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Wspieramy projektantow
elektroniki w Polsce od 10 lat

Farnell - w sercu swiata elektroniki

Dzieki ofercie produktowej 420 000 elementéw od 3500 producentéw oraz
szybkiej dostawie w 24h, jesteSmy w stanie zapewni¢ odpowiednie wsparcie
milionom projektantow elektroniki i specjalistom do spraw zaopatrzenia

www.farnell.com/pl

elementiu §§

www.elementi4.com Projektuj z najlepszymi!

A Premier Farnell Company
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DS1062CA Razem w
DG1022 za 2900

RIGOL

promociji!
zt + vat
) RIGOL®

Modele

DS1062CA

Pasmo

60MHz

llos$¢ kanatow

2 kanaty + zewnetrzne wyzwalanie

Probkowanie 2 GSals,
Ekwiwalentne 50 GSals
Czas narastania 58ns
Diugosc pamieci 10 kpunktow

B Podstawa czasu

5 ns/dz ~ 50 s/dz

Czutose

2 mV/dz ~ 10 V/dz

Maks. nap. wej.

300 V RMS CAT I, (1 MQ Il 15 pF)

Pomiary autom.

20

Pomiary kursorowe

Automatyczne, manualne, tryb $ledzenia

Funkcje mat.

Dodawanie, odejmowanie, mnozenie, FFT, Invert

Wejscia

DC, AC, GND

Interfejsy

USB port, USB host, RS 232, Go/NoGo

Wyswietlacz

5.6 cala TFT (64 k LCD Kolor) 320x234 punkty

DG 1022: Technologia DDS: Sygnaty wyj$ciowe o duzej doktadnosci i stabilnosci oraz matym poziomem znieksztatcen « 2 kanaty wyj$ciowe:

» Czestotliwos¢ probkowania 100MSals, 14-bitowa rozdzielczo$¢ pionowa, 4k-punktowa pamigc przebiegdw « Intuicyjny interfejs uzytkownika - fatwosc
obstugi nawet bez instrukcji.» 5 standardowych przebiegéw wyjsciowych: sinus, prostokat, pita, impulsy, szum, - 48 przebiegow definiowanych przez
uzytkownika « Szerokie mozliwosci modulacji roéznymi sygnatami: AM, FM, PM, FSK, Sweep, Burst: = Szerokopasmowy licznik czestotliwosci o duzej
doktadnosci i zakresie do 200MHz « Port USB (Host) do wspotpracy z zewnetrzng pamiecig USB » Kompatybilno$¢ z oscyloskopami cyfrowymi serii DS:

@ T=5r] LPS305 Zasilacz laboratoryjny

Zasilacze programowalne

seria HMP

Maks. 3
it 165 W HMP2020: | 1x0~32v/0~10A, | 1x0~55vi0~5An | IR FANRE L=
Napiecie _ Instruments
éakl:s_ — 0= +32¥, 2]_ 30V [ 3,3V5V HMP2030: | 2 x 0~32V/0~5A, 1x 0~5,5V/0~5A A Rohde & Schwarz Company
ozdzielczosé m y - "
Nik ks, 32V 432V HMP4030: | 3 x 0~32V/0~10A, _ :
Tryb Sledzenia Ui SOV HMP4040: | 4 x 0~32V/0~10A,
LOTITH Lrs 300 Blad $ledzenia 20 mV

Prad -
Zakres 0+ -2,5A/0++2,5A | 3A Use ) liivy AT XK 4
Rozdzielczose 1mA *  Moc wyjsciowa 384W uzyskiwana dzieki = .

= Prad maks ¥3A/ 3A ~33A uktadowi inteligentnego zarzgdzania mocg ('Y ] 2@ @ i

u l 4 . - 5 = = - = = Niski poziom tetnieri <150V dzieki wyjscio- =4

1 RREY Jryb s'ledzem_a U + 225 A wym stabilizatorom liniowym e = 4.5 ® '

s — - Blad $ledzenia t5mA «  Wysoka rozdzielczoé¢ ustawienia i odczytu

e Stabilizacja napigcia i pradu e 12-bitowy konwerter A/C o Ciekiokrysta-
liczny wys$wietlacz matrycowy z pods$wietlaniem, 2x16 cyfr jednoczesny
odczyt pradu i napiecia e Kalibracja programowa e Inteligentny system
chiodzenia e Ztacze RS232 o Akustyczna (beeper) sygnalizacja prze-
cigzenia i zmiany trybu pracy e« Przyciski ¥ (‘w dét’) i A (“w gore”) do
tatwego ustawiania parametrow  Klawiatura numeryczna do bezpos$red-
niego wprowadzania parametréw « Dwa kanaly regulowane i jeden z
napieciem ustalonym (5V lub 3,3V)

1mV/0,1mA

« lzolowane galwanicznie od siebie i od m
kanaly wyjsciowe

« Zaawansowany tryb pracy réwnolegtej i

asy .

szeregowej wyjsc ze sledzeniem napigcia .

lub pradu
« Definiowanie dowolnych charakterystyk
piecia i pradu wyjsciowego funkcjg Easy

na- .
Arb

«  Fuselink: ustawianie powigzan bezpiecz- .

nikéw elektronicznych indywidualnie dla

Dowolnie ustawiany poziom zabezpieczenia
przed przepigciem (OVP) dla wszystkich
wyj$¢

Wyswietlanie parametréw pracy na ekranie
LCD i podéwietlanych przyciskach

Wyjscia wszystkich kanatéw (tacznie z zaci-
skami pomiarowymi) na tylnej Sciance
Interfejs USB/RS-232; opcjonalnie IEEE-488
lub Ethernet/USB

NOWA SERIA ZASILACZY NDN [, oo [ Mot T v 7 ot 7 Jor 1 o T orrimere o | oy
- Parametry DF173003C | DF173005C | DF1723003DC | DF1723005DC | DF1723003TC | DF1723005TC | DF1743003C | DF1743005C
Napiecie " : o -+ =+
NAJWIEKSZY WYBOR, NAJLEPSZA |5 0-30V | 0+30V |2x (0+30V)|2x (0+30V) |2 (o+30v) |2x(o+3ov) |2X[030N) | 2x(02500)
2x (0+3A) |2 x(0+5A) Cq %
o N N X 1x(8+15V, 1A) | 1x(8+15V, 1A)
CENA, TRZY LATA GWARANCJIIT  |padwisciowy | 0-3A | 0+5A | 2x (0+3A) | 2x (0+5A) | 1x (5 3A) |1x(sv,3a) |0l il | INEEE0n )
- E“:I‘::;"r'[:"“ Dokladno&é pomiaru napiecia: #1% + 2 cyfry, dokladno&é pomiaru pradu: £2% + 2 cyfry
Wyswietl 2 x LED 4 x LED
llosé wyjsé I ng;i;y@_ﬁzy Podwéjny Potréjny Poczwérny
Napigciowy CVs1 x 1074 + 1mv CV=1 x 10°%+1mv CV=1 x 10~3+1mV (CH1 i CH2) | CVs1 x 10™%+1mV (CH1 i CH2)
wspotczynnik €C<2 x 103 + 2mA €Cs2 x 10-3+2mA cCs2 x 10-3+2mA (CH1iCH2) [cC=2x 10-3+1mA {CH1i CH2)
stabilizacji CV=1 x 10"4+1mV (CH3) CVs1 x 1074+1mV (CH3 i CH4)
Obciazeniowy cvst x 1074 + 2mv CcVs1 x 104+2mv CV=1 x 10°%+2mV (CH1 i CH2) | CVs1 x 10~%+2mV (CH1 i CH2)
wspétezynnik cc<2 x 10°3 + 6mA €C<2 x 10-3+6mA €C=<2 x 10"3+6mA (CH1 i CH2) | €22 x 10"3+2mA (CH1 i CH2)
stabilizacji CV=1 x 1073+3mV (CH3) cVs1 x 10-3+3mV (CH3 i CH4)
CV=0,5mVrms (5SHz-1MHz) CV=0,5mVrms (5Hz-1MHz) CV=0,5mVrms (5Hz-1MHz)
Tetnienia i CV=20mVp-p (5Hz-1MHz) g‘c’igrfl’;\'yr;’;’s (SHzMHz) | co o3 Arms (CHA | CH2) CC<2mArms (CH1 | CH2)
szumy CCs3mArms CV=1mVrms (5Hz-1MHz2) CVsimVrms (5Hz-1MHz)
CCs30mAp-p (CH3) (CH3 i CH4)
Zabezpieczenie Blzediprzsciasenienciaz przed przeciazeniem i odwrotna polaryzacja oraz ograniczenie pradowe i przeciwzwarciowe
odwrotng polaryzacja
Praca szereg,
rown, tracking NIE TAK TAK
— Wiacziwylacz TAK TAK | TAK TAK
t wyijscia
grga‘r::‘ln::ezeme ie ogr prad go przy odiaczonym wyjsciu
"9 -9 00 " P9 99986 49 i 130 x 155 x 285 mm 255 x 156 x 285 mm 255 x 160 x 305 mm
TS 250 | 245 400 | 450 | 520 | 570 550 590

Do pracy ciaglej (8h przy peinym obcigzeniu)

NOWOSC! ZESTAW LUTOWNICZY LF-8800 STACJA LUTOWNICZA LF-2000 i LF-1680

1000 zt + vat

Zestaw lutowniczy LF-8800

Zasilanie 220~240 VAC/50Hz
Moc koncawki SIA 100W

DIA 100W

HAP 80 W

TWZ 100 W
Zakres SIA 150~480 °C
temperatury DIA 300~450 °C
Grot (standard) SIA 44-415404

DIA 44-915412
TWZ 46-060102

®

LF-2000

LF-1680

Stacja LF-2000 | | F-1680

Zasilanie 220-280V AC 50Hz

Typ korhicowki 210 ESD SIA 108 ESD TWZ 80
Moc koncowki 100 W 80 W 80 W
Zakres temperatur | 200°- 450° C 200°- 480° C 200°- 450° C
Grot (standard) 44-415404 44-510601 46-060102

02-784 Warszawa, ul. Janowskiego 15 tel./fax (22) 641-15-47, 644-42-50

http:/www.ndn.com.pl e-mail: ndn@ndn.com.pl

® Szczegotowe informacje w Internecie na stronie www.ndn.com.pl

e Szczegotowe informacje w Internecie na stronie www.ndn.com.pl

cie na stronie www.ndn.com.pl

® Szczegodtowe informacje w In

-‘zczegéiowe informacije w Internecie na stronie www.ndn.com.pl
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Rewolucyjny MSP430FR

Odnosze wrazenie, ze niegdy$ mikrokontrolery i mikroprocesory byty bardzo do
siebie podobne. Nastepnie wiodace firmy potozyly nacisk gtéwnie na rozwéj mikro-
procesoréw wytwarzajac je gtéwnie z myéla o komputerach PC. W tamtym momencie

rozwd6j mikrokontroleréw poszedt
. tak jakby inng droga, a dzi§ oba

MSP430FR57XX rodzaje aplikacji z tymi uktadami

rzadza si¢ odmiennymi prawami.

. Zj j i -

Ferroelectric Random jednej strony mamy wiec opro
Access Memory

gramowanie dla tak zwanych ,,pe-
cetéw”, ktére pochlania ogromne
zasoby komputera i apetyt ktorego
stale roénie, a z drugiej niewielkie,
energooszczedne, niewymagajace
aplikacje dla urzadzefi embedded
ito nie tylko tych przeno$nych. Ko-
lejny krok w strone ewolucji ukta-
déw z mikrokontrolerami uczynita
ostatnio firma Texas Instruments.
Jest to wydarzenie na tyle wazne
dla rynku elektroniki, ze warto o nim poinformowaé w ten szczegélny sposdb.

W maju br. firma TI oglosita wprowadzenie na rynek pierwszego mikrokontrolera
z wbudowana pamiecig FRAM. Poczatkowo myslatem — zadna rewelacja, przeciez ten
rodzaj pamieci jest znany juz od blisko 20 lat. A je$li FRAM zastapil pamieé Flash, to
nowy produkt zyskal co najwyzej na szybkosci programowania, byé moze obnizono
warto$¢ napiecia zasilajacego oraz pobdr energii, ale konkurencja na tym rynku trwa
od lat i co rusz jakas firma prezentuje nowy wyréb. Jednak po rozmowie z przedstawi-
cielem firmy zrozumiatem blad swojego rozumowania.

Firma TI nie tylko zastapita pamieciag FRAM tradycyjnie stosowang pamie¢ FLASH,
ale réwniez wszystkie rodzaje pamieci mikrokontrolera. A wiec i pamieé¢ operacyj-
na, i EEPROM przechowujacy dane. Programista na etapie tworzenia programu moze
sobie dowolnie podzieli¢ pamieé na partycje i uzywac tak, jak jest mu wygodnie! Ze
swojej praktyki konstruktora pamietam, ze podstawowymi kryteriami doboru mikro-
kontrolera do aplikacji byly obok wymagan odnoénie do szybkosci, pojemnosé pa-
mieci RAM i pamigci FLASH. Wiele razy musialem zmienia¢ model mikrokontrolera
a nierzadko i producenta tylko dlatego, ze np. zabraklo pamieci na stos lub zmienne.
Nawet jes$li pozostawal wolny pewien obszar FLASH, to nie moglem przeznaczyé go
na zmienne dynamiczne. A teraz, dzieki zastosowaniu pamigci FRAM stalo sig to
mozliwe.

Aktualnie firma TI wprowadzila na rynek ,sondazowa” wersje mikrokontroleréw
MSP430FR57x. Literki FR oznaczaja, ze jest w nich uzyta pamie¢ FRAM. Nowe ukla-
dy sa wyposazone w stosunkowo niewielka pamieé, bo tylko 16 kB, ale wbrew po-
zorom to calkiem sporo jak dla wielu aplikacji embedded typu plytki sterujace do
sprzetu gospodarstwa domowego, uklady do akwizycji danych i wielu innych, kté-
rych uzywamy na co dzien. Podczas prezentacji nowego mikrokontrolera oczywiscie
ktos poddal w watpliwosé zasadnosé produkeji uktadu z tak niewielka pamiecia, ale
przedstawiciel TI stwierdzil, ze na dzi§ dzien firma jest w stanie wytwarzaé uklady
w konkurencyjnych cenach z pamieciami o wielkosci do 256 kB, a w przyszlosci (po-
niewaz prace rozwojowe nadal trwaja) wieksza.

Oprécz mozliwosci partycjonowania, nowy MSP430FR57x pobiera 250 razy mniej
energii, a czas zapisu do danych jest rzedu nanosekund. Firma gwarantuje liczbe za-
piséw przekraczajgcg 10, podczas gdy dla pamieci FLASH wynosi ona 10% a dla
EEPROM 10°. Latwo zauwazy¢, ze FRAM pracujacy jako pamieé operacyjna bedzie
zuzywal sie, ale czas do uszkodzenia wyniesie co najmniej 8 lat. Czas ten mozna wy-
dluzy¢ stosujac pewne, dobrze znane triki w programie.

Moim zdaniem szykuje sig kolejna rewolucja na miare tej spowodowanej przez
ARM. Tylko czekaé, kiedy kolejne firmy wyprodukujg kolejne podobne uklady sca-
lone. A i sama firma TI ma ogromny potencjat i olbrzymie portfolio r6znych ukta-
déw (przypomnijmy tylko OMAP stosowane w urzadzeniach przeno$nych, Stellaris
z rdzeniem ARM, procesory DSP, dobrze znane MSP430), wiec nawet tylko dzieki jej
wyrobom moze dokonaé sie przetom w sposobach programowania i wyboru mikro-
kontroleréw do aplikacji. Nowemu mikrokontrolerowi poswiecimy artykut w najbliz-
szej EPB gdy tylko dotrze do nas zaméwiony, ,goracy” zestaw ewaluacyjny.
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EnergylLite

STM32L STMBL
energooszczedne mikrokontrolery

dla aplikacjl zasilanych bateryjnie

Energooszczedne mikrokontrolery ST w skrdcie: = bogate wyposazenie w peryferia
= wydajne rdzenie (Cortex-M3 w STM32L, STM8 = wysokie maksymalne czestotliwosci taktowania:
w STM8BL) — STMB2L do 32 MHz
B nowoczesna architekiura — STMB8L do 16 MHz
B Zaawansowane mechanizmy przyspieszania ® niewielki pobdr mocy;
wykonywania programu — STM32L od 230 pA/MHz
® duza wydajnos¢ obliczeniowa — STMS8L od 160 pA/MHz

B zaawansowane systemy przerwan
WWW.st,com

Dystrybutor:

P
\I(‘v“ M A S ‘|. E R S MASTERS Sp. z 0.0., ul, Objazdowa bb, 83-010 Straszyn k. Gdanska
I

tel, +48 58 691 06 91, masters@masters.com.pl, www.masters.com.pl
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Timer do lustrzanek ze zdalnym

wyzwalaniem

Fabryczny osprzet do lustrzanek cyfrowych jest

zwykle bardzo drogi. Majac troszke wiedzy na temat
fotografowania oraz smykatke do elektroniki mozna
samodzielnie zbudowaé wiele ciekawych urzadzen
rozszerzajacych mozliwosci funkcjonalne aparatu.
Prezentujemy timer, ktéry umozliwia naswietlenie zdjec
przez zadany czas, a oprocz tego pozwala na zdalne

wyzwalanie aparatu np. podczas fotografowania zwierzat.

Audiofilski uklad regulacji sily glosu

Wsréd mitosnikéw stuchania muzyki z najlepsza

jako$cia istnieje grupa zwolennikéw konstrukeji
minimalistycznych, w ktérych liczbe elementow
sktadowych redukuje sie do Zrddta, wzmacniacza mocy

i zestawow glosnikowych. Wychodzac naprzeciw ich
potrzebom publikujemy projekt wysokiej jakosci regulatora
PVC (Passive Volume Control) o konstrukcji opartej

o przekazniki i odpowiednio dobrane rezystory.

Modut przekaznikéow z interfeisem
Bluetooth

Modut jest wyposazony w 6 przekaznikéw, ktére sg
sterowane za pomocg interfejsu Bluetooth. Sygnat
zalaczajacy moze by¢ przesylany prze komputer PC lub
telefon komérkowy. Przyklady zastosowania takiego
tandemu mozna mnozy¢ — od zwyklego zalaczania
urzadzen do otwierania zamkow przez uprawnione osoby.

strona 23

K Stacja pogodowa z funkcja prognozy
Projekty stacji pogodowych ciesza sie niestabnacym
zainteresowaniem Czytelnikow. Zapewne dlatego, ze
po pierwsze mozna co$ zrobi¢ dla domu, a po drugie —
pochwali¢ sie unikatowymi funkcjami przed znajomymi.
Prezentujemy projekt takiej stacji z funkcja prognozowania
pogody.
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Stacja pogodowa z prognozowaniem pogody.......c.ccceeerrueenn
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ARMwizard v1.3.2

ARMwizard jest aplikacja pomagajaca
edytowac rejestry, przerwania,

timery mikrokontroler6w ARM?7
rodziny LPC2xxx firmy Philips
(NXP). Jest przeznaczony glownie do
stosowania ze srodowiskiem KEIL,
ale mimo tego utworzony kod mozna
z fatwoscia zmodyfikowaé dla innych
kompilatoréw.

Ores %

AVR Studio 4.18_build 684

AVR Studio jest zintegrowanym
§rodowiskiem programistycznym
dla mikrokontroler6w Atmel AVR.
Program dziata pod Win XP, Vista

i zawiera komplet narzedzi do
zarzadzania projektem m.in. edytor
plikow Zrédtowych, symulator,
programator.

CodeVisionAVR Evaluation

V2.05.1b

CodeVisionAVR jest kompilatorem
C dla mikrokontroler6w AVR
firmy Atmel. Aplikacja dziata
pod kontrola Windows XP, 7

i Vista. CodeVisionAVR zawiera

- e o Bt b i, o o 1

interfejs programatora, dzieki
ktéremu w szybki i latwy sposéb
jest mozliwe zaladowanie do
mikrokontrolera wcze$niej
napisanego programu. Interfejs
ten wspolpracuje m.in. z STK500,
STK600, AVRISP.

DIPtrace
DIPtrace jest programem stuzacym do
projektowania plytek drukowanych.
Zawiera edytor schematéw, edytor
PCB, edytor bibliotek, autorouter,
pelny pakiet bibliotek elementow.
Ograniczeniem w wersji demo jest
czas uzytkowania do 30 dni i uzycie
maksymalnie 300 pinéw w edytorze
PCB.

B

T RTON

FreePCB1.2

FreePCB to darmowy program
dla projektantéw PCB. Program
umozliwia projektowanie
16-warstwowych plytek PCB

o wymiarach 150 cm X150 cm,

wybor jednostek miary, pokrycie
plytki miedzia, import i eksport
listy potaczen, generowanie plikow
w formacie Gerber.

SaturnPCB 5.32

Saturn PCB Toolkit jest niezbednym
narzedziem wspomagajacym
projektowanie PCB. Pozwala

na szybkie obliczenie wielu
parametréw obwodéw
drukowanych m.in. szeroko$ci
Sciezek zaleznie od natezenia
pradu, odleglosci miedzy nimi, ich
indukcyjnosci.

StellarisWare 7243
Oprogramowanie StelarisWare jest
pakietem narzedzi upraszczajacym

1 przys$pieszajacym opracowywanie
aplikacji z mikrokontrolerami Stelaris.

STLink

ST-LINK jest debuggerem

i programatorem dla
mikrokontroleréw z rodzin STM8
i1 STM32.

Wspétpracuje m.in. z ST Visual
Develop (STVD) oraz ST Visual
Programmer (STVP).

TI Audio Guide.pdf
Przewodnik po uktadach audio firmy
Texas Instruments. Zaprezentowane
w przewodniku uktady naleza m.in.
do grup wzmacniaczy w klasach

AB, D, G, przetwornikéw audio,
procesoréw DSP, interfejsow

i przelacznikow Zrddet.
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NIE PRZEOCZ Podzespoty

NOWE

podzespoty

Z kilkuset nowosci wybralismy te, kt

ch nie wolno przeoczy¢

Biezace nowosci mozna sledzi¢ na www.elektronikaB2B.pl

Kontrolery PFC do zasilaczy AC-DC o mocy
wyjsciowej od 300 W do 8 kW

Kontrolery PFC z nowej serii wPFG typu IR115x sg przeznaczo-
ne do korekcji wspotczynnika mocy w zasilaczach AG-DC o mocy
wyjsciowej od 300 W do 8 kW. Wykorzystujg technologie OOC (One
Cycle Control) zapewniajaca duzy wspoétczynnik PE mala zawartosé
harmonicznych i bardzo dobra regulacjg napigcia na szynie DG przy
minimalnej liczbie elementéw wspétpracujacych i prostej aplikacji.
Sa produkowane w obudowach SOIC-8. Zostaly zaprojektowane do
pracy w konwerterach Boost PFC pracujacych w trybie przewodze-
nia ciaglego, akceptujacych napigcie wejsciowe z zakresu od 85 do
264 V, .. Zawierajg zabezpieczenie nadnapigciowe, podnapigciowe,
zabezpieczenie przed rozwarciem petli, ogranicznik pradowy i pro-
gramowalny uklad migkkiego startu. Roznig sig¢ zakresem napigeia
zasilania, prgdem wyjsciowym, czgstotliwoscig pracy i wbudowa-
nymi obwodami zabezpieczeni. Inicjowany przez uzytkownika tryb
uépienia zapewnia kompatybilnoéé z wymogami norm Energy Star,
Green Power i Blue Angel odnognie do poboru mocy w trybie standby.

hitp:f/www.irf.com

. | Czestot- Zabez-
V. Préacrilowl- liwos¢ | pieczenie pizeacI::-ie
V] pracy nadnapie-
[A] kHz] Goue Brown-out
IR11528 14..17 +0,75 66 Podwadjne tak
IR11535 14..17 +0,75 22,2 Tak tak
IR1155S 12...20 +1,5 48...200 Tak nie

Wysokonapigciowy kontroler DC-DC Boost o zakresie
temperatury pracy zlacza —40...4+150°C

Kontroler przetwornicy NC-NC 1.TC3872 jest obecnie dostgpny
w wersji H-grade o rozszerzonym dopuszczalnym zakresie tempera-
tury pracy zlacza. Wynosi ona od —40°C do +150°C. Jest to kontroler
typu Boost (podwyzszajacy napigeie wejsciowe) o stalej czestotliwo-
$ci pracy (550 kHz), zasilany napigciem z zakresn 2,5...9,8 V. Pozwala
na generowanie napigé wyjsciowych do 60 V i nie wymaga szerego-

wego rezystora pomiarowego R Wymaga zewnetrznego tranzy-

SENSE'

10

-40°¢ to 150°¢

L -

LTC3872H

Vin
2.75V to 9.8V

Vour
Up to 6OV

stora MOSFET z kanatem typu ,,n” oraz kilku podzespotéw biernych.
Zawiera zrodlo napigeia referencyjnego o dokladnosci £1,5% utrzy-
mywanej w calym dopuszczalnym zakresie temperatury pracy.

LTC3872 ma tryb pracy pulse-skipping aktywowany w zakresie
malego obcigzenia, ktory pozwala na zredukowanie poboru pradu
spoczynkowego do 250 pA. Dzigki temu jest mozliwe wydtuzenie cza-
su pracy urzadzen bateryjnych przebywajgcych przez diuzszy czas
w trybie standby. Zawiera uktad migkkiego startu, regulowany ogra-
nicznik pradu wyjsciowego i wejsciowe zabezpieczenie podnapigcio-
we. Jest produkowany w obudowach DFN-8 i ThinSOT-8.

hitp://www.linear.com

Prosty w aplikacji sterownik diod LED o parametrach
wyjsciowych 30 V/1,5 A

ALB8806 to tani i prosty w implementacji sterownik wysokoprado-
wych diod LED umozliwiajgcy ich zasilanie napigciem do 30 V i pra-
dem o natgzeniu do 1,5 A. Dzigki temu moze zasilaé grupy 8 polgczo-
nych szeregowo diod LED o wysokiej jasnoéci. Uklad powinien by¢
zasilony ze zrodla o napigeiu od 6 do 30 V. W najprostszej aplikacji
wymaga dolgczenia jedynie 4 elementéw zewngtrznych. Natgzenie
pradu wyj$ciowego jest regulowane sygnatem PWM.

AL8806 zapewnia najwigkszg sprawno$¢ sposrod oferowanych
przez firmg Diodes sterownikow siggajgca nawet 98%. Jest produkowany
w obudowie MSOP-8EP o malej rezystancji termiczuej, umozliwiajace;j
pracg z pelug wydajnoscig w szerokim zakresie temmperatury otoczeuia.

Pozostate cechy:

— zabezpieczenie przed rozwarciem wyjscia,
— czgstotliwosé taktowania do 1 MHz,
— dokladuosé regulacji pradu wyjsciowego lepsza niz 5%,
— zabezpieczenie ESD do 2,5 kV HBM,
— dopuszczaluy zakres temperatury pracy zlgcza od —40°C do
+125°C.
hitp:/fwww.diodes.com
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Z.estawy startowe SIMATIC §7-1200

Zestaw SIMATIC S7-1200

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

Nr zam. 6ES7212-1BD31-4YB0O

Zestaw SIMATIC S7-1200 + KP 300 Basic

—
1 CPU 1212C ACIDCIRLY,
——u Symulator wejs¢,
wARBEE = Panel Kp300 Basic mono PN,
B m e e | SIMATIC STEP 7 Basic,
. | Kabel ethernet,

Dokumentacja na CD,

Nr zam. 6AV6651-7HA01-3AA1

Zestaw SIMATIC S7-1200 + KTP 400 Basic

CPU 1212C AC/DC/RLY,
Symulator wejsc,

Panel KTP400 Basic mono PN,
SIMATIC STEP 7 Basic,

Kabel ethernet,
Dokumentacja na CD,

Nrzam. 6AV6651-7AA01-3AA1

Zestaw SIMATIC S7-1200 + KTP 600 Basic

CPU 1212C AC/DCIRLY,
Symulator wejs¢,

Panel KTP60O0 Basic color PN,
SIMATIC STEP 7 Basic,

Kabel ethernet,
Dokumentacja na CD,

— aifilijw -

~4u{_mjw--

g
|

Nr zam. 6AV6651-7DA01-3AA1

Z.estawy startowe S/7-1200

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

* Sugerowana cena detaliczna netto.

www.siemens.pl/S7-1200 S I E M E N S
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Dodatkawe
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Miniaturowe mikrofony MEMS z wyjsciem cyfrowym
PDM
STMicroelectronics oferuje dwa miniaturowe mikrofony wykona-
ne w technologii MEMS: MP34DB01 z otworem umieszczonym na
spodzie obudowy i MP45DT02 z otworem na gorze obudowy. Oba za-
wieraja cyfrowe wyjscie PDM i maja zblizone parametry:
— poziom przesterowania akustycznego: 120 dB SPL,
— SNR: 58-62dB (1 kHz, 1 Pa),
— czulosé: =26 dBFS (1 kHz, 1 Pa),
- THD + N: <19% (100 dB SPL, 50...4000 Hz),
THD + N: <5% (115 dB SPL, 1 kHz),
— zasilanie: 1,8 V/0,65 mA,
PSRR: -70 dBFS,
— zakres temperatury pracy: od —30°C do +85°C.
Do zalet MP34DB01 i MP45DTO02 nalezy zaliczy¢ mate wymiary
obudéw (4 mmx3 mmX1 mm), niskg ceng i duza niezawodno$é przy

wysokiej jakosci dzwig-
ku. Mikrofony MEMS
sg odporne na wibracje

i udary mechaniczne,

szybkie zmiany tempe-

ratury oraz interferencje
elektromagnetyczne. Po-
szczegoOlne egzemplarze ‘\;_;——f )
tej samej serii ukladéow g 9
zapewniaja bardzo dobrg

powtarzalnosé parametréw, zwlaszcza czulosci i przebiegu charakte-
rystyki czegstotliwosciowej. Wszystko to pozwala na realizacjg matryc
mikrofonowych do aktywnych ukladéw eliminacji echa i szumu ta.

hitp:/lwww.st.com

Miniaturowy generator DDS 8 MHz o poborze mocy
8,5 mW

Ofertg firmy Analog Devices poszerzono o nowy generator sygna-
towy z bezposrednia synteza cyfrowa (DDS) wyrézniajacy si¢ maly-
mi wymiarami obudowy (3 mmX3 mm). AD9837 zawiera 10-bitowy,
wyjéciowy przetwornik C/A. Generuje przebiegi sinusoidalne, tréj-
katne i prostokatne do 8 MHz, ktérych czgstotliwosc i faza sa konfi-
gurowane programowo za pomocq interfejsu SPI. 28-bitowa dlugosé
wewngtrznych rejestréw w zestawieniu z maksymalna czgstotliwos-
cia taktowania ukladu wynoszaca 16 MHz pozwalaja na uzyskanie
rozdzielczodci programowania czgstotliwosci sygnaly wyjsciowego
0,06 Hz (0,02 Hz przy 5 MHz w wersji ,,A”). Szeroki zakres dynamicz-
ny (SFDR > 68 dB) pozwala na uzycie ukladu w aplikacjach komuni-
kacyjnych i pomiarowych.

AD9837 moze generowad sygualy o modulacjach 2FSK, 2PSK,
QPSK i amplitudy. Jest zasilany napigciem z zakresu od 2,3 do 5,5 V.

REKLLAMA

303MiCO

od pomysiu do gotowego wyrobu

montai obwodéw drukowanych SMT | THT
pelna logistyano obstugo zoméwien
doradziwo techniczne

projektowanie urzqdzen i systemdw

oprogromowanie systembw whudowanych
wdrazane wyrobdw do produkgi
testy EMC i badanio érodowiskowe

Zaklad Elekironiczmy BORMICO
ull Molgcryriskn 25, 2 m, tel.: +-48 48 385 58 22, fox: +48 48 38558 11
e-mail: be rnico.compl, www.bornico.com.pl

12

Przy napigciu zasilajacym 2,3 V pobiera zaledwie 8,5 mW mocy w sta-
nie aktywnym. Moze pracowac w szerokim zakresie temperatury oto-
czenia, od —40°C do +125°C.

http://www.analog.com

Miniaturowe konwertery open frame o mocy
25 W z izolacja galwaniczna

Murata rozszerza ofertg niskoprofilowych, izolowanych konwer-
terow DG-DC serii UEI25 dostarczanych jako nieobudowane moduty
open frame o wymiarach 24,4 mmx27,9 mmX 8,1mm. Poza wprowa-
dzong do sprzedazy w 2010 roku wersjq o napigciu wyjsciowym 12 V
dostepne sa juz dwie kolejne: 3,3 Vi 5 V. Wszystkie pracuja w zakresie
napigcia wejéciowego od 36 do 75V . i charakteryzujg sig sprawnos-
cia siggajaca 91%, co eliminuje koniecznoéé¢ dodatkowego chlodze-
nia. Umozliwiajg regulacj¢ napigcia wyjéciowego w zakresie =10%.
Wystegpujg w wersjach przystosowanych do montazu przewlekanego
i powierzchniowego. Standardem jest zabezpieczenie podnapigciowe

i nadnapigciowe na wejsciu, termiczne oraz zabezpieczenia wyjécio-

we: przed zwarciem i odwréoceniem polaryzacji pradu. Wejécie Remo-

te On/Off pozwala na zdalne wlgczanie modutu i przelgczanie w tryb
shutdown.

Do zalet serii UEI25 nalezy tez zaliczy¢ pelna izolacjg magnetycz-
nd, izolacjg elektryczng wejscie-wyjscie do 2250 V, krotki czas usta-
lania sig napigcia wyjéciowego oraz mozliwoé¢ zasilania obcigzen
o charakterze pojemnosciowym. Dopuszczalny zakres temperatury
pracy rozciaga sig od —40°C do +85°C.

hitp:/fwww.murata-ps.com

Ultraszybkie 4 A diody prostownicze wytrzymujace
energie przebicia lawinowego do 20 m]

Vishay wprowadza do oferty nowg rodzing ultraszybkich diod
prostowniczych o duzej ggstosci pradu i krotkim czasie regeneracji,
wytrzymujgcych energi¢ przebicia lawinowego w impulsie do 20 m]
(EAS). Diody te sy produkowane w dwoch typach niskoprofilowych
obuddw: SMP i SMPC o grubo$ciach, odpowieduio: 1,0 mm i 1,1 mm.

Ich rezystaucja termiczna ztgcze — obudowa wynosi, odpowiednio,

eSMP® Avalanche Rectifiers
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Zwieksz wydajnosc swojego projektu
za pomocq mikrokontrolera PI(32

RIS M4K 32-bit Core

= 80 MHz, 1.5 DMIPS/MHz

+ 5 Stage Pipeline, 32-bit ALU
R

st DMA use CAN 2.0b Ethomot
Shadow Set 8Ch. aT6 12) AT

ZCADMA  4CHh.DMA  ZCh DMA

-
i

Instruction Data

Bus Matrix

512 KB 13 KB

Prototch
Bulker SRAM

Cache

Peripheral Bus

Czy twoje aplikacje potrzebuja wiekszej wydajnosci?
PIC32 daje wiecej za mniej!

Mikrokontrolery PIC32 firmy Microchip oferuja wiodaca na rynku
wydajnosc¢ 1,56 DMIPS na megaherc dla rdzenia MIPS® M4K® i sa
najlepszym wyborem, gdy musisz zrobic wiecej w krotszym czasie.

Kiedy w projekdie liczy sie wydajnosc, wiemy, ze krdtki czas realizacji projektu

i szeroka funkcjonalnos¢ dostepnych produktow sg tym, co obecnie liczy sie
najbardzie]. Biblioteki obstugi uktadow peryferyjnych oraz oprogramowanie
MPLAB® Integrated Development Environment zapewniajg petng kompatybilnos¢
kodu dla 8-, 16- i 32-bitowych rodzin mikrokontrolerow PIC®, pozwalajg na tatwa
migracje i dajg pewnosc, Ze czas projektowania jest najkratszy.

Dowiedz sie wiecej na www.microchip.com/pic32
lub sprawdz co ciekawego dzieje sie na portalu
spotecznosciowym www.mypic32.com

microchip
LSiRECT

www.microchipdirect.com

ZACZNI) PROJEKTOWAC
W 3 PROSTYCH KROKACH

1. Kup zestaw startowy PI(32
Ethernet Starter Kit

2. Sciggnij MPLAB® IDE

3. Rozpocznij prace nad
projektem

Zestaw startowy PIC32 Ethernet Starter Kit - DM320004

S\ MicrocHIP

Nazwa Microchip i logo, logo Microchip i PIC s3 zastrzezonymi znakami towarowymi firmy Microchip Technology Inc. w USA i innych krajach. Wszystkie inne wymienione znaki towarowe sa whasnoscig ich odpowiednich whascicieli.

© 2011 Microchip Technology Incorporated. Wszystkie prawa zastrzezone ME262APol/05.11
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15°C/W i 5 °C/W. W obudowach SMP sa dostepne trzy serie diod: stan-
dardowa AS1Px, szybka AR1Px i ultraszybka AU1Px. W obudowach
SMPG dostepnych jest 6 serii diod: standardowe AS3Px/AS4Px, szyb-
kie AR3Px/AR4Px i ultraszybkie AU2Px/AU3Px. Dopuszczalny prad
przewodzenia jest okreslony cyfra wystepujaca w oznaczeniu i wyno-
siod 1 Ado4 A (np. 2A dla AU2Px].

Zakres zastosowan nowej rodziny diod obejmuje gltownie prze-
twornice AG-DC i DC-DC pracujace w $rodowiskach narazonych na
dziatanie wysokiej temperatury. Elementy te uzyskaly kwalifikacjg sa-
mochodowa AEC-Q101 i moga pracowaé w zakresie temperatury zla-
cza do +175°C. Zapewniaja krotki czas regeneracji (od 75 ns) i maly
prad uplywu (od 0,3 A). Sa produkowane na napigcie znamionowe:
200, 400, 600, 8001 1000 V.

http:/fwww.vishay.com

Podwdjny precyzyjny wzmacniacz operacyjny
o0 napieciu zasilania do 40 V

Firma Intersil rozszerza ofertg precyzyjnych wzmacniaczy opera-
cyjuych o podwdéjny wzmacniacz 1S1.28208 wyrdzniajacy sig szero-
kim zakresem napigcia zasilania — od 3 do 40 V oraz mozliwoscia
pracy z wejsciowym napigciem sumacyjnym o 0,5 V nizszym od war-
tosci ujemnego zrodla zasilajacego V-. Wejscie rail-to-rail wmozliwia
stosowanie 1S[.28208 migdzy innymi w charakterze komparatora,
a wyjécie rail-to-rail jest zaleta w aplikacjach o pojedynczym napigciu
zasilania, gdy istotna jest mozliwosé pracy z napigciem wejsciowym
bliskim 0 V. Inne zalety to: niskie napigcie niezréwnowazenia (maks.
230 pV), matly dryft termiczny (typ. 0,1 pV/°C), mozliwosé sterowa-
nia duzych obcigzen pojemnosciowych oraz skuteczne ttumienie tgt-
nien zasilania i wejsciowych sygnalow sumacyjnych (PSRR=128 dB,
CMRR=123 dB). Stopien wejsciowy jest odporny na dlugotrwale
przepigcia. 1S1.28208 pobiera jedynie 2 mW mocy na kanat przy na-
pigciu zasilajacym 12 V. Jest odporny na wytadowania ESD do 3 kV
(HBM). Uklad jest dostgpny w 8-wyprowadzeniowych obudowach
TDFN, MSOP i SOIC.

hitp://www.intersil.com
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16-bitowe mikrokontrolery o poborze pradu w trybie
u$pienia 20 nA

Microchip wprowadza do oferty nowa serie¢ mikrokontrolerow
PIC linii eXtreme Low Power (XLP), ktérych pobdr pradu w trybie
uspienia wynosi zaledwie 20 nA. Najwazniejsze roznice migdzy seria
PIC24F32KA304 i poprzedniag PIG24F16KA to:

— dwukrotnie wigksza pojemnosé pamieci Flash i wieksza o 30%
pojemnosé pamiegci RAM,

— trzykrotnie wigksza liczba timeréw i modulatoréw PWM oraz
dwukrotnie wigksza liczba interfejséw UART, 12C i SPI,

— czterokrotnie wigksza rozdzielczosé wewngtrznego przetwornika
A/G (12 bitow),

— jednostka Charge Time Measurement Unit (CTMU) w module
mTouch do obstugi interfejséw pojemmnosciowych, umozliwiaja-
ca przeprowadzanie automatycznego skanowania takze w trybie
uépienia,

— rozszerzony zakres napigcia zasilania od 2 do 5 V, eliminujacy
koniecznos¢ wspétpracy z zewnglrznymi regulatorami napigcia.
Nowe uktady sg produkowane w obudowach TQFP-44 o wymmia-

rach 8 mmx8 mm i UQFN-48 (6 mm X6 mm). Pracuja w przemysto-
wym zakresie temperatury otoczenia od —40°G do +85°G. Producent
oferuje specjalny modut plug-in o oznaczeniu MA240022 dla nowych
uktadow w obudowach 44-wyprowadzeniowych przeznaczony do
wspolpracy z ptytka prototypowa Explorer 16 (DM240001).

http://www.microchip.com

Liniowy regulator napigcia o zakresie napiecia

wejsciowego od 7 do 100 V
TPS7A4001 to liniowy

regulator napigcia o bar-

50-mA LDO supports
7-V to 100-V input

'iner 1

Management
TPS7A4001 3mmx5mm
Package Size

dzo szerokim zakresie na-
pigcia wejsciowego — od 7
do 100 V i maksymaluym

pradzie wyjsciowym wyno-
szgcym 50 mA. Umozliwia
regulacjg napigeia wyjscio-

{) Texas
INSTRUMENTS

wego w zakresie od 1,175 V
do 90 V. Nominalna doktad-

nosé jego stabilizacji wyno-

Wi Texas INSTRUMENTS

$i 1%, a maksymalna zmiana w stosunku do wartosci znamionowej
nie przekracza 2,5% w caltym dopuszczaluym zakresie zmian napigcia
wejsciowego, pradu obcigZenia i temperatury. Pobor pradu ze zrodta
zasilajacego wynosi 25 A w stanie spoczynkowym i 4,1 pA w try-
bie shutdown. TPS7A4001 wymaga zastosowania w obwodzie wyj-
$ciowym dowolnego kondensatora o pojemnosci powyzej 4,7 pF oraz
w obwodzie wejsciowym kondensatora o pojemnosci powyzej 1 wF.
Uktad zawiera ogranicznik pradu wyjsciowego i zabezpieczenie ter-
miczne. Jest produkowany w obndowie MSOP-8.

http://lwww.ti.com
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Nowosc! Przewodnik Po
Komponentach Analogowych
Texas Instruments

Nowy Przewodnik Po Komponentach Analogowych firmy Texas Instruments zawiera opisy
uktadéw z najszerszej na rynku oferty podzespotow przetwarzajgcych sygnaty analogowe,
stosowanych w przemysle, medycynie, komunikacji, systemach audio, elektronice uzytkowej
i w komputerach.

Wzmacniacze i
komparatory

Przetworniki A/C i C/A

Sterowniki podzespotow
analogowych

Zrédta napiecia
odniesienia

Zegary i ukiady
czasowe

Interfejsy

Uktady radiowe

Pobierz kompletny Przewodnik Po Komponentach Analogowych
www.ti.com/sigchain-guide-tpdep

I3 TEXAS

INSTRUMENTS

The platform bar is a trad. k of Texas Insti is. © 201171
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Rynek polprzewodnikéw czekaja dwa dobre lata

W ocenie firm analitycznych przez
najblizsze dwa lata rynek potprzewod-
nikow bgdzie odznaczal sig wzrostem,
a koniunktura odwréci sig dopiero
w 2013 r. Analitycy IG Insights i Futu-
re Horizons zgadzaja sig, Ze powodem
dobrej sytuacji na rynku jest powrot
normalnego popytu na uklady i lek-
ki wzrost ich cen. Wedtug IC Insights
dzigki stabilnym cenom produktow
przez najblizsze dwa lata branza be- =
dzie rosnaé w tempie 9-10%. Wedlug Future Horizons wzrost cen
trwa nieprzerwanie od ostatniego kwartalu 2009 r., kiedy rozpoczat
sig nowy, 10-letni cykl cenowy. Agencja twierdzi, ze w roku obecnym
wzrost wyniesie 9%, w 2012 nawet 16% i w obu tych latach stopien
wykorzystania fabryk bedzie bardzo wysoki. Rynek ma sig skurczyé
0 2% w 2013 r. wskutek nadprodukgji.

Assembleon i Essemtec umacniaja sie w Polsce

Essemtec, szwajcarski producent sprzgtu SMT, wzmacnia swojq
obecnosé w Europie Wschodniej, powotujac do Zycia oddziat w War-
szawie, ktorego glownym zadaniem jest rozwiniecie sprzedazy w Eu-
ropie Wschoduiej. Dyrektorem zarzadzajacym zostal Mirostaw Bor-
kowski, poprzednio pracujacy w firmie PB Technik.

Dotychczasowy dystrybutor firmy Essemtec, warszawski PB Tech-
nik, bedzie bez zmian kontynuowat sprzedaz produktéw Essemteca,
gdyz zadaniem oddziatu bedzie obstuga duzych zamowien i sprzedaz
sprzetu do realizacji wigkszych partii wyrobow, o wigkszych zdolnos-
ciach produkeyjuych oraz kompleksowych linii.

Podobny ruch wykonal Assembelon, ktory jest obecnie reprezen-
towany przez firme Assempol w Tezewie.

STMicro wraca z inwestycjami do Europy
STMicro-

electromnics,

The Evolutlon of ST S7]
ktory ma swojg
bazg produk-

cyjug w Singa-

purze, a nie tak

S drayeat gl SErRRTIO ComgTy  #1 | g

dawno pozbyl
«mmmwm«m-ﬂn—-m-

alfiarnes with globial becheobogy leaders.
-ul-i-p; Boach, Ericwson, 1P, 1M, Nokia, Sammang

St balanice sheet; cash B cash equivalests af $2.761~

czonej 300-1ni- o

=7
eer o 4 MhoRTTascs of Koty dacd

limetrowej
fabryki = krze-
mu na Sycylii,

zapowiedziat

zwigkszenie

inwestycji w Europie. Wedtug firmy jej rozwinigte zaplecze badawczo-
-rozwojowe moze byé wykorzystane do rozwoju lokalnej bazy produk-
cyjnej, co spotyka sie¢ obecnie ze wsparciem ze strony UE. STMicro
chce utrzymaé znaczng cze$é produkeji masowej w Azji, jednak dla
wzmocnienia tancucha dostaw szereg waznych produktéw firma za-
mierza wykonywac¢ w Europie. Niemniej jednak zgodnie z wieloletnig
strategia firmy przeznacza ona na naktady inwestycyjne niewielki

procent obrotéw i strategia ta na razie si¢ nie zmieni.
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mBlox i Rohde & Schwarz wspélpracuja przy
systemach Galileo i Glonass

mBlox oraz Rohde & Schwarz zakoriczyli w lutym br. symulacje
pracy czekajacego na uruchomienie europejskiego systemu nawigacji
satelitarnej Galileo. Test przeprowadzony przy uzyciu wektorowego
generatora sygnatow SMBV100A z opcjami symulacji GNSS pozwolit
udowodnié wykonalnosé koncepcji u-blox i mozliwosé jej praktycz-
nego uzycia, a takze kompatybilnosé technologii odbiornika z proto-
kotem transmisji Galileo. System satelitarny Galileo jest odpowiedzia
UE na amerykanski system Navstar GPS. Wspotpraca obu firm rozsze-
rzy sig takze na rosyjski globalny system nawigacyjny Glonass, ktory
ma by¢ w pelni funkcjonalny w oparciu o 24 satelity w 2012 r.

Hitachi liczy straty po trzgsieniu ziemi

W dwa tygodnie po trzesieniu ziemi cena akcji Hitachi na tokij-
skiej gieldzie spadla o 15%, podczas gdy caly indeks gietdowy Topix
stracit 8%, poinformowala agencja analityczna MF Global. W kata-
klizmie znaczaco ucierpiato 7 zaktadéw produkecyjnych firmy poto-
zonych w Tohoku, z czego 5 znajduje si¢ w rejonie miasta Hitachi.
W szesciu z nich doszlo do uszkodzen budynkéw i wyposazenia
i w wigkszosci praca nie bgdzie wznowiona przed poczatkiem maja.
W uszkodzonych fabrykach w Hitachi firma produkuje podzespoty
motoryzacyjne, systemy zasilania i sterowania. Komponenty motory-
zacyjne powstaja rowniez w nieczynnych zakltadach w Naka i Fuku-
shimie. Uszkodzona jest takze fabryka matych wyswietlaczy w mie-
$cie Chiba. Hitachi ma w Japonii w sumie okoto 100 fabryk. W branzy
elektronicznej firma wytwarza m.in. pétprzewodniki, serwery, pa-
migci, dyski twarde, wyswietlacze i telewizory LCD i plazmowe oraz
przewody.

Kodak rozszerzyl umowe z Flextronicsem

Kodak przediuzyl i rozszerzyl umo-
we z Flextronicsem zawartqg w 2007
r. Oddzial Flextronicsa, Flextronics Ko da k
Global Services z centrala w Venray

w Holandii, §wiadczy dla Kodaka ustu-

FLE>XTRONICS

gi logistyczne, w tym magazynowanie,

dystrybucje 1 transport towarow do
sieci i placowek handlowych oraz klientow koficowych. Flextronics
zapewnia rowniez ustugi magazynowe i dystrybucje cyfrowych i in-
nych produktow Kodaka. Firma o$wiadczyla, Ze w celu sprawnego
docierania ze swoiti produktami do klieutow koncentruje si¢ na wy-
korzystaniu efektywunego tanicucha dostaw, ktérego Flextronics Global

Services jest istotng czgsciy,.

DEK poszerza wspolprace ze Scanditronem

Scanditron rozszerzyt w marcu br. zakres wspotpracy z firmg
DEK o reprezentowanie jej na finskim rynku. Od przeszto 30 lat Scan-
ditron jest oficjaluym przedstawicielem DEK, dostarczajgc klientom
urzadzenia produkcyjne do montazu podzespoléw, produkeji ptytek
potprzewodnikowych i komponentéw do wyltwarzania energii alter-
natywnych. Szwedzki Scanditron zaopatruje w maszyny i narzedzia
produkecyjne wytworcow elektroniki w krajach skandynawskich, bat-
tyckich oraz w Polsce. Wedlug DEK wilaczenie jego rozwiazan do ofer-
ty Scanditronu w Finlandii pomoze zapewnié tamtejszym klientom

profesjonalny poziom obstugi i wsparcia technicznego.
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Koktajl niusow

Fujitsu ma kompleksowy kontrakt z ARM

Fujitsu podpisatlo w marcu br. komplekso-
wa umowe licencyjna z ARM Holdings na blo-
ki IP, od projektéw mikrokontroleréw tacznie
z multiprocesorem Cortex-A15, po projekty gra-
ficznych uktadéow Mali i systemow CoreLink.

Fujitsu kupuje licencje od ARM od przeszio

LU R R

10 lat, ale ostatnio zawarta umowse firma nazy- PLLLLELLELEL R b
wa ,strategiczna”. Japonski producent zapowiada jeszcze $cislejsza
wspolpracg z ARM, w tym wspélne uzgadnianie projektéw wlasnych
produktéw oraz pomoc w tworzeniu technologii ARM nawet od etapu
specyfikacji. Fujitsu chce w ten sposob skrocié czas opracowywania

uktadow cyfrowych.

Europa bez jednomyslnosci o wsparciu plytek
450 mm

Podczas konferencji najwazniejszych producen-
tow polprzewodnikéw w Europie na temat strategii
rozwoju branzy (Industry Strategy Symposium) na

przetomie lutego i marca br. zorganizowanej przez
organizacjg SEMI we Francji przedstawicie firm poréznili sig w kwe-
stii potencjalnego wspierania przez Unig Furopejska technologii pro-
dukgji ptytek krzemowych o s$rednicy 450 mm. W dyskusji udziat
wzigli m.in. reprezentanci NXP, X-Fab, LFoundry, STMicroelectronics
i GlobalFoundries. Wielu dyskutantow zwrocito uwagg, ze wydawa-
nie pieniedzy europejskich podatnikéw na badania dotyczace plytek
450-milimetrowych moze spowodowaé uszczuplenie funduszy prze-
znaczanych na wsparcie rozwoju innych pétprzewodnikow, takich
jak uklady mixed-signal, w.cz., MEMS i inne urzadzenia wytwarzane

w procesie CMOS. Z drugiej strony dyskutanci docenili niedawne za-

interesowanie Komisji Furopejskiej zaawansowang technologia wy-

twarzania uktadéw scalonych. Wyrazono opinie, ze Europa nie moze
jedynie swiadczy¢ ustug i ze trzeba zrobi¢ wszystko, aby utrzymad
przemysl polprzewodnikowy na kontynencie.

Dostawy ukladéw NAND Toshiby w II kw. nizsze
0 4%

Konsekwencja trzgsienia ziemi w Japonii 11 marca br. maja by¢
dostawy uktadow pamigci NAND Toshiby/SanDiska w II kw. 2011
r. mniejsze o niecate 4%, poinformowata agencja DRAMexchange.
W pozniejszym okresie dostawy te wyréwnaja sig. Wedlug agencji
analitycznej nalezace do Toshiby i SanDiska fabryki NAND w Yo-
kkaishi wznowilty produkejg 18 marca, jeszcze przed catkowitym wy-
czerpaniem zapasow surowych ptytek obu firm. Kompleks fabryczny
w Yokkaishi byt oddalony od epicentrum trzgsienia ziemi o okoto 900
km, wigc wstrzgsy mialy tam relatywnie niska site 2—3 stopni, jednak
do pewnych uszkodzen doszto. W konsekwencji lgczna produkcja
Toshiby/SanDiska w pierwszej potowie drugiego kwartatu 2011 r. ma
by¢ nizsza o okoto 10%, co sig przektada na dostawy nizsze o niecate
4% w catym kwartale.

Electrolux zainwestuje 20 mln zt w Swidnicy

Electrolux Poland
rozszerza dziatalnosc
gospodarcza na terenie
Watbrzyskiej Specjal-
nej Strefy Ekonomicznej
Invest-Park. Firma zain-
westuje ponad 20 mln zi
i zatrudni dodatkowo co
najmniej 20 pracownikow
do korica 2012 r.

REKLAMA

Gamma przedstawiciel firmy

SIM w Polsce oferuje:

(moduly GSM do aplikacji M2M:
GPRS, EDGE, HSDPA w konkurencyjnych cenach
¢ moduly GSM zintegrowane z GPS
* akcesoria GSM: anteny, kable, zigcza
e wsparcie inZynierskie inzynierow wtasnych i producenta

Nowe miniaturowe moduty GSM/GPRS SIM900 24x24 mm
o duzej predkosci dziatania i o obnizonym poborze mocy

Nowa oferta modutéw HSUPA, EDGE - SIM5214, SIM5212,
SIM5220

Com
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A company of SIM Tech
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Gamma sp. z 0.0.

ul. Kacza 6 lok. A, 01-013 Warszawa
tel. 022-8627500, fax. 022-8627501
info@gamma.pl, www.gamma.pl
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SPRZEZENIE ZWROTNE

Listy, pomysty, opinie

poczta

Kondensatory we wzmacniaczu

Witam! Pisze do panistwa z dwiema sprawami. Pierwsza dotyczy ele-
mentéw wzmacniacza: czy kondensatory C1...C4, C6, C9 sq ceramiczne
czy foliowe (poliestrowe, polipropylenowe)? Czy ma znaczenie zmonto-
wanie kiérychkolwiek? Jaki to ma wplyw na jako$c sygnatu? Druga spra-
wa dotyczy literowki w gazecie, Schemat ideowy wzmacniacza zawiera
maly blqd w oznaczeniach wyprowadzerni. Uklad TDA7385 ma dwa wyj-
$cia 24, wyjscie na ST-BY powinno by¢ oznaczone 4, a jest 24. Moze to
drobiazg, ale przy bardziej skomplikowanych uktadach moze wprowa-
dzacé w blad. Jeszcze nie analizowatem bardziej zlozonych schemaléw.

Pozdrawiam, Pawel

Red. Prosimy, aby wysylajac taka korespondencjg postuzy¢ sig¢ nume-
rem zestawu AVT lub chociaz podaé miesige, w ktérym byl opubli-
kowany projekt. Tu domyslilismy sig, Zze chodzi o zestaw AVT1611
z EP 3/2011. Kondensatory, o ktére pyta Czylelnik sa zastosowane
w obwodach wejsciowych do odseparowania sktadowej stalej. Zaleca-
my, aby uzy¢ kondensatorow foliowych lub styrofleksowych. Z drugiej
strony, ich rodzaj nie jest parametrem krytycznym w tym miejscu w tej
konkretnej aplikacji. Jednoczeénie przepraszamy za blad, ktory powstat
w czasie przerysowywania uktadu — numer wyprowadzenia o funkeji
STAND BY to faktycznie 4, a nie 24 jak podano na schemacie. Niemniej
jednak projekt plytki jest prawidlowy.

Pytanie odnosnie do konkursu

Witam! Checg wziqé udzial w konkursie ,Prowansja za Projekt”
i mam pytanie odnosnie do czg¢sci sprzetowej zglaszanego projekiu. Gho-
dzi mi o lo, Ze w moim projekcie wykorzystalem miniaturowq plytke ewa-
Inacyjng z wlutowanym procesorem STM32. Do goldpinéw na tej plytce
zamontowalem wlasnq, drugq plytke ,na kanapke”. Czy to, ze uzylem

gotowego elementu nie dyskwalifikuje mnie w konkursie?
Pozdrawiam
Pawet

Red. W regulaminie konkursu nie powiedziano, ze urzadzenie musi by¢
wykonane od podstaw. Naszym zdaniem, w wypadku takim, jak opisa-
ny w e-mail, gdy plytka ewaluacyjua jest bazg do wlasnej koustrukeji
i steruje jakim§ uktadem zewngtrznym zbudowanyin przez autora, nie

powiuno byé problemu z dopuszezeniem urzgdzenia do koukursu.

Brakujacy odcinek kursu PIC

Dzieri dobrv. Pisz¢ w sprawie karsu (mikrokoutrolery PIC) prowadzo-
nego na lamach waszego pisma. W nuinerze 3/11 zamiesciliscie pari-
stwo wstep do kursu, natomiast w numerze biezgeym 4/11 zamiedciliscie
juz panstwo drugq czesé kursu z pominigciein czesci pierwszej. Nawet
we wsteple czesci drugiej autor pisze, iz w czgéci pierwszej ,,...nauczyli-
Smy sie juz zapalad i i gasié diode LED...”, natomiast nic takiego w czeéci
wstepnief nie bylo, co sugeruje, iz pomingliscie czesé pierwszq kursu. Co
w lej sytuacji? Czy zainiescicie jq paristwo w nastgptyni nunerze razeln
z czgsciq trzeciq?

Szymon

Red. Faktycznie na skutek numerowania odcinkéw od zera, popelnili-
smy btad w kolejnosci ich publikacji. W biezacym numerze EP publi-
kujemy brakujacy odcinek, natomiast w kolejnych numerach pojawi sig

kontynuacja kursu.
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Jeszcze raz o AVT1611
Witam! Piszg¢ do panstwa, poniewaz jestem bardzo nie mile zasko-
czony projektem, ktory jest umieszczony w marcowym numerze EP.
Konkretnie chodzi o miniprojekt Wzmacniacza 4x 35W. Pierwszy raza-
cy blad, ktéry mnie wrgcz zaskoczyl jest ptytka, ptytka zaprojektowana
bez poprowadzonych $ciezek GND... Spora czgé¢ elementéw wisi w po-
wietrzu... Szok! (...) Ale to nie wszystko. W artykule jest napisane, ze
uktad pracuje w trybie wylaczenia a zalaczenie wymaga zwarcia ST-BY
i MUTE do masy, a w rzeczywistosci jest odwrotnie. Do tego docho-
dza jeszcze btedy w schemacie ideowym, nawet jest Zle przerysowany
uktad z noty katalogowej, okazuje sig ze wyprowadzenia sie powtarza-
ja, a kazde idzie gdzie indziej, wigc jak ma sobie tutaj poradzi¢ poczat-
kujacy elektronik? Wystalem wasz plik do wykonania bez sprawdzenia
teraz plytka sig nie nadaje i muszg jg sam przeprojektowaé i wystaé
jeszcze raz. (...)
Rozczarowany czytelnik.

Pawet

Red. Rozumiemy poirytowanie, ale zle wykonanie plytki drukowanej
nie wynika z naszej winy, ale z btgdu zaktadu produkcyjnego, ktore-
mu nasz Czytelnik wystal zbiér udostgpniony na ptycie CD i serwerze
FTP. Ot6z masy sq poprowadzone na warstwie TOP w postaci POLYGO-
N'u (powierzchni miedzi), ktéry normalnie w Eagle jest niewidoczny.
EAGLE pokazuje jedynie same kontury, aby POLYGON nie zastaniat
projektu ptytki drukowanej. Aby wlaczy¢ widocznosé POLYGON'u na-
lezy klikngé na symbol RATSNETS w lewej, dolnej czgsci paska narzg-
dzi (taki jakby ,, X"). Do tego celu mozna postuzy¢ si¢ nawet demonstra-
cyjna wersjg programu Eagle. Oprocz tego, dobrze widaé¢ tg mase na
zamieszczonym w miniprojekcie schemacie montazowym.

Na schemacie jest blgdnie podany numer no6zki STAND BY. Powin-
no byé¢ ,4” zamiast “24”, ale to jedyny btad, ktéry znalezlismy. Nato-
miast faktem jest, ze autor projektu blednie zinterpretowal ,Vs” jako
masg (w nocie katalogowej jest napisane, ze wyprowadzenie nalezy
dotgczyé do Vs i trzeba zdrowo nagimnastykowaé sig, aby odszukaé
czym faktycznie jest to Vs), gdyz podobnie oznacza sig ja w technolo-
gii CMOS (jako Vss). W rzeczywistosci dla tego uktadu faktycznie ,Vs”
oznacza dodatni potencjat napigcia zasilania.

Dzigkujemy za zwrocenie uwagi ua to przeoczeuie, jeduak prosimy
zauwazy¢, ze wyprowadzeuia wyciszania i wylgczania sy dotgczone do
zlacza, nie majg zadnego potencjatu i mozna ua nie podaé dowolne na-
pigcie w aplikacji. Aby uktad byt wlyczony, nalezy podaé poteucjat do-
datui, aby byt wylaczony lub wyciszony, nalezy podaé potencjal masy.

Propozycja kursu

Witam! Cheiatbym zaproponowad temat kursu w EP. Chodzi o kurs
systeriu ROS (Robot Operating System). System ten oferuje naprawdg
ogromne mozliwosci w zakresie sterowania robotami i jest darmowy!
Wielu czytelnikéw EP zbudowalo jakiegos robota. Mysle, ze taki kurs dat-
by i mozliwosé zbudowania zaawansowanej konstrukcji wykorzystujg-
cej np. obraz z kamery, mapowanie, obstige réznego rodzaju czujnikow.
ROS zawiera bardzo duzo gotowych sterownikéw. Wystarczy wejsé na
strone hitp://www.ros.org. Mysle tez, ze popularyzacja tego typu oprogra-
mowania zwigkszylaby atrakeyjnosé polskich konstrukcji amatorskich!
Czy Redakcja zainteresuje si¢ tym tematem?

Pozdrawiam

Michal
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Poczta

Red. Dzigkujemy za zwrdcenie uwagi na ten interesujacy system opera-
cyjny. Mamy ambicje utworzenia w EP dzialu poswigconego robotyce,
wigc na pewno zajmiemy sig tym tematem, chociaz teraz jest trudno

okresli¢ ramy czasowe.

Materialy dodatkowe do e-wydania

Witam! Mam pytanie odnosnie miesigcznika , Elektronika praktycz-
na” oraz dodatkowych materialéw do zamieszczanych w nim artykuléw,
zawarlych na zalqczanym do wydania papierowego CD. Ostatnio kupi-
fem papierowe wydanie ,Elektroniki praktycznej” z lutego 2011 r. Przy
kazdym artykule (np ,radioTherm” str. 22.) widnieje informacja, iz ma-
terialy dodatkowe do niego sq dostepne zaréwno na CD, jak i FTP. Serwer
FTP nie zawieral jednak wszystkich materiafow z CD, w szczegdlnosci
materialéw z przytoczonego artykutu ,radioTherm” Czy w przypadku
prenumeraty elektronicznej jest jakakolwiek mozliwosé uzyskania mate-

riatow dostepnych z CD dolgczanego do wydania papierowego?
Serdecznie pozdrawiam,
Artur

Red. Wezesniej, gdy EP byta dostgpna w sprzedazy tylko w wersji dru-
kowanej, uzywalidmy serwera FTP gléwnie pomocniczo, uzupelniaja-
co. Uzupelnilismy na FTP wszystkie materialy i sg one dostgpne row-
niez dla 0s6b kupujacych e-wydania.

Kurs programowania mikrokontrolerow PIC
Szanowna Redakcjo! Od dawna chcialem zajaé si¢ programowa-
niem arcyciekawych mikrokontroleréw PIC i ciesze sig, ze nareszcie do-
czekalem sig kursu ich programowania w moim ulubionym czasopismie.
Gratulujg pomystu, poniewaz miatem wrazenie, ze w Polsce to tylko AVR
-y i AVR-y, I nikt nie ma pojgcia o czyms$ wigcej. Nabylem tez w sklepie
AVT plytkg ewaluacyjng (bylem pozytywnie zaskoczony jej przyvstgpng
cenqg, bo wyroby konkurencyjne sq o wiele drozsze) I pilnie wykonuje
éwiczenia opisane przez pana Tomka Jabloriskiego. Mimo iz z niecierpli-
wosciq czekam na kolejnq porcje wiedzy, to wykonuje tez samodzielne
proby i moge pochwalié sig pewnymni sukcesami {(...).
Pozdrawiam,

Grzegorz

Jeszcze o kursie programowania PIC

Witam! W iym roku rozpoczglem nauke informatyki na politechnice
i juz na pierwszym roku mamy nauke programowania mikrokontrole-
row, z ktérymi wezesniej w ogdle nie miatem stycznosci. Umiem pro-
gramowad, ale w jezykach PHP i Java, nie mam bladego pojecia jak sie
zabrac za asembler i C dla mikrokontroleréw. Nieslely, moze ze wzgledu
na to, ze to sq studia zaoczne, wykladowcey goniq z materiatem i wiedzg
trzeba uzupehiaé samnodzieluie. Bardzo ucieszyl mmie kurs programo-
wania PIC w waszej gazecie, bo wlasnie na tych procesorach bazujemy
na laboratoriach i éwiczeniach. Warto jeduak, abyscie obok C opisali
tez asembler. Myslg, ze taki kurs bardzo przyvdaiby si¢ nie tylko mmnie,
ale i innym osobom w podobnej sytuagji {...). Najtruduiejsze dla mmuie
jest rozktadanie na ,cegietki” lego wszystkiego, co zalatwiatem jeduym

rozkazem. Czy planujecie réwnolegly kars aseinblera dla PIC’6w?
Pozdrawiau Redakcjg EP!
Janusz

Red. Wyglada na to, ze dobrze ,wyczuliSmy pismo nosem” i progra-
mowanie PIC-0w cieszy si¢ ogrommym zainteresowaniem. Aserubler
to bardzo wazny jgzyk programmowania, poniewaz pozwala na wyko-
nanie krytycznych czasowo fragmentéw programu oraz zrozumienie,
jak dziala mikrokontroler. Dlatego tez nie dziwi nas, 7e jest to jezyk
programowania, ktéry jest omawiany w trakcie é¢wiczen i wykladéw
na politechnice. Jednak ze wzgledu na to, 7ze o wiele wigkszym zain-
teresowaniem cieszy si¢ jezyk C oraz to, ze tak naprawdg to wigkszosé
programistéw poshiguje sie C lub C++ programujac mikrokontrolery

(0o czym S$wiadcza wyniki przeprowadzanych przez nas ankiet), to nie
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planowalidmy kursu programowania PIC w jezyku asembler. Jednak je-
sli tego typu prosh pojawi sie wiecej, to taki kurs pojawi sig na tamach
EP. Prosimy o listy w tej sprawie.

Kody zrodlowe

Witam! Szanowana Redakgjo, chcialbym sig podzieli¢ z Paristwem
mojq opiniq o jakosci artykuléw prezentowanych na famach czasopisma
Elekironika Praktyczna. Jestem hobbystq elektronikiem oraz prenumera-
torem EP Zawsze sadzilem, ze jest to dobre zrédlo fachowej wiedzy. Ze
placqc za gazete otrzymuje kolejng porcje fachowej informacji oraz roz-
wiqzari technicznych. O ile dawniej, w czasach elektroniki analogowej
i cyfrowej bylo to oczywiste, byt schemal, byt opis, byla plytka, o tvle dzis?

Jestem w trakcie czytania najnowszego 5. numeru EP Rzut oka
i znow si¢ ucieszylem na kilka cieckawych dla mnie projektow. Jednak
moje emogje z zadowolenia szybko przesziv w irvtacje. Wigkszosc wspdl-
czesnych projektéw powstaje z wykorzystaniem najrézniejszych mikro-
kontroleréw. Projekly zawiejgq scheinat, opis, ponoé gdzies na ftp wzor
piytki, ale nie zawierajq tego, co jest dla nich najistotniejsze, czyli kodu
zrédlowego.

Przyktady: aparatura do zdalnego sterowania. Innowacyjnosciq tego
projektu jest zdaje si¢ zastosowanie moduléw radiowych do stworzenia
aparatury do zdalnego sterowania. O algorytmie sterowania, konfiguro-
waniu moduléw, komunikacji nie ma sfowa, nie méwiqc o kodzie zrédlo-
wymn jakimkolwiek. Za to autor wylewnie opisuje wszytko inne. Skupia
si¢ na opisie dzialania serw modelarskich, gdy tymczasem meritum —
moduly RF — zostaly przemilczane. Czemu ten artykul ma wigc stuzycé?
Komu? Reklamie kolejnego kitu ? Pod wskazanym adresem flp tez jest
nie wiadomo co.

Sterowany za pomocq RS485 i RC5 odtwarzacz komunikatéw MP3
— na pierwszy rzut oka jest lepiej. Autor prezentuje kod. Ale jaki? Byle
jaki! Taki jaki mozna znalezé w ksiqzce do nauki programowania Basco-
ma. Czyli konfiguracja timeréw, konfiguracja przerwaii, obstuga RC5.
A znow co islotne, czyli komunikacja, sposcb adresowania? Kolejna
reklama kitu na kilka stron. Oczywiscie wskazany login do ftp nie na
temat.

Zdalne sterowanie do iPoda. Jest lepiej niz w projekcie aparatury.
Jest szerszy opis moduléw RE co$ o algorytmie. A kod do ATmegi? I znow
pyvtanie, co taki artykul ma wniesé? Komu? Ma stuzyc za inspiracje do
nabycia kitu? Nie przemawia do mnie argumentacja (kiedys przez Was
prezentowana) lypu, iz kod jest wlasnosciq intelekiualna autora. Tekst
artykutu czy tez schemat, tez sq jego wlasnosciq intelektualng, a imimo to
sq one opublikowane. A jesli ktos jest zdania, ze czekam na gotowca, to
czemu jest publikowany schemai? Tez go mozna nie publikowaé. Niech
czylelnik sobie go wymysli. Idgc dalej, po co opis? Pozostarimy przy sa-
mych tytulach...

()

Pozdrawiam, Piotr P.

Red. Dyskusja na temat dostgpnosci kodow zrodlowych trwa nie od
dzi$. Staramy sig, aby do kazdego projektu z mikrokontrolerem byt do-
taczany kod Zrédtowy, podobnie jak do kursow. Z drugiej strony, nie
podejmujemy sig roli recenzenta kodow zrodtowych programow, gdyz
kazdy program mozna napisac na wiele sposobow, a tak naprawde kry-
terium jego wykonania powiuny by¢ realizowane przez niego ushugi,
a nie liczba linii kodu czy sposob uzycia instrukeji. Ponadto, wielu au-
torow pounad zwigzltosé kodu przedklada jego czytelnosé, aby w kaz-
dym momencie bylo widoczne, co jest robione i dlaczego. Nie zawsze
idzie to w parze z tzw. jako$cig programu.

Prosimy zagladac na serwer FTP. Bardzo naciskamy na autoréw, by
dostarczyli Zrédta programéw. Niekiedy negocjacje sa prowadzone do
ostatniej chwili. Plyta jest wysytana do ttoczni o wiele wazesniej, niz
gazeta do drukarni. Serwer FTP powstat gtéwnie 7 tym zamystem, aby
mozna bylo p67niej umieszczaé na nim materialy zwigzane 7 gazeta.
Na dzis dzien, odnoszac sie do zarzutéw Czytelnika, sa na nim dostep-

ne kody 7rédtowe do wszystkich projektéw, o ktérych mowa.
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SPRZEZENIE ZWROTNE

nagradzana

ankieta/ranking

(wyslij pocztg, faksem, mailem lub wypetnij na www.ep.com.pl)

Wszystkich Czytelnikow zapraszamy do wypetnienia ankiety, ktéra pomaga redakeji trzymac wtasciwy kurs. Ankieta sktada sie z 4 czesci (A, B, C, D). Udziat
w ankiecie nagradzamy nastepujgco: prenumeratorzy EP moga dokona¢ jednorazowego zakupu ksigzek w ksiegarni wysytkowej AVT z rabatem 15%, pozostatych
Czytelnikow nagradzamy catkowicie darmowa 2-miesieczng prenumeraty startowa EP.

A. O Tobie

1. Twdj zwigzek z elektronika
wynika stad, iz jestes:

O uczniem/studentem

o profilu elektronicznym

O elektronikiem z zawodu

O hobbysta o wyksztaiceniu
nieelektronicznym

2. Zdradz nam swoj wiek:
O do 25 lat

O od 25 do 40 lat

[ od 40 do 65 lat

O ponad 65 lat

3. Czy masz wptyw na decyzje
zakupowe w Twojej firmie?
O tak, bezposrednio

O tak, posrednio

O nie

B. O tym numerze EP

1. Zaznacz, ktore projekty zainteresowaty Cie szczegélnie
w tym wydaniu EP:

O Stacja pogodowa z proghozowaniem pogody

O Blue Relay

O Timer fotograficzny do lustrzanki

O Pasywny regulator sity gtosu PVC

O Minimodut z ATmega8

O AVTduino JOY = manipulator dla Arduino

O Symetryzator sygnatu audio

O Rubidowy, korygowany GPS-em wzorzec czestotliwosci
i czasu

2. Inne artykuty w tym numerze EP (wymien tytuty), ktore
zainteresowaty Cie szczegolhie

C. O przysztych numerach EP

1. Zaznacz, ktére projekty z listy przygotowywanych
do publikacji w EP interesujg Cie szczegolhie:
O Oscyloskop z USB

O Wielokanatowy miernik napie¢

O Aktywne obcigzenie

O Sterownik oswietlenia akwarium

O Miernik grubosci lakieru

O Wzmacniacz lampowy w klasie A

O Analizator widma

O Miernik mocy wzmacniaczy audio

O Sterownik elektrowni wiatrowej

O Radio internetowe

[ Lokalizator GSM/GPS

O Wzmacniacz 600 W w klasie D

[ Radiowy tor audio

O widmowy globus

O Mowigcy woltomierz

[ Tester serwomechanizmow

2. Twoje propozycje tematow projektow do opracowa-
nia i publikacji w EP (sonda ,Nic dla Was bez Was" na
www.ep.com.pl)

D.

1. Zaznacz, w jakiej branzy pracujesz: O Przemyst, O Ustugi, O Handel, O Edukacja, O Inne

2. Czy zajmujesz sie integracja systemow automatyki: O Tak, czesto, O Tak, czasami, O Nie

3. Czy zajmujesz sie serwisowaniem urzadzer automatyki: [ Tak, czesto, O Tak, czasami, O Nie
4, Czy mozesz pochwali¢ sie w jakiej firmie pracujesz (podaj nazwe)?

5. Jesli zajmujesz sie automatyka, to czy masz wplyw na wybér podzespotdw, systemdw i oprogramowania, czy otrzymujesz ,system w pudetku”
(rozpakuj, zt6z i uzywaj)? O Tak, mam wptyw, O Czasami, O Nie, otrzymuje gotowy system

Twoje dane adresowe:

telefon

Imig i Nazwisko......cccerviiviiirenns

kod pocztowy..

nr prenumeraty.......cocecnii,

Wyrazam zgode na przetwarzanie moich danych osobowych przez AVT-Korporacja Sp. z 0.0. w Warszawie do celéw redakcyjnych zgodnie z ustawg o ochronie danych
osobowych z dnia 29.08.1997 r. (Dz.U. Nr 133, poz. 833)

0%

THGAT T WyAW

5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% S50%
LED I——
Urzadzenie dlagnestyczne dosiec CAN I A do
wemacniscz 4236 W |
Potenclometr sudio 2 MAxS440 [
Wiigotnodciomierz cyfrowy NN ——

Ranking zainteresowania projektami w EP2/2011

Wyniki ankiety z EP 4/2011

0% 10% 20% 30% 40% S50% 0%

Oscyloskopz UsE [

Zdalne sterowanie przez Blustooth [IEE—

Viebragioz WiFI [
Modul przekaznikew z Bluetooth  II—

stacia pogodows [ M M
Mirmix ogiegiotel I
Misrik gruboscilakiers [

Ranking propozycji projektow do publikacji
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Poinformuj nas o swoim wyborze przed korhcem czerwca: mailem (prenumerata@avt.pl), telefonicznie
(22-257-84-22), faksem (22-257-84-00) lub listownie (Dziat Prenumeraty, 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11)

NIEZBEDNIK ELEKTRONIKA
to ptyta CD, ktdrg co miesigc dostaja
TYLKO PRENUMERATORZY EP.
Niezbednik elektronika to
narzedzia programowe,
karty katalogowe, noty
aplikacyjne...

Niezbednik elektronika to
krazek, ktory trzeba miec. \
Nie pozwol, by taki rarytas
przechodzit Ci koto nosa:
zaprenumeruj Elektronike Praktyczna!

. dla Prenumeratorow

Prenumerata to:
L :@start za darmo
k
“'&> pdzniej do 50% taniej

} szczegdly na str, 22

(dostep przed ukazaniem sie pisma w kioskach!)

5=~ 80% znizki na e-prenumerate

:@zniiki na sklep.avt.pl

szczegdty na

:@zniiki w innych sklepach elektronicznych { §ub-clektroniig

:c%»inne przywileje Klubu AVT-elektronika

:@krok w strone bezptatnych czasopism na avt.pl/klub

jﬁbbezp’ratny dostep do materiatéw na ep.com.pl

:@Niezbednik Elektronika (dostepny tylko dla Prenumeratoréow!)
50% znizki na archiwum EP

=

50% znizki na , EP Plus”

Zaprenumeruj Elektronike Praktyczng i wybierz
dla siebie prezent:
koszulke EP lub ptyte Marizy Fado ,Tradicional”

[
\

,. ENEKTRONIRES
Tylko Prenumeratorzy moga kupi¢ . PRAKTYUAW (us
petne archiwum EP " ELEKTRONIKA ——— SYSTEMY
(lata 1993-2008) w formacie 11‘5}1@153&% "f?:,__,_;,\',’;L:JUUC)W;‘QJJ:

PDF ze znizkg 50%.
Cena detaliczna: 96 zt,

. tylko 48 zi!

Archiwum wydalismy o
na trzech nosnikach: DVD, karcie microSD,
PenDrive'ie

Zamowid je mozna na stronie sklep.avt.pl

T

Cena najnowszego wydania EP+ to 26 =z,
ale... Prenumeratorzy pfaca jedynie 13 zt!
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) 4
[[ lub pétdarmo
Jesli jeszcze nie prenumerujesz Elektroniki Prakiycznej, sprobuj za darmo! My damy Gi bezptatna prenumerate probna od lipca 2011 do wrzesnia 2011, Ty udokumentuj swoje

zainteresowanie wptata kwoty 144,00 zt na kolejne 9 numerdw EP (paZzdziernik 2011 — czerwiec 2012). Bedzie to co$ w rodzaju zwrotnej kauciji. Jesli nie uda nam sig przekonac Cig
do prenumeraty i zrezygnujesz z niej przed 16.09.2011 r. — otrzymasz zwrot cafej swojej wplaty.

BEZPLATNA PRENUMERATA PROBNA PRENUMERATA 9-MIESIEGZNA (VAT 8%)
od lipca 2011 r. do wrzesnia 2011 r. od pazdziernika 2011 r. do czerwca 2012 r.
3x0,00 z1=0,00 zt 9%x16,00 21=144,00 zt

Jesli juz prenumerujesz EP, nie zapomnij przediuzy¢ prenumeraty! Rozpoczynajac drugi rok nieprzerwanej prenumeraty EP nabywasz prawa do znizki.

W przypadku prenumeraty rocznej jest to znizka w wysokosci ceny 2 numerow. Rozpoczgcie trzeciego roku prenumeraty oznacza prawo do znizki o wartosci 3 numerow, zas po 3
latach nieprzerwanej prenumeraty masz mozliwo$¢ zaprenumerowania EP w cenie obnizonej o warto$é 4 numerdw. Jeszcze wigcej zyskasz, decydujac sig na prenumeratg 2-letnia
— nie musisz mie¢ zadnego stazu Prenumeratora, by otrzymacé ja w cenie obnizonej o wartos$é az 8 numerow! Wigcej — po 3 latach nieprzerwanej prenumeraty upust na cenie
prenumeraty 2-letniej rowny jest wartosci 10 numerdw, a po 5 latach znizka osiaga warto$¢ 12 numerow, 1j. 50%

CENY PRENUMERATY (VAT 8%, standardowa cena prenumearaty rocznej — 170,50 za rok)

okres dotychczasowej hieprzerwanej prenumeraty
rok 2 lata 3 lata lub 4 lata | 5i wiecej lat
e 160,00zt 144,00zt 128,00zt
| (2 numery gratis) (3 numery gratis) (4 numery gratis)
2-letniej 256,004 224,004 192,00zt
(8 numerow gratis) (10 numerdw gratis) (12 numerow gratis)

PAMIETAJ ! TYLKO PRENUMERATORZY:"

m otrzymuja 80% znizki na rownolegta prenumerate e-wydan (zamdwienia na www.avt.pl/eprenumerata)

m otrzymuja co miesiac ,Niezbgdnik Elektronika” na CD

m maja bezplatny dostgp do specjalnego serwisu EP na stronie www.ep.com.pl/archivum (dla pozostatych Czytelnikow — dostep za mikroptatnosciami SMS-ami)
m moga otrzymywaé co miesiac hezptatny numer archiwalny EP (zamawiajac dowolne z dostepnych jeszcze wydan sprzed czerwca 2010 r. — otrzymasz je wraz
Z prenumerata; zamowienie mozesz wysta¢ mailem na nasz adres prenumerata@avt.pl)

zostajg cztonkami Klubu AVT-elekironika i otrzymuja wiele przywilejow oraz rabatow (patrz www.avt. pl/kiub)

majg prawo do upustow w sklepie www.sklep.avi.p/
*) nie dotyczy prenumerat zaméwionych u posrednikéw (RUCH, Poczta Polska i in.); nie dotyczy bezpfatnych prenumerat probnych.

CENY PRENUMERATY WERSJI ELEKTRONIGZNEJ EP (VAT 23%)

6-miesigcznej 12-miesigcznej 24-miesiecznej
standardowe 6x6,50 zt = 39,00 zt 12x5,70 2t = 68,40 2t 24x5,17 2t = 124,80 zt
dla Prenumerator6w wersji papierowej 80% znizki = 7,80 zt 80% znizki = 13,65 zt 80% znizki = 24,95 7

Prenumerate zamawiamy:

Najprosciej = dokonujac wptaty

aaaaa dbiorey

AVT - Korporacja sp. z 0.0.

nazwa odbiarcy c.d.

03-197 Warszawa,ul. Leszczynowa 11 Numer konia bankowego
naszego wydawnictwa

AN
|

Dane adresowe
naszego wydawnictwa

97 1600 1068 0003 0103 0305 5153
I 176,00

Kwota zgodna z warunkami

Zelewu / wpiata gotowkowa

st bielamiiziesiatsiedt at prenumeraty podanymi powyzej
Flny adees H 12345!::):12,ul Kosmonautow 6/789 2
PRy Wraz A g Okreslenie cz renumerat
Z imieniem, “ | Roczna prenumerata EP BSIENIE SZASN premumEraly
nazwiskiem wd (roczna, poiroczna:
(ewentualnle nazwa I“i numer 7o 06 osoby prvwatn“ea cohkt:::e ogtl;z[:;:r.l-z-l)(;
i X -
frmy lub instytuci) fakturg VAT prosimy
/ o dopisanie ,Prosze o FVAT” (firmy
i SR ) i instytucje prosimy o podanie NIP)
Najtatwiej = wypetniajac formularz w Internecie
(na stronie www.ep.com.pl)
_ . "7 =
tu mozna zaptacic karta ———4

Najwygodniej D wysylajac na numer 663 889 884 SMS-a o tresci PREN *"
— oddzwonimy i przyjmiemy zamowienie (koszt SMS-a wg Twojgj taryfy)
,,a.rl,g»zamawiajqc za pomocay telefonu, e-maila, faksu lub listu.

Dziat Prenumeraty Wydawnictwa AVT, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa,
tel.: 22 257 84 22, faks: 22 257 84 00, e-mail: prenumerata@avt.pl
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AVT
5294

Stacja pogodowa
Z prognozowaniem

Dodatkowe materiaty
P

na CD/FT

pogody

Wspélczesne, miniaturowe
czujniki wielkosci
nieelektrycznych umozliwiajq
fatwe zbudowanie urzqdzer,
ktére na podstawie zmierzonych
wielkosci, przetwarzanych za
pomocq mikrokontroleréw, sq

w stanie podejmowac rézne
akcje. Moze to by¢ na przvkiad
dostosowanie temperatury

i wilgotnosci powietrza do
wymagali magazynowarej
zywnosci lub — jak w naszym
projekcie — do prognozowania
pogody.

Rekomendacje: stacja

z prognozowaniem pogody
przyda sie w kazdym domu;
moze by¢ uzylecznym gadzetem,
ktéry np. uchroni domownikéw
przed zmoknieciem w czasie
letniego spaceru.

Przyktadem czujnika wielkosci nieelek-
trycznych wykonanego w technologii MEMS
jest czujnik cisnienia atmosferycznego z wyj-

$ciem cyfrowym typu MPL115A2 produko-

gdzie:
p, — cidnienie na wysokosci h n.p.m. dla
standardowych warunkéw pogodowych
p, — Cisnienie ma poziomie morza w standa-
ryzowanych warunkach pogodowych réwne
1013,25 hPa
h — wysoko$é n.p.m.

Cisnienie atmosferyczne ulega ciagtym
zmianom, ktére sa zalezne od zmian pogo-
dy. Sledzac zmiany ciénienia na danej stale;

wysokosci n.p.m., mozemy z pewnym praw-

AVT-5294 w ofercie AVT:

AVT-5294A

— plytka drukowana

Podstawowe informacje:

« Pomiar temperatury i cisnienia z funkcja

prognozowania pogody

*Napiecie zasilania: 5..9 V__

« Maksymalny prad obcigzenia
(z podswietleniem/bez podswietlenia):
30 mA/9 mA

« Zakres wysokosci dla funkcji przewidywania

pogody: 0...990 m n.p.m.
« Zakres pomiarowy wbudowanego termometru:

0...99°C

«Zakres pomiarowy barometru: 500

*Ustawienia

waznigjszych fusebitdw:

wany przez firme Freescale. Zanim jednak  dopodobienstwem  prognozowaé pogodg. CKSEL3...0: 0010
opisze wetodg jego aplikacji, warto po§wig-  Na przykltad na wmiarkowanych szeroko- Skég\-/--Oi 110
C 8:
ci¢ kilka stow zagaduieniom teoretycznym. §ciach geograficzuych powolne obnizanie CKOIUT: ’
sig ci$nienia ozmacza zblizanie si¢ mnizu, WDTON: 1
- s o I, SPIEN: O
Zagadmema wstepne czyli pogorszenia sig pogody (wystgpienie BOOTRST: 1

Cisnienie atmosferyczne jest stosunkiem
wektora sity bgdacego wypadkowy wszystkich
sit dziatajacych na powierzchnig Ziemi do
wielkosci pola tej powierzchni. Wynika z tego,
ze ci$nienie atmosferyczne w gorach jest niz-
sz, a nd nizinach wyzsze, poniewaz shup po-
wietrza ma w tych rejonach rozng wysokosé.

Zalezno$c ta ma w przyblizeniu charakter wy-

chmur, opadéw, ochtodzenia w lecie, ocie-
plenia w ziwie), za§ wzrost ci$nienia taczy
sig z poprawa pogody (ustgpieniem mgly czy
zachmurzenia, ostabieniem wiatru itp.). Gi-
$nienie wyzsze o kilka hPa od ci$nienia p,
dla danego rejonu zwiastuje utrwalenie sig
taduej pogody, jednak z drugiej strony, szyb-

ki wzrost ci$nienia moze takze zwiastowadé

BODLEVEL2...0: 111

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

...1150 hPa

ftp://ep.com.pl, user: 10925, pass: 87thc181
«wzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

{wymienione artykuly sg w catosci dostgpne na CD)

ktadniczy, co pokazano na rysunku 1. burzg. Co ciekawe, na podstawie gradientu AVT-5141  Internetowa stacja pogodowa
P . S : L. , Yahoo (EP 7-8/2008)
Wartosé cisnienia atmosferycznego dla  zmian ci$nienia mozna dosé doktadnie okre- AVT-961 Domowa stacja pogodowa
standardowych warunkéw pogodowych dla  §li¢ spodziewangq site wiatru. Pomimo tych, (EP 12/2006)
wysokosci h (n.p.m.) mozemy wyznaczyé  wydawatoby sig¢ nieskomplikowanych za- AVI-278T rrﬁ;irggvn\;]yEt(rEdV\EegTzoorgggr
7 uproszczonej zaleznosci opisanej wzorem: leznosci, przewidywanie zmian pogody jest AVT-5060 Domowa stacja meteo ze zdalnym

U

Pr=Py, €

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2011

procesem trudnym (a zwlaszcza przygotowy-
wanie prognoz. dtugookresowych) i obarczo-

pomiarem temperatury
(EP 4-5/2002)
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nym blgdem, o czym niejednokrotnie moze-
my sig przekonad, stuchajac prognoz pogo-
dy nadawanych przez stacje radiowe czy
telewizyjne. Jednak dla prostych aplikacji
mozemy positkowaé sig algorytmami, z kto-
rych korzysta wigkszosc¢ elektronicznych
stacji pogodowych, a ktdre oparte sa tylko
na $ledzeniu zmian ci$nienia atmosferycz-
nego. 7Z uwagi na charakter zachodzacych
zmian, prognozowanie pogody jest znacznie
utrudnione dla obszaréw polozonych na du-
zej wysokoséci n.p.m. Na koniec, warto pod-
kresli¢ istotna réznice pomigdzy wartoscia
bezwzglednego cisnienia atmosferycznego
dla danej miejscowosci (ci$nienia tam pa-
nujgcego) a warloscig cisnienia podawanego
w prognozach pogody. To ostatnie jest cisnie-
niem, ktore wystapitloby danego duia w da-
nej miejscowosci, gdyby znajdowata sig ona
na poziomie morza, czyli de facto jest to bez-
wzglgdne cidnienie atmosferyczne dla tego
rejonu przeliczone dla poziomu morza. Tego
typu konwersja utatwia zorientowanie sig, co
do warunkéw pogodowych dla réznych wy-

sokosci n.p.m.

