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Interfejsy dotykowe 1 co dalej?

Prawdziwy boom stoso-
wania ekranéw dotykowych
rozpoczagl sie okoto dwéch
lat temu i nadal trwa. Mam
co prawda w swojej ,kolek-
cji” kilkuletniego staruszka
Apple Newton z takim inter-
fejsem, ale w czasach swojej
$wietnosci bylo to urzadze-
nie bardzo drogie, a jego wy-
swietlacz dotykowy nalezal
do kategorii postrzeganej
jako egzotyczne i kosztowne
fanaberie.

Dzi$ juz nikt nie mysli w taki sposéb. Dynamiczne wyswietlanie przyciskow
w zaleznosci od potrzeb, wyréznianie ich funkcji kolorem i klawisze reagujace
na dotyk nikogo juz nie dziwig. Nie sg tez uwazane za gadzet. Sa pozadane
we wsp6lczesnych urzadzeniach elektronicznych i dlatego zdecydowalismy sie
poswieci¢ metodom budowy interfejséw dotykowych ten numer ,Elektroniki
Praktycznej”. W rubryce ,Wybér konstruktora” mozna poczytaé o scalonych
uktadach kontroleréw klawiatur, a w artykutach oznaczonych jako ,,Temat nu-
meru” zapoznaé sie z uzytecznymi informacjami powigzanymi z tg tematyka.
A jaki bedzie kolejny krok? Mysle, ze za 5 lat tematem numeru EP mogg by¢
interfejsy sterowane mys$lami. To juz nie jest futurystyczna wizja przysztosci,
to sie dzieje.

Na przyklad mieszczgca sig¢ w Toronto firma InteraXon zapowiedziala pre-
zentacje na tegorocznych targach Consumer Electronics Show (CES) w Las Ve-
gas urzadzenia umozliwiajgcego sterowanie za pomocg mysli tabletem iPad.
Wykonano juz prototypy, ktére sg w fazie testowania. Jednym z nich jest wersja
gry Zenbound znanej uzytkownikom iPad’éw oraz iPhone’éw. Gra polega na
owijaniu sznurem skomplikowanych figur geometrycznych. Wymaga duzego
skupienia i dobrej koordynacji ruchéw, poniewaz sznurek musi zosta¢ nawinie-
ty w $cisle okreslony sposéb. Wréémy jednak do sterowania my$lami.

Interfejs uzytkownika ma wyglad stuchawek z dwiema dodatkowymi elek-
trodami umieszczonymi w okolicach lewego ucha gracza oraz na jego czole.
Elektrody stuza do odbioru sygnatéw elektrycznych pochodzacych z mézgu.
W prototypie interfejsu sygnaty te sa wzmacniane i przekazywane do iPada za
pomocg Bluetootha. Na iPadzie jest uruchomione oprogramowanie stuzgce do
ich kondycjonowania. Skape informacje dostepne w Internecie méwig mgliscie
o falach alfa i beta, ktére pojawiajg sie w réznych stanach umystu i ktére sa
oceniane przez oprogramowanie sterujace gra.

Zgodnie z informacjami udostepnionymi przez InteraXon prawidiowe owi-
niecie sznurem figury wymaga maksymalnego skupienia. W grze sterowanej
dotykiem figura obraca sie w dwéch wymiarach (mozna nig obraca¢ wzdiuz
osi oraz pochyla¢) — w jaki sposéb firma poradzi sobie z tym aspektem kontroli
obiektu? Co ciekawe, w czasie rozmowy interfejs ,wyczuwa” odmienng aktyw-
no$c¢ uzytkownika i zalgcza funkcje pauzy, ktorej realizacja jest przerywana, gdy
gracz ponownie skupi sie na zadaniu.

Firma ma jeszcze inne ciekawe, sterowane myS$lami projekty urzadzen. Nie-
ktére z nich juz maja charakter komercyjny! Czy juz wkrétce zestaw stuchawko-
wy Bluetooth umozliwi wybieranie numeréw telefonicznych my$lami? Zasta-
nawiam sie, kiedy taki projekt pojawi sie w ,Elektronice Praktycznej”.
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Plytka ewaluacyjna dla PIC A

Projekt plytki ewaluacyjnej dla mikrokontroleréw PIC,
ktéry jest wstepem do kursu programowania. Na jej bazie
wykonamy wiekszo§¢ ¢wiczen, ktére opiszemy w kolejnych
numerach EP

Radiotherm 7N
Projekt bezprzewodowego systemu monitorowania i kon-
troli temperatury radioTherm zostal zbudowany z uzyciem
modutéw radiowych pracujacych w ogélnodostepnym pa-
$mie 433 MHz.

A =
Mini plytka ewaluacyjna STM32

Miniaturowa plytka ewaluacyjna z mikrokontrolerem
STM32F103. Zawiera podstawowe podzespoly umozliwia-
jace funkcjonowanie mikrokontrolera. Mozna jg dotaczy¢
do dowolnych uktadéw peryferyjnych.

Mirlight A

Przedstawiony uktad ma za zadanie pod$wietla¢ obszar
wokét monitora na kolor zalezny od aktualnie wyswietla-
nego obrazu (tzw. ambilight) uatrakcyjniajac w ten sposéb
ogladany film, teledysk lub gre komputerows.

80/%0 1Y

Programator mikrokon-
troleréw PIC
Programator/debuger szerego-
wy, kompatybilny z PICkit-2
firmy Microchip. Stuzy do
programowania mikrokon-
troleréw PIC na naszej plytce
ewaluacyjnej oraz w innych

A
W projekcie zastosowano specjalizowany czujnik z wyj- urzadzeniach. Serce LED M
§ciem napieciowym, a do prezentacji wartoéci zmierzonego To nasz elektroniczny prezent
ciénienia wykorzystano mikrokontroler PSoC wyswietlaja- walentynkowy. Pulsuje symboli-

cy je za pomoca linijki 14 diod LED i wy$wietlacza LCD. zujac wiecznie zywe uczucie.
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czujniki laserowe

Pomiar bezkontakiowy

Szeroki zakres pomiarowy

Duzy dystans do mierzonej powierzchni

Bardzo mata plamka pomiarowa

Duze predkosci pomiaru

Wysoka precyzja

Mozliwo$¢ pomiaru wzgledem prawie wszystkich
rodzajow powierzchni

Zakres 5 - 600mm
Rozdzielczo$¢ max 1um
Do instalacji w niewielkich przestrzeniach

KOMPAKTOWY
ATRAKCYJNA CENA

{061) 2912 225
(061) 8350 620

wobit@wohit.com.pl
www.wobit.com.pl
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32-bitowy mikroprocesor ze
zintegrowanym modutem
radiowym 2,4 GHz

NXP po przejeciu firmy Jennic rozszerzyta swoja oferte uktadéw
radiowych RE W ofercie NXP znalaz} si¢ uklad JN5148 — 32-bitowy
mikroprocesor o architekturze RISC z wbudowanym nadajnikiem
standardu IEEE802.15.4 2.4 GHz. Procesor pracuje z czestotliwoscig
do 32 MHz, posiada 128 kBytes pamieci programu ROM, 128 kBytes
pamieci operacyjnej RAM, dwa interfejsy komunikacyjne UART, jeden
SPI oraz I’C. Posiada takze 12-bitowy przetwornik analogowo-cyfrowy,
jak i 12-bitowy przetwornik cyfrowo-analogowy i do 21 wejsé/wyjsé

128-bit AES
Encryption
Accelerator

Ti
Management

ogblnego zastosowania. Szyfrowanie transmisji wspomagane jest sprze-
towym 128-bitowym enkryptorem AES. Procesor podczas nadawania
pobiera 15 mA, podczas odbierania 17,5 mA, w trybie uspienia z pracu-
jacym licznikiem 1,25 wA, a w gtebokim uspieniu schodzi do 100 nA.

Uktad dostepny jest w réwniez w gotowych modutach. Najtarisza wer-
sja posiada antene na laminacie PCB, mozna wybra¢ modut ze zlaczem
do zewnetrznej anteny, lub tez modut ze zwiekszong o 20 dBm moca wyj-
sciowa. Moduly sugerowane sg dla projektéw ponizej 20 ty§ sztuk rocznie.
Zwalniajg uzytkownika z koniecznosci certyfikowania nadajnika radiowego.

Zaleznie od potrzeb aplikacji dostgpne sa protokoly ZigBee PRO,
JenNet oraz RF4CE.

Uktad JN5148 oraz opisane moduty JN5148-001-M00, J]N5148-001-M03
1JN5148-001-M04 firmy NXP dostepne sa w ofercie Future Electronics.

FUTURE ELECTRONICS POLSKA Sp. z 0.0.
03-704 Warszawa, ul. Panienska 9, tel.: 22 618 92 02
faks: 22 618 80 50, www.futureelectronics.com

e-mail: info-PL-Future@FutureElectronics.com
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Konkurs PUK 2011 — regulamin

Celem Konkursu PUK-2011 (Przydatne Urzadzenie Krotkofalarskie) jest
promocja samodzielnego projektowania i budowy urzadzen elektronicz-
nych, przydatnych w praktyce radioamatora i krotkofalowca oraz propago-
wanie idei pracy zespotowej, samoksztaicenia i rozwijania zainteresowarn
technicznych.

Konkurs jest organizowany przez Grupg SP-QRP (sp-grp.pl) oraz Grupe
SP-HomeMade (sp-hm.pl), pod patronatem redakcji ,Swiata Radio” i , Elek-
troniki Praktycznej”.

Uczestnikiem konkursu moze by¢ konstruktor lub zespot konstruktorow,
zarowno polski, jak i zagraniczny, ktory zgltosi swoj udziat oraz dostarczy
do oceny dzialajace urzadzenie/urzadzenia wraz z opisem/dokumentacja na
spotkanie Warsztaty QRP 2011, ktore odbedzie sie na poczatku wrzesnia
2011 (dokiadny termin bedzie ogtoszony pozniej).

Urzadzenia zglaszane do konkursu powinny byc oryginalnymi projek-
tami, nigdzie nie publikowanymi, w postaci kompletnego, pefnego opisu.
Dopuszcza sig wezesniejsze przedstawienie idei urzadzenia na portalach
sp-qrp.pl lub sp-hm.pl, jak rowniez dopuszcza sie zgtoszenia urzadzen zbu-
dowanych na podstawie projektow innych autorow, pod warunkiem istotnej
ich rozbudowy i oryginalnych zmian konstrukcyjnych, rozszerzajacych
funkcjonalnosc, walory uzytkowe lub znacznie poprawiajacych parametry.
Zgloszenia

Prace moga by¢ zglaszane w jednej z czterech kategorii:

Kategoria A — urzadzenia odbiorcze (RX), nadawcze (TX) lub nadawczo-

odbiorcze (TRX)

Kategoria B — urzadzenia pomiarowe, bloki funkcjonalne, urzadzenia

pomocnicze

Kategoria C — anteny i urzadzenia antenowe (przetgczniki, tunery)

Kategoria D — ,Dla poczatkujacych” — dowolne urzadzenia odwzorowy-

wane przez poczatkujacych konstruktorow, na podstawie istniejacych,

dostepnych opisow
na zglaszac dowolng ilosc¢ prac w kazdej kategorii.
enia dokonuje sig poprzez wypetnienie formularza na stronie
ej www.sp-qrp.pl
skiadania zgloszen: 15 sierpnia 2011

Prace konkursowe
Dzialajgcy model urzadzenia wraz z dokumentacjg moze by¢ dostarczo-

ny do oceny komisji osobiscie lub moze by¢ przestany poczta (osobista

prezentacja nie jest obowigzkowa). Dokumentacja powinna zawiera¢ co

najmniej: opis urzadzenia, schemat elekiryczny, opis sposobu uruchamia-

nia.

Ocena prac

Oceny prac dokona komisja powofana przez organizatorow konkursu.
Cztonkowie komisji nie moga byc¢ uczestnikami konkursu. Skiad komisji
zostanie ogloszony w czasie otwarcia Warsztatow QRP 2011.

Prace beda oceniane punktowo, w nastepujacych aspektach:

— oryginalnos¢ opracowania (wkiad pracy autora), poprawnosc i elegancja
rozwigzan konstrukcyjnych — 0..25 pkt.

— bezpieczenstwo zastosowanych rozwigzan ukladowych — 0...5 pkt.

— jakos¢ i estetyka wykonania elektroniki i mechaniki — 0...5 pkt.

— dokumentacja (opis dzialania, procedury uruchamiania) — 0...10 pkt.

— mozliwos¢ i fatwos¢ odwzorowania urzadzenia — 0...5 pkt.

Koricowa ocena jest suma wszystkich uzyskanych punktow (maks. 50
pkt)
Nagrody

W kazdej z kategorii A, B, C przewiduje sig jedng nagrode gidwna za
zajecie pierwszego miejsca, oraz upominki za zajgcie pierwszych trzech
miejsc w kategoriach A, B, C i dla wszystkich uczestnikow egorii D.
Komisja konkursowa moze odstapi¢ od przyznawania giownej
w danej kategoril.

Nagroda Publicznosci — specjalna, dodatkowa n Zyznawana
jest na podstawie liczby glosow oddanych w pleb e uczestnikow
Warsztatow QRP 2011.

Wszyscy uczestnicy konkursu otrzymu
kursie.

Wszystkie prace beda opublikowane w»
szura) i na stronie internetowej Konkurs
famach miesigcznika ,Swiat Radio™

ictwa w kon-

mictwie (bro-
1z przedstawione na

ELERTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011



http://www.ZA-FRIKO.COM

 POBRANO Z: WWW.ZA-FRIKO.COM

NIE PRZEOCZ Podzespoty

nowe

podzespoty

Przetwornice DC-DC typu buck o wydajnosci 1 A
i pradzie spoczynkowym 25 pA
MAX16903 i MAX16904 to synchroniczne przetwornice DC-DC ob-

nizajace napigcie wejsciowe, charakteryzujace sig¢ wydajnoécig prado-
wa odpowiednio, 1 A i 600 mA. Wyré6zniaja sie bardzo matym poborem
pradu w stanie spoczynkowym (przy braku obciazenia) wynoszacym
jedynie 25 pA w trybie skip. Pracujg w zakresie napie¢ wejsciowych
od 3,5 do 28 V, przy czym toleruja przepiecia do 42 V trwajgce krocej
niz 1 s. Zawierajg wewnetrzne tranzystory MOSFET eliminujace cze$¢
elementéw wspélpracujacych. Napiecie wyjsciowe jest programowa-
ne fabrycznie i moze wynosi¢ od 1,8 do 10,7 V w krokach co 100 mV.
MAX16903 i MAX16904 moga pracowac w trzech trybach pracy:

- skip (zwiekszajacym sprawnos$¢ w zakresie matych obcigzen),

- z wymuszona czestotliwoscig kluczowania 2,1 MHz,

- z czestotliwoscig pracy synchronizowang sygnalem zewnetrznym.

Opcjonalna modulacja spread-spectrum pozwala zmniejszy¢ po-
ziom generowanych zaburzen elektromagnetycznych dzieki rozpro-
szeniu czestotliwosci taktowania w zakresie 6% wartoéci znamiono-
wej. Maksymalny cykl pracy dla obu uktadéw wynosi 97%.

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

MAX16903 i MAX16904 zawierajg uktad miekkiego startu, zabez-
pieczenie nadpradowe i termiczne oraz wyjScie sygnalizacyjne Power
Good. Mogg pracowa¢ w zakresie temperatury otoczenia od —40°C
do +125°C. Sg produkowane w dwéch typach obudéw: TSSOP-16
i TDFN-10.

http://www.maxim-ic.com

Konwerter AC/DC niepobierajacy energii przy braku
obciazenia

Firma Power Integrations
oferte  energoo-
szczednych uktadéw zasilaja-

rozszerzyta

cych ,zero” o nowy typ prze-
twornicy AC/DC o oznaczeniu
LinkZero-LP, ktérej cechg cha-
rakterystyczng jest brak poboru
mocy przy braku obciazenia.
W praktyce pobér mocy jest
ograniczany do typowej wartoéci 4 mW, przy czym zgodnie z normag
IEC 62301 Clause 4.5 pobér mocy nieprzekraczajacy w stanie standby
5 mW jest zaokraglany do zera.

LinkZero-LP zostal zaprojektowany do wspéipracy z tadowarka-
mi i adapterami sieciowymi o mocy do 3,2 W stosowanymi gléwnie
w przenosnych urzadzeniach elektronicznych. Eliminuje straty wy-
stepujace np. w fadowarkach wigczonych na stale do gniazdka siecio-
wego, ktérych pobér mocy moze osiagna¢ nawet do 2/3 catkowitego
poboru mocy zasilanego urzadzenia przeno§nego.

LinkZero-LP odréznia sig¢ od typowej przetwornicy AC-DC cha-
rakterystyka obwodu wyjsciowego. W stanie aktywnym pracuje iden-
tycznie jak zwykla przetwornica, natomiast po wykryciu braku obcia-
zenia jest automatycznie przelaczany w specjalny, oszczednosciowy
tryb pracy zero-input-power, w ktérym jest wstrzymywana aktywnos$c
obwodéw wewngtrznych (takze tranzystora przelaczajagcego MO-
SFET), a warto$¢ mocy pobieranej ze Zrédta wejsciowego obniza sie
do okoto 4 mW. Po ponownym podlgczeniu obcigzenia uklad automa-
tycznie przechodzi do stanu aktywnego. Implementacja kompletnego
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C‘*‘ U'? RGB Technology

NOWOCZESNE TECHNOLOGIE

Projektant Elektroniki Cyfrowe;j
- ARM, FPGA
- TCP/IP
- angielski techniczny
- doswiadczenie

Aplikacje prosimy przesyla¢ na adres:

praca@rgbtechnology.pl

NOWOCZESNE TECHNOLOGIE

‘\d? RGB Technology

Programista C+ + Builder

- angielski techniczny
- do$wiadczenie

Aplikacje prosimy przesylac na adres:
praca@rgbtechnology.pl

www.rgbechnology.pl

www.rghechnology.p!
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Output Characteristic

ukladu zasilania na bazie LinkZero-LP wymaga mniej niz 20 elemen-
téw zewnetrznych. Uktad ma obudowe SO-8C.
hitp://www.powerint.com/linkzero-Ip

Podwojny przetacznik sygnalow analogowych SPST
o rezystancji wewnetrznej 2,5 ()

DG723 to podwdjny przetacznik sygnaléw analogowych SPST
o rezystancji wewnetrznej 2,5 Q, matym pradzie uptywu i zakresie
napiecia zasilania od 1,8 do 5,5 V. Wykonano go w procesie CMOS.
Moze by¢ wykorzystany do dwukierunkowego przelaczania sygnalow
analogowych i cyfrowych w zakresie wartosci miedzyszczytowych
ograniczonych napieciem zasilania. Zawiera dwa niezalezne prze-
faczniki SPST: jeden z wyjSciem normalnie otwartym i jeden z wyj-
Sciem normalnie zamknigtym, pracujgce w trybie brake-before-make.
Zapewnia szeroko$¢ pasma analogowego przekraczajaca 220 MHz
(przy spadku -3 dB).

Przelgcznik moze znalezé zastosowanie w ukladach kontroli
wzmocnienia, filtrach aktywnych, uktadach prébkujaco-pamietaja-
cych, przetacznikach sygnatéw audio-wideo itp.

DG?723 jest produkowany w obudowach MSOP-8 i TDFN-8. Pracu-
je w zakresie temperatury otoczenia od —40°C do +85°C.

http://www.vishay.com

2.5 () Switch ;
On Resistance,, ‘
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a ptycie CD-EP2/2011

Czujnik Halla o programowanej czestotliwosci
nosnej, offsecie i cyklu pracy

A1356 to czujnik Halla dostepny w 3-wyprowadzeniowej obudo-
wie SIP. Stuzy do pomiaru natezenia zewngtrznego pola magnetycz-
nego. Moze znalez¢ zastosowanie w aplikacjach przemystowych, na
przyktad do pomiaru szybkosci obrotowej két zgbatych. Na tle innych
tego typu elementéw wyr6znia sie mozliwo$cia zaprogramowania
przez uzytkownika trzech parametréw: wzmocnienia, cyklu pracy
w trybie spoczynkowym i czgstotliwo$ci nosnej. Parametry te sg usta-
lane juz po zamontowaniu elementu w systemie docelowym poprzez
podanie odpowiedniej sekwencji impuls6w na linie wejéciows. Inng
cecha wyré6zniajacg A1356 jest stosunkowo duza czestotliwo$¢ pracy,
wewnetrznego wzmacniacza wynoszgca okoto 2,8 kHz, zapewniajgca
szybkg odpowiedZ na zmiany natgzenia pola.

Obok czujnika, struktura wewnetrzna ukladu zawiera réwniez
filtr zmniejszajacy poziom jitteru i zwigkszajgcy doktadnos¢ pomiaro-
wa, wzmacniacz, uktad kompensacji termicznej, uktad dynamicznej
redukcji offsetu i konwerter PWM. Wspéiczynnik wypelnienia syg-
natu PWM jest proporcjonalny do natezenia pola magnetycznego. Za-
stosowanie wyjscia PWM pozwolilo uzyskaé¢ mniejsza podatno$é na
zaburzenia elektromagnetyczne, zwlaszcza w przypadku systeméw
o dlugich liniach polgczeniowych.

A1356 charakteryzuje sig szerokim zakresem temperatury pracy
(-40...+150°C), pozwalajagcym na zastosowania w aplikacjach przemy-
stowych i elektronice samochodowej.

http://www.allegromicro.com

Uniwersalny kontroler USB 2.0 sterujacy 50 liniami
/0

Firma Saelig oferuje uniwersalny kontroler USB 2.0 wyposazony
w 50 linii I/O i port I?C/SPI Master, oznaczony symbolem I0-War-
rior56. Pracuje on w trybie Full Speed interfejsu USB 2.0, zapewniajac
predkosé transmisji do 12 Mb/s. Dzigki obstudze standardu HID za-
implementowanego w najpopularniejszych systemach operacyjnych
(Mac 10.2 i wyzsze, Linux 2.6, Windows 2K/XP/Vista/7) umozliwia
latwy dostep do funkcji I/O z poziomu dowolnego komputera PC wy-
posazonego w port USB, bez koniecznosci tworzenia sterownikéw
programowych. Dostep do poszczegélnych wyprowadzen I/O uktadu
wymaga jedynie kilku prostych linii kodu.

10-Warrior56 umozliwia fatwe sterowanie z poziomu komputera
PC przekaznikami, przetagcznikami, diodami LED, keypadami i pro-
stymi wy$wietlaczami. Zapewnia maksymalng czgstotliwo$¢ uaktual-
niania stanéw linii I/O wynoszacg 1 kHz. Pracuje z napigciem zasila-
nia 5 V, pobierajac 50 mA pradu w stanie aktywnym i 25 pA w trybie
suspend. Dopuszczalny zakres temperatury pracy rozcigga sie od
-40°C do +85°C.

http:/lwww.saelig.com
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Nowa wersja bibliotek STMTouch dla 8-bitowych
mikrokontrolerow STM8
Na serwerze STMicroelectronics dostgpna jest nowa wersja biblio-
tek STMTouch, pozwalajacych przeksztalci¢ praktycznie dowolny 8-bi-
towy mikrokontroler STM8 w kontroler ekran6w dotykowych. W obec-
nej, drugiej wersji rozszerzono listg obstugiwanych ukladéw do ponad
200, w tym takze o wersje do zastosowan przemystowych (STM8S) oraz
o zredukowanym poborze mocy (STMS8L). Dalsze nowosci to m.in.:
- obstuga trybu przeniesienia fadunku (charge transfer),
- mozliwo$é réwnoczesnej akwizycji danych w wielu kanatach, po-
zwalajaca zmniejszy¢ obcigzenie CPU,
- zwiekszona (do 256 poziomé6w) rozdzielczos¢ obstugi tzw. slide-
16w i potencjometrow.

Implementacja obstugi interfejséw dotykowych za posrednictwem
bibliotek STMTouch wymaga malej pojemnoéci pamieci i minimum za-
sobow mikrokontrolera. STMTouch jest czgscig oprogramowania wbu-
dowanego (firmware), umozliwiajgcg tworzenie nowoczesnych interfej-

s6w pojemnoéciowych do sterowania operacjami I/O. Oprogramowanie

to jest dostepne bezptatnie na firmowym serwerze. Producent oferuje

ponadto zestawy ewaluacyjne STMT/8L-EV1 i STM8/128-EV/TS dla

uklad6w serii STM8L i STM8S w cenie odpowiednio 49 USD i 179 USD.
hitp://www.st.com

Miniaturowy regulator POL o obciazalnosci 4 A
Semtech wprowadza do oferty kolejny typ regulatora POL charaktery-
zujacy sie duzg wydajnoscig pradows w stosunku do wymiaréw obudo-
wy. SC185 akceptuje napiecie wejsciowe z zakresu od 2,9 do 5,5 V i jest
produkowany w wersjach o ustalonym fabrycznie napieciu wyjsciowym
wynoszacym: 1,0; 1,2; 1,5; 1,8; 2,5 Jub 3,3 V. Mozna go obciazy¢ pradem
do 4 A. Regulator zapewnia uzyskanie sprawno$ci siegajacej 95%. Zawie-
ra wewnetrzne elementy kompensacji petli oraz tranzystory przetaczajace

14

MOSFET i ich sterowniki. Wymaga jedynie
kilku elementéw pasywnych, pozwalajac
zrealizowa¢ kompletny obwoéd regulatora
na powierzchni plytki drukowanej nie-
przekraczajacej 90 mm?. Sam ma obudowe
MLPQ-16 0 wymiarach 3 mmx3 mmx0,6
mm.
Pozostate cechy:
- programowalny uklad miekkiego et ¢
startu, Simple, Small 4A
- automatycznie POL Regulator

aktywowany tryb
power-save zwiekszajacy sprawno$¢ przy malych obcigzeniach,

- stala czestotliwo$¢ taktowania 1,5 MHz,

- pobér pradu 1,0 pA w trybie shutdown,

- zabezpieczenie podnapieciowe, nadnapieciowe, nadpradowe
i termiczne.
http://www.semtech.com

Wieloprotokolowe transceivery RS-232/422/485

Opracowane przez Linear Technology wieloprotokolowe trans-
ceivery LTC2870 i LTC2871 obstugujg standardy RS-232, RS-422
i RS-485. Mogg znalez¢ zastosowanie w terminalach POS, kamerach
systemoéw bezpieczenstwa, repeaterach kablowych i translatorach
protokotéw. Zawierajg przelaczane automatycznie rezystory dopaso-
wujace dla standardéw RS-232 (5 kQ)) i RS-485 (120 (), pozwalajace
wyeliminowa¢ zewnetrzne rezystory i przekazniki.

3Vio 5.5V

RS
TERMINATION —
oFe[oN

R5485 4

LTC2870 petni funkcje podwojnego asymetrycznego transceivera RS-

-232 lub pojedynczego réznicowego transceivera RS-485 ze wspoétdzielo-
nymi liniami /O, natomiast LTC2871 zawiera dwa niezalezne transceive-
1y RS-232 i jeden RS-485, wszystkie z wiasnymi liniami I/O. Inng réznicg
pomiedzy uktadami jest poziom zabezpieczenia ESD linii sygnatowych,
wynoszacy odpowiednio +26 kV i =16 kV (HBM). LTC2870 i LTC2871
maja obudowy, odpowiednio, QFN/TSSOP-28 i QFN/TSSOP-38.
Pozostale cechy:
- napiecie zasilania od 3,3 do 5,0V,
- opcjonalne wejscie zasilajace 1,7...5,5 V dla interfejsu,
- predkosé transmisji 20 Mb/s dla RS-485 i 500 kb/s dla RS-232,
- wbudowany konwerter DC/DC generujacy napiecia dla interfejsu
RS-232 (+7 Vi-6,3 V),
- automatyczne przelgczanie trybow half/full-duplex protokotu RS-
-485,
- obstuga do 256 wezléw RS-485,
- mozliwo§¢ niezaleznego wilaczania/wytaczania nadajnikéw i od-
biornikéw,
- typowy pobér pradu 9 A w trybie shutdown,
- tryb logic loopback do autodiagnostyki,
wersje na komercyjny i przemystowy zakres temperatury pracy.
http://www.linear.com
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Rynek poélprzewodnikéw czeka w 2011 r. wzrost
02,3%

Globalny rynek péiprzewod-
nikéw wzroénie w 2011 r. o 2,3%,
prognozuje analityk Mike Cowan.
Jest to najbardziej ostrozna i pe-
symistyczna z szeregu prognoz
o wzroscie rynku opracowanych
przez agencje analityczne i fir-
my badania rynku, z ktérych najbardziej optymistyczne przew1du-
ja wzrost nawet dwucyfrowy. Wedlug danych Cowana opartych na
wyliczeniach organizacji WSTS sprzedaz péiprzewodnikéw w IV
kw. 2010 r. wyniesie 77,68 mld dol., o 1,6% mniej w ujeciu kwartal-
nym i 15,4% wiecej w ujeciu rocznym. Wynik obrotéw na $wiecie za
caly rok 2010 jest prognozowany na 301,31 mld dol., o 33,1% wiecej
w skali roku. Wedlug analityka w pierwszych trzech kwartatach 2011
r. notowany bedzie wzrost rynku, a w IV kw. nastgpi zatamanie, ze
spadkiem obrotéw o 18,9%. Warto$¢ rynku w calym roku obecnym ma
wynieé¢ 308,11 mld dol.

Foxconn zamierza zdominowac¢ rynek LCD

Foxconn, najwigkszy na $wie-
cie kontraktowy producent sprzetu
elektronicznego, prowadzi rozmo-
wy z Hitachi o przejeciu 50-procen-
towego udziatu i pakietu kontrolne-
go w Hitachi Displays, producencie
paneli LCD. Po przejeciu Foxconn
zlagczony z Hitachi Displays prze-
Scignatby w produkcji LCD Sharpa, stajac sig na]Wleszym na Swiecie
dostawcg matych i §rednich paneli cieklokrystalicznych.

Foxconn juz wczeéniej zapewnit sobie ugruntowang pozycje na
tym rynku. W 2009 r. kontrolowany przez Foxconna tajwanski produ-
cent LCD o nazwie Innolux kupit za 5 mld dol. innego tajwarnskiego
producenta ptaskich ekranéw, firme Chi Mei Optoelectronics, gwa-
rantujgc sobie w ten sposéb dominacje na §wiatowym rynku TFT-
LCD. W 2010 r. Hitachi Display przekazal Chimei Innolux technolo-
gig IPS LCD do kontraktowej produkgcji sredniej wielkosci ekran6w do
tabletéw i innych produktéw.

W Gdansku powstaje park przemyslowo-logistyczny

W Gdansku ma powsta¢ Park
Przemystowo-Logistyczny o po-
wierzchni 110ha. Bedzie to najwigk-
sza tego typu inwestycja w péinoc-
nej Polsce. Inwestorem jest austra-
lijska firma Goodman, ktéra planuje
na ten cel wyda¢ 200-300 mln euro.
Wielofunkcyjne centrum logistycz-
ne powstanie w poblizu terminalu
kontenerowego DCT-Gdansk, do
ktérego przewozone sg towary m.in. z potudniowej Azji i Chin. Nowa
inwestycja powstanie w poblizu drég wylotowych w kierunku War-
szawy i autostrady A1l. Wstepna koncepcja zagospodarowania terenu
przewiduje, ze moze tam powsta¢ do 500 tys. m? magazynéw oraz do
40 tys. m* powierzchni biurowej.
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MON podpisal kontrakt na dostawy czujnikéow z Elbit
Systems

Firma Elbit Systems
z Izraela otrzymata kontrakt
od Ministerstwa Obrony Na-
rodowej o warto$ci 16 min
dol. na dostawy systeméw do
monitorowania i inwigilacji
dla Polskiej Armii, opartych
czujnikach.
Konsorcjum zlozone z Elbit
Systems oraz Wojskowego
Instytutu tacznosci dostar-
czy czujniki, m.in. sejsmicz-

inteligentnych

ne i akustyczne, jakie zamontowane bedg na transporterach Rosamak
8X8. Systemy pokladowe pojazdéw beda wyposazone w urzadzenia
rozpoznawcze, w tym kamery, radar pola walki i dalmierz laserowy,
oraz komputery pokladowe, systemy komunikacji szyfrowanej i bez-
zalogowe samoloty rozpoznawcze (UAS). Elbit zapewni wigkszo§¢ op-
toelektroniki i samoloty. WIL bedzie odpowiadat za zabudowe trans-
porteréw, ich okablowanie, oprogramowanie i integracje urzadzen
poktadowych.

Akcje ARM zwyzkujg na skutek zapowiedzi
Microsoftu

Po zapowiedzi Microsoftu, ze na poczgtku 2011 r. zamierza zade-
monstrowac dziatanie systemu Windows w oparciu o procesory ARM,
akcje brytyjskiego projektanta wtasnosci intelektualnej poszly w gére
0 8,5% w ciggu zaledwie dnia. Oprogramowanie Windows ma by¢ do-
stosowane do urzadzen zasilanych bateryjnie, jak tablety i inny sprzegt
mobilny. Wedtug Wall Street Journal kompatybilny z uktadami ARM
moze by¢ Windows 8, nastgpca obecnie sprzedawanego systemu ope-
racyjnego Microsoftu. Krok ten pozwolitby Microsoftowi czesciowo
odzyska¢ rynek urzadzen mobilnych zdominowany obecnie przez
programy Apple’a i Google’a.

Renesas przystapil do grupy DALI

Pod koniec 2010 r. Renesas przyla-
czyt sie do grupy roboczej DALI (Digital
Addressable Lighting Interface), utwo-
rzonej w Niemczech przez duzych pro-
ducentéw i organizacje zaangazowane
w rozwoj cyfrowego sterowania syste-
mami oéwietlenia. Renesas jest pierw-
szym dostawca potprzewodnikéw przy-
stepujacym do tego stowarzyszenia. Zamierza on aktywnie uczestni-
czy¢ w pracach nad specyfikacjg i tworzeniem nowego standardu, aby
przyczynié sig do ich rozpowszechnienia. Nowa technologia pozwoli
na wykorzystanie inteligentnego sterowania o§wietleniem do komuni-
kacji i budowy sieci w rozmaitych zastosowaniach o$wietlenia m.in.
dzieki uzyciu specjalizowanych mikrokontroleréw.

Stosowanie inteligentnego sterowania w rozwijajgcym sie prze-
my$le o$wietleniowym ma sie przyczyni¢ do ograniczenia poboru
pradu przez systemy o$wietleniowe oraz do zwiekszenia funkcjonal-
noéci. Otwarty standard DALI umozliwia stosowanie w systemach

automatyki budynkowej m.in. funkcji ptynnej regulacji $wiatla,
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aranzacji i zmian efektow swietlnych, wykrywania defektéw. Dzieki
uczestnictwu w grupie roboczej, Renesas ma nadzieje zapewni¢ do-
stawy mikrokontroleréw z wbudowanymi funkcjami do zarzgdzania
energig w o$wietleniu, opomiarowaniu oraz do innych zastosowan
w automatyce budynkowe;j.

Intel potwierdza plany produkcji plytek o srednicy
450 mm

Pod koniec 2010 r. Intel potwierdzil, ze planuje zbudowa¢ w Sta-
nach Zjednoczonych nowg fabryke péiprzewodnikéw bazujacy na
plytkach 450 mm. Poza technologig 450-milimetrows, fabryka ma
by¢ gotowa takze do produkcji plytek o §rednicy 300mm. Fabryka
bedzie potgczona z osrodkiem badawczo-rozwojowym i powstanie
w Hillsboro w stanie Oregon. Koncern chce réwniez zmodernizowaé
inne amerykanskie fabryki przygotowujac je do wprowadzenia pro-
cesu 22nm. Laczne koszty obu typéw inwestycji sa szacowane na 6
do 8 mld dol. Uruchomienie fabryki w Oregonie, o nazwie D1X, jest
przewidziane na rok 2013, co nie oznacza jednak od razu rozpoczecia
produkcji plytek 450-milimetrowych.

Wedtug firmy badania rynku pétprzewodnikéw VLSI, wazne jest,
Ze po raz pierwszy w branzy oficjalnie dyskutowang kwestig jest nie
czy, ale kiedy nowy standard bedzie wprowadzony. Mimo znacznego
przyspieszenia prac w tym kierunku, VLSI Research twierdzi, ze real-
ng datg uruchomienia produkcji w technologii 450mm jest rok 2018.

Przestdj u Toshiby odbije si¢ na dostawach pamieci
NAND Flash

Toshiba poinformowala, ze przerwa w dostawie prgdu w jed-
nej z jej fabryk péiprzewodnikéw moze spowodowaé zmniejszenie
w styczniu i lutym br. zaplanowanych dostawy ukladéw pamiegci
NAND Flash nawet o 20%. Zatrzymanie produkcji miato miejsce
w grudniu w fabryce, gdzie produkowane sg wylacznie uktady NAND
Flash. Przerwa w dostawach pradu nastapita na skutek awarii w miej-
scowej elektrowni.

STMicroelectronics przejmuje Arkados
Jeszcze w I kw. br. STMicro- :
electronics przejmie za 11 min dol. o
firme Arkados. Przekazane S$rod-
ki firma przeznaczone zostang na
splate czesci zadluzenia, 1gczny
dlug Arkadosa wynosi bowiem oko-
fo 30 mln dol. Arkados to pionier
technologii transmisji danych przez sie¢ elektroenergetyczna, wspol-
zalozyciel i czlonek stowarzyszenia HomePlug Powerline Alliance
oraz jeden z gléwnych inicjatoréw niedawno ustanowionego nowego
standardu komunikacji przez sie¢ energetyczng IEEE 1901.

R E K L A M A

303MCO

® montaz obwoddw drukewanych SMT § THT
™ pelna logistyczna obstuga zaméwied

® doradziwo techniczne

® projektowanie urzqdzed i systeméw

] ie systeméw whud h
® wdraiane wyrobow do produkei

W testy EMCi badania $rodowiskowe

bornico.com.pl
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Posumowanie 2010

Poczqtek Nowego Roku to czas podsumowaii a ja nic do EP nie napi-
safem. (...) Pragne chociaz podzielic sig swoimi uwagami do niektérych
artykutéw opublikowanych w 2010 roku zwlaszcza, ze mi sig¢ podobaly.
Numer lutowy poswiecony byl czujnikom MEMS . Od kilkunastu lat wy-
korzystuje je do pomiaréw drgan mostéw w trakcie prébnych obcigzen,
do pomiaru wplywu pracy wibromlotéw i innych maszyn oraz ruchu
ulicznego i kolejowego na bezpieczenistwo budynkéw. Problemem sq
szumy ( parametr pominigty w tym artykule). Odkqd firma STMicroelec-
tronics wycofata z produkcji swoje najlepsze pod tym wzgledem pro-
dukty bazuje na zapasach. Moze warto by napisa¢ o inklinometrach.
Praktycznie kazdy akcelerometr MEMS jest inklinometrem, ale istniejq
(np.w ofercie Wobit) czujniki przeznaczone do pomiaru kqtéw. Kupitem
i sprawdzilem w trakcie prébnego obciqzenia mostu inklinometr (nie
MEMS) o rewelacyjnej rozdzielczosci 0,001 stopnia.

W numerze 9 EP znalazlem ciekawy projekt miernika poziomu cie-
czy. Moze on sluzy¢ (korzystajqc z konstrukcji ,weza wodnego”) do po-
miaru wysokosci w budownictwie. (zamiast niwelatora) Tego typu mier-
niki kosztujq okoto 2000 zl. i majq rozdzielczos¢ 1 mm. Od wielu lat
zajmuje sie (praktycznie amatorsko) wykonywaniem aparatury pomia-
rowej do dydaktyki. Nie znam sie na oprogramowaniu wiec korzystam
z pomocy kolegéw. Do pomiaréw statycznych wykorzystywalem modut
z procesorem 8031 (AVT) i uktad scalony ICL 7135. Transmisja miedzy
mikroprocesorem a komputerem poprzez RS232. Do pomiaréw dyna-
micznych wykorzystalem uklad MAX186 (12 bitow 8 kanafow) sterowa-
ny z portu Centronix. Programy pracowaly pod DOS em . Oczywiscie
dzisiaj takie rozwiqzania przeszly do historii. Koledzy skonstruowali mi
uktad z mikrokontrolerem firmy Microchip i przetwornika A/D AD7738
(24 bity 8 kanaléw). Polqczony z komputerem poprzez RS232 pozwa-
Ia na pomiar sygnaléw wolnozmiennych . Niestety koledzy nie znalezli
sterownikéw pozwalajqcych w systemie Windows transmitowaé dane
poprzez USB z wiekszq szybkosciq. (w poréwnaniu do RS232). I tak zo-
stafem z tym problemem.

W EP 2010 roku znalaztem opisy 2 ciekawych ukladéw z interfejsem
SPI Host USB Vinculum II i przetwornik A/D ADS1298 . Czy w oparciu
o te podzespoly mozna wykonaé moduf pomiarowy pozwalajqcy na szyb-
kie (mnie wystarczy 1000 pomiaréw na sekunde w 8 kanatach) pomia-
ry. Sqdze ze gdyby AVT oferowata moduly pomiarowe wykorzystujqce
ADS1298 zainteresowanie bylo by duze. Chetnie bym przeczytat artykut
o uktadach dopasowujqcych standardowe sygnaly (4-20 mA , +/-10V) do
ADS1298 Oczywiscie do pomiaréw wykorzystuje aparature . firmowq”
np. NI czy H.B.M. Niektére pomiary wymagajq indywidualnego opro-
gramowania (Linux), a programisci nie radzq sobie z podzespolami NI

Duze uznanie dla Pana Jana Srzednickiego za opis generatoréw na-
piec¢ sinusoidalnych — EP nr 12. Popieram zapowiedZ kursu ,,Matlaba”
w EP. Mnie do nauki podstaw tego jezyka zmusila koniecznos¢ analizy
FFT . Chetnie przypomne sobie podstawy. tego jezyka.

Przepraszam za diugi tekst i zycze Redakcji EP utrzymania wysokie-
go poziomu w nastepnych latach.

Roman

Red. Mimo przeprosin autora, bardzo dzigkujemy za ten ,przydiugi
tekst”. Ciesza nas takie listy. Ma pan racjg, Ze inklinometry i metody
ich uzycia, to temat, ktéry interesuje wiele os6b. Przegladowy artykut
na temat takich i innych sensoréw wielkosci nieelektrycznych juz po-
wstaje. Prawdopodobnie opublikujemy go w kwietniowej EP. Przyznam
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sie, ze opisywany przez Pana sposdb uzycia miernika ci$nienia do po-
miaru wysoko$ci za pomocg stupa wody nie przyszed! nam do glowy.
Gratulujemy inwencji!

Problem z AVT5260 (Obrotomierz)

Ostatnio zakupilem kit oznaczony nr AVT5260 - Obrotomierz. Po
zmontowaniu I uruchomieniu, niestety, mam klopoty z kalibracjq. Czy
bytby Pan tak uprzejmy i mdgl wyjasnic¢ mi jak przebiega proces kali-
bracji? Uklad zlicza impulsy od czujnika, wiec dziala prawidlowo. Po
zastosowaniu dwéch tasm o réznej liczbie pdl czarnych wartosci predko-
sci obrotowej na wyswietlaczu wychodzq oczywiscie zupelnie inne, ale
wydaje mi sie, ze powinna istnie¢ zmienna okreslajqca promieri/sred-
nice walka oraz liczbe pél czarnych/bialych, aby uktad wiedziat ile pol
czarnych/bialych jest réwnoznaczne z 1 obrotem watka. Te 2 warto$ci
($rednica oraz ilo$¢ pdl czarnych) nie sq przeciez ze sobq powiqzane.
Jezeli uklad jest juz wstepnie zaprogramowany na konkretnq ilos¢ pdl
czarnych/biatych i na konkretnq srednice/promienn watka to wéwczas
bardzo Pana prosze o przeslanie mi tej informacji.

Z gory bardzo dziekuje za odpowiedz.
Fukasz Olszewski

Red. Kopia powyzszego e-maila zostala przestana do redakcji, nato-
miast gtéwnym jego adresatem byl autor projektu. Pomogli$my juz Czy-
telnikowi rozwigzac jego problem z kalibracjg przesylajgc rozwigzanie
problemu na adres e-mail, ale pewnie zainteresuje to réwniez innych
Czytelnikéw.

Zgodnie z informacja uzyskana od autora projektu, oryginalny ob-
rotomierz nie wymaga kalibracji. Jest przystosowany do pomiaru pred-
kosci obrotowej watka, ktéry ma 4 réwnooddalone od siebie (rozmiesz-
czone co 90 stopni) ciemne pola. Informacja o tym zostata podana w ar-
tykule w formie ,rysunku 17, mozna jg tez odnalez¢ analizujac listing
programu, jednak brakowato szczeg6towego opisu w tekscie artykutu.

Nasz serwis wykonal modyfikacje programu wylistowanego w ar-
tykule, ktéra umozliwia odpowiednie kalibrowanie czgstoSciomierza.

Rysunek 1. Zasada pomiaru predkosci obrotowej z uzyciem
czujnika odbiciowego QRD1114

W naszej wersji programu liczba pdl jest parametrem i moze by¢ mo-
dyfikowana. W wypadkach takich, jak opisywany, prosimy o kontakt
z redakcjg lub bezposrednio na adres e-mail serwis.avt.pl. Na pewno
nie pozostawimy takiego listu bez odpowiedzi.
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Poczta

Z forum Elektroniki Praktycznej

Varo: Witam. W EP 12/2010 jest schemat lokalizatora GPS. Na plytach
CD sg tylko biblioteki bez pliku hex lub .c do skompilowania. Jak na-
pisatem do autora to otrzymalem odpowiedz, ze kod programu trzeba
samemu skonfigurowaé w latwy sposéb uzupetniajgc go numerem te-
lefonu z karty SIM i o dodatkowe rzeczy np. z jaka czestotliwoécig ma
by¢ wysylana informacja z pozycja.

Problem w tym, ze nigdzie nie widze na CD pliku do konfiguracji.
Moze odpowiedz autora byta na zasadzie odepchnigcia sig a artykut po-
wstal w celu zareklamowania urzadzenia i checi jego sprzedazy jakie-
mus§ producentowi. Jeéli tak to dlaczego EP pozwala na co$ takiego? Jak
bede chciat kupi¢ gotowy modut to poszukam sobie co§ w Internecie.
Projekty powinny by¢ z pelng dokumentacja - w konicu place za pismo
a EP nie jest broszurg reklamowsa.

Chyba, ze czego$ nie widze na CD.

Bede wdzigczny za pomoc.

Pozdrawiam
Maciej

Olo_3: Nie znam C, wigc nie pomogg w lokalizacji pliku. Moja rada napisz
do autora z pro$bg o wskazanie konkretnego pofozenia pliku na CD. W kofi-
cu wzigt za to pienigdze, wiec winien jest pomoc, ostatecznie kto§ w re-
dakgji chyba tez ponosi za to odpowiedzialno$¢! Temat ten byt poruszany
nieraz, ,redakcja” ma o sobie bardzo wielkie mniemanie, a jej czytelnicy
W jej opinii nie maja nic do powiedzenia. Zycze im szybkiej poprawy w No-
wym Roku. W przeciwnym razie - rychlej plajty ! Ciekawe, bo ,redakcja”
obiecala zamieszcza¢ pelne projekty - to tylko potwierdzenie jej podejécia.

Jacek Bogusz: Oto co do mnie napisat autor:

»...Prosze otworzyé na CD ...\Dodatkowe_materialy_do_projektow|
Projekty\Lokalizator_GPS\Code2\VirtualCom\VirtualCom

Uruchomi sig srodowisko IAR, gdzie juz bedq wszystkie pliki widocz-
ne po lewej stronie (defaultowo) uzywane w projekcie wigcznie z plikiem
main.c.

Jesli chodzi o katalogi, to w
|Dodatkowe_materialy _do_projektow\Projekty\Lokalizator GPS\Code2\
library
sq biblioteki dostarczone przez producenta mikrokontrolera,
natomiast w:
\Dodatkowe_materialy_do_projektow\Projekty\Lokalizator_GPS\Code2\
VirtualCom\own_library i own_general

Wymkl anklety z EP 12/2010
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sq moje wiasne pliki.

Tu zas
|Dodatkowe_materialy_do_projektow\Projekty\Lokalizator_GPS\Code2\
VirtualCom\app\main.c
jest jak widaé main.

Niestety, podziat nie jest moze czytelny, ale tak to jest jak sig¢ korzy-
sta z bibliotek producenta i réwnoczesnie z gotowego kodu obstugi USB
dostarczonego ze srodowiska programistycznego.

Sprawdzitem, tak faktycznie jest. Program wydawat sig niekom-
pletny, ale si¢ mylilem - po prostu pliki sa porozrzucane po réznych
katalogach. Ze strony IAR zassalem kompilator i wszystko dziata do-
kiadnie tak, jak opisat to autor. Udato mi sie tez znalez¢ rzeczony plik
konfiguracyjny - sg to parametry wymienione w ,main.c”.

Co do sugestii Macieja (Varo) - artykul nie powstat z checi zarekla-
mowania czego$ tam. Prosze aby$ dokladnie przejrzat pliki projektu,
a na pewno znajdziesz to, czego szukasz.

Batmanmen: Witam, jestem autorem tego artykulu. Szanowny uzytkow-
niku Varo, jestem zdumiony paniskim nieprofesjonalizmem. Widze, ze zo-
stalem wywolany do tablicy, a ze w petni §wiadomie podpisatem sig pod
artykutem, wyprowadze Cie z bledu. W kodzie Zrédiowym, ktéry zostat za-
Iaczony na plycie CD znajduja sig 42 pliki *.c i 52 pliki nagléwkowe. Mato
tego, zalgczony jest takze plik *.hex. Jednak nie radze nikomu korzysta¢
Z niego ,w ciemno”. Mamy takze plik main.c. Plik z obstugg wszystkich
przerwan i wszystkie inne. Nie wiem skad taki brzydki zarzut z Twojej
strony. Czyzby odkrycie windowsowej szukajki jeszcze przed Toba?

Zawsze bylem zdania, ze w tym czasopi$mie artykuty majg przede
wszystkim nies¢ warto§¢ edukacyjng. Dzieki temu ja oraz inni moga
udoskonalaé swojg wiedze. Totez m6j artykutl nalezy traktowaé jako
edukacyjny projekt, ktéry zostal skonczony, sprawdzony i wytworzo-
ny przeze mnie. Jego gtéwnym celem ma by¢ pomoc, nakierowanie,
a moze i nawet o§wiecenie pomystem czytelnika. Jednak nigdy jako
produkt, gotowy do uzycia jedynie po wgraniu pliku wynikowego (na-
lezy pobieznie zrozumieé kod i zastosowaé go wedtug wiasnej inwen-
cji). Jezeli tego oczekujesz, proponuje od razu udac sig do sklepu i co$
podobnego kupi¢, bo nie garniesz sig do analizy widze...

Prosze przeanalizowaé kod, bez srodowiska IAR ARM Cortex bg-
dzie cigzko. Glosne tupanie i krzyki nie pomogg w tym. Dodam, ze trze-
ba zna¢ jgzyk C. Potem pytac.

Z pelnym szacunkiem
Dariusz Rzgdowski

Red. W imieniu redakcji EP dzigkujg za Zyczenia noworoczne od Olo_3.
Myéle, ze przydaloby sie nam wszystkim w nowym roku zlagodzenie
temperatury sporéw, zeby byto mniej brzydkich podejrzen i zto§liwosci.

Jacek Bogusz

R E K L A M A

OBWODY DRUKOWANE

~ Faldruk s.c. 04-994 Warszawa, ul. Poezji 19
tel. 022 872 43 01, faks 022 612 67 76
biuré@faidruk,si ‘www.faldruk.pl
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PROJEKTY

Mozliwo$¢ zamieszkania w inteligentnym domu nadcigga ku nam

‘Bezprzeodowy system
‘pomiaru’i kontrolifftemperatury

wielkimi krokami. To, co do niedawna bylo marzeniem wizjoneréw,
na naszych oczach staje sie rzeczywistosciq. Wszystko miedzy
innymi za sprawq inteligentnych technologii oraz dynamicznego
rozwoju mikrokontroleréw. Do takich ,nos$nikéw” przyszlych
rozwiqzani nalezy z pewnosciq standard komunikacji ZigBee.
Niedawno miafem przyjemnos¢ obejrzenia systemu inteligentnego
domu zarzqdzanego z uzyciem tej prostej w uzyciu (oczywiscie

z punktu widzenia uzytkownika) technologii przysziosci. Niestely,
nie ma rézy bez kolcéw, a nasza przyslowiowa réza ma ,kolce”
w postaci kosztéw wdrozenia takiego systemu oraz kosztéw

sprzetu niezbednego do jego budowy. Céz, zapomnijmy na chwile
o ZigBee i zastanéwmy sie, czy zblizonego funkcjonalnosciq systemu
zcentralizowanej kontroli nie mozna zbudowaé z uzyciem tanszych

rozwiqzan.

Rekomendacje: projekt bezprzewodowego systemu monitorowania
1 kontroli temperatury zbudowany z uzyciem tanich moduféw

Rozwigzaniem alternatywnym moze by¢
prezentowany projekt bezprzewodowego
systemu monitorowania i kontroli tempera-
tury radioTherm zbudowany z uzyciem mo-
duléw radiowych pracujacych w ogélnodo-
stepnym padmie ISM 433 MHz. Oczywiscie,
opisywany projekt jest jednym z wielu moz-
liwych rozwigzan zagadnienia tego typu, jak

22

radiowych.

réwniez moze by¢ rozbudowany na przyktad
poprzez zaprojektowanie dodatkowych, no-
wych moduléw przeznaczonych do realiza-
c¢ji innych zadan (np. sterowania o$wietle-
niem czy kontrolg dostepu).

Opisywany tutaj system stanowi sie¢
bezprzewodowych moduléw realizujgcych
funkcje termometru i termostatu, zarzadza-

AVT-5276/1, AVT5276/2 w ofercie AVT:
AVT-5276A/1 ~ plytka drukowana

AVT-5276B/2 — plytka drukowana + elementy
AVT-5276A/1 ~ plytka drukowana
AVT-5276B/2 — plytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

Moduf radioTherm Master

| *Napiecie zasilania 230 VAC

. *Moc pobierana ponizej 1 W

*Do 16 obstugiwanych modutéw slave

*Do 10 znakdw nazwy moduly slave

*Zakres regulacyjny dla funkcji termostatu:

5 635€

*Zakres regulacyjny dla funkgji Eco: 5...63°C

* Czestotliwos¢ pracy transceivera: 433,92 MHz
. Ustawienia wazniejszych FUSEBIT-6w radioTherm
~ master:
CKSEL3..0: 0100
SUT1..0: 10
EESAVE: 0
odut radioTherm slave
Napiecie zasilania 230 VAC

Moc pobierana ponizej 1 W

16 mozliwych adreséw sprzetowych
Zakres pomiarowy 0...127°C z dokladnoscig
§ 05%C

| *Rozdzielczos¢ pomiaru 1°C

. *Histereza reqgulacji: +1/-1,5°C
- *Czestotliwos¢ pracy transceivera: 433,92 MHz
- Ustawienia wazniejszych FUSEBIT-6w radioTherm -
 slave: .
CKSEL3..0: 0100
SUT1..0: 10
EESAVE: 0
CKDIVS: 1

s

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com:pl, user: 17855, pass: 4540602
wzory plytek PCB
karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:
(wymienione artykufy sa w cafosci dostepne na CD)

~ AVT-950 Termostat elektroniczny (EP 9/2006)
AVT 5152 Termostat dobowy (EP 10/2008)

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011
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Bezprzewodowy system pomiaru i kontroli temperatury

RTX-MID-3V

Wyjécie antenowe transcei-
vera. Impedancja 50 )

2 GND
4 | Data Input

Masa

Wejscie nadajnika trans-
ceivera (1=emisja nosnej,
0=brak nosnej)

5 TX/RX Tryb pracy transceivera
(1=nadajnik, 0=odbiornik).
Dotaczone do masy przez

rezystor pull-down

6 Enable | Aktywacja transceivera (0=
tryb PowerDown o niskim
poborze mocy ok. 1 A,

1=transceiver aktywny)

7 GND
8 Analog

Masa

Pin testowy. Wykorzysty-
wany dla realizagji funkgji
squelch.

9 | Data Out | Wyjscie odbiornika transcei-
vera. Dofgczone do masy

przez rezystor pull-down

10 \/de Napiecie zasilania: 4,5
+ 5,5 V. Zalecane uzycie
kondensatora odsprzedaja-

cego 100 nk

Rysunek 1. Wyglad modutu transceivera
z opisem wyprowadzen

nych z pojedynczej jednostki gléwnej (ma-
ster) wyposazonej w rozbudowany interfejs
uzytkownika. Jak wspomniano, moduty po-
rozumiewajg sig z uktadem master za pomo-

100 1S

=ty

brak nosnej sygnatu |

H
i

it i

- maksymalna predkos¢ transmisji 9600 bps,
- czulosé toru odbiornika (-106 dBm),
- niewielkie wymiary zewnetrzne.

Wyglad modutu transceivera wraz z opi-
sem wyprowadzen przedstawiono na rysun-
ku 1.

Wybér tego transceivera byl podykto-
wany przede wszystkim jego dobrymi pa-
rametrami elektrycznymi, tatwoscig uzycia
oraz niewielkimi wymiarami zewnetrznymi.
Oczywiscie, w jego miejscu mozna zastoso-
waé dowolny uklad tego typu, spelniajacy
niewygérowane wymagania naszego syste-
mu.

