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32-bitowe ,, miniaturki”

Jestem subskrybentem newsletter’a rozsytanego przez firme NXP. Dzieki temu
na biezaco otrzymuje informacje o réznych nowinkach i nowoczesnych pod-
zespolach, ktére pojawiajg sie w ofercie tego producenta. Kiedys, z ciekawosci,
zapisatem sie do programu prdobek rozsytanych przez NXP i wlaénie znalaztem
w kopercie nowg przesylke, ktéra bardzo dobrze wigze sig z tematem biezgcego
numeru. Przy okazji chcialbym nadmienié, Ze nie jest to program zarezerwowany
dla przedstawicieli prasy i moze sie do niego zapisa¢ kazdy elektronik. Wr6émy
jednak do przesytki.

Zawarto$¢ koperty przedstawia zamieszczona obok fotografia. Jest to mikro-
kontroler LPC1102 w obudowie BGA. Moc 32-bitowego rdzenia zamknieta na po-
wierzchni 5 mm? w obudowie z 16 wyprowadzeniami. Nieprawdopodobne! Nie
sprawdzatem w danych katalogowych, ale policzylem w pamieci: 16 wyprowa-
dzen, z czego minimum 2 muszg by¢ przeznaczone na doprowadzenie zasilania
— pozostaje 14, a wiec niecale dwa porty 8-bitowe. Dotychczas takie ,,miniaturki”
byly wytwarzane na bazie rdzeni 8-bitowych, a tu sita 32-bitowego Cortex-M0!
Zaciekawilo mnie, jakie zasoby ma ta ,miniaturka”. Zainteresowanych odsytam
do wyszukiwarki internetowe;j i katalogéw, jednak sa one w poréwnaniu z moim
pierwszym komputerem osobistym naprawde imponujace, a rdzeri ma wieksza
wydajnoé¢. Wydaje mi sie, ze przy takim postepie technologicznym i zaangazowa-
niu czotowych producentéw dyktujacych trendy rynkowe, za kilka lat znajomosc
programowania ARM bedzie powszechna, aby nie powiedzie¢ obowigzkowa. Juz
kiedys pisatem o tym, zZe takie dziatania daja szanse na ujednolicenie metod pro-
gramowania mocno zréznicowanego segmentu embedded i doprowadzenie do
rzeczywistych mozliwo$ci przenoszenia programéw pomiedzy urzadzeniami.
Dlatego aby ulatwi¢ naszym Czytelnikom zapoznanie si¢ z ARM’ami, tematem
biezacego wydania sa zestawy ewaluacyjne dla mikrokontroleréw z rdzeniem
Cortex-M. Ich oferta jest tak duza, ze publikujemy pierwsza czes$¢ przegladu, na-
tomiast w kolejnym wydaniu pojawi sig kolejna lub kolejne. Oprécz tego mozna
przeczytaé ciekawy artykul nadestany przez firme Atmel nt. migracji programéw
z ARM7 do Cortex-M oraz zapozna¢ sig z projektem plytki kompatybilnej pod
wzgledem wyprowadzen z Arduino (co umozliwia wykorzystanie ogromnej ofer-
ty plytek peryferyjnych), jednak wyposazonej w mikrokontroler z rdzeniem Cor-
tex-M0. To zapowiadane w poprzednim numerze Cortexino.

Kwiecien byt bardzo brzemienny w wydarzenia dla rynku elektroniki. W mar-
cu wszystkimi wstrzasneta wiadomos¢ o trzesieniu ziemi w Japonii i jego skut-
kach. Wielu producentéw podzespoléw poniosto znaczne szkody, a do redakcji
docieraly informacje o zamknieciu niektérych fabryk. W kwietniu gruchnela
wiesé o zakupie przez Texas Instruments firmy National Semiconductor (méwi
sig o tym, Ze trzesienie ziemi moglo by¢ przyczyna sprzedazy NS), przez co port-
folio produkt6éw tego ostatniego powiekszylto sie o dodatkowych kilkanascie tysie-
cy podzespoléw. Zapewne marka produktéw tak znanych, jak National Semicon-
ductor nie zniknie z rynku, a potaczenie dziatan tych dwéch gigantéw zaowocuje
opracowaniem i produkcjg wielu interesujacych podzespoléw.
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EnergylLite

STM32L STMSBL
energooszczedne mikrokontrolery
dla aplikacji zasilanych bateryjnie

Energooszczedne mikrokontrolery ST w skrocie: = bogate wyposazenie w peryferia
= wydajne rdzenie (Cortex-M3 w STM32L, STM8 = wysokie maksymalne czestotliwosci taktowania:
w STM8L) — STM32L do 32 MHz
= nowoczesna architektura — STM8L do 16 MHz
= Zaawansowane mechanizmy przyspieszania = niewielki pobdr mocy:
wykonywania programu — STM32L od 230 pA/MHz
® duza wydajnos¢ obliczeniowa — STMB8L od 150 wA/MHz

= zaawansowane systemy przerwan
WWW.St.com

Dystrybutor:

P
“(b‘ M A S ‘|' E R S MASTERS Sp. 7 0.0., ul. Objazdowa 5b, 83-010 Straszyn k. Gdanska
I,

tel. +48 58 691 06 91, masters@masters.com.pl, www.masters.com.pl



Wzmacniacz lampowy o mocy
2X10 W

Projekt nieskomplikowanego, taniego lam-
powego wzmacniacza mocy do zestawu
audio. Pomaraiczowy blask, charaktery-
styczny zapach rozgrzanej banki lampy,
delikatny szum, miekki i przyjemny dzwiek
— to s zalety, ktére umilg stuchanie ulubio-

nej muzyki. ol

Pilot do iPod’a
iPody majg 32-pinowe zlacze Dock Connector, ktére po-
zwala dotaczy¢ do niego zewngtrzne moduly rozszerzen.
Uklad, ktéry prezentujemy umozliwia wygodne, zdalne

sterowanie funkcjami iPoda w trybie odtwarzania muzyki.

3-kanalowa aparatura do zdalnego sterowania
Projekt prostej aparatury do sterowania modelami pracujacej
w pasmie ISM. Mimo prostej konstrukcji aparatura ma spore
mozliwosci.

o~
e

" Mowiacy dalmierz

Dalmierz bez wyswietlacza, wypowiadajacy wynik
pomiaru. Dzieki elastycznosci programu, poprzez
zmiane typu przetwornika odleglosci, mozna do-
stosowa¢ zakres pomiarowy do potrzeb, a dzieki
precyzyjnej procedurze kalibracji uzyska¢ dobrg
dokladno$¢ pomiaru.

Odtwarzacz komunikatow MP3 z RS-485
i odbiornikiem RC5

Uniwersalny odtwarzacz komunikatéw glosowych MP3 z interfej-
sem RS-485 oraz odbiornikiem podczerwieni RC5 przeznaczony do
wykorzystania m. in. w systemach automatyki domowej.
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czujniki laserowe

Pomiar bezkontaktowy

Szeroki zakres pomiarowy

Duzy dystans do mierzonej powierzchni

Bardzo mala plamka pomiarowa

Duze predkosci pomiaru

Wysoka precyzja

Mozliwosc pomiaru wzgledem prawie wszystkich
rodzajéw powierzchni
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NIE PRZEOCZ Podzespoty

NOWE

podzespolg

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

Cyfrowe czujniki temperatury z pamiecia EEPROM
i nieulotnymi rejestrami konfiguracyjnymi
Na targach Embedded World firma Atmel zaprezentowata rodzine
cyfrowych czujnikéw temperatury z wbudowanym zestawem reje-
stréw nieulotnych prze-
znaczonych do przecho-
wywania danych konfi-
guracyjnych i szeregowsg
pamiecia EEPROM stu-
zacq do przechowywania
dowolnych parametréw
aplikacji  uzytkownika.
Taka architektura pozwa-
la na automatyczne usta-
wianie wlasciwej konfiguracji po wlaczeniu napiecia zasilajacego bez
potrzeby interwencji mikroprocesora. Czujniki rodziny AT30TS750
sg kompatybilne pod wzgledem rozkladu wyprowadzen z popular-
nymi czujnikami standardu XX75 oferowanymi przez innych produ-
centéw. Wystepuja w pieciu wersjach: bez rejestréw nieulotnych i pa-
migci EEPROM (AT30TS75), z rejestrami nieulotnymi i bez pamieci
EEPROM (AT30TS750) oraz z rejestrami nieulotnymi i pamieciag EE-
PROM (AT30TS752, -4, -8 o pojemnosci odpowiednio 2, 4 i 8 kb). Sg
dostepne w 8-wyprowadzeniowych obudowach MSOP, SOIC i UDFN.
Pozwalajg na zaprogramowanie dolnej i gornej temperatury progowej
oraz rozdzielczoéci w zakresie od 9 do 12 bitéw. Zawierajg interfejs
I?C/SPI mogacy takze pracowaé¢ w trybie high speed z maksymalng
czegstotliwoscig taktowania 3,4 MHz. Udostepniajg trzy tryby pracy:
z cigglym monitorowaniem temperatury, one shot z wyzwalanym po-
miarem temperatury oraz shutdown.
Wazniejsze parametry:
- zakres pomiarowy: od -40°C do +125°C,
— typowa doktadnosé: =0,5°C w zakresie 0...+85°C (=1,0°C w za-
kresie —20...+105°C, =2,0°C w zakresie —40...+125°C),
— maksymalny btad pomiaru: +£1°C w zakresie 0...+85°C (£2°C
w zakresie —5...+105°C, £3°C w zakresie —40...+125°C),
— rozdzielczo$¢: 9...12 bitéw (0,5°C...0,0625°),
55V,
— pobér pradu: 45 pA w stanie aktywnym, 0,1 wA w trybie shut-

— napiecie zasilania: 2,7....

down.
http://www.atmel.com

Regulator POL o wymiarach
7,7 mmX7,7 mmX1,7 mm i wydajnos$ci pradowej 35 A
International Rectifier rozszerza oferte wysokopradowych regula-
tor6w napiecia o dwa nowe uktady produkowane w obudowach LGA:
25-amperowy iP1827 i 35-amperowy iP1837. Sa to regulatory pracuja-
ce w zakresie napigcia wejsciowego od 1,5 do 16 V, charakteryzujace
sig duzg doktadno$cig wbudowanego zrédla referencyjnego wynosza-
cg =0,5% w calym dopuszczalnym zakresie temperatury. Zawierajg
tranzystor sterujacy MOSFET, tranzystor synchroniczny FETKY, diode
bootstrap, kondensator bootstrap i zabezpieczenie nadpradowe. Wy-
magajg dolaczenia jedynie elementéw pasywnych. Sa przeznaczone
do zasilania przede wszystkim niskonapieciowych mikroprocesoréw
o duzej mocy obliczeniowej i ukladéw ASIC. Umozliwiajg stabilizacje

10
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napiecia wyjsciowego w zakresie od 0,6 V do 75% V. Czgstotliwos¢
taktowania moze by¢ regulowana w zakresie od 250 kHz do 1,5 MHz.
Do standardowego wyposazenia nalezy zabezpieczenie nadnapiecio-
we i termiczne, programowalny uklad miekkiego startu, wejscie Ena-
ble i wyjscie sygnalizacyjne Power Good.

http://www.irf.com

Tanie 8/10/12-bitowe przetworniki C/A z nieulotng
pamiecia konfiguracyjng EEPROM

Firma Microchip wprowadzila do sprzedazy serie trzech prze-
twornikéw C/A z nieulotng pamiecig konfiguracyjna, charakteryzuja-
cych sie rozdzielczoscia 8, 10 i 12 bitéw (ozn. odpowiednio MCP4706,
MCP4716 i MCP4726).
w obudowach typu SOT23-6 i DFN-6 wyposazone w interfejs szere-

Sa to miniaturowe uklady produkowane

gowy I!C. W wewnetrznej pamieci nieulotnej przechowywany jest
stan rejestru wejSciowego oraz bity konfiguracyjne okreslajace war-
to$¢ wzmocnienia (1 lub 2 V/V), zrédlo napigcia referencyjnego (VDD
lub VREF) i konfiguracje linii wyjsciowej VOUT w trybie power-down
(rozwarta lub zwarta do masy rezystancjami 1 k{)/125 k€/ 640 kQ).

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2011



Z.estawy startowe SIMATIC S7-1200

Zestaw SIMATIC S7-1200

CPU 1212C AC/DCIRLY, DOstgp
Symulator wejs¢, ”J’ju?.

SIMATIC STEP 7 Basic, 23 ?'?O
Kabel ethernet, 05}
Dokumentacja na CD,

Nr zam. 6ES7 212-1BD30-4YB0O

Zestaw SIMATIC S7-1200
+ KTP 400 Basic

CPU 1212C AC/DCI/RLY,
Symulator wejs¢,

Panel KTP400 Basic mono PN,
SIMATIC STEP 7 Basic,

Kabel ethernet,
Dokumentacja na CD,

Nr zam. 6AV6 651-7AA01-3AA0

Zestaw SIMATIC S7-1200
+ KTP 600 Basic

L

CPU 1212C AC/DCIRLY,
Symulator wejs¢,

Panel KTP60O Basic color PN,
SIMATIC STEP 7 Basic,

Kabel ethernet,
Dokumentacja na CD,

e 5 T e
-
1 .

— --4i

Nr zam. 6AV6 651-7DA01-3AA0

Z.estawy startowe S/7-1200

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

* Sugerowana cena detaliczna netto.

www.siemens.pl/S7-1200 SI E M E N S



PROJEKTY

AVT
5289
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Stereofon

wzmacniacz lampowy
2xX10 W dla kazdego <+

Tranzystory zaczeto stosowaé ponad 40 lat temu. Od tamtego czasu
na dobre zagoscily w réznych urzqdzeniach powszechnego uzytku.
Lecz od jakiegos czasu daje sie zauwazyc¢ ,moda” na posiadanie

wzmacniacza lampowego. Pomaranczowy blask, charakterystyczny
zapach rozgrzanej banki, delikatny szum, miekki i przyjemny
dzwiek — to sq niewqtpliwe uroki lamp, ktére potrafiq w znacznym
stopniu umili¢ stuchanie ulubionej muzyki.

Rekomendacje: wzmacniacz ma stosunkowo prostq, powtarzalng
budowe 1 dzieki temu moze by¢ wykonany réwniez przez
sredniozaawansowanych elektronikéw.

Aby méc samodzielnie zbudowaé
wzmacniacz lampowy trzeba zrobi¢ niewiel-
ka retrospekcje i pozna¢ zasade dzialania
jego najwazniejszego podzespolu — lampy
elektronowe;j.

Kazda lampa skiada sie¢ z podgrzewanej
elektrycznie katody, jednej lub wiecej siatek
oraz anody. Lampa niemajgca siatek to dioda.
Konstrukcja mechaniczna jest usztywniona
mostkami wykonanymi ze szkta lub z miki.

Okala jg szklana badz metalowa banka,

22

z wnetrza ktérej wypompowano powietrze.
Ma to na celu ulatwienie ruchu elektronéw
od katody do anody. Na fotegrafii 1 przyktla-
dowy system elektrod lampy, ktéry normal-
nie jest ukryty wewnatrz blaszanej anody.

W samym centrum umieszczona jest ni-
klowa rurka katody, pokryta bialg warstwa
tlenkéw metali, ktéra utatwia emisje elektro-
néw. Wewnatrz niej znajduje sie cienka, od-
izolowana elektrycznie spiralka, ktéra ogrze-
wa katode. Wyemitowane z katody elektrony

iczny

Dodatkowe materiaty

sg przyciggane w kierunku okalajacej ja ano-
dy, bedacej na wysokim potencjale dodat-
nim. Pierwsza siatka, sterujgca, pozwala na
regulacje pradu anodowego poprzez zmiane
przylozonego do niej napiecia. W wigkszo-
$ci malych lamp ma ona potencjal ujemny,
przez co nie pozwala elektronom przelecie¢
dalej. Lampa majaca tylko jedng siatke to
trioda. Zostala ona zbudowana przez amery-
kanskiego naukowca Lee de Foresta w 1906 r.

Kolejna siatka, zwana ekranujacg, ma
za zadanie przyspieszy¢ elektrony, ktére
zmniejszyly swoja predkos¢ na skutek od-
pychajacego dziatania siatki sterujacej. Ma
wysoki potencjal dodatni, zatem niektore
elektrony uderzaja w nig i plynie przez nig
prad pasozytniczy. Jednak jest ona niezbed-
na do zwigkszenia wspélczynnika wzmoc-
nienia lampy oraz zmniejszenia pojemnoéci
pasozytniczych. Lampa majgca dwie siatki to
tetroda.

Nastepna siatka, zwana zerowa badz
antydynatronowsg, ma luzno ulozone zwoje
i ma z reguly potencjat 0 V, czyli potaczona

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2011



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

G

A

Stereofoniczny wzmacniacz lampowy 2x 10 W dla kazdego

Fotografia 1. Wnetrze lampy 5-elektrodowej (pentody)

jest z katodg (nalezy pamietac, ze w lampach
wszystkie napigcia sg mierzone wzglgdem
katody, a nie masy). Pelni ona wazng funkcje,
poniewaz elektrony rozpedzone przez siatke

Wykaz elementéw
Rezystory (0,25 W):
R1, R23: 220 kQ
R2, R7, R16, R17, R24, R29, R38, R39: 22 k()
R3, R25: 82 k(/1 W
R4, R9, R26, R31: 1 kQ
R5, R27: 680 k(1 W
R6, R12...R15, R28, R34...R37: 1 MQ
R8, R10, R30, R32: 24 kQ/1 W
R11, R33, R50: 200 k/1 W
R18, R19, R40, R41: 10 Q
R20, R21, R42, R43: 47 Q
R22, R44, R46: 47 Q)2 W
R45: (R45A+RA5B — opis w tekscie)
R47, R48: 220 /2 W
R49: 510 kQ/2 W
P1: 47 kQ (potencjometr podwdjny,
logarytmiczny)
P2, P3, P5, P6: 47 kQ (potencjometr
montazowy)
P4, P7 22 kQ (potencjometr montazowy)
Kondensatory:
C1, C7:1 /100 V
C2, C8: 100 nF/400 V
(3, C4, €9, C10: 33 nF/630 V
G5, C6, C11, C12: 22 wF/63 V
C13: 10 nF/630 V
C14, C16: 100 nF/400 V
C15: 220 wF/400 V
C17:22...100 nF/400 V
C18, C21, C23: 22...100 pF/400 V
C19, C20: 3300...4700 wF/16 V
C22, C23: 470...1000 pF/40 vV
Potprzewodniki:
B1, B3: Mostek Graetza 1 A/1000 V
B2: Mostek Graetza 6 A/100 V
IC1: LM7924
Inne:
F1: bezpiecznik zwtoczny WTAT-2A
S1: wytacznik sieciowy
V1...V8: opis w tekscie
Podstawki: opis w tekscie
Transformatory: opis w tekscie
Gniazdo zasilajace: np. IEC
Gniazdo wejsciowe: np. DIN
Gniazda wyjsciowe: np. gfosnikowe,
sprezynowe

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2011

ekranujaca, maja w pewnych sytuacjach tak
wielkg energie kinetyczna, Zze sa w stanie
wybi¢ z anody inne elektrony, ktére z kolei
leca w strone siatki ekranujacej. Zwiekszaja
one jej prad, co jest skutkiem niepozada-
nym. Efekt ten nosi nazwe zjawiska dyna-
tronowego. Zadaniem siatki zerowej jest
zatrzymanie tych elektronéw i skierowanie
ich z powrotem do katody. Lampa z trzema
siatkami to pentoda — takie zastosowano do
zbudowania niniejszego wzmacniacza. Spe-
cyficznym przypadkiem pentody jest tetroda
strumieniowa, np. uzyta we wzmacniaczu
6P1P (6M1101). Siatka zerowa ma forme plytek
formujacych wiazke elektronéw, za$ zwoje
siatki sterujacej pokrywajg sie ze zwojami
siatki ekranujacej, co skutkuje bardzo niskim
pradem tej ostatniej.

Istniejg tez lampy majace wigkszg licz-
be siatek (heksody, heptody, oktody itd.),
kilka systeméw w jednej banice (duodioda,
duotrioda, triodo-pentoda, diodo-duodiodo-
trioda itd.), badZ specyficzny ksztatt elektrod
(kineskopy, ,magiczne oczka”, wyswietla-
cze VFD) lub wypelnione sg odpowiednim
gazem pod zmniejszonym ci$nieniem (neo-
néwki, tyratrony, wyswietlacze NIXIE).

Budowa i zasada dzialania

Po oméwieniu zasady dziatania lampy,
najwyzszy czas przej$¢ do opisu wzmacnia-
cza. Schemat czesci lampowej pokazano na
rysunku 2. Skiada sie z dwdch identycznych
kanaléw, zatem przeanalizowany zostanie
tylko jeden.

W jednym kanale pracujg cztery lam-
py: dwie 6Z1P (6)K1IM) i dwie 6P1P (6M111).
W  urzadzeniu modelowym zastosowano
wersje militarne (o podwyzszonych zy-
wotnoéci i niezawodno$ci), odpowiednio
6XK1M-EB i 6M1M-EB. Najtatwiej jest je za-
kupi¢ na portalach aukcyjnych, gdzie ceny
nieuzywanych lamp wahajg si¢ w granicach
1...3 zlotych za 6XK1MM-EB oraz 5...8 zlotych
za BM1M-EB. Niska cena i dostepnos¢ tych

AVT-5289 w ofercie AVT:
AVT-5289A — ptytka drukowana

Podstawowe informacje:

*wzmacniacz stereofoniczny o mocy wyjsciowej
2x10 W przy obcigzeniu 8 Q
*brak przetacznika zrédet i obwoddw regulagji
barwy dzwieku
*pasmo przenoszenia 20 Hz...30 kHz przy

3 dB spadku wzmocnienia
* napiecie zasilania 230 V,, pobor energii
okoto 80 W przy maksymalnym wysterowaniu
* konstrukcja modutowa: odrebne ptytki
zasilacza, wzmacniacza kanatu prawego

i kanatu lewego

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12147, pass: 2e7uba2a
*wzory ptytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementow oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Dodatkowe informacje:
Transformatory mozna wykona¢ w firmie
Selenoid s.c., ul 11 Listopada 127, 62-030
Lubon, e-mail: kacper@selenoid.pl. W temacie
zamoéwienia nalezy napisac’ Jtransformatory do
wzmacniacza z EP 5/2011”. W momen-
cie ukazania sie artykutu szacunkowy koszt
zakupu z kosztami wysytki to 250 zfotych.
Transformatory sa objete dozywotnig gwarancja
producenta.

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na CD)

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

AVT-5254  Wzmacniacz lampowy dla kazdego
EP 09/2010)

AVT-5142  Wzmacniacz lampowy dla

nielampowcéw (EP 8-9/2008)

lamp zadecydowaly o zastosowaniu ich
w tym projekcie.

Sygnal akustyczny poprzez kondensator
C1 dostaje sie na $ciezke oporowg potencjo-
metru P1. Zadaniem tego kondensatora jest
odciecie sktadowej statej, ktorej obecnosé
objawialaby sie trzaskami podczas regulacji
glosnosci oraz wplywataby na punkt pracy
lampy. Rezystor R1 zabezpiecza lampe V1
przed niepozadanymi skutkami przypad-
kowej utraty kontaktu §lizgacza ze Sciezka
oporowa, a wiec gwaltownym wzrostem pra-
du anodowego, ktéry objawitby sie gto§nym
trzaskiem. Rezystory R2, R7, R16 i R17 to
tzw. rezystory antyparazytowe. Wraz z po-
jemno$cig katoda-siatka tworzg filtr gérno-
zaporowy, dzieki czemu zmniejszajg ryzyko
wzbudzenia sig¢ wzmacniacza. Rezystor R4
wytwarza ujemne napiecie dla siatki steruja-
cej poprzez podniesienie potencjatu katody
wzgledem siatki, ktdra jest galwanicznie po-

REKLAMA
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PROJEKTY

l

3-kanatowa aparatura

do zdalnego sterowania

modeli

Profesjonalne, zawodnicze
aparatury do zdalnego sterowania
modeli sq bardzo drogie. Ich
ceny siegajq nawet kilkunastu
tysiecy zlotych. Rdéwniez za
prostq, 3- lub 4-kanatowq,
trzeba zaplacic¢ kilkaset zlotych.
Prezentowanq aparature do
zdalnego sterowania, pracujqcq
w pasSmie ISM, mozna wykonac
za o wiele nizszq cene.
Podzespoly zastosowane do jej
konstrukcji sq fatwe do zdobycia
a tor nadawczo-odbiorczy nie
wymaga strojenia.
Rekomendacje: aparatura przyda
sie do zdalnego sterowania
zabawek, ale z racji pracy

w pasmie ISM nie jest zalecana
do sterowania kosztownymi
modelami latajqcymi.

Przedstawiony tutaj projekt prostej aparatu-
ry modelarskiej powstal w przyplywie checi po-
siadania modelu latajacego. Jednymi z zatozen
projektu byly prostota i niska cena urzadzenia,
ktére poczatkujacy pilot moze zgubi¢ lub znisz-
czy¢ przy kraksie.

W celu poszerzenia obszaru zastosowan
aparatury jej oprogramowanie potrafi pracowaé
w czterech trybach:

— Tryb 1 (standardowy) z trzema wyj$ciami
o regulowanym czasie trwanai impulséw
0,9...2,1 ms, stuzacy do sterowania standardo-
wa elektronikg modelarska, taka jak serwome-
chanizmy czy regulatory obrot6éw silnikéw.

— Tryb 2 (V-Tail) podobny do Tivbu 1, ale z do-
danym mikserem ,V-Tail” na kanale 21 3 i ze
zredukowanym zakresem napie¢ wejscio-
wych z potencjometréw do 25...75% warto-
$ci napigcia zasilania VCC.

— Tryb 3 (mieszany) z jednym wyjéciem
o regulowanym czasie trwania impulséw
0,9..2,1 ms i dwoma PWM o wypelnieniu
0...99,6% do sterowania urzadzeniami elek-
tronicznymi wlasnej konstrukgji.

— Tryb 4 (auto) z jednym wyjsciem o regulowa-
nym czasie trwania impulséw 0,9...2,1 ms,

30
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Rysunek 1. Sygnaty wyjsciowe w trybie 4
(auto)

jednym wyjéciem PWM o wypelnieniu

0...99,6% i jednym informujagcym o kierun-

ku (rysunek 1) do zastosowania w modelach

samochodéw.

Zasieg aparatury w terenie otwartym to oko-
fo 500 m. Na zasieg niekorzystnie wplywaja sto-
jace na drodze sygnatu przeszkody np. budynki
lub drzewa.

Opis ukltadu

Schemat elektryczny nadajnika przedsta-
wiono na rysunku 2. Zbudowano go z wykorzy-
staniem modutu RFM02 firmy Hope, ktdry jest
nadajnikiem wykorzystujacym modulacjg FSK

Dodatkowe materiaty
na CD/FTP.

AVT-5290 w ofercie AVT:
AVT-5290A — ptlytka drukowana
AVT-5290B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

* 3-kanatowa, proporcjonalna aparatura do
zdalnego sterowania

*4 tryby pracy, w tym do sterowania
modelami o usterzeniu ,V"

*zasieg w terenie otwartym do 500 m
epraca w nielicencjonowanym pasmie ISM
868 MHz

*napiecie zasilania nadajnika: 3..5 V.

*napiecie zasilania odbiornika: 4..5 V

e ustawienia fusebitow w nadajniku: Low
Byte=0x19, High Byte=0xFA

e ustawienia fusebitow w odbiorniku: Low
Byte=0x3A, High Byte=0xFA

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12147, pass: 2e7uba2a
*wzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuly s3 w catoéci dostepne na CD)
AVT-5165  Pojazd Integracyjny (EP 01/2009)
AVT-2441  Zabawka sterowana pilotem RC5\
(EdW 3/2001)
Uktad radarowy do modeli
pojazdéw (EdW 11/1996)
Aparatura do zdalnego sterowania
(EdW 1/1997)

i w zaleznosci od wykonania, dziatajagcym w pa-
$mie 433, 868 lub 915 MHz. W tej aparaturze za-
stosowalem modut typu RFM02/868D pracujacy
w pas$mie 868 MHz. Do komunikacji z modutem
stuzy interfejs SPL. Do kontrolowania modulu
i odczytu warto$ci napiecia z potencjometréw
zastosowalem jeden z najmniejszych z rodziny
mikrokontroler6w AVR - ATtiny13.

Warto$¢ napiecia z wyjs¢ potencjometréw
P1, P2 i P3 pracujacych jako dzielniki napiecia
jest odczytywana za pomoca wewnetrznego,
10-bitowego przetwornika A/D. Po odrzuceniu
najmlodszych dwdéch bitéw jest formowany pa-
kiet skladajacy sie z 8-bitowego adresu, trzech

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2011



3-kanatowa aparatura do zdalnego sterowania modeli

< ? 3 r
2 P1 P2 P3
vee <+—1420 vee I_ [
15 15 1 15
25 20 20
PWR 38 3 35
GND
IC1 |‘10k LOk LOk
(RESET/DW/ADCO/PCI5)PB5 ; J_
(ADC2/PCI4)PB4 [— R2 4k7
(CLKVADC3/PCI3)PB3 [ GND
(TO/SCK/ADC1/PCI2)PB2 1 —¢
(AIN1/MISOJOCOB/INTO/PCIT)PBT  1—¢ »
8 (AINO/MOSI/OCOA/PCI0)PBO AVCC R1
vee<t+——;— vee
GND RFMO2 47
J: ATTINY13 1
FSK
GND 24VOD  NIRQ[Z
SDI SCK
oy c2 4 1vss  NSEL|-2
vce GND — GND
100nF VCC  47uFov SND
Rysunek 2. Schemat ideowy nadajnika
Z1 z2 z3
<I—[|Ci—IGND vee <d Dl g ;o I ;o I ;o
vee Lt BAS8S5 | 3 3 3
47uF/I10V O O O vee
IC1
(RESET/DW/ADCO/PCI5)PB5 ;
(ADC2/PCI4)PB4 [—5 —-—
(CLKI/ADC3/PCI3)PB3 [~ GND c3
(TO/SCK/ADC1/PCI2)PB2 [ 100nF
(AIN1/MISO/OCOB/INTO/PCI1)PB1 [—2
o (AINO/MOSI/OCOA/PCI0)PBO R2
<+, vce LT GND
GND REMO1 a7 vee
I ATTINY13 VDD ]12 ~
GND g SDI SCK 5
NSEL FFIT/SDO 1~
GND | R1
C1 DATA/NFFS
vce GND 10k
100nF GND

Rysunek 3. Schemat ideowy odbiornika

8-bitowych wartosci z potencjometréw i sumy
kontrolnej. Procesor aktywuje nadajnik i wysyla
pakiet. Caly proces trwa okoto 20 ms.

Schemat ideowy odbiornika pokazano na
rysunku 3. Podobnie jak nadajnik zbudowano
go z uzyciem mikrokontrolera ATtiny13. Za od-
biér sygnatu odpowiada modut RFM01/868D.

Rysunek 4. Zaleznos¢ szerokosci
impulséw wyjsciowych odbiornika od
potozenia potencjometru

;‘ 0,9ms

Po odebraniu pakietu mikrokontroler sprawdza
bajt adresu i weryfikuje sume kontrolna. Jeze-
li wynik tego sprawdzenia jest niepomyslny,
to pakiet zostaje odrzucony, a odbiornik usta-
wiony w tryb oczekiwania na nowy pakiet.
Jezeli wszystko przebieglo pomyslnie, wartoéci
wychylenn potencjometréw zostajg odzwier-
ciedlone na wyjéciach w postaci impulséw
o odpowiedniej szerokosci (na przyklad jak na
rysunku 4).

W przypadku braku sygnatu z nadajnika
impulsy na wyjsciach odbiornika nie wystepu-
ja, a w Trybie 3 i Trybie 4, po uplynieciu 1 se-
kundy od odebrania ostatniego prawidlowego
pakietu, wyjscia zostaja wyzerowane.

Maksymalne napiecie zasilania modulu
i mikrokontrolera to 5,5 V, natomiast minimal-
ne dla mikrokontrolera standardowego wynosi
2,7 V (w wersji ATtiny13V - 1,8 V), a modutu
nadajnika 2,2 V. Dlatego do zasilania nadajnika
najlepiej zastosowac baterie lub akumulatory

O

1,5ms

2,1ims

20 ms

Rysunek 5. Sygnat sterujacy serwomechanizmem

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2011

Wykaz elementow

Nadajnik
Rezystory (SMD, 0603):
R1, R2: 4,7 kQ
Potencjometry 10 kQ/A (zaleznie od trybu
pracy, opis w tekscie)
Kondensatory (SMD, 0603):
C1: 100 nF (SMD, 0603)
C2: 47 pF/1ov ,B”
Potprzewodniki:
IC1: ATtiny13 (SOIC8)
Inne:
RFMO02: modut nadajnika RFM02/868D
PWR: goldpin 1x2
P1, P2, P3: goldpin 1x3+ztacze 1x3 do
goldpinéw
Przewody

Odbiornik
Rezystory (SMD, 0603):
R1: 10 kQ
R2: 4,7 kQ
Kondensatory:
C1, C3: 100 nF (SMD, 0603)
C2: 47 pF/1ov ,B”
Potprzewodniki:
D1: BAS85
IC1: ATtiny13 (SOIC8)
Inne:
RFMO1: modut odbiornika RFM01/868D
71,72, 73: goldpin 1x3
koszulka termokurczliwa

Elementy dodatkowe

(potrzebne przy programowaniu):
Dioda LED: 1 szt.
Rezystor przewlekany 1 k)
Ztacze 1x3 do goldpinéw (2 szt., jedno do
LED a drugie na zworke 3-pin)
Zworka do goldpinéw: 1 szt.

o napieciu okolo 3...5 V. Odbiornik nalezy zasi-
li¢ napieciem 4...5 V.