Czujnik MPL115A2

Uzbrojeni w podstawowsq wiedzg nt.
cinienia atmosferycznego, zajmijmy sig
uktadem scalonym czujnika MPL115A2. Jak
wspomniano wczesniej, uktad ten jest scalo-
nym, zaawansowanym systemem pomiaru
bezwzglednego cisnienia atmosferycznego,
charakteryzujgcym sig nastgpujgcymi, wy-
branymi cechami funkcjonalnymi:

— pomiar cidnienia i temperatury z roz-
dzielczodcia 10 bitow,

— pamigé EEPROM ze wspolczynnikami
korekcyjnymi stuzacymi do wyznaczenia
skompensowanego temperaturowo, bez-
wzglednego cisnienia atmosferycznego,

— kalibracja na etapie produkgji,

— zakres pomiarowy ciénienia
500...1150 hPa,

— doktadnosé 10 hPa,

— szeroki zakres napieé¢ zasilajgcych
2,375..5,5V,

— zintegrowany interfejs komunikacyjuy
I2C (SPI w wersji A1),

— wmaltogabarytowa obudowa LGA.
Uproszczony, blokowy schemat funk-

cjonaluy czujnika MPL115A2 pokazano ua
rysunku 2, natomiast rozktad i opis wypro-
wadzen zamieszczono w tabeli 1.

Pomiar cinienia atmosferycznego przy
uzyciu czujunika MPL115 polega na zaini-
cjowaniu procesu pomiarowego za pouocy,
specjaluych komend przestanych przy uzy-
ciu interfejsn 1?C, a nastgpnie na odczycie
zmierzonych 10-bitowych wartodci 7z we-
wngtrznego przetwornika A/C. Na podstawie
odezytanych, ,surowych” wartosci zmierzo-
nego ci$nienia i temperatury (niezbednej do
celow kompensacji) oraz wspétezynnikow

korekcyjnych mozna wyznaczyé bezwzgled-

24
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400
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~

325

,\
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25075245 09 1.4

18 22 27 31 368 4 45 5

54 58 63 68 72 7.7 81 86 9
Wysokos¢ n.p.m. [km]

Rysunek 1. Wykres zaleznosci ci$nienia atmosferycznego od wysokosci n.p.m.

Tabela 1. Rozmieszczenie i opis wyprowadzen uktadu MPL115A2

Nr
wyprowa- | Symbol Opis
dzenia
1 VDD Napiecie zasilania 2,75...5,5 V
2 CAP Kondensator filtrujacy wewnetrznego regulatora napiecia
3 GND Masa zasilania
Wejicie aktywujace tryb uspienia (gdy potgczone z GND), w ktérym czujnik
4 SHDN :
pobiera prad rzedu 1 pA
5 RST Wejécie wylaczajace interfejs PC (gdy potaczone z GND)
6 NC Niewykorzystywane
7 SDA Wejscie/wyjécie danych interfejsu 12C
8 SCL Sygnat zegarowy interfejsu I2C

ne ci$nienie atmosferyczne, korzystajac ze

wzoru dostgpnego w danych czujnika:
Peomp = A0 +
(BL1+ C11-Pype +C12-Type) - Pype
+ (82 + 622 * TADC_) ' T.‘{DC

gdzie:

P — skompensowane, bezwzgledne ci-

COMP
$nienie atmosferyczne,

Al

7 rejestru ci$nienia czujnika MPL115A2,

T

AD

czytana z rejestru  temperatury czujnika

MPL115A2,

A0 — wspotczynuik korekeyjny cztonu pomiaro-

wego czujnika cisnienia,

Bl - wspoétezynuik
korekcyjuy  czutosei
czlonu  pomiarowego

czujnika cisnienia,
C11
korekcyjuy nieliniowo-

—  wspdlezynnik

$ci cztonu pomiarowe-
go czujuika ci$nienia
(drugiego rzedn),

C12
korekcyjny

— wspéblezynnik
czutodei
czfonu  pomiarowego
czujnika temperatury,
B2 -

korekcyjny

wspotezynnik
offsetn

P, .— 10-bitowa wartos¢ ci$nienia odczytana

. — 10-bitowa wartos¢ temperatury od-

czlonu pomiarowego czujnika temperatury
(pierwszego rzedu),

C22 — wspolczynnik korekeyjny offsetu czto-
nu pomiarowego czujnika temperatury (dru-
giego rzedu).

Wartosci wszystkich wyszczegdlnionych
wyzej wspolczynnikow korekeyjnych sq uni-
katowe dla kazdego egzemplarza czujnika
MPL115A2 i zapisywane w jego pamigci nie-
ulotnej w czasie kalibracji uktadu na etapie
produkeji. Dostgp do tych wartosci, tak jak
przy odezycie ciSuienia czy temperatury, jest
mozliwy za pomocy 1°C i odpowiednich roz-
kazow. Sekwencje sygnatow magistrali 1°G

dla procedur inicjacji procesu pormiarowego,

MPL115A2
______________ F — [ VDD

| WSPOLCZYNNIKI
CAP

]
4

' A0 (LSB)
SHDN

€22 (LSB)

CISNIENIE
ADC P——
TEMPERATURA

IC

OPAMP,

TEMP.

SCL
SDA
RST

GND

Rysunek 2. Uproszczony, blokowy schemat funkcjonalny
czujnika MPL115A2
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Stacja pogodowa z prognozowaniem pogody

Adres uktadu MPL115A2
W trybie zapisu

Rozkaz:
Start Both Conversions

Bajt

0

T

| Nk

D|1|D.G|CI|D|CI|O|D|D|1-

T T
P — sygnal Stop magistrali I'C

ACK — potwierdzenie po stronie odbiornika
NACK - brak ouzekiwania na potwierdzenie po stronie odbiorika
W —wskaznik zapisu do uktadu (0)

§ - sygnat Start magistrali I'C

Rysunek 3. Sekwencja sygnatéw na magistrali I>C inicjujgca pomiar

Adres ukladu MPL115A2

Rozkaz:
W trybie zapisu Read Pressure MSB

Adres ukiadu MPL115A2
w trybie odczytu

| DNOnDnnog - DEDEn0nD - DoDB0nnG: o
I

S — sygnat Start magistrali I'C
Sr — powtorzony sygnat Start magistrali I'C
P — sygnat Stop magistrali 'C
ACK - potwierdzenie po stronie odbiornika

NACK - brak oczekiwania na potwierdzenie po stronie odbiornika

R - wskaznik zadania odczytu z uktadu (1)
W - wskaznik zapisu do uktadu (0)

Rysunek 4. Sekwencja sygnatéw na magistrali I’C przy odczycie wartosci cisnienia P,

i temperatury T, _

Adres uktadu MPL115A2
W tryble zapisu

Rozkaz:
Read Coefficient Data Byte 1

Adres uktadu MPL115A2

,_ w trybie odczytu _l

| nOonnonon-oDooonon- Dooooooo: s
I

Ay MSB AU LSB |

22 22 L
|

-] A|5|A1AIA131A121A1|IA1BIA9|AB . A?I A5 | A5 [ AA|A3|A2 | At IAD.--‘

I | |
Icmlcglcalm'cslc&lulca.czlm|cn| 0 | a I ) l 0 I 0 -

S — sygnat Start magistrali FC

Sr — powtorzony sygnat Start magistrali I'C

P — sygnat Stop magistrali I'C

ACK — potwierdzenie po stronie odbiornika

NACK — brak oczekiwania na potwierdzenie po stronie odbiornika
R — wskaznik Zadania odczytu z uktadu (1)

W — wskaznik zapisu do ukfadu (0)

Rysunek 5. Sekwencja sygnatéw na magistrali I>’C przy odczycie wspoétczynnikow

korekcyjnych

odczytu wartoéci ci§nienia oraz temperatury
i odezytu wspétezynnikéw korekcyjuych,
pokazano na rysunkach 3..5. W tabeli 2
zamieszczono liste rozkazow sterujacych
dla uktadu MPL115A2, natomiast w tabe-
li 3 opis znaczenia bitow wspolczynnikow

korekcyjuych. Jako uzupetnienie informacji

dDeld d D dZ0

Nazwa rozkazu Adres

o wspdtezynnikach korekeyjnych w tabe-
li 4 przedstawiono mapg pamigci uktadu
MPL115A2.

Oprogramowanie

Obliczenie koncowej, skompensowanej

warto$ci bezwzglgdnego cisnienia atmos-

Opis

Read Pressure MSB 0x00

Inicjuje odczyt starszego bajtu rejestru cisnienia

Inicjuje odczyt miodszego bajtu rejestru cisnienia (2 bity

Read Pressure LSB 0x01 Znaczace B7 i B6)
Read Temperature MSB 0x02 |Inicjuje odczyt starszego bajtu rejestru temperatury
Read Temperature LSB 0x03 Inicjuje odczyt miodszego bajtu rejestru temperatury (2 hity

znaczace B7 i B6)

Read Coefficient data byte 1 | 0x04

Inicjuje odczyt starszego bajtu wspétczynnika korekcyjnego

Start Pressure Conversion 0x10

Inicjuje proces pomiaru cisnienia (wybiera wewnetrzny czuj-
nik cisnienia -> inicjuje i przeprowadza konwersje A/D ->
aktualizuje rejestry cisnienia)

Start Temperature Conversion | 0x11

Inicjuje proces pomiaru temperatury (wybiera wewnetrzny
czujnik temperatury -> inicjuje i przeprowadza konwersje
A/D -> aktualizuje rejestry temperatury)

Start both Conversions 0x12

Inicjuje proces pomiaru cisnienia i temperatury

Tabela 3. Lista wspotczynnikow korekcyjnych (dla wspotczynnikow o dtugosci
mniejszej niz 16 bitow wystepuje wyrownanie do lewej z zerami nieznaczacy-

mi w czesci LSB). Dodatkowo, producent zastrzega, ze wspotczynniki C11 i €22
moga byc rowne 0

Wspotczynnik A0 B1 B2 C12 c11 22
Catkowita liczba hitow 16 16 16 14 11 1
Bit znaku 1 1 1 1 1
Liczba bitdw czeéci catkowitej 12 1 0 0 0
Liczba bitéw czesci utamkowej 3 13 14 13 10 10
Liczba dodatkowych zer po przecinku 9 1 15

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2011

Tabela 4. Rozmieszczenie wspotczyn-

nikow korekcyjnych w pamieci uktadu
MPL115A2

Adres

reje- Nazwa wspdtczynnika
stru
0x04 AD (starszy baijt)

0x05 AD (miodszy bajt)
0x06 B1 (starszy baijt)
0x07 B1 (mtodszy baijt)
0x08 B2 (starszy bajt)
0x09 B2 (mtodszy baijt)

0x0A C12 (starszy bajt)
0x0B C12 (miodszy bajt)
0x0C C11 (starszy bajt)
0x0D C11 (miodszy bajt)

0x0E (22 (starszy baijt)
0xOF €22 (mtodszy bajt)

ferycznego wymaga szeregun dzialan z uzy-
ciem liczb zmiennoprzecinkowych, jednak
to zadanie mozna uproécié. Po pierwsze,
mozna pomingé we wzorze na cisnienie war-
tosci wspotezynnikéw C11 i C22, nadajac
im wartodci zerowe, o czym informuje tez
dokumentacja producenta i co potwierdzi-
ty wyniki pomiaréw otrzymane za pomoca
kilku uktadéw. Tak otrzymany wzér mozna
,rozbi¢” na czesé catkowity i utamkowa, wy-
konujac jedynie dziatania na liczbach catko-
witych. W ten sposob nieznacznie zmniejsza
si¢ dokladnod§é pomiaru, lecz biorac pod
uwagg btad wynoszacy 10 hPa, nie ma to du-
Zego znaczenia. Kierujgc sig tymi zalozenia-
mi, wspomniany wcze§niej wzor przeksztal-
camy do postaci:

PCUMP = A0 + (Bl + c12 - TADC)
: PADC : TADC = A0+ B1: PADC
+ C12 - Type " Pape + B2+ Type
Teraz rozbijamy nasz wzoér na czes$é cal-
kowitg (indeks .i” wspoélczynnikow) oraz
utamkowa (indeks 7 wspdtczynnikow),
otrzymujac nastgpujace wyrazenie:
Peoup' = A0+ (B1'- Pypc)
+ (612[ “Tapc PADC) + (32[ 'TADC)
B1/ - Pype
‘_D COMP ™ B1 divider
c12/ *Tape " Pape B2/ - Tapc
C12 divider B2 divider
B1_divider, C12_divider i B2_divider
to dzieluiki wynikajyce ze specyfikacji czg-

sci  utamkowej poszezegoluych, branych
pod uwage wspotczynuikow korekcyjnych,
a samo dzielenie jest dzieleniem liczb catko-
witych; ¢zes¢ utamkowy wspolezynnika A0
powijamy, gdyZ nie ma ona znaczenia, jesli
chodzi o konicowy wynik obliczen. Wspo-
mniane dzielniki wynosza odpowiednio:

— B1_divider=8192,

- B2_divider=16384,

- C12_divider=4194304.

W zwigzku z powyzszym, skompenso-

wane, bezwzgledne ci$nienie atmosferyczne

obliczamy jako:
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— 7 i I
Pcomp = Pecomp + Peomp

Rozwinigciem przedstawionych powy-

zej zalozen w zapisie jgzyka Bascom Basic

na listingu 1. Na listingu 2 umieszczono
listg zmiennych uzywanych w programie
obstugi urzadzenia. W zaprezentowanych

fragmentach programu brakuje procedury,

z pamigci ukladu MPL115A2 (patrz tab. 4)
zostanag przeksztalcone na odpowiednie
wartosci czgsci catkowitych i utamkowych.

Za ten mechanizm jest odpowiedzialna

jest procedura, obliczajaca bezwzgledne — dzigki ktérej ,surowe”, 16-bitowe wartosci  procedura przedstawiona na ponizszym li-
ci$nienie atmosferyczne, przedstawiona  poszczegolnych wspolczynnikow odczytane — stingu 3. Dla poszczegdlnych wspotczynni-
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Rysunek 6. Schemat ideowy stacji pogodowej z wykorzystaniem uktadu MPL115A2.
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Stacja pogodowa z prognozowaniem pogody

kéw korekcyjnych wywolanie tej procedury  Budowa urzadzenia. Dzigki wbudowanemu sprzgtowe-
w celu wyznaczenia ich czeéci catkowitych Na rysunku 6 pokazano schemat ideowy  muinterfejsowi TWI zrealizowano komunikacje
i ulamkowych powinno wyglada¢ jak na li-  stacji pogodowej. Jej sercem jest mikrokontroler ~ z ukladem MPL115A2 jako gléwnym uktadem
stingu 4. ATmega8 odpowiedzialny za funkgjonalnosé  peryferyjnym. Pozostate peryferia sg obstugiwa-

Listing 1. Procedura wyznaczajaca cisnienie atmosferyczne

Sub Calculate pressure

,Obliczamy wartosé cisnienia, biorac pod uwage wylacznie czesci catkowite wspdiczynnikéw korekcyjnych
Longl = Bli * P adc

Long2 = Cl2i * T_adc
Long2 = Long2 * P_adc
Long3 = B2i * T_adc
Result Longl + AOi

Result = Result + Long2
Result = Result + Long3 ,Tutaj mamy sume sktadnikéw czesci calkowitej

,Obliczamy czesci ulamkowe wspdilczynnikdw korekcyjnych, korzystajac z odpowiednich podzielnikéow
Longl = Blf * P adc

Longl = Longl \ Bl divider
Long2 = C12f * T adc
Long2 = Long2 * P adc
Long2 = Long2 \ €12 divider
Long3 = B2f * T adc
Long3 = Long3 \ B2 _divider

,Obliczamy wartosé koncowag, dodajac do sumy czes$ci calkowite] poszczegdlne skladniki czesdci utamkowych

Result = Result + Longl
Result = Result + Long2
Result = Result + Long3
,Na koniec skalujemy otrzymana wartos$é¢ do zakresu 500...1150
Result Result * 650

Result = Result \ 1023

Result Result + 500
Pressure = Result ,Wynikowe, bezwzgledne cisnienie atmosferyczne
End Ssub

Listing 2. Zmienne programu obstugi

Dim P_adc As Word , T adc As Word ,Wartosci cisnienia i temperatury odczytane z rejestréw ukladu MPL115A2
Dim A0i1 As Integer , Bli As Integer , B2i As Integer , Cl21 As Integer ,Czescl calkowite wspdlczynnikédw
korekcyjnych

Dim B1f As Integer , B2f As Integer , Cl2f As Integer ,Czedci ulamkowe wspdiczynnikéw korekcyjnych

Dim Pressure As Word ,0Obliczone, bezwzgledne cisnienie atmosferyczne

Dim Longl As Long , Long2 As Long , Long3 As Long , Result As Long ‘Pomocnicze zmienhne obliczeniowe
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym

>&

PROJEKTY

Integer , Fractional part As Integer)
Dim Sign As Byte

If Total bits <> 16 Then
shift Raw data , Right , 2
Raw data.l5 = Raw data.l13
Raw:data.l3 0o

End If

Sign = Raw_data.l5
If Sign <> 0 Then

Raw_data = Not Raw_data
Raw_data = Raw_data Oxr &HO001
End If

Integer part = Raw_data

Fraction bits = 16 - Fraction bits
Fractional part = Raw_data

If Sign <> 0 Then
Integer part = 0 - Integer_part

End If
End Sub

,Przepisanie bitu znaku,

Listing 3. Procedura obliczajaca wynik pomiaru
sub Extract coefficients (Raw_data As Word , Byval Total bits As Byte , Byval Fraction bits As Byte ,

,Wskaznik znaku zmiennej
,Sprawdzamy czy nhie mamy do czynienia ze wspdiczynnikiem C12,

,dla ktdérego trzeba dokonalé¢ odpowiednich przesunied,
,wspdtczynnik ten sklada sie jedynie z 14 bitdw

jako ze

,Ustalamy znak wspodlczynnika by dokona¢ konwersji z kodu U2 do NKB dla przypadku,

‘Teraz wyzhaczamy czes¢ calkowita i czesé ulamkowa czyli wyzhaczamy zmienne wyJjsciowe procedury

shift Integer part , Right , Fraction bits

shift Fractional part , Left , Fraction bits
shift Fractional part , Right , Fraction bits

‘Aktualizujemy wyjsciowe zmienne przechowujace wartosé calkowita i ulamkowa o znak

Fractional part = 0 - Fractional part

gdyz Cl2 moze przybieraé wartosci ujemne

gdy wspodtczynnik < 0

Integer_part As

Ccall Extract_coefficients (Bl , 16 ,
Call Extract coefficients(B2 , 16 , 14

Bli ,
- B21i ,
call Extract_coefficients(cl2 , 14 , 13 , Cl2i , Cl2f)

Listing 4. Sposob wywotania procedury liczacej

13,

B1f)
B2f)

,O0bliczenia czesci calkowitej 1 ulamkowe] Bl
,0bliczenia czesci catkowitej 1 ulamkowej B2
,O0bliczenia czes$ci calkowitej i ulamkowej C12

ne na drodze programowsj. Dzigki uzyciu pro-
gramowej magistrali 1-Wire zaimplementowano
pomiar temperatury wewngtrznej mierzonej za
pomoca popularnego uktadu DS18520. Uwaz-
ny Czytelnik zada sobie z pewnoscig pytanie
o sens implementacji uktadu DS18S20, skoro
czujnik MPL115A2 udostepnia biezgcq wartosc

Wykaz elementow
Rezystory: (SMD, 1206)
R1: 22 kO
R2, R8...R10: 4,7 kQ)
R3, R4: 1 k)
R6: 10 O
R5, R7: 100 Q) (wartos¢ tej rezystancji mozna
zwiekszy¢ w celu zmniejszenia zasiegu
nadajnika podczerwieni)
Kondensatory:
C1, C2, C17: tantalowy 10 wF/20 V (typ B,
EIA 3528-21)
C5: ceramiczny 100 nF (SMD, 1206)
3, C4: ceramiczny 22 pF (SMD, 1206)
(6...C16: tantalowy 1 wF/20 V (typ B, EIA
3528-21)
Pétprzewodniki:
D1: dioda S1A (DO214AQ)
T1, T2: BCB50C (SOT23)
U1: NCP1117DT33G (cbudowa DPACK)
U2: DS18S20 (TO-92)
U3: ATmega88 (TQFP-32)
U4: MPL115A2 (LGA-8)
IRED: dioda nadawcza IR typu LD271
IRREC: odbiornik IR typu TSOP31236 (lub
TSOP1236)
Inne:
LCD: wyswietlacz COG typu AG-C128064CF-
DIW W/KK-E6 PBF z modutem podswietlenia
PWR: ghiazdo meskie kgtowe 2-pin (NSL25-
2W)
SETUP, PLUS, MINUS: przycisk microswitch
do montazu przewlekanego
Q1: kwarc 32768 Hz
Laminat o wymiarach 3 cmx3 cm

28

temperatury niezbgdna do obliczenia skompen-
sowanej warto$ci ci$nienia atmosferycznego.
Niestety, ta mierzona przez czujnik MPL115A2
temperatura nie moze by¢ wykorzystana do zre-
alizowania funkcjonalnosci dostarczanej przez
uktad DS18S820, gdyz nie jest znana doktadna
charakterystyka przetwarzania oraz doktadnosc
pomiaru. Informacje te zostana uzupetnione
przez firme Freescale w kolejnych wydaniach
dokumentacji uktadu MPL115A2. Kolejnym
ciekawym podzespolem zastosowanym w sta-
cji pogodowej jest wyswietlacz graficzny. Jest
to element typu COG (Chip on Glass) o bardzo
duzym kontrascie, negatywowym obrazie z bia-
lym podswietleniem i minimalnym poborze
mocy (maksymalnie 15 mA). Wyswietlacz ma
rozdzielczosé 12864 piksele i jest wyposazo-
uy w sterownik ekranu typu ST7565R, zgodny
7 popularnyu i obstugiwauym przez pakiet Ba-
scotu sterownikiem KS108.

Obstuga tego rodzaju wyswietlacza jest re-
alizowana z uzyciem prograinowego interfejsu
SPI, za§ sama koufiguracja w przypadku korzy-
stania z gotowych procedur pakietu Bascon
sprowadza si¢ do deklaracji, jak na listingu 5.
Sterownik ST7565R nie ma generatora znakow,
wige stosowne mechaniziy zrealizowano na
drodze programowej, korzystajgc z definicji
dwoch rozmiarow czcionek (jedna wigksza
dla wskazywania ci$nienia, druga mniejsza
dla pozostatych wartosci). Jest to przyktadowe,
rzeklbym typowe i zarazem edukacyjne rozwia-
zanie bazujace na specjalnych plikach pakietu
Bascom typu *.font, ktdre sa zbhiorem bajtow
poszczegdélnych linii kazdego znaku nszerego-
wanych wedtug ich kodéw ASCII (w naszym

przypadku wylacznie znakéw 0...9 i spacji). Do-
datkowo, stacjg pogodowg wyposazono w zegar
czasu rzeczywistego RTC zrealizowany z uzy-
ciem ukladu czasowo-licznikowego Timer2
pracujacego w trybie asynchronicznym. W tym
wypadku Timer2 jest taktowany za pomoca, ge-
neratora z rezonatorem kwar(:owym 32768 Hz,
za$§ mikrokontroler z sygnatem z wewngtrznego
generatora RC. Jak przy obstudze wyswietlacza,
tak i przy realizacji zegara RTC skorzystano
7z gotowych procedur i mechanizmow pakietu
Bascom, dzigki ktérym uruchomienie uktadu
Timer2 jako zegara RTC sprowadza sig do de-
Klaragiji, jak na listingu 6. Kompilator sam doda-
je odpowiedunia procedurg obshugi przerwania
OVF2 i tworzy zmienne biblioteczne odpowie-
dzialne za obstugg czasu i daty.

W stacji zastosowano nadajuik i odbiornik
podczerwieni. Nie jest to Zzaden uktad zdalnego
sterowania. Oba elementy stanowig barierg pod-
czerwieui obslugujycy mechanizin oszezgdza-
nia energii LCD za pomocy sterowania podéwie-
taniern LCD. Program obstugi wysyla cyklicz-
nie przy uzyciu nadajnika podezerwieni paczke
impulsow o czgstotliwosci ok. 36 kHz. Tupulsy
te, gdy zostana odbite od osoby obserwujycej
wyswietlacz stacji pogodowe;j, trafiajy do scalo-
nego odbiornika podczerwieni, powodujgc po-
jawienie sig opadajgcego zbocza sygnatu na jego
wyjéciu. Zbocze to wyzwala przerwanie INTO,
w ktérego programie obstugi kazdorazowo jest
7zwigkszany czas podswietlenia wyswietlacza
1.CD (maksymalnie 10 s). W ten prosty sposob
otrzymujemy automatyczny i efektywny uktad
detekeji  obserwatora zarzadzajacy podswie-

tlaniem wyswietlacza stacji pogodowej, ktéry
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Listing 5. Konfigurowanie wyswietlacza
Config Graphlcd = 128 * 64eadogm , Csl

Portb.5 , A0 = Portb.3 , Si = Portb.0 ,

Sclk = Portbh.2 , Rst = Portb.4

,Konfiguracja Timera2 jako zegara RTC
Config Clock = Soft

,Zezwolenie na obsluge przerwan
Enable Interrupts

Listing 6. Procedura konfigurowania Timera2 jako zegara RTC

Tabela 5. Kryteria dla algorytmu pro-
gnozowania pogody

:iopznlca pomiedzy Ph symbol pogody
|~ " COMP

Diff >9 Stoneczko

-9 < Diff < 9 Zachmurzenie
Diff < -9 Deszcz/$nieg

przyczynia si¢ do oszczednosci energii. Oczy-
wiscie, co nalezy szczegolnie podkreslic, wiazki
nadajuika i odbiornika powinny by¢ tak usta-
wione, aby ich ,,ognisko” wypadato w miejscu,
w ktérym moze znalezé sig obserwator oraz tak,
aby nie dochodzilo do niepotrzebnego zatacza-
nia podswietlenia wyswietlacza L.CD. Diodg
nadawcza nalezy oklei¢ nieprzezroczystym
materialem w taki sposéb, by emisja fal nastgpo-
wata wylacznie przez gorna powierzchnig jej so-
czewki, co zapobiegnie niepotrzebnej ekspozycji
odbiornika. Pod$wietlenie jest sterowanie za po-
mocy sygnatu PWM uzyskiwanego za pomoca
uktadu czasowo-licznikowego Timer1 oraz jego
wyjécia porownania OC1A (zastosowano plyn-
ne wygaszanie pod$wietlenia).

Do obstlugi urzadzenia przewidziano wy-
acznie 3 przyciski typu microswitch montowa-
ne po stronie spodniej ptytki drukowanej, sym-
bolicznie oznaczone SETUP MINUS i PLUS.
Stuza one do nastawienia biezacej godziny oraz
wysokoéci n.p.m, na ktérej znajduje sig urza-
dzenie. Jest ona niezbgdna dla algorytmu pro-
gnozowania pogody (wyswietlenia odpowied-
niej ikonki pogody na wyswietlaczu). Wejscie
w tryb konfiguracyjny jest dokonywane poprzez
dluzsze przytrzymanie przycisku oznaczonego
SETUP, za$ same regulacje sa dostgpne dzigki
przyciskom PLUS i MINUS.

Algorytm prognozowania pogody
Kilka stow uwagi nalezy sig algorytimowi
proguozowania pogody. Generalnie, w tego typu
prostych  koustrukgjach stacji  pogodowych,
ktora do prognozowania pogody wykorzystuje
wylacznie warto§é mierzonego ci$nienia atinos-
ferycznego, uzywa sig dwoch rodzajow algoryt-
mow. Pierwszy z nich $ledzi zmiany cisnienia
atmosferycznego i po uptywie pewnego czasu
(zwykle 6 do 12 godzin) na podstawie gradientu
ziuian jest w stanie okreslic oczekiwang pogo-
dg. Drugi z algorytiuéw, z ktorego korzysta na-
sze urzadzenie, oblicza wzorcowe cignienie dla
danej wysokosci n.p.m. dla dobrych warunkow
pogodowych (wspomniany na wstepie artyku-
ta wz6r na p,) i na podstawie réznicy cisnienia
mierzonego i wzorcowego okresla prognoze po-
gody, niwelujac potrzebe oczekiwania na zmia-

ny gradientu cisnienia. Oczywiscie, prognozy

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2011

takie moga by¢ obarczone duzym bledem, lecz
wykonanie bardziej wiarygodnej prognozy po-
gody wymagatoby dysponowania wigksza licz-
ba wielkosci wejsciowych.

Dla zaprojektowanego urzadzenia przyjgto

kryteria wymienione w tabeli 5.

Montaz

Schemat montazowy stacji pogodowej po-
kazano na rysunku 7. Wigkszos¢ elementow
jest do montazu powierzchniowego. Sa one lu-
towane na warstwie gornej (za wyjatkiem przy-
ciskow). Montaz uktadu czujnika MPL115A2
z racji typu obudowy (LGA), jej niewielkich
wymiaréw i umieszczenia wyprowadzen pod
uktadem. miejscach wyprowadzen jest trudny
i dlatego zastosowano pewien chwyt. Na plytce
W miejscu przymocowania ukltadu MPL115A2
wykonano metalizowane, przelotowe otwory
7 warstwy gornej na spodnia, ktére wmozli-
wiajg przylutowanie tego ukladu za pomocy
zwyklej stacji lutowniczej. W tym celu miejsca
lutowania na plytce i wyprowadzenia uktadu
MPL115A2 nalezy pokry¢ niewielka warstwa,
cyny, a nastgpuie topnikiem. Nalezy dokladnie
umiejscowié uktad MPL115A2 w miejscu luto-
wania, kierujac sig obrysem na warstwie gornej,
po czym rozgrzaé punkty lutownicze w miej-
scach przelotek na warstwie spodniej, powodu-
jac roztopienie sig nadmiaru cyny pomigdzy tak

umiejscowionym ukladem a punktami lutowni-
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czymi na warstwie gornej. W ten tatwy sposdb,
przy odrobinie wprawy, przylutujemy czujnik,
ktory zostal umieszczony w tak nieprzyjaznej
dla amatora obudowie.

Kolejnym krokiem jest montaz mikrokon-
trolera, do ktérego przydadza sig lutownica, do-
brej jakosci cyna z odpowiednia ilo$cia topnika
oraz plecionka rozlutownicza. Nalezy przy tym
uwazaé, aby nie uszkodzi¢ termicznie elemen-
tow. Nastgpnie nalezy przylutowac pozostale
elementy SMD, a na koricu wszystkie elementy
do montazu przewlekanego. Uwaga: przyciski
montujemy po stronie spodnie;j.

Na tak zmontowanej plytce umieszczamy
modut podséwietlenia i podtaczamy go do wlasci-
wych wyprowadzeri, po czym montujemny modut
wyswietlacza 1LCD. W ten sposob otrzymujemy
zwartg konstrukeje catego urzadzenia. Na koniec,
do tak przygotowanego modulu, w dolnej czgsci
obwodu drukowanego po stronie spoduiej, przy-
lutowujemy pod katem okoto 60°...70° kawalek
laminatu o wymiarach 3 cmXx3 cm (przewidzia-
no do tego odpowiednie pole lutownicze).

Aby uatrakcyjni¢ wyglad naszej stacji pogo-
dowej, warto wykona¢ estetyczny panel czoto-
wy up. z kawalka ,,przydymionej” lub mlecznej
pleksi. Projekt takiego panelu czolowego wraz
z rysunkiem montazowym calego urzadze-
nia przedstawiono na rysunku 8. Prawidtowo
zmontowane urzgdzenie powinno dziala¢c od
razu po wlaczeniu zasilania. Jedyne, niezbgdne
dziatanie po stronie uzytkownika to urucho-
mienie procedury konfiguracyjnej i ustawienie
biezacej godziny i wysokosci n.p.m.

Robert Wotgajew
robert.wolgajew@ep.com.pl

Rysunek 7. Schemat montazowy stacji pogodowej.
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Blue Relay

Modut przekaznikow
sterowany przez Bluetooth

Dodatkowe materiaty
na CD/FTP

Standard lqcznosci
bezprzewodowej Bluetooth
jest jednym z najczesciej

uzywanych w réznych
urzqdzeniach powszechnego
uzytku. W odpowiednie interfejsy
radiowe sq wyposazane
komputery PC, telefony
komorkowe, smartphone’y i inne.
Dla urzqdzen przeznaczonych
do tzw. inteligentnego domu
najciekawsze wydaje sie
zwlaszcza polqczenie sily
oprogramowania komputera PC
z urzqdzeniami wykonawczymi
sterowanymi bezprzewodowo,
co uwalnia uzytkownika od
koniecznosci doprowadzenia
kabli polqczeniowych.
Rekomendacje: moduly mozna
stosowaé do zalqczania/
wylqczania domowych
odbiornikéw energii elekirycznej
w miejscach, w ktérych
doprowadzenie kabli jest trudne
lub wrecz niemozliwe.

Zaprojektowane urzadzenie to modut
wyposazony w 6 przekazuikow sterowanych
bezprzewodowo za pomocy Bluetooth z kaz-
dego. Jego oprogramowanie jest podzielone
na dwie czgbai, z ktorych pierwsza jest prze-
znaczona do komputera PC pracujgcego pod
kontrolg systernu Windows i wyposazouego
w interfejs Bluetooth, a druga dla mikrokon-
trolera sterujgcego pracq modutu.

Urzadzenie jest tatwe w budowie, wigc
nawet poczgtkujycy elektronicy nie powinni
mieé trudnosci z jego wykonaniem. Ma ono
funkejg niezaleznego sterowania 6 przekaz-
nikami wykonaweczymi. Dla kazdego 7 nich
mozna ustawié indywidualng zwloke czaso-
wa, by go wlaczyé Iub wytaczyé o okreslo-
nym czasie. Kolejng funkeja jest jednoczes-
ne wlaczanie lub wytaczanie wszystkich
przekaznikéw. Aby uniknaé przypadkowego

zalaczania przekaznikéw, program ma proste
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zabezpieczenie: w momencie zerwania pola-

czenia pomigdzy komputerem a modutem,
np. przy wylaczeniu komputera lub za po-
mocg przycisku Roztacz, urzadzenie wytaczy
wszystkie przekazniki.

Sercem modutu jest mikrokontroler AT-
mega8. Rozwazalem zastosowanie tanszego
ATTiny2313, lecz jego pamieé Flash mo-
glaby nie pomiescié programu sterujgcego.
Mikrokontroler jest taktowany sygnatem
o czgstotliwosci 8 MHz generowanym z uzy-
ciem zewngtrznego rezonatora kwarcowego.
Jego uzycie jest niezbedune, poniewaz do
polgczenia z modutemw BTM jest uzywany
szeregowy, asyuchrouiczuy interfejs UART
wymagajacy do prawidtowej pracy stabilnej
czgstotliwosci zegarowej.

Zasilauie cewek przekaznikow wyko-
nawczych jest zalyczaue za pomocy tran-
zystorow BC547. Stanem aktywnym (zalg-
czajacym przekaznik) jest poziom wysoki
napigeia na wyprowadzeniu portu mikro-
kontrolera. Dodatkowo, wykorzystujac ko-
munikacjg dwukierunkowsd, modut wyposa-
7ono w sensor temperatury. Dzicki temu do
komputera PC jest przesylania informacja
o temperaturze w pomieszczeniu, w ktérym
pracuje modut. Funkcjonalnosci tej mozna
uzyé na przyktad do budowy regulatora
temperatury sterowanego za pomoca kom-
putera PC.

AVT-5295 w ofercie AVT:
AVT-5295A — plytka drukowana
AVT-5295B - piytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

*Sterowanie z komputera PC za pomoca
interfejsu Bluetooth

« Oprogramowanie wykonane w Bascom AVR
oraz MS Visual Studio 2005

* Mikrokontroler ATmega8

*Modut Bluetooth BTM-222. Zasieg okoto
10...15 m.

«Zasilanie 12 V_, pobdr pradu okolo 800 mA

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10925, pass: 87thc181
«wzory ptytek PCB
«karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementdw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na CD)

AVT-5250 Karta przekaznikdw z interfejsem
Ethernet (EP &/2010)

AVT-2938  Blue Supply (EdW 4/2010)

AVT-5200  Uniwersalny sterownik ethernetowy
(EP 9/2009)

AVT-5157  Przekaznik internetowy
(EP 11/2008)

AVT-2859  Internetowy sterownik urzadzen
(FdW 3/2008)

AVT-966 Karta przekaznikdéw sterowana
przez internet (EP 2/2007)

AVT-956 Ethernetowy sterownik
(EP 11/2006)

AVT-925 Karta przekaznikéw na USB
(EP 4/2006)

Budowa

Schemat ideowy modutu pokazano na
rysunku 1. Zasilacz sktada sie 7z potaczo-
nych kaskadowo stabilizatorow 1C2 i 1C4.
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Modut przekaznikdw sterowany przez Bluetooth

IC2 (LM2940T-5) stuzy do zasilania mikro-
kontrolera oraz reszty uktadéw napieciem
5 V. Drugi stabilizator to LTM1117-3.3 stabi-
lizujacy napigcie przeznaczone do zasilania
modutu Bluetooth BTM-222.

BTM-222 to jeden z najpopularniejszych
w Polsce moduléw. Na jego popularnosc
wplywa zapewne latwosé obstugi programo-
wej i zaimplementowanie przez producenta

kompletnego stosu komunikacyjnego Blueto-
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oth. Mikrokontroler jest dotaczony do modu-
tu za pomoca UART. Polecenia sa przesylane
przez komputer PC, odbierane i interpreto-
wane przez mikrokontroler, ktory nastgpnie
odpowiednio steruje tranzystorami wlaczaja-
cymi badZ wylaczajacymi przekazniki wyko-
nawgcze.

Modul BTM-222 jest zasilany napigciem
3,3 V, natomiast mikrokontroler 5 V, dlatego
niezbedne stalo si¢ wykonanie konwertera
UART, ktéry zrealizowano na bazie inwerte-
réw zawartych w uktadzie U4 (74HC14).

Przycisk S1 stuzy do uruchomienia pro-
cedury konfigurowania modutu BTM i nada-

nia mu nazwy. Bgdzie ona widoczna w mo-
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Rysunek 1. Schemat ideowy modutu przekaznikow z interfejsem Bluetooth
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym

>

PROJEKTY

Wykaz elementéw
Rezystory:
R1...R6: 1 kQ)
R7, R9: 3,3 k)
R8: 6,8 k()
Kondensatory:
C1: 100 pF/25V
C2: 100 wF/16 V
C3: 100 nF
Potprzewodniki:
U1: ATmega8-16PI
U2: LM2940-5.0
U3:1D1117-3.3
U4: 74HC14
IC1: DS18B20
T1..T6: BC547B
Inne:
BT1: Modut Bluetooth BTM-222
K1...K6: przekaznik z cewkg na 12 V
S1: Przycisk monostabilny
Ztacze ARK2 — 7 szt.

mencie wyszukiwania urzadzenia. Nazwa
domyélna jest ,Relay”.

Zastosowany czujnik temperatury to
uktad firmy Maxim-Dallas typu DS18B20,
dolaczony do mikrokontrolera za pomocy
interfejsu 1-Wire. O jego wyborze zadecy-
dowaty popularnosé i dostgpnosé gotowych

procedur obstugi.

Opis dziatania

Do prawidlowej pracy interfejs Blue-
tooth wymaga autoryzacji, ktéra popularnie
jest nazywana parowaniem. Modul przekaz-
nikow jest gotowy do pracy, gdy zostat spa-
rowany z nadrzednym komputerem PC, na
ktorym jest uruchomiony program sterujacy.
Objawia sig¢ to wyswietlaniem na ekranie PC
informacji o polaczeniu oraz temperaturze.

Po kliknigciu na wirtualny przycisk ON/
OFF w aplikacji sterujgcej jest wysytany do
Pgtla

glowna programu w odbiorniku odczytuje

urzadzenia pojedynczy kod ASCIL.

ten znak odebrany za pomocg UART i pode;j-
muje odpowiednia akcje okreslang za pomo-
cg warunku select-case (listing 1). Moze to
by¢ na przyklad zimiana poziomu na wypro-
wadzaniu pojedynczego portu lub wszyst-
kich naraz.
Oprogramowanie  odbiornika  zostato
maksymaluie uproszczone — praktycznie
petui ou funkcjg tylko terminalu sterowane-

go przez komputer PC, ktérego oprogramo-

Listing 1. Interpretacja odebranego
znaku za pomoca select-case
Odbior = Inkey()
Select Case Odbior
Case 97 Portc.0 =1
Case 98 Portc.0 = 0
Case 99 : Portc.l =1
Case 100 : Portc.l =0
Case 101 : Portc.2 =1
Case 102 Portc.2 = 0
Case 103 Portc.3 = 1
Case 104 : Portc.3 =0
Case 105 : Portc.4 =1
Case 106 : Portc.4 =0
Case 107 Portc.5 =1
Case 108 Portc.5 = 0
End Select
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Rysunek 2. Schemat montazowy modutu przekaznikéw z interfejsem Bluetooth

Listing 2. Procedura odczytu

temperatury
Tempp:
Incr Testl
If Testl =
lwreset
lwwrite &HCC
lwwrite &H44
Waitms 750
lwreset
lwwrite &HCC
lwwrite &HBE
Odczyt (1) = lwread(2)
T = Odczyt(2)
shift T , Left , 8
T = T + Odczyt(l)
TL =T / 16
Temp = Fusing(tl ,
Print Temp
Testl = 0
End If

255 Then

AT

Return

wanie odmierza czas i steruje odpowiednimi
przekaznikami.

Temperatura jest mierzona w procedurze
podprogramu o nazwie , Tempp”. Jej wywola-
nia nie umieszczono w petli gléwnej, ponie-
waz sama procedura pomiaru temperatury
wymaga spelnienia okreslonych zaleznosci
czasowych, a przy tym jest czasochtonua,
co moze powodowaé zaklocenia trausmisji
danych. Pomiar czasu jest wywolywany co
pewien czas uzalezniony od czgstotliwosci
przerwania, ktore powoduje wejscie do tej
procedury. Komuputer PC odezytuje tetpera-
ture co 1 sekunde.

Na listingu 2 zamieszczono procedurg
odezytu temperatury z czujnika DS18B20. Na
jej poczatku jest podawany sygnal zerowania
magistrali 1-Wire. Nastgpnie jest wysylane
polecenie pominigeia odezytu pamigei ROM,
pouiewaz do magistrali jest dolgczony tylko
pojedynczy czujnik, ktéry przez to nie wy-
maga identyfikacji. Kolejnym krokiem jest od-
czytanie 2 bajtéw, w ktérych jest umieszczony
wynik pomiaru temperatury. Po ich odczycie
zmiennej typu integer zostaje nadana wartos$é
pierwszego bajtu i przesunigta w lewo o 8 bi-
téw. No tak otrzymanej wartosci jest dodawa-

Listing 3. Procedura nadania nazwy
modutowi BT-222

Sub Ustawienia:
,hadanie nazwy modulowi BTM

Print ,A”
Waitms 200
Print ,T”
Waitms 200
Print

Waitms 200
Print ,A”
Waitms 100
Print ,T”
Waitms 100
Print ,N”
Waitms 100
Print ,="

’
Waitms 100
Print ,R”
Waitms 100
Print ,e”
Waitms 100
Print ,1”
Waitms 100
Print ,a”
Waitms 100
Print ,y”
Waitms 100
Print

Waitms 10

End sSub

uy drugi bajt wyniku pomiaru. Teraz zmmienna
jest dzielona przez 16 i zaokraglana do jedune-
g0 miejsca po przecinku. Taka zinienna jest
transmitowana do komputera PC.

Na listingu 3 wida¢ procedurg nadania
nazwy modutowi BTM-222. Znaki nie sg
przesylane w postaci tanicucha, lecz pojedyn-
czo. Wymaga tego firmnware moduly BTM-
222. W czasie prob okazato sig, ze transmi-
sja catego tanicucha moze powodowaé blgdy
w nadawanej nazwie,

Panel sterujacy dziata pod kontroly systemu
Windows. Napisano go za pomocy srodowiska
Visual Studio 2005 w C++/CLI. Komputer PC,
na ktérym bedzie uruchomiony program, musi

by¢ wyposazony w modut Bluetooth.

Montaz
Schemat montazowy modutu ,Blue Re-
lay” pokazano na rysunku 2. Jest fatwy do
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[Urzadzenia Blustooth (%]

Uszpeizenia | Opege | Porty COM | Speat

[ oess|
[oe ] [Cmaa ]

Rysunek 3. Wybér funkcji dodawania
nowego urzadzenia Bluetooth

wykonania i nie powinien sprawiaé¢ proble-
mow. Pod uktady scalone warto zastosowac
ktore

ukladu i pézniejszy, ewentualny jego serwis.

podstawki, utatwia uruchomienie
Istotne jest odpowiednie dobranie dtu-
gosci anteny zewnglrznej dla modutu Blue-
tooth. Mozna jg wykona¢ z odcinka izolo-
wanego drutu, ktéry wlutowujemy w ptytke
modul BTM-222. Jego dlugos¢ obliczamy ze
wzoru 300/f/n*k, gdzie:
f— czgstotliwosé fali nosnej (2,4 GHz),
k — wspolczynnik skrécenia,
n - podziat fali.
Przyktadowe dlugosci anten éwiercfalo-

wej, potfalowej i o dltugosci fali wyznaczone

| Kreator dodawania urzadzen Blusteoth &

Kreator dodawania urzqdzen
Bluatooth - Zapraszamy!
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Rysunek 4. Zaznaczenie gotowosci do
odnalezienia
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Rysunek 5. Nazwa modutu na liscie nazw
odnalezionych urzadzen

Z powyzszego wzoru to odpowiednio: 3 cm,
6 cm i 12 cm. Niestety, jest to tylko dtugosé

orientacyjna, a dopasowania anteny nie spo-

s6b okreslic bez specjalnych przyrzadow
pomiarowych. Dlatego warto wykonaé ante-
ne dhuzsza o okolo 1 cm i jej dtugosé dobrac
eksperymentalnie. Warto przy tym pamigtac,
ze zasieg popularnych interfejséw Bluetooth,
w ktare sq wyposazane komputery PG, wyno-
si okoto 15 metrow.

Uruchomienie

Modul nalezy zasilaé ze zrodla napigcia
o wartosci 12 V. i wydajnosci pradowej rzg-
du 1 A, poniewaz przy zalaczeniu wszyst-
kich przekaznikéw jest z niego pobierany
prad o natgzeniu okoto 800 mA.

Po dolaczeniu zasilania nalezy spraw-
dzi¢ wartosé napieé¢ zasilajacych. Nastgp-
nie, po stwierdzeniu ich prawidlowosci,
odlaczy¢ zasilanie i umiesci¢ w podstawce
zaprogramowany mikrokontroler. Podczas
programowania mnalezy ustawi¢ fusebity
umozliwiajace prace z zewngtrznym re-
zonatorem kwarcowym o czgstotliwosci
8 MHz.

Po pierwszym wlaczeniu zasilania przez
okolo 1 sekundg przytrzymujemy przycisk
S1 umieszczony na plytce. Mikrokontroler
wykona wéwezas procedurg nadania nazwy
modutowi Bluetooth (list. 3). Przycisku uzy-
wamy tylko raz, poniewaz pézZniej nazwa
zostanie zapisana w nieulotnej pamigei mo-

dutu BTM-222.

REKLAMA

Alfllum

{&‘ evatronix

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2011

»Przetestowalismy narzedzia wszystkich wiodacych

dostawcéw oprogramowania EDA, w poszukiwaniu

idealnego rozwiazania, ktére pozwoli dostarcza¢ projekty

naszym klientom tak szybko, jak to tylko mozliwe.

Dzieki uniwersalnosci, elastycznosci i tatwosci uzycia,

system Altium byt bezkonkurencyjny.”

Phil Gibson
Wiceprezes National Semiconductor

ul. Przybyty 2, 43-300 Bielsko-Biata, tel. 33 499 59 00, 499 59 12
eda@evatronix.com.pl, www.evatronix.com.pl/eda
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Rysunek 7. Wirtualne porty COM po spa-
rowaniu modutu

Kolejnym etapem jest sparowanie mo-
dutu przekaznikéw z komputerem PC, do
czego jest niezbgdne uruchomienie funkeji
jego wyszukiwania. W tym celu wchodzi-
my w menu Start —> Panel Sterowania —>
Urzqdzenia Bluetooth. Wybieramy opcje
,Dodaj” (rysunek 3), nastgpnie zaznacza-
my, Ze nasze urzadzenie jest gotowe do
odnalezienia (rysunek 4) i klikamy ,Dalej”.
Czekamy, az komputer odnajdzie modut
Bluetooth, co pokazano na rysunku 5. Za-
znaczamy go, klikamy ,Dalej” i oznaczamy
opcje z wyborem wtasnego klucza dostgpu
do urzadzenia. Tu wpisujemy ,1234” (ry-
sunek 6).

Gdy proces lgczenia urzadzen w pare
zakoticzy sig, wyswietla si¢ dwa mnowe,
wirtualne porty COM (rysunek 7). Program
sterujacy uzywa tylko portu wychodzyce-
go, ktorego nuwmer nalezy wpisaé w jego

parametrach.

Aplikacja sterujaca

Przed uruchowmieniem programu Relay
Controller nalezy zainstalowac pakiet firmy
Microsoft o nazwie .NET Framework 2.0. Po
uruchomieniu programu wybieramy z li-
sty numer portu COM, ktéry wyswietlit
si¢ nam wezesniej (rysunek 8) i klikamy
przycisk ,Polycz” (rysunek 9). Jesli pojawi
sig komunikat ,Polgczony”, to oznacza, ze
komputer nawigzal komunikacje 7z modu-
fem.

Okno gléwne programu przedstawia
rysunek 10. Rozwijana lista w lewym, gor-
nym rogu okna programu stuzy do wyboru
wirtualnego portu COM, przez ktory modut
laczy sie z komputerem PC. Przycisk stuza-
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Rysunek 10. Okno gtéwne wirtualnego panelu kontrolnego

¢y do polaczenia umieszczono nizej. Obok
niego jest umieszezony przycisk stuzacy do
zerwania polgczenia. Odpowiednie funkeje
wywolywane po naci$nigciu przyciskow
otwierajg lub zamykajg wybrany wezesniej
z listy port COM oraz powodujg zmiang
komunikatu ,Roztgczony” na ,Potgczony”.
W grupie ,Temperatura pomieszczenia”
jest wynik pomiaru temperatury przestany
przez urzadzenie. Jego oddwiezanie naste-
puje co 1 sekunde.

Kazda grupa o nazwie przekaznik za-
wiera niezbedne elementy do niezalezne-

go sterowania kazdym z 6 przekaznikéw.

Zuajduja si¢ w niej przyciski ON/OFF oraz
START, ktory wlycza odwmierzanie czasu.
W gornym polu nalezy wpisaé czas zwloki,
a nastgpuie wybieraé, czy przekaznik ma
zosta¢ wlyczony, czy wylqcezony. Na kon-
Cu zaznaczamy, czy wpisany czas zostal
okreslouy w godzinach, minutach czy se-
kundach. Nastgpnie klikamy na przycisk
START. Na ekranie wyswietli sie czas po-
zostaty do uruchomienia zaprogramowanej
akcji. Te same funkcje mozemy zdefiniowad
dla kazdego 7 dostgpnych przekaznikdow.
Piotr Rosenbaum
peter507@02.pl
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Timer fotograficzny

do lustrzanki

Fabryczny osprzet do lustrzanek
cyfrowych jest zwykle bardzo
drogi. Majgc troszke wiedzy

na temat fotografowania

oraz smykalke do elektroniki,
mozna samodzielnie zbudowad
wiele ciekawych urzqdzen
rozszerzajqcych mozliwosci
funkcjonalne aparatu.
Prezentujemy timer, kitdry
umozliwia naswietlenie zdjec
przez zadany czas, a oprécz
tego pozwala na zdalne
wyzwalanie aparatu np. podczas
fotografowania zwierzqt.
Rekomendacje: uzyteczny gadzet
do aparatu fotograficznego,
ktory przyda sie wszystkim
posiadaczom lustrzanek Pentax
1 Canon.

Od kiedy stalem si¢ wtlascicielem lu-
strzanki cyfrowej, zaczatem sig zastanawiac
nad mozliwoécia zbudowania dodatkowych
urzadzen usprawniajacych fotografowanie.
Pierwszym bardzo uzytecznym dodatkiem
do mojego systemu stat sie pilot na podczer-
wien. Mozliwosé zdalnego wyzwolenia mi-
gawki powoduje, ze na zdjeciach pojawia sig
czgéciej sam fotograf, a zdjgcia wykonywane
bez dotykania aparatu umieszczonego na
statywie sg bardziej ostre, co jest szczegolnie
przydatue w trybie makrofotografii.

W wiarg zdobywania do§wiadczen wielu
entuzjastow fotografii szuka sposobow ua po-
wigkszenie mozliwosci swoich aparatow. Te
najbardziej oczywiste, czyli zakup nowych
elementow (obicktywow, lamp blyskowych,
statywow itp.), czgsto pociagajg za soby spo-
re wydatki. Oprocz tego mozna wzbogacaé
swoj warsztat fotografik,a stosujac uzytecz-
ne, ale tanie, wykonane wlasnorgcznie akce-
soria dodatkowe. Jeduyw z takich przykta-
dow jest prezentowany timer.

Cyfrowe lustrzanki firmn Pentax i Ganon
sa wyposazane w identyczne gniazdo do
podtaczenia ,wezyka” spustowego. Niegdys
wezyk spustowy byt kawatkiem gigtkiej linki
w pancerzu. Aktualnie, w aparatach wspo-
mnianych producentéw, ,wezyk” spetnia po-
dobna funkcjg, ale dziata na zasadzie zwie-
rania obwodéw sternjacych wbudowanych

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2011
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w aparat — rysunek 1. Sterowanie aparatem
polega na zwieraniu stykow wtyku do wspél-
nego przewodu masy. Jezeli jest ustawiony
tryb wyzwalania B (Bulb), to zwarcie na state
przez przelgeznik styku sterowania migaw-
kg powoduje podniesienie lustra i otwarcie
migawki na tak dlugo, jak jest zwarty. We
wszystkich innych trybach pracy aparatu
zwarcie styku sterowania migawka powo-
duje jednorazowe wyzwolenie migawki na
czas okreslony przez program aparatu. Zwar-
cie styku sterowania ostrzeuiem powoduje
uruchomienie automatyczuego wyostrzenia
(Auto Focus).

Gniazdo w aparacie jest przystosowane
do standardowego stereofonicznego wtyku
wikro jack, wigc wykonanie takiego elektro-
nicznego ,wezyka” jest tatwe i tanie. Po kilku
probach ze sterowaniem aparatem postano-
wilem ten prosty uklad trochg rozbudowac.
Pierwsza mysl, ktora przyszta mi do glowy,
to sterowanie w trybie ,B” przez zadany
czas. Czas otwarcia migawki ustala fotograf
i w przypadku zwyklego zwierania stykow
przez przetacznik musi sig on postuzyé sto-
perem, tak aby po okreslonym czasie roze-
wrzed styki i zakonczyé naswietlanie. Zeby
utatwié¢ sobie zadanie, mozna zwieranie
i rozwieranie stykow zleci¢ programowane-
mu czasomierzowi. Ustawiamy zadany czas,

starujemy odliczanie, a reszte wykona czaso-

5296

¢ )

LT |

(e}
s
=z}
4

¢

R

AVT-5296 w ofercie AVT:
AVT-5296A - plytka drukowana

Podstawowe informacje:

* Sterowanie lustrzankami Canon i Pentax.

* Petni funkcje timera oraz ukfadu zdalnego
wyzwalania

«Sterowanie za pomocg fal radiowych lub

nadajnika podczerwieni

«Zasilanie timera i nadajnika z 4
akumulatorkow AA

«Zasieg praktyczny sterowania radiowego ok.
30 m

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10925, pass: 87thc181
*wzory plytek PCB
s karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementdéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

{wymienione artykuly sa w catosci dostepne na CD)

AVT-5221  DSLR shutter — Elektroniczny wezyk
do aparatu fotograficzhego
(EP 2/2010)
AVT-5202  Pilot do zdalnego sterowania
lustrzankami cyfrowymi (EP 9/2009)
AVT-427 Uniwersalny regulator temperatury
dla fotografikéw (EP &/1998)
AVT-346 Fotograficzna lampa ciemniowa

(EP 11/1997)

-— Timer z licznikiem naswietlen
(EP 4/2002)

-— Prosty minutnik fotograficzny
(EP 2/1997)

mierz. Mozna by tez wykonywaé serig ujgc
co pewien czas, na przyktad co pét godziny.

Do odliczania ustawionego czasu najle-
piej zaprzac sterownik mikroprocesorowy

7 wysSwietlaczem i jakim$ elementem ma-
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3/32" AUDIO JACK

_
-

Migawka

(tryb BULB)

Migawka

(standardowe
wyzwolenie)

Auto Focus

Rysunek 1. Sterowanie aparatami Canon

nipulacyjnym. Sterowanie z zewnatrz apa-
ratu mozna tez wykorzystaé do zdalnego
wyzwalania migawki. Sterownik z powodze-
niem moze byé sterowany pilotem na pod-
czerwien lub droga radiows. Szczegoélnie ta
ostatnia mozliwo$é moze by¢ atrakcyjna dla
entuzjastow fotografowania na przyktad pta-
kéw lub innych zwierzat.

Budowa timera

Timer, ktorego schemat pokazano na
rysunku 2, zbudowano w oparciu o mikro-
kontroler PIC18F25K22. Jest to nowoczesny,
8-bitowy mikrokontroler z wieloma pery-
feriami i sporg pamigcia programu Flash
(32 kB). Poniewaz uzytkowanie wyzwalacza
praktycznie wyklucza zasilanie sieciowe
i wymusza bateryjne, zastosowane kompo-
nenty musiaty pobiera¢ jak najmniej ener-
gii. Mikrokontroler ma tryby oszczgdzania

energii (firmowa technologia nanoWatt) i tu

wigkszego problemu nie bedzie. Kolejnym
waznym elementem jest wyswietlacz. Do
urzadzen zasilanych z baterii doskonale
nadaja sie wyswietlacze z telefonéw komor-
kowych. Postanowitem uzyé dosé starego,
ale taniego i dostgpnego kolorowego wy-
Swietlacza od telefonu Nokia 3510i. Jest on
wykonany w technologii LCD i ma tg zaletg,
ze w dobrym oéwietleniu nie wymaga pod-
$wietlania. Jednak aby mozna go byto uzy-
waé w zmiennych warunkach o$wietlenia,
wyposazylem go w regulowane podswietle-
nie z 8 biatymi diodami LED o wysokiej ja-
snoéci (D1...D8). Diody te sa sterowane prze-
biegiem PWM z wyprowadzenia RG2/PWM
mikrokontrolera PIC. Tranzystor MOS z ka-
nalem N (T1) steruje podawaniem zasilania
diod w takt przebiegu PWM. Rezystory R1...
R9 ograniczajg prad diod.

Wyswietlacz jest sterowany magistrala
SPI zbudowana z sygnaléw danych SDATA,
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Rysunek 2. Schemat ideowy timera
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+3,3V
Q 2L
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LCcD 1
anop— 2
8 VLCD GND 3
7 I +3,3V 100n 4
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SCL
i SDATA §
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+3,3V
: c2
imOnF
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T
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Rysunek 2. c.d.
Komenda Parametr/Data
—

CS \
SIS O (7 (5 (F (1) G, 626X 6B

SCL

(1) G G507 (58 5 60 CR T (1) (B 65 1 61

Rysunek 3. Transmisja danych do sterownika wyswietlacza

zegarowego SCLK, wyboru uktadu CS i do-
datkowo zerowania RES. Wyjscie wewngtrz-
nej przetwornicy napigcia zasilajgcego ma-
tryce LCD (VLCD) jest zablokowane do masy
ceramicznym kondensatorem o pojemnosci
100 nF (C1).

Jako element manipulacyjny zastoso-
wano impulsator firmy Bourns typu PEC11
z dodatkowym stykiem zwieranym przycis-
nigciem oski. Jest dotaczony do linii RB1...
RB3 skonfigurowanych jako wejsciowe z we-
wugtrznyiui rezystorami pull-up. Taki itupul-

sator nadaje sig do sterowania wszystkimi

funkcjami sterownika. Interfejs uzytkowni-
ka jest uzupelniony o sterowany przez linig
portu RA4 piezoelektryczny buzzer (BUZZ)
z wbudowanym generatorem.
Doprowadzenia zlacza sterujacego apa-
ratem sg zwierane stykami miniaturowych
przekaznikow K1 i K2 z cewkami zasilanymi
napigciem 5 V. Poziomy wysokie na liniach
portow RC3 (wyzwalanie migawki) i RC4
(sterowanie ostro$cig) powoduja przejscie
w nasycenie tranzystorow T1 i T2 oraz za-
dziatanie przekaznikow. Diody D9 i D10

niwelujg przepigcia indukowane w momen-

unsigned char i;
LATC&=~C5;//C5=0;
asm(“nop”) ;
LATC&=~CLK; //CLK=0

if (cmd==Cmd) LATC&=~DATA;//DATA=0
else LATC|=DATA;//DATA=1
asm(,nop”) ;
LATC|=CLK;//CLK=1
for (i=0;i<8;1i++) {
LATC &=~CLK; //CLK=0
if ((data&0xB80)==0)

else LATC|=DATA; //DATA=1
asm(,nop”) ;
LATC|=CLK; //CLK=1

data<<=1;
1

iy
LATC|=CS;//Cs=1

Listing 1. Obstuga magistrali SPl wyswietlacza
void SendLcd (unsigned char data, unsigned char cmd) {

//pierwszy bit okresla, czy przesyiane sa dane, czy komendy

//przestanie 8 bitéw od najstarszego

LATC&=~DATA; // DATA=0;

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2011

cie wylaczania napigcia zasilajacego cewki.
Styki przekaznikow sa potaczone ze zlacza-
mi J1, J1-1 (wyzwalanie migawki) i ]2, J2-1
(wyostrzanie).

Do zlacza IR podlacza si¢ scalony od-
biornik podczerwieni zasilany mnapigciem
+3,3 V. Elementy R11 i G7 dodatkowo filtruja
napigeie zasilania odbiornika.

Ztacze RADIO jest przeznaczone dla
modutu radiowego TLX2401 produkowa-
nego przez polska firmg eMOD. Komunika-
cja z tym modutem jest realizowana przez
szeregowa magistrale SPI zbudowana z linii
danych RDATA, zegarowej RCLK, wyboru
ukladu RCS, sterowania przeplywem danych
RCE, sygnalizacji odebranych danych RDR1
i wlaczania zasilania modutu RPWR.

Uktad sterownika jest zasilany napie-
ciem +3,3 V ze scalonego stabilizatora LDO
typu MCP1824-3.3. Uktad MCP1824 produ-
kowany przez Microchipa moze dostarczac
maksymalnie 300 mA przy wejciowym
zaledwie o 0,2 V wyzszym niz napigcie
wyjéciowe. Uzyto wersji 5-ndzkowe;j stabili-
zatora z wejsciem wylgczenia SHUTDOWN
i wyj$ciem uktadu nadzoru napigcia wyjscio-
wego. Calosc¢ jest zasilana z 4 potgczonych
szeregowo akumulatorkéw AA (sumaryczne
napigcie wynosi 4,8 V). Ich napigcie jest po-
dawane na dzielnik z rezystoréw R16 i R15
i mierzone przez mikrokontroler za pomoca
wbudowanego przetwornik A/C.

Uklad elektryczny nie jest specjalnie
rozbudowany, za to oprogramowanie zaj-
muje blisko 50% pamigci Flash mikrokon-
trolera. Wigkszo$¢ zabiera generator zna-
kéw i procedury wyswietlania interfejsu
uzytkownika. Wyswietlacz po wlaczeniu
zasilania wymaga inicjalizacji programowej
i wypelnienia pamigci obrazu. Jak juz wspo-
mniatem, dane i komendy sa wpisywane do
wyéswietlacza za pomoca interfejsu szere-
gowego SPI. Wbudowany w wyswietlacz
sterownik S1D15G14 ma trzy interfejsy ko-
munikacyjne: 8-bitowy SPI, 9-bitowy SPI
i rownolegly, jednak stosujyc wyswietlacz
od Nokii, mozemy uzyé¢ tylko 9-bitowego
SPI, bo tak skonfigurowat sterownik produ-

cent wyswietlacza.
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Wykaz elementow
Ptytka timera

Rezystory: (SMD 1206)
R10,R11: 100 O
R12...R14: 1 k)
R1: 4,7 kQ
R18: 10 kQ2
R15, R16: 47 kQ)
Kondensatory
C1...C5: 100 nF (SMD 1206)
C7,C8: 4,7 nF (SMD 3528)
C9: 10 wF (SMD 3528)
Potprzewodniki:
D9, D10: LL4118
T1: STN 3NFO6L (kanat P) lub odpowiednik
w obudowie SOT-223
U1: MCP1824-3.3 (5-ndzkowy)
U2: PIC18F25K22-I/SO (zaprogramowany)
Inne:
Listwa goldpinéw 2,54 mm
Gniazdo do goldpindw 2,54 mm
Wyswietlacz od telefonu Nokia 3510i
Modut TLX2401 (opcjonalnie)
Odbiornik IR 36 kHz (zasilany +3,3 V)
Impulsator ze stykiem PEC11 Bourns
2 przekazniki AXICOM P2 20651 V23079-
A1001 lub odpowiedniki z cewkg 5 V DC

Ptytka pilota radiowego (opcjonalnie)
Rezystory: (SMD 1206)
R3, R4: 150 ()
R1, R2: 10 k()
R5, R6: 4,7 kQ)
Kondensatory:
(3, C4: 100 nF (SMD 1206)
C1:4,7 pF (SMD 3528)
C2: 10 wF (SMD 3528)
Pétprzewodniki:
D1, D2: diody LED 3 mm
U1: MCP1824-3.3V (5-ndzkowy)
U2: PIC16F628A -I/P (zaprogramowany)
Inne:
Modut radiowy TLX2401

W trybie 9-bitowym pierwszy przesylany
bit D/C okresla, czy kolejne 8 bitow nalezy in-
terpretowaé jako komendg (D/C=0), czy jako
dane (D/C=1). 8 kolejnych bitow jest przesy-
tanych od najstarszego do najmtodszego.

Na rysunku 3 pokazano przebiegi czaso-
we przy przesylaniu danych do wyswietla-
cza, a na listingu 1 procedurg obstugi magi-
strali SPI przesylajaca dane 9-bitowe.

Dokladne dane dotyczace budowy ste-
rownika i zestawu komend mozua zualezé
w jego dokumentacji. Dostgpuy jest tez
w polskiej literaturze kompletuy opis ste-
rowania wyswietlaczem lacznie z listin-
gami i dlatego nie bgde zajimnowat sig tym
zagadunieniem. Oprogramowanie timera
inicjuje wyswietlacz w trybie o 12-bitowej
glgbi kolorow. Aby interfejs uzytkownika
byl bardziej czytelny, zdefiniowano w pa-
migei mikrokontrolera tablicg z wzorcami
znakow w 3 wielkosciach: matej (6x8 pik-
seli), sredniej (8x8 pikseli) i duzej (16x8
pikseli). Kazdy z wyswietlanych znakow
ma 2 atrybuty: kolor znakn i kolor ta. Po-
niewaz. w tego typu urzadzeniach interfejs
uzytkownika nie wymaga wielu kolordw,
zdefiniowatem tylko kilka podstawowych
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Czas przesylania przez mikrokontroler sygnatu 10 kbps
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Rysunek 4. Tryb przesytania danych ShockBurst

kolorow: biaty, czarny, czerwony, niebieski,
zielony i pomaranczowy.

Modut TLX2401 (wlasciwie jego ste-
rownik nrF2401) jest zaprogramowany do
pracy w trybie ShockBurst. Wykorzystuje
ona bardzo wysokq, dopuszczalng predkosc
transmisji (1 Mbps). W czasie transmitowa-
nia danych nadajnik jest wlgczony i pobiera
prad niezaleznie czy wysytamy 10 kbps, czy
1 Mbps. Jezeli ShockBurst jest wlgczony, to
dane o dowolnej predkosci sq zapisywane
w buforze FIFO. Po odebraniu wszystkich
danych (maksymalnie 256 bitow) nadajnik
dodaje adres odbiorcy, opcjonalng sume
kontrolna CRC, preambutg i dopiero wtedy
wlacza tor radiowy, aby wysta¢ dane z usta-
wiong predkoscia 1 Mbps lub 250 kbps.

Ekran wys$wietlacza podzielono na 3 ob-
szary. Pierwszy to czarna linijka na gorze ob-
razu. Sa w niej wyswietlane informacje o na-
pieciu baterii i wlgczeniu lub wylgczeniu
sygnatu dzwiekowego. Drugi obszar to dolna,
czarna linijka umieszczona na dole obrazu.
Tam sa wyswietlone informacje pomocni-

cze dotyczace akcji, ktorg nalezy wykonad

w menu kontekstowym np. ,Press=> Ac-
cept”. Najwazniejszy jest najwigkszy obszar
srodkowy z ttem w kolorze pomaratnczowym.

Po wlaczeniu zasilania jest tam wyswiet-
lane menu z mozliwoscia wyboru jednej z 4
funkgji:

— System Conf,
— Period Shut,
— One Shut,
— Bulb Time.

Wybiera sig je, krgcac oska impulsatora
(nazwa wybranej funkcji jest wyrézniona
czarng czcionkq na biatym tle), a po przyci-
énigciu oéki impulsatora rozpoczyna sig jej
wykonywanie.

Funkecja System Conf umozliwia: wyla-
czenie, wlaczenie i ustawienie jasnosci pod-
$wietlenia, wlgczenie lub wylaczenie sygnatu
dzwickowego, wlaczenie sterowania pilotem
w podczerwieni oraz wlaczenie sterowania za
pomocyg modulu radiowego.

Jako pierwsza jest ustawiana jasnosé pod-
$wietlenia. Mozliwe jest ustawienie jasnosci
w 11 krokach: od wylaczenia (wypelnienie
PWM=0%) do pelnego wysterowania diod

Fotografia 5. Ekran wyboru menu
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si¢” kodéw pilota. Jesli kody

BUZZ

sa juz zapisane i nie chcemy
ich zmieniaé, to zaznaczamy
LINO”.
padku

W  przeciwnym wy-
musimy zaopatrzy¢
sie¢ w pilot z kodem RC5 (np.
od telewizora) i wykonujemy
programowanie kodéw.
Sterownik zapamigtu-
je 2 kody: dla wyzwolenia

migawki i dla wyostrzania.
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Program jest tak napisany, ze
do wykonania programowa-

nia kodéw nie jest konieczna

specjalna instrukcja. Jezeli

pojawi sig ekran z informacja

() .SET SHUT KEY” i w srod-

IMP_ kowej linijce na zielonym tle

L,CODE”, to trzeba skierowad
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N ) pilot w strong odbiornika
B g i nacisnaé na pilocie klawisz,
00D ktory ma wyzwalaé migawke.

%= 9 Po odebraniu kodu jest on

oold " 0 8 wyéwietlany na czerwonym

tle obok mapisu ,CODE”. Je-
zeli chcemy akceptowaé kod,
naciskamy oskg impulsatora.
Jezeli chcemy go poprawic, to
wystarczy obrocié oske i moz-

na wtedy programowanie po-

o @ witérzyc.
Po

zaprogramowaniu

Rysunek 6. Schemat montazowy ptytki timera

$wiecgeych (wypetnienie PWM =100%). Po
wyregulowaniu jasnosci program przechodzi
do ustawienia wlaczenia (lub wylaczenia)
sygnalu dzwigkowego buzzera. W kolejnym
kroku jest programowane sterowanie za po-
mocg pilota podczerwieni z kodem RC5. Na

poczatku pojawia sig pytanie o to, czy wy-

kodéw pilota RC5 przecho-

dzimy do funkcji wlaczania
mozliwosci sterowania drogg radiowg. Tu
wazna uwaga: jezeli do sterownika nie jest
dotaczony modut TLX2401, to funkcja ste-
rowania musi by¢ wylaczona. W przeciw-
nym wypadku sterownik nie bedzie dziatat
prawidlowo,

poniewaz sygnal gotowosci

danych DR1 jest aktywny w stanie wysokim

i jesli modut radiowy nie jest dotaczony, to
linia RBO ma poziom wysoki, bo jest zasilana
poprzez wewngtrzny rezystor pull-up. Jezeli
mozliwosé sterowania radiem jest wlaczona,
to sterownik bedzie stale probowat odczytac
dane z modutu, ktérego brak fizycznie.

Programowanie sterowania radiem koi-
czy dziatanie funkcji konfigurowania sterow-
nika. Wszystkie nastawy sa zapamigtywane
w pamigci EEPROM i nie trzeba tej funkeji
wywolywaé po kazdym wlaczeniu zasilania.

Po wybraniu funkgcji BULB TIME w pierw-
szym kroku ustawia si¢ minuty czasu otwarcia
migawki. Po zaakceptowanin ustawionej war-
tosci naciénigeiem oski program przechodzi
do analogicznego ustawiania sekund. Kolejne
przycisniecie powoduje wyswietlenie ustawio-
nej wartosci TOTAL TIME i w srodkowej czgsci
ekranu licznika odliczajacego czas od zadanej
wartoéci wstecz. Odliczanie rozpoczyna sig po
przycisnigciu oski. Mozna je przerwaé w do-
wolnym momencie, réwniez przyciskajac oske
— pojawia si¢ wtedy napis MANUAL STOP.

W wybranej funkcji BULB TIME, jezeli
nie chcemy zmienia¢ ustawionego czasu,
wystarczy naciskac oéke po to, aby zaakcep-
towaé poprzednie ustawienia. Program od-
czytuje je z pamigei EEPROM.

W funkcji PERIOD SHUT najpierw jest
ustawiany czas pomigdzy kolejnymi zwol-
nieniami migawki. Podobnie jak w funkgji
BULB TIME, programuje si¢ minuty i se-
kundy. Po ustawieniu i naci$nigciu oéki
rozpoczyna sig odliczanie czasu wstecz.
Kazde wyzerowanie licznikéw powoduje
ich zaladowanie poczatkowymi wartoscia-
mi i nowe odliczanie. Dzialanie funkcji
zostanie przerwane po naci$nigciu oski
impulsatora.

Ostatnia z funkcji ONE SHUT umozlIi-
wia wykonanie jednego zwolnienia migaw-
ki. Opcjonalnie mozna zaprogramowad, czy
przed jej zwolnieniem ma by¢ wykonane wy-
ostrzenie obrazu.

W czasie, gdy jest wyswietlane menu
funkeyjue, sterownik jest gotowy na zdalne
wyzwalanie za porocy pilota RC5 lub sy-
guatem radiowym. W przypadku pilota kaz-
de nacisuigcie zaprogramowanych klawiszy

REKLAMA

NOWY ZESTAW

STM3

BUTTERFLY

NOWE
APLIKACJE

NOWE
PRZYKEADY

Fotografia 7. Ptytka prototypu od strony elementow
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Fotografia 8. Elementy elektrycznego
polaczenia plytki i wyswietlacza: a) styki
sprezyste wyswietlacza, b) pola kontakto-

we na plytce drukowanej

zwolnienia migawki lub ostrosci powoduje
wysterowanie na 0,5 s przekaznikow zwiera-
jacych odpowiednie styki.

Kody sterowania radiem sa wpisane
w sterownik i radiowy pilot na stale. Wy-
zwalanie na odleglto§¢ moze powodowac,

ze fotograf nie jest w stanie zobaczy¢, czy

zdjecie zostalo zrobione, czy nie. Poniewaz
TLX2401 ma wbudowany inteligentny ste-
rownik z systemem ShockBurst, to stosunko-
wo tatwo jest wykona¢ transmisje z potwier-
dzeniem. Po prawidlowym zidentyfikowaniu
przestanej z pilota komendy jest ona wyko-
nywana i sterownik odsyla potwierdzenia
do pilota. Potwierdzenie jest sygnalizowane
przez diody LED i wiadomo, ze zdjgcie zo-

stato wykonane.

Montaz i uruchomienie

Wigkszosé elementéw timera jest mon-
towana od strony elementéw. Na rysunku 6
pokazano schemat montazowy timera, a na
fotografii 7 zdjgcie zmontowanej ptytki. Po
przeciwnej stronie sg montowane tylko: wy-
$wietlacz, impulsator oraz diody D9 i D10.
Jezeli zamierzamy uzywaé modutu radiowe-
go TLX2401, to warto wlutowaé dla niego
gniazdo wykonane z gniazda dla goldpinow.
Modut mozna wtedy bez problemu monto-
waé i demontowaé. Diody LED podswietle-
nia montuje sig tak, aby §wiecily do otwo-
réw wywierconych w plytce pomigdzy ich
padami. Anody diod sg oznaczone na plytce
literg A.

Wyswietlacze od telefonu Nokia 3510i
sq sprzedawane w postaci modutu przezna-
czonego do zamontowania w telefonie. Do
polaczenia wyprowadzen wyswietlacza ze
sterownikiem sg przeznaczone styki sprg-
zyste (fotografia 8a). Na plytce drukowanej

J1

1
2

sa umieszczone pola kontaktowe (fotogra-
fia 8b). Po przylozeniu wyswietlacza do
plytki nastgpuje pewne i trwale polaczenie.
Plytka jest zaprojektowana w taki sposdb, ze
po przykreceniu wyswietlacza wkretami po-
przez otwory w plytce nastgpuje pozycjono-
wanie i polaczenie z ptytka.

Tak zmontowany kompletny modutl za-
silamy napigciem 4,5...5,5 V z zasilacza lub
4 natadowanych akumulatorkéw. Ja uzywam
koszyczka ze stykami dla 4 akumulatorkow
AA. Po sprawdzeniu napigcia zasilajacego
+3,3 V ze stabilizatora trzeba zaprogramo-
waé  mikrokontroler. Program mikrokon-
trolera wgrywa sig poprzez ztacze IGSP juz
po wlutowaniu mikrokontrolera na plytke.
Wszystkie niezbedne bity konfiguracyjne
sg umieszczone w kodzie wynikowym i nie
trzeba ich ustawia¢ rgcznie. Trzeba jednak
pamigtaé, ze mikrokontroler 18F25K22 ma
nieco zmieniony standard programowania.
Napigcie na wyprowadzenin MCLR w trak-
cie programowania nie moze przekroczyc
+9 V. Niektére programatory podaja tam na-
pigcie +12...1 3V, totez jest konieczny dodat-
kowy uktad stabilizatora obnizajacego je do
+8..9 V.

Po zaprogramowaniu mikrokontrolera
na ekranie L.CD powinien pojawié sig ob-
raz menu funkcyjnego i mozna przystapic
do wywolania funkcji ,,SYSTEM CONF”. Po
skonfigurowaniu urzadzenia jest ono goto-
we do pracy. Pozostaje tylko wykonaé kabel
z wtykiem mikro jack (2,5 mm) i mozna te-
stowa¢ dziatanie.

Wejscia sterowania w aparacie sq zwiera-
ne odizolowanymi galwanicznie, bezpoten-
cjatowymi stykami przekaznikow. Dla bez-
pieczenstwa, przed wlaczeniem wtyku time-
ra do gniazda aparatu, mozna sprawdzi¢, czy

w wyniku bledéw w monta-
+3,3V

/\

Zu nie pojawi si¢ tam jakies
ktore

uszkodzi¢ aparat. Po przete-

napiecie, mogltoby

R6
a stowaniu wszystkich funkcji
J2 mozna sprawdzi¢ dziatanie
zdalnego sterowania za po-
mocy nadajuika podezerwie-
ui z kodem RG5.

Sterowauie
wymaga dwoch  identycz-
nych modutéw TLX2401.

Jedeu z nich jest montowany

GND FO

radiowe

w gniezdzie timera w kierun-
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Rysunek 9. Schemat ideowy pilota
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ku centrum ptytki. Drugi mo-
dut wontujerny do plytki pilota radiowego. Na
rysunku 9 pokazano schemat pilota zbudowa-
nego z wykorzystaniem popularnego i tanie-
go mikrokontrolera PIC16F628A. Calosé jest
zasilana z czterech potaczonych szeregowo
akumulatorkéw AA o napieciu 4,8 V. Napigcie
zasilajace (+3,3 V) jest stabilizowane przez
uktad MCP1824 (U1). Magistrala SPI do ko-
munikacji z modutem TI1.X2401 wykorzystu-
je linie portu PORTRB. Diody sygnalizacyjne
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Timer fotograficzny do lustrzanki
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Rysunek 10. Schemat montazowy pilota

i zlacza do dotaczenia stykow przyciskow sa
doprowadzone do linii portu PORTA. Rezy-
story R3 i R4 ograniczajg prad sygnalizacyj-
nych diod LED (D1 i D2). Rezystory R5 i R6
podciagaja wejscia J1 i J2 stuzace do odczyty-
wania stanu przyci$nigcia klawiszy.

Po przyciénigcin przyciskn SHUT pi-
lot wysyta ramke ShockBurst z kodem wy-
zwolenia migawki. Modut timera odbiera tg
ramkg, sprawdza sumy kontrolne i wykonuje
polecenie (zwarcie K1 na 0,5 s). Kiedy cykl
zwolnienia migawki zakoriczy sig, modut
radiowy timera wysyla ramke z kodem po-
twierdzenia do pilota. Odebranie ramki
i sprawdzenie poprawnosci sumy kontrolnej
przez uklad pilota powoduje zaswiecenie sig
na ok. 1 s diody sygnalizujacej wykonanie
polecenia. Sterowanie regulacja ostrosci od-

bywa si¢ w identyczny sposdb.

Na rysunku 10
umieszczono  sche-
mat montazowy pilo-
ta, a na fotografii 11
zdjegcie prototypu pi-
lota wykonanego na
plytce uniwersalne;j.
Uwagi koncowe F d ¢ )

W tej wersji pro- F8§ :
gramu nie jest opty-
malizowane zuzycie Vi 430»
energii. Sterownik
Z zamontowanym
modutem radiowym
pobiera ok. 25 mA,
a pilot ok. 20 mA. Taki

pobdr pradu wymusza

\

stosowanie  wylacz-
nikéw zasilania obu
urzadzen i wylaczania
ich, kiedy nie sg uzy-
wane. Relatywnie ni-
ski pobor pradu w cza-
sie pracy powoduje,
ze do zasilania mozna
uzy¢ akumulatorkow,
ktore juz niezbyt na-
dajg do zasilania aparatu czy lampy blyskowe;j.
Kazdy fotoamator po pewnym czasie znajdzie
u siebie takie czgsciowo zuzyte akumulatorki.
W otwartym terenie uzyskalem zasigg
sterowania radiowego wynoszacy ok. 30 m.
W trakcie prob bardzo przydatnym okazata sig
zwrotna sygnalizacja wykonanej czynnosci.
Ztacza J1 i J2 sa zdublowane po to, by

mozna bylo réwnolegle do stykow przekaz-

»TLX2401v2
uwu.emod.com.pl

-~ 9' ii{
538%

e 3] 1
HOO0OMmL

L8
T !\'u T T T

Fotografia 11. Prototyp pilota radiowego

nika dolgczyé zwykle przyciski ze stykami.
Pozwoli to na wykorzystanie urzadzenia,
kiedy wyczerpig sig baterie lub w wypadku,
gdy trzeba wykona¢ szybko zdjecie i nie ma
si¢ czasu na wprowadzania ustawien i inne
czynnosci manipulacyjne.
Tomasz Jabtonski
tomasz.jabtonski@ep.com.pl
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T \Handyscope HS4 - przystawka oscyloskopowa na USB

| fe tumens Quctfmcios Hop

llcacoxen BEC=R
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* 4 wejscia BNC

* maksymalne prébkowanie do 50 MS/s/kanat

* pasmo DC-50 MHz (-3 dB)

* rozdzielczosc 12, 14 lub 16 bitow

* zakresy napiec¢ 200 mV..80 V

* sprzeganie wejscia AC, DC

* impedancja wejsciowa 1 MQ/30 pF

» zabezpieczenie wejS¢ £200 V

» pamiec¢ 128 kS/kanal

+ interfejs USB 2.0 High Speed

» funkcje: oscyloskop cyfrowy, analizator
widma, woltomierz, rejestrator

* praca synchroniczna wielu modulow

Egmoni~

Egmont Instruments, ul. Chtodna 39, pawilon 11, 00-867 Warszawa
el. 228506205, 692501750, faks 226540248, e-mail tiepie@egmont.com.pl, www.egmont.com.pl/tiepie
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Pasywny regu
gtosu PVC

Wsrod milosnikéw stuchania muzyki z najwyzszq jakosciq istnieje
grupa zwolennikéw konstrukcji minimalistycznych, w ktorych liczba
elementéw jest ograniczona do absolutnego minimum, a tor audio

sklada sie tylko ze zrddla, regulatora glosnosci, wzmacniacza
mocy 1 zestawow glosnikowych. Niniejszy projekt to opis propozycji
wykonania regulatora sily glosu przeznaczonego do takiego toru

audio.

Rekomendacje: audiofile, konstruktorzy wzmacniaczy wysokiej

Uktad regulacji silty glosu w opisauym
we wstgpie torze nie moze opierac sig na
rozwiazaniach potprzewodnikowych, jak
up. popularne uktady z serii PGAxxxx. Stad
na rynku pojawita si¢ oferta uktadéow okre-
§lanych skrotem PVC (Passive Volume Con-
trol) wypierajgcych klasyczue potencjometry
mechaniczue, ktorych najwigkszyg wadg jest
problem ze wspétbieznoscia kanatow ste-
reofonicznych szczegdlnie przy potozeniach
bliskich najmniejszej gtoénosci oraz stopnio-
we zuzywanie sig¢ §ciezki oporowe;j.

Uktady PVC, w zaleznosci od wykona-
nia, oparte sq na potencjometrze, w ktérym

§lizgacz i $ciezka oporowa zostaly zastapio-

42

jakosci.

ne przelacznikiem wielopozycyjuym wyso-
kiej jakosci z odpowiednio dobrang drabinka
rezystorowy. Schemat najprostszego uktadu
PVC zamieszczono na rysunku 1. Wielopo-
zycyjuy przetacznik obrotowy ma najeze-
sciej od 24 do 36 pozycji, co pokrywa caly
konieczny zakres regulacji glo§nosci, przy
komfortowym dla stuchacza kroku regulagii.
Poszczegdlne pozycje oraz wlasciwa charak-
terystyke regulacji uktadu zapewniajg rezy-
story precyzyjne. Ich wartosci sa nietypowe
(spoza typoszeregn), szczegdlnie gdy uklad
ma logarytmiczng charakterystyke regula-
cji. Niestety, wada takiego rozwigzania sa;

jego wysoka cena, ograniczona dostepnosé

AVT Dodatkowe materiaty
na CD/FTP

AVT-5297 w ofercie AVT:
AVT-5297A - plytka drukowana

Podstawowe informacje:
* Rezystancja wejsciowa 25,5 k()
* Zasilanie 9...12 V,_
« Sterowanie przez uktad CPLD Xilinx XC9572XL
* 64 poziomy gtosnosci
«Logarytmiczna charakterystyka regulagji
« Wejécie/wyjscie stereofoniczne
*Dwa wyswietlacze 7-segmentowe
wyswietlajgce humer poziomu glosnosci
*Wyposazony w selektor 4 Zrodet sygnatu
stereofonicznego

Dodatkowe materialty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10925, pass: 87thc181
«wzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementdw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuly sg w catosci dostepne na CD)

AVT-5283  Potencjometr audio (EP 3/2011)

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

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

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

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

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

AVT-5027  Audiofilski potencjometr

elektroniczny (EP 9/2001)
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Pasywny regulator sity gtosu PVC

WE - Py ~_ WY
J /S
R1
R2
R3
R4
—0
—o0
—0
—0
—0
Rn

Rysunek 1. Typowy uktad pasywnej
regulacji gtosnosci PVC
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Rysunek 2. Zmodyfikowany uktad pasyw-
nej regulacji gtosnosci PVC

przetacznika wielopozycyjnego oraz ktopoty
z zakupem rezystoréw precyzyjunych o nie-
standardowych rezystancjach.

Po modyfikacji uktadu z rysunku 1
z prostego potencjometru na uktad drabinki
R..nxXR mozna zmniejszy¢ wymagang liczbe
rezystorow oraz stosowaé standardowe war-
toséci rezystancji z szeregu. Schemat zmo-
dyfikowanego ukladu PVC przedstawiono
na rysunku 2. Uklad ma jednak t¢ wadg, ze
kazda pozycja regulacji wymaga podwéjne-
go styku NO+NC. Jest to rekompensowane
mniejsza calkowita liczba potrzebnych sty-
kow potrzebuych do realizacji regulacji oraz
zmniejszong liczby rezystorow dzieluika.
Wprowadzajgc dalsze modyfikacje w postaci
zmiany sterowaunia mechaniczuego na elek-
troniczue 1 zastgpienia stykow przelgcznika
obrotowego przekaznikami, mozna drabinkeg
uprosci¢ do postaci R-2R..nxR, co zostato
zastosowane w modelu urzgdzenia. Sche-
mat takiej drabinki przedstawia rysunek 3.
Surmaryczna widzia-
nej od wejécia to 255XR (R1). Na rysunku

nie przedstawiono wartosci rezystorow ze

warto$¢  rezystancji

wzglegdu na mozliwosé stosowania wartosci
najbardziej odpowiadajacych wymagane;j
wartosci potencjometrn. W modelu zasto-
sowano R1=R9=100 (), R2=R10=200 (),
..., R8=R16=12,8 k), co daje sumarycznag
warto$¢é rezystancji 25,5 k(). Taki potencjo-
metr nadaje sig¢ zaré6wno do wspétpracy ze

wzmacniaczami lampowymi, jak i tranzysto-
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Rysunek 3. Schemat ideowy ukladu pasywnej regulacji gtosnosci PVC_G6K

rowymmi. Oczywiscie nic nie stoi na przeszko-
dzie, aby dobra¢ rezystancje w taki sposob,
aby osiagnaé sumaryczng rezystancje wy-
noszaca 10...100 kQ. Aby ulatwié dobranie
rezystorow, kazdy z nich zostal na plytce
zaprojektowany jako polaczenie szeregowo-
réwnolegle trzech elementdw, jak przedsta-

wiono na przykladzie R12. Ulatwia to do-

ktadny dobdr rezystancji elementow dziel-
nika, co jest szczegdlnie istotne w uktadzie
regulacji stereofonicznej.