Zastosowanie modulu w systemie do-
celowym mikroprocesorowym moze spro-
wadza¢ sie do dolgczenia odpowiednich
wyprowadzenl In/Out modutu do interfejsu
USART mikrokontrolera. Jednak takie roz-
wigzanie byloby pozbawione wad, gdyz od-
biornik transceivera nie zostal zabezpieczo-
ny przed biedami transmisji i to po stronie
systemu mikroprocesorowego stoi zadanie
odr6zniania zaklécenn od waznych ramek
danych. Jedyna pomoc ze strony modutu,
na jakg mozna liczy¢, to realizacja funk-
cji squelch (pin 8 transceivera) powoduja-
cej Scigganie do masy wyjscia odbiornika
w przypadku braku sygnalu noénej w trybie
odbiornika. Jednak jej uzycie niesie za sobg
konsekwencje w postaci zmniejszenia czuto-
§ci odbiornika (o 3 dB), jak réwniez nie roz-
wigzuje wszystkich probleméw zwigzanych
z potencjalnym wptywem zaklécen na trans-
mitowane dane.

W takiej sytuacji, aby zabezpieczy¢
sie przed bledami transmisji, nalezy za-
stosowaé sprawdzony i odporny na ble-
dy system kodowania transmisji. Jednym
z nich jest kodowanie typu Manchester

=0 1=-0-—0-"S0-=0

B

B ‘i

wania wspomnianych przebiegéw zasto-
sowano uklad czasowo-licznikowy Timer1
wbudowany w strukturg mikrokontrolera
oraz dwa przerwania generowane przez te
peryferia:

- od przechwycenia zawartoéci licznika
Timer1, wyzwalane dynamicznie zmie-
nianym zboczem sygnalu na wejsciu ICP
mikrokontrolera i odpowiedzialne za po-
miar czasu trwania Polbito,

- od przepetnienia zawartosci licznika Ti-
merl, zabezpieczajace procedure deko-
dujgcg przed niepetnymi lub blednymi
ramkami danych.

Dodatkowo przyjmujemy pewne zato-
zenia dotyczace konstrukcji ramki danych.
Ot6z pelna ramka transmisji powinna mieé¢

nastgpujaca postac:
S3 52 S1 D7 D6 D5 D4
1 50 |¢' 9 p3p2p1po
Bity Adres
Dane towarzy-
stsvl‘;o- usk'?\:ieu Rozkaz szace rozkazowi

Przy jej konstrukeji przyjeto nastepujace
zaltozenia:

- kazda ramka transmisji, niezaleznie od
typu transmitowanego rozkazu, sklada
sig z 16 bitéw,
bit pierwszy i drugi stanowig sekwencje
startowsq i zawsze sg réwne ,,1”,

- po sekwencji startowej transmitowany
jest adres sprzetowy uktadu slave (mo-
dutu bezprzewodowego termometru/
termostatu), do ktérego adresowane sg
przesylane dane,

- po adresie transmitowany jest rozkaz ste-
rujacy,

- na koncu ramki transmisji wystepuje 8
bitéw danych zwigzanych bezposrednio
z rodzajem rozkazu sterujgcego.

=1

<«przykladowe, zakodowane bity

I | I l I | | i l | l I | | | brak nosnej sygnafu

i

S Adreé

= Rozkaz

Rysunek 2. Wyglad przykiadowej ramki transmisji uktadu radioTherm

cq fal radiowych o czestotliwosci 433 MHz,
za§ sama transmisja odbywa sie przy uzyciu
niedrogiego i prostego w implementacji mo-
dulu transceivera radiowego RTX-MID-5V
produkowanego przez firme Aurel. Modut
ten charakteryzuje sie nastepujacymi, wy-
branymi cechami funkcjonalnymi:
- praca w trybie half-duplex,
- modulacja ASK,
- bardzo krétkie czasy przelgczania po-
miedzy trybami nadajnika i odbiornika
i odwrotnie,
- moc wyjéciowa ok. 10 mW,
- bardzo niski pob6r mocy w trybie Powe-
Down (ok. 1 pA),

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011

(kodowanie bifazowe sygnatu cyfrowego),
szeroko stosowane w ukladach sterowania
z uzyciem podczerwieni, Kazdy bit jest
kodowany w postaci zmiany pozioméw
logicznych, tzw. pétbitéw, a zmiana ta na-
stepuje w érodku czasu przeznaczonego na
przestanie pojedynczego bitu. I tak, logicz-
na,1” jest przesylana jako zmiana poziomu
z wysokiego na niski, natomiast logiczne
»0” z niskiego na wysoki, Do naszych ce-
léw przyjmujemy, ze czas trwania pétbitu
wynosi 100 ps, co daje predkos$é transmi-
sji rtéwng 5000 bps, a wiec mieszczacy sig
w zakresie mozliwoéci uktadu transceivera,
Dla porzadku nalezy dedaé, iz do dekodo-

Dane towarzyszgce

<—rodzaj kodowanych bitéw

STM32
FanClub
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3 e Ustawiona temperatura termostatu.
Wiacza funkcje termo- Odsyta przestang ramke transmisji WL *
0x00 St Ukt clva Temperatura termostatu w stanie niezmienionym Uktad slave zapisuje przesfang wartos¢
w pamieci EEPROM
Wyfacza funkcje termo- Odsyta przestang ramke transmisji )
0x01 Sttt Uktadils slave Temperatura termostatu W stanie niezmienionym Bez znaczenia
’ o : : Odsyta zmodyfikowang ramke trans-
Zapytanie o wartos$¢ Bez znaczenia — jest przesytana S e = 5 iz : .k
0x02 mierzone] temperatury Wamote. komtrolratokce misji. Zmlanledglsgfh wartos¢ bajta | Aktualna warto$¢ temperatury mierzonej
Aktualna wartos¢ temperatury termosta- |
: i1 : : Odsyta zmodyfikowang ramke trans- | tu. Bit6 przestanego bajta danych wska- |
0x03 tezrra:pggmi Ot e\;vrz:gtsactu RRZ fv';a,g??'io;tﬂgfgap{)f(ecsgiana misji. Zmianie ulega warto$¢ bajta | zuje stan pracy automatyki termostatu.
i y danych Warto$¢ ,0" oznacza funkcje wigczona,
a wartos¢ ,1" funkcje wytaczong

Modut master radioTherm

~ Rezystory:
R1:3300
- R2:22 kQ

' R3, R4: 10 kQ ;

R5: 1 kQ
- R6: 10 Q (lub zworka)

- P1: potencjometr montazowy 10 kQ

- Kondensatory:

- C1, @3, C5, C6, €8, C9: 100 nF (ceram.)
2, C4: 100 wF/16 V (elektrolit., niski profil)
- Pétprzewodniki:

- U1: 7805
- U2: ATmega8 (obudowa DIP28)

- T1: BC560
- B1: mostek prostowniczy 1A
. LED: dioda LED zielona 3 mm

ISPLAY: wyswietlacz LCD typ AC-2004B-DIW
//KK-E6 C PBF BLACKLINE :
: TSC: transceiver Aurel RTX-MID-5V

- AC: ztgcze srubowe typu AK500/2

- SETUP, ECO/THERM: microswitch z dtuga

- oska

: BUZ: buzzer 5V

- ENC: enkoder ze zintegrowanym przyciskiem
R1: transformator SMD typu TEZ1.5/D/9V

- (wysoko$¢ 22 mm)

Modut slave systemu radioTherm

- C1, C3, C5, C6: 100 nF (ceram.)

- C2, C4 100 wF/16 V (elektrolit., niski profil)
- Pétprzewodniki:

U1: 7805

- U2: ATtiny2313 (obudowa DIL20)

- U3: DS18S20 lub DS1820

T1:BC547

- D1: 1N4148

- B1: mostek prostowniczy 1A

- CMD: dioda LED 3 mm, zielona

~ ON: dioda LED 3 mm, czerwona

Inne:

TSC: transceiver Aurel RTX-MID-5V

- REL: przekaznik HFKW-012-1ZW

RL, AC: ztgcze Srubowe typu AK500/2

L1: dfawik 10 pH

- ADDR: przetacznik dip-switch 4-pozycyjny
- TR1: transformator SMD typu TEZ1.5/D/9V

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

 (wysokos¢ 22 mm)

Wyglad przykladowej ramki transmisji
rozumianej jako przebieg zakodowany bifa-
zowo zamieszczono na rysunku 2.

Co wazne, transmisji kazdej ramki prze-
prowadzonej przez uklad master towarzyszy
natychmiastowa odpowiedZ ukladu slave,
ktéra zawiera dane oczekiwane przez jednost-
ke zarzadzajaca systemem (master) lub ory-
ginalng i niezmieniona, odebrang wczesniej
ramke transmisji (postuzy ona do kontroli
poprawnosci transmisji). W ten prosty sposéb
uktad nadrzedny kontroluje obecno$¢ ukla-
déw slave. W przypadku braku odpowiedzi ze
strony slave, master ponawia zapytanie (do 10
razy), po czym — w przypadku dalszego braku
odpowiedzi — blokuje mozliwoéé sterowania
ukladem podrzednym (przy uzyciu interfejsu
uzytkownika ukladu master i do czasu naj-
blizszego nawigzania Iacznosci), sygnalizujac
tym samym problem transmisji z wybranym
modulem. W takiej sytuacji uklad slave reali-
zuje ostatnio przeslane rozkazy sterujace np.
funkcje termostatu wedtug przestanych ostat-
nio parametr6w. W tabeli 1 zamieszczono listg
dostepnych rozkazéw sterujacych wraz z opi-
sem ich znaczenia oraz specyfikacje oczekiwa-
nej odpowiedzi ze strony ukiadu slave (takze
7 opisem jej znaczenia).

Jak widaé, przyjete rozwigzanie jest dos¢
proste, jednak (co potwierdzono w praktyce)
pomimo do$¢ duzej liczby zaktécen w pasmie
433 MHz zapewnia ono akceptowalng stope
bledéw na poziomie 1,5%, a jednocze$nie
zmniejsza wymagania sprzgtowe po stronie
ukfadu slave. Oczywiscie, by uklad master
(sterownik zarzgdzajacy) w ogéle mégt wspot-
pracowa¢ z jakimkolwiek ukladem slave
(modulem bezprzewodowego termometru/
termostatu), musi zna¢ adresy wszystkich
aktywnych moduléw tego typu oraz ich pa-
rametry regulacyjne (stan automatyki termo-
statu i temperature ustawiona). Do tego celu
przewidziano zautomatyzowang procedure
konfigurowania wywolywang z poziomu in-
terfejsu uzytkownika uktadu master.

Modul master
Na rysunku 3 zamieszczono schemat
ideowy modutu master systemu radioTherm.

Jest to system mikroprocesorowy, ktére-
go sercem, a zarazem elementem odpowie-
dzialnym za realizacje catej zatozonej funk-
cjonalnoéci, jest mikrokontroler ATmega8.
Nastawy wszystkich parametréw systemu
umozliwia enkoder ze zintegrowanym przyci-
skiem. Jedno z wyjé¢ enkodera jest dotaczone
do portu mikrokontrolera oznaczonego INTO
i wywotlujacego obstuge jednego przerwania
zewnetrznego. Dekoduje ona kierunek obro-
téw, a nastepnie, ,positkujac” sig wartoscig
flagi ustawianej w petli gtéwnej, zmienia war-
to§¢ wybranego parametru. Drugim, cieka-
wym elementem interfejsu uzytkownika jest
wy$wietlacz LCD. Ma on organizacjg 4X20
znakéw 1 zostal wykonany w technologii
FFSTN charakteryzujacej sie podwyzszonym
kontrastem, dobrg czytelnosciag wyswietla-
nych znakéw i szerokim zakresem temperatur
pracy. Wyswietlacz ma dobre pod$wietlenie
LED (w naszym przypadku jest to modut ne-
gatywowy z bialym pod$wietleniem). Mam
nadzieje, ze te unikalne wlasciwosci funk-
cjonalne podniosg atrakcyjnosé uzytkowa
systemu. Dodatkowo, dzieki zastosowaniu
wbudowanego w strukture mikrokontrolera
uktadu czasowo-licznikowego Timer2, pracu-
jacego w trybie generatora PWM (koncéwka
OC2/PB3), mozliwa stata sie realizacja funkcji
automatycznego przyciemniania pod$wietle-
nia wy$wietlacza. Jego intensywnoé¢ podlega
ograniczeniu po okoto 30 sekundach bezczyn-
nosci urzadzenia (braku jakichkolwiek dzia-
fan ze strony uzytkownika).

Przycisk oznaczony jako ,SETUP” prze-
widziano do inicjalizacji procedury konfi-
guracyjnej, ktérej zadaniem jest wyszukanie
wszystkich aktywnych uktadéw slave, nada-
nie im wlasnych nazw (korzystajac z inter-
fejsu uzytkownika) w celu dalszej, latwej
identyfikacji oraz okreSlenie parametréw
regulacyjnych. Procedura ta sprawdza tak-
ze, czy wyszukany modut slave (doktadnie
jego adres sprzetowy) zostal juz wczeéniej
skonfigurowany w zwigzku. W ten sposéb
unika si¢ niepotrzebnego konfigurowania
w przypadku ,znanych” moduléw (dotyczy
to zwlaszcza wprowadzania nowych nazw
modutéw).

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011
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+5V

Przycisk oznaczony jako
+ECO/THERM” stuzy do wla-
czania trybu oszczednosci
dla wszystkich, aktywnych

uktadéw slave lub do zalgcza-

;{33 nia/wyltaczania automatyki
Sl termostatu tychze uktadéw.
EREUNE! Jego funkcja zalezy od miejsca
XHI{l)l% T W menu, za$ sama zmiana tego
anNo miejsca (trybu pracy urzadze-
1NV nia) dokonywana jest za pomo-

cs
"'monF

-L
GND

RTX-MID

TSC
RTX-MID-5V

cg przycisku zintegrowanego

[

ANT

z osig enkodera. Z uwagi na
fakt, ze menu ukladu master

+BV

systemu radioTherm jest dosc
rozbudowane, a do jego obstugi
przewidziano niewiele elemen-
tow regulacyjnych, przedkia-
dajac jednocze$nie ergonomig

C560

T
B
+5V

R5
1k

a
—13 jako cel gtéwny, ich znaczenie
w poszczegblnych trybach pra-

cy jest rézne. Graf funkcjonal-
- g ny algorytmu obstugi przedsta-
Ol—

wiono na rysunku 4.
Na fotografiach 5...9 poka-

zano wyglad ekranu modutu

)
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3
— ]
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j‘R4
g
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LED
xR R1
ity 330
ECOTHERM
GND

R6
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[
GND

13

? vvooz[-;: master dla wybranych trybéw
Sk ogal 2 b pracy ukladu.
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1ga
08

Dioda LED informuje o ak-
tywnym trybie Eco (trybie
oszczedno$ciowym), natomiast
zintegrowany buzzer sygnalizu-

=
Wy
sy

je wykonanie rozkazéw steruja-

&
e}
SETUP
——o\o—l
i

cych (poprawne odpowiedzi mo-

dutéw slave), emitujac podwdéj-
ny, krétki sygnat lub sygnalizuje
wystgpienie probleméw z po-
faczeniem pomiedzy stronami
transmisji, emitujac pojedynczy,
diugi sygnat (dotyczy to takze
przypadku braku zadeklarowa-
nych, aktywnych ukladéw slave
i potrzeby uruchomienia proce-
dury konfiguracyjnej).

Modut master domySlnie
konfiguruje wbudowany wen
transceiver do pracy w try-
bie nadajnika (pin TX/RX=1),
przygotowujac go tym samym
do wystania ramki danych ste-
rujacych (rozkazu). Jedynie po
wyemitowaniu ~ wspommnianej
ramki danych, modut transcei-
vera jest przelgczany w tryb
odbiornika  (pin TX/RX=0)
w celu odebrania oczekiwanej
odpowiedzi  (odblokowywane

@938 e sa W tym momencie stosowne
przerwania, z ktérych korzysta

I ug ©|® procedura dekodujgca), po czym
modut ten przechodzi ponownie
w tryb nadajnika (a doktadnie
w tryb PowerDown). Jak wspo-
mniano, wystanie ramki danych
Rysunek 3. Schemat ideowy modufu master systemu radioTherm inicjowane jest poprzez dziata-
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Rysunek 4. Graf funkcjonalny algorytmu obstugi ukladﬁ Master systemu radioTherm.
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nia regulacyjne uzytkownika, ale
nie tylko. W stanie bezczynnosci
urzgdzenia modul master samo-
dzielnie odpytuje kolejne aktywne
moduly slave w celu aktualizacji
danych interfejsu uzytkownika
(temperatur mierzonych przez po-
szczegolne czujniki). Odpowied-
nia procedura co ok. 64 ms wysyla
rozkaz 0x02 do kolejnego, aktyw-
nego czujnika, co powoduje, Ze co
ok. 1 s wszystkie mierzone tempe-
ratury podlegajg aktualizacji.

Modut slave 1

Ssseasnsaésasaas =
m(:ﬂ_i):@i% “f - o :

‘:"})

&Y

2

Modul slave systemu radio- ‘
Therm jest elementem pomiaro-
wo-regulacyjnym naszego syste-
mu. Jego schemat przedstawiono
na rysunku 10.

Modul slave do realizacji po-
stawionych mu zadaf uzywa mi-
krokontrolera ATtiny2313. Realizuje on obstuge
transmisji za poérednictwem transceivera do-
myélnie pracujagcego w trybie odbiornika, po-
miar temperatury (realizowany za pomocg ukla-
du DS18S20 lub DS1820) oraz sterowanie pracg
przekaznika mocy (poprzez typowy stopien
tranzystorowy) przeznaczonego do zalaczaniu/
wylaczaniu grzejnika. Jako ze nie bylo potrze-
by wyposazania tego systemu w zaden interfejs
uzytkownika, do konfigurowania adresu Slave
modutu przewidziano 4-pozycyjny przelacznik
DIP-SWITCH. Przelaczenie kazdego z segmen-
téw w pozycje ON powoduje wyzerowanie sto-
sownego bitu adresu (odpowiednio, w odniesie-
niu do ramki danych, S3...S0). Do sygnalizacji
faktu odebrania rozkazu i jego wykonania prze-
widziano diode $§wiecacg CMD.

Jak wspomniano, modutu slave systemu
radioTherm pracuje domy$lnie w trybie od-
biornika. Oczekuje na wazng dla niego ramke
danych sterujgcych (zawierajaca jego adres
sprzetowy) przesylang przez modul sterujacy
(master). Po otrzymaniu takiej ramki danych,
uktad slave przelgcza transceiver w tryb nadaj-
nika, a nastgpnie natychmiast odsyla potwier-
dzenie w postaci duplikatu tej ramki danych
lub danych oczekiwanych przez uklad master
(w zaleznosci od typu rozkazu sterujacego).
Nastepnie przelgcza transceiver w tryb od-
biornika i aktualizuje wartosci odpowiednich
zmiennych odpowiedzialnych za realizacje
algorytmu sterujgcego praca termostatu. Do-
datkowo, co 750 ms jest aktualizowana biezaca
warto$¢ mierzonej temperatury, aby na zada-
nie uktadu master przesytana wartos¢ byta za-
wsze wartoécig aktualng. Wszystkie parametry
odpowiedzialne za realizacje funkcji termo-
statu (zatgczenie/wylaczenie automatyki oraz
warto$¢ ustawionej temperatury) sg przez sla-
ve zapisywane w nieulotnej pamieci EEPROM
mikrokontrolera, co zapobiega blednym czy
niepotrzebnym dzialaniom ukiadu po zaniku
zasilania. Automatyka modulu slave zostata

28
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ponadto wyposazona w od-

powiednig histereze regula-
cji. Zdefiniowano jg w taki
sposob, aby na przykiad dla
ustawienia zadanej tempera-
tury 21°C modut slave wiaczyt
przekaznik sterujacy grzatkg

przy temperaturze 19,5°C,

a wylaczyt w momencie, gdy
mierzona temperatura osia-
gnie wartos¢ 22°C.

Montaz

Na rysunku 10 pokazano
schemat montazowy modutu
radioTherm master, natomiast na rysunku 11
modutu radioTherm mlave.

Montaz obu moduléw zostanie opisany
Igcznie, gdyz odnosi sie do zwyczajowych
zasad montazu uktadéw tego typu. Jak zwy-
kle nalezy rozpocza¢ od wlutowania zworek,
nastepnie: rezystoréw, kondensatoréw, prze-
kaznikéw, zlgczy, przyciskéw microswitch,
a na koncu ukladéw pélprzewodnikowych.
Sciezki przewodzace duze prady, to jest wio-
dace do stykéw wykonawczych przekaznika
REL modulu slave, nalezy pocynowaé gruba
warstwg cyny. Wy$wietlacz LCD nalezy za-
mocowaé w odpowiedniej odlegtosci od ob-
wodu drukowanego modutu master najlepiej
za pomocg tulei dystansowych, wykorzystujac
przewidziane w tym celu otwory, zas same
polaczenie nalezy wykona¢ przy uzyciu li-
stwy goldpin (gniazdo-wtyk) lub zwyklej ta-
$my wieloprzewodowej. Jako anteny w obu
przypadkach mozemy uzy¢ zwyktego kawatka
drutu miedzianego o minimalnym przekro-
ju 0,5 mm? i dlugosci okolo 17 cm. Wymiary
geometryczne takiej anteny mozna zmniejszy¢
do okolo 8,3 cm poprzez uformowanie z jej
czedci cewki powietrznej polozonej u podsta-
wy anteny. Nalezy jednak pamigta¢, ze anteny
nadajnika i odbiornika powinny znajdowac sie

Rysunek 11. Schemat montazowy modu{u slave systemu
radioTherm

w polozeniu prostopadiym do powierzchni
masy poszczegolnych piytek drukowanych,
za$ ich wzajemne polozenie wplywa na zasieg
kompletu urzadzen. Mozna takze skorzysta¢
z innych, choéby dostepnych w handlu anten
o impedancji 50 (), dostosowanych do pracy
w pasmie 433 MHz. Modutl transceivera moze
zosta¢ odseparowany od reszty urzadzenia
poprzez zastosowanie niewielkiego ekranu
wykonanego z kawatka blachy, a wlutowanego
w przeznaczonych do tego celu miejscach.
Robert Wotgajew
robert.wolgajew@ep.com.pl

“Na plytkach obu ukfadéw

- zbudowano kompletne

- ukfady zasilajace tacznie

- z transformatorami zasilanymi

~ napieciem sieciowym 230 V.

_ Dlatego istnieje niebezpieczenstwo
_ porazenia pradem elektrycznym

- 0 napieciu 230 VAC, co moze by¢
- grozne dla zycia i zdrowia. Miejsca
- na obwodach ptytek drukowanych,
- gdzie wystepuje wysokie napiecie,
- 0znaczono odpowiednimi opisami.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011
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PICprog

Programator/debugger
mikrokontroleréw Microchip

Programator jest kompatybilny
z PICkit-2 firmy Microchip.
Umozliwia programowanie
uktadéw z rodziny PIC10F
PIG12E PIG16F PIC18F, PIC24,
dsPIC30, dsPIC33, PIC32, jak
rowniez szeregowych pamieci
EEPROM. Jak przystalo na
urzqdzenie kompatybilne,
programator wspdlpracuje

z PICkit-2 Programmer oraz ze
srodowiskiem MPLAB, w kiérym
moze pelni¢ funkcje interfejsu
debuggera.

Rekomendacje: programator
mikrokontroleréw i pamieci
firmy Microchip przyda

sie w warsztacie kazdego
elektronika.

Programator jest wzorowany na pro-
jekcie ze strony internetowej http://elec-
tronics-diy.com/electronic_schematic.
php?id=821 i nieco uproszczony w po-
réwnaniu z oryginalnym PICkit-2. Pod-
stawowg r6znicg jest brak mozliwosci
regulacji wyj$ciowego napiecia zasilania
programowanego uktadu. Za pomocg pro-
gramatora mozna programowac¢ uktady za-
silane napieciem nizszym od 5 V (np. 3,3
V), ale nie wolno ich zasila¢ wprost z jego
zlgcza. Rozwigzaniem moze by¢ zastoso-
wanie odpowiedniego stabilizatora zasila-
nia lub zasilenie uktadu docelowego z ze-

wnetrznego zrédla. Inna réznica to brak -

pamigci EEPROM, w ktérg jest wyposa-
zony oryginalny PICkit-2. Oryginalnemu
PICkit-owi pozwala ona na zapamigtanie
jednego pliku wynikowego i programowa-
nie ukladéw bez uzycia komputera (On
The Go Programming). Opisywany uktad
nie ma tej funkcji.

Budowa

Schemat ideowy programatora pokaza-
no na rysunku 1. W jego budowie mozna
wyodrebni¢ trzy gtéwne bloki:

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011

ukfadem
sterujagcym  wszystkimi

- Blok mikrokontrolera z
PIC18F2550
funkcjami programatora oraz odpowie-
dzialnym za komunikacje z kompute-
rem PC.

Blok wytwarzania napiecia programuja-
cego VPP z tranzystorem T1. Zawiera on
przetwornice podwyzszajaca napiecie
i zaleznie od potrzeb dostarcza napigcie
12lub5 V.

Blok klucza zasilania z tranzystorem T5
stuzacy do doprowadzenia napiecia za-
silania do ztacza ICSP.

Zacze ICSP stuzy do dotgczenia progra-
mowanego ukladu. Swiecenie diody LED2
sygnalizuje zalaczenie zasilania programa-
tora. Swiecenie LED1 sygnalizuje zatgcze-
nie napiecia 5 V na zlgcze ICSP, natomiast
LED3 stan zajgtoci urzadzenia (BUSY).
Przycisk SW1 petni dwie funkgcje. Jesli jest
wciénigty w trakcie dolgczania przewodu
USB, to wprowadza programator w tryb
aktualizacji oprogramowania. Wciéniecie

przycisku w czasie pracy z aplikacja obstu-
gujaca spowoduje ponowne zaprogramowa-
nie dolgczonego ukladu ostatnio wskaza-
nym plikiem.

~ AVT-52798 - piytka drukowana + elementy

T ——
~ AVT-5279A - plytka drukowana

Podstawowe informacje:
* Kompatybilny z PICkit-2 firmy Microchip
- *Napiecie zasilania pobierane z portu USB
* Mozliwos$¢ zasilania uktadéw napieciem 5 V

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 4540642
- *wzory plytek PCB
~ ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:
(wymienione artykuly s3 w cafosci dostepne na CD)
- AVT-5172  Uniwersalny programator
| mikrokontroleréw AVR (EP 2/2009)
Programator procesoréw 89CX051
(EdW 3/2000)
Programator procesoréw AVR
(EdW 10/2001)

| AVT-2502

© AVT-2550

Schemat montazowy programatora
umieszczono na rysunku 2. Montaz jest
prosty i nie wymaga szczeg6lowego opisu.
Zastosowano mikrokontroler w obudowie
do montazu przewlekanego oraz ,duze”
elementy SMD (1206). Urzadzenie zbudo-
wane ze sprawdzonych elementéw i z uzy-
ciem zaprogramowanego mikrokontrolera
nie wymaga zadnych dodatkowych nastaw

29
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! powinno zadziala¢ od razu po dolgczeniu
zasilania.

Obstuga
Po podigczeniu do komputera uktad
zostanie rozpoznany jako urzgdzenie

typu HID i automatycznie zostang zain-
stalowane potrzebne sterowniki. Prawi-

w0

dtowo zainstalowane urzadzenie bedzie
wys$wietlane przez menedzera urzadzen
(rysunek 3). Aplikacje do obstugi mozna
pobra¢ ze strony Microchip (http://ww1.
microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/
PICkit%202%20v2.61.00%20Setup%20A.
zip). Po jej zainstalowaniu i uruchomieniu
program sprawdzi obecno$¢ programatora
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Rysunek 1. Schemat ideowy programatora PICprog
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i wykona test komunikacji. Jesli wszystko
przebiegnie bez bledéw, zostanie wyswie-
tlone ckienko jak na rysunku 4. Ostatnim
etapem sprawdzenia prawidlowosci dzia-
lania bedzie zaprogramowanie dowolnego
mikrokontrolera. W pierwszej kolejnosci
nalezy dotgczy¢ uklad docelowy zgodnie
ze schematem pokazanym na rysunku 5.
Nastepnie w zakladce Device Family wybie-
ramy rodzine uktadéw, a program powinien
automatycznie rozpoznac¢ wilasciwy model
mikrokontrolera. W celu zaprogramowania
uktadu, na zaktadce Import Hex wskazuje-
my plik wynikowy i klikamy Write. Po krét-

Rysunek 2. Schemat montazowy progra-
matora PICprog

s JlaL e UYSRUW LUSRUIMLIYLY

Rysunek 3. PICprog na liscie Menedzera
Urzadzen systemu Windows

Device: No Devics Found.
UselDs:  FFFFFFRF

. Chacksum  FCO0 i
PO 2 cannected. D= OHoss S Q« Mi -
; | VDDRiCK2 MVV
- CmJ[omom] Gmen
"l'nl,-; —

HexOnly. ouroe: “Hons [Epiy/Erssed]

[Pickit 2

Rysunek 4. Wyglad okna programatora
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Rysunek 5. Schemat dotaczenia programatora do mikrokontrolera docelowego

kiej chwili powinniémy otrzymaé¢ komuni-

PICprog
e ;  Wykaz elementéw
- Rezystory: (SMD, 1206)

R . e e e e “ R1, R3, R9, R10, R15, R16, R17: 4,7 kQ
3.GND o 3 'R2, R7, R8, R18, R20: 10 kQ SIE
4.1CSP DAT |R5: 1 kQ ES
5.1CSP CLK f 3
8. AUX et ' R6:2,7 kQ 5 g
VDD R4, R11,R12,R13, R14: 47 Q e
A0 R19, R20, R21: 680 O £ 5
= METR = = Kondensatory: ' g_g
o e C1, C6: 47 wF /16 V (SMD) B
470 e 12,3, C4, C5, C7, C8: 100 nF (SMD, 1206) | - 3
wa ICSP DAT - - €9, C10: 20 pF (SMD, 1206) ieg
270 e (22l e - Pétprzewodniki: B E
== = | LED1...3: LED F3 Es,
GND D1, D2: BAS85 =
| T2: BSS138 8T
- T1, T5: BC807 : i z
£
§. &
S g
©
E Mo C
=3

kat Programming Successfull.

Podczas wspolpracy ze Srodowiskiem
MPLAB urzgdzenie moze dziala¢ jako pro-
gramator lub jako narzedzie do debugowa-
nia. Wyboru trybu dokonuje sie poprzez
wyb6r z menu Debugger lub Programmer
i wskazanie na liScie pozycji PICkit-2.

Dokladna instrukcja obsiugi programa-
tora jest dostepna w menu Help aplikacji
sterujgcych oraz pod adresem hitp://wwi.
microchip.com/downloads/en/DeviceDo-
¢/51553E.pdf. Warto réwniez zapoznaé sig
z dodatkowymi narzedziami, ktérych uzy-
cie umozliwia aplikacja sterujgca: UART

Tool i Logic Tool. Sg to podprogramy umoz-
liwiajace wysylanie i odbi6ér danych przez
UART za pomocg PICkit-2 oraz robigce
z niego nieskomplikowany, 4-kanatowy ana-
lizator stan6w logicznych. Na pewno okazg
sig one przydatne podczas uruchamiania
niejednego projektu.

Podsumowanie

Projekt ,domowego PICkitu” jest stale
rozwijany. Jest ulepszane oprogramowa-
nie i poszerzana lista programowanych
uktadéw. Oprogramowanie mikrokontrole-
ra, w ktory jest wyposazony PICprog (tzw.
firmware), jest kompatybilne z oryginalnym

- T3, T4, 76: BC846

- US1: PIC18F2550 (zaprogramowany)

- Inne:

- L1: 680 wH/0,1 A

- [2:1...100 wH (SMD, 1206)

- Q1: resonator kwarcowy 20 MHz

. CON1: USB B
S1: mikroprzycisk

PICKit-2, a to daje mozliwo$¢ uaktualnienia
wersji firmware. Wykonywane jest za pomo-
cg odpowiedniej aplikacji i nie wymaga zad-
nych dodatkowych urzgdzen. Najnowsza
wersja firmware'u jest dostepna na stronie
http://ww1.microchip.com/downloads/en/
DeviceDoc/PK2V023200.zip
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Ptytka ewaluacyjna dla
mikrokontrolerow PIC

" Zestaw eualuacy)n:

dla
mikrok lerou PIC

JB

Plytka ewaluacyjna powstala z myslq o nauce programowania
mikrokontroleréw PIC firmy Microchip. Oprécz mozliwosci

dolqczenia mikrokontroleréw réznych typéw, wyposazono jq réwniez
w ciekawe ukiady peryferyjne, dzigki ktérym mozna za jej pomocq
wykona¢ modele kilku uzytecznych urzqdzeri. Polqczenia pomiedzy
poszczegdlnymi elementami wykonano w taki sposdb, aby plytke
dalo si¢ dowolnie rekonfigurowaé, réwniez w sposéb nieprzewidziany

przez autora.

Rekomendacje: plytka przyda sie wszystkim, ktérzy chcq zapoznad
sie z programowaniem arcyciekawych mikrokontroleréw PIC.

Od dawna chcialem nauczy¢ sie progra-
mowania mikrokontroleréw PIC. Aby jednak
méc wyprébowaé PIC w réznych zastosowa-
niach, potrzebny byt zestaw ewaluacyjny. Nie
tyle chodzifo mi o mozliwoéci wykonywania
modeli urzadzeri, ile o wyprébowanie pew-
nych technik pisania programéw, ktérych
nauczylem sie¢ wczesniej, stosujac inne mikro-
kontrolery. Rozpoczatem poszukiwania zesta-
wu ewaluacyjnego, rodzaju elektronicznych
»klockéw”, ktéry umozliwitby mi postawienie
pierwszych krokéw, jednak nie mogtem zna-
lez¢ niczego odpowiedniego. Albo odstreczata
cena, albo tez przeznaczenie tylko dla jednego,
ewentualnie dwéch modeli mikrokontroleréw.

Dlatego postanowitem skonstruowaé ze-
staw, ktéry umozliwitby mi nauke programo-

82

wania w typowo przyjetych etapach nauki: od
za$wiecenia diody LED, do uzycia wyswietla-
cza graficznego lub multipleksowanego LED
oraz budowy interfejsu uzytkownika. Dodat-
kowo, chcialem, aby m6j zestaw pozwalat na
zastosowanie réznych rodzin mikrokontrole-
réw, w réznych obudowach i byt fatwy do re-
konfigurowania, jesli standardowe polgczenia
wykonane na plytce bylyby zle. W zwigzku
z zamiarem budowy prototypéw réznych urza-
dzen, postanowilem tez umiesci¢ na plytce
najczeSciej uzywane uklady peryferyjne: zegar
czasu rzeczywistego z podtrzymaniem bateryj-
nym, driver portu szeregowego RS232, konwer-
ter UART/USB, uklad do sterowania przekazni-
kami lub niewielkimi silniczkami ULN2003,
podstawki dla wyswietlaczy LCD (graficznego

: AVT-5275 w ofercie AVT:
- AVT-5275A - plytka drukowana
- AVT-5275B - plytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
* Zasilanie z portu USB lub z zasilacza
202 N-ACDE
_ *Przystosowana do mikrokontroleréw PIC
zasilanych napieciem 5 V w obudowach DIL

- 08, 18, 20, 28 i 40 wyprowadzeniach.

Mozliwos¢ dowolnego rekonfigurowania
potaczen.

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

- *Wspdtpracuje z PICkit-2 lub PICKit-3.

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass; 4s406q]2

*wzory ptytek PCB
~ ekarty katalogowe i noty aplikacyjne

elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:
(wymienione artykuty s3 w catoéci dostepne na CD)
AVT-5272 Arduino (EP 1/2011)
AVT-5263 CoolPCB — Zestaw uruchomieniowy
CPLD (EP 11/2010)
AVT-2875 LogicMaster — plytka prototypowa
dla CPLD (EdW 8/2008)
Zestaw uruchomieniowy USB
z PIC18F4550 (EP 2-3/2007) ¢
Zestaw startowy dla mikrokontekstow
ST7FLITE2x (EP 7-8/2006)
Zestaw startowy dla PsoC
(EP 4/2006)
Zestaw startowy z MSP430F413
(EP 2-3/2006)

AVT-971
AVT-939
AVT-926
AVT-920

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011
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Plytka ewaluacyjna dla mikrokontroleréw PIC
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Rysunek 1. Schemat plytki ewaluacyjnej: podstawki mikrokontroleréw i czesé peryferiow

ona zasilanie z USB, natomiast w 2-3 zasilanie

Budowa

i tekstowego), przetwornik A/C, termometr,
rejestr przesuwajacy z wyjsciami réwnolegty-
mi i 4-cyfrowy, multipleksowany wy$wietlacz

LED. Dla ukladéw, ktérych nie zamontowalem

jest podawane z zewnetrznego zasilacza. Plyt-
ke wyposazono w mostek prostowniczy (B1),

Plytka ewaluacyjna moze by¢ zasilana
z portu USB mikrokontrolera lub z zewnetrzne-

kondensatory filtrujgce oraz stabilizator napie-

(zalecane) dostarczajacego napie-

go zasilacza

cia 5 V, wigc do zasilania moze tez stuzy¢ zwy-
kly transformator napiecia sieci lub zasilacz

odta za-

bay

cie 7...12 V AC lub DC. Do wyboru

na plytce, przeznaczylem zlacza rozszerzen

silania stuzy zworka JP2: w pozycji 1-2 zalgcza

rozmieszczone wzdluz jej krawedzi.
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Rysunek 2. Schemat ptytki ewaluac

Na plytce zamontowano podstawki pod

Niezaleznie od zr6dia zasilanie jest wia-
uklady mikrokontroler6w PIC w obudowach

czane za pomocg wigcznika uchylnego SW5.

niestabilizowany. W sytuacji, gdy zworka jest

ie z USB”,

tozeniu ,,zasilan

stabilizator jest omijany i zasilanie jest pobiera-
ne wprost z komputera PC.

umieszczona w po:

do montazu przewlekanego. W zwigzku z réz-

Obecno$¢ napiecia 5 V za wlgcznikiem sygnali-

nymi rozkladami wyprowadzeni zastosowano

zuje dioda §wiecgca D1.
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Ptytka ewaluacyjna dla mikrokontroleréw PIC

podstawki dla ukladéw w obudowach: 40-,
28-, 20- i 18-nézkowych. Dodatkowo, w pod-
stawce 20-nézkowej (J2) mozna umieszczac
tez uktady w obudowach 8- i 14-wyprowadze-
niowych. Uklady umieszczone w podstaw-
kach sg programowane z uzyciem PICkit-2 lub
PICkit-3 dolgczanego do zlgcza PICKIT (P3).
Sygnaly programujace sa podawane przez
zworki umieszczone na zigczu JP5, ktore w za-
mysle ma umozliwi¢ dowolne ich dolgczenie
do programowanego uktadu. W normalnych
sytuacjach powinno wystarczy¢ zwykle zwar-
cie doprowadzen 1-2, 3—4, 5-6, ale gdyby byta
inna potrzeba, to mozna wyja¢ zworki i podaé
sygnaly programujace na dowolne wyprowa-
dzenia mikrokontrolera.

Wszystkie sygnaty z podstawek, w ktdrych
sa umieszczane mikrokontrolery, sa dostepne
na zlaczu JP1. Dzieki niemu mozna np. dolg-
czy¢ mikrokontroler do zewnetrznego urzadze-
nia lub plytki albo poda¢ sygnaly programujace
na dowolne jego doprowadzenia.

Na plytce umieszczono dwa rezonatory
kwarcowe: o czgstotliwosci 4 MHz (Q1) oraz
o czestotliwosci ,,zegarkowej”, to jest 32768 Hz
(Q2). Rezonatory sa dolaczane za posrednic-
twem zlaczy X1 i X2, kt6re umozliwiajg dotg-
czenie rezonatoréw do réznych wyprowadzen
(zaleznie od wariantu obudowy) oraz petnig
podobng funkcje, jak zlacze programatora.
Dodatkowo, umozliwiajg taktowanie mikro-

kontrolera sygnalem z generatora zegarowego
(gdyby byta taka potrzeba).

Plytka pozwala na uzywanie mikrokontro-
leréw zasilanych napieciem +5 V. Zasilanie in-
nym napigciem wymaga wymiany stabilizatora
U1 oraz zasilania wylacznie z zewnetrznego
zasilacza (poniewaz zasilanie z USB jest niesta-
bilizowane). Oprécz tego trzeba sig liczy¢ z ko-
niecznoscig wymiany rezystorow ograniczaja-
cych prady plynace przez diody i wy$wietlacze
LED oraz uktadéw 74HC595 na 74AHC595.

Schemat ideowy czesci ,mikrokontrolero-
wej” plytki ewaluacyjnej umieszczono na ry-
sunku 1, natomiast ,,peryferyjnej” na rysunku 2.

Uklady peryferyjne

Na plytce wlutowano uklady peryferyjne,
ktérych montaz i uzycie jest opcjonalne, ale
warto je mie¢ pod reka. Ich zamontowanie po-
lecam zwlaszcza tym osobom, ktére stawiajg
pierwsze kroki w programowaniu.

Diody LED

Wigkszos¢ poczatkujacych w dziedzinie
programowania mikrokontroleréw rozpoczy-
na nauke od prostego programu, ktérego za-
daniem jest zaswiecenie diod LED i zgaszenie
diod LED. Na plytce umieszczono 8 takich
diod (D3...D10) z rezystorami ograniczajgcymi
ich prad (R3...R10). Katody diod dotaczono do
potencjatu masy, a anody sg dostepne na ztg-
czu J9.

Przyciski

Na potrzeby wykonania interfejsu uzyt-
kownika, wprowadzenia nastaw lub po prostu
nauki obstugi przycisku, na plytce umieszczo-
no 4 miniaturowe przyciski oznaczone jako
SWO0...SW3. Sygnaly z przycis-kéw sg dostgp-
ne na zlgczu J17. Stanem aktywnym jest po-
ziom ,,0”, natomiast bezczynnosci ,,17.

Wyswietlacz LED

Na plytce wlutowano 4 cyfry LED (SEG1...
SEG4), ktére moga pracowac z multipleksowa-
niem. Zastosowano wyswietlacze ze wspdlng
anoda. Role kluczy zalgczajacych zasilanie
pelnig tranzystory T1...T4, natomiast katody
sa poprzez rezystory ograniczajace prad seg-
mentéw R23...R27, R32, R34 bezposrednio
doprowadzone do zlacza. Zasilanie jest pobie-
rane ze stabilizatora U1, ktéry zasila tez reszte
ukladéw na plytce. Sygnaty wyswietlacza sg
dostepne na ztaczu J10.

Rejestry przesuwajqgce

Z mysla o sterowaniu wyswietlaczem
multipleksowanym LED za pomocg 3 dopro-
wadzefi mikrokontrolera na plytce umieszczo-
no rejestry przesuwajgce 74HC595 (U9, U10).
Maja one szeregowe wejscie danych, wyjscie
umozliwiajgce dolgczenie kolejnego ukladu
w laficuchu oraz wejscia zegara przesuwa-
jacego i sterujacego wyjSciowymi rejestrami
typu zatrzask. W tego typu zastosowaniach,
jak sterowanie wy$wietlaczem LED, wprost

M A

N ONE PLAGE

DIODES

~ TRANSISTORS

 THYRISTORS
TRIACS

_ INTEGRATED
_ CIRCUITS

MIERO-
CONTROLLERS

MEMORIES

COMMLUNICATION
MODULES

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

_ Pétprzewodniki:

~ D1...D10: LED (SMD, 1206)
 T1..T4: BC857 (SOT23)

- U1: 7805 (T0220)

- U2: ULN2803 (SOL18)

- U5: M41T00 (S08)

- U6: MCP3021 (SOT23/5)

U7: MCP9701 (SC70)

< U9, U10: 74HC595AD (SO16)

- SEG1...SEG4: SA52-11SRWA Kingbright
_ Inne:

- CON1: DSUBYF (katowe, do druku)

- J1: DIP18 (podstawka precyzyjna)

- J2: DIP20 (/)

- J3: DIP28 (-//-)

~ J4: DIP40 (+//-)

~JP1, JP3...JP5, J5...JP22: dwurzedowe listwy
~ goldpin (4 szt.)

- JP2: goldpin 1x3

- L1: 100 wH (SMD, dfawik)

- P1: gniazdo USB

- P2: gniazdo zasilania SMD 5,5/2,1 mm
~ P3: goldpin katowy 1x6

- Q1: 4 MHz

- Q2, X1: 32768 Hz

~ SP1: glosnik piezo

POBRANO Z: WWW.ZA-FRIKO.COM
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€22...C25: 1 pF/16 V (SMD, 0805)
28: 0,47 F/5,5V

B1: DFO6S mostek prostowniczy

U3: FT232R (SOIC28)
U4: MAX232ACPE (SO16)

- SWO...SW4: mikroprzycisk

- SW5: wigcznik katowy do druku

g Wykaz elementéw

- Rezystory: (SMD, 0805) 1

- R1, R3...R10, R14, R22: 1 kQ

- R2, R18...R21: 10 kQ

“R11:100Q

- R12, R13: 100 Q (przewlekany, dobrac¢

~ zaleznie od podswietlenia LCD)

| R15, R16: 4,7 kQ

“R17:47 kQ)

 R23...R27, R32...R34: 680 O

1 R28...R31, R35...R38: 2,2 kO

- PR1, PR2: 10 kQ (potencjometr mont.)

- Kondensatory:

< €1, C2: 470 wF/25 V (elektrolit.)

@3, ¢4, €10...€20, C26: 100 nF (SMD, 0805)

€5, C18, €21, €C27: 10 wF/16 V (SMD, B)
C6...C9: 27 pF (SMD, 0805)

= zworki

bezcenne sg Wyjsciowe zatrzaski — zapobiegaja
one migotaniu wyswietlacza wtedy, gdy do re-
jestrow jest wpisywana informacja. Uktady na
plytce 83 polaczone szeregowo i wspélnie maja
pojermnnosé 16 bitéw.

Sygnaly wejsciowe rejestréw sg dostepne
na zlgczu J17 i nosza nazwy:

- LATCHS595 (dopr. 1, sygnat zegarowy wyj-

Sciowych zatrzaskéw),

- SHIFT595 (dopr. 3, sygnal zegarowy prze-
suwajacy),
- DI595 (dopr. 5, wejscie danych).

Sygnaly wyjsciowe oznaczone jako Q1A...
Q1H (U9) oraz Q2A....Q2H (U10)-s3 dostepne
na zlaczach, odpowiednio: J19, J21.

Konwerter UART/USB

Mimo ze wiele mikrokontroleréw PIC ma
whbudowany ukfad interfejsu USB, na ptytce
zamontowano popularny konwerter UART/
USB typu FT232R. Czyni to plytke bardziej

36
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Zestaw ewaluacyjny-dlag:
-mikrokontrolerow PIC ¢(JB 2010

SHO

Rysunek 3. Schemat montazowy ptlytki ewaluacyjnej

uniwersalng oraz umozliwia dotgczenie USB
réwniez do tych mikrokontroleréw, ktére nie
majg w strukturze odpowiedniego interfejsu.

Sygnaly z ukladu konwertera sg dostepne
na zlgczu J7, natomiast do zlgcza USB (P1) sg
one doprowadzone za posrednictwem zworek
ztacza J8. Dzieki temu, jeéli mikrokontroler be-
dzie mial w strukturze USB lub z innych po-
wodéw, mozna sygnaly danych USB poda¢ za
pomoca przewod6éw wprost na doprowadzenia
mikrokontrolera.

Konwerter UART/RS232

Mimo ze nowe urzadzenia nie sg wyposa-
zane w interfejs RS232, jednak stale w warsz-
tacie niejednego elektronika mozna znalez¢
przyrzady, terminale i inne urzadzenia, ktére

sg w niego wyposazone. Dlatego tez na plytce
zamontowano popularny uklad konwertera
MAX232 (U4) oraz ztacze DSUB9F (zeniskie).
Umozliwia to wykonanie np. aplikacji steru-
jacej modemem lub komunikujgcej sie ze star-
szym modelem komputera PC. Wykorzystano
pojedynczy kanat MAX, a jego sygnaly RXD
i TXD doprowadzono do zlgcza J11.

Driver ULN2003A

Na plytce nie ma zadnych elektromecha-
nicznych ukladéw wykonawezych, takich jak
przekazniki, silniki lub innego rodzaju napedy.
Do ich sterowania wyposazono jg jednak w uktad
drivera ULN2003A (U2). Za jego posrednictwem
mozna sterowa¢ obcigzeniami wymagajacymi
pradu zasilania do 0,5 A i zasilanych ze znacznie

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011
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wyzszego napiecia niz uklady zamontowane na
plytce. Sygnaly wejéciowe drivera UIN1...UIN8
sg dostepne na zlaczu J5, natomiast wyjsciowe
UOUT1...UOUTS na zlgczu J6.

Przetwornik A/C

Uktad MCP3021 jest miniaturowym prze-
twornikiem A/C o rozdzielczosci 10 bitéw,
z wyjSciem szeregowym, kompatybilnym z
1?C. Uktad jest dostepny w obudowie SOT-23,
a wiec ma wymiary pojedynczego tranzystora
SMD. Mimo ze wigkszosé mikrokontroleré6w
PIC ma wbudowane wielowejsciowe przetwor-
niki A/C, przewidziano miejsce dla opcjonalne-
go uktadu MCP3021, ktéry nosi oznaczenie U6.
Jego sygnaly wejéciowe sg dostepne na zigczu
J22, na ktére tez doprowadzono sygnaly z ter-
mometru analogowego oraz potencjometru.

Termometr analogowy

Na ptytce ewaluacyjnej, pod oznaczeniem
U7, kryje sig analogowy przetwornik tempera-
tury na napiecie MCP9701. Moze on mierzy¢
temperature w zakresie —40...+125°C. Jego
napiecie wyjSciowe zmienia sig o 19,5 mV/°C.
Typowy pobér prgdu w przedziale temperatu-
ry 0...70°C wynosi zaledwie 6 wA. Sygnatl wyj-
$ciowy termometru jest dostepny na zlaczu J22
i moze by¢ mierzony za pomocg przetwornika
U6 lub wbudowanego w mikrokontroler.

Zegar RTC z podirzymaniem
bardzo
chetnie wykonywang na poczatku nauki pro-

Jedng z ciekawszych aplikacji,

gramowania, jest zegar cyfrowy. Aby umozli-
wi¢ w prosty sposéb napisanie takiego wiasnie
programu, na plytce zamontowano nowoczes-
ny uklad zegara RTC taktowany za pomocg
sygnatu wytwarzanego na bazie kwarcu ze-
garkowego X1, z interfejsem kompatybilnym
z I?C i podtrzymaniem bateryjnym za pomocg
kondensatora C28 o bardzo duzej pojemnosci
wynoszacej 0,47 E Kondensator jest fadowany
poprzez rezystor R22 i roztadowywany pod-
czas zaniku napiecia zasilania.

Zlqcza wyswietlaczy LCD

Do plytki mozna dolgczy¢ typowy, alfanu-
meryczny wy$wietlacz LCD zasilany napieciem
5 V. Stuzy do tego zlacze LCD1, w ktérym moz-
na umiesci¢ wySwietlacz za pomoca goldpinéw.
Sygnaly wyswietlacza alfanumerycznego sa do-
stepne na zigczu J12. Doprowadzono do niego
wszystkie linie danych oraz kontrolne, a wiec
wys$wietlaczem mozna sterowaé zaréwno
w trybie interfejsu 4-bitowego, jak i 8-bitowego.
Rezystor R12 ogranicza prad pods$wietlenia tfa.

Do bardziej zaawansowanych aplikacji
przewidziano uzycie wySwietlacza graficzne-
go, zasilanego pojedynczym napieciem +5 V,
dofgczanego do zlgcza LCDGRAF1. Rowniez
wys$wietlacz graficzny jest dotgczany za po-
mocg goldpinéw. Sygnaly danych i kontrolne
wyswietlacz sa dostepne do doprowadzeniach
zlacza J15. Rezystor R13 stuzy do ograniczenia
pradu pod$wietlenia tta.

Montaz

Dla zestawu zaprojektowano i wykonano
plytke dwustronng z metalizacjg otworéw. Jej
schemat montazowy jest na rysunku 3. Wyko-
rzystano elementy do montazu przewlekanego
i SMD. Wigkszo$¢ kondensatoréw i rezystoréw
ma obudowy 0805. Mimo to montaz ptytki nie jest
trudny. Jedynie przylutowanie uktadu konwertera
UART/USB FT232R (U3) moze by¢ klopotliwe ze
wzgledu na maly odstep pomiedzy nézkami ukla-
du (0,65 mm). W przylutowaniu uktadu w takiej
obudowie bardzo pomocne sg topnik i plecionka.
Topnik umozliwia rozplyniecie sig cyny i uniknie-
cie zwar¢ pomiedzy nézkami ukfadu, natomiast
plecionka jest pomocna przy odprowadzaniu jej
nadmiaru. Obudowy tranzystoréw, uktadéw prze-
twornika A/C (SOT23) oraz termometru (SC70) sa
bardzo mate - do ich przytrzymania przyda sig
peseta. Dla wiasnej wygody warto zachowac ko-
lejno$¢ montazu od elementéw najnizszych (re-
zystory i kondensatory SMD) do najwyzszych, to
jest zlaczy goldpin, DSUBS itp.

Jako podstawek ukladéw scalonych warto
uzy¢ tzw. podstawek precyzyjnych. Zwykle sg
one lepszej jakosci i dzigki temu bedg diuzej stu-
zyly. Przed montazem podstawki 40-n6zkowej
(J4) nalezy ostrym nozykiem wycia¢ wewnetrz-
ne rozporki, poniewaz na plytce wewnatrz niej
bedzie umieszczona podstawka 28-n6zkowa J2.

Jacek Bogusz, EP
jacek.bogusz@ep.com.pl
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Sterownik podswietlania
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Zadaniem ukladu jest podswietlanie otoczenia monitora w kolorze
zaleznym od aktualnie wyswietlanego obrazu. Jest to efektowny
bajer zmniejszajqcy kontrast pomiedzy wyswietlanym obrazem

a ttem.

Rekomendacje: podswietlacz uatrakcyjni kazdy zestaw komputerowy.

Podswietlacz sklada sie ze sterownika,
zbudowanego z uzyciem mikrokontrolera AT-
Megal6 i polaczonych z nim moduléw dio-
dowych, po trzy diody polgczone réwnolegle.
Mirlight ma 8 niezaleznych kanatéw generujg-
cvch $wiatlo w barwie zblizonej do ,wypadko-
wego” Swiatla na brzegach ekranu. Lacznosé
z komputerem zapewnia konwerter USB/
RS232 firmy FTDI. Oprogramowanie sterujg-
ce zostalo napisane w jezyku Python i dziata
z powodzeniem pod systemem Windows i Li-
nux. W programie komputerowym jest moz-
liwe zdefiniowanie obszar6w ,uéredniania”
koloru dla kazdego z kanaléw oraz ustalenie
szvbkosci przej$¢ koloréw, gdy obraz na ekra-
nie dynamicznie sig zmienia. Dzigki wykorzy-
staniu biblioteki QT4 aplikacja na komputerze
dziala bardzo sprawnie i zbytnio nie obcigza
procesora. Pod$wietlacz ma tez mozliwo$é
odbioru transmisji RC5 i sterowania odtwa-

38

rzaczem filméw. Oprogramowanie dla mikro-
kontrolera zostalo napisane w jezyku Bascom
AVR i do jego kompilacji z powodzeniem wy-
starczy wersja demonstracyjna z ogranicze-
niem kodu wynikowego do 4 kB. Dzigki temu
kazdy, w oparciu o dokladny opis programu,
bedzie mégt wprowadzi¢ dodatkowe funkcje
lub zmodyfikowac¢ juz istniejace.

Opis dzialania ukladu

Schemat ideowy sterownika pokazano
na rysunku 1. Mikrokontroler U1l (ATMe-
gal16-16PU) jest taktowany sygnalem oscyla-
tora z rezonatorem kwarcowym X1 (16 MHz).
Program zawarty w mikrokontrolerze steruje
podéwietlaniem. Pozostaltymi elementami sg
bufory wyjéciowe i konwerter USB/RS232 (U3,
FT232RL). Zlacze prog (goldpin) umozliwia
zaprogramowanie mikrokontrolera U1 bez
wyjmowania go z podstawki.

. AVT-5277A - ptytka drukowana
 AVT-5277B — plytka drukowana + elementy

~AVT-5277 w ofercie AVT:

Podstawowe informacje:

~ *Sterownik podswietlenia z mikrokontrolerem

ATMegal6

- *Podswietlenie za pomocg 9 modutéw

z diodami LED (8 kanatéw, jeden kanat
zdublowany)

~ *Zasilanie z zewnetrznego zasilacza 5 V/1,6 A
- *Wspdtpraca z systemami Windows i Linux

Dodatkowe informacje:

~ Najnowsza wersja programu sterujgcego jest

- dostepna na dysku CD oraz na stronie https:/
| github.com/grizz-pl/mirlight, natomiast wszelkie
" inne informacje na jego temat znajdujg sie na
stronie autora http.//grizz. plimirlight.