Sterowanie serwomechanizmem
modelarskim
Standardowy serwomechanizm modelarski
ma trzy doprowadzenia: masa, zasilanie i sygnal
sterujacy. Sygnal sterujacy to impulsy o zmien-
nej szerokosci, od ktérych zalezy wychylenie ser-
womechanizmu. Standardowo szerokos¢ tych
impulséw wynosi 0,9...2,1 ms, gdzie:
- 0,9 ms odpowiada minimalnemu wychyleniu,
— 1,5 ms odpowiada wychyleniu $rodko-
wemu,

REKLAMA
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Rysunek 6. Schemat montazowy nadaj-
nika
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Rysunek 7. Schemat montazowy odbior-
nika

al

Rysunek 8. Zbedne wyprowadzenia mo-
dutu nadajnika, ktére nalezy usuna¢

XX XOOX
X00O0O0O0

Rysunek 9. Zbedne wyprowadzenia mo-
dutu odbiornika, ktére nalezy usung¢

- 2,1 ms odpowiada maksymalnemu wychy-
leniu.

Okres sygnatu sterujacego to 20 ms (rysu-
nek 5). Zwykle jesli sygnal nie wystepuje, to
serwomechanizm pozostaje w ostatnio ustalonej
PozZyciji.

Montaz ukladu
Na rysunku 6 i rysunku 7 pokazano roz-
mieszczenie element6w, odpowiednio — na plyt-

—  REKLAMA

kach nadajnika i odbiornika.

Montaz ukladu rozpoczynamy
od elementéw o najmniej-
szych gabarytach (rezystory

IC1

i kondensatory w obudowach
0603), a koficzymy wlutowu-
jac moduly radiowe i zlacza.
Na rysunku 8 i rysunku 9 za-
znaczono zbedne wyprowa-

dzenia moduléw, ktére nalezy
wylutowaé lub wyciaé. W celu
zmniejszenia wymiar6w zale-
cam tez zdjecie plastikowych
czeSci  zlgczy  wlutowanych
w moduly. Jako anteny wystar-
czy kawalek izolowanego przewodu, ktéry po
przylutowaniu nalezy przycia¢ do dtugosci oko-
fo 82 mm. W celu ochrony odbiornika mozna na
niego zalozy¢ koszulke termokurczliwg.

Uruchomienie

Uruchomienie ukladu rozpoczynamy od
programowania nadajnika. Aby zaprogramowac
nadajnik do pracy w Trybie 1, podiaczamy poten-
cjometr do wejscia P3 i zwieramy piny pokazane
izaznaczone na rysunku 10. Potencjometr w tym
przypadku stuzy do wyboru kanatu, w ktérym
pracuje nadajnik (nadajnik i odbiornik pracujg
z wykorzystaniem jednego z 60 kanaléw). Po
wybraniu kanatu wigczamy zasilanie nadajni-
ka. Po odczekaniu sekundy nadajnik powinien
zapamigta¢ wybrang czestotliwo$¢, mozna juz
wylaczy¢ zasilanie, zdja¢ zworg i podlaczy¢ po-
tencjometry w sposéb standardowy.

Tryb 2 wybieramy poprzez zaprogramowa-
nie najpierw Trybu 1, a potem zwarcie $rodko-
wych wyprowadzen P1, P2 i P3 i ponowne wia-
czenie zasilania.

Aby zaprogramowaé aparaturg do pracy
w Trybie 3, postepujemy podobnie do Trybu 1,
7 ta r6znicy, ze potencjometr zostaje podlaczony
do wejscia P1, a zewrze¢ nalezy $rodkowe wy-
prowadzenia P2 i P3.

Tryb 4 wybieramy podobnie jak Tryb 2 po-
przez zaprogramowanie najpierw Trybu 3, a po-
tem zwarcie srodkowych wyprowadzen P1, P2
i P3 i ponowne wlaczenie zasilania.

Rysunek 10. Doprowadzenia zwierane podczas programo-
wania nadajnika
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Rysunek 11. Doprowadzenia zwierane
podczas programowania odbiornika

Aby wprowadzi¢ odbiornik w tryb progra-
mowania, zwieramy wyprowadzenia pokazane
na rysunku 11. Do Zlacza Z3 mozna dolaczy¢
diode LED, ktéra poinformuje nas o zakoniczeniu
programowania. Wlaczamy zasilanie odbiorni-
ka, wlaczamy nadajnik. Po uptywie kilku sekund
odbiornik powinien ,ztapa¢” sygnat i rozpoznaé
wybrany tryb, co zostanie oznajmione przez
zapalenie sie diody LED. Mozna juz wylaczy¢
zasilanie, programowanie zostalo zakonczone.
Programowanie odbiornika w kazdym trybie wy-
glada tak samo.

Wybrany tryb i czgstotliwo$¢ pracy sa zapa-
mietywane w pamieci EEPROM mikrokontrolera
i odtwarzane po zalgczeniu zasilania.

Piotr Gozdur
piotr_go@wp.pl

unmersalna programatory ukladéw scalonych

___-systemy do wywazania i pomiaru drgan

_——— - oprogramowanie CAD, CAM, CAE

- emulatory, symulatory, debuggery dla réinych rodzin procesoréw
- kompilatory C/C++ dla ré2nych rodzin procesoréw

- analizatory stanéw logicznych
- oscyloskopy cyfrowe

- sZkoleniaw zakresie FPGA,VHDL

- narzedzia na procesory sygnatowe DSP

- projektujemy, produkujemy, szkolimy, dystrybuujemy
lj RAISONANCE @IAR
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PROJEKTY

Sterowany za pomoca
RS-485 1 RC5 odtwarzacz

komunikatow MP3

Odtwarzacz jest przeznaczony
glownie do zastosowania

w systemach automatyki
budynkéw. Sterowanie
odtwarzaniem komunikatéw
glosowych oraz zaawansowana
konfiguracja MP3 odbywa sie
za pomocq komend wysylanych
przez RS-485. Odtwarzacz jest
kompatybilny z pozostalymi
modulami autora (moduly
wyjs¢ na przekaznikach

i triakach AVT-5217, moduly
wejs¢ cyfrowych AVI-5222),
umozliwiajgc tym samym prace
w rozbudowanej sieci urzqdzerti.
Podstawowe funkcje odtwarzacza
mozna réwniez wywolywacé

za pomocq nadajnika RC5
pracujgcego w podczerwieni
(mozliwa praca autonomiczna).
Rekomendacje: uniwersalny
odtwarzacz komunikatéw
glosowych MP3 jest
przeznaczony do wykorzystania
m.in. w systemach automatyki
domowej. Umozliwia wspdiprace
z dowolnym odtwarzaczem MP3
oraz informowanie za jego
posrednictwem uzytkownikéw

o zdarzeniach majqcych miejsce
w systemie.

To kolejny z serii publikowanych na ta-
mach EP, kompatybilnych ze sobg moduléw
(obok AVT-5217, AVT-5222), przystosowa-
nych do pracy w sieciach RS485 (inteligent-
ne budynki, automatyka przemyslowa). Tym
razem jest to odtwarzacz komunikatéw glo-
sowych. Podobnie jak w przypadku poprzed-
nich elementéw systemu, mamy do czynie-
nia z modulem uniwersalnym, mozliwym
do zastosowania w dowolnych systemach
wykorzystujagcych przewodowe lacze RS-
485. Przykladem takiego systemu sterowania
moze by¢ komputer PC z konwerterem RS-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2011

232 <-> RS-485 (np. AVT530) z dolaczony-
mi do magistrali wieloma modutami zbiera-
jacymi dane, wykonawczymi, spelniajgcymi
przer6zne zadania i role.

Z  przyczyn czasowo-zdroworozsad-
kowych zrezygnowaltem z realizacji sprzeto-
wego odtwarzacza MP3. Jesli za posrednic-
twem popularnego serwisu aukcyjnego ist-
nieje mozliwo$¢ nabycia odtwarzacza MP3
za kwote okolo 15 zlotych, to jaki jest sens
projektowac go od nowa?

Pomyst uzycia odtwarzacza MP3 do od-
twarzania komunikatéw glosowych w urza-
dzeniach elektronicznych chodzit mi juz
po glowie od dawna. I cho¢ idea sterowania
taka MP3-ka zdawala si¢ by¢ banalna (sy-
mulowanie klawiszy sterujacych), to w rze-
czywistoéci zadane nie bylo wecale takie
proste. Mimo usilnych préb nie udalo mi
sig znalez¢ na rynku taniego odtwarzacza,
wolnego od ucigzliwej w tym przypadku
funkcji zapamietywania przez MP3 ostatnio
odtwarzanego utworu. W wiekszosci odtwa-
rzaczy MP3 nie pomaga nawet wyciaganie
baterii. W tej niekorzystnej sytuacji stykamy
sie z pierwszym zasadniczym problemem —
brakiem mozliwosci dokonania prostej syn-
chronizacji informacji o aktualnie odtwarza-
nym utworze pomigdzy mikrokontrolerem
naszego urzadzenia a odtwarzaczem MP3.
Oczywiscie, urzadzenia mozna zsynchroni-
zowacé recznie, ale np. kazdy zanik napiecia
z duzym prawdopodobieistwem spowoduje
powtérng utrate synchronizacji. Méj odtwa-

AVT-5291 w ofercie AVT:
AVT-5291A — plytka drukowana
AVT-5291B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
* odtwarzanie komunikatéw zapisanych
w formacie MP3 za pomoca sterowania
przez mikrokontroler praktycznie dowolnym
odtwarzaczem MP3,
e sterowanie za pomocg interfejsu RS485 lub
nadajnika podczerwieni z kodami RC5,
* mikrokontroler ATmegas,
e oprogramowanie w jezyku Bascom,
*wspdtpraca z innymi modutami
przeznaczonymi do automatyki budynku,
ktérych opisy byty publikowane w EP

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12147, pass: 2e7uba2a
*wzory ptytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuly sa w catoéci dostepne na CD)

AVT-1700  Magnetofon cyfrowy z uktadem
ISD17xx (EP 12/2008)
AVT-2045  Pozytywka — ISDofon

(EdW 11/1997)

rzacz (wladciwie sterownik odtwarzacza)
w momencie rozpoczecia odtwarzania pliku
zapisuje informacje o numerze $ciezki do
pamieci EEPROM mikrokontrolera, dzieki
czemu po przywrédceniu zasilania mikro-
kontroler ma informacje, ktéra $ciezka byta
ostatnio odtwarzana. Po zaniku napiecia in-
formacje o tym przechowuje na wiasne po-
trzeby zaréwno MP3, jak i mikrokontroler
sterownika. Kolejnym problemem jest fakt,
ze kazdy MP3 po odtworzeniu jednego pliku
MP3 rozpoczyna automatycznie odtwarzanie
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Dodatkowe materiaty
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PROJEKTY

Mowiacy dalmierz

Pomiar odleglosci jest
jednym z podstawowych
pomiaréw wykonywanych

w technice, szczegdlnie czesto
w urzqdzeniach pracujqcych na
styku mechaniki i elekironiki.
Zaprezentowany miernik mozna
wykorzysta¢ do pomiaru
odleglosci, wysokosci Iub
poziomu np. sypkich elementéw
w zbiorniku. Dzieki elastycznosci
programu poprzez zmiane lypu
przetwornika odleglosci mozna
dostosowaé zakres pomiarowy
do potrzeb, a dzigki precyzyjnej
procedurze kalibracji uzyskac
dobrq dokladnos¢ pomiaru.
Rekomendacje: miernik

moze by¢ uzywany réwniez

w sytuacjach, w ktdrych

jest niemozliwy dostep do
wyswietlacza; chociaz ukltad nie
jest bezposrednio przeznaczony
do takiego zastosowania,

moze zostaé w prosty sposcb
przystosowany do uzycia

w robotyce.

dzialania

Podstawa miernika jest

optyczny odbiciowy przetwornik odleg-
losci serii GP2 firmy Sharp. Czujniki te sa
stosunkowo latwo dostepne w atrakcyjnych
cenach. W sktad rodziny GP2 wchodzi kil-
ka typéw czujnikéw, ktére w zaleznosci od
konstrukcji mechaniczno-optycznej pokry-
waja rézne zakresy odleglosci. Kilka typow
czujnikéw przedstawiono na fotografii 1.
Kolejno od lewej sg na niej zaprezentowane:
GP2Y0A710 pracujacy w zakresie 1...5 m,
GP2Y0A02 - 20...150 cm, GP2D120X -
3...40 cm. Ze wzgledu na zasade dziatania
czujnik najdokiadniej mierzy odleglosc
w pewnym zakresie wynikajagcym z jego
konstrukcji mechanicznej (odlegtosci nadaj-
nika i odbiornika, ogniskowych soczewek,

itp.).

Reflective
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Rysunek 2. Zasada dziatania czujnika GP2

Bardzo prosta budowa i pomystowa za-
sada dzialania czujnikéw tego typu z jednej
strony umozliwita wyprodukowanie taniego
podzespolu, chetnie wykorzystywanego w au-
tomatyce i robotyce, z drugiej strony powoduje

Fotografia 1. Rodzina czujnikow GP2
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Dodatkowe materiaty

AVT-5292 w ofercie AVT:
AVT-5292A - ptytka drukowana

Podstawowe informacje:
e pomiar odlegtosci w zakresie 2...499 cm
(zaleznie od uzytego czujnika!)
e dalmierz bez wyswietlacza, wynik pomiaru
wypowiadany stownie
e urzadzenie oparte o mikrokontroler ATtiny461
i ukfad rejestratora dzwieku ISD1730
* zasilanie 9 V.

Dodatkowe informacje:
Autorzy artykutu dziekuja Panu Krzysztofowi
Klemowi z firmy Marthel za pomoc przy
uruchamianiu procedur obstugi ukfadu 1SD1730

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12147, pass: 2e7uba2a
*wzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na CD)

AVT-5097  Mdwigcy woltomierz (EP 1-2/2003)
AVT-5063  Modwigcy termometr (EP 5/2002)
AVT-322 Mowigcy zegar z DCF77

(EP 3-5/1997)
AVT-5089  Modwigca kostka do gry

(EP 12/2002)

silnie nieliniowa zalezno$¢ napiecia wyjscio-
wego od odlegloéci. Dziatanie czujnika trian-
gulacyjnego wyjasnia rysunek 2 sporzadzony
na podstawie dokumentacji firmy Sharp.
Modulowane promieniowanie z diody
IRED jest ogniskowane w soczewce nadaj-
nika i o§wietla przestrzen przed czujnikiem
waskim promieniem. Po dotarciu do prze-
szkody promien zostaje czeSciowo rozpro-
szony, a cze$ciowo odbity. Czegé¢ promie-
niowania wraca w kierunku czujnika, gdzie
po zogniskowaniu w soczewce odbiornika,
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Mowiacy dalmierz

miernika poprzez zlacze J1 DMM. Ze wzgle-

Tabela 1. Parametry wybranych czujnikow odlegtosci GP2
Zakres pomiarowy du na impulsowy pobdér pradu zasilanie
Typ czujnika i : czujnika jest filt L1, CE2, C3
Wttt Maksimum jnika jes rowane przez L1, , C3.
GP2D120 4 em 30 em Sygnal wyjsciowy przetwornika przed prze-
GP2D12 10 am 80 cm tworzeniem A/D filtrowany jest dolnoprze-
GP2YOAO2YK 20 cm 150 em pustowo przez R1, C2. Sercem miernika jest
GP2YOA700K 100 am 500 cm nowy mikrokontroler jednouktadowy AVR

Fotografia 3. Przyktadowy przetwornik
liniowy CCD

o$wietla linijk¢ CCD. Przykladowy wy-
glad scalonej linijki CCD firmy Hamamatsu
przedstawia fotografia 3.

Mozna wykazaé, ze: X=AX{fL,
gdzie: L — odleglos¢ odbiornika od nadajni-
ka, f — ogniskowa soczewki odbiornika, X —

wskazuje przesuniecie najjasniejszej plam-
ki od polozenia zerowego, ktére wplywa
wprost proporcjonalnie na napiecie wyjscio-
we z czujnika.

Po przeksztalceniu otrzymujemy:
L=Ax{/X, co wyjasnia hiperboliczng zalez-
no$¢ napiecia od odleglosci. W tabeli 1 zesta-
wiono kilka typéw produkowanych czujnikéw.

Wprawdzie jednym czujnikiem nie moz-
na zmierzy¢ dowolnej odlegtosci, ale nie-
mal zawsze da sig dobra¢ czujnik dziatajacy
w interesujacym nas zakresie. W skrajnym
wypadku mozna zastosowa¢ miernik z kilko-
ma czujnikami i odczytywac¢ tylko ten, ktéry
w danej chwili najlepiej zmierzy odleglos¢.

Budowa i zasada dzialania

Schemat ideowy uktadu pokazano na ry-
sunku 4. Najwazniejszym elementem uktadu
jest przetwornik GP2 podiaczony do plytki

— ATtinyX61. Jest on zgodny z ATtiny26,
ale znacznie lepiej wyposazony. Ma pamie-
ci Flash, RAM i EEPROM (w zaleznos$ci od
typu) o wiekszych pojemnosciach. W ukta-
dzie zastosowano ATtiny461 z 4 kB Flash,
256 B RAM i tylez samo pamieci EEPROM,
co zaspokaja potrzeby dos¢ ztozonego proce-
su kalibracji czujnika i pozwala zapamietac
jej wyniki. Ze wzgledu na konieczno$¢ do-
konywania precyzyjnych pomiaréw niewiel-
kich zmian sygnalu wejSciowego zastoso-
wano podwdjny uklad stabilizacji napiecia.
Pierwszy stopiefnn to zasilacz oparty na U4
(LM317A), dostarczajacy stabilnego napie-
cia zasilania dla przetwornika GP2, ponie-
waz sygnal wyjsciowy tego czujnika zalezy
w pewnym stopniu od napiecia zasilajacego.
Drugi stopien to zewnetrzne Zrédlo napie-
cia odniesienia dla A/D o wartosci 4,096 V
z ukltadem MCP1541. Dzieki temu mozna
wykorzysta¢ pelng, 10-bitowg rozdzielczosé
wewnetrznego przetwornika A/D.

U1 ATTINY461
cd U2 MCP1541
VD m%% ; PBO (| OC1A/DI/SDA/MOSI) (ADCO) PAO% 100nF
l,f SCk 5| PB1(OC1ADOMISO) (ADC1) PAT Ft— e w L2y ;
c DI6T | PB2 (L CC1B/SCLISCK) (ADC2) PA2=— et Y *— VIN
10onF |CE? PB3 (OC1B) (AREF) PA3 10uH GND3—|
100uF VD__5 VCC GND 16 GND o 2
VouT
GND 6 15 VA
I Rec 7] GNP AVCC I IMISO
R1 oM AL 8| PB4 (ADC7/XT1) (ADC3) PA4 2— 1 S = c5
H TRG 9] PBS (ADCB/XT2) (ADC4) PA5 =5 — =5 - 100nF
DMM| O 47 RES 70| PB6 (ADCY/INTO/TO) (AINO/ADCS) PAG (15— 2=
O c2 PB7 (ADC10/! RST) (AIN1/ADCB) PA7 F—=2—
100nF
[ sP
C3 L1 MISO 1[-"~12 VD 1
100nF 4_MOSI
m\ ggg g-O O'6 o8 VD 9 IN 3
BES 915 O CE7 |c11 PWR
_ DC6 100uF | 100nF
c10
10%’5!%: 100nF
co S1
—_
o1 100nFI U3 1SD1730 I 1 2 CAL
x R9
B Pe—flvoen  vssDiRE—i
211 ED 1INT s2
4k7 IRES 3 26
LED1 IMISO 4 ! RES !FWDZ_ 1 —_ > REC
MISO | ERASE[2>- o o———
IMOSI_5 24
ISCLK 6 MOSI !RECE
SCLK I PLAY |5~
1SS 7l7ss ETI22-
ﬁ vssa  vcearzl - vD 3
RS \p ol AN ROSCg c7 I_10—‘— 5.2 DIsT
1 T1| MiC+ IVOL |- 100nF _
4K7 2] MIC— AGC|=
- VSSP2  AUIAXHL- R6 CE3
R3 CE4 VD :11_3 SP— VSSP1 g 100k 100uF S5
4K 4uTF cs vCep sp+H L - 15 o2 VDN
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MIC @: 4u7F ISP1
* 53 S U0 of2
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Rysunek 4. Schemat ideowy méwigcego dalmierza
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PROJEKTY

Zdalne sterowanie

o iPoda

iPody majq 32-pinowe zlqcze Dock Connector, ktére pozwala
dolqczac¢ urzqdzenia zewnetrzne, a takze eksperymentowadé

z rozszerzeniem funkcjonalnosci iPoda we wlasnym zakresie.
Wyprowadzone sq w nim, précz portéw USB oraz firewire, wejscie
i wyjscie liniowe audio, wyjscie wideo, napiecie 3,3 V do zasilania
dolqczonych akcesoriéw oraz interfejs UART. Zastosujemy to zlqcze
do zdalnego sterowania iPod’em w trybie odtwarzacza audio.
Rekomendacje: zdalne sterowanie przyda sie przy dolqczeniu
iPoda do domowego zestawu audio, znacznie poprawiajqc komfort

Protok6t komunikacyjny, iPod Acces-
sories Protocol opisuje komendy, ktérymi
mozna sposéb, sterowaé¢ iPodem oraz eks-
plorowaé zawarto$¢ biblioteki utwordw,
a takze wyswietla¢ obrazy na wyswietlaczu.

W projekcie wykorzystano rozwigzanie,
ktére implementuje pilot radiowy o dosé
duzym zasiggu, pozwalajacy w podstawo-
wym zakresie, wygodnie, sterowaé¢ funk-
cjami iPoda pracujacego jako odtwarzacz
muzyki.

Do komunikacji zostaly wykorzystane
moduly transceiver6w RFM12 firmy Hope.
Sa one produkowane dla czestotliwosci
315, 433, 868 oraz 915 MHz. Ich niska cena,
mate wymiary (16 mmX16 mmX2,2 mm),
brak koniecznosci stosowania zewnetrz-
nych elementéw oraz interfejs SPI czynig

46

jego uzytkowania.

je idealnymi uktadami komunikacyjnymi,
przy zalozeniu, ze nie jest wymagana duza
predko$¢ transmisji. Zasieg maksymalny
uzyskany na antenach w postaci 7 cm od-
cinkéw przewodu wynidst 120 m na ulicy
w mie$cie oraz okolo 30 m w budynku.
W ukladzie docelowym dla zmniejszenia
poboru pradu, moc nadawania zostala pro-
gramowo zmniejszona, ale zasieg w budyn-
ku wynosi nadal ponad 5 m (sygnatl przeni-
kat przez 3 $ciany).

Interfejs komunikacyjny sklada sig
z pieciu linii. Sg to cztery linie interfejsu
SPI (SDO, SDI, SCK, nSEL) oraz linia prze-
rwania nIRQ. Po dotgczeniu zasilania mo-
dut nie wymaga restartu i od razu mozna
przystapi¢ do zapisywania jego rejestrow
konfiguracyjnych.

Dodatkowe materiaty
CD/FTP

AVT-5293 w ofercie AVT:
AVT-5293A — ptytka drukowana

Podstawowe informacje:

e sterowanie iPod’em w trybie odtwarzacza
muzycznego za pomoca iPod Accessories
Protocol

e zasilanie odbiornika z iPod’a

e zasilanie nadajnika: bateria CR2032

ezasieg okoto 5 m w pomieszczeniu (maks.
120 m w terenie otwartym po zmianie
nastaw transceiveréw)

*nadajnik i odbiornik oparte o ATmega8
i modut RFM12 firmy Hope

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12147, pass: 2e7uba2a
ewzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Opis protokotu

Komunikacja odbywa sie z predkoscig
19200 bodéw. Ramka ma 8 bitéw danych,
jeden bit stopu i nie ma bitu kontroli parzy-
stoSci. W tabeli 1 zamieszczono strukture
ramKki.

Opis ukladu

Schemat ideowy nadajnika umieszczono
na rysunku 1, natomiast odbiornika na ry-
sunku 2. Do zasilania nadajnika zostata wy-
korzystana bateria CR2032. Uklad w stanie
czuwania pobiera prad o natezeniu 0,6 pA,
baterii

co przy pojemnosci Wynoszacej

220 mAh pozwala zrezygnowa¢ z wylgczni-
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Zdalne sterowanie do iPoda

+3V3
Nexi Prevl Vol+l vm—l Playl
+3
P1 Pz} P3 P4 P5
= GND
paD1  MEGAB-AI >1
%22 PC6(RESET) PCO(ADCO) |23
2 PC1(ADC1) (52 GND
S0 GND PC2(ADC2) —52
18] AREF PC3(ADC3) 52
+3V3 . AVCC PC4(ADCA/SDA) —52 PAD2
PC5(ADC5/SCL) |—=2
19
; ADCE
—L— PBB(XTA1/TOSC1) ADC7 |25 o1l b2l 03104 | D5
-8 | PB7(XTAL2/TOSC2) PDO(RXD) % +3V3
c1 PDI(TXD) (5o
100n 3 PD2(INTO) —
= GND PD3(INT1) ——
GND PD4(XCK/T0) —4—
o PD5(T1) |2 R2
GND L6 ] vee PDB(AINO) |— 10k cemt2
PD7(AINT) % ; 14
) 7| SDO  NSEL (—=
PBO(ICP) |—% T{NIRQ  SCK [—>
PB1(OC1A) |7 S DATA  SDI —%
PB2(SS/OC1B) = —— FFIT  NINT =7
PB3(MOSI/OC2) 5 | CLK  GND
PB4(MISO) = ——| NRES VDD [—
PB5(SCK) GND  ANT
IC1
]
GND
Rysunek 1. Schemat ideowy nadajnika
abeld a [Id Protoko Pod 0 Protoco tor kwarcowy, uklad syntezy). Zeby ,wybu-
Pole Liczba bajtow Uwagi dzi¢” procesor, nalezy wywola¢ przerwanie,
Nagfowek 2 255 85 podajac na wejscie INTO sygnal o zboczu
Dtugos¢ 1 Liczba bajtéw (tryb+komenda+ parametry) opadajacym. Zastosowany uklad diod po-
Tryb 1 Tryb, ktérego dotyczy komenda woduje, ze procesor wybudza naci$niecie
Komenda 2 Komenda dowolnego przycisku pilota.
Parametry 0...n Opcjonalne parametry Na czas programowania nalezy zaréwno
Suma kontrolna 1 Suma kontrolna w nadajniku, ]ak i odbiorniku do pél lutow-

ka zasilania pilota. Podczas nadawania po-
bér pradu wynosi ok. 20 mA. By uzyskaé tak
niskie zapotrzebowanie na energie, ATmega

jest wprowadzana w tryb Power Down,
a w module radiowym wylaczane sg wszyst-
kie podzespoly (nadajnik, odbiornik, rezona-

niczych modutéw radiowych i wyprowadzo-
nych na padach linii resetujacych procesor
dolutowaé przewody, ktére polaczg uklad

z programatorem.
Nalezy réwniez pamigta¢ o przylutowa-
niu anten do transceiveréw, poniewaz

bez nich nie jest mozliwe nawigzanie
komunikacji, nawet przy kilkucentyme-
trowej odlegloéci miedzy modutami.

Opis programu

Na poczatku programu nastepuje
inicjalizacja moduléw nadawczych.
Wartosci rejestréow, oprécz Power Ma-
nagement Command, nie réznig sie
dla nadajnika i odbiornika.

Configuration setting command =
80E7h. Powoduje ona wlgczenie we-

paD1  MEGAB-AI
%22 PC6(RESET) PCo(ADCO) | 23 Pin 3g(|)—
PC1(ADC1) GND
21 25 29|
20 RRer Pes(ADCa) | 28 B ubloour
18 27 27
AVCC PC4(ADC4/SDA) | 27 £ L-AUDIO-OUT
PCs(ADCSISCL) (28 25| RAUDIOIN
, ADC6 (12 2 LAUDION
—Z{ PBE(XTA1/TOSCA) ADC7 z
VIDEO-OUT, S-VIDEO-PB
+3V3 -8 | PB7(XTAL2/TOSC2) PDO(RXD) g? ?f— S-VIDEO-Y
PD1(TXD) 2L_I s vIDEO-PR
32 20
il I POAINTY) |1 9 | SERIALTX
3 ) 2| SERIALTX
5] e PD4(XCK/T0) 2 SERIAL-RX
7 9 7
2 vee PDS(T1) (9= 6]
vee PDB(AINO) (10 +3V3 e e
o PD7(AIN1) > USB-GND
100n g PBO(ICP) |2 3 33v-ouT
1 LS5 T e
vavs oD PB3(MOSI/OC2) (2 5—| ACCESSORY-INDICATOR
PB4(MISO) (2 4 —=—| FIREWIRE-DATATPA-
PB5(SCK) |1 £ 1 Uss+sv
? o LED1 Z;— FIREWIRE-DATA-TPA+
-2 USB-DATA-
v [1re —=—| FIREWIRE-DATA-TPB
330 =] USB-DATA+
"1 REM12 —— FIREWIRE-DATA-TPB+
- ; . 24— FIREWIRE-GND
14spo  NsEL =3 FIREWIRE-GND
2 NIRQ  SCK {—3
3 DATA  SDI |2 Pin 1]
A FFT  NINT
—S{Clk  GND 4
—£INRES VDD (3
GND  ANT |-2—
_-—

GND
Rysunek 2. Schemat ideowy odbiornika
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GND

wnetrznego rejestru danych (zgodnie
z notq aplikacyjng w takim przypadku
pin FSK/DATA musi byd podciagniety
do stanu wysokiego), bufora odbior-
czego FIFO, wybér pasma 868 MHz
oraz ustalenie wartos$ci kondensato-
réw generatora kwarcowego na 12 pF.
Uklad ma dwa 8-bitowe rejestry
danych do transmisji. Po umieszczeniu
w nich danych do wystania, nadajnik
rozpoczyna transmisje pierwszego baj-
tu, gdy zostanie ustawiony bit ET w re-
jestrze Power Management Command.
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PROJEKTY

MechaNet (2)

Sterownik silnika krokowego™ ™

kontrolowa

Kazdy elektronik hobbysta
poszukuje jakichs zastosowan
dla swoich projektéw. O ile
rados$é¢ z dziela jest wieksza,
gdy nowe elektrocudo nie jest
tylko ozdobnym, swiecqcym
bajerem. Jednym z takich
bardziej praktycznych projektéw
moze by¢ uklad pozwalajqcy na
wykonanie mechanicznej pracy.
Ciekawiej moze byé, jezeli ta
praca bedzie sterowana zdalnie
z komputera PC poprzez sie¢
LAN. Proponuje wiec ethernetowy
sterownik bipolarnego silnika
krokowego z protokolem TCP/IP
— MechaNet.

Rekomendacje: ciekawy

projekt bedqcy przykiadem
implementacji i uzycia stosu
TCP/IP w mikrokontrolerze PIC
firmy Microchip; moze przydac
sie w automatyce, robotyce,
inteligentnym budynku itd.

Rozkazy sterownika

Kazdy rozkaz ma nastgpujaca budowe:
Rozkaz(Parametr_1,Parametr_2,...,Parame-
tr N). Kazda instrukcja zaczyna sig od slo-
wa kluczowego Rozkaz definiujacego jego
rodzaj. Nastgpnie w nawiasach ujete sg
parametry danej instrukcji. Liczba i format
parametréw sa indywidualne dla kazdego
rozkazu. Poszczegblne parametry sg rozdzie-
lane znakiem przecinka. Niekiedy parametr
mozna pomingc¢, zostawiajac w jego miejscu
puste pole, co powoduje uzycie parametru
domyslnego. Poszczegélne rozkazy sg roz-
dzielane dowolnymi znakami z wylgcze-
niem znakéw alfanumerycznych, nawias6w
okragtych i przecinka.

1) IVAL(). Rozkaz powoduje przeslanie
informacji o stanie pracy sterownika i stanie
wejs¢ cyfrowych (krancowek). Funkcja jest
wykonywana bezzwlocznie.

Odpowiedz: REIVAL[xyz], gdzie:

x —wejscie kranncowe_1 (1 — aktywne, 0 — nie-
aktywne)
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v —wejscie kraiicowe_2 (1 — aktywne, 0 — nie-

aktywne)
z — stan sterownik silnika skokowego
(1 — w ruchu, 0 — nieaktywny)

2) MOV(Liczba_Krokéw, Tryb_Predkosci).
Rozkaz powoduje rozpoczecie obracania sil-
nika skokowego. Jest on wykonany w trybie
sekwencyjnym.

Liczba_Krokéw — parametr okresla liczbe
krokéw (lub mikrokrokéw) do wykonania.
Jest to liczba calkowita z zakresu +(2%), przy
czym znak + mozna pomija¢. Ruch moze
by¢ wykonany ze stala predkoscig obrotowsg
lub z wykonaniem procedur migkkiego star-
tu i stopu. Procedura moze takze zwigkszaé
liczbe skokéw do wykonania dla aktualnie
wykonywanego zdania MOV.

Tryb_Predkosci — pojedynczy znak ASCII;
,,C”—tryb statej predkosci; ,,F” — tryb miekkiego
rozruchu i hamowania; ,,+” — dodanie wartosci
Liczba_Krokéw do liczby krokéw pozostalych
do wykonania dla aktualnie wykonywanej in-
strukeji MOV. Pominiecie pola powoduje wyko-
nanie rozkazu w sposéb domyslny. Odpowiedz:
REMOV/[R] — potwierdzenie przyjecia rozkazu.

Uwaga: W trybie aktualizacji predkosci,
jezeli suma aktualnej liczby krokéw do wyko-
nania i warto$ci aktualizujacej bedzie wieksza
niz 228, to warto§¢ zostanie zaktualizowana
do 2%, a w przypadku, gdy sterownik silnika
krokowego jest nieaktywny lub przeprowadza
hamowanie, rozkaz jest odrzucany. W trybie
migkkiego rozruchu i hamowania minimalna
czestotliwo$é skokow to 30 Hz (warto$¢ stala).

Przyklady:

Dodatkowe materiaty
na CD/FTP.