W charakterze przetacznika zastosowano
nowoczesne, miniaturowe przekazniki G6K-
2F przeznaczone do montazu SMD, zasilane
napieciem 5 V, co owocuje zmniejszeniem

wymiaréw drabinki oraz redukcja poboru
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mocy. Sygnal audio zostal doprowadzony do
zlacza J1, sterowanie cewek przekaznikow
do zlacza J2.

Uktad przekaznikoéw i rezystoréw zostat
zaprojektowany jako miniaturowy modul na
dwustronnej plytce drukowanej ze zlaczami
zgrupowanymi przy jednej krawedzi. Mo-
dut ma wymiary ok. 84 mmXx18 mm, a jego
konstrukejg przystosowano do tworzenia
wielokanatowych ukltadéw regulacji od ste-
reofonicznych do wielokanalowych prze-
znaczonych do kina domowego w wersji 6.1.
Rozmieszczenie elementéw na plytce przed-
stawia rysunek 4.

Tak przygotowany modut jest podstawo-
wa czgécig regulatora pasywnego. Czasem
jednak zrodet jest wigcej niz jedno i warto
zadba¢ o mozliwos¢ ich przetaczania bez
mozolnego przepinania kabli. Funkcje prze-
tacznika wejs¢ oraz bazy montazowej dla
PVGC_G6K pelni modul PreSw3Ch, ktore-
go schemat przedstawia rysunek 5. Modut
umozliwia selekcjg jednego z trzech wejsc.
W praktyce wystarcza to w typowych zasto-
sowaniach, gdy przelaczane sq np. nastgpu-
jace zrodla: gramofon, uniwersalne, odtwa-
rzacz CD. Stereofoniczne sygnaly wejsciowe
sg doprowadzone do gniazd J1-J3L/R typu
RCA, a odpowiednigq kombinacjg sterowania
przekaznikami REL1/2 wybiera sig wejscie
przetaczane na uklad regulacji glosnosci
PVC. Z wyjs¢ PVC sygnal poprzez zlacza
J4A/B jest doprowadzony do gniazd wyjscio-
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Rysunek 4. Rozmieszczenie elementéw na plytce PVC_6GK

wych J4L/R. Gniazda J4A/B przewidziano
jako opcje rozbudowy przedwzmacniacza
np. o przelagczany stopienn wzmocnienia.
Podczas normalnej eksploatacji nalezy ze-
wrze¢ w zlaczach styki 2 i 3. Sygnaly steru-
jace przekaznikami PVC oraz przekaznikami
selektora wejs¢ zostaly doprowadzone do
gniazd J1/2 typu IDC14. W razie konieczno-
$ci umozliwia to osobna regulacjg gltosnosci
lub balansu. Standardowo sterowania kana-
6w polaczone sa rownolegle przy uzyciu
tasmy przewodow z zaci$niglymi réwnole-
gle dwoma wtykami IDC14. Rezystory R1L...
R3R zapewniaja wstepne obcigzenie zrédta
sygnatu.

Modut selektora PreSw3Ch zmontowano
na dwustronnej plytce drukowanej o wymia-
rach ok. 158 mmx41 mm. Rozmieszczenie
elementéw przedstawiono na rysunku 6.

Pozostaje jeszcze kwestia sterowania

zapewniajgca podstawows funkcjonalnosé.

Do jej realizacji jest niezbgdna funkcja ste-
rowania przekaznikami PVC z odpowiednia
charakterystyka, przetaczanie wejsc i sygna-
lizacja stanu uktadu na dwupozycyjnym wy-
swietlaczu LED.

Jako uktad
U1l matrycy programowalnej CPLD typu
X(9572X1L firmy Xilinx. Schemat ukladu

sterowania zamieszczono na rysunku 7.

sterownik przewidziano

Logika programowalna zawarta w ukladzie
umozliwia obstuge 4-przyciskowej klawia-
tury obstugujacej zalgczenie/wylaczenie
ukladu (SW1 -ON/OFF), sekwencyjnego
przetacznika wejsé (SW2 — INPUT SELECT),
regulacje glosnosci +/- (VOL UP/DOWN).
Przewidziano  mozliwoé¢  zastosowania
przyciskow z podswietlaniem PB6149 lub
MEC-3. Bezposrednio z wyjsé uktadu U1
jest sterowany wyswietlacz o podwyzszonej
jasnosci (SRWA, LGWA w zaleZnoéci od pre-

ferowanego koloru) sygnalizujacy stan pracy
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Rysunek 5. Schemat ideowy modutu przetacznika wejs¢ PreSw3Ch
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Rysunek 6. Rozmieszczenie elementéw na plytce PreSw3Ch

PVC. Wylaczenie nastgpuje po naciénigciu
SW1 i sygnalizowane jest na wyswietlaczu
symbolami (-). Podczas pracy jest wskazy-

wane aktywne wejécie wybierane sekwen-

Wykaz elementow
ptytka_CPLD
Rezystory: (SMD 1206)
R1..R14, R25...R30: 1 k)
R15...R24, R31, R32: 22 kQ)
RV1: 1 M{) (potencjometr)
Kondensatory:
C1...C6: 100 nF (SMD 1206)
CE1, CE2: 10 nF/25V
CE3: 1000 wF/16 V
Pétprzewodniki:
BR1: DFO6S
D1, D2: 1N4148
DISP1, DISP2: Sx56-11SRWA
HT1: DO1A
Q1: BC847
Q2, Q3: BC807
U1: XC9572XL-VQ44
U2: LM1117-3.3 (SOT-223)
U3, U4: ULN2003A (50-16)
U5: 7805
U6: NE5S55
Inne:
J1: KK2/2,54 mm
J2:1DC14
J3: SIP6
J4: KK6/2,54 mm
SW1...SW4: MEC3
SW11...5W14: PB6149L
SWD1: przetacznik DIP8
plytka przekaznikéw
R1...R16: dobra¢ zgodnie z opisem (SMD
1206)
REL1...REL8: przekaznik G6K-2F-5V
plytka selektora wejs¢
R1L...R3L, R1R...R3R: 1 M{) (SMD 1206)
J1,12:1DC14
J1..J4: gniazda RCA
JAA, J4B: KK4/2,54 mm
REL1, REL2: przekaznik G6K-2F-5V

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2011

cyjuie przetacznikiem SW2. Sygnalizowane
sg symbole Cd, Au, Ph. Poziom glosnosci
jest wskazywany podczas nacinigcia SW3/4
0...63. Przetacznik SWDIP1
umozliwia szybkie konfigurowanie uktadu

w zakresie

po wlaczeniu zasilania ,Preset”. Funkcjg te
wywoluje sig jednoczesnym naci$nigciem
przyciskow regulacji glodnosci SW3 i SW4.
W zaleznosci od ustawienia SWDIP1, sygnat
PS1 wybiera wejscie (Cd/Au), sygnaty PS2,
3, 4 wybieraja ustawiony poziom glosnosci.
Sygnaly wyjsciowe sterujace przekaznikami
sg dodatkowo buforowane poprzez uklady
Us/u4.

Zasilacz jest konwencjonalny, stabilizo-
wany, z prostownikiem dwupoléwkowym.
Uktad Us dostarcza stabilizowanego napig-
cia dla cewek przekaznikow. Jest to istotne
do minimalizacji przydzwieku, ktéry moga
wnosi¢ cewki do przelaczanego sygnatu.
Uktad U5 jest takze regulatoremn wstgpuym
dla U2 zapewniajgcego 3,3 V dla ukladu
CPLD i wyswietlacza. Trauzystor Q1 wraz
7 dzielnikiem R23/R24 jest zrodiem prosto-
kgtuego przebiegu 50 Hz taktujacego CPLD.
Do zlacza J3 sa doprowadzone sygnaly JTAG
niezbedne do zaprogramowania Ul. Zlacze
J4 jest przeznaczone do rozbudowy uktadu
o sterowanie za pomocy klawiatury dotyko-
wej na AT42QQT1040, ktora bgdzie opisana
w kolejuym numerze EP, lub zewngtrznego
dekodera zdaluego sterowania np. RC5.

Uktad U6 wraz z towarzyszacymi ele-
mentami jest opcjonalnym generatorem
o wypelnieniu regulowanym potencjome-
trem RV1.

barwnych wyswietlaczy 1.ED ze wspdlng

Umozliwia on =zasilanie dwu-

anodq i regulacjg koloru ich §wiecenia (np.

pomaranczowy, zblizony do koloru grzejni-

kéw lamp). Tranzystory Q2/Q3 zapewniaja
odpowiednia wydajnosé¢ pradowa. Gdy nie
wykorzystujemy wyswietlacza dwubarwne-
go, nalezy zewrze¢ odpowiednio wyprowa-
dzenia G/E tranzystora Q3.

Uktad

nej plytce drukowanej o wymiarach ok.

zmontowano mna dwustron-
147 mmXx36 mm. Rozmieszczenie elemen-
tow pokazano na rysunku 8. Zasilanie ukta-
du 8..9 V AC/0,5 A jest doprowadzone do
zlacza J1.

Dzigki zastosowaniu CPL uklad elek-
tryczny jest stosunkowo nieskomplikowany.
Aby jednak zrozumie¢ zasadg dziatania urza-
dzenia, warto przyjrzeé sig jego strukturze
wewnetrznej, ktorg przedstawia rysunek 9.
Caly projekt zostat zrealizowany w srodowi-
sku XILINX ISE, natomiast oprogramowanie
napisano w jezyku VHDL, wspomaganym
graficznym edytorem schematow.

Sercem ukladu jest komponent CNT_
VOL64B. Jest to uktad programowalnego,
binarnego licznika dwukieruukowego 0...63.

REKLAMA
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W tym miejscu nalezy wrécié do opisu struk-

tury PVC opartego na 8 przekaznikach, dla-

czego wigc licznik ma tylko 64 stany? Wyni-

ka to z koniecznosci przyblizenia charaktery-

styki logarytmicznej. W wypadku charakte-

6 przekaznikéw. Dodatkowe dwa przekazniki

w drabince umozliwiaja precyzyjna zmianeg

gloénosci, szczegolnie przy niskich pozio-

mach glosnoéci. Liczbg stanow ograniczono

arbitralnie do 64 po praktycznych prébach

rystyki liniowej mozna by ,,skréci¢” PVC do uktadu. jest ustalany przez sygnat Dir. Jak wspomnia-
ysty ) y ) yp y8t P
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Opis komponentu zamieszczono na li-
stingu 1. Sygnal Reset jest generowany po
wlaczeniu zasilania wewnatrz uktadu i zeru-
je licznik. Licznik zlicza impulsy doprowa-

dzone do wejscia Clock, a kierunek zliczania

Rysunek 7. Schemat ideowy modutu sterowania PVC_CPLD
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Rysunek 9. Struktura uktadu CPLD (U1)

no, licznik ma mozliwo$é ustawienia stanu
poczatkowego. Przy aktywnym syguale Pset
przerzutuiki licznika ustawiane sg na war-
tos¢ ustalong przez wejscia PSetVal. Czegsé
z tych wejsé wyprowadzona jest na zewngtrz
uktadu do przetacznika DIPSW1, ktdrego po-
zycja wmozliwia ziiang wartosci PSetVal.
Sygnat z wyjscia licznika jest doprowa-
dzony do dwoch tablic wartosci: REL_LUT
odpowiedzialnej za sterowanie przekazni-
kow i ksztattowanie charakterystyki regulacji
oraz LED_LUT odpowiedzialuej za dekodo-
wanie segmentéw wyswietlacza w zalezno-
sci od wybranego wejscia i poziomu glosno-
$ci. Opis komponentu REL_LUT zamiesczono
na listingu 2. Zmieniajac odpowiednio war-
tos¢ wektora REL_OUT, mozna dopasowac
charakterystyke regulacji do wtasnych pre-

ferencji. Za przelaczanie wejsé odpowiada

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2011
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komponent liczuika CNT_IN2B, licznika
wraz 7z tablicg — IN_LUT. Do generowania
sygnatu zegarowego dla taktowania kompo-
nentow i realizacgji funkeji autorepetycji jest
uzywany licznik CLK_DIV.

Klawiatura SW1...SW4 w celu elitninacji
drgan stykow do logiki jest doprowadzona po-
przez synchronizatory DF eliminujgce krotkie
impulsy zaklocajace. Multipleksery wspotpra-
cujyce z licznikami bramkujy sygnat zegaro-
wy, gdy klawisze sgq nieaktywne. Przerzutnik
T wspolpracujycy z wylgcznikien SW1 ge-
neruje wewngtrzny sygnat blokujacy wyjscia
wyswietlacza, przekaznikéw oraz klawiatury,
gdy PVC jest wylaczony. Aby nie zuzywad nie-
potrzebnie zasobéw logicznych uktadn U1, do
realizacji wylaczenia wyswietlacza i przekaz-
nikéw wykorzystywano globalny sygnat ste-
rujacy wyjéciowymi bramkami tréjstanowymi.

Eg—m

Calos¢ projektu jest udostgpuiona w materia-
fach do artykulu i moze zosta¢ dostosowana do
wlasuych potrzeb lub modyfikacji PVC.

REKLAMA



http://www.EBOOKGIGS.PL

PROJEKTY

Montaz
Montaz uktadu nie wymaga specjalnego
opisu. Nalezy tylko zwrocié uwagg na po-
laryzacje wbudowanych w przyciski diod
LED. Polaczenie moduléw sterownika i se-
lektora wykonane jest z tasmy przewodow
14%1,25 mm o odpowiedniej dtugosci z za-
ci$nigtymi trzema wtykami zeniskimi IDC14,
tak aby uzyskaé polaczenie 1-1...14-14.
Zmontowany prawidlowo uktad wyma-
ga zaprogramowania. W tym celu odlaczamy
plytke selektora, do zlacza J3-JTAG podla-
czamy programator i przy wykorzystaniu
programu Impact, po wlaczeniu zasilania,
programujemy uktad plikiem PVC.JED. Wy-
taczamy zasilanie, odlgczamy programator,
podiaczamy plytke selektora i po wlaczeniu
zasilania sprawdzamy funkcjonowanie ukta-
du.
Adam Tatus
atatus@op.pl

REKLAMA

AVT5094

Bezprzewodowy regulator
temperatury

Urzgdzenie mogace zastapic przestarzate
regulatory temperatury z wyjsciami
przekaznikowymi. Pomiar temperatury odbywa
sig z rozdzielczoscig 0,1°C, a temperatura
zadana moze by¢ ustawiana z dokladnoscia
1°C w zakresie od 0 do 99°C

- pomiar temperatury z rozdzielczoscig 0,1°C
- niezalezne nadzorowanie temperatury dla
dnia oraz dla nocy

- pory dnia sg definiowane przez uzytkownika
- temperatura zadana moze by¢ ustawiana z
dokfadnoscig 1°C w zakresie od 0°C do 99°C
- Mozliwos¢ pracy reczne

- bezprzewodowa transmisja radiowa (zasieg
ok. 300m)

- sterowanie obcigzeniem o mocy do 3,5kW

Listing 1. Komponent CNT_VOL64B

—- licznik binarny 0-63 dwukierunkowy z resetem

—— ograniczeniem zliczania <0:63>

-- 1 wpisem wartosci poczatkowe]

—- Adam Tatus traxzman - PCV.prj regulacja glosnosci
library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;

use IEEE.STD LOGIC_UNSIGNED.ALL;

entity CNT VOL64B is

port (
Reset: in std logic; -- reset licznika
Clock: in std logic; -- wejscie sygnalu zegarowego
Dir: in std logic; -- sygnal kierunku zliczania
PSetVal: in std logic vector (5 downto 0); -- wartosc wpisu poczatkowego
PSet: in std logic; -- ustawianie wartosci poczatkowe]j
ckout: out sta_logic_vector(S downto 0) ); -- wyjscie licznika

end CNT_VOL64B;

architecture Behavioral of CNT VOL64B is
signal temp: std logic vector (5 downto 0);
begin
process (Clock, Reset)
begin
if Reset='1l’ then temp <= ,000000”; -- reset licznika ,0
elsif ( Clock’event and Clock=’1’) then
if PSet=’1’ then temp <= PSetval; -- licznika z PSetVal
elsif (PSet='0’ and Dir='0’) then -- Dir=0, zliczanie w gore
if temp=7111111" then -- ograniczenie zliczania do 63
temp<=”111111"; else temp <= temp + 1;
end if;
elsif (PSet='0’ and Dir='1l’) then -- zliczanie w dol
if temp="000000"” then -- ograniczanie zliczania do 0
temp<="000000"; else temp <= temp - 1;
end 1if;
end if;
end if;
end process;
ckout <= temp;
end Behavioral;

”

—— przepisanie zmiennej temp na wyjscie licznika

Listing 2. Komponent REL_LUT

—- dekoder przekaznikow LED 0-63
—-- Adam Tatus traxman - PCV.prj
library IEEE;

use IEEE.STD LOGIC 1164.ALL;
entity REL LUT is

port (
REL_IN: in std logic_vector (5 downto 0); -- poziom glosnosci VOL do
zdekodowania
REL OUT: out std logic vector (7 downto 0)); -- sterowanie przekaznikami wg
LuT

end REL_LUT;

architecture arch of REL_LUT is
begin

with REL IN select

REL_OUT <= ,00000000” when ,»,000000",

,00000001” when ,000001”, ,00000010” when ,000010",

,00000011” when ,000011”, ,00000100” when ,000100”,

»,00000101” when ,000101”, ,00000110” when ,000110",

,00000111” when ,000111”, ,00001000” when ,001000”,

’

’

’

-- , min”

,00001001” when ,001001”, ,00001010” when ,001010”
,00001011" when ,001011"
,00001101” when ,001101”
,00001111” when ,001111”
,00010000” when ,,010000”
,00010100” when ,010010”
,00011000” when ,010100”
,00011100” when ,010110”
,00100000” when ,,011000”
,00100100” when ,011010”
,00101000” when ,011100”
,00101100” when ,011110”
,00101110” when ,011111”, -- ,do 31 co 2"

,00110000” when ,100000”, ,00110100” when ,100001”

’
’
’
’
.
, »00001100” when ,001100"
’
’
’
’
’
7
’
’
’
’
’
7

»00111000” when ,100010”, ,00111100” when ,100011”
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
i
’
’
’
’

,00001110” when ,001110”
--— ,do 15 co 1”7

,00010010” when ,010001”,
,00010110” when ,010011”,
,00011010” when ,010101”,
,00011110” when ,010111",
,00100010” when ,011001",
,00100110” when ,011011”,
,00101010” when ,011101”",

’
’

,01000000” when ,100100”, ,01000100” when ,100101",
,01001000” when ,100110”, ,01001100” when ,100111",
,»,01010000” when ,101000”, ,01010100” when ,101001”,
»,01011000” when ,101010” ;
»,01100000” when ,101100” ,
,01101000” when ,101110”
»01101100” when ,101111”
,01110100” when ,110000”
,»,10000100” when ,110010”
»10010100” when ,110100"
»,10100100” when ,110110”
»,10110100” when ,111000”
»11000100” when ,111010"
»11001100” when ,111011”
»11010101” when ,111100”
»11011111"” when ,111101"
»11101111” when ,111110”, -- ,co 1&”
,11111111” when ,111111” -=- ,max”
,00000000” when others; -— ,min”

end arch;

,01011100” when ,101011”
»,01100100” when ,101101”

-— ,do 47 co 4"
»01111100” when ,110001”,
»10001100” when ,110011”,
»10011100” when ,110101",
»10101100” when ,110111”,
»10111100” when ,111001”7,
-- ,do 58 co 8"

-- ,co 9”7
-- ,co 10”7
-- ,co 1lé&”
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Minimodut z ATmega8

Prezentowany uklad to niewielki

modul z mikrokontrolerem
ATmega8. Takiego miniaturowego
modulu mozna uzy¢ jako
uniwersalnego sterownika

w dowolnym, konstruowanym

Dodatkowe materiaty
na Cl

D/FTP J

wyposazony w konwerter UART/

przez siebie urzqdzeniu.
Dodatkowo, modul zostal

A

USB typu FT232R, umozliwiajqcy
komunikacje mikrokontrolera
z komputerem PC.

Schemat elektryczny modulu pokazano
na rysunku 1. Wszystkie wyprowadzenia
mikrokontrolera zostaly dolaczone do zlacz
umieszczonych na krawedziach ptytki dru-
kowanej. Minimodul moze byé¢ zasilany
7 doprowadzenia 1 (VIN) zlgcza J1. Napigcie
wejéciowe jest podawane na stabilizator U3
(78M05) dostarczajacy napigcie +5 V zasila-
jace caly modul. Napigcie to jest dostgpne na
noézce 4 zlacza J2 i moze poshuzy¢ do zasila-
nia uktadéw zewnegtrznych. Modul moze by¢

AVT
1622

takze zasilany rowniez z USB. Dioda $wie-

caca PWR sygnalizuje zalaczenie zasilania
modutu.

Do mikrokontrolera dolaczono kwarc
Q1, ktorego czgstotliwosé mozna dobraé do
potrzeb aplikacji. Programowanie uktadu
odbywa si¢ za pomoca typowego, 10-wy-
prowadzeniowego zlgcza kompatybilnego
7 STK200, dzigki czemu do programowania
mozna uzy¢ dowolnego programatora dla

AVR.

AVT-1622 w ofercie AVT:
AVT-1622A - plytka drukowana
AVT-1622B — ptytka drukowana + elementy

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10925, pass: 87thc181
=wzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Wykaz elementow
Rezystory:
R1...R3: 470 Q (0805)
R4: 10 k2 (0805)
R5, R6: 1 k) (0805)

Kondensatory:
o C1, C7: 10 pH16V
12 C2, C3, C8 100 nF (0805)
PD1/TX 1] iH v C4, C5: 22 pF (0805)
PDORX > Potprzewodniki:
RESET 3 U3 78M05 U1: ATmega8 (TQFP32)
4 — R U2: FT232RL
PD2 5 = U3: 78M05 (T0252)
PD3 6 GND 470 « ¥ PWR Q1: rezonator kwarcowy 16 MHz
234 7 i PWR: dioda LED zielona (0805)
jgg g TX: dioda LED czerwona (0805)
FD7 i +5V GND GND +5V RX: dioda LED 2éfta (0805)
PBO 11 Inne: ) )
PB1 12 [% ISP 11, J2: listwa goldpin 1x15
PB2 13 2 1 PB3/MOSI ISP: Listwa goldpin 2x5
PB3/MOS| 14 4 EN + Gniazdo miniUSB
PB4/MISO 15 6 5 RESET C1 C2
- 8 7_PB5/SCK 100F 100nF
GND 10 9 PB4/MISO
+5V +5V Dwukierunkowa konwersja USB/UART
A - jest wykonywana przy uzyciu ukladu
GND GND FT232R. Zawiera on wszystkie elementy
T(‘)‘k Ut potrzebne do pracy USB, dlatego (poza kon-
densat C3 ze funkej ac bez do-
RESET 29C PCB/(RESET) PCO(ADCO) gi Eg%ﬁ? ensatorem ]moze unkecjonowac bez do
21 PC1(ADC1) [—52 PC7IAT datkowych elementéw zewungtrznych. Linie
AREF 20| GNP PC2(ADC2) 56— pC3/a3
20 AREF PC3(ADC3) 5> v
AVCC PC4(ADC4/SDA) [—5——pceine
PC5(ADCS/SCL) [—5a—ae VIN +5V +3v3
7 ADES 22 A7 J1 A
o0 PBB(XTAL1/TOSC1) ADC7 )
R5
I &1 pB7(XTAL2/TOSC2)  PDORXD) (30— ED0ER C 11— 4
e . PD1(TXD) 57 503 1K 3 RESET
5 PD2(INTO) |5 2 RE 1y 4
c4 22pF 2— GND PD3(INT1) | o 5 A7
22pF GND PD4(XCK/TO) = 1k 6 AB
4 9 D5 7____PCBIAS
.4 = Voo PD5(T1) 3= o C
[o5—— VCC PDB&(AINO) e D7 8 PC4/A4
100nF PD7(AINT) ?0 §g3523
2/A2
PBO(ICP) ]g Eg? 11 PC1A1
PB1(OC1A) | 12  PCO/AD
+
T g PR2(SSIOCTB) (12— PBZ (13 AREF
10uF c8 PB3(MOSI/OSC2) 14
100nF PB4(MISO) 16 PB4/MISO PB5/SCK
PR5(SCK) | 1L PBS/SCK B -
GND
MEGA8
] _— |
GND GND GND GND
Rysunek 1. Schemat ideowy minimodutu z ATmega8
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+5V  +3V3 +5V +BV 4BV
A A U2
VCCIO RXDF=-
19— RIS [ RX X
RESET CTs ‘W »
BIRI> ra A
27 DIR[g
58] 0scCl DSR )
28! osco Bcp
= R1 R2
470 470
CBUSO gg
. cBUS1{22
avsout  cBus2[i
cBUS3HZ
D+ 15{useoP  ceus4 2
@ (D= 161 SBDM
0 VEUS TEST |28
D [GND 25! 5ND .
—— GND
100nF GND 3
GND
|
GND GND  GND FT232RL —
GND

Rysunek 1. Schemat ideowy minimodutu z ATmega8

RX i TX uktadu FT232R dolgczono do mikro-
kontrolera poprzez rezystory R5 i R6.
Schemat montazowy modutu pokazano
na rysunku 2. Zbudowano go na niewiel-
kiej ptytce dwustronnej. Montaz nalezy roz-
poczaé od przylutowania mikrokontrolera,
kondensatorow oraz diod LED. Elementy te
nalezy przylutowa¢ od strony gornej. Uklad

U2 oraz stabilizator napigcia U3, wraz z kil-

koma rezystorami i kondensatorami, nalezy
zamontowaé po drugiej stronie plytki. Jako
ostalnie montujemy miniatlurowe zlacza
USB, goldpiny oraz gniazdo programatora.
Prawidlowo$¢ montazu mozna spraw-
dzi¢ poprzez dolgczenie minimodutu do por-
tu USB. Wynikiem powinno by¢ zaswiecenie
sig diody LED PWR oraz wykrycie przez

system Windows urzadzenia i w nastepstwie

Symetryzator sygnatu audio

Do naglosnienia plenerowych koncertéw wymagane sq wzmacniacze
o mocach mierzonych w kW. Co zrobi¢ jesli chcemy naglosnié
niewielkq impreze a nasz wzmacniacz ma za malg moc wyjsciowq?
Prezentowany uklad pozwala na podwojenie mocy wyjsciowej
wiekszosci stereofonicznych wzmacniaczy audio.

Wigkszos¢ firmowych wzmacniaczy audio
nie ma mozliwosci mostkowania wyj$é w celu
uzyskania wigkszej mocy. Jednym z gtéwnych
czynnikow decydujacym o mocy wyjscio-
wej wzinacniacza jest jego napiecie zasilania.
Wziiacniacze zasilane z napigeia symetrycz-
nego do £55 V pozwalajg na uzyskanie mogy
ok. 200 W przy obcigzeniu 4 () i wymagajq

R3

100

— GND GND

el

odpowiedniego zasilacza. Kondensatory elek-
trolityczne zastosowane w zasilaczu wzmac-
niacza mocy powinny mie¢ odpowiednio duzg
pojemnoéc. Niestety, im wigksza jest ich po-
jemmosé i napigeie znamionowe, tym wigksza
cena i dlatego koustruowanie wzinacniaczy,
ktorych napigeie zasilania przekracza napigcia
znamionowe kondeusatoréw wymusza stoso-

wanie  kondensatorow
el wysokonapigciowych,
co zimmusza do poniesie-
nia dodatkowych kosz-
tow. Znacznie tanszym
rozwigzaniem alterna-
tywnych jest zasilenie
wejsé dwoch  kanatow

&)
S
GND OutR

wzmacniacza audio sy-

gnatami o przeciwnych

In

taki

sig

fazach. Czasami

,zabieg” nazywa

GND

Rysunek 1. Schemat ideowy symetryzatora sygnatu audio

50

mostkowaniem, ponie-

waz. taki wzmacniacz

GND OutL

bedzie pracowal w kon-
figuracji podobnej do

Rysunek 2. Schemat montazowy minimo-
dutu z ATmega8

instalacja sterownikow uktadu FT232R. Ste-
rowniki (o ile nie zostana wyszukane auto-

matycznie) mozna pobraé ze strony wwmw.

ftdichip.com.

Zainstalowanie sterownikéw zaowocu-
je pojawieniem sig w systemie dodatkowe-
go, wirtualnego portu GOM. Poprzez nowo
utworzony port COM mozna komunikowac
sig z mikrokontrolerem uzywajagc dowolnej
aplikacji obstugujacej transmisjg danych po-
przez port sZeregowy.

EB

wzinacniacza mostkowego. Tak rozuimiane
mostkowanie pozwola na uzyskanie dwukrot-

nie wigkszej mocy wyjsciowej wzinacniacza.

GND In

OutL GND Out P GND

Rysunek 2. Schemat montazowy
symetryzatora sygnatu audio
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Schemat ideowy proponowanego ukla-
du przedstawiono na rysunku 1. Zastosowa-
no w nim wzmacniacz operacyjny pracujacy
jako wzmacniacz odwracajacy fazg plus kilka
elementow zewngtrznych. Sygnal wejscio-
wy podany na wejscie In, jest rozdzielany na
dwie gatezie. Jedna prowadzi bezposrednio
do jednego z kanaléw wzmacniacza, a druga
jest podawana poprzez rezystor R5 na wejscie
odwracajace uktadu U1. Sygnaly odwrocony
w fazie i nieodwrocony sa dolaczane do wejsé
kanatu prawego i lewego. Na skutek tego na-
piecie migdzyfazowe pomigdzy kanatem le-

Tabela 1. Wartosci rezystorow R1, R2

dla przyktadowych wartosci napiec
zasilania

Napiecie zasilania =6 V |R1, R2

+25 1 k1T W
+36 2,2 kQ/1T W
*55 3,3 k1 W
+65 5.1 k1 W

nalu wzgledem masy. Oczywiscie, w ten spo-
s6b nasz wzmacniacz staje sig monofoniczny,

ale za to ma dwukrotnie wyzsza moc!

AVT-1621 w ofercie AVT:
AVT-1621A — plytka drukowana

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10925, pass: 87thc181
«wzory plytek PCB
« karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementow oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Wykaz elementow
Rezystory:
R1*, R2*: 3,3 k1 W (tabela 1)
R3, R4: 100 Q
R5, R6: 22 k)
Kondensatory:
C1, C4: 100 nF
C2, C3: 100 wF/25 V
Pétprzewodniki:

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

U1: TLO71
Wyl a prawym ha wyjsciu wziacniacza jest Rezystory R5 i R6 decydujg o wzmocnie- D1, D2: dioda Zenera 5,6 V
dwukrotnie wyzsze, niz dla pojedynczego ka-  niu wzmacniacza operacyjnego i powinny by¢ Inne:
ARK2 5mm: 3 szt.
ARK3 5mm: 1 szt.
+ - OutR &
o GND|—
< . o (a) . tak dobrane, aby wzmacniacz mial wzmoc- A
3 Zasilacz ZH——=  Wzmacniacz o s 1 ,
A ] U] nienie réwne 1. Korektg mozna wykonaé do-
= | Na O GND— bierajac na przyktad rezystancjg rezystora R6.
- - 5 = 5 £ Outl W uktadzie modelowym przy tolerancji rezy-
storéw R5 i R6 wynoszacej 5% roznica ampli-
J tud sygnatéw na wyjsciach Outl, a OutR wyno-
v GND sifa zaledwie kilka miliwoltow, jednak trzeba
5 ﬁ OutR pamigtad, Ze te kilka miliwoltéw po wzmoc-
e 4 w0 GND nieniu moze skutkowa¢ znacznym wzrostem
v Eo OutL zawartos$ci harmonicznych w sygnale.
+ In ] ° Uktad jest wyposazony w nieskompliko-
GND Audio In|~ yp y p
wany zasilacz zbudowany z elementéw R1,

Rysunek 3. Sposdb potaczenia symetryzatora ze wzmacniaczem Rz, D1, D2, C2, i C3 dzigki czemu moze by¢

REKLAMA

B R L Ve ) e
DL16-x (1pH - 1000pH
DE0703-x (10pH - 1000pH)
DE0704-x (10pH - 1000uH)
DE1205-x (10pH - 680puH)
DE1207-x (1pH - 1000puH)
DERO705-x (1pH - 470uH)
DL50-x (4,7uH - 330puH)
DL22-x (1pH - 470pH)
DLG-0504-x (3,3puH - 470pH)
DLJ3015-x (1pH - 10pH)
DLJ4018-x (1pH - 10pH)
DL4N-x (1pH - 1000uH)
DL1812-x (0,1uH - 470pH)
DL1210-x (0,1pH - 220uH)
DLO0805-x (0,1uH - 33uH)

FerroCore

CWO H - 390nH)

CWO0805-x (2.2nH - 2200nH)
CW1008-x (10nH - 8200nH)

CWO0402-x (2,2nH - 22nH)

Dtawiki |
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zasilany napieciem z szerokiego zakresu. Jest
on zasilany napieciem symetrycznym, ktore
mozna pobra¢ bezposrednio z zasilacza kon-
cowki mocy. Rézne wzmacniacze maja rézne
napigcia zasilania i dlatego nalezy odpowied-
nio dobra¢ rezystory R1 i R2. Wartosci rezy-
storéw dla przykladowych napigé zasilania
zamieszczono w tabeli 1. Warto zwrécic uwa-
g6, ze w torach sygnalowych nie zastosowano
zadnych kondensatoréw, dzigki czemu pasmo
przenoszenia ukladu zaczyna sig juz od 0 Hz
i nie ma wplywu na sumaryczne pasmo prze-

noszenia wzmacniacza.

AVTduino JOY — manipulator dla Arduino

Schemat montazowy przedstawiono na
rysunku 2. Plytke wykonano na laminacie
jednostronnym. Uklad jest zbudowany tylko
z kilku elementéw przewlekanych. Po zmon-
towaniu symetryzator jest gotowy do pracy, ale
zalecane jest zmierzenie, najlepiej za pomocy
oscyloskopu, czy oba sygnaly wyjsciowe maja
tg sama amplitude. Jesli nie, to nalezy odpo-
wiednio dobra¢ wartoéci rezystorow R5 i R6.
Symetryzator dolaczamy do wzmacniacza
zgodnie z rysunkiem 3.

Uktad wspétpracuje z tylko tymi wzmac-

niaczami, ktdre nie sa zbudowane jako mostko-

Modul jest nakladkq na plytke bazowq projektu AVTduino
(AVT5272). Zostal wyposazony zostal w joystick, dwa przyciski oraz
zlgcza umozliwiajgce dolqgczenie trzech serwomechanizmow. Dzigki
takiej konfiguracji jest mozliwe zbudowanie prostego manipulatora
sterowanego z platformy AVTduino.

Schemat ideowy modutu pokazano na
rysunku 1, natomiast montazowy mna ry-
sunkun 2. W roli joysticka U1 zastosowano
gotowy, zintegrowany, liniowy, dwuosiowy
joystick, ktorego wyprowadzenia dotaczone
zostaly do portow PCO (ADCO) i PC1 (ADC1).
Przycisk zintegrowany z joystickiem zostat
doprowadzony bezposrednio do portu PD2,
natomiast sygnaly z dwoch dodatkowych

przyciskow S1 i S2 do portow PD3 i PDA4.
Poziomem aktywnym dla wszystkich przy-
ciskow jest logiczne ,0”. Zlacza oznaczone
jako SERVO1...SERVO3 umozliwiajg bezpo-
srednie dotaczenie do ptytki serwomechani-
zmo6w modelarskich. ITmpulsy sterujace ich
praca powinny pojawic sig na portach PBO...
PB2. Diody LED1 i LED2 moga pelnié¢ rolg
sygnalizatorow, a sterowane sg z portow PD5

we. Najczesciej w takich wzmacniaczach masa
sygnalu wejsciowego i wyjsciowego sa ze soba
potaczone galwanicznie. Impedancja glosnika
powinna by¢ dwukrotnie wigksza, niz zale-
cana dla pojedynczego kanatu. Jezeli wzmac-
niacz wspolpracuje z dwoma kolumnami 4 (),
to po zmianie konfiguracji na mostkowa zasto-
sowany gloénik powinien mieé impedancje
8 O lub wigksza i by¢ podlaczony pomigdzy
wyijscia kanatow lewego i prawego z pominig-

ciem masy.

AW

o ldamno

kompatybilne z ARDUI v

i PD6. Dioda LED PWR informuje o obecno-
éci napigcia zasilania plytki manipulatora.

EB

AVT-1618 w ofercie AVT:
AVT-1618A — plytka drukowana
AVT-1618B — piytka drukowana + elementy

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10925, pass: 87thc181
«wzory ptytek PCB
*karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementow oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Wykaz elementéw
R1, R4, R5: 1 kQ (SMD 0805)
R2, R3: 10 k) (SMD 0805)
C1: 100 nF (SMD 0805)
U1: potencjometr-joystick JV1603N-B10K
PWR, LED1, LED2: dioda LED (1206)
S1, S2: przycisk mikroswitch 12 mmx12 mm
RESET: przycisk mikroswitch 1 mm
J1...J3, POWER: listwa goldpin

+5V +oV 5y
SERVO1 COWER
PBO 1
U1 P RESET 15
3 VCC30 25
V+ &
v PC1 I O
v SERVO2 GND 40
: N e R
O —_—
= H+ 2
» i PCO 5 —
5 n GND
9 - L
J3
SEL+ PD2 o 1SE_RV03 AREF [ 8~
SEL- 5 GOND | 75
PB5 6
JOYSTICKPTH 3 Paa | oQ
— EB.S__48
— PB2 3 o)
GND ] PB1 B
PBO 10
RESET O
O—RESET 12
PC5 60
PC4 55
GND PC3 45
PC2 35
PC1 25
PCO 1
—O
PD3
5V J1
S1 R2 *
PD7 8
—0O
10k PD4 R1 PD6 ¥is O
) O PD5 6
1k 65
c1 PD4 5
S2 R3 100nF — O
10k 00n BDa | 4%
LY PWR PD2 35
GND s PDI_[ 25
PDO bt
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Rysunek 1. Schemat ideowy modutu joysticka do Avtduino
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Rysunek 2. Schemat montazowy modutu
joysticka do Avtduino
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prawidtowe dziatanie opisywanych ukfaddw, gdyz nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaz sprawdzamy poprawnosc konstrukeji.
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Przysytanych tekstéw nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie prawo do dokonywania skrotéw.

J

W6EAW GPS/RUBIDIUM FREQUENCY STANDARD

Rubidowy, korygowany
GPS-em wzorzec

zestotliwosci I czasu

Od zarania radiokomunikacji istnial problem generowania sygnalu
o stabilnej czestotliwosci i jej pomiaru. Wielki skok, jaki dokonat
sie w technologii pdlprzewodnikowej, wzrost skali integracji

i postep w wielu dziedzinach nauki dajq niemal idealne narzedzia
rozwiqzujqce wspomniane wczesniej problemy.

Urzadzenia uzywane w awmatorskiej ra-
diokomunikacji sq4 wyposazoue w syntezery
DDS zapewniajgce duzg dokladnosé i stabil-
nos¢ czgstotliwosei, pokrycie bardzo szero-
kiego pasma czestotliwosci, maty zawartosé
szumdéw fazowych itp. W dalszym ciggu
jednak ich gtowny element — zegar kwarco-
wy ,ozywiajacy” DDS — podlega powolnemu
starzeniu sig plytki kwarcowe;j i innych kom-
pouentow, co zmusza do okresowej kalibra-
cji czgstotliwosei za pomocy odpowiednio
doktadnego wzorca.

Stacje radiowe (jak np. WWV) nadajace
sygnaly o czestotliwosciach 5, 10 i 15 MHz
wystarczaja do zgrubnej kalibracji urzadzen,
chociaz ich uzycie wiaze sig nieraz z ko-
niecznodcia przezwycigzenia problemow
7 propagacja, zakloceniami sygnatu radiowe-
go itp. Stara metoda ,dudnieniowa” stwarza

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2011

ktopoty przy kalibracji podczas emisji SSB,
pouiewaz druga wstgga jest wycinana i przy
duzej stromosci filtru kwarcowego slyszal-
nos¢ bardzo malej czgstotliwosei jest prak-
tycznie niemozliwa.

Najlepsze obecnie wzorce atomowe — wo-
dorowe i cezowe sg na ogot poza zasiggiem
radioamatora. Ale radioamator woze mieé do
nich dostgp za posreduictwem systemu sate-
litow GPS. Wsportuug tu o artykule autorstwa
SQ4AVS i SP2IQW zamieszczonym w JSwie-
cie Radio” w styczniu 2009, w ktérym opi-
sano budowe wzorca czgstotliwogei i czasu
7 uzyciem odbiornika GPS.

Zamieszczony w miesigeznikn [ ,QEX”
artykul Boba KE6F pt. Atomic Frequency re-
ference for your shack, sprowokowal mnie
do budowy wtasnego wzorca 7z nzyciem ta-

two-dostgpnego na portaln www.e-bay.com

Projekt
194

generatora rubidowego. Podczas konstruk-

cji zdecydowalem sig¢ dodaé takze wzorzec
z odbiornikiem GPS Thunderbolt Precision
GPS Standard. Obydwa wzorce sq oferowa-
ne najczgsciej przez chinskich sprzedawcow
na aukcjach z opcja ,kup teraz”. Placi sig za
powocy serwisu PayPal, ktory ubezpiecza
kupujacego. Sprzedawcy sg bardzo solidui,
dostarczajg wszystkie potrzebne informacje.

Podczas wyszukiwaunia ofert wystarczy
w oknie wyszukiwarki na stronie www.ebay.
com wpisaé EFRATOM 10 MHz rubidium fre-
quency standard, a pojawi sie¢ kilkadziesigt
ofert w cenach od 50 do 100 dolaréw. Wzo-
rzec typu FRS-C jest tanszy, bo wymaga spe-
cjalnego wtyku, ktory trudno kupié. Model
LPRO-101 jest nicco drozszy, ale tatwiejszy
w montazu (fotografia 1). Przypuszczalnie te
urzgdzenia pracowaty w telefonii komorko-
wej w Chinach przez okoto 5 lat i po wymia-
nie na nowsze modele sa sprzedawane 7z tzw.
demobilu po bardzo niskiej cenie (w porow-
naniu do ceny nowego zegara rubidowego,
ktéra wynosi okolo 950 dolaréw).

Czytelnik zdecydowany na nieco wigk-
szy wydatek moze naby¢ na e-bay Thunder-
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Rysunek 1. Schemat wzorca czasu i cze-
stotliwosci z generatorem rubidowym
i odbiornikiem GPS

bolt Precision GPS 10MHz 1 PPS Standard
Easy Kit w cenie od 150 do 190 dolaréw.
Zestaw zawiera wszystko, co jest potrzeb-
ne do uruchomienia: wzorzec, zasilacz, ze-
wnglrzna anteng aklywna z koncentrycznym
kablem polgczeniowym oraz przewod do
portu szeregowego komputera RS232 lub do
polaczenia ze specjalnym monitorem LCD,
ktory umozliwia wyséwietlanie aktualnych
parametrow wzorca. Majac ten zestaw, nie
musimy kupowaé wzorca rubidowego, bo
to wzorzec GPS jest dokladniejszy i dostar-
cza przebieg sinusoidalny o napieciu 5 Vi
i czgstotliwosci 10 MHz oraz jeden impuls

na sekundg (sygnal o czgstotliwosci 1 Hz)

z ogromng dokladnoscia.

Sygnal o czestotliwosci 10 MHz mozna
poda¢ na wejscie dzielnika czestotliwosci
w celu uzyskania nizszych czestotliwosci (jak
w prezentowanym ukladzie) lub uzyé tego
wzorca dla wszystkich urzadzen cyfrowych:
licznikéw, generatorow, analizatorow widma
iinnych, w tym rowniez dla transceivera. Wy-
konany wzorzec bgdzie stuzyt nam i innym
do kalibracji generatorow OCXO i TCXO.

Duzo nizszym kosztem mozna zbudowaé
tylko wzorzec rubidowy z chtodzeniem i do-
kona¢ jednorazowej kalibracji (raz na dtugi
czas) u kogos, kto ma wzorzec GPS. Ja zbu-
dowatem obydwa wzorce bardziej z cieka-
wosci, ale na stale nzywam wzorca korygo-
wanego GPS-em.

Budowa

Schemat ideowy wzorca pokazano na
rysunku 1. Jago gtéwnymi elementami sg
odbiornik GPS (Thundebolt GPS Discipli-
ned Clock) oraz wzorzec z lampa rubidowa
(Rubidium Frequency Standard LPRO-101).
Reszta ukladéw wypracowuje napigcia nie-
zbgdne dla obu moduléw lub odbiera ich sy-
gnaly wyjsciowe.

Sygnaty wyjsciowe z obu wzorcow sq
doprowadzone do zlagczy GPS TO DIV (od-
biornik GPS) oraz RBD TO DIV (generator
rubidowy) umieszezonych na panelu czo-
owym urzadzenia. Za pomocg przewodu-
-zwory mozna je nastgpnie podaé na wejscie
zespoly dzielnikow czgstotliwosci wykona-
nego na uktadach U1...U4 (74HCT390) dzie-
lacych sygnat o czgstotliwosci 10 MHz przez

WEEAW GPS/RUBIDIUN FREUUENC\’»STHND‘I—RD

|

Fotografia 2. Ptyta czotowa wzorca czasu i czestotliwosci

| sinawave

3 SHHZ g g

Fotografia 3. Panel tylny wzorca czasu i czestotliwosci
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107, Sygnaly z wyjs¢ poszczegolnych dekad
sa podawane poprzez ukltad bufornjacy U5
(74HCT241) na gniazda wmieszczone na ply-
cie przedniej (fotografia 2). Za ich pomoca
mozna odbiera¢ z wzorca sygnaly o czestot-
liwoséci 1 Hz, 10 Hz, 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz,
100 kHz, 1 MHz i 10 MHz. Przebieg z wyjscia
AY1 uktadu U5 jest podawany na kolejny
bufor — U6 (74HCT241). Gniazda polaczone
7 jego wyjsciami sa umieszczone na panelu
tylnym (fotografia 3) i dostarczaja sygnatow
o czgstotliwosciach 5 MHz i 10 MHz (podziat
przez 2 za pomoca U4B).

Wyjscie odbiornika GPS dostarczajace
sygnal o czgstotliwosci 1 Hz (1 peak per se-
cond) doprowadzono do uniwibratora U7A
(74HCT221) pelnigcego funkcje uktadu wy-
dtuzajacego impuls, tak aby mozna bylo go
zaobserwowad. Do jego wyjécia jest dotaczona
dioda LED, ktora migocze w takt generowane-
go (a w zasadzie — odbieranego) sygnatu.

Podwéjnie zré6wnowazony mieszacz
SRA-6 (mozna tu zastosowaé podobny wy-
konany przez siebie) jest wygodnym instru-
mentem mogacym poshuzyé do kalibracji
urzgdzen i pomiaru réznicy dwoch zblizo-
nych do siebie sygnalow o roznicy czgstot-
liwoéci wynoszacej kilka Hz. Wtedy strzat-
ka mikroamperomierza drga i wychyla sig
z potozenia §rodkowego w obie strony. Po-
tencjometr wieloobrotowy pomaga ustawic
amplitude sygnatu réznicowego na tyle, aby
wskazéwka mikroamperomierza nie uderza-
a o ograniczniki umieszczone przy koncach
skali.

Zastosowano gotowe zasilacze impulso-
we z uwagi na mate wymiary oraz koniecz-
1n04¢ uniknigcia zmiennego pola elektroma-
gnetycznego o czestotliwosci 50 Hz, ktore
moze zakloci¢ prace lampy rubidowej. Za-
silacz wielonapigciowy kupitlem w zestawie
z wzorcem GPS. Zasilacz +24 V. pochodzi
ze starego laptopa. Ze wzgledu na duze stra-
ty mocy musiatem uzy¢ dwoch stabilizato-
réw LM7805 z radiatorami. Po lewej stronie
wzorca rubidowego jest umieszezona doda-
ua pézniej mata plytka drukowana z kompa-
ratorem LM311 i przekazuikiem RL1. Do tej
plytki idzie 3-zyltowy przewod od czujnika
temperatury LM35Z7 przyklejonego do plyty
posredniczgcej pomigdzy wzorcem rubido-
wym i wentylowanym radiatorem.

Cale urzadzeuie z obydwoma wzor-
cami, zasilaczami, dzielnikami czgstotli-
wosci i detektorem roznic czestotliwoscei
i fazy miesci sie w obudowie o wymiarach
28 cmux19 cmx10 cm. Aby unikngé sto-
sowania duzego radiatora do chtodzenia
wzorca rubidowego, zastosowatem maly,
miedziany radiator uzywany do mikropro-
cesorow w komputerach PC (fotografia 4).
Radiator ten ma maty, ale skuteczny wenty-
lator zasilany 7 prostego uktadu kontrolnego
7 czujnikiem temperatury obudowy wzorca
rubidowego, dzigki czemu uktad kontrolny
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Rubidowy, korygowany GPS-em wzorzec czestotliwosci i czasu

reaguje szybciej na zmiang temperatury, niz
gdyby czujnik byt zamocowany do radiato-
ra. Przy temperaturze obudowy ponizej 27°G
wentylator jest zasilany napigciem ok. 5 V.
Powyzej tej temperatury przekaznik RL1
zwiera rezystor R36 i wentylator otrzymuje
7 VDG’
skutecznosé chlodzenia. Napigcie 7 V. jest

zwigksza obroty, a dzigki temu wzrasta

wypadkowe pomigdzy +5 V. i +12 V DC.
Ten typ regulacji ON/OFF plus bezwladnosé
temperaturowa dziataja wystarczajaco do-
brze, by utrzymaé w przyblizeniu stata tem-
peraturg wzorca rubidowego. Niezaleznie od
tego drugi, niewielki wentylator wyciaga na-
grzane powietrze z wngtrza obudowy gtow-
nej. Pokazano go w lewym, gérnym rogu na
fotografi 4. Spod obudowy ma nawiercone
otwory migdzy zasilaczami i wzorcem rubi-
dowym, petniace funkcje wlotéw chtodnego
powietrza.

Wzorzec rubidowy ,,EFRATOM” jest wi-
doczny na fotografiach z naklejka opisujaca
wyprowadzenia sygnalow i zasilania. Pin
LLAMP V” stuzy do oceny zywotnosci lam-
py rubidowej i zgodnie z danymi producenta
powinien dostarczaé¢ napigcia przynajmniej
+5...6 V.. Wedlug sprzedawcy +4 V_ jest
oznaka rychtego uszkodzenia lampy przy
pracy ciagle;j.

Urzadzenie jest wyposazone w kilka sy-
gnalizacyjnych diod LED. Zoltta dioda LED
$wieci jako alarm do czasu uzyskania stabil-
noéci przez generator rubidowy. Gasnie po
okolo 7...9 minutach, co oznacza, ze uklad
pracuje normalnie. Czerwona dioda LED sy-
gnalizuje wlgczenie zasilania. Zielona dioda
LED mruga w takt czestotliwoéci 1 Hz po naj-
nizszym dzielniku czgstotliwosci U4A.

Modul wzorca GPS ma wejscie dla ak-
tywnej (z wewnetrznym wzmacniaczem)
anteny typu ,bullet”. Antena powinna by¢
zainstalowana na zewnatrz, najlepiej na da-
chu budynku, tak aby mogta odbiera¢ sygnat
z wszystkich dostgpnych satelitow GPS. Przy
uzyciu dtugiego kabla od anteny do wzorca,
trzeba zadbaé o to, aby straty byly jak naj-
muniejsze oraz dokonaé korekty opdzuienia
sygualu w kablu, o czym mowi instrukeja

WZzorca.

Monitorowanie parametréw GPS

Odbiornik  GPS  jest
w guiazdo umozliwiajace kontrolg jego pra-
¢y. Jest to guniazdo DBY interfejsu RS232.

Do monitorowania pracy wzorca mozna

Wyposdzony

uzy¢ jeduego z kilku programow, o ktorych
bedzie mowa dalej. Programy te podajg do-
kladng godzing UTC oraz datg, a oprocz
tego pokazuja wszystkie parametry nuktadow
elektronicznych wzorca, liczbe satelitow
bedacych w jego zasiggu, wspotrzedne geo-
graficzne i inne. Idealny do monitorowania
jest laptop na przyktad typu IBM ThinkPad
T-30, poniewaz mozna go kupié za niecale
100 dolaréw (fotografia 5). Jest on wyposa-
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Fotografia 4. Wentylator z radiatorem zastosowany do chtodzenia wzorca rubidowego

zony w interfejs szeregowy RS232, ktorego
nie ma wigkszosé nowszych laptopow. Jest
takze bardziej odporny od PC na wplywy
energii RF obecnej przy radiostacji, zwlasz-
cza gdy ta pracuje z mocag rzgdu 1,5 kW PEP.
Alternatywnie specjalny, maty monitor LCD
oferowany za okolo 20 dolaréw moze poka-
zywaé parametry wzorca kolejno, w dwach
liniach. Zapewnia mniejszy komfort, ale jest
znacznie tanszy.

Jak wspommniano, za pomoca gniazda
DB9 (port szeregowy RS232) sq przesylane
informacje o wszystkich parametrach pracy
wzorca i umozliwia wprowadzenie zaawan-
sowanych nastaw (,setup” w oknie ,,Thun-
derbolt Monitor” — fotografia 6).

o L7, PRI

Inny interfejs graficzny ,KESFX Thun-
derbolt” monitorujacy wzorzec KE5FX przez
Internet wyséwietla bardzo doktadny czas
UTC duzymi cyframi i moze pracowaé row-
nocze$nie z programem Thunderbolt Mo-
nitor, ktéry monitoruje wzorzec GPS przez
port RS232. ,Lady Heather” to inny program,
ktory moze monitorowac nasz wzorzec GPS.
Programy te sg oferowane przez sprzedaw-
cow moduléw na e-bay za darmo lub dostgp-

ne w Internecie.

Zastosowanie wzorca
Moje domowe laboratorium jest na sta-
te polaczone z wykonanym przeze mnie

wzorcem. Wykorzystuje go czgsto$ciomierz

Fotografia 5. Program Thunderbolt Monitor uruchomiony na komputerze IBM ThinkPad

T-30
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Fotografia 6. Parametry odbiornika GPS

o zakresie do 26 GHz, analizator charakte-
rystyki przenoszenia filtréow oraz generator
strojeniowy do 10 GHz. Réwniez moj trans-
ceiver TRx ICOM 7800 jest kontrolowany za
jego pomoca.

Wzorzec GPS jest bardzo doktadny
i dlatego mozna go uzyé do wykonania ka-
libracji réznych urzadzen np. generatora
OXCO o czgstotliwosei 10 MHz. W tym celu
wyposazono urzadzenie w mieszacz SRA-6,
o ktorym byta mowa wczesniej. Po dopro-
wadzeniu sygnatlu wzorcowego do wejscia
,LO IN”, a kalibrowanego do wejscia ,RF
IN” przy niewielkiej roznicy czgstotliwosci
strzaltka mikroamperomierza wychyla sie
7 polozenia §rodkowego w obie strony. Po-
tencjomelr wieloobrotowy R24 pozwala na
ustawienie amplitudy sygnalu réznicowe-
go, tak aby wskazéwka mikroamperomierza
miescila sie w skali. Nastgpnie korygujemy
czgstotliwosé urzadzenia kalibrowanego,
aby spowolni¢ te wahania az do zatrzyma-
nia posrodku. To jest idealny przypadek
dowodzacy braku réznicy czestotliwosci
i fazy. Zaleznie od stabiluosci oscylatora

kalibrowanego réznica fazy moze si¢ bardzo

© EEPAOM Invaid

ns GPS | | Activity (0] Phate Locking DAC Value
0 Temp (deg C) Ny

DAC Vokage | 0272083
OxBEF 72

COM1: 5800, B-N-1

wolno zmienia¢. Bedac pewnym doktadno-
$ci naszego wzorca, mozna powiedzied, ze
kilkakrotna zmiana fazy w ciggu godziny to
dobry wynik dla kalibrowanego generatora
0OCXO.

Jezeli naszym wzorcem bedzie uprzed-
nio kalibrowany za pomoca GPS wzorzec
rubidowy, to przed kalibracja ten wzorzec
musi byé tez dobrze wygrzany przez czas
przynajmuniej okoto godziny. Do korekcji
czegstotliwoéci wzorca rubidowego stuzy
wieloobrotowy potencjometr ,,RUBID.CAL"
dolaczony do wejicia ,EXT.C FIELD” w spo-
s6b jak na rysunku 1.

Wykonanie napiséw na panelu
czolowym

Na zakoficzenie podam opis metody wy-
konania praktycznie niezniszczalnych na-
pisow na plycie czotowej, ktora przyda sig
nie tylko przy tym urzadzeniu. Ponad 20 lat
temu, gdy pracowatem w firmie Verbatim
Corporation, moja metoda zostala zgloszona
do Biura Patentowego USA. Niestety, patent
nie zostal przyznauy, poniewaz sprzeciwita

si¢ firma Xerox.

Po pierwsze, musimy wykonac rysunek
otworéw i napisy na komputerze. Potrzeb-
ny do tego bedzie odpowiedni program,
najlepiej do projektowania ptytek druko-
wanych lub rysunkow technicznych, po-
niewaz jest konieczne wydrukowanie tego
rysunku w skali 1:1 na odpornej na wysoka
temperaturg folii mylarowej do przezroczy
(folia do drukarek laserowych). Nastgpnie
wykonujemy odwrdcona kopig, takze na
folii do przezroczy na kopiarce laserowe;j.
Ta kopia teraz da sig¢ prawidlowo odczy-
taé, gdy patrzymy od strony czystej folii,
a nadruk tonera jest na odwrocie. To juz
jest material do wykonania calej naklejki
na plytg czolowa. Musimy teraz delikatnie
powycinaé skalpelem otwory na elementy
montazowe plyty. Ktadziemy folig strona
nadrukowana do gory i na tg strong nakta-
damy kilka cienkich warstw szybkoschna-
cej, bialej farby w sprayu, tak zeby zakry¢
calkowicie napisy. Po wyschnigciu nakta-
damy cienka warstweg kleju do naklejek
(w sprayu, do kupienia w sklepach z mate-
riatami biurowymi np. w Home Depot). Nie
czekajac zbyt dlugo na wyschnigcie, deli-
katnie, réwno i doktadnie przyklejamy tak
spreparowang nalepke na plytg czotowa.
W ten sposdb czarne lub kolorowe napisy
sg umieszczone pod folig na bialym lub in-
nym tle (zalezy od koloru farby w trzeciej
operacji). Trwalo$¢ tych napiséw jest taka
duza, ze sitodruk nie moze konkurowaé.
Poza tym sitodruk jest na ogol drogi, racze;j
niemozliwy do wykonania w domu.

Zycze powodzenia Czytelnikom, kto-
rzy zechca wykonaé podobne urzadzenie
na bazie tego opisu. W przypadku proble-
moéw z uruchomieniem lub zakupem pod-
zespolow proszeg o e-mail, a postaram sig
pomdc w miarg wlasnych mozliwosci.

Eugeniusz A. Wotoszczuk
W6EAW
ea114w42@hotmail.com
San Jose

California

REKLAMA

AVTMOD13/5
Vout 5V/500mA

AVTMOD13/9
Vout 9V/500mA
AVTMOD13/12
Vout 12¥/500mA

www.sklep.avt.pl

Uniwersainy modut stabilizatora 500mA
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KURS

Kurs programowania

mikrokontrolerow PIC (3)
Interfejs uzytkownika

Interfejs uzytkownika jest przeznaczony do komunikacji pomiedzy
osobq obstugujgcq urzqdzenie a obslugiwanym urzqdzeniem
(w tym przypadku sterownikiem mikroprocesorowym). Interfejs

musi dawac

uzytkownikowi mozliwos¢ wprowadzania parametrow

i polecen. Najprostszym urzqdzeniem wejsciowym jest klawiatura.
Naciskajgc klawisze uruchamiany realizacje zadania, wprowadzamy
parametry np. godzine i date, dokonujemy wyboru funkcji z menu

itp. Sterownik uzywa do sygnalizowania swojego stanu réznych
elementow: diod LED, wyswietlaczy, miniaturowych glosnikéw itp.
W tym odcinku zajmiemy sie sie gléwnie obstugq komponentéw

Klawiatura

Klawisze ze stykami zwiernymi sa jed-
nymi z podstawowych elementéw sterowni-
kow. Wydawatoby sig, ze nie ma nic prost-
szego niz wykrycie zwartego styku. Ale jak
to zwykle bywa, diabel tkwi w szczegotach.
W czasie zwierania kontaktow na skutek zja-
wiska sprezystosci odbijajg sig one od siebie,
co jest powodem powstawania krotkotrwa-
lych przerw w obwodzie, w czasie ktorych
obwéd elektryczny jest zamykany i otwiera-
ny. Zaleznie od rodzaju przycisku to zjawi-
sko moze trwa¢ nawet do 20 ms od pierwsze-
go zwarcia. Jezeli nasz mikrokontroler jest
taktowany sygnalem o czgstotliwosci 4 MHz,
to rdzen bgdzie taktowany z czgstotliwoscia
4 MHz/4=1 MHz. Rozkaz testowania stykow
wykona si¢ w czasie 1/1 MHz= 1 ts. Jak wi-
da¢ mikrokontroler moze testowac stan wej-
$cia, do ktorego jest dolgczony styk szybciej
niz — nawet kilkakrotnie w czasie trwania
drgan. Moze to powodowaé (i najczgsciej
powoduje) btedny interpretacje stanu przy-
cisku.

Najczgéciej spotykanym sposobem ra-
dzenia sobie z tym problemern jest progra-
mowa eliminacja zaktocen. Zatozy, ze pro-
gram tma okreslic czy styk jest zwarty, czy
nie. Po wykryciu zmiany stanow na ktorejs

z linii klawiatury odwmierzamy opoéZnienie

Rysunek 1. Przebiegi na linii wejsciowej
po nacisnigciu przycisku
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menu uzytkownika.

ok. 20...30 ms i po tym czasie ponownie
odczytujemy stan klawiatury. Mamy wtedy
pewnosé, ze ten stan jest stabilny.

Zwykle styki klawiatury zwieraja linie
portow mikrokontrolera do masy i jednocze-
$nie te linie s polaczone do plusa zasilania
przez rezystory podciagajace. Jezeli styk jest
rozwarty, to na wejsciowej linii portu jest
stan wysoki wymuszony przez rezystor. Po
zwarciu styku na linii jest stan niski. Taki
uktad z 4 stykami jest zabudowany w mo-
dule ewaluacyjunym (rysunek 2). Wyprowa-
dzenia SWO0..SW3 sa polaczone z pinami
zlacza J17 i trzeba je poltaczyé przewodami
z liniami portu mikrokontrolera. Na fotogra-
fii 3 pokazano umiejscowienie na ptytce sty-
kow SW1...SW3 i zlacza J17 (z wetknigtymi
kablami).

Obstuge klawiatury mozna wykony-
waé na kilka sposobdw. Procedura czytania
moze zwracaé kod przy-
ci$nigtego  klawisza po
jeduokrotnymn nacisnigciu
i puszczenin  klawisza.
Taki sposob jest wygoduy
w wielu zastosowaniach,
ale czasami trzeba aby kod
przyci$nigtego  klawisza
byt powtarzauy co zada-
uy czas tak dhugo, jak styk
jest zwarty (na przyktad
przy ustawianiu zegara).
Na poczatek zajmijmy sig
pierwszym przypadkiem.

Obstuge

mozna podzieli¢ na kilka

klawiatury

etapow:

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10925, pass: 87thc181
*poprzednie czesci kursu

1. Gzekanie na zwolnienie przycisku. Wta-
$ciwa procedura czytania stanu stykow
moze rozpoczaé sig tylko wtedy, gdy za-
den z klawiszy nie jest wcidnigty.

2. Gzekanie na wciénigceie klawisza.

3. Po stwierdzeniu, ze jeden z przyciskow
jest wcisnigty zostaje uruchomione od-
liczanie op6Znienia eliminujacego moz-
liwos¢ odczytania stanu stykow podczas
ich drgan.

4.Po odliczenin czasu ponownie jest
sprawdzany stan linii portéw dolaczo-
nych do stykéw. Jezeli zaden styk nie
jest zwarty, to program wraca do punk-
tu 2 lub koficzy dziatanie z informacja,
ze zaden ze stykow nie zostal weisnigty.
Jezeli styk jest zwarty, to okreslamy jego
kod (numer).

5. Opcjonalnie, czekamy na zwolnienie

klawisza.

Do préb z klawiatura potaczymy SWO...
SW3 z liniami RA0...RA3 portu PORTA mi-
krokontrolera. Poprawnos¢ dzialania proce-
dury odczytu klawiatury bedziemy sygnali-
zowad za pomocy zaswiecenia lub zgaszenia
diod LED LDO...L.D3 potaczonych z liniami
RBO...RB3 portu PORTB. Do odliczania op6z-
nien zostanie wykorzystana zuaua juz proce-

dura delay wykorzystujyca przerwanie od

przepelnienia licznika Timer0. Linie RAO...

Fotografia 2. Klawiatura modutu ewaluacyjnego

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2011
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Kurs programowania mikrokontroleréw PIC

Listing 1. Procedura odczytania stanéw klawiszy SW0...SW3
unsighed char GetKey(void) {
unsigned char key;
while ( (PORTA&OxO0f) 1=0x0f) ;
while ( (PORTA&0x0f)==0x0f) ;

delay(25);
key=~PORTA;

key=key&0x0f;
while ( (PORTA&0x0EL) !=0x0f) ;

return(key) ;

//czeka] na puszczenie klawisza
//czekaj na przycidniecie klawisza
//odczekanie drgah stykdéw
//aktywne Jjedynka

//tylko 4 mtodsze bity

//czeka] na puszczenie klawisza

Listing 2. Testowanie dziatania procedury

GetKey

unsighed char

while (1) {
kl=GetKey () ;
if (k1==1)

RBO=~RBO;
if (k1==2)
RB1=~RB1;
if (kl==4)
RB2=~RB2;
if (k1==8)
RB3=~RB3;

RA3 musza byé¢ skonfigurowane jako

Kl wejsciowe, a linie RBO0..RB3 jako

wyjéciowe (sterowanie diodami LED).

//odczytaj stan klawiatury Na listingu 1 zamieszczono proce-

//klawisz SWO durg GetKey dziatajaca wedlug algoryt-
//klawisz SwW2 mu opisanego wyzej w punktach. Po
//klawisz SW3 wykrycin zwarcia stykow i odczekaniu
/Klawisz SWd 25 ms do zmiennej key jest wpisywana

zanegowana warto$¢ odczytana z por-
tu PORTA. Zrobiona tak dla wygody

Listing 3. Testowanie ciggltego czytania klawiatury

unsigned char
while (1) {

while ( (PORTA&Ox0f) '=0x0f) {

k1=~PORTA;

k1=k1l&0x0f;

if (kl==1)

port=port+l;

if (k1==2)

port=port-1;

port=port&0x0f;

PORTB=port;

H //opbézZnienie 200msek

delay (200)

k1, port;

//wykonuj petle, gdy klawisz wcisniety
//aktywne Jjedynka
//tylko 4 miodsze bity

Listing 4. Zmodyfikowane testowanie cigglego czytania klawiatury

K1=0;
while (1) {

while ( (PORTA&O0x0f) !=0x0f) {

k1=~PORTA;

k1=k1&0x0f;

if (kl==1)

port=port+l;

if (k1==2)

port=port-1;

if (k1==8)
break;

port=port&0x0f;
PORTB=port;

delay (200)
}
if (k1==8)
break;

}
PORTB=0x0f;
while (1) ;

7

//wykonuj petle, gdy klawisz wcisniety

//aktywne jedynka
//tylko 4 mtodsze bity

//kod ESCAPE

//sygnalizacja zakohczenia ,regulacji”

uzytkownika, poniewaz stanem aktywnym
jest poziom niski, a jest wygodniej postugi-
waé sie na przyklad dla wcisnigtego SW1
kodem 0b00000010 niz nie 11111101. Funk-
cja zwraca nastegpujace kody wcisnietych kla-
wiszy: SW1=0x01, SW2=0x02, SW3=0x04,
SW4=0x08. Jesli po wykryciu zwarcia i do-
liczenin 25 ms ponowne odczytanie nie wy-
kryje zwarcia styku, procedura zwréci 0x00

i mozna to traktowac jako kod blgdu.

Automatyczne powtarzanie
wecisnietego klawisza

Jest wiele sytuacji, w ktérych impul-
sowe” przyciskanie klawisza jest uciazliwe.
Na przyklad, jezeli chcemy regulowaé sitg
glosy za pomoca potencjometru cyfrowego
to zmiana ttumienia o 10 dB z krokiem co
0,5 dB wymagataby 20-krotnego nacisnigcia
klawisza obstugiwanego przez procedurg
GetKey. Bardziej naturalne wydaje sig¢ naci-
$nigcie i przytrzymanie przycisku az poziom
sygnatu bedzie odpowiedni. Do tego celu
czytanie klawiatury mozna zorganizowac
inaczej. W petli nieskoniczonej jest spraw-
dzany warunek przycisnigcia klawisza i gdy
jest on wcidnigly, to jest identyfikowany jego
kod. Nastgpnie zaleznie od kodu wcidnigte-
go klawisza program podejmuje jakas akcjg.
Pomigdzy kolejnymi odczytami stanu stykow
uplywa czas na wykonanie czynnosci zalez-
nej od wecisnigtego klawisza i dodatkowe
opdznienie. To dodatkowe opdZnienie okre-
sla, jak czgsto jest powtarzany kod wecisnig-
tego klawisza.

Na listingu 3 zamieszczono fragment
programu demonstrujacy ideg takiego czyta-
nia klawiatury. Po kazdym naci$nigciu SW1
jest zwigkszana zmienna port, a po naci$nie-
ciu SW2 — zmniejszana. Potem ta wartos¢
jest przepisywana do rejestru portu PORTB.
Stan czterech mlodszych linii PORTB jest
wyswietlany przez LEDO...LED3. Op6Znienie
200 ms okresla, jak czegsto jest czytana kla-
wiatura i modyfikowany stan linii PORTB.

REKLLAMA

Plytka ewaluacyjnd
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kierunek
obrotu >
OFF
Sygnat A ON

Sygnat B |__| |_|

D
Rysunek 3. Klawisze SWO0...SW3 i ztacze
J17

Fotografia 4. Przyktady enkoderow firmy
Bourns

Procedura z listingu 3 ma pewng wadg —
program wykonuje si¢ w niekoniczonej petli
i jezeli w nig wejdzie, to nie ma mozliwosci
jej opuszczenia. Mozemy wyznaczy¢ jeden
z przyciskow odpowiadajacy klawiszowi
ESC (escape). Po jego przycisnigciu program
opusci petle i zasygnalizuje to zaswiecajac
wszystkie diody LED (listing 4).

Sterowanie przyciskami to jeden z naj-
prostszych i najbardziej przydatnych ele-
mentéw interfejsu uzytkownika. Jest jednak
inny element, ktéry w wielu zastosowaniach
jest réwnie uzyteczny, a przy tym ma wie-
le zalet. Myslg tu o obrotowym enkoderze
zwanym inaczej impulsatorem. Jest to me-
chaniczny element z trzema wyprowadze-
niami: dwoma skrajnymi oznaczanymi A i B
oraz jednym srodkowym. Wygladem nieco
przypomina potencjometr obrotowy (fote-
grafia 4).

W czasie obrotu oski enkodera wypro-
wadzenia A i B sa cyklicznie zwierane do

wyprowadzenia $rodkowego. Jezeli wypro-

kierunek
obrotu >
OFF
Sygnat A ON

Sygnat B |—_| |_|

D
Rysunek 5. Przebiegi na wyprowadzeniu
enkodera

ot fdla

LCOERAFL

Fotografia 6. Potaczenie modutu z enko-
derem PEC11
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if (£2==0){
if (SA==0&&SB==0) {
£0=1;£1=0;£2=1;
impu=0; impd=0;
}
if (SA==1&&SB==1) {
f0=0;fl=1;£f2=1;
impu=0; impd=0;
}
}

if{fl==1){
if (SA!=1]|sB!=1){
1f (SA==0&4&3B==1) {
impu=1; £1=0;£f3=1;
}
1f (SB==0&&3A==1) ({
impd=1; £1=0; £3=1;
}
}
}
if (£0==1) {
1if(SA1=0]|SB!=0) {
if (SA==08&&SB==1) {
impd=1; £0=0; £3=1;
}
if (SB==0&&SA==1) {
impu=1;£f0=0;£3=1;}
}

}

Listing 5. Fragment procedury obstugi przerwania o Timer0 obstugujacy enkoder
//jeszcze nie wykryto A=B=0 ,

//wykryto A=B=0

//wykryto A=B=1

//wykrywanie obrotu dla stanu poczatkowego A=B=1

//wykrywanie obrotu dla stanu poczatkowego A=B=0

lub A=B=1

wadzenia A i B podlaczymy do plusa zasi-
lania przez rezystory, to w czasie obracania
enkoderem na tych wyprowadzeniach poja-
wia sig przesunigte w fazie impulsy ujem-
ne. Z zaleznosci czasowych pomigdzy nimi
mozna okreslic kierunek obrotu enkodera
i moment generowania kodu réwnowaznego
zwieraniu styku przycisku. Inaczej mowiac,
w czasie krgeenia oska wystegpuje efekt cy-
klicznego zwierania dwdch stykéw umow-
nych: jednego dla obrotu w lewo, drugiego
dla obrotu w prawo.

Na rysunku 5 pokazano przebiegi cza-
sowe w czasie obracania oski enkodera.
Przebieg na wyprowadzeniu A wyprzedza
przebieg na wyprowadzeniu B. Przy zmianie
kierunku obrotu przebieg na wyprowadze-
niu B bedzie wyprzedzal przebieg na wypro-
wadzeniu A. Na pierwszy rzut oka nie po-
winno by¢ wigkszych probleméw z detekcja
kierunku obrotéw i momentem generowania
kodu ,zwarcia styku”. Jednak ten element
sprawia sporo klopotéw poczatkujgcym pro-
gramiston.

Sprobujemy zastanowic sig dlaczego tak
sig dzieje na przykladzie impulsatora z serii
PEC11 firmy Bourns. Na poczgtek zapozna-
my si¢ z jego danymi techuicznymi i najbar-
dziej bgdzie nas interesowal parametr Con-
tact Bounce, rowny 5 ms przy 15 obrotach na
minutg. Przy obracaniu oski z tq predkosciy
stany na wyprowadzeniu A i B zmieniajg sig
¢o 5 s. Program obstugi musi by¢ tak napi-
sany, aby wykryt zmiany stanow. Ale to nie
wszystko — w czasie zian stanow wystegpuje
tez zjawisko drgan stykow, ktore trzeba wy-
eliminowad sprzetowo lub programowo.

Sposdb dolaczenia enkodera do plytki
ewaluacyjnej pokazano na fotografii 6. Na
poczatek sprobujmy wykonaé do podpro-
gram obshigi enkodera w sposéb tradycyjny
tj. testujac w petli stany wejsé A i B. Sam kie-
dy$ napisatem kilka procedur dziatajacych

w taki sposdb, ale nie polecam tego sposo-
bu. Zwykle po ruchu oski i wygenerowaniu
kodu program ma co$ do wykonania. Moze to
by¢ np. zmiana wartoéci i jej wyswietlenie.
Jezeli te czynnosci trwaja bardzo krétko, to
wszystko dziata, ale kiedy trwaja diuzej niz
ok. 1...2 ms, to zaczyna sig ,,gubienie” kodow.
Zastanawiatem sig dlaczego, skoro czas trwa-
nia impulsu wynosi ok. 5 ms przy stosunko-
wo szybkim krgceniu ogka. Otéz krytyczne
jest zarejestrowanie pewnych zmian stanéw
na wyprowadzeniach A i B. Jezeli program
nie zarejestruje ich wtedy, gdy wystapia,
to procedura obstugi gubi jeden a czasami
dwa kody lub generuje bledny kod (dla ob-
rotu w drugim kierunku). Poslugiwanie sig
enkoderem w takim przypadku jest bardzo
niewygodne.

Jednym ze sposob6w na testowanie stanow
wyprowadzen niezaleznie od czynnosci wyko-
nywanych przez program gléwny jest wykorzy-
stanie przerwan timera. Po kilku prébach oka-
zalto sig, ze bardzo dobrze dziatajg procedury
obstugi czytajyce stan enkodera co 1 ms.

Wigkszoéé eukoderow ma wbudowane
zapadki ustawiajuce go w ustalonym po-
tozeniu. Dobrze jest na poczatek zmierzyé
w jakim stanie sg styki w polozeniu wy-
muszouym przez zapadke. Enkoder PEC11
ma w takich potozeniach kolejno oba styki
zwarte z Srodkowym i oba styki rozwarte.
Begdzie to punkt oduiesienia dla automatu
obshugujgcego eukoder. Na poczatek zdefi-
niujiny cztery znaczniki bitowe przypisane
do trzech faz enkodera:

— {2 — ustawienie tego bitu oznacza wykry-
cie dwoch ,17 na A i B (oba styki roz-
warte) lub dwoch ,,0" na A i B (oba styki
zwarte). Do momentu kiedy f2=0 proce-
dura obstugi enkodera nie testuje kierun-
ku obracania sig oski.

— f1 — ustawienie tego bitu oznacza ze wy-
kryto ,1" na A iB.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2011
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unsigned char GetEncoder (void) {
unsigned char code;
if (SW==0) {
delay ms (20);
while (SW==0) ;
return (KOD_IMP_53W) ;
}
1f (£3==1){
£3=0;
if (impu==1) {
£2=0;
return (KOD IMP UP) ;
} else
if (impd==1) {
£2=0;
return (KOD_IMP DWN) ;}
}
£2=0;
return(0xff) ;

Listing 6. Odczytanie stanu enkodera i generowanie kodu

//czytanie stanu dodatkowego styku

//zidentyfikowano obrét oski

//generowanie kodu obrotu

//generowanie kodu obrotu

//definicje kodéw

#define KOD_IMP_SW 0x33
#define KOD_IMP_UP 0x34
#define KOD_IMP_DWN 0x35

while (1) {
kl=GetEncoder () ;

}

Listing 7. Testowanie dziatania obstugi enkodera

if (k1==KOD_IMP_UP) RAO=1;delay(60);RA0=0;
if (k1==KOD_IMP_DWN) RAl=1;delay(60);RA1l=0;

w jedna strong powoduje zaswiece-
nie sig diody D10, a w drugg strong
diody D9. Wyprowadzenia A i B
zostaty odpowiednio dotaczone do
linii RBO i RB1 portu PORTB. Wy-
zerowanie bitu RBPU powoduje, ze

wszystkie linie PORTB ustawione

jako wejsciowe sa podciagane do

— {0 — ustawienie tego bitu oznacza, ze wy-
kryto ,0°" na AiB.

— f3 — ustawienie tego bitu oznacza zakon-
czenie detekcji obrotu i wygenerowanie
kodu.

Po inicjalizacji wszystkie te bity sq wy-
zerowane. W obstudze przerwania, gdy
f2=0 jest testowane wykrywanie A=B=0
lub A=B=1. Kiedy takie stany sq wykryte,
to f2=1, f1=1 lub fo=1. Ustawienie {2 po-
woduje, ze program juz nie bgdzie prébowat
wykrywaé stanéw poczatkowych, ale zajmie
sig okreslaniem kierunku obrotéw i genero-
waniem kodu. Fragment obstugi umieszczo-
ny w procedurze przerwania zglaszanego co
1 ms pokazano na listingu 5. Uzyta metoda
daje pewnosc, ze kiedy po wykryciu stanow
poczatkowych rozpocznie sig okreslanie kie-
runku obrotéw, to na pewno si¢ wykona. Po
wykryciu obrotu sa:

— ustawiony bit 2,

— wyzerowaue bity f1 1 0,

— ustawiony bit 3,

— ustawiany jest bit impd lub impu.

Jezeli popatrzymy ua listingu 5, to w tym
momencie nie jest wykouywane zadne
sprawdzanie poziomoéw mna wyprowadze-
niach AiB, bof2=1, f1=01f0=1. Procedura
umieszczona w progratuie glownym moze
w dowolnym momeuncie odezytaé stan bitu
3 (kod gotowy do odczytania) i na podstawie
impd lub impu wygenerowac kod (listing 6).

Po odczytaniu stanu jest zerowany bit
f2 pozwalajgcy na odczytanie nowego kodu
i bit {3 sygnalizujacy odezytany poziom. Au-
tomat jest gotowy do odczytania nowego sta-
nu enkodera. Procedura sprawdza tez czy nie
zostat zwarty dodatkowy styk enkodera. Jest
on zwierany po przycisnigciu oski PEC11.

Na listingu 7 przedstawiono program te-

stujacy dziatanie obstugi enkodera Obrét ogki
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plusa zasilania przez wewngtrzne rezystory.
Procedurg przetestowano z enkoderami typu
PEC11 i ECW1J-B24 (rysunek 6). Enkodery
mozna tez obstugiwaé uzywajac do tego celu
wej$¢ przerwan zewnetrznych (INT). Jednak
w tym przypadku trzeba zadba¢ o programo-
wa eliminacjg drgan stykow rozbudowujac
procedure obstugi i taczac ja z odliczaniem
opoznien lub zastosowaé zewngtrzny uktad

RC eliminujacy to zjawisko sprzegtowo.

7-segmentowy wyswietlacz LED
Przez wiele lat podstawowym elemen-
tem stosowanym w sterownikach mikropro-
cesorach byly 7-segmentowe wyswietlacze
LED. Mimo, iz teraz mamy do dyspozycji
wyswietlacze LCD majace wigksze mozliwo-
§ci obrazowania informacji, to wyswietlacze
LED nadal sg chetnie stosowane w zegarach
cyfrowych, termometrach, czgstosciomier-
zach, woltomierzach itp. 7-segmentowy wy-
$wietlacz LED moze by¢ produkowany w wa-
riaucie ze wspolug katoda lub ze wspdlng
anodg. Segmenty sy standardowo oznaczane
literami A...G , a kropka dziesigtna literg H
lub symbolem skrotem DP (rysunek 7).
Wyswietlacze steruje sig statyczne lub
dyuamiczne. Sterowanie statyczne jest la-
twe. Na liniach portu
polaczouych 2z  wy-
prowadzeniami  seg- SRR

mentow wystawia sig

A B C D E

kombinacjg  stanow
zaswiecajgcych  od-
powiednie segmenty.
W takiej sytuacji dla

]LR X ¥ R

a) Wyswietlacz ze wspdlng katodg

Wspolna anoda

ma (minimum czterema) wyswietlaczami
i takie rozwiazanie ze wzgledu na liczbe
potrzebnych linii portéw moze nie by¢ moz-
liwe. Poza tym sterowanie statyczne charak-
teryzuje si¢ sporym poborem pradu, ponie-
waz kazdy $wiecacy sig segment potrzebuje
wymaga pradu o natgzeniu ok. 5 mA. Z tych
powodow sterowanie statyczne jest rzadko
stosowane i zwykle ogranicza sig do jednego
lub dwdch wyswietlaczy.

Sterowanie dynamiczne ma trochg
wspolnego ze sterowaniem jasnoscig diody
LED za pomoca przebiegu PWM. Segmenty
wyswietlacza nie §wieca $wiatlem ciagltym,
tylko sa okresowo za§wiecane i gaszone
przez co jest redukowany pobér pradu. Poza
tym dla wigkszej liczby cyfr znaczaco mniej-
sza jest liczba potrzebnych do sterowania
nimi linii portéw. Niestety, dzieje sig to kosz-
tem skomplikowania programu obstugi.

Na rysunku 8 pokazano przyklad pota-
czenia dwdoch wyswietlaczy sterowanych
dynamicznie. Wyprowadzenia segmentow
wszystkich wyswietlaczy sa polaczone row-
nolegle i tworza 8 linii. Te linie sa polaczone
do wyprowadzen portu mikrokontrolera. We
wspolczesnych mikrokontrolerach  wydaj-
noé¢ pragdowa linii portu wynosi zwykle co
najmniej 20 mA (dla PIC18F2320 — 25 mA)
i do sterowania segmentow nie jest potrzeb-
ny dodatkowy wzmacniacz pradowy. Wy-
prowadzenie wspolnej anody kazdego z wy-
swietlaczy osobno jest potaczone przez klucz
sterowany liniami portu do plusa zasilania.
Klucz jest niezbgdny, bo przez wyprowadze-
nie wspolnej anody plynie sumaryczny prad
wszystkich segmentéw zazwyczaj znacznie
przekraczajacy wydajnosé pradowg linii por-
tow mikrokontrolera. W czasie wyswietlania
pierwszej cyfry zamykany jest klucz zasilaja-
cy anodg pierwszego wyswietlacza, a na linie
portu wystawiana jest kombinacja zapalaja-
ca wymagane segmenty. Taki stan trwa jakis
czas po czym otwierany jest klucz zasilajacy
anodg pierwszego wyswietlacza, a zamyka
si¢ na taki sam czas klucz zasilajgcy ano-
de drugiego wyswietlacza. Jednoczesnie na
liniach poru mikrokontrolera wystawiana
jest kotbinacja zapalajgca segmenty drugiej
cyfry. Jezeli te czyunosci bgdy powtarzane

odpowiednio szybko, to przetgczanie nie bg-

Wspdlna katoda

G

N
G H E
N

kazdego  wyswietla-

cza jest potrzebny
jeden port 8-bitowy.
przy-
padkéw jest potrzeb-

W wigkszosci

ne sterowanie kilko-

.ﬁg-ﬁg-ﬁg-ﬁg-ﬂg-ﬁg-ﬁglﬁg
A B C D E F G H

a) Wyswietlacz ze wspdlng anodg

<°>EJ<W>

>

®

c) Rozmieszczenie segmentow
na wyswietlaczu

Rysunek 7. Polaczenia diod LED i rozmieszczenie segmentow
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dzie widoczne i cyfry na wyswietlaczu beda
postrzegane jako wyswietlane ciagle. Dla
dwéch wyswietlaczy z rysunku 8 potrzeb-
nych bedzie 10 linii portéw: 8 dla wspol-
nych linii segmentéw i 2 dla sterowania klu-
czami wspolnych anod. Jezeli begda potrzeb-
ne 4 wyswietlacze, to liczba linii wzrosnie
tylko o dwie.

W module ewalu-

si¢ procedury pracujace ,w tle”. Zde-
fininjmy wiec w pamigci RAM tabli- A
cg mieszczaca 4 bajty i nazwijmy ja
led_buf. Bedziemy do niej wpisywaé
wyswietlane cyfry. Program bedzie
tak dzialal, ze po wpisaniu do zmien-

+5V

\__

+5V

Klucze sterowane
liniami portu
mikrokontrolera

----- \

acyjnym zastosowano 4
wyswietlacze polaczone
do wyswietlania dyna-
micznego (rysunek 9,
rysunek 10).

Sygnaly sterujace seg- Port
mentami i wzmacniacza-
mi (kluczami) wspolnej
anody sa doprowadzone
do ztacza J10. Do sterowa-

nia bedziemy potrzebo-

mikrokontrolera

wacé 12 linii portow: 8 dla
sterowania  segmentami
i 4 do sterowania klucza-
mi wlaczajacymi zasilanie anod. Segmenty
bgda sterowane za pomoca PORTC, a klucze
przez 4 mtodsze bity portu PORTA. Zastosowa-
ne wyswietlacze majg wspdlng anode. Segment
jest zaswiecany, gdy na linii sterujacej SINx
jest wymuszony stan niski. Rezystory R23...
R27 i R32..R34 ograniczajg prad segmentoéw

zasilanych z napigcia +5 V. Klucze zalaczajace

PO A

S I N S RO N
P1 B B B
P2 ¢ c F B c F B
P3 D D N/ N4 D N/ N
P4 E E /\@\ E /\®/\
P5 F F £ C F E c
P6 G G () () G v v
Ea NG| e

\ Z /

Rysunek 8. Potaczenie wyswietlaczy sterowanych dynamicznie

nej np. liczby 2, na wyswietlaczu ma sig wy-
swietli¢ cyfra 2.

Kolejne bajty tablicy led_buf bedgq , przy-
pisane” do kolejnych cyfr wyswietlacza.
Kiedy jest zamykany klucz podajgcy napig-
cie zasilajgce pierwszego wyswietlacza, to
bgdzie na nim wyswietlana cyfra o kodzie

zapisanym w elemencie tablicy o indeksie

0 (led_buf[0]). Przy poczatkowej deklaracji
tablicy unsigned char led_buf[4]={1,9,6,2};
na wy$wietlaczu zostanie wyswietlona licz-
ba ,1962”, tak jak pokazano na rysunku 10.
Kod cyfry z tablicy led_buf musi unaktyw-
ni¢ kombinacje stan6w na liniach portow
sterujacych zapalaniem segmentow, tak aby

na przyklad liczba 8 byta wyswietlona jako

R23..R27, R32..R34
680R SEG1 SEG2 SEG3 SEG4

SINA +—— =& a7 [, c s - c |3 a (o a c 3

SNB —— b b 6|, a p 2 b —a b —B

SNC _— ¢ c 4, f/ /b c f/ /b 5 f/ /b & f/ /b

SIND = d d_2 |4 g d 9 g L9 4 L9

SINE == ¢ e 1 e - / - / e /

N : . e/ d /.Cd : € .Cd : g g 'Cd : 8 .cd

SING == o /J\a 0], P g s g P g P

SIN.DP = dp dp 5 dp fod 8 dp o] 8 dp C 8 dp @ 8

DPY_7-SEG_DP DPY_7-SEG_DP DPY_7-SEG_DP DPY_7-SEG_DP

),

BC857

T4
BC857

VDD <t

Rysunek 9. Schemat potaczen 4-cyfrowego wyswietlacza LED

napigcie +5 V sg zbudowane z tranzystorow
PNE Podanie poziomu uiskiego (1masy) na wy-
prowadzenie K1.. K3 powoduje wejécie tranzy-
stora w stan przewodzenia i podanie napigcia
na wyprowadzenia C wyswietlacza.
Najwygoduniej jest realizowa¢ obsluge
z uzyciem cyklicznie zglaszanego przerwa-
nia od przepetnienia licznika. Pouiewaz
mamy juz skonfigurowane i dziatajyce prze-
rwania od Timer0 zgltaszane co 1 s, to za-
167my na poczatek, ze klucze tranzystorowe
beda zalaczane 7 czestotliwoscia 1 kHz.
Prawidtowo skonstruowane procedury
wyswietlania nie sa widoczne dla progra-
mu uzytkownika. Kod wyswietlanej cyfry
jest wpisywany do bufora w pamigci RAM

mikrokontrolera, a wyswietlaniem zajmujq
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Rysunek 10. Rozmieszczenie wyswietlaczy LED na plytce
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Kurs programowania mikrokontroleréw PIC

Listing 8. Definicja tablicy konwersji
Unsigned char const led konw[10]={0x40,
0x78, 0x00, 0x10};

0x79, 0x24, 0x30, 0x19, 0x12, 0x02,

TIMERO

++led 1;

led 1=(led 1&3);

led c=led buflled 1];
PORTA=an_konw[led 1];
if(led 1==led kr)

PORTC=dig konw[led c];

else - -
PORTC=dig konw([led c]|0x80;

Listing 9. Procedura obstugi wyswietlacza umieszczona w obstudze przerwania od

//kolejna cyfra
//kod cyfry do led c
//sterowanie kluczami

//sterowanie segmentami z kropka

//sterowanie segmentami bez kropki

osemka LED. Najprosciej do takiego przeko-
dowania uzy¢ dodatkowej tablicy led_konw
umieszczonej w pamigci programu mikro-
kontrolera (listing 8).