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 45406q)2

~ *wzory plytek PCB
~ *karty katalogowe i noty aplikacyjne

elementéw oznaczonych w Wykazie

- elementéw kolorem ‘czerwonym

L O P i

Zlacze USB1 jest gniazdem USB typu B.
Kondensatory C9...C11 filtruja napiecie za-
silania dla U3 i zostaly zastosowane zgodnie
z zaleceniami producenta uktadu. Rezystory
R4 i R5 sg pomocne przy badaniu podigcze-
nia przewodu do portu USB, gdyz caly uktad
jest zasilany z zewnetrznego zasilacza 5 V (ze
wzgledu na duzy pobér pradu nie da sie za-
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sila¢ ukladu bezposrednio z portu USB kom-
putera). Rezystor R4 wymusza niski poziom
na doprowadzeniu portu mikrokontrolera,
gdy wtyczka USB jest odlgczona. Rezystor R5
ogranicza przeplyw pradu z gniazda USB do
pinu PD5 mikrokontrolera w przypadku, gdy
zewnetrzny zasilacz jest odlgczony. Rezystory

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011

R2 i R3 tworza dzielnik rezystancyjny dopaso-
wujacy poziomy logiczne ukladéw zasilanych
napiegciami 5 V i 3,3 V oraz polaryzuja wejscie
RESET# ukladu U3. Wszystkie uklady sg zasi-
lane z zewnetrznego zasilacza, a napiecie poja-
wiajace sig po wlozeniu wtyczki USB powodu-
je wykonanie restartu konwertera USB/RS232.

Dzigki temu niezaleznie od kolejnosci wigcze-
nia komputer prawidlowo wykryje urzadzenie
w systemie.

Zasilanie 5 V jest dolgczone za pomoca
zlgcza Z1 (ARK), przewaznie bezposrednio
z zasilacza w komputerze, gdyz taka liczba
diod moze pobieraé prad wiekszy niz 1,6 A. Ze
wzgledu na znaczng liczbe diod nie mogg one
by¢ wysterowane bezposrednio z mikrokon-
trolera i jest konieczne zastosowanie bufor6w
wyjéciowych. W tym celu zastosowano uktady
U4...U6 (ULN2803). Ponadto umozliwiajg one
zasilanie diod napieciem wyzszym niz 5 V.
Mirlight pozwala na wysterowanie 9 modutéw
w 8 niezaleznych kanatach (ostatni jest zdu-
blowany, aby lepiej oswietli¢ sp6d monitora).
Rozmieszczenie kanaléw zostanie przedsta-
wione w dalszej czesci artykutu.

Moduty o$wietlajgce sg dotaczone do ste-
rownika za pomoca tasiemek 10-zylowych
z wykorzystaniem popularnych zlgczy FD10
i wtyczek FC10 (FC1- FC8, FC8B). Tak duze
zlgcze zostalo wybrane ze wzgledu na tatwosé
montazu tasiemek i brak koniecznosci lutowa-
nia pojedynczych przewodéw.

Zastosowanie uktadu odbiornika podczer-
wieni U2 (TSOP1736) umozliwia zdalne stero-
wanie z wykorzystaniem pilota w standardzie
RC5 i upraszcza jego implementacje. Funkcja
ta ma wieksze znaczenie w przypadku pracy
w systemie Linux, gdyz tatwo mozna skojarzy¢
przycisk na pilocie z poleceniem w konsoli,
a tym samym wykona¢ dowolng akcjg w sys-
temie.

Schemat ideowy modutu diodowego
przedstawiono na rysunku 2. Zastosowa-
no diody D1-D3 przeznaczone do montazu
SMD. Rozpraszanie barw w takich obudo-
wach jest znacznie lepsze niz w odpowied-
nikach do montazu przewlekanego. Rezy-
story ograniczajace prad R1, R4 i R7 majg
rezystancje 180 (), ktéra jest mniejsza niz
pozostalych, aby zapewnié¢ jednakows ja-
sno$¢ Swiecenia wszystkich barw (widziang
przez oko). Pozostale rezystory majg rezy-

stancje 220 Q. Najlepiej jednak rezystory

ograniczajace prad dobra¢ wlasnorgcznie,
pamietajac, aby nie przekroczy¢ przy tym
maksymalnego pradu danej diody. W opisy-

STM32
FanClub
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mozna pobra¢ ze stro-
ny hitp://www.fidichip.
com/Drivers/VCP.hitm.
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Budowa i uruchomienie
Widok plytki drukowane;j

sterownika zamieszczono na

rysunku 5. Montaz sterownika

nie jest trywialny ze wzgledu na R1
180

uktad U3 w bardzo matej obudo-

wie SSOP28. Trzeba tutaj bardzo

D1 D3
. RGB ' RGB
R3 R4 [R5 [R6 R7 JR8 [R9
220 180 |220 [220 180 |220 |220

uwazaé przy lutowaniu uktadu,
aby unikngé zwar¢ i nalezy go
przylutowaé¢ w pierwszej kolej-
noéci. W drugiej kolejnosci nale-
zy wlutowaé wszystkie zworki (6

http://mirley.firlej.org

sztuk) oraz rezystory. Pod ukiad
Ul dobrze jest zamontowaé
podstawke, podobnie jak pod
bufory U4...U6. Kolejno$¢ mon-
tazu pozostalych elementéw jest
dowolna, z tym ze zlacza FD10 dobrze jest za-
montowac¢ na samym konicu. Wyglad gotowego
sterownika pokazano na fotografii 6.

Do wykonania plytek z diodami zaleca sig
zastosowanie cienkiego laminatu, np. 0,8 mm,
gdyz wtedy bedzie mozna lekko wygig¢ dany
modut i dopasowa¢ do krzywizny monitora.
Montaz moduléw paneli diodowych (9 sztuk)
nie jest trudny, ale pracochtonny. Mozna wlu-
towa¢ rezystory od strony elementéw, a dio-
dy od strony Sciezek lub wszystkie elementy
umieéci¢ po stronie §ciezek. Taki montaz jest
nietypowy dla elementéw przewlekanych, jed-
nak umozliwi fatwe przyklejenie plytek z tytu
monitora. Zlgcze na tasme (katowe) musi byé
przylutowane od strony druku. Na ptytce mo-
dulu diodowego nie zastosowano elementéw
SMD (poza diodami), gdyz wymagany dystans
miedzy diodami wyznacza wymiary laminatu
znacznie przewyzszajace powierzchnie po-
trzebng na umieszczenie pozostalych elemen-
téw.

Jak wspomniano, uklad jest zasilany na-
pieciem 5 V bezpodrednio z zasilacza kom-
puterowego. W tym celu nalezy wyprowadzi¢

O o< N

*ztacze to przylutowane jest na plytce od strony druku,
numery pinéw odpowiadajg tym ze sterownika.

Rysunek 2. Schemat modutu LED

Rysunek 3. Dev_manager

Rysunek 4. Linux console

z komputera kabel zasilajacy jednym z wol-
nych zlagczy MOLEX (do zasilania dyskéw
ATA, CDROM itp.). Konstrukcja pods$wietlacza
Mirlight umozliwia jego zamontowanie z tylu
monitora bez zadnych dodatkowych elemen-
tow. Nie trzeba tez stosowac zadnego materia-
tu rozpraszajacego §wiatlo. Zastosowane diody
majg bardzo duzy kat $wiecenia (120°), barwy
znakomicie mieszajg sig, tworzac jednolity
kolor posredni. Uklad nie wymaga obudowy,
a plytki moduléw diodowych i sterownik moz-

NEgoooo, R

=

£ 1N OO0 £

. RSatw Aq z Wbt

sodddadadohossdadaad £ o

Rysunek 5. Schemat montazowy ptytki sterownika
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na przyklei¢ do monitora
za pomocg dwustronnej
tasmy klejacej do luster.
Rozmieszczenie modu-
16w diodowych (kanaléw
podswietlacza)  przed-
stawiono na rysunku 7.
Rysunek pokazuje miej-
sca zamontowania plytek
z diodami w widoku od
przodu monitora. Kanat
1. znajduje sig¢ po lewej
stronie u dolu, natomiast
plytka z kanatem 8. jest
zdublowana, aby lepiej
os$wietli¢ d6t monitora.
Przed  przystapie-
niem do polaczenia ca-
fodci warto sprawdzié
dzialanie kazdego z mo-
duléw diodowych — czy
wszystkie diody $wieca
i czy ich jasnos¢ jest jed-
nakowa. Tasiemki nalezy
tak zacisng¢, aby prze-
wodzity 1 do 1 (pierwszy
pin jednej wiyczki byt
polaczony z pierwszym
pinem drugiej), zgodnie
z rysunkiem 8. Podczas
montazu plytek na mo-
nitorze pomocna bedzie
fotografia 9 przedstawia-
jaca gotowe urzadzenie.
Przy prowadzeniu tasm

Rysunek 6. Sche-
mat montazowy

nalezy zwréci¢c uwage plytki modutu
na otwory wentylacyjne diodowego
monitora, ktérych nie

mozna zastania¢.

Transmisja PC ->uC

Komunikacja miedzy komputerem a mi-
krokontrolerem odbywa sig w trybie transmisji
szeregowej. Nalezy przesta¢ 26 bajtéw danych.
Struktureg pakietu danych transmitowanego do
mikrokontrolera przedstawiono na rysunku 9.
Sklada sie on z bajtu startowego, ktéry jako
jedyny przyjmuje wartosci wigksze od 127.
Warto$¢ 128 oznacza, ze sg to informacje o ko-
lorach, natomiast inne wartoéci bajtu sg zare-
zerwowane dla ewentualnego konfigurowania
sprzetu. Na przyklad w tej wersji oprogramo-
wania przesylane bity konfiguracyjne s wyko-
rzystywane do automatycznego wykrywania
portu, do ktdrego jest dolaczony Mirlight. Prze-
slanie wartoéci 130 zmusza uklad do odesta-
nia tej samej wartoéci i tym samym pozwala
aplikacji na komputerze zapisaé aktualnie od-
pytywany port jako prawidlowy. W dalszej ko-
lejnosci odbierane sg 24 bajty (wartosci 0-100)
zawierajgce informacje o kolorach w kolejnych
kanatach. Pakiet danych zakonczony jest sumg
kontrolng (warto§¢ 0-127), ktéra powstaje
poprzez zsumowanie wartosci bajtéw calej
paczki, pobranie reszty z dzielenia tej warto-
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$ci przez 256 i podzielenie wyniku tej operacji
przez 2.

Oprogramowanie mikrokontrolera

Oprogramowanie dla mikrokontrolera zo-
stalo napisane w Bascomie AVR. Kod Zrédlo-
wy *.bas oraz pliki wynikowe *.bin i *.hex sg
dostepne w materiatach dodatkowych dola-
czonych do tego numeru EP. Program po kom-
pilacji zajmuje mniej niz 3 kB, dzieki czemu
moze by¢ modyfikowany z uzyciem wersji de-
monstracyjnej Bascoma, ktéra ma ograniczenie
wielkosci kodu wynikowego do 4 kB.

Na rysunku 10 pokazano ustawienia fu-
sebitéw mikrokontrolera (zrzut z programu
Burn-O-Mat  (http://avr8-burn-o-mat.aaabbb.
def/avr8_burn_o_mat_avrdude_gui_en.html).
Mikrokontroler musi by¢ skonfigurowany do
pracy z zewnetrznym rezonatorem kwarco-
wym o czestotliwoéci 16 MHz. Interfejs JTAG
musi by¢ wylaczony, aby zwolni¢ wszystkie
linie portu C mikrokontrolera i umozliwi¢ ich
uzywanie jako zwyktych wyprowadzen I/O.

Na listingu 1 przedstawiono deklaracje
konfigurujace mikrokontroler. W ich sklad
wchodzg migdzy innymi deklaracja typu pro-
cesora ($regfile) i czestotliwosci dotaczonego
rezonatora kwarcowego ($crystal), konfigura-
cja i stan poczatkowy wszystkich wyprowa-
dzen, ustawienie pracy timeréw, przerwania
zewnetrznego od odbiornika RC5. Poniewaz
komunikacja z komputerem odbywa sig za po-
mocg portu COM, a §cislej wirtualnego portu
szeregowego, wazne jest zdefiniowanie roz-
miaru bufora wejsciowego za pomoca polece-
nia Config Serialin oraz ustawienie szybkosci
transmisji ($baud). Wielkoé¢ bufora wejscio-
wego ustalono na 26 bajtéw.

Na listingu 2 umieszczono petle gléwna. Jej
zadaniem jest odbieranie i wysytanie danych z/

; Wykaz elementéw
Sterownik
- Rezystory:

1 R1:220 Q)

| R2: 4,7 kQ

- R3...R5: 10 kQ

- Kondensatory:
1C1,C2:22 pF

. C3,C4, C7: 100 uF/16 V

- 5, C6, C9, C10: 100 nF

= C11:4,7 wF25V

- Pétprzewodniki:

- U1: ATMega16-16PU

U2: TSOP1736

© U3: FT232R

- U4...U6: ULN2803

- Inne:

- X1: 16 kwarc MHz

- Z1: ARK5

- USB1: zfgcze USB B

- FC1...FCFC8B: wiyk IDC10 do druku

: Ptytka LED (pojedyncza)
= R1, R4, R7: 180 Q
- R2, R3, R5, R6, R8, R9: 220 O

~ D1...D3: dioda LED RGB, SMD
- A: wtyk IDC10 do druku
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do portu szeregowego oraz sprawdzanie

poprawnosci otrzymanego (26 bajtowej)
pakietu. Uzycie w pierwszej linii pole-
cenia Portd.6 = Pind.5 w nieskoficzonej | 2
petli Do Loop moze by¢ niejasne. Stan lo-
giczny z pinu D5 jest tutaj przepisywany
na pin D6. Polecenie to w istocie stanowi
bramke AND, ktérej sygnalami wejécio-

wymi sg stan pinu D5 mikrokontrolera 1

i zasilanie mikrokontrolera. Zapewnia

to prawidlowe zerowanie konwertera LI
FT232 zar6wno podczas podlaczenia Rysu

ukfadu do USB (przy wlaczonym zasi-
laniu), jak i podczas wlgczenia zasilania
(przy podiaczonym USB). Przez caly czas mi-
krokontroler realizuje nieskoniczong petle, ocze-
kujac na pojawienie sie w buforze wejsciowym
pierwszego znaku. Pierwszy bajt powinien
miec warto$¢ 128 i oznacza poczatek paczki da-
nych. Wyzerowany zostaje licznik odebranych
bajtéw I, a zmienna przechowujaca warto$¢

sumy kontrolnej Tab_sum

D0 M s

nek 7. Rozmieszczenie modutéw diodowych

na monitorze, widok od przodu

Rysunek 8. Sposob zaciskania gniazd IDC
na przewodach

przyjmuje warto$¢ pierwsze-
go bajtu. Kazdy kolejny bajt
zostaje wpisany do tymcza-
sowej tablicy Tab temp i na
biezaco jest obliczana suma
kontrolna. Dzieje sie tak do
momentu odebrania 25 baj-
téw, po czym suma kontrolna
wyliczona podczas odbioru
jest por6wnywana z tg ode-

Sregfile =
$crystal = 1
Sbaud = 3840
Config Serial
Config Porta

On Int0 Przz
Enable Int0

Config Rc5 =
Enable Inter

Listing 1. Konfigurowanie mikrokontrolera

»mléedef.dat”
6000000
0
in = Buffered , Size = 26
= &B11111111 : Porta = &B11111111

Enable Timerl :

Config Int0 =

= Timer , Prescale = 8
On Timerl Prztimerl
ew0 Nosave
Low Level

Pind2
rupts

brang w ostatnim bajcie. Je-
§li wszystko jest w porzadku, to dane z tablicy
tymczasowej przepisywane sg do tablicy Color

Rysunek 10. Pakiet przesytanych danych

przechowujacej ustawione wypelnienie prze-
biegébw prostokatnych podawanych na diody

s o
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Listing 2. Petla gtéwna
Do
Portd.6 = Pind.5

If Ischarwaiting() = 1 Then
Temp = Inkey ()
If Temp > 127 Then
I=0
Tab sum = Temp

Else
Iner I
Tab_temp (i) = Temp

Tab_sum = Tab sum + Temp
If T & 25 ThHen

Tab_sum = Tab_sum / 2
K Tab_sum = Tabftemp(25) Then
Stop Timerl
For I = 1 To 24
Color (i) = Tab_temp(i)
Next I
Start Timerl
If Conf_ temp <> 0 Then
Conf = Conf_ temp
Conf_ temp = 130

End If
End If
End If
End If
End If
If Send = 1 Then
Send = 0
If Adres = 0 Then Printbin Komenda
Enable IntO
End If

Loop
End

If Temp <> 128 Then Conf temp = Temp And &B01111111 Else Conf_temp = 0

Tab_sum = Tab_sum - Tab_temp (25)

If Conf = 2 Then Printbin Conf temp

Listing 3. Przerwanie timera
Prztimerl:

Timerl = 65286

Incr Licznik

If Licznik = 100 Then Licznik = 0

Return

If Licznik < Color(l) Then Set B.l Else Reset B.1

sty sterowanie Color (2...23)

If Licznik < Color(24) Then Set C.1 Else Reset C.1
Porta = A

Portb = B

Porte = €

Portd.7 = D7

Gdy bajt startowy jest réwny
130, urzadzenie interpretuje
paczke jako rozkaz kontro-
Iny i odsyta do komputera
warto$¢ 130. Takie dziatanie
wykorzystywane jest do auto-
matycznego wykrywania, do
ktérego z portéw podigczono
pods$wietlacz. Program na

Listing 4. Obstuga pilota Rc5>
Przzew(Q:
Disable IntO
Enable Interrupts
Getrc5 (adres , Komenda)
Komenda = Komenda And &B01111111
Send = 1

Return

LED. Gdy suma kontrolna sie nie zgadza, para-
metry wy$wietlanych koloréw nie ulegajg zmia-
nie, a program czeka na kolejny bajt startowy.

komputerze rozsyla pakiety
kontrolne na wszystkie dostgpne porty szerego-
we i czeka na odpowiedz.

Petla gléwna zajmuje sig takze odsylaniem
komend sterujacych z pilota. Jezeli zmienna
Send zostanie ustawiona na 1, to jesli Ad-
res jest towny 0, komenda zostaje wystana
do portu szeregowego. Adres 0 jest zwigzany
z pilotem od telewizora i moze by¢ zmieniony
w przypadku innego pilota. Wazne jest tylko,
aby pilot pracowat w standardzie RC5.

gl
%
14

Oscllator options y 3
|EEPROM memory is preserved through the Chip Erase
Select Boot Size (see Table 82 for detail)

Select Boot Size (see Table 62 for details)

Select Reset Vector r

Brown out detector trigger level

Brown out detector enable

Select start-up time
Select start-up time
Select Clock source
Select Clock source
Select Clack source
Select Clock souwrce

0 o T o 1 s T < 2 <

Rysunek 11. Ustawienia fusebitéw mikro-
kontrolera ATMega16

Jedna z wazniejszych procedur w progra-
mie jest obstuga przerwania od timera zapre-
zentowana na listingu 3 (listing uproszczony,
nie zawiera sterowania wszystkimi pinami).
Przerwanie wywolywane jest co okoto 125 us,
odpowiada to czestotliwosci 8 kHz. Po kazdym
wywolaniu obstugi przerwania, cyklicznie
zwiekszana jest zmienna Licznik (od 0 do 99).
Dalej nastepuje poréwnanie warto$ci liczni-
ka z wartoécig odpowiedniej komérki tablicy
Color, a rezultatem tego por6wnania jest usta-
wienie odpowiedniego bitu w jednej ze zmien-
nych pomocniczych: A, B lub C. Procedura re-
alizuje funkcje programowego PWM z krokiem
co 1% wypelnienia. Jesli dla przyktadu zmien-
na Color(1) bedzie réwna 50, to dla wartosci
licznika 0...49 zmienna B.1 przyjmie warto$¢
1, a dla wartosci licznika 50...99 zmienna B.1
bedzie réwna 0. Da to w efekcie przebieg pro-
stokgtny o wypelnieniu 50%. Podobnie bedzie
dla innych wartosci zmiennych Color, a zatem
warto$¢ ta wprost odpowiada wypelnieniu
przebiegu na konkretnym wyjsciu (24 wyjécia
= 8 kanatéw po 3 kolory). Kazdemu z wyjs¢
odpowiada jeden bajt z 24-elementowe;j tablicy
Color. Na konicu procedury obstugi przerwania
warto$ci zmiennych pomocniczych sa przesy-
tane do port6w mikrokontrolera w postaci ca-
ych bajtéw. Czestotliwosé przebiegéw na wyj-
Sciach programowych PWM-6w wynosi 80 Hz
i wynika z podzialu czestotliwoéci 8 kHz przez
100 za pomocg zmiennej Licznik.

Procedure obstugi pilota RC5 zamieszczo-
no na listingu 4. Wykorzystano w niej prze-
rwanie zewnetrzne INTO mikrokontrolera. Po
odebraniu transmisji uktad TSOP1736 ustawia

R E

MCS-51

MCS-51, AVR

L A

M A

MICROCHIP

HCO5, HC11, HCS08 PIC10, PICi2

MSP430

ARM ARM HCS12, M683XX

COLDFIRE

PIC16, PIC18
PiC24

ST10,STM32 STELLARIS

Krakow, ul. E.Godlewskiego 38
tel. 12 636 95 66 fax 12 636 93 99
MICROS biuro@micros.com pl

Asortyment najlepszych swiatowych marek na
www.micros.com.pl
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Listing 5. Funkcja odczytujaca kolor z ekranu
def getColor(self, px, py, w, h ):

self.destPixmap =
self,destImage =
value = self.destImage.pixel (0,0)
return value

self.originalPixmap = QtGui.QPixmap.grabWindow (QtGui.QApplication.desktop () .winId(), px, py, w, h)
self.originalPixmap.scaled(1l, 1,
self.destPixmap.toImage ()

QtCore.Qt.IgnoreAspectRatio,

QtCore.Qt.SmoothTransformation)

Rysunek 13. Ustawienia

na swoim wyjéciu poziom niski, co powodu-
je wywolanie procedury obstugi przerwania
i w efekcie wywotanie polecenia Getrc5. Kodu
RC5 uzyto gléwnie ze wzgledu na prostote ob-
stugi i fakt, Ze sterowanie pilotem nie nalezy do
gltéwnych zadan ukiadu. Po odebraniu komen-
dy i adresu z pilota zostaje ustawiona zmienna
Send = 1, aby petla gléwna mogta zaja¢ sie wy-
sytaniem komendy z pilota w dogodnej chwili
(z punktu widzenia transmisji danych).

Oprogramowanie sterujace

Zaprogramowany mikrokontroler czy na-
wet gotowy uktad sprzetowy Mirlighta nie be-
dzie dzialat bez specjalistycznego oprogramo-
wania na komputerze. Na rysunku 11 przed-
stawiono wyglad okna gléwnego programu
(zakladka ,Podglad”), natomiast rysunek 12
ilustruje zaktadke ustawien.

Do najwazniejszych funkcji programu
nalezy odczytywanie koloréw wys$wietla-
nych na monitorze, ich ,usrednianie” i od-
powiednie przeliczanie na wypelnienie prze-
biegu prostokatnego. Zaraz po pierwszym
uruchomieniu programu nalezy wej$¢ na za-
ktadke ustawien (rys. 12) i wybra¢ odpowied-
ni port, do ktérego zostal dotgczony uktad
podéwietlacza. Mozna skorzysta¢ z funkcji
automatycznego wyszukiwania portu, co
w wiekszosci przypadkéw zalatwia sprawe.
W razie watpliwosci nazwa portu jest wi-
doczna w menadzerze urzadzen (dla uzyt-
kownikéw Windows: rys. 3) lub po wydaniu
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Listing 6. Wysytanie pakietu danych
def sendColors(self, colors):
kod = chr(128)
global sum
sum = 0
self.addSum (128
for color in colors:

green =
blue =
verbose (,k: %d" %
verbose (,\trgb: %f, %f,
red = int(red*red*100)
green = int (green*green*100)
blue = int(blue*blue*100
verbose (,\t\trgb: %f, %£f, $%$£”
kod += chr (red)

kod += chr(green)

kod += chr (blue)
self.addSum(red)
self.addSum(green)
self.addSum(blue)

LT B

kod += chr (sum/2)
TEY:

ser.write (kod)
except:

red = float (QtGui.qgRed (color)) /255
float (QtGui.gGreen (color)) /255
float (QtGui.gBlue (color)) /255
(colors.index(color)+1), 3)
(red, green,

(red, green,

verbose (,——\nCannot send to device. Check your configuration!”,1)

blue), 3)

blue), 3)

time.sleep(0.009)
w konsoli polecenia ,,dmesg” (dla uzytkow-
nikéw Linuksa: rys. 4). W oknie ustawien
mozna wybraé ,czestotliwoéé skanowania”,
ktérg nalezy utozsamia¢ z czasem (mierzo-
nym w milisekundach) miedzy kolejnymi
odczytami koloréw z ekranu. W wigkszosci
przypadkéw warto$¢ 100 ms jest odpowied-
nia. Warto$ci mniejsze mogg przyczynic sie
do probleméw z wydajnoécig komputera, ale
mozna poprébowac.

Przycisk ,,Pokaz pola” umozliwia podglad
ustawionych pél odczytowych. W wiekszosci
przypadkéw tryb automatyczny dostrajania
pol jest wystarczajacy, jednak wylgczenie tego
trybu daje mozliwo$¢ dopasowania miejsc
odczytu koloru w sposéb manualny. Recznie
ustawiony schemat odczytu mozna zapisac do
pliku.

Uruchomienie pod$wietlacza nastepuje
po kliknieciu przycisku ,,Start!” w oknie gl6w-
nym (zakiadce podgladu) programu. Nastepuje
wtedy otwarcie ustawionego wczesniej portu
oraz rozpoczecie odczytu koloréw, przelicza-
nia i wysylania pakietéw danych do uktadu
sprzgtowego.

Aplikacja sterujaca zostata napisana w je-
zyku Python z wykorzystaniem biblioteki
QT4 i jest rozpowszechniana na licencji GPL.
W niniejszym opracowaniu zostang przedsta-
wione tylko wazniejsze procedury programu,
gdyz caly kod zajatby zbyt wiele miejsca. Na
listingu 5 pokazana zostata funkcja pobieraja-
ca ,$redni” kolor z okreS§lonego miejsca ekra-
nu. Najpierw pobierana jest z pulpitu mapa
bitowa o wspélrzednych ekranowych px,py
oraz szeroko$ci w i wysokosci h. W dalszej ko-
lejnoéci mapa bitowa zostaje zmniejszona do
rozmiar6w jednego piksela z wykorzystaniem
usredniania koloréw i pominigciem proporcji
w rozmiarze. Z tak uzyskanej mapy bitowej

funkcja zwraca jeden piksel reprezentujacy
sredni kolor catego pola.

Za wysylanie pakietu danych przez port
szeregowy odpowiada funkcja przedstawiona
na listingu 6. Pakiet danych jest formowany na
podstawie tablicy (listy) colors zawierajacej in-
formacje o kolejnych kanatach. Dokladniej jest
to tablica zawierajaca piksele (reprezentujgce
cale kanaty), tworzone za pomoca kilkukrotne-
go wywotania funkgji z listingu 5. Na poczatku
do zmiennej pomocniczej kod (stanowigcej
pakiet danych) wpisywany jest znak poczatku
pakietu (warto$¢ 128), zerowana jest wartos¢
sumy kontrolnej i za pomocg funkcji addSum
dodawana jest do niej wartoé¢ 128. Funkcja
addSum zastgpuje w tym przypadku ,,zwykle”
dodawanie, ale dodatkowo nie pozwala, aby
warto$¢ zmiennej sum wyszla poza zakres baj-
ta. W dalszej kolejnosci z wykorzystaniem petli
po wszystkich elementach (pikselach) tablicy
colors wykonywane sa nastgpujgce czynnosci:
z elementu sg pozyskiwane informacje o nasy-
ceniu kazdej sktadowej koloru (RGB) w postaci
liczb zmiennoprzecinkowych o wartoéci 0-1.
W drugiej kolejnosci kazda ze sktadowych
podnoszona jest do kwadratu i mnozona przez
100, co pozwala odwzorowac zaleznos¢ nate-
zenia $wiecenia od wspélczynnika wypelnie-
nia przebiegu prostokgtnego (jest to funkcja
kwadratowa). W dalszej kolejnosci przeliczone
skladowe koloru w postaci znakéw sa doda-
wane do pakietu przeznaczonego do wysytki
oraz do sumy kontrolnej. Po wyjéciu z petli do
zmiennej kod dodawana jest takze suma kon-
trolna podzielona przez 2 i cato$é zostaje wy-
stana na port szeregowy.

Mirostaw Firlej
elektronika@firlej.org
http://mirley.firlej.org/mirlight2
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Elektroniczny barometr
z mikrokontrolerem PSoC

A25.

Cisnienie atmosferyczne jest waznym czynnikiem wplywajgcym na
nasze samopoczucie. Informacje o cisnieniu oraz prognozy jego
spadku bqdz wzrostu sq podawane przez stacje meteorologiczne.

Mimo ze wiele oséb nie zwraca uwagi na jego warto$c, to

tak zwani atmosferycy czujq sie lepiej, gdy mogq samodzielnie
monitorowa¢ wartos¢ cisnienia atmosferycznego. Nizej opisano
projekt nowoczesnego barometru elektronicznego, umozliwiajgcego
dokladny (wyswietlacz) oraz zgrubny (bargraf) pomiar cisnienia
atmosferycznego juz na pierwszy rzut oka.

Rekomendacje: barometr przyda sie w kazdym domu, moze tez byc
niebanalnym prezentem, np. od wnuczka dla dziadka.

zmierzonego ciénienia atmosferycznego
wykorzystano rekonfigurowalny mikro-
kontroler PSoC z programem przygotowa-

W projekcie zastosowano specjalizo-
wany czujnik z analogowym wyj$ciem
napieciowym, a do oceny i wizualizacji
nym w spos6b graficzny za pomoca PSoC
Designera.

Wartoé¢ ci$nienia jest wskazywana na
3 sposoby: za pomoca linijki 14-diod LED,
za pomocg bargrafu na wyswietlaczu LCD
i wreszcie cyfrowo, za pomocg wyswietlacza
1ED,

Miernik nie wymaga kalibracji i dziata
od razu po dolgczeniu napigcia zasilajgce-
go, wskazujac warto§¢ cignienia powietrza
w hPa.

Czujnik ci$nienia
W mierniku zastosowano czujnik ciénie-
nia firmy Freescale oznaczony symbolem

Fotografia 1. Czuj;1ik ciénienia 'flrmy Fre-
escale typu MPXAZ6115A

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011

AVT-5278A — plytka drukowana
*Pomiar ci$nienia atmosferycznego w hPa

. *Wyswietlanie wartosci zmierzonego ciénienia:

_ +Napiecie zasilania 12 VDC

- *Mikrokontroler PSoC CY8C27443PXI

- Rezystory:

 C6:47 pF

_ U3: MPXAZ6115A (czujnik ciénienia)

" AVT-5278 w ofercie AVT:
Podstawowe informacje:

w postaci cyfrowej, bargrafu na wyswietlaczu
LCD, za pomocg 14 diod LED (zakres od
950 do 1050 hPa)

- *Prosta konstrukcja
- *Czujnik MPAXZ6115A

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp:/fep.com.pl, user: 17855, pass: 45406q)2
- *wzory plytek PCB
- ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:
(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na CD)

- AVT-1440 Elektroniczny barometr (EP 9/2006)
- AVT-916  Wysokosciomierz (EP 2/2006)

w wykazie elementéw kolorem czerwonym

Wykaz elementéw

s

Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow oznaczonych

R1: 51 kQ

iR2:220

'R3...16: 470 O

- P1: Potencjometr montazowy lezacy 10 k)
- Kondensatory:

- C1, €3, €5, C7: 100 nF (MKT)

€2, C4: 220 pF/16 V

- Pétprzewodniki;
U1: CY8C27443PXI
- U2: 7805

- D1...D14: diody LED 5 mm (zielona)

- Inne:

- W1: LCD alfanumeryczny 2*16 znakéw
. Z1: goldpin 1x2

R WEe o e tLatbehte o hl

STM32
FanClub

Ay,

www.kamami:pl
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MPXAZ6115A (fotografia 1). Mierzy on ci$nienie w zakresie od 15 do
115 kPA, co w przeliczeniu na hektopaskale stosowane w meteorolo-
gii daje zakres 150...1150 hPa.

Na rysunku 2 pokazano schemat blokowy czujnika ci$nienia.
Jego napiecie wyjéciowe odpowiada zmierzonemu ci$nieniu zgod-

Vs

e

; Thin Film !
Sensing Temeperature Gain Stage #2 W
Element Compensation and Ground out
= Shift
and =k
Gain Stage #1 e iy

-
GND Pins 1, 5, 6, 7 and 8 are No Connects

Rysunek 2. Schemat blokowy czujnika cisnienia
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Rysunek 3. Zaleznos¢ napiecia wyjsciowego MPXAZ6115A od 1
mierzonego ci$nienia Rysunek 6. Blok funkcji obstugi wyswietlacza LCD
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Rysunek 4. Schemat ideowy barometru elektronicznego
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nie z charakterystyka z rysunku 3. Uktad
czujnika jest kompletnym rozwigzaniem
przetwornika ci$nienia atmosferycznego
na napiecie. Wystarczy do niego dolgczyc
napiecie zasilania, a jego wyjscie sygna-
towe mozna doprowadzi¢ wprost do wej-
$cia pomiarowego przetwornika A/C np.
umieszczonego w strukturze mikrokon-
trolera.

Rysunek 7. Konfiguracja
bloku wyswietlacza

Opis dziatania uktadu

Schemat ideowy elektronicznego barometru pokazano na rysun-
ku 4. Zastosowano w nim mikrokontroler PSoC typu CY8C27443,
ktéry bezposrednio steruje wy$wietlaczem LCD (W1), wskaZnikiem
diodowym oraz mierzy napigcie pochadzace z wyjscia czujnika ci-
$nienia U3. Potencjometr P1 stuzy do ustawienia kontrastu wyswiet-
lacza LCD. Kondensator C6 filtruje dodatkowo sygnal napieciowy
z czujnika ci$nienia. Rezystory R2..R15 ograniczajg prad diod wy-
$wietlacza LED, natomiast rezystor R1 ogranicza prad podé$wietlenia
wys$wietlacza LCD.

Miernik ma wbudowany zasilacz napiecia +5 V skladajacy sig ze
stabilizatora U2 oraz kondensatoréw filtrujacych C1...C5.

Program sterujacy barometrem zostat przygotowany w sposéb gra-
ficzny, a jego wyglad pokazano na rysunku 5. Jest on bardzo prosty
i sktada sie tylko z kilku element6w.

Element C_Cis jest wejSciem czujnika ci$nienia, a dokladnie;j:
przetwornika A/C skonfigurowanego do pracy z czujnikiem MPXA-

Rysunek 8. Przyktad: obstuga diody swiecacej D9
(1005...1010 hPa)

Rysunek 9. Symulacja dziatania programu
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Rysunek 10. Schemat montazowy barometru elektronicznego

Z6115A. Element LCD jest blokiem wy$wietlacza LCD, z ktérego na-
stepnie czerpig informacje bloki diod LED, z kt6rych jest zbudowany
LED-owy bargraf. Przeliczenie odczytanej wartosci z przetwornika na
hPa odbywa sie w bloku funkcji obstugi wy$wietlacza LCD, co widaé
na rysunku 6.

Konfiguracje bloku wy$wietlacza pokazano na rysunku 7.
W pierwszej linii LCD jest wy$wietlana cyfrowa warto$¢ ci$nienia
w hPa, natomiast w drugiej linii ci$nienie w postaci paska bargrafu
o zakresie od 950 do 1050 hPa. Wyswietlacz diodowy, skladajacy sie
z 14 diod LED, dziala w oparciu o wartoéci wy$wietlane na wyswie-
tlaczu LCD. Przyktadowe dziatanie diody D9 pokazano na rysunku 8.
Jesli warto$¢ wyswietlana na LCD jest wieksza lub réwna 1005 hPa
i mniejsza od 1010 hPa, jest za§wiecana dioda D9. W przeciwnym
wypadku dioda D9 jest gaszona. Podobnie dziatajg pozostate diody,
z tym ze 16znig sig przedzialy warto$ci ci$nienia, przy ktérych $wieci
dana dioda.

Program przygotowany w sposéb graficzny mozna poddaé symu-
lacji dzialania, co pokazano na rysunku 9. Oprogramowanie umoz-
liwia przypisanie elementéw wspéipracujacych do wyprowadzen
wybranego mikrokontrolera PSoC, a takze wygenerowanie wykazu
elementéw oraz schematu. Po skompilowaniu otrzymuje si¢ plik wy-
nikowy, ktérym mozna zaprogramowa¢ mikrokontroler za pomocsy
odpowiedniego programatora.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy barometru przedstawiono na rysunku 10.
Montaz miernika jest typowy i nalezy go rozpocza¢ od elementéw
najmniejszych. Po zmontowaniu, barometr nalezy zasili¢ z zasilacza
o napieciu wyjéciowym 9...12 VDC.

Barometr nie wymaga kalibracji i od razu po zmontowaniu po-
winien pracowa¢ prawidtowo. Jako wyéwietlacz mozna zastosowaé
alfanumeryczny wys$wietlacz LCD (wskazanie w postaci cyfrowej
i bargrafu) i/lub wskaznik w postaci diod LED.

W handlu jest dostgpnych wiele obudéw, ktére pasujg do barome-
tru i ktére mozna tez dopasowa¢ do zastosowania, poniewaz zapre-
zentowany przyrzgd moze znalez¢ zastosowanie nie tylko w domu,
ale r6wniez w bardziej wymagajacych zastosowaniach, w ktérych
miernik mozna wykorzysta¢ tez do regulacji wartosci ci$nienia, a do
zalgczania ukladu wykonawczego mozna uzy¢ sygnalow z wyjsé ste-
rujgcych wyswietlaczem LED.

; Marcin Wigzania
marcin.wiazania@ep.com.pl
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Dodatkowe materiaty do wszystkich projektéw >>

LEDowe serduszko

Dobrym sposobem na wyrazenie
uczuc jest drobny upominek,
ktory swiadczy o naszym
zaangazowaniu. Osoba, kitdra
otrzyma takie or‘yginalne
serduszko na pewno doceni
starania.

Diody LED sg ulozone w ksztalcie dwéch
serc. Poprzez manipulowanie ich momen-
tami zalgczania, jasnoScig i czasami Swie-
cenia, sg generowane rézne efekty Swietlne
symulujace ,bicie” serca. Przycisk stuzy do
podgladu lub zmiany efektu. Po jego przyci-
$nieciu, jest generowany aktualnie wybrany
efekt. Jesli w tym czasie ponownie przyci-
$niemy przycisk, to efekt zostanie zmienio-
ny. Serce jest wyzwalane dzwigkiem, prég
zadzialania jest ustawiamy za pomocg mi-
niaturowego potencjometru. Po wyzwoleniu,
jest generowana losowa liczba cykli danego
efektu, po czym uklad przechodzi w tryb
u$pienia. W tym stanie pobiera prad o nate-
zeniu ok. 1,5 mA.

Schemat ideowy ukiady pokazano na ry-
sunku 1. Serce moze by¢ zasilane ze zrodia
8...13 V DC dolgczonego do gniazda CON1
lub z baterii dotgczonej do ztacza CON2. Na-
piecie jest stabilizowane przez ukiad US1,
ktéry dostarcza napigcie 5 V zasilajace mi-
krokontroler. Dzielnik zbudowany z rezysto-
ra R6 i potencjometru R9 wypracowuje na-
piecie odniesienia (0...1,6 V), ktére jest poda-
wane na jedno z wej$¢ komparatora wbudo-
wanego w mikrokontroler. Do drugiego wej-
$cia komparatora jest doprowadzony sygnat
z mikrofonu. Jegli amplituda sygnatu z mi-
krofonu przekroczy wartoé¢ za pomocy po-
tencjometru R9, to spowoduje uruchomienie

D1

US1 78L05 VDD BAS85

OuUT IN

VCC

3
2
cs'L &1 &l GND £ p2 1V A

CON1

2 1
1uFT 100uFT 100uFT sl
SEES

]
vee GND
us2  ATTINY13
1 reser PB4 |5
(CLOCK)PB3 |2
(SCK)PB2
YES 3 vee (MISO)PB1 (2
GND (MOSI)PBO
GND
GND
vee R13  vece
R15
10k
sw
s1
GND GND

CON2

Q040 "LELIY

procedury generujacej efekt. W ten sposéb
jest zbudowano wilacznik akustyczny. Rezy-
stor R13 doprowadza zasilanie do mikrofo-
nu, C4 oddziela sktadowgq statg sygnatu. Na
linii oznaczonej jako SW jest poziom wysoki
wymuszony rezystorem R15. Przyci$niecie
przycisku S1 wywoluje zmiane poziomu na

VDD

LED1..LED18

L1

ouT1 [
ouT2
SW o |
REG 2
MIC |
S
o —
4

L2

I

Ll bt

pip

11x330

R17 =

GND

GND

Rysunek 1. Schemat ideowy elektronicznego serduszka
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niski i w efekcie podglad lub zmiane efektu.
Tranzystory T1 i T2 sterujg zalaczaniem pra-
du diod LED, a rezystory R1...R8, R10...R14
ustalaja jego wartosc.

Schemat montazowy serca zamieszczo-
no na rysunku 2. Uktad miesci sig na nie-
wielkiej plytce jednostronnej. Montaz rozpo-

7 TAVT-1608 w ofercie AVT:
- AVT-1608A — plytka drukowana
~ AVT-1608B — plytka drukowana + elementy

Dodatkowe materialty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 4s406qj2
ewzory ptytek PCB

- *karty katalogowe i noty aplikacyjne

elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Wykaz elementéw

;R1...R8, R10, R11, R12, R14: 330 Q (SMD,

1206)

“R13, R15..R18: 10 kQ (SMD, 1206)
R6: 22 kO (SMD, 1206)

R9: 4,7 kQ (potencjometr)

C1, C2: 100 pwF / 16 V
(3, C4: 1 uF (SMD, 1206)
D1, D2: BAS85

=TI, T2: BES17

~ UST: LM2931-5

- US2: ATtiny13 (zaprogramowany)
. LED1...LED18: LED 5 mm czerwona

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

- LED19...LED33: LED 3 mm czerwona
Z1, Z2: zworka SMD 1206
- M1: mikrofon

~ S1: mikroswitch
- CON1: Gniazdo zasilania 5.5/2.

_CON2: K’o"sz’y‘k lub uchwyt baterii 6F22 (9 V)

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011
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Rysunek 2. Schemat montazowy elektronicznego serduszka

Modut prototypowy STM32

Jednym z elementéw procesu
opracowywania 1nowego
urzqdzenia elektronicznego
jest budowa prototypu

w oparciu o przygotowany
wczesniej projekt. Czesto jest
on wykonywany za pomocq
plytek uniwersalnych i kitéw
ewaluacyjnych, ktére umozliwiajq
szybkie polqczenie ze sobq
wymaganych komponentéw
elektronicznych.

Z uwagi na mikroprocesorowy charakter
wigkszoéci obecnie projektowanych urzadzen
czesto spotykanym komponentem jest mikro-
kontroler, ktéry w konstrukcjach prototypo-
wych wystepuje zazwyczaj w postaci tak zwa-
nej ,.kanapki”’. W miniprojekcie przedstawiono
modut z mikrokontrolerem STM32. Wykorzy-
stuje on minimalng liczbe elementéw, ktéra sa
jednak wystarczajace do wykorzystania poten-
cjatu drzemigcego w mikrokontrolerze.

Schemat elektryczny modulu pokaza-
no na rysunku 1. Wykorzystano w nim uktad
STM32F103C8T6 naleza do rodziny Performan-
ce Line. Parametry mikrokontrolera umieszczo-
no w tabeli 1.

Mikrokontroler jest zasilany z doprowa-
dzenia VBAT, pary wyprowadzen VDDA-VSSA
oraz trzech par VDD1...3-VSS1...3. Miedzy kazdg
z nézek o potencjale dodatnim a masg dotgczono
kondensatory ceramiczne filtrujace napiecie za-
silania. Wszystkie linie zasilania mikrokontrole-
ra oraz masy polgczono tak, aby zasili¢ uldad ze
zlgcza zasilania INPUT. Obecno$¢ napiecia jest
sygnalizowana poprzez §wiecenie diodg LED1.

Do mikrokontrolera dotgczono dwa kwarce:
Q2 (8,00 MHz) oraz Q1 (32,768 kHz). Pierwszy
stuzy jako zrédlo taktowania mikrokontrolera.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011

Drugi kwarc jest wymagany
gléwnie do wytworzenia sygnatu taktu-
jacego zegar czasu rzeczywistego (RTC).

Programowanie ukiadu oraz debugowanie
programu odbywa sig przy wykorzystaniu stan-
dardu Serial Wire Debug. Linie sygnatowe tego
interfejsy sq dostgpne na gniezdzie SWD_CON.
Dodatkowo, do gniazda doprowadzona zostata
linia zerowania mikrokontrolera.

Ostatnim wyprowadzeniem wymagajacym
podigczenia jest nézka BOOTO, za pomocs ktd-
rej wybierany jest rodzaj pamieci, z ktérej wy-
konywany bedzie program. N6zka ta polaczona
zostala z masa, dzigki czemu mikrokontroler
wykonuje program znajdujacy sie w wewnetrz-
nej pamigci FLASH.

Wszystkie 48 n6zek mikrokontrolera zostalo
wyprowadzone za pomocg listew szpilkowych.
Goldpiny rozmieszczono zgodnie z kolejnoécig
nézek na ukladzie; po 12 na kazdg z czterech
stron.

~ AVT-1609B — plytka drukowana + elementy

~ *wzory plytek PCB

“R1: 1 MQ (SMD, 0805)
~R2: 10 kQ (SMD, 0805)

£ IC1: STM32F103C8T6
- Ql: 32,768 kHz

~ LED1: dioda LED (SMD, 0805)
 SV1..5V4: ziacze szpilkowe 12 pin

czynamy od elementéw SMD. W drugiej ko-
lejnosci montujemy elementy przewlekane,
zwracajac uwage na prawidlowsg polaryzacjeg
kondensator6w i wktadki mikrofonowej.
Kondensatory C1 i C2 nalezy polozy¢ tak,
aby przylegaly do powierzchni ptytki. Szcze-
g6lng uwage nalezy pos$wigci¢ montazowi
diod LED. Po zmontowaniu umieszczamy
procesor w podstawce i dolgczamy zasila-
nie. Prawidlowo zmontowany uklad dziata
od razu, wymaga tylko ustawienia czulosci
potencjometrem R9. Po stronie lutowania
znajdujg sig dwa pocynowane pola, ktérych
mozna uzy¢ do przylutowania kawatka dru-
tu - stojaka dla plytki.

KS

" AVT-1609 w ofercie AVT:
. AVT-1609A - plytka drukowana

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 4540642
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
 elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Wykaz elementéw

R3: 120 Q (SMD, 0805)
C1...C5: 100 nF (SMD, 0805)

C6, C7: 10 pF (SMD, 0805)
€8, C9: 22 pF (SMD, O805)

Q2: 8 MHz

INPUT: ztacze szpikowe 2 pin

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

- Goldpiny jednorzedowe

49
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Napiecie zasilania 2,0.36 V
Czestotliwos¢ taktowania do 72 MHz
Wielko$¢ pamieci FLASH 64 kB
Wielko$¢ pamieci SRAM 20 kB

Liczha i rodzaje licznikéw

trzy 16-bitowe ogdlnego przeznaczenia, 16-bitowy
dedykowany do sterowania silnikiem pradu state-

go, dwa typu Watchdog, 24-bitowy systemowy

Liczha i rodzaje przetwornikéw A/C

dwa 12-bitowe

Liczba i rodzaje interfejsow komunikacyjnych

USB (1), CAN (1), USART (3), I*C (2), SPI (2)

Temperatura pracy

—40...+ 125 °C

Obudowa

LQFP48
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Rysunek. 2 Schemat montazowy modufu
STM32

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011



http://www.ZA-FRIKO.COM

POBRANO Z: WWW.ZA-FRIKO.COM

==

~ MINIPROJEKTY

Dwustanowy stero

Serwomechanizmy modelarskie
doskonale nadajq sie do
zastosowan innych niz zgodne
z przeznaczeniem, np. jako
naped rygla zamku. W takim
niestandardowym zastosowaniu
najwiecej klopotow sprawia
»,zmuszenie” serwa do pracy,
poniewaz wymaga ono zasilania
przebiegiem o okreslonych
parametrach. Opisywany
uktad uwalnia nas od takiego
problemu.

Schemat ideowy sterownika pokazano
na rysunku 1. Zawiera on tylko kilka ele-
ment6éw. Dioda D1 zabezpiecza przed od-
wrotnym dolgczeniem napiecia zasilajgce-
go, stabilizator US1 dostarcza napiecie 5 V
do zasilania serwomechanizmu, a przez
dodatkowy filtr z elementami R3 i C3 za-
sila takze mikrokontroler US2. Rezystor R4

dwéch wartoéci napieé, ktére pézniej ste-
rujg parametrami impulséw na wyjsciu. Do
zlgcza PWR dolaczamy napiecie zasilajace

dwustanowo poprzez wejscie SW lub
w pelnym zakresie poprzez zmiane potoze-
nia potencjometréow.

zabezpiecza wejscie wyboru stanu, R5 za-
bezpiecza wyjscie impulséw sterujacych,
R6 wymusza stan aktywny mikrokontro-
lera, a R7 ogranicza prad diody LED D2.
Potencjometry R1 i R2 stuza do ustawienia

5,

7 AVI-1605 w ofercie AVE
- AVI-1605A - plytka drukowana
AVT-1605B — plytka drukowana + elementy

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 45406qj2
swzory plytek PCB
~ ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Wykaz elementow
R1, R2: potencjometr 10...50 kQ
~ R3: 47 Q (SMD, 1206)
“ R4..R7 1 kQ (SMD, 1206)
C1..C3: 100 pF25 V
- D1: 1N4007
- D2: LED
Us1: 7805
- US2: PIC12F675 zaprogramowany
Zw: zworka
- PWR, SERVO: goldpin 1x3 katowy

. SW: goldpin 1x3 katowy-+jumper

D1 us1
1N4007 7805

z przedzialu 8...18 V, natomiast do ztgcza
SERVO serwomechanizm, zgodnie z ozna-
czeniami na plytce. Na doprowadzenie 2
ztgcza SW podajemy 0 V lub 5 V, co powo-
duje ustawienie serwomechanizmu w jed-
nym z dwéch polozen.

Pracg ukfadu steruje program zawarty
w pamigci mikrokontrolera, jego schemat
blokowy pokazano na rysunku 2. Uklad
czasowy TIMER1 to 16-bitowy licznik,
ktory zostat wykorzystany do generowania
przerwan co 20 ms, ustalajagc w ten spos6b
okres przebiegu wyjSciowego. Przerwanie
nastepuje w chwili przepelnienia licznika.
Za pomocg licznika Timer0 jest ustalany
czas trwania impulsu. Jego start jest syn-
chronizowany przerwaniem od Timerl,
a jego przepelnienie generuje drugie prze-
rwanie, ktére konczy impuls i zatrzymuje
licznik. Czas do przerwania, a wiec czas
trwania impulsu, jest ustalany przez zmia-
ne wartoéci poczatkowej licznika, ktéra
jest proporcjonalna do wyniku konwersji
A/C. W ten sposob zmia-
na napigcia w zakresie

KS

Rysunek 2. Schemat montazowy
sterownika serwomechanizmu

E K L A M A

= SERVO s = -
IN OUT| - i 0...5 V na wejsciu ADC, FanC|Ub
GND e .ﬂ_—. o + 2 powoduje zmiang czasu N .e a“ tyrﬁhc—ia I"6W'
trwania impulsu w - : @ i 7
O Sy e Dla fanéw STM32 mamy wszystko!

dziale ok. 0,5...2,5 ms.

‘1
l

r - 1 Dodatkowo, stan na

—3‘ GND vce ; 2 wejsciu  SW  okresla,

R1 r=| ISDT/GPO GP5/T1CKI R5 1k = .

P g BERerl EPAric i__': ktory potencjometr (R1
czy R2) bedzie wyzna-

INT/GP2 GP3/MCLR R6 1k
EL] R2 Us2 [E=] 1
10k PIC12F675 R:I7 1k "I'i

B2 GND

czal napiecie na wejsciu
przetwornika. Dzigki

GND temu serwomechanizm
Rysunek 1. Schemat ideowy sterownika serwomechanizmu moze by¢ sterowany
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na touch panele

Rezystancyjne touch panele naklejane na powierzchnie wyswietlaczy
przestaly oniesmielac¢ konstruktoréw urzqdzen elektronicznych,
tworzqc wygodnq alternatywe dla klasycznych klawiatur stykowych,
potencjometréw, nastawnikéw i przelqcznikéw obrotowych. Dostepnoscé
coraz tanszych wyswietlaczy wyposazonych w ekrany dotykowe rodzi
takze problemy, z ktérymi mozna sobie wygodnie poradzi¢ stosujqc
nowoczesne, wyspecjalizowane uklady scalone.

Sposréd wielu sposobéw odczytu po-
zycji palca lub innego wskaznika przyto-
zonego do wys$wietlacza (pojemnoSciowe,
mikrofalowe, wykorzystujgce podczerwieni
lub fale powierzchniowa) najwiekszg obec-
nie popularnoscig cieszg sie metody pole-
gajace na pomiarze rezystancji-w punkcie
przylozenia przezroczystych naktadek na
ekrany (touch paneli). Wspétczesne touch
panele rezystancyjne sa dostgpne w wie-
lu konfiguracjach, r6znigcych sig miedzy
sobg przede wszystkim liczbg przewodéw
wyprowadzonych z powierzchni rezystan-

52

cyjnych. W wyswietlaczach o niewielkich
wymiarach (do 8...10 cali) sg zazwyczaj
stosowane
ktérych budowe pokazano na rysunku 1.
W tabeli 1 zestawiono najwazniejsze cechy

touch-panele 4-przewodowe,

touch-paneli o r6znej liczbie przewodéw.
Touch-panel jest naklejany lub nakla-
dany na wyswietlacz LCD i jest zbudowany
z dwéch rozdzielonych warstw folii z na-
fozong na calej powierzchni warstwa rezy-
stancyjng. W chwili naci$niecia zewnetrz-
nej folii za pomocy palca lub specjalnego
piérka folie stykajg sie ze soba, tworzac

" Dodatkowe materialy na CD i FTP:

| ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 4540602

dwa dzielniki napiecia referencyjnego,
zwarte ze soba poprzez rezystancje styku
folii (spora liczba scalonych kontroler6w
umozliwia pomiar rezystancji styku, czyli
sity naci$nigcia na powierzchnig). Typowe
warto$ci rezystancji liniowo widzianych
rezystoréw dzielnikowych wynoszg od
180 do ok. 920 (), a trwalo$¢ mechaniczna
touch-paneli jest zazwyczaj nie mniejsza
niz 1 mln uderzen piérka, a sg producenci
obiecujacy trwato$¢ do nawet 35 mln ude-
rzef.

Podczas dobierania touch panelu do
projektowanego urzadzenia warto wzigé
pod uwage (i wliczy¢é - co oczywiste —
w jego koszt) gwarantowang przez produ-
centa liniowo§¢ rozkladu rezystancji na
powierzchni folii oraz stabilnos¢ termicz-
ng masy rezystancyjnej, ktére to cechy

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011
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Swiat dotyku: pétprzewodnikowy sposob na touch-panele

Tab. 1. Zestawienie podstawowych cech tbuchfpaneli 0 ‘réinej liczhie przewodow

(za www.microchip.com) ;
: 4-przewodowe

5-przewodowe

8-przewodowe

Bardzo dobra Staba Bardzo dobra
Mata Srednia Mata
Staba Staba Mozliwa Szlé};)kompen- ;
$rednia Duza Srednia
Niska Srednia Srednia ,
Wielu Wielu Bardzo niewielu

X+
Rys. 1. Budowa typowego touch panelu 4-przewodowego

maja fundamentalne znaczenie dla komfor-
tu pisania oprogramowania dla urzadzenia
i jego pézniejszej eksploataciji.

Obstuga 4-przewodowych touch-pane-
Ii nie jest skomplikowana, polega bowiem
na pomiarze napig¢ na przemiennie zasila-
nych rezystorach w osiach X i Y, do czego
w zupelnoéci wystarczy uktad pokazany
na rysunku 2. Napiecia mozna mierzy¢ za

TS
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* alfanumeryczne
* graficzne (TFT, TN, STN, FSTN)
_ ¢ panele LCD na zaméwienie

Moduty LCD

(wg wtasnego projektu)

Touch panele

* analogowe
* cyfrowe

Rodzaje podswietleri:
LED, EL, CCFL
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pomocg przetwornika wbudowanego w mi-
krokontroler obstugujacy touch-panel lub
zastosowaé wyspecjalizowany, wielokana-
towy przetwornik A/C o duzej rozdzielczo-
sci (do 12 bitéw), ktéry zajmie sig nie tyl-
ko odpowiednim sterowaniem rezystoréw
i odczytem wynikéw pomiaréw, ale moze
takze wykrywa¢ puknigcia piérka w ekran,
oblicza¢ wspélrzedne nacisnigtego punktu,
kompensowa¢ wplyw zmian temperatury
otoczenia na wyniki odczytéw, wspoma-
ga¢ procedury kalibrowania touch-panelu
z matryce LCD, a takze sterowaé elektro-
magnetycznym lub  piezoelektrycznym
wibratorem, ktéry realizuje funkcje me-
chanicznego sprzezenia zwrotnego dla reki
uzytkownika (tzw. haptic driver).
Poniewaz zastosowanie wyspecjali-
zowanych przetwornikéw obstugujacych
touch-panele (kontroleréw) jest rozwigza-
niem zdecydowanie najprostszym i naj-
mniej pracochtonnym, w dalszej czeSci
artykutu przedstawiamy przeglad wybra-

+3,3V

TP_A1 —
TP_AO |J

=g —

Ll | S )
Y+
’ 7
TP_ANO
= /
TP_AO
=, X+ /
pl
/
4
/
GND, Ve /
Vi

TP_AN1 | /

. i
o )

A 4

=

GND

Rys. 2. Jeden z najprostszych systeméw zasilania 4-przewodowego touch-panelu
w konfiguracji pomiarowej

X+ X=, Y+, Y-

12C/SPI/UART

Touch-panel

Interrupt

-

—

Interfejs analogowy Interfejs cyfrowy

Mikrokontroler/
mikroprocesor

Rys. 3. Schemat blokowy systemu obstugujacego touch-panel w konfiguracji z zastosowaniem wyspecjalizowanego kontrolera

nych typow takich ukladéw. Na rysunku 3
pokazano schemat kompletnego systemu
obstugujgcego touch-panel w konfiguracji
z zastosowaniem wyspecjalizowanego kon-
trolera.