Igfhernet

AVT-5284 w ofercie AVT:
AVT-5284A — plytka drukowana

Podstawowe informacje:

* Mikrokontroler PIC18F97J60 z wbudowanym
Ethernetem PHY (10BaseT) i sprzetowym
kontrolerem MAC

*Uktad wykonawczy A3977 firmy Allegro
MicroSystems

* Maksymalny prad obcigzenia 2,5 A na cewke

* Napiecie zasilania 12...32 VDC

* Sterowanie uktadem odbywa sie poprzez
Ethernet za pomoca TCP/IP

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12147, pass: 2e7uba2a
ewzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuly sa w catosci dostepne na CD)

AVT-1585  Sterownik bipolarnego silnika
krokowego (EP 8/2010)

AVT-2933  Sterownik silnika krokowego USB
(EdW 2/2010)

AVT-1525  Sterownik unipolarnego silnika
krokowego (EP 6/2009)

AVT-5137  Sterownik silnika krokowego
z interfejsem MODBUS
(EP 6-7/2008)

AVT-1314  Najprostszy sterownik silnika
krokowego (EP 8/2001)

MOV (=200, F) //wykonacé 200

”

skokéw silnika w kierunku , -
z miekkim rozruchem i hamowaniem
MOV (456789,)
456789 skokow silnika w kierunku
,+”7 z domyslnym trybem rozruchu
MOV (345, +)
liczby skokéw do wykonania dla

//wykonanie

//zwiekszenie

aktualnie wykonywanej instrukcji
MOV o 345
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Sterownik silnika krokowego kontrolowany przez Ethernet

3) REBOOT/(). Wykonanie rozkazu powo-
duje restart sterownika. Rozkaz jest wykonany
w trybie sekwencyjnym. Odpowiedz: Brak.

Wykonanie rozkazu spowoduje zerwanie
polaczenie TCP i niewykonanie rozkazéw pozo-
statych w kolejce.

4) ROT(Kierunek,Czgstotliwos¢_Skokow).
Wykonanie rozkazu powoduje rozpoczecie ob-
racania silnikiem krokowym. Rozkaz jest wyko-
nany w trybie sekwencyjnym. Kierunek — jest
znakiem ASCI ,,+” lub ,.—” okreslajacym kieru-
nek obrotéw silnika. Czestotliwosé_Skokéw — pa-
rametr zawierajacy maksymalng czestotliwo$é
skokéw silnika krokowego. Jest to liczba catko-
wita z zakresu 120...62500, z jednostka 0,1 Hz.
Dodatkowo, parametr 0 wskazuje na predkosé
domys$lng. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze tryb ruchu
z rozpedzeniem jest dostepny dla czestotliwosci
maksymalnej z zakresu 30 Hz...2083,3 Hz. Od-
powiedz: REROT|R] — potwierdzenie przyjecia
rozkazu.

To, czy przy wykonywaniu funkcji zostanie
zastosowany miekki rozruch, zalezy od domysl-
nego ustawienia, ktére mozna zmienia¢ za po-
mocg SETMOV. W trybie migkkiego rozruchu
i hamowania minimalna czgstotliwos¢ skokéw
to 30 Hz (warto$¢ stala). Prace sterownika moz-

na zatrzymac funkcjg STOP.
Przyklady:
ROT (+, 6000) //rotacja w kierunku

,+7 z czestotliwosScia skokdéw 600 Hz
ROT (-, 125)
,—"” z czestotliwosScig skokow
12,5 Hz

5) SETACC(Przyspieszenie). Polecenie usta-

wia parametr odpowiedzialny za szybkos¢

//rotacja w kierunku

zmiany czestotliwosci podczas miekkiego roz-
ruchu i hamowania silnika krokowego. Rozkaz
jest wykonany w trybie sekwencyjnym.

Przyspieszenie — okresla tempo zmiany cze-
stotliwosci skokéw silnika krokowego podczas
miekkiego rozruchu i hamowania. Jest to liczba
z zakresu 1...65535 z jednostka 0,1 Hz/s. Odpo-
wiedz: RESETTACC/R] — potwierdzenie przyje-
cia rozkazu.

Przyktad:
SETACC (25)
przyspieszenia na 2,5 Hz/s?.

6) SETMOV(Czestotliwos¢_Skokow, Tryb_
Predkosci, Kranicéwka 1, Kraricowka 2, Rela-
cja_Kranicowek, Mikroskok). Rozkaz pozwala

ustawienie

na zmianeg ustawieni domys$lnych sterownika
silnika krokowego. Jest on wykonany w trybie
sekwencyjnym. Czestotliwos¢_Skokéw - pa-
rametr zgodnie ustala domy$lng, maksymal-
ng czestotliwo$¢ skokéw silnika krokowego.
Jest to liczba catkowita z zakresu 120...62500,
z jednostkg 0,1 Hz. Nalezy zwrécié uwage,
ze tryb ruchu z rozpedzeniem jest dostep-
ny dla czestotliwoéci maksymalnej z zakre-
su 30 Hz...2083,3 Hz. Pominiecie parametru
skutkuje pozostawianiem tego ustawienia bez
zmian. Tryb_Predkosci — pojedynczy znak alfa-
numeryczny: C — tryb stalej predkosci; F — tryb
miekkiego rozruchu i hamowania; pominiecie
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parametru skutkuje pozostawianiem tego usta-
wienia bez zmian. Kraricéwka_1 i Kraficéw-
ka_2: - parametry decyduja o tym, jaki poziom
na danym dyskretnym wejsciu kraficowym
jest rozpoznawany jako aktywny. Pojedynczy
znak alfanumeryczny, L — oznacza, ze wejécie
jest aktywne w stanie niskim; H — oznacza, ze
wejécie aktywne w stanie wysokim; D — ozna-
cza, ze wylacznik jest nieaktywny (nieuzywa-
ny). Pominiecie parametru skutkuje pozosta-
wianiem tego ustawienia bez zmian. Relacja_
Kraricéwek — Okresla sposéb reakcji sterownika
na aktywnosc¢ krancowych wejs¢ dyskretnych.
Jezeli wynikiem operacji na krancéwkach be-
dzie stan aktywny, to bedzie to powodowato
zatrzymanie pracy sterownika silnia skokowe-
go. Pojedynczy znak ASCII, | — suma logiczna
aktywnosci kraiicéwek, & — iloczyn logiczny
aktywnosci kraficéwek, ©~ - suma logiczna
modulo 2 (xor) aktywnos$ci krancéwek. Pomi-
niecie parametru skutkuje pozostawianiem
tego ustawienia bez zmian. Mikroskok — Okre-
§la tryb pracy mikroskokowej lub petnoskoko-
wej. Pojedynczy znak numeryczny, 1 — praca
pelnoskokowa; 2 — praca pétskokowa; 4 — praca
¢wier¢ sokowa; 8 — praca 1/8 skoku. Pominiecie
pola skutkuje pozostawianiem tego ustawienia
bez zmian. Odpowiedz: RESETMOV/R] - ko-
munikat o przyjeciu rozkazu

Przyklady:

SETMOV (20000, F,H,H, |, 8) /7
ustawienie domyslnej czestotliwosci
skokéw na 2 kHz, domySlnie
wykonywany miekki rozruch

i hamowanie, obydwie krancoéwki
aktywowane stanem wysokim, aktywnosc¢
ktorejkolwiek krarncdéwki spowoduje
zatrzymanie silnika. Sterownik
pracuje w trybie mikroskokowym

o rozdzielczosci 1/8 skoku

SETMOV (2110, ,,,,) //tylko
ustawienie domysSlnej czestotliwosci
skokéw na 211 Hz.

7) SETNET(IP,Brama,Maska,Port). Rozkaz
zmienia ustawienia sieciowe sterownika. Roz-
kaz jest wykonany w trybie sekwencyjnym.
IP — adres IP sterownika. Brama — brama siecio-
wa. Maska — maska podsieci. Port — port nastu-
chu serwera kontrolnego sterownika.

Parametry IP, Brama, Maska nalezy po-
da¢ w typowej konwencji zapisu adreséw IP,
czyli jako liczby rozdzielone kropkami (np.:
126.56.7.3). Parametr Port nalezy podac jako
liczbe dziesietna. Pominigcie parametru po-
woduje pozostawienie danego ustawienia bez
Zmian.

Odpowiedz: RESETNET/R] — potwierdzenie
przyjecia rozkazu.

Nowe ustawienia beda wprowadzone po
ponownym uruchomieniu sterownika. Moz-
na to zrobi¢ manualnie lub za pomocg rozka-
zu REBOOT. Przedtem jednak nalezy zapisac¢
zmienione ustawienia w pamieci nieulotnej za
pomocy rozkazu SAVESET.

Przyklad:

SETNET (198.162.10.12,198.162.
10.1,255.255.255.0,9760) //
ustawienie adresu IP sterownika

na 198.162.10.12, bramy sieciowej
na 198.162.10.1, maski podsieci

na 255.255.255.0 1 portu nastuch
serwera kontrolnego na 9760.
SETNET (, , , 65535) //Zmiana tylko
portu nastuch serwera kontrolnego
na 65535.

8) STOP(). Rozkaz powoduje zatrzymanie
pracy sterownika silnika krokowego. Jest on
wykonywany bezzwlocznie. Odpowiedz: RE-
STOP[1] - komunikat o wykonaniu rozkazu ze
skutkiem w postaci zatrzymaniu pracy sterow-
nika silnika skokowego. RESTOP[0] — komuni-
kat o wykonaniu rozkazu bez zatrzymywania
pracy sterownika silnika skokowego (poniewaz
nie pracowal).

9) MOTPOW(ON_OFF). Instrukcja umozli-
wia wlaczenie lub wylaczenie zasilania cewek
silnika krokowego. Rozkaz jest wykonywany
bezzwltocznie. ON_OFF — Parametr okresla czy
instrukcja ma wlaczaé czy wylaczaé zasilanie
dla cewek silnik krokowego. Pojedynczy znak
numeryczny, 1 —wlgczy¢; 0 — wylaczy¢. Parame-
tru nie mozna poming¢. Odpowiedz: REMOT-
POWI[R] - potwierdzenie przyjecia rozkazu.

Rozkaz stuzy gléwnie do wylaczania zasila-
nia silnika krokowego. W przypadku instrukeji
ROT i MOV zalaczenie zasilania dla silnika sko-
kowego jest samoczynne, ale po zakoniczeniu
pracy sterownika zasilanie nie jest odlaczane.
Aby wylaczy¢ zasilanie, mozna uzy¢ wlasnie
rozkazu MOTPOW.

10) SAVESET. Rozkaz powoduje zapisanie
biezacych ustawien sterownika do pamieci nie-
ulotnej. Odpowiedz: RESAVESET|R] — potwier-
dzenie przyjgcia rozkazu

Jako pamie¢ konfiguracyjna funkcjonu-
je cze$¢ pamieci programu mikrokontrolera
PIC18F97]60. Ma ona trwalos¢ 100 tysigcy cykli
zapisu i kasowania.

11) SETIMAX(I Max).
maksymalny prad w cewkach silnika skoko-

Rozkaz ustawia

wego. Funkcja jest wykonywana sekwencyjnie.
I Max - parametr okresla maksymalny prad
plynacych przez cewki silnika skokowego, licz-
ba catkowita z zakresu 1...255, z jednostka 1/255
[I..), gdzie I  =1,875 A. Odpowiedz: RESETI-
MAX]R] - potwierdzenie przyjecia rozkazu.

- S

Nalezy zwr6ci¢ uwage na to, aby zadawany
maksymalny prad nie przekraczal wartosci zna-
mionowej dla danego silnika.

Czes$¢ wykonawcza

Na podstawie otrzymanych rozkazéw funk-
cja IdRozkaz generuje zadania dla czesci wy-
konawczej aplikacji. Te zadania sg dostarczane
w postaci kolejki zadan w przypadku rozkazéw
sekwencyjnych i jako flagi w przypadku rozka-
z6w bezzwlocznych (struktura ReciveOrder). Do
kazdego zadania jest przyporzadkowany wskaz-
nik do obszaru pamieci zawierajgcego strukture
danych z parametrami instrukcji (w przypadku
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Korzysta z zarezerwowanej do tego celu czesci
pamieci FLASH programu. Obszar zarezerwo-
wany najpierw jest kasowany (funkcja RawEra-
seFlashBlock), a nastepnie kopiuje sie do niego
strukture z ustawieniami.

SetCurentExe. Funkcja bezposrednio usta-
wia zadang warto$¢ na port z drabinkg R-2R i ko-
piuje ustawienie pradu do pola tempSetings.imax.

Wejscia dyskretne. Za odszumianie wej$é
dyskretnych odpowiedzialna jest funkcja Kran-
cowkiDebonce wykonywana w niskim przerwaniu.
Udostepnia ona dane o stanie tych wej$¢ w postaci
zmiennej ukrancowki innym czg$ciom aplikacji.

Zerowanie nastaw. Za zerowanie usta-
wien sieciowych jest odpowiedzialna funkcja
ServRebotButton. Jezeli wykryje ona nacis$nie-
cie przycisku S2 IP_RESET przez co najmniej
3 s, to wprowadza domyslne ustawianie sie-
ciowe (IP:192.168.0.3, Maska:255.255.255.0,
Brama:192.168.0.1, Port:50000) i funkcjonalne
(przyspieszenie, prad etc.) i programowo rese-
tuje sterownik.

Zdalne oprogramowanie

Do celu uruchamiania sterownika stuzy
zdalne oprogramowanie klienta kontrolujace-
go sterownik ,krokowy 0 2” — umozliwia ono
wydawanie urzadzeniu komend i odbiér odpo-
wiedzi (rysunek 4). Poniewaz sterownik przyj-
muje rozkazy w postaci ciaggéw znakéw ASCII,
do jego kontrolowania moze tez stuzy¢ kliencka
tekstowa konsola TCP np. program Console au-
torstwa Tomasza Ciesielskiego (rysunek 5). Do
integracji sterownika z indywidualna aplikacja
jest wymagane utworzenia adekwatnego opro-
gramowania po stronie hosta kontrolujacego.
Zadanie to jest dosy¢ fatwe z uwagi na obec-
no$¢ standardowych komponentéw wspieraja-
cych komunikacjg TCP/IP w wigkszosci typowo
programistycznych narzedzi (np. VisualStudio)
oraz dedykowanych do integracji aplikacji kon-
trolno-pomiarowych (np. LabView).

Na rysunku 6 pokazano schemat monta-
zowy plytki sterownika. Zostala ona zaprojek-
towana raczej jako plytka dydaktyczna. Nalezy
zauwazy¢, ze obwéd z przyciskiem S2 zostal
dodany na powierzchni prototypowej, oprécz
tego pin MCLR PIC’a zostal zmostkowany do
pinu 12. aby naprawi¢ blad przypisania pinéw
do Footprintu uktadu.

Uruchomienie i testowanie

Poprawnosc
sprawdzamy, wykrywajac go za pomoca progra-
matora lub debuggera (np. ICD2). Mikrokontro-
ler nalezy zaprogramowac. Po wlgczeniu zapro-

dziatania  mikrokontrolera

gramowanego ukladu dzialanie sterownika jest
sygnalizowane miganiem LED6. Teraz mozemy
przystapi¢ do sprawdzenia poprawnosci dzia-
fania komunikacji sieciowej. Najpierw jednak
musimy odpowiednio skonfigurowac ustawienia
sieciowe naszego komputera PC. Sterownik ma
domysélny adres IP 192.168.0.3 i maske podsieci
255.255.255.0, wiec ustawienia sieciowe kompu-
tera PC nalezy wybra¢ inne, ale z tej samej pod-
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Rysunek 7. Podtfaczenie silnika do sterownika

sieci (np.: 192.168.0.1). Kolejnym krokiem jest
podlaczenie sterownika za pomoca odpowied-
niego przewodu. Jesli sterownik jest podiaczany
bezposrednio do karty sieciowej komputera PC,
to nalezy uzy¢ przewodu sieciowego UTP z prze-
plotem. W przypadku wlaczenie do switcha na-
lezy uzy¢ zwyklego przewodu sieciowego UTP.

Poprawno$¢ fizycznego dolaczenia do sie-
ci LAN lub karty sieciowej urzadzenia jest sy-
gnalizowana poprzez $wiecenie si¢ diod LED
w gniazdku ethernetowym sterownika. Ponad-
to, w przypadku gdy podlaczylismy urzadzenie
bezposrednio do karty sieciowej komputera,
w Panelu Sterowania —> Polqczenia sieciowe
przy adekwatnym Polqczeniu Lokalnym powin-
na sie wyswietli¢ informacja PodIgczono.

Prawidlowe dzialanie interfejsu sieciowego
sterownika mozna sprawdzi¢, wykorzystujac
funkcje ping. Dla adresu domyslnego bedze to
wping 192.168.0.3”. O ile jest komunikacja ze
sterownikiem, to powinni$my otrzymac szereg
komunikatéw ,,Odpowiedz z 192.168.0.3: baj-
tow=32 czas 2 ms TTL...”.

Kolejnym krokiem jest dolaczenie silnika
krokowego. Musi by¢ to silnik 2-fazowy z uzwo-
jeniem bipolarnym (4 — wyprowadzenia), silnik
uniwersalny (8- wyprowadzen) lub ewentualnie
6-wyprowadzeniowy silnik unipolarny. Sterownik
oryginalnie byl testowany z silnikiem 57BYG801
kupionym w firmie Wobit. Spos6b podtaczenia sil-
nika do sterownika pokazano na rysunku 7.

Jezeli silnik, zamiast kreci¢ sie, ,piszczy”
lub ,buczy”, to nalezy zamieni¢ miejscami
konce jednej z par uzwojenn wchodzacych do
sterownika (w przypadku kiedy nie znamy
orientacji koncéw cewek silnika). Z podlaczo-
nym silnikiem przystepujemy do testu ukladu
sterowania silnika krokowego. Mamy do wybo-
ru dwa programy: krokowy 0_2 lub Console. Dla
wygody korzystam z tego drugiego. Test wyko-
nuje sie nastepujaco:

— Sprawdzi¢, czy adres IP i Port sq wpisane
prawidlowo, nastgpnie klikna¢ przycisk Po-
fgcz. Nawigzanie komunikacji jest widocz-
ne poprzez zmiane koloru wirtualnej diody
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na panelu programu i aktywacje pozosta-
Iych kontrolek.
— Aby mdc wysterowaé silnik, musimy naj-

pierw skonfigurowaé parametry ruchu. Dla
celu testéw dobrze jest ustawi¢ typowe pa-
rametry, niezbyt ,wyzytowane”. Ustawiamy
wiec czestotliwos¢ krokéw na np. 500 Hz, wy-
bieramy tryb predkosci Stala predkosc i roz-
dzielczos¢ 1 krok. Nastgpnie klikamy przycisk
Skonfiguruj ruch. W wyniku tego w polu te-
stowym obok powinna pojawi¢ sie wygene-
rowana tre$¢ rozkazu: setmow(5000,C,d,d,,1)
i odpowiedZ na rozkaz RESETMOV/R].

— Ustawi¢ prad sterownika na odpowiedni
dla danego sinika, np. dla uzyskania nateze-
nia 1 A zadajemy na suwaku 136 i klikamy
przycisk Ustaw Imax. W polu tekstowym
powinna si¢ pojawi¢ tre$¢ rozkazu seti-
max(136) i odpowiedz RESETIMAX|R].

— Obok przycisku Rotuj ustawiamy czestotli-
wos¢ krokéw (dla rotacji) na 500 Hz i kli-
kamy przycisk Rotuj. W wyniku tego nasz
silnik powinien zacza¢ sig réwnomiernie
kreci¢, a w konsoli obok pojawi¢ sie rozkaz
rot(-,5000) i odpowiedz REROT]R].
Ostatnim elementem do przetestowania jest

para krancéwek. Najprosciej je przetestowac,
sprawdzajac poziom wejé¢ niepodlaczonych
i wejs¢ spolaryzowanych poprzez odpowiednie
podiaczenie do wyprowadzenia zasilania JP9.
Odczytu stanu krancéwek dokonujemy, klika-
jac przycisk Stan Sterownika? W wyniku opera-
cji w konsoli powinna pojawic sie tre$¢ rozkazu
ival() i odpowiedz np.: REIVAL[100].

Podsumowanie

Sadze, ze elementy oprogramowania tego
projektu $wietnie nadaja sie do realizacji po-
dobnych amatorskich sieciowych urzadzen po-
miarowych i sterujgcych. Mysle, ze wiele rzeczy
datoby sie w nim zrobi¢ lepiej lub dodac jeszcze
kolejne mozliwosci, dlatego zachecam tez in-

nych do wykonywania podobnych projektéw.
Andrzej Puzdrowski
a.m.puzdrowski@interia.pl
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Dodatkowe materiaty
CD/FTP.

MINIPROJEKTY

AVTduino LED. Wyswietlacz LED dla Arduino

Duza popularnosé i elastycznosc
platformy Arduino sprzyjajq
powstawaniu ciekawych
rozwiqzan sprzetowych. Dzieki
niej kazdy bez wiekszych
probleméw moze zbudowac

i przetestowaé dowolne
urzqdzenie prototypowe.

Modut jest nakladkg na ptytke bazowsq
projektu AVTduino (AVT5272).
czterocyfrowego wys$wietlacza LED, przy-

Oprécz

cisku RESET 1i zlacza programowania ISP,
plytka zostata wyposazona w uklad zegara
RTC z interfejsem I°C oraz uklad termome-
tru DS18B20.

Schemat ideowy modulu pokazano na
rysunku 1, natomiast montazowy na rysun-
ku 2. W roli wyswietlacza LED zastosowano
zintegrowany modul ze wspélng anoda. Ka-
tody 4-cyfrowego, multipleksowanego wy-
Swietlacza LED zostaly dolgczone poprzez
rezystory ograniczajace prad R4..R11 do
portéw PDO...PD7. Role kluczy zalaczaja-
cych zasilanie wy$wietlaczy pelnig tranzy-
story T1...T4 sterowane z portéw PBO0...PB3.

Uktad zegara RTC typu PCF8583 (U1)
zostal dolaczony do magistrali I?C stano-
wigcej porty PC4 i PC5. Na potrzeby reali-
zacji interfejsu uzytkownika lub wprowa-
dzenia nastaw, plytke wyposazono w dwa
przyciski oznaczone jako S1 i S2. Sygnaly
z przyciskéw doprowadzone zostaly do por-

F o idamno

kompatybilne z ARDUINO

Uklad termometru U2 typu DS18B20
z interfejsem 1-Wire zostal dolaczony do
portu PC3. Wbudowany w plytke fotorezy-
stor R20, ktérego sygnat doprowadzony zo-
stal do portu PCO (ADCO0) umozliwia korzy-
stanie z przetwornika A/C mikrokontrolera.
Kolejnym elementem modutu jest przetwor-
nik piezoelektryczny wraz z wbudowanym
generatorem Y1. Brzeczyk jest uruchamia-
ny poziomem niskim bezposrednio z portu
PB5. Dioda LED PWR informuje o obecnosci
napiecia zasilania ptytki modutu.

tow PC1 i PC2. Poziomem aktywnym jest EB
logiczne ,,0”.
DISP1 RESET [ 1
pgo BI2 - A RAI00 ppy  VEC3O zoo
(-] +5V 3
33K BCas7 RS 100 48
Al B PD1 GND | 45
o GND _SO
{*] {*] '0 [+] Ri 0 6
NS 4|C |7PD2 VN O
o [aNaNaNaNONS)
poi 13 T2 <no0oWLOG <<<<>D3 b RZ 190 PD3 POWER
BC857 FEENENEEESEEEERE
o 2 R EEE £ RB100 pp, -
N —] 1 AREE | 8~
ol | ool < O 7
<|gjojoluu|o|q < << < R9 100 GND 1 7~
F PD5 6
R21 — BBA 120
pe2 B4 470 EBA;go
g RI10100 oo PR3 45
33K [ B e PB2 3
A3 —0
pB1 | 2%
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: Bcs | 6+
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1% 5V vi O
Qi 22pF U1 " GND "
1 7 R16 R17 L
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J 7
6 PC5 R2 R3 v O]
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GND 3 Sk 5 PC4 5V 104 10K pDs | 6%
A0 SDA N PD4 53
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! oo | 15
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Rysunek 1. Schemat ideowy modutu LED
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AVT-1616 w ofercie AVT:
AVT-1616A — plytka drukowana
AVT-1616B — plytka drukowana + elementy

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12147, pass: 2e7uba2a
*wzory ptytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementow oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuly s3 w catoéci dostepne na CD)

AVT1615  AVTduino LCD (EP 4/2011)

Wykaz elementéw:
R1, R19: 1 kQ (SMD 0805)
R2, R3: 10 kQ (SMD 0805)
R4..R11: 100 Q (SMD 0805)
R12...R15: 3,3 kQ (SMD 0805)
R16...R18: 4,7 kQ (SMD 0805)
R20: fotorezystor
R21: 470 Q (SMD 0805)
C1: 100 nF (SMD 0805)
C2: 22 pF (SMD 0805)

U1: PCF8583
U2: DS18B20
T1...T4: BC857

PWR: dioda LED (SMD 1206)

DISP1: wyswietlacz LED typu AF5643

Q1: rezonator kwarcowy 32,768 kHz

Y1: przetwornik piezo z generatorem 5 V
S1...S2: przycisk mikroswitch 10 mm
RESET: przycisk mikroswitch 1 mm
J1..J3, POWER: listwa goldpin
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Rysunek 2. Schemat montazowy modutu
LED
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Cortexino. Kompatybilna z Arduino ptytka

z LPC1114 (rdzen Cortex-M0)

Mikrokontrolery z rdzeniem
Cortex sq ciekawq alternatywq
dla popularnych, 8-bitowych
np. AVR. Majq 32-bitowy rdzer,
sq szybsze, lepiej wyposazone
i konkurencyjne cenowo.

Dla przyktadu, popularny
mikrokontroler ATmega8 kosztuje
tyle samo lub nawet wigcej,
niz LPC1114 kiéry ma 4-krotnie
wiekszq pamieé Flash, 8-krotnie
RAM i jest szybszy.

Dodatkowe materialy
na CD/FTP

Schemat ideowy Cortexino zamieszczo-
no na rysunku 1, natomiast ideowy na ry-
sunku 2. Na plytce znajduja sig wszystkie
elementy potrzebne do tego, aby zacza¢ pra-
ce z mikrokontrolerem. Zasilanie moze by¢
pobierane z portu USB. Jezeli przewidujemy
wigkszy pobér pradu np. przez peryferia
dotaczone do plytki, to nalezy zasili¢ uklad
z zewnetrznego zasilacza 7...12 VDC. Wtedy
napiecie VCC jest dostarczane przez stabi-
lizator US1 i ma warto$¢ 5 V. Maksymalny
pobér pradu moze wynosi¢ 0,5 A. Wszystkie
napiecia zasilajace sa wyprowadzone na zla-
czu I01. Do zasilania mikrokontrolera po-

L1 1uH D1

trzebne jest napiecie z przedziatu 1.8...3,6 V.
Dostarcza je stabilizator US2. Zlacze JP1 po-
zwala wybra¢ jedno z 3 napieé: 1,8; 2,8 lub
3,3 V. Diody LED3 i LED4 sygnalizujg obec-
no$¢ napie¢ zasilajacych.

Uktad US3 to konwerter USB/UART, kt6-
ry pelni dwie funkcje. Po pierwsze, pozwala
programowa¢ pamieé mikrokontrolera. Po
drugie, umozliwia komunikacje z kompu-
terem za po$rednictwem interfejsu szerego-

=y
o,

[

ULE

T
3

wego. Zlacze JP2, poprzez zalozenie dwdch
jumperdéw, pozwala dolaczy¢ sygnaty RESET
i ISP ENABLE do dodatkowych wyprowa-
dzen ukladu FT232, a to zapewnia pelng au-
tomatyzacje procesu programowania. Diody
LED5 i LED6 sygnalizujg aktywnosc¢ interfej-
su USB. Przycisk S1 stuzy do restartowania
mikrokontrolera, Q1 jest Zrédlem sygnalu
taktujacego, diody LED1 i LED2 pelnig role
sygnalizacyjng i moga by¢ uzyte w dowolny
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Rysunek 1. Schemat ideowy Cortexino
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Rysunek 2. Schemat montazowy Cortexino

sposéb. Porty mikrokontrolera dotgczono do
zlacz 102, 103 i 104. Ztacze CON3 umozli-
wia dolaczenie zewnetrznego programatora/
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Rysunek 6. Podstawowe parametry pro-
gramu Flash Magic

debuggera z interfejsem SWD. Rozmieszcze-
nie gniazd jest kompatybilne z Arduino De-
limeanove Board co pozwala na uzycie tych
samych moduléw rozszerzajacych. No6zki
PORTO_4 i PORTO_5 sa takze doprowadze-

powarad by - code_rod

Rysunek 3. Kopiowanie numeru seryjnego do Schowka
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Rysunek 4. Okno z numerem seryjnym
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Rysunek 5. Wprowadzenie kodu aktywujacego
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AVT-1620 w ofercie AVT:
AVT-1620A — ptytka drukowana
AVT-1620B — ptytka drukowana + elementy

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12147, pass: 2e7uba2a
ewzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuly sg w catosci dostepne na CD)

AVT-5272  Arduino (EP 01/2011)

AVT-5263  CoolPCB — Zestaw uruchomieniowy
CPLD (EP 11/2010)

AVT-2875  LogicMaster — plytka prototypowa
dla CPLD (EdW 8/2008)

AVT-971 Zestaw uruchomieniowy USB
z PIC18F4550 (EP 2-3/2007)

AVT-939 Zestaw startowy dla
mikrokontekstéw ST7FLITE2x
(EP 7-8/2006)

AVT-926 Zestaw startowy dla PsoC
(EP 4/2006)

AVT-920 Zestaw startowy z MSP430F413
(EP 2-3/2006)

AVT-3505  Plytka testowa do kursu C
(EdW 1/2006)

AVT-3500  Piytka testowa do kursu BASCOM
AVR (EdW 10/2002)

AVT-992 Zestaw uruchomieniowy dla AVR
i 51 (EP 1-2/2001)

AVT-2500  Plytka testowa do kursu BASCOM
8051 (EdW 3/2000)

AVT-2250  Mikrokomputer edukacyjny z 8051
(EdW 8/1997)

eMeSPek Komputerek z mikrokontrolerem

MSP430F1232 (EP 4/2008)

Wykaz elementéw:

R2, R4, R5, R9, R12..R17: 1 kQ
R3, R6: 10 kQ

R7: 330 kQ

R8: 10 Q

R10: 220 Q

R11: 150 Q

R18, R19: 4,7 Q

C1, €3, C10: 100 pF/16 V (SMD ,C")
C2, C4..Ce, C9, C11...C13: 100 nF (SMD)
C7, C8: 18 pF (SMD)

L1, L2: dtawik 0 pH (SMD)

D1: BAS85

D2: 1N4007 (SMD)

D3, D4: BAR43

LED1...LED6: LED SMD

Us1: 78M05

uUs2: LM1117-1.8

US3: FT232R

US4: LPC1114 HQFN33/301

S1: mikroswitch katowy

Q1: kwarc 12 MHz
JP1: goldpin 1x3
JP2: goldpin 2x2
Zworki: 3 szt.

101, 103: gniazdo goldpin 1x6
102, 104: gniazdo goldpin 1x8
CON1: GN DC2.1/5.5 katowe
CON2: USB B katowe

CON3: goldpin 2x5

wadza sie do zainstalowania dwéch pro-
gram6w. Pierwszy z nich to LPCXpresso
- zintegrowane S$rodowisko programistycz-

Comwamicatin:| Hatdnars Loty | Sy Juad n Taw Code | Trmouts| Nz
5] zn T ared AT b2 comted PAT and 57

R FT5 e inhide I Foxl oo

THE | 12D |

] At TR arvd T b COM Pt cmem

|

Rysunek 7. Zaawansowane parametry
programu Flash Magic
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WYBOR KONSTRUKTORA

estawy ewaluacyjne
la uC z rdzeniami
ortex-M (1)

W numerze marcowym omdowiliSmy zestawy ewaluacyjne

dla mikrokontroleréw z rdzeniami ARM7 i ARM9. W tym

wydaniu publikujemy pierwszq czesS¢ przeglqdu rynku zestawow
ewaluacyjnych z jednymi z najnowszych rdzeni tej samej

firmy — ukfadami z rodziny Cortex-M. Te mikrokontrolery sq
przeznaczone gléwnie do tworzenia systeméw wbudowanych, przy
czym ze wzgledu na niewielki pobér mocy i niskie ceny, znajdujq

zastosowanie

Mikrokontrolery z rodziny Cortex-M
dzielg sig na cztery dosy¢ istotnie réznia-
ce sig grupy. Uklady z Cortex-MO prze-
znaczone sa do tworzenia tanich 8- lub
16-bitowych urzadzen. Rdzenie Cortex-M1
stuzg do tworzenia aplikacji SoC na FPGA.
Cortex-M3 to juz wydajne, dosy¢ uniwer-
salne procesory umozliwiajagce budowe
16- i 32-bitowych systeméw, podczas gdy
modele Cortex-M4 zostaly zaprojektowane
z mys$la o urzgdzeniach, w ktérych koniecz-
ne jest zaawansowane przetwarzanie sy-
gnaléw. Mimo to postanowilismy wspélnie
oméwic stworzone dla nich zestawy star-
towe gdyz z zalozenia wszystkie te uktady
programowane sa w podobny sposdb i sg
przeznaczone do podobnych zastosowan,
réznigcych sie gtéwnie zapotrzebowaniem
na moc obliczeniows.

Keil

Jednym z bardziej popularnych produ-
centéw zestawow ewaluacyjnych dostep-
nych w Polsce jest Keil. Firma ta oferuje 16
r6znych zestawéw przeznaczonych dla pro-
cesor6w z rdzeniami Cortex-M, w tym 3 dla
Cortex-M0, a pozostale dla Cortex-M3.

Keil MCB1114, MCB11C14
i MCB1200
Zestawy marki Keil z ukladami Cortex
-MO oparte sg o scalaki produkowane przez
NXP: LPC1114, LPC11C14 i LPC1227. Piyt-
ki te dostgpne sg z adapterem Ulink-ME lub
bez. Ceny od ok. 450 z! netto dla MCB1114
bez Ulink-ME i 1100 z1 z adapterem.
Cechy wspoélne:
— XTAL: 12 MHz
— 4 przyciski (2 ogblnego przeznaczenia,
11ISPi 1 reset)
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takze w wielu innych aplikacjach.

www_keil com /| MCB1200
- -

— 8 diod LED

— Wejscie analogowe, brak wyjs¢ analogo-
wych

— 1 port szeregowy UART

— Brak Ethernetu i LCD

— Zlacze debugera JTAG

— Zasilanie przez USB

— Brak komunikacji przez USB
Pozostale cechy, zalezne od wersji:

— Zegar MCU: 33 MHz dla MCB1200
i 50 MHz dla pozostatych

— Procesory: LPC1114, LPC11C14 (8 kB
SRAM, 32 kB Flash) albo LPC1227 (8 kB
SRAM, 128 kB Flash)

— 2 porty CAN (tylko MCB11C14)

— Brak zewnetrznej pamieci RAM i Flash

Wiekszos¢ przytoczonych cen pochodzi
z zagranicznych sklepéw i zalezy od kursu
walut oraz nie uwzglednia kosztéw przesytki.
Ceny w polskich sklepach moga odbiegac od
zaprezentowanych

Gdzie kupic?