W trakcie konwersji kod cyfry jest indek-
sem tablicy led_konw. Na przyktad liczby
9 element led_konw([9] bgdzie mial wartosé
0x10 i takg wartos$¢ trzeba przeslaé na linie
portu aby na wyswietlaczu zapalita sig dzie-
wiatka. Warto tutaj doda¢, ze poziomem ak-
tywnym jest ,,0”, to znaczy, jezeli linia jest
wyzerowana, to polaczony z nia segment
Swieci sig.

W procedurze sterowania wy$wietla-
czem wmieszczonej w obstudze przerwania
musimy spowodowad, by przy kazdym zgto-
szonym przerwaniu zas$wiecala sig kolejna

cyfra. Wprowadzimy kolejna zmienna le-

d_l zawierajgca numer aktywnej (§wiecqcej
sig) cyfry. Poniewaz cyfr jest 4, to zmienna
led_l zmienia swoja wartos¢ od 0 do 3. Nu-
mer aktywnej cyfry adresuje bufor led_buf
i program pobiera z niego odpowiedni, wy-
swietlany kod. Na przyktad kiedy led_l=2,
to w buforze led_buf[2] jest cyfra 6. Ta cyfra
adresuje tablicg led_konw, procedura wy-
$wietlajaca pobiera z niej kod 0x02 i prze-
syla na port PORTC, tak aby na trzecim
wyswietlaczu od lewej (SEG3) wyswietlita
sig cyfra 6. Jednoczeénie trzeba by w tym
samym momencie zostal otwarty klucz
z tranzystorem T3 podajacy plus zasilania
na anode¢ SEG3. Linia sterujaca kluczem T3
powinno byé wyzerowana, a na pozostalych
liniach sterujgcych kluczami powinien byé

poziom wysoki. Najwygodniej jest sterowac

liniami RAO..RA3 za pomoca konwersji
wykorzystujacej kolejng tablice an_kon-
w[4]={0x07,0x0b,0x0d,0x0e};. Indeksem tej
tablicy jest zmienna led_l a pobrana wartosé¢
jest przesyltana do rejestru portu PORTA. Na
listingu 9 pokazano fragment procedury ob-
shugi przerwania sterujacy wyswietlaczem
LED.

Aby umozliwié sterowanie kropky dzie-
sigtng wprowadzono kolejna zmienng led_
kr. Wpisujemy do niej numer wyswietlacza,
w ktorym kropka ma by¢ zaswiecona. Jezeli
led_kr jest rowna numerowi aktywnego wy-
swietlacza i kropka ma byé wyswietlana, to
najstarszy bit bajtu wysytanego na PORTC
jest zerowany i kropka §wieci. W przeciw-
nym wypadku ten bit jest ustawiany i kropka
jest gaszona.

Majac do dyspozycji tak dziatajacy me-
chanizm mozemy wyswietlaé dowolng licz-
bg 4-cyfrowg zapisujac tylko bufor led_buf
i ewentualnie zmienng led_kr. Wyswietlanie
odbywa sig¢ automatycznie w tle programu
glownego i potrzebuje niewielkich zasobow
mikrokontrolera.

Odséwiezanie wyswietlania z czgstotli-
woscig 1 kHz jest zbyt czgste jak dla 4 cyfr.
Wystarczytoby, gdyby cyfry byly przetaczane
z czgstotliwoscig okoto 200 Hz.

Tomasz Jabtonski, EP

REKLAMA

| Oscyloskopy serii DPO5000/orazMSO50

| to najlepsze rozwigzanie mogace sprosta¢ wyzwaniom, przed jakimi stoja projektanci
} weryfikujac, testujac oraz wyszukujac biedy w zlozonych projektach elektronicznych.
|

—

Tektron/ix”

Enabling Innovation
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Pasmo analogowe 350 MHz, 500 MHz, 1 GHz lub 2 GHz
Prabkowanie 10 GS/s

Rekord do 250 M punktow dla kanatow analogowych
oraz do 40 M punktow cyfrowych (wersja MSO),

4 kanaly analogowe oraz 16 kanatow cyfrowych (wersja MSO)
Zaawansowany system wyzwalania

Segmentacja pamigci

Zaawansowana analiza sygnatow cyfrowych (wersja MSO)

z wykorzystaniem technologii MagniVu zapewniajace
rozdzielczosc czasowa 60,6ps z szybkoscia pracy 16.5 GS/s
W Czasie rzeczywistym

Szeroka gama whudowanych narzedzi zaawansowane;
analizy przebiegu

System operacyjny Windows 7

Siedziba Firmy: 54-413 Wroctaw, ul. Klecinska 125, tel. 71 783 63 60, fax 71 783 63 61
Biuro Handlowe: 03-301 Warszawa, ul. Jagielloriska 74, tel. 22 675 75 42

tespol@tespol.com.pl - www.tespol.com.pl
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SPRZET

Multimetr U1252B
Agilent Technologies

Praktykujqcy elektronik moze sie jako§ oby¢ bez oscyloskopu,
nawet bez generatora tez sobie poradzi. Na jego biurku nie
moze natomiast zabrakng¢ lutownicy i miernika uniwersalnego.
Uruchomienie kazdego urzqdzenia zawsze rozpoczyna sie od
sprawdzenia napie¢ zasilajqcych. Niewykonanie tego kroku

moze skoriczyc¢ sie konieczno$ciq wymiany polowy komponentéw /

elektronicznych juz na poczgtku pracy. Czesto wymagane sq
pomiary duzo bardziej zlozone, a wtedy nie sposéb oby¢ sie bez

Multimetr cyfrowy, jak kazde urzadze-
nie elektroniczne, podlegal na przestrzeni
lat ewolucji. Nie byla ona chyba tak dyna-
miczna, jak na przyktad w przypadku oscylo-
skopow cyfrowych, jednak gdy poréwnamy
pierwsze multimetry cyfrowe z tymi, ktore sa
oferowane dzisiaj, to mimowolnie na twarzy
pojawia sig usmiech. Zmienialy sig podze-
spoly elektroniczne, zmienialy sig materialy,
z ktorych wykonywano obudowy, przybywa-
to funkcji pomiarowych, wzrastata doktad-
no$¢ pomiaru. Dynamika rozwoju multime-
trow od pewnego czasu juz nie jest tak duza.
Mozna wrgcz zaryzykowac twierdzenie, ze
chyba wszystko, co byto w tym temacie do
wymyslenia, zostalo juz wymysélone. Mimo
to, producenci przyrzadéw pomiarowych
co jaki$ czas ,wypuszczaja”’ nowe modele,
w ktorych mozna doszukaé sig jakich$ no-
winek.

Zabawki i przyrzady

Multimetry — kiedy$ nazywano je (bar-
dziej po polsku) miernikami uniwersaluyui.
Jak wskazuje sama nazwa, sg to przyrzady
stuzyce do wierzenia kilku roznych wielko-
sci elektryczuych. Cyfrowe metody pomiaru
pozwolily znaczuie poszerzyé fuukejonal-
nosé tych przyrzadow. Na przyklad w chwili
pojawienia si¢ multimmetrow cyfrowych duzo
Tatwiejszy stal sig powiar czgstotliwosci i po-
jemnosci kondensatorow. Pomiarow takich
na ogot nie wykonywaty analogowe mierniki
uniwersalne.

Jednym z najwazniejszych parametrow
multiietru  jest niepewno$é pomiarowa,

potocznie zwana doktadnoscia pomiaru.
Niestety, paramelr ten jest czesto mylony
7 rozdzielczoscia, a to sprawia, ze mniej do-
$wiadczeni elektronicy majg  przekonanie
o superdoktadnosci miernikow cyfrowych.
Jakze bowiem mogloby by¢ inaczej, skoro wy-

swietlany wynik jest najczesciej co najmniej
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dobrego multimetru.

4-cyfrowy. Nic bardziej mylacego. Wigcej na
ten temat pisalisémmy w artykule Blqd pomiaru,
czyli procenty mieszane z cyframi, zamiesz-
czonym w EP 12/2008. Zwykle najprostsza
metodag weryfikacji jakosci przyrzadu, bez
wnikliwego analizowania jego parametrow
technicznych, jest cena. Uzyskanie wysokiej
klasy doktadnosci wymaga zastosowania od-
powiednich érodkéw, a te niestety kosztuja.
7 tego wzgledu mierniki za kilkadziesigt zto-
tych moga by¢ traktowane jedymie jako za-
bawki. Do powaznych pomiar6w nalezy sig-
gaé po sprzgt renomowanych firm. Niewat-
pliwie jedng z ezolowych pozycji wérdd pro-
ducentéw multimetréw cyfrowych zajmuje
firma Agilent Technologies, ktorej multimetr
cyfrowy typu U1252B opisano w artykule.

Dokladnoesé pomiaréw

Multimetr U1252B nalezy do przyrza-
déw wysokiej klasy. Jego wybrane parametry
techniczne, w tym dokladnosé na poszcze-
goluych zakresach, zestawiono w tabeli 1.

Cechy charakterystyczng multimetrow
cyfrowych jest ziuieniajyca sig dokladunose
nie tylko w poszcezegdluych trybach pomia-
rowych, ale nawet w roznych zakresach tego
satwego trybu. Praktyka pokazuje, ze przy
wigkszosci pomiarow nie ma potrzeby pro-
wadzenia doktadnego rachunku btedow, acz-
kolwiek osoba wykonujyca pomiary zawsze
powinna mieé¢ $wiadomo$é przyuajmuiej
tego, jaki jest rzad wielkosci popeluiane-
go bledu. Jest to istotne szczegolnie wtedy,
gdy wyniki pomiaréw sg umieszczaue w do-
kumentacji jakiego§ urzgdzenia stanowigc
wazne informacje dla jego uzytkownikow.
Btedy pomiarowe wynikaja na pewno 7 ja-
kosci zastosowanych przetwornikéw, ale na-
lezy pamigta¢ réwniez o tym, ze dolaczenie
miernika do badanego obwodu jest zawsze
réwnoznaczne 7 wprowadzeniem do niego

dodatkowego obwodu zmieniajacego wa-

,t:i Agilent

uU12528

A CAT IV 600V

CAT Bl 1000V

runki pracy. Zatem nawet miernik idealnie
doktadny nie pokaze prawdziwego wyniku,
jesli w istotnym stopniu te warunki zmieni.
Parametrem majgcym kluczowe znaczenie
jest impedancja wej$ciowa miernika, ktora
dla zakreséw mnapigciowych powinna byc
jak najwicksza, a dla prgdowych jak naj-
wmniejsza. Impedancja wejsciowa multime-
tru U1252B jest na zakresach napigciowych
prawie niezmiennie réwna ok. 10 M{), za§ na
pradowych wymnosi oua od 0,01 £) do 100 £).

Duza czg§¢ pomiarow przedstawionych
w tabeli 1 jest obwarowana okreslonymi
warunkami, ktore powinny byé¢ speliione,
w celu zachowania gwarantowauej przez
producenta doktadnosci. O kilku z nich be-
dzie mowa dalej, z inuymi nalezy zapoznaé
sig¢ w instrukeji obstugi miernika. Na przy-
ktad warto pawmigtac, ze niepewnos¢ pomia-
ru napigcia statego dla najmniejszego zakre-
su moze byé zwiekszona do 0,05%+5, jesli

zostanie uzyta funkcja pomiaru wzglednego.

Dodatkowe informacje:
Przyrzad do testdw udostepnita firma AM
Technologies z Warszawy. Wiecej informacji na
stronie internetowe] www.amt.pl.
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Multimetr U1252B Agilent Technologies

Tabela 1. Wybrane parametry techniczne multimetru U1252B

r

Napiecia state
Zakres Rozdzielczoéé Dokiadnog¢
50,000 mV 0,001 mV 0,05%+50
500,00 mV 0,01 mV
1000,0 mV 0,1 mV
0,025%+5
5,0000 V 0,0001 V
50,000 V 0,001 V
500,00 V 0,01 V 0,03%+5
1000,0 V 01V
Prad staty
500,00 pA 0,01 pA 0,05%+5
5000,0 pA 0,1 pA
50,000 mA 0,001 mA
440,00 mA 0,01 mA 0.15%+3
5,0000 A 0,0001 A 0,3%+10
10,000 A 0,001 A 0,3%+5
Rezystancja
500,00 0,01 Q) 0,05%+10
5,0000 k) 0,0001 kO
50,000 k() 0,001 kQ) 0,05%+5
500,00 kQ) 0,01 kQ)
5,0000 MQ) 0,0001 MQ 0,15%+5
50,000 MO 0,001 MO 1%+5
3%+10 (<200 MO
500,00 MO 0,01 MO 8%+10 §>200 MQ;
500,00 nS 0,01 nS 1%+10
Pojemnos¢
10,000 nF 0,001 nF 1%+8
100,00 nF 0,01 nF
1000,0 nF 0,1 nF
10,000 pF 0,001 pF 1ots
100,00 wF 0,01 pf
1000,0 pF 0,1 pf
10,000 mF 0,001 mF
/100,00 mF 0.01 mF 3%+10
Czestotliwosc
99,999 Hz 0,001 Hz
999,99 Hz 0,01 Hz —
9,9999 kHz 0,0001 kHz ('<600 KHz)
99,999 kHz 0,001 kHz
999,99 kHz 0,01 kHz
Przebieg prostokatny
Parametr Rozdzielczosé Dokiadnos¢
Zakres czestotliwosci:
0,5, 1,2, 5 10, 15, 20,
25, 30, 40, 50, 60, 75,
80, 100, 120, 150, 200, 0,01 Hz 0,005%+2
240, 300, 400, 480, 600,
800, 1200, 1600, 2400,
4800 Hz
Wspdlezymnik wypelnienia: | o 5006900 0,4% petnej skali
0,39...99,6% ! !
iicezr:sktc:jtléi\nllr:féu'su; podzakres/256 0,2 ms+podzakres/256
/:sr?aﬁtt:adaéd 0do28v |1V 02V

Jej wlaczenie pozwala bowiem eliminowa¢
efekt termiczny. Z kolei w trybie pomiaru
wrglednego zastosowanego podczas pomia-
ru rezystancji na zakresach 500 Q i 5 kQ
eliminowany jest nie tylko wplyw efektow
termicznych, ale réwniez wplyw rezystan-

cji przewodéw na wynik pomiarn. Pomiary

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2011

rezystancji na dwdch najnizszych zakresach
musza byé przeprowadzane w warunkach
zachowania wilgotnosci wzglednej na po-
ziomie nie wigkszym niz 60%. Jak zwykle,
szczegblng ostroznosé nalezy zachowywad
podczas pomiaréw natgzenia pradu. Restryk-

cje dotycza ograniczenia czasu pomiaru na

REKLAMA

-

UKEADY
INTERNETOE

AVTI966
Karta przekaznikow sterowana
przez Internet

Dostepne wersje: !
A - piytka drukGwana i dokumefitacja
= komplet;é'lemenlmu z p-fytﬁa_

C - uktad Zmontowany i urffichomiony

/

AVTO53 | :
Karta wejsé z interfejsem Ethernet
v =

Dostepne\wers]e:

A - piytka drukoWana i dokumentacja
B - komplet elementaw z plytka

C -ukiad zmonlowan‘?‘i vruchomiony

.
s

AVTO27 NN
Uniwersalny intefejs Internetowy

-

Microchip TCP/IP Stack

Dostepne wersje:

A - ptytka drukowana i dokumentacja
B - komplet elementow z ptytka

C - uktad zmontowany i uruchomiony

www.skiep.avt.pl

Producent: AVT-Korporacja Sp.  0.0.

03-197 Warszawa, ul.Leszczynowa 11

tel. 022 257 84 50, fax 022 257 B4 55
e-mail: handlowy@avt.pl
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Rysunek 1. Wyswietlacz multimetru U1252B

zakresach wy-
sokopradowych
i koniecznosci
Zzapewnienia
odpowiednich
przerw  migdzy
kolejnymi pomia-
rami. Nie nalezy
ich jednak utoz-
samiac z konkret-
nym miernikiem,
podobne zalece-
nia  spotykamy
w  przyrzadach
wszystkich  pro-
ducentow.

Pomiary
Multimetr
U1252B jest no-
woczesnym przy-
rzadem o duzych
mozliwoéciach
pomiarowych.
Ponizej przedsta-
wiono wszystkie
tryby pomiarowe:

— pomiar  na-

pigcia i pradu
statego, prze-
miennego
i przemien-
nego ze skla-
dowgy staly,

— poliar  rZe-
czywistej
wartosci sku-
tecznej na-
pigcia i pradu
przemienne-
80,

—wskaznik
temperatury
otoczenia wy-

$wietlany na

dodatkowym
Fotografia 3. Nalepki polu wy-
na panel miernika sdwietlacza,

66

Rysunek 2. Przebieg wyjsciowy generatora multimetru U1252B

— pomiar rezystancji do 500 MQ,

— pomiar konduktancji w zakresie od
0,01 1S (100 GQ) do ok. 50 S,

— pomiar pojemnosci do 100 mF,

— miernik czgstotliwosci do 20 MHz,

— skala procentowa dla pomiaréw petli
pradowej 4...20 mA lub 0...20 mA,

— skala dBm z wyborem impedancji odnie-
sienia,

— pomiar amplitudy krétkotrwalych im-
pulséw (1 ms),

— pomiar temperatury z mozliwoscig kom-
pensacji,

— pomiar temperatury przy uzyciu termo-
pary J/K,

— pomiar czgstotliwosci, wspdétezynnika
wypelnienia i szerokosci impulsu pro-
stokatnego,

— rejestrowanie warto$ci minimalnej, mak-
symalnej i §redniej,

— funkcja zamrozenia zmierzonej wartosci
oraz funkcja pomiaru wzglednego,

— pomiar diod i pomiar ciaglosci obwodu
z jednoczesng sygnalizacjg dzwigkowa,

— generator przebiegu  prostokatnego

z wybierang skokowo czg-

stotliwoécia i szeroko-

§cig impulsu/czasem

trwania.

Wyswietlacz  rier-

nika zawiera dosé duzo

eletmentow graficznych,
symboli itp., uaktyw-
nianych w odpowied-
nich trybach pomiaro-
Cyfry

podstawowego pola numerycz-

wych (rysunek 1).

nego majg wysokosé 11 min. Nie jest
to duzo, ale w laboratoryjuych warunkach

powiarowych wielko§é ta jest zupelnie
wystarczajyca. Wskazania sa czytelne na-
wet 7 pewnej odlegtosci od wyswietlacza.
Glowne pole odezytowe sktada sig z 5 cyfr
(maksymalne wskazanie 50000). Mier-
nik bardzo dynamicznie reaguje
na zmiany wielkosci mierzonej,

wykonujac na wigk-

szo$cl  zakresow 7

pomiaréw na sekundg, a pomiary diod, re-
zystancji i konduktancji nawet 14 razy na
sekundg. Pomiary cyfrowe sg dublowane na
analogowym wskazniku graficznym (bargra-
fie). Pozostaje on aktywny nawet wowczas,
gdy stan wyswietlacza podstawowego zosta-
nie zamrozony przyciskiem Hold. Podczas
pomiaru napigé lub pragdéw zmiennych
mozliwe jest wlaczenie dodatkowego pola
odczytowego. Jego znaczenie zmienia sig
w wyniku kolejnych mnacisnig¢ przycisku
Dual. Pierwsze przycisnigcie powoduje wy-
$wietlenie czgstotliwosci przebiegu. Dru-
gie przyciénigcie zmienia tryb pomiaru na
wzglgdny — wyswietlacz podstawowy podaje
wskazania w dB, natomiast na polu dodatko-
wym jest wyswietlana wartosé bezwzgledna.
Kolejne przycisnigcie przycisku Dual powo-
duje wlgczenie na polu dodatkowym — uwa-
ga! — wyniku pomiaru temperatury. Jest to
mozliwe dzigki wbudowanemu na plytce
miernika sensorowi. Nie jest to oczywiscie
jedyny sposob pomiaru tego parametru.
Mozna go réwniez mierzy¢ bardziej klasycz-

na metoda, z zastosowaniem
termopary typu J lub K.
Pomiary wzgledne sq
odnoszone do war-
tosci referencyjnej
wskazauej przez
uzytkownika
podczas po-
miarow

(wynik

Fotografia 4. Zalamywana podpadrka miernika
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Multimetr U1252B Agilent Technologies

http://ep.com.pl

w dB) lub do napigcia powodujacego wy-
dzielenie sig mocy 1 mW na obciazeniu
o §cisle okreslonej impedancji. W multime-
trze U1252B impedancja ta moze by¢ usta-
lana skokowo w zakresie od 1 do 9999 Q.
ktorych

miernik oblicza wyniki w tych trybach, sa

Matematyczne formuly, wedlug

nastgpujace:
I OOO(I "]i)”? ar )
dBm =101log
]e}'iff
CJB V = 70 ]Oém( poniar ]

Jak kazdy nowoczesny multimetr cyfro-
wy U1252B ma mozliwos$é rejestrowania po-
miaréw (Data Logging) w pamigci zachowu-
jacej wyniki nawet po wylaczeniu zasilania.
Rejestracja moze byé prowadzona w trybie
rgcznym lub automatycznym. Odstgpy cza-
sowe pomigdzy wpisami do pamigci w try-
bie automatycznym sq ustalane przez uzyt-
kownika w zakresie od 1 do 9999 sekund.
Wszystkie zapamigtane dane moga by¢ poz-
niej recznie przegladane kolejno, jedna po
drugiej. Dostgpna jest rowniez dynamiczna
forma rejestracji stuzaca do wykrywania
wartoéci maksymalnej, minimalnej oraz ob-
liczajgca warto$¢ srednig pomiarow.

W multimetrze U1252B wyrdzniono pe-
wien dodatkowy, specyficzny tryb pomiaru
napigcia. Jest to pomiar amplitudy krotko-
trwatych (ok. 1 ms) sygnatéw impulsowych.
Maoga to by¢ impulsy o polaryzacji dodatniej
lub ujemne;j.

Bardzo przydatna w praktyce funkeja
multimetru U1252B jest generator przebie-
gu prostokatnego. Sygnat jest dostepny na
jednym z gniazd przyrzadu. Czgstotliwosé
moze by¢ zmieniana skokowo w zakresie od
0,5 do 4800 Hz (tabela 1). Istotna zalely tej

funkgji jest mozliwosé regulacji wspétezyn-
nika wypelnienia w bardzo szerokim zakre-
sie od 0,39% do 99,60%. Wypelnienie jest
definiowane w procentach, mozna réwniez
wprowadzaé czas trwania impulsu. Przykta-
dowy sygnatl uzyskany z generatora multime-
tru U1252B przedstawiono na rysunku 2.

Inne cechy multimetru U1252B

Multimetr U1252B wykonano w este-
tycznej, trwatej i tadnej obudowie, utrzyma-
nej w kolorystyce pomarariczowo-czarnej. Po
otwarciu opakowania firmowego pewnym
zaskoczeniem byl zestaw 5 naklejek na po-
krywe gorna, ktére, uzywajac lerminologii
informatycznej, mozna nazwaé ,skorkami”.
Ich stylistyka nawiagzuje raczej do gadzetow
na telefony komorkowe niz do profesjonalnej
aparatury pomiarowej. Najwyrazniej jednak
jakas blizej nieznana mi idea przys$wieca
temu przedsigwzigciu. Ocena nalepek jest
oczywiscie kwestig gustu, niemniej jednak
starajac sig¢ obiektywnie patrze¢ na sprawe,
odniostem wrazenie, ze po naklejeniu takiej
,skorki” czytelnoéc¢ napiséw opisujacych po-
kretto i przyciski spada niemal do zera. Efek-
ty pokazano na fotografii 3.

W zaleznosci od potrzeb, multimetr
moze pracowaé w pozycji pionowej, a po wy-
stawieniu wbhudowanej podpdrki, w pozycji
ukosnej. Specjalnie zatamywana nézka po-
zwala na ustalenie pochylenia miernika pod
katem 60 lub 30 stopni (fotografia 4). Pokret-
lo zmiany trybéw pomiarowych obraca sig
lekko. Jest to element czgsto uzywany, gdyz
oprocz zmiany zakresow stuzy on do wyla-
czania miernika.

Miernik U1252B jest zasilany z we-
whuetrznego akumulatora Ni-MH. W zestawie

jest dotyczona odpowiednia tadowarka. Sza-

cunkowy czas tadowania catkowicie wyczer-
panego akumulatora jest réwny 220 minut.
Przyrzad mozna réwniez zasilaé z baterii 9V,
ale nie jest to najlepsze rozwiagzanie z uwagi
na dosé znaczny pobér pradu, okoto 105 mA
(420 mA z wlaczonym podswietlaniem).
Jako wyposazenie opcjonalne mozna doku-
pi¢ przewod IR-USB shuzacy do polaczenia
miernika z komputerem. Uzyskuje sig wow-
czas mozliwosé korzystania z dedykowanego
dla multimetru U1252B oprogramowania fir-
my Agilent.

Warte podkreslenia sa jeszcze dwie ce-
chy multimetru. Pierwsza z nich jest bardzo
szeroki zakres pomiaru rezystancji, wyno-
szacy az 500 M{). Wyrézniono réwniez spe-
cjalny zakres konduktancyjny 500 nS. Drugg
zaletq miernika jest dostgpny w nim licz-
nik czgstotliwosci pracujacy w zakresie do
20 MHz. Ograniczeniem jest jednak maksy-
malna amplituda napigcia, ktéra nie powin-
na przekraczac 30 V.

Multimetry
firm, do ktérych na pewno zalicza sig Agi-

cyfrowe renomowanych
lent Technologies, uzyskujg od producenta
certyfikat jakos§ci zapewniajacy o spelnianiu
wszystkich parametrow zalozonych dla da-
nego przyrzadu. Tak tez jest w przypadku
miernika U1252B. Procedury kalibracyjne,
ktore musza byé co jaki§ czas przeprowadza-
ne, nie wymagaja dostgpu do wnetrza przy-
rzadu.

Do multimetru U1252B zostala zalaczo-
na bardzo dobrze opracowana instrukcja
obstugi. Jest ona co prawda dostgpna tylko
w wersji elektronicznej, ale coz, takie ostat-
nio obowiagzujg trendy.

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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KURS

Projektowanie ptytek za
pomoca Altium Designer
Summer 09 (7) ’

Obecnie kazdy zajmujqcy sie projektowaniem urzqdzern
elektronicznych korzysta z programéw EDA. Jednym z nich jest
Altium Designer. Niniejszy cykl artykuléw ma na celu nauczenie
Czytelnikow stosowania z tego oprogramowania w zakresie
projektowania obwoddéw drukowanych. W tej czesci kursu opisano
sposéb wykonania projektu plytki drukowanej z wykorzystaniem
wielu wariantéw montazowych i dzialanie narzedzia do zmiany
wyprowadzenn 1 czesci (Pin/Part Swapping) pomocnego podczas

Pin/Part Swapping

W trakcie tworzenia schematu z uzyciem
mikrokontroler6w, wzmacniaczy operacyj-
nych, bramek logicznych czy réznego rodzaju
zYacza, nieraz zastanawiamy sig, ktérych wy-
prowadzen uzy¢, aby uzyskaé jak najprostszy
przebieg sciezek na plytce drukowanej. Naj-
czgéciej po przeniesieniu danych ze schema-
tu do edytora PCB i rozmieszczeniu elemen-
tow zauwazamy, Ze niektore polaczenia na-
lezatoby zmienic¢. Nasuwa sig mysl, ze trzeba
ponownie wrocié do edytora schematu, zmie-
ni¢ odpowiednie polaczenia i przeniesé mo-
dyfikacje do edytora ptytki drukowanej. Takie
postepowanie nie stwarza wigkszych proble-
moéw przy niezbyt skomplikowanych projek-
tach, ale w wypadku bardziej rozbudowanych
staje si¢ co najmniej niewygodne.

Altiutn Designer ma narzgdzie pomocne
w takich sytuacjach. Stuzy ono do optymali-
zacji przebiegu polgczen. Po wykounauiu ta-

kiej optymalizacji jest mozliwe przeniesienie

optymalizacji przebiegu polqczen.

informacji o zmianach wykonanych w trak-
cie projektowania plytki drukowanej do edy-
tora schematu.

Przejdzmy teraz do przyktadu, ktory

wyjasni sposob konfiguracji i wykorzysta-

Rysunek 122. Przykladowe rozmieszcze-
nie elementow

,v—_L
PIN? GHD

PDO (R

FiN: GND

Rysunek 121. Schemat obwodu
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<=t PBHOCIB) PDM (T
T PBS (MOSIPDS (TLOCUB) |
T PB6 (MISO) FING (ICF)
o PRT(SCK)
<iol paFESETaW) oo
wdr pANKTALY)
GND |

5
—cx= PAGINTALL)

ATy 2313

z ¢wiczenia

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://fep.com.pl, user: 10925, pass: 87thc181
* poprzednie czesc kursu

nia narzgdzia o nazwie Pin/Part Swapping.
W tym celu tworzymy nowy projekt PCB
i edytujemy schemat zgodnie z rysun-
kiem 121. Na schemacie zastosowano sym-
bol wzmacniacza operacyjnego zawierajacy
ukryte wyprowadzenia zasilajace domyslnie
polaczone z sieciami o nazwach VDD i VSS
(odpowiednia biblioteka znajduje sig w ma-
teriatach dodatkowych). Teraz kompiluje-
my projekt i przenosimy zmiany do edytora
PCB. Nastgpnie rozmieszczamy elementy na
przykiad tak jak na rysunku 122. Jak widag,
polaczenia wychodzace z elementow J2, J3
i J4 krzyzuja si¢ i niemozliwe bgdzie proste
poprowadzenie $ciezek na jednej warstwie
elektrycznej. W celu poprawienia tej sytu-
acji skorzystamy z narzedzia Pin/Part Swap-
ping. Istotne jest, aby jeszcze przed przysta-
pieniem do kounfigurowania odpowiednich
parametrow ustali¢, ktére wyprowadzenia
i w jakich elementach mogg by¢ zamieniane.
W tym przykladzie przyjmujemy, Ze kolej-
nos¢ polaczen moze by¢ zamieniana w zla-
czu J4. Moze by¢ takze zmieniana kolejnosc
polaczen wyprowadzen mikrokontrolera U2
dotaczonych do zlgcza ]2 oraz mogg by¢ za-
mieniane wzmacniacze wewunatrz struktury
ukladu wzmacniacza operacyjuego Ul.

Wyprowadzenie  komponeutu  moze
by¢ zamienione z innym wyprowadzeniem
w danym kowpouneucie, jesli nalezg oue do
tej sawej grupy wyprowadzeri. Podobuie jest
w przypadku zamiany czesci, ale dodatkowo
nalezy okresli¢c zgodnosé wyprowadzen po-
migdzy czgsciami. Ustawien odpowieduich
parametrow, czyli przypisania wyprowadzen
oraz czgscl do odpowiednich grup, mozna
dokona¢ zarowno w edytorze schematu, jak
i w edytorze ptytki drukowane;j.

Zaczniemy od skonfigurowania ustawien
dla zlacza J4. W tym celu w edytorze PCB
wybieramy Tools —> Pin/Part Swapping —>
Configure.... Otworzy sig okno zatytulowane
Configure Swapping Information In Compo-
nents (rysunek 123). W tym oknie pokazano

ogdlne informacje na temat wszystkich ele-
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Projektowanie ptytek za pomocg Altium Designer Summer 09

Cosfigare Swajpiog Infarmation In Compsnents
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Rysunek 123. Okno Configure Swapping Information In Components

mentéw znajdujacych sig na projektowane;j
plytce, takie jak liczba wyprowadzen, liczba
czgsci w tym skonfigurowanych do zamiany
oraz zezwolenia na zamiang wyprowadzen
i czgéci. Zaznaczamy teraz na liscie element
J4 i klikamy na przycisk Configure Compo-
nent.... Pojawi sig¢ okno zatytutowane Confi-
gure Pin Swapping For.... 7. poziomu edytora
schematu mozna uzyskac¢ do niego dostgp,
klikajac prawym klawiszem myszy na sym-

bolu ztacza J4, a nastgpnie wybierajgc Part

Configsre i Swappiry, Fee [ 48 in pis_past_swappeg PeiPeh £ [MNe Configeratiza)]

Actions —> Configure Pin Swapping.... Teraz
w zakladce Pin Swapping w kolumnie Pin
Group nadajemy identyczna nazwg grupy dla
kazdego wyprowadzenia, np. d_in. Mozna
wpisaé nazweg dla kazdego z wyprowadzen
z osobna lub wpisa¢ nazwe dla pierwsze-
go pinu, a dla kazdego nastgpnego kliknaé
prawym klawiszem myszy i wybraé Add To
Pin-Swap Group i wskazaé nazwe grupy, kto-
ra podalismy. Przyktadowq konfiguracje dla
zlacza J4 przedstawia rysunek 124. Zamy-

PoSmagerd  (anris Pae oapowg | Past oy

Rysunek 124. Przyktad konfiguracji dla ztacza J4
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Rysunek 125. Nazwy pozostatych wyprowadzer mikrokontrolera
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Rysunek 127. Zezwolenie na zmiane wyprowadzen i czesci
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kamy okno, klikajac na przycisk OK. Teraz
w podobny sposob nadajemy nazwe wypro-
wadzeniom numer 2, 3, 6 i 7 mikrokontrole-
ra U2 (rysunek 125). Kolejnym krokiem jest
skonfigurowanie ustawien dla wzmacniacza
operacyjnego U1. Otwieramy okno Configure
Pin Swapping dla uktadu U1 i przechodzimy
do zaktadki Part Swapping. W kolumnie Part
Group, podobnie jak w przypadku wyprowa-
dzen we wczeéniej opisanych elementach,
nadajemy tg sama nazwg obydwu czgéciom,
np. amp. Teraz musimy jeszcze okresli¢
zgodnosé wyprowadzen pomigdzy czedcia-
mi. Zaznaczamy na liscie obydwie czgéci
wchodzace w sktad wzmacniacza operacyj-
nego i w kolumnie Sequence ID nadajemy te
same oznaczenia dla wyprowadzen pelnia-
cych tg sama funkcjg, np. dla wyjsé¢ wpisu-
jemy out itp. Prawidlowe ustawienia para-
metréw przedstawia rysunek 126. Musimy
jeszcze zezwoli¢ na zamiang wyprowadzen
i czgéci. Mozliwe jest to jedynie z poziomu
edytora PCB. Wystarczy w oknie Configure
Swapping Information In Components zazna-
czy¢ pola w kolumnach Pin Swap oraz Part
Swap (rysunek 127). Dodatkowo widzimy
w tym oknie, ze wszystkie wyprowadzenia
ztacza J4 oraz cztery z dwudziestu wyprowa-
dzen ukladu U2 majg wymagane dane do za-
miany. Mozna takze zaznaczy¢ odpowiednie
elementy umieszczone na plytce drukowanej
i uruchomié panel inspektora klawiszem F11
na klawiaturze. Odnajdujemy w nim pola
Enable Pin Swapping oraz Enable Part Swap-
ping i zaznaczamy je (rysunek 128). Ostatnia
czynnoscig do wykonania pozostalo ustawie-
nie odpowiednich parametréw w opcjach
projektu. W tym celu wybieramy Project —>
Project Options i przechodzimy do zaktadki
Options (rysunek 129). W sekcji Allow Pin-
Swapping Using These Methods sa do wyboru
dwie opcje: Adding/Removing Nel-Labels
oraz Changing Schematic Pins. Jesli Adding/
Removing Net-Labels jest jedyna zaznaczona
opcja, to podczas wyboru polecenia zamia-
uy wyprowadzen czy czgéci bgdziemy mieli
dostep wylgcznie do wyprowadzen pota-
czonych poprzez etykiety sicciowe. Opcja
Changing Schewmatic Pins zezwala na zamia-
ng wyprowadzenn w symbolu elementu na
schemacie. Dzigki tej opcji bgdziemy mieli
mozliwodé zamiany wyprowadzen oraz czg-
§ci w komponentach, ktore na schemacie
polaczoue sy innymi metodami niz etykie-
ty sieciowe. Proponujg wykoua¢ ustawienia

zgoduie z rysunkiem 129.
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Rysunek 128. Panel inspektora
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- zajmiemy sie interaktywna
8 zamiana wyprowadzen. Aby
skorzystat z tego narzedzia,
wybieramy Tools —> Pin/Part
. Swapping —> Interactive Pin/
Net Swapping. Widzimy te-
raz, ze wszystkie elementy
i wyprowadzenia, ktére nie
majag mozliwosci zamiany
wyprowadzen, zostaly zacie-
nione i dostep do nich jest

niemozliwy (rysunek 130).

Rysunek 129. Zaktadka opcji okna opcji projektu

Rysunek 130. Oznaczenie braku mozliwo-
$ci zamiany

Rysunek 131. Proponowane ustawienie
opcji zamiany wyprowadzen/czesci

Rysunek 132. Footprint wzmacniacza U1
przed modyfikacjami
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Klikamy teraz na jednym

z dostgpnych do zamiany
wyprowadzen mikrokontrolera U2, a nastgp-
nie na innym, co spowoduje, ze polaczenia
zostang zamienione ze soba miejscami. Teraz
nalezy tak zamieniaé potaczenia, aby sig juz
nie krzyzowaly. Przykladowy efekt przedsta-
wia rysunek 131.

Inng mozliwoscig jest wykorzystanie
do optymalizacji przebiegu polaczen auto-
matycznego optymalizatora. Warto z niego
skorzysta¢ przed uzyciem interaktywnej
zamiany wyprowadzen. Teraz, przed jego
uzyciem, nalezy cofna¢ wprowadzone za po-
mocy interaktywnej zamiany wyprowadzen.
Wybieramy Tools —> Pin/Part Swapping —>
Automatic Pin/Net Optimizer. Optymalizator
przeprowadza najpierw szybka, jednoprze-
biegowa optymalizacjg, ktéra probuje zmini-
malizowa¢ liczbg skrzyzowan i diugosci po-

Iaczen, ale moze sig zdarzy¢, ze nastapi ich

zwigkszenie. Po szybkiej optymalizacji pro-

Rysunek 133. Efekt zamiany wzmacniaczy
wewnatrz struktury U1

Erginesring Chugs Ovder
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¥ Mol Uk UIB n
v sy o B LA "

Wolsis Cranges | | Lascuss Crarges | | Bewar Cranges.. | (7] Gri S Krors

gram wyswietla okno z zapytaniem o uru-
chomienie optymalizatora iteracyjnego. Jego
zadaniem jest przeprowadzenie optymaliza-
cji wieloprzebiegowej. Czasami nawel ona
nie daje oczekiwanych rezultatow i wtedy
pozostaje nam jedynie skorzystac z wczes-
niej opisanej metody interaktywne;.

Interaktywna zamiana czesci dziata po-
dobnie jak interaktywna zamiana wyprowa-
dzen. Uruchamia sig odpowiednie polece-
nie, wybieramy pierwsza czg$é do zamiany,
a nastgpnie druga. W realizowanym przykta-
dzie wykorzystamy to narzgdzie do zamiany
czg$ci wchodzacych w sktad wzmacniacza
operacyjnego Ul. Rysunek 132 przedstawia
zblizenie footprintu wzmacniacza U1 przed
modyfikacjami z widocznymi nazwami pota-
czen. Teraz z menu wybieramy Tools —> Pin/
Part Swapping —> Interactive Part Swapping.
Podobnie jak weczeéniej, wszystkie niedo-
stgpne do edycji elementy sa zacienione. Kli-
kamy na jednym z wyprowadzeni nalezacych
do pierwszej czgéci, np. na wyprowadzeniu
pierwszym, a nastgpnie na wyprowadzeniu
nalezacym do drugiej czgsci, np. na wypro-
wadzeniu siédmym. Efekt zmian przedsta-
wia rysunek 133.

Przenoszenie zmian do schematu

Po wykonaniu modyfikacji w edytorze
PCB musimy przenies¢ informacje o zmia-
nach do edytora schematu, aby byl on zgod-
ny z obwodem drukowanym. W tym celu
w edytorze plytki drukowanej wybieramy
polecenie Design —> Update Schematics
in..., po czym ujrzymy okno Engineering
Change Order zawierajace listg wszystkich
modyfikacji do wykonania, w ktorym klika-
my najpierw na przycisk Validate Changes
i jesli wszystkie zmiany zostang oznaczone
zielonym znakiem w kolumnie Check (ry-
sunek 134), to klikamy na przycisk Execu-
te Changes, a nastepnie zamykamy okno.
W tym momencie modyfikacje zostaty nanie-
sione na schemat.

Przetacziny sig teraz na widok edytora
schematu. Schemat po zmianach powinien
wyglada¢ jak na rysunku 135. Porownujyc
ten schemat z narysowanym na poczatku
tego ¢wiczenia (rysunek 121), widzimy, ze
zostaly zamienione ze soby czegsci wzmac-

niacza operacyjuego U1, zamieuione zostaty

 sehenat SeHioe

b e

 echamal fohlin:
§

Cove

Rysunek 134. Okno informujace o zgodnosci wykonanych zmian
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Uik

miejscami wyprowadzenia
numer 2, 3, 6 i 7 mikrokon-
trolera U2 oraz wyprowa-
dzenia numer 1 i 3 zlgcza
J4.

Interaktywne
prowadzenie wielu
Sciezek

Przy okazji realizacji
tego ¢wiczenia chciatbym
zaprezentowa¢  wygodue
narzgdzie, dzigki ktéremu
jed-

$ciezek.

mozemy prowadzié

noczesnie wiele Rysunek 136.
Szczegolnie przydatne jest Zaznaczenie
ono w przypadku wykony-  pél lutowni-
czych zlgcza

J2

wania magistral danych,
a takze przy prowadzeniu
polaczen migdzy roznego
rodzaju zlgczami a innymi uktadami na pro-
jektowanej plytce drukowane;j.

Wracamy teraz do edytora PCB i trzyma-
jac weidniety klawisz Shift, na klawiaturze,
zaznaczamy po kolei wszystkie pola lutow-
nicze zlgcza J2. Efekt powinien by¢ zgodny
z przedstawionym na rysunku 136. Wybie-
ramy Place —> Interactive Multi-Routing
i klikamy na dowolnym polu lutowniczym
zlacza J2. Teraz postgpujemy podobnie jak
w przypadku interaktywnego prowadzenia

Rysunek 137. Okno w trakcie prowadze-
nia wielu sciezek

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2011
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Rysunek 138. Wyglad gotowych potaczen
wykonanych ,metodg wielosciezkowg”

§ciezek opisanego w trzeciej czgsci kursu (EP
12/2010). Rysunek 137 przedstawia widok
okna edytora PCB w trakcie interaktywnego
prowadzenia wielu $ciezek, a rysunek 138

efekt dziatania narzgdzia.
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anp
o

GND  ATonyit

Rysunek 139. Schemat ster.SchDoc z ¢wiczenia

Rysunek 140. Schemat wzm.SchDoc
2 ¢wiczenia

Zarzadzanie projektami
wykorzystujacymi warianty
montazowe

Wymagania produkeyjne czesto stwarza-
ja koniecznosé zaprojektowania szeregu ply-
tek drukowanych, ktore tylko nieznacznie
odbiegaja od bazowego projektu. Na przy-
ktad moga istnie¢ dwie wersje produktu:
standardowa i zubozona, rézniace sig funk-
cjonalnoscia wynikajaca z braka niektérych
komponentéw w wersji zubozonej. Najwigk-
sza zaleta wariantéw jest mozliwosé tworze-
nia wielu wersji projektu bez koniecznosci
tworzenia osobnych projektéw PCB dla kaz-
dego wariantu plytki. Kontrolujemy wytacz-
nie komponenty na plytce bazowej, dzigki
czemu produkcja PCB pozostaje taka sama,
bez wzgledu na to, czy wykonywana jest ory-
ginalna (pelna) wersja produktu, czy ktorys
z wariantéw. Réznice pojawiaja sig podczas
fazy montazu komponentéw na plytce. Wa-
rianty montazowe moga si¢ rézni¢ migdzy
sobg iloscig zawartych komponentow, typem
czy warto$cig komponentu (na przyktad ele-
ment dyskretny moze posiadaé inng wartosé
lub moze by¢ stosowany komponent z innej
technologicznie rodziny) oraz dodatkowymi
parametrami komponentéw (na przyklad to-
lerancja czy napigciem pracy).

Sposoby zarzadzania projektami wyko-
rzystujgcymi warianty montazowe przedsta-
wig na przykladzie prostego projektu wielo-
arkuszowego, ktéry za chwilg przygotujemy.
Zajmiemy si¢ w nim jedynie dokumentami
schematow. W pierwszej kolejnosci tworzy-
my nowy projekt PCB i dodajemy do niego
nowy arkusz schematu, ktory edytujemy
zgoduie z rysunkiem 139, a nastegpnie za-
pisujemy pod nazwa sterSchDoc. Dodaje-

my kolejny dokument
schematu, edytujemy
go tak, jak przedstawia
rysunek 140 i zapisu-

jemy pod nazwa wzm.

drd PO (MOSIDISTIAIN &) PANADCT) perf——t T

L] 753 (ORKROUOCIE) poetvect f e e SchDoc. Tworzymy
FF‘lr‘T L) PA'\'JIF!FM [ Wria : ‘

| P (ncuTAL) s (AEGH) it jeszeze  jeden  sche-

T 763 ADGIORESES  pA7 (Aposaml) [

mat podrzgduy zgod-
uie z rysunkiem 141.
Nadajemy mu nazwe
led.SchDoc. Na koniec
tworzymy schemat
unadrzgduy  przedsta-
wiony na rysunku 142 i przeprowadzaiy
proces kowmpilacji utworzonego projektu. Jak
wida¢ na przedstawionych schematach, pro-
jekt zawiera cztery identyczne uklady wejsc
analogowych zawierajycych wzmacniacze
operacyjue LM358. Kazdy z tych uktadow
podigczony jest do innego kanatu wejscio-
wego przetwornika analogowo-cyfrowego
zawartego w mikrokontrolerze ATTINY26.
Dodatkowo projekt zawiera wyswietlacz
7 diod 1.LED i prosta klawiature.
Wybieramy teraz polecenie Project —>

Assembly Variants. Widzimy okno Assem-
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o Ll —id 5 wych, Wtym celu w oknie Assembly Variant
21 . .
v - Management klikamy na przycisk Add Va-
L b5 riant. Pojawi sig¢ nowe okno (rysunek 144),
4 - - w ktérym podajemy nazwe tworzonego wa-
K2
n = riantu montazowego, np. Wersja Standardo-
AR = b wa. Nastepnie klikamy na OK. Widzimy te-
- o . . . . .
4 o raz, ze w oknie zarzadzania wariantami po-
=3
T o i jawita si¢ kolumna o nazwie, jaka wprowa-
b h dzilismy w poprzednim kroku. W kolumnie
o tej przy kazdym z elementéw znajduja sie
pola wyboru, ktére domyslnie sg zaznaczo-
Rysunek 141. Schemat led.SchDoc z ¢wiczenia ne, a obok widoczny jest takze odpowiedni
komunikat tekstowy. W przypadku zazna-
T_ster U _led &vari i i ;
e i czonego pola wyswietlany jest napis Fitted,
W — .
el w1 4] ﬂi ﬁ 3 E{H} co oznacza, ze produkt zbudowany w opar-
Repenr(W.14) ciu o ten wariant montazowy bedzie zawie-
wazm, Schiloe . . . . .
: ral element, przy ktérym znajduje sig taki
Repeat(WZRL WM 4 » Przy Y. ] ] €
komunikat. W przypadku naszego wariantu
standardowego, ktory wlasnie utworzyli-
Rysunek 142. Schemat nadrzedny $my, pozostawiamy zaznaczone wszystkie
pola, czyli wszystkie elementy bedg monto-
semidy Varfes) Wemagemeat
1 e bly Variant Management (rysunek 143), wane na plytce drukowanej. Teraz dodajmy
o [ oo =} smSchlo: P .
ae o QW oo w ktorym bedziemy
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[ Pasarvetens

macje podzielone na
cztery kolumny:
— Logical — logiczne

Rysunek 146. Wprowadzone zmiany

Rysunek 144. Okno Add Variant

oznaczenie przypisane do komponentu

na arkuszu schematu,

— Comment — warto§¢ pobrana

Assembly Varlant Mansgement (1] PP
Propect Comporenis Werta Siandadons 2araty - wera 1 z pO]ﬂ Comment wlasciwosci
Logedl | Comment Desgratr | Document
ow— T e g F komponentu, najczedciej typ
=3 L] 2 w2 el . sz
g o Gws  mtater s o komponeuntu lub jego wartosé,
g 1000 Wl wmolics - P et . .
001 WSk 01 edsadw - v — Designator — fizyczue ozna-
Jan LD R 02 Iad Gehloe L £
A Lo T = 0 czenie przypisane do kompo-
gl i T =] z nentu, jakie bgdzie widoczne
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an oz W S v Mot Pt
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ans L 5wl o 0o L3 Mot Fmad
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ol orcs e 2 e Variant Management  zatytu-
Js2 bres 2 led SehDos -~ £ . .
as o 5 et . . lowana Parameter Variations
e 0TS L It SchOoe ] »
L I 2 = jest przeznaczona do wyszcze-
Juz e 2w e Scblioe. - -
aw ) W2 wm S v v Tl e ; L
SEam L e T golnienia zmian parametréw
duw LW 2w wem SebDes: ~ Mot Fimed 4 P : 2
elementéw, ktére majg  byé
Patsmate Visiations C1 e Fhanaly - wersja 1 -
e — [ e umieszezone w poszezegdlnych
 Bescrpicn Capacin . .
el «|  wariantach montazowych.
[ W Mo || i Vasart Drasarg e | lI“_ﬂ[ 1
: Nodamy teraz do projek-

Rysunek 145, Efekt wykonania wariantu montazowego
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tu kilka wariantéw montazo-

wariant o nazwie 2 kanaly — wersja 1, w kto-
rym nie bedg montowane wszystkie kom-
ponenty. Na liscie elementéow odnajdujemy
wszystkie komponenty uktadu wejsciowego
nalezace do kanatu numer 3 i 4, czyli za-
wierajgce w polu Designator koncowki W3
oraz W4 i odznaczamy dla nich pola wybo-
ru w kolumuie odpowiadajgcej nowo-utwo-
rzonemu wariantowi. Efekt przedstawia
rysunek 145. W kolejnym wariancie mou-
tazowym oprocz pominigeia w montazua
tych samych elementow jak w poprzednim
wypadku, zmienimy takze wartosci wybra-
uych komponentow. Jesli tworzony jest ko-
lejuny wariant montazowy bardzo zblizony
do jedunego z poprzednio zdefiniowanych, to
warto skopiowad ten wariant i wprowadzié
jedynie niewielkie modyfikacje, zamiast
konfigurowaé od poczatku kolejny wariant
montazowy. W tym celu klikamy prawym
klawiszem myszy na kolumnie odpowiada-
jacej wariantowi o nazwie 2 kanaly — wer-
sja 1 i wybieramy polecenie Copy Variant.
Nastegpnie klikamy prawym klawiszem my-
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Rysunek 147. Zaznaczenie komponentu
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Rysunek 148. Zaznaczenie czesci do zmia-
ny wraz z wariantem montazowym

szy na wolnym obszarze i wybieramy Pa-
ste Variant. Pojawi sig identyczne okno jak
w przypadku dodawania nowego wariantu
montazowego, w ktérym podajemy nazwe:
2 kanaly — wersja 2. Teraz na liscie elemen-
tow zaznaczamy komponenty o desygnato-
rach C2_W1, G2_W2, R5_W1, R5_W2. Aby
zaznaczy¢ kilka elementow, klikamy na od-
powiednich wierszach tabeli, jednoczesnie
trzymajac wcisnigty klawisz Ctrl na klawia-
turze. Nastgpnie w dolnej czgéci okna zarza-
dzania wariantami zatytulowanej Parametr
Variations odnajdujemy wiersze zawiera-
jace parametry okreslajace warlogci zazna-
czonych elementéw. W naszym przyktadzie
majg one nazwy Value(R5_W1, R5_W2) oraz
Value(C2_W1, G2_W2). W kolejnym kroku
zaznaczamy pola wyboru znajdujace sig
w tych wierszach oraz w kolumnie 2 ka-
naly — wersja 2. Teraz mozliwa jest zmiana
wartoci zgdanych parametrow. Podajemy
wartoéai ,,22k” dla rezystorow oraz ,,220n”
dla kondeunsatorow. Wprowadzoue zimiany

przedstawia rysunek 146. Istnieje jeszcze
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inna metoda zmiany parametrow elemen-
tow. Zrébmy kopie pierwszego wariantu
o nazwie Wersja Standardowa i wstawmy
pod nazwa Wersja Standardowa — LED Zie-
Ione. Teraz zaznaczamy komorki odpowia-
dajace elementom D1-ND4 w nowym warian-
cie montazowym, klikamy na nich prawym
klawiszem myszy i wybieramy polecenie
Update Values From Library. Otworzy sig
okno Browse Library, w ktorym wybiera-
my odpowiednia bibliotekg elementéw za-
wierajaca diody LED, zaznaczamy na liscie
komponent o nazwie LED_G (rysunek 147)
i klikamy mna przycisk OK. W kolejnym
oknie w lewej czgéci zaznaczamy parame-
try do zaktualizowania, a w prawej czesci,
w ktorym wariancie montazowym maja byé
uwzglednione zmiany (rysunek 148). Rysu-
nek 149 przedstawia wyglad okna Assembly
Variant Manager po wprowadzeniu opisa-
nych modyfikac;ji.

Mozemy teraz skonfigurowa¢ graficzna
reprezentacje niemontowanych elementéow
w dokumentacji. W tym celu klikamy na
przycisk Variant Drawing Styles. W nowym
oknie mozemy okresli¢, jak beda zaznacza-
ne na schematach oraz na ptytce elementy,
ktére w danym wariancie montazowym
nie bgdq montowane. Domy§lnie na plyt-
ce drukowanej nie sg umieszczane zadne
informacje, co jest w praktyce najczegsciej
wykorzystywane. Na schemacie domys§lnie
element, ktérego nie nalezy montowac, jest
przekreslany czerwonym krzyzem. Moze-
my zmieni¢ symbol graficzny z krzyza na
zakratkowany prostokat, zaznaczajac pole
Use Gray Box and Mesh. Oprécz graficznego
symbolu mozemy takze umiesci¢ na takim
elemencie komunikat tekstowy, zaznaczajac
pole Use Text i wpisujac odpowiedni komu-
nikat. Przyktadowe ustawienia przedstawia
rysunek 150.

Na koniec realizacji tego ¢wiczenia wy-
generujemy szczegotowy raport na temat na-
szego projektu i zdefiniowanych wariantow
montazowych. Wspommuiany raport jest do-
kumnentemn HTML. Aby go uzyskaé, klikamy
na przycisk Menu i wybieramy Detailed Re-
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Rysunek 149. Wyglad okna Assembly Variant Manager po wprowadzeniu modyfikacji
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Rysunek 150. Przyktadowe ustawienia
Variant Drawing Styles
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Rysunek 151. Proponowane ustawienia
Variant Drawing Styles

port. W kolejnym oknie zostanie wyswietlo-
na lista wszystkich wariantow wraz z pro-
jektem bazowym. W naszym przykladzie
mozemy odznaczyé pole przy wariancie
Original Base, gdyz nastepny w kolejnosci
wariant jest identyczny z wersjg oryginalng
projektu. Dodatkowo jeéli pole Report Only
Varied Components pozostanie niezaznaczo-
ne, to w raporcie zostang zawarte wszystkie
komponenty z wyszczegdlnieniem ich sta-
nu montazu w kazdym z wariantéw oraz dla
kazdego komponentu zostana wyswietlone
warto§ci jego parametrow. Jesli zaznaczymy
te opcje, to wyswietlone zostana jedynie te
komponenty, ktére w jaki§ sposob roznia
sig pomiedzy wariantami wraz z wyszcze-
goluieniem ich stanu mountazu. Dodatkowo
dla kazdego komponeutu wyswietlone bgdg
wylgceznie roznigee si¢ parametry. Proponu-
j¢ wprowadzié ustawieunia zgoduie z rysun-
kiem 151. Po klikuigciu na przycisk Run zo-
stanie wygenerowany plik raportu. Mozemy
juz zamkugé okuna zarzadzania wariantami
montazowyni, klikajac na przycisk OK. Na

koniec zapisujemy zmiany w projekcie.

W kolejnej czesci kursu
W kolejuej czgsci kursu zajmiemy sig
przygotowaniem podstawowej  dokuinen-
tacji projektowej, takze 7 uwzglednieniem
wariantéw montazowych. Nastepnie po
opanowanin tych umiejetnosci przejdziemy
do bardzo waznego tematu, jakim s reguly
projektowe.
Kamil Pawliczak

kamil.pawliczak@gmail.com
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LPC177x/8x

Nowe podrodziny mikrokontroleréw LPC17xx, kidre prezentujemy
w artykule, sq doskonalym uzupelnieniem dotychczasowej oferty
produkcyjnej firmy NXP: udostepniajq konstruktorom szybkosdé,
mozliwosci 1 wyposazenie charakterystyczne dla rodziny LPC1700,
zapewniajqc jednoczesnie mozliwos¢ latwej migracji projektéw,

w ktérych stosowano starsze mikrokontrolery LPC238x, LPC245x,
LPC246x oraz LPC247x.

LPC177x/178x

Up 1o S12KB
Up to 96 KB

‘ Reset
ebug Watchdog
Trace Timer

12-Bit /8 Ch 10-bit
ADC DAC

AMALOG
Rysunek 1. Schemat blokowy mikrokontroleréw LPC177x/LPC178x
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Rysunek 2. Schemat blokowy kontrolera pamieci zewnetrznych EMC
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Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10925, pass: 87thc181

Nowe w ofercie NXP mikrokontrolery
LPC177x oraz LPC178x wyposazono w rdzen
Cortex-M3 taktowany sygnatem zegarowym
o czestotliwosci do 120 MHz (niektore zro-
dta podaja, ze bgdzie ona wynosi¢ 100 MHz,
doktadne dane nie sg znane w chwili pisa-
nia artykutu), wewngtrzna pamieé Flash
o pojemnosci do 512 kB, EEPROM do 4 kB
i SRAM o pojemnosci do 96 kB. Zastosowa-
na w nich jednostka centralna nalezy do dru-
giej generacji Cortex-M3 (rev 2), w jej sklad
wchodzi m.in. kontroler MPU (Memory Pro-
tection Unit) z mozliwoscia podzialu pamigci
na 8 obszaréw chronionych niezaleznie oraz
kontroler WIC (Wake-up Interrupt Controller)
wspodlpracujacy ze standardowym kontrole-
rem przerwan NVIC. Bloki te nie sg dostep-
ne w mikrokontrolerach oferowanych przez
gléownych rynkowych konkurentéw, zasto-
sowano w nich bowiem rdzenie Cortex-M3
pierwszej generacji. Schemat blokowy pre-
zentowanych mikrokoutrolerow pokazano
ua rysunku 1.

o

4 x UARTs
RS484/ DA Modem
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LPC177x/8x: wyposazenie i kompatybilnos¢

LCD contral
“ ::L?e + Timing signals
N " interface K controller
LCD panel
Upper Panel clock clock
o panel generator
= DA LCDCLKIN
o FIFO
< I _
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AHE Input Picel RAM Upper U:E:: SF’TF:
€| master i FIFO [ o ¥ paletie panel || ;’m o
interface control (128x32) formatter P
FIFOQ
I Gray
scaler
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panel | Lowe[r panel STN
DMa panel e output
FIFO formatter FIFO
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data
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Rysunek 3. Budowa sprzetowego kontrolera LCD (wbudowany w mikrokontrolery

LPC178x)

Tabela 1. Zestawienie podstawowych cech i wyposazenia mikrokontrolerow

LPC177x i LPC178x

Typ F[':;]h SR(‘;']V' Gpio | Imerfeisy | US| USE | USE | cAN | uART | Ethemnet
LPC177x — kompatybilne pinowo z LPC238x, LPC245x, LPC246x
LPC1774FBD144 | 128 | 40 109 1 1 0 0 2 4 -
LPC1774FBD208 | 128 40 165 1 1 0 0 2 5 -
LPC1776FBD208 | 256 80 165 1 1 1 1 2 5 +
LPC1776FET180 | 256 80 141 1 1 1 1 2 5 +
LPC1777FBD208 | 512 96 165 1 1 1 1 2 5 -
LPC1778FBD144 | 512 96 109 1 1 1 1 2 5 -
LPC1778FBD208 | 512 96 165 1 1 1 1 2 5 +
LPC1778FET180 | 512 96 141 1 1 1 1 2 5 +
LPC1778FET208 | 512 96 165 1 1 1 1 2 5 +
LPC178x — kompatybilne pinowo z LPC247x
LPC1785FBD208 | 256 80 165 1 1 1 1 2 5 -
LPC1786FBD208 | 256 | 80 165 1 1 1 1 2 5 +
LPC1787FBD208 | 512 96 165 1 1 1 1 2 5 -
LPC1788FBD144 | 512 | 96 109 1 1 1 1 2 5 +
LPC1788FBD208 | 512 | 96 165 1 1 1 1 2 5 +
LPC1788FET180 | 512 | 96 141 1 1 1 1 2 5 +
LPC1788FET208 | 512 | 96 165 1 1 1 1 2 5 +

W tabeli 1 znajduje sig zestawienie pod-
stawowych cech i wyposazenia mikrokon-
trolerow LPC177x 1 LPC178x, przy czym
w celu zwigkszenia jego czytelnosci pori-
nigto wigkszosé parametrow wspoluych dla
nowych uktadow oraz znanych z wezesniej-
szych wersji LPC1700.

Iuteresujgcymi nowosciami wprowadzo-
nymi do wyposazenia podrodzin LPC177x
i LPC178x s4:

— kontroler pamigei zewngtrznych  (ry-
sunek 2) wmozliwiajycy dotgczenie do
mikrokontrolera zewngtrznej pamigcei
SDRAM, Flash lub SRAM o pojemmuoéci
do 64 MB o szerokosci magistrali danych
8/16/32 bity w roznych konfiguracjach,
zaleznie od typu mikrokoutrolera,

— pamigé EEPROM o pojemmnosci 4 kB,
dostgp do zawartosci ktorej jest mozli-

wy wylgcznie za posredunictwemn CPU

w sposéb uniemozliwiajacy uruchamia-

nie z niej programoéw i trwatosci co naj-

mniej 100000 cykli kasowanie/progra-
mowanie (z podzialem na 64 niezalezne
strony),

— kontroler L.CD (obstugujacy wyswietla-
cze monochromatyczne i kolorowe STN
i TFT, wylacznie w LPC178x — rysu-
nek 3) umozliwiajacy wyswietlanie ob-
razéw o wymiarach od 320x200 pikseli
do 1024 %768 pikseli,

— sprzgtowy interfejs kart SD (MCI — Mul-
timedia Card Interface), ktory obshiguje
karty SD w trybie danych od 1 do 4 bi-
tow.

Standardowym wyposazeniem wszyst-
kich mikrokontroleréw LPG177x/LPC1778x
zapowiadanych przez producenta sg inter-
fejsy cyfrowego audio 12S, 6-kanalowe ge-
neratory PWM ze sterownikami zoptymali-
zowanymi do generacji przebiegow zasila-
jacych uzwojenia wielofazowych silnikow,
interfejsy QFEI (Quadrature Encoder Interfa-
ce) oraz typowa mikrokontrolerowa ,,drob-
nica” w postaci szerokiej gamy i duzej licz-
by interfejsow komunikacyjnych (w tym I*C
dziatajacy w trybie Fm+ — do 1 MHz), prze-
twornikow A/C i C/A, a takze sprzetowego
generatora CRC (przydatny m.in. podczas
transferu danych do i z kart SD), ktéry ob-
stuguje trzy popularne wielomiany zabez-
pieczajace: CRC-CCITT, CRC-16 i CRC-32.
Wigkszos¢ prezentowanych mikrokontro-
lerow wyposazono takze w ethernetowy
MAC, komunikujgcy sig¢ z zewngtrznym
uktadem PHY za pomoca interfejsu RMII
lub MII.

Poza doskonalym wyposazeniem, mi-
krokontrolery LPC177x i LPC178x charakte-
ryzuja sie dodatkowym atutem: sa fizycznie
wymienne z mikrokontrolerami starszej ge-
neracji z rodziny LPC2000. Mikrokontrolery
LPC177x moga by¢ stosowane w miejsce
mikrokontrolerow LPC238x, LPC245x/6x
montowanych w takich samych obudo-
Mikrokontrolery LPC178x 1mogyg
réownie wygodnie zastapi¢c uktady z serii
LPC247x. W ten sposdb firma NXP przygo-

towata dla swoich wiernych konstruktorow

wach.

sspadochron bezpieczenstwa”, pozwalajacy
szybko, bezpiecznie i bez kouiecznosci po-
noszenia wielkich nakltadow unowoczesnic
wezedniejsze opracowania. Kolejny dowdod
na to, ze Corteksy gorg!

Tomasz Starak

http://sklep.avt.pl
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Jednym z trudniejszych zadani w projektowaniu ukfadéw
pomiarowych sq analogowe obwody wejsciowe, odpowiadajgce za
,kondycjonowanie” sygnaléw z czujnikéw pomiarowych. Szczegdlnie
trudne jest zbudowanie toru wejsciowego potrafiqgcego wspdlpracowac
z wieloma typami czujnikow jednoczesnie, dzieki czemu mozna
jednoczesnie mierzy¢ wiele parametréw fizycznych monitorowanego

Nowoczesne rozwiazanie tego problemu
zaproponowatla firma National Semiconduc-
tor, wprowadzajac do produkcji kounfiguro-
walue uktady analogowe AFE (Analog Frout
Eud) oraz oprogramowanie unarzgdziowe
umozliwiajgce ich dostosowanie do wymo-
gow aplikacji. Pomysl, ktory prezentujemy
w artykule, jest dosé nowy (ostatnie miesia-
ce 2010 roku), dlatego w ofercie producenta
zuajdujg, sig dwa uklady scalone nalezqce
do rodziny AFE, ale ich budowa i wynika-
jace z niej mozliwodci spetniajy wigkszosé

spodziewanych wymogow.

LMP90100: uniwersalny uklad
wejSciowy

Uktad I.MP90100 pojawil sie na rynku
jako pierwszy w rodzinie AFE, jego budo-
we pokazano na rysunku 1. Jednym 7 naj-
wazniejszych blokéw wewngtrznych tego
uktadu jest 24-bitowy przetwornik A/C

(sigma-delta) o czegstotliwosci probkowania

76

procesu.

programowanej w zakresie od 1,7 do nie-
mal 215 prébek na sekunde. Przetwornik
wyposazouo w system autokalibracji oraz
filtr stuzgcy do minimalizowania wpltywu
zaklocen sieciowych (50 lub 60 Hz) na wy-
niki pomiarow.

Sygnal podawany na wejscie przetwor-
nika A/C moze by¢ wzmacniany za pomocy
dwustopniowego wzmacniacza o progra-
mwowanym wzmocuieniu (od 1 do 128 V/V),
przy czym wzmacniacz oraz bufor wejscio-
wy mogd pracowaé w konfiguracji rézuico-
wej lub symetryczuej, w zaleznosci od ro-
dzaju seusora dotyczonego do wejsc ukladu.
W torze wejsciowym producent zastosowat
8-kanatowy multiplekser analogowy, ktéry
umozliwia wykonywanie pomiaréw w 4 ka-
natach réznicowych lub 7 asymetrycznych.

W przypadku wykorzystywania cznj-
nikéw zasilanych pradowo (np. mostkéw),
konstruktorzy  urzadzen  pomiarowych
bazujacych na ukladzie T.MP80100 maja

AFE: sposob na sensory

Dodatkowe informacje...
...s3 dostepne pod adresem:
WwWw. national.com/sensor_afe

uproszczone zadanie, bowiem wyposazono
go w dwa programowane zrodla pradowe
o wydajnosci do 1 mA. Dzigki wyposaze-
niu torow wejsciowych w analogowy sys-
tem diagnostyczny prezentowany uklad
moze samodzielnie wykryé fakt zwarcia
wyprowadzen czujnika lub przerwe w jego
obwodzie, co minimalizuje ryzyko wyko-
nania blgduych powiarow. System ochrony
jakosci pomiarow wprowadzono takze ,po
stronie” cyfrowej: dane przesytane z ukladu
LPM90100 za powmocy interfejsu SPI do mi-
krokontrolera sy zabezpieczane sumg kou-
trolng CRC, co ograuicza ryzyko powstauia
bteduych odezytow.

Duza liczba kanalow wejsciowych po-
zwala dotaczaé do uktadu LPM90100 kilka
czujnikow jednoczesuie, dzigki czemu poje-
dyuczy uktad AFE spetnia zadanie komplet-
uego interfejsu mierzgcego up. temperaturg,
wilgotnoéé i cisnienie. Zeby utatwic odezyt
danych 7 kilku czujnikéw, konstruktorzy
uktadu wyposazyli go w programowany
sekwencer odezytu, ktéry moze pracowad
w kilkn trybach, poczawszy od zewngtrzne-
go wyzwalania, a7 po samoczynne odczyty

kanatow w ustalonej kolejnoéci.
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http://avt.pl

Prezentowany uklad wyposazono takze
w 7-bitowy, cyfrowy port /O (dostepny po-
przez SPI), ktéry mozna wykorzystaé do ste-
rowania LED, przekaznikéw lub kluczy usta-
lajacych zakres w dzielniku wejsciowym lub
w dowolny inny, wygodny w aplikacji spo-
s6b. Port cyfrowy mozna wykorzystaé takze
do odczytu stanu stykéow klawiatury lub mo-
nitorowania dowolnych stanéw cyfrowych.

Pomimo niewielkiego poboru mocy,
uktad LMP90100 wyposazono w system
oszczegdzania energii, ktory pozwala go pro-
gramowo deaktywowa¢ (dostgpne sa tryby:
stand-by oraz power-down).

Prostotg aplikacyjng prezentowanego ukla-
du dopelnia fakt dostarczania go w tatwej do
montazu obudowie SOIG28, przystosowanej do
pracy w zakresie temperatur od —40 do +105°C.

LMP91000: AFE dla chemikéow
Zupelnie inaczej jest zbudowany drugi
z uktadow z serii AFE — LMP91000 (sche-
mat blokowy pokazano na rysunku 2) -
przeznaczony do wspolpracy z sensorami
czynnikéw chemicznych, przede wszystkim
gazow. Zadaniem tego ukltadu jest wytwo-
rzenie analogowego napigcia, proporcjonal-
nego {(w zadanej przez uzytkownika skali)
do pradu ptyngcego przez 2- lub 3-przewo-
dowy czujnik dotaczony do jego wejscia.
Uktad wyposazono takze w analogowy
czujnik temperatury, ktérego wyjscie moze
by¢ dotaczane do wyjécia pomiarowego
przemiennie z wyjsciem wzmacniacza TIA
(TransImpedance Amplifier), ktory odgrywa
role konwertera prad-napigcie.
Prezentowany uklad wyposazono w in-
terfejs 12C, ale stuzy on wyltacznie do kon-
figuracji wzmacniacza TIA, ktéry jest jego
mozgiem. Wykorzystanie jego mozliwosci
w systemie cyfrowym wylnaga zastosowa-

nia zewnetrznego przetwornika A/C.

. Chip Configurable

O Channel Configurable LMP90100

O Fixed VA VIO

EXC.
CURRENT

EXC.
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Open/Shart POR ' >
Sensor Diag. l
R
O SERIAL IIF SCLK
CONROL
= PGA & Ssbl
BACKGROUND 1%, 2%, CALIBRATION
CALIBRATION 4%, 8x DATA PATH SDO/DRDYB
FGA oS8
16x BUFF N >
24 bit 3A DIGITAL
Module FILTER
VING/VREFP2
VIN7IVREFN2 —

-
O !g
Internal %Xt' Clk
CLK O stect
r N
Q

% L O L /
GND VREFP1 VREFN1 XouT CLK/ D8/ Do
XIN DRDYB

Rys. 1. Schemat blokowy uktadu LMP90100 z zaznaczonymi blokami konfigurowalnymi
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Rys. 2. Schemat blokowy uktadu LMP91000

pracowaé w zakresie temperatur od —40 do
+85°C.
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Rys. 7. Biblioteka predefiniowanych czujnikow wspétpracujacych z uktadem LMP90100
jest powaznym atutem stacjonarnej wersji programu

Dla ulatwienia konfiguracji
ukladow...

..producent przygotowal mna swojej
stronie internetowej interaktywne progra-
my narzedziowe, ktére umozliwiajg wygod-
ne skonfigurowanie toréw pomiarowych
i ich charakterystyk. Dla prezentowanych
uktadéw dostepne sa niezalezne aplikacje
(rysunek 3 i 4), z ktérych korzystanie jest

bezptatne, wymaga jedynie rejestracji. Oby-
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dwa programy wyposazono w biblioteki
sensorow o predefiniowanych parametrach
(bazujgce na ofertach czotowych producen-
tow — rysunek 5), co znacznie utatwia szyb-
kie przygotowanie pliku konfiguracyjnego
dla uktadu AFE.

Dla konstruktoréw stroniagcych od zdal-
nych aplikacji narzedziowych firma Natio-
nal Semiconductor przygotowala wersjg

programu dla Windows (do pobrania), przy

Rys. 6. Okno stacjonarnego programu do konfiguracji uktadéw

Fot. 8. Wyglad interfejsu SPIO-4

czym w chwili pisania artykutu byta do-
stepuna wylacznie wersja obstugujaca uktad
LMP90100 (rysunek 6). Prezentowany pro-
gram takze wyposazono w bibliotekg przy-
ktadowych czujuikow (rysunek 7), a wyni-
kiem jego pracy jest plik GSV zawierajycy
dane koufiguracyjne przeznaczone do wpi-
sania do rejestrow uktadu LMP90100.
Stacjonarua wersja programu konfigura-
cyjnego jest przystosowana pounadto do bez-
poséreduiej obstugi ukladow AFE, co wyma-
ga zakupu specjalnego interfejsu oferowa-
uego przez National Semiconductor — plytki
o nazwie SPIO-4 (fotografia 8). Bogate wy-
posazenie sprzetowe tego interfejsu (poza
mikrokontrolerem 7 rodziny SAM3U Atme-
la znajduje sig na niej takze FPGA z rodziny
Spartan 6 firmy Xilinx) pozwala sadzic, ze
National Semiconductor ma bogate plany

rozwojowe w stosunku do rodziny AFE.

Piotr Zbysinski, EP
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1.MX28

Nowa skala intergracji:
ARM926 + DC/DC w jedne}
obudowie

Rdzenie Cortex dominujq wsréd nowych mikrokontrolerow
(Cortex-Mx) oraz zaawansowanych mikroprocesoréow dla aplikacji
multimedialnych (Cortex-Ax), zostawiajgc sporq luke dla
mikroprocesoréw z rdzeniami starszych generacji, ktérych wydajnosé
z nadmiarem wystarcza do realizacji wigkszosci zadan stawianych
komputerom przemyslowym. Ty wlasnie drogq poszla firma
Freescale, wprowadzajqc na rynek mikroprocesory z serii i.MX28,
ktérych szybkim ,sercem” sq rdzenie ARM926E]-S.

Dodatkowe informacje
o mikroprocesorach i.MX28 mozna znalez¢
pod adresem: www. freescale.com/imx28

rysunku 1. Rysunek ten dotyczy wszystkich
uktadoéw z tej serii, ktora sktada sig z pigciu
podrodzin przeznaczonych do stosowania
w réznych aplikacjach, co widaé¢ na rysun-
ku 2.

Standardowym wyposazeniem wszyst-

Mikroprocesory z serii i MX28 wyposa-  kich ukladow z tej rodziny sg 12-bitowe prze-
i Ay d Ext Me VF . ; ~ 1 s o i P
& . G it zono w rdzenie ARM926EJ-S (z dwupozio-  tworniki A/C (w tym takze o maksymaluej
Ex2 104100 Ethemnat 12 Switsh NAND
Pl x4 IEEE 1568 2 BCH 201 mowg pamnigciy cache 32/16 kB, architektura  czgstotliwosci probkowania 2 MHz), szeroka
UART B CANx2 | HSUSBPhyx2 DOR? ARMvVSTE]) taktowane z maksymalng czg-  gama interfejséw komunikacyjuych (fgcznie
GPIO g " 5 % 5
e s Ll stotliwoscig do 454 MHz. Schemat bloko-  zI2Si SDIO), MAG ethernetowy 10/100 z ob-
G - Lv-DDR2 . e @ iy ]
P ARMO26EJ-S wy mikroprocesoréw 1.MX28 pokazano na stugy, protokotu IEEE1588 i interfejsemn RMII,
nalog
12-61ADC % 8 S A )
= B = @
Themnal Cache Cache 12848 ROM
Protection J
Security User IF
Power ;
Management HaB4  [OTRAEEK®Y|  ioncaneer
DOIDC-42V. | 128DRAES | ska-2Masning [
LDO x4
Battery SandadSyatent Sl Bty SRR
Chargor Timer x 4 PWMxa Algha Blending * ::ﬂ‘:?cm::"r‘ﬂumr;:ml. Supparms Li-ion batteas
Audio Waich Dog DMA Rotation =P :':\gm:i)':ﬁ\“\:l“ (ADIC) it 1-chamnel high-speed ADC
FSx2 System Debug Color Spaca : I:Tv':'.“ ::-::‘lzﬂmm:n::m;c gmo 99, FC. F8)
SPDIE Tx ETM JTAG Conversicn ® 10260 CADMTES Wit IEFE* 15650 RITHVER EAMSIVED Mg
= w2 Hgh-Sosed LISU pora with amoscsed PHY
= Extoeral memony supoort for NAND Sash. DDA2. LPDOR and LV-DDA2
* Ofared i 28G-pin Bl it ity (DAY

| CommoniPwih 0 New orenhanced
LMC233

Notavailable ||
from L.MX233 on

all variants

Feature Integration

0=
Rys. 2. Podrodziny mikroprocesorow i.MX28

Rys. 1. Schemat blokowy mikroproceso-
row i.MX28
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Rys. 3. Budowa interfejsu sieciowego w podrodzinie i.MX287 (zintegrowano w nim
m.in. switch L2)
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Rys. 4. Schemat blokowy toru zasilajacego zastosowanego w mikroprocesorach i.MX28

Projektuj z Freescale

Czytelnikéw zainteresowanych nowosciami

z oferty Freescale zachecamy do wziecia
udziatu w seminarium ,,Projektuj z Freescale”,
ktére odbedzie sie w Warszawie 7.06.2011
w hotelu Hyatt Regency. Szczegoty

sg dostepne pod adresem https.//
getregisterednow.com/Training/Register/
Register.asp?e=MarketSolutionsPoland2011

wbudowany kontroler pamigci NAND Flash,
DDR2, LPDDR i LV-DDR2 (wszystkie DRAM
7 taktowaniem do 200 MHz), dwa interfejsy
USB-HS (oczywiscie OTG) z PHY, a takze
czujnik temperatury, stuzacy do monitoro-
wania temperatury struktury mikroproceso-
ra. Standardowym wyposazeniem prezen-
towanych mikroprocesorow sa takze: blok
kryptograficzny AES128, generator skrotow
SHA-2 (256/224 bity), 12-bitowy przetwor-
nik A/G do touch-paneli rezystancyjnych (4-
i 5-przewodowych, do 50 k() i zaawansowa-
uy kontroler LCD (za wyjatkiem i.MX281),
wbudowany system zarzadzania zasilaniem
zintegrowany z przetwornica DC/DC, inter-
fejsy CAN i nadajnik S/PDIF (za wyjatkiem
1.MX283). Mikroprocesor i.MX287 — w pre-
zentowanej rodzinie najlepiej wyposazony
— ma w swojej strukturze sprzgtowy prze-
tacznik L2, ktory pozwala jego interfejsowi

sieciowemu na automatyczng retransmisjg

Tabela 1. Wybrane cechy mikroprocesorow i.MX firmy Freescale
Cecha i.MX233 i.MX25 i.MX27 i.MX28 i.MX31 i.MX35 i.MX51 i.MX53
Rdzen ARM926EJ-S ARM926E)-S ARMO926E]-S ARM926EJ-S ARM1136JF-S | ARM1136JF-S Cortex-A8 Cortex-A8
Czestotliwosc
taktowania 454 400 400 454 532 532 800 1000
[MHz]
LPDDR, LP-DDR2, ,
Typy DDR, LPDDR, LPDDR, DDR2, SLDPIEEI(R/I LPDDR, DDR2, SDRAM, S';;?E& II?IPSITDZR SL[;E/I\D& II?F?SRDZR DDR2, DDR3,
zewnetrznych | NOR, SLC/MLC, | SDRAM, LPSDR, PSRAM NbR LV-DDR2, HOR, | PSRAM, NOR, NOR S’LC/MLC' NOR S'LC/MLC' LPSDR, NOR,
pamieci NAND NOR, SLC/MLC SLC/i\/ILC ’ SLG/MLC SLO/MLC, 'NAND ' ‘NAND ' SLC/MLC,
NAND NAND
Kontroler " N _ + _ _ _ B
touch-panela
Koprocesor D1 VE, HD710p,
wideo - - oAl - VGA - HD720p HD1080p
Koprocesoro _ _ _ _ OpenGL | Open | OpenGL ES 2.0
2D3d OpenGL ES Open VG VG | Open VG
Interfejs CCD - 1 1 - 1 1 2 2
USART 3 5 6 6 5 3 3 5
SPI/12C 2/1 3/3 3/2 4/2 3/3 2/3 3/3 3/3
USB PHY 1 2 - 2 - 2 1 2
Interfeis USB HS host, HS HS OTG, HS HS OTG, HS HS host, HS HS OTG, HS HS OTG, HS HS OTG, HS HS OTG, HS
! device host host, FS host device host, FS host host host, FS host | host, FS host
:g:;:leai::ia Whudowany Zewnetrzny Zewnetrzny Whudowany Zewnetrzny Zewnetrzny Zewnetrzny Zewnetrzny
Ethernet - 10/100 10/100 2x10/100 + L2 — 10/100 10/100 10/100
Interfejs HDD - PATA PATA - PATA PATA PATA PATA, SATA
Audio
+ - - - - - - -
analogowe
Audio cyfrowe SSIPS SSI/I%S, ESAI SSI/IPS SSI/IS SSIIPS SSI/IPS, ESAl SSI/IPS SSI/I’S, ESAI
Interfejs
Memory Stick B - + B + + B -
Interfejs SIM - + - - + - + -
ADC 6 ch 3 ch - 8 ch - - - -
PWM 5 ¢h 4 ch 1 ch 8 ch 1 ch 1 ch 2 ch 2 ch
Can 2 - 2 - 2 - 2 -
80 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2011
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1.MX28 - nowa skala intergracji:

ARM926 + DC/DC w jednej obudowie

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

,obcych” pakietow (interfejs sieciowy mi-
kroprocesora dziala jak inteligentny switch).
Budowg interfejsu Ethernet w mikroproceso-
rach .MX28 pokazano na rysunku 3.
Wyposazenie peryferyjne prezentowa-
nych mikroprocesor6w jest pozornie zbli-
zone do spotykanego w mikrokontrolerach,
ale praktycznie kazdy zintegrowany modutl
oferuje konstruktorom wiele mozliwosci
rzadko spotykanych lub w ogole nieodstegp-
nych w popularnych mikrokontrolerach, jak
na przyklad: system automatycznej korekeji
blgdow odczytu pamigci DRAM, sprzgtowy
interfejs enkoderdw, sprzgltowe wsparcie dla
DRM, zintegrowana tadowarka akumulato-
réw LilON czy mozliwosé pracy interfejsow
CAN w trybie FlexCAN, ktory jest ,CAN-
-owym” odpowiednikiem samochodowego
interfejsu czasu rzeczywistego FlexRay.
Niebagatelnym atutem tych ukladéw
jest zintegrowanie w strukturze komplet-
nego systemu zasilania (rysunek 4), w tym

3-kanalowej przetwornicy DC/DC oraz tado-

HE
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Rys. 5. Schemat aplikacyjny wewnetrz-
nych stabilizatoréw mikroprocesora z ro-
dziny i.MX28 (dfawik L1 jest elementem
przetwornicy DC/DC)

warki akumulatoréw Li-ION. Pozwala to za-
sila¢ mikroprocesor bezposrednio z USB lub
innego zrédta o napigein wyjsciowym 5 V.,
bez koniecznosci stosowania zewngtrznych
stabilizatorow wytwarzajgcych napigcia do
zasilania rdzenia, wewngtrznych pamigci,
toru analogowego i portow GPIO. Dzigki za-

stosowanemu rozwiazaniu nie jest takze ko-
nieczny sekwencer napigc zasilajacych.

Fragment schematu elektrycznego poka-
zujacego aplikacje wewnglrznych stabiliza-
torow mikroprocesora z serii .MX28 pokaza-
no na rysunku 5.

W rodzinie i.MX28 jest dostgpnych 5
wariantéow mikroprocesorow, wszystkie sa
dostarczane w obudowach BGA289 z wy-
prowadzeniami w rastrze 0,8 mm. Zakres
dopuszcezalnych temperatur pracy — w za-
leznosci od modelu — wynosi 0...+70°C lub
—40...+85°C.

Z myslg o ulatwieniu pracy konstrukto-
rom systemow z procesorami i.MX28, firma
Freescale udostgpnia bezplatnie pakiety BSP
oraz prekompilowane wersje Linuksa oraz
Windows CE 6.0, dzigki czemu twoércy syste-
mow bazujgcych na tych uktadach mogag sig
zajaC rozwigzywaniem problemow konstruk-
cyjnych i aplikacyjnych: platformg systemo-
wg otrzymujg gotows.

Mikroprocesory prezentowane w arty-
kule sa jedng z wielu rodzin i.MX w ofercie
firmy Freescale. W tabeli 1 zestawiono pod-
stawowe cechy pozostalych rodzin mikro-
procesoréw dostgpnych w sprzedazy w maju
2011.

Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl
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KURS

Technologia GSM

Dodatkowe materiaty

w elektronice (12)
Tryby oszczedzania energ

W tym artykule opiszemy tryby pracy, ktore sq dostepne
w programowalnych modutach Sierra Wireless™ AirPrime Q26 oraz
korzysci wynikajgce z ich zastosowania.

Roznorodnosé potencjalnych zastoso-
wan, w ktorych moga byé¢ wykorzystane pro-
gramowalne urzadzenia Sierra Wireless, jest
dos¢ szeroka. Aby sprostaé wymaganiom,
jakie stawia sig wspolczesnym ukladom
programowalnym, szczegblnie dotyczacemu
optymalizacji zuzycia energii, w programo-
walnych modutach Sierry Wireless mamy
do dyspozycji kilka roznych trybow pracy.
Kazdy z nich cechuje sig inng charakterysty-
ka pracy, dostgpnoscig interfejséw peryferyj-
nych oraz oczywiscie poborem pradu.

ACTIVE mode

Podstawowym trybem pracy modutu jest
tryb ACTIVE mode. W tym trybie wszystkie
funkcje modutu sa aktywne. Istnieja dwa
warianty tego trybu: z wlaczonym i wytaczo-
nym stosem GSM. Stos GSM to jeden z pro-
cesOw w systemie operacyjnym modutu. Od-
powiedzialny jest za obstuge czesci radiowej
oraz za wspdlprace z siecia GSM. Wylaczenie
stosu GSM pozwala na oszczgdnosé energii,
jednak wszystkie serwisy Open AT oraz ko-
mendy AT powigzane z obstugg sieci i obstu-
ga SIM uie bgdy dziataly.

Aby wylaczy¢ stos GSM, nalezy wydaé
komendg AT+CFUN=0. Po tej komendzie
nastygpi reset, modul uruchomi si¢ bez obstu-
gi stosu GSM.

Aby ponownie wlyczy¢ stos GSM, wyda-
jemy komend¢ AT+CFUN=1,1 (reset modu-
tu) lub AT+CFUN=1,0

W trybie ACTIVE MODE procesor mo-
dutu jest taktowany domysluie z prgdkoscig
26 MHz, a jak pisaliSmy w jeduym z wezes-
niejszych odciukow naszego cyklu, maksy-
malna predkosé taktowania procesora wy-
nosi 104 MHz. Na listingu 1 przedstawiamy,
w jaki sposéb kontrolowaé predkosé takto-
wania modutu.

Przytoczony przyklad tworzy dwie ko-
mendy AT, ktérych zadaniem jest przelacze-
nie prgdkosci taktowania zgodnie ze swoja
nazwa, a nastgpnie wywolanie prostej petli
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opd6zniajacej. Po jej wykonaniu wyswietlany
jest komunikat OK. Obserwujac czas wyko-
nania petli opéZniajacej, mozemy poréwnac
moc obliczeniowa dla obu czestotliwoscei

taktowania. Wedlug informacji producenta

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10925, pass: 87thc181
*poprzednie czesci kursu

modul pracujacy z czgstotliwoscia 26 MHz
dysponuje moca obliczeniowa na poziomie
21 MIPS-6w, natomiast jesli pracuje z czg-
stotliwoécia 104 MHz, to moc obliczeniowa

rowna jest 87 MIPS-6w. Oczywiscie wyZsza

#include “adl global.h”
#include “generated.h”

532 VariHandle ;
void Empty (u32 Data) {

static u8 a =0;
at+;

ulé Cnt, Cntl ;

TRACE ((2,”Start Normal mode”)) ;

Cnt = Oxffff;
while (Cnt--) {
cntl = 50 ;
while (Cntl--) {
Empty (Cnt) ;
}
}

ulé Cnt, Cntl ;

cnt = Oxffff ;
while (Cnt--) {
Cntl = 50 ;
while (Cntl--) {
Empty (Cnt ) ;
}
}

void main_task ( void )

{

VariHandle = adl vsSubscribe
TRACE ( (1, ”VariHandle = %d”,

adl atCmdsubscribe (“AT+FAST”,
adl_atCmdSubscribe (“AT+SLOW”,

Listing 1. Kontrola czestotliwosci taktowania

void Fun slow (adl atCmdPreParser t * paras) {

adl_vsSetClockMode (VariHandle, ADIL VS MODE STANDARD); //26MHz

//opoznienie

adl atSendstdResponse (ADL AT RSP,ADL STR OK);

void Fun_fast(adl_atCmdPreParser t * paras) {

TRACE ((2, “Start in VariSpeed mode”))
adl vsSetClockMode (VariHandle, ADL VS _MODE BOOST) ; //104MHz

///opoznienie

adl atsSendStdResponse (ADL AT RSP,ADL STR CK);

// TODO Insert your task initialization code here
VariHandle)) ;

Fun fast,
Fun slow, ADL CMD TYPE_ACT) ;

//wyswietl OK

;

//wyswietl OK

;

ADL_CMD_TYPE_ACT) ;
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CPU Activity

Open AT Firmware

Open AT Application
CPU Inactivity

Clock Frequency

32 kHz Mode 26MHz
Allowed 32kHz

32kHz Mode NOT|26MHz
Allowed 32kHz

Rysunek 1. Schemat zmiany czestotliwosci taktowania w funkcji zmian obciazenia procesora

predkosé taktowania oznacza wigksze zuzy-
cie pradu przez modut.