Przeglad wybranych typow
kontroleréw touch-paneli
Podstawowa i najczeSciej spotykang
na rynku grupg scalonych kontroleréw
touch-paneli sg wielokanalowe przetwor-
niki A/C, wyposazone w specyficzne ob-
wody wejsciowe dostosowane (poprzez
uzycie zrédel pragdowych lub wigcza-
nych rezystor6w) do zasilania rezysto-
r6w pomiarowych wspélpracujacego to-
uch-panelu, jak pokazano na rysunku 4
(AD7843 produkowany przez Analog
Devices). Uklady tego typu - ze wzgledu
na prostote budowy — sa czesto nazywane
digitizerami, ich dodatkowym wyposaze-
niem jest tylko detektor dotkniecia ekra-
nu. Uklady tego typu produkuje wielu
producentéw (m.in. Maxim — MXB7843,
TI — ADS7843 itp.), podobnie- duza po-
pularnoscig cieszg sig nieco bardziej za-
awansowane wersje tych ukladéw wypo-
sazone w wewnetrzne precyzyjne zrodia
napieé odniesienia, czujniki temperatury
otoczenia czy system pomiaru napiecia
zasilajacego — jak na przyklad AD7873
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+VCC PENIRQ
i ?
PEN
INTERRUPT
X+
X_
Y+
N
4-TO-1
IN3 () »
IN4 b
VREF O O GND
CHARGE
REDISTRIBUTION
DAC
QO +vce
SAR + ADC
CONTROL LOGIC [¥
| SPORT
DIN cs DOUT DCLK BUSY

Rys. 4. Schemat blokowy uktadu AD7843 firmy Analog Devices
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+VCC PENIRQ

?——

PEN
TEMP INTERRUPT

SENSOR

l AD7873

MUX a

AUX O
BATTERY
MONITOR
VBAT () i, >
L.-I (rysunek 5) i uktady do niego funkcjo-
= nalnie podobne (AK4182, ADS7846,
VREF O © TSC2000, MXB7846).
i (‘) GND Podobne do przedstawionych - pod
Y wzgledem budowy blokowej - ukla-
O CHARGE dy TSC2003, TSC2004...6, TSC2008,
REDISTRIBUTION
DAC TSC2014, TSC2017, TSC2046, AK4183
» +vee (malo u nas znanej firmy Asahi Kasei),
EF MAX11800...803 - wyposazono z kolei
Co,ﬁ’;ﬁgﬁf’&;,c w system pomiaru sily nacisku na touch-
panel, co jest szczeg6lnie przydatne w bar-
1 dziej zaawansowanych urzadzeniach.
SPORT j Kolejng podgrupa funkcjonalng wéréd
I /{ dostepnych na rynku kontroleréw touch-
O paneli sg uklady, w ktérych zintegrowano
DOUT DCLK BUSY dodatkowo ekspandery portéw GPIO, jak
Rys. 5. Schemat blokowy ukiadu AD7873 firmy Analog Devices np. STMPE610 (rysunek 6), STMPE811 czy
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) &
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Konfiguracje touch-paneli podobny konstrukcyjnie STMPE812, kt6ry dodatkowo wyposazono

e w konfigurowany generator PWM. Opracowany przez firme Asahi

= :: Kasei uktad AK4184 (rysunek 7) oprécz standardowych linii GPIO

e e wyposazono w kompletny kontroler klawiatury matrycowej o orga-

A A A ! nizacji 5X6 (obstuguje Iacznie do 30 przyciskéw). Spotykane sg tak-

| | Ze kontrolery wyposazone w przetworniki C/A z wyjéciami napiecio-

e 2 me el et ~ wymi, za pomocg ktérych mozna regulowaé kontrast LCD lub uzy-

PESD5V0S1BA Sy h d s h 1) Pr ki d k o l 2 9 h

Touch-panel 4-przewodowy ~ wac ich do innych celéw. Przykladem kontroleréw wyposazonyc

w wewnetrzne przetworniki C/A sg opracowane przez firme Maxim

A ukiady MAX1233 i MX1234 (rysunek 8) czy AD7877, wyposazony

S dodatkowo w sekwencer automatyzujacy wykonywane pomiary
K+

w trybie autonomicznym.
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Touch-panel 5-przewodowy
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Ze wzgledu na duza popularnoéé to-
uch-paneli 4-przewodowych wiekszo$é
scalonych kontroleréw jest przystosowa-
na do obstugi wylgcznie takich konfigura-
cji. Sq jednak wyjatki — na przyktad uktad
ADS7845 ma tor wejéciowy przystosowany
do obstugi touch-paneli 5-przewodowych,
uktady AK4185, AK4186 sg przystosowa-
ne do obstugi paneli 4- i 5-przewodowych,
a najbardziej uniwersalne uklady AR1010
i AR1020 sg przystosowane do wspéipracy
z touch-panelami 4-/5- i 8-przewodowymi.

W ofercie firmy Maxim pojawily sig z ko-
lei uktady obstugujgce wraz z touch-panelem
coraz bardziej popularne sitowniki (elektro-
magnetyczne lub piezoelektryczne) wytwa-
rzajagce drgania mechaniczne spelniajgce role
sprzezenia zwrotnego dla uzytkownika, kt6-
ry moze poczué rekg reakcje obstugiwanego
urzadzenia. Mechanizm ten jest okreslany
mianem haptic driver, wyposazono w niego
uktady MAX11811 (i MAX11810, ktére pro-
ducent szybko wycofal ze swojej oferty).

Skrajnym pod wzgledem wyposazenia
przyktadem kontrolera touch-panelu sag
uklady AK4650 i AK4673, w ktérych sam

GPIO

controller

A A

Switches
and drivers
RC oscillator c
A v
INT <« ¢ ADC, TSC
Data in P 12C/SPI T
A0/Data out > interface
SCLK/CLK » s
SDAT/CS < »

GND

VCC

Rys. 6. Schemat blokowy uktadu STMPE610 firmy STMicroelectronics
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KEYIRQN
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RESETN

Rys. 7. Kontroler touch-panelu AK4184firmy Asahi Kasei wyposazono m.in. w autonomiczny modut obstugi 30-przyciskowej

klawiatury matrycowej
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Rys. 8. Uktady MAX1233 i MAX1234 wyposazono m.in. w wewnetrzne przetworniki C/A
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Rys. 9. Uproszczony schemat aplikacyjny kontrolera STM32TS60

kontroler jest niewielkg ,przystawksg” do
kompletnego systemu cyfrowego audio, co
pozwala traktowac te ukiady jako komplek-
sowe ,chipsety” znane dobrze z kompute-
6w PC.
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Uklady prezentowane w artykule ko-
munikujg si¢ z otoczeniem zazwyczaj za
pomocy synchronicznych interfejséw szere-
gowych SPI lub I*C, w niektérych przypad-
kach uzytkownik moze samodzielnie wybra¢

jeden z tych dwoéch interfejséw. Jedynie
uktady LM8300, LM8500 i AR1010 wyposa-
zono w asynchroniczne interfejsy szeregowe
UART, ktéry wraz z dodatkowym USB jest
dostepny takze w specyficznym kontrolerze
touch-paneli segmentowych STM32TS60

(rysunek 9).

Podsumowanie
Przedstawione w artykule uklady ilu-
strujg podstawowe mozliwoéci scalonych
kontroleréw touch-paneli dostgpnych na
rynku. Szeroki zaséb oferowanych przez
nie mozliwoéci wyczerpuje w znacznym
stopniu wymogi stawiane tego typu ukfa-
dom, w coraz wigkszym stopniu uprasz-
czajac prace programistom i konstruk-
torom. Warto zwr6ci¢ uwage na fakt, ze
coraz wieksza liczba mikroprocesoréw do-
stepnych na rynku jest wyposazana przez
producentéw w wewnetrzne kontrolery
touch-paneli, ktérych mozliwosci w wie-
lu przypadkach przewyzszajg oferowane
przez rozwigzania standardowe. Musimy
jeszcze poczekaé¢ na obnizenie cen wy-
swietlaczy TFT wyposazonych w TP do
»chifiskich” pozioméw, co umozliwi tak
powszechne ich stosowanie jak wyswietla-
czy alfanumerycznych.
Andrzej Gawryluk, EP
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Przezroczyste panele
dotykowe dla krotkich

serii produkcyjnych

Od pewnego czasu w sprzedazy dostepne sq
panele dotykowe zintegrowane z ekranami

i odpowiednimi interfejsami. Sq to najczesciej
tanie, dalekowschodnie produkty, ktorych
szeroki wybdr sprawia, ze samodzielna
instalacja panelu na wyswietlaczu oplacalna
jest tylko w wyjqtkowych sytuacjach. Ma ona
sens glownie wtedy, gdy mamy do czynienia
z urzqdzeniem o nietypowym ksztafcie Iub
nawet niestandardowym rozmieszczeniu punktéw
dotykowych na ekranie.

Niestety, trudno jest zdoby¢ panel dotykowy o nietypowych
parametrach. Proces technologiczny, w ktérym produkowana jest
zdecydowana wigkszos¢ paneli nie jest oplacalny dla krétkich serii
produkcyjnych. Jednym z wazniejszych elementéw tego procesu
jest napylanie tlenku cynowo-indowego (ITO — Indium Tin Oxide)
w prézni, a nastepnie trawienie go z uzyciem wczeéniej przygoto-
wanych masek. W ten sposéb powstajg przezroczyste elektrody, za
pomocg ktérych odczytywany jest sygnal pozwalajgcy wyznaczyé
miejsce dotyku ekranu.

Istnieje jednak inna technologia, ktéra doskonale nadaje sie do
tworzenia dowolnych przezroczystych paneli dotykowych dosto-
sowanych do wymagan nietypowych projektéw. Pozwala ona na
konstruowanie transparentnych klawiatur matrycowych, przezro-
czystych przyciskéw do-
tykowych  umieszczanych
w dowolnych miejscach
ekranu lub paneli o niekon-
wencjonalnych  ksztattach
i niemal dowolnych wymia-
rach. Co najwazniejsze — po-
zwala tez na wzglednie ta-
nie tworzenie tego typu wy-
rob6éw juz przy niewielkich
seriach produkcyjnych.

Panel dotykowy
wykonywany za
pomoca drukarki
atramentowe;j.
Omawiana technologia
polega na drukowaniu prze-
zroczystych elektrod za po-
mocg drukarek przemysto-
wych atramentowych (Ink
jet printers). Sg one stero-
wane komputerowo, dzieki

60

Fotografia 1. Dwie warstwy folii, ktére po ztaczeniu ze soba stanowig hermetyczny matrycowy panel
dotykowy. Zdjecie zostato wykonane celowo tak, by widaé byto nadrukowany przezroczysty atrament
przewodzacy prad elektryczny. W rzeczywistosci jest on stabo widoczny

czemu koszt wykonania pojedynczego panelu lub klawiatury spro-
wadza si¢ jedynie do opracowania projektu elektronicznego oraz
zastosowania materiatéw, takich jak folia i odpowiednie atramenty.
Nie ma potrzeby tworzenia jakiekolwiek masek wzorcowych. Pro-
jekt jest przechowywany w pamieci komputera i realizowany przez
drukarke bezposrednio na foli. Sekret tej technologii tkwi w spe-
cjalnie przygotowanym atramencie polimerowym, ktéry jest prze-
Zroczysty i przewodzi prad elektryczny. Moze on by¢ naktadany na
folie, szklo, tworzywa sztuczne lub dowolng inng powierzchnie.
Metodg nadrukowywania elektrod opracowali specjalisci z t6dzkiej
firmy QWERTY Sp.z 0.0., ktéra jest znanym dostawca, wykonywa-
nych na zaméwienie klawiatur foliowych do urzadzen elektrycz-
nych i elektronicznych w Polsce. Jest to zarazem jedyny producent
w Europie i jeden z niewielu na $wiecie, ktéry wdrozyt omawiang
technologie na skale przemystows. Do drukowania elektrod fir-
ma ta stosuje zmodyfikowane przez siebie przemystowe drukarki
i plotery atramentowe. Warto dodac, ze skiad atramenté6w réwniez
zostal opracowany przez pracownikéw firmy i stanowi tajemnice
handlowsa.

Budowa drukowanego panelu

Technologia opracowana przez firme¢ QWERTY Sp.z 0.0. po-
zwala na wytwarzanie metodg nadruku réznego rodzaju paneli
dotykowych. Obecnie najwiekszg popularnoscia cieszg sie przezro-
czyste klawiatury matrycowe, ktére sktadajg sie z dwéch warstw
folii zadrukowanych od wewnetrznej strony podtuznymi, prosto-
padle ulozonymi wzgledem siebie elektrodami przewodzacymi
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prad elektryczny (fotografie 1 i 2). Pomiedzy foliami umieszczone
sg drobne przezroczyste elementy dystansowe, ktére naktada sie
metoda sitodruku. Ich rozmieszczenie dopasowywane jest do ukta-
du i odstepu klawiszy. Na kazdej z folii do przezroczystych elek-
trod sg dolgczone wyprowadzenia nadrukowane lakierem przewo-
dzacym prad elektryczny wykonanym na bazie srebra. Tradycyjnie
drukuje sig je w oddzielnym procesie technologicznym, ale je tez
mozna wykonywaé drukarkg atramentows, redukujgc tym samym
liczbe oddzielnych etapéw produkcji. Wymaga to jedynie dodatko-
wego przebiegu drukarki na kazda z dwéch folii oraz odpowiednie-
go atramentu. Metoda ta pozwala jednocze$nie wytworzy¢ na tym
samym podlozu dodatkowe pola umieszczone obok samego ekra-
nu, ktére mogg postuzy¢ np. do stworzenia uzupetniajgcych, mem-
branowych przyciskéw funkcyjnych.Ta sama technologia umozli-
wia tworzenie klasycznych, analogowych paneli rezystancyjnych,
w ktérych wskazang pozycje odczytuje sig nie poprzez przemiata-
nie matrycy, ale z uzyciem odpowiednich kontroleréw, ktére omo-
wilismy w rubryce ,Wybér Konstruktora”. Co wigcej, nadrukowujac
elektrody na plyty szklane mozna stworzyé pojemnosciowe panele
dotykowe, ktére sa znacznie bardziej odporne na zniszczenie, niz
wykonane z folii.

Ograniczenia konstrukcyjne

Technologia drukowania ekranéw dotykowych ma kilka ogra-
niczen, ale sa to te same czynniki, ktére utrudniajg budowe niekto-
rych tradycyjnych paneli z elektrodami ITO. Rozdzielczo§¢ maszyn
stosowanych przez QWERTY Sp.z o.0. wynosi okolo 1400 dpi, co
pozwala na bardzo precyzyjne nakladanie polimerowego atramen-
tu. Jednakze jego rezystywnosc¢ nie jest zerowa, w zwigzku z czym
odpowiednie wykonanie dobrze przewodzacej elektrody wymaga
by miata ona ograniczong diugo$¢ lub odpowiednio duza szerokosé¢

Fotografia 2. Panel matrycowy po ztaczeniu ze soba dwdéch
warstw folii. Po natozeniu go na wyswietlacz jest on praktycznie
przezroczysty
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i gruboé¢. Sam atrament tez nie jest idealnie przezroczysty, a wigc
jest niemozliwe tworzenie bardzo dlugich i waskich potgczen, gdyz
musiatyby by¢ one na tyle grube, ze znaczaco przyciemniatyby ob-
raz wyéwietlany na ekranie. Ponadto, aby odstepy pomiedzy elek-
trodami nie rzucaly sie¢ w oczy, powinny by¢ takze zadrukowane
odpowiednim nieprzewodzacym atramentem o barwie identycznej
z kolorem elektrad.

W sytuacji, gdy dana aplikacja wymaga bardzo duzej rozdziel-
czosci dotyku, zamiast matrycy nadrukowuje sie klasyczny doty-
kowy panel rezystancyjny, ktérego precyzja dziatania zalezy juz
przede wszystkim od parametréw zastosowanego kontrolera.

Przykladowe aplikacje

Od momentu wprowadzenia nowej technologii firma QWERTY
Sp.z 0.0. wykonata z jej uzyciem wiele ré6znych paneli dotykowych.
Najczesciej sg one zamawiane jako czeSci zamienne do urzadzen,
w ktérych panel dotykowy jest niezbedny do ich dziatania, a ktére-
go nie da sie zastgpi¢ gotowym elementem dostgpnym u dystrybu-
toréw lub w autoryzowanych serwisach lub jest to zbyt kosztowne.
Dobrym przykladem jest zlecenie odtworzenia szklanego
ekranu dotykowego o strukturze matrycowej, jaki stosowany byt
w tomografie komputerowym. Pracownicy firmy okreslajg uktad
wyprowadzefi panelu, mierza jego wymiary i tworzg zamiennik
wykonany juz w oparciu o plyty z tworzywa sztucznego, ktére jest
znacznie bardziej odporne na sttuczenie niz szklo. Koszt wykona-
nia takiego ekranu jest zdecydowanie mniejszy niz nabycie no-
wego w autoryzowanym serwisie. W wypadku niemal wszystkich
dotychczasowych zlecen, jednorazowe wykonanie takiego panelu

kosztowalo od 2 do 4 tysiecy zlotych.
Marcin Karbowniczek
marcin.karbowniczek@ep.com.pl
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Towarzystwo Elektrotechnologiczne Qwerty Sp. z o.0.
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FIRMA PREZENTUJE

Jedno- i wielodotykowe
ekrany pojemnoécio

Nowoczesny ekran dotykowy to nie tylko prosty interfejs zastepujqcy
myszke komputerowq lub klasyczne przyciski mechaniczne. Postep
technologiczny sprawil, ze od urzqdzen z panelami dotykowymi
uzytkownicy oczekujq takze obstugi gestéw i reakcji na wiele
jednoczesnie przycisnietych miejsc na ekranie. Ma to szczegdlne
znaczenie w przypadku urzqdzen z duzymi wyswietlaczami, takimi
jak np. stosowane w elektronicznych punktach ustugowych (POS/POI).

Do zastosowania w urzadzeniach typu
POS/POI bardzo dobrym wyborem jest uzycie
paneli pojemnosciowych. Wynika to z faktu,
ze sg one bardzo odporne na uszkodzenia,
a nawet mogg by¢ wykonywane w wersjach
wandaloodpornych. Dzieki temu, ze do za-
rejestrowania dotyku nie jest
konieczny silny nacisk, a panel
nie zawiera uginajacych sie

elementéw, jego konstrukcja |zolator
jest bardzo trwata. Wytrzymuje Powierzchnia
nawet 20 milionéw dotkniec, antyrefleksyjna

czyli okolo 20-krotnie wiecej
niz klasyczne touch panele re-
zystancyjne. Waznym aspektem
jest takze odporno$é¢ na $rodki
chemiczne, dzigki czemu panel
pojemnosciowy moze by¢ z la-
twoscig czyszczony.

Panele na jeden dotyk

W wiekszosci automatéw
do gier, punktéw sprzedazy,
w szpitalach i aplikacjach typu
KIOSK, na razie wystarczaja-
cym rozwigzaniem bedzie pa-
nel wykrywajacy tylko jeden
punkt dotyku. Niematy oferte
tego typu paneli ma firma Gam-
ma, ktéra jest dystrybutorem
Ampire, znanego producenta
wyswietlaczy elektronicznych.
Panele Ampire typu Single
Touch sg wykonywane w wer-
sjach o przekatnych: 3,5”; 3,5”
HVGA: 43" 5% 57° VGA/
QVGA; 7”; 8,4” 1 10,4”, i moga
by¢ wyposazone w kilka réz-
nych ukladéw sterujacych, ta-
kich jak np. Solomon SSD2521,
Cypress CY24894 lub DT1232.

Panele wielodotykowe
Firma Ampire produkuje

takze panele wielodotykowe szkio/szkio
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wykonane w technologii pojemnosciowej
typu projected capacitive. W przeciwienistwie
do klasycznych pojemnosciowych ekranéw
dotykowych, elektrody stuzace okresleniu po-
zycji dotyku nie sg umieszczone na brzegach
ani w rogach panelu, ale utozone w wzdtuz

Linie
czujnikéw

Rysunek 1. Przekroj przez panel dotykowy wykonany w technologii

Linie sterowane

Linie sterowane

Linie czujnikéw

Podloze

Dodatkowe mformaqe
Opracowano na podstawie materiatéw ‘
dostarczonych przez firme Gamma
L www.gamma.pl £

i w poprzek panelu. Pozwala to m.in. na za-
stosowanie dodatkowych szklanych warstw
ochronnych, ktére zabezpieczajg wyswietlacz
przed warunkami Srodowiskowymi. Ponadto
skonstruowane w ten sposéb panele umozli-
wiajg znacznie sprawniejszg reakcje na dzia-
fania uzytkownika, sprawiajac
ze ekran pracuje intuicyjnie
i bez opéznien. Technologia ta
znalazla juz zastosowanie w no-
woczesnych telefonach komér-
kowych i tabletach i stala sie
$wiatowym standardem.

Budowa wewnetrzna
Wéréd typéw konstrukcji
ekranéw, warto wyrézni¢ dwa
istotnie réznigce sig rodza-
je, z ktérych oba potencjalnie

Szklana umozliwiajg stworzenie panelu
powierzchnia wielodotykowego.

ochronna Pierwsza z nich, polega na

uktadaniu paskéw elektrod od-

Warstwy ITO dzielonych od siebie warstwa-

mi: ITO (tlenku cynowo-indo-
wego) oraz sklejajaca. Na spo-
dzie takiego ekranu znajduje
sig szklane podioze, na ktérym
ulozone sa poziome elektrody.
Na nich znajduje sie przezro-
czysta warstwa ITO, do ktérej
za pomocg warstwy klejacej
przZymocowane sg pOprzecz-
nie ulozone elektrody. Na nich
umieszczona jest kolejna war-
stwa ITO przykryta szklem so-
dowym. Na wierzchu mozliwe
jest przyklejenie kolejnej war-
stwy szklanej, juz np. ze szkla
hartowanego. Ziozony w ten
spos6b ekran okreslany jest
czesto mianem ,Szkto/Szklo”
(,Glass/Glass”) (rysunek 1).
Drugim rodzajem konstruk-
cji stosowanej przez firme¢ Am-

LCD
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Jedno- i wielodotykowe ekrany pojemnosciowe

Jednadotykowe: panele pojemn

Tabela

osciowe firmy Ampire

10,4" Uktad ITO na szklanej powierzchni Weltrend SPI
8,4" Ulktad ITO na szklanej powierzchni Weltrend SPI

T Szklo/Szkto Cypress CY24894 12C

5" ITO cross-linked DT1232 12C

35 ITO cross-linked Solomon SSD2521 C

43" ITO cross-linked Solomon S5D2521 €

3,5” HVGA Dwustronny uktad ITO na szkle Solomon S5D2521 12C

5,7" VGA/QVGA ITO cross-linked ENE 12C/SPI

10,4" Szkto/Szkto Cypress CY24894 2 punkty USB
7" Szkto/Szkto Cypress CY24894 2 punkty 12C
5 ITO cross-linked ST1232 2 punkty 12C
35" ITO cross-linked Solomon SSD2521 4 punkty He
43" ITO cross-linked Solomon SSD2521 4 punkty fe
3,57 Hvga | Dwustionny WKlad 110 na | qp10m0n s5p2521 4 punkty C
5,7" VGA/QVGA ITO cross-linked ENE 2 punkty 12C/SPI
abela Rodzaje gesto yprogramowa ad Solomo D
0 Brak zdarzenia
1 Pojedyncze klikniecie jednym palcem (SFSC)
2 Podwéjne klikniecie jednym palcem (SFDC)
3 Pojedyncze klikniecie dwoma palcami (TFSC)
4 Podwaijne klikniecie dwoma palcami (TFDC)
5 Pojawienie sie palca na ekranie (FE) — na kazdy palec oddzielnie
6 Zdjecie palca z ekranu (FL) — na kazdy palec oddzielnie
7 Przecigganie palca po ekranie (FM) — na kazdy palec oddzielnie
8-14 Zarezerwowane
15 Zdarzenie nierozpoznane (UN)

pire jest napylenie elektrod w postaci sza-
chownicy, utozonej w jednej plaszczyznie
(warstwie). Poszczegdlne elektrody laczone
sg za pomocyg waskich, metalowych most-
k6w o grubosci rzedu 150 pm. Pozwala to na
zrezygnowanie z niektérych dodatkowych
warstw ekranu. Metoda ta jest okre$lana an-
gielskim mianem ITO cross-linked i zostata
zilustrowana na rysunku 2.

Rodzaje sterownikow

Z danych umieszczonych w tabelach 1
i 2 wynika, ze liczba obstugiwanych jedno-
cze$nie punktéw dotyku moze zaleze¢ za-
réwno od rodzaju konstrukcji ekranu, ukta-
du scalonego sterujgcego nim, jak réwniez
od woli producenta. Dostepne s bowiem
jednodotykowe panele pojemnosciowe wy-
konane z uzyciem tego samego rodzaju tech-

Rysunek 2. Rozmieszczenie elektrod w technologii ITO cross-linked

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011

' Flagi dla poszczegélnych palcsw
B:0]

Rysunek 3. 4-bajtowy rejestr kontrolera
Solomon SSD2521

nologii i sterownika, co wersje obslugujace
nawet 4 dotkniecia jednocze$nie. Jednakze
od typu kontrolera zalezy ewentualny spo-
s6b obstugi wielu naci$nieé jednoczesnie.

Istniejg dwa podstawowe typy sterowni-
kow, z ktérych jedne pozwalajg na progra-
mowanie wlasnego sposobu obslugi wielu
jednoczesnych dotknie¢, a inne majg tylko
na stale zaprogramowane gesty. Do pierw-
szej grupy nalezg uktady CY24894, ST1232
i ENE. Twoérca urzadzenia moze wprowa-
dzi¢ dowolne interpretacje gestéw wyko-
nywanych przez uzytkownika i przesylac je
jako polecenia wraz z koordynatami.

Sterowniki takie jak Solomon SSD2521
zawieraja natomiast tylko predefiniowane
proste gesty, ktérych dalszg obrébke nale-
zy zapewni¢ wewnatrz wspoélpracujgcego
z nimi mikroprocesora i jego oprogramowa-
nia. Lista przyktadowych komend zostata
przedstawiona w tabeli 3. Obejmujg one
takie zdarzenia, jak podwdjne klikniecie,
podwédijne klikniecie dwoma palcami, czy
tez przesuwanie palca po ekranie.

Zaprogramowanie przez producenta
bardziej zaawansowanych gestéw, takich
jak rozcigganie dwoma palcami jednocze-
$nie nie jest mozliwe ze wzgledu na ist-
niejace patenty. Gesty tego typu muszg sa-
modzielnie wprowadzi¢ twércy urzadzen,
w ktérych uzywane sg panele, zgodnie
z obowigzujacymi w danym kraju prawami
autorskimi.

Komunikacja ze sterownikiem ekranéw
Ampire moze odbywa¢ sig — w zaleznosci
od wersji, za pomocg inter-
fejsow SPI, I2C lub nawet
USB. Przyktadowo, ste-
rownik SSD2521 pozwala
na odczyt rejestru, w kto-
rym zawarte sg informacje
o wystepujacych zdarze-
niach. Przedstawiono je
na rysunku 3. 4-bajtowy
rejestr pozwala na odczyt
wspoélirzednych z 12-bito-
wa rozdzielczoscia w obu
osiach, dla kazdego z 4 pal-
cow.

Marcin Karbowniczek
marcin.karbowniczek@
ep.com.pl

___ Metalowy
mostek
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Kalibracja ekranow
dotykowych w praktyce

Diugotrwale uzywanie ekranu dotykowego moze spowodowad, ze

w wyniku zuzycia materialéw Iub zwyczajnego uplywu czasu,
parametry elekiryczne zastosowanych komponentéw ulegng zmianie,
a panel przestanie poprawnie reagowac¢ na dotyk. Powoduje to
najczesciej zmniejszenie precyzji wyznaczania punktéw dotvku,

co znaczqco utrudnia postugiwanie sie interfejsem. Na szczescie

w dosy¢ latwy sposéb mozna przywréci¢é pelng sprawnos$é panelu
przeprowadzajqc jego kalibracje. Alternatywq jest tez nabycie
ekranu, ktéry bylby praktycznie niewrazliwy na zuzycie.

Szybkoé¢ zuzywania si¢ ekranu doty-
kowego i rodzaje powstajacych probleméw
zaleza od technologii, w ktérej zostal on
wykonany. Najczesciej kalibracji wymagajg
ekrany rezystywne 4- i ewentualnie 8-prze-
wodowe. Wynika to z faktu, ze zawierajg one
elementy mechaniczne, ktére stykajg sig ze
sobg, tym samym zuzywajac sig. Jednakze
ekrany pojemnoSciowe (powierzchniowe),
pomimo braku takich elementéw réwniez
z czasem wymagaja rekalibracji, gdyz mate-
rialy z ktorych sie skladaja powoli starzeja
sig. Co wiecej, nawet ekrany dotykowe wy-
konane w technologii SAW moga niekiedy
zniszczy¢ sie w taki sposéb, ze ponowna ka-
libracja przywréci je do pelnej sprawnosci.
Jedynie panele pojemno$ciowe typu projec-
ted capacitive oraz uklady wykorzystujace
siatke podczerwieni mogg dziata¢ latami bez
koniecznosci regulacji ich ustawicn.

Konieczno§¢ okresowej kalibracji moze
by¢ w niektérych zastosowaniach bardzo
kiopotliwa, a czasami po prostu kosztowna.
Z tego wzgledu tworzac nowy projekt z ekra-
nem dotykowym warto skorzysta¢ z oferty
dystrybutora, ktore dostarcza panele wy-
konywane w wielu réznych technologiach.
Przyktadem takiej firmy jest gdanski Unisys-
tem, ktéry znaczaco rozszerzyl swojg ofertg
paneli dotykowych. Wprowadzit do sprze-
dazy szereg paneli firm Winstar i Densitron,
z ktérymi od lat wspéipracuje w dziedzinie
wyswietlaczy. Firma Unisystem oferuje tez
wsparcie techniczne dla uzytkownikéw ofe-
rowanych przez nig klientéw.

Ktore ekrany kalibrowac?-
Decydujac sie na zastosowanie wiekszo-
sci z dostgpnych na rynku ekranéw dotyko-
wych bedziemy musieli liczy¢ sig z tym, e
jedli produkowanc przez nas urzadzenie be-
dzie dtugo uzytkowane, lo z czasem pojawig
sie klienci, ktérych sprzet bedzie wymagat
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rekalibracji. Dlatego tez warto przygotowaé
si¢ na takg ewentualnosé. Co wigcej, w wy-
padku ekranéw rezystancyjnych, opornosc
zastosowanych w nim warstw, nawet jesli
jest jednolita na calej powierzehni, moze
16zni¢ sig pomiedzy poszczegdlnymi egzem-
plarzami. Dlatego procedura kalibracji moze
by¢ przydatna takze w chwilg po zakupie
ekranu, a nie tylko po pewnym czasie jego
uzytkowania. Na precyzje dzialania moga
mie¢ tez wplyw warunki srodowiskowe. Na
przewodno$¢ warstw wplywaja np. zmiany
temperatury, a wigc tym samym na wyniki
pomiaréw dokonywanych przez stosowne
kontrolery.

Lkrany 5-przewodowe sg nieco mniej
narazone na zuzycie i rzadziej wymagaja ka-
libracji. Wynika to z faktu, zmiany rezystan-
¢ji uginajacej sie warstwy foliowej nie majg
istotnego znaczenia dla precyzji wyznacza-
nia punktu dotkniecia.

Precyzja dziatania

To, czy warto przeprowadzaé kalibracje
zalezy tez od oczekiwanej precyzji dzialania
ekranu, a wiec po czesci i od jego wielkosci.
Przykladowo, niewielki graficzny wyéwie-
tlacz LCD, przeznaczony do obstugi palcami
wymaga zazwyczaj dokladnoéci okreslenia
pozycji dotkniecia na poziomie 10% calej
dtugosci lub szerokoséci ekranu. Tymcza-

Dodatlz((')\yl\yley .iyl"'r'fbrmaéj'ye:

- Artykuf opracowano na podstawie materiatéw
* dosterczonych przez firmg Unisystem.

sem, uzytkowany w normalnych warunkach
w trakcic calego swojego ,,zycia” nie powi-
nien powodowac¢ bledéw na poziomie 5%, co
oznacza ze w tej sytuacji kalibracja zupelnie
nie bedzie potrzebna.

Jednakze w wypadku 5-calowego wy-
$wietlacza LCD o rozdzielczosci 320x240
pikseli lub wyzszej, a szczegélnie w sytuacji,
gdy jest on obstugiwany rysikiem, konieczne
jest by uzytkownik mogt poprawnie wskazaé
dowolny piksel. Oznacza to, ze od panelu
oczekuje sie precyzji dzialania na poziomie
0,3%, ktora trudno utrzymac bez przeprowa-
dzania kalibracji. Jest to tym bardziej istotne
w sytuacji, gdy do poruszania sig po ekranic
uzywane jest piérko, ktére przyczynia sig do
znacznie szybszego zuzycia ekranu.

Kalibracja z uzyciem dwoch stalych

Kalibracja tcgo typu przydatna jest
szczegblnie zaraz po wyprodukowaniu urza-
dzenia, gdyz stuzy uwzglednieniu ewentual-
nych przesunigé pomiedzy pozycjg ekranu
dotykowego, a wySwietlacza. Ponadto pro-
wadzi do korekcji skalowania, co ma zna-
czenie w sytuacjach gdy wymiary ekranu
i wyéwietlacza r6znig sie miedzy soba. Jest
ona skuteczna tylko wtedy, gdy zaktada sig,
ze ekran jest réwnolegle ulozony wzgledem
bokéw wyswietlacza. Inaczej méwiac - ze
nie jest obrécony.

Wymaga okresowej rekalibracji, zaleznej od
stopnia zuzycia

Rezystancyjny 4-przewodowy,
rezystancyjny 6-przewodowy, rezystancyjny
8-przewodowy

Wymaga rzadkiej, okresowej kalibracji

Pojemnoéciowy powierzchniowy

Moze wymagac¢ rzadkiej okresowe] kalibracji,
w zaleznosci od stopnia zuzycia

Rezystancyjny 5-przewodowy

Zazwyczaj nie wymaga okresowej rekalibracji SAW
; ; s Pojemnosciowy (projected capacitive), siatka
Nie wymaga okresowe] rekalibracji podczerwieni
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Kalibracja ekrandw dotykowych w praktyce
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Rysunek 1. Sugerowany ukiad kalibracji z dwiema danymi, przy

uzyciu czterech punktéw kalibracyjnych.

Kalibracje te przeprowadza sie oblicza-
jac tzw. offset w pionie i w poziomie. Proce-
dura jest prosta: na ekranie wyswietlane sg
kolejno cztery punkty, ktére musi dotknaé
uzytkownik rysikiem. Poréwnanie wartos$ci
wsp6lrzednych odczytanych z ekranu doty-
kowymi z zadanymi do wyswietlenia pozwa-
la na okreélenie offsetu. Jednakze w tym celu
wystarczy zastosowac tylko dwa punkty, ale
w praktyce znacznie lepiej jest uzy¢ czte-
rech. Pozwala to bowiem osiggna¢ wigkszg
precyzje kalibracji.

Procedura z uzyciem czterech punktéw
prowadzi do otrzymania nadokreslonego
ukladu réwnan, ktéry mozna rozwigza¢ pa-
rami i wyciggna¢ srednig z uzyskanych wy-
nikow.

- )
()= @G )
Para 2: <§D2):(§2) (? j)
Yooyl peaxiZs
(Xm)_(dz) Xy 1')

gdzie:

Y, to wspéirzedna Y wyswietlacza dla
punktun

X,, to wspélrzedna X wyswietlacza dla
punktu n

Y, to wspéirzedna Y panelu dla punktu n

X to wspéirzedna X panelu dla punktu n

a, b, ¢, d, to parametry funkcji transformu-
jacej obliczone dla pary rownan k.

Po przeprowadzeniu kalibracji, transfor-

macji dokonuje sig stosujac funkcje:

YD =a¥+b

Xp=cX+d
gdzie parametry:
a, b, ¢, d majg wartoéci usrednione dla obu
par wymienionych wczeéniej uktadéw row-
nan.

Punkty kalibracyjne na ekranie powin-
ny zosta¢ tak wyznaczone, by dosy¢ dobrze
reprezentowaty caly panel. Zaleca sig, aby
znajdowaly sig one dosy¢ blisko brzegéw
wy$wietlacza, ale nie za blisko, by¢ ekran
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Rysunek 2. Kalibracja z trzema danymi, ktéra uwzglednia obrét

ekranu wzgledem wyswietlacza.

dotykowy w tych obszarach moze by¢ mniej
liniowy, co zmniejszy precyzje jego uzyt-
kowania w §rodkowej cze$ci wyswietlacza.
Dlatego dobrg praktykg jest umieszczenie
punktéw w odleglosci réwnej 20% wymia-
r6w ekranu (rys. 1.).

Kalibracja z uzyciem trzech
statych

W celu zlikwidowania wplywu obrotu
ekranu dotykowego wzgledem wys$wietlacza
nalezy zastosowaé tzw. kalibracje z trzema
stalymi, tj. takq w ktérej za pomocy trzech
niezaleznych od siebie danych bedziemy
mogli okresli¢ trzy cechy opisujace poloze-
nie panelu.

W tym celu nalezy zastosowa¢ réwnanie:

X, o) =
[KxR cos(8 — AB) + X1, KyR sin(8 — Af) + Yr]
Gdzie X, i Y, to bfedy w precyzji okreslenia
wspb6irzednych X 1Y, a pozostate oznaczenia
zgodne sg z rysunkiem 2.

Przy zatozeniu, ze A8 — 0 oraz uzywa-

jac wzoréw znanych z trygonometrii:
cos(8 — A9) = cos B + Absin b

sin(@ — AB) = AB cosH — sinf
Co pozwala wyprowadzi¢ dwa réwnania:
Xp = KxR cos 6 + KxRABsin 6 + Xt
Yp = KyRAB cos @ + KyRsin 8 + Yp
Ktére mozna uprosci¢ do postaci:
Xp=AX+BY+C
Yp =DX+EY+F
Aby rozwigzaé tak okreslony uklad réw-
nan potrzebne sg trzy niezalezne od siebie
punkty, tj. takie, ktére nie lezg w jednej linii
prostej. Warto je dobra¢ tak, by znajdowaty
sie¢ w duzych odstepach od siebie, ale nie
przy samej krawedzi ekranu.
Po wskazaniu punktéw, analogicznie jak
w kalibracji z dwiema stalymi wyznaczamy
macierz réwnaf, z tg réznica, ze tu liczba
réwnan odpowiada dokladnie liczbie warto-
$ci szukanych:

Xp1 X, h 1\ /A
(sz) =|X; » 1](B )
Yoy N

Ktére rozwigzuje sig poprzez:

A Xp1
(E) - M—l (XDZ>
c Xp3

Gdzie M* to macierz odwrotna macierzy:

Yo
e

Analogicznie, jak dla powyzszych réw-
nan dla osi X wyznacza sie parametry dla
osiY.

W celu zwigkszenia precyzji kalibracji
warto zastosowa¢ pomiar z uzyciem 5 punk-
téw, gdzie cztery podstawowe punkty wybra-
ne sg tak samo jak w wypadku przedstawio-
nej wczeéniej kalibracji z dwiema danymi,
a pigty umieszczony jest np. w $rodku wy-
Swietlacza. Kalibracje te wykonuje sie ana-
logicznie jak w poprzednim przypadku, z tg
r6znicq ze macierz ma rozmiary 5x3:

Xy {1
X, ¥
M=|X3 ¥
X Vo Al
Xs Y5 1

-

A do wyznaczenia parametréw A, B, C
nalezy uzy¢ jej dopiero po przeksztatceniu
dokonaniu przeksztalcenia:

X!)l

A 3 g - Xp2
(B)=(M’xM) xMT x| Xps
C Xpa
Xps

W przeciwnym wypadku niemozliwe by-

loby wykonanie mnozenia macierzy. Jedno-
czeénie, uzyskane w ten sposéb wyniki bedq
od razu usrednione.
Marcin Karbowniczek
marcin.karbowniczek@ep.com.pl
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FIRMA PREZENTUJE

ontaz panelu
otykowego w obudowie

Poprawny montaz panelu dotykowego w obudowie nie jest

zadaniem banalnym. Wymaga

uwzglednienia nie tylko wymiaréw

obudowy i wyswietlacza ale takze uszczelnienia cafej konstrukcji
i zapewnienia odpowiedniej oprawy graficznej. W artykule

omawiamy elementy,
projektowania obudowy

Instalacja wy$wietlacza z ekranem do-
tykowym wymaga podjecia kilku dodatko-
wych krokéw, jakimi nie muszg sie martwic¢
twércy urzadzen z wyswietlaczami bez do-
datkowych paneli. Odpowiednie zabezpie-
czenie dodatkowej warstwy umieszczonej na
ekranie sprawi, ze projektowane urzadzenie
bedzie pracowalo bezawaryjnie znacznie
dtuze;j.

Hermetyczny z zewnatrz...

Wierzchnia  warstwa  profesjonalnie
wykonanego urzadzenia z ekranem dotyko-
wym zawiera nadruki i wszelkiego rodzaju
dodatkowe przyciski mechaniczne, ktére
uzupetniajg podstawowy interfejs. Powin-
na pokrywa¢ ona odpowiednio duzy obszar
plyty czolowej urzadzenia, tak by zakrywac
wszelkie éruby i wyrézniajace sig¢ elementy
montazowe. Warstwa ta powinna réwniez
zachodzi¢ na brzeg panelu dotykowego,
uszczelniajgc go.

By konstrukcje uczyni¢ hermetyczng,
warto zastosowa¢ dwa rodzaje materiatow
uszczelniajacych: wycinane i uktadane oraz
plastyczne — rozprowadzane. Te pierwsze
dobrze zachowujg ksztalt i utrzymujg sztyw-
no$é. Nalezy je umieSci¢ pomiedzy panelem
a nadrukiem panelu czolowego, dzigki cze-
mu nie bedzie sig on uginal. Aby zwigkszy¢
hermetyczno$¢ konstrukeji, warto rozprowa-
dzié¢ plastyczng warstwe uszczelniajac na-
okoto panelu dotykowego, zapeiniajac tym
samym szczeling pomiedzy nim a obudowg
plyty czolowej. Dzigki temu nic z zewnatrz
obudowy nie dostanie sig¢ pomiedzy wyswie-
tlacz a panel.

...1 wewnatrz

Pomimo, ze wigkszo$¢ czynnikéw na
ktére narazony jest panel dotykowy pocho-
dzi wilasnie z zewnatrz, warto tez zabez-
pieczy¢ calg konstrukcje od wnetrza obu-
dowy. Dostanie sig jakichkolwiek zabru-
dzen, czy choc¢by kurzu pomiedzy ekran
a wySwietlacz sprawia, ze interfejs bedzie
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jakie nalezy uwzgledni¢ w trakcie
urzqdzenia z ekranem dotykowym.

nieczytelny, a jego naprawa nietatwa. Dla-
tego dobra praktyks jest tez wprowadzenie
wycigtych uszczelek pomiedzy obudowe
wyswietlacza a panel czotowy calego urzg-
dzenia, tak jak to zostato przedstawione na
rysunku 1.

Profesjonalna pomoc

Nie majgc do$wiadczenia w montazu
paneli dotykowych na warto skorzystaé
z profesjonalnej pomocy firm dostarcza-
jacych tego typu elementy. Takie oraz
inne ustugi §wiadczy warszawska firma
LC Elektronik, ktéra oferuje kompleksowe

Artykut opracowano na podstawie materiatéw
" dostarczonych przez firmg LC Elektronik

" Dodatkowe infb‘fr;\a't':je:

rozwigzania, polegajace na integracji pane-
lu dotykowego z plyts czolowa, obudowa,
klawiaturg membranowa, silikonowsg czy
folig dekoracyjng. Ponadto, LC Elektronik
sprzedaje panele sterujgce, w ktérych wy-
korzystano ekrany dotykowe wykonane
w réznych technologiach: rezystancyjnych
cyfrowych i analogowych oraz pojemno-
Sciowych. Wigkszo§¢ oferowanych rozwia-
zaf firma przygotowuje indywidualnie,
zgodnie z potrzebami klienta.
Marcin Karbowniczek
marcin.karbowniczek@ep.com.pl

Detal A

Panel dotykowy

Wyswietlacz

B Nadruk na plycie czotowej wraz
z dodatkowymi przyciskami membranowymi

EE Plyta czotowa

I \ateriat uszczelniajgcy - plastyczny (rozsmarowywany)
[ ] Materiat uszczelniajgcy - sztywny (wycinany)

P Uchwyty montazowe

Nadruk frontowy nie wystaje
poza uszczelnienie

Wystajacy nadruk frontowy
nalezy oprze¢ na elementach dystansowych

Rys. 1. Przekroj przez ekran wyswietlacza z ekranem dotykowym, zamontowanego na

panelu frontowym wraz z uszczelnieniami

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011
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VNA Master

Wektorowy analizator sieci
firmy Anritsu

Czy kto$ jeszcze pamieta sieci
komputerowe Iqczone kablem
koncentrycznym zakoriczonym

wiykami BNC? Ba, powoli
zapominamy nawet jak

wyglada skretka 5. kategoril.
Wszechobecne stajq sie sieci
bezprzewodowe WiFi. Sq one
nieporéwnywalnie fatwiejsze

w uzytkowaniu niz kablowe, ale
tez trudniejsze w instalowaniu.
Jednak szczegélng trudnosciq
jest stosowanie ich w miejscach
o duzym zageszczeniu
niezaleznych sieci lokalnych Iub
w przypadku instalacji rozleglych,
rozmieszczonych na duzych
obszarach.

Z sieciami bezprzewodowymi spotykamy sig
na co dzien. Nie traktujemy ich juz jako czego$ wy-
jatkowego, wrecz przeciwnie — to polaczenia prze-
wodowe wydajg sie by¢ przezytkiem, o ktérym
chcieliby$my jak najszybciej zapomnie¢. Utrzy-
manie sieci WiFi jest w ogélnym przypadku zada-
niem trudnym. Pamigtajmy, ze pod tym pojeciem
kryja sig nie tylko male, lokalne sieci stuzgce do
potaczenia kilku komputeréw w domu lub biurze.
W sieci WiFi obejmujgcej obszar miasta — a nawet
wigkszy — dzialajg terminale policyjne czy wojsko-
we. Spotykamy sig réwniez z hezprzewodowymi
sieciami cywilnymi udostepniajacymi np. Inter-
net w duzych centrach handlowych lub osiedlach
mieszkaniowych. Konserwacja takich sieci jest
niejednokrotnie zwigzana z koniecznoscig do-
konywania pomiar6w wielu réznych urzgdzen,
takich jak: anteny, kable (nawet w sieciach bez-
przewodowych nie da sig ich uniknag), filtry, mul-
tipleksery, wzmacniacze (w tym niskoszumowe),
przetaczniki itp. Zakres czestotliwosci, z ktérym
majg do czynienia inZynierowie utrzymania sieci
moze byt bardzo szeroki: od stosunkowo niskich
RF do najwyzszych pasm mikrofalowych. Okre-
sowe pomiary urzadzen stosowanych w sieciach
'WiFi sg niezbgdne ze wzgledu na warunki, w kt6-
rych pracujg. Wiele element6w, takich jak anteny
i kable, dziala na wolnej przestrzeni podlegajac
wplywom atmosferycznym (temperaturze, wil-
gotnosci), a nierzadko réwniez agresywnemu oto-
czeniu (np. s6l w instalacjach nadmorskich). Nie
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do pominiecia jest starzenie sie elementéw, czego
konsekwencja jest koniecznoé¢ ich wymiany po
przekroczeniu ustalonego resursu. W przypadku
sieci o duzym znaczeniu (najczesciej wojskowych,
medycznych, policyjnych itp.) utrudnieniem dla
serwisantéw jest wykonywanie czynnosci serwi-
sowych pod duzg presjg psychiczna. Sieci takie
muszg bowiem dziala¢ praktycznie bez przerw,
a jesli nawet okaze sig konieczne wylaczenie sys-
temu, to czas prowadzenia prac konserwacyjnych
powinien by¢ skrécony do minimum.
Czynnikiem nakazujacym skracanie cza-
su prowadzenia pomiaréw i napraw sg réwniez
wzgledy zdrowotne. Przebywanie w poblizu dzia-
tajacych anten duzej mocy jest szczegdlnie niebez-
pieczne, a nie zawsze jest mozliwe przeniesienie
badanych urzadzen w bezpieczne miejsce.
Wymienione czynniki stanowig wystarczaja-

cy zbi6r argumentow do tego, by zakupy urzadzen
pomiarowych przeznaczonych do serwisowania
sieci WiFi byly dokladnie przemyslane. A mamy
w czym wybieraé, bo réznorodnos¢ aparatury po-
miarowej jest w tym zakresie imponujgca. Firma
Anritsu, specjalizujaca sie w produkcji urzadzen
pomiarowych przeznaczonych m.in. do utrzyma-
nia i serwisowania sieci WiFi, oferuje na przykiad:

- tester i skaner obszaru,

- testery Bluetooth,

- przeno$ne analizatory stacji bazowych,

- przenoéne analizatory kabli i anten,

- przeno$ne wektorowe analizatory sieci,

- Opracowano na podstawie materiatéw Anritsu

~ Dodatkowe informacje:

- testery sieci WLAN 802.11,
- skalarne analizatory sieci,

- mierniki BER,

testery nadajnikéw,

- generatory sygnal6w,
testery telefon6w komérkowych,

testery protokotéw,

testery zgodnosci systeméw,
- mierniki i czujniki macy,
- analizatory widma.

Najwigkszg trudno$¢ sprawia oczywiscie
utrzymanie sieci WiFi dzialajacych na rozleglych
obszarach.

Do niedawna pomiary systeméw radiowych
byly prowadzone niemal wylgcznie specjalizo-
wanymi przyrzadami przystosowanymi do okre-
§lania jednego lub co najwyzej waskiej grupy pa-
rametréw. Do badan kompleksowych konieczne
wiec bylo stosowanie kilku réznych miernikéw.
Obecnie inzynierowie chgtniej siggaja po coraz
szerzej dostepne, pojedyncze przyrzady uniwer-
salne, nadajace sie¢ do wykonywania praktycznie
wszystkich pomiaréw rutynowych. Nie bez zna-
czenia, szczegblnie w warunkach terenowych, sg
przy tym ich mniejsze gabaryty i waga.

Przyrzady do pomiaréw sieci WiFi mozna po-
dzieli¢ na: reflektometry pracujace w dziedzinie
czasu (TDR - Time Domain Reflectometer), ana-
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lizatory modulacji i analizatory widma. Zakres
zadan pomiarowych jest dos¢ szeroki. Jednym
z nich, a zarazem takim, z ktérym pracownicy
utrzymania sieci majg najczesciej do czynienia,
jest badanie interferencji. Do tego celu najlepiej
nadajg sie analizatory widma. Przyrzady te sa
nie tylko do wykrywania uszkodzen, ale takze
do okre§lania parametréw czestotliwo$ciowych.
Po zmodulowaniu sygnatu nadawanego, mozna
nimi mierzy¢ dewiacje, pasmo zajmowane, pa-
smo wsteg bocznych, okresli¢c kompatybilnosé
elektromagnetyczng itp. Coraz wieksza popu-
larnos¢ zdobywaja wektorowe analizatory sieci
(VNA - Vector Network Analyzer). Przyjeta w nich
metoda pomiar6w, opierajgca si¢ na okreslaniu
wszystkich S-parametréw badanych elementéw,
pozwala np. okresla¢ parametry amplitudowe,
fazowe i op6znienie grupowe urzadzen 2-por-
towych stosowanych w sieciach, a takze szybko
i bezbtednie ustala¢ uszkodzenia (wigcznie z ich
lokalizacja) w kablach koncentrycznych i falowo-
dach. Pomiary wektorowe zapewniajg przy tym
duzo wieksza doktadnos¢ niz odpowiadajace im
pomiary skalarne.

Przenosny, wektorowy analizator sieci
VNA Master

W bogatej ofercie przyrzadéw pomiarowych
firmy Anritsu na uwagg zastugujg wektorowe
analizatory sieci VNA Master. Jest to rodzina
przyrzadéw skladajgca sie z kilku typéw i mode-
li: MS202xB/3xB i MS202xC/3xC. Przyrzady te
s stosowane do badania systeméw radiowych
z sieciami WiFi wlgcznie. Zakres pokrywanych
pasm czgstotliwoéci przez modele z najwyzszej
potki jest wystarczajacy przy wigkszosci pomia-
réw sieci WiFi (od 5 kHz do 20 GHz). Rodzina
MS202xC/3xC (fotografia 1) charakteryzuje sig
najszerszym pasmem wsrod spotykanych przeno-
$nych analizatoréw VNA.

Analizatorami VNA Master mozna dokony-
waé kompleksowych pomiaréw urzadzen dwu-
portowych, takich jak: filtry waskopasmowe,
multipleksery, faczniki itp. Przyrzady te integrujg
w sobie cechy spotykane w miernikach klasycz-
nych, a dzieki zwartej i mocnej konstrukeji z po-
wodzeniem moga by¢ wykorzystywane w terenie.
Sprzyja temu réwniez wbudowany wy$wietlacz
TFT LCD, na kt6rym wyniki pomiaréw sg bardzo
dobrze widoczne nawet przy silnym, stonecznym
o$wietleniu: Analizatory VNA Master moga z po-
wodzeniem rywalizowa¢ z wieloma analizato-
rami skalarnymi, woltomierzami wektorowymi,
miernikami mocy, stacjonarnymi analizatorami
widma.

Zasada dziatania analizatora wektorowego
opiera sig na okreslaniu S-parametréw badanych
urzadzefi (kabli, anten, filtréw). MS202xG/3xC
VNA Master jako przyrzady 2-portowe pozwalajg
mierzy¢ wszystkie S-parametry. Dzieki zastoso-
wanym algorytmom korekcji bledéw, analizatory
MS202xC/3xC osiggajg dokladnosé 10 razy wigk-
szg niz analogiczne przyrzady skalarne. Praw-
dziwg 2-portowg architekture analizator6w VNA
Master przedstawiono na rysunku 2. Dodatkowg
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Fotbgrafia 1. Wektorowy analizator sieci
VNA Master MS2038C

mozliwoécig funkcjonalng modeli MS202xC/3xC
sg pomiary rozpraszania w falowodach.

Bardzo szybkie przemiatanie pasma (zaledwie
350 ps/punkt) umozliwia prowadzenie pomiaréw
i strojenie filtréow w czasie rzeczywistym. Jedng
z wigkszych zalet omawianych VNA Master-6w
jest zakres dynamiki. Dla pomiaréw filtr6w jest on
wigkszy od 90 dB, co jest trudne do osiagnigcia,
wrecz niemozliwe, w analizatorach klasycznych
i reflektometrach TDR. Cechy te predestynujg
VNA Master-y do zastosowan w pomiarach DTF
(Distance-To-Fault) wykorzystywanych do loka-
lizacji uszkodzeni w dlugich, trudnodostepnych
odcinkach kabli (np. doprowadzajacych sygnat do
anteny nadaweczej sieci WiFi). Pomiary DTF nale-
23 do grupy pomiaréw w dziedzinie czestotliwosci
FDR (Frequency Domain Reflectometry). Wykorzy-
stuje sig w nich sygnat RF z przemiataniem czg-
stotliwosci, podczas gdy pomiary TDR polegaja na
obserwowaniu odbi¢ po ,wpuszczaniu” w linig
impulséw DC. Stosujac technike FDR mozna pre-
cyzyjnie wykrywaé zar6wno uszkodzenia linii, jak
réwniez tylko lokalne pogorszenie jej parametréw.
Moze to by¢ sygnalem do wymiany elementéw
systemu zanim ulegng one catkowitej degradacii,
czego konsekwencjg jest najczedciej duza awaria
sieci. W algorytmie DTF wykorzystuje sig posred-
nio pomiary wspélczynnika thumienia lub napie-
ciowego wspdtczynnika fali stojgcej (VSWR).

Dwa w jednym, czyli wektorowy
analizator sieci i analizator widma
Miernik MS203xC VNA Master jest de facto
polaczeniem dwdch przyrza-
déw dziatajacych na odmien-
nej zasadzie. Jest to wektorowy
analizator sieci i klasyczny
analizator widma. Dwa mode-
le tego typu pokrywajg zakres
widma od 9 kHz do 9 GHz lub
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wyszukiwania sygnatéw o charakterze przypadko-
wym, nieprzewidywalnym.

Modele MS202xB/3xB VNA Master odzna-
czajq sie z kolei bardzo dobrym stosunkiem ceny
do osiggéw. Sg wykorzystywane w zakresie czeg-
stotliwoéci do 6 GHz. Jak wszystkie VNA Maste-
-y moga by¢ traktowane jako scalenie kilku przy-
rzadéw w jednym. Analizatory VNA Master sg
przystosowane do pracy w zakresie temperatury
od -10 do 55°C, a ich obudowy na pewno znio-
sg trudy uzytkowania w warunkach terenowych.
Akumulatorowe zasilanie zapewnia nieprzerwa-
ng, autonomiczng prace przez 3 godziny.