Nizej prezentujemy nazwy niektorych
dystrybutoréw producentéw zestawow
deweloperskich oméwionych w artykule:
Embedded Artists

e Future Electronics

* TME

IAR Systems

¢ RK-System

* IAR Systems AB

* PDW Marthel

Nuvoton

* PDW Marthel

Analog Devices

* Alfine

* Farnell

e Silica/Avnet

e Arrow

Hitex

* MSC Polska

Keil

* WG Electronics Sp. z 0.0.
Texas Instruments

* Farnell

e Arrow

e Silica/Avnet

¢ EBV Elektronik

e Contrans Tl

Atmel

* Arrow Electronic

* EBC Elektronik

* JM Elektronik

* MSC Polska

* Kamami

¢ Seguro

Olimex

e KrisTech

Keil MCB13xx i MCB17xx

W oparciu o uklady NXP z rdzeniem
Cortex-M3 Keil produkuje 4 rézne zestawy
— 2 prostsze (MCB13xx) i 2 zaawansowane
(MCB17xx). Cena od 1050 zl netto dla MCB
1760. Zestawy MCB13xx sg nieco tafisze.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2011



Zestawy ewaluacyjne dla p.C z rdzeniami Cortex-M

Cechy wspoélne:

XTAL: 12 MHz

8 diod LED

Wejscie analogowe

Debuger JTAG

Zlacze zasilania USB

Brak zewnetrznej pamieci RAM i Flash
Cechy wspdlne dla rodziny MCB13xx:
Zegar MCU: 72 MHz

8 kB SRAM, 32 kB Flash

Brak interfejsu Ethernet,

Brak interfejsu kart SD

1 port szeregowy UART

Brak interfejsu CAN

Brak interfejsu LCD

Cechy wspélne dla rodziny MCB17xx:
Zegar MCU: 100 MHz

64 kB SRAM, 512 kB Flash

Interfejs Ethernet 10/100 Mb/s

Interfejs kart SD

Interfejs USB-host/OTG

2 porty szeregowe UART i 2 porty CAN
Wyswietlacz graficzny LCD-TFT o roz-
dzielczoéci 240% 320 pikseli

Interfejs ETM

Pozostate cechy, zalezne od wersji:

4 przyciski dla MCB1313, 2 przyciski dla
pozostatych

Brak interfejsu USB-Slave dla MCB1313,
Interfejs USB (Slave) dla pozostatych

Keil MCB9B500

Keil produkuje tylko jeden zestaw ewalu-

acyjny z procesorem maki Fujitsu. Jest on tani
—MCB9B500 kosztuje okolo 300 zI netto.

Cechy zestawu:

XTAL: 12 MHz

MCU: Fujitsu MB9BF506 (32 kB SRAM,
512 kB Flash)
80 MHz

Brak zewnetrznej pamieci SRAM i Flash

taktowany zegarem

5 przyciskow

8 diod LED

Wejscie analogowe, brak wyjs¢ analogo-
wych

Brak interfejséw szeregowych UART
i CAN

Brak interfejsu Ethernet i kart SD

Brak LCD

Interfejs USB (Slave, Host/OTG)
Interfejs JTAG i ETM

Zasilanie przez USB

M32E i MCBSTM32EXL oraz ok. 1050 zl net-
to dla MCBSTM32C. Zakup zestawu z ada-
pterem Ulink2 zwieksza cene o okoto 600 z1,
a z adapterem Ulink-ME o okolo 180 zl netto.

LCO-TFT
Dimplory #nmal

Cechy wspélne:

— XTAL: 8 MHz

— Zegar MCU: 72 MHz

— 8 diod LED

— Wejscie analogowe

— 1 port szeregowy UART

— Interfejs USB-slave

— Interfejs kart SD

— Zasilanie przez USB

— Interfejs debugera JTAG
Pozostale cechy, zalezne od wersji:

— Procesory: STM32F103RB (20 kB SRAM,
128 kB Flash), STM32F103ZE (64 kB
SRAM, 512 kB Flash), STM32F103ZG
(96 kB SRAM, 1024 kB Flash) albo STM-
32F107VC (64 kB SRAM, 256 kB Flash)

— 3 (MCBSTM32) lub 4 przyciski dla po-
zostatych

- 1 MB zewnetrznej pamieci RAM dla
MCBSTM32E i MCBSTM32EXL

— 8 MB zewnetrznej pamieci Flash (SPI)
dla MCBSTM32E i MCBSTM32EXL lub
8 kB zewngtrznej pamieci Flash (I?C) dla
MCBSTM32C

— Analogowe wyjscie dla wszystkich poza
MCBSTM32

— 2 porty CAN dla MCBSTM32C lub 1 port
CAN dla pozostatych

— Interfejs USB-host/OTG dla MCB-
STM32C

- Wyswietlacz LCD alfanumeryczny mo-
nochromatyczny 16x2 linie dla MCB-

STM32. Dla
LCD-TFT firmy Ampire o rozdzielczos$ci
240% 320 pikseli.

— Rezystywny ekran dotykowy na wyswie-
tlaczu graficznym MCBSTM32C z inter-
fejsem 4-przwodowym

— Interfejs ETM dla wszystkich poza MCB-
STM32

pozostalych  graficzny

Keil MCBTMPM3xx

Zestawy Keil z procesorami marki To-
shiba sg dosy¢ proste i niedrogie. Najtan-
szy z nich kosztuje 240 zl netto. W opra-
cowaniu jest takze nowy zestaw z plytka
MCBTMPM395.

Cechy wspélne:

— Wejscie audio

— Brak interfejsu szere-
gowego UART

— Brak wyswietlacza,
interfejsu  kart SD
i Ethernetu

— Zasilanie przez USB

— Zlacze debugera
JTAG i ETM

— Zasilanie przez USB

— Brak zewnetrznej pamigci RAM i Flash
Pozostale cechy, zalezne od wersji:

— Procesory: TMPM330FDFG (32kB SRAM,
512 kB Flash), TMPM360F20FG (128 kB
SRAM, 2 MB Flash), TMPM362F10FG
i TMPM364F10FG (64 kB SRAM, 1 MB
Flash)

~ XTAL: 10 (dla MCBTMPM330) lub
12 MHz dla pozostatych

— Zegar MCU: 40 MHz dla MCBTMPM330
i 64 MHz dla pozostalych

— 3 przyciski dla MCBTMPM330 i 6 dla
pozostatych

- 3 diody LED dla MCBTMPM330 i 5 dla
pozostatych

— Wyjscie analogowe dla MCBTMPM330

— Interfejs CAN dla MCBTMPM364

— Interfejs USB (Host/OTG) dla
MCBTMPM364

Keil MCBSTM32xxx

W skiad rodziny MCBSTM32xxx wcho-
dza cztery zestawy z procesorami marki
STMicroelectronics. Cena: ok. 680 zI netto
dla MCBSTM32, 930 zl netto dla MCBST-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2011

Hitex

W zakresie mikrokontroleré6w z rdzenia-

mi Cortex-M3 firma Hitex oferuje liczne mate
zestawy typu ,,USB Stick”. Sg one wykonane
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FIRMA PREZENTUJE

XL Star Board

Zestaw deweloperski

skonstruowany

przez

uzytkownikow portalu
internetowego element14

Farnell, dostawca katalogowy szerokiej

gamy elementéw elektronicznych, od okolo

2 lat rozwija swdj portal internetowy dla
inzynierow elektronikow. W ostatnim czasie
nazwa ,element14” zyskala dodatkowo miano
producenta, poniewaz inzynierowie uzytkownicy
portalu, skonstruowali pierwszy, wiasny zestaw
ewaluacyjny dla 8-bitowych mikrokontroleréw

z rdzeniem HCS08. Jego twdrcami sq uzytkownicy
wspomnianego portalu, wiec zestaw nosi nazwe
Element14 XL Star Board.

Mikrokontrolery z rodziny HCS08 produkowane przez firme Frees-
cale to 8-bitowe uklady wykonane w architekturze CISC. Standardo-
wa metoda programowania interfejsu HCS08 opiera sie¢ na wykorzy-
staniu interfejsu BDM (Background Debug Mode). Pozwala ona takze
na debugowanie gotowego systemu.

Cechy mikrokontrolera

Sercem plytki Star-XL-S08 jest uktad 9S08MM128 nalezacy do
rodziny Flexis. Moze by¢ taktowany zegarem do 48 MHz, zawiera
128 kB pamieci Flash i 12 kB pamigci RAM, ktdre sg zabezpieczone
przed niepowolanym dostepem.

Co wiecej, na rewersie plytki znajduje sie drugi mikrokontroler
— pomocniczy, ktéry przydaje sig¢ w trakcie debugowania pracy gléw-
nego procesora oraz podczas tadowania kodu programu. Jest to uktad
MC9S07JM60, ktéry zawiera 60 kB pamieci Flash i 4 kB pamieci
RAM. Komunikuje sig on z 9S08MM128 przez interfejs BDM, pozwa-
lajac na sprawne debugowanie pracy gtéwnego uktadu. Co wiecej,
zastosowanie dwéch mikrokontroler6w umozliwia jednoczesne pod-
Iaczenie plytki do komputera PC przez port USB oraz korzystanie ze
ztacza USB w ramach rozwijanej aplikacji. Dodatkowo, w przeciwien-
stwie do wielu ptytek deweloperskich z ukltadami Freescale, nie ma
potrzeby stosowania specjalnego programatora, takiego jak np. P&E
USB BDM Multilink, ktéry pozwala na podlaczenie komputera przez
port USB do interfejsu BDM mikrokontrolera.

Komponenty i uklad

Plytka deweloperska Star-XL-S08 to konstrukcja dwustronna, kté-
rej obie strony majg odmienne zastosowania. Strona wierzchnia za-
wiera elementy rozwijanej aplikacji. Opr6cz mikrokontrolera zawiera
3 przyciski, wlacznik zasilania, 10 zielonych diod LED ulozonych
w rzadek i 48 pomaranczowych diod LED ulozonych w 8-ramienng
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elementiu

Fot. 1. Plytka Star-XL-S08 — widok od gory

gwiazde, od ktérej zestaw wzigl swojg nazwe. W srodku gwiazdy
umieszczono 3-osiowy akcelerometr MMA8451Q o rozdzielczosci
14 bitéw. Uzupelnieniem jest ztacze USB, ktére moze byé swobodnie
wykorzystane w projektowanej aplikacji. Wyprowadzono tez 6-pino-
wy interfejs BDM.

Na wierzchniej stronie znajdujg sig takze 4 zworki, ktére stuzg
do konfiguracji trybu pracy ukladu MC9S07JM60 oraz umozliwiajg
niezalezny pomiar pradu gtéwnego mikrokontrolera i akcelerometru.

Na spodniej stronie, oprécz mikrokontrolera pomocniczego,
umieszczono gniazdo akumulatorka litowo-jonowego oraz uktad
MC34673 stuzacy do ladowania go. Znalaz! sie tam tez port USB do
debugowania catego zestawu.

Gdy urzadzenie jest podigczone do komputera przez port USB ze
strony spodniej, czerpie moc z zewnatrz, tadujac jednoczesnie aku-
mulatorek.

CodeWarrior - instalacja, wymagania i ograniczenia

Zestaw oferowany przez Farnell sprzedawany jest wraz z wgra-
nym programem demonstracyjnym, w ktérym wykorzystano wbudo-
wany akcelerometr. Sktada sig na niego kilka trybéw wybieranych
przyciskami, ktére prezentuja mozliwosci wykrywania ruchu. W celu
zastapienia wbudowanego programu wlasnym kodem nalezy zainsta-
lowaé odpowiednie srodowisko deweloperskie.
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XL Star Board

Fot. 2. Plytka Star-XL-S08 — widok od spodu

W ramach zestawu XL Star dostarczany jest pakiet CodeWarrior
for Microcontrollers V6.3 Special Edition. Jest to zintegrowane $ro-
dowisko deweloperskie przeznaczone do tworzenia, kompilowania
i debugowania kodu. Wersja specjalna jest darmowa, ale wprowadza
ograniczenie kodu do 32 kB, co wynika z cech zastosowanego kom-
pilatora jezyka C. W nowszych wydaniach pakietu ograniczenie to
powinno by¢ podniesione do 64 kB.

Pakiet CodeWarrior wymaga systemu operacyjnego Windows XP
(cho¢ wszystko wskazuje na to, ze dziala takze z nowszymi) i przynaj-
mniej 512 MB pamieci RAM (przy czym zalecane jest 1 GB). Pozostale
wymagania powinny by¢ spelnione przez nawet 10-letni komputer
PC.

Instalacja CodeWarriora nie jest trudna, cho¢ moze wymagac
aktualizacji posiadanego oprogramowania. Ponadto moze zaistnie¢
konieczno$é zainstalowania dodatkowych sterownikéw dla portéw
USB. Odbywa sie to dopiero po pierwszym podlgczeniu plytki do
komputera. Po pomyélnej instalacji sterownikéw plytka powinna by¢
widziana w systemie jako dodatkowe porty.

CodeWarrior - tworzenie i debugowanie kodu

Wraz z zestawem dostarczany jest takze kod programu wgranego
do pamieci mikrokontrolera. Mozna je wykorzysta¢ jako przyktado-
wy kod do modyfikacji. Oprogramowanie CodeWarrior zawiera wiele
usprawnien, dzieki ktérym praca programisty jest wygodna. Przyktla-
dem moze by¢ menu kontekstowe uzyskiwane po kliknieciu prawym
klawiszem myszki w oknie edytora. Edytor rozpoznaje skladnie i wy-
$wietla ewentualne komunikaty o bledach.

B Suilding XL STAR Dema.mcp
Project| =1_STAF_Demomep Tael: Stardaid

| Fia Tak
| WL_ST&R_Denwcks Lirking..

W momencie roz-
Siop |

poczecia debugowania,
Lina Counl

. Fia ol
zaladowany zostanie
Totak: o

Debuger Hiwave, ktéry

automatycznie zataduje Rys. 4. Okno postepu kompilowania

stworzony program do i linkowania programu

pamieci mikrokontrolera

na plytce. Nastegpnie aplikacja jest uruchamiana i dziata az do mo-
mentu natrafienia na poczatek funkcji main lub dowolnego innego
miejsca kodu zdefiniowanego w opcjach programu. Sam debugger za-
wiera wszystkie opcje typowe dla tego rodzaju oprogramowania, takie
jak praca krokowa, wkraczanie i wychodzenie z funkcji, wstrzymanie
i zrestartowanie programu.

Warto zaznaczy¢, ze mikrokontroler pomocniczy moze nie pora-
dzi¢ sobie z debugowaniem aplikacji, w ktérych zastosowano szybkie
taktowanie zegara gléwnego procesora. W przypadku gdy czestotli-
wo$c¢ ta wynosi 24 MHz lub wiecej, konieczne jest zastosowanie ze-
wnetrznego debuggera, takiego jak wspomniany wcze$niej P&E USB
BDM Multilink (koszt okoto 750 zt netto). Nalezy go wtedy podlaczyc
bezposrednio do wyprowadzen BDM umieszczonych zaraz obok
gléwnego mikrokontrolera.

tor & P Tirne DbggerC3Lbvers S i a8 s 8 Do 500 FSL Cpricmrn b =1 il
P Fi e Soarce BOM coent wnaze Hep
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Rys. 5. Okno debuggera Hiwave z pakietu CodeWarrior

Podsumowanie

XL Star to ciekawy zestaw godny polecenia wszystkim, ktérzy rozpo-
czynaja swojg przygode z mikrokontrolerami z rodziny HCS08. Co wie-
cej, programy napisane dla wbudowanego MC9S08MM128 mogg by¢
Tatwo przeniesione na 32-bitowg jednostke, takg jak MCF51MM128, kt6-
ra réwniez nalezy do rodziny Flexis. Dzigki zasilaniu bateryjnego, moze
sluzy¢ do demonstracji prostych aplikacji mobilnych, a roz-

|| staw wyprowadzen réwny 0,1 cala ulatwia prototypowanie.

Ii]
i
L

£ (-]

Warto dodaé, ze XL Star ma by¢ oferowany w formie
open-source, tj. wszystkie schematy potrzebne do utworze-
nia plytki, wraz z projektami w plikach gerber, bedg ofero-
wane bezplatnie.

Korzystnie wypada tez cena gotowego zestawu — wy-
nosi ona niecale 97 zlotych netto, przy czym zestaw ten —
w pierwszej, obecnej wersji oferowanej w sklepie interneto-
wym — pozbawiony jest wiekszosci diod ulozonych w ksztalt
gwiazdy oraz uchwytu na baterie. Elementy te trzeba do-
kupi¢ i zamontowaé samodzielnie. Koszt uchwytu marki
Keystone (model 3008) pasujacego do plytki wynosi okoto
2,4 zlotych netto. Cena mikrokontrolera MC9S08MM128
przy wiekszych zaméwieniach spada ponizej 20 zlotych.
Wszystkie om6éwione podzespoly, jak i caly zestaw, sg do-

stepne w sklepie internetowym Farnell.

Rys. 3. Gtéwne okno edytora CodeWarrior w trybie MDI (Multiple
Document Interface)
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FIRMA PREZENTUJE

Mikrokontrolery

z rdzeniem ARM

Zestawy uruchomieniowe,
narzedzia 1 komputery

jednoptytkowe

Uklady z rdzeniem ARM zdominowaly rynek
mikrokontroleréw 32-bitowych. Najwiekszq
popularnos¢ zdobywa rdzeri Cortex-M3,
natomiast w prostszych zastosowaniach
sprawdza sie rdzeri Cortex-M0, tym bardziej
ze mikrokontrolery tego typu sq konkurencjq
cenowq nawet dla ukfadéw 8-bitowych.

W przypadku aplikacji wymagajqcych
uruchomienia systemu operacyjnego jest
konieczne zastosowanie rdzeni z jednostkq
MMU, takich jak ARM9, ARM11 Iub Cortex-A8.

Obszar zastosowan mikrokontroler6w z rdzeniem ARM jest szeroki
i przypuszczalnie wczesniej czy p6zniej projektant uktadéw mikropro-
cesorowych prawdopodobnie stanie przed konieczno$cig zapoznania
sig z nimi. Jednym z warunkdéw ,,szybkiego startu” z nowym mikrokon-
trolerem jest profesjonalnie wykonany zestaw uruchomieniowy.

Olimex

Pierwsze plytki uruchomieniowe dla mikrokontroleréw z rdze-
niem ARM pojawily sie w ofercie firmy Olimex juz w roku 2003,
a wiec na samym poczatku ,,ARM-owej rewolucji” zapoczatkowane;j
przez firme Philips, ktéra wprowadzila na rynek rodzing LPC2000, tj.
mikrokontrolery z rdzeniem ARM7TDMI.

Oferte firmy Olimex w zakresie zestawéw z mikrokontrolerami
wyposazonymi w rdzenie ARM mozna podzieli¢ na trzy gtéwne ka-
tegorie:

— plytki prototypowe, zazwyczaj wyposazone w podstawowe inter-
fejsy oraz pole prototypowe, umozliwiajace uzytkownikowi szyb-
kie podtaczenie dodatkowych uktadéw,

- plytki ewaluacyjne, bogato wyposazone, z reguly z wyswietlacza-
mi graficznymi,

— moduly, wyposazone najczesciej tylko w mikrokontroler oraz mi-
nimalng liczbe podzespoléw, ktére umozliwiajg tatwa integracje
z docelowym produktem.

Obecnie dostepne sg zestawy uruchomieniowe dla mikrokontro-
leré6w z rdzeniami ARM7TDMI, Cortex-M0, Cortex-M3, ARM966E-S
i ARM926EJ-S. Uklady te produkowane sg przez takie firmy jak: NXP,
Atmel, STMicroelectronics, Energy Micro, Texas Instruments, Analog
Devices, Cirrus Logic i OKI Semiconductor. Do wszystkich zestawdw
na stronach internetowych sg udostgpnione przykltadowe programy
w jezyku C oraz kompletne schematy. Dla wybranych ptytek ewalu-
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Fotografia 1. Zestaw LPC-1766STK

acyjnych dostepne sg takze systemy operacyjne: Linux (SAM9-L9260,
SAM9-L9261, CS-E9302), uClinux (LPC-2478STK, LPC-E2468), eCOS
(LPC-L2294, LPC1766-STK) i NetBSD (CS-E9302).

Wiekszoé¢ ptytek zawiera wbudowane uniwersalne ztgcze UEXT,
ktére umozliwia podlaczenie modutéw zwiekszajacych liczbe funkcji
zestawu. Dostepne sg moduly:

— wejsé/wyjsé cyfrowych,
- Wi-Fi,
- GSM,
- GPS,
- MP3,
z akcelerometrem SMB380,

ooooonoooonn o
T &

Fotografia 2. Zestaw STM32-P107
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Mikrokontrolery z rdzeniem ARM

Fotografia 3. Zestaw EM2440-11l z wyswietlaczem 4,3"

- z wy$wietlaczem LCD Nokia6610,
— ztransceiverem NRF24L01,
— z interfejsem Ethernet (ENC28]J60 i ENC624]600).

Na fotografii 1 przedstawiono zestaw LPC-1766STK. Jest to plytka
ewaluacyjna dla mikrokontrolera LPC1766 produkowanego przez fir-
me NXP, w ktérym zastosowano rdzen Cortex-M3. Na plytce zostalo
umieszczonych wiele interfejséw: CAN, Ethernet, USB host, USB devi-
ce, USB OTG i RS232. Zestaw wyposazony jest réwniez m.in. w akce-
lerometr, czujnik temperatury, gniazdo kart SD/MMC, wejscie i wyjscie
audio, joystick oraz wyswietlacz graficzny. Fotografia 2 przedstawia
plytke prototypows z mikrokontrolerem STM32F107VCT6 firmy ST.
Umozliwia ona tatwy dostep do portéw mikrokontrolera, a pole proto-
typowe pozwala na proste podlaczenie dodatkowych uktadéw.

Boardcon

Uzytkownikow, ktérzy potrzebuja wiekszych mocy obliczeniowych,
z pewnoscig zainteresujg zestawy firmy Boardcon z mikrokontrolerami
marki Samsung. Sg to zestawy wyposazone w uklady z rdzeniem ARM9
lub ARM11. Do wszystkich modeli sg dostepne wyswietlacze LCD-TFT
z panelem dotykowym o rozmiarach od 3,5” do 7”. Duza popularnoscia
cieszy sig zestaw EM2440-11I z mikrokontrolerem S3C2440A i zainstalo-
wanym systemem Linux. Zostat
on przedstawiony na fotografii 3
wraz z wy$wietlaczem LCD 4,3”.
Najnowsza propozycja firmy
Boardcon jest zestaw SBC6410
oparty na mikrokontrolerze
S3C6410 z rdzeniem ARM11
i taktowany sygnalem o czestot-
liwosci 667 MHz. Na zestawie
tym mozna zainstalowac¢ odpo-

wiednio przygotowane systemy

Fotografia 4. Interfejs KT-LINK

operacyjne Linux lub Android.
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Made in Poland

Oproécz dystrybucji produktéw firm trzecich, Kristech oferuje réwniez
w ofercie wlasne rozwigzania. Przykladem jest przedstawiony na fotogra-
fii 4 KT-LINK. Jest to interfejs JTAG dla mikrokontroler6w z rdzeniem ARM.
Wspélpracuje z popularnym i darmowym oprogramowaniem OpenOCD.
Umozliwia uruchamianie programéw i monitorowanie ich dziatania (zapis
i odczyt pamieci, ustawienie putapek, podglad rejestréw, prace krokowa,
itd.) oraz programowanie pamieci Flash wybranych rodzin mikrokontrole-
réw. Sprzetowo wspiera SWD (Serial Wire Debug) i SWV (Serial Wire Vie-
wer). W momencie pisania artykutu OpenOCD jeszcze nie wspiera SWD,
ale prace nad obslugg tego standardu sg juz mocno zaawansowane. Co
ciekawe, prowadzi je Polak, Tomasz Bolestaw Cedro, student Politechniki
Warszawskiej 1 specjalista Orange Labs Warsaw, ktéry korzystajac z inter-
fejsu KT-LINK, opracowuje otwartg biblioteke LibSWD. LibSWD w wersji
0.1 przeszla pomyélnie testy i zostala zintegrowana z programem Ur]JTAG.
Wkrétce bedzie réwniez dziata¢ z OpenOCD. Wsparcie dla SWD jest obec-
nie istotne, chocby z uwagi na fakt, ze nowe mikrokontrolery z rdzeniem
Cortex-MO0, produkowane przez NXP (rodzina LPC1100) nie majg wbudo-
wanego interfejsu JTAG, lecz tylko SWD. KT-LINK jest réwniez wspierany
przez §rodowisko CrossWorks firmy Rowley Associates.

KT-LINK ma tez wiele innych zalet. Cechuje sie szerokim zakresem
napie¢ ukladu docelowego (od 1,65 to 5,5 V) i pozwala na pomiar jego
wartodci, a takze pomiar pragdu pobieranego przez uklad docelowy, jesli
jest on zasilany z KT-LINK. Ponadto KT-LINK obstuguje RTCK - JTAG auto-
matycznie dopasowuje sig do czestotliwosci taktowania uktadu docelowe-
go. Ma tez dodatkowy port szeregowy, ktéry moze pracowa¢ w standardzie
RS-232 lub z zadanymi poziomami napie¢ (5 V; 3,3 V; 2,5 V lub 1,8 V).

KT-SBC-SAM9-1 (fotografia 5) to w pelni funkcjonalny komputer
jednoptytkowy z procesorem ARM9. Zawiera 64 MB pamieci RAM oraz
512 MB pamieci NAND Flash. Oprdcz czesto spotykanych interfejséw
(RS-232, Ethernet, USB) wyposazony jest rowniez w port RS-485. Kom-
puter ma zainstalowany system Linux. Nie wymaga on wspélpracy
z interfejsem graficznym, gdyz dostep do niego uzyskuje sie dzieki zain-
stalowanemu serwerowi SSH lub konsoli RS-232. Wraz z komputerem
jest dostarczany zestaw narzedzi programistycznych oraz przyklado-
wych programéw. Pozwala to od razu przystapi¢ do pracy nad tworze-
niem aplikacji w jezyku C/C++ przy pelnym dostepie do zasobéw sys-
temowych. Do komputera jest oferowana aluminiowa obudowa.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono wybrane zestawy uruchomieniowe, na-
rzedzia dla mikrokontroleréw oraz komputery jednoplytkowe z rdze-
niem ARM. Pelng oferte, aktualne ceny oraz stany magazynowe moz-
na sprawdzi¢ w sklepie internetowym pod adresem: mikroprocesor.pl.
Warto ja odwiedzi¢, gdyz prawdopodobnie kazdy projektant systeméw
mikroprocesorowych oraz fan mikrokontroler6w, chcacy pozna¢ nowe

rozwigzania, znajdzie co$ interesujacego w ofercie firmy Kristech.
Krzysztof Kajstura, Kristech
kristech@kristech.pl

Fotografia 5. Komputer jednoptytkowy KT-SBC-SAM9-1
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STM32 1 Ethernet:
nowosci w ofercie KA/'I'\/|

W skitad wewnetrznego wyposazenia mikrokontroleréw Connectivity
Line (z rodziny STM32) wchodzi m.in. blok MAC (Media

Access Controller), dzieki ktéremu — po dodaniu zewnetrznego
interfejsu PHY - budowany system mozna latwo wyposazyc

w kompletny interfejs sieciowy Ethernet. Dzieki nowym zestawom
uruchomieniowym opracowanym i wdrozonym do sprzedazy przez
KAMAMI.pl, a takze nowej ksiqzce poswieconej mikrokontrolerom
STM32, poznanie sposobéw implementacji protokoléw sieciowych
oraz przyklady ich praktycznego wykorzystania sq w zasiegu

Motylowo

Prezentacje ,sieciowych” nowosci
z oferty KAMAMI.pl zaczniemy od nastepcy
niezwykle popularnego w naszym kraju ze-
stawu ewaluacyjnego STM32Butterfly. Na
fotografii wstepnej do artykulu pokazano
nowa, rozbudowana wersje ,motyla” nosza-
cq nazwe STM32Butterfly2. Poza drobnymi
zmianami, jak zwiekszenie do 4 liczby diod

LED, zwigkszenie liczby linii GPIO dostgp-
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kazdego konstruktora-elektronika.

nych dla uzytkownikéw czy dodanie zlgcza
I!S (oprécz stosowanych we wcze$niejszej
wersji ,motyla” SPI i I*)C). Nowego ,moty-
la” wyposazono takze w zlacze dla kart SD/
MMC, interfejs RS232 z konwerterem napigé
(ktéry mozna wykorzysta¢ m.in. do wspo6l-
pracy z bootloaderem) oraz potencjometr
spetniajagcy role nastawnika analogowego.
Ponadto, modyfikacji ulegl interfejs USB,
ktéry w STM32Butterfly2 moze pracowac

Dodatkowe informacje:
Dodatkowe informacje sg dostepne pod
adresem www.kamami.pl, tel.: 22-767-36-20,
sprzedaz@kamami.pl.

zaréwno w trybie host jak i device. Przelacza-
nia pomiedzy tymi trybami dokonuje sig za
pomoca dwéch zworek.

Interfejs sieciowy PHY w postaci modutu
ZL2ETH (z uktadem STE100P) lub ZL3ETH
(z uktadem DP83848) — obydwa produko-
wane przez KAMAMI.pl - jest montowany
w specjalnej podstawce ulokowanej na pra-
wym skrzydle ,motyla”. Przewidziano dwie
mozliwosci taktowania mostka PHY - z lo-
kalnego generatora 25 MHz (na plytce prze-
widziano miejsce na jego montaz) lub z wyj-
$cia MCO mikrokontrolera STM32F107.

Pomimo ,rozrywkowego” wygladu ze-
staw STM32Butterfly2 jest bardzo powazng
platformg uruchomieniowa, wyposazong
w peryferia przydatne do realizacji zaréwno
przyklad6éw ,szkolnych”, jak i wyrafinowa-
nych aplikacji sieciowych.
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STM32 i Ethernet: nowosci w ofercie Kamami.pl

Fotografia 1. Wyglad zestawu ZL29ARM,
ktory jest sprzetowa baza dla ksigzki ,,Mi-
krokontrolery STM32 w sieci Ethernet”

Latwo$¢ stosowania zestawu podnoszg
zlagcza z wyprowadzonymi liniami GPIO
w réznych konfiguracjach, do ktérych moz-
na dolacza¢ m.in. moduly peryferyjne z serii
KAmod.

Dla lubiacych klasyke

Druga ,sieciowa” nowo$cig w ofercie
KAMAMI.pl jest zestaw ZL29ARM (fotogra-
fia 1), ktéry powstal jako bazowe rozwia-
zanie sprzetowe dla czytelnikéw ksigzki

Czytelnikom
zainteresowanym
stosowaniem
mikrokontroleréw
STM32
w aplikacjach
ethernetowych
polecamy
wydang przez
Wydawnictwo
BTC ksigzke
.Mikrokontrolery
STM32 w sieci
Ethernet”, ktérej
autor przygotowat
i doskonale opisat
wiele przyktadowych aplikagji sieciowych,
udostepniajac ich kompletne kody Zrodtowe.
Dodatkowe informacje o ksigzce sg dostepne
m.in. pod adresami: www.KAMAMI.pl oraz
www.STM32.eu.

REKLAMA

Fotografia 2. Wyglad ethernetowego ser-
wera dla aplikacji embedded — ZL26ARM

,Mikrokontrolery STM32 w sieci Ethernet”.
Wyposazenie tego zestawu jest zblizone do
przedstawionego wczesniej STM32Butter-
fly2 z ta réznica, ze ZL29ARM wyposazono
dodatkowo w dwa zlacza umozliwiajace in-
stalacje wyswietlaczy LCD: graficznego lub
alfanumerycznego, interfejs warstwy fizycz-
nej CAN2.0B z gniazdem DB9 oraz przetwor-
nik akustyczny.

Elementy peryferyjne zintegrowane na
plytce zestawu ZL29ARM (w tym interfejs
ethernetowy) dolaczono do mikrokontrolera
STM32F107 w taki sam sposéb jak na plyt-
ce STM32Butterfly, co ulatwia przenoszenie
aplikacji pomiedzy zestawami.

Ethernet w wersji embedded
Trzecia, ,,sieciowa” nowos¢ to etherneto-
wy serwer z mikrokontrolerem STM32F107
przeznaczony dla aplikacji embedded, ktory
nosi oznaczenie ZL26ARM (fotografia 2).
Charakteryzuja go niewielkie wymiary
i ograniczone do minimum wyposazenie
peryferyjne: poza interfejsem Ethernet ze-
staw zawiera zlacze kart microSD oraz dwa
zYacza USB, z ktérych w danej chwili moze
by¢ aktywne tylko jedno (host lub device)
wybrane za pomocg zworek. Bateria CR2032
podtrzymuje zawarto$¢ chronionego sektora
pamigci SRAM wbudowanej w mikrokon-
troler, umozliwia takze prace zegara RTC,
gdy urzadzenie jest pozbawione zasilania

zewnetrznego. Linie GPIO mikrokontrolera
zastosowanego w ZL26ARM wyprowadzono
na dwurzedowe zlacza gold-pin, do ktérych
doprowadzono takze linie zasilajace (serwer
jest zasilany napieciem o wartosci 5 V).

Niezaleznie od upodobai...

..konstruktorzy i programisci korzy-
stajacy w swoich urzadzeniach z mikro-
kontroleréw STM32 potrzebujg narzedzia
umozliwiajagcego programowanie pamieci
Flash i debugowanie ich pracy. Do tego celu
KAMAMI.pl oferuje wyspecjalizowane inter-
fejsy ZL30PRG (fotografia 3), bedace odpo-
wiednikami produkowanych przez STMi-
croelectronics interfejséw ST-Link. Obydwa
programatory-debuggery wspélpracuja z naj-
popularniejszymi §rodowiskami programi-
stycznymi (Keil/ARM, IAR), sg takze jedyny-
mi interfejsami domys$lnie obstugiwanymi
przez bezplatng wersje pakietu TrueSTUDIO
firmy Atollic.