SLEEP mode

Kolejnym, bardzo pozytecznym try-
bem jest tryb SLEEP mode. W trybie tym
wewngtrzny procesor jest w trybie obni-
zonego poboru energii i jest taktowany
czgstotliwoscia 32 kHz. Dostgp do inter-
fejsow zewngtrznych jest ograniczony,
w zwiazku z czym interfejsy UART, USB,
SPI, I2C, GPIO, ADC oraz Buzzer nie sg do-
stgpne. Przetwarzanie aplikacji Open AT
jest wstrzymane. Wznowienie jej dziatania
nastgpuje w przypadku zaistnienia poniz-
szych zdarzen:

— pojawienie sig alarmu RTC,

— zdarzenie od sprzgtowego Timera TCU,

— pojawienie si¢ zewngtrznego przerwania
na pinie INT,

— naciénigcie klawisza z matrycy 5X5,

— zmiana stanu linii DTR portu UART1 na
niski.

Po wykonaniu zadan zwigzanych ze zda-
rzeniem, ktére bylo powodem wybudzenia,
modul ponownie przelacza si¢ w tryb SLE-
EP. W okresie wybudzenia funkcjonalnosé
modutu jest zgodna z trybem ACTIVE mode
i wszystkie interfejsy znowu sa dostgpne.
Schemat zmian czgstotliwosci najlepiej zo-
brazuje rysunek 1.

Wyijscie ze stauu obuiZonego poboru
energii nastepuje rowniez regularuie, zgod-
nie z pagingiew sieci GSM (oczywiscie o ile
stos GSM nie zostal wylgczony). Wyglada to
tak, ze co okreslony czas (zalezny od sieci
GSM, z reguly co 2 s lub 0,5 s) modut budzi
si¢ na bardzo krotko, zeby postuchaé sieci
GSM, a nastgpnie pounownie przelgcza sig
w tryb obnizonego poboru energii. Dzigki
temu mozliwa jest reakcja modutu na przy-
chodzgce polgczenie oraz mozliwe jest od-
bieranie SMS-6w.

Wprowadzenie moduli w tryb SLE-
EP mode uzyskujemy, wydajac komendg
AT4+W32K=1 lub AT+W32K=1,0 (ignoro-
wany jest stan linii DTR). Modut po wydaniu
komendy potrzebuje od 1 s do 15 s czasu na
przejicie do trybu SLEEP. Trwale opuszcze-
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nie trybu SLEEP mode nastgpuje po wydaniu
komendy AT+W32K=0.

Wykorzystanie linii DTR jako jednego
z warunkow wejécia w tryb SLEEP mode jest
podyktowane tym, ze w niektoérych zastoso-
waniach modul pracuje jedynie jako zwykty
modem odpowiadajacy na komendy AT (bez
aplikacji Open AT), wysylane przez system
nadrzgdny(Host). W takim przypadku, gdy
Host ma jakie$ komendy do wydania do mo-
dutu, blokuje on mozliwos¢ przejscia w tryb
SLEEP mode, ustawiajgc linie DTR w stan
wysoki. Dzigki temu UART nie zostanie wy-
taczony w trakcie przesylania informacji.
Po przeslaniu calej informacji Host zmienia
stan na linii DTR, pozwalajac modutowi po-
nownie wej$é w tryb SLEEP mode. W przy-
padku wywotania trybu SLEEP mode igno-
rujacego linig DTR, wyjscie z trybu SLEEP
kontrolowane jest przez aplikacjge Open AT
(np. po doliczeniu timera lub po wystapieniu
zdarzenie GSM).

Tak samo jak w przypadku ACTIVE
mode, tu tez istnieje mozliwosé wyboru try-
bu SLEEP z wylaczona obslugg stosu GSM.
W tym celu wydajemy komendeg AT+W-
BHV=1,2. Opuszczenie trybu SLEEP w ta-
kim przypadku realizowane jest przez ko-
mendg AT+WBHV=1,0.

Na koniec jedna uwaga dotyczaca trybu
SLEEP mode — w trybie tym zostaje dezakty-
wowany wewngtrzny, hardware’owy wach-
dog systemmowy. W warunkach normalnych
przerywa on dzialauie kazdej petli trwajycej
dtuzej niz 5 s, co zabezpiecza nasz system
przed wystapieniem tzw. wmartwych petli.
Zatem przed uruchomieniem trybu SLEEP
mode musimy zadbaé¢ o takie warunki apli-
kacji, aby zadna tego typu sytuacja nie zaist-
niata.

Alarm mode

Tryb ALARM mode oparty jest na ze-
garze RTC modutu i polega na wylaczaniu
modemu i automatycznym jego wlaczaniu
sig w momencie wystapienia wczesniej za-
programowanego alarmu. Zasilanie RTC jest
realizowane za pomoca osobnego pinu BAT-
RTC, dzigki czemu kiedy modem jest wyla-

czony, pobor energii bgdzie ograniczony do
pradu pobieranego przez pin RTC (2-3uA).
W przypadku modemu Fastrack zasilanie
RTC zrealizowane jest wewnatrz modemu
w postaci baterii pastylkowej, natomiast
w przypadku projektow opartych na modu-
le Q26, o zasilanie dla RTG musimy zadbac
samodzielnie.

Ustawienie wewnglrznego zegara
RTC najczgsciej realizowane jest komenda
AT+CCLK="yy/mm/dd,hh:mm:ss”, ale
moze byé tez wykonane przez aplikacje
Open AT, wykorzystujgc funkcjg ADIL-a o na-
zwie adl_rtcSetTime(). Jezeli w ukladzie zo-
stalo zrealizowane podtrzymanie RTC, to
zegar begdzie pracowal niezaleznie od tego,
czy modem jest wlaczony, czy nie. System
RTC ma dodatkowo mozliwos$é ustawienia
do 16 alarméw. Alarm ustawiamy komenda
AT+CALA="yy/mm/dd,hh:mm:ss” (na razie
nie mam mozliwoéci ustawienia go za pomo-
ca funkeji ADL). Po ustawieniu zegara oraz
alarmu mozna wylaczyé modul komendg
AT+CPOF. Wydajac komendg AT+CPOF, na-
lezy sig upewni¢, ze pin ON/OFF jest w sta-
nie niskim. Stan wysoki na tym pinie bedzie
powstrzymywat modut przed wylaczeniem.
W momencie nadejscia czasu alarmu modut
zostaje automatycznie wlaczony. Przyktado-
we zastosowanie przedstawionych mozliwo-
sci zostalo wykorzystaue w listingu 2.

Dzialanie przedstawionej aplikacji pole-
gd na ustawieniu alarmu za pi¢é minut od
odezytanego czasu RTC. Jeduoczesuie uru-
chomione zostajg dwa timery: jeden wyko-
nujacy cyklicznie wyswietlanie tekstu (moze
to by¢ oczywiscie kazda inna fuukgja), a dru-
gi to timer, ktory spowoduje wylqczenie sig
modutu. Po pigciu minutach, czyli kiedy
uruchomi sig alarm, modul ponownie sig
wlyczy, wykona te same zadania i sam sig
wylqczy.

W aplikacji zastala réwniez zamaskowa-
na systemowa komenda AT+CCILK. Wlasna
interpretacja tej komendy ma na celu ponow-
ne ustawienie alarmu, w momencie kiedy
czas RTC zostanie przedstawiony za pomo-
cq, tej komendy. Warto zauwazyé, ze funkcja
ustaw_alarin() najpierw kasuje poprzedni
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Listing 2. Przyktad uzycia funkcji opisanych w artykule

#include “adl global.h”
#include “generated.h”

/***************************************************************************/
/* Local variables */
/***************************************************************************/
adl rtcTime t time;

adl rtcTimeStamp t timestamp;

bool set alarm;
/*******_*********>{‘*****)l‘**)!‘)P*){‘**){‘**)l‘)(‘*)l‘**)(‘**)(‘*******************************/
/* Local functions */
/*******************************************>(‘*************'k**'k**************/

bool Resp Handler(adl atResponse t * strc);
void ustaw _alarm() {

ascii komenda[40];
ascii data[20];
TRACE ((1,”ustaw alarm”));

adl rtcGetTime (&time) ;
adl_rtcConvertTime (&time, stimestamp, ADL_RTC_CONVERT TO TIMESTAMP) ;
TRACE ( (1, ”TimeStamp = %d”,timestamp.TimeStamp));
timestamp.TimeStamp+=5*60; //dodaj 5min
TRACE((1l,”TimeStamp = %d”,timestamp.TimeStamp)) ;

adl rtcConvertTime (&time, stimestamp,ADL RTC CONVERT FRCM TIMESTAMP) ;
TRACE ( (1,”DATA : = 2d/%d/%d”,time.Year-2000, time.Month, time.Day));
//+CCLK: ,11/04/04,11:46:07”

wm sprintf (komenda, ”AT+CALA=\"\", 1;+CALA=\"");
wm:sprintf(data,”%02d/%02d/%02d,%02d:%02d”,time.Year—2000,time.Month,time.Day,time.Hour,time.Minute);
wm_strcat (komenda, data) ;

wm strcat (komenda, ”\"”);

TRACE ( (1, komenda)) ;

set alarm=TRUE;

adl_atCmdCreate ( komenda , ADL AT PORT TYPE( ADL PORT OPEN AT VIRTUAL BASE, FALSE) , Resp Handler , ,*” , NULL);
1
=
bool Resp Handler (adl_atResponse_t * strc){
TRACE (( 1, ,Embedded : Response Handler %d”,strc->RspID ));
if (strc->RspID==ADL STR OK) {
if(setialarm) //wywolanie AT+CALA
set_alarm=FALSE;
else //wywolanie AT+CCLK
{
adl atSendStdResponse (ADL AT RSP,ADL STR OK);
ustaw_alarm() ;
}
}
else {
adl atSendstdResponse (ADL AT RSP,ADL STR ERROR);
}
return FALSE;
1
o
void Fun_cclk(adl_atCmdPreParser t * param) {
ascii * parametr;
ascii komenda[40];
TRACE ( (1,”W Fun_cclk”));
if (param->Type == ADL CMD_TYPE PARA) {
parametr = ADL GET PARAM ( param, 0 );
wm_sprintf (komenda, "AT+CCLK=\"") ;
wnm_strcat (komenda, parametr) ;
wm_strcat (komenda, ”\””) ;
TRACE ({2, komenda) ) ;
adl_atCmdCreate ( komenda , ADL AT PORT TYPE( ADL PORT CPEN AT VIRTUAL BASE, FALSE) , Resp Handler , ,*” ,
NULL) ;
}
}
= e
void Hello timer ( u8 ID, void * Context )({

adl_atSendResponse ( ADL_AT UNS, ,Hello from timer\r\n”);
1
void Sleep_timer ( u8 ID, void * Context ){

adl atCmdsend ( ,AT+CPOF” , NULL, NULL , NULL);
}

/

void main_task ( void )
{

// TODO Insert your task initialization code here
TRACE (( 1, ,Embedded Application : Main” ));

adl atCmdSubscribe(,at+cclk”, (adl atCmdHandler t *) Fun cclk, ADL CMD TYPE PARA | 0x0011);
adl tmrSubscribe( TRUE, 10, ADL TMR TYPE 100MsS, Hello timer ); - -

adl tmrSubscribe( FALSE, 50, ADL TMR TYPE 100MS, Sleep timer );

ustaw_alarm();
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Tabela 1. Dostepne funkcje w zaleznosci od trybu pracy

Funkeja Tryb al_(tywny Tryb czuwania Tryb alarmowy Tryb wytaczenia
(Active) (Sleep) (Alarm) (Off)
Alarm \/ V v -
Uruchomienie aplikacji OpenAT po wystapieniu zdarzenia \/ v - -
Zadanie obstugi przez sie¢ na skutek wywotania, odhioru Tak, jesli interfejs Tak, jesli interfejs _ B
komunikatu SMS lub transmisji danych GPRS GSM jest aktywny GSM jest aktywny
SIM v - - -
UART Y - - -
usB v - - -
SPI N - - _
12C N - _ _
GPIO v - - -
ADC v - - -
Buzzer V - - -
Klawiatura Yy v - -
Przerwanie zewnetrzne \/ \/ - -
Mrugajaca dioda LED v Y - -

indeksie 1(komenda AT+CA-

LA=""1), a dopiero potem ustawia wlasciwy

alarm o
alarm. Dzigki takiemu rozwiazaniu, w mo-
mencie przestawiania czasu, alarm zawsze
jest ustawiany za pig¢ minut oraz pojawia
sig nam kilka réznych, niepotrzebnych alar-
mow.

Na koniec, w celu podsumowania in-
formacji, jakie zostaly omowione w tym
odcinku, przedstawiam tabelkg, ktéra za-

wiera informacje na temat dostgpnosci in-

terfejsow zewnetrznych w kazdym z trybow
(tabela 1).

Opisujac tryby pracy, celowo unikatem
podawania wartodci pradow dla poszczegdl-
nych trybow. Wartosci te sg rozne dla roznych
urzadzen, wigc inna bylaby wartosé poboru
pradu dla modulu Q2687 (2G), a inna dla
modulu Q26Extreme (3G) pracujgcego w tym
samym trybie. Zupelnie inne bytyby tez war-
tos¢ pobieranego pradu dla modemu Fastrack

Xtend. Te wartosci sa dostgpne w dokumenta-

¢ji hardware’owej (Product Technical Specifi-
cation) kazdego z tych urzadzen.

Wigcej informacji na temat produktow
Sierra Wireless mozna znalezé na stronach
lub
kontaktujac si¢ z firma ACTE Sp. z 0.0, ktora

producenta: www.sierrawireless.com

jest oficjalnym dystrybutorem opisywanych

produktéw oraz zapewnia pelne wsparcie
techniczne.

Adrian Chrzanowski

Acte Sp. z 0.0.
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Kurs Arduino (3)

Dodatkowe materialy

Obstuga modutu LCD

W EP 4/2011 opublikowalismy
opis modulu LCD z przyciskami
(AVT1615) wspdlpracujqcego

z plytkg Arduino oraz
kompatybilnqg — AVTduino.

W tym artykule pokazemy
sposob obslugi programowej
tego modutu oraz komponentéw
interfejsu uzytkownika, ktére

on zawiera: przyciskow,
potencjometru, generatora
piezzo, diod LED oraz czujnika
temperatury LM35.

Zacznijmy od przykltadow praktycznych
rozwiazan, ktérych bedzie mozna uzyé w sa-
modzielnie opracowywanych aplikacjach.
Na listingu 1 zamieszczono przykladowy
program dla modutu AVT1615. Program ten
wyswietla komunikat na wyéwietlaczu LCD,
mierzy napigeie na suwaku potencjometru,
odczytuje temperaturg, wyswietla umowny
numer naci§nigtego przycisku oraz zaswieca
umieszczong koto niego diodg LED. Dodatko-
wo, naci$nigcie przycisku jest sygnalizowa-
ne dZzwigkiem brzgczyka piezzo.

W Arduino do obstugi moduléw wyswie-
tlaczy z kontrolerem HD44780 jest przezna-
czona biblioteka LiquidCrystal (LCD) ktéra
umozliwia sterowanie modutem wyswietla-
cza za pomocy interfejsu z 4- lub 8-bitowa
szyna danych. W tabeli 1 zamieszczono ko-
mendy dostgpne w tej bibliotece.

Niektore z komend wymienionych w ta-
beli 1 zastosowano w przykladowyw pro-
gramie z listingu 1. Jak mozna zauwazyd,
w programie w pierwszej kolejnosci dotgczo-
no bibliotekg obstugi LCD — LiquidCrystal.h.
Nastgpuie zadeklarowano state definiujgce
wyprowadzenia, do ktorych dotaczono dio-
dy LED, klawisze i brzgczyk piezzo. Dla lep-
szej czytelnodei programu nadano im tatwe
do zapamigtania nazwy. Numery wyprowa-
dzen sy zgoduie z opisem na ptytkach Ardu-
ino Uno i Avtduino LCD. Dalej, za pomocy
kowendy LiquidCrystal(rs, enable, d4, d5, d6,
d?7) zgodnie ze schematem ideowyin przypi-
sano wyprowadzenia, do ktérych zostat dota-
czony I.CN. W dalszej czesci programu utwo-
rzono zmienne wykorzystywane do oblicze-
nia wartoéci zmierzonego napiecia 7z suwaka
potencjometru  dotaczonego do nézki A0

oraz do obliczenia temperatury zmierzonej
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przez termometr LM35 dotgczony do nozki
A1. Dzigki 8-bajtowej tablicy byte stf8]={...}
zdefiniowano symbol stopnia, ktéry jest uzy-
wany jako jednostka temperatury.

W funkgcji setup() za pomoca komendy
Ied.begin(16, 2) zdefiniowano rozdzielczosé
zastosowanego wyswietlacza LCD. Pierwszy
parametr okreéla liczbg znakéw w wierszu
(kolumn) a drugi liczbg wierszy. Jak tatwo
domysli¢ sig, w przykladzie zastosowano
wyswietlacz 2X16 znakéw. Do utworzenia

znaku stopnia stluzy komenda Icd.create-

ftp://ep.com.pl, user: 10925, pass: 87thc181
*poprzednie czescd kursu

Char(0, st), kitérej argumentammi sq numer
znaku (kod) oraz bajty definicji (w naszym
wypadku jest to tablica st[]). Komenda ana-
logReference(DEFAULT) ustala napigcie od-
niesienia dla wewngtrznego przetwornika
A/C mikrokontrolera na napigcie zasilajace
(w tym wypadku 5 V). Przetwornik mikro-

kontrolera bedzie mierzyt sygnaty analogowe

Tabela 1. Komendy obstugi wyswietlacza LCD

LiquidCrystal() Definiuje piny do ktérych zostal dofaczony LCD
begin() Definiuje rozdzielczoi¢ zastosowanego LCD

clear() Czyéci ekran LCD

home() Ustawia kursor na poczatku ekranu LCD

setCursor() Ustawia kursor w zadanym miejscu LCD

write() Zapisuje znak do LCD

print() Zapisuje znak lub znaki do LCD

cursor() Wigcza kursor

noCursor() Wytacza kursor

blink() Wiacza miganie kursora

noBlink() Wyfacza miganie kursor

display() Wiacza ekran LCD

noDisplay() Whytacza ekran LCD

scrollDisplayLeft() Przesuwa zawartos¢ LCD w lewo
scrollDisplayRight() | Przesuwa zawarto$¢ LCD w prawo

autoscroll() Automatyczne przesuwanie zawartosci ha LCD
noAutoscroll() Wylaczenie automatycznego przesuwania zawartoici na LCD
leftToRight() Ustawia kierunek zapisu tekstu od prawej do lewej
rightToLeft() Ustawia kierunek zapisu tekstu od lewej do prawej
createChar() Umozliwia zdefiniowanie wilasnego znaku

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2011
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Listing 1. Przyktadowy program dla modutu AVT11615
/%

Przykiad programu do obsiugi moduiu AVTisl5 z:
- wyswietlaczem LCD 2x16 znakow

- 4 diodami LED

- 4 przyciskami

- brzeczykiem piezzo

—/czujnikiem temperatury LM35

*

#include <LiquidCrystal.h> [//biblioteka obsiugi LCD

const int Ledl = 13; //przypisanie aliaséw do pinéw portéw
const int Led2 = 12;

const int Led3 = 11;

const int Led4d = 10;

const int SW1I = 3;

const int SW2 = 2;

const int SW3 = 1;

const int SW4 = 0O;

const int Buzzer = A5;

LiquidCrystal 1lcd(8, 9, 4, 5, 6, 7); //konﬁgu.rowanie 1inii do ktorych zostal
dotaczony LCD

//zmienna na warto$é zmierzona z potencjometru
//zmienna na wartosé zmierxrzonej z czujnika temperatury
//zmienna na wartos¢ zmierzonego napiecia

//zmienna na wartosé zmierzonej temperatury

int wart pot;
int wart czuj;
float wart nap;
float temperatura;

byte st[8] =
B00100,
B01010,
B00100,
B0000OO,
B0000O,
B0000O,
B00000,

};

//tablica znaku stopnia dla wyswietlacza LCD

void setup() { //funkcja inicjalizacji
led.begin(1l6, 2); //¥onfigurowanie rozdzielczoéci LCD
lcd.createChar (0, st),; //funkcja utworzenia w2asnego znaku z tablicy st
o kodzie 0
analogReference (DEFAULT) ; //konfigurowanie napiecia odniesienia
//dla przetwornika A/C - domyslnie 5V
//konfigurowanie I/0, do ktéxrych sa
//dotaczone diody LED

pinMode (Ledl, OUTPUT),;

pinMode (Led2, OUTPUT);

pinMode (Led3, OUTPUT);

pinMode (Led4, OUTPUT),;

pinMode (Buzzer, OUTPUT); [/konfigurowanie I/O, do ktérej jest
//dotaczony brzeczyk piezzo
//konfigurowanie I/0, do ktdérych sa
//dotaczone przyciski

pinMode (SW1, INPUT);

pinMode (SW2, INPUT);

pinMode (SW3, INPUT);

pinMode (SW4, INPUT);

digitalWrite (SW1l, HIGH),; //dolaczenie wewnetrznych rezystoréw

//zasilajacych

digitalWrite (SW2, HIGH);
digitalWrite (SW3, HIGH);
digitalWrite (SW4, HIGH),
digitalWrite (Ledl, HIGH),
digitalWrite (Led2, HIGH),;
digitalWrite (Led3, HIGH),
digitalWrite (Led4, HIGH),
digitalWrite (Buzzer, HIGH),; //wylaczenie brzeczyka piezzo

//wytaczenie diod LED

}

//petla giéwna programu
//czyszczenie LCD
//ustawienie kursora w 5 kolumnie
//pierwszego wiersza
led.print (,Arduino”) ; //wyswietlenie na LCD napisu Arduino
//pomiar napiecia z potencjometru i dodanie wyniku do wart pot
for (int i = 0; i < 20; i++) | //petla wykonywana 20 razy
wart_pot = wart pot + analogRead (A0) ;

void loop() {
led.clear();
led.setCursor (4, 0);

//obliczenie sredniej arytmetycznej z 20 pomiaréw
wart pot = wart pot / 20;

//przeliczenie odczytanej wartosci na napiecie
wart nap=(5.0*wart pot)/1024.0;

//ustawienie kursora w pierwszej pozycji drugiego wiersza LCD
led.setCursor (0, 1);
led.print (,U=");
led.print (wart_nap);
led.print (,V”);

//wyswietlenie napisu U=
//wyswietlenie napiecia
//wyswietlenie znaku V

for (int i = 0; i < 20; i++) { //petla wykonywana 20
//pomiar napiecia z czujnika temperatury i dodawanie wart_ czuj
wart czuj = wart czuj + analogRead(Al);

//obliczenie sredniej arytmetycznej z 20 pomiaréw
wart czuj = wart czuj / 20;

//przeliczenie wartosci na stopnie Celsjusza

temperatura=(5.0*wart czuj*100)/1024.0;

//ustawienie kursora na pozycji 9 drugiego wiersza LCD led.setCursor(9, 1);
led.print (,T="); //wyswietlenie napisu T=
led.print ( (long) temperatura) ;

//wyswietlenie wartosci temperatury zaokraglonej do peinych stopni
lcd.write(0),; //wyéwietlenie znaku stopnia
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o napiecin od 0 V do 5 V z rozdzielczoscia
10-bitow. Komendy pinMode() definiujg spo-
séb pracy portéw I/O mikrokontrolera. Linie,
ktore sterujg diodami LED oraz generatorem
piezzo skonfigurowano jako wyjscia, a linie,
do ktorych dotaczono przyciski jako wejscia.
Za pomocy funkgji digitalWrite() dotaczono
rezystory zasilajace pull-up, ktére polaryzuja
wejscia. Przycisnigcie przycisku zmienia po-
ziom dotaczonego wejscia na niski.

W funkeji loop() znajduje si¢ program
glowny. W pierwszej kolejnosci za pomoca
komendy lcd.clear() jest czyszczony ekran
LCD. Nastgpnie, za pomoca komendy Icd.set-
Cursor(4, 0) kursor jest ustawiany w pierw-
szym wierszu i 5 kolumnie LCD (wspoét-
rzgdne numerowane sa od 0). Komenda lcd.
print(,Arduino”) wyswietla od ustawionej
pozycji kursora komunikat Arduino. Jako pa-
rametr funkcji led.print() mozna uzy¢ statych
w cudzystowie lub zmiennych typu: char,
byte, int, long, string. Funkcja ta ma roéwniez
drugi opcjonalny parametr, ktory umozliwia
formatowanie wyswietlanych liczb. Dozwo-
lone sa nastgpujace ich formaty: DEC (dzie-
sigtny), BIN (binarny), OCT (6semkowy)
i HEX (szesnastkowy). Nastgpnie, w pro-
gramie przyktadowym za pomoca komendy
analogRead(A0) jest odczytywane napigcie
zmierzone przez przetwornik A/C na wejsciu
AO0. Jak pamigtamy, jest to napigcie z suwaka
potencjometru. Dla uniknigeia blgdéw po-
miar jest wykonywany 20 razy w petli FOR,
jego wynik jest sumowany w zmiennej wart_
pol, a nastgpnie jest obliczana $rednia aryt-
metyczna z wynikow pomiaréw. Za pomoca
wyrazenia warl_nap=(5.0*warl_pot)/1024.0
wartoé¢ obliczonej $redniej jest zamieniana
na napigecie. Stata ,5.0” to napigcie odnie-
sienia dla przetwornika, natomiast ,,1024" to
jego rozdzielczosé. Tak przeliczona wartosé
zmiennej zostaje wy§wietlona w drugiej linii
wyswietlacza LCD.

Podobnie w dalszej czeéci programu jest
wykonywany pomiar temperatury za pomo-
¢y pomiaru unapigcia na wyjsciu czujnika
LM35. Zmiana tetmperatury o 1°C powoduje
wzrost napigeia na wyjsciu czujuika tempe-
ratury o 10 mV. Latwo wywnioskowaé, ze
Zmiana temperatury o 10°C bgdzie odpowia-
data zmiauie napigcia wyjsciowego czujnika
0 100 mV. Temperatura jest odczytywana za
powocy funkeji analogRead(A1) mierzgcej
rownowazue jej napigcie z czujunika LM35
na wej$ciu A1. Rowniez w tym wypadku jest
wykonywane 20 pomiardw, z ktérych jest ob-
liczana S$reduia arytmetyczna. Nastgpuie za
pomocy wyrazenia femperatura=(5.0*wart_
czuj*100)/1024.0 liczba odezytana 7 rejestru
przetwornika A/C jest zamieniana na tempe-
rature. Warto$é temperatury jest wyswietla-
na na wyswietlaczu w pozycji wskazywanej
przez komende Jed.setCursor(9, 1). Komenda
led.write(0) powoduje wyswietlenie po war-

toéci temperatury symbolu stopnia.
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W dalszej czeéci programu umieszczo-
no cztery bloki podobnych instrukgji obstu-
gujacych przyciski S1...S4 z diodami oraz
brzeczyk piezzo. Ich dzialanie omowimy na
przyktadzie instrukcji odczytujacych stan
przycisku S1, poniewaz pozostate dzialajg
w ten sam sposob.

Za pomoca funkgcji digitalRead(SW1) jest
odczytywany stan wejscia, do ktérego dotaczo-
no przycisk S1. Nastgpnie program sprawdza,
czy odczytano poziom niski. Jesli tak, to naci-
$nigto przycisk i zostaja wykonane instrukcje
zawarte w warunku IF. Jako pierwsza jest za-
swiecana dioda LED1 za pomocg komendy di-
gitalWrite(Led1, LOW). Kolejna instrukcja — di-
gitalWrite(Buzzer, LOW) — powoduje zalgczenie
brzgczyka piezzo. Nastepnie jest czyszczony
ekran 1.CD, pozycjonowany kursor oraz wy-
$wietlany komunikat informujgcy o numerze
weisnigtego przycisku. W petli while(digital-
Read(SW1) == LOW) nastgpuje oczekiwanie
na zwolnienie przycisku. Po jej zakoficzeniu sg
wykonane instrukcje digitalWrite(Led1, HIGH),
digitalWrite(Buzzer, HIGH) wylaczajace diodg
LED oraz brzgczyk piezzo.

Kolejne bloki programowe w taki sam
sposéb obstuguja pozostate przyciski i diody
LED. Analogicznie, naciénigcie przycisku 52
spowoduje zaswiecenie si¢ LED2, S3 zapali
LED3 itd. Na ekranie LCD beda wyswietlane
odpowiednie komunikaty, a naci$nigcie kaz-
dego przycisku bedzie sygnalizowane przez
brzgczyk piezzo. Program koniczy sig instruk-
cja delay(300), ktéra powoduje zwlokg o cza-
sie trwania 300 ms.

Wigcej informacji na temat komend ob-
stugujacych wyswietlacz L.CD mozna zna-
lezé na stronach internetowych Arduino
w informacjach dotyczacych zastosowania
biblioteki LiquidCrystal.

Podsumowanie

Modul LCD =zapewne bgdzie jednym
z najczgéciej stosowanych we wlasnych apli-
kacjach. Uniwersalny, umozliwiajacy wy-
$wietlanie liczb, komunikatow tekstowych,

prostych ikon i paskéw postgpu na pewno

bgdzie chgtuie uzywany do rézuych zadan.

Listing 1. c.d.
led.print(,C”);

digitalWrite (Ledl, LOW);
digitalWrite (Buzzer,
led.cleax();

setCursor (2, 0);
led.print (,Przycisk S1”);

} else {
digitalWrite (Ledl, HIGH);

//sprawdzenie czy nacisnieto przycisk S1
if (digitalRead(SW1l) == LOW) {

LOW) ;

//ustawienie kursora w pierwszym rzedzie i drugiej kolumnie

//oczekiwanie na zwolnienie przycisku S1
while (digitalRead (SW1) == LOW);,

//wyswietlenie znaku C

//zaswiecenie LEDI1

//w2aczenie brzeczyka
//czyszczenie LCD

led.

//wyswietlenie nazwy przycisku

//w przeciwnym razie
//wylaczenie diody LEDI1

digitalWrite (Led2, LOW);

digitalWrite (Buzzer, LOW);,

led.cleax();

led. setCursorxr (2, 0);

led.print (,Przycisk S27);

while (digitalRead (SW2) == LOW);,
} else {

digitalWrite (Led2, HIGH),;

digitalWrite (Buzzer, HIGH)

digitalWrite (Led3, LOW);,

digitalWrite (Buzzer, LOW);

led.cleax();

lcd. setCursor (2, 0);

led.print (,Przycisk S37);

while (digitalRead (SW3) == LOW);
} else {

digitalWrite (Led3, HIGH) ;

digitalWrite (Buzzer, HIGH);

digitalWrite (Led4, LOW)
digitalWrite (Buzzer, LOW);
led.cleax();
lcd. setCursoxr (2, 0);
led.print (,Przycisk s47);
while (digitalRead (SW4) == LOW);
} else {
digitalWrite (Led4, HIGH);
digitalWrite (Buzzer, HIGH);
}

delay (300) ;

digitalWrite (Buzzer, HIGH), //wy2laczenie brzeczyka

if (digitalRead(SW2) == LOW) { //sprawdzenie czy nacifnieto S2

if (digitalRead (SW3) == LOW) { //sprawdzenie czy nacisnieto S3

if (digitalRead(SW4) == LOW) { //sprawdzenie czy nacisnieto 54

//opézZnienie o 300ms
} //koniec petli gi2déwne3j

Przyciski, w ktére jest wyposazony zestaw
AVT1615 umozliwiajg realizacje interfejsu
uzytkownika umozliwiajgcego na przyklad
wprowadzanie nastaw. Niewatpliwym atu-
tem sg rowniez diody LED i brzgczyk, kto-
rych mozna uzy¢ do sygnalizowania stanu
budowanego przez siebie urzadzenia, sy-
gnalizowania alarméw itp. Mam nadziejg,
ze zaprezentowane przyktady obstugi wyja-
$uiajg jak mozna uzy¢ tych elementéw we

W kolejnym odcinku kursu omdéwimy
podobny modul, jednak wyposazony w wy-
swietlacze LED. Umozliwia on na przyklad
zbudowanie miernika panelowego, zegara
i innych urzadzen. Jednymi z najwazniej-
szych cech Arduino sa bowiem prostota
uzycia 1 niesamowita wrgcz elastycznosé
platformy umozliwiajgca roznorodne jej za-
stosowanie.

Marcin Wiazania

wlasuym projekcie.

marcin.wiazania@ep.com.pl

Oferta dla prenumeratorow Elektroniki Praktycznej

Avtduino specjalnie z mysla o elektronikach-praktykach!

Od numeru EP 04/2011 rozpoczelismy
kurs programowania mikrokontrolerow AVR
z uzyciem bezptatnego Srodowiska progra-
mistycznego Arduino. Kurs bedzie sie opierat
na przykiadach przygotowanych dla ply-
tek rozszerzajgcych do bazy (kempatybilnej
z systemem modutow Arduino) wyposazone]
m.in. w mikrokontroler ATmega, opisane
w EP1/2011 (odpowiednik Arduino Duemila-
nove, AVT-5272).

Dla prenumeratoréw Elektroniki Prak-
tycznej  przygotowaliSmy  niespodzianke:
wszystkim prenumeratorom papierowej wer-
sji miesiecznika w grudniu 2011 zaoferujemy
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za darmo jedna, wybrang ptytke drukowang
modutu rozszerzenia dla zestawu Avtduino
(zgodne z Arduino), dla ktérych przykiady
aplikacji przedstawimy w ramach kursu publi-
kowanego na tamach czasopisma.

Pierwsze artykuty kursowe o Arduino
opublikowalismy w EP 4/2011 na stronach:
96 98.

Opis pierwszego modutu rozszerzajgcego
do plyty bazowe] Avtduino opublikowalismy
w Elektronice Praktycznej 4/2011 na stronie
47 (AVT-1615), kolejnego w biezacym nume-
rze na stronie 55 (AVT-1616).

7 Tdueino

kompatybilne z ARDUINO

Ptytka bazowa systemu Avtduino bedaca bazowym
rozwigzaniem dla uczestnikow kursu
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Cyfrowe zwrotnice

Problem synchronizacji zegara
systemowego

W pierwszym artykule serii zaprezentowano ideg cyfrowej realizacji Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
L. ., ftp://ep.com.pl, user: 10925, pass: 87thc181
systemu elektroakustycznego z uzyciem procesora DSP PodalisSmy — «pierwsza czes¢ kursu

w nim szkic takiego rozwiqzania oraz jego wady i zalety. W tym
artykule opiszemy transmisje cyfrowego svgnatlu audio w standardzie  synchronizacji pomiedzy nadajnikiem sy-

S/PDIE Omdwimy takze problem synchronizacji przetwornikéw  gnatu (up. kartg dzwigkowq komputera) a na-

o . : t :
C/A z nadajnikiem sygnatu oraz przykladowe rozwigzanie tego '™ *Y*emem L .
Nadajnik transmituje dane w formacie,

problemu. Postaramy si¢ takze wskaza¢ rozwiqzanie optymalne oraz . ysrym podstawowym elementem jest
podac¢ wstepne zalozenia projektowe.  podramka przedstawiona na rysunku 5. Roz-
poczyna ja preambuta identyfikujgca kanat
badz sygnalizujaca poczatek bloku. Kolejne

Na rysunku 4 przedstawione pogladowy  niez cyfrowo. Zaletq takiego rozwigzania jest 24 bity niosa informacjg o probce audio.

schemat toru elektroakustycznego. W na-  uniknigcie stosowania drogich i cigzkich ~ Ostatnie 4 bity to: bit waznosci (ustawiany
szych rozwazaniach zajmiemy sig¢ blokami  kabli glosnikowych, co w przypadku rozle-  za pomocy flagi btedu), stanu kanatu (np.
znajdujacymi sig w fancuchu za noénikami  glych obiektéw typu stadion zwigksza koszty ~ «zy zezwala sig na kopiowanie), uzytkow-
danych, gdyz tylko na nie mamy wplyw jako  instalacji. Przy transmisji cyfrowej nie ob-  nika oraz bit parzystosci. Podczas transmisji
projektanci systemu odstuchowego. Jeze-  serwuje sig¢ wplywu jakosci kabli na jakosé¢  sygnalu stereo (lewy/prawy kanal) na ramke
li chodzi o same noséniki sygnaléow audio,  sygnalu, pod warunkiem, iz zostang spelnio-  przypadaja dwie podramki.

to obecnie sa to przede wszystkim dyski

twarde w komputerach oraz pamieci Flash Err e [ — R UI’_ZI;’:!dZ_enia | Nosnik danych
w odtwarzaczach MP3 i telefonach komor- mikrofonowy i A/C ” grlozgjsa}f; "l cyfrowych
kowych. Powstaje pytanie czy jako$¢ muzy-

ki odtwarzanej za pomoca karty muzycznej

mozna poréwnaé z jakoscig tej z odtwarza- A

czy CD wysokiej klasy? Okazuje sig, whrew Zwrotnica < Wzmacniacz < Przedwzmacn. | Przetwornik
wielu opiniom, tak (artykul na stronie En- pasywna mocy CIA
joyTheMusic.com ,Music Playback From

A Computer — The Audiophile>s Concerns”,  Rysunek 4. Schemat blokowy toru elektroakustycznego

Daniel Weiss of Weiss Engineering). Kotupu-

ter z dyskiem twardywm i odpowieduig karta  ne wytyczue norm dotyczgce ich diugosci Sygnal S/PDIF jest niesymetryczuy i wa

muzyczng moze byé dobrym odtwarzaczem i rodzaju. Najbardziej popularng normg jest  awmplitude 0,5 V. Do transmisji stosuje sig
pod warunkiem, iz prawidlowo wygeneruje  AES/EBU (AES3) lub jej konsumencki odpo-  kable koucentryczne o immpedancji 75 ) za-
strutnien danych cyfrowych. Zalezy to od  wiednik S/PDIF (Sony/Philips Digital Inuterfa-  pewniajgce przesytanie danych na odlegtosé

dwoch czynnikow: prawidtowego zapisu da-  ce Format). do 15 m (rysunek 6). Inuyw interfejsemn
nych oraz spetnienia wlasciwych zaleznosci Zgoduie z normg S/PDIF jest przesyla-  transmisyjuym sygnatow cyfrowych audio
czasowych, na ktore ma wplyw generator  ny jest ,samotaktujacy” sig sygual bifazowy.  jest TOSLink wprowadzony przez Toshibe.
sygualu cyfrowego (S/PDIF-AES3). Chociaz  Zatem oprocz danych muzyczuych i infor-  Jest to interfejs optyczny uzywany zarowno
poprawne odtworzenie ,zer” i ,jedynek” nie  macyjuych ,niesie” rowniez sygunal zegara  w sprzgcie profesjonalnym, jak i w konsu-
stanowi problemu, to w wypadku zaleznosci  systemowego potrzebnego do taktowania  wmenckim. Zasigg transmisji swiattowodem
czasowych bardzo istotna dla efektu konco-  przetwornikéw C/A. Nie mozemy rzecz jasna  zalezy od jego rodzaju i jakosci.
wego jest wartoddé rozmyecia fazy (jitter). zalozyé, iz nasza karta muzyczna generuje W wyjscie cyfrowe S/PDIF (elektryczne
strumienn cyfrowy o matej wartosci jittera. Iub optyczne) jest wyposazone wiele kart
Transmisja CyfI‘DWEl w audio A zatem zadaniem projektanta jest dbalos¢  dzwiekowych. Co zrobi¢, jezeli karta takiego
We wspétezesnych urzadzeniach pro- o to, aby ten jitter wyeliminowac i aby do-

[ Preambuta [LSB  Stowo prébki audio  MSB[V]U[C[P]

fesjonalnych audio transmisja sygnatu od  starczyé do przetwornika G/A jak najbardziej
wzmacniacza do glosnikéw odbywa sie réw-  stabilny sygnal zegarowy, 7z zachowaniem  Rysunek 5. Ramka S/PDIF
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wyjécia nie ma? Woéwcezas w projekcie od-
biornika sygnatu SPDIF nalezy zastosowad
uktad konwersji USB na S/PDIF. Dzigki temu,
mozemy poprzez port USB wysylac strumien
danych a uktad konwersji przeksztalci je na
sygnat standardu S/PDIF.

Ciekawostka jest, iz coraz czesciej do
transmisji sygnatow audio wykorzystuje sig
sieci typu Ethernet. Obecnie sa to dwa stan-
dardy: CobraNet oraz EtherSound, umozli-
wiajace polaczenie duzej liczby urzadzen
elektroakustycznych w jedna sieé. Odpo-
wiednie protokoly wmozliwiajg kaskadowe
polaczenie wszystkich dostgpnych obiek-
tow, pozwalajac na komunikacjg ,kazdy
z kazdym” przy zachowaniu matej latencji.
Gtéwnymi zaletami takiego rozwiazania
sq zmaczne ograniczenie liczby fizycznych
polaczen oraz mozliwos¢ zarzadzania cala
siecig z jednego hosta. Pojemmnosc sieci,
przyktadowo CobraNet, to 64 kanaly 20-bi-
towych danych o czgstotliwosci probkowa-
nia 48 kHz. Przy zwigkszaniu rozdzielczosci
sygnatu i czgstotliwosci probkowania, liczba
dostgpnych kanalow jest mniejsza. W wy-
padku standardéw AES/EBU i SPDIF jedno
polaczenie fizyczne zapewnia komunikacje
jedynie migdzy dwoma urzadzeniami i tylko

w jednym kierunku.

Problem synchronizacji

Drugim, obok zakt6cen, waznym proble-
mem ukladu przetwornika cyfrowo-analo-
gowego, na rozwigzanie ktorego ma wplyw
projektant, jest stabilnos¢ sygnalu taktuja-
cego modulator oraz filtry interpolacyjne
przetwornika, potocznie nazywanego zega-
rem systemowym. Ma on znaczny wplyw
na jako$é sygnatu, w wigc nalezy stosowac
sygnaly zegarowe o jak najlepszej stabilno-
§ci czestotliwosciowej (podawanej w PPM —
Parts Per Milion). Okresla ona o ile moze sig
rézni¢ generowana czgstotliwo$é od warto-
§ci nominalnej. Za dobra uwaza sig warto§¢
stabilnosci rzedu 10' PPM.

Podczas przetwarzania w czasie rzeczy-
wistym syguatu pochodzacego z koukretne-
go zrodta nalezy zadba¢ o synchromizacje
pomi¢dzy sygnalem zegarowym taktujacymn
zrodlo a sygnatem taktujycym przetworni-
ki cyfrowo-analogowe. Sygnaly te powinny
mie¢ identyczna, nominalng czgstotliwosé
probkowania. Jeduak warto$é rzeczywista

zawsze r6zui si¢ od nominalnej w pewnyim

Nadajnik

QOdbiornik

Rysunek 6. Schemat nadajnika i odbiornika sygnatu S/PDIF

SPDIF Odbiornik SPDIF

(dane + zegar)

{(wbudowana petla PLL)

Linia danych

Linia zegara bitowego : .
— - P! Przetwornik
Linia zegara ramki q CIA
Ll
Zegar systemowy s
Ll

Rysunek 7. Schemat blokowy rozwigzania problemu synchronizacji w oparciu o PLL

stopniu. Nie mozna zatem zastosowaé sy-
gnatu zegarowego dla przetwornika niezsyn-
chronizowanego z sygnatem taktujacym sy-
gnal wejsciowy. Doszloby wowcezas do utra-
ty probek, wynikajgcej z roznicy pomigdzy
czgstotliwodciami zastosowanych sygnatow.
Autorom znane sg trzy rozwigzania wyzej
opisanego problemu. Sg to najprawdopodob-
niej jedyne rozwiazania stosowane w prakty-
ce. Zostana one przedstawione na przykta-
dzie sygnalu wejsciowego w standardzie S/
PDIE

a) Sygnal S/PDIF jest samotaktujacym sy-
gnalem bifazowym, dzigki czemu mozna
zaprojektowac uktad petli synchronizacji
fazowej (PLL), ktory bedzie dostrajal sig
do czgstotliwoséci odbieranego sygnatu.
Uktad taki odtwarza wigc sygnal zegaro-
wy zsynchronizowany z sygnalem wej-
Sciowym, ktéry moze byé sygnatem tak-
tujacym przetworniki C/A (rysunek 7).
Takie rozwiazanie jest najbardziej podat-
ne na niestabilno$é sygnalu wejsciowe-
go. Uklad PLL w nieznacznym eliminuje
rozmycie fazy sygnalu wejsciowego.

b) Drugim rozwiagzaniem problemu syn-
chronizacji jest zastosowanie ukladow
konwersji czgstotliwo$ci probkowania
(Sample Rate CGonvertion). Uklad taki
ma dwa wejscia sygnalow zegarowych.
Jedno z unich jest wejsciem syguatu ze-
garowego bitowego pochodzgcego z na-
dajuika sygnatu, a drugie dla sygnatu
zegarowego odniesienia pochodzgcego
z niezaleznego zrodla, ktorym rowniez
moze byé rowniez PLL. Wowczas moz-

na dobraé¢ sygnal oduniesienia o znacznie

SPDIF \

Odbiornik SPDIF

(dane + zegar) /| (wbudowana petla PLL)

lepszych parametrach niz sygnat zegaro-
wy pochodzacy z sygnatu wejsciowego.
Czgstotliwo$¢ sygnatu odniesienia po-
winna byé wielokrotnoécia czgstotliwo-
sci sygnalu zegara bitowego, wskutek
czego nastgpuje nadprobkowanie sy-
gnatu wejsciowego. Uktad moze zatem
przesytaé sygnal ze zwielokrotniong czg-
stotliwoscia probkowania albo obnizyc
ja do wartosci pierwotnej lub mniejsze;j.
Przy czym sygnal wyjsciowy taktowany
jest sygnatlem zrodla odniesienia, kto-
re musi réwniez taktowaé przetworniki
C/A. Taki ukiad jest odporny na jitter
sygnatu wejsciowego i daje duzo lepsze
efekty niz w rozwiazaniu pierwszym,
szczegolnie wtedy, gdy sygnal wejscio-
wy jest niestabilny i zaklécony. Nie jest
to jednak rozwiazanie optymalne, gdyz
przetwornik nie jest taktowany bezpo-
srednio przez sygnal oscylatora, a przez
sygnal uktadu PLL wprowadzajacej row-
niez pewngd jego niestabilnosé.
¢) Problem zsynchronizowania sygnatow
taktujgcych mozna rozwiazaé z uzyciem
oscylatorow  sterowanych napigciowo
(VCXO). Niezbegdne jest woéwczas zasto-
sowanie procesora sygnalowego z wbu-
dowanym blokiem modulacji szerokosci
impulsu PWM (Pulse Width Modulation)
oraz przetwornikiem cyfrowo-analogo-
wym, wbudowanym lub zewngtrzuym,
stuzacym do sterowania VCXO (rysu-
nek 9). Oscylatory sterowane napigcio-
wo majg czgstotliwosé nominalug rowng
wiclokrotnosci  czgstotliwosci  prabko-

wania sygnalu wejsciowego 44,1 kHz

Linia danych g .| Linia danych -~
- - P Uklad konwersji[ . . - > .

Linia zegara bitowego czestotliwosci Linia zegara bitowego .| Przetwornik
Linia zegara ramki o probkowania |Linia zegara ramki o C/A

A A

A A

Zegar odniesienia
Petla
Oscylator synchronizacji Zegar systemowy
fazy (PLL)

Rysunek 8. Schemat blokowy systemu z konwerterem czestotliwosci prébkowania
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Cyfrowe zwrotnice gtosnikowe

http://sklep.avt.pl

SPDIF \

Odbiornik SPDIF

(dane + zegar) /| (wbudowana petla PLL)

Rysunek 9. Schemat blokowy systemu z oscylatorem sterowanym napigciowo (VCXO)

z mozliwoscig odstrajania od niej o pew-
ng wartos$é. Ta wartosé zalezy od napig-
cia stalego podawanego na odpowiednie
wejscie oscylatora. Sterowanie odstroje-
niem odbywa si¢ za posrednictwem DSP,
ktory na podstawie zawartosci buforow
wejsciowych okresla czy nalezy zwigk-
szy¢ czy zmnuiejszy¢é wspdtezynnik wy-
pelnienia PWM. Kiedy procesor odbiera
dane szybciej niz wysyta, wspolczynnik
wypelnienia nalezy zwigkszyé, zwigk-
szajac tym samym napigcie na wejsciu
oscylatora. Powoduje to zwigkszenie czg-
stotliwoéci sygnatu generowanego przez
oscylator, taktujacego zaréwno nadaj-
nik procesora jak i przetworniki audio.
W przypadku, gdy nadajnik jest szybszy
niz odbiornik, zachodzi sytuacja odwrot-
na. Powstata w ten sposob pegtla ujemne-
g0 sprzezenia zwrotnego doprowadza do
ustabilizowania odbiornika i nadajnika,
a tym samym do zsynchronizowania sy-
gnatow wejsciowego i taktujacego prze-
tworniki. Pozwala to na minimalizacjg
jittera sygnatu wejsciowego.
Przedstawione wyzej techniki synchro-
nizacji sygnatow zegarowych, od najprost-
szego uzycia petli PLL, po profesjonalne za-
stosowanie oscylatorow VCXO, sg stosowane
w zalezno$ci od potrzeb badz klasy urzgdze-

nia.

Zalozenia realizowanego projektu
Opisane powyzej przyktadowe rozwia-
zauia systemu odshuchowego postuzyty do
zaprojektowania ukladu taczgcego ich za-
lety. Uktad powstal w wyuniku analizy zalet
oraz wad poszczegdluych rozwiazan, kosz-
tow elementow i przeznaczeunia systemu.
Niewgtpliwie najlepszym  rozwigza-
niem jest takie, w ktorym sygnat audio jest
dostarczany do zestawow glosnikowych

w postaci cyfrowej, a nastgpnie przetwa-

Linia danych al ~ | Linia danych <
= X
Linia zegara bitowego G DSP -% Linia zegara bitowego | Przetwornik
Linia zegara ramki K ® |Linia zegara ramki CIA
»” O Z
PWMI| . "
+ Zegar systemowy +
T
v VCXO
C/A (Oscylator sterowany
napieciowo)
rzany w DSP i przetwarzany do postaci Sygnatem wejsciowym dla urzadze-

analogowej. W tym rozwigzaniu nalezy za-
stosowa¢ dwa identyczne uktady przetwa-
rzania, co pociaga za soba podwojenie licz-
by wszystkich elementéw, w tym proceso-
réw, plytek drukowanych oraz zasilaczy.
W przypadku transmisji na duze odlegtosci
rozwiazanie takie jest uzasadnione. Ponie-
waz przeznaczeniem systemu jest odtwa-
rzanie muzyki w domu, a zatem odleglosé
zestawow od zrodla jest rzgdu metrow.
Przy takim zalozeniu mozna zdecydowa-
nie zrezygnowac z transmisji cyfrowej na
rzecz przesylania sygnalu w postaci ana-
logowej o amplitudzie rzgdu Voltow. Przy
tak malych poziomach sygnatu uniknie sig
duzych spadkéw napigé na przewodach.
Nalezy jedynie zadbaé o odpowiednie ich
ekranowanie w celu mozliwie maksymalne-
go odizolowania przesytanego sygnalu od
elektromagnetycznych zaklécen zewnegtrz-
nych. Przy takim rozwigzaniu jest niezbed-
ne wbudowanie wzmacniaczy mocy do
zestawow glodnikowych (rozwiazanie cha-
rakterystyczne dla systemu aktywnego),
co zrealizowano w projekcie. Dzigki temu
doktadniej

ograniczona do parunastu centymetrow,

bedzie zminimalizowana, a
odlegtosé niekorzystnej transmisji wyso-
konapigciowych syguatow glosnikowych.
W tym celu zostanie uzyta jedna ptytka
drukowana, z pojedynczym odbiornikiem
sygualu, procesorem DSP oraz ukladami
zasilania blokow cyfrowego i analogowe-
go. Zasilanie bloku aunalogowego obejmuje
przetworniki i przedwzmacniacze, ktore
roOwniez zostang umieszczone na omawia-
nuej plytce (w sekeji cyfrowo-analogowe;j).
Sekcja przedwzmacniaczy jest zrealizo-
wana na wziacuiaczach operacyjuych,
a poziom sygnatow wyjsciowych transmi-
towanych do zestawow glosuikowych unie

przekroczy wartosci 3,5 Vi .

nia jest sygnal w standardzie S/PDIF. Uzyto
trzech przelgczanych mechanicznie inter-
fejsow: optycznego TOSLink, elektrycznych
RCA oraz USB. Dwa pierwsze stuza do odbie-
rania sygnalu z autonomicznych lub kompu-
terowych odtwarzaczy CD. Z kolei port USB
umozliwia odsluchiwanie muzyki z kom-
puteréow bez wyjsé cyfrowych. Odbiornik
SPDIF begdzie akceptowal dane o standardo-
wych czgstotliwosciach: 38; 44,1; 48; 96 kHz
i dltugosci stowa 16...24 bitow. Elektryczne
sygnaly wejsciowe zostang galwanicznie od-
separowany od sekcji cyfrowo-analogowe;j
za pomocyg transformatoréw sygnalowych
o przekladni 1:1. Synchronizacja sygnalu
taktujacego przetworniki C/A z sygnatem
wej$ciowym jest zrealizowana w ukladzie
z konwerterem czgstotliwosci probkowania.
Poziom glosnosci sygnatu akustycznego jest
regulowany cyfrowo.

System jest stereofoniczny z dwoma
dwudroznymi  zestawami glo$nikowymi
w obudowach zamknigtych. Zwrotnice glo-
$nikowe sg zrealizowane z uzyciem proceso-
ra DSP w funkgji filtrow cyfrowych typu FIR.
Ma niezalezne uklady zasilania dla czegsci
analogowej (z transformatorem toroidalnym)
i cyfrowej (z transformatorem rdzeniowym).
Do stabilizacji napieé zastosowano stabili-
zatory liniowe. Masy czgéci obwodu analo-
gowego i cyfrowego sy polaczone w jednym

punkcie, w poblizu ukladow zasilania.

Podsumowanie

W nastgpuym artykutach zostang opisa-
ne poszezegolue bloki systemu (blok odbior-
nika S/PDIE, procesora DSP, przetwornikow
C/A, przedwzinacuiaczy oraz wzmacniaczy
mocy) oraz sposoby projektowania i imple-

mentacji zwrotnic cyfrowych.
Roman Bogusz
Piotr Pietrzyk

http://forum.ep.com.pl
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Cyfrowe rejestratory
dzwieku ISD151xx (2) &+

Uklady z rodziny ISD151xx to zaawansowane, cyfrowe uklady
stuzqce do rejestracji dzwieku. Mogqg by¢ elastycznie konfigurowane,
a wbudowane kompresory/dekompresory pozwalajqg na zapisanie
nawet 30 minut komunikatéw stownych w najbardziej pojemnym
ukladzie 1SD15132. Producent nie zapomnial tez o diwigku lepszej
jakosci wyposazajqc uklady w interfejs I’S i mozliwosé operowania
na 16-bitowych nieskompresowanych danych audio.

Uklad zegara systemowego

Zadaniem ukladu zegara systemowego
jest generowanie sygnatu Master Clock MCLK
taktujacego wszystkie bloki cyfrowego toru
danych audio z pigciu zrédel:

— Wbudowanego generatora kwarcowego
z dolaczanym do wejs¢ XTALIN i XTA-
LOUT zewngtrznym oscylatorem kwarco-
wym.

— Zewngtrznego generatora kwarcowego
(sygnal podawany na XTALIN).

— Wewngtrznego generatora RC z rezysto-
rem podtgczanym do XTALIN.

— Wbudowanego generatora (bez elemen-
tow zewngtrznych).

— Sygnalu SCK z portu I°S.

Czestotliwos¢ MCLK  jest generowana
przez uklad PLL jest wyliczana wedlug wzo-
ru: Fmclk=FoscxXN/2M, w ktorym:

— Fmclk — czgstotliwosé MCLK,

— Fosc — czestotliwosé wejsciowa ukladu
PLL

— M, N wspétczynniki uktadu PLL
Wspoélczynnik M moze przyjmowaé war-

tosci 1,2, lub 3, a wspodleczynnik N wartos$ci

8, 16 lub 32. Gzestotliwosc prébkowania jest
wyliczana z zaleznosci: Fs=Fmclk/512.

Dla standardowej czgstotliwosci prob-
kowania Fs=32 kHz Fmclk=16,385 MHz,
dla Fs=44,1 kHz Fmclk=22,5792 kHz i dla
fs=48 kHz Fmclk=24,576 MHz.

Po wybraniu czgstotliwosci probkowania
w ukladzie downsamplera mozna ja dzieli¢
na subczgstotliwodci prébkowania (SubFs).

Pokazano je na rysunku 9.

Organizacja pamieci

Wbudowana pamigé Flash na pojemnosé
(zaleznie od typu uktadu) od 2 do 64 Mb.
Przestrzen adresowa zaczyna sig od adresu
0. Komorki pamigci sg adresowane liniowo
za pomocy 24-bitowego licznika adresowego.
Jednoczesnie pamigé jest podzielona na sek-
tory o pojemmnoéci 4 kB. Sektor jest najmniej-
szg jednostka, ktéra mozna wyczyscié.

Uktady 1SD151xx maja wbudowane me-
chanizmy zarzadzania zawartoscig pamieci
pozwalajace na efektywne zapisywania i od-
twarzanie danych audio. W czasie pracy ukla-

du przestrzen adresowa jest dzielona na 2 czg-

ADC
—» 2SN
DAC
125 OUT —p
SAMPLE SAMPLE
FILTE FILTE L PWM |——p
SPIIN P SPIOUT
FIFO L
DECOMPRESSOR COMPRESSOR
| MEMORY <
CONTROL

Rysunek 8 Droga sygnatéw cyfrowych uktadu ISD151xx
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Dodatkowe materiaty

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10925, pass: 87thc181
*pierwsza czes¢ artykutu

§ci przez zawartosc rejestru RMP (Recording
Memory Pointer) — rysunek 10.

RMP zawiera numer ostatniego sektora
pamigci zarezerwowanej. W pamieci zarezer-
wowanej sg zapisane wczesniej dane: dane
uzytkownika, przygotowane wczeéniej i na-
grane fragmenty materiatu dzwigkowego (Vo-
ice Prompt), makra i zarezerwowane sektory.
Mozna programowo wlaczy¢ protekcje zapisu
danych w wektorach ponizej zawartosci RMP
za wyjatkiem zarezerwowanych sektoréw.
W strukturze z rysunku 10 RMP ma warto$c
4, czyli adres podzialu na pamigé¢ zarezerwo-
wang i pamigé przeznaczona do nagrywania
jest rowny szesnastkowo 4000.

Wszystkie sektory powyzej RMP az do
konica pamigei moga by¢ wykorzystane do na-
grywania komunikatéw dzwigkowych (Mes-
sage Recordings).

Bardzo ciekawg cechq I1SD151xx jest
mozliwoéé nagrywania i odtwarzania Voice
Prompt. Sg to wczedniej nagrane i zapisane
w pamigci komputera krotkie frazy, efek-
ty dzwigkowe, fragmenty muzyczne itp. Po
przygotowaniu sa przegrywane do pamigci
uktadu i moga by¢ odtwarzane w dowolnej
kolejnosci i dowolng ilosé razy — na przyktad
w petli. O sposobie odtwarzania decyduje
aplikacja uzytkownika.

Lokalizacja Voice Prompt w pamigei jest
okreslona przez swoj indeks. Adresowanie
indeksowane pozwala na modyfikacje zawar-
toéci zapisanych w pamigci Voice Prompt bez
koniecznosci zmiany w aplikacji sterujgce;.
Przykladem wykorzystania tej wlasciwosci
jest aplikacja glodnomowigcego termoretru.
7. nagranych wczesniej liczebnikow mozna
dowolnie sktada¢ komunikaty dzwigkowe.

Drugim siluym wsparciem jest mozliwosé
budowania makr. Makra pozwalajg na grupo-
wanie odtwarzania wielu Voice Prompt, ale
takze innych komend uktadu w jeduna struktu-
rg. Odtwarzanie makra jest wywolywane jed-
ng komendy, co znacznie upraszcza aplikacje
uzytkownika. Makra sa identyfikowane w pa-
mieci poprzez adresowania indeksowe, tak
jak w przypadku Voice Prompt. Dwa pierwsze
indeksy sa zarezerwowane dla celéw specjal-
nych: indeks 0 dla makra inicjalizacyjnego
wykonywanego po wlaczeniu zasilania Power
On Initialization (POI) i indeks 1 dla makra
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Address Sector Address

0 0 ~1
Voice Prompts &
Voo Macros | 1000 1
Reserver
2000h 2 Memory
3000h 3
Reserved Sector
RMP — 4000h 4 ﬁ
5000h 5
Message Recordings| 6000h 6 Rﬁ:cr)r:gi’r;g
7000h 7
; Czestotliwosé Fs (kHz)
Podziat Fs 32 441 18
8 4 5,5125 6
6 5,333 7,35 8
5 6,4 8,82 9,6
4 8 11,025 12
2,5 12,8 17,64 19,2
2 16 22,05 24
1 32 44,1 48

Rysunek 9. Dostepne nastawy czestotliwosci SubFs

inicjalizacyjnego wykonywanego po
programowym  wlaczeniu  zasilania
komenda SPI - Power Up (PU). W ma-
krach inigjalizacyjnych ustawiany jest
uktad zegara systemowego i najwaz-
niejsze rejestry konfiguracyjne.

Zarezerwowane sektory sg grupa
4 kB wolnych (skasowanych) sektorow
zarezerwowanych dla pustych sekto-
réw (Emply Sector) zapisywanych ko-
munikatow. Pusty sektor jest sektorem
poczatkowym kazdego zapisywanego
komunikatu. Po wykonaniu komendy
startu zapisywania menadzer pamigeci
adresuje poczatek nagrywania w pu-
stym sektorze, a po jego zapeieniu
(jezeli nagrywane dane maja wigcej niz
4 kB) adresuje kolejny sektor z obszaru
powyzej RMP.

Jak juz wspomniatem Voice Prompt
i makra sa identyfikowane w pamigci
poprzez indeks. Na poczatku pierwsze-
go sektora pamigei (od adresu 0) jest
umieszczony nagtowek pamigei skta-
dajacy sig z 17 bajtow. Po nagtowku
uzytkownik zapisuje tablice konwersji
alokacji kolejnych makr i Voice Prompt.

Nagtowek i poczatek tablicy kon-
wersji sq pokazane na rysunku 11.

Bajt 1 i 2 to 16-bitowy rejestr RMP.
RMP jest numerem ostatniego sektora

pamigci chronionej. W kolejnych 2 bajtach
jest zapisana zawarto$c¢ rejestru PMP (Protec-
ted Memory Pointer) zwigzanego z mechani-
zmami protekcji zapisu opisanymi powyzej.
Szesciobajtowe pola POL_VM i PU_VM za-
wieraja 24-bitowe, rzeczywiste adresy po-
czatku 1 kofica makr Power On Inilialization
(POI) i Power Up. Po tych polach zaczynaja
sig kolejne 6-bajtowe pola Voice Prompt lub
makr. W kazdym z nich sa réwniez zapisane
24-bitowe adresy poczatku i konca.

Voice Prompt i makra sa adresowa-
ne w czasie zapisywania lub odtwarzania
przez nadanie indeksu. Uklad sterowania
ISD151xx w czasie odtwarzania na przy-
ktad Voice Prompt o indeksie IDX wylicza
adres poczatkowy w tablicy wedlug zalez-
nosci ADD=6XIDX+5. Dla IDX=2 mamy
adres 17.

W czasie wykonywania komendy odtwa-
rzania Voice Prompt lub makra na podstawie
znanego indeksu uklad sterowania wylicza
adres poczatkowy w pierwszym sektorze pa-
migci Flash, a nastgpnie pobiera 3 bajty do
rejestru adresu poczatku i 3 kolejne bajty do
rejestru adresu korica. Kazdy sektor pamigei
w ktérym jest zapisana wiadomosé lub czegsé
dtuzszej wiadomosci ma swoj nagtowek (ry-
sunek 14).

Tlos¢ sektorow, w ktérych jest wyzerowa-

ny BOM okresla ilosé nagranych wiadomosci
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AVT5108 2-kanalowy termometr

Z dwukolorowym wyswietlaczem LED

W prezentowanym zestawie zastosowano oryginalny
sposob wskazywania temperatury. 0 tym, ktory z dwéch
czujnikow jest w danej chwili doczylywany Swiadczy kolor,
w jakim wy$wieflana jest mierzona wartogé. Jest to
mozliwe dzigki zagiosowaniu specjalnych, dwukolorowyeh,
siedmiosagmentowych wskainikdw LED.

- gwa kanaly pomiarowe

« obrazowanie wynikéw: czterocyfrowy, dwukolorowy
wysSwietlacz LED

- identyfikacia kanzlu pomiarowego kolorem Swiecenia
(czerwony,zielony)

- wybdr kanalu rgczny lub automatyczny

- zakres pomiarowy: -55,..4+99,9°C

- rozdzielczosé: 0,1°C

- programowany ¢zas aktywnosci kazdego z kanaldw

- zasilanie: 9...12 VDC/100mA

\li' i;j«:

AUTSIoE 2 |

w uktadzie ISD151xx. W kazdym sektorze,
w ktorym nie jest wyzerowany bit EOM, dwa
kolejne bajty po nagléwku zawierajg numer
kolejnego sektora z nastgpng czescig nagra-
nia. Odczytywanie tego numeru w kazdym
nagranym sektorze (kiedy EOM=1) pozwala
na skompletowanie catej wiadomosci. Kom-
pletowanie sig konczy po trafieniu na sektor
z wyzerowanym EOM.

Komendy SPI

Uklad 1SD151xx jest sterowany przez ze-
wnetrzny mikrokontroler host przez interfejs
SPI. W magistrali host jest uktadem wmaster,
a ISD151xx jest uktadem slave. Interfejs jest
zbudowany z 4 linii:

— Linii MISO (z punktu widzenia hosta jest
to linia danych wejsciowych).

— Linii MOSI (z punktu widzenia hosta jest
to linia danych wyjsciowych).

— SCLK - linia zegarowa; sygnal zegarowy
generuje uktad master czyli host.

— SSB (linia uaktywnieunia interfejsu uktadu
slave; jest linig wyjsciowa hosta).

W czasie przesylania dane sy probko-
wane przy uarastajgcym zboczu syguatu
zegarowego SCILK. Interfejs SPI charakte-
ryzuje sie tym, ze w czasie wysylania bitu
7 hosta do slave linia MOSI jednoczesnie
host odbiera bit ze slave linia MISO. Ta
wlasciwosé jest wykorzystywana do prze-
sylania przez ISD151xx bajta statusowego
(prawie zawsze poza odbiorem danych)
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Rysunek 10. Organizacja pamieci
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Rysunek 11. Pierwsze bajty pamieci

Bajty nagfowka Bajty tablicy
Bajt0 Bajty [2:1] |[Bajtyl4:3]  |Bajty[10:5] | Bajtyl16:11] | Bajty[22:17] | Baijty[28:23]
0xCx RMP[15:0] PMP[15:0] POI_VM PU_VM VM/VP[2] VM/VP[3]
Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0
1 1 0 0 1 RP WP CEP

CEP (Chip Erase Protect)

=0 zezwolenie na protekcje kasowania ukfadu -pamieé¢ mozna tylko odczytywaé
=1 pamie¢ ukladu mozna kasowa¢ nawet wtedy, kiedy ustawiona jest protekcja zapisu.

WP (Write Protect)

=0 zezwolenie na protekcje zapisu danych ponizej wskaznika PMP Uzywany jest do zabezpieczania
juz zapisanych danych audio, lub danych uzytkownika.

=1 protekcja zapisu wylgczona.
RP (Read Protect)

=0 zezwolenie na protekcje odczytu zawartoici pamieci

ponizej PMP. Uniemozliwia odczytanie

zwartosci pamieci w celu skopiowania. Odtwarzanie jest mozliwe.

=1 protek¢ja odeczytu wylaczona.

Rysunek 12. Bajt zerowy pamieci

trakcie wysylania bajta komendy lub da-
nych.

Wytiana danych rozpoczyna sig po
wystawieniu stanu niskiego przez hosta na
linii SSB. Jako pierwszy jest wysylany kod
komendy (bity C0...C7 — rysunek 15) i jed-

nocze$nie odbierany bajt statusu (bity SO...
S7). Zaleznie od rodzaju komendy po kodzie
mogy by¢ wysylane przez host dalsze dane
przez linig MOSIL.

Oprocz typowych linii interfejsu SPI
w procesie wymiany danych jest wykorzy-

Adres poczatkowy Adres koncowy
Bity [A0:A7] Bity [A8:A15] |Bity [A16:A23] |Bity [AD:A7] Bity [A8:A15] |Bity [A16:A23]
Adres Adres Adres Adres Adres Adres
W pamigci W pamieci W pamieci w pamieci W pamieci W pamieci
=6*IDX+5 =(6"IDX+5)+1 | =(6*IDX+5)+2 | =(6*IDX+5)+3 | =(6*IDX+5)+4 | =(6*IDX+5)+5

Rysunek 13. Umieszczenie adresow poczatku i konca makra lub komunikatu Voice
prompt o indeksie IDX

Bit7

Bit6

Bit5

Bit4

Bit3 Bit2

Bit1

Bit0

BOM

EOM

RSVD

BOM=0 sygnalizuje, ze ten sektor jest sektorem poczatkowym wiadomosci.
EOM=0 sygnalizuje, ze ten sektor jest sektorem koricowym wiadomosci.

RSVD=0 sygnalizuje, ze ten sektor zawiera nagrang wiadomosé, lub, ze jest zarezerwowany dla
danych uzytkownika.

Rysunek 14. nagtéwek wiadomosci
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Cyfrowe rejestratory dzwieku ISD151xx

stywana  dodatkowa
linia RDY/BSYB. RDY/
BSYB informuje host
o mozliwosci przesylta-
nia danych do ukltadu.
Jezeli jest na niej wy-
muszony stan niski, to
oznacza, ze transmisja
musu zosta¢ przerwa-
na, bo uktad jest zajegty
przetwarzaniem  po-
przednio przestanych
danych. Wznowienie
transmisji jest mozli-
we po przejsciu RDY/
BSYB w stan wysoki.
W czasie sygnalizo-
wania zajetoéci linia
zegara SCLK musi by¢
na poziomie wysokim
(rysunek 16).

Komendy SPI

Host steruje pracg ukladu wysylajac do
niego komendy SPI. Kazda komenda sklada
sig z 1-bajtowego kodu i argumentu o dtugo-
ci zaleznej od rodzaju komendy. W trakcie
wysylania kodu i argumentéw uklad wysyta
zwrotnie bajt statusowy.

Wszystkich komend jest 28 i mozna je po-

dzieli¢ na 4 grupy:

REKLAMA
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Rysunek 15. Przebiegi czasowe na magistrali SPI
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Rysunek 16. Transmisja ze stanem wstrzymania

— Grupa komend przeznaczona do od-
twarzania i nagrywania danych audio.
W sktad tej grupy wchodza komendy
odtwarzania Voice Prompt i Voice Ma-
cro, zapisywania i odtwarzania wiado-
mosci, odtwarzania przerw (wycisza-
nia)przez zadany czas, zatrzymywania
odtwarzania (komenda STOP), kasowa-
nia nagranych wiadomosci, zapisywa-
nie i odtwarzanie danych audio PCM

przez interfejs SPI oraz zapisywanie
i odtwarzanie skompresowanych da-
nych audio przez interfejs SPI.

Grupa komend przeznaczona do okre-
$lania statusu uktadu ISD151xx. W jej
sktad wchodza komendy odczytu reje-
stru statusu ( na zadanie), odczytu reje-
stru statusu przerwan, odczytu parame-
trow zapisanej wiadomosci (adres startu
i iloéé zapisanych sektoréw), biezaca
ilos¢ zapisywanych, lub odczytywa-
nych sektoréw, oraz odczytanie identy-
fikatora (ID) uktadu.

Grupa komend zapisu/odczytu danych.
Komendy te sg przeznaczone do zapi-
sywania, odczytywania i kasowania da-
nych innych niz dane audio.

Grupa komend przeznaczona do konfi-
guracji uktadu. W sktad tej grupy wcho-
dza komendy programowego wilaczania
i wylaczania =zasilania, zapisywania
i odczytywania rejestrow konfiguracji
uktadu zegara, oraz zapisywania i od-
czytywania rejestréw konfiguracyjnych.

Dokladne opisywania wszystkich ko-

mend znacznie wykracza poza ramy tego
artykutu. Taki opis mozna bez trudu znalez¢

w dokumentacji uktadu.

Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl
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Wprowadzenie do

Linuksa embedded (3
Obstuga portow GPIO

Porty GPIO sq jednym z najprostszych ukladéw peryferyjnych,

od obstugi ktorych zwykle rozpoczynamy tworzenie programow
zapoznajgc sie z danym typem mikrokontrolera. W wypadku
aplikacji pracujqcej pod RTOS’em lub bez systemu operacyjnego,
obstuga portéw GPIO sprowadza sie do wpisania do rejestrow
portu kilku wartosci okreslajqcych jego konfiguracje, czyli kierunku
wejscie lub wyjscie, zalqczenie lub wylgczenie rezystoréw
podciqgajqcych itp. W wypadku systemu Linux jest inaczej,
poniewaz programista ma do czynienia z obslugq urzqdzen,

a porty GPIO umozliwiajgc ich sterowanie nie sq urzqdzeniem

Po skonfigurowaniu portu, najczegéciej
wpisujagc lub odczytujac dane z pojedyn-
czego rejestru, mamy mozliwo$é zmiany
stanu linii wyjsciowej lub odezytu stanu
linii wejsciowej. W podobny sposdb sg zbu-
dowane porty mikrokontroleréow rodziny
AT91, do ktérej nalezy m.in.AT91RM9200.
Mamy w nim mozliwos¢ sterowania li-
nia GPIO za pomocy kilkunastu rejestrow.
W wypadku Linuksa sytuacja komplikuje
sig, poniewaz bezposredni dostep do por-
tow wejscia wyjScia z poziomu programu
uzytkownika nie jest mozliwy, a komuni-
kacja pomiedzy urzgdzeniami a oprogra-
mowaniem musi odbywaé sig za pomoca
sterownikow. Istnieje mozliwo$é obejscia
tego za pomocy sterownika /dev/mem, ale
nie jest to rozwigzanie zalecane. Brak bez-
posredniego dostgpu  do  rejestrow  oraz
calej fizyczuej przestrzeni adresowej jest
podyktowany wzglgdami bezpieczenstwa.
Nietruduo sobie wyobrazi¢ aplikacjg, ktora
w wyniku zapisania btednych danych po-
woduje awarig calego systemu. W Linuksie
nie istuieje jeden generyczny mechanizim
dostgpu do portow GPIO z przestrzeni
uzytkownika, o tym dlaczego tak jest na-
piszemy w dalszej czesci tekstu. W czesci
praktyczuej natomiast pokazemy w miarg
bezpieczny i uniwersalny sposéb na dostep
do portéw GPIO w Linuksie z programu
uzytkownika, na przyktadzie ptyty prototy-
powej BF210 za pomoca jednego 7z mecha-
nizméw — SYSFS GPIO, ktéry nie jest jed-
nak catkowicie zgodny 7 filozofia sterowni-
kéw urzadzen.
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w ogdlnym rozumieniu tego sfowa.

Sposoby dostepu do portéow GPIO
w systemie Linux

W Linuksie dlugo nie istnial standardowy,
bezposredni sterownik linii GPIO, co ma swoje
uzasadnienie. Do portéw GPIO najczgsciej dota-
czamy jakie$ proste uklady, na przyklad diody
LED, przyciski itp. Zgodnie z filozofig systemu
Linux wtlasnie te dolaczone urzadzenia, czyli
wspomniane diody LED i przyciski, powinny
mieé swoje sterowniki udostepniajace je aplika-
cjom uzytkownika. Porty GPIO stanowia tylko
mechanizm dolaczania urzadzen, a nie urza-
dzenie samo w sobie. To do jakiego wejscia lub
wyjécia dane urzadzenie jest dolgczone oraz
sposob jego sterowania nie powinien miec zna-
czenia dla aplikacji. I to jest wlasnie dodatkowe
zadanie sterownikow urzadzen, ktore stanowig
dodatkowy warstwg abstrakcji pomigdzy sprze-
temn a aplikacjg uzytkownika. Na przyktad dioda
LED fizycznie moze byé dotygczona bezposred-
nio do linii GPIO, ale rownie dobrze moze byé
do ukladu ekspandera PC. Jeduak to gdzie jest
ona dolgczona z punktu widzenia funkcjonal-
nosci aplikacji nie ma zadnego znaczenia.

Na poczgtek zajiuieny si¢ najbardziej ele-
ganckim sposobem dostgpu do linii GPIO, czyli
sterownikami funkcjonalnymi, ktore uzywajy
pojedynczo linii GPIO. Sg to mianowicie sterow-
nik diod LED (LED class driver) oraz sterownik
podsystemu Linux Input System dla klawiatury
dotaczonej do linii GPIO, ezyli ,,GPIO Keys”.

Sterownik diod LED (Led Class
Driver)

Sterownik ILED Class Driver, umozliwia
kontrole diod TL.LED =z aplikacji pracujacej

na CD/FTP

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10925, pass: 87thc181
» wszystkie poprzednie czesci kursu

w przestrzeni uzytkownika. Zapewnia on
zaawansowany interfejs dla LED’6w umozli-
wiajacy ich: wlaczanie, wytaczanie, wlacza-
nie na okreslony czas bez interwencji aplika-
¢ji i sterowanie jasnoécia $wiecenia. Funkcja
sterowania jasnoscia zalezy od mozliwoéci
sprzetu i nie zawsze jest dostgpna.

Aby uzywac sterownika LED Class Dri-
ver nalezy na etapie konfiguracji jadra (De-
vice Drivers —> LED Devices) wlgczy¢ nastg-
pujace opcje:

— LED Class support,

— LED Support for GPIO connected LEDS.
Pierwsza opcja wlacza w kernelu obstuge

LED Class Drivers, natomiast druga umozli-
wia uzywanie przez nia linii GPIO. Z uwagi
na to, ze w tego rodzaju urzgdzeniach nie
istnieje system powiadamiania o dostepnych
zasobach sprzgtowych, takich jak BIOS, na-
lezy poinformowad kernel, do ktérej linii jest
dotaczona dana dioda oraz jaka jest jej na-
zwa. Przypisanie poszczegoluych urzadzen
jest realizowane w kodzie jadra Linuksa,
odpowiedzialnym za inicjalizacje maszyny.
Na przyktad, aby diodom o nazwach led0
oraz led1l przypisa¢ sterowanie za pomoca
portow PG2 oraz PC3, nalezy zadeklarowac
strukturg jak na listingu 8 oraz zarejestrowac
ja w systemie wywolujac funkeje:

/* LEDs */

at91_gpio_leds(imy_leds, ARRAY_

SIZE(tuy_leds));

Dopisanie diod LED w pliku konfigura-
cyjuy maszyny bgdzie skutkowato tym, ze
w katalogu /sys/class/led0 oraz /sys/class/led1
pojawia sie nastgpujace pliki umozliwiajace
kontrolowanie dotgczonych diod LED:

— brightuess: umozliwia sterowanie jasno-
$cig diody LED. W wypadku implemen-
tacji za pomoca linii GPIO jak powyzej,
whpisanie do tego pliku wartoéci 0 powo-
duje wytaczenie diody, natomiast wpisa-
nie wartosci roznej od 0 spowoduje jej
wlaczenie.

— trigger: umozliwia ustawienie zaawan-

sowanych wyzwalaczy np. mruganie
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Wprowadzenie do Linuksa embedded

Listing 8. Struktura przypisujaca diodom LEDO i LED1 sterowanie za pomoca

wyprowadzen PC2 i PC3
static struct at9l gpio_led my leds[] = {
{

.hame = “led0”,
.gpio = AT91 PIN PC2,
.trigger = “timer”,

},

{
.hame = “ledl”,
.gpio = AT91 PIN PC3,
.trigger = “timer”,

}
}i

Listing 9. Deklaracja struktury, ktéra spowoduje generowanie zdarzen na skutek

zbocza opadajacego na liniach PC2 i PC3
static struct gpio keys button my buttons[] = {
{ .desc = ,Key0”, - -
.gpic = AT91 PIN PC2,
.active low = 1,
.code = KEY C,
.type = EV_KEY,

{ .desc = ,Keyl”,
.gpio = AT91 PIN PC2,
.active low = 1,

.code = KEY D,
.type = EV_KEY,
b
b

static struct gpio_keys platform data my button data = {
.buttons = my buttons,
.nbuttons = ARRAY SIZE (my_buttons),

b

static struct platform device gpio_keys dev = {
.name = “gpio-keys”,
.id = 0,
.dev =

{
.platform data = &my button data,

}
bi

Lisiting 10. Rejestracja zdarzen z listingu 1 w kodzie maszyny
for(i=0; i < ARRAY SIZE (my buttons); i++)

at9l select gpio(my buttons[i].gpio, 0);

platform device register(&gpio_keys_dev);

podczas aktywnosci interfejsu USB lub  Dzigki uruchomieniu tego sterownika zysku-

karty sieciowej bez ingerencji programu  jemy mozliwos¢ generowania zdarzen w wy-
zewngtrznego np. wpisanie do tego pliku ~ niku zmiany stanu linii GPIO. Jest to istotne,
wartosci ethO spowoduje mruganie dio-  poniewaz aplikacja korzystajaca z podsyste-
dy LED w momencie aktywnosci interfej- mu Linux Input System moze zosta¢ uspiona
su sieciowego. Wpisanie wartoéci timer  do czasu wystgpienia zdarzenia od wcisnig-
umozliwia sterowanie mruganiem diod  cia klawisza. Nalezy pamigtaé, ze pracuje-

LED.
— delay_on, delay_off: wpisanie do tych

my w systemie wielozadaniowym i nalezy
unikaé¢ aktywnego odpytywania o stan linii,
plikow wartosci wlgczonej w ms okresla  tak jak to robi sig¢ w przypadku aplikacji dla
stosunek czasu wlyczenia do wylgczenia  mikrokoutrolerow. Aby umozliwié dziatanie
diody, co winozliwia jej miganie z wybra-  klawiatury dotaczouej do linii GPIO, nalezy
nym wypeluieuiem, gdy jako trigger wy-  w kernelu uaktywuié nastgpujace opeje:

brany zostat timer. — Event Interface,

— Keyboyard,
— GPIO buttons.

Driver ten réwniez wymaga zdefiniowa-
nia struktur w pliku inicjalizacyjnym ma-
szyny zawierajacych informacje o rodzaju
generowanych zdarzen oraz o przypisanych
do nich liniach GPIO. Na przyklad, jezeli
chcemy, aby zbocze opadajace na liniach
PC2iPC3 wygenerowalo zdarzenie od klawi-
szy ,G" 1,0, nalezy zdefiniowa¢ struktury,
ktore umieszczono na listingu 9, a nastgpnie
zarejestrowac w kodzie inicjalizacyjuym ma-
szyny (listing 10).

Od strony aplikacji przestrzeni uzytkow-
nika dostgp do wecisnigtych klawiszy jest
realizowany za pomocag urzadzenia /dev/
input/event0 udostgpniajacego ich kody. Za
pomoca funkeji blokujacej read mozna uépic
biezacy proces do momentu zaistnienia zda-
rzenia wcisnigcia klawisza, co jest bardzo
wazne w przypadku srodowiska, w ktérym

moze byé uruchomionych wiele procesow.

Metoda brute-force, czyli /dev/
mem

Przy omawiania sposobu dostgpu do por-
tow GPIO z powodéw czysto porzadkowych
omoéwimy metodg, ktorej nie powinno stoso-
wac sig pod zadnym pozorem, a ktéra bardzo
czgsto jest uzywana przez poczatkujacych
uzytkownikéw. W Linuksie istnieje sterow-
nik reprezentowany przez plik /dev/mem,
ktorego zadaniem jest udostgpunianie calej
pamigci fizycznej. Dostep do tego pliku ma
standardowo tylko administrator (root). Uzy-
cie tego pliku umozliwia dostep do fizycz-
nej przestrzeni adresowej, a zatem réwniez
do portow GPIO. W Linuksie istnieje row-
niez mozliwosé¢ uzycia funkcji mmap, ktora
umozliwia mapowanie pliku w przestrzeni
adresowej procesu. Zatem stosujac sterow-
nik /dev/mem oraz funkcje mmap mozemy
uzyskaé dostgp do dowolnych rejestrow
mikrokontrolera. Przyklad uzycia /dev/mem
wraz z mmap w celu uzyskania dostepu do
pamigci fizyczuej o adresie base i rozimiarze
1 strony przedstawiono na listingu 11.

Dziatanie fuukcji sprowadza sig¢ do
otwarcia pliku /dev/mmem, a nastgpnie ma-

powaunie tego pliku w przestrzeni adresowej

Na przyktad, aby wlyczy¢ diode led0 wy-
starczy z wiersza polecenia, wpisac:
echo 1 > /sys/class/led/led1/brightuess
{
S.te.l.'owmk klawiatury z uzyciem 1% (Bund<0)
linii GPIO {
W Linuksie obstuga klawiatury jest re-

//error handling
}
alizowana za posrednictwem podsystemu
Linux Input System zapewniajacego obstuge

urzadzen wejsciowych, takich jak myszki addr) ;
if (!mem)

{
//Error handling

i klawiatury za pomocq jednolitego interfej-
su. Istnieje mozliwo$é uruchomienia sterow-
nika GPIO Keys, ktory umozliwia wspétpra- }

cg prostych klawiszy dotaczonych do linii return regs;

}

GPIO 7 podsystemem lLinux Input System.

Listing 11. Przykiad uzycia /dev/mem wraz z mmap w celu uzyskania dostepu do

pamigci fizycznej o adresie base i rozmiarze 1 strony
uint32_t *mmap base_ address(unsigned base)

int hwnd = open(,/dev/mem”,0 RDWR|O_SYNC) ;

//Map to process space and calculate address
unsigned long map addr = base & ~(getpagesize()-1);
void *mem = mmap(0,getpagesize (), PROT_READ|PROT_WRITE,MAP_ SHARED, hwnd, map_

uint32_t *regs = (uint32 t*) mem + (base-map_addr)/4;
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procesu. W wyniku jej dzialania otrzymu-
jemy wskaznik do dowolnego obszaru pa-
mieci, a wigc rowniez do obszaru rejestrow
GPIO, ktérych mozemy uzywad, tak jak
w przypadku aplikacji pisanej dla mikrokon-
trolera. Rozwigzanie to jest bardzo niebez-
piecznie i nigdy w praktyce nie powinno by¢
uzywane. Bezposredni dostgp do pamigei
fizycznej powoduje ze nawet niewielki blad
w programie moze spowodowaé zawiesze-
nie sig calego systemu. Mozna powiedzieé,
ze poprzez uzycie tego mechanizmu tracimy
wszelkie zalety jakim jest uzycie systemu

operacyjuego.

Dostep do linii GPIO za pomoca
sysfs gpio interface

Dwie opisane metody, ktére posrednio
odnoszg si¢ do portow GPIO sa bardzo wy-
godne w wypadku, gdy mamy do czynienia
z gotowym urzgdzeniem i mamy $cisle okre-
slone przeznaczenie poszczegdlnych linii.
W przypadku plytek uniwersaluych, takich
jak BF210, jest cigzko okresli¢ konicowe prze-
znaczenie linii GPIO i zdefiniowaé¢ odpo-
wiednie struktury w pliku inicjalizacyjnym
maszyny, natomiast uzycie /dev/mem jest
zbyt niebezpieczne. Dawniej ten problem
rozwigzywalo sig za pomocy sterownikow
pisanych specjalnie do obstugi GPIO, nato-
miast obecnie w jadrze istnieje mozliwosé
dostgpu do portéw GPIO z przestrzeni uzyt-
kownika w bezpieczny sposdb za pomoca
sysfs gpio interface. Ten interfejs jest dostgp-
ny za pomoca systemu plikéw sysfs w kata-
logu /sys/class/gpio. Nalezy tutaj podkreslic,
ze w przypadku rozwigzan produkcyjnych
raczej nalezy uzywaé mechanizmow typu
LED class driver czy GPIO keyboyard za-
miast interfejsu GPIO.

Poszczegolune porty GPIO w interfejsie
GPIO sa identyfikowane za pomoca liczby
porzadkowej. W przypadku platformy AT91
linie portu PAO..PA31 majg identyfikatory
32...63, linie portu PB identyfikatory 64...95,
natomiast linie portu PC majg identyfikato-
ry 96...127. Aby dang lini¢ portu udostgpnié
w przestrzeni uzytkownika, nalezy do plikua
[sys/class/gpio/export wpisaé numer porzgd-
kowy linii, ktérg chcemy udostgpnié. Na
przyktad, aby udostgpni¢ linig¢ portu PBO
w wierszu polecenia nalezy wydac polecenie:
echo 64 > /sys/class/gpio/export.

Zwrocenie daunej linii portu do prze-
strzeni jadra mnastgpuje poprzez wpisanie
numeru porzgdkowego linii do pliku /sys/
class/gpio/unexport. Mechanizmm udostgp-
niania jest stosunkowo bezpieczny, pouie-
waz w przypadku, gdy chcemy wyeksporto-
waé do przestrzeni uzytkownika linie portu
uzywang przez inny driver, to nie zostanie
ona udostgpniona, a funkcja read() piszaca
do pliku export nie powiedzie sig zwracajac
btad. Dzigki takiemu podejscin mamy pew-

nosé, ze zmienimy konfiguracji linii uzywa-
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//Write int to the selected item

{
char buf[l6];
snprintf ( buf,
return sysfsgpio write(item,buf);

!

Listing 12. Przeksztatcenie wartosci liczbowej przekazanej jako gpio na liczbe

int sysfsgpio write int (unsigned gpio, const char *item)

sizeof (buf),”%d”, gpio);

Listing 13.

enum gpio dir

{

gpio_dir input,
gpio dir output
bi

{
char buf[32];

}

int gpio direction(unsigned gpio, enum gpio_dir dir)

snprintf( buf, sizeof (buf),”gpio%d/direction”,gpio );
return sysfsgpio write(buf, dir==gpio_dir output?”out”:”in”);

nej w przestrzeni jadra przez inny sterownik.
Wyeksportowanie danej linii GPIO do prze-
strzeni uzytkownika spowoduje pojawienie
sig w katalogu /sys/class/gpio katalogu gpio-
XXX, gdzie XXX okresla numer porzadkowy
linii GPIO. Dla wspomnianej linii PBO po wy-
konaniu polecenia echo 64 > /sys/class/gpio/
export, gdy linia nie jest uzywana przez ja-
dro pojawi si¢ katalog /sys/class/gpio/gpio64,
w ktorym znajduja sie pliki wmozliwiajace
sterowanie linig GPIO:

— direction: wpisanie do niego wartoéci in
spowoduje ustawienie portu w kierunku
wejscia, wpisanie wartosci out powoduje
ustawienie wybranego portu w kierunku
wyjscia.