Pomiary

Mozliwosci pomiarowe przyrzadéw VNA Ma-
ster zostang pokrotce przedstawione na przykla-
dzie najsilniejszego modelu, jakim jest MS2038C.
Mimo niepozornego wygladu jest to prawdziwy
kombajn pomiarowy laczacy w sobie wektorowy
analizator sieci i analizator widma. Jest przezna-
czony do pomiaréw parametréw kabli, anten i sy-
gnaléw w dowolnym miejscu. Jego mozliwosci
pomiarowe stanowiq rozwiniecie mozliwosci niz-
szego modelu VNA Master MS2028C.

Na plycie czolowej miernika, oprécz ekranu
LCD TFT, znajdujg sie elementy regulacyjne. Sa to
przyciski funkcyjne, kursorowe, klawiatura nume-
ryczna oraz wygodne w uzyciu pokretto wyboru,
stosowane np. do obstugi list rozwijanych. Przy-
ciski funkcyjne majg zmieniajace sig znaczenie
w zaleznosci od kontekstu. Ich opis, adekwatny
do sytuacji, jest wy$wietlany w bocznej czesci
ekranu. Ponizej ekranu natomiast umieszczono
przyciski o statym znaczeniu stuzace do szybkie-
go wyboru opcji. Wprowadzanie parametréw po-
miar6w moze by¢ realizowane na kilka sposobéw,
np. przez bezposrednie podanie liczb za pomoca
klawiatury numerycznej albo przez przewijanie
zakres6w pokrettem wyboru lub przyciskami kur-
sorowymi.

VNA Master MS2038C integruje w sobie
funkcje kilku przyrzad6éw. Sa one wybierane przy-
ciskiem Mode, po nacisnieciu ktérego na ekranie
jest wySwietlane okno wyboru. W zaleznosci od
wybranego trybu pomiarowego miernik nalezy

20 GHz. Umozliwiajg wykrywa-
nie sygnaléw o bardzo matych
poziomach oraz zrédet interfe-
rencji. Osiagana juz przy uzyciu

standardowego  przedwzmac-
niacza czulo$¢ pomiaru uéred-
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Rysunek 2. Schemat blokowy 2-portowego analizatora
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Wektorowy analizator sieci
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Rysunek 3. Przyktadowe wyniki pomiaréw s-parametréw

wektorowym analizatorem sieci

odpowiednio dofaczy¢ do badanego urzadzenia,
pamietajac o ewentualnych elementach dodatko-
wych, takich jak: ttumiki zewnetrzne, adaptery
itp. VNA Master jest bardzo bogato wyposazony
we wszelkiego rodzaju interfejsy komunikacyjne,
ktére mogg by¢ wykorzystywane w pomiarach
automatycznych, a takze ulatwiajg przekazywanie
wynikéw do innych urzgdzen. Ponadto, w gérnej
czesci obudowy znajdujg sie gniazda dla stucha-
wek, zewnetrznego generatora czestotliwosci re-
ferencyjnej, sygnatu wyzwalania zewnetrznego,
detektora RE wyjécia czestotliwosci referencyjnej
10 MHz. Wykorzystujac przyrzad w pomiarach te-
renowych przydatna moze okaza¢ si¢ opcja GPS,
dla ktérej umieszczono gniazdo anteny zewnetrz-
nej. W analizatorze VNA Master przewidziano
ponadto mozliwos¢ zapisywania danych w we-
wnetrznej lub zewnetrznej pamieci Flash.

Praca w trybie wektorowego analizatora
sieci. Przykladowy wyglad ekranu miernika pra-
cujacego tym trybie przedstawiono na rysunku 3.
Kazdy ze zmierzonych S-parametréw badanego
urzadzenia jest umieszczany w formie graficznej
w wyodrebnionym obszarze ekranu. Jak widac jest
on podzielony na cztery czesci (Sciezki), czasami
jednak dogodniej jest umieszcza¢ wszystkie wy-
niki nalozone na siebie. Taka mozliwos¢ r6wniez

SRR /INritsu 03/2072008 024334 pm
U
Wvimize
Ackve
Frace 4
Measure Marksr Freq/Time/Dist Scale

wektorowym

istnieje. Zawsze aktywna moze by¢ tylko jedna
$ciezka. Jest ona wyrézniona czerwonym obramo-
waniem. Poszczeg6lne S-parametry sg przypisy-
wane do Sciezek przez uzytkownika wedlug jego
upodoban. Znaczenie S-parametréw (scaftering
parameters) jest czgSciowo wyjasnione na rysun-
ku 2. W analizatorze 2-portowym moga by¢ mie-
rzone cztery podstawowe s-parametry, ktre sg de-
finiowane jako s, W analizatorze takim wyr6Znia
sie dwa rodzaje pomiaréw:

— forward measurements — dotyczacych sygna-

6w transmitowanych z portu 1,

— reverse measurements zwigzane z sygnatami

transmitowanymi z portu 2.

Sygnaty wychodzace z danego portu i powra-
cajace do niego wyznaczajg parametry odbiciowe,
natomiast sygnaly wychodzace z jednego portu
i pojawiajace sie w drugim porcie wyznaczaja pa-
rametry transmisyjne. [ tak: S11 (Forward Reflec-
tion) reprezentuje wspétczynnik odbicia obliczo-
ny na podstawie pomiaréw sygnatu transmitowa-
nego z portu 1 i sygnalu powracajgcego do niego
wskutek odbicia; S21 (Forward Transmission) to
wspélczynnik transmisji obliczany na podstawie
pomiaréw sygnalu transmitowanego z portu 1
do portu 2; S12 (Reverse Transmission) to r6w-
niez wspolczynnik transmisji tyle, ze obliczany
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Sweep Measure

Rysunek 4. Wyniki 1-portowych pomiaréw kabla analizatorem

na podstawie pomiaréw sygnatu transmitowane-
go z portu 2 do portu 1; S22 (Reverse Reflection)
wsteczny wspélczynnik odbicia obliczany na
podstawie pomiaréw sygnalu transmitowanego
z portu 2 i sygnatu wracajacego do niego wskutek
odbi¢. S-parametry sg obliczane na podstawie po-
zioméw sygnaléw zmierzonych przez odbiorniki
portéw i odbiornik referencyjny. Sg to wielkosci
bezwymiarowe, a w sensie matematycznym re-
prezentuja liczby zespolone. Znajac je mozna ob-
licza¢ inne wielkosci czesto mierzone za pomoca
specjalnie skonstruowanych do tego celu przyrza-
déw. Przyktadowo wspéiczynnik fali stojacej jest
zdefiniowany jako:
(A=1S. D
Przykladowe pomiary 1-portowe uszkodzo-
nego kabla wykonane miernikiem VNA Master
przedstawiono na rysunku 4. Na trzecim wykre-
sie wyraznie sg widoczne trzy odbicia. Pierwsze
z nich (MK1) wystgpuje na tgczéwce kabla, ostat-
nie (MK3) powstaje w wyniku zwarcia kabla na
jego konicu, natomiast odbicie MK2 wskazuje na
wystgpowanie uszkodzenia kabla w tym miejscu.
Praca w ftrybie analizatora widma. Przed
przystapieniem do pomiar6w nalezy zadba¢ o od-
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powiednie ustawienie zakresu i rozdzielczosci przemiatania czestotliwosci.
Zar6wno RBW (Resolution Bandwidth), jak i VBW (Video Bandwidth) moga
by¢ ustawiane recznie lub automatycznie. Analizatorami mozna przeprowa-
dzi¢ pojedynczy pomiar (Single) — wéwczas odswiezanie ekranu jest zamraza-
ne po jednokrotnym skompletowaniu danych lub jest wykonywane w sposéb
ciagly (Continuous) po chwilowym pokazaniu wynikéw. Po zaimplementowa-
niu opcji ,Gated Sweep Setup” VNA Master przedstawia wyniki jednoczesnie
w dziedzinie czasu i czestotliwosci. Ekran miernika jest wowczas podzielony
na dwie czesci (rysunek 5). Majac zdjeta charakterystyke czestotliwosciows
miernik oblicza kilka zwigzanych z nig parametréw, takich jak: natezenie
pola, pasmo zajmowane, moc kanalu, stosunek mocy kanatéw przylegtych,
stosunek mocy czestotliwosci nosnej do czestotliwosci interferencyjnych. Dla
pomiar6w sieci WiFi demodulator AM/FM/SSB raczej nie bedzie przydatny,
nie mniej miernik nim dysponuje. Szybka ocene jakosci badanych urzadzen
mozna przeprowadzi¢ po uaktywnieniu funkcji Emission Mask. Dziala ona po-
dobnie jak test Pass/Fail spotykany w oscyloskopach cyfrowych. Pomiar polega
na obserwagji, czy zmierzona charakterystyka widmowa urzadzenia miesci sie
w ustalonej masce (rysunek 6).

Pomiar w trybie analizatora interferencji. Pomiary widma wykonywane
w trybie klasycznego analizatora dostarczajg wiele informacji o badanym na-
dajniku, lecz pewne niuanse sa w nich trudne do zauwazenia. Niektére zjawi-
ska sg wrecz nieuchwytne.

Typowy pomiar widma daje obraz zajetosci pasma czgstotliwo$ci uchwy-
cony w danym momencie. Obraz jest wprawdzie regenerowany z szybkoscig
jaka zapewnia analizator, ale zawsze kolejny wykres zaciera wyniki z poprzed-
niego pomiaru, przez co w pewnym stopniu tracona jest informacja o zmia-

nach widma w czasie. Niedogodnoéci tej mozna uniknaé w trybie analizatora
interferencji. W tym przypadku réwniez jest analizowane widmo, ale wykres
jest tworzony w postaci spektrogramu (rysunek 7). Poziom sygnatu dla danej
czestotliwosci odlozonej na osi poziomej jest zaznaczany przypisanym do nie-
go kolorem i jego nasyceniem. W ten spos6b wszelkie zmiany czestotliwosci
w czasie sg dobrze widoczne wzdluz osi pionowsej, a jednoczesnie wzdtuz osi
poziomej mozna obserwowa¢ zachodzenie pasm poszczeg6lnych kanat6w. Po-
miar analizatorem interferencji umozliwia §ledzenie poziomu sygnatu nawet
przez 72 godziny.

Po wlaczeniu funkcji pomiarowej Signal Strength Meter uzyskuje sig kla-
syczny miernik mocy ze wskaznikiem wychylowym (rysunek 8).

Praca w trybie skanera kanaléw jest wykorzystywana do pomiaréw
mocy w wielu kanatach, w ktérych zachodzi jednoczesna transmisja sygna-
I6w. Z sytuacjq takq spotykamy sie na przyktad w sieciach AMPS, iDEN, GSM,
TDMA, CDMA, W-CDMA i HSDPA. Réwnolegle moze by¢ mierzonych do 20
kanat6w, a wynik pomiaru jest prezentowany w postaci graficznej (wykres
stupkowy) lub tabelarycznej.

Trendy

Tradycyjne przyrzady stosowane do pomiaréw sieci WIFi powoli wy-
chodzg z uzycia. Coraz czesciej sg zastepowane duzo 1zejszymi i mniejszymi
miernikami przeno$nymi, takimi jak VNA Master. Dzieki swojej mobilnosci
pozwalajg one prowadzi¢ pomiary, jakie nie bytyby mozliwe do wykonania

z zastosowaniem klasycznego sprzetu stacjonarnego.
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

| Anritsu 11262008 11.48.30 am

B

Rysunek 5. Jednoczesna prezentacja wynikéw w dziedzinie cze-
stotliwosci i w dziedzinie czasu uzyskiwana po wiaczeniu opcji
Gated Sweep

L Anritsu oz/e/2008 100608 am

Freq Sumplitude id Measurements Marker

Rysunek 7. Spektrogram wykonany w trybie analizatora
interferencji

ANFILSU 04212010 041281 pr

Rysunek 6. Ekran analizatora z wigczong funkcjg Emission Mask

70

101312 am

i Signal Strength Meter
P
i,

Rysunek 8. Wirtualny wskazéwkowy miernik mocy
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c) Robert Wolgajew

instar »

omatycznych

wyswietlaczy OLED ze

sterownikiem SSD1325 za
pomoca Bascom AVR (2)

Kontynuujemy prezentacje obsfugi wyswietlacza OLED wyposazonego
w sterownik SSD1325 za pomocq jezyka Bascom dla

Po wywolaniu procedury inicjalizacyj-
nej wyswietlacz jest juz gotowy na przyjecie
danych (komend sterujacych czy danych dla
pamieci obrazu). Ponizej przedstawie kilka
uzytecznych procedur zwigzanych z opro-
gramowywaniem podstawowych funkcji
panelu. Nalezy szczegolnie podkresli¢ fakt,
iz procedury te nie zostaly zoptymalizowa-
ne pod katem uzycia pamieci RAM mikro-
kontrolera celowo. Dzigki temu ich kod jest
bardziej przejrzysty, a wigc prostszy, jesli
chodzi o mozliwo$§¢ wlasnej implementacii.
Pierwszg z nich bedzie procedura pozwala-
jaca zdefiniowa¢ aktywny obszar ekranu dla
operacji zapisu. Jest to bardzo uzyteczna pro-
cedura, ktérej uzycie upraszcza, a zarazem
znacznie przyspiesza wyswietlanie obrazéw,
ktérych rozmiar jest inny anizeli catkowity,
fizyczny rozmiar ekranu (listing 4).

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011

mikrokontroleréw AVR.

Dla uproszczenia zapisu do pamieci obra-
zu GDDRAM przyjmuje sie, ze dopuszczalne
wartoéci argumentéw dla osi X muszg by¢ pa-
rzyste, co wydaje sie niewielkim ograniczeniem
przedstawionej procedury i kolejnych. Teraz
pora na trzy procedury: rysujace prostokat oraz
pozioma i pionowg linie (dwie z nich korzystajg
z mechanizmu akceleracji sprzetowej sterowni-
ka SSD1325) - listing 5, 61 7.

Kolejna procedura pozwala wySwiet-
la¢ napisy na ekranie panelu. Sterownik
SSD1325, tak jak wiele innych sterownikéw,
nie jest wyposazony we wlasny generator
znakéw. Jest to przyktadowe, rzektbym, typo-
we i zarazem edukacyjne rozwigzanie bazu-
jace na definicji czcionki dostarczanej przez
producenta kompilatora Bascom. Mowa
o czcionce Color8x8.font, ktérej definicja nie
jest niczym innym jak zbiorem bajtéw po-

E;Testy przeprowadzono z wykorzystaniem
- modutu Winstar WEGC012864AL
- udostepnionego przez firme Unisystem.

)

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp:/fep.com.pl, user: 17855, pass: 4s406q;j2

':,“ poprzednia czes$¢ artykutu

szczeg6lnych linii kazdego znaku uszerego-
wanych wedtug ich kodéw ASCII. Szczegé-
16w dotyczacych struktury pliku typu *.font
(w tym przypadku koniecznie w wersji dla
wyswietlaczy kolorowych) nalezy szukac
w pliku pomocy pakietu Bascom. Plik z de-
finicjg takiej czcionki nalezy dotaczy¢ do na-
szego programu nastepujacg deklaracja:
$include ,,color8x8.font”

Procedura odpowiedzialna za wyswiet-
lanie napiséw przedstawia sig nastepujgco
(Picture_pointer i Offset to zmienne globalne
typu Word) — listing 8.

Na deser przedstawie procedure po-
zwalajgca na wyswietlanie grafik na ekranie
panelu OLED. Oczywiscie obraz ten musi
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Zestaw testﬁWy S
Procedury prezentowane w artykule przetestowano na bazie zestawu z mikrokontrolerem ATmeg8, ktérego schemat elektryczny pokazano nizej.
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List. 4. Procedura definiujaca aktywny obszar ekranu panelu OLED
pX1 AL X2s 0..:127 (Eylko parzyste),; Y1 T ¥2: 025,63
Sub Set_active region(byval X1 As Byte , Byval Yl As Byte , Byval X2 As Byte , Byval Y2 As Byte)

Call Write cmnd (&H1S5)
Shift X1 , Right , 1
Call Write cmnd(x1)
shift X2 , Right I
Call Write cmnd (x2)

,Set Column Address

,Adres startowy aktywnego obszaru pamieci ekranu dla osi X
,Adres koncowy aktywnego obszaru pamieci ekranu dla osi X
Call Write cmnd (&H75)

Call Write cmnd(yl)
Call Write cmnd(y2)

,Set Row address

,Adres startowy aktywnego obszaru pamieci ekranu dla osi Y
,Adres koncowy aktywnego obszaru pamieci ekranu dla osi Y
End Sub

List. 5. Procedura rysowania prostokata
X1 4 X2: 0..,127 (tylke parzyste), ¥1 i ¥2: 0...63
Sub Rectangle (byval X1 As Byte , Byval Yl As Byte , Byval X2 As Byte , Byval Y2 As Byte , Byval Pattern As Byte)

,Korzystamy z akceleracji sprzetowej: funkcji rysowania prostokata
Call Write cmnd(&H23) ,Graphic acceleration command options
Call Write cmnd(&HOl) ,Enable filling

Call Write cmnd(&H24) ,Draw Rectangle

Shift x1 , Right , 1

Call Write cmnd(x1)

Call Write cmnd (yl)

Shift x2 ,"Right , 1

Call Write cmnd(x2)

Call Write cmnd (y2)

Call Write cmnd(pattern)

End Sub

List. 6. Procedura rysowania linii poziomej

,X1: 0...127 (tylko parzyste), Yl: 0...63, Colour: okre$la wzdér dla linii tak jak w przypadku rysowania prostokata
Sub Draw hline (byval X1 As Byte , Byval Y1 As Byte , Byval Length As Byte , Byval Colour As Byte)

Local X2 As Byte

X2 = X1 + Length
Decr X2
call Rectangle(xl , YL , X2 , ¥IL ,

Colour) (Korzystamy z akceleracji sprzetowe]j sterownika-:SSD1325

End Sub

spetnia¢ pewne zalozenia, jesli chodzi o jego
strukture, co wynika z biezacej konfiguracji
sterownika SSD1325, organizacji pamieci
wyswietlacza OLED oraz z checi uproszcze-

72

nia kodu programu obstugi w tym zakresie.
Plik zawierajacy obraz przeznaczony do wy-
Swietlenia nalezy dotaczy¢ do programu ob-
stugi nastepujaca deklaracja:

$inc Obrazek , Nosize , ,Obrazek.opf”

Struktura wspomnianego pliku (w przy-
kladzie jest to ,,Obrazek.opf”) jest bardzo pro-
sta, a przedstawia sig¢ nastepujgco:

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011
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Obstuga monochromatycznych wyswietlaczy OLED ze sterownikiem SSD1325 za pomoca Bascom AVR

List. 7. Procedura rysowania linii pionowej

Xy QgL 127 (bylko parzyste), Y 0.5.68, Eoleuss 0, ., 18 (ekresla Jesnesc lindi)

Sub Draw vline(byval X1 As Byte , Byval Y1 As Byte , Byval Length As Byte , Byval Colour As Byte)
Local Y2 As Byte

Shift Colour , Left , 4
Y2 = Y1 + Length
Decr Y2
Call Set active region(xl , Y1 , X1 , Y2) ,Okreslamy aktywny obszar ekranu w celu uproszczenia operacji zapisu
do pamieci GDDRAM

For Y2 = 1 To Length

Call Write_ gddram(colour)

Next Length

End Sub

List. 8. Procedura wyswietlania tekstow
XLz O...127 (tylke parzyste), ¥lg 0...863
Sub Draw text (byval X1 As Byte , Byval Y1 As Byte , Byval Colour As Byte , Byval Background As Byte , Text As String)
Local Char index As Byte
Local Char As String * 1
Local Index As Byte
Local A As Byte
Local B As Byte
Local C As Byte
Local 2pixels As Byte

Colour = Colour And &HOF
Background = Background And &HOF
For Char_index = 1 To Len (text) ,Petla po kolejnych znakach zmiennej Text

Char = Mid(text , Char_index , 1) ,Pobieramy kolejny znak ze zmiennej tekstowej Text

Offset = Asc(char) - 32 ,Obliczamy wskaznik do miejsca w tablicy fontéw, gdzie znajduje sie poczatek
definicji znaku o odczytanym kodzie ASCII

Shift Offset , Left , 3 ,Mnozymy otrzymana warto$¢ przez 8, gdyz kazda definicja znaku zajmuje 8 bajtow

Offset = Offset + 4 ,Pomijamy 4 bajty opisujace specyfikacje czcionki, gdyz uzywamy wytacznie czcionki 8x8

,Obliczmy wspdirzedne okna dla wyznaczenia aktywnego obszaru wyéwietlacza, aby uproécié zapis bajtéw

,do pamiecl sterownika. W ten sposdb poruszamy sie wylacznie w zakresie wyznaczonego okna pamieci obrazu.
A =Xl +7

Bs ¥l + 7 3
Call Set_active region(xl , Y1 , A , B) 5

Picture_pointer = Loadlabel (color8x8) + Offset
offset wynikajacy z kodu ascii wyswietlanego znaku

Lds _DPTRL , {Picture_Pointer} ,Do bibliotecznych zmiennych Bascoma (symboliczne nazwy wybranych rejestréw)
weczytujemy wskaznik do tych danych

Lds _DPTRH , {Picture Pointer+l}

,Ustawiamy wskazZnik na dane uzywanej czcionki plus niezbedny

For Index = 1 To 8

,Czytamy 8 kolejnych bajtéw przypadajacych na definicje znaku
Read C

e
b=l

For 0 To 6 Step 2
B o

If C.a = 0 Then 2pixels = Background Else 2pixels = Colour

Shift , 2pixels Left , 4

If C.b <> 0 Then 2pixels =

Call Write_ gddram(2pixels)
Next A

2pixels Or Colour Else 2pixels = 2pixels Or Background
,Wystanie danych 2 pikseli do pamieci GDDRAM sterownika SSD1325

Next Index

Xl =X1 + 8

,Zwiekszamy wartosci X1, by ustalié¢ miejsce startowe do wyéwietlenia kolejnych znakéw
Next Char_ index

End Sub

- pierwszy bajt okresla szerokos¢ obrazka,

- drugi bajt okresla wysokos¢ obrazka,

- pozostate bajty to dane kolejnych pikseli
obrazu, przy czym zgodnie z organiza-
cjg pamieci sterownika SSD1325, kazdy

ci Flash mikrokontrolera, w ktérej prze-
chowywane sg obrazki przeznaczone do
wy$wietlenia. Ideg dzialania algorytmu
kompresujacego najlepiej jest przesle-
dzi¢, analizujgc przykladowe ciagi baj-

Jak wida¢, idea dzialania wspomnianego
algorytmu jest bardzo prosta, a pomimo to, dla
typowych obrazkéw przeznaczonych dla wy-
Swietlaczy OLED, osiagany stopiefi kompresji
jest catkiem spory, co pozytywnie wplywa na

wspomniany bajt przechowuje informa-
cje o dwéch, kolejnych punktach obrazu.
Organizacja obrazu odpowiada biezacej
konfiguracji sterownika SSD1325, co
pokazano na rysunku 4 (z tg wszak-
ze 16znica, ze zakres dla osi Y wynosi:
0x00...0x3F i jest zgodny z trescig pro-
cedury inicjalizacyjnej). Ponadto, co na-
lezy szczegblnie podkreslié, dla bajtéw
bedacych danymi kolejnych pikseli ob-
razu zastosowano prosty algorytm kom-
presji danych eliminujgcy powtérzenia
tych samych wartosci, a co za tym idzie
oszczedzajacy niezbedne miejsce pamie-
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tow (zalozono powtarzanie sie bajtéw
o wartosci 0xAA), ktére przedstawiono

uzycie pamieci Flash mikrokontrolera. Kod
procedury wySwietlajacej skompresowany ob-

w tabeli 2. razek pokazano na listingu 9.
Tab. 2. Idea dziafania algorytmu kompresujacego dane obrazkéw

¥ OXAA M s

2 OxAA O0xAA OxAA OxAA 0x00

3 OxAA 0xAA OxAA OxAA OxAA 0x01

4 OxAA OxAA OxAA OxAA OxAA OxAA 0x02 i
5 OxAA O0xAA OxAA OxAA OxAA OxAA O0xAA 0x03
7257, 257 x OxAA OXAA OXAA OXFF
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List. 9. Procedura wyswietlajaca obraz
Pl ) e

Local A As Byte ,
Local Bytes As Word

Picture pointer = Mylabel
procedury

Lds _DPTRL , {Picture Pointer}
wezytujemy wskaznik do tych danych

Skip a = 0

Do
If Skip a = 0 Then Read A
Read B

If A <> B Then
Call Write_ gddram(a)
Decr Bytes
A =B
Skip a = 1

If Bytes = 1 Then
Call Write_ gddram(b)

Bytes = 0
End If
Else
Call Write_gddram(b)
Call Write_gddram(b)
Bytes = Bytes - 2
Read A
While A <> 0
Call Write gddram(b)
Decr Bytes
Decr A
Wend
Skip a = 0
End If

Loop Until Bytes = 0
Przywracamy ustawienia ekranu

End Sub

,Ustawienie wskaznika do danych obrazka,

,Wystanie odczytanego bajta

,Wystanie odczytanego bajta

,Wystanie odczytanego bajta

Call Set_active_region(0 , 0 , 127 ,

(tylko parzyste), Yl: 0...63
Sub Show_picture (byval X1 As Byte , Byval Yl As Byte , Bylabel Mylabel As Word)
B As Byte , Skip_a As Byte

,Do bibliotecznych zmiennych Bascoma (symboliczne nazwy wybranych rejestréw)

,Obliczamy liczbe bajtéw opisujacych obrazek

Lds _DPTRH , {Picture Pointer+l}

Read A (Wezytujemy szeroko$é obrazka

Read B ,Wezytujemy wysoko$é obrazka

Bytes = A / 2

Bytes = Bytes * B

,Ustalamy wspdirzedne prawego, dolnego rogu obrazka
A =2+ XL

Decr A

B =B % Yl

Decr B

,Ustawiamy aktywny obszar ekranu, by upros$cié zapis do pamieci GDDRAM
Call Set_active_region(xl , Y1, A , B)

,Jeéli to ostatni jeszcze niewystany bajt to wysylamy go w tym miejscu, gdyz inaczej zostalby pominiety

,Dwa bajty o te]j samej wartosci Swiadcza o kompresji danych w tym miejscu
,Wystanie odczytanego bajta
Wystanie odczytanego bajta

,Odczytujemy liczbe powtérzen - zmienna A uzyta jako tymczasowa

63)

Uwazny Czytelnik zada sobie z pewnoécig
pytanie: w jaki sposéb pozyska¢ obrazy do
wyswietlenia, zwazywszy na to, ze struktura
stosownych plikéw jest nietypowa, biorac pod
uwage powszechne rozwigzania? Odpowiedz
jest prosta! Do tego celu przewidziano specjal-
ny konwerter pod postacig aplikacji OLEDesi-

‘F OLEDesigner

Rys. 5. Wyglad okna programu
OLEDesigner
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ktérego nazwa jest argumentem wywolania

(dane 2 pikseli) do pamieci GDDRAM

(dane 2 pikseli)

(dane 2 pikseli)
(dane 2 pikseli)

do pamieci GDDRAM
do pamieci GDDRAM

(dane 2 pikseli)

do pamieci GDDRAM

do pamieci GDDRAM

gner, ktérej autorem jest Marcin Poplawski.
Jest to, co oczywiste, jedno z mozliwych roz-
wigzan tego problemu, lecz moim zdaniem na
tyle uniwersalne, komfortowe i proste w uzy-
ciu, ze moze by¢ podstawowym narzedziem
dla monochromatycznych wys$wietlaczy
OLED. Wyglad okna programu OLED Designer
przedstawiono na rysunku 5.

Jak wida¢, za pomocy tego prostego, ale
jakze uzytecznego narzedzia jesteSmy w sta-
nie zaprojektowa¢ dowolny element przy-
szlego interfejsu uzytkownika tworzonego
urzadzenia. Co wigcej, oprécz naszego spe-
cjalnego formatu pliku nazwanego OPF (od
Oled Picture File) mozemy otworzy¢ dowolny
obraz w formacie BMP, ktéry zostanie auto-
matycznie przeksztalcony na tryb monochro-
matyczny. Maksymalny rozmiar takiego obra-
zu, ze wzgledu na ograniczenia wy$wietlacza,
to 128 X 64 piksele. W przypadku, gdy wczy-
tany obraz bedzie wigkszy, zostanie on auto-
matycznie przyciety do tego rozmiaru. Otrzy-
many w ten sposéb obraz mozemy dowolnie
edytowaé. Sama edycja jest bardzo intuicyjna.
Po wyborze odpowiedniego koloru z rozwija-
nej listy i weidnieciu lewego przycisku myszy

nanosimy wybrany kolor na obraz. W celu
latwiejszej identyfikacji kolory w palecie sg
ponumerowane. Pod prawym przyciskiem
myszy kryje sie gumka, za pomoca ktérej usu-
wamy niepotrzebny kolor. Na koniec efekty
naszej pracy mozemy zapisa¢ do pliku OPF
lub jako mape bitowa. Co oczywiste, plik OPF
korzysta z opisanego wcze$niej algorytmu
kompresji danych.

Na tym zakonicze opis podstawowych
procedur zwigzanych z obslugg paneli tego
typu, majgc jednoczesnie nadzieje, ze ten
krotki kurs zacheci Was, drodzy Czytelnicy,
do wiasnych eksperymentéw z peryferiami
tego typu, tym bardziej ze ich cena ciagle
spada, a wlasnoéci uzytkowe sg nie do prze-
cenienia. Wystarczy zuwazyc¢, ze coraz wigcej
producentéw telefonéw komérkowych zaczy-
na stosowa¢ w swoich urzadzeniach aktyw-
ne martyce wykonane w tej technologii oraz
coraz czesciej mowi sig o telewizorach OLED
z matrycami o wielkich rozmiarach, ktére
polaczytyby zalety technologii LCD z tech-
nologia plazmowsg. C6z, to niezbyt odlegla
przysztosc!

Robert Wotgajew, EP
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Projektowanie

energooszczednych

uktadow elektronicznych.
Czesc VIl : Systemy tqcznosci

radiowej

Nawet najbardziej energooszczedne mikrokontrolery muszq
komunikowaé sie ze Swiatem zewnetrznym. W przypadku
komunikacji bezprzewodowej zwykle jest to lqcznosé radiowa.

W kolejnej czesci cyklu zajmiemy sig systemami radiowej transmisji
danych pod kqtem ich zastosowania w ukladach mikroprqdowych.

Bilans energetyczny transmisji

Jezeli urzadzenie jest zasilane z baterii
o pojemnosci 300...2000 mAh, ktéra musi
wystarczy¢ mu na rok lub kilka lat pracy, to
Tacznoéc¢ radiowa podlega bardzo powaznym
ograniczeniom:

- Podobnie jak w przypadku mikrokontro-
leréw, systemy lgcznodci radiowej pra-
cuja w trybie cyklicznym. Stan uépienia
przerywany jest bardzo krétkimi cyklami
aktywnosci.

- Ze wzgledu na ograniczenie mocy na-
dajnikéw, zasieg transmisji wynosi od
kilkunastu centymetréw do okoto 500
metréw. Wydajno§¢ zasilania nie po-
zwala na zastosowanie modemoéw GSM.
Pierwszym ograniczeniem jest impulso-
wy pobér pradu: systemy GSM pobierajg
krotkie impulsy pradowe o amplitudzie
do 2 A, a wartoé¢ Srednia przy trans-
misji GPRS to 200...400 mA. Kolejnym
problemem jest procedura logowania do
sieci i zestawiania polgczenia GPRS zaj-
mujacego kilkanascie, a nawet kilkadzie-
sigt sekund. W tym czasie modem GSM
pobiera znaczng energie, ktéra z punktu
widzenia transmisji jest bezuzyteczna.
Nadajnik i odbiornik muszg pracowaé
prawidlowo przy napieciu zasilania
2.3 V. W wypadku uzycia najmniej-
szych ogniw litowych szczytowy pobér
pradu nie powinien przekracza¢ 10 mA,

w przeciwnym razie uzyteczna pojem-
nos¢ ogniwa bedzie mniejsza od znamio-
nowej. Wigksze baterie dopuszczaja prad
szczytowy w granicach 20...40 mA.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011

Ponizej przedstawiono dwa przyklady
obliczeniowe szacunkowego zuzycia energii
przez radiowe systemy transmisji danych.

Przykiad 1. Czujnik systemu TPMS (Tyre
Pressure Monitoring System), mierzqcy ci-
snienie w oponie samochodowej.

W USA, gdzie TPMS jest obowigzko-
wym wyposazeniem samochodu, jest wy-
magane wysylanie raportu przez czujniki
przynajmniej co 5 sekund. Przyjeto naste-
pujace zalozenia: transmitowana jest ramka
danych o dtugosci 64 bitéw, szybkos¢ trans-
misji 38400 bps, pobér pradu przez nadaj-
nik 5 mA. Przy predkosci 38400 bps czas
trwania transmisji wyniesie 1,7 ms, a licz-
ba transmisji 3600 s/5 s = 720 na godzing.
Uwzgledniajac czas wybudzania nadajnika,
mozna przyjac¢ czas aktywnosci 3 ms, czyli
3 msx5 mAX720%24 godz.x365 dni daje
zuzycie energii na transmisje radiowg ok.
26 mAh na rok. Zakladajac pobér pradu
1 wA w trybie u$pienia, otrzymujemy zuzycie
8,8 mAh rocznie, czyli razem okolo 35 mAh.
Zuzycie energii przez mikrokontroler i uktad
pomiaru ci$nienia bedzie prawdopodobnie
wieksze, ale bateria litowa 500 mAh powin-
na wystarczy¢ na 2...3 lata pracy czujnika.

Przyktad 2. System akwizycji danych
wysyla wyniki pomiaréw na zqdanie stacji
bazowej, zwykle raz na dobe, w konfiguracji
fqcznosci 2-kierunkoweyj.

Podczas kazdej sesji tacznosci z predko-
$cig 38400 bps jest przesylanych 2 kB da-
nych. Przy zalozeniu poboru pradu przez
transceiver 20 mA i czasu trwania dobowej
sesji facznosci 440 ms, zuzycie energii wy-

" Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 4s406gj2
- *poprzednie czesci kursu

niesie zaledwie 1 mAh rocznie, czyli okolo
10 mAh po uwzglednieniu zuzycia w trybie
u$pienia. Jednak drastyczng zmiang w bilan-
sie energii spowoduje uwzglednienie czasu
czuwania odbiornika. Przy poborze pradu
5 mA i czasie czuwania 1 sekundy w ciggu
kazdej minuty, zuzycie energii przez odbior-
nik wyniesie 730 mAh rocznie. Bardzo waz-
ny wniosek: przy krétkich sesjach fgcznosci
najwiekszym konsumentem energii nie jest
sama transmisja danych, lecz okres czuwa-
nia odbiornika.

Z punktu widzenia oszczednosci ener-
gii, istotne jest wzajemne powigzanie cze-
stotliwoéci fali nosnej, rodzaju modulacji
oraz szybkosci transmisji. Dla niskich cze-
stotliwosci stosuje sie gléwnie modulacje
amplitudowa ASK, o matej odpornoéci na
zaklécenia. Wyzsze czestotliwosci fali no-
$nej umozliwiajg uzycie bardziej zaawan-
sowanych system6éw modulacji: FSK, PSK
i spread spectrum. Zwigksza to odporno$¢ na
zaklécenia i umozliwia uzyskanie wigkszej
przepustowosci kanatu. Pob6r mocy przez
tor radiowy w mniejszym stopniu zalezy
od szybkoéci transmisji niz w ukladach cy-
frowych, a wiec przy duzych szybkosciach
mozna przesta¢ tg samg ilo§¢ danych w krét-
szym czasie, czyli zuzywajgc mniej energii.

Bilans energetyczny lacza

Jest to zestaw parametréw decydujg-
cy o maksymalnym zasiggu transmisji (dla
dociekliwych: patrz Réwnanie Friisa). Pod-
stawowe czynniki skladajgce si¢ na tzw.
budzet 1acza to: moc nadajnika, zysk anteny
nadawczej i odbiorczej, czulo$¢ odbiorni-
ka. W energooszczednej tacznosci radiowe;j
stosuje sie moce nadajnikéw z zakresu od
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-10...+15 dBm, a czulosci odbiornikéw wy-
noszg —90...-110 dBm. Zwigkszanie mocy
nadajnikéw i czulosci odbiornikéw odbywa
sie zawsze kosztem wigkszego zuzycia ener-
gii, poza tym muszg one miesci¢ si¢ w po-
danych wyzej granicach. Bardzo wazZnym
i czgsto niedocenianym przez konstruktoréw
czynnikiem jest dobér odpowiednich anten.
Duzy zysk antenowy moze znaczaco popra-
wié¢ budzet tacza, nie powodujac dodatkowe-
go zuzycia energii. Niestety anteny o duzym
zysku majg tez duze wymiary, dlatego prak-
tyczne rozwigzania sg zawsze kompromisem
pomiedzy zyskiem antenowym i gabarytami
anteny.

Systemy antenowe to temat trudny i wy-
magajacy odpowiedniej dlatego
warto korzysta¢ z gotowych rozwigzan pro-
ducentéw. Dobrej jakosci modut radiowy po-
winien byé tez wyposazony w uklad syme-
tryzujacy i dopasowujacy impedancje falowg
anteny do nadajnika/odbiornika (tzw. balun).
Brak dopasowania impedancji lub dolgcze-
nie asymetrycznej anteny do symetrycznego
wyjscia (albo odwrotnie) spowoduje bardzo
duze straty sygnatu. Jezeli producent uktadu
radiowego nie publikuje wyczerpujacej do-
kumentacji na temat instalacji antenowej, to
czasem lepiej jest wybraé inng, bardziej do-
pracowang oferte.

wiedzy,

Kryteria doboru sprzetu
Zaprojektowanie toru radiowej transmi-
sji danych wymaga wiedzy z kilku dziedzin
elektroniki i informatyki. Po pierwsze, zna-
jomo$¢ techniki wysokich czestotliwosci:
propagacja fal radiowych, zasady konstruk-
cji i obliczania anten, techniki modulacji.
Po drugie, zasady transmisji danych w 1g-
czach radiowych: protokoty, kodowanie,
szyfrowanie, transmisja pakietowa, radio-
we technologie sieciowe. Obecnie wigk-
szo$¢ konstruktoréw elektronikéw zajmuje
sig technikg cyfrowg i mikroprocesorami,
a znajomo$¢ powyzszych zagadnien jest bar-
dzo powierzchowna. Potwierdzity to wyniki
miniankiety przeprowadzonej wéréd kole-
gow elektronikéw, sktadajacej sig z dwéch
pytan: 1) Co wiesz o metodach modulacji
cyfrowej: ASK, OOK, FSK, PSK, GFSK, QPSK,
FHSS, DSSS? 2) Do czego stuzy preambula,
a do czego nagléwek pakietu? Wynika stad
pierwsza zasada: konstruktor o niewielkiej
wiedzy na temat transmisji radiowej powi-
nien wybiera¢ do swoich projektéw najbar-
dziej zaawansowane technicznie moduly
tgcznosci. Paradoksalnie — zbudowanie do-
brej jakosci tgcza radiowego z najprostszych
moduléw nadawczo-odbiorczych wymaga
sporego do$wiadczenia. Jednak, istotna jest
jakos¢ dostarczonej przez producenta do-
kumentacji technicznej. Najlepiej korzystac¢
z urzadzen, do ktérych producent dostarcza
gotowe rozwigzania: projekty anten, plytek
drukowanych, przyklady procedur aplika-
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cyjnych, zestawy startowe itp. Wybér kon-
kretnego rozwigzania danego producenta
jest ostatnim etapem procesu decyzyjnego.
W pierwszej kolejnosci nalezy okresli¢ ilosé
przesylanych danych i czgstotliwos$é sesji
tacznosci oraz wymagany zasieg i konfigura-
cjg systemu. Na tej podstawie mozna wybrac
optymalny zakres czegstotliwosci i szybkosé
transmisji. Nie mozna jednak zbyt optymi-
stycznie podchodzi¢ do danych katalogo-
wych moduléw tgcznosci. Jezeli producent
podaje maksymalng szybkos$¢ transmisji
128 kbit/s, a w innym miejscu informacje
o zasiegu 500 m, to nie oznacza, ze obydwa
warunki bedg speinione jednoczesnie. Po
uwaznym przestudiowaniu not aplikacyj-
nych mozna znalez¢ na przyklad taks infor-
macje: uzyteczny zasieg transmisji wynosi
1000 m przy 2,8 kb/s; 100 m przy 38,4 kb/s
i tylko 10 m przy 250 kb/s.

Konfiguracje facznosci

W typowych konfiguracjach systemy
energooszczedne komunikujg sig z nadrzed-
ng stacjg bazows, ktéra nie ma tak rygory-
stycznych ograniczen energetycznych. Moz-
liwe sg nastepujace przypadki:

- Eqcznosé 1-kierunkowa, nadajnik w sta-
¢ji bazowej + energooszczedny odbior-
nik. Jest to typowa konfiguracja zdalnego
sterowania. Jezeli nie jest dopuszczalne
opéznienie reakcji urzadzenia na prze-
slane polecenie, to okresy aktywnosci
odbiornika muszg by¢ bardzo czeste,
a okresy uspienia krétkie. Jedyng mozli-
woscig oszczedzania energii jest ograni-
czenie do minimum poboru pragdu przez
odbiornik. Jest to konstrukcyjnie tatwiej-
sze dla stosunkowo niskich czestotliwo-
§ci fali nosnej.

- Egeznosc 1-kierunkowa, odbiornik w sta-
cji bazowej + energooszczedny nadajnik.
Konfiguracja wykorzystywana w bez-
przewodowych czujnikach i uktadach
pomiarowych, a takze w radiowych pi-
lotach do bram, alarméw itp. Co prawda
konfiguracja ta umozliwia najmniejsze

b)

zuzycie energii, ale ma tez istotne wady.
Najwazniejszg jest brak mozliwosci po-
twierdzenia odbioru danych i ewentu-
alnej retransmisji blednie odebranych
pakietéw. W celu poprawy jako$ci trans-
misji stosuje sie kodowanie nadmiarowe
z korekcjg bledéw oraz wielokrotne po-
wtarzanie transmisji, jednak nie daje to
100% pewnosci dotarcia wszystkich da-
nych do adresata. Kolejnym problemem
jest wspélpraca sieciowa wielu urzgdzen
z jedng stacjg bazowa. Jezeli dwa urza-
dzenia bedg nadawa¢ w tym samym cza-
sie, to nastgpi kolizja i transmisja nie zo-
stanie odebrana. Przyktadem zastosowa-
nia mogg by¢ elektroniczne podzielniki
kosztéw ogrzewania mieszkan oraz licz-
niki zuzycia wody. Jezeli przekazywany
jest raz na dobe stan biezacego zuzycia,
to wywolana zakt6ceniami utrata niekto-
rych transmisji nie spowoduje istotnych
probleméw z rozliczeniem koszt6w. Wy-
starczy, aby 90% wystanych pakietéw
dotarlo do stacji bazowe;j.

Eqcznos¢é  2-kierunkowa  point-to-point
i w sieci lokalnej. O ile systemy transmi-
sji 1-kierunkowej nadajg sie do przesyta-
nia niewielkich pakietéw, to niezawodna
transmisja wigkszych iloéci danych wy-
maga lacznosci 2-kierunkowej. Trans-
ceivery stanowig najbardziej popularng
grupe urzadzen radiowej transmisji da-
nych. Po zastosowaniu odpowiednich
protokoléw transmisji pakietowej umoz-
liwiajg one weryfikacje i ewentualng re-
transmisje blednie odebranych danych
oraz budowg lokalnych sieci radiowych.
Oferta producentéw jest bardzo zrézni-
cowana: najprostsze uklady wymagaja
implementacji protokotu i kodowania
danych przez uzytkownika, bardziej roz-
budowane oferujg wbudowane protoko-
ty, kodowanie, szyfrowanie, czyli peing
obstugg transmisji radiowej. Do tej grupy
nalezg tez systemy objete standardem
IEEE 802.15, takie jak Bluetooth i Zig-
Bee.

Rysunek 45. Typowe konfiguracje sieci radiowych
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Projektowanie energooszczednych uktadéw elektronicznych.

Metody eliminacji kolizji
w konfiguracjach sieciowych

Typowe konfiguracje sieci radiowej tzw.
RF Star Network przedstawiono na rysun-
ku 45. Jedna stacja bazowa (master) obstu-
guje okre$long liczbe energooszczednych
weztéw (klient). Najbardziej narazona na
kolizje jest konfiguracja (a) z acznoscig
1-kierunkowa, jednakze jest bardzo interesu-
jaca ze wzgledu na mniejsze zuzycie energii
i prostote ukladu. W przedstawionych wcze-
$niej przykladach urzadzen mozna zastoso-
waé proste metody eliminacji kolizji. Wypo-
sazenie licznikéw pomiaru ciepla w zegary
RTC umozliwi synchronizacje czasu nada-
wania, na przyklad kazdy z 24 licznikéw
nadaje raz na dobe, o okreslonej godzinie.
Nie mozna zastosowaé takiego rozwigzania
do czujnikéw ciénienia w oponach, ponie-
waz informacje muszg by¢ przesylane co 5
sekund lub czesciej. Margines bledu jest tu
bardzo waski, po pewnym czasie eksplo-
atacji synchronizacja zostanie zakt6cona
ze wzgledu na niestabilnos¢ zegar6w RTC.
Jedng z mozliwosci jest zainstalowanie indy-
widualnych odbiornikéw przy kazdym kole.
Przy niewielkiej mocy nadajnikéw, metalowa
konstrukcja nadwozia zapewni wystarczaja-
cq separacje sygnatéow.

Najbardziej uniwersalna metoda ograni-
czania kolizji oparta jest na protokole ALO-
HA. Polega on na tym, ze kazdy Klient po-
wtarza transmisje wielokrotnie, w losowych
odstepach czasu. Na rysunku 46 przedsta-
wiono zastosowanie tej metody do konfigura-
cji sieci z rys. 45a. Jak widag, po trzykrotnym
powtérzeniu, kazdy pakiet mégt bezkolizyj-
nie dotrze¢ do adresata. Prawdopodobien-
stwo kolizji jest mniejsze przy krétkim cza-
sie transmisji pakietéw i dtugich przerwach,
dlatego tez korzystne jest stosowanie duzych
szybko$ci transmisji.

W bardziej rozbudowanych sieciach
z facznoscig 2-kierunkowsq (rys. 45b) transmi-
sja jest synchronizowana przez stacje bazows.
Istnieje wiele mozliwych rozwigzan, jednak
w sieciach energooszczednych preferowane
sg najprostsze, ze wzgledu na niewielkie za-
potrzebowanie mocy obliczeniowej:

- Protokét z wykrywaniem nosnej (CSMA).
Kazde urzadzenie przed rozpoczeciem
transmisji nastuchuje, czy kanat nie jest
zajety przez inng transmisje.

- Sygnaly budzenia wake-up adresowane
do poszczegblnych klientéw. Mozna tu
zastosowac tzw. odbiornik budzacy (wa-
ke-up receiver). Jest to ultraoszczedny
odbiornik pracujacy w pasmie niskich
czestotliwosei (np. 125 kHz), ktéry ge-
neruje przerwanie po odebraniu zapro-
gramowanej sekwencji kodowej. Sygnat
budzenia uruchamia gléwny transceiver,
realizujacy sesje tacznosci.

- Kazdy Klient ma przydzielong szczeling
czasows, a stacja bazowa nadaje sygna-
ly synchronizujace (beacon). Stosuje sie
odpowiednie protokoly szczelinowe, np.
S-ALOHA lub z rezerwacjg R-ALOHA.

Zakresy czestotliwosci radiowych

W krétkodystansowej, radiowej transmi-
sji danych wykorzystuje si¢ kilka typowych
zakresow czestotliwoéci (podano czestotli-
wo$éc srodkows dla kazdego pasma):

- Pasma stosowane w identyfikacji RFID:

125 kHz i 13,56 MHz

- Pasmo CB 27,12 MHz
- Pasma ISM: 433,92 MHz; 868 MHz;

2,45 GHz

Dla zakreséw mniskich czestotliwosci
mozliwe jest zbudowanie odbiornikéw
o minimalnym poborze pradu, lecz trudne
jest wykonanie anten o dobrej skutecznosci
i malych wymiarach. Nadajniki na tych za-
kresach musza dysponowaé znaczng moca.
Jezeli zasigg lacznoéci nie przekracza 1-2
metréw, to jako anteny nadawcze stosuje
sie petle indukcyjne, a anteng odbiorcza jest
obwdd rezonansowy. Liczba dostepnych ka-
natéw tacznosci oraz szybko$é transmisji jest
niewielka — rzedu kilkuset do tysigca bitéw
na sekunde.

Dla wyzszych zakreséw czestotliwosci
pasma ISM sytuacja jest odwrotna: nadajniki
o stosunkowo niewielkiej mocy zapewniajg
wigkszy zasigg, natomiast pob6r mocy przez
odbiornik jest wiekszy - poréwnywalny
z nadajnikiem. Anteny odbiorcze i nadaw-

Klient A
Klient B
Klient C
Czas

Rysunek 46. Uzycie protokotu ALOHA do budowy sieci z rys. 45a
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cze moga mie¢ male rozmiary przy duzej
skutecznosci. Liczba dostepnych kanatéw
i szybko§¢ transmisji jest znacznie wigksza —
do 500 kb/s dla pasma 2,45 GHz.

W energooszczednych systemach 1qcz;
nosci czesto stosuje sie mieszanie réznych
zakreséw czestotliwosci w jednym urza-
dzeniu. Na przyklad aktywny ukiad RFID
moze odbiera¢ dane na czestotliwoéci nosne;j
125 kHz, natomiast wysyta¢ dane w pasmie
433 lub 868 MHz.

Moduly radiowe ogolnego
przeznaczenia

Najbardziej rozpowszechniong gru-
pe produktéw stanowig moduly radiowe
typu embedded, pracujace w pasmach ISM:
433 MHz, 868 MHz i 2,45 GHz. Parametry
wybranych ukladéw zamieszczono w tabe-
li 3.

Pierwsza grupa to popularne, tanie mo-
duly nadajnikéw, odbiornikéw i transceive-
row (Telecontrolli, Aurel, Velleman), ktére
nie najlepiej nadajg sie do zastosowan ener-
gooszczgdnych. Wiekszos¢ ukltadéw wyma-
ga zasilania 5 V (nadajniki nawet 9...12 V)
i nie obstuguje tryb6éw uspienia power-down.
Kolejng wadg jest brak pelnego interfejsu
cyfrowego: w nadajniku sygnat wejsciowy
(strumien bitéw) moduluje bezposrednio
fale nosna, a w odbiorniku sygnal wyjscio-
wy jest pobierany bezposérednio z wyjscia
demodulatora. Powoduje to bardzo duze ob-
cigzenie wspoélpracujacego mikrokontrolera,
ktéry podczas nadawania musi przygotowaé
pakiet (preambule, nagléwek, dane, sume
CRC), zakodowaé¢ go np. kodem Manche-
ster i przetworzy¢ w strumien bitéw wyj-
$ciowych. Przy odbiorze jest to: filtrowanie
zaklécen, odtworzenie czgstotliwosci zega-
rowej i synchronizacja odbieranych bitéw,
rozkodowanie i podzial na bajty, identyfi-
kacja i weryfikacja odebranych danych. Ze
wzgledu na krytyczne zaleznosSci czasowe,
czestotliwoéé  zegarowa mikrokontrolera
nie moze by¢ niska, a wykonywanie w tym
czasie innych zadan jest utrudnione. Nie-
wielki pobér pradu przez modul radiowy
nie rekompensuje znacznego zuzycia energii
przez mikrokontroler. Uklady tej grupy nada-
ja sie jedynie do transmisji bardzo krétkich
sekwencji bitowych (w systemach zdalnego
sterowania, pilotach do bram itp.).

Bardziej rozbudowane moduty z tzw.
Sredniej potki sg wyposazone w standar-
dowe interfejsy szeregowe (najczesciej SPI)
oraz podstawowe uklady sprzetowego prze-
twarzania danych (nadawczy i odbiorczy re-
jestr FIFO, uktad prierwaﬁ, Wake-up Timer).
Mozliwy jest odczyt i modyfikacja parame-
tréw transmisji za posrednictwem rejestréw
konfiguracyjnych. Do tej kategorii naleza mo-
duly firmy RFMO01 /02 i RFM12 firmy Hope
RE popularne ze wzgledu na przystepng
ceng i nie najgorsze parametry. Niestety cier-
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Tab. 3. Uniwersalne moduty radiowe

na pasmo ISM

V’31‘.VS, 433,

i &

£ strumien bitow, 24-40V T™X: 145 mA @ 10 dBm
nadajnik AM, 868 MHz " 4 ¢ 3
Telecontrofi ASK maks. 40 kb/s (typ. 3.3 V) Power down: 100 nA
T’;:.“’.'LMF',\'; 433 MHz strumieri bitow, 2 BB X 14 mA @ 10 dBm
L Az'rel g FSK maks. 20 kb/s {typ. 3,0 V) Power down: < 1 pA
<) 433 MH iefi bito 275" Y RX: 70 pA
Gebigimiks Al ASK maks, 4.8 kble typ. 3,0 v Bl bR
Telecontrolli maks. 4, s yp. 3.0 V) rak trybu Power down
RTX-MID-3V o RX: 4,5 mA
Transceiver AM it el Ob'lt(gy:' %{75‘33'%5\/\)’ X 13 mA @ 10 dBm
Aurel = Y42 Power down: 1,2 pA
ot RX: 9 mA
RFMO1 {odbiomik} 433, 868, X 12 mA @ 0 dBm
o usqa RE FSK A < Wake~up Timer: 1,5 uA
ope Sleep: < 0,3 LA
RX: 9 mA
RFM12 433, 868, spl TX: 13 mA @ 0 dBm
Transceiver FM 915 MHz 22 -54V 21 mA @ 7 dBm
Hope RF Fsk G0 1152 kb Standby: 3 mA
Sleep: < 0,3 LA
RFM31, RFM43 Pl = 12’(&]/18@5"’? 70
para odbiornik / nadajnik FM 240 — 930 MHz Maks. 128 kb/s (FSK) 18-36V - 28 mA @ 13 dBm
z syntezg czestotliwosci FSK, GFSK, 00K Maks. 40 kb/s (typ. 3,0 V) Sleep: < 800 nA
i L Shutdown: 10 nA
RX: 12,5 mA
Transceiver 2R5F9|12e52 czgstotli- 433, 868 MHz SPI 1,9 =36V D20 Q.8 den
yiceg ! 50 kb/s (z wewn. kodowaniem i 1 30 mMA @ 10 dBm
Wosci GFSK (typ. 3.0 V) !
Nordic Seticonducior Manchester) Standby: 100 pA
Power down: 2 uA
€C1100 300-348 MHz - 1R6Xg 'rg/‘\z‘é@"‘(f s
Transceiver z synteza czestotli- 400-464 MHz SPI 18-36V ] 2’9 6 mA @ 10 dBm
wosci 800-928 MHz 1,2 do 500 kb/s (typ. 3.0 V) die: 1.7 mA
Chipcon (Texas Instruments) 2-FSK, GFSK, MSK, ASK Deep Sleep: 03 uA
RX: 18 mA
SPI TX: 8,8 mA @ -20 dBm
nRF2401
Transceiver 2,45 GHz z synteza 2,4 — 2,524 GHz 250 — 1000 kb/s . 1,9 -36V .13 mA @ 0_ d’Bm :
e 0-1000 kb/s ( w trybie TX w trybie ShockBurst: sredni
czestotliwosci GFSK (typ. 3.0 V)
£ g ShockBurst) 0,8 mA @ -5 dBm
Nordic Semiconductor ;
Standby: 12 pA
Power down: 0,4 LA
S il T 15 mA @ 8 dBm
Transceiver 2,45 GHz z synteza 2,4 -2,483 GHz 1,2 — 500 kb/s (2-FSK) 1.8 = 367V : 21,2 mA @ 0 dBm
czestotliwosci 2-FSK, GFSK, QPSK, OOK 1,2 — 250 kb/s (GFSK, OOK) (typ. 3.0 V) |d|e" 74 ™A
Chipcon (Texas Instrument§) 26 — 500 kb/s (QPSK) Deep Sleep: 0,4 uA

pig one na typowa przypadlos¢ produktéw
dalekowschodnich: luki i btedy w dokumen-
tacji oraz nieprzewidywalne zachowanie
w niektérych aplikacjach. Na szczescie wigk-
sz0$¢ probleméw znalazla juz rozwigzanie
na forach dyskusyjnych.