=
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1
|

Fotografia 3. Programator-debugger
ZL30PRG (zgodny z ST-Link) jest zgodny
ze wszystkimi popularnymi pakietami
programistycznymi dla mikrokontroleréw
STM32

AT91 SAM7 . AT91 SAM9 e« LPC1000 - LPC2000

S

ey e Wi dme ]

FII\/IIKROKONTROLER PL

Uwaga! Specjalna promocja dia czyteinikéw portalu mikrokontroler.pl.
Jezeli zapisates sig na newsletter portalu mikrokontroler.pl, to w Kamami.pl mozesz zamowic zestaw

uruchomieniowy STM3210B-SK/KEI firmy Keil sktadajacy sie z ptytki MCBSTM32 (z mikrokontrolerem
Z rodziny STM32) oraz z interfejsu JTAG ULINK-ME w promocyjnej cenie!!!
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llo$¢ zestawow w promocji jest ograniczona
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NOTATNIK KONSTRUKTORA

Sterowanie diodami
LED za pomocq STM32
| PCA9633

Pojawienie sie na rynku relatywnie tanich diod RGB wywolalo
zapotrzebowanie na uklady sterowania Zrédlami swiatla tego typu.
W artykule prezentujemy sposéb sterowania wielokolorowymi diodami
elektroluminescencyjnymi z uzyciem mikrokontroleréw STM32

0Od kilku lat jestesmy §wiadkami ciggle
postepujacej rewolucji w o§wietleniu dioda-
mi LED. Znaczny postgp w technologii po-
zwolil na uzyskanie péiprzewodnikowych
zrodel swiatla doskonatej jakosci. W chwili
obecnej znaczacg barierg jest jeszcze cena
diod LED mocy, lecz nalezy sig spodziewac,
ze w przyszlosci stang sig one na tyle tanie,
iz z powodzeniem zaczng masowo zastepo-
wac¢ klasyczne zrédla swiatta. Obok diod
biatych, ktére sg przeznaczone do celé6w
o$wietleniowych, coraz wiegkszg popular-
no$¢ zdobywajg wielokolorowe diody mocy.
Szczegdlnie interesujace sg diody zawiera-
jace w jednej obudowie trzy struktury o bar-
wach RGB.

Sterowanie diodami RGB mozna zreali-
zowac albo bezposrednio za pomoca time-
réw mikrokontrolera, albo tez z uzyciem
specjalizowanego kontrolera w postaci
uktadu scalonego. Przyktadem takiego sca-
lonego kontrolera diod RGB moze by¢ uktad
PCA9633 produkowany przez firme NXP.

Uktad PCA9633

Uktad PCA9633 jest sterownikiem diod
LED mocy z interfejsem I’C. Uproszczony
schemat blokowy uktadu zamieszczono na
rysunku 1. Kontroler moze sterowaé pra-
cg do czterech diod LED, przy czym kazda
indywidualnie ma przypisany swéj kanatl
PWM. Ponadto dostgpny jest réwniez pia-
ty generator, ktéry moze stuzy¢ do jedno-
czesnego sterowania wszystkimi czterema
diodami. Umozliwia to miganie lub $ciem-
nianie/rozjasnianie wszystkich diod LED
jednoczesnie. Rozdzielczo$¢ generatoréow
PWM wynosi 8 bitéw, przy czym generato-
ry indywidualne pracujg z czestotliwos$cig
97 kHz, a generator wspdlny (grupowy)
z czestotliwoscig 190 Hz w trybie $ciem-
niania lub z programowana w zakresie od
24 Hz do okotlo 0,1 Hz, w trybie migania.
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1 sterownika PCA9633.

Uktad wystepuje w trzech odmianach
réznigcych sie liczbg wyprowadzen. Do-
stepne sg obudowy z 8, 10 lub 16 wypro-
wadzeniami. Najistotniejszg konsekwencja
wynikajacg ze zréznicowania liczby wypro-
wadzen jest liczba adreséw na magistrali
I*!C. Obudowy 8-wyprowadzeniowe majg
ustalony podczas produkcji adres 0x62.
Odmiany z 10 wyprowadzeniami maja kon-
figurowalne dwa najmlodsze bity adresu,
natomiast pozostate sg, podobnie jak wyzej,
ustalone w procesie produkcji, co przedsta-
wiono na rysunku 2. Pelng swobodeg usta-
wania siedmiu bitéw adresu zapewnia wer-

sja ukladu zamknieta w obudowie z 16 wy-
prowadzeniami.

Wyjscia sterujgce kontrolera PCA9633
majg dwie mozliwe konfiguracje pracy: jako
otwarty dren albo ,totem pole” (push-pull).
W aplikacjach, gdzie diody sg podlgczone
bezposrednio do wyjs¢ ukladu scalonego,
najlepszym rozwigzaniem jest uzycie wyj-
$cia typu otwarty dren. Do wyprowadzen
w tej konfiguracji moze wplywaé¢ maksymal-
ny prad 25 mA. Schemat typowego wyko-
rzystania uktadu PCA9633 w obudowie z 16
wyprowadzeniami w konfiguracji z otwar-
tym drenem przedstawiono na rysunku 3,
dalsze rozwazania w artykule beda doty-
czy¢ takiej wlasnie aplikacji.

Oprécz podstawowego adresu, progra-
mowanego poprzez ustawianie pozioméw
logicznych na wyprowadzeniach adreso-
wych, uktad PCA9633 moze miec¢ jeszcze do
pieciu specjalnych adreséw. Jeden specjalny
adres zarezerwowany jest do jednoczesnego

PWM grupowy
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Rysunek 1. Schemat blokowy uktadu PCA9633
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Rysunek 2. Konfigurowanie adresu uktadu PCA9633 w zaleznosci od wersji obudowy
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Sterowanie diodami LED za pomocg STM32 i PCA9633

12C Interface
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Rysunek 3. Typowa aplikacja kontrolera PCA9633

DCAQ

Adres Nazwa Opis

0x00 MODE1 Rejestr ustawien

0x01 MODE2 Rejestr ustawien

0x02 PWMO Wypetnienie kanatu LEDO
0x03 PWM1 Wypetnienie kanatu LED1
0x04 PWM2 Wypetnienie kanatu LED2
0x05 PWM3 Wypetnienie kanatu LED3
0x06 GRPPWM Wypetnienie kanatu wspolnego
0x07 PRPFREQ Czestotliwos¢ kanatu wspélnego
0x08 LEDOUT Witacza/Wytacza poszczegolne kanaty
0x09 SUBADR1 Adres grupy 1

0x0A SUBADR?2 Adres grupy 2

0x0B SUBADR3 Adres grupy 3

0x0C ALLCALLADR Adresuje wszysktie ukfady PCA9633

zerowania ustawien wszystkich ukladéw
PCA9633 (jesli jest ich wiecej niz jeden)
podiaczonych do magistrali I?C. Adres pro-
gramowego zerowania jest juz z goéry usta-
lony, jego warto$¢ wynosi 0x03. Bit zapisu/
odczytu przysylanego bajtu adresujacego
musi by¢ ustawiony na ‘0’, w przeciwnym
wypadku sterowniki nie potwierdzg wiado-
moéci i rozkaz zerowania zostanie przez nie
odrzucony. Takie programowe zerowanie
jest toZzsame z przywracaniem ustawien po-
przez wylaczenie i wlgczenie zasilania.
Drugi ze specjalnych adreséw pozwala
na zaadresowanie jednocze$nie wszystkich
uktadéw PCA9633, jakie sg dostepne. Ta
opcja pozwala na ustawienie jednakowych
parametréw catej matrycy LED, jesli tylko
diody sa sterowane przez przedstawiany
kontroler. Domy$lnym adresem wspélnym
jest 0x70, lecz moze by¢ on zmieniony. Pre-
definiowanie dwdéch powyzszych adreséw
sprawia, ze maksymalna liczba uktadéw

Adres + bit R'W

PCA9633 podlaczonych do jednego inter-
fejsu I*C zmniejsza sie o dwa, do 126 urza-
dzen.

Wyzej wspomniano, ze kontroler moze
mie¢ do pieciu specjalnych adreséw. Pozo-
stale trzy to programowane adresy grupo-
we. Przydatno$é¢ adreséw grupowych daje
o sobie zna¢ w sytuacjach, kiedy sterowana
jest cala matryca diod LED. Wtedy mozna
podzieli¢ wszystkie kontrolery na grupy
i ustawia¢ jednocze$nie parametry pracy
przyktadowo tylko dla jednej trzeciej ma-
trycy.

Kontroler PCA9633 ma 12 rejestrow
ogblnego przeznaczenia oraz jeden rejestr
specjalny (kontrolny). Mape wszystkich
rejestrow wraz z krétkim komentarzem za-
mieszczono w tabeli 1, natomiast schemat
komunikacji z ukladem przedstawia rysu-
nek 4. Rejestr specjalny jest zapisywany za
kazdym razem, kiedy jest inicjowana wy-
miana danych. W najprostszym przypadku

Rejestr kontrolny
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Rysunek 5. Komunikacja z autoinkremen-
tacjg adresow

wystarczy ustawiac tylko jego mlodszy pét-
bajt, co bedzie oznaczalo zapis lub odczyt
tylko jednego zaadresowanego rejestru.
Rozszerzenie funkcjonalnosci umozliwia-
ja trzy najstarsze bity rejestru kontrolnego
(AI2, A1, AIO0), odpowiadajace za automa-
tyczng inkrementacje wewnetrznego liczni-
ka adreséw.

Opcje autoinkrementacji wlgcza usta-
wienie bitu MSB (AI2), natomiast dwa po
nim nastepujace bity dajg mozliwos¢ kon-
troli sposobu zwiekszania adres6w zapisy-
wanych lub odczytywanych rejestréw. Gdy
wyzerowane sg oba bity AIO oraz Al1, wte-
dy inkrementacja przebiega przez wszyst-
kie 12 dostepnych rejestréw. Ta opcja jest
najbardziej przydatna podczas inicjaliza-
cji kontrolera. W trakcie normalnej pra-
cy znacznie ciekawsze sg pozostale tryby
adresowania automatycznego. Jesli bity
AIO i AI1 wynoszg odpowiednio 1 i 0, to
adresowanie przebiega tylko przez rejestry
kontrolujace jasno$¢ pojedynczych kana-
16w. Wyzerowanie w rejestrze kontrolnym
bitu AIO i ustawienie AI1 bedzie skutkowa-
o uzyskaniem automatycznego dostepu do
rejestréw odpowiedzialnych za sterowanie
piatym, wspélnym dla wszystkich kanatéw,
generatorem PWM. Jak wspomniano wyzej,
generator wspé6lny umozliwia sterowanie
jasnoscig lub miganiem wszystkich diod
LED naraz.

Polagczenie obydwu powyzszych trybéw
mozna uzyskaé przez ustawienie obu bitéw
AIO i AI1 na 1. Wtedy to automatyczna in-
krementacja bedzie obejmowala zaréwno
indywidualne kanaty LED, jak i generator
wspdlny.

Rejestr PWM1

e T T

s o[ o] i1 ]o]o]o]o|ax

ToTo oo o] ]

1|0|0|0|0|0|0|0|ACK|STOP|

T

Bit zapisu/odczytu

Wybrany do zapisu rejestr 3, czyli kanat PWM1

Rysunek 4. Fragment komunikacji z kontrolerem PCA9633
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FIRMA PREZENTUJE

Projektuj z Freescale
Seminarium dla konstruktorow

systemow embedded

Dnia 7 czerwca 2001 r. firma Freescale przeprowadzi w Warszawie
pierwsze od wielu lat seminarium polqczone z warsztatami

dla konstruktoréw zainteresowanych oferowanymi przez te firme
nowoczesnymi mikrokontrolerami z rodziny Kinetis (z rdzeniem
Cortex-M4) oraz mikroprocesorami i.MX28 (z rdzeniem ARM926E]-S).

Seminarium ,Projektuj z Freescale” be-
dzie doskonatg okazja poznania w praktyce
nowej generacji podzespotéw oferowanych
przez te firme, przede wszystkim nowocze-
snych mikrokontroler6w i mikroprocesoréw,
a takze czujnikéw ci$nienia i przyspieszenia
MEMS, sterownikéw klawiatur pojemno-
Sciowych, transceiveréw radiowych zgod-
nych ze specyfikacjg IEEE802.15.4 oraz ukla-
déw SoC dla aplikacji ZigBee. Szczegblnie
duzy nacisk kladziony bedzie na praktyczne
przyblizenie mozliwoéci mikroprocesoréw
z rodziny 1.MX28 oraz cieszacych sig szybko
rosngcym zainteresowaniem mikrokontrole-
réw z rodziny Kinetis, ktére jako pierwsze
na rynku pojawily sie wyposazone w rdzen
Cortex-M4.

Kinetis w ekspresowym skrocie
Rodzina mikrokontroleréw produkowa-
nych przez Freescale z rdzeniem Cortex-M4
nosi nazwe Kinetis, w jej sktad wchodzi pigé
podrodzin oznaczonych symbolami K10,
K20, K30, K40, K50 i K60, ktére r6znig sie
wyposazeniem wewnetrznym i wynikaja-
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cym z niego ukierunkowaniem aplikacyj-
nym.

Wedlug jeszcze nieoficjalnych zapo-
wiedzi producenta rodzina Kinetis zostanie
w niedlugim czasie poszerzona o podrodzi-
ne K70, ktéra ma byé podobna do K60, ale
dodatkowo wyposazona w kontroler LCD
SVGA.

Podrodziny K10 i K20 (w planach pro-
ducenta taktowane sygnatem zegarowym od
50 do 150 MHz) sg ze sobg praktycznie iden-
tyczne (i wymienne), najistotniejszg réznica
jest wyposazenie
K20 w interfejs
USB-OTG. Oby-

Finutis MCU Families

Dodatkowe informacje:
Dodatkowe informacje o mikrokontrolerach
Kinetis mozna znalez¢ pod adresem:

www. freescale.com/kinetis

jednostki obliczeniowe FPU. Wszystkie mi-
krokontrolery z rodziny Kinetis wyposazo-
no w podwdjny interfejs CAN2.0B. Ich stan-
dardowym wyposazeniem jest takze wiele
blokéw i interfejséw peryferyjnych, w tym
16-bitowy przetwornik A/C, wzmacniacze
analogowe o programowanym wzmocnie-
niu, szybkie komparatory analogowe, a tak-
ze interfejsy do obstugi bezstykowych pa-
neli uzytkownika. Mikrokontrolery Kinetis
wyposazono takze w bogaty zestaw inter-
fejséw komunikacyjnych: I?C, SPI, UART,
generator-kontroler CRC, cyfrowy interfejs
audio I*S, timery z generatorami PWM
przeznaczone do sterowania pracg silnikéw

Zestawienie wyposazenia podrodzin mikrokontroleréw Kinetis

Devatopmant
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Projektuj z Freescale

W Internecie znajduje sie co najmniej
kilka portali dla fanéw mikroprocesoréw i.MX,
gdzie moga oni znalez¢ nie tylko wsparcie
techniczne, ale takze wiele przydatnych
informacji praktycznych. Jedna z takich
internetowych wspdlnot mozna znalez¢ pod
adresem http://www.imxcommunity.org

elektrycznych, a takze sprzetowy interfejs
kart SDHC.

Mikrokontrolery Kinetis z podrodzin
K30 i K40 (przystosowane do taktowania
sygnatami o czestotliwosci w zakresie od 50
do 100 MHz) wyposazono w sprzetowy ste-
rownik segmentowych LCD, pozbawiono je
natomiast jednostki FPU i kontrolera NAND
Flash.

K50 to najnowsza podrodzina mikrokon-
troleréw Kinetis, skladajgca sie z dwunastu
typéw ukiadéw, rézniacych sie czestotliwo-
$cig taktowania procesora (72/100 MHz), po-
jemno$cig pamieci Flash (128/256/512 kB),
SRAM (32/64/128 kB) i Flex (32/256 kB) oraz
wbudowanymi peryferiami i interfejsami
komunikacyjnymi. Nowoscia w stosunku
do pozostalych rodzin Kinetis jest wyposa-
zenie ich zaawansowang analogows czes¢
pomiarowa, na ktéra skladajg sie: zintegro-
wane wzmacniacze operacyjne i transim-
pedancyjne, przetworniki A/C (16-bitowe,
ze wzmacniaczami PGA) i C/A (12-bitowe),
analogowe komparatory i Zrédto napiecia od-
niesienia. Mikrokontrolery z podrodziny K50
sa ponadto wyposazone w interfejsy Ether-
net (z IEEE1588), USB-OTG FS, sterownik
LCD oraz mozliwo$¢ obstugi bezstykowych
klawiatur pojemno$ciowych paneli dotyko-
wych.

Najlepiej wyposazone sg mikrokontro-
lery z podrodziny K60 (w planach produ-
centa czestotliwosci taktowania rdzenia
beda wynosi¢ od 100 do 180 MHz): oprécz
sprzetowego bloku kryptograficznego (ob-
stuguje algorytmy DES, 3DES, AES, MD5,
SHA-1 oraz SHA-256) wbudowano w nie
modul MAC interfejsu Ethernet 10/100 Mb/s
(zgodny z IEEE1588, interfejsy MII i RMII)
oraz kontroler pamigci SDRAM. Obsluguje

Schemat blokowy mikroprocesoréw i.MX28
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Fotografia 1.

on pamigci DRAM: LPDDR, DDR oraz DDR2
o 16-bitowej magistrali danych i tgcznej pa-
mieci do 256 MB. Niektére wersje mikrokon-
troler6w wyposazono w kontroler magistrali
zewnetrznej FlexBus, dzigki ktéremu CPU
uzyskuje dostep do zewnetrznej przestrzeni
adresowej wynoszacej 2 GB w konfiguracji
8-/16- i 32-bitowej. Mozna w niej ulokowac
m.in. pamieci PROM, EPROM, Flash, SRAM
i EEPROM, a takze dowolne inne peryferia.

Mikrokontrolery Kinetis oznaczone sym-
bolem X (jak np. MK60X256VLL1) wyposa-
zono w rzadko spotykany typ pamieci Flash,
noszacy firmowa nazwe FlexMemory. Jest
ona wykonywana w technologii TFS (Thin
Film Storage) o wymiarze charakterystycz-
nym 90 nm, jest ona przystosowana do pracy
przy napieciach zasilania dochodzacych do
1,71V, a deklarowany przez producenta czas
dostepu do danych nie przekracza 30vns.
Kontroler pamieci FlexMemory umozliwia
uzytkownikowi definiowanie niektérych
jej blokéw jako pamieci EEPROM o typo-
wej liczbie cykli kasowanie/zapis wynosza-
cej 1 mln, charakteryzujacej sie dodatkowo
bardzo krétkim czasem kasowania i zapisu
- nie przekracza on 1,5 ms/bajt. Mikrokon-
trolery wyposazone wylacznie w klasyczng
pamie¢ Flash sg oznaczone symbolami z li-
tera ,N” wystepujaca po nazwie rodziny, np.:
MK60N512VMD.

Czytelnicy zainteresowani samodziel-
nym sprawdzeniem mozliwoéci mikrokon-
troler6w Kinetis moga skorzysta¢ z bardzo
elastycznego sprzetowo zestawu ewalu-
acyjnego o nazwie Tower System. Wyglad

Fotografia 2.

jego jednej z wielu mozliwych konfiguracji
(plytka jednostki centralnej oraz plytka in-
terfejséw komunikacyjnych) pokazano na
fotografi 1.

W zaleznosci od biezacych potrzeb kon-
struktora uzywajacego ,wiezy” moze on za-
stosowaé rézne konfiguracje moduléw, co
pozwala przetestowaé miedzy innymi mi-
krokontrolery z ré6znych rodzin, rézne wersje
moduléw i ukladéw I/O, uklady i interfejsy
komunikacyjne itp. Poniewaz plytki modu-
lowe wyposazono w zlacza krawedziowe
zgodne mechanicznie ze standardowym zla-
czem PClexpress, konstruktorzy moga przy-
gotowywac wlasne wersje plytek, o budowie
dostosowanej do indywidualnych wymagan.

Dodatkowe informacje o mikroprocesorach

i.MX28 mozna znalez¢ pod adresem:
www. freescale.com/imx28
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SPRZET

Dodatkowe informacje:
AM Technologies Sp. z o.0.

01-106 Warszawa, ul. Nakielska 3
tel.: 22 532 28 00, faks 22 532 28 28
www.amt.pl

4 in 1 - oscyloskop
Agilent MSO-X 3054A

Wspdlczesne, zaawansowane urzqdzenia
elektroniczne Iqczq w sobie technike analogowq

i cyfrowq. Prawie zawsze wystepujq w nich
interfejsy komunikacyjne zapewniajqce 1qcznosc
miedzy poszczegdélnymi blokami funkcjonalnymi,
jak rowniez sq one uzywane do lqczenia ze sobq
kilku urzqdzen. Uruchamianie takich systemoéw
wymaga zréznicowanego oprzyrzqdowania
pomiarowego, ale analizujqc wzgledy ekonomiczne,
warto rozpatrzy¢ mozliwo$¢ zakupu jednego,
wszechstronnego przyrzqdu.

Szczegblnym utrapieniem inzynieréw sa nietatwe w urucha-
mianiu interfejsy komunikacyjne. Z elektrycznego punktu widze-
nia niewiele sig w nich dzieje. Najczesciej wystepujg w nich 2-po-
ziomowe sygnaly cyfrowe pozbawione jakichkolwiek elementéw
charakterystycznych, mogacych postuzy¢ jako pewny sygnat dla
typowego uktadu wyzwalania. W rezultacie, ogladajac przebiegi na
liniach interfejsu zwyklym oscyloskopem cyfrowym, trudno jest
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Fotografia 1. Ptytka demonstrujaca ,,trudne” do obserwacji
przebiegi

uchwycié¢ na ekranie konkretng sytuacje. Najczesciej trzeba stoso-
wac specjalne zabiegi, na przyklad w postaci generowania dodatko-
wego sygnalu wyzwalajgcego podstawe czasu. Nie zawsze jednak
jest to mozliwe, chociazby z powodu braku wolnej linii w ukladzie
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41in 1 - oscyloskop Agilent MSO-X 3054A

lub niemoznosci ingerowania w oprogramowanie firmowe. Wyj-
Sciem z tej trudnej sytuacji jest uzycie analizatora stanéw logicz-
nych, a jeszcze lepiej analizatora protokotéw, ktéry automatycznie
rozpozna okre$lone sekwencje wystepujace w interfejsie, np. bit
startu, poczatek ramki, adres urzadzenia, do ktérego sa kierowa-
ne dane itp. Nie od dzisiaj wiadomo, ze funkcjonalno$¢ takg maja
zaawansowane oscyloskopy cyfrowe, do ktérych nalezy m.in. opi-
sywany w artykule MSO-X 3054A firmy Agilent Technologies. Ale
po kolei...

4-kanalowy oscyloskop cyfrowy — przyrzad pierwszy
z czterech

MSO-X 3054A, cho¢ taczy w sobie cechy kilku przyrzadéw po-
miarowych, jest przede wszystkim bardzo zaawansowanym oscy-
loskopem cyfrowym sygnaléw mieszanych (MSO — Mixed Signal
Oscilloscope). Oznacza to, ze mozna nim jednocze$nie obserwowaé
i mierzy¢ sygnaly cyfrowe i analogowe. Wymaga to jednak nabycia
pewnego doswiadczenia i niemalych umiejetnosci. Krétki kurs nauki
obstugi oscyloskopu uzytkownik moze przejs¢ we wlasnym zakresie,
wykorzystujac do tego specjalng plytke edukacyjna majaca oznacze-
nie N2918-61601 (fotografia 1), udostgpniang na zyczenie przez pro-
ducenta. Umieszczono na niej kilka uktadéw generujacych trudne do
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Rysunek 2. Oscylogram utworzony technika quasi-analogowa
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Rysunek 3. Impuls glitch wykryty dzieki duzej szybkosci odswiezania ekranu
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Tabela 1. Maksymalne czestotliwosci probkowania w zalez-

nosci od aktywnosci kanatéw
Wiaczone kanaty Maksymill(ltzlvava:zi:stlc.()it;g/}ls(}sc prob-

1 4

2 4

3 4

4 4

1, 2 2

1, 3 4

1, 4 4

2,3 4

2, 4 4

3, 4 2

1,2, 3 2
1,2 4 2
2,3, 4 2
1,2 3, 4 2

obserwacji na zwyklym oscyloskopie przebiegi, demonstrujacych jed-
noczesnie zalety MSO-X 3054A.

Testowany w redakcji model oscyloskopu jest najsilniejszym
reprezentantem rodziny 3000 X. Jego pasmo analogowe jest réwne
500 MHz, maksymalna czestotliwo$¢ prébkowania 4 GSa/s. W tym
miejscu trzeba jednak wyjasni¢ kilka szczegétéw zwigzanych z cze-
stotliwoscig prébkowania, o ktérych producenci na ogét glosno nie
moéwig, a z danych technicznych réwniez nie zawsze wszystko dosé
jasno wynika. Ot6z po pierwsze, 4 GSa/s to czestotliwo$¢ maksymal-
na, dostepna tylko, co wydaje sie oczywiste, dla najszybszych pod-
staw czasu (50 ps/dz...1 ns/dz). Po drugie, warto$¢ ta jest uzyskiwana
tylko w trybie tzw. half-channel interleaved. W pozostalych przypad-
kach parametr ten jest rowny 2 GSa/s. W praktyce oznacza to, ze nie
jest obojetne, do ktérych kanaléw beda dolaczone sondy pomiarowe.
W tabeli 1 przedstawiono maksymalng czestotliwo$é prébkowania
w zaleznosci od aktywnych kanat6éw.

To nie czestotliwo§¢ préobkowania jest jednak parametrem
szczegblnie eksponowanym przez producenta. Jest nig natomiast
szybko$¢ rejestrowania przebiegéw wynoszaca az 1000000 ob-
razow na sekunde. Zdolno$é ta w polaczeniu z 256-poziomowsq
intensywnoscia tworzenia oscylograméw oraz bardzo duzym re-
kordem prébek jest szczegdlnie przydatna podczas analizy
fluktuacji sygnaléw, wykrywania jitter6w i zaklécen typu
glitch. Przyklad wykorzystania tych zalet przedstawiono na ry-
sunku 2. Widoczny tu oscylogram powstal w wyniku bardzo
szybkiego, wielokrotnego nalozenia obrazéw, przy czym im
cze$ciej pokrywaja sig¢ punkty poszczegélnych obrazéw, tym
jasniej sq one wyswietlane. Tak tworzony wykres do zludzenia
przypomina efekt uzyskiwany na oscyloskopach analogowych
z klasyczng lampa, co jest bardzo ceniong przez uzytkownikow
oscyloskopéw cyfrowych cecha. Warunkiem jest ustawienie
poziomu intensywno$ci §wiecenia ekranu na ok. 50%. Przy
wigkszych jasno$ciach oscylogramy beda wyswietlane jak na
popularnych oscyloskopach cyfrowych. Cza-
sami jednak i taka mozliwo$¢ okazuje sig bar-
dzo przydatna.

Diugos¢ rekordu w oscyloskopie MSO-X
3054A jest standardowo réwna 2 Mpunkty,
ale z opcja DSOX3MemUP moze by¢ zwiegk-
szona az do 4 Mpunktéw. Tak dlugi rekord
umozliwia realizacje opatentowanej przez
Agilenta funkcji MegaZoom, ktérej przydat-
nos$¢ doceni z pewnos$cig kazdy uzytkownik

oscyloskopu juz przy pierwszych pomiarach.
W dolnej czesci rysunku 2 przedstawiono
w bardzo duzym powigkszeniu fragment
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KURS

Kurs programowania

mikrokontrolerow PIC (3)
Konfigurowanie portow

1/0 | timerow. Odmierzanie

opoznien

W tym odcinku kursu podajemy, w jaki sposéb wykonaé
konfigurowanie projektu w Srodowisku MPLAB oraz pokazemy
przyklady prostych programéw, ktére pozwolq zaczqé prace

Zanim przejdziemy do programu za-
trzymamy sig przez chwilg przy zerowaniu
mikrokontrolera. Prawidlowo wykonanie
zerowanie jest jednym z warunkéw prawi-
dlowej pracy mikrokontrolera i nie wolno go

bagatelizowac.

Zerowanie mikrokontrolera

W starszych mikrokontrolerach zerowa-
nie bylo wykonywane przez wymuszenie
stanu aktywnego (wysokiego lub niskie-
go) na wejéciu oznaczanym jako Reset. Po

RESET
Instruction

Stack Stack Full/lUnderflow Reset
Pointer

{>C External Reset
7
MCLRE
()_IDLE
Sleep

B

MCLR

WDT
Time-out

VDD Rise
Detect

POR Pulse

Brown-out
Reset

OST 1024 Cycles
I™> 10-Bit Ripple Counter

z mikrokontrolerami PIC.

wlaczeniu zasilania niezbedny impuls byl
generowany przez prosty uklad RC, a zero-
wanie na zadanie realizowano przez zwarcie
styku podlaczonego do wejscia zerowania.
Szybko sie okazalo, Ze te proste $rodki to za
malo w bardziej wymagajacych aplikacjach
i pojawily sie specjalizowane uklady scalo-
ne potrafigce generowa¢ impuls zerowania
po wlaczeniu zasilania, nieoczekiwanym
obnizeniu napiecia zasilania oraz z funkcja
watchdog’a. Chociaz spelnialy swoja funkcje
bardzo dobrze, to ich stosowanie wigzato
sie z dodatkowymi kosztami i koniecznoscia
rozbudowy ukitadowej. Naturalnym etapem
rozwoju bylo ,schowanie” funkcji ukladéw
zerowania w strukturze mikrokontrolera. Tak
jest w przypadku mikrokontroleréw obecnie
produkowanych przez Microchipa.

Uklad zerowania wbudowany
w PIC18F2320 jest do$¢ rozbudowany — po-
kazano go na rysunku 1.

Zrédlem aktywnego sygnatu Chip Reset
moze by¢:

Chip_Reset
EE—

32ps  PWRT

65,5 ms

|
|
| | INTRC® H> 11-Bit Ripple Counter |_
|
|

Enable PWRT

Enable 0ST?

Rysunek 1. Uktad zerowania mikrokontrolera PIC18F2320
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Dodatkowe materiaty

na CD/FTP.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12147, pass: 2e7uba2a
e pierwsza i druga czes¢ kursu

- wykrycie wlgczenia napigcia zasilajace-
go (Power On Reset, POR).

— obnizenie sig napiecia
(Brown Out Reset, BOR).

- wykrycie stanu niskiego na wejéciu zero-
wania MCLR,

— przepelnienie sie licznika watchdoga
WDT,

— przepelnienie sie stosu,

— wykonanie instrukcji RESET.
Uktad zerowania jest konfigurowany

zasilajacego

w rejestrach konfiguracyjnych i mozna jego
dziatanie dostosowaé¢ do wymogéw aplikacji.

Jednym z trudniejszych momentéw pra-
cy mikrokontrolera jest wlgczanie zasilania.
Microchip dopuszcza tradycyjne generowa-
nie impulsu zerujacego po wlaczeniu zasi-
lania na wyprowadzeniu MCLR przez uklad
RC (aktywny stan niski). To proste i skutecz-
ne rozwigzanie nie moze by¢ stosowane, kie-
dy chcemy programowaé pamie¢ w uktadzie
(ICSP). Programator podaje na wejscie MCLR
napiecie +12...13 V programujace pamiec
Flash. Uklad RC powoduje, ze impuls prze-
Igczajacy jest znieksztalcany i programowa-
nie nie jest mozliwe, ale za to mozliwe jest
uszkodzenie programatora. W takim przy-
padku trzeba potaczy¢ wejscie MCLR do plu-
sa zasilania przez rezystor, aby mozna bylo
wykorzystywaé wewnetrzne mechanizmy
zerowania i programowac¢ uklad w systemie.

Zerowania POR jest wspomagane przez 2
liczniki Power Up Timer (PWRT) i Oscillator
Start Up Timer (OST). PWRT jest licznikiem
11-bitowym, zliczajacym impulsy o czestot-
liwoéci ok. 32 kHz z wewnetrznego generato-
ra RC. Licznik zaczyna odliczanie po wigcze-
niu zasilania, a jego przepelnienie nastepuje
po okolo 65 ms. Ten czas jest wystarczajacy
dla wygenerowania prawidlowego impulsu

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2011



Kurs programowania mikrokontroleréw PIC

// Configuration register 1

Listing 1. Definicje atrybutéw makra __ CONFIG

#define IESOEN OxFFFF // Internal/External switch over mode enabled
#define IESODIS Ox7FFF // Internal/External switch over mode disabled
#define FCMEN OxFFFF // Fail-safe clock monitor enabled

#define FCMDIS OxBFFF // Fail-safe clock monitor disabled

#define EXTCLKO OxFFFF // External RC,
#define RCCLKO OxFO9FF // Internal RC,
#define RCIO OxF8FF // Internal RC,
#define EXTIO OxF7FF // External RC,
#define HSPLL OxF6FF // HS with PLL enabled

RA6=CLKOUT
RA6=CLKOUT
RA6=I0
RA6=I0

#define ECIO OxF5FF // EC, RA6=I0
#define ECCLKO OxFAFF // EC, RA6=CLKOUT
#define HS OxF2FF // HS osc

#define XT OxF1FF // XT osc

#define LP OxFOFF // LP osc

Fotografia 2. Umieszczenie mikrokontro-
lera PIC18F2320 w podstawce

zerowania przy minimalnej predkosci na-
rastania napiecia zasilajacego okreslonego
w danych technicznych, a w praktyce dla
zdecydowanej wigkszoSci  stabilizator6w
liniowych i impulsowych. Licznik mozna
wiaczy¢ lub wylaczy¢ bitem PWRTEN w re-
jestrze konfiguracyjnym. Poniewaz w na-
szym module ewaluacyjnym nie ma uktadu
RC dotgczonego do MCLR, to licznik bedzie
zawsze wlgczony przez wyzerowanie bitu
PWRTEN.