— value: w przypadku odezytu umozliwia
odczytanie stanu linii portu. W przypad-
ku zapisu wpisanie wartosci 1 ustawia
wybrany port w stan wysoki, wpisanie
wartosci 0 zeruje wybrany port.

Na przyklad aby skonfigurowaé wy-
eksportowang linie PBO w kierunku wyj-
§cia i ustawié¢ na wyjsciu stan niski nalezy
w wierszu polecenn wpisa¢ nastgpujaca se-
kwengje:

echo out > /sys/class/gpio/gpio64/direction

echo 0 > /sys/class/gpio/gpio64/value

Naturalnie, w praktyce zapis oraz odczyt
wspowmunianych plikow realizowany bezpo-
sredunio w programie na przyklad za pomocy
wywolan systemowych read(), write(). Przed-
stawiony sposob nadaje sig¢ do sterowania
pojedyuczymi liniami, do ktorych sg podiy-
czone takie peryferia, jak dioda LED, prze-
kaznik itd. W przypadku realizacji bardziej
skomplikowanych sekwencji bgdziemy zmu-
szeui napisac sterownik jadra bezposrednio
dla danego urzqdzenia, poniewaz dostgp za
powocy sysfs-gpio z programu uzytkownika

jest stosunkowo powolny.

Przyklad sterowania liniami GPIO
za pomoca klasy GPIO

Po zapoznaniu sig¢ 7 teoretycznymi
aspektami uzycia GPIO, pokazemy na bazie
prostego przyktadu dla ARMputera BF210,

jak za pomoca klasy GPIO we wlasnym pro-
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KAMODLEDS: (+5V — J2PIN1, GND — J2PIN2,
DO - J2PIN5, D1 — J2PIN7, D2 — J2PIN17, D3
— J2PIN19, D4-J2PIN4, D5-J2PIN6, D6-J2PINS,
D7-J2PIN10)

KAMODKB4x4: ( COL1 — J2PIN12, ROW1-J2PIN9)

Rysunek 6. Sposéb polaczenia modutow

gramie odczytywad, i zmieniac¢ stan wybra-
uych linii portow.

Do uruchomienia programu z przyktadu
jest potrzebny modut komputera BF210 oraz
modulty KamodLed8 i KammodKB4x4. Na ry-
sunku 6 przedstawiono sposob polgczenia
modulow.

Sterowanie portami GPIO, pokazemy ua
bardzo prostym przyktadzie, w ktorym kazde
weidnigcie klawisza ,,1” na klawiaturze KA-
MODKB4x4 bgdzie powodowadé zwigkszenie
licznika binarnego, ktorego stan zostanie od-
zwierciedlony za pomocy diod DO...D3 mo-
dutu KAMODILEDS.

Przyktadowy program zostal napisany
w pojedynczym plikn sysgpio.c. Wykorzy-
stujac mechanizm dostgpowy klasy GPIO,
napisano funkcje, ktérych zadaniem jest
wpisywanie (podobnie jak polecenie echo)
wartoéci oraz odezyt (jak polecenie cat) pli-
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Wprowadzenie do Linuksa embedded

Listing 14. Licznik binarny
//SET signal termination
struct sigaction sa;
sigemptyset (&sa.sa mask);
sigaddset(&sa.sa_mgsk,SIGINT];
sigaddset(&sa.sa mask,SIGTERM) ;
sa.sa handler = terminate;
sigaction(SIGINT, &sa, 0);
sigaction (SIGTERM, &sa, O0);
//Initialize gpio
gpio export (LEDL)
gpio export (LED2)
gpio_export (LED3)
)
;

;
gpio export (LED4);
gpio export (KEY)
//set direction
gpio direction(LED1l,gpio dir output
gpio_direction(LED2,gpio_dir output
gpio direction(LED3,gpio dir output
gpio direction (LED4,gpioc dir output
gpio direction(KEY,gpio dir input);
//Main loop - -
for (unsigned cnt=0;;)
{
//Read value and sleep
int vall = gpio_get_value (KEY);
usleep (SLEEP VALUE) ;
int val2 = gpio get value (KEY);
//Error handling
if(vall<0 || val2<o0)
//Edge detection
if(vall==0 && val2==1)
{
cnt++;
if (gpio set wvalue(LED1,
exit(-1); } ~—
if (gpio set value (LED2,
exit(-1); } ~— T
if (gpio set value(LED3,
exit(-1); } -
if (gpio set value(LED4,
exit(-1); } -
}
}

cleanup () ;

)
)
)
)

cnt &

cnt &

cnt &

cnt &

}

7
7
;
7

{ perror (“getval”);

exit(-1); }

{ perror(“setvall”); cleanup();

{ perror(“setval2”); cleanup();
{ perror(“setval3”); cleanup();

{ perror(“setval4”); cleanup();

kéw reprezentujagcych wybrana linig GPIO.
Zapis do plikow jest realizowany za pomocq
funkgji biblioteki standardowe;j stdio fputs(),
natomiast odczyt jest realizowany za pomo-
cq funkeji fgets(), co realizujg funkcje int
sysfsgpio_write(const char *item, const char
*value) oraz int sysfsgpio_read(const char
*item, char *value, size_t value_len). Ich za-
daniem jest odpowiednio, zapis oraz odczyt
pliku o nazwie przekazanej jako item w ka-
talogu /sys/class/gpio/ wartosci tekstowej
przekazanej jako value. W przypadku powo-
dzenia funkcja zwraca 0, natomiast w przy-
padku niepowodzenia jest zwracana wartosé
ujemna. Funkcja pomocnicza umieszczona
na listingu 12 przeksztalca wartoscé liczbowy
przekazang jako gpio na liczbe i zapisuje ja
do pliku okreslouego jako item za pomocy
funkeji sysfsgpio_write. Zadaniem funkeji
gpio_export jest udostgpnienie portu GPIO
dla przestrzeni uzytkownika poprzez wpi-
sauie numeru porzadkowego portu do pliku
/sys/class/gpio/export:

//Export selected gpio

inline int gpio export (unsigned
gpio)
{

return sysfsgpio write

int (gpio, “export”) ;
}

Podobna rolg pemni funkcja unexport,
ktérej zadaniem jest zwrocenie linii o nume-
rze porzadkowym przekazanym jako gpio do
przestrzeni jadra:

//Unexport selected gpio
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inline int gpio unexport (unsigned
gpio)
{

return sysfsgpio write
int (gpio,”unexport”);
}
umozliwia
GPIO
w kierunku wejscia lub wyjscia (listing

Funkcja  gpio_direction

skonfigurowanie wybranej linii
13). Jej dziatanie sprowadza sig¢ do wpisa-
nia do pliku direction wybranej linii gpio
przekazanej jako argument gpio, wartosci
in lub out, co spowoduje ustawienie tej
linii jako wej$ciowej lub wyjsciowej. Usta-
wienie wybranej linii portu na poziomie
wysokim lub niskim jest realizowane za
pomocy funkeji:
//Set gpio value
int gpio set value (unsigned gpio,
bool wvalue)
{

char buf[32];
snprintf (buf, sizeof (buf),”gpiozd/
value”,gpio );

return sysfsgpio write (buf,
value?”1”:70”7);
}

Dzialanie tej funkeji sprowadza si¢ do
wpisania ,,0” lub ,1” do plikn value wartosci
wybranej jako argument gpio linii GPIO. Od-
czyt linii portu jest realizowany za pomoca
funkgji:
int gpio get value (unsigned gpio)
{

char buf[32];

snprintf ( buf,
sizeof (buf),”gpiosd/value”, gpio
)i

int res =
buf,sizeof (buf) );

if (res < 0)

sysfsgpio read( buf,

return res;

return atoi (buf) ;

Funkcja ta odczytuje z pliku value stan
wybranej linii gpio w postaci tekstowej 0
lub 1, a nastgpnie przeksztatca ja na wartosé
typu int. Przyktadowy kod programu licz-
nika binarnego, wykorzystujgcy powyzsze
funkcje przedstawiono na listingu 14.

Na poczatku jest instalowany jest hand-
ler dla sygnaléw SIGINT oraz SIGTERM,
ktorego zadaniem jest oddanie przed zakon-
czeniem programu linii GPIO za pomoca
funkeji gpio_unexport() do przestrzeni jadra.
Nastgpnie jest wywolywana funkcja gpio_
export(), ktéra powoduje wyeksportowanie
wybranych linii GPIO do przestrzeni uzyt-
kownika. Linie diod LED1...1LED4 sg konfigu-
rowane jako wyjscie, natomiast linia klawi-
sza KEY, jest konfigurowana jako wejscie. Te-
raz program wchodzi do petli nieskoriczone;j,
w ktorej jest odczytywany stan linii KEY, po
czym jest wywolywana funkcja usleep() usy-
piajgca proces na 20 ms, a nastgpnie ponow-
nie jest odczytywany stan linii KEY. W przy-
padku zmiany poziomu z ,1” na ,,0” (zbocze
opadajace) jest zwigkszana warto$¢ zmiennej
cnt, a nastepnie ustawiane sa poszczegolne
linie portéw LED1...LED4 odzwierciedlajace
stan bitow portu c¢nt. Zatrzymanie wykona-
nia programu, a wigc zatrzymanie pgtli gtow-
nej odbywa si¢ w wyniku utrzymania sygna-
tu SIGINT (wecisnigcie na konsoli CTRL+C),
lub SIGTERM (sygnal terminacji procesu),
w wyniku czego jest wywolywany umiesz-
czono na listingu 15 handler terminate(),
w ktorym na konsolg jest wysylany komu-
nikat o zamknigciu programu, zostaje przy-
wrécony stary handler obstugi sygnatow, jest
wywolywana funkcja cleanup(), ktérej zada-
niem jest zwroceunie linii GPIO do przestrze-
ni jgdra poprzez wywolanie gpio_unexport(),
a nastgpuie proces ulega zakoriczeniu dzigki
wywotaniu funkgeji exit().

Opisany powyzej program ma wadg po-
legajaca na tym, ze stan linii klawisza jest

sprawdzany w aktywnej petli, co nie jest do-

Listing 15. Wywotanie handlera

terminate
//Termination handler
void terminate(int sig)
{
printf (“Led program
terminated\n”) ;
cleanup () ;
//Restore default sig
struct sigaction sa;
sigemptyset (&sa.sa_mask);
sigaddset (&sa.sa mask, SIGINT) ;
sigaddset (&sa.sa mask, SIGTERM) ;
sa.sa_handler = SIG_DFL;
sigaction (SIGINT, &sa, 0);
exit (-1);
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% win32 Disk Imager -10] x|
Image File —Device —

|l =]

|D:,|'e><amplel .img

Progress

Read | Wrike |

‘Wite data in ‘Image File' to 'Device'

Rysunek 7. Okno wyboru identyfikatora
dysku

brym rozwiazaniem w przypadku srodowisk
wielozadaniowych. Wéwczas duzo lepszym
rozwiazaniem byloby uzycie
GPIO KEYS i podsystemu Input. Takie roz-

wigzanie zapewniatoby uépienie procesu do

sterownika

momentu wecisnigeia klawisza bez koniecz-
nosci cyklicznego sprawdzania stanu wej-
scia KEY.

Uruchomienie przykladu, na
BF210

Skompilowany przyklad wraz z pod-
stawowym system Linux jest dostarczany
w postaci obrazu karty SD, w postaci poje-
dynczego plika examplel.img W systemie
Windows obraz z przykladem mozna nagraé

na kartg SD za pomoca programu Win32d-

isklmager, ktory mozna pobra¢ ze strony
Litps://wiki.kubuntu.org/Win32DiskImager.
Do czytnika kart SD nalezy wlozy¢ karte,
a nastgpnie podlaczy¢ czytnik do kom-
putera. Teraz uruchomi¢ program i jako
opcje image file wybraé plik examplel.img,
natomiast jako device nalezy wybra¢ iden-
tyfikator dysku, ktérym jest czytnik kart SD
(rysunek 7). Kliknigcie na guzik Write pow-
oduje rozpoczecie zapisywania obrazu karty.
7. poziomu systemu Linux, obraz mozna
nagra¢ na kartg za pomoca standardowego
polecenia dd (dd if=example.img of=/dev/
identyfikator_urz_czytnika).

Po nagraniu obrazu karty nalezy ja
umiescic w gniezdzie karty komputeraBF210,
do portu DBGU nalezy dotaczy¢ komputer
PC, na ktorym powinien by¢ uruchomiony
program terminalowy (Hyperterminal, mini-
com itp.) skonfigurowany z nastgpujacymi
parametrami transmisji 115200, n, 8, 1. Po
wlaczeniu zasilania powinien by¢ widoc-
zny proces bootowania Linuksa, ktéry pow-
inien zakoriczy¢ sig wyswietleniem zachgty
do logowania bf210-at91 login:. Jako nazwg
uzytkownika nalezy wpisa¢ root, a na py-
tanie o hasto wcisna¢ klawisz Enter. Po za-

logowaniu sig nalezy wpisaé polecenie sys-
fe)

gpio, co spowoduje uruchomienie opisanego
wezesniej przyktadu. Weiskajac klawisz ,,1”
mozemy obserwowaé jak zmienia sig stan
diod LED1...LED4 reprezentujacy licznik bi-
narny. Zakoficzenie programu jest mozliwe
poprzez wcisnigcie kombinacji  klawiszy
CTRL+G, co spowoduje wypisanie komuni-
katu pozegnalnego oraz zakoriczenie pracy

programu.

Kompilowanie programu ze zrodel
System Linux oraz wszystkie przykla-
dy zostaly przygotowane z wykorzystaniem
pakietu OpenEmbedded. Sposob skompilo-
wania powyzszego przykladu oraz systemu
wykracza poza ramy niniejszego artykutu.
Dodatkowe pakiety dla OpenEmbedded
oraz konfiguracja dla BF210 sg dostarczane
w postaci pliku oe.tar.gz. Aby skompilowaé
powyzszy przyklad, nalezy skonfigurowaé
OpenEmbeded zgodnie z dokumentacjg do-
stgpna na stronie projektu i dotaczy¢ pakiety
lokalne. Aby zbudowac kompletny obraz dla
przyktadu, nalezy wydaé polecenie bitbake
ep-examples-image. Aby zbudowaé tylko pa-
kiet z powyzszym przyktadem, nalezy wydac
polecenie bitbake ep-example-sysfsgpio
Lucjan Bryndza, EP
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Dodatkowe informacje:
NDN, 02-784 Warszawa, ul. Janowskiego 15,
tel./fax: 22-641-15-47, tel.: 22-641-61-96,
e-mail: ndn@ndn.com.pl, www.ndn.com.pl
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Oscyloskop edukacyjny

Sqdzqc po ilosci ofert na oscyloskopy cyfrowe mozna przypuszczad,
ze ten sprzet nie dozywa swojej naturalnej Smierci. Zanim wszystko
w nim sie zepsuje, lgduje na wysypisku smieci, a jego miejsce
zajmujq kolejne, nowoczesniejsze i1 bardziej wydajne modele. Tak
szybki postep nie stwarza uzytkownikom komfortowej sytuacji, gdvz
juz w chwili zakupu nie sq pewni czy dokonali odpowiedniego
wyboru. Pewnq gwarancje daje marka sprzetu. Hameg nalezy do
tych firm, kitére cieszq sie bardzo dobrq opiniq uzytkownikéw.

Dozylismy czasow, w ktorych o oscylo-
skopach z klasyczng lampy obrazowy pamig-
taja juz tylko najstarsi elektronicy. Technika
analogowa bezpowrotuie odchodzi w za-
pomnienie, wycofuja sie 7 niej najbardziej
wytrwali producenci sprzegtu. Takim ,ostat-
nim Mohikaninem” jest dobrze u nas znana
niemiecka firma Hameg. Wprawdzie nadal
w jej ofercie znajduja sie analogowe modele
oscyloskopow, ale ich dni sa juz jednak poli-
czone. W czerwen 2010 roku inny niemiecki
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potentat w dziedzinie produkeji aparatury
pomiarowej przeznaczonej gtownie dla te-
lekomunikacji, informatyki i laboratoriow
EMC - firma Rhode&Schwarz, zaanonsowata
swaj pierwszy oscyloskop cyfrowy. Tak tez
zlozylo sie, ze nie tak dawno R&S wykupit
Hamega. Czy zatem decyzja o rezygnacji
7. produkeji oscyloskopéw analogowych nie
jest zwiazana 7z przemianami wlasnosciowy-
mi? Oscyloskopy cyfrowe Hamega nadal jed-
nak beda ukazywaty sie pod nazwa ,Hameg”,

natomiast te modele, ktére zostaly zaprojek-
towane w biurach konstrukcyjuych R&S bedg
produkowane z logo ,Rhode&Schwarz”. Za-
tem nic nie wskazuje na to, ze marka Hameg
znikuie z rynku, wrgcz przeciwnie, ma ona
mocne podstawy do dalszego istnienia. Ofi-
cjalna nazwa brzmi obecnie: Hameg Instru-
ments A Rhode&Schwarz Company. Mozna
oczekiwaé, ze polygczenie sit znajdzie swoje
pozytywne odzwierciedlenie w jakosci, ce-
nie i parametrach nowych przyrzadow.

Aby nauka nie poszla w las
Opisywany w artykule oscyloskop ma
dos¢ interesujaca genezg. Mianowicie kie-
dys, w epoce sprzetu analogowego, nauczy-
ciele prowadzacy zajecia praktyczne w pra-
cowniach i laboratoriach szkél o profilu
technicznym (elektronicznym), mieli swoje
ulubione éwiczenie, ktére zadawali bied-

nym uczniom. Polegato ono na catkowitym,
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ale przypadkowym rozkreceniu wszystkich
mozliwych pokretet oscyloskopu i nakaza-
niu uczniom sprowadzenia przyrzadu do
takiego stanu, w ktorym bedzie mozliwe ob-
serwowanie przebiegéw. Mimo kota ratunko-
wego w postaci przycisku Beam Locate czy
Beam Find, zadanie to czgsto okazywalo sig
bardzo trudne. W oscyloskopach cyfrowych
sprawg zalalwia magiczny Auto Set, ktore-
go zakres dziatania jest nawet szerszy, gdyz
automatycznie ustawia wszystkie parametry
zwiazane ze wzmocnieniem toru pomiaro-
wego, optymalnie ustawia podstawg czasu,
wybiera tryb wyzwalania i dogodnie pozy-
cjonuje oscylogram na ekranie. Zamilowania
nauczycieli w zapgdzaniu uczniow w kozi
ré6g mimo zmiany generacji sprzetu nadal
pozostaty. Dlatego powstal nieco szalony po-
myst, aby w oscyloskopach przeznaczonych
dla edukacji zablokowa¢ dziatanie przycisku
Auto Set. Eksperyment mial byé przeprowa-
dzony w oscyloskopie HMO1024, na szczg-
§cie jeszcze go nie zrealizowano. Nie jest jed-
nak wykluczone, ze w ktéryms$ z nastgpnych
modeli przycisk ten bgdzie w jakis sposéb
blokowany.
Edukacyjnym  elementem  oscylosko-
pu HMO1024 jest za to niespotykany chyba
w przyrzadach innych producentéw port o na-
zwie ,Component Tester”. Kiedys podobna
funkcjonalnosé byta nazywana charakterogra-
fem. Byl to zreszta bardzo lubiany temat dla do-
morostych konstruktorow, powstawaty liczne
projekty przystawek charakterograficznych dla
oscyloskopow analogowych. Urzadzenie to jest
wykorzystywane do badania charakterystyk
pradowo-napigciowych réznych podzespotow,
np. diod, tranzystoréw itp. Component Tester
oscyloskopu HMO1024 ma jednak znacznie
ograniczony zakres pomiarowy, gdyz maksy-
malne napigcie wystgpujace na gniezdzie nie
moze by¢ wigksze niz 10 V. O ile diodg Zenne-
ra C9V1 da sig tym zmierzy¢, to juz okreslenie
napigcia wstecznego ztacza C-E najprostszego
tranzystora nie bedzie raczej mozliwe. Compo-
nent Tester znalazt si¢ w oscyloskopie przede
wszystkim ze wzgledu na przewidywane sto-
sowanie go w szkotach techuicznych na zajg-

ciach o elementach polprzewodunikowych.

Niemiecki sposob myslenia
Wielokrotuie opisujac tanie oscyloskopy
cyfrowe produkowane na ogél w Chinach
podkreslatewn, ze wygladajy jakby scho-
dzity spod jeduej sztancy. Uwaga ta doty-
czy przede wszystkim stosowanego w unich
oprogramowania, w mniejszym za$ stopniu
mechaniczuych elementéw regulacyjuych.
LCwiczac” te przyrzady statem sig mimo-
wolnym niewolnikiem przyjetych w nich za-
sad. Gdy po takich doswiadczeniach bierze
sie do reki oscyloskop na przyktad taki, jak
opisywany w artykule HM01024, od same-
go poczatku odnosi sie wrazenie, 7e co$ jest

nie tak. Zapewne dziata to i w drugg strong,
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tzn. dla uzytkownikéow Hamegow dziwna
wydaje sig obstuga oscyloskopéw azjatyc-
kich. Réznice sa subtelne i nawet trudne do
werbalnego okreslenia, ale sa... Przykladem
moze byé¢ rozmieszczenie sekcji na panelu
przednim. Nie ma tu jakiej$ ogolnie obowia-
zujacej reguly, mozna jedynie zastosowac da-
leko idace skojarzenie z ewolucja genetyczna
spotykana w przyrodzie. Na przyktad, zaby
sa zielone, gdyz zyjac na lakach sa mniej
widoczne niz na przyklad czerwone. Zaby
czerwone (jesli kiedykolwiek takie istnialy)
byty latwiej dostrzegane przez ich wrogow
i szybciej gingly. Ich liczebnosé w populacji
spadata. Tym samym odpowiedzialnego za to
genu bylo coraz mniej na korzysé genu od-
powiedzialuego za kolor zielony. I tak dzisiaj
mozemy podziwiac¢ na ogol zaby wlasnie ko-
loru zielonego. Powréémy do oscyloskopow
i ich paneli przednich. Nie ma oczywiscie
jakiej§ ogolnoswiatowej zasady mnakazuja-
cej rozmieszczanie poszczegblnych sekcji
w §cisle okreslonym porzadku. Jesli mimo
to obserwujemy w tym zakresie jakas regulg,
to moze ona wynikaé wylgcznie z ergonomii
pracy i swego rodzaju ,ewolucji genetycz-
nej” oscyloskopow. I tu okazuje sig, ze jesli
sekcje ,Horizontal” i ,Trigger” wystgpujg
obok siebie (spotykany jest takze uklad pio-
nowy), to w oscyloskopach np. Tektronixa,
Yokogawy, czy tanszych, takich jak: Rigol,
GW Instek, Tekway itp. sa rozmieszczone
w wyzej wymienionej kolejnosci. W oscylo-
skopie HMO1024 sekcja ,Trigger” znajduje
sig po lewej stronie sekcji ,,Horizontal”. Ale
wlasciwie moze to tylko detal i pewnie czgéc
Czytelnikéw posadzi mnie, ze sig czepiam.
Ostatecznie, jak kto§ pierwszy raz zasiadzie
do oscyloskopu i bgdzie to Hameg, prawdo-
podobnie w ogdle nie zwrdci na ten problem
uwagi..., chyba ze jednak okre§lony uklad
panelu wynika z ergonomii pracy.

Ale jak tu sig nie czepia¢? Obok wyswiet-
lacza umieszczono przyciski obstugujace
opcje wyswietlane na ich wysokosci w pra-
wej czg$ci ekranu. Mozna powiedzieé, ze
yrobi tak caly swiat”. Nad nimi znajduje sig
jeszcze jeden przycisk, stuzacy w Hamegu
do...? Nie, nie. Nie kasuje sig¢ nim wyskakujq-
cych menu, ewentualuie podpowiedzi. Przy-
cisk ten, to wylgczuik oscyloskopu (1). Jakie
sq konsekwengje takiej wlasnie lokalizacji
tego elementu? Nie trudno sobie wyobrazié.
Nawiasem mowige, przycisk ten nie wylacza
catkowicie przyrzadu, wprowadza go jedynie
w stan Standby, tak jak wylgcza sig telewizor
pilotem. Prawdziwy wylqcznik znajduje sig
na tylnej §cianie oscyloskopu, i z tego wzglg-

du najczesciej nie bedzie tatwo osiagalny.

MSO - Mixed Signal Oscilloscope
Oscyloskop HMO1024 zostal wyposazo-

ny w gniazdo 8-kanatowej sondy logicznej.

Zakup samej sondy jest jednak opcjonalny,

i mozna tego dokona¢ w dowolnym czasie.

Od strony programowej nie istnieja zadne za-
bezpieczenia. Wystarczy wiegc dolaczyé son-
dg, aby korzystaé z pomiarow sygnaléw mie-
szanych (analogowych i cyfrowych). Pomia-
ry z uzyciem sond cyfrowych przypominaja
prace z analizatorem stanéw logicznych.
Sa one wykorzystywane przede wszystkim
wtedy, gdy interesuja nas zaleznosci logicz-
ne. Niekiedy zachodzi jednak koniecznosc
jednoczesnej obserwacji sygnalu cyfrowego
i jego postaci analogowej. Powodem moze
by¢ na przyktad podejrzenie, ze poziomy sy-
gnatu cyfrowego nie mieszcza sig w przewi-
dzianych dla nich zakresach, albo ze gdzies
wystgpuja jakies zaklocenia analogowe prze-
ktamujace informacje przekazywana sygna-
tem cyfrowym. Korzystajac z opcji sygnalow
mieszanych mozna stosunkowo tatwo takie
przypadki wykry¢, a nawet doktadnie zlo-
kalizowaé. Innym przyktadem jest cyfrowa
generacja sygnalu analogowego. Podgladajac
wspolzaleznosé analogowego przebiegn wyj-
sciowego od poszczegdlnych sktadowych
cyfrowych, z ktérych zostal zlozony, mozna
ocenié poprawnosé pracy urzadzenia. Zaletq
takiego trybu pracy jest tez mozliwosc wy-
zwalania podstawy czasu sygnatami cyfro-
wymi. Warunek wyzwalajacy moze sktadaé
si¢ z rozbudowanego wyrazenia logicznego,
ktorego argumentami sa poszczegolne sy-
gnaly cyfrowe. Ponadto dostgpne sg kryteria
czasowe okreslajace na przykiad jak diugo
ma trwaé okreslony stan, aby spowodowat
wyzwolenie. Oprogramowanie oscylosko-
pu uwzglednia 3 predefiniowane standardy
cyfrowe (TTL, CMOS i ECL) oraz dwa defi-
niowane dowolnie przez uzytkownika. Do
pracy z analizatorem stanéw przewidziano
bardzo uzyteczne udogodnienie. Zastosowa-
ny w oscyloskopie HMO1024 wyswietlacz
ma matryce 640x480 pikseli o przekatnej
16,5 cm. 8 przebiegéw cyfrowych zajmuje
wigc sporg cze$é ekranu. Aby zmiescié na
nim wszystkie, wlacznie z przebiegami ana-
logowymi, nalezatoby znacznie zmniejszyé
ich rozmiary. Tak dzieje sig w wigkszosci
oscyloskopow dysponujacych wejsciami cy-
frowymi. W HMO1024 zastosowano prosty,
za to skuteczny zabieg w postaci ekranu wir-
tualnego, dysponujacego az 20 dziatkami osi
pionowej. Fizyczny ekran oscyloskopu jest
tylko rzeczywistym okunem o rozmiarach 12
dzialek w poziomie i 8 w pionie. Zawartosé
ekranu wirtualnego jest przewijana paskien,

tak jak jest to praktykowane w komputerach.

Pomiary kursorowe
i automatyczne

Markery ekranowe byly stosowane juz
w oscyloskopach analogowych, znacznie uta-
twiajac oceng ilodciowa badanego sygnatu.
Oscyloskopy cyfrowe stworzyly zupetnie nowe
mozliwosci tego typu pomiaréw, skrupulatnie
7reszta wykorzystywane nawet w najprostszych

przyrzadach. Na ogdt stosowane sa dwa kursory
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umozliwiajace oceng wartosci chwilowej, albo
przedzialu napieciowego lub czasowego (rysu-
nek 1). Konstruktorzy Hamega poszli jeszcze
dalej. W pomiarach kursorowych moga byc wy-
korzystywane trzy kursory, dzigki czemu mozna
na przyklad okresla¢ (mierzy¢) parametry fazo-
we przebiegu dla trybu Ratio X lub wszelkiego
rodzaju przerosty i przepigcia dla trybu Ratio Y.
W trybie Ratio X okreslany jest stosunek rézni-
¢y czasu migdzy kursorem pierwszym i drugim
do réznicy czasu migdzy kursorem pierwszym
i trzecim. Jak widaé istotna jest kolejnosé usta-
wiania kursoréw. Wynik jest podawany w po-
staci liczby zmiennoprzecinkowej, wartosci
procentowej, w stopniach lub w radianach.
Analogicznie przebiega pomiar w trybie Ratio
Y, inna jest tylko interpretacja wynikow.

Udogodnieniem jest mozliwosé przesuwa-
nia kursoréw z dwoma predkosciami. Zgrub-
ne dosunigcie kursora do wybranego punktu
przebiega w trybie Coarse, a do precyzyjnego
ustawienia korzystuniejsza jest opcja Fine.

Na tym nie koniczy sig¢ rola kursorow
w oscyloskopie HMO1024. Sg one réwniez po-
laczone w pewnym sensie z pomiarami auto-
matycznymi. Na panelu przednim znajduje sig
przycisk Cursor Measure, ktérym sa inicjowa-
ne duzo bardziej ztozone pomiary, niz w kla-
sycznym ich wydaniu. Sq to: wspomniane juz
Ratio X i Ratio Y, a takze AV, At, 1/At (f), V to
Gnd, Vt related to Trigger point, pulse count,
peak to peak, peak+, peak—, mean value, RMS
value, standard deviation. Wybranie opcji RMS
value powoduje na przyklad wyswietleniem
warto$ci skutecznej przebiegu, obliczonej za
okres wyznaczany kursorami (rysunek 2). Na
podobne;j zasadzie dzialajg pozostate opcje.

Pomiary automatyczne to obowiazkowy
element narzgdzi pomiarowych oscyloskopow
cyfrowych. Niemal kazdy producent stosuje
tu wlasne rozwigzania. W Hamegu przyjeto
zasadg, ze sg one wywolywane po nacisnig-
ciu przycisku Aulo Measure zlokalizowane-
go w sekgji ,Analyze” na panelu czolowym.
Mozliwe jest po tym zdefiniowanie dwach
parametrow, ktore bedg nastepnie na biezaco
mierzone i wySwietlane w doluej czgéci ekra-
nu. Dostgpue sq wszystkie najpotrzebniejsze
parametry, troche jednak szkoda, ze tylko dwa
z uich mogy by¢ jednoczesnie wyswietlane.
Niedogoduosé te¢ rekompensuje w pewny
stopuiu opgja ,,Quick View”, aktywowana po
nacisnigeiu takiego przycisku. Powoduje ona
wyswietlenie 5 najwazniejszych parametrow.
Na rysunku 3 przedstawiono oscylogram uzy-
skany w tyw trybie. Oscyloskop ustawil na
ekrauie kursory w puuktach wyznaczajacych
maksimum i mwinimum przebiegu. W ten spo-
s6b mo7na tatwo lokalizowaé znieksztalcenia
typu overshoot.

Nie tylko FFT

Jeszcze nie tak dawno oscyloskopy cyfro-
we mozna bylo podzielié¢ na takie, w ktarych

zostata zaimplementowana analiza widmo-
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wa FFT i takie, ktore jej nie maja. Ale postep
jest dosé szybki, i dzisiaj nieco zmienily sie
jego wyznaczniki. Obecnie zaczynaja sig po-
jawiac oscyloskopy klasy sredniej, w ktérych
obliczenia matematyczne wybiegaja znacz-
nie poza proste dodawanie, odejmowanie,
mnozenie i dzielenie przebiegéow z kanalow
pomiarowych, a funkcja FFT juz wlasciwie
nikogo nie dziwi. Wrgcz przeciwnie, oscylo-
skopy bez niej maja coraz mniejsze szanse
na sukces marketingowy, a mowigc bardziej
dosadnie, nie maja jej w ogdle. Oscyloskop
HMO1024 umozliwia dokonywanie bardzo
zaawansowanych obliczeri matematycznych,
do ktérych mozna zaliczy¢ m.in.: obliczanie
odwrotnoéci, wartoéci catkowitej, pierwiast-
ka, kwadratu, rézniczki, catki, wartosci mi-
nimalnej i maksymalnej. Uzytkownik moze
zdefiniowaé maksymalnie pigé takich for-
mut. Do kazdego wyniku jest dodawane mia-
no wartosci fizycznej z odpowiednim prefik-
sem jednostki (mili, mikro, nano itp.), jesli
tylko moze ono utatwi¢ analiz¢ pomiarow.

O funkcji FFT nie mozna jednak nie
wspomnie¢. Bo w badanym egzemplarzu
oscyloskopu HMO1024 byta to calkowita
porazka, chociaz nie chce definitywnie prze-
sadzaé sprawy. Porownywatem jej dziatanie
w innych modelach Hamega i oscyloskopach
innych marek, gdzie wszystko odbywato
sig co najmniej w granicach przyzwoitosci.
W testowanym HMO1024 §wiat jakby zatrzy-
mywal si¢ w miejscu. Tak wolno dzialajacej
analizy FFT nie spodziewalem sig. I to nie
wszystko. Doktadna, mozna nawet rzec dro-
biazgowa analiza widma przebiegu kalibra-
cyjnego dostepnego w oscyloskopie wyka-
zala drobne niescistosci. Zakladajac, Ze jest
to przebieg prostokatny zblizony do ideatu,
jego widmo powinno mie¢ charakterystycz-
ne, stopniowo malejace prazki na nieparzy-
stych harmonicznych. Tymczasem okazato
sig, ze w HMO1024 7. harmoniczna miata
poziom mniejszy niz 9., a 11. byta mniejsza
niz 13. (rysunek 4). Moze to wynikaé albo
z nieidealnosci przebiegu wzorcowego, albo
7 bledow w procedurach obliczajacych FFT.
Dla poréwnania, na rysunku 5 przedstawio-
no aunalogiczuy test przeprowadzony w oscy-
loskopie DS1202CA Rigola. By¢ moze wyttu-
waczeniem tego faktu jest prawdopodobnie
przedprodukeyjna wersja oprogramowania
(beta patrz rysunek 4), jakq dysponowal ba-
dany egzemplarz HM0O1024.

Inne cechy oscyloskopu

W rekordzie oscyloskopu HMO1024 moz-
na zapisaé 2 Mprobek, co jest parametrem
pozwalajacym realizowaé programowy zoom
o powiegkszenin 50000:1 (rysunek 6). Jest to
niezty parametr, dzigki ktéremu mozna ogla-
da¢ przebiegi 7 duza precyzja. Funkeja Zoom
nie dziata przy wlaczonej analizie FFT, ale
mozliwosé tg¢ zachowuja na razie chyba tyl-

ko oscyloskopy najwyzszej klasy. Dostgpna

Rysunek 2. Pomiary przy uzyciu 3 kur-
sorow
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Rysunek 3. Oscylogram uzyskany w trybie
,,Quick View"”
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Rysunek 4. Wynik analizy FFT przebiegu

kalibracyjnego oscyloskopu HM01024

w oscyloskopie persystencja jest idealnym na-
rzedziem stuzacym do badania wszelkich wa-
han i fluktuacji przebiegu (rysunek 7). Nasta-
wy przyrzadu, zrzuty ekranowe, formuly ma-
tematyczne, przebiegi wejsciowe i odniesienia
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Rysunek 5. Wynik analizy FFT prze-
biegu kalibracyjnego oscyloskopu Rigol
DS1202CA
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WROI0ZE (HW 0210140000, §W Beta 033100 2011:0419
095547

HF\I“;IEE'

TE 20us T -800n% Ch 26M54 Redrash

Rysunek 7. Pomiar modulowanego
czestotliwosciowo sygnatu sinusoidal-
nego z wlaczong persystencja

mogy by¢ zapisywane w patuigci wewngtrzuej
i w pamigciach masowych typu pendrive. Za-
pisowi uie towarzyszy jednak pasek postgpu,
co przy stosuukowo diugim niekiedy czasie
trwania tej operacji moze wprowadzac¢ uzyt-
kownika w lekki stan niepewnosci. Nie ma
tez mozliwosci wycofania si¢ z podjgtej akeji
przed jej zakonczeniemn.

Kolegjuym standardem, ktory od pewne-
go czasu obowigzuje nawet w klasie sreduiej
oscyloskopow, jest mozliwos¢ analizowania
danych na liniach najczesciej stosowanych
interfejsow  komunikacyjuych.  Oscyloskop
HMO1024 jest 7 ta zasada kompatybilny. Na
rysunku 8 przedstawiono przykladowy oscylo-
gram zdjety podczas pomiarow interfejsu I2C.
W gornej czgéci ekranu widoczne sq sygnaly
na poszczegolnych liniach, w analogowej po-
staci. W dolnej czgéci ekranu numieszczono ich

interpretacje wykonang przez oscyloskop.
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Tabela 1. Wybrane parametry oscyloskopu Hameg — HM01024

Liczba kanatow 4

Pasmo analogowe

100 MHz (5 mV...10 V)/dz
20 MHz (1 mV, 2 mV)/dz

Czestotliwosé
probkowania

4x1 GSa/s, 2x2 GSals
Kanaly logiczne: 8x1 GSa/s

Rekord

4x1 MPts, 2x2 MPts

Impedancja wejsciowa

1 MQ, 15 pF +2 pF

Maksymalne napiecie
wejsciowe

200 V (DC+peak ACQ)

Czas narastania <3,5 ns

Slope/Video/Logic/Pulses/Busses (opcja)

I’C/SPI/UART/RS-232 (opcja H0010)
Zrédta: CH 1...CH 4, Ext., LCH 0...7

Mb/s

Hyaialanic XC/SPI/UART/RS-232 (opcja HO011)
Zrédta: CH 1...CH 4, Ext.
Format: hexadecimal, binary
1c Trigger on Start, Stop, Restart, NACK,
Adress (7- lub 10-bitowy), Data, Adress and Data, do 5 Mb/s
sPl Dana do 32 bitdw, Chip select (CS) pos. or neg., bez CS, do 12,5

UART/RS-232

Dana do 8 bitéw, do 30 Mb/s

Tryby akwizycji

Refresh, Average, Envelope, Peak-Detect
Roll: free run/triggered, Filter

Rozdzielczos¢

przetwornika 8 bitow

Interpolacja

sin(x)/x, linear, Sample-hold

Pomiary automatyczne

Frequency, Period, pulse count, Vpp, Vp+, Vp—, Vrms, Vavg, Vtop,
Vbase, twidth+, twidth—, tdutycycle+, tdutycycle, trise, tfall, pos. edge
count, neg. Edge count, pos. pulse count, neg. pulse count

Pomiary kursorowe

AV, At, 1/At (f), V to Gnd, Vt related to Trigger point, ratio X and Y,
pulse count, peak to peak, peak+, peak—

Funkcje matematyczne

ADD, SUB, 1/ X, ABS, MUL, DIV, 5Q, POS, NEG, INV, INTG, DIFF, SQR,
MIN, MAX, LOG, LN, Low—, High-pass filter

Napiecie zasilania

90...235 VAC, 50/60 Hz CAT Il

Pobor mocy

Max. 50 W (230 V, 50 Hz)

Wymiary 285%x175% 140 mm

Waga <2,5 kg

Po wybraniu trybu XY, na ekranie jest wy-
$wietlane gléwne okno przedstawiajace zalez-
noé¢ pomiedzy sygnatami doprowadzonymi
do dwdch kanalow oscyloskopu, w mmniej-
szych oknach sg natomiast widoczne oba prze-
biegi wykreslone w funkgeji czasu (rysunek 9).
W trzecim okienku jest umieszczana charak-
terystyka prgdowo-napigciowa wbudowanego
charakterografu.

Do innych zalet oscyloskopu HMO1024
nalezy zaliczyé: cicha prace, niskie szumy ka-
natéw powmiarowych i stosunkowo krotki czas
osiggauia gotowosci poruiarowej, rowny ok. 10
sekund. Najwazniejsze daue techniczne oscy-
loskopu HM0O1024 przedstawiono w tabeli 1.

HAMEL=F
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Rysunek 8. Automatyczna interpretacja
danych na liniach interfejsu PC

Oscyloskop HMO1024 nalezy do klasy
éredniej. Czesto padaja prosby o poréwnanie
go z innymi, podobnymi przyrzadami. Ogol-
nie mozna powiedzie¢, ze chyba najblizsze sg
analogiczne modele oscyloskopow np. Agilent
DS0X2014/3014 i Tektronix MSO2014, ale jest
to pewne uproszczenie, gdyz z roznych wzgle-
dow bezposredniego poréwnania nie da sig prze-
prowadzié. Mam nadziejg, ze wypunktowane
w artykule niedociagnigeia wynikaja glownie
z nie do konica dopracowanej wersji oprogramo-
wauia, jakimn dysponowal badany egzemplarz.
Warto ua to zwracaé uwagg przy zakupie.

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

HMOIOZH (HW 0160060, Sw

HAMELF
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338 Bnztrurents

0
0kSa Bt adh T 10ms

......

SR gk .-

XY Mode

Rysunek 9. Ekran wyswietlany w trybie
XY
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Programatory firmy
Wellon

Firma Tianjin Weilei Technology
Ltd. produkuje programatory

Dodatkowe informacje:
Tomsad, ul. Wierzbowa 1, 81-198 Mosty,
tel. 694-562-973, fax 58-732-22-94,
biuro@programatory.com, www.programatory.com

i przeznaczone dla niech ot
akcesoria od 1998 r. Lista ! e
programowanych przez nie
ukladow zawiera juz ponad » W :
62 tysiqce pozycji 1 jest 5 = ,_,' O D
stale rozszerzana. Oferowane : o e % -
: & e

produkty majq spore mozliwosci
za umiarkowanqg cene.

Firma wytwarza zaréwno
skomplikowane programatory
wielofunkcyvjne, jak i proste,
przeznaczone dla serwisantow
elektroniki. Dystrybutorem tych
programatoréw w Polsce jest
firma Tomsad.

=

Programator ma cztery niezalezne pod-
stawki typu GANG, ktére umozliwaiajg prace
w trybie synchronicznym i asynchronicznym.
Moze pracowaé w trybie z komputerem ze-
wnglrznym PC i wowczas jest sterowany przez ~ we). Wazna zaletg programow sa komunikaty
port USB lub niezaleznie, z wykorzystaniem i menu w jezyku polskim.
plikow zatadowanych do pamigci bufora. Zale- Firma Wellon oferuje nie tylko produk-
tg programatora jest mozliwos¢ zabezpieczenia  ty przeznaczone do zastosowan w produkcji

Umieszczony na fotografii otwierajacej  plikow stuzacych do zaprogramowania ukla-  przemystowej, ale rowniez programatory do
ogolnego zastosowania. Sg to nastgpujace typy:
GP-20, GP-10, VP 990, VP 590, VP 280, VP 290,

VPISP 10. Poréwnanie ich najwazniejszych

ten artykul programator GP-204 to najnowszy  déw haslem.

wyrdb firmy Weilei. Zostal on skonstruowany Dzigki temu, ze porgramator automatycz-
7 myslg o zastosowaniach przede wszystkim  nie rozpoznaje uklady umieszczane w pod-

w przemysle. Lista programowanych ukladow  stawkach, czas ich programowania w procesie =~ cech uzytkowych zamieszczono w tabeli 1.

produkeyjnym jest skrécony do minimum.

prace
programatora pracuje pod kontrolg systemu

jest bardzo obszerna, poniewaz obejmuje po- Wszystkie wyroby sg objgte serwisem gwaran-
G

nad 62 tys. uktadow i jest nadal rozszerzana. Oprogramowanie  nadzorujace tujacym dokonanie naprawy w przeciagu do

Dodatkowo, oprogramowanie umozliwia wla- 72 godzin. Na zyczenie klienta firma wykonuje

snorgczne dopisywanie algorytméw progra-  operacyjnego Windows w wersjach XP, Vista  réwniez ustugg dopisywania algorytméw pro-

mowania nowych uktadéw. oraz najnowszej 7 (dystrybucje 32- i 64-bito-  gramowania specjalnych uktadow.

Tabela 1. Porownanie mozli

Model GP-204 GP-10 GP-20 VP 990 VP 590 VP 280 VP 290 VP ISP 10
Liczba obstugiwanych uktadéw >62 tys >35 tys. >62 tys. >62 tys. >29 tys. >8,5 tys. >6,5 tys. >7,9 tys.
Typy obstugiwanych uktadéw EEPROM, EPROM, PLD, FLASH, MCU o ot
Algorytm Whudowany CPU -
Podstawka Uniwersalna podstawka ZIF-48 PoglsFt-a4vgka -
Adaptery Uniwersalne

Port USB UsB 2.0 USB 2.0 UsSB 2.0 UsB 2.0 UsB 2.0 UsB 1.1 UsB 1.1 UsB 2.0
Ztacze ISP Tak Nie Tak Tak Nie Nie Nie Tak
Szybkos¢ programowania

i weryfikacji P89C58 - 1.9 s 45 1.9 s 1.9 s 0,75 s 1.2 s -
Szybkos¢ programowania _ _ _ _

i weryfikacji 29F040 7s 1.7 12.2's 185

System operacyjny Windows XP/Vista/7

Test wejscia Tak Tak Tak Tak Tak Tak Nie Nie
Automatyczna identyfikacja Tak Tak Tak Tak Tak Tak Nie Nie
Generator funkcyjny Tak Tak Tak Tak Tak Tak Nie Nie
Miernik czestotliwosci Tak Tak Tak Tak Tak Tak Nie Nie
Analizator logiczny Tak Tak Tak Tak Tak Tak Nie Nie
Programowanie w ukfadzie - Nie Tak Tak Nie Nie Nie Tak
Test TTL/SRMA Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Nie
Zabezpieczenie plikow hastem Tak Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie
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Matogabarytowe
kondensatory mocy do
zastosowan w motoryzacji

Firma Epcos dzigki wspdlpracy z Infineonem opracowala dwa

nowe referencyjne projekty inwerteréw, przeznaczone do instalacji

w samochodach hybrydowych i elektrycznych. Jako elementy obwodu
posredniczqcego zastosowano w nich niewielkie kondensatory mocy PCC.

Pierwszym ze stworzonych projektow
jest HybridPACK1, ktérego przeznaczeniem
sq pojazdy wyposazone w niewielka insta-
lacje napedu elektrycznego. Drugi projekt,
HybridPACK2 znajdzie zastosowanie w sa-
mochodach elektrycznych oraz w petni hy-
brydowych.

HybridPACK1 i HybridPACK2

Maksymalna moc wyjsciowa Hybrid-
PACK1 wynosi 20 kW, dlatego w praktyce
moze on jedynie wspomagaé silnik spali-
nowy. 7Z zasady silnik elektryczny zamon-
towany jest pomigdzy gtéwnym silnikiem
i skrzynia biegow i podiaczony bezpo-
grednio do watu korbowego. Dzigki temu
zwigksza on dostgpny moment obrotowy,
szczegolnie w trakcie przyspieszania. Teo-
retycznie HybridPACK1 moze zasili¢ samo-
dzielnie pracujacy silnik elektryczny, ale
tylko na krotkie dystanse.

W przypadku aut z duzymi napgdami
elektrycznymi warto skorzysta¢ z projek-
tu HybridPACK2 (fotografia 1). Jego moc

S

Fotografia 1. Zestaw HybridPACK2 firmy Infineon Technologies
moze byc uzywany do budowy systemoéw zasilania samochodéw
elektrycznych o mocy do 90 kW. Oprocz sterownikow i wbudowa-
nego oprogramowania zawiera kondensatory PCC firmy Epcos

106

maksymalna to 90 kW, dzigki czemu moze
zasilaé nawet duzy, osobowy pojazd, nie-
wyposazony w silnik spalinowy. Infine-
on oferuje HybridPACK1 i HybridPACK2
w postaci zmontowanych zestawow dewe-
loperskich. Ich ceny wynosza odpowied-
nio okoto 1200 i 1500 dolaréw netto. Bu-
dowa tych zestawow nie bylaby mozliwa
bez uzycia sprawdzonych kondensatoréw
PCC firmy Epcos.

Kondensatory PCC

Technologia zastosowana w kondensa-
torach Power Capacitor Chip byla opracowy-
wana przez kilka lat, gtownie z mysla o apli-
kacjach w samochodach hybrydowych oraz
jako kondensatory statopradowego uktadu
poéredniczacego (DC Link) w przetwor-
nicach czestotliwo$ci. Bardzo duza zaleta
PCC sa niewielkie, kompaktowe rozmiary
(fotografia 2). Tradycyjne metody uktadania
warstw oktadek kondensatoréw powoduja,
ze maja one okragly lub nieco sptaszczony
ksztatt. W przypadku PCC jest zupelnie ina-

Dodatkowe informacje:
EPCOS Polska Sp. z o0.0., 00-203 Warszawa,
ul. Bonifraterska 17, tel. +4822 2460 409,
faks +4822 2460 400, www.epcos.pl

~ P —

-

Fotografia 3. Kondensator PCC o ksztatcie
pierscienia, umieszczony wokét rozrusz-
nika

czej. Okladki uktadane sq na sobie, w posta-
ci zupelnie plaskich, prostokatnych warstw,
pozbawionych wszelkich fatd. Dzieki temu,
prostopadloscienna obudowa jest niemal
w calosci optymalnie wykorzystana i nie za-

wiera pustych przestrzeni.

2astepczej ESL

Fotografia 2. Kondensator PCC firmy Epcos. Zastosowana tech-
nologia budowy oraz wyprowadzenia dopasowane do modutéw

IGBT sprawiaja, ze cechuja sie one niska wartoscia indukcyjnosci
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Matogabarytowe kondensatory mocy do zastosowan w motoryzacji

Tabela 1. Parametry wybranych kondensatorow Power Capacitor Chip firmy Epcos. Wszystkie kondensatory PCC sa przezna-

czone do budowy napedéw i do zastosowan w statopradowych uktadach posredniczacych. Model B25655M jest ponadto

polecany do instalacji fotowoltaicznych, a pozostate — do réznych aplikacji przemystowych
Pojemnos¢ Maksymalne | Prad maksy- | Maksymalny .
Model Typ [wF] napiecie malny prad chwilowy Prad udarowy Ztacza Wymiary [mm]
B25655A PCC-HP 1450 1250 V,, 135 A 2000 A 20 kA Plaskie, 367x195%120
miedziane
B25655A PCC-HP 4500 1100 V 270 A 2500 A 25 kA Plaskie, | 367 195238
b miedziane
Plaskie,
B25655 PCC-LP 560 800 V, 80 A 1700 A 6.7 kA . o 159% 107 %51
Be miedziane
Plaskie,
B25655M PCC-LP 1000 900 V,. - -- - miedziane, 280x110x120
cynowane
350 . . e .
Kolejng zaletg tej technologii jest moz-
300 | liwoé¢ dowolnego przystosowania wymia-
l ” réw produkowanych kondensatorow do
z 250 tworzonego projektu — np. przetwornicy
;' l I czgstotliwosdci. Umieszczenie wyprowa-
200 HEHH -
o dzen elektrycznych i punktéw montazo-
E 150 1l I il | wych tez nie stanowi problemu — moga one
-: by¢ idealnie dopasowane do potrzeb budo-
@
a 100 = A = oSS wanego systemu. Dzigki temu mozliwe jest
zamontowanie kondensatora bezposrednio
50 na modulach IGBT. Znaczgco zmniejsza to
0 ‘ koszty montazu, a nawet pozwala zrezy-
0 360 720 1080 1440 1800 gnowac z projektowania dodatkowej ptytki
Czas [s] drukowanej na uktad DC Link.
]
Rysunek 4. Wykres obciazenia pradowego ukiadu posredniczacego w elektrycznym Co wigcej, specjalnie na potrzeby silni-
silniku samochodowym w czasie 30 minut pracy w miescie. Krétkotrwate skoki poboru kéw hybrydowych, firma Epcos opracowata
pradu czesto osiggaja wartosci okoto 325 A kondensatory ukladane pierscieniscie, kto-
——————— REKLAMA

&TDK

Kondensatory mocyzdo.zast

w samochodach*hy, W

>

=

EPCOS Polska Sp. z o.0. ul. Bonifraterska 17, 00-203 Warszawa e- mail: sales.poland @epcos.com
A Member of TDK-EPC Corporation tel. +48 22 2460 409, fax: +48 22 2460 400 www.tdk.co.jp www.epcos.com www.epcos.pl

Epcos Polska Sp. z 0.0. jest réwniei przedstawicielem firmy Infineon
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Te mozna umiesci¢c w obudowie o ksztalcie
dzwona, wokél rozrusznika silnika (fote-

grafia 3).

Male wartosci ESL

Krotkie wyprowadzenia i odpowiednia
budowa wewngtrzna kondensatoréw za-
pewniaja utrzymanie niskiej indukcyjno-
$ci zastgpczej. Jest ona zalezna od modelu
i wynosi tylko kilka nanohenrow. Jest to
szczegoblnie istotne w przypadku wystepo-
wania szybkich przetaczen obwodu, gdyz
zapobiega powstawaniu bardzo wysokich
napigé Dzigki temu nie ma potrzeby stoso-
wania dodatkowych ukladéw zabezpiecza-
jacych tranzystory IGBT, ktére tlumityby
nadmierne napigcia.

Wazna jest tez wysoka wartos¢ maksy-
malnego pradu chwilowego PCC. W przy-
padku pracy silnika w ruchu miejskim,
czgste ruszanie i zalrzymywanie pojazdu
powoduje nagle, chwilowe wzrosty pra-
dow, o wartoéciach znaczaco przekracza-
jacych znamionowe prady kondensatoréw
(rysunek 4). Flementy stosowane w ukia-
dach posredniczacych muszg by¢ w stanie
wytrzymywag takie prady, bez doznawania
jakichkolwiek uszkodzen. Omawiane pod-
zespoly marki Epcos wytrzymujg prady
chwilowe o warto$ciach nawet do 2000 A
(w zaleznosci od wersji), tj. okolo 10 razy
wigcej niz ich prad znamionowy.

Zywotno$é i wytrzymalosé

Kondensatory PCC cechuja sig bardzo
dtugim czasem zycia, ktéry wynosi 15 tys. go-
dzin. Ponadto ich znamionowa temperatura
pracy wynosi 110°C, ale moga wytrzymywaé
jej krotkotrwate wzrosty nawet do 125°C.

REKLAMA

Tabela 2. Wybrane parametry kondensatorow PCC uzytych do produkcji modutow

HybridPACK1 i HybridPACK2

Parametr/Model B25655J4307K001 B25655J4507K005
Uzyty w module HybridPACK1 HybridPACK2
Napiecie znamionowe [Vu;] 450 450
Pojemnosc [pnF] =10 % 300 500

Moc znamionowa [Ws] 30 50

Prad znamionowy [A] 80 120
Temperatury pracy [°C] od —40 do +110 od —40 do +110
ESR [m()] <8 <10

ESL [nH] <25 <15
Wymiary [mm] 140x72%50 237x72x50
Czas zycia [h] 15000 15000

PCC sa takze bardzo bezpieczne. Ich
ewentualne przeciazenie nie powoduje sa-
mozaptonu ani zniszczenia. Uszkodzenia
warstw wewnatrz obudowy kondensatora
nie prowadza do zwarcia, a brak substancji
tatwopalnych lub kwaséw sprawia, ze nie
powodujg one zagrozenia w przypadku wy-
padku drogowego.

Wszystkie powyzsze czynniki sprawia-
ja, ze kondensatory Power Capacitor Chip
idealnie nadaja sig do zastosowan zaréwno
w motoryzacji, jak i do tworzenia niewiel-
kich gabarytowo, przemystowych przetwor-
nic czestotliwosci. Sa to zarazem bardzo
zaawansowane i sprawdzone juz produkty.

Epcos

AWIMODI0
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STM32W

Cortex-M3 i1 zaawansowany tor RF

Rodzina STM32W poszerza
obszary aplikacyjne
nowoczesnych mikrokontroleréw
32-bitowych o systemy radiowe
dzialajgce w pasmach ISM.
Dziegki zintegrowaniu z rdzeniem
Cortex-M3 kompletnego
transceivera radiowego zgodnego
z IEEE 802.15.4, otworem
przed tymi mikrokontrolerami
stojq aplikacje sieciowe jak na
przyklad ZigBee...

Uklady STM32W...

...to jednochipowe ,kombajny” skta-
dajace sig¢ z 32-bitowego mikrokontrolera
7 rdzeniem Cortex-M3 (jak klasyczne wersje
STM32, taktowany do 24 MHz) zintegrowa-
nego 7 kompletnym torem radiowym zgod-
nym ze specyfikacja [EEE802.15.4 na pasmo
2,4 GHz. Jego schemat blokowy pokazano na
rysunku 1, a uproszczony widok budowy

wewngtrznej — na rysunku 2.
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Producent oferuje obecnie trzy wersje mi-
krokontroleréw STM32W108, z ktorych kazda
jest wyposazona w 8 kB SRAM, timery, inter-
fejsy komunikacyjne i inne bloki peryferyjne:

— STM32W108C8: 64 kB Flash, obudowa

VQFPN48 (7 X7 mm),

— STM32W108CB: 128 kB Flash, obudowa

VQFPN48 (7 X7 mm),

— STM32W108HB: 128 kB Flash, obudowa

VQFPN40 (6 X6 mm),

L

oo
L |
1

¥ LS
L]

/g

Dodatkowe informacje:
Dodatkowe informacje o ukladach
przedstawionych w artykule sa dostepne pod
adresem www.st.com/stm32w

Tor nadawczy wbudowany w uklady
STM32W ma moc wyjsciowa do +7 dBm,
zbudowano go na bazie syntezera DDS. W to-
rze odbiorczym uktadu zastosowano hetero-
dyng z niska czgstotliwoscig posrednia, dzig-
ki czemu czutosé dochodzi do —100 dBm.

RF_TX_ALT_PN [

MAC
+

Baseband

Packet Trace

Program

Flash
64/128 kB

ARM COTREX-M3 2nd |eyel
CPUwith NVIC Interrupt
and MPU controller

CPU debug
TPIU/ITM/
FPB/DWT

Encryption
acclerator

General
0SCA . HF crystal Internal HF Calibration ptl:;? ;‘Ze Peryferia
osca [ ] 0sC RC-0SC ADC P
aktywne Serial <_|: SWCLK,
Wire and JTCK
GPIO JTAG [
VREG_OUT . registers
Watchdog debug
General
nRESET Purpose
ADC UART/
SPITWI i
LF crystal Internal LF mgnhal\per Sleep
0SC RC-0SC g timer
[ | 3 t .
GPIO multiplexer switch
PA[7:0], PB[7:0], PC[7:0]
Rysunek 1. Schemat blokowy mikrokontrolerow STM32W108
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IEEE 802.15.4 - podstawy
Standard |EEE 802.15.4 definiuje dwie najnizsze
warstwy: fizyczng (PHYsical) 1 warstwe MAC
(Media Access Control), ktéra odpowiada
m.in. za dostep do kanatdéw radiowych
z wykorzystaniem mechanizmu CSMA-CA oraz
za transmisje ramek sygnalizacyjnych beacon
i synchronizacje wymiany danych. Warstwe
PHY (IEEE 802.15.4) podzielono na dwie czedci
przystosowane do obstugi dwoch zakresow
czestotliwosci: 868 MHz i 2,4 GHz.
Dzieki wbudowanym zabezpieczeniom, protokodt
ZigBee zapewnia wysokg niezawodnosd
transmisji, wykrywanie i usuwanie bteddéw
transmisji, tgcznosé¢ pomiedzy urzgdzeniami
o ustalonych priorytetach. Mozliwos$¢ pracy
wielu urzadzen w niewielkiej odlegtosci od
siebie uzyskano dzieki wykorzystaniu transmisji
radiows] sygnatu z widmem rozproszonym.
Kolejnym atutem urzadzen pracujgcych
w systemach ZigBee jest ukierunkowanie na
minimalizacje poboru energii, co w wielu
przypadkach pozwala zasila¢ je z ogniw
chemicznych. Transmisja radiowa w ZigBee
odbywa sie w pasmie 2,4 GHz (opcjonalnie
w pasmie 868 MHz), budowe i parametry
wymaganego toru radiowego opisuje standard
IEEE802.15.4.
Maksymalne uzyskiwane predkosci transmisji
sg stosunkowo niewielkie — wynoszg do
250 kb/s (do 20 kb/s w pasmie 868 MHz).
Maksymalne mozliwe do uzyskania zasiegi
transmisji pomiedzy wezlami sieci wynoszg do
100 metrow.
Urzadzenia wchodzace w skiad typowych
systemdw ZigBee podzielono na trzy rodzaje:

— koordynator. W kazdej sieci moze
funkcjonowac tylko jedno takie urzadzenie.
Spetnia on role wezta przytaczeniowego
dla wszystkich pozostatych urzadzen, np.
w systemie bezprzewodowych licznikow
energii elektryczne] gromadzi dane
odczytane z wszystkich licznikow.

— router. Jest to urzadzenie
o funkcjonalnosci zblizone] do klasycznych
routerow sieciowych jego zadaniem
jest przekazywanie pakietow oraz
zwiekszenie zasiegu sieci, tworzac trasy
z ,przeskokami” multihop routing.

— urzadzenia koricowe. Przesytajg dane do
koordynatora (takze przez router), do
ktorego jest przylaczone. Zazwyczaj jest
czasowo Usypiane, co pozwala obnizyc¢
pobdr energii.

W sieci ZigBee musi funkcjonowad co
najmniej jeden koordynator, a liczba urzadzen
koncowych moze teoretycznie wynosi¢ 65536
(skrocone adresowanie 16-bitowe z alokacjg),
zazwyczaj ich liczba nie przekracza 256.

Mikrokontrolery STM32W wyposazono
w pamiegc¢ Flash o pojemnosci 128 kB, pamigc
SRAM o pojemnosci 8 kB, a takze standardo-
wy, bogaty zestaw peryferii ,,mikrokontrole-
rowych” (I*G/UART/SPI/ADC/GPIO, timery

System
Power supp ARM Cortex-M3 CPU
1.25/1.8V rauu?ator 24 MHz
POR
Xtal oscillators
32 kHz + 24 MHz Nested vector
Internal RG oscillators interrupt
10 kHz + 12 MHz

controller (NVIC)
Clock control JTAG S/W debug

_ Ulo2ilos
Wal

Embedded trace

Memory protection
unit

1x SysTick timer

chdogs
(independent and window)
4 extenal interrupts

AES 128 encryption
accelerator
Event manager

Wireless connectivity

Lower MAC and baseband
IEEE 802.15.4

Control

2% 16-bit timers

Rysunek 2. Budowa wewnetrzna uktadéw STM32W108

110

PBO
(1]

SWCLK
(1]
PB1
(1]

100nF

=
o - <
Ge ,,L-_—'
Mg elalele
318 |8 |2 3
§<= o o [N 8 E
> o o o o ol of © w| | »
+ o N —| < — S| 9 ol o] ©
A9 OO XA (292
olad oo O aala |3l
rEEEEEEEREEE
a o | < o & < o o ® | o] 1 _I
- o M o o) M| o] o N | oNf AN N
[=]
S| 882232888888 | N
“E] 53552555585 |° [r]g
Qlw gL © 2 z0id0| &
L savd aaa g 201d9 @5
5 1€ 4 52
o t\lLElov:ld;)G/\ SQVd Q0N "_EI
81 3 P KOl s (I8
5 Sh i . 0019 | >—1oamas— L& i
Fon 8 S101dD s 2L0ldd 115138 DE 2 o2
o B0 ' WOID | 7o — V]2 H
o
& ~ Eiolo ep| Holdd 20149 o1 5o1ae LIg
< B0 30D AAA
L% T U001 S H
ol <] vaan Savd A0A 57 uo“'l = i
0
o2 55| YA0A 1N0 9F¥A =7 . BE
: 2 EL—
Hi R = B e EZ €200 —oms L 19
z ¥0S0 L3 22019 L]o
il e 8b = o “‘§§51<Nm €l 220IdD o
o dogtZakFkFoguaglp
coowLrLoawrwolany
|—|u_ - SS5pr>cere>mn>0r -
2 I ] - = [}
g2 gz oA EESEEEE [z
3 S
o)
o x =~
(G <83 2 % N'E
Ny el 8 o%% o2
0 Qo + -
zHiH A =—H
-] -5 0 3
: it I :
3 + w
5k il ok glle 238
Owm 2 58 A Oal
HH NN 18 H
w I £
=4 =
NS 3 C}&)
02 O
HH “’f[ L
W <
[V ; >
‘_E
02
_ HH LT
S < o7 58
+ ga
- o 0
o o [a) -3
Lg C2Ez - ugﬁj
2 z 2

Rysunek 3. Schemat aplikacyjny mikrokontroleréow STM32W108

itp.). Ich dodatkowym wyposazeniem jest
blok kryptograficzny AES128, sprzetowy ge-
nerator liczb pseudolosowych, system sprzg-
towej ochrony zawartosci pamieci Flash oraz
mwozliwos¢ monitorowania pakietow prze-

sylanych danych

128-Kbyte za pomocy inter-

R fejsu  dostgpuego

8-Kbyte SRAM poprzez GPIO, co

upraszcza - uru-

chamianie aplika-

Wired connectivity ¢ji radiowych.

| umr Na rysunku 3
Up to 2x SPI

pokazano  sche-

| UptoxBC —

mat aplikacyj-

uy kompletnego
modutu radio-

wego  wykonane-

Analog go na ukladzie
12-bit ADC STM32W108,
6 channels/188 kHz ktéry prostota

przewyzsza wiele
standardowych
moduléw nadaw-

czo-odbiorczych, a jest wyposazony w za-
awansowany, 32-bitowy mikrokontroler...

Gotowe stosy dla ulatwienia
Niezbednyu wyposazenia
mikrokountrolerow STM32W108, wmnozliwia-

jacyin pracg w sieciach ZigBee, jest stos pro-

elementem

tokotu zapisany w pamigei Flash. Dostgpue
sy trzy zestawy biblioteczne stosow ZigBee
(rysunek 4), ktore programisci mogy stosowac
we wlasuych projektach, dostgpue sq takze
wikrokoutrolery z przeprogramowang pamie-
cig Flash, w ktorej producent ulokowat biblio-
teki, ktorych API sy opisane w dokwmentacji
dostgpnej na stronach internetowych produ-
centa. Dzigki udostgpnionemu oprogramo-
wauniu programisci korzystajacy z platform
sprzgtowych wyposazonych w mikrokontro-
lery STM32W moga zajac sie wylacznie pisa-
niem programu realizujacego funkcje najwyz-
szej warstwy protokohu ZigBee, cala ,,mecha-
nike” stosu obstuguja gotowe biblioteki.

7. mikrokontroleréw STM32W moga ko-
rzystac takze konstruktorzy nie zamierzajacy
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STM32W: Cortex-M3 i zaawansowany tor RF

Tabela 1. Zestawienie podstawowych cech stoséw ZigBee dostepnych dla mikro-

kontrolerow STM32W

; Certy- | Konieczna pa-
Nazwa stosu Dopus‘zl\c’:ziig‘:’av iz e Topologie fikat mie¢ Flash Koszt
& ZigBee [kB]
Punkt-
SimpleMAC Mniej niz 10 punkt, - 7.3 Niski
gwiazda
Punkt- .
RFACE Mniej niz 10 punkt, + 32 Sredni
gwiazda
ZigBee PRO 64k Mesh + 75...95 Wysoki
-
Customer application } [ Customer application } [ Customer application }
\

> >
Network layer © RF4CE network layer|
(optional) = and CERC profile | 2 ZigBee PRO stack
= = (including standard
© © . .
. ° . S peripheral library)
15.,4 simple MAC | & 15.4 simple MAC | & Fotografia 6. Widok zestawu ewaluacyj-
D e nego STM32W-RFCKIT
[ SR ] [ Sl } [ Bl ] korzysta¢ z protokotu ZigBee — w pamieci
Flash mikrokontrolera moga si¢ znalez¢ pro-
Simple MAC application RF4CE application ZigBee application cedury obstugujace dowolne protokoty trans-

misji danych.

| Kod uzytkownika Biblioteki dostarczone D Interfejs w krzemie
w pamieci STM32W108 ST .
Zestawy umozliwiaja szybki start

Rysunek 4. Stosy udostepnione w ramach ceny mikrokontroleréw przez firme STMicro- Wedlug szacunkéw publikowanych na
electronics portalu eetimes.com liczba zainstalowanych
na §wiecie w roku 2010 interfejsow ZigBee
wyniosta 232 miliony, co wzigwszy pod uwa-
ge ich dotychczas krotka bytmosé na rynku
trzeba uzna¢ za duzy sukces. Jest wigc dobry
czas, zeby przygotowaé sie do powazmego
wejscia na rynek standardu ZigBee, w czym
mogg by¢ pomocne zestawy ewaluacyjne fir-
my STMicroelectronics STM32W-SK (foto-
grafii 5), w sktad ktérych wchodzg m.in. kom-
pletne moduly radiowe zintegrowane z ante-
nami, calosé opracowana przez firmeg Dizic.
Na fotografii 6 pokazano zestaw ewaluacyjny
STM32W-RFCKIT, w ktorym takze zastoso-
wano gotowy modut interfejsu RF produkeji
Dizic. Pozwala on przetestowad wspodlprace

toru radiowego z komputerem PC, do ktérego

jest dotaczany za pornocy USB.
Fotografia 5. Widok zestawu ewaluacyjnego STM32W-SK Andrzej Gawryluk, EP
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PREZENTACIJE

Telekomunikacja czwarte)
generacji dzieki uktadom

Texas Instruments

Wykladniczy wzrost iloSci danych przesylanych przez urzqdzenia
mobilne sprawil, Ze operatorzy sieci komdrkowych staneli

przed nowymi wyzwaniami. Na szczescie, metody transmisji
bezprzewodowej wciqz ewoluujq, a technologia LTE (Long Term
Evolution) stala sie swiatowym standardem komunikacji przyszlosci.

LTE jest obecnie wprowadzana przez
wszystkich wielkich operatoréw sieci ko-
morkowych na $wiecie. Pozwala na znacznie
lepsze wykorzystanie dostgpnego pasma czg-
stotliwosci, umozliwiajace przesytanie wigk-
szej liczby bitow na sekundg w przeliczeniu
na herc pasma, niz w przypadku starszych
technologii. Jednakze implementacja LTE nie
bylaby mozliwa bez odpowiednich ukladéw
scalonych. W praktyce, konstruktorzy stacji
bazowych Node B dla omawianej technologii
stosujg uktady SoC (Systein-On-Chip), co po-
zwala zmniejszy¢ koszty dzialania gotowego
urzadzenia i zwigkszy¢ jego niezawodnosé.
Przykladem sg uklady SoC o wielordzenio-
wej architekturze KeyStone firmy Texas In-
struments.

Transport block (s) Transport block (s)

CRC

block
mapping

Antennas Antennas
Rysunek 1. Procedura przetwarzania
danych przesytanych ze stacji bazowej do

uzytkownika w standardzie LTE
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TI KeyStone

Uklady 2z rodziny KeyStone zostaly
zaprojektowane tak, by zoptymalizowac
wydajnosé obshugg standardow WCDMA
(Wideband Code Division Multiple Access)
i LTE, przy jednoczesnym zmniejszeniu
poboru mocy przez stacjg bazowa. Co wig-
cej, w przypadku instalacji omawianych
ukladéw wewnatrz Node B, duze znacze-
nie odgrywajg wbhudowane, konfigurowalne
koprocesory obslugujace warstwe fizyczna
(warstwg 1) standardéw bezprzewodowych.

Dzigki temu §wietnie sprawdzajg sig w LTE.

LTE 3GPP

LTE to mnajnowszy standard mobilny
opracowany przez zrzeszenie 3GPP (Third
Generation Partnership Project). Uwzgled-
niono w nim wiele nowoczesnych technolo-
gii, ktérych zabrakto w tzw. telekomunikacji
3G. Teoretycznie LTE pozwala na trans-
fer danych z szybko$cig przynajmniej do
100 Mb/s w kierunku: od stacji do uzytkow-
nika oraz przynajmniej do 50 Mb/s w prze-
ciwny, przy uzyciu 20-megahercowego pa-
swmia. Realue wartosci zaleza od koukretuych
realizacji 1 mogy by¢ nawet wyzsze. Co wie-
cej, LTE pozwala elastyczuie dostosowywad
ilo§é uzywanego pasma w zakresie od 1,4 do
20 MHz oraz wybraé¢ sposob multipleksowa-
nia réznych strumieni danych: z podziatem
czgstotliwosei (FDD —  Frequency-Division
Duplexing) lub z podziatem czasu (TDD — Ti-
me-Division Duplexing).

Warstwy LTE

Podstawy stosu protokotu komunikacyj-
nego I.TE jest warstwa fizyczna (PHY), cza-
sami okreslana mianem warstwy pierwszej.
To od niej zalezy utrzymanie tgcza pomis-
dzy stacja, bazowa a urzadzeniem mobil-
nym bez przerw i zaktécen. Kolejne war-
stwy to: druga — dostepu do medinm (MAC
— Media Access Control) i trzecia — kontroli

Dodatkowe informacje:
Bogatg oferte produktowg ukifaddw Texas
Instruments mozna znalez¢ na stronie
internetowe] http://pl.farnell.com/

zasobow radiowych (RRC — Radio Resour-
ce Control). Wraz z pierwsza, umozliwiaja
wyzszym warstwom transfer danych przez
tacze bezprzewodowe. Warstwa fizyczna
obstuguje kodowanie kanaléw, moduluje
sygnal i automatyczne powtarza transmi-
sjg, gdy wystapi taka potrzeba. Ponadto to
od niej zalezy obsluga wielu anten dla poje-

dynczego poltaczenia.

Dzialanie warstwy fizycznej

Po odebraniu bloka danych z war-
stwy MAC, warstwa fizyczna oblicza jego
sume kontrolng (CRC — Cyclic Redundancy
Check) i dotacza ja do bloku. Jesli tgczny
rozmiar takiego pakietu przekracza maksy-
malny mozliwy, tj. 6144 bity, jest on dzie-
lony na segmenty. Dla kazdego z nich obli-
czana jest nowa suma kontrolna. Nastepnie
obliczany jest turbo-kod oraz dopasowywa-
nie szybkoéci transmisji do dostepnych za-
sobow. Obslugiwany jest rowniez protokot
HARQ (Hybrid Automatic Repeat Request),
ktéry utatwia odbiornikowi okreslenie, czy
konieczna jest retransmisja pakietu. Po zta-
czeniu ze sobg nadawanych blokéw danych
przeprowadzane jest kodowanie bitow, tak
by skroci¢ wszelkie diugie taticuchy zer i je-
dynek, ktore moglyby powodowaé proble-
my z syuchronizacjy odbiornika. Kolejuym
krokiem jest modulacja: QPSK (Quadrature
Phase Shift Keying), 16QAM (Quadrature
Amplitude Modulation) lub 64QAM. Zmo-
dulowany sygnat jest nastepnie wstgpnie
mapowany z uwzgleduieniem transmisji za
pomocy kilku auten, po czym jest on modu-
lowany algorytmem OFDM, ktory przypisu-
je symbole dauych dostgpnym autenom do

transwisji (rysunek 1).

OFDM

OFDM  (Orthogonal Frequency-Division
Multiplexing) to metoda stosowana w I.TE
do modulowania transmisji radiowej. Pole-
ga ona na jednoczesnym przesyle strumieni

danych na ortogonalnych czestotliwosciach
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Rysunek 2. Obstuga technologii MIMO w LTE

noénych. Zapewnia to duzg odpornosé¢ na
degradacje sygnatu w przypadku gdy w ka-
natach radiowych wystepuje zjawisko wielo-
drogowosci. Umozliwia bardziej efektywne
wykorzystanie dostgpnego pasma i redukuje
problemy zwigzane z interferencjami mig-
dzysymbolowymi. Zmniejsza tez problemy
zwiazane z synchronizacjg czasowa odbie-
ranego sygnatu. Implementacja modulacji
OFDM jest dosy¢ prosta i wymaga zastoso-

wania szybkiej transformaty Fouriera.

MIMO

Petna obsluga LTE wymaga takze im-
plementacji technologii MIMO (Multiple
Input, Multiple Output), zar6wno po stronie
nadajnika, jak i odbiornika. Polega ona uzy-
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ciu wigeej niz jednej anteny do odbioru i do
nadawania sygnatu. Jej uzycie znaczaco
zwigksza maksymalna dostepng przepusto-
wos¢ lacza oraz obszar terenu, na ktorym
sygnal jest wystarczajgcy do prowadzenia
komunikacji, bez potrzeby poszerzania
pasma lub mocy nadawczej. W praktyce
prowadzi ona do zwickszenia efektywnosci
spektralnej tgcza oraz jego niezawodnosci.
Model przetwarzania danych nadajnika
i odbiornika MIMO 2x4 (uplink) zostat
przedstawiony na rysunku 2.

Uzycie wigcej niz jednej anteny do
odbioru zwigksza stosunek SNR sygnatu.
Jesli odbierany sygnal jest zaszumiony,
warto stosowaé technike MRC (Maximum-
Ratio Combining). Jesli wiekszy problem
niz szum stanowia interferencje,
nalezy skorzystaé z algorytmu
MMSE (Minimum Mean Square
Error). Uzycie dowolnej z mnich
pozwala ustalic wagi, z jakimi
sumowane sg sygualy odbiera-
ne za powocy poszczegoluych
anten. Wydajnosé tych operacji
moze byé znacznie zwigkszona,
przy zastosowaniu przetwarzania
zmiennoprzecinkowego w  od-

biorniku.

Uklady SoC do LTE
Wszystkie powyzsze proce-
dury obstuguje uktad TCI6618,
ktory nalezy do rodziny wielor-
dzeniowych procesoréw sygnato-
wych TMS320C66x firmy Texas
Instruments. Jego schemat bloko-
wy zostal zilustrowany na rysun-
ku 3. Zawiera cztery rdzenie C66x

Rysunek 3. Schemat blokowy uktadu TMS320T-

Cl6618

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2011

taktowane zegarem 1,2 GHz, zbu-

dowane w oparciu o sprawdzona

User 1 data

User 2 data

architekturg. Dodatkowo zostaly wzboga-
cone o mozliwo$é przetwarzania zmien-
noprzecinkowego oraz zmodernizowano
sposob przekazywania danych wewnatrz
jednostki. Cechy te sprawiajg, ze uktad ide-
alnie nadaje sig do zastosowan w szybkich
sieciach czwartej generaciji.

TCI6618 obstuguje dwa pasma o szero-
kosci 20 MHz kazde i dla kazdego z nich
pozwala odbieraé sygnaly z dwdch anten
i nadawaé za pomoca dwoch anten, co
w skutkuje maksymalnym transferem na
poziomie 300 Mb/s w kierunku do uzytkow-
nika i 150 Mb/s od uzytkownika.

Podsumowanie

Uktady wykonane zgodnie z wielordze-
niowg architekturg KeyStone to pierwsze
struktury na rynku, ktére zawieraja wyso-
kowydajny, zintegrowany procesor RISC
oraz bloki DSP z odpowiednimi koproce-
sorami i podsystemami wejscia i wyjscia,
potrzebuymi do komunikacji w standardzie
LTE. KeyStoue to zarazem pierwsza wielor-
dzeniowa architektura, ktorej wewngtrzua
szyna danych umozliwia wystarczajaco
szybki, dostgp bez opoznien do wszystkich
rdzeni DSP, ukladow peryferyjuych, kopro-
cesora oraz wejsé 1 wyjsc.

Texas Instrutnents udostgpunia tez opro-
gramowanie warstwy fizycznej LTE zopty-
malizowane dla rdzeni C66x. Dzigki temu
wszystkiemu, uktady TMS320TCI6618 sta-
nowiq obecnie najbardziej zaawansowany
platforme sprzetowo-programowsa dla komu-
nikacji bezprzewodowej czwartej generaciji.

Zhihong Lin, Greg Wood
Texas Instruments

Artykul zostal opracowany we wspdlpracy
z firmq Farnell
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WYBOR KONSTRUKTORA

Programatory
stacjonarne

Kazdy, kto konstruuje, naprawia lub wytwarza urzqdzenie

z ukladem programowalnym musi wczesniej czy pdézniej siegngd
po programator. Dotyczy to zwlaszcza produkcji maloseryjnych, dla
ktorych nie oplaca sie zamawiaé ukfadéw programowanych na
etapie produkcji oraz pracowni konstrukcyjnych, w ktérych powstajq

Programator to urzadzenie, ktore stuzy
do zapisania programu lub danych z pliku
wynikowego o okreslonym, standardowym
formacie do ukltadu programowalnego. Pod
tym pojeciem nie wolno rozumieé¢ samych
ukladéw pamigei, aczkolwiek to wlasnie
ich najczgsciej dotyczy operacja zapisu czy
odczytu, obojgtnie czy sa to np. pamigei
konfiguracji w uktadach FPGA czy analogo-
wych czy tez pamigci programu mikrokon-
trolerow. Latwo domyéli¢ sig, ze wymagania
odnosnie do urzadzen programujacych beda
rézne i zalezne od warunkoéw, w ktorych sa
one uzytkowane. Na zupelnie inne aspekty
ktadzie si¢ bowiem nacisk w czasie budowa-
nia prototypu, produkcji jednostkowej, ma-
foseryjnej czy wielkoseryjnej o czym mozna
przeczyta¢ w innych artykutach, oznaczo-

nych jako ,temat numeru”.

Wybor programatora

Przy budowaniu prototypu podstawo-
wymi kryteriami doboru programatora bgda
jego obszerna lista programowanych ukla-
déw, mozliwosci (np. pracy jako debugger)
oraz wygoda uzytkowania. Na przyklad
jest wazne, aby programator wspolpraco-
wal z popularnymi kompilatorami jezykow
programowania, wspotpracowal z ich IDE
i whudowanym wen debuggerewm. Jesli firma
wytwarza kilka lub nawet kilkadziesigt sztuk
danego wyrobu rocznie, to moze postuzyc
sig tym samym programatorem, ktdrego uzy-
wano podczas budowy prototypu. Powimo
muiejszej waznosci kryterium czasu progra-
mowania to mimo wszystko musi on byé dla
uzytkownika akceptowalny.

W produkgeji matoseryjuej, zaleznie od
kryteriuiu, ktorym jest czas, uzywane sy
r6zne metody programowania. Niektdrzy
producenci programuja uktady przed wluto-
waniem, inni po wlutowaniu w ptytke. Jesli
uktady sa programowane przed wlutowa-
niem, a firma czgsto zmienia profil produk-
cji (np. produkcja kontraktowa), to waznym
kryterium bedzie

dostepnosé  adapteréw

114

prototypy urzqdzeri.

i liczba programowanych uktadow. Gzesto-
kro¢ niemniej wazny jest tez czas programo-
wania uktadu, a ten wydatnie skraca kolejna
cecha funkcjonalna tj. mozliwosé réwno-
leglego programowania i weryfikacji wielu
uktad6w scalonych.

Niezaleznie od metody programowania
(szeregowe lub rownolegle), programowanie
w uktadzie (ISP) wymaga zastosowania pew-
nych specjalnych rozwiazan. Na przyklad,
na etapie projektowania ptytki trzeba przewi-
dzie¢ zlgcze dla programatora lub wykonac
specjalne, niemaskowane pady oraz rodzaj
pola kontaktowego z odpowiadajgcymi im
iglami. Takie pole moze sig przydac rowniez
do wykonywania testow i nie musi by¢ prze-
znaczone tylko do zaprogramowania uktadu.
Ponadto, konstruktor musi umozliwié odse-
parowanie ukladu na czas programowania
od jego otoczenia, tak aby nie powodowato
ono blgdow.

W produkeji wielkoseryjnej i kontrakto-
wej istotne bedag przede wszystkim czas pro-
gramowania oraz elastyczno$é programatora
rozumiana jako duza liczba programowa-
nych ukladow, mozliwo$é programowania
wielokanatowego w jak najbardziej zautoma-
tyzowanywm procesie. Czasami bedzie wazna
rowniez mozliwosé zabezpieczenia pliku
hastem po to, aby dostep do niego miaty wy-
Tqcznie osoby uprawnione.

Przed kazdym z rodzajow omawianych
programatorow stawiane sg inne wymaga-
nia. Dla jednych kryterium bgdzie szybkosé
i mozliwosé automatyzacji procesu progra-
mowania, dla innych mozliwosé uruchamia-
nia programu i zaprogramowania procesora.
W tym artykule skupimy si¢ na przegladzie
programatorow stacjonarnych, ktore mozna
zwykle spotka¢ w warsztacie elektronika —
konstruktora.

EasyPRO 90B

EasyPRO 90B (fotografia 1) to programa-
tor, ktéry nmozliwia zaprogramowanie po-
nad 6000 uktadow. Obstugiwane uktady to:

o weLn

EasyPRO 508

Fotografia 1. Programator EasyPro 90B

— programowanie pamigci (E)EPROM z se-
rii: 27, 28, 29, 39, 49,

— programowanie EEPROM
i Flash w tym rowniez pamigci szerego-
wych I2C, 24cxx , SPI 25xxx, MicroWire
93CXX,

— programowanie
Flash,

— programowanie mikrokontroleréw firm
Philips, NXP, Atmel, Winbond, HY, Mi-
croChip, Holtek, SST, IGSI, Syncoms,

Maxim-Dallas,

pamigci

16-bitowych pamigci

— testowanie pamigci SRAM o pojemmno-

§ciach od 2 k to 512 k,

— programowanie ukladow  GAL/PLD/

CPLD typu 16V8X, 20V8X,22V10X,

— testowanie funkcjonalne uktadow TTL/

CMOS.

Oprogramowanie sterujgce programato-
rem przez interfejs USB pracuje pod kontrolg
systemu Windows. Aktualizacje sa wykony-
wane przez Internet, w tym lista rozszerzanie
listy programowanych uktadow (bezptatue).

Wybrane parametry programatora:

— podstawka ZIF-40,
— napigcie programujgce 2,8..18 'V,
— napigcie zasilajgce programowane ukla-

dy 1,8...10 V.

SmartPRO X5

Pokazany na fotografii 2 programator
SmartPRO opriocz programowania uktadow
umieszczanych w podstawkach jest wypo-
sazony w gniazdo, ktére pozwala na progra-
mowanie szeregowe z uzyciem techniki ISP,
Mozna powiedzieé, ze cechy funkcjonalne
tego programatora predysponuja go nie tyle
do nzycia w serwisie, ile w pracowni kon-
strukcyjnej i w matym zaktadzie produkeyj-
nym. Ten programator jest chwalony przez
uzytkownikéw przede wszystkim za system
zabezpieczen, ktory sprawdza, czy np. uklad
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Fotografia 2. Programator SmartPro X5

zostal prawidtowo umieszczony w podstaw-
ce 1 czy jest potaczenie wszystkich doprowa-
dzen podstawki z nozkami programowanego
uktadu.

Obstugiwane uktady:

— pamigci (E)EPROM z serii: 27, 28, 29, 39,
49, pamieci szeregowe, Flash, EEPROM
(podstawka ZIF-48),

— programowanie 16-bitowych  pamie-
ci EPROM i Flash np. 29F200, 29F400,
29F800,

— programowanie mikrokontroleréw Phi-
lips, NXP, Atmel, Winbond, HY, Micro-
Chip, Holtek, SST, ICSI, Syncoms, Dal-
las-Maxim,

— testowanie pamigci SRAM,

— programowanie szeregowych pamigci
EEPROM: I?C 24cxx , SPI 25xxx, Micro-
Wire 93CXX,

— programowanie  ukladow  GAL/PLD/
CPLD typu: 16V8X, 20V8X,22V10X,

— testowanie funkcjonalne uktadéw TTL/
CMOS.

Oprogramowanie sterujace programato-
rem przez interfejs USB pracuje pod kontrolg
systemu Windows. Aktualizacje sq wykony-
wane przez Internet, w tym lista rozszerzanie
listy programowanych uktadow (bezptatne).

Wybrane parametry programatora:

— interfejs USB 2.0,

— zlacze ISP do programowania w ukladzie
oraz uniwersalna podstawka ZIF-48,

— obstuga uktadow o niskim napigeiu zasi-
lania (od 1,8 V).

— programowanie seryjue uzyteczue, gdy
jest koniecznosé zaprogramowania wigk-
szej liczby ukladow; w tym celu nalezy
zaladowaé do bufora programu plik, na-
stgpuie wmieszczaé w podstawce jeden
po drugim programowane uklady; po
wykryciu uktadu w podstawce progra-
mator saln rozZpoczynd progralmowanie,

— mozliwo§¢ tworzenia i zapisywania pro-
jektow (zapamigtywane sy bity konfigu-
racyjne, plik wynikowy itp.).

ChipMax2

ChipMax2 (fotografia 3) to szybki, uni-
wersalny programator dla wymagajacych
nzytkownikow o konstrukeji opartej na ukta-
dzie FPGA. Dzieki temu programowanie pa-
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Fotografia 3. Programator ChipMax2

migei Flash o pojemnosci 64 MBit trwa 42 se-
kundy. Programator ten umozliwia rowniez
obstuge nawet najstarszych pamigci EPROM

o napigciu programowania do 25 V, dlate-

go dobrze nadaje sig nie tylko do pracowni
konstrukeyjnej, ale rowniez do serwisowania
réznych urzadzen.

Obstugiwane uktady:

— programowanie pamigci EPROM o na-
pigciu programujacy do 25V,

— programowanie pamigci réwnoleglych
i szeregowych,

— programowanie ukladéw FPGA, CPLD,
EPLD,

— programowanie pamigci Flash wykona-
nych w technologiach NOR i NAND,

— programowanie pamigci NVRAM, SPLD,

— programowanie pamigci 8-, 16 i 32-bito-
wych,

— programowanie mikrokontrolerow,

— testowanie funkcjonalne uktadéw TTL/
CMOS.
Programator sprawdza prawidlowosé

polaczen pomigdzy programowanym ukla-
dem a podstawka. Rowniez i ten model ma
opcje programowania seryjnego do obshugi
produkeji masowej. Dodatkowo, jego opro-
gramowanie umozliwia jednoczesna praceg 8
programatoréw sterowanych przez pojedyn-
czy komputer.
Wybrane parametry programatora:

— interfejs USB 2.0,

— konstrukeja programatora oparta o szyb-
ki uktad FPGA,

— programowanie uktadéow o napigciu za-
silajgcym 5,0 V; 3,3 V; 2,7 V; 1,8 V,

— programowanie seryjue uruchamiane

przyciskiem Start,

— mozliwosé tworzenia i zapisywania pro-

jektow.