Najbardziej zaawansowane technicznie
moduty radiowe oferujg pelng sprzetows
obstuge transmisji. Wszystkie czynnoéci
zwigzane z obslugg transmisji radiowej sa
wykonywane przez wewnegtrzny automat
wielostanowy transceivera, dzigki czemu
moc obliczeniowa mikrokontrolera jest anga-
zowana w minimalnym stopniu. Moduly te
obstugujg zaawansowane tryby oszczedzania
energii, czgsto wyposazone sg w dodatkowe
urzadzenia peryferyjne: zegar RTC, prze-
twornik A/C, detektor BOR, czujnik tempera-
tury. Istnieje mozliwo$¢ optymalizacji trans-
misji (np. mocy nadajnika, szerokosci pasma,
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progu czuloéci odbiornika itp.), zaleznie od
biezacych warunkéw propagacji. Do tej gru-
py nalezg uktady RFM43 (nadajnik) i REM31
(odbiornik) firmy Hope RFE a takze opisy-
wane juz na tamach EP transceivery firmy
Chipcon (obecnie Texas Instruments) oraz
Nordic Semiconductor. Mozliwosci inteli-
gentnych ukladéw radiowych w zakresie
energooszczednej tacznosci sy rzeczywiscie
imponujace. Po odpowiednim zaprogramo-
waniu uklady te moga wykonywaé zlozone
procedury obstugi transmisji, bez nadzoru
mikrokontrolera nadrzednego. Operacje sa
wykonywane przez wyspecjalizowane ukla-
dy logiczne, przy mniejszym zuzyciu energii
niz w przypadku mikrokontrolera:

- Ttyby energooszczedne. Podobnie jak w no-
woczesnych mikrokontrolerach, dostep-
nych jest kilka trybéw pracy z ograniczo-
nym poborem pradu. Obowigzuja tez te

same zasady: mozliwie najmniejszy pobér
pradu w stanie uSpienia i jak najkrétszy
czas wybudzania. Czas wybudzania ze sta-
nu glebokiego u$pienia jest rzgdu 1-2 ms, ze
wzgledu na koniecznos¢ stabilizacji genera-
tora i synchronizacji petli PLL. Dla stanu
gotowodci (stand-by) czas przejscia do trybu
nadawania / odbioru wynosi 50-200 us.
Kompozycja/dekompozycja pakietéw (Pac-
ket handling, Data whitening). Mikrokon-
troler wysyla i odbiera wylgcznie uzytecz-
ne dane, tzw. payload data. Transceiver
w fazie nadawania realizuje sprzetowe ob-
liczanie sum kontrolnych CRC, formowa-
nie pakietu poprzez dodanie preambuly,
adresu i CRC, kodowanie Manchester. Przy
odbiorze wykonywane sg odwrotne czyn-
nosci, bledne dane sg filtrowane, a mikro-
kontroler otrzymuje zweryfikowana zawar-
toé¢ poprawnie odebranego pakietu.
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Czas [ms]

Ciagly transfer SPI 10 kb/s nRF2401
8-bit
MCU [T FIFO
([T Transmisja ShockBurst™ 1Mb/s
Prad [mA]
A
Bez ShockBurst™, szybkos¢ transmisji ograniczona transferem CPU 10 kb/s
10
, . Pobér pradu 10 mA >
A
10 B Pobor prgdu 10 mA, przy transmisji ShockBurst™
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 200 220 240

Rysunek 47. Zasada dziatania i korzysci wynikajgce z transmisji grupowej

- Wykrywanie nosnej (Carrier Sense, Carrier
Detect). Funkcja ta moze stuzy¢ do elimi-
nacji kolizji, a takze do cyklicznego nastu-
chu. Mozliwe jest zaprogramowanie war-
todci progowej poziomu sygnatu noénej.
Informacja o wykryciu noénej moze by¢

przekazana do mikrokontrolera (poprzez
zmiane stanu pinu) lub wykorzystana do
uruchomienia sekwencji odbioru pakietu.
- Rozpoznawanie adresu docelowego pa-
kietu (Address Detection/Filtering). Uktad
odbiorczy poréwnuje adres w nagtéwku

pakietu z zaprogramowanym wzorcem
i zapisuje do bufora odbiorczego tylko
pakiety z poprawnym adresem.

Cykliczny nastuch (Wake-on-Radio, RX
Polling). Odbiornik jest cyklicznie urucha-

miany na krétkie fazy nastuchu i ponow-

R E K L A M A

Nowe czestosciomierze
i Zzasilacze firmy Tektronix!

Tektron/ix”

Enabling Innovation

»
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* 3 lata gwarancii i oprogramowanie w standardzie
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* ochrona panelu czofowego hastem ¢ USB ¢ 3 lata gwarancji i oprogramowanie w standardzie
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Tab. 4. Mikrokontrolery zintegrowane z torem radiowym

CC430F5xx, CCA430F6xx
Texas Instruments

Energooszczedny rdzen 16-bitowy MSP430F51xx (Iub‘ F61xx).
CRC-16, szyfr. AES-128, 12-bit ADC, driver LCD (w serii F61)

Transceiver Chipcon CC1101, 300-928 MHz

CC1110Fx, CC1111Fx
Texas Instruments

Zmodyfikowany rdzen 8051, 8-32 kB Flash, maks. 25 MHz clock,
prad CPU: 2 mA @ 8 MHz, ADC 8-12 hit, AES-128, DMA,
2 x USART, USB (w serii 1111F).

Transceiver Chipcon CC1101, 300-928 MHz

CC2510Fx, CC2511Fx
Texas Instruments

Jak dla serii CC1110F/1111F, zgodnos¢ programowa obu serii.

Transceiver Chipcon CC2500,

2,45 GHz

nRFIE5
Nordic Semiconductor

Zmodyfikowany rdze 8051, 10-bit ADC, aplikacja tadowana do
RAM 4kB przez bootloader z zewn. pamieci EEPROM,
prad CPU 2 mA @ 4 MHz

Transceiver nRF905 433/868/915 MHz

nRF24LE1
Nordic Semiconductor

Zmodyfikowany rdzeri 8051, 16 kB Flash, 12-bit ADC, AES-128,
sprzetowy ukf. mnozenia/
dzielenia (32-bity), generator liczb losowych wykorzystujacy szum

Transceiver nRF2401 2,45 MHz

termiczny
STNslizanil:)oBCB Rdzen 32-bitowy Cortex-M3, bogate wyposazenie w peryferie Transceiver 2,45 GHz zgodny z IEEE802.15.4
AT"‘E?\?;?RFM Rdzert 8-bitowy AVR (ATmega128). Prad CPU 4,1 mA @ 16 MHz | Transceiver 2,45 GHz (ATS6RF231) 250 kbis do 2 Mb/s |
rfPIC12F675F S = Nadajnik FSK/ASK
Microchip Rdzer 8-bitowy PIC12F 1 kB Flash, 10-hit ADC 380-450 MHz, 40 kb/s

nie usypiany, bez ingerencji mikrokontro-
lera nadrzednego. Jezeli w fazie nastuchu
zostanie odebrany pakiet z poprawnym
adresem, to generowane jest przerwanie
budzgce mikrokontroler nadrzedny. Zalez-
nosci czasowe cyklicznego nastuchu kon-
trolowane sg przez energooszczedny Ti-
mer RC. W trybie pracy cyklicznej mozna
osiagna¢ wartosci Sredniego poboru pradu
przez odbiornik ponizej 100 pA.

- Transmisja grupowa (Burst Modej. Dane
przesytane sg do bufora nadawczego z matq,
predkoécia. Po zapetnieniu bufora formowa-
ny jest pakiet, ktéry jest nastepnie wysytany
zmaksymalng dostepng szybkoscig transmi-
sji. W ten sam spos6b odbywa sie odbiér da-
nych. Jezeli dodamy do tego automatyczne
przetwarzanie pakietéw, to bardzo szybka
transmisja radiowa staje sie dostepna nawet
dla prostych mikrokontroler6w 8-bitowych
z nisky czestotliwoscig zegara. Rysunek 47
ilustruje zasade dziatania i korzyéci energe-

tyczne transmisji grupowej na przykiadzie
trybu ShockBurst™ firmy Nordic Semicon-
ductor. Uktady produkgji Chipcon/TI takze
obstugujg tryb burst, lecz wymaga to nieco
wiekszego zaangazowania mikrokontrolera
nadrzednego. Jedynym ograniczeniem sto-
sowania trybu burst jest to, Ze wymaga on
dobrej jakosci polgczenia, umozliwiajacego
transmisje z duzg predkoscia.

Mikrokontrolery zintegrowane
z torem radiowym

Bardzo wielu producentéw oferuje uktady
typu System-on-Chip, sktadajace sie z mikro-
kontrolera oraz toru radiowego. Takie rozwig-
zanie pozwala obnizy¢ koszty produkeji urza-
dzen oraz ograniczy¢ powierzchnie zajmowana
na plytce drukowanej. Dodatkowa zaleta jest
mozliwoé¢ zastosowania jednego bloku gene-
ratoréw zegarowych do taktowania mikrokon-
trolera i toru radiowego, co zmniejsza zuzycie
energii,. Uklady zintegrowane budowane sg

zgodnie z og6lnym schematem blokowym,
przedstawionym na rysunku 48. Zastosowanie
tych ukladéw jest celowe wtedy, gdy moc ob-
liczeniowa mikrokontrolera jest wystarczajaca
do obstugi zar6wno warstwy protokotu Igcz-
nodci, jak i aplikacji uzytkownika. Dlatego tez
zaimplementowany mikrokontroler poza stan-
dardowym zestawem peryferii posiada zwykle
uklady sprzetowe przeznaczone do tgcznosci
radiowej: obliczania sumy CRC16, szyfrowania
AES-128, a nawet generatory liczb losowych,
natomiast moduly radiowe oferujg petng obstu-
ge pakietéw. W ramach wsparcia technicznego
producenci publikujg biblioteki procedur wspo-
magajacych i przyktadowe programy aplika-
cyjne obstugi transmisji. Wybrane uklady z tej
grupy przedstawione sg w tabeli 4.

W kolejnej czesci cyklu zajmiemy sig
ukladami specjalnymi, przeznaczonymi do
okreslonych aplikacji, oraz sieciowymi sys-
temami tgcznosci (ZigBee, Bluetooth).

Jacek Przepiorkowski

Standardowe peryferia

8 — 20 pinéw we/wy

l{e}

- T Radio Data
2 L P {cre | terface
1
iee] e
! SPI
: MCU ot el | TS
1
1
i Modut Radiowy
B i S
Faa PR L Tem————e- po-mmm—=- INT, status
| i S A
Flash | RAM !EEPROM
1 1
1 ]
UART E |
A - x L) ‘
Blok generatoréw zegarowych i RTC
1

thL

Rysunek 48. Ogélny schemat blokowy uktadu zintegrowanego z torem radiowym
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Digital temperature sensor
& thermal watchdog

LSM303DLH

B6-axis module: accelerometer

and magnetometer

LY330ALH
MEMS Yaw gyroscope

LD3885M 18R & LDS3985M33R

Voltage regulators

INEMO

Aplikacyjny przeglad
nowoczesnych podzespotow
z oferty STMicroelectronics

Oferta STMicroelectronics jest konsekwentnie poszerzana o coraz to
nowe typy I rodzaje ukladéw i czujnikéw wykonanych w technologii
MEMS oraz klasycznej pdlprzewodnikowej, dzieki czemu

konstruktorzy mogq — za pomocq niewielkich, energooszczednych
elementéw - wykrywac w swoich urzqdzeniach réznego rodzaju
ruch, mierzy¢ cisnienie, temperature, a takze konwertowac sygnaly

Prawdziwy konstruktor poznaje cechy
i mozliwo$ci nowych podzespotéw w prak-

tyce, co bywa obecnie zadaniem nietatwym

w realizacji migdzy innymi ze wzgledu na
coraz bardziej ich wyrafinowane obudowy,
a takze duzg liczbe podzespoléw pojawiajg-
cych sie na rynku w krétkim czasie. Firma
STMicroelectronics z mys$lg o ulatwieniu
konstruktorom poznania najbardziej inte-
resujacych podzespoléw czujnikowych ze
swojej oferty produkcyjnej przygotowata ze-
staw startowy o nazwie iNEMO (od iNErtial
MOdule), ktéry wyposazono w mikrokon-
troler STM32F103RE oraz 4 czujniki MEMS
(Micro Electro-Mechanical Systems), wéréd
ktérych znajdujg sie m.in.: zyroskop, czujnik
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akustyczne do postaci cyfrowej.

pola magnetycznego (kompasowy) oraz pét-
przewodnikowy czujnik ciénienia (nowo$é
w ofercie produkcyjnej STMicroelectronics).

Nieco mniej spektakularnym uzupelnie-
niem wyposazenia sprzetowego prezentowa-
nego zestawu jest cyfrowy czujnik tempe-
ratury (odpowiednik LM75, magistrala I?C),
ktéry wzbogaca MEMS-owy zestaw czujni-
kéw o mozliwoé¢ wygodnego, dos¢ precy-
zZyjnego zmierzenia temperatury otoczenia
w szerokim, dopuszczalnym zakresie tempe-
ratur (=55°C. .-+ 125°C),

Czujniki z wyjsciami cyfrowymi (LSM-
303DLH, STLM?75 i LPS001DL) dotgczono do
interfejséw I2C mikrokontrolera STM32 (ry-
sunki 1...3 ), natomiast czujniki z wyjéciami

LPS001DL
MEMS pressure sensor

LPR430AL

MEMS Pitch & Roll gyroscope

32-bit MCU

Dodatkowe informacje:
odatkowe informacje o zestawie
. prezentowanym w artykule s3 dostepne pod E
- adresem: www.st.com/iINEMO

o

Dodatkowe materiatly na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 4s406q)2

analogowymi (LPR430AL oraz LY330ALH)
dotaczono (po przejsciu przez filtry RC) do
wejé¢ kanatéw analogowych przetwornika
A/C wbudowanego w mikrokontroler (rysun-
ki4i5).

Polgczenie na jednej plytce wszystkich
wymienionych czujnikéw pozwala trakto-
wac jg jako platforme pomiarowg o 10 stop-
niach swobody, z ktérej wyniki pomiar6w
wartosci réinych'parametr()w — dzieki spe-
cjalnemu oprogramowaniu na PC — mozna
w efektowny sposéb prezentowaé graficznie
oraz gromadzi¢ w plikach tekstowych prze-
znaczonych do dalszej obrébki (oprogramo-
wanie to wraz z kompletng dokumentacja
zestawu publikujemy na CD-EP2/2011).
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Rysunek 1. Schemat aplikacyjny czujnika LSM303 zastosowanego w zestawie iNEMO v2
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Rysunek 2. Schemat aplikacyjny czujnika cisnienia LPS001DL zastosowanego w zesta-

wie INEMO v2

Popis mozliwosci czujnikéw oferowa-
nych przez STMicroelectronics i zastosowa-
ny w zestawie iNEMO nowoczesny mikro-
kontroler z rodziny STM32 sg dla producen-
ta pretekstem do prezentacji mozliwosci tak-
ze innych, nowoczesnych podzespoléw: wy-
konanych w technologii BiCMOS liniowych
stabilizatoréw napiecia LDS3985 (w dwoch
wersjach o napieciach wyjéciowych 1,8 oraz
3,3 V), péiprzewodnikowego zabezpieczenia
przed udarami ESD linii D+ i D- interfejsu
USB (wyspecjalizowany zestaw o nazwie

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011

USBUF02W6) zintegrowany z filtrem EMI,
a takze spelniajgcy podobne zadanie, ale
w interfejsie karty SD, uktad EMIF06.

Poza  wymienionymi  peryferiami,
uzytkownik moze wykorzystaé w swojej
aplikacji 1 przycisk oraz jedng diodg¢ LED,
wyprowadzony na zlgcze szpilkowe inter-
fejs UART (z sygnatami CTS i RTS w pozio-
mach TTL-LV), a takze 8 linii GPIO mikro-
kontrolera, ktére wyprowadzono na zlacze
szpilkowe o rastrze 2,54 mm. Po-
mimo bogatego wyposazenia cale
urzadzenie miesci sie na plytce
o wymiarach ok. 4x4 cm i moze Rg
by¢ zasilane z USB lub zasilacza 10k
zewngtrznego o napieciu wyjscio-
wym ok. 5 V.

Zestaw iINEMO v2 jest dostar-
czany przez producenta w okre-
slonej (i opisanej w dokumen-
tacji) konfiguracji

+3V3

| przyspieszenia LSM303DLH
- - czujnik ci$nienia LPS001DL

- Wyposazenie zestawu iNEMO v2
mikrokontroler STM32F103RE

2-osiowy zyroskop z wyjsciami

analogowymi LPR430AL

zyroskop z wyjéciami analogowymi

LY330ALH

3-kierunkowy czujnik magnetyczny

zintegrowany z 3-kierunkowym czujnikiem

czujnik temperatury STLM75

i rodzajéw filtréw wyjsciowych czujni-
kéw MEMS z wyjéciami analogowymi
lub zmiany zakres6w pomiarowych (np.
LPR430), mozna to zrobi¢ samodzielnie
poprzez modyfikacje wartoéci niektérych

+3V3
U2
122 SDA 1 [ gon™ ypp L8
12C2 SCL 2 7 A0 c1
scL A0 I100nF
nOS/INT S
4 A2
Lo 8
STLM75DS2F —

sprzetowej, Rysunek 3. Schemat aplikacyjny czujnika tempera-

ale w przypadku koniecznosci tury zinterfejsem I2C STLM75, ktéry zastosowano

zmodyfikowania

charakterystyk w zestawie iINEMO v2
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Rys. 4. Schemat aplikacyjny 2-osiowego czujnika MEMS z wyjsciami analogowymi (zestaw iNEMO v2)
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e

montazu niektérych zworek (lutowanych 1551 Gyrescopel VS I0ALH iYaw)
TPY.
SMD). c50 P Yaw_OUT
y AvVCC 10nF
Prezentowany zestaw jest dostarczany
z wgranym firmware, ktéry zapewnia jego
wsp6lprace z oprogramowaniem demon-
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o 51 o 1 O
-

+

TP LYaw_Vref

stracyjnym pracujagcym na PC, ale dzigki o 6035:\1/ c52 b : '
interfejsowi SWD/JTAG kazdy uzytkownik ' I Al U12 :—ml ® {Z)Pptfﬂf;) (Recl;i;";e,:ded)
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trybu DFU (Device Firmware Upgrade), § b & l Lrex el _! : |
ktéry wspélpracuje z oprogramowaniem LY330ALH «| «o| w| LGA10 L; W_V;f_ _____________
dostarczanym wraz zestawem. ;_%

Z tego krétkiego opisu doé¢ jasno § ;ﬁ
wynika, ze zestaw INEMO v2 jest §wiet- ru—)' §

o

nym narzedziem sprzetowym pozwalaja-
cym szybko i wygodnie poznaé¢ od strony  Rysunek 5. Sposéb podtaczenia czujnika LY330 do mikrokontrolera STM32 i elementéw
praktycznej nie tylko najnowsze czujniki  zewnetrznych
MEMS z oferty STMicroelectronics, ale

takze inne nowoczesne podzespoty, ktére

sg coraz czesciej niezbedne w wyrafinowa-

nych wspélczesnych aplikacjach.

Andrzej Gawryluk, EP
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VS1053 Hi-Fi Player

Odtwarzacz multimedialny

firmy VLSI

Digitalizacja analogowego sygnalu audio przez wiele lat kojarzyla
sie przecietnemu odbiorcy muzyki z plytq kompaktowq CD.

Plyta mogla by¢ oditwarzana przez specjalizowane odtwarzacze
produkowane przez firmy dysponujqce odpowiednim zapleczem
konstruktorskim i technologicznym, jednak wspdlczesnie sytuacja
jest zupelnie inna. Utwory muzyczne sq czesto oditwarzane

z innych nosnikéw, kidrych uzycie nie wymaga az takiego
zaplecza technicznego i skomplikowanej mechaniki. Spowodowato
to powstanie rynku zupelnie nowych urzqdzenn — odtwarzaczy

Pojawienie sie czytnikéw plyt CD oraz
ich masowe uzycie w komputerach PC po-
zwolily na kopiowanie zwartosci plyt mu-
zycznych na dyski i odtwarzanie z innego
noénika. Poczatkowo taki sposéb archiwiza-
cji nagran nie zdoby! sobie zbyt duzej po-
pularnosci, a to ze wzgledu na duza wiel-
kos¢ plikéw zapisywanych na plytach CD.
Prawdziwa rewolucja dokonata sie po wpro-
wadzeniu kompresji mp3. Przecigtny utwor
muzyczny skompresowany z zadowalajaca
dla wiekszosci odbiorcéw jakoscig zajmuje
kilka MB. Uzywane dzisiaj najbardziej po-

przenosnych.

pularne nosniki danych majg pojemnosci
rzedu kilku GB, wiec jest fatwo policzy¢, jak
wiele plikéw muzycznych mozna na nich
zamie$cic.

Sukces formatu mp3 spowodowal, ze za-
czeto poszukiwaé jeszcze bardziej efektyw-
nych metod kompresji przy zachowaniu wy-
starczajgcej jakosci nagran. Obecnie jest zna-
nych i uzywanych kilka formatéw, a wéréd
nich najbardziej popularne to MP3, AAC,
WMA, FLAC i OGG. Szczeg6lnie ten ostatni
format jest godny uwagi ze wzgledu na dobra
jakos¢ kompresji i darmowa licencje.

Redakcja ,, Elektwroniki Praktycznej”

dziekuje firmie TME z todzi za udostepnienie k

- zestawu ewaluacyjnego VS1053 Hi-Fi Player
- do testow

VS1053

Kompresja materiatu audio mimo nieza-
przeczalnych zalet (mniejsze pliki) kompli-
kuje odtwarzanie muzyki. Algorytm dekom-
presji wymaga sporej mocy obliczeniowej

Stereo EARPHONE
Driver

LINE2/ =
MICP — MIC
MICN

amplifier

Serial
Data/
Control

Interface

VSDSP4

Processor

Instruction Instruction

GPI0. B 2 , GPio

Clock ]

ROM : RAM

Rysunek 1. Schemat blokowy uktadu VS1053

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011

85



http://www.ZA-FRIKO.COM

POBRANO Z: WWW.ZA-FRIKO.COM

SPRZET

CPU oraz jest trudny do zaimplementowa-
nia. Nawet uzycie gotowych rozwigzan nie
jest gwarancjg, ze wszystko bedzie dziata¢
prawidiowo i nie spedzimy kilku miesigcy
przy uruchomieniu gotowego odtwarzacza.

Urzadzenia odtwarzajace sg w znako-
mitej wiekszosci przenosne, a co za tym
idzie - zasilane bateryjnie. Ich istotnym
parametrem jest ograniczenie poboru mocy.
Niestety, w wiekszo$ci mikrokontroleréw
zapotrzebowanie na energie roSnie wraz
z zapotrzebowaniem na moc obliczeniowa,.

Ominiecie opisywanych wyzej proble-
moéw umozliwia zastosowanie gotowych,
specjalizowanych dekoderéw produkowa-
nych przez fifiskq firme VLSI Solution.

W ofercie firmy jest dostepnych wiele
interesujgcych ukladéw przeznaczonych
do stosowania w odtwarzaczach audio.
Nie dosy¢, ze sg to bardzo dobre produkty
(czego mogltem doswiadczy¢, stosujac uktad
VS1011 w zbudowanym przez mnie radiu
internetowym), to jeszcze dzieki krajowemu
dystrybutorowi nie ma problemu z kupie-
niem pojedynczych egzemplarzy w Polsce.
To ostatnie spostrzezenie na pewno ucie-
szy wszystkich tych, ktérzy czesto znajduja
ciekawy uktad, po czym dowiadujg sie, ze
owszem mozna kupi¢, ale minimum (np.)
20000 sztuk.

VLSI Solution stara sie zacheci¢ poten-
cjalnych uzytkownikéw do stosowania swo-
ich wyrobéw przez udostgpnianie wyczer-
pujacych danych katalogowych, not aplika-
cyjnych oraz petnej dokumentacji gotowych
rozwigzan lgcznie ze schematami, plikami
zrédlowymi i wynikowymi. Jedng z form
zachecania jest mozliwos¢ sprawdzenia
dziatania produktéw firmy przez testowanie
gotowych moduléw ewaluacyjnych. Dzieki
uprzejmoéci firmy TME, dystrybutora pro-
duktéw VLSI, mogtem przetestowaé firmo-
wy modul Hi-Fi Player oparty na ukiadzie
VS1053B.

VS1053 jest w materiatach firmowych
okreslany jako najbardziej zaawansowany
i wszechstronny kodek audio (mozliwo$é
odtwarzania i nagrywania) w portfolio
VLSIL Jego schemat blokowy pokazano na
rysunku 1. Dekoduje pliki kompresowane
w stratnych formatach: Vorbis Ogg, MP3,
MP2, MPEG4/AAC, WMA4.0, MIDI. Mozna
tez za jego pomoca odtwarzaé¢ pliki w bez-
stratnym formacie WAV (niekompresowany
format uzywany do zapisywania muzyki na
plytach CD).

Po zainstalowaniu programowego plug-
inu mozliwe jest odtwarzanie skompre-
sowanych bezstratnie plikéw w formacie
FLAC. Odtwarzanie plikéw WAV i FLAC na
pewno zainteresuje zwolennikéw budowy
odtwarzaczy materialu muzycznego wyso-
kiej jakosci, tym bardziej ze uktad ma wbu-
dowany interfejs I°S pozwalajgcy na dota-
czenie zewnetrznego DAC wysokiej jakosci.
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Poniewaz zgodnie z przeznaczeniem
VS1053 ma odtwarza¢ skompresowane pli-
ki w przenoénych odtwarzaczach, zostat
wyposazony w wewnetrzny stereofonicz-
ny DAC i wzmacniacz stuchawkowy, ktéry
mozna obcigza¢ stuchawkami o impedancji
od 30 . Wzmacniacz ma mozliwo$¢ regula-
cji poziomu sygnalu wyjsciowego oraz jego
barwy.

Projektanci z firmy VLSI zadbali o to, by
aplikacja ukladu byta tak prosta, jak to tylko
mozliwe. Wbudowany wzmacniacz mikro-
fonowy pozwala uprosci¢ tor nagrywania.
Nagrywaé mozna w formacie PCM lub po
zainstalowaniu programowego plug-inu —
w formacie Vorbis Ogg.

VS1053 nie jest dekoderem sprzetowym,
jak VS1011. Do dzialania wymaga napisania
programu i zaladowania go do wbudowane;j
pamigci RAM o pojemnosci 16 kB. Polgcze-
nie w jednej strukturze programowanego
mikrokontrolera z whudowanym rdzeniem
DSP umozliwia zbudowanie kompletnego
playera bez koniecznosci stosowania ze-
wnetrznego mikrokontrolera.

Zestaw ewaluacyjny

Modul VS1053 USB HiFi player jest
wyposazony w efektowny kolorowy wy-
$wietlacz OLED DD-32645C o rozdzielczo-
§ci 132x 64 piksele, 8 klawiszy sterujgcych,
zlgcze mini-USB, gniazdo kart SD, zlacze
stuchawkowe stereo jack i mikrofon elek-
tretowy. Zasilanie zapewnia akumulator
Li-Ion 3,7V o pojemnosci 240 mAh. Plytka
jest wykonana solidnie i wizualnie sprawia
dobre wrazenie. Jej widok pokazano na fo-
tografii 2.

Pliki muzyczne mogg by¢ zapisane na
2 noénikach: karcie SD lub zamiennie - pa-
mieci Flash. Modutl jest fabrycznie wypo-
sazany w jedng z tych pamieci. W testowa-
nej plytce bylo zainstalowane zigcze kart
SD, a w komplecie byta karta o pojemnosci
2 GB.

Dostgp do karty SD majg 2 uklady:
VS1053 w czasie odtwarzania plikéw
i zapisywania sygnatlu z mikrofonu oraz
CBM4082, ktéry jest specjalizowanym ste-
rownikiem umozliwiajacym komputerowi
PC dostep do karty SD przez interfejs USB.
Po dolaczeniu kabla USB do zlgcza auto-
matycznie jest wlaczany dostep do karty
przez interfejs USB, a wylaczany przez
VS1053. Program gtéwny przerywa odtwa-
rzanie biezacego pliku i wy$wietla komuni-
kat VLSI Solution VS1053 — USB oraz war-
to$¢ napiecie baterii.

Karta SD powinna by¢ wykrywana
przez komputer PC jako pamigé masowa
(dysk). Po podiagczeniu kabla USB jest ta-
dowany akumulator zasilajacy. Ladowarka
wykorzystuje uklad LTC4054. Po odtgcze-
niu kabla USB odtwarzanie rozpoczyna sig
od poczatku ostatniego utworu. Program

LOT:4476
14174

TENERGY
Polymbr Li-ion Celi

Max di&éhﬁfgﬂ
- current: 240mA

|
3

e A AT

BE B

e

'R ] 0t
L 3

i

Fotografia 2. Widok od spodu modutu
VS$1053 USB Hi-Fi Player
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odtgcza zasilanie, gdy napiecie baterii
spadnie ponizej 3,6 V.

Odtwarzaczem mozna sterowa¢ za po-
mocg 8 klawiszy. Ich funkcje sg opisane
bezposrednio na plytce (rysunek 3).

Goérny lewy klawisz (z symbolem domu)
wlacza 1 wylacza urzadzenie. Po wlaczeniu
zasilania automatycznie rozpoczyna si¢ od-
twarzanie pierwszego utworu z listy. W gér-
nej linijce, od lewej sg wySwietlane: numer
utworu, typ plika (kompresji), predkosc
przeplywu danych i napiecie baterii. Dolna
pokazuje: nazwe utworu, czas odtwarzania
i pasek postgpu. Wedlug producenta zestaw
umozliwia odtwarzanie plikéw w formtach:
Vorbis Ogg, MP3, WMA, AAC, MIDI i WAV.
Postanowilem to sprawdzié. Sciggnatem
z Internetu shareware’owy program Audio
Commander do konwersji i przekonwerto-
walem plik WAV na format Ogg. Plik za-
pisalem na karcie SD za pomocg czytnika
kart SD dotgczanego do PC. Niestety, uktad
nie chcial odtwarzac tego pliku. Préba jego
otwarcia z mmniejszym bitrate zakoficzyla
sie zawieszeniem sie programu. Po prze-
szukaniu zasobéw Internetu okazalo sie,
ze pliki Ogg moga r6zni¢ sig miedzy soba,
a tu potrzebujemy konwertera Vorbis Ogg,
co zostalo wyrazZnie zaznaczone w mate-
riatach firmowych VLSI. Na stronie http://
www.rarewares.org/ogg.php mozna znalezé
prosty konwerter oggdropXPd konwertuja-
cy pliki WAV na format Vorbis Ogg. Teraz
skonwertowany plik zostal odtworzony bez
zadnych probleméw (fotografia 4). P6Zniej
znalazlem na stronie firmowej w zakladce
suport/software/vs1000tools konwerter pli-
kéw z formatu mp3 na format Vorbis Ogg.

Program Audio Commander wykorzy-
stalem z powodzeniem do konwersji pli-
kéw WAV na pozostale formaty: AAC, MP3
i WMA. Na karcie nagratem po jednym pliku
w kazdym z tych formatéw Igcznie z samym
WAV. Wszystkie zostaly odtworzone juz bez
zadnych niespodzianek. Jakos¢ dzwigku na
prostych stuchawkach byta bardziej niz za-
dowalajaca.

Nie mozna mie¢ zastrzezen do sposobu
dziatania interfejsu uzytkownika. Prawi-
dtowo dziatata réwniez funkcja losowego
wybierania utworéw shuffle. Wida¢, ze pro-
gram przygotowany przez inzynieréw firmy
VLSI zostat dobrze sprawdzony. Na uwagg
zastuguje tez tadnie zaprojektowany inter-
fejs graficzny.

Firmowy program nie obstuguje nagry-
wania z wbudowanego mikrofonu. Dodanie
funkcji nagrywania wymaga modyfikacji
programu.

Firmowy projekt pokazuje, ze VS1053
radzi sobie bardzo dobrze z deklarowanymi
formatami i ze mozna zbudowaé kompletny
odtwarzacz bez dodatkowego mikrokontro-
lera, uzywajac tylko 8 linii portéw GPIO.
Majgc kompletng platforme sprzetowa,
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Rysunek 3. Klawisze sterujace playerem

mozna sie pokusi¢ o modyfikacje firmware'u
lub o napisanie wtasnego. Na stronie produ-
centa oprécz kompletnej instrukcji uzytko-
wania i schematéw ideowych, umieszczono
réowniez kod zrédtowy najnowszej wersji
firmware’u v1.0 z dnia 12.02.2010.

Modyfikacja firmware VS1053

Przyznam, ze szczegélnie interesowal
mnie test mozliwoéci wykonywania zmian
w programie. Przeczytalem dokladnie in-
strukcjg wgrywania nowego oprogramowa-
nia. Jak wspomnialem, VS1053b pobiera
kod z pamieci RAM i po wiaczeniu zasila-
nia wymaga wykonania sekwencji przepi-
sania zawarto$ci zewnetrznej pamieci stalej
Flash/EEPROM do wewngtrznej pamiegci
RAM. W module jest zainstalowana pamigé
Flash z interfejsem SPI o pojemnoéci 4 MB
typu 25%32 (Winbond). Poniewaz zlgcze
USB jest przeznaczone tylko do komunika-
cji z kartg SD (przez specjalizowany uktad),
do zapisywania zawarto$ci pamieci przez
komputer wykorzystano interfejs RS232.
Sygnaly w standardzie TTL interfejsu UART
VS1053 oraz masa i zasilanie +3,3 V sg do-
tgczone do wyprowadzen ztacza szpilkowe-
go umieszczonego w dolnej czesci modutu.
Do potgczenia z komputerem konieczne jest
zastosowanie konwertera TTL/RS232, na
przyktad zbudowanego w oparciu o uklad
MAX3232. Ladowanie pliku do pamigci mo-
dutu wykonuje specjalny program prom24
wywolywany z poziomu konsoli. Wywola-
nie ma posta¢ prom24 [nazwa pliku]. Do-
myé$lnie jest uzywany port COM1, ale w in-
strukcji opisano sposéb zmiany numeru
portu.

Programowanie wykonuje si¢ w kilku
krokach:

- odlgczy¢ zasilanie z baterii i poprzez
ztacze USB,
- zewrzec

zworke programowania

(umieszczono jg w lewym dolnym rogu
plytki),

- podigczy¢ baterie zasilajaca,

- nacisnagé¢ i przytrzymaé przycisk wia-
czenia zasilania modutu,

- wysta¢ komendg prom24 boot1053b.
img,

Fotografia 4. Odtvﬁarzanfé formatu \lorbiS
Ogg

- po zakoficzeniu programowania zwol-
ni¢ przycisk zasilania modutu,

- rozewrze¢ zworke.

W trakcie programowania i po zakon-
czeniu zapisu pamieci na ekranie kompu-
tera sg wy$wietlane komunikaty i na ich
podstawie mozna oceni¢, czy zmiana pro-
gramu sie powiodla. Jezeli programowanie
pamiegci przebieglo prawidiowo, to mozna
sprébowaé zmodyfikowaé¢ firmoware lub
nawet napisa¢ wiasny. Dobrym sposobem
nauczenia sig tego jest studiowanie fir-
mowych przykladéw i not aplikacyjnych.
W wielu przypadkach jest to podstawowe
zrédlo informacji dla programistéw zaczy-
najacych prace z nowym rdzeniem. Na stro-
nie firmy VLSI udato mi sig znalez¢ 3 noty
aplikacyjne:

- VS1053 audio IO opisujgca, jak pobrac
dane z wejscia, zaimplementowaé swo-
je podprogramy obrébki danych audio
i wysta¢ dane na wyjscie,

- VS1053 audio IO files z gotowymi przy-
kladami z poprzedniej noty,

- Internet Radio opisujgca og6lnie wyko-
rzystanie VS1053 do budowy radia in-
ternetowego.

Programy przyktadowe sg przeznaczone
gtéwnie dla ptytek ewaluacyjnych VLSI, ale
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sg tez dotgczone do §rodowiska narzedzio-
wego VSIDE.

Zgodnie z obecnie panujgcym trenda-
mi, producent mikrokontroleréw dostarcza
do nich narzedzia programowe. Poczat-
kowo byt to pakiet vskit134b zawierajacy
kompilator C, asembler i linker. Programy
te byly uruchamiane wsadowo, co dla roz-
pieszczonych przez $rodowiska graficzne
programistéw nie jest zbyt wygodne. Trud-
no w takiej sytuacji zorganizowaé pracg
nad programem w projekt, a wszystkim
musial zarzadza¢ trudny w edycji plik ma-
kefile. Oczywiscie, mozna sobie utatwic
prace, uzywajac narzedzi typu SlickEdit,
ale nadal niezbedne jest reczne poprawia-
nie makefile. Dla wygody uzytkownikéw
powstalo firmowe srodowisko IDE nazwane
VSIDE (rysunek 5). Obecnie jest dostepna
najnowsza wersja V2.05. Jak przystalo na
IDE, mozna sobie zdefiniowaé¢ $rodowisko
i uruchomié¢ w nim wlasny projekt. VSIDE
ma wbudowany edytor plikéw z mozliwo-
Scig kolorowania stéw kluczowych i nie
odbiega od podobnych pakietéw tego typu
przeznaczonych dla innych mikrokontro-
leréw.

Rysunek 5. Okno VSIDE z otwartym projektem

Dodatkowym bonusem dla uzytkowni-
kéw VSIDE sg przygotowane przez firme
przykladowe projekty, w tym projekt te-
stowanego przeze mnie odtwarzacza Hi-Fi.
Wystarczy tylko otworzy¢ gotowy projekt
i mozna go wygodnie analizowaé, a potem
prébowac modyfikowac. Jednak na poczat-
ku okazalo sig, Ze program generuje tylko
pliki do symulacji z rozszerzeniem .coff.
Takiego pliku nie mozna wgrywaé do pa-
mieci playera. Rozwigzanie tego proble-
mu mozna znalezé na firmowym forum
internetowym w zakladce VSIDE. Jest tam
zalozony temat How to create an EEPROM
Image in VSIDE. Ze strony trzeba pobra¢
konwerter coff- img, zapisa¢ go w katalo-
gu /bin VSIDE i w ustawieniach zaleci¢by
po linkowaniu i utworzeniu .coff program
automatycznie wykonal konwersjg na plik
z rozszerzeniem .img, ktéry mozna wgrac
do pamieci. Przy okazji sprawdzitem dzia-
tanie wsparcia technicznego ze strony fir-
my. Okazalo sig, ze nawet w okresie waka-
cyjnym mozna liczyé na konkretna, facho-
Wg pomoc.

Analiza materiatéw firmowych, choé
bardzo pomocna, musi by¢ uzupetniona

lekturg opisu rdzenia, organizacji pamie-
ci, sposob6éw adresowania, strukturg reje-
stréw SFR i budowy blokéw peryferyjnych.
Inaczej méwigc: trzeba szczegbélowo po-
znaé¢ budowe rdzenia. Po poszukiwaniach
firmowej dokumentacji okazato sig, ze ta-
kiego opisu nie ma, a raczej jest, tylko nie-
dostepny dla szerokiej dystrybucji. Trud-
no mi si¢ odnie$¢ do motywéw takiego
postepowania. Usprawiedliwieniem moze
by¢ udostepnienie dokumentacji rdzenia
VS_DSP2 zawartej w pakiecie vskit134b.
Podobno VS_DSP4 jest wstecznie kompaty-
bilny z VS_DSP2 i mozna sig tg dokumen-
tacjg postugiwaé przy pisaniu programéw
dla VS1053. Moze to by¢ marne pociesze-
nie, jezeli sie okaze, iz réznice sg na tyle
istotne, ze nie pozwalajg na prawidlowe
dziatanie programu. Pozostaje liczy¢ na fir-
mowy suport i odrobing szczescia.

Podsumowanie

Firmowy modut playera hi-fi z VS1053
uwazam za udany. Firmware dziala pewnie,
a interfejs uzytkownika jest dobrze przemy-
slany. Plytka jest dobrej jakosci. Wygladu
caloéci dopelnia atrakcyjny wyswietlacz
OLED. Réwniez bezplatne narzedzia pro-
gramowe (VSIDE) i materialy szkoleniowe
(noty katalogowe i przykltady) oceniam wy-
soko. Jedynym zgrzytem jest dla mnie nie-
zrozumialy brak dokumentacji rdzenia.

W czasie testowania staralem sig spraw-
dzi¢ przede wszystkim dzialanie najwaz-
niejszej funkcji: dekodowania kompreso-
wanych strumieni danych audio. W tym
zakresie player sprawdzit sie w 100%, cho-
ciaz z oczywistych wzgledéw nie moglem
testowa¢ wszystkich predkosci kodowania
dla kazdego rodzaju kompresji.

Polecam kazdemu zainteresowanemu
tematykg odtwarzaczy audio modul jako
jedng z mozliwych platform do rozpoczecia
pracy z uktadem VS1053B.

Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl
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Technologia GSM

w elektronice (10)
Open AT - System przerwan

W poprzednim odcinku dotyczqcym programowania moduléw GSM
Sierra Wireless zajmowalismy sie zagadnieniem wielowgtkowosci
oraz mechanizméw z tym zwiqzanych. Teraz przyszia kolej na

omdwienie systemu przerwarn dostepnych w Open AT.

System operacyjny Open AT, pod kontro-
lg ktérego pracujg programowalne moduty
Sierra Wireless AirPrime, jest, jak wspomnie-
lismy na poczatku naszego cyklu, systemem
operacyjnym czasu rzeczywistego (RTOS).
Podstawowym wymaganiem dla takich sys-
temow jest okredlenie najgorszego (najdtuz-
szego) czasu, po ktérym urzgdzenie, nieza-
leznie od pozostalych warunkéw, podejmie
dziatanie w reakcji na wystapienie okreslo-
nego zdarzenia.

W Open AT procesy krytyczne pod
wzgledem czasu powinny by¢ obstugiwane
przez system przerwan IRQ. Zrédtami prze-
rwafi w Open AT mogg by¢:

- linie przerwan sprzetowych INT0 i INT1,
- uklad Audio,

- Timer TCU (Timer & Capture Unit),

- uklad kontroli interfejséw SPI oraz I*C.

W systemie dostgpne mamy dwa poziomy
przerwan: High Level Interuption oraz Low Le-
vel interuption (rysunek 1). Ponadto, dla prze-
rwan niskopoziomowych, wyrézniono prze-
rwania typu Fast Interruption REQUEST (FIQ)
majace zastosowanie jedynie w odniesieniu do
sprzgtowych przerwan zewnetrznych (INTO
i INT1). Umiejscowienie przerwan w syste-
mie pod wzgledem priorytetu wykonywania
przedstawia diagram na rysunku 1

Przerwania wysokiego poziomu majg
priorytet wyzszy niz wszystkie watki aplika-
cji, ale nizszy niz priorytet stosu GSM. Dzigki
temu gwarantujg czas do obstugi zdarzenia
wynoszacy okolo 10 ms. Przerwania niskiego
poziomu majg priorytet wyzszy niz stos GSM
i pozwalajg na obsltuzenie zdarzenia w czasie
ponizej 1 ms. Przerwania FIQ majg najwyz-
szy priorytet w systemie. Tu czas obstugi to
jedynie 50 us. 3

Uzywajac przerwan niskiego poziomu,
nalezy zwréci¢ szczegélng uwage na to, aby
kod zawarty w obstudze przerwania byt krét-
ki i nie zaktécit pracy stosu GSM. Z tego réw-
niez powodu w obstudze przerwan niskiego
poziomu nie mozna stosowa¢ niektérych

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011

funkcji ADL. Préba ich uzycia zakoriczy sig
nastepujacym kodem bledu: ADL RET ERR_
SERVICE_LOCKED.

Aby skorzystaé z systemu przerwarn, na-
lezy najpierw zadeklarowaé funkcje obstu-
gi, ktéra bedzie wywolywana przez system
w momencie pojawienia sig okreslonego
zdarzenia.

W tym celu nalezy wykorzysta¢ funkcje
adl_irqSubscribe(). Prototyp funkcji ma na-
stgpujacag postac:

532 adl_irqSubscribe (adl_irqHandle-
r_f IrgHandler,

adl_irgNotificationLevel e  Notification-

Level,

adl_irgPriorityLevel e PriorityLevel,
adl_irqOptions_e Options );

gdzie

adl irgHandler — funkcja obstugi prze-
rwania, ktéra bedzie wykonywana po wysta-
pieniu przerwania

NotificationLevel — poziom przerwania,
do wyboru: ADL_IRQ NOTIFY HIGH_LEVEL
dla przerwania wysokiego poziomu lub ADL _
IRQ NOTIFY_LOW_LEVEL dla przerwania
niskiego poziomu

PriorityLevel -
prorytet przerwania.
Wartos§¢ od 0 (naj-
nizszy priorytet) do
wartoéci  uzyskanej
za pomocg funkcji
adl_irqGetCapabili-

Domena zadaf

P ~-Dodathowe materialy na €D 1 FIF; %
~ ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 4s406q;j2
- * poprzednie czedci kursu

e e e e s

Warto$¢ zwracana przez funkcje irgSub-
scribe() to handler (uchwyt), ktéry bedzie
wykorzystany jako argument w funkcjach
serwisow stosujacych przerwania, na przy-
ktad serwisu przerwan zewnetrznych INTO/
INT1 (Serwis ExtInt), serwisu Timera TCU
czy serwisu Audio.

Najlepiej bedzie, jesli w tym miejscu po-
stuzymy sig przyktadem z listingu 1, w kt6-
rym przerwanie niskiego poziomu wykorzy-
stano do obstugi pinu zewnetrznego prze-
rwania INTO.

Opis funkcji stuzacych do deklarowania
przerwan oraz funkgcii callback do ich obstu-
gi znajdziemy w dokumentacji w rozdziale
IRQ Sernice, natomiast opis funkcji odpo-
wiedzialnych za obsluge pinéw przerwan
zewngtrznych INTO oraz INT1 znajdziemy
w dokumentacji w rozdziale ExtInt ADL Ser-
nice.

W przedstawionym przykiadzie system
przerwan zostaje wykorzystany do obstugi
przerwania zewnetrznego na pinie INTO.
Najpierw, za pomocg funkcji adl irgGetCa-
pabilities() pobieramy warto$¢ najwyzszego

_Zadania w SpoCcEynku
Zadania realizowane przez apiikacje

Zadania wielokrotne : T 7S

ties() pomniejszonej
o 1 (najwyzszy prio-
rytet)

Options — opcje
dotyczace automa-

-
w
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ziomu Rysunek 1. Diagram proceséw w Open AT
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mozliwego priorytetu, jaki jest dostgpny
w systemie dla przerwan. Jak wspomnie-
lismy wczeéniej, to warto$¢ pomiedzy 0
a wartoScia, jakg zwraca wspomniana funk-

cja. Po zadeklarowaniu przerwania niskiego
poziomu i wskazaniu funkeji callback do
jego obstugi (w naszym wypadku MyExtIn-
tirgHandler) wykonujemy powigzania z ze-

Traces

1 Level Message
| ADL 1 Binary header at 00260000
| ADL 16 [ADL PORT] subs (00262080) : 0
| ADL 16 [ADL PORT] subs (00264943) : 1
| ADL 2 (ADL] flash subs 2 : -4

ADL 2z Fih Obj0000 Len : 4

ADL 22 Read Fih Obj 0000 (4) : 0
| ADL 16 {ADL PORT] event : 0 {port 80 ; state 0)
| ADL 16 {ADL PORT] event : O (port 70 ; state 0}
| DR 16 {ADL PORT] event : O (port 01 ; state D)
i ADL 16 {ADL PORT] event : 0 {port 02 ; state 0)
| ADL 16 [ADL PORT] event : 0 {port 03 ; state )
1 ADL 22 Fih Obj 0000 Len : 4
| ADL 16 [ADL PORT] unsubs (1) : 0 i
| DL 1 Highest pricrity = 3 |
| UH i 2ostalo wywolane przerwanie i
| uH 1 Context 1d = fd i
| UH 1 20stalo wywolane
| uH 1 Context 1d = fd ¥

Rysunek 2. Przykiad dziatania aplikacji wykorzystujacej przerwania

wnetrznym pinem przerwania INTO za po-
mocy extintSubscribe(). Jako argumenty po-
dajemy numer pinu (do wyboru mamy INTO
lub INT1) oraz wczeéniej otrzymany handler.

Do obstugi pinéw przerwan zewngtrz-
nych mozemy uzywa¢ nawet dwéch prze-
rwan naraz — jedno niskiego i jedno wyso-
kiego poziomu. Taka mozliwo$¢ jest przy-
datna, gdy potrzebujemy bardzo szybkiej
reakcji, ktérg gwarantuje przerwanie ni-
skopoziomowe oraz bardziej rozbudowane;j
obstugi, ktérg mozemy uzyska¢ dzigki prze-
rwaniu wysokiego poziomu.

Jak wspomnialem wczesniej, ze wzglg-
du na wysoki priorytet przerwan niskiego
poziomu, w funkgcji ich obstugi nalezy za-
wrze¢ mozliwie krétki kod, poniewaz zbyt
dlugie wykonywanie funkcji obstugi mogto-
by np. zakl6ci¢ prace stosu GSM. Jesli do

#include “adl_global.h”
void main_task ( void );
const adl_ InitTasks t adl InitTasks []
{

{ main_task, 3000,
{o, 0,0, 0}

}i
const u32 adl_InitIRQLowLevelStackSize

s32 IrqHandle; // IRQ service handle
532 ExtIntHandle; //ExInt handle
adl_irqgCapabilities_t Caps;
adl_extintConfig t extintConfig =

{
//kod obslugi przerwania

TRACE ( (1, "Context Id =

¥

void main_task ( void

{
adl_irgGetCapabilities
TRACE ( (1, “Highest priority =
IrgHandle =
OPTION AUTO READ );
ExtIntHandle =
}

( &Caps )i
%d”,

Listing 1. Obstuga zewnetrznego przerwania INTO

pmain’; 1 };

1024;

{ ADL EXTINT SENSITIVITY RISING EDGE , ADL EXTINT FILTER BYPASS MODE ,0,0, NULL };
bool MyExtIntIrgHandler ( adl_irgID_e Source, adl_irgNotificationLevel e NotificationLevel,adl_ irgEventData t * Data
TRACE ((1,”zostalo wywolane przerwanie”));

%$x", adl_ctxGetID ()));//odczytaj context ID
return FALSE; //nie wywoluj przerwania wys. poziomu dla tego samego zgloszenia

Caps.PriorityLevelsCount)) ;
adl_irgSubscribe ( MyExtIntIrqHandler, ADL IRQ NOTIFY LOW _LEVEL, Caps.PrioritylLevelsCount - 1, ADL IRQ

adl_extintSubscribe ( ADL_EXTINT PINO , IrgHandle, NULL, &extintConfig );

Listing 2. Przyktad maskowania przerwan
adl _irgCapabilities t Caps;
adl irgConfig t Config;

adl_irqgGetCapabilities ( &Caps )/
Config.PriorityLevel =

Config.Enable =
Config.Options =

adl_irgSetConfig ( MyIRQHandle,
#include ,adl_global.h”
#include ,generated.h”

s32 TCUHandle; // TCU service handle
s32 IrgHandle; // IRQ service handle

Caps.PrioritylLevelsCount - 1; // Najwyzszy priorytet
TRUE; // Wtacz obstuge przerwan
ADL_IRQ OPTION AUTO READ; // Auto-read

MyIRQHandle = adl_irqgSubscribeExt ( MyIRQHandler,
ADL_IRQ NOTIFY LOW_LEVEL, &Config );
(i)
// gdzies w programie
// Maskuj przerwanie
adl_irgGetConfig ( MyIRQHandle, &Config );
Config.Enable = FALSE;
adl_irgSetConfig ( MyIRQHandle, &Config );
{:)
// dalej w programie
// Wytacz maskowanie
adl_irqgGetConfig ( MyIRQHandle, &Config );
Config.Enable = TRUE;

&Config ) ;

// TCU - tablica konfiguracyjna: 5ms, cykliczny
adl_tcuTimez‘Settings_t Config = { { 5; ADL_TCU_TIMER UNIT MS }, TRUE };

90

obstugi jakiego$ zdarzenia mamy zadeklaro-
wane dwa przerwania, to funkcja callback
przerwania niskiego poziomu, zwracajgc
warto§¢ TRUE, powoduje automatyczne wy-
wotanie funkcji callback przerwania wyso-
kiego poziomu. W funkcji obstugi przerwa-
nia wysokiego poziomu mozemy zawrzec
procedury wykonujace pozostale czynno-
§ci zwigzane z obstuga danego zdarzenia.
W naszym przyktadzie wykorzystane jest
jedynie przerwanie niskiego poziomu.

Ostatnim argumentem funkcji extint-
Subscribe() jest tablica konfigurujgca extint-
Config. Pozwala ona na okre§lenie, czy
przerwanie ma by¢ wyzwalane zboczem,
czy poziomem oraz daje mozliwos¢ zastoso-
wania jednego z dwdch dostepnych filtréw,
co pozwala na przyklad na wyeliminowanie
efektu drgan.

Przerwania, tak jak omawiane w po-
przednim odcinku watki, to oddzielne pro-
cesy w systemie. Podobnie jak watki, majg
nadane przez system ID (0xfd dla przerwa-
nia niskopoziomowego oraz Oxfe dla prze-
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TRACE (( 1, ,Timer event” ));
//wykonaj zadanie

}
return TRUE;
}

void main_task ( void )
{

adl_tcuStart ( TCUHandle );
}

Listing 3. Przyktad uzycia jednostki TCU do realizacji timera odmierzajacego czas z doktadnoscig do 1 ms
// funkcja callback dla przerwania od timera
bool MyTCUHandler (adl irqgID e Source, adl irgNotificationLevel e NotificationLevel, adl irgEventData t * Data )
{

if ( Souree == ADL IRQ ID TIMER ) // Check for Timer event
{

IrgHandle = adl_irqgSubscribe ( MyTCUHandler, ADL_IRQ NOTIFY LOW_LEVEL, 0, 0); 3
TCUHandle = adl_tcuSubscribe ( ADL_TCU_ACCURATE_TIMER, IrgHandle, 0,&Config, NULL ); |

rwania wysokopoziomowego) oraz wymaga-
ja zadeklarowania pamigci stosu.

W przykiadzie z listingu 1 zaréwno
stos przerwania, jak i tablica inicjalizujgca
watki zostaty zawarte w kodzie programu.
Pamigtajac jednak, ze duzo wygodniejszym
sposobem jest wykorzystanie formularza
dostepnego po kliknigciu na plik genera-
ted.c, w kolejnych przykladach bede sig
postugiwatl tym wlagnie sposobem i warto-
Sci te nie bedg prezentowane w kodzie.

Efekt dzialania naszej aplikacji moze-
my zaobserwowaé w okienku Trace (rysu-
nek 2).

Patrzac na rysunek 2, zauwazymy kolej-
ng réznice w poréwnaniu z tradycyjng apli-
kacjg niewykorzystujacg przerwan. Stan-
dardowe funkcje programu generujg logi
za pomocg pozioméw ADL, natomiast logi
TRACE z funkcji przerwan niskopoziomo-
wych sg generowane pod Id LLH (dla prze-
rwan wysokiego poziomu bedzie to HHL).

Jesli zalezy nam na wyjatkowo szybkiej
obstudze przerwania, to mozemy jeszcze
podwyzszy¢ priorytet przerwania niskiego
poziomu i uzyskac czas reakcji okolo 50 ps.

W tym celu nalezy wykorzysta¢ funkcje
adl_extintSetFIQStatus(), a wigc w naszym
programie nalezatoby doda¢ linijke:
adl_extintSetFIQStatus (ExtIntHandle,
TRUE );

Jesli chcielibySmy w naszej aplikacji
skorzysta¢ z mozliwo$ci maskowania prze-
rwan, to zamiast funkcji adl irqSubscri-
be(), powinnismy uzy¢ funkeji adl _irqgSub-
scribeExt(). Fragmenty takiego programu
przedstawiono na listingu 2.

Oprécz linii zewnetrznych Zrédiem
przerwan dla systemu moze by¢ réwniez
jednostka TCU (Timer&Capture Unit). Moz-
na jej uzyc jako precyzyjnego timera lub
licznika zdarzen.

Pamigtamy z poprzednich odcinkéw,
ze standardowe timery software’owe potra-
fity pracowa¢ z maksymalng dokladnoscig
réwng 18,5 ms. W przypadku timera TCU
doktadno$¢ wynosi 1 ms. Przykladowa
aplikacje dokladnego timera opartego na
jednostce TCU przedstawiono na listin-
gu 3. Parametry takie jak stos oraz struk-
tura watkéw zostaly skonfigurowane za
pomocg formularza generated.c.

W przedstawionym przykladzie two-
rzymy timer, ktéry co 5 ms wywotuje
funkcje callback (w naszym wypadku MyT-
CUHandler). Powigzanie przerwania z ser-
wisem TCU zostalo utworzone za pomocg
funkcji adl_tcuSubscribe(). Argumentem,
oprécz handlera przerwania, jest tu tabli-
ca konfiguracyjna, w ktérej oprécz czasu
timera mozemy ustawi¢ jego cykliczno$é.
Jednostke TCU nalezy jeszcze wystartowac

komendg ad!_tcuStart(). Od tej pory kod za-
warty w funkcji MyTCUHandler () bedzie
wykonywany co 5 ms.

Innym zastosowaniem jednostki TCU
jest licznik zdarzen zewnetrznych. Przy-
ktadowgq aplikacje zamieszczono na listin-
gu 4.

W przedstawionym przykladzie uzy-
wamy tej samej funkcji subskrybujacej, co
poprzednio, natomiast argument pierwszy
(ADL_TCU_EVENT CAPTURE) méwi nam,
ze chcemy korzysta¢ z licznika zdarzen.
Tablica konfiguracyjna Config nakazuje
zliczanie zdarzen wystepujacych na pinie
przerwan INTO, reakcje na narastajace zbo-
cze oraz na wywotywanie funkcji callback
(MyTCUHandler) dla przerwania co 15 ms.
Natomiast w funkcji callback nastepuje od-
czyt, ile zdarzen wystgpito od poprzednie-
go wywotlania funkcji.

Wiecej informacji na temat produktéw
Sierra Wireless mozna znalez¢ na stronach
producenta: www.sierrawireless.com lub

kontaktujgc sie z firmg ACTE Sp. z o.0., i

ktéra jest oficjalnym dystrybutorem opisy-

wanych produktéw oraz zapewnia pelne
wsparcie techniczne.