Dziatanie licznika OST jest uwarunko-
wane rodzajem wybranego oscylatora. Po
wybraniu oscylatora kwarcowego jest auto-
matycznie wlaczany, a dla oscylatoréw RC
jest wylaczany. OST odlicza 1024 okresy
drgan oscylatora kwarcowego o amplitudzie
zdolnej wysterowac wejscie cyfrowe.

Zerowanie POR jest najwazniejszym ele-
mentem zerowania interesujacym nas w tej
chwili. Nie bedziemy wykorzystywa¢ liczni-
ka watchdoga WDT i zerowania po obnize-
niu napiecia zasilania. Warto jednak zapo-
znac sig z tymi elementami dokladniej, bo sa
bardzo uzyteczne na przyklad w aplikacjach
pracujacych w trudnych warunkach prze-
mystowych. W rejestrze konfiguracyjnym
CONFIG2L wyzerowane sg bity ! PWRTEN
(odblokowanie PWRT) i BOR (BOR wyla-
czony). Musimy tez wylaczyé WDT przez
wyzerowanie bitu WDTEN w rejestrze CON-
FIG2H.

Wybér oscylatora
i konfigurowanie mikrokontrolera
Ptytka ewaluacyjna ma mozliwoé¢ dola-
czenia rezonatora kwarcowego i taktowania
mikrokontrolera za pomoca wbudowanego
generatora kwarcowego. Ma to swoje dobre
strony, gléwnie stabilny przebieg taktujacy
z czestotliwo$cig niewiele zalezng od tem-
peratury. Wadag jest konieczno$¢ zmiany re-
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zonatora kiedy zaistnieje potrzeba zmiany
czestotliwosci. W naszych przykladach wy-
korzystamy wewnetrzny oscylator RC. Taki
wybér jest podyktowany gléwnie mozliwo-
$cig elastycznego przeprogramowywania
czgstotliwosci taktujacej przez zapisywanie
rejestru OSCCON omawianego w pierwszej
czesci kursu. W pierwszym rejestrze konfi-
guracyjnym wybieramy oscylator RC z RA6
do wykorzystania jako linig portu I/O. Ponie-
waz zostal wybrany oscylator RC, to IESO
i FSCM beda wyzerowane.

Makro definiujace zawarto$¢ pierwszego
rejestru konfiguracji bedzie wygladato tak:
_ CONFIG(1, IESODIS&FCMDIS&RCIO).

Atrybuty makra sg zdefiniowane w pliku
nagltéwkowym pic18F2320.h - fragment de-
finicji dla rejestru 1 (CONFIG1H) pokazano
na listingu 1.

Rejestr drugi (CONFIG2Li CONFIG2H)
konfiguruje dziatanie licznika PWRT, zero-
wania BOR i watchdoga:
__CONFIG(2,BORDIS&PWRTEN&WDTDIS)

Pozostale rejestry mozemy pozosta-
wi¢ dla potrzeb kursu w stanie domy$lnym
(same jedynki po kasowaniu ukfadu).

Program sterujacy portami

Jak juz wiemy do potrzeb testu zostal
wybrany mikrokontroler PIC18F2320 w obu-
dowie DIP28 do montazu przewlekanego.
W plytce ewaluacyjnej nalezy go umiesci¢
w podstawce J3 jak pokazano na fotografii 1.

Zakladam, Zze mamy utworzony nowy
projekt i w jego katalogu plik tekstowy ma-
in.c. Pierwsza rzecza, ktérg zrobimy bedzie
dotaczenie pliku nagtéwkowego z definicja-
mi rejestréw wlasciwg dla wybranego mikro-
kontrolera PIC18F2320. W kompilatorze Hi-
Tech dolgczanie plikéw nagléwkowych jest
stosunkowo proste. Niezaleznie od wybra-
nego ukladu dotgcza sie plik o nazwie htc.h.
Kompilator na jego podstawie i informacji
o wybranym mikrokontrolerze sam dotgcza
niezbedny plik nagléwkowy — w naszym
przypadku pic18f2320.h. Jezeli wybierzemy
inny typ mikrokontrolera, to wystarczy po-
prawi¢ dane projektu i nic nie trzeba zmie-
nia¢ w plikach zrédtowych. Po dotgczeniu
plikéw nagléwkowych definiujemy makra
konfigurujace, aby nie trzeba bylo za kazdym
razem ustawia¢ bitéw konfiguracji w okien-
ku Configuraton bits.

W tym momencie mamy wszystko co
potrzebne do napisania wlasnego, krétkiego
programu i co wazniejsze, jest duze prawdo-
podobienstwo, ze ten program zadziala.

Kazdy program napisany w jezyku C
wymaga zdefiniowana funkcji main. Od niej
zaczyna sie wykonywanie instrukcji po ze-
rowaniu mikrokontrolera. W najprostszym,
wykorzystywanym tutaj przypadku, main
nie moze niczego zwraca¢ i nie przyjmuje
zadnych argumentéw. Musi tez koniczy¢ sie
petla niekoniczong, ktérej program nie moze
opuéci¢, poniewaz nie ma systemu opera-
cyjnego, ktéry przejalby kontrole nad CPU.
Na poczatku funkcji umieszczony jest wpis
do rejestru OSCCON ustalajgcy taktowanie
z czestotliwo$cig 4 MHz za pomocg wbudo-
wanego generatora RC.

Poczatkowy ,szkielet” programu po-
kazano na listingu 2. Program nie bedzie
wypisywal nie$miertelnego ,,Hello Word”,
ale zaswieci jedng z diod LED umieszczong
w module. Zeby bylo to mozliwe, trzeba sie
najpierw zapozna¢ z budowg portéw I/O mi-
krokontroleréw z rodziny PIC18F.
typu
(w praktyce, od zastosowanej obudowy)

Zaleznie od mikrokontrolera
dostepnych jest do pieciu 8-bitowych por-
tow I/O. W uklad PIC18F2320 wbudowano
3 porty: PORTA, PORTB i PORTC. Trzeba
pamietaé, ze prawie wszystkie linie portéw
sg wspoldzielone z wyprowadzeniami modu-
16w peryferyjnych. Alternatywne funkgcje linii
portéw sg uaktywniane po wilaczeniu modu-
lu peryferyjnego, poza jednym wyjatkiem:
przetwornika analogowo-cyfrowego. Z troche
niezrozumiatych dla mnie powodéw czesé
linii portéw PORTA i PORTB po zerowaniu
domyslnie jest wejéciami przetwornika. Aby
byly portami cyfrowymi, trzeba je przepro-
gramowac za pomocg rejestru ADCON1. Cze-
sto zapominajg o tym poczatkujacy programi-
§ciinawet proste programy z uzyciem portéw
nie chca dziala¢ prawidlowo.

Zeby wszystkie porty ukladu byly por-
tami cyfrowymi trzeba do ADCON1 wpisaé
0x0F. Dokladniej temu rejestrowi przyjrzymy
sig przy okazji omawiania przetwornika A/C.

Kazdy z portéw ma troche inng budowe
wewnetrzng, ale nie bedziemy jej dokladnie
omawia¢. Dla nas wazne jest, ze wszystkie
porty sg dwukierunkowe. Kierunek przeply-
wu informacji jest programowany rejestrem
TRISx. Dla portu PORTA bedzie to TRSA,
portu PORTB, TRISB itd.

Wyzerowanie bitu TRIS ustalenie funkcji
linii jako wyjscia, natomiast jego ustawienie

Listing 2. Szkielet programu
#include <htc.h>

_ _CONFIG(1l, IESODIS&FCMDIS&RCIO);
___CONFIG (2, BORDIS&PWRTEN&WDTDIS) ;

void main (void) {
OSCCON=0x63; //czestotliwos$¢ 4MHz
while (1) ;

}
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Kurs Arduino (2)

Oprogramowanie Arduino IDE

W EP 4/2011 rozpoczelismy kurs programowania Arduino.
Omowilismy wtedy elementy jezyka. W tym artykule zajmiemy sie
Arduino IDE oraz utworzymy pierwszy program, kiory jeszcze nie

bedzie uzyteczny, ale bedzie takim arduinowym ,Hello World”.

Do programowania w systemie Arduino
jest przeznaczone oprogramowanie Ardu-
ino IDE, ktére jest dostepne jest na stronach
http://arduino.cc/en/Main/Software. Moze
ono pracowaé pod kontrolg systeméw ope-
racyjnych Windows, Linux oraz MAC OS X.

Po zainstalowaniu oprogramowanie Ar-
duino uruchamia sie za pomocg skrétu lub
przez dwukrotne klikniecie na plik ,,Arduino.
exe”. Wyglad gléwnego okna pokazano na ry-
sunku 1. Okno programu mozna podzieli¢ na
kilka czesci. Dostepny jest gérny pasek na-
rzedzi, okno na przygotowywany program
oraz obszar na dole, w ktérym beda wyswie-
tlane komunikaty zwigzane z dzialaniem
programu Arduino IDE: o pracy kompilatora,
o bledach i programowaniu mikrokontrole-
ra. Pliki z przygotowanym programem dla
mikrokontrolera sg w Arduino zapisywane
z rozszerzeniem .pde.

Pasek narzedzi sklada sig z 7 przyciskow.
Dostepny jest jeden przycisk (ze strzatkg
w prawo) przy wyborze kartotek, ktérego
uzycie umozliwia dostep do polecen za-
rzadzania kartotekami z plikami programu.
Dostepne jest réwniez menu podzielone na
grupy File, Edit, Sketch, Tools oraz Help. Do-
datkowe przyciski (pokazane na rysunku 2
i opisane w tabeli 1) umozliwiajg szybki
dostep do najcze$ciej uzywanych polecen
(zapis pliku na dysku, programowanie itp.).

Po wybraniu ikony Verify/Compile kom-
pilator sprawdza skladnie programu, a na-

iigit reiLE,
1o 20001 3

2113, LIy
=17 | 2000) 3

Rysunek 1.
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CIONEIEEL

Verity/
Compile

Stop New

Rysunek 2.

stegpnie jest on poddawany kompilacji. Po
jej prawidlowym zakoniczeniu program jest
gotowy do wystania do mikrokontrolera.
W przypadku nieprawidlowosci w kodzie
zostang w dolnej czesci okienka systemu Ar-
duino wyswietlone znalezione bledy.

Ikona przycisku Stop zatrzymuje dzia-
fanie Serial Monitor (monitor komunikacji
szeregowej). Jest to pomocne, gdy przesylane
informacje przez interfejs szeregowy RS232
pojawiaja sie szybciej, niz mozna je zaobser-
wowac. Przycisk New umozliwia utworzenie
nowego, pustego pliku dla programu. Nalezy
poda¢ nazwe nowego pliku i jego lokalizacje
na dysku. Przycisk Open umozliwia otwarcie
pliku z programem z dostepnej listy plikéw
w wybranym katalogu. Przycisk Save umoz-
liwia zapisanie przygotowanego programu
do pliku o podanej nazwie i w wybranym ka-

] Atmacrel timhos endng. v | RO | |f

Rysunek 3.

Dodatkowe materiaty
CD/FTP

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12147, pass: 2e7uba2a
e pierwsza czes¢ kursu

Serial
Open Save Upload 5
P P Monitor
Edit Sketch Teals Help

Mewr Chrl-M

Open.. Chl-0

Sketchbook b

Examples '

Clos=s Cirl=wr

Save Crri+S

Sawe As... Ctrl+Shift+5

Upload to YO Board  Ciri+ll

Poge Setup Chrl+Shift=P

Frnt Chrl=F

Preferences Cir+ Comma

Quit Ciri=0
Rysunek 4.

talogu. Przycisk Upload umozliwia przesta-
nie programu do mikrokontrolera a doklad-
nie do zestawu Arduino. Wczesniej nalezy
przygotowany program podda¢ weryfikacji
i kompilacji.

Przed wyslaniem programu do mikro-
kontrolera nalezy skonfigurowac typ zestawu
Arduino oraz numer portu w komputerze, do
ktoérego jest dotaczony zestaw Arduino. Przy-
cisk Serial Monitor uruchamia okno monito-
ra komunikacji (rysunek 3) przez interfejs
RS232. W jego oknie pojawiajg sie informa-
cje wysylane przez interfejs RS232 mikro-
kontrolera (zestaw Arduino). Za jego pomocg
jest réwniez mozliwo$¢ wysylania danych
do mikrokontrolera. W oknie monitora sg
dostepne opcje automatycznego przewijania
otrzymanych znakéw, mozliwoé¢ wyboru
predkosci transmisji czy opcji zwigzanych
ze znakami konca linii. Monitor bedzie po-

Tabela 1. Pasek przyciskow

Verify/Compile Sprawdza i poddaje kompilacji napisany kod programu
Stop Zatrzymuje dziatanie monitora interfejsu RS232
New Tworzy nowa pusty zakiadke na programu
Open Otwiera plik z programem
Save Zapisuje plik z programem
u Umozliwia wystanie programu do mikrokontrolera z wykorzystaniem szeregowego
pload . -
interfejsu RS232
Serial Monitor Wyswietla okno monitora interfejsu RS232
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Kurs Arduino

Oferta dla prenumeratorow Elektroniki Praktycznej

Avtduino specjalnie z mysla o elektronikach-praktykach!

Od numeru EP 04/2011 rozpocze-
liSmy kurs programowania mikrokon-
troleréw AVR z uzyciem bezplatnego
srodowiska programistycznego Arduino.
Kurs bedzie sie opieral na przykladach
przygotowanych dla ptytek rozszerza-
jacych do bazy (kompatybilnej z syste-
mem moduléw Arduino) wyposazonej
m.in. w mikrokontroler ATmega, opisa-
nej w EP1/2011 (odpowiednik Arduino
Duemilanove, AVT-5272).

Dla prenumeratoréw Elektroniki
Praktycznej przygotowaliémy niespo-
dzianke: wszystkim prenumeratorom
papierowej wersji miesiecznika w grud-
niu 2011 zaoferujemy za darmo jedna,
wybrang ptytke drukowang modutu roz-
szerzenia dla zestawu Avtduino (zgodne
z Arduino), dla ktérych przyklady apli-
kacji przedstawimy w ramach kursu pu-
blikowanego na famach czasopisma.

Pierwsze artykuly kursowe o Ardu-
ino opublikowaliSmy w EP 4/2011 na
stronach: 96 i 98.

Opis pierwszego modulu rozszerza-
jacego do plyty bazowej Avtduinoe opu-
blikowalismy w Elektronice Praktycznej
4/2011 na stronie 47 (AVT-1615), kolej-
nego w biezacym numerze na stronie 55
(AVT-1616).

| File [EdiE] Skeich Tacks Help
Undo deletion Cirl-T
Reda Cirle¥
e Cut Cirl~X

| s Copy Cirl+C
| } Copy for Forum Cirl+Shifts ©
oi Copy a2 HTML Cirl~Ale-C
l Paste Cirl=y
d Select All Crrl+2
! L] Comment/Uncomment  Ctrl=5lash
H ? I Cirl+Clase Brack
| Decreaze Indert Ctri+Open Bracket
Find... CirlF
Find Mest: Cirl+G

Rysunek 5.

mocny podczas sprawdzania pracy progra-
mu i wyszukiwania w nim bledéw. Przycisk

REKLAMA

rozwigzaniem dla uczestnikow kursu

Veiify/ Compile  CHl-R
Stop

Show Sketch Folder  Chrl=K

Tmpant Libray... v
|+ Add Fle...

Rysunek 6.

Send umozliwia wystanie danych do mikro-
kontrolera w zestawie Arduino. Dziatanie
monitora transmisji szeregowej mozna za-
trzymac¢ przyciskiem Stop. Aby ponownie
uruchomi¢ monitor wystarczy przycisnaé
przycisk Serial Monitor. Korzystanie z moni-
tora szeregowej transmisji bedzie pokazane
podczas praktycznych przyktadéw odczytu

F iduaino

kompatybilne z ARDUINO

ANALDE 1a

Ptytka bazowa systemu Avtduino bedaca bazowym

File Edit Shetch [Tooks| Help

futa Format CuleT
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Rysunek 7.

danych z czujnikéw, gdy do zestawu nie be-
dzie dotgczony wyswietlacz.

U géry okna Arduino IDE znajduje sig
menu skladajace sie z przyciskéw File, Edit,
Sketch, Tools oraz Help. W menu File, ktére
pokazano na rysunku 4 umieszczono funk-

EAEELEKTRONIK
T—

- Kompleksowa obs’rugu zaméwie

- Testy EMC, badania érodowiskowe -

EAE Elektronik Spotka z 0. o. o
ul. Przemyska 24d, 38-500 Sanok 24
WWW.eae- eleklronlk pl, tel.: +48 13 463 3773
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Odkrywamy tajniki elektroniki

po wyrob
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http://nettigo.pl/ep

Starter Kit dla Arduino UNO - zestaw 20 czesci
i 10 przyktadoéw dla chcacych rozpoczac.
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Siec ZigBee w praktyce (2)

Zaawansowane funkcje
modutow Telegesis ETRX357

Juz dawno temu moduly komunikacyjne przestaly stuzy¢ tylko do
transmisji danych. Zwykle zastosowany w nich mikrokontroler ma
zapas mocy obliczeniowej, ktérq mozna przeznaczy¢ na realizacje
prostych zadan zwiqzanych ze sterowaniem. W tym odcinku kursu

bedq opisane zaawansowane funkcje moduléw ETRX357, ktére
umozliwiajq zaprogramowanie reakcji modutu na rézne zdarzenia.

Oprogramowanie umieszczone w modu-
Tach pozwala na wykonanie szeregu dziatan
w przypadku wystgpienia zdarzen, takich
jak: zewnetrzne przerwanie, uruchomienie
modutu, dolgczenie do sieci, przepelnienie
Timera.

Podejmowane dziatania sa definiowane
za pomoca wartosci wpisywanych do odpo-
wiednich rejestréw. Timery konfiguruje sie
za pomocg dwoch rejestrow: wartosci progo-
wej oraz definiujacego podejmowang akcje.
Pozostale zdarzenia tylko poprzez wartoscé
okreslajaca podejmowang akcje. Dokladniej-
szy opis sposobéw konfigurowania zostanie
omé6wiony w przykladach programowania
modultéw. Niektére z dziataii mozliwych do
wykonania to:

— 0000 - nie sg podejmowane zadne dzia-
tania,

— 0001 - zmiana trybu zasilania na 0 (patrz
tabela 1),

— 0002 - zmiana trybu zasilania na 1 (patrz
tabela 1),

— 0003 - zmiana trybu zasilania na 2 (patrz
tabela 1),

— 0004 - zmiana trybu zasilania na 3 (patrz
tabela 1),

— 0015 — w przypadku gdy modut nie jest
dolaczony do sieci, przeprowadz skano-
wanie kanaléw radiowych i dolacz do
sieci o najlepszym sygnale,

— 0018 — kopiuj lokalne wejscia do zdal-
nych wyjs¢, czyli: odczytaj lokalny re-
jestr S1A i jesli nastgpita zmiana od po-
przedniego odczytu, zapisz stan do reje-
stru S18 modulu zdalnego, ktérego adres
podany jest w rejestrze S3B,

— 001D - zakonicz tryb transmisji danych,
jesli aktywny,

— 003X - zmien stan wejécia/wyjscia X na
przeciwny,

— 004X - podciagnij wejscie/wyjscie X do
masy (pull-down) na 250 ms,
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005X — wyzeruj (0) wejscie/wyjscie X,
006X — ustaw (1) wejscie/wyjscie X,
0108 — wyslij zawarto$¢ rejestru S3B do
punktu zbiorczego sieci (sink),

0109 — wyslij zawartos¢ rejestru S3C do
punktu zbiorczego sieci (sink),

0110 - wySlij odczytany stan wejs¢/
wyjsé, wartosci dwéch przetwornikow
A/C oraz napiecie zasilania (w mV); do
wiadomosci dotacz 8-bitowy licznik
transmisji inkrementowany po kazdej
transmisji do punktu zbiorczego (sink);
jesli punkt zbiorczy nieznany, nalezy go
znalez¢; po 3 nieudanych transmisjach
nastapi wyszukanie nowego punktu
zbiorczego.

0120 - wyslij zawarto$¢ rejestru S3B
w trybie transmisji danych,

0121 - wyslij zawarto$¢ rejestru S3C
w trybie transmisji danych,

02XX - jesli modut jest punktem zbior-
czym (sink), rozeslij te wiadomos$¢ w sie-
ci przez XX skokéw (maksymalna liczba
skokéw wynosi 30); jesli modut jest koor-
dynatorem (COO), utwérz zbiér $ciezek
wymaganych przez centrum uwierzytel-
niajace (Trust Centre),

0300 - zwieksz o jeden zawarto$¢ reje-
stru S46,

0301 — zmniejsz o jeden zawarto$¢ reje-
stru S46,

0302 — wyzeruj zawarto$c¢ rejestru S46,
2100 - wyslij zawarto$¢ rejestru S3B
przez UART; na konicu wartosci jest doda-
wany znacznik powrotu karetki (0D), nie
jest konieczne dodawanie przedrostka at,
2101 — wys$lij zawartos¢ rejestru S3C na
wejscie lokalnego portu UART; na ko-
niec zawartos$ci dodawany jest znacznik
powrotu karetki (0D), nie jest konieczne
dodawanie przedrostka at,

24XX - uruchom timery ktérych maska
zawarta jest w XX,

R Y w o & v
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— 25XX - zmien stan timeréw ktérych ma-

ska zawarta jest w XX,

— 26XX - zatrzymaj timery ktérych maska

zawarta jest w XX,

Opisane dzialania mogg zosta¢ wykona-
ne w wyniku wystgpienia jednego z czterech
zewnetrznych sygnaléw generujacych prze-
rwania IRQO, IRQ1, IRQ2, IRQ3, w chwili
dolaczenia do sieci, po przepelnieniu jedne-
go z o$miu timeréw/licznikéw. Zawartosé ti-
mer6w/licznikéw jest zwiekszana co 250 ms
(4 razy na sekunde), w chwili przepelnienia
timera jest wykonywane dzialanie okreslone
w odpowiednim rejestrze. Aby timer samo-
czynnie uruchamial sie po przepelnieniu,
nalezy w rejestrze odpowiedzialnym za jego
funkcjonalno$¢ ustawié najstarszy bit.

Domys$lnie pierwsze cztery timery wyko-
rzystywane sa przez modul do zarzadzania
zadaniami zwigzanymi z dzialaniem modutu
w sieci. I tak, jesli modut dziata jako urza-
dzenie koficowe, to timer 0 odpowiedzialny
jest za monitorowanie modutu nadrzedne-
go — rodzica. Dzialanie timera 0 ustawiane
jest za pomocg dwdch rejestréw S29 i S2A.
Pierwszy z nich zawiera 16-bitowy prég
przepelnienia, drugi — funkcjonalno$¢ time-
ra. Fabrycznie rejestr S29 ma warto$¢ 0004
(przepelnianie co 1 s), a S2A - 8010.

Timer 1 wykorzystywany jest do rozgta-
szania przez punkt zbiorczy swojej obecno-
sci w sieci. Rejestr S2B (pr6g) ma warto$¢
00FO0 (przepetnianie co jedng minute), rejestr
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Zaawansowane funkcje modutow Telegesis ETRX357

S2C okreslajacy funkcjonalnosé — 821E (roz-
glaszanie przez 30 skokow).

Timer 2 powoduje opuszczenie sieci jesli
jest w niej tylko ten modul. Prég przecho-
wywany w rejestrze S2D ustawiony jest na
00F4 (przepelnienie co jedng minute i jednag
sekunde). Funkcjonalno$¢ w rejestrze S2E —
8014.

Timer 3 przepelnia sie co jedng minute,
rejestr S2F — 00F2. Podejmowane dziatanie
o numerze 8015 powoduje wykonanie pole-
cenia dolaczenia do sieci (at+jn) jesli modut
nie jest obecnie polaczony z Zadng siecig
przechowywane jest w rejestrze S30. Zawar-
tosc¢ rejestrow S29 — S30 przechowywana jest
w pamieci nieulotnej i moze by¢ zmieniana
przez uzytkownika jesli zajdzie taka koniecz-
noéc.

Pozostale cztery timery majg fabrycznie
ustawiong funkcjonalno$¢ na 0000 - brak
dziatania.

Ponadto mozliwe jest wykonanie niekto-
rych z wyzej wymienionych dzialan w chwi-
li uruchomienia modutu. Nalezy pamietac iz
dzialanie zostanie wykonane przed urucho-
mieniem protokotu komunikacyjnego Zig-
Bee, a wiec nie mozna wykorzysta¢ dziatan
skutkujacych przeprowadzeniem transmisji
radiowej do innych moduléw. Dzialanie to
jest ustawiane w rejestrze S27.

Okre$lenie  dzialania wykonywanego
w chwili podlaczenia modutu do sieci usta-
wiane jest w rejestrze S28.

Wywolanie przerwan IRQO — IRQ3 moze
nastapi¢ na zboczu narastajagcym sygnatu
wejsciowego, opadajacym, lub na obu jego
zboczach. Wybér zbocza definiowany jest
w mlodszym bajcie 16-bitowego rejestru
S11, po ustawieniu odpowiedniego bitu,
zgodnie z tabela 1.

Przyklad
w pracy modulu mozna przedstawi¢ w za-

wykorzystania ~ przerwan
daniu polegajacym na cyklicznym przesy-
faniu raportu o stanie portéw I/O, poziomie
przetwornikéw A/C, 8-bitowego numeru
transmisji oraz napieciu zasilania do punk-
tu zbiorczego. Aby to osiagnac uzyty bedzie
Timer 4, konfigurowany za pomoca reje-
stréw S31 — prég, oraz S32 — dzialanie. Usta-
wienie zawarto$ci rejestru S31 na wartos¢
0014 odpowiada przepelnianiu sig¢ timera
co 5 sekund. Mozna to zrealizowa¢ na dwa

sposoby:
Bit Funkcja

Bit 8 Filtr przeciwzaktoceniowy (100 ms)
Bit 7 IRQ3 na zboczu narastajacym
Bit 6 IRQ3 na zboczu opadajacym
Bit 5 IRQ2 na zboczu narastajacym
Bit 4 IRQ2 na zboczu opadajacym
Bit 3 IRQ1 na zboczu narastajgcym
Bit 2 IRQ1 na zboczu opadajacym
Bit 1 IRQ0 na zboczu narastajacym
Bit 0 IRQ0 na zboczu opadajacym
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— jesli z modulem mozna polaczy¢ sie za
pomocg portu UART, korzystajac z ko-
mendy lokalnego zapisu do rejestru
ats31=0014,

— zdalnie przez zapis do rejestru za pomo-
ca komendy atrems, w tym wypadku na-
lezy zna¢ adres modutu docelowego np.
atrems:0021ED0000071EEA,31=0014.

W ten sam sposéb nalezy zmodytikowac
zawarto$¢ rejestru S32 okreslajac dziatanie
o numerze 0110 podejmowane w momen-
cie przepelnienia timera, a wigc modyfika-
cja lokalna zostanie wykonana za pomoca
komendy ats32=0110, natomiast zdalna
atrems:0021ED0000071EEA,32=0110.

Jak napisano wcze$niej, samoczynne
uruchomienie timera po osiagnieciu war-
toSci progowej mozna zrealizowaé usta-
wiajac najstarszy bit rejestru, w ktérym
ustawia sie typ podejmowanego dziatania.
Mozna to uzyska¢ wpisujac w poprzednim
kroku do rejestru S32 wartos¢ docelowa
8110, badz tez ustawiajac pozniej najstar-
szy bit tego rejestru za pomocg komendy
lokalnej ats32f=1 lub zdalnej atrems:0021E-
D0000071EEA,32f=1. Na koniec nalezy mo-
dulowi lokalnemu przypisa¢ funkcje punk-
tu zbiorczego. Dokonuje sie tego za pomoca
ustawienia czwartego bitu w rejestrze S10
komenda ats104=1.

W wyniku powyzszych ustawien, modut
lokalny pracujacy jako punkt zbiorczy — sink
— wysyla poprzez swéj port UART komuni-
katy sygnalizujace odebranie od modulu
zdalnego wiadomosci. Mogg one wygladaé
nastepujaco:

SDATA:0021ED0O000071EEA, 0000, FFDC,
FFDC, 00,2177
SDATA:0021ED0O000071EEA,0000,FFDC,
FFDD,01,2176
SDATA:0021ED0O000071EEA, 0000, FFDC,
FFDC, 02,2177
SDATA:0021ED0O000071EEA, 0000, FFDC,
FFDC,03,2175
SDATA:0021ED0O000071EEA, 0000, FFDC,
FFDC, 04,2175

gdzie:

— 0021EDO0000071EEA — 64 bitowy adres
modutu zdalnego (szesnastkowo),

— 0000 - stan wej$¢/wyjsc (szesnastkowo),

— FFDC,FFDC - stan przetwornikéw analo-
gowo-cyfrowych (szesnastkowo),

— 04 - 1-bajtowy licznik transmisji (szes-
nastkowo),

— 2175 — napiecie zasilania modutu [mV].
Przytoczony przyklad pozwala na zdal-

ne odczytanie stanu portow wejsé/wyjsc.
Jednak jego wada jest cykliczne — co 5 se-
kund - przesylanie komunikatéw drogg ra-
diowa, nawet jesli nie nastapita zmiana sta-
nu portéw. Skutkiem takiego dziatania jest
miedzy innymi zwiekszony pobér pradu, co
w przypadku zasilania bateryjnego ma duze
znaczenie. W celu zaoszczgdzenia energii

zgromadzonej w bateriach mozna wydtuzy¢
czas, po ktérym nastgpi przepelnienie time-
ra i jednoczes$nie przeprowadzenie trans-
misji, ale zwigkszy sie op6znienie reakcji
systemu komunikacyjnego na rzeczywiste
zmiany sygnaléw na portach wejsciowych.
Ponadto, chwilowe zmiany moga zostac¢ cal-
kowicie pominigte. Innym sposobem prze-
slania stanu portéw jest skorzystanie z dzia-
tania 0018 - kopiuj porty lokalne na porty
modutu zdalnego, ktérego adres jest podany
w rejestrze S3B. Wowczas transmisja nasta-
pi tylko wtedy, gdy odczytany stan portéw
jest inny od poprzedniego. Uzycie tego dzia-
fania w polgczeniu z minimalnym progiem
timera (0,25 s) umozliwia energooszczedng
realizacje monitorowania zdalnych portow.
Sredni pobér pradu pobieranego przez tak
skonfigurowany modut komunikacyjny be-
dzie wynosil ok. 0,25 mA.

Aby jeszcze bardziej ograniczy¢ pobie-
rang energie nalezy wykorzysta¢ obstuge
sygnaly
Do zademonstrowania tego

przerwan generowanych przez
zewnetrzne.
przyktadu zostanie uzyte przerwanie IRQ2
w module zdalnym, wyzwalane zboczami
sygnalu podawanego na wejscie PBO (pin 25
modutu ETRX357). W celu obslugi zaréw-
no zbocza narastajacego jak i opadajacego
ustawione zostang bity 4 i 5 rejestru S11 za
pomoca komendy lokalnej ats114=1 oraz
ats115=1. Ponadto, zostanie ustawiony 8
bit odpowiedzialny za wigczenie filtrowania
zaklécen powstajacych przez drgajace styki
przelacznika. W tym celu uzyto komendy
ats118=1. Sprawdzenie prawidlowosci po-
wyzszych zmian poprzez odczyt rejestru
S11 skutkuje uzyskaniem odpowiedzi
0135
OK

Posta¢ heksadecymalna 0135 odpowia-
0000000100110101,
a wiec zostaly ustawione bity 4, 51 8. Bit 0

da postaci binarnej

oraz 2 sg ustawione fabrycznie.

W nastepnym kroku nalezy usta-
wi¢ dziatanie podejmowane przez modut
w chwili wystapienia przerwania IRQ2,
ktore jest konfigurowane za pomoca rejestru
S25. Mozna skorzysta¢ z dwoch wczesniej
uzytych dziatan tj. 0018 lub 0110. W ten
spos6b skonfigurowany modut zdalny be-
dzie przesylal komunikat tylko w chwili
rzeczywistej zmiany stanu sygnalu ze-
wnetrznego. Jesli dodatkowo zostanie wpro-
wadzony w trzeci tryb zasilania (tabela 1),
a zmiany sygnalu zewnetrznego nie beda
wystepowaly czesto, uklad moze pracowac
kilka - kilkanascie miesiecy na jednym
komplecie baterii R6 (AA).

W kolejnej czeséci opisana zostanie przy-
ktadowa aplikacja wspétpracujaca z modu-
fami komunikacyjnymi ETRX357.

Arkadiusz Hutnik
a.hutnik@op.pl
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Open AT - Serwis Audio

W tym odcinku kursu dotyczqcym programowania moduléw

GSM Sierra Wireless przedstawimy mozliwosci systemu Open AT
w zakresie obstugi funkcji audio. CzeSciowo wykorzystamy wiedze
na temat przerwan systemowych prezentowanq w poprzednim

odcinku kursu.
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! Open AT®

Firmware
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Rysunek 1. Strumien audio — mozliwe zastosowania
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Rysunek 2. Widok tablicy z prébkami dzwieku
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System operacyjny Open AT pracu-
jacy na programowalnych urzadzeniach
Sierra Wireless daje programiscie liczne
mozliwoéci wykorzystania funkcji audio
w swojej aplikacji. Mowa tu nie tylko o ge-
nerowaniu prostych dzwiekéw i melodii,
ale réwniez o tak zaawansowanych funk-
cjach, jak generowanie i detekcja tonéw
DTME, a takze odtwarzanie i rejestrowanie
dzwieku w formacie PCM lub AMR. Za-
cznijmy jednak od rzeczy najprostszych,
czyli od odtwarzania pojedynczych to-
néw.

Zgodnie z obowigzujaca w Open AT
zasada zdarzeniowo$ci nalezy najpierw
dokona¢ subskrypcji do serwisu audio. Do
tego celu wykorzystujemy funkcje adl_au-
dioSubscribe(). Jako parametry funkcji po-
dajemy: uzywany zaséb sprzetowy, funkcje
zdarzeniowq callback oraz parametr moé-
wigcy, czy zaséb sprzetowy moze by¢ wy-
wlaszczany (na przyklad buzzer moze by¢
wywlaszczony przez system, aby odegraé
melodyjke dzwonka w momencie przy-
chodzacego poltgczenia GSM). W systemie
Open AT mamy do dyspozycji nastepujace
zasoby sprzetowe:

- ADL AUDIO_SPEAKER - aktualnie wy-
brany gtosnik jako urzadzenie wyjscio-
we. Parametry glo$nika (np. domyslny
gloénik, wzmocnienie, echo) mozemy
modyfikowaé za pomocg systemowych
komend AT.