TopMax2

Podobuie jak w ChipMax2, producent
potozyt duzy nacisk na szybkosé programo-
wania. Szybkos$é programatora jest jeszcze
wyzsza niz w poprzednim wyrobie. Pro-
gramator TopMax2 (fotografia 4) umozli-
wia programowanie pamigci NAND i NOR
Flash, pamieci EPROM o napieciu progra-
mowania do 25 V, szeregowych pamigci
7 interfejsami 1°C, Mircrowire, SPI oraz

Fotografia 4. Programator TopMax2

mikrokontrolerow. Najnizsze napigcie za-
silania programowanych uktadéow wynosi
1,5 V. Programator moze pracowac w trybie
gang — do 8 programatoréw nadzorowanych
przez pojedynczy komputer. Metalowa, wy-
trzymata obudowa predysponuje go przede
wszystkim do zastosowania w firmach pro-
dukcyjnych.
Cechy programatora:

Wellon VP190
Uniwersalny programator Wellon VP-

190 (fotografia 5) jest idealnym urzadzeniem

do warsztatu elektronika — konstruktora lub

serwisu. Komunikacja z komputerem odby-
wa sig poprzez port USB 2.0. Programator
obstuguje wigkszos¢ popularnych mikrokon-
trolerow, pamigci Flash, EEPROM i EPROM.

Lista programowanych ukladéw obejmuje

okolo 5,5 tys. pozycji i jest stale aktualizowa-

na przez Internet.

Obstugiwane uktady:

— programowanie pamieci (E)EPROM z se-
rii: 27,28,29,39,49,

— programowanie 8- i 16-bitowych pamigci
EPROM,

— programowanie mikrokontroleréw Phi-
lips, NXP, Atmel, Winbond, HY, SST,
1CSI, Syncoms, Maxim-Dallas,

— testowanie pamigci SRAM,

— programowanie pamigci szeregowych

7 serii 24, 25, 93CXX
— programowanie  ukltadow  GAL/PLD/
CPLD typu 16V8X, 20V8X,22V10X,

— programowanie wszystkich, popular-
nych ukladow producentow: AMD,
AMIC, Maxiw-Dallas, Atiel, Intel, Souy,
Winbound i inuych,

Mimo przeznaczenia, programator iia
rowniez tryb programowania masowego
(programowanie po zamkunigeiu dzwigienki
podstawki). Ciekawostky jest funkcja wy-
$wietlania informacji technicznych o progra-
mowanym ukladzie.

Wybrane parametry programatora:

— programowanie ukladéw zasilanych na-
pigciem od 1,5V,

— programowanie pamigai 8-, 16- i 32-bito-
wych,

— automatyczne rozpoznawanie rodzaju

pamigci,
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Fotografia 5. Programator Wellon VP190

— testowanie funkecjonalne uktadéw TTL/
CMOS z automatycznym ich rozpozna-
waniem,

— akceptuje pliki w formacie: JEDEG, Intel,
HEX, Motorola S record,

Wellon VP-280
Programator VP-280 (fotografia 6) to
typowy wyrdb przeznaczony dla matej fir-
my lub biura konstrukcyjnego. Swiadczy
o lym wyposazenie go w mozliwo$é pomia-
ru czgstotliwosci do 100 kHz, 8-kanatowy
analizator stanéw logicznych, generator
przebiegu prostokatnego o regulowanej
czgstotliwoéci oraz tester uktadéw TTL/
CMOS (z serii 40, 45, 74). Lista programo-
wanych uktadéw obejmuje ponad 8,2 tys.
pozycji i jest stale aktualizowana przez In-
ternet. W poréwnaniu z modelem VP-190
tego samego producenta, w programatorze
skrocono czasy programowania (np. zapis
i weryfikacja ukladu P89C58 nastgpuje
w muiej niz 4 s).
Dane techniczne:
Obstugiwane uktady:
— programowanie pamigci EPROM typu
27C16...27C080,
— programowanie pamiegci EEPROM z serii
28, 29, 39, 49,
— programowanie
E(E)PROM,
— programowanie pamigei Flash,

szeregowych pamigci

— programowanie ukltadow PLD: CPLD,
EPLD, GAL,PEEL,PALCE (rowuiez inne
uktady),

— programowanie tikrokontrolerow PIC,
Intel 51 i 52, Atmel, LG, Philips, NXP,
Winbond itp.

Fotografia 6. Programator Wellon VP590
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Wellon VP490/VP590
Firma Weilei Technology wprowadzita
lo sprzedazy programatory VP-490 i VP-590
fotografia 7). Model VP-590 jest przeznaczo-
1y na rynek europejski, natomiast VP-490
1a pozostate rynki zbytu. Oba programatory
naja te same mozliwosci
Wybrane parametry programatora:
— lista az 22,5 tys. programowanych ukta-
dow,
— wbudowany generator przebiegow pro-
stokatnych od 1...125 kHz,

— wbudowany czgstosciomierz (do
100 kHz),

— 8-kanatowy analizator stanow logicz-
nych.

— interfejs USB 2.0.

— napigcie  zasilania  programowanych

uktadéw od 1,5V,

— obstuguje uktady 16- i 32-bitowe.

— pliki w formacie JEDEC w tym ABEL,
CUPL, PALASM, PLD, OrCAD PLD, PLD
Designer i ISDATA.

Programator ma funkcje automatycznego
rozpoznania producenta oraz typu progra-
mowanego ukladu pamigci oraz sprawdzania
prawidtowosci polaczenia z podstawka. Lista

uktadow jest aktualizowana przez Internet.

Fotografia 7. Programator Wellon VP790

Obstugiwane uktady:

— programowanie pamigci EPROM typu
27(C16...27C080,

— programowanie pamigci EEPROM z serii
28, 29, 39, 49,

— programowanie
E(E)PROM,

— programowanie pamigci Flash,

szeregowych  parmigcei

— programowanie ukladéw PLD: CPLD,
EPLD, GAL,PEEL,PALCE (réwuniez inne
uktady),

— programowanie mikrokontrolerow PIC,
Intel 51 i 52, Atmel, LG, Philips, NXP,
Winbond itp.

— testowanie uktadow TTL/CMOS IC test,
40, 45, 74.

Wellon VP690/VP790
Model VP-790 jest przeznaczony na ry-
nek europejski, VP-690 na pozostate rynki
zbytu. Modele VP-690 i VP-790 maja te same
mozliwosci.
— lista az 28,3 tys. programowanych ukta-
dow,

— wbudowany generator przebiegéw pro-
stokatnych od 1...125 kHz,

— wbudowany czgstosciomierz (do
100 kHz),

— 8-kanalowy analizator stanéw logicz-
nych.

— interfejs USB 2.0.

— napigcie  zasilania  programowanych

uktadéw od 1,5V,

— obsluguje uktady 16- i 32-bitowe.

— pliki w formacie JEDEC w tym ABEL,
GUPL, PALASM, PLD, OrCAD PLD, PLD
Designer i ISDATA.

Programator ma funkcje automatycznego
rozpoznania producenta oraz typu progra-
mowanego uktadu pamigci oraz sprawdza-
nia prawidlowosci polaczenia z podstawka.
Lista uktadow jest aktualizowana przez In-
ternet.

Obshugiwane uktady:

— programowanie pamigci EPROM typu
27(G16...27C080,

— programowanie pamigci EEPROM z serii
28, 29, 39, 49,

— programowanie
E(E)PROM,

— programowanie pamieci Flash,

szeregowych pamigei

— programowanie uktadéw PLD: CPLD,
EPLD, GAL, PEEL, PALCE (i inne),

— programowanie mikrokontrolerow PIC,
Intel 51 i 52, Atmel, LG, Philips, NXP,
Winbond itp.

— testowanie uktadow TTL/CMOS IC test,
40, 45, 74.

Wellon VP890/VP990
Programator VP890 (fotografia 8) ma
przeogromna liste programowanych ukla-
dow, poniewaz obejmuje ona az 49 tys. po-
zycji! Funkecje — pomijajgc rozszerzenie listy
uktadow — sa zblizone do wczesniej omowio-
nych produktéw. Réwniez i tu znajdziemy
analizator stanoéw logicznych, generator, te-
ster uktadow i czgstosciomierz. Dodatkowo
programator ma mozliwos¢ programowania
uktadow w trybie ISP
Obstugiwane uktady:
— programowanie pamigei EPROM  typu
27(C16...27C080,
— programowanie pamigci EEPROM z serii
28, 29, 39, 49,
— programowanie
E(E)PROM,

szeregowych parigci

Fotografia 8. Programator Wellon VP990
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— programowanie pamigci Flash,

— programowanie uktadéw PLD, CPLD,
EPLD, GAL, PEEL, PALCE (i inne),

— programowanie mikrokontroleréw PIG,
Intel 51 i 52, Atmel, LG, Philips, NXP,
Winbond itp.

Xeltek SuperPro 500P
.Sercem” programatora Xeltek Super-
Pro 500P (fotografia 9) jest ultraszybki
szybki procesor ARM-7. Dzigki temu czasy
programowania sa ograniczone przez czasy
dostgpu pamigci. Kolejnym krokiem ku jest
mozliwoé¢ programowania uktadow zasila-
nych napigciem 1,2 V. Obok mozliwosci pro-
gramowania réwnoleglego, programator jest
wyposazony w interfejs szeregowy umozli-
wiajacy programowanie uktadéw w technice
ISP, Lista programowanych uktadéw obejmu-
je ponad 24 tys. pozycji od 156 producentow.
Wybrane parametry programatora:
— interfejs USB 2.0,
— testowanie uktadow TTL/CMOS oraz pa-
migci RAM,
— 48-wyprowadzeniowa podstawka ZIF,
— programowanie pamigci 8-, 16- i 32-bito-
wych,
— detekgja
uktadu (sq sprawdzane wszystkie dopro-

prawidlowego umieszczenia
wadzenia),

— akceptuje wszystkie formaty plikow:
BIN, HEX, Motorola S-Record, Intel HEX
iinne,

Programator umozliwia programowanie
seryjne we wczeéniej opisany sposéb za po-
mocyg pliku zapamigtanego w wewngtrznej
pamigci. Jego oprogramowanie umozliwia
tworzenie i zapamigtywanie plikow projek-
tu (zapisywane sg ustawienia wybranego
uktadu, bity konfiguracyjne, plik wsadowy
itp.).

Obstugiwane uktady:

— programowanie réwnoleglych i szerego-
wych pamigci EEPROM

Fotografia 9. Programator Xeltek
SuperPro 500P

Fotografia 10. Programator Xeltek
SuperPro 5018

— programowanie pamigci  konfiguracji
FPGA,
— programowanie pamigci Flash NOR

i NAND, NVRAM,

— programowanie ukltadow SPLD, CPLD,
EPLD, mikrokontrolerow i innych.
Oprogramowanie jest bezplatnie aktu-

alizowane przez Internet. Lista ukladow jest
stale rozszerzana i sq modyfikowane algoryt-

my ich programowania.

Xeltek SuperPro 501S

Programator Xeltek SuperPro 5018 (foto-
grafia 10) jest przedstawicielem nowej serii
programatorow. Oprocz szybkiego interfejsu
USB 2.0 zmieniono rowniez architekture
programatora przez co wzrosta szybkos¢ pro-
gramowania. Podobnie jak poprzedni model,
programator jest sterowany przez szybki
procesor ARM-7 oraz umozliwia programo-
wanie ukladéw zasilanych napigciem 1,2 V.
Napiegcie programujgce wynosi az do 25 'V, co
pozwala na obstuge pamigci EPROM starsze-

e e e ———

Fotografia 11. Programator Xeltek
SuperPro 5000E

go typu. Réwniez i ten model programatora
wyposazono w interfejs ISP. Lista programo-
wanych ukltadow obejmuje ponad 24 tys.
pozycji.

Programator SupePro501S wyposazono
w wyswietlacz L.CD, klawiature, oraz gniaz-
do karty CF. Daje to mozliwosé pracy autono-
micznej — zapisu i odczytu plikow na/z karty
pamigei oraz predysponuje programator do
zastosowania przede wszystkim na linii pro-

dukcyjne;j.

Xeltek SuperPro-3000U/5000E

Producent twierdzi, ze programatory
SuperPro-3000U i 5000F (fotografia 11) sa
jednymi z najlepszych programatorow na
swiecie w swojej klasie. Jego atutami sa: wy-
soka jako$¢ wykonania, bardzo duza szyb-
kos¢ programowania, ogromne mozliwoéci
funkcjonalne, czgste aktualizacje oprogra-
mowania (dodawanie obslugi nowych ukfa-
dow). Oprécz mozliwosci programowania
réwnoleglego, programator ma rowniez in-
terfejs ISP, Lista programowanych ukladow
obejmuje blisko 48,5 tys. pozycji i jest stale
rozszerzana. Jako przyktad szybkosci pracy
programatora producent podaje, ze pamiec
FLASH o pojemnosci 32 Mb jest programo-
wana i weryfikowana w 13,5 s.

Programator sprawdza czy uklad jest
prawidlowo wlozony w podstawke. Spraw-
dzane jest polaczenie wszystkich polaczen
z programowanym ukladem, a ewentualne
bledy sq sygnalizowane przez oprogramowa-
nie. Podobnie jak inne wyroby tego produ-
centa, programator ma opcjg programowania
seryjnego idealna dla linii produkeyjnej lub
tzw. ,programming house”. Programowanie
odbywa sig bez uzycia komputera, ktory stu-
7y tylko do zarzadzania plikami. Niemniej
jednak, wszystkie dane (pliki wynikowe
i projekty) moga zosta¢ zapamigtane na kar-
cie pamigci CompactFlash i wéwczas uzycie
komputera PC jest zbedne, a obstuga progra-
matora odbywa sig za pomoca klawiatury
i wbhudowaunego LCD.

Podsumowanie
Oferta programatorow dostgpnych ua
ryuku jest ogromma. W artykule nie uwzglgd-
niono na przyktad produktéw amerykan-
skich, ktore to przez pewien czas byly wio-
dace na polskim rynku. Starauo sig zebrac te
programatory, ktare sq popularne i dostgpne
u polskich dystrybutoréw.
Jacek Bogusz, EP

http://ep.com.pl
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Produkcja robi to inaczej

Programowanie produkcyjne pamieci i mikrokontroleréw kieruje

sie nieco innymi zasadami niz programowanie laboratoryjne.
Produkcjq rzqdzi przede wszystkim wydajnosé, wiec podstawowym
kryterium przy doborze programatora nie jest jego uniwersalnosc

i maksymalne pokrycie spektrum produkowanych na S$wiecie
uktadow programowalnych. Decydujqcego znaczenia w kontekscie
wielko$¢ produkcji nabiera czas programowania pojedynczego
uktadu. Wartosc¢ iloczynu wielko$ci produkcji i czasu programowania
jest podstawowym parametrem, ktory implikuje metode
programowania i rodzaj stosowanego urzqdzenia.

Na linii produkcyjnej mamy w zasadzie
do wyboru trzy podstawowe metody:

— Programowanie rgczne poza ukladem
docelowym.

— Programowanie automatyczne poza
uktadem docelowym.

— Programowanie w systemie docelowym
(ISP — In-System Programming).
Pierwsza jest realizowana w trybie ,off-

line” poza gtéwna linig produkcyjung w for-
mie wstegpnego przygotowania zaprogramo-
wanych ukladéw. Druga podobnie, chociaz
istnieja w bardzo ograniczonym obszarze
zastosowan rozwigzania do programowania
automatycznego ,on-line” w ciggu produk-
cyjnym. Trzecia, jest realizowana w fazie
bezposrednio  poprzedzajacej testowanie
zmontowanej juz plytki. W ostatnim przy-
padku typowa jest integracja proceséw pro-
gramowania i testowania oraz ich realiza-
cja z poziomu komputera nadrzgdnego za
poérednictwem odpowiedniego urzadzenia
sprzegajacego.

Jeszcze nie tak dawno wydawalo sig, ze
programowanie ISP catkowicie wyeliminuje
tradycyjne programatory. Jednak coraz bar-
dziej skomplikowane aplikacje oraz duze
pojemnoéci wspdtczednie stosowauych pa-
migei Flash spowodowaly, Ze programatory

skutecznie bronig si¢ przed ofensywq re-

anual off-t

On-board programming
(ISP)

Rysunek 1. Trendy w programowaniu
uktadow
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latywnie wolnych, cho¢ z kazdym rokiem
coraz szybszych, opartych o transmisjg sze-
regowa rozwigzan ISP Trend pokazany na
rysunku 1 wskazuje na zastgpowanie, przy
muniejszych wolumenach produkeji, progra-
mowania rgcznego programowaniem w sys-
temie docelowym i statego udzialu w rynku
programowania automatycznego ,,off-line”.
Latwo zauwazy¢, ze nadchodzi global-
na automatyzacja procesu programowania
w czasie produkgji. Spdjrzmy wige na przy-
ktadzie wybranych urzadzen oferowanych
przez firmg WG na to, co jest dostgpne na
rynku i sprobujmy daé odpowiedz co, gdzie

i kiedy stosowac.

Recznie w wielu gniazdach

Oczywistym jest, ze przy matych i éred-
nich wolumenach produkeji zakup automa-
tu programujacego nie ma sensu. Jestedmy
skazani na reczne operacje lub — o ile to
mozliwe realizacjg programowania w sys-
temie docelowym. Na poczatek zajmijmy
sig jednak typowa sytuacjg — mamy pewna
liczbg uktadow scalonych do zaprogramo-
wania.

W najprostszej sytuacji, gdy pojemnosé
pawigei jest mala, czas jej programowa-
nia i weryfikagcji (t,,) jest znaczyco krotszy
od czasu obstugi (t) pojedynczego uktadu
(tzn. czasu potrzebunego na wyjgcie ukltadu
7 opakowania, umieszczenie go w podstaw-
ce, usunigeie po zaprogramowaniu z pod-
stawki, zapakowanie do dalszej produkeji
i chwilg oddechu operatora) wystarczy tra-
dycyjny programator z jedug podstawka.
Sytuacja zmienia sig, gdy czasy te it sy
porownywalne. Na jednogniazdowym pro-
gramatorze operator ma bezczyune przesto-
je, musi czekaé¢ na zaprogramowanie ukta-
du. Wyjsciem jest zwielokrotnienie gniazd
programujacych poprzez uzycie kilku pro-
gramatoréw jednogniazdowych lub jednego
programatora wielogniazdowego. Szacun-
kowa liczbe gniazd (n) potrzebnych dla jak

najlepszego wykorzystania czasu operatora

mozna oszacowaé jako n=[tpv/to]+1‘ Jasno
widaé, ze czas programowania z punktu wi-
dzenia optymalizacji wydajnosci powinien
byé jak najkrétszy, czyli programator moz-
liwie szybki.

W przypadku, gdy chcemy ze wzgledu
na mozliwosé roéznych konfiguracji pro-
dukeji stosowaé kilka jednogniazdowych
programatorow alternatywnie do programa-
tora wielogniazdowego, to dobrze jest, gdy
oprogramowanie nadzorujgce moze jedno-
czesdnie obstuzy¢ kilka (typowo 8) takich
urzagdzen. Korzystne jest tez, gdy urzadze-
nie i oprogramowanie sg fatwe w obstudze
i moga by¢ nadzorowane przez srednio
wykwalifikowany personel. Stosowanie na
produkeji programatoréw rgcznych zazwy-
czaj wskazuje na krotkie serie produkeyjne
réznych produktow, czyli czgstg zmiang ty-
pow programowanych ukladéw. W takich
przypadkach programator powinien byc¢
uniwersalny, z wyjatkiem moze tylko sytu-
acji programowania pamigci NAND Flash
wielkiej pojemnosci, gdzie warto zastoso-
waé ultraszybkie rozwiazanie dedykowane.

Wymagania te spelniajg w pelni pro-
dukty BeeProg2 i BeeHive204 firmy Elnec
sterowane z komputera nadrzgdnego przez
USB, obstugujgce ponad 60 tysigcy uktadow
programowalnych! Bazujgcy na tym samym
rozwigzaniu pojedynczego programatora
tzw. site’a, najbardziej zaawansowany pro-
dukt BeeHive208 jest

rozwigzaniem

8-podstawkowym
dodatkowo

z poziomu wyswietlacza ,touch screen”.

obstugiwanym

Korzystna na produkeji jest bowiem praca
programatora bez nadzoru komputera jako
urzgdzenia autonomicznego z buforowa pa-
migcia danych, wyswietlaczem i klawiatu-
rg. Wszystkie wymienioue programatory fir-
my Elnec wajg na panelu czotowym zlgcza
interfejsow ISP pozwalajace na wielokana-
towe programowanie w ukltadéw systemie
docelowym. Stanowig tym samym komplet-
ne rozwigzanie problemu programowania
podczas produkeji mato- i §rednioseryjue;j.
Jesli jednak jestesmy w obszarze produkcji
wielkoseryjuej to powinuismy programo-

wad...

Automatycznie poza ukladem

Aby uziystowié problem, ktory stawia
przed nami masowa produkcja, wezmy pod
lupe goracy temat — programowanie pamigci
NAND Flash. Przyjmijmy realne wielkosci,
tzn. 7e czas programowania i weryfikacji
t =10 minut dla pojemnosci 1 Gx8 bitow

w typowym jednogniazdowym programato-

rze, a produkcja miesieczna wynosi 48 tys.
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- Uniwersalne i dedykowane
% (>60 tys ukiadéw)

Produkcja robi to inaczej

sztuk. Wowczas miesigcznie potrzeba 1 tys.
petnych dniéwek tylko na proces programo-
wania i weryfikacji. Zaktadajac dalej, ze be-
dziemy programowac w 16 gniazdach jedno-
czesnie, bez zadnych przerw i przestojow, to
potrzebujemy ponad 60 dniéwek, czyli pelny
miesiac pracy na trzy zmiany. Oczywistym
jest wigg, ze przy produkcji masowej najroz-
sadniejszymi rozwigzaniami sa:

— Zastosowanie uktadéw zaprogramowa-
nych przez producenta (to jednak elimi-
nuje koniecznosé uzycia programatora).

— Zastosowanie jak najszybszych progra-
matorow.

— Zwielokrotnienie liczby gniazd progra-
mujacych i ewentualnie praca wielo-
zmianowa.

— Automatyzacja procesu programowania.

— Programowanie ,,off-line” poza linig pro-
dukcyjna,.

Ostatni punkt wymaga dodatkowego
uzasadnienia. Sg bowiem rozwiazania do
programowania ,on-line” na linii techno-
logicznej, w ktorych uktady zapisywane na
biezaco sa podawane do maszyny montazo-
wej ,pick&place”. Wymagane, przyktadowe
10 minut na programowanie, to jednak zbyt
duzo, by nie powodowaé¢ spowolnienia pro-
dukgji. Rozwigzania ,on-line” sq wigc ogra-
niczone tylko do pewnych typéw ukladow

o nieduzej pojemnosci pamigci. Urzadzenia

REKLAMA

te, chociaz dzis moga by¢ wystarczajace, to
jutro dla wechodzacych do produkeji nowych
typow programowanych uktadow moga oka-
zaé sie waskim gardtem linii technologicz-
nej. Ich mozliwosé adaptacji i rozbudowy
jest bowiem bardzo ograniczona. Dlatego su-
gerujemy zastosowanie rozwiazan ,,off-line”.

Kluczem jest szybkosé i dlatego reno-
mowani producenci programatorow wpro-
wadzaja kolejne generacje coraz szybszych
urzadzen. W kontekscie pamigei NAND
Flash technologia FlashStream firmy BPM
Microsystems bije wszystkich na glows.
W rgeznych ezterogniazdowych programato-
rach BPM2800F (i oczywiscie w automatach)
stosuje sig specjalizowany koprocesor Flash-
Stream Vector Engine, ktory przyspiesza czas
programowania w poréwnaniu z klasyczny-
mi metodami programowania o rzad wiel-
kosci. Biorgc pod uwagg przedstawione sza-
cunkowe obliczenia jednoznacznie widac,
Ze przy masowym programowaniun NAND
Flash’'y dopiero ultraszybkie programatory
sg w stanie rozwigza¢ problem.

Poza szybkoscig istotnymi czynnikami,
ktore nalezy wzia¢ pod uwagg przy doborze
produkeyjnych urzadzen technologicznych
sq;

— Jako$¢ i miezawodno$é urzadzenia ze
szczegblnym uwzglednieniem trwatosci

podstawek.

Fotografia 2. Autonomiczny programato-
ry BeeHive208 firmy Elnec

— Wsparcie techniczne ze strony produ-
centa i dostgpnosé lokalnego serwisu.

— Czas reakcji na uszkodzenie maszyny
lub btad algorytmu.

— Strategia, procedury i koszty dopisywa-
nia algorytméw programowania dla no-
wych uktadow.

Trzeba tez zdac sobie sprawe, ze automat
programujacy moze by¢ waskim gardtem
procesu produkeji, poniewaz czgsto pracuje
on na rzecz kilku linii produkeyjnych. Prze-
st6j w wyniku awarii moze zatrzymac cala
fabryke! Dlatego tez nie moga to byé urza-

dzenia najtansze, pochodzace od niezna-

Programatory warte

- Jedno i wielopodstawkowe

N

ybkosc¢ i najwyzsza jakosc¢
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nych wytwércow. Dla celow produkeyjnych
nalezy braé pod uwagg tylko renomowanych
producentow urzadzen. Tylko tacy sa w sta-
tym kontakcie z producentami polprzewod-
nikéw i maja dostgp do specyfikacji nowych
algorytmow programowania. Statystyki mo-
wia, Ze ponad 80% ukladéw ma modyfiko-
wane parametry programowania w okresie
swojego ,zycia” i nalezy zakladaé, ze beda
niezbgdne aktualizacje algorytméw ich pro-
gramowania.

Gzym wigc jest automat programujacy?
Po pierwsze, to sterowany komputerowo
manipulator ,pick&place” z dodatkowym
oprzyrzadowaniem zapewniajacym pobie-
ranie ukladéw z opakowan, umieszczanie
ich w podstawkach, ich pobieranie po za-
programowaniu z podstawek i umieszczanie
w opakowaniach. Po drugie, to kilka jedno-
lub wielogniazdowych programatorow zwa-
nych ,site’ami” sterowanych z komputera
nadrzgdunego. Opcjonalne oprzyrzadowanie
dodatkowe (fotografie 3, 4) obejmuje:

— automatyczne podajniki uktadow z tub,
tacek i tasm,

— automatyczne urzadzenia etykietujace
lub laserowo oznaczajace zaprogramo-
wane uktady,

— automatyczne  pakowarki  ukladéw
w tuby, tacki i tasmy.

Praca wszystkich tych podzespolow jest
synchronizowana i sterowana z poziomu
komputera nadrzgdnego. Oprogramowanie
programatora jest wige kolejnym czynnikiem
decydujacym o wygodzie uzytkowania urza-
dzenia. Oprocz sterowania powinno ono za-
pewnic tez istotne w produkcji statystyki, ra-
porty z wykonanych operacji i diagnostyke.

Przykladem kompletnego rozwigzania

z ,gornej polki’ jest automatyczna stacja

V-TEK we wspotpracy z programatorem
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Fotografia 4. Automatyczna pakowarka uktadéw w tasmy firmy

Fotografia 3. Automatyczny podajnik tacek wspoétpracujacy z automatem BPM3000

programujaca BPM4800 (fotografia 5) firmy
BPM Microsystems. Obstuguje ona mikro-
kontrolery i pamigci implementujac dla tych
ostatnich technologie FlashStream. Maszy-
na jest modutowa numozliwia rozbudoweg do
maksimum jedenastu czteropodstawkowych
site’6w. Dostgpne sg dowolne konfiguracje
akcesoriow wejsciowych i  wyjsciowych
(tuby, tacki, tadmy) i oznaczanie ukladow
laserem.

W firmie BPM Microsystem dostgpne
sg rozne co do wielkosci i maksymalnej
iloéci site’é6w automaty. Sa produkowane
w wariantach uniwersalnych lub szyb-
kich, dedykowanych do programowania
pamieci Flash. Najpopularniejszym w Pol-

Microsystems

sce jest rekomendowany do pamigei Flash
BPM3000FS.

Najmniejszym automatem nabiurko-
wym jest dwusite’owy HELIX (fotografia 6).
HELIX obstuguje tylko uktady podawane
z tub lub tacek.

Oferta automatow jest na tyle duza, ze
kazdorazowo dobor automatu do potrzeb
produkcyjnych wymaga obliczeni szacun-
kowych c¢zasow programowania, analizy
typow i liczby programowanych uktadow
w perspektywie przyszlych potrzeb. Bardzo
pomocny jest w tym zakresie konsultant
— doswiadczony, lokalny dystrybutor, kto-
ry moze we wspdlpracy z klientem takich

oszacowan dokonag.

i

Fotografia 5. Automat programujacy 8 generacji firmy BPM
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Rysunek 6. Automat HELIX — widok podajnikéw uktadow z tub, gtowicy ,,pick & place”

oraz 2 site'ow

W ukladzie wraz z testowaniem
Na podstawie powyzszego, ogdlnego
opisu automatow tatwo sig domysleé, ze
nie sa one rozwigzaniem dla produkcji
malto, a nawet §rednioseryjnej. Potwier-
dzaja to ich ceny, ktore rozpoczynaja sig
od okoto 90 tys. USD. Tak wigc w najtrud-
niejszej sytuacji sg firmy majace produk-
cje Sredniej wielkosci, za duza do recz-
nego programowania i za mala, aby po-
kry¢ koszt zakupu i w pelni wykorzystaé
mozliwosci automatu. Mogy oczywiscie
zleci¢ programowanie na zewnatrz w tzw.
Lprogramming house” lub szukaé zauto-
matyzowanego rozwigzania programowa-
nia w systemie docelowym juz po zmou-
towaniu pakietu. W mnajprostszej wersji
ten drugi wariant moze byé realizowany

przez mikrokontroler. W tym rozwigzaniu

L8

laigocraft

Rysunek 7. Programator ISP firmy Algo-
craft
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krotki, nieskomplikowany program, wpi-
sany wczeéniej do pamigci mikrokontro-
lera wcezytuje dane z zewngtrz np. przez
interfejs szeregowy i nastepnie zapisuje
pamigé Flash. Sa to jednak rozwiazania
dedykowane do konkretnej aplikacji. Spo-
sobem uniwersalnym jest natomiast wy-
prowadzenie standardowych linii sygna-
lowych przeznaczonych do programowa-
nia pamigci Flash na specjalne ztacze ISP
na pakiecie i sprzegniecie przez to zlacze
pakietu z komputerem za posredunictwem
przystosowanego do tego celu standardo-
wego programatora up. firmy Elnec lub
innego specjalizowanego modulu zwane-
go programatorem ISP Trzeba przy tym
zdawac¢ sobie sprawe, Ze programowanie
ISP zawsze wymaga dostosowania pakietu
do takiej operacji na etapie projektowania
tzn. zapewnienia odpowieduiego iuterfej-
su i zlycza oraz takiego zaprojektowania
uktadu, aby po wlyczeniu zasilania nie
byto koufliktéw elektrycznych na liniach
syguatowych w trakcie programowania.
Przyktadem programatora ISP jest
WriteNow firmy Algocraft (fotografia 7).
W najbogatszej konfiguracji jedno urza-
dzenie pozwala na programowanie w 8
kanatach tj. 8 ptytek jednoczesnie. Wspot-
pracuje z komputerem nadrzednym po-
przez interfejs RS232, 1ISB lub ILAN. Moze

tez pracowac jako urzadzenie wolnostoja-
ce. Niewalpliwg zaleta programowania
ISP i rozwiazania Algocraft jest mozliwosé
integracji procesé6w programowania i te-
stowania, a tym samym wspdlpracy pro-
gramatora ISP z automatycznymi testera-
mi. Dzigki otwartemu interfejsowi progra-
mowemu API WriteNow jest przygotowa-
ny do programowej integracji z systemami
testujacymi, a taka adaptacjg moze wyko-
na¢ sam uzytkownik dzigki nieskompliko-
wanemu protokotowi komunikacyjnemu.

Do programowania w systemie doce-
lowym mozna tez dojs¢ od drugiej strony
tzn. od strony testowania.

W tym miejscu nie sposéb nie wspo-
mnie¢ o technologii ,Boundary-Scan”,
w ktorej za posrednictwem popularnego
ztacza JTAG mozna nie tylko testowac
zmontowane pakiety, lecz rowniez pro-
gramowa¢ pamigci Flash. Partner firmy
WG Electronics JTAG Technology oferu-
je kompletne rozwiazania do testowania
i programowania w ukladzie docelowym
tj. kontrolery ,Boundary-Scan” i komplet-
ne oprogramowanie do obslugi. Warto
tez wspomnieé, ze interfejs JTAG moze
by¢ wykorzystywany do programowa-
nia nieduzych ilosci mikrokontrolerow z
uzyciem adapterow USB-JTAG wykorzy-
stywanych do uruchamiania oprogramo-
wania lub w specjalizowanych wtasnych

rozwiazaniach.

Co, gdzie i kiedy?

Szukajac rozwigzania problemu pro-
gramowania produkcyjnego nalezy przede
wszystkim przeprowadzi¢ analizg swoich
potrzeb i w tym celu wziaé pod uwagg:

— typy programowanych uktadow,
— czasy programowania ukladéw,

— przewidywane liczby ukladéw do za-

programowania,

— perspektywy produkcyjne na przy-
szlosc.

Szacunkowe obliczenia pozwalajg

ocenié, ile czasu trzeba poswigei¢ mie-
sigeznie na programowanie, ile gniazd jest
potrzebue i na ile zmian trzeba pracowad.
Praktyczuie, jesli tylko potrafimmy obshu-
zy ¢ proces pojedynczymi programatorami
wielogniazdowymi to zastosowanie auto-
matow jest ekonomicznie nieuzasadnione.
O ich zakupie nalezy mysle¢ wtedy, gdy
produkcja roczna wyunosi co najmniej kil-
kaset tysiccy sztuk. Ponizej, nalezy szukaé
mozliwosci  zautomatyzowania procesu
w rozwigzaniach ISP i integracji z proce-
sem testowania.

Mysle, 7e jestesmy w stanie w tym te-
macie pomdc. Zapraszamy do korzystania
7 naszych konsultacji.

Tadeusz Gornicki
WG Electronics Sp. z o.0.
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SPRZET

VibroSPY

Przemystowe podgladanie

Na liniach produkcyjnych wielkich fabryk byli kiedys inzynierowie
odpowiedzialni za utrzymanie maszyn w gotowosci produkcyjnej.
Chodzili od stanowiska do stanowiska z podrecznym zestawem
narzedzi i miernikéw, i badali czy urzqdzenia produkcyjne
zachowujq sprawnosé. Chociaz dzisiaj miejsca fabryk zajmujq
banki i centra handlowe, to jednak z produkcji zupelnie nie
zrezygnowano. Wspdlczesne linie (,tasmy”) wygladajq jednak nieco
inaczej. Miejsce inzynieréw zajely czujniki lgczone wzajemnie

W coraz bardziej rozpgdzonym wspol-
czesnym $wiecie, dla przemystu wazna jest
kazda minuta. 7 tg samg chwilg, w ktorej
staje jaka$ linia produkcyjna, rozpoczyna sig
liczenie strat, nawet wtedy, gdy uic nie ginie
i nie ulega destrukeji. A maszyny muszy sig
psué, bo taka jest ich uatura. Na razie jesz-
cze nikt nie wymyslil uie zuzywajacych sig
elementéw mechanicznych czy elektrome-
chanicznych. Niezwykle istotna jest zatem
ciagla obserwacja pracy, pozwalajyca prze-
widywaé sytuacje awaryjue i zawczasu ua
nie reagowac. Umiejgtnie przeprowadzona
diagnoza pozwala skréci¢ czas przestoju do
minimum. Ale diagnoza ta powinna by¢ zna-

na jeszcze w chwili pracy urzadzenia.

VibroSPY - nowy produkt RK-
System

Specjaliznjaca sie w badaniach wywaza-
nia, drgan i wibracji firma RK-System opra-

cowala nowy system przeznaczony do moni-
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zaplatajgcymi sie sieciami.

toringu urzadzen przemystowych. VibroSPY,
bo tak nazywa sig 6w system, jest przystoso-
wany do pracy w sieci Ethernet, co oznacza,
Ze moze dziataé na praktycznie nicograniczo-
nym obszarze, przekazujgc dane z czujnikow
pomiarowych do bardzo odleglych miejsc.
Czujniki te sg dolgczane do lokaluych stacji
peluigeych  funkejg urzadzen monitorujg-
cych. Ich liczba nie jest niczym ograniczo-
na, wazne jest tylko, aby bylo mozliwe do-
taczenie ich do sieci ethernetowej. Mozna to
zrealizowad zarowno za posreduictwem po-
Taczenia przewodowego, jak i bezprzewodo-
wo (Wi-Fi). Jedno urzgdzenie monitorujace
dysponuje 4 wejsciami analogowymi, 4 wej-
$ciami cyfrowymi, 4 wyj$ciami przekazniko-
wymi. Do komunikacji z dowolnymi innymi
urzadzeniami moze byé wykorzystywany
ponadto interfejs RS485. Stacja jest zasilana
napigciem zewngtrznym 24 V.. Specjalny
nchwyt na obndowie umozliwia mocowanie
urzadzenia na szynie DIN. Ze wzgledu na

Dodatkowe informacje:
RK-System, 05-825 Grodzisk Mazowiecki,
ul. Chetmonskiego 30, tel.: 22-724-30-39,
faks 22-724-30-37, www.rk-system.com.pl,
e-mail: sprzedaz@rk-system.com.pl
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Rysunek 1. Drzewiasta struktura sieci
systemu VibroSPY
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VibroSPY - przemystowe podgladanie

Tabela 1. Podstawowe parametry i cechy urzadzen VibroSPY

Rozdzielczo$¢ pomiaru 16 bitow

Zakres czestotliwosici probkowania 5 Hz...200 kHz

Pasmo analogowe 100 kHz

Napigcie zasilania 24V

Pobér pradu ~300 mA

Liczba uniwersalnych kanatéw analogowych 4

Liczba programowalnych kanatéw cyfrowych 4

Liczba programowalnych kanatéw przekaznikowych 4

Obcigzalnos¢ pradowa stykow g ﬁggo\/l/:c'

Interfejs komunikacyjny z innymi urzadzeniami RS485

Interfejs sieciowy LAN 100 Mb

Diody sygnalizujgce OK, WARNNING, ERROR
Wywazanie elementéw wirujgcych w tozyskach wtasnych |jedno lub dwuptaszczyznowe
Pomiar wielkosci fizycznych np.: wilgotno$¢, stezenie gazu itp.
Liczba urzadzen dofgczanych do sieci pomiarowej nieograniczona

Mocowanie szyna DIN

Praca zdalna i kontrola parku maszynowego w fabrykach

dowolnie od siebie oddalonych

Mozliwos¢ umieszczenia w hermetycznej, wodoszczelnej obudowie

Zadawanie nastaw krytycznych wielkoéci mierzonych, po przekroczeniu ktérych system moze powia-
damia¢ o problemie lub samoczynnie wykonaé zaprogramowang dla danego zdarzenia reakeje

Mozliwoéé dofaczenia do systemu dowolnych urzadzen opartych o interfejs LAN

specyfike zastosowan, do systemu bgdg naj-
czgsciej dolaczane czujniki przyspieszenia
(drgan), temperatury, wilgotnosci, cisnienia,
stgzenia gazu itp. Generalnie sg to czujniki
z wyjéciami analogowymi, czujniki ICP oraz
czujniki z wyjsciem typu petla pradowa.
Wazng czeécig systemu jest oprogramo-
wanie. Jego zadaniem jest definiowanie sieci,
gromadzenie i obrébka danych pomiarowych

generowanych przez poszczegdlne stacje. Na

Profect

podstawie zebranych informacji mozliwe
jest automatyczne tworzenie dokumentacji
technicznej.

Komplet informacji dotyczacych okre-
$lonej grupy pomiaréw jest zapisywany
w tzw. projektach. Wydzielono w nich trzy
strefy, zawierajace: opis sieci uwzgledniaja-
¢y ich hierarchiczng strukturg, biezacy stan
urzadzen i czujnikéw oraz trendy. Analiza

trendéw pozwala prognozowaé wystepowa-

nie awarii obserwo-
wanych  urzadzen.
7 tego wzgledu jest to
najwazniejsza funk-
cja programau.

Sie¢ ma struk-
turg drzewiasta (ry-
sunek 1). Jej gléwne
wezly sa utworzone

z firm,

z kolei mozna wyréz-

w  ktérych

nié budynki, a w nich
kanaty pomiarowe. Na najnizszym poziomie
struktury jest gromadzona dokumentacja
elektroniczna, na ktora sktadaja sig pliki tek-
stowe i graficzne. Definiowanie sieci jest bar-
dzo proste. Przebiega z wykorzystaniem roz-
wijanych menu wywotywanych kliknigciem
prawego przycisku myszki na danej pozycji
struktury. Na ekranie pojawiajg sig wtedy
listy z réznymi opcjami do wyboru (rysu-
nek 2). Sie¢, o ktorej jest mowa w kontekscie
systemu VibroSPY jest w pewnym sensie
terminem umownym, mozna bowiem sobie
wyobrazié, ze pomiary bgda wykonywane
tylko przez jedno urzadzenie monitorujace.
Mimo to, dane moga by¢ przesylane w odle-
gle miejsca poprzez Ethernet. Schematycznie
taki przypadek przedstawiono na rysunku 3.
Bardziej rozbudowana konfiguracjg, typowo
sieciowa, przedstawiono na rysunku 4.
Czujniki systemu monitoringu Vibro-
SPY sa (w nomenklaturze sieci) dopinane
do kanatéw pomiarowych. Ich wyboru do-

konuje si¢ z bazy danych o czujnikach, kto-

= e = ¥ Compary 0 = Company(
1 @Mdmm = & ModeO Hode 0
il : S . = | Chanrsl 0
- |oe Add location T %, Addtrend L3 ibr ation: o Tetnpe sthus end
¢ Add channes| oo vl | Add text and pictures % Vioeation Trend 0
LL- Add text and pictures % vl [ Scheduer » Turns 5 et
Edit name v Sakip » 2% Vinsion Tierd gl ooic banduith
e A ol 5 il @8 Trend browser * Wibsation Trend " = — - =
L ) Channel Edit name | Channel 1 = A ot 2 )
A% Vixation Trend 3 55 1G] Renove bol % b | Prac R Target
= | Channel 1 & Vibuation Trend 0 v Vibeation Trend 0 S| Remove el
| o (SR | Alada 1 * Hode 1
Rysunek 2. Menu wykorzystywane podczas definiowania sieci
Punkt dostepowy Wi-Fi | | Zasilacz
Punkt dostepowy Wi-Fi
¢ |LAN LAN
VibroSPY Zasilacz SR . :
VibroSPY switch VibroSPY switch VibroSPY switch
skrzynka VibroSPY
Wy przekaznikowe
We analogowe

We cyfrowe I

Rysunek 3. Sie¢ VibroSPY wykorzystujaca jedno urzadzenie

monitorujgce
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jacych

Rysunek 4. Sie¢ VibroSPY wykorzystujgca wiele urzadzen monitoru-
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SPRZET

ra moze by¢ tworzona
i modyfikowana przez
uzytkownikéw. Na ry-
sunku 5 przedstawiono
wy-
korzystywane do tego

okno dialogowe

celu. "W przyktadzie
zdefiniowano czujniki
predkoséci, przyspiesze-
nia i przemieszczenia.

Czujniki takie mozna

znalezé w ofercie pro-
ducenta systemu. Do zestawu dotaczane sa
ponadto inne akcesoria, takie jak czujniki
laserowe ze specjalnymi statywami, przewo-
dy polaczeniowe itp. (fotografia 6). Czujniki
laserowe sa wykorzystywane do pomiarow
predkosci  obrotowej. W ich obudowach
zintegrowano o$wietlacz laserowy i czujnik
optyczny. Pomiar wymaga umieszczenia folii
odblaskowej na obracajacym sig wale. Gzuj-
nik generuje krotki impuls elektryczny, gdy
fotoelement zareaguje na $wiatto lasera od-
bite od folii.

Po okresleniu struktury sieci, zdefinio-
waniu wszystkich jej weztow, czujnikow itd.
pozostaje jeszcze tylko okreslenie harmono-
gramu pomiaréw i system moze rozpoczaé
pracg. W harmonogramie ujmowane sg takie
parametry jak: czas rozpoczgcia pomiaru
(data i godzina podawana z doktadnoscia do
sekundy), interwal pomiarowy (liczba dni,
godzin, minut, sekund) i czas zakonczenia
pomiaru (j.w.). Okno wprowadzania danych
do harmonogramu przedstawiono na rysun-
ku 7.

Pomiary sg nadzorowane poprzez okno
kontroli proceséw. Sa w nim widoczne infor-
macje o czynnosciach wykonywanych w da-
nym kanale, status pomiaréw, jak rowniez
sama konfiguracja kanatu (rysunek 8).

Wizualizacja pomiarow

Mocng strong programu VibroSPY jest
wizualizacja wynikéw pomiaréw, i trudno
sig temu dziwic, wszak do tego wlasnie celu
zostal stworzony. Wyniki sa przedstawiane
w postaci dwoch rodzajow wykresow, tj. po-
miaru i trendu.

Wykres
w okunie koutroli procesu. Jest to graficzna

powiaru  jest  wyswietlany
interpretacja sprobkowanych danych (rysu-
nek 9), ale moze by¢ to tez przeliczona na

podstawie danych cyfrowych moc badanego
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Sensor database : D:\\ SoftwareProjects' ¥ibroSPY' Software ¥ibroSPY Projects’ SensorDatabase.wml

Acceleralion [mV 2 [m/#]]

Sengor 1 Veloctty [my / (mm/s]]
Senszor 2 Acceleration [my / [mfe]]
Sensor 3 Displacsment [mV / pm]

Sersitivity

Frequency range

0.1 Hz
80 0.1 Hz- 10 kHz 05
5 0.1 Hz- 7 kHz los
560 |01 Hz- 5 kHz o5

Fotogafia 6. Akcesoria pomiarowe systemu VibroSPY

sygnatu. Towarzysza temu informacje uzu-
pelniajace np. w postaci temperatury lub
obrotow. W przypadku drgan i wibracji bar-
dzo uzyteczng informacjg niesie widmo. Wy-
korzystujac ten rodzaj analizy tatwo mozna
okresli¢ czy w urzgdzeniu pojawily si¢ drga-
nia o czestotliwosciach, ktore w ogoéle nie
powinny wystgpowaé. Ich obecnos¢ moze
$wiadczyé o nieprawidtowym dziataniu
urzgdzenia i stanowié zapowiedZ powazniej-
szej usterki. W programie VibroSPY dostgp-
na jest analiza widmowa FFT. Funkgja ta wy-
korzystuje do obliczen kilka rodzajow okien,
ktore mogy by¢ wybierane przez uzytkowni-
kow. Sy to okna typu: rectangular, triangu-
lar, flat top, Hauning, Hamming. Od rodzaju
okua zalezua jest doktadnosé obliczania czg-
stotliwosci czy amplitudy prazkow widiia.
W prograwie VibroSPY wyrézniono

trzy rodzaje wykresow dla trendu: wibragji,

temperatury i obrotow. Obliczanym przez

Process control

Em!zol[?;u; Channel 0: Tave graph | 1l Channel 0 ; FFT graph

program parametrem wibracji jest wartos¢é
(RMS)
zdefiniowane pasmo czegstotliwosci. Na kaz-

skuteczna drgan uwzgledniajgca
dym z wykresow moga byé okreslone dwa

charakterystyczne punkty. Jeden z nich wy-

Schedule: \Company 0\ Node 0°\Channel 0

Stast messurement at:

Dae | Mo Mewe  Second
12 maca 200 ~| 0 2 0 3 0 2
Measwenment tme interval
Days Houas Minutes Seconds
D 2 0o & [0 2 52
End measurement st
Date Houw Minute  Second
[¥] Endess

Schedus is configured,

Rysunek 7. Okno wprowadzania danych
do harmonogramu

No VibecSFY LAN connechon

perp™ Name Locaiization
Chennel 0 \Compary (Nods 0hChannel
© [cramell | \Company (WHode O\Channel 0| &
() Chamel0  \Compary O\Node 1'Channel0 | S | [
© Chemal! | \Compary Code \Channel 1 | S | L

Chsnrel it rot configuesd
Channel is not configued
Channel is net configueed

Status: VibroSFY LAN avalabdty: 0, LAN cheding.... (Fress fS to check immediately)

Rysunek 8. Okno kontroli procesow

Avalsbie free space on dskD:Y: 15,2068 (77%)
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VibroSPY - przemystowe podgladanie

Process conral B x
Control %] Channel 0: Time graph ]h Channel 0 : FFT graph - X
@i QEGQ BE R|b v -l ®-
™
4=
O ——— T —— B ——— _"“--___‘_\_‘g‘
2=
4=
200 2% 3% % 430 ) o ) [ms
< ¥
X ¥ Ix¥] RMS 241 m¥ Temperature %C
Status: No VibroSPY LAN conrection Date: | 2011-03-31 Time:  09:11:23  Next measurement:  —:—: — Wiew:

Rysunek 9. Wykres czasowy

.

o 103 = 10 0 80 i S v = D2 Ui i s a0 pe s Sl i S b e 3 e ey [ S U o (=) ]

Fle Options Windows Hep
= B - Y &

Hetvwerk Tree L haresl 0 Chanel | - X
o Noded Vibration Trend § | Temperature trevd - X
a-£0 =
i i BOo- QG0 RKR A @ % a8 ™ TRENDponk description 3

=+ Temperatue end e e
% Tuans ward 1 = » Seleched o pord seltrgs
S 2% Viteston Tierd 0 Nami  Viteation Trend 0
| I 1
v i Tetwdpichs 15 Lecation: \Company PMNode MChannel
= | | Channel1 o] s
¥ Tempenstuse bend Bandtveth 100 Hx - 1,00 kHz
5= Time of measurement. 0937, 26 01 2011
ol L ] Vishier 544 nenst
W T 1
e e | ‘ ! ‘ . Caution Range
S L4 Test ard pichres 0 3% 36 %37 ] =39 Viseries; Levat 731 meniy?
o Tnebskein o Zxnmn Error Levet 1 33 mis?
Jo Jaeestatwe ] | State:
3 tpcoensds K| 2001-00-26, 0500 | 4 dmist | ¥
andiB3 b pd TREND point : Time gragh [ ] Sensod paramelers
ke a8 5 & o e = G = »  Mame gids
| ATHEXE pdf ol @ Q4 Kk de G B0 8 8% Type: Acceieration
= | Charnel 2 v Seraithaty. 100 mYmis")
2% Temprakse iord Frequency rangs 3534
% Viteston Trend 0 = AN AN AN NN P P Channel parameters.
" W W W W W e ol S0 mv
& Viration Treed 1 - Saplng Rube 20,0 kHz
2% Viksaton Tierd 2 Entter Sipe: 16354
¥ Vikeation Trerd 3 e w0 500 seg) Ansbghett
Ims] LN
ol Tostand sichrns 0 L L T e
% | Charneld o | HOs ——
- X 5Tme | 412eW Y (E3d | & TREND pont deses... g TREN
T
Status: Al scheduied measurements e stopped,

Rysunek 10. Ostrzezenia i alarmy na wykresach

znacza poziom ostrzezenia, drugi natomiast
to juz btad (rysunku 10). W zaleznosci od
tego, w jakim przedziale znajdujg sig wyni-
ki pomiar6éw, wykres jest rysowany kolorem
zielonym (wszystko jest w porzadku), zol-
tym (przekroczono poziom ostrzegawczy)
lub czerwonyw (sytuacja awaryjna). Swego
rodzaju sytuacja awaryjug jest rowniez zi-
dentyfikowanie utraty potyczenia z urzadze-
niewm VibroSPY. Takie puukty sg zaznaczane
na wykresie przez zakreslenie wokot nich
czerwonego okregu. Sytuacje ostrzegawcze
i alarmowe sq wykreslane z takyg doktadno-
Scig, z jakq zostang zdefiniowane przez uzyt-
kownika. Przykltadowe okno opisu punktu
trendu przedstawiono na rysunku 11.

3
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Wraz z uply-
well czasu uzyt-
kowania systemu
VibroSPY rosnie
liczba gromadzo-

nych danych.

Nieocenione
w praktyce sta-

je sig wige okno

selekcji trendéw

(rysunek 12). Wybor obejmuje podanie prze-
dzialu czasu, numeru kanalu. Mozna tez
wskazaé konkretne zdarzenie, ktére powinno
by¢ poszukiwane.

Do
w programie kilka wygodnych narzedzi, ta-

analizy wykresow przewidziano

kich jak: lupy powigkszajgce/zmniejszajace,
kursory, opgje srodkowania wykresu wzglg-
dem kursorow X i Y, narzgdzie typu ,rgczka”
do wygodunego przesuwania wykresu. W spe-
gjaluym polu mozuna definiowaé jednostki
wielkosci fizycznych przedstawianych na
wykresach.

Nikt nie lubi alarméw

Ideq, jaka przyswiecata opracowaniu
systemu  onitoringu  przemystowego Vi-
broSPY bylo skoustruowanie takiego urzgy-
dzenia, ktore w porg ostrzegatoby pracowni-
kéw odpowiedzialnych za park maszynowy
w zaktadach produkeyjnych o sytuacjach
zagrazajacych wystapienin awarii. Kryje sig
tu jednak pewien bardzo istotny problem
polegajacy na precyzji okreslania punktéow
krytycznych generujacych alarmy. Natura
czlowieka jest bowiem taka, ze gdy kilka razy

Current trend settings v

Name Vibration Trend 0

Location Company O\Wode 0\Channel 0
Banchwith: 10,0 Hz - 1,00 kHz 5
Time of next measurement: 2011-04-05, 07:25:30 =
Value: not available -
Cautionrange |5 RMSbancwith | | 2
Warming level ) bk et
& Cauti » &
Error level hNot > ool =
5 /) =
State: (3 :
Sensor parameters B
Mame: Sensor O h
Type: Acceleration :
Senstivity. 100 mVAmis?) m
Frequancy range: 01 Hz - 15 kHz =
Channel parameters =
Gain: 2,50 Y

Samevinn rater 20 k47

Rysunek 11. Okno opisu punktéw trendu

Tive petiod
] Stat:
[ Stop:
Everts Chanrels
Charral 0
B Emer Charrel |
(&) Waming [E] Charmel 0
] Charres
1 Geod [=] Charrst 1
] e L
(] Select st
Stae  Charrel Trend - B D
@ e | Terronrstine trend
) Channeit Vizestion Trand 0
Channel 0 \ieeation Trand 1
Channel 0 WVibrshon Trend 2
Charel 0 Witrabon Trend 3
Murmber of events found in sebcted b pavod: §

Rysunek 12. Okno selekcji trendéw

zareaguje niepotrzebnie na fatszywe ostrze-
Zenie, przestaje reagowa¢ w ogole. Przykta-
dem mogg by¢ wyjace na parkingach samo-
chody, do ktérych nikt nawet nie wyglada
przez okno.

Ale jak okreslic kryterium generowa-
nia alarmu? Wydaje sig, Ze jedyng metodg
jest ciagla obserwacja urzgdzenia i ocena
wytrzymatosci na podstawie parametrow
zmierzonych w chwili awarii. Zbyt weze-
sna wymiana elementu tez nie jest korzyst-
na, gdyz moze oznaczac, ze nie wypeluit
on dopuszczalnego resursu, a to przeciez
rowniez znajduje swoje odbicie w ekonomi-
ce. No ¢0z. Na bledach sig czltowiek uczy
— glosi powiedzenie. Jesli juz wszystko zo-
stanie prawidtowo okreslone i zdefiniowa-
ne, inzynier odpowiedzialny za utrzymanie
maszyn w ruchu, dysponujgcy oczywiscie
systemem VibroSPY, catkiem legalnie, w go-
dzinach pracy, bedzie mégt rozwiazywac
krzyzéwki, zamiast bezcelowo biegaé od
maszyny do maszyny.

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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Energooszczedne MSP430

Nowa seria 0xx

Rozwdj rodziny MSP430 nie spowalnia, a wrecz przeciwnie —
nabiera rozpedu. Liczba wyprodukowanych modeli mikrokontroleréw
przekroczyla 300. Powstala takze nowa niskonapieciowa seria
uktadéw o oznaczeniu Oxx (Low Voltage Series). W artykule
oméwiono mikrokontrolery z serii Oxx.

MSP430 maja 5 badZ 6 energooszczed-

nych trybéw uépienia LPM (Low Power

Mode). W trybach LPM3, LPM4 i LPM5 (gte-

bokie uspienie) pobor pradu przez mikro-
kontroler moze zostac¢ obnizony do wartosci

rzgdu nanoamperéw. W trybie pracy aktyw-

Rysunek 1. Optymalne sterowanie praca MSP430

Maksymalny czas pracy mikrokontrolera na jednym komplecie baterii Tp[h]
mozna obliczy¢ korzystajac ze wzoru Tp=Cbl/ls, gdzie: Cb — pojemnos¢ (fadunek elektryczny)

baterii [mAh], Is — Sredni pobdr pradu [mA].

W przypadku sterowania jak na rysunku 1, sredni pobdr pradu mikrokontrolera Is [mA] mozna
obliczy¢ korzystajgc ze wzoru Is=(ta*la + tu*lu)/tc, gdzie: ta — czas pracy w trybie aktywnym
AM [s], tu — czas pracy w trybie uspienia LPM [s], tc — czas trwania pojedynczego cyklu pracy [s],
la, lu — pobdr pradu w trybie aktywnym, uspienia [mA].

Przyktad:

Urzadzenie wyposazone jest w mikrokontroler MSP430f1232. Mikrokontroler pracuje w cyklach
jednosekundowych, gdzie przez 100 ms przebywa w trybie aktywnym (pobor pradu 300 pA),
a pozostate 900 ms jest uspiony w trybie LPM3 (pobdr pradu 800 nA). Urzadzenie jest zasilane

Z baterii typu CR2032 o pojemnosci 240 mAh.

Sredni pobdr pradu wynosi: 1s=(0,1 s*0,3 mA+0,9 s*0,0008 mA)/1s = 0,03072 mA
Maksymalny czas pracy na baterii wynosi: Tp=240 mAh/0,03072 mA = 7812,5 h. Po
przeskalowaniu jednostek z otrzymujemy ponad 325 dni pracy urzadzenia.

W przypadku, gdy czas pracy MSP430f1232 w trybie aktywnym zmnigjszymy z 100 do 20 ms,
to $redni pobdr pragdu zmaleje do wartosci 0,006784 mA , a maksymalny czas pracy na baterii

wydtuzy sie do ponad 4 lat.

300 7
270 0 1xx 6 O 1xx
250 8 B 2xx[ ]
O4xx
200 5 ]
200 W 5xx
4 WOxx| |
150 3
3
100
2
50 1
0,1 0,1 0,1
0 0

AM/1 MHz
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nej AM (Active Mode) pobér pradu MSP430
znaczaco wzrasta i oscyluje w granicach se-
tek mikroamperow, a nawet pojedynczych
miliamperéw. Z tej przyczyny, aby wykonaé
urzadzenie energooszczgdne, programista
musi sterowaé praca mikrokontrolera zgod-
nie ze schematem zamieszczonym na rysun-
ku 1. Jednym stowem mikrokontroler musi
jak najmniej czasu spgdzaé w trybie pracy
aktywnej (duzy pobér pradu), a jak najwigcej
w trybie uspienia (maly pobor pradu). Im,
krétszy bedzie czas pracy MSP430 w trybie
aktywnym, tym §rednia warto$¢ pobieranego
pradu bedzie mniejsza, a urzadzenie zasilane
7 baterii bgdzie pracowac dhuzej (ramka 1).

Niestety, nie wszystkie z zalozenia ener-
gooszczgdne urzadzenia pracujg w sposob
zaprezentowany na rysunku 1. W praktyce
bardzo czesto sa wykonywane takie, w kto-
rych  mikrokontroler pracuje wylgcznie
w trybie aktywnym i w ogdle nie korzysta
z trybow uépienia oraz takie, w ktorych mi-
krokontroler przez wigkszo$é czasu pracu-
je w trybie aktywnym, a z trybéw uépienia
korzysta sporadycznie. Z myslg o tego typu
urzadzeniach inzynierowie z Texas Instru-
ments zaprojektowali nowa serig MSP430
o oznaczeniu 0xx. W najnowszych proceso-
rach kilkakrotnie zmniejszono pobér pradu
w trybie pracy aktywnej, nieznacznie zwigk-
szajgc pobér prgdu w trybach uspienia (ry-
sunek 2).

Mikrokontrolery MSP430 z serii
0xx

Mniejszy pobdr pradu ukladow serii Oxx
w trybie pracy aktywnej uzyskano przez ob-

uizenie napigcia zasilania mikrokontrolera

LPM3
Rysunek 2. Pobér pradu MSP430 (pLA). W seriach 1xx, 2xx, 4xx przy zasilaniu napieciem 2,2 V, w serii 5xx - 3 V (rdzen 2 V/ 12 MHz),
a w serii Oxx—- 1,3V

LPM4
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Energooszczedne MSP430. Nowa seria Oxx

ape P 0KO ole )¢,

Procesor MSP430C091 | MSP430C092 MSP430L092
_— RAM 128 B 128 B 2 KB
pamis ROM 1 KB 2KB

wejscia — wyjscia

1

uktad Watchdog

modut Watchdog Timer w tryhie pracy Watchdog

system zegarowy

CCS (2 Zrodta wewnetrzne,1 Zrodto zewnetrzne, 4 sygnaly zegarowe)

liczniki

2 liczniki TAR, modut Watchdog Timer w trybie pracy Timer

8-bitowy DAC, 8-bitowy ADC, komparator, generator napiecia referencyjnego

(ramka 2). Wezesniej produkowane MSP430
mogly byé zasilane napigciem z zakresu
1,8...3,6 V (w serii 3xx 2,5...5,5 V), w nowych
ukladach serii Oxx napigcie zasilania obnizo-
no do wartosci 0,9...1,65 V. Zmniejszenie na-
piecia zasilania ponizej 1,8 V spowodowalo,
ze w serii Oxx nie sa produkowane uktady
z pamigcia EEPROM/FLASH. Produkowane
sa wylacznie procesory wyposazone w pa-

eryferia S I I Y e
RE 256 mV, dzielnik napiecia zasilania, czujnik temperatury migé ROM/RAM.
Na dzien dzisiejszy wyprodukowano 3
uktady serii Oxx. Wszystkie procesory ofe-
SELAx OSCOFF
Ll rowane sg w 14-pinowych obudowach typu
| ACLK enable logic | TSSOP. Programista ma do dyspozycji 2 por-
DIVAX ty wejscia-wyjscia P1, P2 obslugujace 11 Li-
3 nii. Kazda linia portu P1, P2 moze pracowad
- 00 . i . .
0.7-1,3 Mz HF-OSC/DCO o1 Divider w trybie funkcyjnym, hadz w trybhie we-wy.
* 1? N721418/16/32 B ACLK W przypadku, gdy linia pracuje w trybie we-
SCED wy programista moze ustawic¢ kierunek linii
—_— - (wejscie/wyjscie), odczytaé stan wejscia,
[l ustawiaé stan wyjécia, obstuzyé linig w try-
| MCLK enable logic | bie przerwar, oraz uzyé rezystoréw podcia-
~20 kHz LF-OSCNLO ‘
DIVMx gajacych.
—In 53 Specjalnie na potrzeby serii O0xx zapro-
01 Divider jektowano nowy uktad zegarowy CCS (Com-
1? (121418116152 ; ﬂ MCLK pact Clock System). Schemat blokowy uktadu
0—1,0-4,0 MHz ilustruje rysunek 3. Ukltad zegarowy wyposa-
0-15-1,85Y SELSx SCG 1 zono w dwa wewneglrzne zrodla zegarowe: LF
CLKINXIN [ > P . -OSC (oscylator niskiej czgstotliwosci odpo-
| ACLK enable logic | . . oy
__________________ wiednik znanego z serii 2xx, G2xx, 5x%/6xX,
! -I ! DIVCLK DIVSx CC430 oscylatora VL.O), HF-OSC (oscylator
‘IQ W —00 3 wysokiej czgstotliwosci odpowiednik wy-
E : 01 Divider stgpujacego we wszystkich seriach MSP430
: XOUT H 10 11/2/418/16/32 ACLK ‘
O : 11 1 oscylatora DCO). Oscylator LF-OSC wytwa-
.......... XTOFF. rza sygnal o czestotliwosci okoto 20 kHz
» VLOCLK i jest zawsze aktywny (nie mozna go wyla-
Rysunek 3. Schemat blokowy uktadu zegarowego CCS czyé). Oscylator HF-OSC wytwarza sygnat
PSELx
i
0000
VREFEN REFON 0001
CMPON OswP DFSETx
0010
SIS b
Reference 0100 P CxIFG logic
VREF —0 256 mV 0101 tz 5 Do
0110 - Glitching > CxOUT
0111 NG Jo
— 1000 T2 XCLK b» SVMIFG logi
| from A-Z logic ogic
% SLOPE
oseL DBON ODEN
NSELx
B P Aout
A0—] <
A1— EOCIFG logic
A2
A § VLOCLK
Vece v MCLK
* SMCLK m cBsTP
6R |
s Pre-Scaler Hll SBSTP
R T by 1/2/4/8/16/32 lm TESTR
= Clock — TAO.1
D/A-8 C&g,ex Logic
— TAO.0
R xCLK clr
Q @ @ Q T ! y " TAOEN
| | Stop [set
ADC-DAC-SAR-REG [ TATEN
Up-Dn Counter sEOC TA1.0
i ﬁ Start Stop Logic
Nl = CONVON SLOPE SAREN
APVDIV Register MDB and buffer register

Rysunek 4. Schemat

blokowy modutu analogowego A-Pool
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PODZESPOLY

o czgstotliwosci z zakresu 0,7...1,3 MHz (po
starcie mikrokontrolera 1 MHz). Parametry
pracy oscylatora (czgstotliwo$é na wyjsciu)
okresla programista. Poniewaz oscylator HF-
OSC jest generatorem typu RC to czgstotli-
wos¢ wytwarzanego sygnalu ulega zmianom.
Fluktuacje w zaleznosci od napigcia zasila-
nia mikrokontrolera i temperatury otoczenia
wynoszg: +1%/V, +£0,15%/C. Zeby na wyj-
$ciu oscylatora uzyskaé¢ sygnal o stabilnej
czgstotliwosci trzeba (podobnie jak w przy-
padku DCO) kalibrowaé¢ parametry pracy
oscylatora. Trzecim, Zrodtem sygnalow ze-
garowych moze byé sygnal doprowadzony
do wejscia CLKIN procesora (w poprzednich
seriach MSP430 wejscie XIN). Maksymalna
czgstotliwosé sygnahu, ktéry mozemy podac
na wejscie uzalezniona jest od napigcia zasi-
lania mikrokontrolera. Przy zasilaniu ponizej
1,5V (0,9...1,5 V) predkoéé sygnalu nie moze
przekraczaé 1 MHz. Zwigkszajac napigcie
zasilania powyzej 1,5 V (1,5...1,65 V) do pro-
cesora mozna doprowadzi¢ sygnat o czgstot-
liwoéci do 4 MHz. Wazna cecha uktadu ze-
garowego GCS jest ortogonalnosé (kazde z 3
7rodet moze taktowaé dowolny z 4 sygnatow
zegarowych), oraz wbudowane preskalery
(1/2/4/8/16/32) pozwalajace plynnie regulo-
wadé czgstotliwosé sygnalow zegarowych.

Wszystkie procesory serii 0xx wyposazo-
no w 32-bitowy uklad Watchdog Timer (pra-
ca w trybie Watchdog (restart), badz w try-
bie Timer (licznik)), oraz w dwa 16-bitowe
liczniki TAR (kazdy licznik wspélpracuje z 3
rejestrami, Capture (przechwyd)/Compare
(poréwnaj)).

Istotna zmiana wprowadzong w proceso-
rach serii Oxx jest zaprojektowanie modutu
analogowego A-Pool (Analog Pool). Schemat
blokowy modutu ilustruje rysunek 4.

Sercem modulu A-Pool jest komparator
(z filtrem cyfrowym na wyjsciu), oraz dwa
multipleksery (wybér sygnatéw podawanych
na wejscia +/— komparatora). W module za-
instalowano generator napigcia referencyjne-
go o wartosci 256 'V (opcjonalnie do wej-
§cia VREF mozna doprowadzi¢ zewnglrzne
napigeie oduniesienia), 8-bitowy przetwornik
DAC (przetwornik wytwarza napigcie z za-
kresu 1...256 mV, ktore mozua wyprowadzié
na linig mikrokountrolera, albo podac na wej-
§cie komparatora), wewngtrzuy czujnik teru-
peratury (mozliwo§¢ pormiaru temperatury
procesora), oraz dzielnik napigcia zasilania
(mozliwo$é monitorowania zuzycia baterii).
Pomiary analogowe wykonuje przetwornik
ADC korzystajgc z metody RAMP, bydz SAR
(szczegotowy opis w dokumencie slaad75).
Wynik pomiaru jest 8-bitowy i moze byd
prezentowany w formie liczby catkowitej (8,
16 bitow), albo zmiennoprzecinkowej (kodo-
wanie Q7, Q15). Przetwornik ANC obstuguje
zewnetrzne kanaly pomiarowe A0-A3, oraz
kanaly wewngtrzne (czujnik temperatury,

dzielnik napigcia zasilania). Zakres pomia-
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Rysunek 6. Portfolio MSP430

rowy przetwornika wynosi 0...256 mV. Zeby
zmierzy¢ napigcie wigksze niz 256 mV, trze-
ba uzyé¢ wewngtrznych dzielnikow APVDIV.
Sygnat podany na wejscie A0, A1 mozna po-
dzieli¢ przez 2 (pomiar napigcia 0...0,5 V),
a sygnal podany na wejscie A2, A3 przez 4,
albo 8 (pomiar napigeia 0...1 V badz 0...2 V).
Reasumujgc modut A-Pool to rozbudowane
sprzegtowo (komparator, DAC-8, ADC-8, itd.)
narzgdzie pozwalajuce tworzy¢ zaawauso-
wane procedury pomiaru sygnatow analogo-

wych.

Uklad startowy

Procesory C091, C092 wyposazone w pa-
migé ROM dedykowane sg do duzych serii
produkeyjuych (tysigce, dziesigtki tysigey
urzadzen). Do celow developerskich i krot-
kich serii produkeyjnych (kilka, kilkanascie
urzadzen) przeznaczony jest wyposazony
w pawigé RAM procesor L092. Na rysun-
ku 5 zaprezentowano uktad startowy MSP-
430-TS4301.092, obstugujacy procesor 1.092.
Uktad sktada sig¢ z dwéch czesci: konwertera
napieé interfejsu JTAG (przejscie 7 logiki 3 V
na 1,5 V), oraz plytki rozwojowe;j.

Na plycie rozwojowej zainstalowano
koszyczek do montazu 1.092, oraz zlacze

Ztozono$é peryferiow

do montazu zewnegtrznej kodci pamigcei
EEPROM/FLASH (linie procesora wyprowa-
dzono na zlacza J1, J2). Programista moze
wgra¢ oprogramowanie bezposrednio do
pamigci RAM mikrokontrolera, albo do ze-
Mikrokontroler

1092 wyposazono w bootloader (zapisany

wnetrznej koéci pamiegci.
w pamieci ROM ukladu), ktéry po starcie
procesora uruchamia procedurg odczytu ze-
wnglrznej pamigei EEPROM/FLASH. Zawar-
tos¢ pamigcei (kod programu), kopiowana jest
do pamigci RAM mikrokontrolera. Spraw-
dzana jest poprawnosé skopiowanego bloku
danych (kod programu zabezpiecza CRC)
i jesli bootloder nie wykryje btedéw to uru-
chamiany jest program zatadowany do pa-
mi¢ci RAM procesora. Komunikacja pomig-
dzy 1092, a zewngtrzng pamigeig odbywa
si¢ za posrednictwem protokotu SPI. Zeby
komunikacja procesor- pamigé przebiegata
poprawuie trzeba wlgczy¢ zasilanie pamieci,
oraz dopasowadé poziom napigé na liniach
transmisyjnych SPI (napiegcie zasilania oraz
napigcie na liniach SPI musi by¢ wyzsze niz
1,8 V). Gotowe schematy elektryczne prze-
twornic i uktadéw dopasowujacych zamiesz-
czono w dokumentacji technicznej serii Oxx
(dokument slan321).
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Energooszczedne MSP430. Nowa seria 0xx

Zastosowanie

Mikrokontrolery MSP430 serii 0xx to
pierwsze na $wiecie procesory, w ktorych
zar6wno rdzen GPU, jak i uklady peryferyj-
ne (porty we-wy, komparator, przetworniki
AC/DC) moga, pracowad przy zasilaniu 0,9 V.
Obnizenie napigcia zasilania do poziomu
0,9...1,65 V spowodowalo, ze procesory serii
0xx mozna zasilaé¢ z jednej baterii alkaicznej
typu AAA (tzw. cienki paluszek). Perspekty-
wa zasilania urzadzenia z malej baterii typu
AAA, oraz niski pobdr pradu procesora w try-
bie pracy aktywnej spowodowaly, ze 0xx sto-
sowane sa m.in. w: elekirycznych szczotecz-
kach do z¢bow, zabawkach, maszynkach do
golenia, urzgdzeniach alarmowych.

Kierunki rozwoju

W momencie przekazywania artykutu do
druku w rodzinie MSP430 dostgpnych bylo
318 procesorow (rysunek 6). 7Z informacji,
ktore pozyskatl autor, wynika, ze juz w sprze-
dazy jest dostgpna kolejna seria MSP430
(9-ta seria) o oznaczeniu FRxx. Charaktery-
styczng cechq ukladow nowej serii jest zain-
stalowana w procesorze pamigé FRAM (Fer-
roelectric RAM).

Pamig¢é FRAM 1laczy w sobie zalety pa-
migci RAM oraz FLASH. Dzigki temu w no-
wych mikrokontrolerach MSP430FR pamigé
mozna partycjonowaé na obszary o takiej
wielkoéci 1 przeznaczaniu, jakie odpowiadajg
programiscie. Takie podejscie umozliwia zre-
zygnowanie z poszukiwan kompromisu po-
migdzy wielkoscia dostgpnej pamigci RAM,
a ,skojarzonej z nig” pamigci Flash. Bo zwy-

Pobér pradu MSP430 zalezy od

napiecia zasilania rdzenia CPU (im nizsze napiecie, tym mniejszy pobdr pradu). Pracujac w trybie
aktywnym AM pobdr pradu mozemy obliczy¢ korzystajgc ze wzoru IAM=I1AM [Vx]+Wa*(Vcc—

Vx), gdzie: IAM [Xv]

— pobdr pradu zmierzony przy napieciu zasilania o wartosci Vx [pA], Wa

— wspdtczynnik nachylenia charakterystyki [WA/V] (odczytany z dokumentacji/uzyskany w wyniku
obliczen), Vec — aktualna warto$¢ napiecia zasilania [V], Vx — napiecie zasilania przy ktérym

wykonano pomiar pradu IAM [Xv].

Powyzszy wzor nie obowigzuje dla uktaddw serii 5xx/6xx, CC430 (procesory nowej generacji).
W mikrokontrolerach tych rdzer CPU zasilany jest przez napiecie Vcore wytwarzane

w procesorze (napiecie Vcore to obnizone przez przetwornice LDO napiecie zewnetrzne,
parametry pracy przetwornicy konfiguruje programista).

W trybie pracy aktywnej pobdr pradu MSP430 zalezy takze od szybkosci pracy rdzenia CPU
(w uspieniu CPU jest wytaczone). Zalezno$¢ opisuje wzér IAM=IAM [1 MHz]*fMCLK, gdzie:

IAM [1 MHZz]
aktualna czestotliwos¢ sygnatu MCLK [MHz]
Przyktad:

— pobdr pradu zmierzony przy czestotliwosci MCLK 1 MHz [pA], fMCLK —

Urzadzenie wyposazone jest w mikrokontroler MSP430f1232. Mikrokontroler pracuje w trybie
aktywnym, zasilany jest napieciem o wartosci 3 V (Vx) i pobiera prad o wartosci 300 pA (IAM
[Vx]). Odczytany z dokumentagji wspdtczynnik Wa ma wartos¢ 120.

W przypadku, gdy napiecie zasilania obnizymy z 3 do 2 V pobér pradu spadnie z 300 do

180 wA. Przy minimalnym dopuszczalnym zasilaniu 1,8 V (w serii Oxx 0,9 V) pobdr pradu
procesora obnizy sie do wartosci 156 pA (300+120%*(1,8-3,0)).

kle jest tak, ze im wigcej pamigci RAM ma
mikrokontroler, tym wigcej ma tez pamigci
Flash. A co jesli jest potrzeba napisania nie-
wielkiego programu, ale z uzyciem kompila-
tora jezyka wysokiego poziomu albo $rodo-
wiska graficznego? Dzigki nowym MSP430
z pamigcig FRAM stanie sig mozliwa zmiana
sposobu myslenia o sposobach tworzenia
programéw i doboru sprzetu do aplikagji.
A to nie sg jedyne zalety, ktore nowy mikro-
kontroler zyskuje dzigki FRAM owi.

FRAM charakteryzuje si¢ wielokrotnie
wigksza odpornosécig na zmienne pole elek-
tromagnetyczne, umozliwia osiagniecie co

najmniej 10 miliardéw cykli zapisu, pobiera

250 razy mniej energii niz konwencjonalna,
réwnowazna pamigé Flash, ma ogromna
w poréwnaniu z nig szybko$é dziatania (za-
pis i odczyt danych w czasie rzgdu nanose-
kund).

Dziegki temu pomystowi firmy Texas In-
struments tworzenie aplikacji wbudowanych
zyskato zupelnie nowy wymiar. W przyszio-
$ci w pamigé FRAM zostang by¢ moze wypo-
sazone mikrokontrolery z serii 0xx. Bgdzie to
kolejny argument przemawiajacy za tym, ze
warto zainteresowac sig¢ uktadami serii Oxx.

tukasz Krysiewicz
lukasz_krysiewicz@interia.pl
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WYBOR KONSTRUKTORA

Zestawy ewaluacyjne dla

Dodatkowe materiaty
na CD/FTP

wC z rdzeniami Cortex-M (2)

W numerze majowym omowilismy duzq cze$é zestawow

ewaluacyjnych dla mikrokontroleréow z rdzeniami Cortex-M.

Ograniczona objetos¢ tamtego artykuiu nie pozwolila opisac

wszystkich ciekawych i waznych produktéw. Z tego powodu

publikujemy drugq czes¢ przegladu, w ktdérej omdéwione zostaly

zestawy, ktére nie zmiescily sie w czesci pierwszej.

Atmel

Firma Atmel oferuje 3 rodzaje mikro-
kontroleréw z rdzeniem Cortex-M3 i dla
kazdego z nich po jednym zestawie ewalu-
acyjuym, w ktorych zainstalowano najsil-
niejsze z poszczegolnych rodzin ukladow.
W poprzedniej czgéci omowilismy jeden
z nich — SAM3S-EK. Jednakze i dwa pozo-
state, SAM3U-EK i SAM3N-EK zastugujg na
uwage czytelnikow.

SAM3N-EK

Zestaw ten kosztuje okolo 870 zI netto.
Podstawowe cechy:

— Mikrokontroler SAM3N4C (256 kB Flash,
24 kB SRAM)

— Zewnetrzna pamie¢ NAND Flash

— Kolorowy wyswietlacz LCD-TFT 2”

— Interfejs UART

— Interfejs kart microSD

— 2 przyciski uzytkownika oraz przyciski
QTouch, przycisk resetu

— 2 diody LED uzytkownika, dioda LED za-
silania

— Interfejs JTAG/ICE
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— Zlacze ZigBee
— Dwa 32-bitowe interfejsy PIO i jeden
15-bitowy PIO

SAM3U-EK
Jest to najbardziej rozbudowany zestaw fir-
my Atmel do ukltadéw z rdzeniami Cortex-M.

Podstawowe cechy:

— Mikrokountroler SAM3U4E (256 kB Flash,
48 kB SRAM)

— Interfejsy UART i USART

— Wejscie i wyjscia audio: stereofoniczne
stuchawkowe i wejscie liniowe oraz mo-
nofoniczne wejscie mikrofonowe

— Interfejs kart SD/MMGC

— Kolorowy wyswietlacz LCD TFT o prze-
katnej 2,8” z panelem dotykowym

— Czujnik temperatury

— Akcelerometr tréjosiowy

— Dwa przyciski uzytkownika oraz trzy
przyciski resetu i budzenia

— Dwie diody LED uzytkownika,
LED zasilania

— Interfejs USB (device)

— Interfejs JTAG

— Zlacze BNC wraz z potencjometrem jako

dioda

wejécie konwertera analogowo-cyfrowego
— Ztacze iuterfejsu ZigBee
— Trzy 32-bitowe interfejsy PIO

Embest

W poprzedniej czgsci artykuln nie omé-
wili§my zestawdw firmy Embest. Produkuje
ona 5 ciekawych plytek deweloperskich wy-

posazonych w wyswietlacze. Sq one oparte

Dodatkowe informacje:
« pierwsza cze$¢ artykutu

na uktadach marki STMicroelectronics, NXP
i Atmel. Oto trzy z nich:

EM-STM3210E
Cena tego zestawu wynosi okolo 380 zt
netto.
Podstawowe cechy:
— Mikrokontroler STM32F103ZE (512 kB
Flash, 64 kB SRAM)
— Interfejs szeregowy UART

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

Gdzie kupic?

Nizej prezentujemy nazwy niektdrych
dystrybutoréw producentéw zestawdw
deweloperskich oméwionych w artykule:
Analog Devices

s Alfine

e Farnell

e Silica/Avnet

* Arrow

Atmel

¢ Arrow Electronic
* EBC Elektronik

¢ JM Elektronik

* MSC Polska

e Kamami

* Seguro

Cypress

 Future Electronics
Embest

e Kamami

Energy Micro

e Avnet

¢ Codico
Microsemi

¢ Future Electronics
* MSC Polska
Nuvoton

* PDW Marthel
Texas Instruments
* Farnell

* Arrow

¢ Silica/Avnet

e EBV Elektronik

¢ Contrans Tl
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Zestawy ewaluacyjne dla p.C z rdzeniami Cortex-M

— Interfejs szeregowy CAN

— Interfejs USB (zlacze typu B)

— Kolorowy wyswietlacz LCD TFT o roz-
dzielczosci 240%x 320 pikseli

— Whbudowana bateria podtrzymujaca ze-
gar RTC

— Zewnglrzna pamieé RAM (1 MB) i SPI
Flash (8 MB)

— Interfejs kart microSD

— Interfejsy ETM i JTAG

— Zasilanie napigciem 5 V z USB
W zestawie, oprocz plytki znajduje sig

takze kabel RS-232 i kabel USB.

EM-STM32V100

Drugi, nieco prostszy zestaw Embestu
z uktadem STMicroelectronics kosztuje ok.
370 z1 netto.

Podstawowe cechy:

— Mikrokontroler STM32F103VBT6
(128 kB Flash, 20 kB SRAM)

— 8 MB zewnetrznej pamigci Flash

— Alfanumeryczny wyswietlacz LCD 16 X 2

— Interfejs USB (device)

— Interfejs CAN 2.0

— Dwa interfejsy szeregowe RS-232

— Transceiver IrDA

— Ztacze kart SD

— Zlacze kart Smart Card

— Jedno zlacze do podlaczania silnika elek-
trycznego

— Gzujnik temperatury

— 4 przyciski i joystick

- 4 diody LED

— Mikrofon i wyjécie stuchawkowe

— Bateria do podtrzymania zegara RTC

— Interfejsy JTAG i SWD

— Zestaw moze by¢ zasilany z trzech roz-

nych zrédel: z gniazda 5 V__, z portu

ne?
USB lub poprzez wyprowadzone tzw.
goldpiny
W zestawie, oprocz plytki znajduja sig
takze kabel: RS-232, kabel USB i kabel ether-

netowy.

STM32F107
Trzeci z zestawéw Embestu z ukladem
marki STM kosztuje 450 7l netto.
Podstawowe cechy:
— Mikrokontroler STM32F107VC (256 kB
Flash, 64 kB SRAM)
— Kolorowy wyswietlacz 1.CD TFT o roz-
dzielczodci 320X 240 pikseli
— Z1acze minilJSB (OTG)
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— Interfejs Fast Ethernet

— Interfejs kart microSD

— Interfejsy szeregowe SPI i I?C

— Potencjometr

— CGzujnik temperatury

— Glosnik i gniazdo stuchawkowe

— Interfejs JTAG

— Joystick i przycisk resetu

— 4 diody LED oraz 4-cyfrowy wyswietlacz
diodowy

— Zasilanie napigciem 5 V z USB
W zestawie, oprocz plytki znajduja sie

takze: kabel RS-232, kabel USB, kabel ether-

netowy i ptyta z oprogramowaniem.

Freescale

Bardzo ciekawe zestawy dla uktadow
z rdzeniami Cortex-M4 ma w swojej ofercie
Freescale. Zawieraja one procesory z rodziny
Kinetis. Moga by¢ uzywane samodzielnie lub
w ramach platformy Freescale Tower System.

Kinetis KwikStik
Ten zestaw jest szczegdlnie godny po-
lecenia ze wzglgdu na swoja ceng. Kosztuje
okolo 100 zt.
Podstawowe cechy:
— Mikrokontroler K40X256 (256 kB Flash,
256 kB SRAM)
— Wyswietlacz LCD o 306 segmentach
— 2 zlacza microUSB
— Wyjscie audio
— Ztacze J-Link
— Interfejs podczerwieni
— ZYacze kart SD
— Interfejs panelu pojemnosciowego
— Zlacze systemu Freescale Tower

— Akumulatorek do podtrzymania zasila-

nia

Kinetis TWR-K60N512-KIT i TWR-
K40X256-KIT

Sq to dwa podobue do siebie zestawy,
zgodue z platformg Freescale Tower Systemm.
Cena pierwszego to okolo 590 zt netto, a dru-
giego — 560 zl netto.

Podstawowe cechy wspolne:

— Mikrokontroler K60N512 dla TWR-K-
60N512-KIT i K40X256 w przypadku
TWR-K40X256-KIT. Oba maja po 256 kB
Flash i 64 kB SRAM

— 4 pojemnosciowe przyciski dotykowe

— Interfejs kart SD

— 3-osiowy akcelerometr (MMA7660)

— 2 przyciski i potencjometr

— 4 diody 1.ED

— Port podczerwieni
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— Interfejs JTAG

— Zlacze systemu Freescale Tower

— Mozliwosé¢ wuzycia interfejsow USB,
Ethernet, RS-232/485, CAN, SPI, I°C
i Flexibus poprzez Freescale Tower Sys-
tem
Ponadto model K40X256-KIT zawiera

28-segmentowy wyswietlacz LCD.

Cypress Semiconductor

Wilasne zestawy dla ukltadéw z rdzenia-
mi Cortex-M3 ma réwniez firma Cypress Se-
miconductor. Zawieraja one mikrokontrolery
PSoC.

CY8CKIT-014
Jest to interesujacy zestaw z duza liczba
czujnikow. Jego cena wynosi okoto 170 zt
netto.
Podstawowe cechy:
— Mikrokontroler Cypress CY8C5588A-
XI1-060 (256 kB Flash, 64 kB SRAM)
— Gzujnik zblizeniowy marki Samtec
— 3-osciowy akeelerometr (Kionix)
— 5-segmentowy pojemnosciowy suwak
zblizeniowy

— 1 przycisk uzytkownika
— 8 diod LED

— Termistor marki Murata
— Zlqcze USB

— 22 zlacza GPIO

— Zl4qcze baterii 9 V
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— Interfejs debugowania przez USB
W zestawie, oprocz plytki deweloper-
skiej, dostarczana jest bateria 9 V i kabel
USB. Do zestawoéw dostepne jest oprogramo-

wanie PSoC Creator i PSoC Programmer.

STMicroelectronics

Oprocz opisanych w poprzedniej czg-
$ci, na rynku dostgpny jest jeszcze jeden
interesujacy zestaw deweloperski tej marki:
STM3220G-EVAL, z ktorym warto zapoznac
czytelnikow.

STM3220G-EVAL
Zestaw ten zostal zbudowany w opar-
ciu o mikrokontroler z rdzeniem Cortex-M3
i kosztuje okoto 700 zl netto.
Podstawowe cechy:
— Mikrokontroler STM32F207IGH6 (1 MB
Flash, 128 kB SRAM)
— 2 MB zewngltrznej pamigci SRAM
— Wyswietlacz LCD TFT o rozdzielczosci
240% 320 pikseli i przekatnej 3,2
— 4 kolorowe diody LED
— Joystick oraz 4 dodatkowe przyciski
— Karta microSD o pojemnoéci 1 GB
— Interfejs szeregowy I*C
— Dwa interfejsy CAN 2.0
— Interfejs RS-232
— Transceiver [rDA
— Interfejs USB OTG
— Zltacze do podlaczania silnika
— Konwerter cyfrowo analogowy audio oraz
stereofoniczne wyjscie stuchawkowe
— ZYacze rozszerzen do podlaczenia kamery
— Zegar RTC podtrzymywany napigciem
7 baterii
— Interfejsy JTAG i SW oraz ST-LINK/V2

— Pig¢ mozliwych zZrédet zasilania 5 V

(niezalezne gniazdo, dwa zlgcza USB,
ST-LINK/V2 lub z uzyciem dodatkowej

plytki rozszerzen

Texas Instruments

Firma Texas Instruments oferuje bardzo
wiele rozuych zestawow deweloperskich do
swoich mikrokoutrolerow.,

DK-LM3S9B96

Jest to bogaty w funkcje zestaw dla ukta-
dow Stellaris (Cortex-M3). Niestety, nie na-
lezy do tanich — jego cena to okolo 1410 zt
netto.

Podstawowe cechy:
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— Mikrokontroler
Flash, 96 kB SRAM)

— 8 MB dodatkowej pamigci SDRAM

— 1 MB dodatkowej pamigci Flash

LM3S9B96 (256 kB

— Wyswietlacz 1LCD o przekgtnej 3,5”
QVGA z ekranem dotykowym
— Interfejs Fast Ethernet
— Interfejs CAN
— 3 zlacza USB (OTG/Host/Device)
— Zlacze kart microSD
— Przyciski nawigacyjne, przycisk reset
i przycisk uzytkownika
— Dioda LED uzytkownika
— Napigcie odniesienia 3 V
— Potencjometr
— Plytka rozszerzen EPI
— Interfejs JTAG/SWD
— Wejscia i wyjécia audio (mikrofonowe,
stuchawkowe i liniowe)
W zestawie, oprocz kompletu kabli, do-
starczana jest m.in. karta microSD i pendrive
USB oraz oprogramowanie marki Keil, TAR

lub innych.

EKC-LM3S9B92
Jednym z malych zestawow marki TI
jest LM3S9B92 dostgpny w kilku wersjach
réznigeych sie dolgczonym oprogramowa-
niem. Omawiany EKC-LM3S9B92 zawiera
30-dniowa wersjg testowa pakietu Source-
ryG++ firmy CodeSourcery i kosztuje okoto
340 z1 netto. Jest on przeznaczony do rozwo-
ju aplikacji, w ktérych uzywane sg interfejsy
Ethernet i USB.
Podstawowe cechy:
— Mikrokoutroler 1LM3S9B92
Flash, 96 kB SRAM)
— Interfejs Fast Ethernet z dwiema diodami

(256 kB

sygualizujgcyiui stan polgczenia
— Port USB 2.0 OTG
— Mozliwosé kounfiguracji wirtualuego por-

tu szeregowego

— Duze pola lutownicze GPIO

Jeden przycisk uzytkownika

Dioda LED

— Oddzielny debuger (BD-ICDI), kompaty-
bilny zinnymi ptytkamizuktadami Stella-

ris

W zestawie znajdujg si¢ ponadto: kabel
USB, tasma JTAG, 8-pinowa tasma UART,
7 wyprowadzeniami zasilania oraz oprogra-

mowanie.