Adrian Chrzanowski

Acte Sp. z o.0.

#include ,adl global.h”
#include ,generated.h”

s32 TCUHandle;
532 IrqgHandle;

adl_tcuEventCaptureSettings t Config =

{

// Get Source Data
1
}
return TRUE;
}

void main_task ( void )

{

adl_tcuStart ( TCUHandle );
}

if ( Source == ADL IRQ ID EVENT CAPTURE )

u32 SourceData = ( u32

IrqgHandle = adl_ irqgSubscribe ( MyTCUHandler, ADL_IRQ NOTIFY LOW_LEVEL, o
TCUHandle = adl_tcuSubscribe ( ADL_TCU_EVENT CAPTURE, IrqgHandle, 0, &Config, NULL );

Listing 4. Przyktad aplikacji licznika zdarzen zewnetrznych zrealizowanego z uzyciem TCU

{ ADL_EXTINT PINO, ADL_TCU_EVENT_ TYPE RISING_EDGE, 15, NULL};

bool MyTCUHandler (adl_irgID e Source, adl_ irqgNotificationLevel e
NotificationLevel, adl_irgEventData_t * Data )

{
if ( Data->Instance == ) // Sprawdz Pin

Data->SourceData;

TRACE (( 1, “%d zdarzen wystapilo od czasu ostatniego wywolania”, SourceData)):;

0, ADL_IRQ OPTION_AUTO_READ );
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Terrarium dla ,,gekona”

Zintegrowane sSrodowisko
programistyczne dla
mikrokontrolerow EFM32 (1)

W 9/2010 EP zostala zaprezentowana rodzina mikrokontroleréw
EFM32 firmy EnergyMicro (Gecko, TinyGecko). Jesli ktos potrzebuje
zastosowa¢ w swoich aplikacjach uklady o niskim poborze

prqdu z mocq obliczeniowq rdzenia ARM Cortex-M3 Iub po
prostu chce poddaé prébie marketingowe hasla producentéw tych
mikrokontroleréw, to ten artykul moze okazaé sie bardzo pomocny.

Kazdy widzi, jaki jest ,,gekon”
Rodzina mikrokontroler6w EFM32 jest
bardzo interesujaca. Inzynierowie z firmy
EnergyMicro postanowili zmniejszy¢ pobér
pradu przez caly uklad scalony przy zacho-
waniu mocy obliczeniowej rdzenia ARM
Cortex-M3. Udalo sig to dzigki odigczaniu
zasilania i sygnaléw zegarowych od modu-
16w, ktére w danej chwili nie sg potrzebne.
Dodatkowo, opracowano kilka specjalnych
trybéw oszczedzania energii (Energy Modes),
ktére w polgczeniu z peryferiami typu LE
(Low Energy), komunikacja miedzymoduto-
wa bez uzycia procesora (Peripheral Reflex
System), kanatami DMA oraz mozliwoscia
taktowania peryferii typu LE z ,zegarkowe-
go” rezonatora kwarcowego pozwalajg na
znaczne obnizenie poboru mocy przez caly
uklad. Dzigki temu mikrokontrolery EFM32
znajdujg zastosowanie szczegdlnie w aplika-
cjach zasilanych bateryjnie oraz gdy zaistnie-
je potrzeba zwiegkszenia mocy obliczeniowej
w aplikacjach opartych na popularnych mi-
krokontrolerach 8- lub 16-bitowych.

Wybér ,,gekona”

Uklady EFM32 sg do naszej dyspozyciji
w réznych obudowach - od BGA, poprzez
QFN, na QFP konczac. Do wyboru mamy
réwniez ilo§¢ pamieci Flash naszego gada
(w chwili obecnej do 128kB) oraz liczbe ,né-
zek”, jakg dysponuje (od 24 do 112). Dzieki

£ Workspace Launcher

Select a workspace

.

project olde
Choose & workspace folder to use for this session,

17 s s s the defauk and do ik sk agan

L] e |

Rysunek 1. Zaznaczenie opgji
zapamietania lokalizacji domysinej

952

tak szerokiemu wyborowi jeste$émy w stanie
dobra¢ optymalny dla nas uktad.

Na rynku znajduje sig kilka ptytek ewa-
luacyjnych z naszym pupilem, miedzy inny-
mi plytki firmy Olimex, ktérych cena zostata
suszyta” na kazda kieszen. Jednak co za tym
idzie, liczba peryferii na plytce jest znikoma.
Innym rozwigzaniem jest zakup oficjalnej
plytki z EFM32 firmy EnergyMicro. W chwi-
li obecnej dostepne sg dwa typy plytek: te-
stowa (STK) i rozwojowa (DK). Sugerowane
ceny podane na stronie firmy to odpowied-
nio 69 i 299 USD (o szczegély i konkretne
ceny nalezy pytac u polskich dystrybutoréw
lub w sprzedazy internetowej). Pierwsza
plytka zapewnia podstawowe peryferia te-
stowe i co istotne, ma mozliwo$¢ zasilania
bateryjnego. Natomiast ptytka rozwojowa ma
wiele modutéw pozwalajacych testowaé na-

Rysunek 3. Okno Project Explorera

sze aplikacje i co wazne, wszystkie piny mi-
krokontrolera sg wyprowadzone na zewnatrz
i mamy do nich dostep.

Przy wyborze plytki ewaluacyjnej do
rozpoczecia pracy z naszymi gekonami klu-
czowym moze okazaé sig fakt, iz ptytki Ener-
gyMicro ~ zaréwno testowa, jak i rozwojowa
— zawierajg debugger J-Link firmy SEGGER
typu OEM. Dzieki temu nie potrzeba juz
kupowa¢ dodatkowych urzadzen do pro-
gramowania i testowania mikrokontroler6w
EFM32. Istotng kwestig jest to, ze gekonéw
EnergyMicro nie mozna programowac i de-
bugowaé¢ poprzez popularny interfejs JTAG,
a jedynie poprzez interfejs SWD (Serial Wire

Rysunek 2. Przejscie do obszaru roboczego

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011


http://www.ZA-FRIKO.COM

POBRANO Z: WWW.ZA-FRIKO.COM

Terrarium dla , gekona”

CProject
Create C project of selected type

Project name: [ test]

- [E & makefie projct
© Empky Project

Rysunek 4. Potwierdzenie utworzenia
nowego projektu.

@ Coed el |

Rysunek 5. Importowanie projektu

Debug). Zatem jezeli posiadamy juz jaki$
ulubiony programator i chcemy z niego ko-
rzystac, to nalezy upewnic sig, czy mozna go
ustawi¢ w tryb SWD.

Wsparcie ,,hodowcy”

Zesp6t z EnergyMicro stangl na wyso-
kosci zadania, jezeli chodzi o wsparcie dla
swoich mikrokontroleréw. Oprécz udostgp-
nienia bibliotek do peryferii mikrokontrole-
ra i plytek ewaluacyjnych, kompatybilnosci
z CMSIS (Cortex Microcontroller Software In-
terface Standard), mozna za darmo $ciagnaé

- Tmport

Flle system
Import resources from the locel il system,

o]

Rysunek 6. Dotaczenie plikéw do projektu
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Rysunek 8. Ustawienia kompilatora w Eclipse

sobie ze strony internetowej firmy programy
wspomagajace projektowanie aplikacji na
bazie gekon6w EFM32 - energyAware Desi-
gner (generacja szablonéw kodu dla r6znych
konfiguracji pinéw) i energyAware Profiler
(symulacje poboru pradu uktadu w réznych
konfiguracjach). Dzieki takiemu wsparciu
Zzar6wno rozpoczecie pracy z nowym mikro-
kontrolerem, jak i zgtehianie jego mozliwosdct
stajg sie o wiele prostsze. Dodatkowo stwo-
rzony zostal specjalny portal wsparcia tech-
nicznego dla rodziny EFM32 (hitp://support.
energymicro.com/home).

Kolejnym bardzo dobrym posunieciem
ze strony EnergyMicro jest wspieranie du-
zej liczby kompilatoréw i debuggeréw, za-
réwno tych z wyzszej poiki, jak i tych na
kazda kieszen. Do kazdej ptytki ewaluacyj-
nej dodawana jest darmowa, ewaluacyj-
na wersja Srodowiska programistycznego
przeznaczonego dla mikrokontroleréw
z rdzeniem ARM - IAR Embedded Work-
bench. Jednak aby w pelni cieszy¢ sig moz-
liwo$ciami naszego gada, nie potrzebuje-
my kupowa¢ drogich ,kombajnéw”. Mozna
ztozy¢ sobie z darmowych aplikacji cal-

kiem przystepne srodowisko dla gekonéw
z EnergyMicro.

Budujemy terrarium

Nasze zintegrowane Srodowisko progra-
mistyczne dla mikrokontroleréw z rodziny
EFM32 bedzie dziatato na systemie operacyj-
nym Windows.

Pierwsza rzeczy, jaky musimy zrobig, jest
Sciagniecie ze strony www.energymicro.com
(dzial Downloads, a nastepnie Software) i za-
instalowanie pakietu aplikacji, dokumentacji
i przyktadéw o nazwie energyAware EFM32
Gecko Installer (w chwili pisania artykutu
jest to wersja rev. 1.5.0 (11/10) o wielkoSci
okoto 39 MB). Po wypakowaniu pliku insta-
lujemy aplikacje w domys$lnej lokalizacji (C:|
Program Files\Energy Micro\EFM32 Gecko
DK). :
Poniewaz naszym $rodowiskiem progra-
mistycznym bedzie Eclipse, musimy mieé¢
zainstalowang wirtualng maszyne Javy. Je-
§li mamy juz ja zainstalowana, to mozemy
oming¢ ten punkt. Jesli nie, to pobieramy ja
ze strony www.java.com i instalujemy w na-
szym systemie. Nastepnie pobieramy i roz-
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pakowujemy srodowisko Eclipse dla jezykéw
programowania C/C++ ze strony www.ec-
lipse.org, dzial Downloads, zbiér Eclipse IDE
for C/C++ Developers. Nalezy wybra¢ wersje
32- lub 64-bitowg (w chwili pisania artykutu
jest to wersja HELIOS 3.6.1). Dla zgodnoSci
$ciezek dostepu z tym opisem nalezy rozpa-
kowa¢ Sciagniety plik bezposrednio na dysk
AGE

Kolejnym krokiem jest instalacja kom-
pilatora. Poniewaz chcemy, aby caly zestaw
do pracy przy gekonach byl darmowy, cie-
kawg propozycja jest kompletny toolchain,
oparty na G++ (licencja GNU), pakiet firmy
CodeSourcery — Sourcery G++ Lite Edition.
W celu $ciagniecia go wchodzimy na strong
www.codesourcery.com, a nastgpnie wybie-
ramy z menu Products -> Sourcery G++ ->
Editions -> Lite. Na nowej stronie wybiera-
my interesujgcg nas wersje, czyli ARM i na-
stepnie Download the current release, wersjg
EABI i plik instalacyjny przeznaczony dla
systemu Windows, czyli IA32 Windows In-
staller (w moim wypadku wersja Sourcery
G++ Lite 2010q1-188). Ze strony mozemy
takze §ciggnaC obszerng dokumentacje do
toolchaina.

Instalacja jest doé¢ intuicyjna. Nalezy je-
dynie mie¢ na uwadze, aby byla zaznaczona
opcja modyfikacji sciezki systemowej PATH.

Oprogramowanie niezbedne do zbu-
dowania programu dla mikrokontroler6w
EFM32 jest juz gotowe. Trzeba teraz tylko je
ze sobg powigzac. Zrébmy to zatem i skom-
pilujmy nasz pierwszy projekt. Miejmy na
uwadze fakt, ze kompilator G++ bedzie
uruchamiany z linii komend, wiec Sciezki
do plik6w badz katalogéw podawane mu nie
mogg zawieraC spacji.

Uruchamiamy Eclipse. Jezeli jest to
pierwsze nasze uruchomienie, to zostaniemy
poproszeni o podanie $ciezki do domyslnego
obszaru roboczego (Workspace). Wskazuje-
my lokalizacje folderu z przykladami do-
starczonymi przez EnergyMicro C:|\Program
Files\Energy Micro\EFM32 Gecko DK\boards|
EFM32_Gxxx_STK\examples i zaznaczamy
opcje zapamietania tej lokalizacji jako do-
my$lnej (rysunek 1). Nastepnie przyciska-
my ikone pozwalajacq nam na przejécie do
obszaru roboczego (rysunek 2). Jezeli nie
jest to nasze pierwsze uruchamianie Eclipse
lub w przysziosci bedziemy chcieli zmie-
ni¢ obszar roboczy, mozemy wpisa¢ nowg
Sciezke dostepu, klikajac w menu File ->
Switch Workspace -> Other. W oknie Pro-
ject Explorer (rysunek 3) klikamy prawym
przyciskiem myszy i wybieramy opcje New
-> C Project. W oknie wpisujemy nazwe no-
wego projektu ,test” i wybieramy opcje: Use
default location, Project type jako Makefile
Project -> Empty Project, a Toolchains jako
Other Toolchain. Potwierdzamy, klikajgc na
Finish (rysunek 4). Nastgpnie w oknie Pro-
ject Explorer klikamy prawym przyciskiem
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Rysunek 9. Ustawienie Sciezek dostepu do parseréw

myszy na nowo otworzonym projekcie i wy-
bieramy Import, a z rozwijanego menu Ge-
neral -> File system, wybieramy Next (rysu-
nek 5). Wybieramy §ciezke projektu — mruga-
jacych diod - C:\Program Files\Energy Micro|
EFM32 Gecko DK\boards|\EFM32_Gxxx_STK|
examples\blink dla plytki STK lub C:\Pro-
gram Files\Energy MicrolEFM32 Gecko DK|
boards\EFM32_Gxxx_DKlexamples\blink dla
plytki DK. Do dolgczenia zaznaczamy folder
codesourcery oraz plik blink.c. Zakoficzamy
Finish (rysunek 6). Dzieki takiemu rozwig-
zaniu (tworzenie osobnego projektu i im-
portowanie plikéw Zrédtowych) zostawiamy
w stanie nienaruszonym przyklad mruga-
jacych diod. Nastepnie za pomocg myszki
w oknie Project Explorer kopiujemy plik
Makefile.blink z folderu codesourcery bez-
posrednio do folderu projektu i zamieniamy
jego nazwe na makefile. Folder codesourcery
mozemy juz usunaé. Dzieki temu struktura
projektu wyglada znacznie prosciej i tatwiej
bedzie nam dodawaé &ciezki do kolejnych
komponentéw w pliku makefile. Wyglad
kompletnego drzewa projektu pokazano na
rysunku 7.

Po przeniesieniu pliku ,,makefile” musi-
my edytowac jego zawarto§é. Otwieramy go
i zmieniamy nastepujace linijki:

DEVICE = EFM32G890F128 # W zaleznosci
od typu mikrokontrolera #

PROJECTNAME = test # Nazwa projektu #
TOOLDIR = ‘C:/Program Files/CodeSource-
ry/Sourcery G++ Lite’ # Sciezka do folderu
z pakietem CodeSourcery #

GCCVERSION = ’4.4.1°

W  zaleznoSci od wersji kompilatora
w niektérych przypadkach bedziemy musie-
li w powyzszych linijkach zamieni¢ znaki
(apostrof) na ” (cudzystéw), jezeli wystapig
btedy w kompilacji.

W linii zaczynajacej sie od LDFLAGS
usuwamy jeden czlon ,,../”. To samo robimy
w liniach:

Rysunek 10. Wytaczenie opcji Build
Automatically

-L../../../../../CMSIS/CM3/CoreSupport |
-I../..[..]..]../CMSIS/CM3/DeviceSupport/Ener-
gyMicro/EFM32 |
-L./..[../..[..lefm32lib/inc |
-I../../../drivers
ol .]../[CMSIS/CM3/CoreSupport/core_
cm3.c |
..l...1..]../CMSIS/CM3/DeviceSupport/Energy-
Micro/EFM32/system_efm32.c |
..[..[../drivers/leds.c |
ol 0.l [efm32lib/srclefin32_assert.c |
of-l..]..]../efm32lib/src/efm32_system.c |
.i/...[..[../CMSIS/CM3/DeviceSupport/Energy-
Micro/EFM32/startup/cs3/startup_efm32.s
W linii:
../blink.c

usuwamy czlon ,,..”. Nastepnie zapisuje-
my zmiany wprowadzone w pliku.

Teraz ustawimy nasz kompilator w Ec-
lipse. Klikamy w menu Project -> Properties,

d scard of buld ] The it tive
i
@ Cloan ol projects " Cioen profects selected below

gt

Rysunek 11. Wyfaczenie opcji auto-
matycznego budowania projektu po
wyczyszczeniu go
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Parser, a nastepnie klikamy w pozycje GNU

C-Buid [test] SaEE i
*777 Build of configuration Default for project test #rr E]f Parser. Teraz w dolnej CZQéCi Zakiadki,
Spate g za pomocg przyciskéw Browse, wskazujemy
"Created build di ML v . 0 2z . .
e e sciezke do plikéw parsera, czyli kolejno C:|
"Created executable directory.” '
e e Program Files\CodeSourcery\Sourcery G++
nCreated list directory,”
"Building file: ../../../../CHSIS/CH3/CoreSupport/core_cm3.c" :- 7 o i :
L - 128 -03 —:;! :a:l e ¥ -mchumb  -I.. -I,./../../../CHSIS/CH3/CoreSupport the\bm\arm—none eab1 UddTZ]IHB.BXG oraz ]
=Ioilvul ol /CHSIS/ %3 /Devices: /EnergyMi /EFE32 ~I../../../. /Eﬁrﬁllxh/1 =I../../dri -c -0 build/core_cm3, .
: aszs,c,.;/c“i‘s'uiiurifiﬁl S = P e e C:\Program Files\CodeSourcery\Sourcery \
ile slesl el /C!SIS/CHﬁ/Dwi:esuppuzn/lnerw!u:rn/EYHBZ/sysr.Em efm32.c" " v . " ‘
128 -03 -g3 -Wall -wehwwh  ~I.. -I../../../../CHSIS/CH3/CoreSupport G++ Lite\bin\arm-none-eabi-c+ +f11t.exe.
=L /eidouls /CHSIS/C!S/D:vicesuvbﬂrt/Enzrwvllk:ru/!!'llz =Fielvadiils /ethZlL‘n/lnc -1../../drivers -c -o build/system_efm32.o :
«/esloil .. /CHSIS/CHI/Devices: £/ Ei Hicro/EFH32/systi w32, C i 1 1 1 i
HERARS st At g Zatwierdzamy przyciskiem Apply i Klikamy
-none-esbi-gee -DEFH32GB90F128 -03 -g3 -Wall -mcpu= -m3 -mghumb =I.. =I../../../../CHSIS/CH3/CoreS i) Tl s "
gf.?‘-’.;../4T/::SIS?CBJ/DEvicasuppolelng:wy!xc:u/l:!ﬂ;af;?f/nj./,?;../ef.m!zlxh/xm: -1../../drivers —c -o hu:fi?jeda.c .u/../drivers/leds.c OK (I‘ysunek 9) Ostatnimi czynnosclamil

"Building file: ../../../../efm321ib/src/efn32_sssert.cn

arm-none-eabi-gec -DEFM32GB90F128 -03 -g3 -Wall -mcpu=cortex-m3 -mthumbd -I.. =I../../../../CHSIS/CHM3/CoreSupport pI‘Zed zbudowaniem naszego projektu deZle

~I../../../,./CHSIS/CH3/DeviceSupport/EnergyMicro/EFN32 ~I../../../,./etm321ib/inc ~1../,./drivers -c -o build/efm32_assert.o

vl oil ool /etm321ib/srC/RIM32_as: t. i 11 =

"Building tiia ol ; ol /EI;:ZT:;/‘s::/EzmSZ _system.c" OdZI'laCZeIllB Opcll automatycznego bUdowa
128 -03 -g3 -¥all ~wthue -I.. -I../../,./../CHSIS/CK3/CoreSy e s s » s s .

ST /C!SIS/C!3/Davu:asupun::/!iergyﬂil::o/!!!:iz e e A O _systen.o nia Prolekm khkleCHBm w menu Project

o/eif ool fefm3zlib/src/etn3z_system.c 2 . . .

"building file: blink.c” i odznaczenie Build Automatically (rysu-

arm-none-eabi-gcc -DEFM32GB90F1268 -03 -g3 -Wall -mcpu=cortex-m3 -mthumb -I.. -I../../../../CHSIS/CH3/CoreSupport

-I../../../../CHSIS/CH3/DeviceSupport/EnergyMicro/EFN32 -I../../../../efn321ib/inc -1 /drivers -c -o build/blink.o blink.c nek 10) oraz odznaczenie OpCji automatycz-

"hssembling ../../../. ./CHBIS/CH3/Dzvicziuppur\:/Enerqv!ic!u/E}'HS2/Bt!tcup/c!l/startup_emz .

arm-none-eabi-i ~-Ttext Ox0 -I.. -I../../../../CHSIS/CH3/CoreSupport -I../../../../CHSIS/CH3/DeviceSupport/Energydicro/EFH32 '3 3 2

-x../../../../Z:z:zn:/xnc -I../../drivers -¢ -0 h\nld/stnxnup_e;:az.n - nego budowania pr0]ektu PO )ego wyczysz-

vel ool sl .. /CHSIS/CHI/] 7 EFN32/. P /startup_efm3z.s . . . . .

"Linking vargec: exe/vest.ouct czenie, poprzez kliknigecie w menu Project

arm-none-esbi-gee -Xlinker -Nap=lst/test.map -RCpU=COFtex-md -mchumb ’ = 1 5 »

~T../.././../CHSIS/CR3/DeviceSupport/ EnergyHicEo/ EFH)2/ startup/cs3/efmizg. 1d -L7Ci/Progrem Files/CodeSourcery/Sourcery Get -> Clean i oznaczajac opcje Start a build im-

Lite/"/arm-none-eabi/lib/thumb2 -L"C:/Program Files/CodeSourcery/Sourcery G++ Lite/"/lib/gce/arm-none-eabi/4.4.1/thumb2 build/core_cm3.o

ibuild/system efm32.0 build/leds.o build/efm32_assert.o build/efm32_system.o build/blink.o build/startup_efm32.o -lc -lcs3 -lcs3unhosted -0 mediate]y (I'ysul’lek 11) Teraz pOZOStaje nam

exe/test.out 2

"Cresting binary file” » . . . .

Heseibaee foal R TR s e tylko klikniecie w menu Project -> Build All

Rysunek 12. Okno z przyktadowymi komunikatami po kompilacji wykonanej bez lub naciéniecie kombinacji klawiszy Ctr/+B.

biedow Jezeli wszystko poszio dobrze, to w zakiadce

konsoli powinnismy uzyskaé komunikat po-
nastepnie z listy po lewej stronie wybieramy  build command). Akceptujemy przyciskiem  dobny do tego z rysunku 12.

C/C++ Build. W zakladce Builder Settings  Apply (rysunek 8). Nastepnie w menu po Wojciech Gelmuda
w polu Build command zamiast ,make” lewej stronie wybieramy C/C++ Build -> Katedra Elektroniki
wpisujemy ,cs-make” (mozliwe, ze bedzie  Settings. W zaktadce Binary parsers z listy Akademia Gérniczo-Hutnicza
potrzebne odznaczenie opcji Use default  Binary parser zaznaczamy pozycje GNU EIf gelmi@student.agh.edu.pl

L A M A

iInowacyjnos¢
'Twoim zasiegu

ium Designer i Altium Nanoboard tworz
npletne srodowisko projektowe. Oferujac
zystko, co jest potrzebne do fatwego
yrzenia, testowania i optymalizacji
jektu na rzeczywistym sprzecie
rzeczywistym czasie. To unikalne potaczenie
rewnia uzytkownikom innowacyjnos¢
yzwala na projektowanie wyrézniajgcych sie

iduktéw elektronicznych.

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

z evatronix

eda@evatromx com. pl www.evatronlx.com pI
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Firma Atollic dostarcza darmowq wersje swojego Srodowiska
TrueSTUDIO dla mikrokontroleréw STM32. Ograniczenia jej
funkcjonalnoéci zwykle nie powodujq probleméw ze skompilowaniem
1 uruchomieniem projektu, jednak autor doswiadczyl sytuacji,

w kidrej ograniczenie mozliwosci konfiguracji kompilatora
wbudowanego w TrueSTUDIO stafo sie¢ przeszkodq w uruchomieniu

Czgs¢ plikéw zrédiowych ze wzgle-
du na krytycznie istotny czas wykonania
pewnych fragmentéw programu wymagata
najwyzszego poziomu optymalizacji kodu
przez kompilator, podczas gdy reszta, ze
wzgledu na stabilno$¢ dzialania, wymagata
nizszego poziomu optymalizacji. Domys§l-
ne (i sprawdzajace sie w wiekszoSci przy-
padkéw) ustawienia projektéw tworzonych
w TrueSTUDIO Lite sg takie, ze w konfigu-
racji Debug optymalizacja kodu jest wyla-
czona, natomiast w konfiguracji Release
wlgczona jest optymalizacja pod wzgledem
rozmiaru kodu wynikowego. Mozliwo§é

96

projektu.

zmiany tych i innych ustawien kompilato-
ra bezposérednio poprzez menu uzytkowni-
ka zostala zablokowana. Pozostawione zo-
staly jednak pewne furtki, umozliwiajace
tatwe obejscie tej blokady.

Aby wywolaé okno ustawien kompi-
latora w TrueSTUDIO, nalezy w okienku
Project Explorer z menu kontekstowego —
umieszczonego pod prawym przyciskiem
myszy projektu wzglednie pojedynczego
pliku zrédtowego lub folderu je zawiera-
jacego — wybra¢ Properties, a nastepnie
w wyéwietlonym oknie klikng¢ na CG/C++
Build -> Settings. Pokaze sig zaktadka Tool

eSTUDIO

Obchodzenie ograniczen wersji
Lite

Settings. Interesujgca dla nas jest pozycja C
Compiler — mozemy tam zobaczy¢, jak wy-
glada format polecenia wywolujacego kom-
pilator oraz wszystkie opcje wywolania,
ktérych nie mozemy jednak w tym miejscu
zmienié¢. Do ich zmiany stuza poszczegél-
ne podpozycje: Target, General itd. Sg one
jednak nieaktywne z wyjatkiem ostatniej
o nazwie Miscellaneous. Pozwala ona na
wpisanie dowolnych innych opgcji, ktére
zostang dolgczone jako ostatnie. Ta druga
informacja jest dla nas bardzo istotna. Dla-
czego?

Podstawowg rzeczg, z ktérej nalezy
zda¢ sobie sprawe, jest to, ze omawiane
$rodowisko programistyczne bazuje na
opensource'owym kompilatorze arm-gcc.
Jest to wersja powszechnie znanego GCC
(GNU Compiler Collection). W Internecie
mozna znalezé ich wyczerpujacg doku-
mentacje obejmujgca opis sposobu wywo-
fania i przyjmowanych parametréw. Jej
dokladna lektura podsuwa pomyst na po-
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Atollic TrueSTUDIO

radzenie sobie z opisywany-
mi na wstepie ograniczenia-
mi. Ot6z jezeli w wywotaniu
kompilatora arm-gcc pojawi
sig kilka opcji -Ox, gdzie x
to poziom optymalizaciji,
skuteczna bedzie tylko opcja
dopisana jako ostatnia.
Oznacza to na przyklad,
ze dopisane jako ,inna opcja”
-02 spowoduje kompilacje
przy wiaczonej optymalizacji
na poziomie drugim, nieza-
leznie od opisanych opeii pro- . by
gramu. W ten spos6b mozna
ustawia¢ poziom optymali-
zacji dla calego projektu oraz
dla kazdego pliku zrédtowego
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nalnego, w pelni funkcjonal-
nego konwertera z pakietu
binutils dla mikrokontroleréw
ARM. Wazne jest, zeby byt on
zgodny z EABI, inaczej nie
bedzie dzialat z produktem
firmy Atollic. Wystarczy $cia-
gna¢ i zainstalowa¢ na przy-
ktad YAGARTO (toolchain
dla ARMéw pod Windows),
odnalezé plik arm-none-eabi-
objcopy.exe, a nastgpnie sko-
piowa¢ go do folderu, w kt6-
1ym znajdujy sig pliki binarne
uzywane przez TrueSTUDIO.
Jest to folder ...\ARMTools\bin
(wielokropek oznacza $ciez-
ke instalacyjng $rodowiska).

z osobna. Mozna réwniez do-
pisywac¢ opcje typu -1, -D itp.
Ich argumenty zostang wtedy dotaczone do
tych z domyslnego wywotania.

Calkowity wplyw na sposéb kompilacji
mozna uzyska¢, modyfikujac pola Command
oraz Command line pattern w ustawieniach
kompilatora, asemblera lub linkera. Wymaga
to jednak sporej wiedzy i moze doprowadzié
nawet do koniecznosci reinstalacji True-
STUDIO.

Rysunek 1.

Kolejng niedogodnoscia w uzytkowaniu
wersji Lite jest brak mozliwo$ci wygenerowa-
nia pliku z kodem programu w formacie hex.
Jest tworzony jedynie plik typu elf. Dzieje sie
tak, poniewaz program konwertujacy pliki
binarne zostal podmieniony na ,atrape” po-
trafigca jedynie wypisa¢ w konsoli komuni-
kat informujacy o tym ograniczeniu. Nic nie
stoi jednak na przeszkodzie, aby uzy¢ orygi-

Nastepnie zmieniamy nazwe
plika na arm-atollic-eabi-
objcopy.exe, zastepujac dostarczony przez
Atollic konwerter. Dzigki tej podmianie przy
kazdej kompilacji tworzony bedzie nie tylko
plik elf, ale réwniez hex. Mozna réwniez nie
zmienia¢ nazwy pliku, a zmieni¢ w opcjach
projektu polecenie wywolujace konwerter.
Trzeba jednak to robi¢ odrebnie dla kazdego
projektu, co jest ucigzliwe.
tukasz Juszkiewicz

BIURO TARGOW

&-mail: targi@automaticon.pl

Al Jerozolimskie 202, 02-486 Warszawa |
tel. 22 874 Ol 50, 874 O 30: fax 22 874 Ol 49
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KURS

Czujnik przyspieszenia (2)
Uktad odczytu | wyswietlania

Newton, formutujqc drugq zasade dynamiki okreslal
zmiane predkosci w czasie ,zmianqg ruchu” (mutationem
motus). Obecnie uzywamy pojecia przyspieszenie 1 mamy

odpowiednie przyrzqdy do jego pomiaru. Akcelerometry, bo
o nich mowa, sq elementami stosowanymi w systemach

nawigacji lotniczej, ale tez w urzqdzeniach powszechnego

uzytku, jak telefony komdrkowe czy aparaty fotograficzne.

W artykule opisano sposéb odczytu informacji z akcelerometru

o zmierzonym przyspieszeniu. W pierwszej czesci przedstawiono
realizacje interfejsu do komunikacji pomiedzy akcelerometrem
Freescale MMA7455L a ukladem FPGA. W drugiej pokazano, jak
wygenerowac sygnaly sterujqce dla monitora VGA, aby wyswietli¢ na
nim odczytane wartosci przy$pieszenia.

Interfejs VGA

W standardowym monitorze CRT obraz
wySwietla sig za pomoca wielu punktéw
nazywanych pikselami. Piksel sklada sig
z trzech punktéw luminoforu o kolorach
$wiecenia czerwonym, zielonym i niebie-
skim. Gdy odpowiedni punkt zostanie po-
budzony strumieniem elektronéw, zaczyna
Strumien elektronéw
przesuwa sie od lewej strony ekranu do pra-

emitowaé $wiatlo.
wej, linijka po linijce, od géry do dotu, i gdy
trafia w kolejne piksele powoduje wyswietla-
nie obrazu na ekranie.

Na rysunku 10 zamieszczono widok
wtyczki kabla monitora VGA z rozmieszcze-
niem jego sygnatéw wejsciowych: synchro-
nizacji poziomej HSYNC, synchronizacji
pionowej VSYN oraz skladowych koloru
czerwonego R, zielonego G, niebieskiego B.
HSYNC i VSYNC sterujq predkoscig przesu-
wania sie strumienia elektronéw, natomiast
sygnaly R, G, B okreslajg konfiguracje wigzek
sktadajacych sie na 6w strumien.

@)
RGBS

OOOj)
o

o
o (e o)

O

O

N/C
N/C

HSYNC

VSYNC
N/C

Rysunek 10. Widok rozmieszczenia sygna-
féw na doprowadzeniach wtyku VGA

98

Synchronizacja obrazu

Na rysunku 11 pokazano droge wigzki elek-
tronéw i wspélzaleznos¢ sygnatéw podczas wy-
$wietlania jednej linijki obrazu. Na ekranie sg
dwa obszary: obszar z wyswietlanym obrazem
oraz margines. Gdy wigzka elektronéw przecho-
dzi przez margines, to strumien powinien by¢
wylaczony, co jest kontrolowane przez sygnal
video_on. Sygnal video on jest sterowany licz-
nikiem, ktéry zlicza piksele podczas przejscia
strumienia elektronéw od lewej strony ekranu
do prawej.

Przy rozdzielczosci obrazu 640x480 pikseli,
rozdzielczo$¢ pozioma wynoszaca 640 pikseli
oznacza, ze cze§¢ ekranu wy$wietlajgca obraz
bedzie podzielona na 640 kolumn. Szerokos¢
lewego marginesu przy tej rozdzielczosci ekranu
wynosi 44, piksele a prawego 20. Wazny jest tez

pixel (0,0)

Kierunek poruszania sie stru-

" Dodatkowe materialy na CD i FTP:
- ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 45406q;]
. *pierwsza cze$¢ kursu

czas przejScia strumienia do nowej linijki (czas
powrotu na rys. 11), ktéry odpowiada wyswie-
tleniu 96 pikseli. Mozna obliczy¢, Ze na dtugosc
(w pikselach) jednej petnej linii ekranu sktadajg
sie wartosci z czterech obszaréw, ktére w sumie
dajg 640+44+20+96=800 pikseli.

W chwili ustawienia sygnatu HSYNC na po-
ziomie wysokim, strumief elektronéw zaczyna
sie przesuwac od lewej strony ekranu do pra-
wej, z krokiem réwnym czasowi wySwietlania
pojedynczego piksela. Licznik zaczyna zliczac¢
impulsy zegara taktujgcego. Gdy licznik osiggnie
wartos¢ okreslong jako lewy margines, sygnat
video_on jest ustawiany na poziomie wysokim,
dzialo elektronowe zaczyna emitowaé strumient
elektronéw i nastepuje wy$wietlanie obrazu.
Gdy licznik osiggnie warto§¢ 640+44=684,
oznacza to koniec obszaru wySwietlania obrazu
i poczatek prawego marginesu. Sygnat video on
zostaje wyzerowany i jest wylaczany strumien
elektronéw. Po przejsciu jeszcze 20 pikseli, czyli
dojéciu wigzki do konica ekranu, sygnat HSYNC
jest zerowany, a wigzka elektron6w przechodzi
do poczatku nowej linijki. Gdy licznik osiggnie
wartoé¢ 800, to jest zerowany i caly proces wy-
$wietlania jednego wiersza rozpoczyna sie od
poczatku.

Na rys. 11 pokazano nie tylko prawy i lewy
margines, ale réwniez gérny i dolny, ktéry jest
zwigzany z sygnatem VSYNC. Sygnat ten odpo-

pixel (639,0

mienia (wigzki) elektronéw

(strumien wylgczony)

Wyswietlany obraz

Margines
" wytgczon:

pixel (639,479)

Wyswietlanie

Lewy margines

p————— Pelna pozioma linig————

: T
Prawy margines / \!

Powrot strumienia/ \Lewy margines
o s i
1

1

Rysunek 11. Schemat wyswietlania poziomej linii, synchronizacja pozioma
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Czujnik przyspieszenia

Listing 3. Fragment podprogramu synchronizacji poziomej obrazu
///1//// Rejestry
always @ (posedge CLK 50MHZ, posedge reset)
if (reset) begin
hlicznik_reg <= 0;
hsync reg <= 1'b0;
end
else begin
hlicznik reg <= hlicznik next;
hsync_reg <= hsync next;
end
/////// Blok kontroli licznika
always @ * begin
if (zegar)
if (h_koniec)
hlicznik next = 0;

// Wykryty impuls zegara powoduje

// jezeli licznik pelen, to jego wyzerowanie

else
hligznik next = hlieznik regi + 1; // jes$li nie to zwiekszenie o 1
else
hlicznik next = hlieznik reg; // w kazdym innym wypadku zachowanie wartos$ci
end

/////// Sygnaty sterujace przepelnieniem licznika oraz synchronizacja pozioma

assign h_koniec = (hlieznik weg =— 799); // doszlismy do korhca ekranu

// obszar pomiedzy 640 + 20 (rozdzielczo$é¢ + p. margines) a 640 + 96 + 20 - 1(rozdzielczosé + powrdt dziata + p.
margines)

assign hsync_next = (hlicznik reg >= 660) && (hlicznik reg <= 755); // impuls synchromizacji poziomej

////// Wyprowadzenie na zewnatrz sygnatéw i licznikéw

assign HSYNC = hsync_reg;

assign VSYNC = vsync_reg;

// Gdy znajdujemy sie w obszarze aktywnego wyswietlania obrazu

assign video_on (hlicznik reg <= ROZDZ_POZIOMA) && (vlicznik reg <= ROZDZ_PIONOWOWA) ;
assign piksel X hlicznik reg;

nmnn

assign piksel Y vlicznik reg;

Swietlanie pozi h linii
wiada za synchronizacje pionows i réwniez ste- Warwictianie peziamygh lini

ruje sygnalem video_on. Podobnie jak przy wy-
$wietlaniu pojedynczej linii poziomej, r6wniez
przy wy$wietlaniu calej klatki obrazu skiadajacej

oraz w opisie procesu
wyséwietlania obrazu za-

stosowano pewien skrét video_on | l

my$lowy, a mianowicie,
VSYNC
ze sygnalem video on _L-'

lsacazl
i i
T
t 1
} i
i
1
1

sie z wielu linii, sygnat video_on uruchamia stru- Wyswietlanie

T L i Gorny
mieft elektronéw tylko w obszarze aktywnego  sterujg HSYNC oraz gy marginesi Dolny margines K margines

wyswietlania obrazu.

W chwili, gdy sygnal VSYNC zostanie usta-
wiony na poziomie wysokim, wiazka elekiro-
n6éw jest przemieszczana linijka po linijce od
gory ekranu w dét (rysunek 12). Kazda zakon-
czona linia powoduje inkrementacje licznika

VSYNC. W rzeczywisto-
sci wszystkim steruja {
dwa liczniki. Obydwa 4«——— Jedna peina klatkg —————»
zliczajg impulsy zegara, Rysunek 12. Schemat wyswietlania 1 klatki obrazu, synchroni-
a charakterystyki czaso- zacja pionowa

we sygnaléw synchroni-

Powrét do poczagtku ekranu i
1

zliczajacego ich liczbe. Przy zatozonej rozdziel-
czoéci (640x480 pikseli) obszar wySwietlania
jest podzielony na 480 linii. Gérny margines
ma 33 linie, co oznacza, ze gdy licznik osiagnie
te wartos¢, sygnat video on zalaczy strumien
elektron6w i rozpocznie sig wySwietlanie ob-
razu. Gdy wigzka dojdzie do dolnej granicy ob-
szaru wy$wietlania, to licznik osiagnie warto$¢
33+480=513. Wowczas sygnal VSYNC jest zero-
wany, a video_on wylacza strumien elektronéw.

zacji na potrzeby projektu zostaly odpowiednio
przesunigte dla latwiejszego sterowania ekra-
nem. Fragment podprogramu (w jezyku Verilog)
odpowiedzialnego za synchronizacje poziomag
umieszczono na listingu 3.

Gdy licznik synchronizacji poziomej (hlicz-
nik _reg) ma zawarto$¢ w przedziale od 660 do
755 (przedzial wartosci przeznaczony na przej-
Scie wigzki do poczatku nowej linijki), nastgpuje
przestanie impulsu synchronizacji

elektron6w. Ten sygnat oraz liczniki synchroni-
zujace sg uzywane w module implementowa-
nym w FPGA, wyswietlajagcym wyniki pomiaru
przyspieszenia na ekranie monitora.

Modu} synchronizujacy obraz na monitorze
powinien by¢ taktowany sygnalem zegarowym
o czgstotliwosci dostosowanej do trybu, w kt6-
rym ma pracowa¢é monitor. W wypadku rozdziel-
czoSci 640%480, jak wspommniano wczesniej,

Po kolejnych 10 liniach, stanowigcych dolny  poziomej za pomocg hsync. Ana- gfx_gen
margines, nastgpuje powrdt wigzki elektrono-  logicznie dziala synchronizacja L zegar R
wej do poczatku ekranu, co czasowo odpowiada  pionowa i licznik przeznaczony vga_sync C—rTt
wyswietleniu 2 linii. Cykl sig powtarza, i w taki ~ dla sygnatu vsync. Gdy licznik syn- bzegar  pixel X pixel_X B
sam spos6b jest wyswietlana kolejna klatka ob-  chronizacji poziomej ma zawarto$¢ pier—Y 4 pixel_‘Y
Ll S
razu. W procesie synchronizacji obrazu sg sto-  w zakresie od 0 do 640, a licznik . = :
R g : : video_on P video_on
sowane dwa sygnaly: HSYNC oraz VSYNC, ktére  synchronizacji pionowej pomie- =
wspo6lnie okreslajg przemieszczanie wigzki elek-  dzy 0 a 480, sygnat video on jest HSYNC {HSYNC>
tronowej przez caly ekran, dlatego sg przesyla-  ustawiany na poziom wysoki, co VSYNC —{VSYNC>
ne bezpo$rednio do monitora. Na schematach  powoduje wlgczenie strumienia Rysunek 13. Schemat kontrolera VGA
Listing 4. Fragment opisu uktadu odpowiedzialnego za rysowanie marginesu o szerokosci 10 pikseli
wire margines; / Deklaracja sygnalu margines
assign margines =((piksel X<=10) || (640-10<=piksel X) | // Definicja reguiy
(piksel ¥<=10) |1 (480-10<=piksel Y));
always @ * begin // Sterowanie wyjs$ciami R, G, B
if (~video_on) // przy uzyciu sygnalu margines
{R,G,B} <= 3'b0; // oraz video on
else if (margines) =
{R,G,B} <= 3’b100;
else
{R,G,B} <= 3'b0;
end
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KURS

Uwaga!
Szerokosci margineséw w réznych
monitorach moga sie rézni¢, nalezy wiec
- poeksperymentowac ze swoimi ustawieniami
- gdyby standardowe nie przynosity
- spodziewanego efektu.

linia pozioma ma dtugo$¢ 800 pikseli, natomiast
caly ekran jest podzielony na 525 takich linii.
Przy czestotliwosci wy$wietlania obrazu wyno-
szacej 60 Hz, w czasie jednej sekundy ekran jest
od$wiezany 60 razy (60 klatek/s). Wymnazajac te
trzy liczby przez siebie otrzymamy liczbe pikseli
wyswietlanych w czasie 1 sekundy. Na jej pod-
stawie mozna okre§li¢ czestotliwos¢ sygnatu
taktujacego vga_sync zastosowanego w module:
800%525X%60=25200000. Liczba ta po zaokra-
gleniu daje czestotliwos¢ sygnalu zegarowego
wynoszacg 25 MHz.

Inicjowanie wyswietlania pikseli

Jak juz wspomniano, modul synchronizujg-
¢y vga_sync generuje nie tylko sygnaty wysylane
do monitora, ale rowniez odpowiednie sygnaty
sterujgce do modutu pozycjonujacego grafike
gfx_gen. Schemat polaczenia tych dwéch modu-
téw pokazano na rysunku 13.

Sygnaly R, G, B sterujg strumieniem elektro-
néw i w zaleznosci od kombinacji ich wartosci
piksel $wieci sig w okre§lonym kolorze. Ustawie-
nie wszystkich sygnatéw na poziom wysoki spo-
woduje $wiecenie sig piksela w kolorze biatym,
natomiast pozostawienie ich wyzerowanych
odpowiada kolorowi czarnemu. Inne kolory
uzyskuje sie poprzez odpowiednig kombinacje
wartoci tych sygnatéw. Sygnaly R, G, B sa gene-
rowane w module gfx gen dla kazdego piksela.
Modut ten, poprzez sygnaly piksel X oraz piksel
_Y, otrzymuje informacje, o pozycji wiazki elek-
tronowej i w zaleznosci od atrybutéw wy$wie-
tlanego znaku dobiera odpowiednie wartosci sy-
gnaléw R, G, B. Sygnaly piksel X oraz piksel Y sg
wyprowadzanymi z modutu vga_sync zawarto-
$ciami licznikéw synchronizacji poziomej i pio-
nowej. Dla przyktadu narysujmy dookota ekranu
czerwony margines, tzn. ramke o szerokosci 10
pikseli.

0 | —————>

[

//F‘_>

piksel X[9:3]=10
piksel_Y [9:14]=3

piksel_X[2:0]=5

piksel_Y[3:0]=13

‘Q\L: EEE IR ~

15

R

Rysunek 14. Adres pola oraz pojedynczego piksela

11'h010: data

11'h011:
11'h012:
11'h013:
11'h014:
11'h015:
11'ho16:
11'h017: data
11'ho18:
11'h019:
11'hola:
11'h0lb: data

11'h0lc:
11'hO1d:

=B'h0O0O00O00O0 O
data =8'b00 0000 0 0;
data =8'b0 0O 000 0 0 0;
data =8'b000CO01100;
data =8'b00011100;
data =8'b00111100;
data =8'b01101100;

=8b11001100;
data =8'b00001100;
data =8'b000C01100;
data =8'b00 001100

=8'bh00001100;
data =8'b00001100;
data =8'b00001100;

Rysunek 15. Fragment tablicy opisujacej wzor znaku ,,1”

Rysowanie tej ramki jest realizowane przez
uktad, ktérego opis umieszczono na listingu 4.
Najpierw zadeklarowano sygnal sterujacy
wyswietlaniem marginesu wire margines. Przy lo-
kalizacji wigzki elektronowej na wspéirzednych:
- pozioma (piksel X) mniejsza od 10 lub wigk-
sza od 63,
- pionowa (piksel Y) mniejsza od 10 lub wigk-
sza od 470,
sygnal sterujacy bedzie na poziomie wysokim.
W bloku always ustalane sg reguly zataczania
poszczegélnych wigzek strumienia elektronow
(wyjscia R, G, B). Sygnat margines powoduje
wlgczenie strumienia elekironéw powodujace-
go wy$wietlanie koloru czerwonego. Gdy wigz-
ka znajduje si¢ poza obszarem zdefiniowanym
w deklaracji sygnalu margines, to mogg by¢
zmieniane wartosci sygnaléw R, G, B sterujgce
wszystkimi wigzkami.

Wyswietlanie znakow
Aby wyswietli¢ znaki w odpowiednich miej-
scach ekranu, nalezy podzieli¢ go na okreslong

liczbe obszar6w, a kazdy z nich przeznaczy¢ do
wy$wietlania elementu z wzorca. Wspélrzedne
danego obszaru odczytuje sig z tablicy — wzor-
ca — okreslajacej, ktére piksele majg $wiecic sie,
a ktére pozostac zgaszone.

Aby wy$wietla¢ znaki alfanumeryczne, ob-
raz na ekranie o rozdzielczosci 640%480 pikseli
podzielmy na 80 kolumn o szerokosci 8 pikseli
oraz 30 linii o wysokosci 16 pikseli. Uzyskuje sig
w ten sposéb ekran skladajacy sie z 2400 pro-
stokgtnych pél o wymiarach 8x16 pikseli. Aby
jednoznacznie okresli¢ pole, w ktérym chcemy
wyswietli¢ znak, nalezy uzy¢ sygnatow pikS(-}-
1 X oraz piksel Y. Obydwa sygnaly sg 9-bitowe.
Znajac rozdzielczo$¢ pél ekranu, mozemy wyod-
regbni¢ z sygnatéw piksel X oraz piksel Y sygna-
ty okreslajace kolumny oraz wiersze, w ktérych
znajduje sig to pole, a takze informacje o §wie-
ceniu (barwie) poszczeg6lnych pikseli w danym
polu. Przy szerokoéci znaku 8 pikseli potrzebuje-
my 3 bitéw dla zaadresowania wspéirzednej po-
ziomej piksela danego znaku. Pozostale 7 bitéw
okre§la numer kolumny, w ktérej ma by¢ wy-

Listing 5. Opis ukfadu wyswietlania znaku
assign wzorzec =
6'hl6;

assign adres_linia = piksel Y[3:0];
assign adres_wzorca =
assign kolumna = piksel X[2:0];
// Modut tablicy wzorcodw
tab_wzorcow wzorcel (

Jelki(elk)

.addr (adres_wzorca),
.data (wzorzec_linia)

)i

{wzorzec,adres_linia};

assign text on = wzorzec_linia[7-kolumna];

(piksel X([9:3]== 7/d00 & piksel Y[8:4]==5'd00) ? 6’'h0l:// Cyfra ,1” w lewym gbérnym rogu (ze wzorca)
// w kazdym innym miejscu ekranu czarne pole (réwniez ze wzorca)
// BAdres aktualnie wy$wietlanego wiersza

// Ztozony adres wzorca
// Numer wys$wietlanej kolumny

// Adres wzorca zadanego znaku
// Dane o 8 kolejnych stanach wiazki elektronéw

// Ustawienie wiazki w odpowiedni stan (odczytany ze wzorca)

assign wzorzec =

( =
(piksel X[9:3]=
(piksel X[9:3]=
6 ' hil6:

(piksel X[9:3]== 7'dl & piksel Y[9:4]==6"dl)
piksel X[9:3]== 77d2 & piksel Y[9:47==6"dl)

= 7'd3 & piksel Y[9:4]==6"dl)

= 7/d4 & piksel Y[9:4]==6"dl) ? Wartosc_X[3:0]:

Listing 6. Wyswietlanie wskazania akcelerometru (fragment opisu uktadu)

26"110:
? 614
? Wartosc X[7:4]:

// Do rejestru trafia adres znaku ,X”
1/ Bdres znaku 7

// 4 starsze bity (0 na rys. 17)

// 4 mtodsze bity ( 3 na rys.

1)
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Czujnik przyspieszenia

Rysunek 16. Przyktadowy rezultat

$wietlany znak. Dla wysoko$ci znaku 16 pikseli,
nalezy uzy¢ 4 bitéw adresujacych linijke w zna-
ku oraz 6 bitéw na adres linii. Na rysunku 14
pokazano fragment ekranu podzielonego na pola
jednakowej wielkosci.

Nalezy zauwazy¢, ze 7 bardziej znaczacych
bitéw sygnatu piksel X oraz 6 bardziej znacza-
cych bitéw sygnatu piksel Y jest uzywanych do
zaadresowania pola. Nastepnie, w obrebie wy-
branego pola, wspéirzedne pikseli sg okreslane
pozostatymi bitami z obydwu sygnaléw. Aby
wyswietli¢ np. cyfre ,1” w lewym gérnym rogu
ekranu, gdy sygnaly piksel X oraz piksel Y maja
warto$¢ tego pola, musimy zastosowac¢ bity pik-
seli (3 mniej znaczace bity piksel X oraz 4 mniej
znaczace bity piksel Y) do odczytania z tablicy
wartoéci, jak nalezy wysterowaé dziata elek-
tronowe. Tablica zawierajgca wzorce poszcze-
gblnych znakéw jest macierza sktadajgca sieg
z 8 kolumn. Liczba wierszy w tej macierzy jest
wielokrotno$cia liczby 16 i jest zalezna od licz-
by znakéw, ktéra sie w niej znajduje. Fragment
takiej tablicy, bedacy wzorcem znaku ,,1”, poka-
zano na rysunku 15.

W kazdym wierszu i kazdej kolumnie tabli-
cy sq zawarte wartoéci 0 lub 1, ktére sterujg stru-

mieniem dziata elektronowego (katody). Do wy-
$wietlenia danego wzorca z tablicy, nalezy uzy¢
aktualnej wartoéci sygnalow piksel X i piksel Y
oraz adresu wzorca, ktéry chcemy wyswietlic.
Adres wzorca sktada sie z 6 bitéw, ktére wraz
z sygnalem piksel Y okreslajg wiersz w tablicy
wzorcéw, z ktérego nastepnie, na podstawie sy-
gnatu piksel X, sa odczytywane warto$ci wzoru
znaku okreslajace stany wiazki elektronéw. Jezeli
warto$¢ bitu odczytanego z tablicy wynosi 0, to
strumien elektronéw bedzie wylaczony, a jezeli
1, to zataczony.

Procedura z listingu 5 spowoduje wy$wie-
tlenie znaku znajdujacego sie w tablicy wzor-
c6w pod adresem zapisanym szesnastkowo
jako 6°h01. Wartos¢ ta, polaczona z numerem
wiersza, zostaje uzyta do odczytania wzorca od-
powiadajgcego aktualnie wyswietlanej linii. Re-
jestr wzorzec_linia zawiera 8 bitow (jeden wiersz
pola), spoéréd ktérych na podstawie czesci sy-
gnatu piksel X adresujacej piksel w polu, wy-
bierany jest bit, aktywujacy dzialo elektronowe.
Gdy wspétrzedne piksel X oraz piksel Y adresu-
jace pole beda poza obszarem pola znajdujacego
sie w lewym gérnym rogu, jako wzorzec do wy-
Swietlania ustawiane jest puste pole. W rezulta-
cie otrzymamy czarny ekran z wy$wietlong cyfra
,»,1” w pierwszym polu (numer 0,0).

Aby wyséwietli¢c wskazania akcelerometru,
wystarczy do rejestru wzorzec ,wpisac” zawar-
tod¢ rejestru np. Wartosc_X, pamietajac jednak,

ze Wartosc X ma 8 bitéw, co oznacza liczbe
dwucyfrowa. Nalezy wiec zarezerwowaé pola
na ekranie: jedno dla 4 bardziej znaczacych
bitéw, drugie dla 4 mniej znaczacych. Na li-
stingu 6 przedstawiono fragment opisu ukladu
umieszczajgcego w lewym gérnym rogu (linijka
or 1, pola 1, 2, 3 oraz 4) informacje o odczytanej
wartoéci przyspieszenia w osi X, co pokazano na
rysunku 16.

Podsumowanie

Jak to czasami bywa z r6znymi urzgdzenia-
mi, w trakcie eksploatacji okazato sie, ze wy-
stapity problemy przy dolgczeniu opisywanego
uktadu do projektora multimedialnego. Okazato
sie, ze on nie wySwietla zadnego obrazu. Bylo
to zastanawiajace, poniewaz zwykly monitor
nie mial zadnych probleméw z rozpoznaniem
sygnal6w sterujacych i wy$wietleniem prawi-
dlowego obrazu. Jak sig okazalo, problemy ze
wspolpracy z rzutnikiem wynikaly stad, ze frag-
ment obrazu byt wyswietlany w obszarze mar-
ginesu, w ktérym dzialo elektronowe powinno
by¢ wylaczone. W monitorze nie bylo problemu,
ale elektronika sterujaca projektorem nie radzi-
fa sobie z takim sygnatem. Po drobnej zmianie
szerokoéci margines6w i obszaru aktywnego wy-

$wietlania rozwigzano problem.
Chrystian Ruminowicz
Piotr Pietrzyk
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- profesjonalne laserowe systemy pomiarowe
Realizujemy zaméwienia niestandardowe; tworzac
rozwiazania wg if]dyWidUalnych potrzeb klienta.

Oprocz produkcji modutéw zaJmUJemy sie sprzedazq
catej gamy produktow z zakresu optoelektroniki:

- diody laserowe, diody LED, soczewki, f
- elementy optomechaniczne, filtr L
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High

Nowe ukiady CPLD firmy

Altera

Zeszly rok zaowocowal na rynku ukladéw programowalnych kilkoma
' spektakularnymi zapowiedziami i wdrozeniami, ktére dotyczyly

przede wszystkim ukladéw duzej skali integracji z rodzin FPGA.

W ostatnich tygodniach roku 2010 amerykanska firma Altera, jeden
z lideréw rynku ukfadéw PLD, oglosila wprowadzenie do produkcji

nowej rodziny CPLD, kidre dotychczas uchodzily za rozwiqzania

...czemu rozwigzania  zastosowane
w ukladach rodziny MAX V zdecydowanie
(i pozytywnie) zaprzeczaja. Konstruktorzy
otrzymujg (proces rynkowego wdrazania
trwa!) do dyspozycji uklady o duzych za-
sobach logicznych, wyposazonych w 8 kb
wewngtrznej pamigci Flash (w calosci do
dyspozycji konstruktoréw), ich podstawowe
komérki logiczne (Logic Element) sg zbudo-
wane w sposéb podobny do stosowanych
w FPGA i dzigki temu charakteryzujg sig

ch cech uktadéw MAX V

»~malej skali integracji”...

podobng elastycznoscig, wewnatrz ukladéw
zintegrowano takze generator taktujacy oraz
implementowang w standardowych zaso-
bach logicznych cyfrowa petle PLL, ktéra
mozna wykorzystaé do wytwarzania sygna-
16w zegarowych o pozadanej czestotliwosci.

Juz z pobieznego przegladu dokumen-
tacji (w chwili pisania artykulu uklady nie
byly jeszcze dostepne w naszym kraju) przy-
gotowanej przez Alterg wyraznie wynika, ze
nie bedzie przesada stwierdzenie, iz uktady

e\

“Dodatkowe informadje...
.0 ukfadach MAX V s dostepne pod adresem:
ttp://www.altera.com/maxv

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 4s406q)2

e

z rodziny MAX V oferujg elastycznos¢ FPGA
i wygode stosowania charakterystyczng dla
uktadéw CPLD, w tym latwo$¢ ochrony
implementowanych projektéw przed nie-
uprawnionym kopiowaniem, brak koniecz-
noéci stosowania zewngtrznej pamieci konfi-
gurujacej (nieulotnej), niewielki pobér mocy
(co wynika m.in. z nowoczesnej technologii
produkeji o wymiarze charakterystycznym
0,18 wm) oraz tatwos¢ zarzadzania poborem

energii.