- ADL_AUDIO_BUZZER - jako
urzadzenie wyjSciowe. Za jego pomocg

buzzer

mozna odegra¢ jedynie proste melodie
lub pojedyncze tony.

- ADL_AUDIO_MICROPHONE - mikrofon
jako urzadzenie wejSciowe. Parametry
jak w przypadku glo$nika mozna mody-
fikowa¢ komendami AT.

- ADL_AUDIO_VOICE_CALL_RX - tor au-
dio (urzadzenie wejscia) dla trwajgcego
polaczenia glosowego GSM.

- ADL _AUDIO_VOICE CALL TX - tor au-
dio (urzadzenie wejscia) dla trwajacego
polaczenia glosowego GSM.
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Open AT - Serwis Audio

Przykltadowa aplikacje generujaca poje-
dynczy ton slyszalny w glo$niku przedsta-
wiono na listingu 1.

Zadaniem aplikacji jest odegranie tonu
o czestotliwosci 300 Hz, ze wzmocnie-
niem -10 dB oraz o czasie trwania 500 ms.
W przypadku glosnika jest mozliwe odegra-
nie r6wnoczeénie dwoch tonéw, np.: Ret =

adl_audioTonePlay( handle, 300, —10, 1000,
-5, 500 );

Nie jest to mozliwe w przypadku buzze-
ra, poniewaz akceptuje on tylko jedng cze-
stotliwos¢.

Oprécz generowania pojedynczych to-
néw, jest réwniez mozliwo$¢ odgrywania
konkretnych melodii na podstawie zapisu

#include “adl_global.h”
#include ,generated.h”
s32 handle; // audio resource handle

{
s32 Ret;
switch ( Event)

{

}

void main_task ( void ){
s32 Ret;

500 ms
}

Listing 1. Przyktadowy program generujacy pojedynczy ton

void MyAudioEventHandler (s32 audioHandle,

case ADL_AUDIO EVENT NORMAL STOP :
stop “, audioHandle ));
Ret = adl_audioUnsubscribe ( handle );//unsubscribe to audioService

TRACE (( 1, ™ Audio handle %d
break;

case ADL AUDIO EVENT RESOURCE RELEASED :
break;

default break;

handle = adl_audioSubscribe ( ADL AUDIO SPEAKER, MyAudioEventHandler,
ADL_AUDIO RESOURCE_OPTION FORBID PREEMPTION ) ;

Ret = adl audioTonePlay( handle, 300, -10, 0, 0, 500 ); // 300 Hz, -10 dB,

adl audioEvents e Event)

#include “adl global.h”

#include ,generated.h”

532 handle;

#define oktawa 5

static const ul6 Melody Sample[ ]=

ADL_AUDIO_NOTE_ DEF
ADL_AUDIO_NOTE_DEF
ADL_AUDIO NOTE DEF
ADL_AUDIO NOTE DEF
ADL_AUDIO NOTE DEF
ADL_AUDIO_NOTE_DEF
ADL_AUDIO_NOTE_ DEF

ADL_AUDIO NOTE DEF
ADL_AUDIO NOTE DEF
ADL_AUDIO NOTE_DEF
ADL_AUDIO_NOTE DEF
ADL_AUDIO_NOTE_ DEF
ADL_AUDIO_NOTE_DEF
ADL_AUDIO NOTE DEF
NULL

ADL_AUDIO E,
ADL_AUDIO D,

ADL_AUDIO D,

}i

{
s32 Ret;
switch ( Event) {
case ADL AUDIO EVENT NORMAL STOP

tempo:100,0dB,odt:2x
}

Listing 2. Przyktad aplikacji do odtwarzania melodii na podstawie zapisu nutowego

{ ADL AUDIO NOTE DEF( ADL AUDIO E, oktawa, ADL AUDIO HEIGHTH ),
ADL_AUDIO NOTE DEF( ADL AUDIO FS, oktawa, ADL _AUDIO HEIGHTH ),
ADL_AUDIO NOTE DEF( ADL AUDIO G, oktawa, ADL AUDIO HEIGHTH ),
ADL_AUDIO NOTE DEF( ADL AUDIO A, oktawa, ADL AUDIO HEIGHTH ),
ADL_AUDIO NOTE DEF( ADL AUDIO B, oktawa, ADL AUDIO HEIGHTH ),
ADL_AUDIO_NOTE_DEF ( ADL_AUDIO_G, oktawa, ADL_AUDIO_HEIGHTH ),
ADL_AUDIO_NOTE_DEF ( ADL_AUDIO_ B, oktawa, ADL_AUDIO_QUARTER ),
ADL_AUDIO NOTE DEF ( ADL AUDIO AS, oktawa, ADL AUDIO HEIGHTH
ADL_AUDIO NOTE DEF( ADL AUDIO FS, oktawa, ADL AUDIO HEIGHTH
ADL_AUDIO NOTE DEF( ADL AUDIO_AS, oktawa, ADL AUDIO QUARTER
ADL_AUDIO NOTE DEF( ADL_AUDIO A, oktawa, ADL AUDIO HEIGHTH )

( ADL_AUDIO_F, oktawa, ADL_AUDIO_ HEIGHTH )
( ADL_AUDIO A, oktawa, ADL_AUDIO_QUARTER )
( ADL_AUDIO E, oktawa, ADL AUDIO HEIGHTH )
( ADL_AUDIO FS, oktawa, ADL AUDIO HEIGHTH
( ADL_AUDIO_ G, oktawa, ADL AUDIO HEIGHTH )
( ADL_AUDIO A, oktawa, ADL_AUDIO HEIGHTH )
] ( ADL_AUDIO_B, oktawa, ADL_AUDIO_ HEIGHTH )

ADL_AUDIO_NOTE_DEF ( ADL_AUDIO_ G, oktawa, ADL_AUDIO HEIGHTH )

B B -~ ( ADL_AUDIO B, oktawa, ADL AUDIO HEIGHTH ),
( (oktawa+1l), ADL AUDIO HEIGHT
( (oktawa+1), ADL AUDIO HEIGHTH
( ADL_AUDIO_B, oktawa, ADL AUDIO HEIGHTH ),
( ADL_AUDIO_G, oktawa, ADL_AUDIO_ HEIGHTH ),
( ADL_AUDIO_B, oktawa, ADL_AUDIO_HEIGHTH ),
( B (oktawa+1l), ADL_AUDIO HALF ),

void MyAudioEventHandler ( s32 audioHandle, adl_audioEvents_e Event )

stop ,, audioHandle ));
)i

TRACE (( 1, , Audio handle %d
Ret = adl_audioUnsubscribe ( handle
break;
case ADL AUDIO_ EVENT RESOURCE_ RELEASED
break;
default break;
}
}
void main task ( void )
{
s32 Ret;

handle = adl audioSubscribe ( ADL AUDIO SPEAKER, MyAudioEventHandler ,
ADL_AUDIO RESOURCE _OPTION_ FORBID PREEMPTION ) ;
Ret = adl audioMelodyPlay( handle, Melody Sample, 100, 2, 0); //

’
’
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nutowego. Przyklad takiej aplikacji przedsta-
wiono na listingu 2.

W powyzszym przykladzie melodia zo-
stala zawarta w postaci zapisu nutowego
przez podanie warto$ci nuty, oktawy oraz
czasu jej trwania. Argumentami funkcji adl_
audioMelodyPlay() oprécz uchwytu i tablicy
z zapisem nutowym sg takze, tempo (bpm),
liczba cykli odtwarzania melodii oraz po-
ziom gtosnosci (dB).

Zaréwno w przypadku pojedynczego
tonu, jak i catej melodii jako urzadzenie
wyjSciowe mozemy przyja¢ jedynie speaker
albo buzzer. Duzo wieksze mozliwosci dajg
serwisy audio stream pozwalajace na odtwa-
rzanie lub nagrywanie dzwiekéw w formacie
PCM lub ARM. Tu jako urzadzenie wejscia/
wyj$cia mozemy wykorzysta¢ zar6wno inter-
fejsy lokalne w postaci mikrofonu (we) lub
glosnika (wy), jak réwniez strumien dzwie-
ku aktualnie trwajacego polaczenia GSM.
Takie mozliwosci pozwalajg na nagrywanie
badz odtwarzanie dZwigku urzadzenia, ktdre
uzyskalo polgczenie glosowe z naszym mo-
dutem GSM.

Przykladowa aplikacje wykorzystujaca
mozliwosci odtwarzania strumienia audio
zamieszczono na listingu 3.

Aplikacja tworzy dodatkowg komende
at+graj. Wywolana z parametrem 0 spo-
woduje odtworzenie strumienia audio
przez glosnik lub stuchawki. Jesli komen-
da ta zostanie wywolana z innym parame-
trem, np. at+graj=1, to aplikacja najpierw
nawigze polgczenie audio ze wskazanym
numerem telefonu, a po odebraniu pola-
czenia przez druga strone zacznie odtwa-
rza¢ dzwiek.

Na potrzeby aplikacji wykorzystano za-
réwno przerwanie niskiego poziomu, jak
i przerwanie wysokiego poziomu, wiegc
w formatce generated.c nalezy zadeklarowac
warto$¢ stosu dla proceséw obstugi prze-
rwan.

W obstudze przerwania LowLevel cy-
klicznie do bufora StreamBuffer tadowane
sg kolejne prébki dzwiekowe. Jesli juz zo-
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Rysunek 3. Konwersja do formatu AMR
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FIRMA PREZENTUJE

Moduty GSM/GPRS

I GPS produkcji

Quectel

z oferty firmy SOS S,z

Firma Quectel dostarcza wysokiej jakosci,
niezawodne moduly przeznaczone do komunikacji
bezprzewodowej M2M oraz odbiorniki GPS.
Koncentrujqc sie na tym obszarze zastosowan,
firma nie produkuje urzqdzeri na rynek
konsumencki, lecz spelniajqce surowe wymagania
aplikacji przemysfowych i motoryzacyjnych.

W artykule zaprezentujemy przeglad wybranych
moduléw z oferty Quectel, dostepnych w ofercie
znanego dystrybutora — firmy SOS electronic.

Firma Quectel jest producentem znanych na calym $wiecie mo-
duléw GSM/GPRS i GPS w wersjach OEM oraz tracker'é6w przezna-
czonych do zdalnego $ledzenia i monitoringu réznych obiektéw, ze
szczegblnym uwzglednieniem pojazdéw. Firma wytwarza réwniez
tracker’y osobiste umozliwiajace nie tylko $ledzenie polozenia osoby,
ale réwniez wezwanie przez nig pomocy ze zdalnym informowaniem
o polozeniu. Takie urzadzenia stajg sie coraz bardziej powszechne i sg
uzywane nie tyle przez firmy ochraniajace osoby i mienie, ile przez
ludzi chorych, ktérzy w nagtych przypadkach mogg za ich pomoca
wezwac stuzby medyczne.

Moduly GSM

W momencie oddania tego artykutu do druku, firma Quectel pro-
dukowata 7 modutéw GSM. Byly to modutly typu: M10, M12, M16,
M20, M30, M33 i M62. Wszystkie oferowane modutly sg zgodne ze
standardem GSMO0710, dzieki czemu jedno potgczenie fizyczne moze
by¢ stosowane do transmisji danych z wielu polaczen logicznych.
W przypadku produktéw Quectela sa to 4 kanaly wymiany danych.
Sterowanie pracg moduléw odbywa sie za pomocg polecen AT+
(GSMO07.07 i GSM07.05). Oprécz polecen standardowych dostepne sg
réwniez niestandardowe, charakterystyczne dla Quectel’a (tzw. grupa
Quectel AT+). Pozwalajg one w pelni wykorzysta¢ zasoby sprzgtowe
i programowe, w tym linie GPIO, interfejsy komunikacyjne (SPI, I*C,
dodatkowy UART, wejscia A/C, wyjécia C/A).

4-zakresowy modul GSM/GPRS typu M10
i 2-zakresowy M12

Modut M10 (rysunek 1) jest 4-zakresowym modutem GSM
umieszczonym w obudowie przeznaczonej do montazu SMD o wy-
miarach 29 mmX29 mmx 3,6 mm. Moze by¢ wbudowany w dowolng
aplikacje wykorzystujaca pasma 850, 900, 1800 i 1900 MHz.

Modut M12 jest kompatybilny pod wzgledem obudowy, wypro-
wadzen i firmware z M10, jednak moze komunikowac sie tylko w pa-
smach 900 i 1800 MHz.

Oba moduly umozliwiajg transmisje glosu, danych, fakséw oraz
komunikatéw SMS. Dzieki malemu zapotrzebowaniu na energie
elektryczna, mogg by¢ stosowane w systemach pomiarowych, termi-
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Rysunek 1. Modut GSM/GPRS typu M10

nalach platniczych, do monitoringu obiektéw i innych. Oprécz tego
producent wyposazyl je w stosy programowe zapewniajace obstuge
komunikacji przez Internet z wykorzystaniem protokotu TCP/IP.

4-zakresowy modul GSM/GPRS typu M16 ze zlaczem ZIF. Zlacze
ZIF jest czesto stosowane np. przez producentdéw router6w GSM i in-
nych urzadzen, ktére sg wykorzystywane stacjonarnie. Dzigki zlgczu
modul mozna szybko wymieni¢ na inny, na przyktad w sytuacjach,
gdy jest potrzebna inna technologia transmisji danych, wieksza pred-
ko$¢ — po prostu modul nowego typu, a cena samego modulu jest
o wiele nizsza od ceny urzadzenia, w ktérym jest zamontowany.

Z punktu widzenia uzytkownika modul M16 ma ten sam firmwa-
re, co omawiane wczeéniej M10 i M12. Jego obudowa (rysunek 2) ma

- ::.IP_""'. ..i.”. 3

Rysunek 2. Modut GSM/GPRS typu M16 ze ztaczem ZIF

Rysunek 3. Modut GSM/GPRS typu M20 ze ztagczem B2B (50 wypr.)
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Moduty GSM/GPRS i GPS produkgji Quectel

Rysunek 4. Moduty GSM/GPRS typu M30/M33 ze ztgczem B2B
(100 wypr.)

wymiary 54,5 mmX 36 mmX4,5 mm i jest przystosowana do osadze-
nia w standardowym zlgczu ZIF, co pozwala stosowa¢ moduty M16
w miejscu, w ktérym byly dotychczas uzywane wyroby innych pro-
ducentéw.

4-zakresowe moduly GSM/GPRS typu M20 i M30 ze zlaczem B2B.
Modut M20 zostal przez producenta wyposazony w zlgcze B2B (rysu-
nek 3), ktore jest powszechnie stosowane réwniez przez innych pro-
ducentéw. Dzigki temu modul M20 moze zastapi¢ wyroby innych firm
w aplikacjach, w ktérych jest konieczno$¢ np. podniesienia predkosci
transmisji, komunikacji z siecig Internet itp. Obudowa ma wymiary
35 mmx32,5 mmx2,95 mm. Firmware jest kompatybilny z opisywa-
nymi wcze$niej M10 i M12, ale trzeba zwrdci¢ uwage, ze M33 ma zaim-
plementowany stos TCP/IP z szeregiem protokotéw komunikacyjnych.

Inny rodzaj zlagcza B2B i obudoweg o nieco wiekszych wymiarach
(40 mm x 32,2 mm X4 mm) ma modul M30 (rysunek 4). Jego ztacze ma
az 100 wyprowadzen, a na obudowie producent umiescit 4 punkty lu-
townicze, ktére umozliwiajg trwale zamocowanie obudowy modemu.

Modul GSM/GPRS typu M33 ze sprzetowym kodekiem obrazu.
Modut M33 moze komunikowac si¢ za pomoca 4 pasm GSM. Oprécz
podstawowych ustug transmisji glosu, danych i faks6w, ma zaim-
plementowany stos protokoléw TCP/IP oraz 8-bitowy kodek obrazu
CCIR656, co predysponuje ten modul do transmisji obrazéw oraz wia-
domosci MMS. To jednak nie koniec ulatwien. Oprécz kodeka modut
ma réwniez interfejs kamery CMOS wspierajgcy formaty YUV422/
YUV411/YUV420 do rozdzielczosci 300 kpikseli. Dzigki niemu kame-
ra moze by¢ bezposrednio podigczona do modutu bez zadnych dodat-
kowych uktad6éw poséredniczacych.

Obudowa modutu i jego zlacze sg prawie taka same, jak omo-
wionego wcze$niej M30. Jedyna réznicg jest umieszczenie po stronie
punktéw lutowniczych dodatkowej ,puszki” metalowej zawierajacej
zapewne uklady kodeka obrazu, przez co grubo$é obudowy wzrosta
0 2 mm (40 mmX32,2 mmX6 mm).

2-zakresowy modul GSM/GPRS typu M62. Modul M62 to kolejny
z produktéw przeznaczony do montazu SMD. Jego obudowa ma wy-
miary 33 mmXx 33 mmx 3,6 mm i moze by¢ przylutowana do ptytki ba-
zowej (rysunek 4). Modut moze komunikowac sig z uzyciem 2 pasm
GSM (900 i 1800 MHz). Ma zaimplementowany programowy stosu za-
pewniajacy obstuge protokotu TCP/IP. Zgodnie z zapewnieniami pro-
ducenta, jest to modul, w ktérym uzyskano najlepszy stosunek ceny
do mozliwoéci i zastosowanych rozwigzan technologicznych.

Moduly GPS

Firma Quectel wytwarza réwniez moduly GPS. Charakteryzuja
sie one doskonalymi parametrami uzytkowymi, niewielkim poborem
mocy, mozliwoécig pracy w trybie A-GPS, w szerokim zakresie tem-
peratury otoczenia. Odbiorniki te majg dwa protokoly wymiany da-
nych: standardowy NMEA0183 oraz natywny protokét firmy Quectel
o nazwie PTK. Moduly te komunikujg sie z otoczeniem za pomoca
interfejséw USB i UART.

Aktualnie w ofercie firmy Quectel sa 3 moduly rézniace sig obu-
dowami i mozliwo$ciami. Pokazany na rysunku 5 modut typu L10 jest
wyposazony w chipset MediaTek, ktéry ma 66 kanatéw do przeszuki-
wania oraz 22 kanaly umozliwiajace jednoczesne §ledzenie satelitéw.
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Rysunek 5. Odbiornik GPS typu L10

QUECTEL

Rysunek 6. Odbiornik GPS typu L20

Wysoka czutos$é (-165 dBm) oraz specjalna techniki §ledzenia sateli-
téw i korygowania pozycji szczegdlnie predysponuja ten modut do za-
stosowania w terenie zabudowanym. Niewielki pobér pradu (38 mA
z anteng pasywng) pozwala na stosowanie modulu w urzadzeniach
zasilanych z baterii, a technika wykonania nazwana przez producenta
anti-jamming umozliwia tatwg integracje modutu z innymi modutami
bezprzewodowymi, takimi jak: WiFi, WiMax, CDMA i GSM. Modul
L10 ma interfejs USB 2.0, za pomoca ktérego dane o pozycji moga by¢
przesylane z czgstotliwoscia 0,5 Hz.

Modut L20 (rysunek 6) jest wyposazony w chipset SIRFstar IV
wykorzystujacy technologie SIRFware. Ten modut réwniez jest prze-
znaczony gtéwnie do wykorzystania w terenie zurbanizowanym. Mo-
dut majacy czulo$¢ —168 dBm i mozliwosé korzystania z 48 kanatéw
PRN ma krétki czas ustalania pozycji. Niewielka obudowa o wymia-
rach 16 mmx12,2 mmX 2,4 mm sprawia, ze jest on idealny do aplika-
cji przemystowych i stuzacych do $ledzenia pojazdéw. Wyposazony
w pasywng antene modutl pobiera ze zrédla zasilania 41 mA.

Najbardziej zaawansowanym technologicznie odbiornikiem GPS
z oferty Qualcom jest pokazany na rysunku 7 modut typu L30. Podob-
nie jak L20 producent wyposazy! go w chipset SIRFstar IV umozliwia-
jacy korzystanie z 48 kanal6w PRN. Bardzo mata obudowa o wymia-
rach 9 mmXx9 mmx1,6 mm oraz specjalne, energooszczedne tryby
pracy czynig ten modul idealnym do zastosowania w aplikacjach
przeno$nych jak dla przykladu osobiste tracker’y i urzadzenia zabez-
pieczajace przewozone obiekty.

Zestawy ewaluacyjne

Firma Quectel oferuje do wszystkich swoich moduléw zestawy
ewaluacyjne, ktére zawieraja wszystkie elementy niezbedne do pro-
jektowania oraz préb zastosowania moduléw. Sg to miedzy innymi:
anteny, zlacza kart SIM, konwertery interfejséw transmisyjnych (np.
USB/RS232), zrédla zasilania i inne.

Wszystkie opisane wyzej produkty sa dostepne w ofercie firmy
SOs.

Jacek Bogusz, EP

Rysunek 7. Odbiornik GPS typu L30
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KURS

rojektowanie ptytek za
omoca Altium Designer

ummer 09 (6)

Obecnie kazdy zajmujqcy sie projektowaniem
urzqdzen elektronicznych korzysta z pomocy
programéw EDA, jednym z nich jest Altium
Designer. Niniejszy cykl artykuiéw ma na celu
przedstawienie mozliwosci programu Altium
Designer Summer 09 i nauczenie Czytelnikéw
korzystania z tego oprogramowania w zakresie
projektowania obwodéw drukowanych. W tym
odcinku kursu zajmiemy sie projektami
wieloarkuszowymi oraz wielokanalowymi.

Projekty wieloarkuszowe

Projekty wieloarkuszowe stosuje sig¢ z réznych powodoéw, przy
czym najwazniejszym jest rozmiar projektu. Niektére projekty sg zbyt
duze lub zbyt skomplikowane, aby miescily sig¢ na jednym arkuszu.
Nawet jesli konstrukcja nie jest szczeg6lnie skomplikowana, korzyst-
ne moze by¢ rozmieszczenie projektu na wielu arkuszach. Innym po-
wodem moze by¢, ze ten sposéb projektowania umozliwia stosowanie
matych wydrukéw, takich jak wydruki z domowych drukarek.

Projekt wieloarkuszowy jest zorganizowany jako struktura hierar-
chiczna, zlozona z logicznych blokéw, w ktérej kazdy blok moze by¢
albo arkuszem schematu, albo plikiem HDL (VHDL lub Verilog). Na
gorze tej struktury jest jeden nadrzedny arkusz schematu, nazywa-
ny nadrzednym arkuszem projektu. Struktura arkusza jest tworzona
przez zastosowanie specjalnego symbolu — symbolu arkusza. Kazdy
z dokumentéw Zrédlowych tworzacych projekt jest reprezentowany
na arkuszu nadrzednym przez symbol arkusza. Z kolei podarkusz
moze réwniez zawiera¢ dalsze symbole arkuszy, odwolujace sig do
podrzednych arkuszy schematéw lub plikéw HDL. Nalezy pamigtac,
ze w konstrukcjach hierarchicznych projekt moze zawierac tylko je-
den arkusz nadrzedny. Wszystkie inne dokumenty Zrédtowe musza
by¢ wskazywane przez symbole arkuszy.

Altium Designer umozliwia tworzenie projektéw wieloarkuszo-
wych na dwa sposoby: ,,od géry do dotu” oraz ,od dotu do gory”.
Pierwszy sposéb polega na tym, ze w pierwszej kolejnosci tworzony
jest schemat nadrzedny. W nim umieszczane sg symbole arkuszy po-
szczegblnych czesci sktadowych projektu, a nastepnie na ich podsta-
wie tworzone sg arkusze podrzedne. W przypadku drugiego sposobu
w pierwszej kolejnoéci tworzone sg arkusze podrzedne, nastepnie
nadrzedny arkusz projektu, w ktérym tworzone sa symbole arkuszy
na podstawie wcze$niej utworzonych podarkuszy.

W tej czesci kursu zaprezentuje sposéb w jaki tworzy sie projekt
metodg ,,od dotu do gbry”. Do tego przykladu potrzebne bedg biblio-
teki zawierajgce kilka mikrokontroleréw z rodziny AVR oraz elementy
optoelektroniczne. W materiatach dodatkowych znajduja sig pliki avr.
rar oraz optoelektroniczne.rar, ktére nalezy rozpakowac w folderze C:\
Altium\Biblioteki, a nastepnie znajdujace sig tam biblioteki doinsta-
lowaé¢ do zbioru programu Altium Designer. W tym celu wybieramy
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Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12147, pass: 2e7uba2a

DXP —> Preferences, nastepnie wskazujemy o

zakladke System — Installed Libraries i w pra- m &

il
Iy 1iHnEF

wym dolnym rogu klikamy przycisk Install. &g =t
W otwartym oknie wskazujemy plik mikro- S
kontrolery AVR.IntLib z lokalizacji C:\Altium\ Rysunek 88.
Biblioteki\AVR\Project Outputs for mikro- Schemat obwodu
kontrolery_AVR. Podobnie postepujemy z bi- zasilania
bliotekq optoelektroniczne.IntLib. Zamykamy
okno ustawien, klikajgc przycisk OK.

Tworzymy te-
raz nowy projekt g
PCB o nazwie np. s 'P_ i E
panel operatora. i i” 2 "
PrjPcb. Nastepnie TS A% CLETE A%
dodajemy do pro- 3
jektu nowy arkusz o
schematu, w kté- =
rym rysujemy = 4
schemat zgodny

z rysunkiem 88. Rysunek 89. Schemat obwodu diod LED
Zapisujemy sche-

mat pod nazwa zasilanie.SchDoc. Dodajemy kolejny arkusz schematu
i edytujemy go zgodnie z rysunkiem 89. Sposdb tworzenia magistral
zostal opisany w poprzedniej czesci kursu. Na konicu magistrali mu-
simy jeszcze doda¢ port. Wybieramy Place —> Port, a nastepnie wcis-

kamy klawisz Tab. Otwo-

Port Popesties

rzy sig okno zatytulowane [ ...
Port Properties, w ktérym
w polu Name wpisujemy | s o
doktadnie ten sam ciag o
znakow, jak w opisie magi- R,
strali, czyli D[1..4]. Nalezy
takze pamiegta¢ o zdefi-

niowaniu kierunku portu
(I/O Type). Przyktad konfi-

guracji portu przedstawia TR

rysunek 90. Nastgpnie Rysunek 90. Parametry potaczenia

umieszczamy port na kon- typu Port
cu magistrali (rysunek 91).

Zapisujemy schemat pod nazwg LED.
SchDoc. Dodajemy do projektu nastep-
ny arkusz schematu, w ktérym rysujemy
schemat polgczen tak jak na rysunku 92.
Widoczne przy czterech niepodlgczo- DA
nych wyprowadzeniach wyswietlacza
LCD czerwone krzyzyki wstawiamy, wy- Rysunek 91. Sposob

bierajac Place —> Directives —> No ERC. dofaczenia portu
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Rysunek 92. Schemat dotaczenia wyswietlacza
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Rysunek 93. Schemat obwodéw mikrokontrolera

Jest to informacja dla programu, ze oznaczone w ten sposéb wyprowa-
dzenia zostaly celowo pozostawione ,wiszace w powietrzu” i podczas
kompilacji projektu nie zostanie zgltoszone ostrzezenie. Schemat zapi-
sujemy pod nazwa LCD.SchDoc. Dodajemy do projektu jeszcze jeden
arkusz schematu i edytujemy go tak, jak przedstawia rysunek 93. Tym
razem port o nazwie D[1..4] konfigurujemy jako Output. Zapisujemy
schemat pod nazwa procesor.SchDoc.

W tym momencie mamy juz utworzone wszystkie schematy pod-
rzedne. Czas teraz utworzy¢ schemat nadrzedny. W tym celu ponow-
nie dodajemy do projektu nowy arkusz schematu. Nastepnie wybie-
ramy polecenie Design —> Create Sheet Symbol From Sheet or HDL

r LED
LEL: Schlar

W _iarie U proceste
Cikin St Ci

St

L]

UL
LED StDice:

Rysunek 94. Bloki utworzone na podstawie schematéw

U_LED
LED Schlac
L3
u_psdonie 1_pracesar
e SchDot procesatBchDoe___________
LA
Fuii} —xy
i
u_LoD
LCC: SchDioe

Rysunek 95. Sposéb potaczenia blokéw za pomoca wigzki i ma-
gistrali
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Rysunek 96. Wybor opcji Hierarchical w oknie opcji projektu

i w otwartym oknie wskazujemy plik zasilanie.SchDoc. Utworzony
symbol arkusza umieszczamy na schemacie. Podobnie postgpujemy
z pozostalymi plikami. Po wstawieniu wszystkich symboli arkuszy
powinni$my ujrze¢ obraz podobny do przedstawionego na rysun-
ku 94. Na symbolach widoczne sg reprezentacje portéw, ktére zostaty
wczesniej umieszczone na poszczegdlnych schematach podrzednych.
Mozna je dowolnie przemieszcza¢ wzdluz krawedzi symbolu dane-
go arkusza. Teraz wybieramy Place —> Bus i faczymy porty o nazwie
D[1..4], a nastepnie wybieramy Place —> Harness —> Signal Harness
i laczymy porty o nazwie LCD (rysunek 95).

W kolejnym kroku tworzenia projektu wybieramy Project —> Pro-
ject Options. Nastepnie w otwartym oknie przechodzimy do zakladki
Options i w polu Net Identifier Scope wybieramy opcje Hierarchical
(rysunek 96). Zamykamy okno, klikajac na przycisk OK. Musimy
jeszcze wykona¢ przypisanie desygnatoréw, np. wybierajac Tools —>
Annotate Schematics Quietly. Zapisujemy zmiany wprowadzone na
poszczegblnych arkuszach schematéw. Ostat-

T
nim krokiem jest kompilacja projektu. Wybiera-  uamoom - [tz
are|_cpsirn Fifch Foject

my Project —> Compile PCB Project Panel_ope-
ratora.PrjPcb i jedli wszystko zostalo poprawnie
wykonane, to nie zostanie zgloszony zaden
komunikat o bledzie. Otwérzmy teraz panel
Project z zaktadki widocznej na belce po lewej

stronie okna programu Altium Designer. Widzi-
my teraz drzewiastg strukture plikéw wchodzg- Rysunek 97. Drze-
cych w sktad projektu (rysunek 97). Wida¢ tez wo projektu

dwa pliki o nazwach LCD.Harness oraz proce-

sor.Harness. Sa to pliki tekstowe opisujace wigzki wprowadzone na
schematach podrzednych. Obydwa pliki zawierajq jedng linijke tekstu

o nastepujacej tresci: LCD=RS,E,D4,D5,D6,D7.

Projekty wielokanalowe

Altium Designer wykorzystuje technologie projektowania wieloka-
nalowego, ktéra wspomaga nawet tworzenie kanatéw zagniezdzonych
w innych kanatach. Wiele konstrukcji zawiera powtarzajace sie obwo-
dy. Jedna plytka drukowana projektowana za pomocg Altium Designer
moze zawieraé te samg sekcje powtérzong trzydzieSci dwa razy lub
zawieraé cztery identyczne bloki z oémioma podkanatami w kazdym.
Wykorzystanie projektowania wielokanalowego daje korzysci w postaci
uproszczenia edycji schematu (potrzebne zmiany muszg by¢ wykonane
tylko w jednym arkuszu schemat, a podczas ponownego kompilowania
projektu zmiany sg wprowadzane do kazdego utworzonego kanatu),
a takze oszczednosé czasu przy projektowaniu obwodu drukowanego.

W pierwszej kolejnosci przedstawie sposéb w jaki tworzy sie pro-
ste projekty wielokanalowe. To ¢wiczenie bedzie wymagaé¢ uzycia
kolejnej biblioteki o nazwie uklady_analogowe.IntLib. Odpowiednie
pliki znajduja sie w materiatach dodatkowych do tej czesci kursu,
a spos6b instalacji zostal opisany wczeénie;j.

Tworzymy teraz nowy projekt PCB, a nastepnie nowy dokument
schematu, w ktérym umieszczamy elementy zgodnie z rysunkiem 98.
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Cyfrowe rejestratory
dzwieku ISD151xx (1

Uklady z rodziny ISD151xx

to zaawansowane, cyfrowe
uklady stuzqce do rejestracji
dzwieku. Mogq by¢ elastycznie
konfigurowane, a wbudowane
kompresory/dekompresory
pozwalajq na zapisanie

nawet 30 minut komunikatéw
sfownych w najbardziej
pojemnym ukladzie 1SD15132.
Producent nie zapomnial tez

o dzwieku lepszej jakosci
wyposazajqc ukiady w interfejs
S i mozliwos¢ operowania na
16-bitowych nieskompresowanych
danych audio.

Od pewnego czasu nagrywanie i odtwarza-
nie jest realizowane za pomocg techniki cyfro-
wej. Przecigtnemu uzytkownikowi dzwiek cy-
frowy kojarzy sie z plyta CD, a teraz z kompresjg
MP3 i popularnymi ,.empetréjkami”. Postrze-
ganie tych technik na rynku konsumpcyjnym
zostalo uksztaltowane przez dzialy reklamy
wielkich koncernéw. Stad wziely sig na przy-
kiad slogany o krystalicznie czystym dzwiegku
cyfrowym. Mialy ona na celu przekonanie po-
tencjalnych nabywcéw urzadzen o wyjatkowo-

-
1 ANAOUT

/&\;F‘P

Vin
Bity programujace Bl ilens Wzmocnienig izl Impedancja wejsciowa
dB stopnia
00 0 1,00 40 kQ
01 3 1,41 33,2 kQ
10 6 2,00 26,7 kQ
11 9 2,82 21,0 kQ

Rysunek 2. Wzmocnienie wejscia ANAIN

$ci nabywanych urzadzen. Oprécz zastosowan
konsumpcyjnych konwersja sygnatu analogo-
wego na cyfrowy i odwrotnie byla réwnolegle
stosowana w zastosowaniach profesjonalnych.
Jednym z zasadniczych elementéw tych tech-
nik byly algorytmy kompresji danych cyfro-
wych. W wielu zastosowaniach konieczne jest
przesylanie i nagrywanie sygnalu mowy. Ten
sygnal moze mie¢ mocno ograniczone pasmo
i fatwo poddaje sie silnej kompresji, bo zazwy-
czaj najwazniejszym kryterium jest zrozumia-
fos¢ przesytanego lub nagrywanego dzwieku
przy ograniczonym pasmie. Silna kompresja
powoduje, ze kanaly transmisyjne nie sa obcia-
zone, a do zapisywania krotkiego komunikatu
nie potrzeba megabajtéw pamieci.

Konwersja na posta¢ cyfrows jest stosun-
kowo latwa dzigki powszechnej dostepnosci
scalonych kodekéw i przetwornikéw A/C.
Gorzej wyglada sprawa kompresji. Uzycie
do tego celu mikrokontroleréw, nawet tych
wyposazonych w rdzenie DSP, wymaga na-
pisania specjalizowanego oprogramowania.
Duzo latwiej jest skorzystaé z gotowych, sca-
lonych kompresoréw. Poszukiwania takiego
kompresora naprowadzily mnie na §lad nie-
zwyktlej rodziny ukladéw rodziny ISD151xx
produkowanych przez firme Nuvoton.

ISD151xx majg handlowg nazwe Chip-
Corder. Jak tatwo domysli¢ sie podstawowag
funkcjg uktadu jest nagrywanie i odtwarza-
nie dzwieku. W rzeczywistosci jest to jed-

nak cyfrowy kom-
bajn  wykraczajacy
poza tak rozumiane

A4

przeznaczenie.

Jak

w kazdym rejestra-

>QAUDOUT

AUXOUT

torze cyfrowym,
probki  sg

wane

zapisy-
w  pamieci

AUXOUT
Tu do

da-
nych zostala uzyta

nieulotnej.
zapisywania

SPK+

VY
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Flash. Poszczegdlne
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Rysunek 1. Schemat blokowy uktadu rodziny 1ISD151xx
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xnw'—annw‘mas

pojemnoécia pamie-
ci. Pierwszy z nich,
ISD15101
mie¢ o pojemnosci
2 Mb, a najbardziej
pojemny I1SD15132
az 64 Mb. Zrédtem
zapisywanych  da-
nych moga by¢ sy-

ma pa-
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Cyfrowe rejestratory dzwieku ISD151xx
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Rysunek 3. Wejscie ANAIN skonfigurowane jako wejscie mikrofonu

c
Vin "

Pmmmm—— Q- ——— ==

0,3,6,9dB

AV =

BTL

AXOUT PWM

Napieciowy sygnat

Sposéb sterowania symetryczny. Wymagany

Wymagany zewnetrzny Bezposrednie stero-

wzmacniacza

zewnetrzny wzmacniacz wzmacniacz wanie
z regulacjg gtosnosci
Moc wyjéciowa Zalezy od zewnetrznego | Zalezy od zewnetrznego 360 mW

wzmachiacza

Wysoka S/N 80 dB

Jakos¢ sygnatu B .
z tlumieniem szumow

Wysoka S/N 80 dB SIN typowo 60 dB

Koszty zewnetrznego

Dodatkowe koszty wzmacniacza

Koszty zewnetrznego

. brak
wzmacniacza

Rysunek 4. Poréwnanie parametréw wyjs¢ ISD151xx

gnaly analogowe podawane na dwa niezalez-
ne, konfigurowalne wejscia analogowe oraz
interfejsy SPI lub I°S.

Wejscia analogowe

Pierwsze wejscie jest nazwane ANAIN.
W podstawowe;j aplikacji wzmocnienie sygnatu
podawanego na ANAIN jest okre$lane za pomo-
ca zewnetrznych rezystoréw (rysunek 2) zgod-
nie z wyrazeniem Av=Rf/Rin.

Zrédlem sygnatu moze byé réwniez mikro-
fon elektretowy — umozliwia to specjalny tryb
pracy ANAIN oraz ANAOUT (rysunek 3). Za-
stosowanie wejScia r6znicowego w polaczeniu
z ukladem AGC pozwala uzyska¢ niski poziom
szumoéw tego toru.

Drugie wejscie nosi nazwe AUXIN. Ma ono
programowane wzmocnienie w czterech kro-
kach: 0, 3, 6 i 9 dB. Wzmocnienie nalezy tak
ustawi¢, by amplituda sygnatu na wyjéciu nie
przekraczata 1V, (rysunek 4).

Sygnaly z obu wej$¢ mozna miksowac (ry-
sunek 5), ale mikser jest automatycznie wyla-
czany, gdy ANAIN jest skonfigurowany jako
wejscie mikrofonowe.

Wyjscia analogowe

ISD151xx ma dwa asymetryczne (SE)
wyjécia analogowe AXOUT i ADOUT. Sg to
wyjécia o matej obcigzalnosci pradowej i do
sterowania glosnikiem jest wymagany do-
datkowy wzmacniacz mocy. ADOUT mozna
skonfigurowac jako wyjécie pradowe SE i po
dolaczeniu tranzystora NPN mozna sterowac
glosnikiem matej mocy.

Oprécz asymetrycznych wyjs¢ AXOUT
wy-
prowadzany na symetryczne, wspéldzielone

i ADOUT, sygnal wyjéciowy moze byc
z wyjSciem sygnalu PWM, wyijscia réznicowe

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2011

r6znicowego SPK+ i SPK-. Wyjscia réznicowe
réwniez nie mogg bezposrednio sterowaé glo-
$nikiem i wymagany jest zewnetrzny wzmac-

sterowaC bezposrednio glosnikiem, ale moc
wyjSciowa nie przekracza 360 mW. Jest to ide-
alne rozwigzanie np. do dolgczenia stuchawek,
do sterowania ktérych nie jest potrzebna duza
moc.
Sciezki sygnalowe sg konfigurowalne
i umozliwiajg elastyczne taczenie i miksowanie
sygnalow wejsciowych z odtwarzanymi z pa-
mieci ukladu (z wyjscia przetwornika D/C - ry-

sunek 6).
Tor danych cyfrowych
Tor przesylania sygnaléw cyfrowych

umozliwia wykonywanie na danych audio
wielu operacji. Jest to filtrowanie, konwersja
czestotliwosci prébkowania (upsampling i do-
wnsampling), miksowanie, cyfrowa regulacja
poziomu i kompresja/dekompresja. Tor cy-
frowy pracuje z czestotliwoscig prébkowania
(master FS) ustalang przez zaprogramowanie
ukladu zegara systemowego. Z czestotliwoscia
FS pracujg przetworniki ADC i DAC, port IS,
oraz filtry upsamplera i downsamplera. Sciez-
ke sygnalu cyfrowego mozna elastycznie kon-
figurowaé (rysunek 7). Dane wej$ciowe moga
pochodzi¢ z wej$¢ analogowych (po konwersji
ADC), z wejsciowego interfejsu SPI i portu I?S.
Po zapisaniu i dekompresji sa przesylane do
przetwornika DAC, do portu I?S, modulatora

niacz. Istnieje mozliwos¢ skonfigurowania =~ PWM lub wyjsciowego interfejsu SPL. Mozliwe
SPK+ i SPK- jako wyjs¢ PWM. Moga wtedy  sa kombinacje:
REKLAMA

s CODECS

DYSTRYBUCJA

| A |

WWW.MARTHEL.PL

winbond

NnUvVOoTOoN

founded by winbond

CoORTEX-MA0O
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nuvoTon

Cortex™-MD
NuMicro
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Automaticon 2011 - duzo matych zmian

Tegoroczny Automaticon wydawat
sie nieco rézni¢ od imprez

z ubieglych lat. By¢ moze

to wina nizszej frekwencji

na poczqtku targéw lub tez
zastuga wielu nowych nieduzych
firm, kiére wczesniej nie

braly udzialu w tej imprezie.

A moze to dlatego, ze po raz
pierwszy od dwdch lat temat
widmo kryzysu nie wisialo nad
wystawcami.

Pierwszy dzien targéw okazal sie
bardzo spokojny. O ile wystawcéw bylo
réwnie duzo co w zeszlym roku, to od-
wiedzajacy raczej nie dopisali. W alej-
kach wida¢ bylo gléwnie mlodziez,
ktéra interesowala sie przede wszyst-
kim robotami przemystowymi i hostes-
sami. Wéréd zmian dalo sie zauwazy¢,

ze otwarto dodatkowe wejscie do hal
od strony ul. Pradzynskiego, a lacznik
z halg 4 zostal wykonany z przezroczy-
stego materiatu. Co wigcej, uruchomio-
no dlugo zapowiadang rejestracje gosci.
W tym roku jest ona dobrowolna, ale

144

z czasem ma by¢ obowigzkowa, dzieki
czemu wystawcy bedg mogli otrzymy-
wac informacje o gosciach odwiedzaja-
cych targi.

Drugiego dnia targéw rozpoczely sie
liczne seminaria i prezentacje. Wsréd

nich warto wyréznié prelekcje firm WG
Electronics i Contrans, ktére zgromadzi-
ly bardzo wielu gosci. Ruch pomiedzy
stoiskami znacznie wzrésl, cho¢ w opi-

nii wielu wystawcéw nadal byl mniej-
szy niz w ubiegtych latach. Problem fre-
kwencji byl prawdopodobnie wynikiem
réwnoleglej organizacji targéw Hanno-
ver Messe, na ktérych wystawiato sig
takze cze$¢ firm obecnych na Automati-
conie. Frekwencja trzeciego dnia targéw
byla zadowalajaca, a czwartego, zgodnie
z przewidywaniami, znéw spadta.

Profil targow
Na przestrzeni ostatnich lat widag,
jak zmienia sie profil targéw poprzez

to, jakie firmy sie nich prezentuja i ja-
kie osoby je odwiedzaja. Z czasem tar-
gi te stajg sig coraz mniej skupione na
automatyce i bardziej otwarte na tematy
pokrewne. Pojawia sie coraz wigcej firm
oferujacych réznego rodzaju produkty

elektroniczne i technologie stosowane
nie tylko w duzym przemysle, ale takze
w laboratoriach, warsztatach elektro-
nicznych, itp. Niemniej, przyznawane
jak co roku nagrody znéw zostaly roz-

dane firmom specjalizujacym sie w pro-
duktach zwigzanych typowo z automa-
tyka. Nagrodzeni medalami targéw zo-
stali: Alter, B&R, Endress+Hauser, Kuka,
Phoenix Contact i Poltraf.

W tym roku bardzo istotng grupe od-
wiedzajacych stanowili uczniowie i stu-
denci. Ich obecno$¢ wcale nie cieszy
wystawcow, gdyz preferowani sg goscie
reprezentujacy soba konkretne firmy,
ktérzy juz teraz moga nawigzac¢ kontakty
biznesowe, a nie tylko dobrze rokowaé

na dalsza przyszioéé. Z drugiej strony,
wielu wystawcéw narzekato na trudno-
$ci w znajdywaniu nowych, a zarazem
kompetentnych pracownikéw. Byé moze
warto bytoby by w przysztym roku wy-
stawcy skorzystali z faktu, ze impreza
odwiedzana jest przez wielu mlodych
ludzi i by potraktowali ich jako kandy-
datéw na wolne stanowiska w firmach.
Marcin Karbowniczek, EP
m.karbowniczek@ep.com.pl
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Miedzynarodowe targi Swiatto 2011

I Elektrotechnika 2011

Pod koniec marca w Warszawskim Centrum Wystawienniczym
EXPO XXI odbyly sie dwie réwnolegle imprezy branzowe po§wiecone
instalacjom elektrycznym i stosowanym w nich komponentom.

Trudno powiedzie¢, ktéra cze$é wystawy byla wigksza, gdyz ich
tematyka wzajemnie si¢ przenikala. Najwieksza cze$¢ powierzchni
targowej zajmowaly firmy oferujace diodowe zZrédla $wiatta. Wsréd
nich znaleZ¢ mozna bylo zar6wno polskich dostawcéw, jak i licznych
dalekowschodnich producentéw ktérzy przyjechali do Warszawy, by
znalez¢ europejskich dystrybutoréw. Pokazywano liczne zalety stoso-
wania o$wietlenia diodowego zamiast lamp halogenowych, zarowych
i $wietléwek. Dla potwierdzenia prezentowano wyniki pomiaréw zu-
zycia mocy i temperatury powietrza w otoczeniu lamp. Pokazywano
réwniez czym réznig sig barwy poszczegdlnych diod i jakie efekty
Swietlne mozna uzyska¢ odpowiednio komponujac ze sobg rézne zro6-
dla swiatla.

Bardzo duzg grupe wystawcéw stanowily firmy specjalizujace
si¢ w o$wietleniu wnetrz, ktére prezentowaly réznorodne zyrandole
i lampy. Dominacje LED’6w potwierdzaly takze seminaria zorgani-
zowane w ramach ,Konferencji LED”, w ktérych prelekcje wyglosili
m.in. przedstawiciele firm produkujacych diody, takich jak Cree i Se-
oul Semiconductor. Ponadto, zaprezentowaly sig takze liczne firmy
oferujace kable, przekazniki, oslonki na kable oraz réznego rodzaju
instalacje elektryczne i ich elementy.

Z roku na rok te targi gromadzg coraz wiecej uczestnikéw, a prze-
ciez jeszcze kilka lat temu alejki miedzy stoiskami wystawcéw Swie-
cily pustkami. Kolejne, juz dwudziesta edycja targéw ,,Swiatlo” i dzie-
sigta targéw ,Elektrotechnika”, odbedg sie w tym samym miejscu
w dniach 28-30 marca 2012 r.

Marcin Karbowniczek
m.karbowniczek@ep.com.pl

Firma Hameg wprowadza
oscyloskopow

Oscyloskopy  “lm=__ -
HMO3524/3522/2524  zo- ]
staly wprowadzone do > E;
sprzedazy okolo dwoéch s . Eg
lat temu. Do dzisiejszego -l - oo = EE
dnia przodujg na rynku ze = — = .51 -: N et EE
wzgledu na elastycznos$é + = [ (_,

— e
D
2

datkowe funkcje réwniez po zakupie przyrzadu, a nie tylko przy jego

konfigurowania  (mozli-

wos¢ wzbogacenia o do-

zamawianiu) oraz wyzwalanie wySwietlania wspomagane poprzez
sprzgtowy dekoder obslugujacy protokoly komunikacyjne interfejséw
I?C, SPI, UART, RS232. Nowa seria tych przyrzadéw zostata wzboga-
cona o dodatkowe funkcje i teraz bedzie dostepna dla klientéw dyspo-
nujgcych budzetem juz od 1150 euro.

Nowe oscyloskopy HMO beda dostepne w wersjach 2- i 4-kana-
towych o czestotliwosciach granicznych do 70, 100, 150 i 200 MHz.
Wszystkie umozliwiajg prébkowanie sygnatéw wejsciowych z czesto-
tliwoscig 1 GSa/s i majg pamieé o pojemnosci 1 miliona prébek na
kanal. W pojedynczym kanale predkos¢ prébkowania moze wynosic¢
do 2 GSa/s, a pamigé moze pomiesci¢ az 2 miliony prébek.

Kazdy z nowych oscyloskop6w jest tez przygotowany do pracy
jako analizator sygnaléw cyfrowych. Po uzyciu opcjonalnej sondy
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do sprzedazy nowa serie

logicznej HO3508, mozna obserwowac sygnaly w 8 kanatach. Z do-
stepng teraz standardowo HOO10 mozna analizowa¢ dwa sygnaly
I?C, SPI, UART lub RS232. Sygnal wyzwalania moze by¢ dostarczany
przez sprzgtowy dekoder protokolé6w po odebraniu predefiniowanej
sekwencji sygnatéw. Do obserwacji wspomnianych sygnaléw mozna
uzy¢ obu kanatéw cyfrowych lub analogowych. Tym samym oscylo-
skopy HMO722 i HMO724 sa jedynymi, dostepnymi na rynku oscy-
loskopami o 70 MHz pa$mie przenoszenia z wbudowanym analizato-
rem protokotéw komunikacyjnych.

Nowe oscyloskopy HMO w cenie od 1150 do 2180 sg aktualnie
jedynymi dostepnymi na rynku przyrzadami, ktére zapewniajg rze-
czywista czuto$¢ 1 mV/dziatke w polaczeniu z bardzo niskim pozio-
mem szuméw wilasnych oraz ogromng pamigcig mieszczaca 2 miliony
probek. Sa unikatami w swojej klasie cenowej i majg niespotykany
w innych wyrobach stosunek jakosci do ceny. Opcje, ktére sa dodat-
kowymi u innych producentéw, takie jak: funkcje matematyczne,
zintegrowana transformata FFT, filtrowanie sygnatéw i wbudowany
test sygnatléw bazujacy na masce zdefiniowanej przez uzytkownika)
sg dostepne bez dodatkowych optat.

Nowe oscyloskopy sq wyposazone w 3 porty USB przeznaczone
do dolaczenia pamieci zewnetrznych, drukarek i sygnaléw zdalnego
sterowania oraz zlacza sygnaléw wewnetrznych (generatora przebie-
gu prostokatnego, interfejséw szeregowego i réwnolegtego) stuzace do
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Rysunek 1. TIA Portal. Widok projektu
zorientowany na zadania
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Rysunek 2. Widok struktury sieci komuni-
kacyjnych

nos¢, intuicyjno$é¢ obstugi i niezawod-

Mozliwosci zastosowania, ktore
po prostu sprawiaja przyjemnosé

Wprowadzenie na rynek TIA Portalu
stanowi kolejny przelom dokonany przez
Siemensa. Nowa struktura nie ma sobie
rownej pod wzgledem uniwersalnosci,
przejrzystosci i konstrukcji przyjaznej dla
uzytkownika. TIA Portal stanowi przede
wszystkim wsp6lng platforme do projekto-
wania ukladéw sterowania i zdecentralizo-
wanych urzadzen peryferyjnych, jak tez do
wizualizacji pracy maszyn oraz proceséw
technologicznych i produkcyjnych (SCA-
DA). Powigzanie z napedami Simatics zo-
stanie dokonane w kolejnym kroku rozwoju
oprogramowania. Efektem ujednolicenia
i optymalizacji interfejsu uzytkownika jest
wyrazne uproszczenie postepowania z réz-
nymi narzedziami projektowymi. Poniewaz
mozliwe jest korzystanie ze wszystkich
narzedzi projektowych w ramach jednego
srodowiska projektowego — Engineering Fra-
mework, obstuga i projektowanie odbywa
sig szybciej i latwiej. Uwzgledniajac prawa
wynikajace z poszczegélnych licencji, uzyt-
kownik uzyskuje dostep do réznych edyto-
réw zgodnie ze swoimi potrzebami.

Juz przy pierwszym spojrzeniu na in-
terfejs uzytkownika TIA Portalu (rysunek 1)
mozna zauwazyc, ze poczawszy od efektyw-
nos$ci poprzez ergonomie, a skoficzywszy na
grafice, wszystko zostalo gruntownie prze-
mys$lane, tak aby nie tylko nic nie zaklécalo
przejrzystoéci tworzenia projektu, ale tez
aby praca z takim interfejsem byla czystg
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przyjemnos$cia. Czas potrzebny do zapo-
znania sie z nowym $rodowiskiem projek-
towym oraz nabranie wprawy w obstudze
poszczegblnych edytoréw programowych
zostaly znacznie zmniejszone dzieki ujed-
noliceniu wszystkich wspélnych funkcji
- takze ich ukladu graficznego — oraz jed-
nolitej koncepcji obstugi. Inteligentne edy-
tory wy$wietlajg wszystko, co jest potrzebne
uzytkownikowi do wykonania konkretnego
zadania: funkcje, wlasciwosci, biblioteki.
Dzieki zastosowaniu innowacyjnej techni-
ki okien graficznych w tym samym czasie
otwartych moze byc¢ kilka edytoréw, ponad-
to mozliwa jest migdzy nimi wymiana da-
nych wykorzystujaca funkcje ,przeciggnij
iupuse”.

Nowy interfejs uzytkownika gwarantuje
optymalng przejrzysto$¢ takze w przypad-
ku tworzenia sieci komunikacyjnych (ry-
sunek 2). Wspélna konfiguracja urzadzen
i polaczen sieciowych umozliwia w pelni
graficzne zaprojektowanie calego systemu
sterowania. Wystarczy klikng¢ myszka, aby
przelaczy¢ widok urzadzeni na widok sie-
ci, w ktérym przejrzyScie przedstawiono
wszystkie sieci od Profinet przez Profibus
do AS-Interface.

Wspélna baza danych zapewnia spoj-
no$¢ i transparentno$¢ wszystkich danych
catego projektu (rysunek 3). Wystarczy tyl-
ko jednorazowe wprowadzenie wszystkich
danych, a bedg one potem wykorzystywane
w poszczegblnych edytorach programowa-
nia, np. do projektowania sterownikéw lub
systemu HMI. Administracja dostarczonymi
lub samodzielnie stworzonymi bibliotekami
programowymi jest tworzona w sposéb in-
tuicyjny. W ramach projektu takie obiekty
bibliotek mozna w kazdej chwili ponownie
wykorzysta¢ w lokalnych lub globalnych
bibliotekach obejmujacych catoé¢ projektu.

Obecnie dostepne w TIA Portalu

Aktualne wersje programéw Step7 V11
i WinCC V11 juz dzi$ stanowia cze$¢ TIA
Portalu (rysunek 4). Intuicyjne projektowa-
nie i jednolita koncepcja obstugi edytoréw
i bibliotek programowych sa szczegélnie
przydatne przy tworzeniu programéw dla
sterownikéw Simatic typu Fail-Safe dla
uktad6éw bezpieczenstwa, ktérych zadaniem
jest zapewnienie bezpieczenstwa zaréwno
w programach standardowych, jak i ukierun-
kowanych na zagadnienie bezpiecznej pracy
maszyn.

Za pomocg WinCC V11 mozna w TIA
Portalu realizowa¢ wszelkie zadania HMI.
WinCC V11 zapewnia ogélne rozwigza-
nia techniczne, od prostych zadain HMI po
zastosowania SCADA. Mozliwos¢ dopa-
sowania pakietu pozwala na zachowanie
optymalnego stosunku ceny do wydajnosci,
dostosowanego do projektowanego systemu
oraz wyznaczonych zadan. Zakres mozli-

Rysunek 3. Wszystko dostepne na jednym
ekranie: program uzytkownika oraz
projekt HMI

Rysunek 4. Widok urzadzen: konfiguracja
i parametryzacja sterownika SIMATIC

wosci rozciaga sie od paneli Basic Panels,
ktére zapewniajg podstawowsg funkcjonal-
no$¢ w mniejszych zadaniach wizualizacji,
poprzez wysoko-wydajne panele Mobile Pa-
nels, Multi Panels oraz nowe Comfort Panels,
az do systeméw bazujacych na komputerach
PC, za pomocag ktérych mozna tez rozwiagzy-
waé zadania SCADA. Podobnie jak w Step7,
ré6wniez i tu zapewniono kompatybilnosé
z przyszlymi rozwigzaniami, dzigki czemu
zawsze jest mozliwa rozbudowa wyposaze-
nia w przyszlosci.

Zapewniono takze mozliwo$¢ migracji
dotychczasowych projektéw Step7, WinCC
flexible i WinCC do nowego $rodowiska pro-
jektowego.

Same korzysci

TIA Portal ma obstugiwany intuicyjnie
interfejs uzytkownika o funkcjonalnosci wy-
maganej dla wspélczesnych systeméw au-
tomatyki przemyslowej, w tym réwniez dla
systemOw bezpieczenstwa Fail-Safe. Wspiera
on dzialania uzytkownika w trakcie calego
cyklu zycia produktu, podczas planowania
systemu, serwisu i dokumentacji oraz wpro-
wadzanych zmian w projekcie. Personel
utrzymania ruchu na pewno doceni funkcje
podgladu on-line, bez konieczno$ci otwiera-
nia danego projektu.

Pierwsi uzytkownicy portalu sg zgodni
co do jednego: ,Poprzez wprowadzenie TIA
Portalu wkraczamy wspdlnie z Siemensem
w nowsg ere technik automatyzacji”.

Siemens Sp. z 0.0.
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Pozycjonowanie napedu
SINAMICS (1)

W artykule pokazemy, w jaki sposéb mozna pozycjonowac silnik ... Dodatkowe informacje:
. . 3 . . Wiecej informacji na temat Sinamics S110
serwomechanizmu za pomocq sterownika napedu Siemens Sinamics — mozna znalez¢ pod adresem:

S110 z wykorzystaniem interfejsu impulsowego sterownika S7-1200  "tP/wwwsiemens.comisinamics sTio

CPU1214C Aktualng wersje narzedzia STARTER mozna
' dciggnad stad: http.//support.automation.sie-
mens.com/WW/view/en/26233208

Zaréwno naped serwomechanizmu, jak  pulséw, ktérych zawartoé¢ reprezentuje bie-  niem do pozycji bezwzglednej licznik w S7-
i S7-1200 CPU majg wewnetrzne liczniki im-  Zaca pozycje napedu. Przed przemieszcze- 1200 CPU musi zosta¢ zsynchronizowany
z pozycja fizyczng osi silnika (rysunek 1).

K \ / Naped \ Zadanie wymaga pozycjonowania bez-
Kontroler PLG wzglednego, niezaleznie od pozycji poczat-
— hisl kowej i predkosci (rysunek 2). Obiekt tech-
PLC open[— . . .
- — impulsy nologiczny S7-1200 o nazwie ,axis” wraz
] motion |— kierunek z blokiem funkcjonalnym , PLCopen Motion
—{ control [ . . .
Control” zapewnia niezbedne funkcje.

Na podstawie pamigtanych wartosci:

! synchronizacj%)\- — przyspieszenia ,a” i zwalniania ,d”

—t [mm/s?],

— predkosci ,,v” [mm/s],

”»

— pozycji docelowej ,,8” [mm],

— obliczana jest odleglos¢ s w [mm] na

odstawie biezacej pozycji poczatkowej
ceder M Lo Lo Do o Drr L L L1 pos 4ce) pozyeil pocza )
40 30 20 10 0 10 20 30 40 = 4" oraz pozycji docelowej, po czym na-
stepuje przesuniecie do pozycji docelo-
Rysunek 1. Synchronizacja licznika z fizyczng pozycjq osi silnika wej ,,0”.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2011 151



———— ) I
AUTOMATYKA I MECHATRONIK

)
> ¥ .
x y

Czujniki tensometryczne
w urzadzeniach
wazacych

Urzqdzenia wazqce z czujnikami tensometrycznymi sq stosowane

w ukladach automatyki w sytuacjach, w ktérych istnieje koniecznosé
kontrolowania ogélnie rozumianego ciezaru. Mogq to by¢ na
przyktad zbiorniki magazynujqce réznego typu substancje, zbiorniki
mieszalnicze, systemy dozujqce, przenosniki tasmowe i inne. Firma
WObit, istniejgca na rynku automatyki przemyslowej juz 20 lat,
dostarcza swoim Klientfom wiele komponentéw przeznaczonych
wlasnie do takich urzqdzen. Sq to przede wszystkim:
tensometryczne czujniki sily, wzmacniacze wspdipracujgce z tymi

czujnikami,

Podstawowym elementem kazdej wagi
elektronicznej, urzadzenia do pomiaru sil
Sciskajgcych,
jest czujnik tensometryczny, potocznie zwa-

rozciagajagcych i naprezen,

ny tensometrem. Czujniki te zazwyczaj sg
umieszczane pod podporami zbiornika lub
platformy wagi. W polaczeniu z odpowied-
nimi urzgdzeniami pomiarowymi mozna
realizowa¢ pomiary ciezaru, wywieranej sity
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wskazniki cyfrowe oraz panele operatorskie.

lub posrednio — dozowania surowcéw (np.
przy napelnianiu butelek plynem).

O zastosowaniu odpowiedniego typu ten-
sometru decyduje wiele czynnikéw. Przede
wszystkim sg to warunki i wymagania pomia-
ru zwigzane z wazonym materialem, ksztaltem
elementu konstrukcyjnego czujnika, rodzajem
obcigzen oraz temperaturg pracy. Obecnie naj-
szersze zastosowanie znalazly tensometry opo-

Dodatkowe informacje:
PPH. WObit E.KJ. Ober s.c.,, ul. Gruszkowa
4, 61-474 Poznan, +48 61 835 0800, e-mail:
wobit@wobit.com.pl, www.wobit.com.pl

Fotografia 1. Tensometry foliowe

rowe, ktére sg najczesciej stosowane przy po-
miarach laboratoryjnych i uzytkowych. Majg
one wiele zalet. Charakteryzuja sie m.in. duzg
czuloscig i dokladnoscia, matymi wymiarami,
odpornoécig na drgania i udary, mozliwoscig
pracy w wysokich temperaturach i pod duzym
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Fotografia 2. Czujnik belkowy z tensome-
trami foliowymi

N

KBS2

K1505 EMS150

Fotografia 3. Czujniki sity z oferty WODbit

ci$énieniem. Mogga tez by¢ zamocowane na po-
wierzchniach zakrzywionych.

Zasada dzialania tensometru
oporowego

Zasada dzialania tensometru oporowego
wykorzystuje wlasciwosci fizyczne drutu me-
talowego polegajace na zmianie jego rezystancji
przy Sciskaniu lub rozcigganiu. Drut oporowy
(lub folia) jest naklejany za pomoca specjalnego
kleju na element odksztalcajacy sie pod wpty-
wem dzialajagcych sit lub momentéw. Dzieki
temu material oporowy czujnika ulega iden-
tycznym odksztalceniom jak element, do ktére-
go zostal przyklejony.

W zaleznosci od ksztattu i utozenia elemen-
tu oporowego wyréznia sie:

— tensometry wezykowe wykonane z drutu
oporowego o Srednicy ulamkéw milime-
tréw uformowanego w ksztalcie wielokrot-
nego wezyka,

— tensometry kratowe zbudowane z wielu
drucikéw ulozonych réwnolegle i polaczo-
nych znacznie grubszymi odcinkami taSmy
miedzianej,

— tensometry oporowe-foliowe, ktére sg zbu-
dowane z siatki rezystancyjnej w postaci
wezyka wykonanego z cienkiej, metalowej
folii sklejonej z podktadkg noéng (to ostat-
nie rozwiazanie jest stosowane najczescie;j).
Na fotografii 1 przedstawiono przykladowe

tensometry foliowe przeznaczone do naklejenia
na element, kt6ry bedzie odksztatcany.
Najczegsciej w przemysle sg jednak stosowa-
ne gotowe czujniki w postaci tensometru folio-
wego przyklejonego do obudowy. W zaleznosci
od konstrukcji elementu nosnego (obudowy),
taki czujnik moze stuzy¢ do pomiaru matych
sit o wielkodci pojedynczych niutonéw, jak
i ogromnych sit liczonych w dziesigtkach kilo-
niutonéw. Na fotografii 2 przedstawiono przy-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2011

miaatek
tensometryczny

Uzas

Zasllante mostka
fczminika)

Rysunek 4. Typowy uktad pracy czujnika
tensometrycznego

kladowy czujnik tensometryczny (belkowy)
z widocznymi tensometrami foliowymi (zazna-
czone w kotkach).

WODbit ma w ofercie czujniki sily réznego
typu. Niektére z nich zostaly pokazano na foto-
grafii 3. Sq to nastepujace typy czujnikéw:

— KB52 o zakresach mierzonych sil: 500 N,

1 kN, 2 kN, 5 kN, 10 kN,

— K302 o zakresach: 30N, 50N, 100 N, 300 N,

500 N, 1 kN, 2 kN,

— K1505 o zakresach: 0,5 kN, 1 kN, 2 kN,

5 kN, 10 kN,

— EMS150 o zakresach 0,5 kN, 1 kN, 2 kN,

5 kN, 10 kN, 20 kN, 50 kN, 100 kN, 200 kN.

Pomiar sily z wykorzystaniem
czujnikow tensometrycznych

Tensometry w technice pomiarowej pra-
cuja najczesciej w uktadzie mostka Wheatsho-
ne’a, ktérego schemat pokazano na rysunku 4.
Mostek ten sklada sie z czterech gatezi utwo-
rzonych z czterech elementéw. Zazwyczaj
jest to tensometr o rezystancji R1, tensometr
kompensacyjny o rezystancji R2 oraz dwa
rezystory R3 i R4. Tensometr kompensacyjny
zmniejsza wplywy czynnikéw ubocznych,
a szczeg6lnie temperatury i wilgoci. Stosuje
sie takze inne konstrukcje, majace zainstalo-
wang wigkszg liczbe tensometréw.

Mostek tensometryczny zasilany jest
w punktach A i B za pomoca Zrédla napie-
cia statego o znanej, stabilnej wartoéci U,_.
Na przekatnej gatezi mostka pojawia sie na-
piecie niezréwnowazenia mostka proporcjo-
nalne do mierzonej sily. Poniewaz zmiany
rezystancji sg bardzo mate (0,01...1 Q), to
zmiany napigcia niezréwnowazenia mostka
rowniez sg niewielkie i mieszczg sie w grani-
cach 0,1% U, . Przykladowo, przy zasilaniu
czujnika napigciem 10 V napiecie wyj$ciowe
bedzie zmienialo sie w zakresie 0...20 mV,
zaleznie od obcigzenia mostka.

Wielkoé¢ zmian napiecia jest charaktery-
zowana poprzez stalg mostka , K” podawang
w jednostkach mV/V. Oznacza to, ze dla czuj-
nika o statej K=2 mV/V przy maksymalnym
jego obcigzeniu wyj$ciowe napiecie niezrow-
nowazenia wynosi 2 mV na kazdy wolt zasi-
lania mostka. Przykladowo dla czujnika ten-
sometrycznego o nominalnej sile 200 N i sta-
lej K=2 mV/V zasilanego napigciem 10 V,

optoNCDT

czujniki laserowe

Pomiar bezkontaktowy

Szeroki zakres pomiarowy

Duzy dystans do mierzonej powierzchni

Bardzo mata plamka pomiarowa

Duze predkosci pomiaru

Wysaoka precyzja

Mozliwasé pomiaru wzgledem prawie wszystkich
powierzchni

WYSOKA
WYDAJNOSC

N www.wobit.com.pl

Doradztwo techniczne /'

+48 61 291 22 25
Qbsluga klienta

+48 61 835 08 00

Internet

obit@wobit.com.pl
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