Zestawienie podstawowych cech ukla-
déw z rodziny MAX V przedstawiono w ta-

beli 1.

Liczba LE
Przyblizona liczba komérek logicznych 440 980 1,700
Pojemnoé¢ pamieci Flash UFM [b] 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192
Liczba sygnatéw globalnych 4 4 4 4 4 4 4
Wewnetrzny generator zegarowy 4 MHz 1 1 1 1 1 1 1
Maksymalna liczba 1/0 54 79 79 114 159 271 271
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Rys. 1. Budowa ukfadéw MAX V

ARCLK —Lp

ARSHFT —P
ARDIn _beisd y

Data Register | DRDout

DRDin —

DRCLK —-
DRSHFT

PROGRAM Program » RTP_BUSY
Erase »
ERASE Gontral » BUSY

0osc

osc

9 UFM Sector 1

UFM Sector 0

Adrress
Register 4

16, 16

N

Rys. 3. Budowa pamieci UFM

wyposazono w 4 globalne linie zegarowe,
ktérymi mozna przesyla¢ sygnaly pobra-
ne z wej$¢ zewnetrznych lub wytwarzane
wewnatrz ukladu. Wbudowana w uklady
MAX V pamie¢ Flash jest podzielona na

MAX V: budowa wewngtrzna
Schemat ilustrujgcy budowe uktadéw
MAX V pokazano na rysunku 1. Kazdy LAB
(Lagic Array Block) sktada sig z 10 podsta-
wowych komérek logicznych LE (Logic
Element) oraz zasobéw komunikacyjnych
o zasiggu lokalnym i globalnym, zapew-
niajagcych komunikacje pomiedzy imple-
mentowanymi w ukladzie fragmentami

projektu. W sktad LE wchodzi 4-wejSciowa
tablica LUT (Look-up Table — rysunek 2)
zintegrowana z generatorami przeniesien
(co przyspiesza operacje arytmetyczne
i logiczne wykonywane na wielobitowych
danych) oraz konfigurowalny przerzutnik,
ktéry moze pracowac jako rejestr D oraz
przerzutnik T, JK lub RS (w wersji synchro-
nicznej i asynchronicznej). Uktady MAX V

dwa sektory po 4 kb (rysunek 3), a ko-
rzystanie z jej zasobéw umozliwiajg me-
gafunkcje dostarczane bezptatnie wraz
z systemem projektowym Quartus II (ukta-
dy MAX V sg obslugiwane poczawszy od
wersji 10.1):

ALTUFM NONE - implementujgca
w projekcie dostep do pamieci Flash
,wprost” jak na rysunku 3,

Register chain
routing from
previous LE
LAB-wide Register Bypass
LAB Carry-In Synchronous
Load ! Programmable
Carry-In1 LAB-wide Packed Register
addnsub Synchronous Register Select
Carry-In0 Clear
» LUT chain
¥ routing to next LE
datat y
q Row, column,
a2 Synchronous . and DirectLink
data3 —@ Load and routing
Clear Logic ¢
data4 J_
L > Row, column,
- and DirectLink
routing
labelr1
Ll > Asynchronous >
labpre/aload —p Clear/Preset/ Local routing
Chip-Wide Load Logic g
Reset (DEV_CLRn)
—p Register chain
Register outpt
Clock and
Clock Enable Feedback
Select
Iabolk1 »
labclk2 N )
Iabclkenat »
abelkena2 »
L—} Carry-Out0

—> carry-Out1
—— LAB Carry-Out

Rys. 2. Budowa komérki LE (kolorem zaznaczono tablice LUT i konfigurowalny przerzutnik)
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PODZESPOLY

- ALTUFM SPI - pozwalajgca operowac

na zawartoSci Flash poprzez interfejs

SPI,

— ALTUFM_I2C - pozwalajaca operowac

na zawartoéci Flash poprzez interfejs I*C,

— ALTUFM PARALLEL - pozwalajgca
operowac na zawartosci Flash poprzez
16-bitowy interfejs réwnolegty.

Na rysunku 4 pokazano okno kreatora
megafunkeji w pakiecie Quartus II podczas
konfigurowania ALTUFM_NONE.

Podczas korzystania z pamieci Flash na-
lezy wziaé pod uwage dwa istotne fakty:

— jej zawarto$¢ nie jest chroniona przed

dostepem z zewnatrz (takze poprzez

£ ALTUFM_NONE

Curractty salectod davicn Famd:

Rys. 4. Okno kreatora megafunkgji, ktory
jest wbudowany w pakiet Quartus II

interfejs ]TAG] Data_in Fast_out
- wbudowane 4 -~
w uklady MAX V

i : Data_out OE
zabezpieczenie

A A
przed nieupraw-

nionym  kopio-
waniem chroni
wylacznie  pa-
mie¢ konfigura-
cji uktadu!

deklarowana

DEV_OE

Vecio  Vecio

przez producen-
ta dopuszczalna
liczba cykli kaso-
wanie/programo-
wanie  pamieci

i:jj i i{@ 1/0 Pin

i

Bus-Hold

Drive Strength ControILW
Open-Drain Output
Slew Control

Flash wynosi
1000 razy, co nie
zawsze moze sie
okaza¢ liczba wy-
starczajacg w pro-
jektach intensyw-

v v v v

Optional Schmitt

Programmable Trigger Input

Input Delay

nie operujacych Rys. 5. Budowa komérki I/O. Dioda w czerwonym koétku jest sto-
na zawartoéci pa- sowana jedynie w dwéch typach uktadéw MAX V, do tego tylko

mieci nieulotnej.

Wyjscie uktadu zasilanego napigciem 5 V

o | (IS

na niektérych liniach 1/0

Wejscie uktadu MAX V

3,3V

38V

104

o

Rys. 6. Zalecany przez producenta sposéb dotgczania do linii I/O skonfigurowanej jako
wejscie uktadu zasilanego napieciem 5 V

Jak wida¢ na rysunku 1 konfigurowalny
,rdzen” ukladéw MAX V jest otoczony komor-
kami 1/O, ktére takze mozna konfigurowac.
Ich budowa jest bardzo prosta (rysunek 5), ale
zapewnia pelng funkcjonalno$¢ oraz elementy
pozwalajgce pracowaé w otoczeniu silnie za-
ki6conym (m.in. wejsciowy, opcjonalny, prze-
rzutnik Schmitta oraz dolgczane na zgdanie
rezystory pull-up lub przerzutniki bus-hold).
Widoczna na rysunku 5 dioda zabezpieczajaca
linie wejsciowe przed napieciem o zbyt duzej
wartodci (w czerwonym kétku) jest — niestety
— dostepna tylko w niektérych (o najwiekszych
zasobach logicznych, co zapewnia kompaty-
bilnoé¢ tych linii ze standardem PCI) typach
uktadéw MAX V. Z tego powodu w przypad-
ku stosowania ukladéw MAX V w systemach
zasilanych napieciem 5 V konieczne bedzie
uzycie nie tylko zewnetrznego rezystora ogra-
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Rys. 7. Dostepny bezptatnie arkusz kalkulacyjny stuzacy do szacowania poboru energii
przez uktady MAX V w zadanych warunkach

niczajgcego pradu wejSciowy, ale
takze diody dolgczonej w sposéb po-
kazany na rysunku 6. Uklady MAX
V sg konstrukcyjnie przystosowane
do pracy w systemach hot-socketing,
dzieki czemu wszystkie linie I/O au-
tomatycznie sa przelgczane w stan
wysokiej impedancji w chwili wig-
czania i wylaczania napiecia zasila- Rys. 8. Obecnie nie ma mozliwosci korzystania z cy-
jacego, dzieki czemu logika zaimple- frowej petli PLL, o ktérej informuje producent
mentowana w ukladzie nie wplywa
negatywnie na pracg calego syste-
mu na przyktad podczas montazu
lub demontazu pakietu. Komérki
/O uktadéw MAX V oferujg ponad-
to mozliwos¢ transmisji (wylacznie
w trybie nadawczym) sygnatow
r6znicowych w standardach ILVDS
(Low-Voltage Differential Signaling)
i RSDS (Reduced Swing Differential
Signaling), dzieki czemu mozli-
wy jest szeregowy transfer danych
z predkoscig do 400 Mbys.

Uklady MAX V sg przystosowa-
ne do zasilania napieciem o warto-
sci 1,8 V, a ich linie /O mogg by¢

zasilane napigciem z zakresu od 1,2 do 3,3 V.
Dzigki podziatlowi grup linii I/O na banki
(w ukladach od 5M40 do 5M240 sg dwa,
w ukiadach 5M1270 i 5M2210 jest ich cztery)
uklady MAX V mogg bezproblemowo praco-
wac w systemach wielonapieciowych, bez ko-
niecznosci uzywania translatoréw pozioméw
logicznych (poza wspomnianym wyjgtkiem
przy zasilaniu napieciem 5 V). Niskie napiecie
zasilania oraz nowoczesna technologia pro-
dukeji ukladéw MAX V zapewniajg niewielki
pobér mocy podczas pracy, do ktérego oszaco-
wania moze sig przydac interaktywny arkusz
kalkulacyjny (rysunek 7) udostepniony przez
producenta na firmowej stronie internetowej.

Na koniec wspomnimy o dyskretnie pro-
mowanej nowosci zastosowanej w ukfadach
MAX V — mozliwosci implementacji w nich
syntezera sygnaléw zegarowych z petlg PLL.
Dyskrecja producenta wynika zapewne z faktu,
ze w obecnie dostepnej wersji pakietu Quartus
11 (10.1) nie mozna skorzystac z tej funkeji, ma
to by¢ mozliwe w chwili udostepnienia przez
Altere nowej wersji pakietu Quartus II (11.0).
Nie jest obecnie jasne, ktéra cze$¢ syntezera
jest ,twardo” zaimplementowana w krzemie,
a ktéra jego czes¢ bedzie zajmowata uniwersal-
ne zasoby logiczne (co producent zapowiada,
ale ogdlnikowo).

Podsumowanie
Konstruktorzy ~ korzystajacy
w swoich aplikacjach z ukladow
MAX II nie bedg zaskoczeni bu-
dowa, mozliwoéciami i wyposa-
zeniem oferowanym przez uklady
MAX YV, sg one bowiem ich udosko-
nalong i — miejmy nadzieje — tanszg
wersja. Rozwigzania zastosowane
w MAX V nie naleza do przelomo-
wych, ale zwiekszajgc wygode re-
alizacji projektéw w i z CPLD, majg
szanse zwiekszy¢ powszechnosé
ich stosowania, mogg takze poméc
producentowi utrzymac status li-
dera rynku PLD.
Piotr Zbysinski, EP

M A

POWER ‘
INTEGRATIONS
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system wykrywania
obecnosci oséb

 Dlaczego warto, i jak
stosowac ekrany
dotykowe w polskich
realiach?
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Dynamiczny, adaptacyjny
system wykrywania
obecnosci 0sob

W artykule opisano nowatorski system stuzqcy do wykrywanie
obecnosci o0séb. Wykorzystuje on zaréwno stacjonarne, jak
i ruchome czujniki LRF (ang. Laser Range Finder). Przy
zastosowaniu czujnikéw zamontowanych na stale, pojawia sie
problem obserwacji obszaru przyslonietego przez obiektly, ktdre

W celu rozwigzania problemu przysta-
niania obiekt6w, zastosowano poruszajacy
sig sensor, ktéry zostal zamontowany na ro-
bocie mobilnym. W ofercie firmy WODbit sg
wszystkie niezbgdne komponenty do zreali-
zowania opisywanego zagadnienia, a przede
wszystkim te najwazniejsze - skaner lasero-
wy typu LRF oraz roboty mobilne.

Umiejetnosé okreslania obecnosci oséb
moze zosta¢ wykorzystana w wielu r6znych
aplikacjach. Nalezg do nich: systemy mo-
nitoringu, regulacja systeméw klimatyza-
cji i oSwietlenia, optymalizacja przepltywu
ludzi, marketing w centrach handlowych.
W opisanych sytuacjach, roboty i ludzie
mogg funkcjonowac wspélnie.

Problematyka rozpoznawania poruszaja-
cych sig obiektéw byta juz poruszana wielo-
krotnie. Rozwigzania, ktére powstaly, najcze-
$ciej bazowaty na komputerowych systemach
wizyjnych. Maja one jednak swoje ogranicze-
nia. Sg silnie uzaleznione od otaczajgcego je
srodowiska, np. od o$wietlenia i najczesciej
wymagajg duzej mocy obliczeniowej. Istnie-
ja jednak prace, kt6re opisujg wykorzystanie
sensoréw typu LRE. Proponowane sg w nich
r6zne metody. Niektére to liniowa ekstrapo-
lacja oblozenia siatki zajeto$ci w celu wy-
znaczenia poszczegblnych trajektorii, bu-
dowa modelu chodzacego czlowieka w celu
§ledzenia przechodniéw. W pewnych meto-
dach wykorzystuje sig czujniki LRF umieszo-
ne dwupoziomowo do rozré6znienia ludzi od
wszelkich innych obiekt6w. Inne przewidujg
uzycie wielu robotéw mobilnych. Przedsta-
wione sposoby realizacji rozpoznawania
obecno$ci os6b, mozna podzielic na dwie
kategorie: z czujnikami zamontowanymi na
stale oraz z czujnikami ruchomymi. Mozna
tez zastosowac inne podejscie i wykorzystac
obie te metody jednoczesnie. Sensory stacjo-
narne mogg precyzyjnie okresla¢ odleglosc,
jednak nie widzg obszaréw, ktére zostaly

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011

pojawily sie w ich polu widzenia.

przystoniete. Problem ten mozna sprébowaé
rozwigzac przez zbudowanie modelu proba-
bilistycznego, bazujacego na poprzednich
pozycjach poruszajacych sig os6b. Model ten
ma jednak pewng stabos¢, ktéra ujawnia sie
w momencie, gdy obiekt jest nieruchomy.
Taka sytuacja zachodzi np. w windzie, w re-
cepcji hotelowej lub w poczekalni.

Wykrywanie i eliminacja
obszaréw przyslonigtych
Zgodnie z tym co zostalo napisane w po-
przednim rozdziale, obserwacja obszaréw
zaslonigtych stanowi powszechny problem
(rysunek 1). Jednym z rozwigzan jest zasto-
sowanie jak najwiekszej liczby czujnikéw
stacjonarnych. W takim
przypadku znacznie wzra-
sta koszt przedsiewzigcia.
Dlatego proponujemy na-
stepujace rozwigzanie po-
wyzszego problemu:
- po pierwsze: czujniki
stacjonarne obserwujg

Dodatkowe mformaqe
Komponenty potrzebne do zbudowania
~ przedstawionego systemu dostepne sq w firmie -
- WObit. W jej ofercie sa zaréwno skanery
 przestrzeni, jak platformy robotéw mobilnych.
Zapraszamy na strony: www.wobit.com.pl,
L mobor pl, www. lapbot p/

serwowanej powierzchni. Na potrzeby prze-
prowadzanego eksperymentu, naniesione
okno nazwali§my ,,G-Window” od stéw ,GUI
Window” (rysunek 2). Na rysunku 2b przed-
stawiono wieloboki utworzone przez obszar
pomiarowy czujnikéw LRF oraz punkty po-
miarowe. W tym obszarze znajdujg si¢ dwa
czujniki oraz czterech ludzi. Powierzchnia
niewidzialna nie zostala pokolorowana na
z6lto.

Sg dwa rodzaje niewidzialnosci: niewi-
dzialnos¢ stata oraz spowodowana poprzez
obiekt znajdujacy sig ,w oku” czujnika. Dru-
gi rodzaj niewidzialnoéci musi zostaé rozpo-
znany. W eksperymencie poszukujemy ta-
kich obszaréw, ktére sg wieksze od czlowie-

' f /
otoczenie, ', N ; /
- po drugie: w momen- | Pole pomiarowe ; s/
; . U ikt ~
cie wykrycia przez | |
e . o aujntki
czujniki  stacjonarne | = S
pojawienia sie obszaru " T

przystonietego, czujni-
ki mobilne przemiesz-
czajg sie w celu moni-
torowania go.

W celu pewnego i wcze-

[ G-Window

snego wykrycia faktu nie-
widocznosci obszaru (jego
zasloniecia), proponujemy
najpierw utworzy¢ model
obserwo-

wanego obszaru, umiesci¢

geometryczny

w nim czujniki stacjonarne
i mobilne, a nastepnie za-

znaczy¢ graficzne okno ob- G-Window

Rysunek. 1: Obszar przystoniety (26fty: pole widoczne,
szary: pole niewidoczne)

I

Rysunek. 2: Pole widoczne i niewidoczne w oknie
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Pole porniarowe
czujnika 2

Pole pomiarowe

ika 1 -~
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Rysunek. 3: Proces wyszukiwania kandydatow na punkty
docelowe

Poszerzenie

Przestkods

Punkty pomisrowe ff
LRF

Poszerzenie m
()

I Pozyc)a startowa l ’ Pozyejs startowa

Rysunek. 4: Proces poszerzania i okreslania sciezki

2]

ka. Ich wielko$¢ oznaczamy
za pomocg pikseli.

W celu zredukowanie
liczby niewidzialnych ob-
szar6w, czujnik ruchomy
jest przemieszczany do
miejsca, z ktérego moze
je obserwowaé. Cel robo-
ta mobilnego pokazano na
rysunku 3. Po pierwsze,
niewidzialna  powierzch-
nia jest poszerzana do sze-
rokosci platformy robota
mobilnego, na ktérym jest
zamontowany czujnik. Po
drugie, zostajg odfiltrowane
punkty pomiarowe, ktére
znajdujg sie poza poszerzo-
nym obszarem. Po trzecie,
jest wyliczany punkt gra-
witacji powierzchni nie-
widzialnej, wyznaczane sg
katy sasiadujacych punk-
tow pomiarowych i jest
wyliczany punkt grawitacji
dla kazdej pary punktéw.
Wreszcie, po czwarte, jezeli
kat dla ktérejkolwiek z par
jest wiekszy niz dla pozo-
statych punktéw, to pozycja
ta jest kandydatem na miej-
sce docelowe robota mobil-
nego. Za pomoca tej metody
moze zosta¢é wylonionych
wielu kandydatéw. W ta-
kiej sytuacji jest wybierana
najblizsza lokalizacja. Po-
wyzsze przetwarzanie jest
wykonywane tylko i wyta-
czanie z wykorzystaniem
czujnikéw  stacjonarnych,
poniewaz pole widzia-
ne przez sensory mobilne
zmienia sie w zaleznosci od
ich pozycji. Kolejnym waz-
nym elementem, jest pla-
nowanie trajektorii ruchu
oraz $ledzenie robota (rysu-
nek 5). W celu zwigkszenia
efektywno$ci powinno sig
zoptymalizowa¢  pokony-
wang droge (rysunek 6).

Rysunek. 5: Planowanie trajektorii

118

Eksperyment

W celu udowodnienia stusznoéci propo-
nowanej metody przeprowadzono dwa eks-
perymenty. Uzyto w nich czujnikéw URG-
04LX produkowanych przez japonska firme
Hokuyo oraz robota Yamabico. Specyfikacjeg
parametréw czujnikow zamieszczono w ta-
beli 1, a robota w tabeli 2. Ruchomy czujnik
zostal zamontowany na na robocie mobil-
nym LapBot (fotografia 7). Istotng kwestig
jest okreslenie liczby i polozenia czujnik6w
stacjonarnych. W tym przypadku skorzysta-

Tabela 1: Specyﬂkacja URG-04LX

Zakres 0,02 - 56 m
e +10 mm lub =1%
Doktadnos¢ e
Kat skanowania 240°
Rozdzielczo$¢ katowa 0,352°

Zrédto optyczne Laser (A=785 nm)

Klasa bezpieczenstwa

no z dwéch czujnikéw umieszczonych na-
przeciw siebie, na takiej samej wysokosci, co
czujnik mobilny.
Strukture
przedstawiono na rysunku 8. Czujniki sta-

proponowanego  systemu
cjonarne zostaly polaczone z notebookiem za
pomocg interfejsu USB. Czujnik mobilny po-
faczono z komputerem przeno$nym. Komu-
nikacje pomiedzy dwoma czeSciami systemu
zrealizowano za pomocg interfejsu WiFi.

Pierwszy eksperyment przebiegal we-
dlug nastepujacego scenariusza:

- Brak obiektéw w obszarze pomiarowym,

- W pole widzenia czujnikéw wchodzi
czlowiek,

- Trzech innych ludzi wchodzi w pole wi-
dzenia czujnikéw i tworzg obszar niewi-
dzialny, w ktérym znajduje si¢ poprzed-
nia osoba,

- Wszyscy czterej wychodzg z obserwowa-
nej powierzchni.

W pierwszym i drugim przypadku
czujnik mobilny pozostawal nieruchomy.
W trzecim kroku czujniki stacjonarne wy-
kryty obszar niewidzialny. Robot okreslit cel,
zaplanowal trajektorie, a nastepnie przemie-
§cit sig do miejsca, w ktérym odnalaz! przy-
stonietg osobe.

Drugi eksperyment mial na celu ewalu-
acje funkcji dynamicznej zmiany trajektorii
ruchu robota. Miat nastepujacy przebieg:

- Brak obiektéw w obszarze pomiarowym,

- Dwoéch ludzi wchodzi w pole widzenia
czujnikéw i tworzg obszar przystoniety,

- Trzeci cztowiek wchodzi w obszar, ale do-
piero po rozpoczeciu ruchu przez robota
mobilnego z zamontowanym czujnikiem.
W wyniku wejécia w obszar dwéch ludzi,

ktérzy stworzyli obszar przystoniety, robot
zaczal sie przemieszczac. Po wejéciu trzeciej
osoby robot dokonat ewaluacji przemierzanej
drogi. Oczekiwano takiej wiasnie reakcji.

Robot mobilny LapBot produkcji
WObit

LapBot pokazany na fot. 7 jest urzadze-
niem zaprojektowanym do celéw eduka-
cyjnych i naukowo-badawczych, przezna-
czonym dla os6b chcacych zapoznaé sig
z zagadnieniami robotyki mobilnej. Jest to

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011

lasera
ngstotliwoé.c' skano- 100 ifisec/skari
wania
Wymiary 50x50x70 mm
Waga 160 g
Srodowisko Wewnetrzne ~
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Rysunek. 6: Optymalizacja drogi

prosta w budowie, w pelni programowalna
platforma mobilna, wyposazona w moduly
pomiarowe, sterujace i wykonawcze, ktérej
nadrzedng jednostka sterujgca jest notebook.
Opisywany robot jest wyposazony w dwa sil-
niki DC z przekfadniami planetarnymi, dwa
enkodery umozliwiajagce okreslanie pozycji
robota i pie¢ dalmierzy optycznych. Robot
komunikuje si¢ z komputerem za pomoca
interfejsu RS232 lub USB. Ma rozbudowa-
ne oprogramowanie warstwy motorycznej,
ktére pozwala na wykorzystanie zainstalo-
wanych moduléw wykonawczych i pomia-
rowych. Robota mozna programowaé¢ w do-
wolnym jezyku programowania.

Polgczenie robota z notebookiem daje nie-
malze nieograniczone mozliwosci rozbudowy
opisywanej platformy. Poniewaz standardowo
robot jest bardzo bogato wyposazony, mozna
zaprogramowac go tak, aby przemieszczat sig
po okreslonej trasie, omijat lub sledzit obiekty.
Po podlgczeniu do robota skanera URG-04LX
lub kamery, mozna wykorzysta¢ LapBota np.
do nadzorowania pomieszczenia.

Podsumowanie

W artykule opisano metode wykrywania
lub zliczania oséb znajdujacych sie w po-
mieszczeniu. Zaproponowane rozwigzanie
wykorzystuje zaréwno czujniki zamontowane
na stale, jak i skaner mobilny zamontowany
na robocie. Sensory stacjonarne wykrywajg
i wyliczajg niewidoczng dla nich powierzch-
nie, a nastepnie planujg cel i trajektorie ruchu
dla czujnika przemieszczajacego sie.

Duzym problemem opisanej metody, jest
zachowanie odpowiedniego poziomu bez-
pieczenstwa. Robot musi poruszac sig z jak
najwiekszg predkoécig, co stoi w opozycji

Komputer 8
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__ -Dane LRF
“ Wireless LAN
v G

Robot mobliny g

- $ciotka

- Wyznaczanie punktu grawitacji

= Fuzja danych 2 3 czujnikéw LRF
L - Zhieranie danych LRF - Wyliczanle obszaru niewidocznego
- Sledzenie $cletki
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Rysunek. 7: LapBot produkcji WObit

- Wymiary 312x245x282 mm |
Waga 3 kg (bez baterii)
Maksymalna predkos¢ 120 cm/sec
System komend SH Spur

z bezpieczenstwem przebywajacych w po-
mieszczeniu 0so6b.

Gléwnymi miejscami, w ktérych mozna
zastosowac opisywang metode sg np. po-
mieszczenia przed windami. W tym przy-
padku wazne jest liczenie znajdujgcych sig
tam o0s6b i okreslanie ich przeptywu. Dru-
gi obszar zastosowan, to obserwacja oséb
w strefie bezpieczenistwa i wykrywanie po-
dejrzanych lub niepozadanych obiektow.

Hirohiko Kawata, Hiroaki Kohno,
Akihisa Ohya

Cztonkowie stowarzyszenia IEEE oraz
Shin’ichi Yuta

Ttumaczenie:

Przemystaw Degérski

Kierownik Dziatu Doradztwa

i Sprzedazy

PPH. WODbit E.K.J. Ober S.C.
www.wobit.com.pl

« Wyliczanie miejsca docelowego
- Planowanle trajektorit

Rysunek. 8: Struktura systemu uzytego w eksperymencie
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czujniki laserowe

Pomiar bezkontaktowy

Szeroki zakres pomiarowy

Duzy dystans do mierzonej powierzchni

Bardzo mata plamka pomiarowa

Duze predkosci pomiaru

Wysoka precyzja

Mozliwos¢ pomiaru wzgledem prawie wszystkich
rodzajow powierzchni

Zakres 2 - 200mm

Rozdzielczos¢ max 0.03um
Niezréwnana doktadnos$¢

Do powierzchni odbijajacych swiatto

NAJWYZSZA
PRECYZJA

(061) 2912 225
(061) 8350 620

wobit@wobit.com.pl
www.wobit.com.pl
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Dlaczego warto 1 jak
stosowac ekrany dotykowe
w polskich realiach?

Na poczqgtku lat
siedemdziesiqtych ubieglego
wieku amerykaniska firma
Elographics opracowala pierwszy
ekran dotykowy. Rozpoczql

sie wtedy rozwdj koncepcji
komunikacji z komputerem bez
uzycia dodatkowych przyciskéw
mechanicznych.

Sita pomystu firmy Elographics tkwita
w prostocie i intuicyjnosci obstugi oprogra-
mowania, ktére dzigki zastosowaniu panelu
dotykowego moégt kontrolowaé praktycznie
kazdy, w dowolnych warunkach. Jak sie
potem okazalo, idea pozbycia sig problema-
tycznych akcesoriéw, takich jak zewnetrz-
ne przyciski mechaniczne, klawiatura czy
myszka, odegrata kluczowe znaczenie w roz-
woju wielu dziedzin branzy elektroniki.

Dlaczego Polacy stosuja ekrany
dotykowe?

Obecnie najwigkszy wplyw na popu-
larno$¢ ekranéw dotykowych w Polsce ma
rozw6j technologiczny urzadzen powszech-
nego uzytku. Rozbudowa funkcjonalnosci
urzgdzen elektronicznych odbywa sie jed-
noczeénie z upraszczaniem sposobu ich
obstugi, a ekran dotykowy doskonale sig do
tego nadaje. Wszechobecnos¢ interfejséw do-
tykowych ma réwniez swoje Zrédta w upo-

wszechnieniu sig plaskich wyswietlaczy
graficznych.

Panel LCD w polaczeniu z ekranem do-
tykowym jest maty, stosunkowo tani i moz-

na go tatwo zaimplementowaé w praktycz-
nie kazdych warunkach $rodowiskowych.
Podstawowq zaletg interfejséw dotykowych
jest latwos¢ obslugi. Pozwala ona nie tyl-
ko szybciej przeszkoli¢ nowego operatora
urzadzenia, ktére wyposazone jest w taki
ekran, ale takze zmniejsza stres u 0séb, kt6-
re po raz pierwszy stykajq sie z dang aplika-
cja. Ma to szczegblne znaczenie w roznego
rodzaju zautomatyzowanych punktach ob-
stugi.

Swoboda tworzenia i przebudowy in-
terfejsu to cechy najbardziej cenione przez
dostawcéw skomplikowanych rozwigzan
informatycznych. Wprowadzenie ekranu
dotykowego uwalnia producenta aplika-
cji od koniecznosci modyfikacji warstwy
sprzetowej za kazdym razem, kiedy ma
miejsce rozbudowa interfejsu operatora.
Ponadto dzieki ekranom dotykowym moz-
na fatwo i szybko tworzy¢ wielopoziomowe
menu, zarzadza¢ uprawnieniami poszcze-
g6lnych operator6w, a nawet zdalnie zmie-
nia¢ konfiguracje interfejsu uzytkownika.

BN

Wygoda instalacji

Mozliwoé¢ tworzenia zlozonych inter-
fejsow graficznych oraz wyswietlania tresci
multimedialnych na tym samym ekranie
sprawia, ze mozna zrezygnowa¢ z dodatko-
wych urzadzen wejscia/wyjécia. Pozwala to
ograniczy¢ ilo§¢ miejsca potrzebnego na in-
stalacje catego urzadzenia. Co wiecej, rézno-
rodno$¢ technologii dotykowych umozliwia
stosowanie ekran6w w skrajnie nieprzyja-
znym $rodowisku.

Oszczednosc i estetyka

Zastosowanie ekranéw  dotykowych
jest uzasadnione takze oszczednoscia. Taka
inwestycja nie tylko ulatwia dalszy roz-
woj technologiczny produktu, ale réwniez
ogranicza przyszle koszty. Polacy doskonale
wiedzg, ze kazdy system jest tak mocny jak
jego najstabsze ogniwo. Unikanie w miejscu
instalacji awaryjnych akcesoriéw pozwala
zredukowa¢ kosztowne przestoje technolo-
giczne na liniach produkcyjnych. Wymierne
oszczednos$ci zapewnia tez mozliwoséé zdal-
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Dlaczego warto i jak stosowac ekrany dotykowe w polskich realiach?

nej aktualizacji interfejsu operatora. Unika
sig¢ dzieki temu koniecznosci wyslania in-
zyniera, ktéry w przypadku wielu interfej-
s6w mechanicznych, musiatby rozbudowaé

konsole o dodatkowe przetgczniki. Coraz
czesciej doceniana w Polsce zaleta ekra-
néw dotykowych to réwniez ich estetyka.
Zwtaszcza tatwo§¢ utrzymania czysto$ci ma

Préktyké: Jak stwc;rzyc déi;;ii éplikacje obstugiwang ekranem dotykdv&i};ﬁf‘wﬂ %
- Rozwigzania tego typu zawsze wymaga scistej wspotpracy oprogramowania i sprzetu. Wiasciwe
_ dopasowanie obydwu tych elementéw jest kluczem do sukcesu.

Sprzet

- 1. W miare mozliwosci nalezy unikac instalacji komponentéw

~ Préby instalacji naktadek dotykowych przez osoby bez odpowiedniego doswiadczenia bardzo
- czesto koncza sie potamanymi obudowami monitoréw lub wadliwie dziatajgcym ekranem

- dotykowym.

~ 2. Nalezy wiasciwie dobrac technologie dotykowa

~ Nie ma jednego ekranu dotykowego, ktéry bytby dobry do wszystkich zastosowari. Mokre lub
suche srodowisko pracy, wandalizm, sposéb obstugi itd. wymagaja odmiennych technologii.

- W wyborze technologii dotykowej najlepiej postuzy¢ sie zestawieniem cech publikowanym przez
~ producentéw. Przed ostateczng decyzjg warto tez skonsultowac swéj wybor z dostawca.

_ 3. Nalezy wybrac optymalna konstrukcje urzadzenia

- Czesto, zamiast zabudowac urzadzenie we wnece, lepiej jest zainstalowac je na wierzchu,

np. za pomocg akcesoriéw VESA. W brudnym $rodowisku zdecydowanie lepiej poradza

~ sobie komputery z pasywnym systemem chtodzenia, przy czym w praktyce cechujg sie one

- nizszg mocg obliczeniowy. Warto jest przed zakupem sprawdzi¢ wydajnos¢ komputera

z zainstalowanym oprogramowaniem. W przypadku urzadzen open-frame, producenci czesto
_ oferujg praktyczne akcesoria, ktére utatwig instalacje (ramki montazowe, przewodowe OSD,

4 itd.).

~ Oprogramowanie

1. Praca na petnym ekranie

~ Ukrycie paskéw tytutowych, paskéw menu itd. pozwala uzyska¢ wiecej przestrzeni na funkcje
- aplikagji

- 2. Jasne tio programu

- Jasne tto redukuje refleksy swiatta i sprawia, ze nie wida¢ na powierzchni ekranu $ladow

~ dotkniec.

~ 3. Unikanie skomplikowanej nawigacji

- Przenoszenie elementéw, rozwijane menu, podwdjne klikniecia i praca na wielu oknach moga
~ irytowaé, zwtaszcza niedoéwiadczonego, operatora. Nalezy pamieta¢, ze potencjat wynikajacy
~ z wygody uzycia ekranu dotykowego tkwi w jego prostocie. Duze przyciski i pojedyncze

~ Klikniecia, to cos, co sig sprawdza najlepiej.

~ 4. Sygnalizacja dotyku

- Kazde dotkniecie powinno by¢ zasygnalizowane przez oprogramowanie. Mozna to zrealizowac
~ za pomocg sygnatéw dzwiekowych lub mignie¢ klawiszy. Efekty te zapewniajg uzytkownikowi
~ poczucie kontroli nad aplikacja.

~ 5. Niewidoczny kursor

~ Wytaczenie kursora poprawia koncentracje uzytkownika na samej aplikagji.

~ 6. Szybka aplikacja

~ Uzytkownicy unikaja powolnych aplikacji. Opdzniona reakcja na dotyk jest jedng z najczestszych
~ przyczyn wandalizmu. Ograniczenie iloéci grafiki w aplikacji zazwyczaj bardzo przyspiesza jej
~ dziatanie.

~ 7. Test aplikacji przez uzytkownikéw

~ Aplikacja jest przeznaczona dla uzytkownika, a nie konstruktora. Przed wdrozeniem nalezy

- uwaznie przetestowad sposob dziatania oprogramowania na mozliwie jak najwiekszej liczbie

. operatordw i skorygowac problematyczne elementy.

kluczowe znaczenie przy wyborze tego typu
rozwigzan. -

Ekrany i ich zastosowania

Na polskim rynku funkcjonuje réwnole-
gle kilka klas rozwigzan z ekranami dotyko-
wymi: monitory dedykowane do zabudowy

. (open-frame), monitory wolno stojace (desk-

top), zintegrowane terminale komputerowe
oraz komponenty, z ktérych mozna we wia-
snym zakresie zbudowa¢ wyswietlacz z ekra-
nem dotykowym. W warunkach przemysto-
wych najchetniej stosuje sie zintegrowane
komputery panelowe. Jednakze ze wzgledu
na bardzo wysokie koszty wymiany calych
ekranéw z uszkodzonymi nakladkami, kt6-
rych okres gwarancyjny juz sig skonczyl,
wiele firm siega po naktadki dotykowe, ktére
mozna podlgczy¢ do istniejgcych paneli.

W aplikacjach sprzedazowych (POS)
wykorzystuje si¢ przede wszystkim zinte-
growane terminale komputerowe i monitory.
Punkty samoobstugowe (POI) bazujg z kolei
na monitorach open-frame i komponentach
do zabudowy. Ostatnio popularne staly sig
modele o przekgtnych 32” i wigkszych.

Kwestia dostawcy
Inwestujac w ekrany dotykewe, Polacy
coraz czeSciej kupujg urzadzenia niejako

R E K L A
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wraz z dostawca. Doswiadczeni uzytkowni-
cy doskonale zdajg sobie sprawe, ze najbar-
dziej wyrafinowane produkty mogg sta¢ sie
koszmarem, gdy zabraknie odpowiedniego
wsparcia technicznego. Ogromne znaczenie
ma réwniez logistyka i zdolnosci produk-
cyjne. Praktycznie wszyscy dystrybutorzy
urzadzen z ekranami dotykowymi sg w sta-
nie dostarczy¢ kilka sztuk urzadzen w krét-
kim okresie. Czy jednak zagwarantujg oni

dostepnosé identycznych urzgdzen po roku
lub dwéch latach? Czy producent lub do-
stawca skutecznie poradzi sobie z obstugg
wdrozenia kilkuset lub kilku tysiecy ekra-
néw dotykowych w krétkim okresie czasu?
Bez wzgledu na deklaracje dostawcéw, takie
mozliwosci oferujg tylko duze firmy, a Polacy
coraz cze$ciej zdajg sobie z tego sprawe.
Istotng role odgrywa tez obecnosé pro-
ducenta lub jego przedstawiciela na terenie

kraju. Czynnik ten ma kluczowe znaczenie
w kwestii planowania wdrozen, serwisu
i rozwoju technologicznego urzadzen. Kaz-
dy rynek ma swoje imponderabilia i nie-
stety czesto okazuje sie, ze polskie realia
brutalnie weryfikuja teoretyczne zalozenia
kart katalogowych producentéw. Podsta-
wowym zadaniem dostawcy ekranéw doty-
kowych w Polsce jest weryfikacja koncepcji
klienta i doradztwo w zakresie zastoso-
wanych rozwigzan. W szczegélnych sytu-
acjach niezbedne jest réwniez przeprowa-
dzenie testéw funkcjonalnych lub wdrozenh
pilotazowych. Co wiecej, duzy dostawca
ma zazwyczaj bliskie relacje z producen-
tem i moze mu zleci¢ np. przeprojektowa-
nie.sterownika ekranu dotykowego, zmia-
ne firmware’'u, czy wprowadzi¢ zmiany
konstrukcyjne do urzadzen na potrzeby
klienta.

Dokumentacja
Warto tez zwréci¢ uwage na dostepnosé
dokumentacji technicznej. Same karty ka-
talogowe mogg nie wystarczy¢. Nalezy tez
pamietaé, ze obowigzujace w Polsce zasady
kontroli jakoéci bazujg na deklaracjach zgod-
nosci CE. Brak wlasciwych certyfikatéw gro-
zi powaznymi sankcjami, w przypadku gdy
w miejscu instalacji urzadzenia zdarzy sie
jaki$ wypadek.
Rafat Stasiak

R E K L A M A

! BRES a1 11 “‘\» .. W Elektronice Praktycznej nr 12/2010 wspolnie z firma Atmel ogtosilismy
3 i ; &\ B ﬂ‘) _= konkurs, w ktérym nagroda byty 3 zestawy do QTouch. Podajemy prawi-
; 4 1 ..‘ - dtowe odpowiedzi na pytania konkursowe.

1. Jakie metody realizacji kontroleréw klawiatur bezstykowych ofe-
ruje Atmel?

Kontrolery klawiatur pojemnosciowych i nastawnikdw z interfejsami do

systemow z mikrokontrolerem lub z wyjsciami binarnymi. Biblioteki pro-
gramowe dla mikrokontroleréw Atmel, w ktdrych uzyto standardowych
linii I/0 w roli czujnikéw zblizeniowych.

2. Jakie rodzaje nastawnikéw bezstykowych mozna utworzy¢ z wy-
korzystaniem bibliotek QTouch?
Pola przyciskowe, nastawniki obrotowe, nastawniki suwakowe.

3. Jakie rodziny mikrokontroleréw sa przystosowane do wspéfpracy
z bibliotekami QTouch?
ATTiny, ATMega, XMega, UC3A, UC3B.
4. Jakie interfejsy komunikacyjne wbudowano w kontrolery
AT42QT1?
Binarne wyjscia cyfrowe, I°C, SPI.
5. Jaka jest maksymalna rozdzielczos¢ nastawnika suwakowego
mozliwa do uzyskania za pomocg rozwigzan firmy Atmel?
Nastawniki suwakowe lub obrotowe majg mozliwos¢ rozréznienia do
256 wartosci.
Konkurs wzbudzit ogromne zainteresowanie. Nadeszto wiele prawidto-
wych odpowiedzi, sposréd ktérych moglismy wybrac tylko 3. Nagrody
otrzymuja:
Jarostaw Tarnawa
Tomasz Grzelak
Marcin Zygmanowski

Gratulujemy zwyciezcom! Nagrody wyslemy poczta.
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Konkurs SZTUKA WIDZENIA

Doktoranci Wydzialéw Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uni-
wersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, zrzeszeni w kolach naukowych
Nicolaus Copernicus University SPIE Chapter oraz Nicolaus Copernicus
University OSA Chapter, organizujg konkurs ,Sztuka widzenia” na zabaw-
ke dla dzieci stabowidzacych.

Konkurs ma na celu rozpowszechnienie wiedzy na temat trudnosci, z kt6-
rymi mierzg sie na co dzien dzieci stabowidzgce oraz zwrécenie uwagi na
ich problemy, w tym na ciggly niedobdr prostych i tanich urzadzen stuza-
cych rehabilitacji narzadu wzroku i przez to stuzacych rozwijaniu mozli-
woéci poznawczych dziecka. Zadaniem uczestnikéw konkursu jest zbudo-
wanie prototypu takiego urzadzenia-zabawki, ktéra pozwoli na efektywne
pobudzanie koncentracji wzrokowej poprzez stymulacje narzadu wzroku
bodZcami §wietlnymi. Jest to zadanie szczeg6lnie istotne w rehabilitacji
dzieci stabowidzacych, gdyz uczy spostrzegawczosci, koncentracji oraz ko-
ordynacji wzrokowo-ruchowej.

Konkurs ma charakter otwarty. Do udzialu sg zaproszeni wszyscy z glowa-
mi pelnymi pomystow.

Termin nadsytania zgloszen uplywa 31 maja 2011 roku. Przewidywana
pula na nagrody dla autoré6w najciekawszych prac to 10000 zlotych.
Wiecej informacji: regulamin oraz karta zgloszeniowa znajduja sig pod ad-
resem internetowym hitp://sztuka-widzenia.fizyka.umk.pl.

Ogolnopolski turniej robotéw mobilnych
Robomaticon

Wydziat .l\/.Iechatro?Jik.i Politechnik% éé‘ e AT e
Warszawskiej organizuje og6lnopolski
turniej robotéw mobilnych Robomaticon. Odbedzie sig on dnia 5 marca
2011 r. (sobota). Poczatek rejestracji o godzinie 8:30, natomiast eliminacje
r0zpoczng sig o godz. 9:00. W konkursie moze wzia¢ udziat kazdy, kto in-
teresuje sig robotyka. Kazda druzyna samodzielnie konstruuje i programuje
robota, ktéry stanie do rywalizacji z innymi. Proponowane sg 4 konkuren-
cje: LineFollower, MiniSumo, MicroMouse oraz nowo$¢ — Freestyle ELFA!
(szczegoty na stronie internetowej www.robomaticon.pl w zaktadce Kon-
kurencje). Na wszystkich uczestnikéw czekaja atrakcyjne nagrody m.in. li-
cencja LabView! Pula nagréd dla laureatéw to ponad 10 000zt! Opré6cz kon-
kursu, przygotowano szereg innych atrakcji: wyklad goscia honorowego,
bezposredni kontakt ze sponsorami, poczestunek, pokazy konstrukcji Wy-
dziatu Mechatroniki i inne. Sam konkurs dostarczy na pewno wiele emocji
i wrazen ~ ale to nie wszystko. Po czesci oficjalnej organizatorzy zapraszaja
wszystkich uczestnikéw 1 widzéw na impreze do Klubu Mechanik!
Gl6éwnym sponsorem konkursu jest firma Elfa. Inni sponsorzy to: National
Instruments, Igus, Festa, miesiecznika APA, Bosch Rexroth, Renishaw.
Wiecej informacji: www.robomaticon.pl

Nowy modul huba USB i konwertera na porty
szeregowe

Firma Future Technology Devices International Limited (FTDI) opracowata
kolejng plytke rozwojows ulatwiajacy aplikacie jej zaawansowanych kon-

troler6w USB. Nowy modut zapewnia powielenie szybkiego portu USB na
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trzy porty USB downstream lub kon-
wersje na cztery porty szeregowe. Byt
projektowany jako rozszerzenie mo-
dul6w rozwojowych dla kontrolera
USB Vinculum-II z serii V2DIPx, ale
moze tez wspétpracowa¢ z dowol-

nym interfejsem host USB, znaczaco zwigkszajac liczbe dostepnych za jego
posrednictwem interfejsow.

Modut zbudowano na miniaturowej plytce 75,04% 23,37 mm. Zostal opar-
ty na firmowym ukladzie czterokanalowego konwertera USB 2.0 na rézne
typy portéw szeregowych i réwnolegtych FT4232H, zapewniajacego szyb-
kos¢ transmisji do 40 Mb/s i pelng obstuge sygnalizacji i protokotu USB.
Trzy porty USB downstream s dostepne z zewnatrz poprzez podwéjne
gniazdo USB oraz koficéwki dwurzedowego zlacza pinowego na plytce. Na
zlacze to zostaly wyprowadzone réwniez cztery interfejsy szeregowe, przy
czym dwa z nich moga pracowac jako porty UART/bit-bang, a dwa moga
zostaé niezaleznie skonfigurowane do pracy w trybie JTAG, SPI, 12C, bit-
bang lub jako inne synchroniczne porty szeregowe.

Plytka zawiera takze kontroler koncentratora USB 2.0 GL850G, obstuguja-
cy rézne tryby zarzadzania poborem energii. Uktad ten moze zosta¢ skon-
figurowany stosownie do specyficznych wymagan przy uzyciu pamieci
EEPROM. Mozna w ten sposéb zaprogramowa¢ identyfikatory PID/VID
i dokona¢ innych, bardziej zlozonych ustawien.

Nowy moduf ma wiele zastosowan. Mozna go np. uzy¢ jako prototypowej
platformy umozliwiajacej dodanie interfejsu USB do nowotworzonych lub
modernizowanych projektéw. Wspétpracujac z ptytkg rozwojowg V2DIPx
znaczaco poszerza wybor obstugiwanych przez nig interfejséw. Moze tez
postuzy¢ jako podlaczany do komputera hub USB lub jako ptytka ewalu-
acyjna dla ukladu FT4232H.

Wiecej informacji: Soyter Sp. z o.0., Klaudyn, ul. Ekologiczna 14/16,
05-080 Izabelin, http://www.soyter.pl.

R E K L A M A

MiiNePort E1

Miniaturowy Serwer Portu Szeregowego

> 1 port szeregowy TTL do sieci Ethernet
» Mate wymiary (33,9 x 16,25 x 13,5 mm) ELMARKAutomatykasp.zo.0.
02-703 Warszawa
» Maty pobér mocy - 160 mA @ 3.3 VDC ul. Bukowifiska 22 lok. 1B
Tel. (022) 541-84-60
> Tryby pracy: Real COM, RFC2217, ool
TCP, UDP, Modem, MCSC hgdlec LS
(Multi-channel Serial Communication) 4E’ ELMARK.
> Automatyczna konfiguracja 5. =
www.elmark.com.pl
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Premiera drugiej czesci ksiazki ,,Embedded USB
Design By Example”

Podczas najwigkszych §wia-
towych targéw podzespoléw
elektronicznych  Electronica
2010 w Monachium (9 - 12 li-
stopad) miata miejsce premiera
drugiej cze$ci ksigzki poSwie-
conej interfejsowi USB (ang.
Universal Serial Bus), ktérej
tytut brzmi ,Embedded USB
Design By Example”. Jej twérca
jest John Hyde, inzynier zwia-
zany przez wiele lat z firmg In-

ED USB
EXAMPLE

tel, ekspert w dziedzinie komu-
nikacji w standardzie USB oraz
autor licznych publikacji o tej
tematyce. Ksigzka jest owo-
cem wspblpracy autora z firmg
FTDI (Future Technology Devices International Ltd.), wiodgcym producen-
tem uktadéw implementujacych interfejs USB, dzigki czemu przedstawio-
na wiedza teoretyczna zostala uzupetniona o liczne przykiady praktyczne.
Wydana wozeéniej pierwsza czes$¢ ksigzki ma na celu wprowadzenie czy-
telnika w §wiat technologii USB. Poruszana przez autora tematyka kon-
centruje sig gtéwnie wokét zagadnien teoretycznych (historia standardu
USB, opis architektury USB). W dalszych rozdzialach przedstawione zo-
stajg podstawowe produkty firmy FTDI, ktére petnig funkcje konwerter6w
transmisji szeregowej oraz réwnoleglej do postaci danych USB i odwrotnie.
Omoéwione zostajg uktady FT232x, FT245x FT2232x oraz FT4232x, a na-
stepnie zaprezentowane zostajg przykladowe aplikacje z ich wykorzysta-
niem.

Nowo wydana druga cze$¢ ksigzki zawiera szczeg6towy opis najnowszych
produktéw firmy FTDI — uktad6éw serii Vinculum. Sg to jednoukiadowe
kontrolery USB umozliwiajgce obstuge interfejsu USB w trybie Host i Devi-
ce. Kolejne rozdzialy opisuja r6zne aspekty techniczne zwigzane z rodzing

Vinculum - od ich struktury wewngtrznej, poprzez oferowang funkcjonal-
nos¢ oraz dostepne narzedzia rozwojowe, a koficzac na sposobie imple-
mentacji w projektowanych urzadzeniach na poziomie sprzgtowym i pro-
gramistycznym.

Ksigzka ,Embedded USB Design By Example” jest bardzo ciekawg pozycja
i moze by¢ cennym zrédlem informacji zar6wno o standardzie USB, jak
i produktach firmy FTDL

Nowe moduly fail-safe do stosowania w strefach
zagrozonych wybuchem

Firma Siemens opracowala trzy nowe moduty wejsé/wyjs¢ typu fail-safe do
stacji rozproszonych wejs¢/wyjé¢ Simatic ET 200iSP, przeznaczone do pra-
cy w strefach zagrozonych wybuchem. Moduty 8F-DI Ex Namur, 4F-DO Ex
40mA/17,4V i 4F-Al Ex Hart spelniajg wysokie wymagania bezpieczefistwa
zgodnie z odpowiednimi standardami, takimi jak IEC 61508 i SIL 3. Ozna-
cza to, ze wraz ze stacjg ET 200iSP mogg by¢ uzywane bezposrednio, bez
dodatkowej bariery ochronnej Ex, w obszarach zagrozonych wybuchem
w strefach 1/21 1 2/22, a podigczone do nich iskrobezpieczne czujniki i si-
towniki takze w strefach 0/20.

WYKAZ FIRM OGLASZAJACYCH SIE W TYM NUMERZE ELEKTRONIKI PRAKTYCZNEJ
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BETATRONIG e i e e - s S S i 5. 23. 39, 45, 51
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Reklamy stron internetowych na str. 81
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Nowe moduty sg odpowiednie do tak odpowiedzialnych aplikacji, jak ESD
(Emergency Shut Down), Fire & Gas albo zabezpieczenia kotl6w energetycz-
nych. Sg wyposazone w funkcje diagnostyczne Last valid value i Energize-
to-trip, szczegblnie wazne w systemach Fire & Gas.

Do komunikacji pomiedzy stacja ET 200iSP i sterownikami wyzszego po-
ziomu jest uzywana iskrobezpieczna wersja magistrali Profibus. Ten sam
kabel stuzy tu do przesylania standardowych danych automatyki i sygna-
16w fail-safe, zgodnie z profilem Profisafe. Stacja ET 200iSP jest konfiguro-
wana przy uzyciu oprogramowania Step 7. Odpowiednie biblioteki, cer-
tyfikowane przez TUV, sa dostepne w pakietach opcji Step 7 dla aplikacji
fail-safe: Distributed Safety i S7 F-Systems.

Wigcej informacji: Siemens Sp. z 0.0, ul. Zupnicza 11, 03-821 Warszawa,
tel. 22-870-90-00, fax 22-870-90-09, e-mail: siemens.pl@siemens.com,
www.siemens.pl

Sterowanie i komunikacja w ekstremalnych
warunkach otoczenia

Ostatnio znaczaco zwigkszyl sig zakres zastosowan oferowanych przez
firme Siemens produktéw z serii SIPLUS. Sg to specjalne urzadzenia do
sterowania i komunikacji, opracowane i produkowane z myslg o systemach
automatyki pracujacych w szczegélnie ucigzliwym srodowisku.
Pierwotnie komponenty te byly przewidziane do eksploatacji w atmosfe-
rze korozyjnej o poziomie zanieczyszczenia G1, G2 lub G3 wg normy ISA
-S71.04, a takze w warunkach stuprocentowej wilgotnosci, roszenia i oblo-
dzenia. Obecnie produkty Siplus sg certyfikowane réwniez do stosowania
w atmosferze toksycznej (GX wg normy ISA-S71.04), na morzu (w slonym
aerozolu) oraz w silnie zapylonym srodowisku. Produkty SIPLUS mogg
pracowa¢ w agresywnych $rodowiskach, na przyktad w powietrzu prze-
syconym solg lub w temperaturze o wartosciach ekstremalnych — w takich
warunkach, gdzie nie mozna stosowa¢ standardowych komponentéw au-
tomatyki Simatic.

Wiecej informacji: Siemens Sp. z 0.0, ul. Zupnicza 11, 03-821 Warszawa,
tel. 22-870-90-00, fax 22-870-90-09, e-mail: siemens.pl@siemens.com,
www.siemens.pl

Bus Coupler dla EtherNet/IP w ekonomicznej wersji
Compact

Oferta modul6w Bus Coupler pozwalajacych faczy¢ rézne typy magistral
przemystowych rozszerza sig o kolejny tacznik w ekonomicznej i fatwej do
instalacji wersji Compact. BK9055 Compact umozliwia potaczenie modu-
fowego systemu rozproszonych wej§é/wyjs¢ Bus Terminals firmy Beckhoff
z sieciami wykorzystujacymi standard Ethernetu przemystowego. Moduly
z serii ,Compact”, dzieki niewyg6rowanej cenie i niewielkim rozmiarom sg
doskonalym rozwigzaniem dla przemystowych systeméw sterowania.

ARIAL 11 BK9055 pozwala na zestawienie systemu I/O Bus Terminals -
oferujacego 400 réznych typéw sygnatéw - z sieciami opartymi na przemy-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011

stowym standardzie EtherNet/IP. BK9055 gczy obydwa systemy, umozli-
wiajgc plynng wymiane informacji migdzy urzgdzeniami wykorzystujacy-
mi odmienne interfejsy komunikacyjne. Oprogramowanie modutu BK9055
Compact jest zgodne z jego wecze$niejszym, wiekszym odpowiednikiem —
BK9105 EtherNet/IP Bus Coupler. BK9105, w odréznieniu od BK9055 Com-
pact, jest wyposazony w drugi, dodatkowy port RJ-45 i moze wykonywa¢
zadania 2-kanalowego switcha. 2 porty EtherNet/IP pozwalajg na konfigu-
racje topologii sieci w linie, zamiast w klasyczng gwiazde.

Moduly sprzegajace sie¢ EtherNet/IP z innymi standardami sg dostgp-
ne w wersjach: BK9053 dla sieci PROFINET oraz BK9050 dla klasyczne-
go Ethernetu. BK9050, poza Ethernet TCP/IP, obstuguje réwniez protokét
Modbus w wersji TCP oraz cykliczng wymiane danych zgodna z protoko-
tem EtherCAT Automation Protocol (EAP).

Wiecej informacji: Beckhoff Automation Sp. z o.0., Stara Iwiczna, ul.
Stoneczna 116A, 05-500 Piaseczno Poland, Phone: 22-757-26-10, e-mail:
info@beckhoff.pl, www.beckhoff.pl
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ZA MiESIAC Hitykné'stepnego numérq ‘ — = - k ~ Elektronika PraktyCzha 3/'2”011
Kolejne megabaijty narzed'zi niezbednych do pracy

konstruktora, czyli NIEZBEDNIK ELEKTRONIKA na CD.
Tylko dIa prenumeratorow EP.

— Elektroniczny potencjometr A
Wilgotnosciomierz A Za miesigc opublikujemy projekt prostego w budowie,

Za miesiac projekt wilgotnosciomierza, ktéry przyda elektronicznego potencjometru do wzmacniacza audio.
sie do kontroli wilgotnosci powietrza w magazynie lub ~ Ten projekt uatrakcyjni wyglad zestawu audio lub
w mieszkaniu. zastapi stary, wysluzony potencjometr.

»Inteligentny”, elektroniczny zegar
nascienny

Projekt zaawansowanego funkcjonalnie zegara:
dopasowuje sig do warunkéw o$wietlenia, ma
programowg korekte chodu, co zapewnia mu
doktadno$é 2-3 sekund na miesigc.

, Uwaga! -
~ Za miesiac rozpoczynamy kurs
programowania mikrokontroleréw

Przyrzad diagnostyczny do sieci CAN E'PIC W numerze EP 3/2011 ukaze si¢
Urzadzenie diagnoslyczne dla sieci CAN kupione - .
w sklepie kosztuje krocie. Dla Czytelnik6w EP — - = pleI'WSZii CZQSC kursu.

profesjonalny analizator w cenie gazety. = —= =
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