Analog Devices

Niedawno na rynku pojawil si¢ zestaw
ewaluacyjny firmy Analog Devices dla ukta-
déw z rdzeniem Cortex-M3 tej samej marki.
Dostepny jest w dwoch wersjach roznigeych
sig zakresem czgstotliwosci radiowych z ja-
kimi pracuje.

EV-ADuCRF101MK1ZU1
i EV-ADuCRF101MK3ZU1

Te miniaturowe plytki sa przeznaczone
do rozwijania aplikacji radiowych. Ich cena
wynosi okolo 150 zt netto. Pierwsza z nich
pracuje na czestotliwosciach 915/868 MHz,
a druga na 433,92 MHz. Wspétpracujg z plyt-
ka bazowa (ADuCRFXXX), ktorej cena to
okolo 120 zt netto.

Podstawowe cechy:

— Mikrokontroler ACuCRF101
Flash, 16 kB SRAM)

— Interfejsy mikrokontrolera wyprowadzo-
ne na brzegach ptytki (UART, I?C, SPI,
GPIO)

— Wbudowana antena
Cechy plytki bazowe;j:

— Ztacze wyprowadzen USB

(128 kB

— Ztacze szeregowe UART

Ponadto w zestawie dostarczane jest
oprogramowanie EWARM w wersji ewa-
luacyjnej oraz narzedzia do badania apli-
kacji radiowych. Wraz z ptytka bazowa
producent dostarcza dwa kable USB i ste-
rowniki.

Dostepna jest rowniez wersja z emu-
latorem JTAG miDAS-Liuk, ale bez plyt-
ki deweloperskiej. Kosztuje okoto 800 zt

netto.

Nuvoton

Firma Nuvoton, oprécz wezedniej opisa-
nego zestawn produkowanego we wspolpra-
cy 7 IAR oferuje takze kilka innych plytek
deweloperskich.
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Zestawy ewaluacyjne dla p.C z rdzeniami Cortex-M

NuTiny-SDK-NUC100
Jest to niewielka i ta-
nia plytka, ktorej cena

nuUvaTon
sEnA

wynosi okoto 80 zt netto.
Podstawowe cechy:

— Mikrokontroler Nuvo-
ton NUC100LE3AN
(64 kB Flash, 16 kB
SRAM)

— Ztacze USB

— Przycisk reset

— Dioda LED =zasilania
oraz dioda uzytkow-

e

— 48-pinowe zlacze rozszerzen

nika

Debugowanie odbywa sig poprzez zlacze USB za pomoca dolaczo-
nego modutu NU-Link-Me. W zestawie dostarczany jest kabel USB.
Uktad programuje sig z uzyciem ewaluacyjnego oprogramowania Keil
Iub IAR dostgpnych online.

NuTiny-SDK-NUC120

Zestaw ten jest bar-
dzo podobny do NuTiny- 1 r

uvaTon

s N

SDK-100. Jego cena wynosi
rowniez okolo 80 zl netto.

Podstawowe cechy:

— Mikrokontroler Nuvo-
ton NUC120LE3AN
(128 kB Flash, 16 kB
SRAM)

— Dwa zlgcza USB

— Przycisk reset

— Dioda LED zasilania

oraz dioda uzytkownika
— 48-pinowe zlacze rozszerzen
Debugowanie i programowanie uktadu odbywa tak samo jak
w przypadku NuTiny-SDK-NUC100.

Energy Micro
Firma Energy Micro, oprocz opisanego wezesniej Gecko Development
Kit oferuje inny niedrogi zestaw dla uktadéw z rdzeniami Cortex-M.

EFM32-G8XX-STK
i EFM32-TG-STK3300
Zestaw ten dostepny jest w dwoch wersjach, z ukladem
EFM32G890F128 (Gecko Starter Kit) lub EFM32 Tiny Gecko (Tiny
Gecko Starter Kit). Najprostsza odmiana kosztuje juz od 220 z1 uetto.
Podstawowe cechy:
— Mikrokoutroler EFM32G890F128 (128 kB Flash, 16 kB SRAM)
lub TinyGecko (do 32 kB Flash i 4 kB SRAM)
— 160-segruentowy wyswietlacz L.CD
- 4 diody LED
— 2 przyciski uzytkownika i 1 zerowania systemu
— Suwak dotykowy
— Interfejs dotykowy Gecko
— 32 dostgpne GPIO wyprowadzone w postaci padow
— Zlycze rozszerzen
— Emulator Segger J-Link USB
— Interfejs JTAG
Urzadzenie moze byé zasilane 7z dwéch 7rédet — 2 USB lub z bate-
rii 3 V. Wybér 7rédla zasilania dokonywany jest przetacznikiem whu-
dowanym na ptytce.
W zestawie dotgezana jest wersja demonstracyjna oprogramowa-
nia Keil MDK-ARM Microcontroller Development Kit lub TAR Embed-
ded Workbench.
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Microsemi (dawniej Actel)
Firma Microsemi ofernje zestawy ewaluacyjne do swoich ukta-

dow FPGA z rdzeniem Cortex-M3 z rodziny Fusion i SmartFusion.

A2F500-DEV-KIT
Jest to duzy i bardzo
drogi zestaw. Jego cena wy-
nosi okoto 4000 z1 netto.
Podstawowe cechy:

— Mikrokontroler
A2F500M3G-FG-
G484FS (512 kB Flash
i 64 kB SRAM), ktéry
obshiguje m.in. stan-
dard EtherCAT oraz
zawiera  dodatkowg
pamigé SRAM wewnatrz uktadu FPGA

— Zewnglrzna pamigé SRAM

— Interfejs RS485

— Dwa zlgcza GAN

— Zlacze USB

— Interfejs Fast Ethernet

— Dwa ztacza RJ45 do podlaczenia do sieci EtherCAT

— Zlacze rozszerzen Igloo Plus

— Wyprowadzone interfejsy I?C, SPI i DiretC, LCPS

— 5 przyciskow uzytkownika

Zestaw mozna programowac w érodowisku Libero z interfejsem
SoftConsole opartym na platformie Eclipse. Ponadto ptytka wspoétpra-
cuje z darmowymi wersjami ewaluacyjnymi oprogramowania marki
Keil i IAR Systems.

Marcin Karbowniczek

REKLAMA

J| STEROWNIKI.PL

Sterowanie w automatyce
portal branzowy
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PIC32

Korzysci ptynace ze stosowania
32-bitowych mikrokontrolerow

Minelo niemal 40 odkqd powstal pierwszy w pelni zintegrowany
procesor, zawierajqcy pamiec¢ oraz uklady wejs¢ i wyjsé. O ile byl
on wiedy postrzegany jako nietypowe urzqdzenie sterujqce, szybko
powstala cala gama tego typu ukladéw, w efekcie czego ustalil sie
podzial pomiedzy mikrokontrolery i mikroprocesory. Przez lata ich
Sciezki rozwoju biegly osobno — mikrokontrolery staly sie podstawq

aplikacji wbudowanych, podczas gdy gléwny nacisk na rozwdj

Mikroprocesory od lat mialy przewage pod
wzgledem wydajnosci nad mikrokontrolerami.
Jednakze te drugie dominowaly w dziedzinie
wszechstronnosci. Obecuie na rynku widac duze
zapotrzebowanie na podzespoty zaréwno bardzo
wydajue, juk i wyposazone w liczne interfejsy.
Wiele 7z nowoczesnych mikrokontroleréw ob-
shuguje zaawansowane interfejsy kablowe i bez-
przewodowe, ale czgsto brakuje im odpowiednio
duzej mocy obliczeniowej potrzebnej do prze-
twarzania danych zdobywanych dzigki doste-
powi do sieci komputerowych. Co wigcej, duza

wydajnosé potrzebna jest takze do zapewnienia
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stawiany byl na procesory.

bezpieczenstwa komuunikacji. Z tych wzglgdow
w ostatnim czasie powstal trend, ktory sprawia,
Ze na ryuku pojawiajg sig nowe mikrokoutrolery
wzbogacoue o zaawansowane podukltady prze-
twarzania danych.

Czy 32-bitowa wydajnos¢ jest
potrzebne?

Na rynkn dostgpnych jest wiele dosy¢ wy-
dajnych, nie tylko 32-bitowych mikrokontro-
leréw, wystarczajacych do licznych zaawanso-
wanych aplikacji. Jednakze decyzja o uzycin
uktadu 32-bitowego pozwala mied¢ nieco mocy

W zapasie”, co ulatwia aktualizacjg urzadzenia
w przyszlosci. Bardzo czgsto okazuje sig, ze za-
stosowanie bardziej wydajnego mikrokontrolera
tylko nieznacznie podnosi koszt calkowity urzq-
dzenia, ale za to istotuie zwigksza jego fuukgjo-
nalnosé. Powszechne obecnie, aktualizowanie
oprogratmowania urzgdzen pozwala wigc ua
szybkie wytworzenie produktu, ktory z czasem
zostanie rozbudowany o dodatkowe funkcje —
o ile tylko uzyto w nim odpowiednio wydajuej

jednostki przetwarzania danych.

Jak przej$c na 32-bitowa
architekture?

W praktyce okazuje sig, Ze bardzo wiele firm
zauwazyto korzysci ptyngce ze stosowania 32-bi-
towych mikrokontroleréow i zdecydowato sig na
zmiang architektury uzywanych ukladéw. Jed-
nakze w wielu przypadkach zmiana ta moze nie
by¢ tatwa, gdyz tylko niektérzy producenci pC
ofernja swoim klientom prosta $ciezke ewolucji
produktow. W efekcie, pomimo licznej konku-
rencji, wybér mikrokontrolera 8- lub 16-bitowe-
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Korzysci ptynace ze stosowania 32-bitowych mikrokontrolerow

go moze okazac sig dosy¢ prosty w poréwnaniu do wyboru uktadu 32-bito-
wego. Warto jednak zauwazy¢, ze wybor ten powinien by¢ rozpatrywany
nie tylko w kontekscie konkretnych urzadzen, ale przede wszystkim jako
selekcja producenta i jego narzegdzi.

Firma Microchip wprowadzita na rynek pierwsze mikrokontrolery
32-bitowe, rodzing PIC32, w 2007 roku. W przeciwieristwie do wielu kon-
kurentow, skoncentrowala sig na zapewnieniu bezproblemowej mozliwosci
migracji pomigdzy dowolnymi ukladami PIC. W efekcie, decyzja o wyborze
architektury 32-bitowej nie musi byé¢ jednoznaczna z rezygnacja z 8- lub
16-bitowej (rysunek 1). Z tego powodu, firmy ktére stosujg mikrokontrolery
Microchipa zamiast stawiaé sobie pytanie: ,jak trudno bgdzie przenies¢ kod
na uklady 32-bitowe?”, moga zastanawiac sig, jak dolaczyé urzadzenia opar-
te na tych wydajnych podzespotach do obecnej oferty produktowe;j.

Wspolne narzedzia, wspoélne biblioteki

OdpowiedZ na postawione powyzej pytanie bedzie oczywiscie zalezed
od konkretnego producenta, ale niezaleznie od niej, nalezy mieé¢ $wiado-
mos¢, ze zazwyczaj decyzja o zmianie architektury powoduje powstanie
dodatkowych kosztow. Najczesciej konieczny jest zakup nowych narzgdzi
deweloperskich, srodowiska programistycznego i bibliotek programowych.
Wryjatkiem sa sytuacje, gdy producent ukladu scalonego zapewnia kom-
patybilnos¢ wsteczna swoich narzedzi, bez poswigcenia kompatybilnosci
z przysztymi mikrokontrolerami. Przykladem takiego dzialania jest wlasnie
Microchip, ktérego wigkszos¢ narzgdzi programistycznych przeznaczonych
do ukladow 32-bitowych jest zgodna z istniejgcymi uktadami 8- i 16-bito-
wymi.

Jest to mozliwe min. dzigki temu, ze darmowe biblioteki Microchipa sg
napisane w jezyku C. Raz napisana w érodowisku MPLAB aplikacja moze
czgstokro¢ by¢ bardzo szybko skompilowana zaréwno na uktad 8-, 16-, jak
i 32-bitowy, nie tracqc na wydajnosci W efekcie, gdy kod danej aplikacji
rosnie z czasem, w pewnym momencie mozliwe jest po prostu przekompi-
lowanie go dla mikrokontrolera o nowszej architekturze. To samo dotyczy
zestawow deweloperskich, takich jak PICTail Daughter Board.

Warto zauwazyé, ze uklady PIC32 sg kompatybilne z innymi rodzina-
mi PIC takze sprzgtowo. Oznacza to, ze wiele z podzespoléw uzytych np.
w 16-hitowej aplikacji bedzie rownie dobrze wspotpracowata z PIC32. Za-
den inny producent mikrokontroleréw nie zapewnia tak prostej migracji
pomigdzy swoimi ukladami, nawet jesli sq one oparle o wlasne, autorskie
architektury.

Wplyw wydajnosci na cene

Kolejnym pytaniem, jakie moga zadawaé sobie producenci urzadzen
dotyczy wydajnosci, jakiej faktycznie bedg potrzebowaé w nowych pro-
duktach. Nalezy jednak pamietaé, ze obecnie koszt wytworzenia scalonego
uktadu krzemowego nie jest juz na tyle duzy, by miat glowny wplyw na cat-
kowity koszt produkeji gotowego urzadzenia. Dlatego pytania o wydajuosé
nie nalezy traktowad jako gtowuego czynnika wptywajacego na ceng.

Firma Microchip stosuje w rodzinie PIC32 rdzen MIPS32 M4K, ktorego
wydajuosé w optymaluych waruukach, w przeliczeniu na megaherc zega-
ra wynosi 1,5 DMPIS/MHz (1,5 wlu operacji staloprzecinkowych na me-
gahierc). Jest to wynik lepszy niz w kazdym innym z obecuie dostgpuych
32-bitowych mikrokountrolerow.

Wydajuosé uktadow PIC32 jest ponad dwukrotuie wyzsza uiz w przy-
padku 16-bitowych PIC24, dzigki czemu otwiera przed konstruktorami
szereg nowych mozliwosci zastosowaii. Aby okielznac ten potencjat, Mi-
crochip wspotpracuje z duzg grupg firm trzecich, ktore tworzg caly ,ekosys-
tem” narzedzi deweloperskich zgoduych z architekturg MIPS. Uzupetniajy
one i tak duzy zestaw bibliotek Microchipa i tym bardziej ulatwiajy migracjg
pomigdzy uktadami.

32-bitowe mozliwosci

Korzysci plynace 7 zastosowania 32-bitowej architektury wynikaja
m.in. z dostgpnosci 32-bitowych rejestréw oraz 32-bitowej jednostki aryt-
metyczno-logicznej zdolnej do wykonywania operacji typu ,pomnéz i zsu-
muj” (MAC — multiply and accumulate) w trakcie jednego cyklu. W rezul-
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M E RSERWIS aparatura kontrolno pomiarowa,

e LA elementy automatyki, serwis

00-201 Warszawa www.merse I'WiS . p|

fax/tel:+48 22 831 42 56

SNCAIANON ALNIWATE

=
i
2
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PREZENTACIJE

tacie, konstruktor moze stworzyé urzadzenie,
ktore bedzie wykonywalo znacznie bardziej
skomplikowane algorytmy, takie jak np. wyma-
gane do najnowszych protokotéw komunikacyj-
nych. Wraz z duzq iloscig zintegrowanej pamigci
RAM (do 128 kB) czynig one PIC32 platformg
bardziej wydajna niz niejeden uniwersalny pro-
cesor, a jednoczesnie wyposazong w wyszukane

__Wydajnosé
Rysunek 1. Uktady PIC firmy Microchip obstugiwane sa przez jednolite srodowisko

deweloperskie

136

A

interfejsy zoptymalizowane do zastosowan whu-
dowanych.

32-bitowa zlozonos¢

Zaawansowane mozliwosci ukladow 32-bi-
towych wzbudzajg kolejne pytanie — tym ra-
zem o trudnodé¢ zwigzang z obstugy zlozonej
architektury. W praktyce, wybér odpowiednie-

PIC32
| m—.
dsPIC33
| —.
dsPIC30
—.
PIC24H

MICROCHIP

Microchip organizuje konkurs dla
Czytelnikéw Elektroniki Praktycznej,
w ktérym nagrodami sa dwa

zestawy deweloperskie PICDEM Lab
Development Kit (DM163035). W sktad
kazdego zestawu wchodzi ptytka
deweloperska PICDEM Lab Development
Board, programator PICkit 2, pakiet
dodatkowych komponentow
elektronicznych i ptyta CD z instrukcja
oraz przyktadowymi aplikacjami. Wsréd
komponentow w zestawie znajduja sie
mikrokontrolery PIC16F690, PIC16F88,
PIC16F616, PIC12F615 i PIC10F206.
Zestaw pozwalaja na rozwijanie
aplikacji na mikrokontrolery Microchip
PIC, bez uzycia lutownicy. Jest

to mozliwe dzieki zastosowaniu
odpowiednio skonstruowanego
obszaru prototypowego na ptytce
deweloperskiej.

Wiecej szczegotow na temat konkursu
na stronach internetowych Elektroniki
Praktycznej, pod adresem:
www.ep.com.pl

go producenta, ktory oferuje zestaw platform
sprzgtowych, jak i narzedzi programowych oraz
wspotpracuje z licznymi partnerami sprawia, ze
rozwijanie aplikacji nie powinno stanowié zad-

nego problemu.

System czasu rzeczywistego

Kolejng korzyscia plynaca z zastosowania
32-bitowe] architektury jest mozliwosé zasto-
sowania systemu czasu rzeczywistego (RTOS
— Real Time Operating System). O ile jest to po-
wazna decyzja zwiekszajgca zlozonosé tworzo-
uej aplikacji, wspommiany juz ekosystem zwia-
zany z rdzeuiemn MIPS32 M4K sprawia, Ze juz
z zalozenia, uklady PIC32 mogy bez problemu
pracowaé pod kontrolyg RTOS. Oprocz oprogra-
mowania dostarczanego przez Microchipa, na
rynku dostgpne jest bardzo wiele programow na-
pisauych specjaluie dla rdzeni MIPS.

Podsumowanie
Wazrost ztozonosci powstajacych aplikacii,
napgdzany zapotrzebowaniem na zaawansowa-
ue urzqdzeunia elektroniczne sprawit, Zze odpo-
wiedni dobdr mikrokoutrolera jest kluczowy dla
powodzenia projektu. Pracownicy firmy Micro-
chip dobrze o tym wiedza, dlatego dbaja o to,
by jak najbardziej utatwi¢ migracje pomigdzy
wszystkimi z ponad 500 mikrokontroleréw tej
marki i wspiera¢ tworzenie dobrych projektow.
Dave Richkas,
Microchip Technology

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2011
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1. Dla os6b prywatnych bezptatnie, czyli ogtoszenia drobne

Zamowienie mozna przystac takze na adres:

3. Oferta specjalna dla firm:

+ VAT

Zasady zamieszczania ogtoszen w rubryce ,Kramik i Rynek”

bez ramek i grafiki. Tres¢

ogtoszenia moze dotyczy¢ sprzedazy, kupna, wymiany lub innych propozyciji.
Najdogodniej jest postuzy¢ sie formularzem dostepnym pod adresem: kramik.ep.com.pl.

»Kramik i Rynek EP”, 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
Przyjmujemy tez ogtoszenia przysytane do redakcji faxem lub e-mailem.

2. Ogtoszenia i reklamy hurtowni, sklepéw, importerdw, producentéw, dealeréw, itp.
sg platne. Cena minimalnej ramki dla ogloszen o wielkosci do 3 modutow (wymiar
pojedynczego modufu 3520 mm) to 38 zt, kolor 46 zI + VAT. Kazde ogfoszenie powyzej tej granicy kosztuje 55 zt za 1 modut, kolor 66 zt + VAT.
Moduty mozna taczy¢ zarowno w pionie jak i w poziomie. Ogtoszenia w poziomie moga mie¢ szerokos¢ 5 modutow, w pionie 12 modutow. Dla reklam
powyzej 8 modutow stosujemy rabaty od 4 emisji 10%, od 7 emisji 15% i od 12 emisji 25%.

* publikacja fragmentoéw cennika w ramce o wielkosci 8 modufow cena 220 i, kolor 264 zt + VAT, 9 modutéw w poziomie, cena 250 zt, kolor 305 zt

* rabat specjalny dla firm poszukujacych pracownikow wynosi 25% (wytacznie dla duzych reklam).
Wszelkich informacji udziela Grzegorz Krzykawski, tel. 22 257 84 60, e-mail: grzegorz.krzykawski@ep.com.pl.
Reklamy do tej rubryki moga by¢ przygotowane przez Zamawiajacego w postaci wydruku z drukarki laserowej lub pliku w formacie CDR, Al, EPS (tekst
zmieniony na krzywe), PSD, PDF z prébnym wydrukiem albo pliku w dowolnym edytorze tekstu (takze z wydrukiem), jesli krdj czcionek nie jest rzecza
duzej wagi. Mafe reklamy moga byé przygotowane w redakcji (gratis) na podstawie odrecznego szkicu lub maszynopisu. Opracowania te nie beda
jednak wowczas uzgadniane z Zamawiajgcym przed oddaniem do druku.

Redakcja nie odpowiada za tres¢ reklam i ogtoszen zamieszczonych w Elektronice Praktycznej

Cennik
0 wymiarach
73%x89 mm
(kolor)

¢’

AT
Software&Hardware

Sterowniki CNC

8zczegotowych informagii
udziela Grzegorz Krzykawski
tel. 22 257 84 60

grzegorz.krzykawski@ep.com.pl

Wspélipraca z silnikami krokowymi

W cenie
oraz serwomotorami
Gora
O
zfote netto

¢l www.cnc.eldar.bi

ul. Morcinka 51, 45-531 Opole
T8 (77) 442 04 04; (77) 453 22 59

RENOIR

LINIALY OPTYCZNE |
PANELE ODCZYTOWE

Bezposredni importer od 1930 r.

SPRAWDZONA JAKOSC ZA PRZ)

W NASZEJ OFERCIE:
Uklady scalone: AN, BA, BD, CXA, KIA, LA, LB, LM
OEC, PC, PCA, RSN, STK, STR, TA, TB, TC, TDA,

Tranzystery: 2SA, 2SB, 25C, 28D, 28, 25K, BC, BD,
BF, BS, BT, BTA, BU, BUH, BUT, BUL, BUZ, DTA, |
MJ, MJE, MPSA, S, SE i inne...

Lasery: CDM, H, HOP, HPC, KHM, KHS, KSM, KSS, OP
RAE, SF, SF-P, SOH, TCM, VAM

Ponadto:
diody, tasmy do paneli, baterie, akumulatorki, chemia,
narzedzia, akcesoria lutownicze i pomiarowe, latarki, o

Przykladowe ceny netto z oferty:

» 25C 2078 SANYO - 2204

= 28C 5707 SANYO - 0,80 4

=250 2499 TOSHIBA = 1,85 2

= TDA 48834) NXP/PHILIPS = 1,70 &
«TDA 7284 STM - 4,00 2

* LASER SF-HDB5 SANYO 2z mechanika — 22,50 4

SPRAWDZ NAS !!! www.humask

INTERNETOWY STEROWNIK
PROGRAMOWALNY - PLC

KRN 1] — obsiuga przez Internet

- nadawanie i odbior e-mail

— zegary

] -
— @ ~
- =
& =
— 4 wyjscia przekaznikowe
-4 0C/4 wejscia
— 3 wejscia analogowe _
- 199 zt netto
Modul rozbudowy
8 przek./8 wyj. OC/8 wej.

www.sterbox.pl « tel. 22615 39 90

dystrybucja: www.poork.pl

Frezarka cnc

Do prac mechanicznych w elektronice

Zréb sam Podzespoly: Zrob sam

mechaniczne, elektroniczne, oprogramowanie

www.pyffel.com.pl
Tel.(075)732-47-00

01-962 Warszawa
ul. Przytyk 6/31

www.gtbh-solaris.pl

3-120W/

]

"lllll‘&"L 1).d |

[ELIMATIK

- www.telmatik.pl
tel. (58) 624 95 05

- proste sterowniki PLC od 199 zt netto

- prosty panel operatorski 359 zt netto
- uniwersalny wskaznik TC2400 36 zt netto
- zasilacze impulsowe od 90 zt netto
- licznik impulséw TC-Pro 482xx 199 zt netto
- regulator temperatury AT-503 230zt netto
- czujniki indukcyjne od 49zt netto
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FIRMA PIEKARZ (LIHLER
CZESCI ELEKTRONICZNE - .
\J
Gniazda bezpiecznikowe na szyne sTownik hinolarneuc
Gniazdo 10x38 Gniazdo 10x38 SIBA; 5106304.3 L T pkowedo
SIBA; 5106304 44,80 zt chiptuning
14,00 zi K naprawa immobiliserow
X4 programowanie pamieci
- - ~
= -
= N [ 4 korekta licznikow Samochodowych
N — ‘| . . naprawa sterownikow silnikéw samochodowych E1.d I
A - . ‘
"  \L2 Vv

REGULATOR OBROTOW.
SILNIKA ELEKTRYCZNEGO

ZAPRASZAMY.NASTARGI
TECHNIKI,MOIORYZACYINE]

12-15.05520:

Gniazdo UK10 6x32 /’ Gniazdo UK10

33,51 zi 5x20 28,53 zt
‘QHLE:‘;\

‘ “ye— -

POZNAN-
Podane ceny to ceny hurtowe netto.
Petna oferta dostepna na naszej stronie.

""‘ ttm
Firma Piekarz Sp. 1. tel.: 22-835-50-37/41

01-919 Warszawa e plekcarz.bi WWwW. P RO G RA MATORY .com

Ezi-SERVO

dotrzymuje kroku

OBWODY DRUKOWANE ¢ SZABLONY SMD

OBWODY JEDNOSTRONNE | DWUSTRONNE
Z METALIZACJA OTWOROW
PROJEKTY | DOKUMENTACJE OBWODOW DRUKOWANYCH

KROTKIE TERMINY * WYKONANIA SUPER EXPRESOWE
DOWOLNE SERIE - ROWNIEZ PROTOTYPY

P L i i )

=

CENY PLYTEK DRUKOWANYCH

ILOSCI PROTOTYPOWE:
modi "u SIEI’IIHHIW JEDNOSTRONNE - 14,00 zt/dm* + DWUSTROMNNE = 15,50 zt/dm*

| rzez siec Ethernet
(¥ 1L SERIE PRODUKCYNE:
JEDNOSTRONNE - 2.30 zt/dm*® « DWUSTROMNNE - 6,20 zl/dm?

2

e e A P

Biuro: 02-743 Warszawa, ul. J.5. Bacha 22
Zaklad produkcyjny: 05-200 Wolomin, ul. Legionow 115

tel. 0601 248 144, tel. /faks 022 843 17 68, 847 48 29 0] ¢ u1e
www.elpinptb.com.pl e-muil: biuro@elpinpch.com.pl T (77) 442 04 04; (77) 453 25%

i VR, R, B ' n )
Regulator dedykowany do zdalrue sterowanych maodeli, glownie do samochodow i lodzi, gdzie wymagana jest plynna zmiana predkosci obrotowe_y
wysokopradowych, szczotkowych silnikow pradu stafego, w obu kierunkach.

BIEJEBZEJ?&% IﬁdJJJ_JJJf I

JTJQJ ‘

Zasilanie: akumul atory 6-10 cel Ni-Mh 10k Ni-Cd Tub 2-3 cel Lipoly lub Lision
Automatyczna detelicia ilosci cel

Hamulee  proporcjonalny”

Funkcja Cut-off

Sygnalizacia niskiego poziomu napigcia akumulatora
Wytaczenie silnika w przypadhku stwierdzenia zaniku sygnalu
Sygnal wejsciowy: impulsy z odbiomika 1,5ms +/-0,
Zabeazpieczenie termiczne

Szybka kalibracja jednym przyciskiem

Ustawianie szerokosel | potozenia neutrum

Opeja pracy jako regulator jednokierunkowy

Maksymalny prad ciaghy: 2[1A

Minimalna ilos¢ zwoi al|'l||\$l 18

-
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BETAIRONIC

ul. Krasiriskiego 40
33-100 Tarnéw

www.betatronic.pl

WIAZKI KABLOWE

wigzki zasilajgce St ¥
wiazki sygnatowe {
wiazki specjalne

wiazki AGD

wigzki do urzadzen fiskalnych
wiazki samochodowe

wiazki miniaturowe ;
inne /

Wykonujemy:

+ montaz kompletnych wigzek kablowych

« zakuwanie koficéwek konektorowych

« obrébke przewodow jedno- i wielozytowych

« polaczenia w technologii lutowania i zgrzewania
« inne wg indywidualnych potrzeb

Elementy indukcyjne

« cewki indukcyjne
dtawiki

przektadniki pradowe
filtry przeciwzaktoéceniowe

. 8 o @

L]

7
) = -

"
e s e T 2%

F e @ CMA.zavov

wiazki kablowe niskiego napiecia »\' {{\ ;

cewki powietrzne z rdzeniem ferrytowym i bez rdzenia

Zaktad Ustug Sieciowych SIGMA Sp. Jawna Bednarek
ul. Romanowicza 7, 30-702 Krakow
e Tel: +48 12 292 26 58, Fax: +48 12 292 08 58
e-mail: sales@sigma.krakow.pl
www.sigma.krakow.pl

TRANSFORMATORY

« transformatory wysokiej czestotliwosci
« transformatory toroidalne dla elektroniki
« transformatory halogenowe

Programator USB dia AVR
AUTPROG2

L — | T
www.sKiep.avt.pl

Modulowe oswietiacze L0 JRIRZESTAWSTATIOWE)
seria AVTIS01.1503 — Uyl
Aax BRL o AV

|' K "‘-
Pt S g
HEr i

R

WWWISKIEpRauTinl]

P05 o

AT 2875
www.skiep.avt.pl

Skilep.avt.pl

Atrakcyjna propozycja dla reklamodawcéw

cennik o wymiarach 111x66 mm (kolor)

cena 305 zt ...

Wiecej informacji: Grzegorz Krzykawski
tel. 22 257 84 60

e—mail: grzegorz.krzykawski@ep.com.pl

Czesci Elektroniczne Hurt « Detal « Import « Wysytka
tel. 022 864 66 07 - transfer@post.pl
www.transfer-elektronik.com/sklep-shop

www.iransfer-elektronik.com/sklep-shop5

RACK i Eurocarta 19" Wyposazenie szaf 19"
www.obudowa.pl

Producent obudéw dla elektroniki tel. 032-230-2301
tel. 12 410 25 50-51, fax 410 25 52

a elpod

REZYSTORY PRECYZYJNE

typu RWE

(dowolne wartosci rezystancji)
Rezystancja od 0,3 Q do 10 MQ
Tolerancja od 0,01% do 0,5%

TWR (TC) od =5 do =50 ppm/K

dla RWE 0207: 100 k<, 0,1%, 10 ppm/K

typu SMD

(rezystancje wg szeregu E-24; E-96)
Rezystancja od 10 Q do 1 MQ

Tolerancja od 0,1% do 1%

TWR (TC) od =10 do =50 ppm/K

dla SMD 0805: 24,9 k<, 0,5%, 10 ppm/K

biuro@elpod.com.pl * www.elpod.com.pl

30-716 Krakow, ul. Przewoz 34
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Swiatowe nommy:

Nowa seria lutownic gazowych ARIES

i

LUTOWNICA GAZOWA
AR-X-One Aries

Cena 36,- PLN

ewymiary 160 x 924,8mm
ewaga 48g
e grot stozkowy w zestawie

...wiecej niz standard

Wejscie enkodercowe
Sterowanie kaskada pomp
Czestotliwosé do 1000Hz
Funkcja Master-Slave
Zwrot energii do sieci

15kW
750 €

¢l WWW.FALOWNIKI.NET
[ﬂﬂ ul. Morcinka 51, 45-531 Opole —
o5 (77) 442 04 04; (77) 453 22 59 Kod: LUTOWNICA GO1

LUTOWNICA GAZOWA

wOBWODY DRUKOWANE - ZESTAW

AR-XKB-One Aries
jednostronne, dwustronne z metalizacja Cena: 53,- PLN " ‘
obwody na podtozu aluminium s B

e wymiary 160 X 324,8mm

e waga 48g —y —
e dokumentacja technolegiczna .
o dokumentacja konstrukcyjna W zestawie:
o testowanie elektryczne ® lutownica —
e pokrycie Sn lub SnPb e grot stozkowy Kod: LUTOWNICA G022
e trawione szablony SMD [ ) dysze
) e grot typu,n6z”
KROTKIE TERMINY e rurki termokurczliwe (92.0-4.0mm)

e nasadka na grot

Wykonania super expresowe ; ]
e plastikowe etui

SERIE DOWOLNE
- réwniez prototypy

LUTOWNICA GAZOWA +

ELMAX Sp. j.(22) 781.63.95 www.elmax.waw.pl MINI PALNIK - ZESTAW
1 Zabki ul. J.B Imax. .pl
05-091 Zabki ul. J. Bema 8 elmax@elmax.waw.p AR-XQ-One Aries

Cena: 66,- PLN
www-delta-poznan:pll| | o

® wymiary 160 x 24,8mm

K A [M E Y :\g,]\,r?:)g'jcas’i)gzgliowy W zestawie
. Przetwomik: 1/4” Sony CCD Palnik: W

Obiektyw: 5 - 15 mm (kat widzenia 40° - 23°) ® i :
Rozdzielczos¢: 420RVL (kolor / biw) TR, 105x27x60mm
Wymiary: 180 x ¢138 mm ® Wwada 519

Sterowanie: PELCO D/P
Max. predkosc¢ obrotu: 50°/s

» PTZ-415WP Cena detaliczna brutto: 690 PLN

Przetwornik: 1/4” Sony Super HAD CCD
= Obiektyw: 3,8 - 38 mm (kat widzenia: 43° - 5°)
Rozdzielczo$¢ pozioma: 480 TVL —
Czutosé: 0,001 Lux
Automatyczna regulacja predkosci obrotu
? w zaleznosci od ustawionego zoom'u obiektywu

-

Lutownice zasilane gazem propan butan
Kod: GAZ RONSON
Cena: 8,-PLN

» PTZ-538WP Cena detaliczna brutto: 790 PLN

Przetwornik: 1/4” Sony Exview HAD CCD
= Procesor obrazu: Sony Effio
Obiektyw: 5 - 15 mm (kat widzenia: 35° - 18°)

it o1 0

Rozdzielczos¢ pozioma: 700 TVL

—— Cautosé: 0,001 Lux WWW.SklepthpI

Redukcja szumu, wyostrzanie konturéw obrazu, ...

» PTZ-715WP  Cena detaliczna brutto: 898 pLN ul. Leszczynowa 11
www.delta-poznan.pl tel: 022 257 84 50
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Uniwersalne blaszki i katowniki WWW-ZEStaWyurUChomieniowe-pl

montazowe

montaz silnikéw
czujnikow
elementow
mechaniki

oraz jako elementy
konstrukeyjne
robotaw

GRATIS! 14 czEscmowv KURS BASCOM
Zestawy AVR i ARDUINO

msp430.ep.com._pl
nixie.ep.com._pl

Hurtownia elementow el eklmnlcm\‘ch ‘q}c‘ganONlK ‘aprwn do swojego sklepu intemetowego

Prngramaln' “SH Zaloguj sig i kupuj ON-LINE ra nasze stronic

oW AVR WWW.AKSOTRONIK COM.PL
n r u c e s nrow Peseta pomiarowa do Kornwerter USB Chwytaki pomiarowe Podajnik
elem. SMD cyny
6,85 PLN 99

899 PLN

FT232RL haczykowe
' 7.90 PLN * * rime kolory
Cera od 0,50 PLN
Peseta izolowana 05D

Mostek prostownicey 3,60 PLN
KBPC5010 ( konektorowy )
2,09 PLN &=, Thacza kablowe kremaowe
1 # rasterm 2. Smm
Aksofromk
k! - 089 PLN/100s2
i N 2 K. COM.P

Zy

#
‘//' Gniazda i wiyki
bananowe

Cenaod 0,14 PLN

AUTPROG2

Szezatka Pedzel ESD
2,69 PLN

! sklep inte
tranz Fy oy, iri: k elementy nplm:'l ektronicme),
e, podetaw i, elementy akustycme

Zapraszamy do kontaktu: lI\l (J @aksotronik.com.pl, ul (22) 783-2051

Praktyczna lutownica z przelgczang mocg
HWITII!ETII cvmnm B W1 ,: kiye w"mh;u e |.,;, ;:h’ el LUTOWNICE KOLBOWE

moina stosowa¢ do lutowania
J , VISI30 1624
DVMe01 | bezolowiowego 230V / moc 30W

Cena: 269.40 7 * moc 30W lub 60W

* whudowany detektor napiecia AC | - * zasilonie 230V
mm = D SR * w komplecie podstowka z czy$cikiem VIsI60 19,95 24
* pomiar noplecia ACoraz DCmox 600V~ 3 o 230V / moc 60W
* Pomiar prodéw: AC oraz DC max. 10A 3 : — P ———

* Pomiar pojemnosci do 100uF ¢ : b ' e i
* Pomiar rezystencji max 40Mohm 1 ; g S \TSS6 VTSI80 30 zt

* Pomiary poziomu hafosu: 3510048 = = 230V / moc 80W

* Pomiar natezenia oswietlenio: do 40000lux “° | i - Cena: 45,50 zt )

* Pomiar wilgofnosci: 3%(?5%“'( <. ] > g
* Pomiar temperatury: +! — ‘ e

o e 20 13 ; - i

*mlw . - » > moc

tmm ~—~ —

* podiwietlany wyswietlacz LCD (5999) ‘
* automatyczna 2miana zokresow Do nabycia réwniez groly zamienne

www.skiep.avt.nl - tel. 22 257 84 50 www.skiep.avt.pl
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@ STEROWNIKI SILNIKOW KROKOWYCH
&\\ WYSOKA DYNAMIKA, MIKROSTEP 4-256, DO 100V, DO 8A

@. znakomite do CNC i nie tylko...
042 6458579, 601255408  www.frezarkicnc.pl

Nie przegap!
interesujacych materiatow w siostrzanym ¢zasopismie

W czerwcowym numerze
Elektroniki dla Wszystkich

miedzy innymi:
Dotykowy tablet
Uktad pozwala na zapisywanie notatek na
' - czarno-bialym wyswietlaczu graficznym oraz
zmazywanie ich przyciskiem. Przypomina

DUWHUWY taMEl o zadaniach do wykonania. Moze tez zastapic
Kolorofon - Sterownik RGB blok rysunkowy.
0¢la faczka - Filtr pasmawy o duze] dobrack Kolorofon - Sterownik RGB
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XIII edycja Konkursu Astora na najlepsza prace dyplomowa

Rusza najnowsza, trzy- .
nasta juz edycja konkursu na 4@ A S T O ?
prace dyplomowe, organizo-
wanego przez firmg Astor.

Startowaé w konkursie moga studenci, ktérzy do dnia zgloszenia
obronili swoja prace dyplomowa. Inicjatywa zdobyta juz uznanie za-
réwno studentéw, jak i nauczycieli akademickich, w tym promotorow
zglaszanych prac. O tym, ze warto braé udzial w przedsigwzigciu,
wiedza dobrze dotychczasowi laureaci. Za najlepsze prace przyzna-
wane sg nagrody pienigzne. Konkurs otwiera réwniez mozliwosci
zdobycia ciekawej pracy zawodowej.

W najnowszej edycji organizator zapewnia taczna wartos$é nagrod
w wysokosci blisko 10 tys. z1, a jednoczesnie zapowiada zmiang me-
todyki pracy jury. Sposréd wybranych prac, 6 zostanie zakwalifiko-
wanych do finalu. Wszyscy nominowani — wraz z promotorami - bgda
zapraszani kolejno na przedstawienie swoich prac Komisji Konkursu.

Konferencje Contrans TI na targach Automaticon 2011

W trakcie warszawskich targow Automaticon 2011
firma Contrans TI zorganizowala dwie konferencje
poswiecone produktom firmy Texas Instruments.
Wysoki poziom merytoryczny prelegentéw oraz
renoma firmy sprawily, ze w spotkaniach
uczestniczylo bardzo wielu stuchaczy.

Sterowanie silnikami z uzyciem ukladow TI

Pierwsze seminarium po§wigcono tematyce sterowania silnikami.
Przedstawiono zasady dzialania r6znego rodzaju silnikéw DC i kroko-
wego oraz porownano ich wlasciwosci. Nastgpnie omowiono podsta-
wowe schematy uktadéw sterujacych silnikami i sposéb ich laczenia,
a takze zabezpieczenia nadprgdowe i termiczne.

W kolejnej czgéci przedstawiono produkty z oferty firmy Texas In-
struments, ktére moga byé uzyte jako sterowniki silnikow poszczegdl-
nych typéw. Prelegenci oméwili ich wewngtrzng budowsg oraz sposoby
laczenia tych uktadéw z samymi silnikami. Zaprezentowano takze ukta-
dy przeznaczone do rozwigzan mobilnych, zasilanych bateryjnie. Na ko-

niec doktadnie oméwiono metody sterownia silnikami krokowymi.

Mikrokontrolery i procesory TI w automatyce
Drugie seminarium bylo bardziej ogdlne i w zasadzie dotyczylto

mikrokoutroleréw. By¢ moze z tego powodu uczestniczylo w nim

Po zakoriczeniu prezentacji obraduje jury, ktore nastgpnie wylania
zwyciezce.

Tematyka prac zgtaszanych do konkursu moze by¢ zwigzana m.in.
z systemami sterowania linig produkcyjna, monitoringiem i wizuali-
zacja procesow przemystowych, automatyzacja proceséw produkeyj-
nych lub stanowiskami zrobotyzowanymi.

Jury konkursu ocenia: innowacyjnosé, poziom technicznego wy-
konania pracy, mozliwo$¢ wdrozenia rozwiazania w praktyce, zlozo-
nos$é opisywanego zagadnienia, ilos¢ produktéw z oferty Astora wy-
korzystanych w pracy, poziom integracji poszczegolnych elementow
systemu oraz stopien wykorzystania zaawansowanych funkeji pro-
duktow.

Regulamin konkursu oraz szczegotowe informacje znajduja sig na
stronie internetowej: www.konkirs.astor.com.pl.

Elektronika Praktyczna jest jednym z patronéw konkursu.

trochg mniej os6b, niz w trakcie pierwszego wykladu. Pracownicy
Contransu skoncentrowali sig na omawianiu kolejnych rodzin mikro-
kontroler6w produkowanych przez Texas Instruments, przedstawia-
jac ich mozliwosci i zastosowania. Pokazano tez oprogramowanie uta-
twiajgce pracg z mikrokontrolerami. Prelekcja miata by¢ wygtaszana
w kontekscie automatyki, ale w praktyce aplikacje, do ktérych mozna
uzy¢ omoéwionych ukladéw nie musza by¢ z nig zwigzane.

Na pierwszy ogieni poszly mikrokontrolery sygnatowe C2000. Na-
stgpnie omdéwiono mikrokontrolery Stellaris z rdzeniem ARM Cortex
-M3, a na koncu procesory aplikacyjne z rdzeniami ARM. Dokonano
poréwnania ich cech i typowych zastosowan. Ponadto przedstawiono
zestawy deweloperskie umozliwiajace szybkie rozpoczecie prac z pre-

zentowanymi produktami.

Kompetencje prelegentow
Oba wyktady prowadzone byly przez wysoko wykwalifikowanych
pracownikéw firmy Contrans TI, dzigki czemu stuchacze mogli uzy-
ska¢ odpowiedzi niemal na wszystkie zadawane pytania — nawet te
najtrudniejsze. Ponadto kazdy z gosci mogl obejrzec zestawy ewalu-
acyjne Texas Instruments. Po prelekcjach, stuchacze mogli kontynu-
owaé rozmowy na stoisku firmy Contrans TI.
Marcin Karbowniczek, EP

Olimpiada Wiedzy Elektrycznej i Elektronicznej , Euroelektra”

Stowarzyszenie Elektrykow Polskich zorganizowato po raz 13 dla
mlodziezy szkét ponadgimmnazjaluych Olitupiade Wiedzy Elektrycz-
nej i Elektroniczuej , Euroelektra”. Za organizacjg Olimpiady jest od-
powiedzialny Komitet Gtowny Olimpiady powolywany przez Prezesa
Stowarzyszenia Elektrykow Polskich. Komitet ten tworzg glownie na-
uczyciele akademiccy wyzszych uczelni technicznych, migdzy innymi:
Politechniki Biatostockiej, Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodunicze-
go w Bydgoszczy, Politechniki Gdanskiej, Akademii Morskiej w Gdyui,
Politechniki F.6dzkiej, Politechniki Poznanskiej, Politechniki Wroctaw-
skiej oraz inni specjalisci zwigzani zawodowo 7z przemystem elektro-
technicznym. Siedziba Komitetu Gléwnego Olimpiady jest Oddziat
Bydgoski SEP. Olimpiada znajduje sig¢ w rejestrze olimpiad Minister-
stwa Edukacji Narodowej. Olimpiada ma zasieg ogdélnopolski i sktada
sig 7 trzech etapow: zawoddw 1, 11 i TIT stopnia. Przez dwanascie lat

olimpiada rozgrywana byla w dwach grupach tematycznych: elektrycz-
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nej i elektronicznej. Od tego roku, w zwigzku z rozwojem nowych tech-
nologii oraz cheac zaspokoi¢ oczekiwania szkol, nauczycieli i uczniow,
wprowadzono trzecig grupeg tematyczna: teleinformatyczna.

W tym roku szkolnym do zawodow I stopuia (szkoluych) przysty-
pito 2231 uczniow ze 122 szkdl, gtowuie technikow ksztatcgcych w za-
wodach technik elektryk, technik elektronik i techuik teleinformatyk.
Do zawoddéw I stopnia (okrggowych) zakwalifikowato sig 279 uczniow,
a w zawodach I stopuia (finale olimpiady) wziglo udziat 28 uczniow.

Zawody szkolne odbyly sig 5 listopada 2010 r. Zawody drugiego
stopnia rozegrano w dziesieciu okregach 12 stycznia 2011 r. a finat
mial miejsce 16 marca 2011 r. na Wydziale Elektrotechniki, Elektroniki,
Informatyki i Automatyki Politechniki }F.6dzkiej. Uroczyste ogloszenie
wynikéw olimpiady zorganizowano, tak jak w ubiegtych latach, na Uni-

wersytecie Technologiczno-Przyrodniczym w Bydgoszczy 15 kwietnia
br.
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Jak co roku laureaci i finalisci olimpiady otrzymali zaswiadczenia,
zwalniajace z czgéci pisemnej egzaminu zawodowego konczacego na-
uke w szkole $redniej. Zaswiadczenia laureata i finalisty olimpiady sq
rowniez przepustky na studia. Wyzsze uczelnie techniczne przyjmujg
na studia laureatow i finalistow olimpiady z pominigciem zwykltego
postgpowania kwalifikacyjnego. Organizatorzy i sponsorzy wrgczyli
laureatom i finalistom réwniez nagrody pienigzne i rzeczowe. Nagro-
dy ufundowaly takze: Akademia Morska w Gdyni i redakcje czasopism

technicznych Elektroinstalatora i Elektroniki Praktycznej — laureaci

i finalisci otrzymali roczne prenumeraty tych czasopism. Firma WA-
GO-ELWAG z Wroclawia nagrodzila dwoch laureatow, zdobywcow
pierwszych miejsc w grupie elektryczne;j i elektronicznej, pétrocznymi
stypendiami fundowanymi.

Podezas trwania olimpiady organizowane sig imprezy dodatkowe,
zwigkszajgce walory merytoryczne olimpiady. Sa to prezentacje firm
sponsorskich, odczyty tematyczne zwigzane z profilem olimpiady itp.
W roku szkolnym 2011/2012 finat olimpiady zostanie zorganizowany
po raz trzeci na Wydziale Elektrycznym Akademii Morskiej w Gdyni.

Akademia Tekniska — warsztaty transmisji danych w przemysle

W pofowie kwietnia odbyla sie seria trzech
praktycznych szkolenn zorganizowanych przez
firme Tekniska, na ktérych prezentowano
urzqdzenia sieciowe szwedzkiej marki Westermo.

W warszawskim spotkaniu uczestniczyla redakcja
Elektroniki Praktycznej.

Tekniska, wylaczuy dystrybutor sprzgtu Westermo w Polsce sta-
ra sie wypromowaé oferowane przez siebie urzadzenia sieciowe na
polskim rynku. Od wielu lat organizuje pokazy, w trakcie ktorych
udowaduia, ze dostarczane przez modemy i switche sieciowe mogyg
dziata¢ w nawet najtruduniejszych warunkach srodowiskowych. Tym
razem skoncentrowano sie na praktycznych aspektach prezentowa-

nych zagadunien.

Organizatorzy i uczestnicy

Warsztaty przeprowadzono w Gdansku, Warszawie i we Wroctawin.
Wybér miejsc nie byt przypadkowy — Gdansk pozwolit na spotkanie
7 wieloma nowymi oraz potencjalnymi klientami. W Warszawie duza
c764¢ uczestnikow stanowili przedstawiciele firm, ktérzy korzystaja juz
7 urzadzen Westermo, a we Wroctawin zebrali sig¢ gléwnie najsilniejsi
partnerzy Tekniski. W kazdym ze spotkan uczestniczyto nieco ponad
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30 080b, przy czym ze strony organizatora przybyto 6-7 0sdb, ktore pro-

wadzity prelekcje. Dodatkowo, na warszawsky kounferencje przyjechat
ze Szwecji nowy wiceprezes Westerio — Anders Felling.

Sieci w praktyce

Akademia Tekniska ma w duzej mierze forme warsztatow, w trak-
cie ktérych uczestnicy majg mozliwosé samodzielnie przetestowaé
prezentowane produkty. Organizator wystawil szereg potaczonych ze
soba urzadzen oraz kilka samodzielnych stanowisk, do ktérych moz-
na bylo si¢ podtaczyé za pomoca laptopow. Duza liczba technicznie
kompetentnych pracownikéw organizatora, przy wzglednie nieduzej
liczbie nczestnikéw sprawita, ze bardzo tatwo bylo uzyskaé pomoc
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w testowaniu urzadzen. Co wigcej, catkiem duzo czasu seminarium
zarezerwowano wlasnie na samodzielna konfiguracje przygotowa-

nych urzadzen.

Kolejne szkolenia
Organizator planuje przeprowadzenie kolejnych szkolen z serii
,Akademia Tekniska”, ktore odbeda si¢ na jesieni tego roku. W pla-

nach jest takze konferencja, ktérej gospodarzami bgdzie Tekniska

NI Automated Test Summit 2011 w Polsce

Analizy przeprowadzone przez firme National
Instruments wskazujq, ze w zakresie testowania,
oczekiwania firm produkujqcych urzqdzenia
elektroniczne nie zmieniajq sie od wielu lat.
Mcdwiq one, ze to co najbardziej usprawnitoby
caly proces produkcyjny to mozliwosé skutecznego
dzielenia sie efektami prac poszczegdlnych
dzialéw: od projektantow, az po testeréw. NI
postawilo sobie za cel speinienie tych oczekiwai.

W drugiej potowie kwietnia firma National Instruments zorgani-
zowala 3 konferencje z serii NI Automated Test Summit 2011, ktore
odbyty sig kolejno w: Warszawie, Krakowie i we Wroctawiu. Redakcja
Elektroniki Praktycznej uczestniczyla w warszawskim spotkaniu, na
ktore przybylo okoto 50 os6b. Organizator dokonal podsumowania
zmian na rynku, jakie zaszly na przestrzeni ostatnich lat oraz omawiat

mozliwoéci plynace ze stosowania platformy PXI.

Modularne urzadzenia pomiarowe

Architektura PXI oraz LabView to technologie, ktére od momen-
tu powstania znaczgco ulatwiajg tworzenie uniwersalnych systemow
testujacych. Mozliwosé integracji wielu komponentow pomiarowych
w jednej obudowie oraz w ramach jednego interfejsu uzytkownika to
kluczowe cechy wynikajace z koncepcji, jaka przyjeli zar6wno tworcy
LabView, jak i PXI. Dlatego wlasnie to oprogramowanie i ten standard
przemystowy cieszg sig w ostatnich latach coraz wigkszym uznaniem
ze strony producentéw urzgdzen elektronicznych.

Zaawansowane urzadzenia

Dzieje sig tak, gdyz z czasem nowopowstajace urzadzenia elektro-
niczne stajg sig coraz bardziej ztozone. Oprdcz rozrostu liczby dostgp-
nych funkcji, uzyskujg one takze coraz wiekszgq wydajnosc. Sprawne
przetestowanie ich w zakresie masowej produkeji wymaga uzycia
odpowiednio wydajuego i szybkiego algorytinu testowania, ktory
pozwoli przebadaé wszystkie wbhudowane fuukeje — najlepiej w tym
samytu tempie, w jakim odbywa si¢ produkcja. Niejeduokrotuie, raz
stworzona platforma testowa nie nadaje sig do ponownego uzycia do
testowania nowego produktu, gdyz jest zbyt malo wydajua. Jesli zo-
stata wykonana w oparciu o oddzielne urzgdzenia, budowa zmoderni-
zowanej wersji bedzie wymagala rozpoczgeia wielu wykonanych juz

weczesniej prac od zera.

Mozliwosci dzieki nowoczesnym technologiom
Specyfika platformy PXI (PCI eXtensions for Instrumentation) po-
zwala unikngé tych problemdéw. Na ryuku czgsto pojawiajg sig nowe
wersje chassis PXI, ktore wyposazone sa w najnowsze procesory oraz
uktady FPGA, zapewniajace wydajnosé przekraczajaca potrzeby, jakie
stawiaja nawet najbardziej wymagajace zadania testowania. Kompa-
tybilnosé wsteczna oraz tatwosé stworzenia nowych interfejsow uzyt-
kownika w T.abView, tym bardziej nsprawniaja modernizacje stano-
wisk testowych. Z tych powodéw do PXI Systems Alliance (PXISA),

organizacji ktéra opiekuje sie rozwojem standardu i tworzy zgodne
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wspolnie z jednym ze swoich partneréw — firma Beckhoff. Nie jest
wykluczone, ze liczba organizowanych spotkan zostanie zwigkszona,
o ile wystapi takie zapotrzebowanie.

Akademia Tekniska, dzigki formie warsztatéw jest godna pole-
cenia wszystkim czytelnikom Elektroniki Praktycznej, choé nalezy
pamigtac, ze sg one skierowane tylko do przedstawicieli firm poszu-
kujacych nowych rozwigzan sieciowych stosowanych w przemysle.

Marcin Karbowniczek, EP

z nim urzadzenia, przylacza sig coraz wigcej firm. Skutkuje to posze-

rzeniem oferty kart pomiarowych PXI, ktorych parametry doréwnujq
pod wzglegdem rozdzielczosci i czgstotliwoéci prébkowania niemal
najlepszym samodzielnym miernikom. Wyjatkiem sg tylko najszybsze
oscyloskopy i analizatory, ktorych pasmo pracy nie zostato dotad osia-
gniete w zadnych kartach PXI.

Przebieg konferencji

Warszawska konferencja National Instruments zostata podzielo-
na na dwa gltéwne bloki. W pierwszym, dyrektor NI — Pawel Hoerner
de Roithberg opowiedzial o trendach rynkowych, a Pan Wojciech Ra-
chwalski omé6wil mozliwosci ptynace z wykorzystania zaawansowa-
nych technik pomiarowych. Drugi blok byt znacznie dluzszy i sktadat
sig z trzech czegsci. Omawiano w nim praktyczne realizacje systemow
pomiarowych, w ktérych uzyto produktéw PXI i NI. Pierwsze z pre-
zentacji wyglosili przedstawiciele firm ES International — CIT Engi-
neering, Elcom i Veritech. Nastepuie oméwiono takie zagadnienia jak
metody redukeji czasu opracowania testow i ich optymalizacji. Na ko-
niec przeprowadzono bezplatny egzamin ze znajomosci srodowiska
TestStandt (CTD) i LabView (CLAD), w ktorym mogli wziaé udziat
wszyscy zarejestrowani wcezesniej uczestnicy.

Przebieg konferencji w pozostalych dwoch miastach rozuit sig
niezuacznie. Wystapili w nich dodatkowo przedstawiciele firmn Alfa-

mation i SE Borduetze Polska.

Marcin Karbowniczek, EP
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Przeczytalismy (oceniamy)

Bruce Carter, Ron Mancini, Wzmacniacze operacyjne, teoria i praktyka, BTC, Legionowo
2011. Z jezyka angielskiego przetozyt Antoni Lesniewski Ocena: ¥4 & &

Nie ma chyba elektronika, ktory nie zna kultowej (jak sig 1mowi obecnie)
ksiazki o wzmacniaczach operacyjnych, pierwszego w Polsce tak obszernego
podrgczniku na ten temat (Michal Nadachowski, Zbigniew Kulka, Analogowe
uklady scalone, WKit,, 1979r.).

Podrgcznik o podobnym znaczeniu dla elektronikéw projektantéw, drugi
w minionym pélroczn dotyczacy ukladow analogowych, opublikowato wy-
dawnictwo BTC. Jestesmy przekonani, 7e to trafny wybér. Jest to bardzo udane

tlumaczenie najnowszego wydania (trzeciego) firmowej publikacji ksiazkowej
firtny Texas Instruments Imcorporated. Zgoduie z podtytutem, Czytelnik zuajdzie w

niej wyczerpujace informacje dotyczace teorii i najwazniejszych aspektow praktycznego stoso-
wania wzmacniaczy operacyjnych. Dla konstruktora uktadéw analogowych jest to nieodzowne
kompendinm wiedzy, wskazowek i gotowych rozwiazan uktadowych. To wszystko zawarto w 25
rozdzialach i obszernym dodatku. Oméwiono podstawy teorii obwodéw, zdefiniowano idealny
i nieidealny wzmacniacz operacyjny oraz jego podstawowe konfiguracje uktadowe. Poruszono
zagadnienia dotyczace stabilnosci, kompensacji i teorii sprzgzenia zwrotnego oraz wlasciwosci
wzmachiaczy ze sprzgzeniem zwrotnym pradowym i napigciowym. Szeroko opisano parametry
wzmachiaczy operacyjnych i ich znaczenie. Wiele uwagi poswigcono wspétpracy wzmacniaczy
operacyjuych z przetwornikami A/C i C/A oraz ich zastosowaniu w zakresie wielkich czgstotliwo-
$ci, w generatorach sinusoidaluych i filtrach aktywnych. Opisano metodyke ich projektowania,
zasady projektowania obwodow drukowanych oraz ukladéw niskonapigciowych ze wzmacnia-
czami operacyjnymi. W dodatku zamieszczono 40 przykladow gotowych rozwiazan ukladow z
pojedynczym napigciem zasilania, w tym migdzy innymi: wzmacniacze pomiarowe, integratory,
uktady rézniczkujace generatory, filtry, wzmacniacze mocy, precyzyjne prostowniki itp.

Kompleksowy podrecznik dla wszystkich zajmujacych sig uktadami analogowymi: kon-
struktorow, studentdw, a takze hobbystow. Poczatkujacym w elektronice analogowej szczegdlnie
polecamy rozdziaty 1...11. Zawierajq one przystgpuie prezeutowany materiat, bezbole$nie wpro-
wadzajacy w $wiat wzmacniaczy operacyjuych.

Takaq ksigzke trzeba mieé¢ na pétce w zasiggu reki, nawet gdy zajmujemy sig tylko technikq
cyfrowa, bo przeciez nawet wéwczas trzeba umie¢ prawidtowo wspétdziata¢ z analogowka.

Marcin Peczorski, Mikrokontrolery STM32 w sieci Ethernet w przyktadach, BTC, Legionowo

3

2011 Ocena: £ 44 4

Obecunie mozliwosci techniczne sq takie, Ze prawie kazde urzqdzenie z inteli-
gentuym sterownikiem wyposazonym w interfejs Ethernet, a nie tylko komputer
PC, mozna wlaczyé w lokalng sie¢ ethernetowa, a z niej wyjéé na szeroki Swiat
do Internetn. Daje to mozliwos¢ kontroli urzadzen, na przyklad domowych, i
sterowania nimi z dowolnego miejsca na Ziemi, nawet bardzo odleglego, z za-
stosowaniem protokolu internetowego TCP/IP. Implementacja stosu protokotow
sieciowych moze by¢ realizowana nie tylko w ,,duzych” komputerach, ale takze
systemach 7z wydajnymi obliczeniowo mikroprocesorami. Przy takich mozliwos-

ciach nadzor nad ,inteligentuym domem” jest naprawde inteligentuy.

Zamiarem Autora byto wlasnie przyblizenie Czytelnikowi tych zagadnien bogato zilustrowa-
nych konkretnymi przyktadami. Jako platforme sprzetowq wybrat mikrokontroler STM32F107
7 rdzeniem ARM Cortex - M3. Przyktady opracowano w jezyku C z uzycie dostepnej publicznie
implementacji stosu TCP/IP (biblioteki IwIP) oraz CMSIS i ETH Firmware Library dostarczanych
przez STMicroelectronics.

W ksiazce podano podstawowe informacje o mikrokontrolerze STM32F107 oraz. omoéwiono
pliki 7rédtowe antorskich przyktadow jego oprogramowania, wprowadzono w problematyke in-
tersieci, oraz omdéwiono na przykladach, 7z zataczeniem wersji Zradtowych odpowiednich plikéw
w jezyku C: stos TCP/IP z przyktadarui sterownika Ethernetu (w dwéch wersjach), programowa-
nie w modelu klient-serwer, protokély serwera i klienta TCP, protokéty UDP oraz serwis WWW.

Chociaz w ksigzce zawarto wszystkie podstawowe informacje umozliwiajace tworzenie ze

E
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¥

zrozumieniem aplikacji sieciowych z mikrokontrolerami, to nie jest podrgcznik dla poczatkuja-
cych. Aby efektywnie skorzystac z prezentowanego w niej materiatu, Czytelnik powinien mie¢
podstawowa wiedzg z zakresu elektroniki, systemow mikroprocesorowych (w trym zna¢ archi-
tekture mikrokontroleréw 7 rdzeniem Cortex — M3), informatyki i umieé¢ programowac w jezyku
C. Wymagania do$é spore, ale korzysci jakie wyniesie Czytelnik po jej uwaznym przestudiowaniu
sa nie do przecenienia: nauczy sie stosowaé protokél TCP/IP w nowoczesnych mikrokontrolerach
7 rdzeuniem Cortex — M3, zapozua sig z aplikacjaiui sieciowymi mikrokontrolerow STM32F, moz-
liwo$ciami interfejsu sieciowego oraz narzgdziami programowyini i bibliotekami umozliwiajacy-
mi implementacje stosu TCP/IP. Przydatne umiejetnosci zaréwno dla projektantow systemow z
mikrokontrolerami i programistow, jak réowniez studentéw kierunkéw: informatyka, elektronika

i telekomunikacja oraz wszystkich hobbystéw pragnacych zastosowaé w swoich konstrukcjach
nowocrzesne rozwigzania sieciowe.
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Przejrzelismy (prezentujemy)

Paul Butcher, Debugowanie. Jak
wyszukiwac i naprawia¢ btedy w kodzie
oraz im zapobiega¢, Helion, Gliwice 2010

4."_’%—-*‘_“ Wyszukiwanie przyczyn
Debugoni niewlasciwego zachowywania
s | si¢ programnu i ich wyelimino-

o wanie, czyli debugowanie pro-
et

gramu, jest zmora wszystkich
programistow. Kazdy, kto napi-
©  sat jakis program zna ten bél.
Nie chodzi o bledy sktaduiowe
popelniane przez poczatkujacych,
bo kompilator nieco podpowie, a do§wiadczony
programista szybko je wylapuje. Bledy meryto-

ryczne zwiazane z nieodpowiednim opisaniem

P ——
[ bty

=

algorytmu, konflikt z systemem operacyjnyin,
czy przegapienie ustawien jakichs rejestrow
konfigurujacych sa duzo trudniejsze do wykry-
cia. Nawet uruchomienie programu w trybie
krokowyn, co jest czgsty praktyka, i sledzenie
warto$ci zmiennych jest zawodne i nieefektyw-
ne. Wydaje sig, ze zalgorytinizowanie procesu
debugowania, czyli ,,usprawniania” kodu
programu, jest niemozliwe i tak istotnie jest.
Niemniej jednak mo7na pokusi¢ sig¢ o podanie
zasad jak tworzy¢ latwe w poprawianiu opro-
gramowanie, jak wykrywa¢ przyczyny proble-
mow z blgdarui i omija¢ czyhajace putapki. Z
tymi problemami zmierzyt sig Autor, publiku-
jac ksiazke poswigcong tej tematyce. Znajda w
niej cenne rady i wskazowki zar6wno poczat-
kujacy programisci jak i doswiadczone wygi
w tej dziedzinie, ktorzy z licznych historyjek,
dygresji i refleksji przyswoja sobie jakies ele-
menty i zastosujg we wlasnym warsztacie. W
ksiazce znajdziemy wskazowki jak przygotowaé
kod, ktory tatwo debugowaé, zapoznamy sig z
procesem wykrywania btedéw, ich reprodukgji,
diagnozowania, wprowadzania poprawek w
oprogramowaniu i rezygnacji z nich. Z jej po-
moca hauczymy sig uzywania narzedzi i metod
zapewniajacych antomatyczne wykrywanie po-
tencjalnych przyczyn probleméw, jeszcze przed
ich wystapieniem, a takZe tworzenia samode-
bugujacego sig oprogramowania, samoczyuuie
informujacego o swoim stanie, z wykrywaniem
zrodet potencjalnych problemow.

Podsurnowujac: w ksigzce znajdziemy
pozyteczne informacje podane w swobodnej,
gawedziarskiej formie (o czym swiadcza wy-
brane przykladowo tytuly rozdziatow: W tym
s7alenstwie jest metoda, Chyba mamy problem,
Pragmatyczna nietolerancja, Naucz swe opro-
gramowauie samodebugowania) z liczuymui
dykteryjkami i uscislajacymi przypisami. Ksigz-
ka dla wszystkich parajacych sig zawodowo
programowaniemn. Polecamy ja takze poczatku-
jacym programistom, aby opanowujac tg sztuke
nabierali juz na starcie prawidtowych nawy-
kéw przygotowywania oprogramowania.

Na zakoficzeni zacytujmy refleksje thima-
cza: ,Zmagajac sie wigc dzis i na co dzien 7
bledami we wlasnych aplikacjach, przy uzycia
wymyslnych nieraz sztuczek i forteli, warto
jednoczesnie shichac rad innych, zwlaszcza
tych, ktorzy w tej kwestii majq duzo do powie-
dzenia — jak Panl Butcher, autor tej ksiazki...”.

JJP

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2011


http://www.EBOOKGIGS.PL

5/2011 e czerwiec ® Nr 6 (66)

Saia®PCD Haptic Web-Panel

Technologia Hapticlouch

wprowadza trzeci zmyst

do Swiata HMI

v
@
=
-
&
™
n

V/3UR

Systemy automatyki

www.sabur.com.pl



http://www.EBOOKGIGS.PL

MIGRO, RUGGED AND HIGHS
INTERGONNEBT SYSTEMS

Board-to-Board
Signal Integrity
Rugged

Cable Assemblies

Board-to-Board ‘ LU
AccliMate™ IP68 Sealed ; ' .
Panel and I/0

Extended Life Prod

D|screte Wire Systems
Standard and Unique RF
IDC Flat Cable Assemblies
High Speed Cables and
Flex Circuits

Flexible Board Stacking

Micro Pitch and Low Profile ? , ,nuaa[mz[n £ .o g‘ ‘

Rugged and High Density s : ; smm: [ | 3
One Piece Interfaces ‘ . U 2 bps.

High Speed Board-to-Board

High Speed 1/0 Plugs and Sockets
High Speed Flex Circuits -
High Speed Cable Assemblies

Short Lead Times

24 Hour Samples

Signal Integrity Services
Application Specific/
Ruggedizing Capabilities
Testing, Simulation and
Validation Services

QPEN
INTERGONNECT:

. .eltronik.pln

L TRONIKA Sp. ; 2 = _ ELTRONIKA - oddz. Katowice
ul. Warszawska 4 05-092 Lomianki ‘ ul. Dabrowskiego 1 ¢ 40-032 Katowice
tel. +48 22 751 9744 "« fax: +48 22 751 9774 tel./fax: +48 32 257 248 —

E-mail: info@eltronika.pl E-mail: katowice@el”trdnika:pl'



http://www.EBOOKGIGS.PL

‘ Dodatkowe materlaig ‘
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Pozycjonowanie napedu
SINAMICS (2)

W przykladzie pokazemy, w jaki sposéb mozna
pozycjonowac silnik serwomechanizmu za
pomocq sterownika napedu Siemens Sinamics
S110 z uzyciem interfejsu impulsowego
sterownika S7-1200 CPU1214C. Zaréwno naped
serwomechanizmu, jak i S7-1200 CPU majq
indywidualne wewnetrzne liczniki impulséw,
ktérych zawarto$é reprezentuje biezqcq pozycje
napedu. Przed przemieszczeniem do pozycji
bezwzglednej, licznik w S7-1200 CPU musi zostac
zsynchronizowany z pozycjq fizyczng osi silnika.

Obliczanie maksymalnej czestotliwosci dopuszczalnej
dla silnika

W celu zapewnienia, Ze nie nastapi wymuszenie pracy silnika
z prgdkoscig wigkszg niz nominalua, trzeba okreslic maksymalng czg-
stotliwosé silnika, ktéra moze zostaté wygenerowana przez interfejs
impulsowy modutu §7-1200 CPU. Do wykonania tego trzeba znaé no-
minalna predkodé pracy silnika oraz liczbe impulséw przypadajaca
na jeden obrot.

Szczegolnag cecha moduln Sinamics S110 jest mozliwodé zmia-
ny liczby impulséw na jeden obrét silnika. Mozliwy jest wigc wybor
miedzy wieksza doktadnoscia pozycjonowania a najwieksza mozliwg

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2011

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10925, pass: 87thc181
* pierwsza czes¢ artykutu

dynamika napedu. Oznacza to, ze gdy dokladnosé pozycjonowania
wzrasta (wigksza liczba iupulsow na obraét), to wat siluika porusza sig
muiejszyini skokami kata. Wystgpuje w tym przypadku ograniczenie
maksymaluej predkosei.

Jezeli dynamika jest wigksza (mmniejsza liczba impulsow na ob-
rot), to szybciej mozna osigguad nominalug predkosé obrotowy silni-
ka (a nawet jg przekroczyd). Jednakze wigze sig to ze wzrostem kata
obrotu siluika ua jeden impuls. Pozycjonowanie jest wowcezas mniej
doktadne.

W tym przyktadzie koufiguracji celem jest osiagnigcie nominal-
nej predkoscei siluika. Zatem nalezy obliczy¢ liczbe itupulséw na ob-
rot. Rezultatem tego powinna by¢ maksymalua czegstotliwosé silnika
(nominalna predkosc) rowna 3000 obrotéw na minutg, co odpowiada
maksymalnej mozliwej dla 87-1200 czgstotliwosei impulséw wyno-
szacej 100000 impulséw na sekunde.

W tym wypadku obliczenie liczby impulséw dla napedu przebie-

ga nastgpujaco:

Dane:
Nominalna prgdkosé silnika serwomechanizmu (T, ) = 3000 rpm
Maksymalna czgstotliwosé impulséw 7z CPU (f ) = 100000 pps
Obliczenia:
149
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Jerv _ Jepy® 608
Tv.lfm'r:;r

60s

P, =
Motor

[ Motor

_ 100000ppsx 60s
e 3000rpm

])

P o=

Motor 2(}00pp1

Wynik:

Aby osiagnac¢ nominalna predkoscé silnika, biorac pod uwage mak-
symalna czgstotliwosé 100 000 impulséw na sekunde, nalezy ustalié
2000 impulséw na obrét. W rezultacie doktadnosé pozycjonowania
wynosi 0,18° na impuls.

Mniegjsza liczba impulséw na obrét oznaczataby, ze moze wysta-
pi¢ przekroczenie nominalnej predkosci. Ograniczenie maksymalne;j
predkosci wyjsciowej S7-1200 zapobiega przekroczeniu nominalnej

predkoéci przy mniejszej liczbie impulséw na obrét.

Przyklad obliczen dla wiekszej dokladnosci pozycji
Jezeli trzeba zwigkszy¢ doktadnosé pozycjonowania, musi zostac

powigkszona liczba impulséw przypadajacych na jeden obrot. Dla

maksymalnej czgstotliwosci 100 000 impulséw na sekundg oznacza

to nastgpujgca wartos$é dla nominalnej predkosci silnika:
_ F py* 60s
Motor™— N
I Motor

7

Obliczenia:
_ 100000ppsx 60s
Motor 400()pp1

L s oror= 1500rpm

Zwigkszamy liczbg impulséw na obrét do 4000 ppr.

Wynik:

Przy dwukrotnie zwigkszonej do 0,09° dokladnosci pozycjono-
wania nominalna predkoéé silnika wynosi 1500 obrotéw na minutg
dla ustalonej maksymalnej czgstotliwosci 100 000 impulséw na se-
kunde.

Obiekt technologiczny ,,axis” i bloki funkcyjne
,,motion control”

Obiekt technologiczny ,axis” (rysunek 14) reprezentuje 0§
obiektu sterowania i umozliwia sterowanie napedem serwome-
chanizmu za pomocy interfejsu impulsowego modulu 87-1200
CPU1214C. Obiekt ,axis” jest sterowany za pomocy instrukeji ,,mmo-
tion coutrol”.

Dla zrealizowania wszystkich funkeji niniejszego przyktadu
konfiguracji konieczne sq bloki programowe zestawione w tabeli 2,

ktore muszg byé wywotywane cyklicznie w programie uzytkownika.

h@¥"| Technological Objtcﬁ
I Add new object
- ﬁhxus_ﬁewo [DB2]
& Configuration
1 commissioning
Y| Diagnostics

w Extended instructions

,

» || String « Char

b | Program control

b _| Communications

» | Interrupts

L )

¥ _| Motion Control

Mation Control

2 MC_Power
2 MC_Reset
2 MC_Home
3 MC_Halt
2 MC_MoveAbsolute
B MC_MoveRelative
2 MC_MoveVelocity
| MC_Movelog

b | Pulse

Rysunek 14. Obiekt technologiczny ,,axis"
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Uwaga

Zastosowanie dodatkowej ptytki sygnatowej SB 1222 DC pozwala na

zwiekszenie maksymalnej

czestotliwosci impulséw sterujgcych PLC do

200000 impulséw na sekunde.

OB

"MC_Power_DB"
MC_Power
Ay
h———— N END
“Axls_TECD" — Axis 308100 083 5
%DE100.0B6.6 get_Power_
“Control_DB"Set_ Status 4 Status
Enable_Drive = Enable Sl A
StopMode “Con;[rol_EB"
Error - MC_Emor
%DB 100 DBW1 2
“Control_0E"
ErroriD - get_Errar_ID

Rysunek 15. Pomoc programu STEP 7 Basic

Tabela 2. Wykaz blokéw programowych

Nr | Blok programowy Funkcja

1. | MC_Power Aktywacja/dezaktywacja osi

2. | MC_Reset Potwierdzenie wszystkich ujawnionych btedéw

3. | MC_Movelog

Tryb reczny (Jog mode)

Przesuniecie osi z okreslong predkoscig i kie-

4. | MC_Move Velocity .
- runkiem
5. | MC_Home Stan spoczynkowy osi (Homing)
6. |MC_Halt Kasowanie wszystkich ruchéw, zatrzymanie osi
7. | MC_MoveAbsolute | Pozycjonowanie bezwzgledne osi
8. | MC_MoveRelative | Pozycjonowanie wzgledne osi

"MC_Peset_DE"

MC_PReset
s
EN END
“OB2 Done -
“Axis_TECO" ~ Axis Error =
%0B100.086.5
“Control_DB"Fb_

Reset_Error = Execute

Rysunek 16. Wejscie ,,Execute” bloku ,MC_Reset”

Aktywacja/dezaktywacja osi (MC_Power)

Zanim mozna bedzie przesungé o, musi nastapié¢ jej uaktyw-
nienie. Po podaniu na wejscie ,Enable” bloku ,MC_Power” sygnatu
+.TRUE” nastgpuje ustawienie stanu wyjscia obiektu technicznego
Haxis” skoufigurowanego modutu §7-1200 i wlgczenie napegdu serwo-
mechanizinu. Wejécie ,,StopMode” wskazuje, czy ruch osi powinien
by¢ po osiggnigeiu pozycji ,emergency stop” zatrzymany z opdzuie-
niew i nastgpnie wylaczony (,,0”), czy tez 0§ ma by¢ zatrzymana na-
tychiniast (,1”). Naped serwomechanizinu sygnalizuje gotowosé na
wyjsciu ,Status” bloku. Blgdy powstajace podezas dziatania urzgdze-
nia sa wyswietlane na wyjsciu ,Error”, a ich identyfikacja — na wyjsciu
LErrorID”. Wykaz opiséw ErrorlD mozna znaleZé w pomocy programu
STEP 7 Basic (rysunek 15).

Potwierdzenie bledu (MC_Reset)

Jezeli jest aktywny sygnat btedu wymagajycy potwierdzeunia, moz-
na go wyzerowaé dodatnim zboczem sygnalu na wejsciu , Execute”
bloku ,MC_Reset” (rysunek 16).

Przesuwanie reczne - tryb reczny (MC_Move]OG)

W celu umozliwienia przesuwania w trybie recznym (jog mode)
dostgpny jest blok ,MC_MoveJog”. Po okresleniu predkosci na wejscin
Velocity” i uaktywnienin wejscia ,JogForward” lub ,JogBackward”,

na wyjscin impulséw sterowania bloku pojawia sie ciagg impulsow
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*%DB3

“MC_Movelog_
1]
MC_Movelog
EN END e
%0B2 InVelodity 4 ..
“Axls_TECO™ - Axis %DE100.DEXT &
%0DB100.0BX6.3 "Control_0B™
"Cortral_DB" Pb_ Busy w4 Jog_busy
Jog_fwd - JogForward Error b ..
%0OB100.0BXE4
“Control_0B" Ph_
Jog_rev o logBackward
%DB100.08D14
“Control_DE".
Yelocity - Yelocity -
Rysunek 17. Blok ,,MC_Movelog”
%DB8
“MC_
Movel elocity_
WC_MaveVelocity
sl
EN END
%“0p2 InVelocity -
“Axis_TECO" —{Axis R (o B
ST “Control_0B"
%DBE100.DBX32.1 =
“Cantrol_DE". Busy . Velocity_busy
exe_Yelocity — Execute Errorq ..,
“0DB100.0BD14
“Control_DEB",
Velocity -|'Velocity
%DB100.0DBW1C0
"Contral_DB",
Velocity_Dir - Direction
falze = Current

-

Rysunek 18. Blok ,,MC_MoveVelocity”

trwajacy az do chwili dezaktywacji odpowiedniego wejicia. Wyjécie
.Busy” jest aktywne przez caly czas poruszania osi za posrednictwem
tego bloku (rysunek 17).

Przesuwanie reczne — z ustalong predkoscia (MC_
Velocity)

Do przemieszczania z okreslona prgdkoscia jest dostepny blok
.MC_MoveVelocity”. Po ustaleniu predkosci na wejsciu ,Velocity”
i podaniu dodatniego zbocza na wejicie ,Execute”, na wyjsciu im-
pulsow sterowania bloku pojawia sig ciag impulséw trwajacy az do
chwili, gdy zostanie uaktywniony blok ,MC_Halt”.

Wejscie ,Direction” jest uzywane do okreslenia kierunku obrotu
i moze przyjmowacé nastgpujace trzy wartosci:

— 0: kierunek obrotu jest sterowany znakiem (+/-) wartosci zadanej
predkosci,

— 1: dodatni kierunek obrotu (warto$¢ predkosci bez znaku),

— 2:ujemny kierunek obrotu (wartoé¢ predkosci bez znaku).

Wyjscie ,Busy” jest aktywne przez caly czas poruszaunia osi za po-
srednictwem tego bloku (rysunek 18).

Pozycja spoczynkowa (MC_Home)

Zanim rozpoczuie sig poruszanie siluikiem serwomechanizmu,
sterownik musi znac¢ pozycje fizyczng osi. Sprawdzanie pozygji fi-
zycznej (homing) bgdzie wyjasnioue na przykladzie osi liniowej. Ta 04
ma postac, na przyklad, listwy potgczonej z silnikiem serwomecha-

Limit switch Reference point switch Limit switch
{backward) (forward)
P
B ]
Lot e T T e e v T e 1
=50 -40 =30 -20 -10 Q 10 20 30 40 50 LE

Rysunek 19. Zaleznos¢ przesunigcia liniowego LU od liczby
impulsow
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Niebezpieczenstwo!
Aby zapewni¢ pozycjonowanie wewnatrz dozwolonego obszaru,
nalezy przedtem sprowadzi¢ o$ do potozenia spoczynkowego.

nizmu. Jeden obrét silnika odpowiada 2000 impulsow i przesunigciu
listwy o jednostkowa diugosé [LU] — rysunek 19.

Zaktadamy, ze 0$ oznaczona na rysunku na zielono jest domyslnie
polozona na lewo od wyltacznika punktu odniesienia w pozycji ,,0”.
O3 jest poruszana po podaniu dodatniego zbocza sygnatu na wejscie
.Execute” bloku ,MC_Home" przy okreslonej predkosci i kierunku ru-
chu. Kierunek i predkos$é poruszania sa definiowane przy konfigura-
cji obiektu technicznego. Ruch osi jest zgodny z ta konfiguracja tylko
wtedy, gdy na wejscie ,Mode” bloku ,HC_Home" jest podana wartosé
P

Mozna wyroznic trzy przypadki majace wpltyw na sprowadzanie
osi do potozenia spoczynkowego.

Przypadek 1: pozycja poczatkowa na lewo od punktu odniesienia;
spowolnienie ruchu do minimalnej predkosci jest zakoriczone przed
osiggnigciem ujemnego zbocza

Na dodatnim zboczu sygnatu z wylgcznika punktu odniesienia
silnik zaczyna zwalnia¢ az do osiagnigcia mniejszej predkosci. Na-
stepnie 0§ przesuwa sig dalej i zatrzymuje przy ujemmnym zboczu
sygnatu z wylacznika punktu odniesienia. Licznik pozycji zostaje
ustawiony na warto$¢ bezwzgledna wprowadzona na wejscie ,,Po-
sition”.

Przypadek 2: pozycja poczqtkowa na lewo od punkiu odniesie-
nia; spowolnienie ruchu do minimalnej predkosci nie jest zakoriczone
przed osiggnigciem ujemnego zbocza

W przypadku, gdy spowolnienie ruchu do minimalnej predkosci
nie jest zakonczone przed osiggnigciem ujemnego zbocza sygnatu
z wylacznika punktu odniesienia, 0§ zostaje zatrzymana. Nastgpnie
0§ porusza sig powoli wstecz az do pojawienia sig dodatniego zbo-
cza sygnatu z wylacznika punktu odniesienia. Nastgpuje ponowne
zatrzymanie osi, a nastgpnie jej powolne przesunigeie do osiagnigcia
ujemnego zbocza.

Przypadek 3: pozycja poczgtkowa na prawo od punkiu odniesie-
nia

Jezeli 0§ znajduje si¢ w punkcie wytacznika punktu odniesienia
lub za nim, wykrycie ruchu nastgpuje nie przez wylgeznik punktu
odniesienia, lecz wylacznik krancowy i 0§ zostaje zatrzymana. Na-
stgpnie 0§ zostaje przesunigta wstecz z okreslong predkoscia az do
osiagnigeia punktu odniesienia, po czym nastgpuje zwykly proces
ustawiania w punkcie spoczynkowym.

Wryjscie ,,Busy” jest aktywne przez caly czas poruszania osi za po-
$rednictwem tego bloku. Po pomyslnym zakoficzeniu funkeji bloku
bit statusu ,,HowingDone” przyjmuje warto$¢ ,,TRUE” w bloku danych

obiektu technologicznego ,axis”.

REKLLAMA

e
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“MC_Home_DB"

MC_Home r
(A
EN ENO

Done = ..
“Axis_TECO™ - Axis b s
B10 . “Control_DE".

“Control_DE". Busy - Home_busy
exe_Home - Execute Error -
Position
Mode

Rysunek 20. Blok ,MC_Home"

Gﬂ Home

Rysunek 21. Pozycja poczatkowa na lewo od punktu odniesienia,
a spowolnienie ruchu przed osiagnigciem zbocza ujemnego

| Fwd_Limit |

Fwd_Limit

Rysunek 22. Pozycja poczatkowa na lewo od punktu odniesienia,
a spowolnianie ruchu nie jest zakonczone przed osiggnieciem
zbocza ujemnego

Fwd_Limit

Home [ st |

Rysunek 23. Pozycja poczatkowa na prawo od punktu odniesie-

nia
Aall
“MC_Halt_DB"
MC_Halt
- [
EN END
wDE2 Done 4 ..
“Axis_TECO™ ~ Axis Error =
“DBE100.DEXS. 2
“Contral_DB".
exe_Halt = Execute =
Rysunek 24.

Przerwanie zadania (MC_Halt)

Kazde aktywne zadanie, tzn. kazdy aktywne przesuwanie osi,
moze zostad zatrzymane za pomocy bloku ,MC_Halt” (rysunek 24).
Na dodatnim zboczu sygnatu ua wejsciu ,Execute” 0§ zostaje zatrzy-
mana z pewnym opdZnieniem. Pozycja, w ktorej oé sig zatrzymuje,
nie jest okreslona.

Poza tym kazde aktywne zadanie moze zosta¢ przerwane przez
uruchomienie nowego zadania. Zawsze tylko ostatuio uruchomione
zadanie jest aktywne. Przyklad: 0§ porusza si¢ z okreslong predkoscig.
Jezeli zostanie uaktywunione zadanie sterowania rgezuego, to zadanie
ze stata predkoscia zostaje skasowane, a naktywnione zadanie 7 recz-

nym sterowaniem.

Pozycjonowanie bezwzgledne (MC_MoveAbsolute)
Nzieki mozliwosdci ustawienia w pozycji spoczynkowej, zna-

na jest biezaca pozycja osi. Za pomoca blokn ,MG_MoveAbsolute”

(rysunek 25) mozna osiggna¢ dowolng pozycje w [mm] w granicach
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DES
“ME_
MoveAbsohue_
il
MC_Movesbsolute =1
s
END
Done = ...
| WOB100.0E -
«OR100 DEXE 7 | “Control_DE",
“Control_DE". | Busy 4 Absolute_busy
exe_Absolute - Execute Error 4 ..
%*0B100.0DBDN
“Control_DE", |
Abs_Possion -|{Position
“DB100.0BD14
“Control_DE", |
Welodty EVelocily L
Rysunek 25. Blok MC_Halt
"'ruu:_
MoveRelative_
be”
M MaveRslatve |
]l
EN ENO
DB 2 Done = .
“Axis_TECO" | Axis 0B100.08%7 3
i “Control_8".
“Co nt:o\l_DB”;, Busy = Relative_busy
exe_Relativ - Execute Error = .
DB100.DED22
"Control_DB"FRel_
Distance -{Distance
0B 700 BD14
“Control_DB".
Velocity -{Velocity -

Rysunek 26. Blok MC_MoveRelative

kranico6w mechanicznych, specyfikujac rzeczywista pozycje. Poza tym
trzeba poda¢ wartos¢ predkosci ruchu.

Jezeli wykonanie bloku rozpoczyna sig dodatnim zboczem sygna-
tu podanego na wejscie ,,Execute”, nastepuje obliczenie wymaganej
liczby impulséw, koniecznej do przemieszczenia osi do pozycji do-
celowej. Nastgpuie silnik zostaje przyspieszony, jesli to mozliwe, do
okreslonej predkosci, a nastgpnie zatrzymany, z pewnym opdznie-

niem, w pozycji docelowe;j.

Pozycjonowanie wzgledne (MC_MoveRelative)

Oprécz pozycjonowania bezwzglednego, istnieje tez opcja przesunis-
cia wzglednego na dowolna odlegloéé, w wybranym kierunku i z wybrana
predkoscig za posrednictwem bloku ,MC_MoveRelative” (rysunek 26).

Po uruchomieniu bloku dodatuim zboczem na wejsciu , Execute”,
0§ przesuwa si¢ na okreslong odleglosc¢ z wybrang predkoscia. Kieru-

nek jest okreslany na podstawie znaku (+/=) wartosci odlegtosci.

Zerowanie pozycji (Clear Position)

Zerowanie pozycji napedu jest stosowane dla osi obrotowych
w celu unikuigeia przemieszezenia poza maksymalng mozliwg pozy-
¢jg, a wige uniknigcia powodowanych tym zaktocen. Jezeli aktywne
jest wyjscie ,Glr”, liczniki dla nastawionej i aktualuej pozycji napgdu
zostajyg ustawione na ,,0”. Jest to konieczne dla eliminacji mozliwej
roznicy zawartosci tych licznikow.

Jezeli pojawi sig blad pozycjonowania wynikajycy ze znaczuej
réznicy migdzy nastawiong i aktualng pozycjy, jedyng mozliwoscig
korekeji tego btgdu jest zresetowanie pozycji. Przy wlaczanin napedu,
wyjscie cyfrowe ,,CIL.R” jest automatycznie uaktywniane przez jedng
sekundg, poniewaz, w zaleznoéci od typu enkodera, po wlaczenia zasi-
lania moze pojawié sig réznica migdzy wartoscia ustawiona i aktualna,

Andrzej Gawryluk
Opracowano na podstawie materialéw firmy Siemens.
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Gotowe moduty liniowe
Aplikacje zwigzane
z paletyzacjq i1 przenoszeniem
produktow

Firma WObit od 1991 roku funkcjonuje na polskim rynku
automatyki przemystowej, nie tylko jako dystrybutor, ale réwniez
jako producent calego szeregu rozwiqzan. W portfolio produkcyjnym
WObitu znajdujq sie takie urzqdzenia, jak sterowniki oraz zadajniki
trajektorii dla silnikéw krokowych, sterowniki silnikéw DC, réznego
rodzaju urzqdzenia pomiarowe pozwalajgce na podlqgczenie
czujnikéw monitorujgcych szereg wielkosci fizykalnych (np.

droge, sile, moment obrotowy itp.). W 2009 rozpoczeto produkcje
autorskiego rozwiqzania mechatronicznego, jakim jest inteligentna os

Modut liniowy MLA napedzany
paskiem zgbatym

Modul liniowy MLA, przedstawiony na
rysunku 1 jest ekonomicznym urzadzeniem
do realizacji przemieszczen liniowych wy-
magajacych pozycjonowania. Modut bazuje
na profilu aluminiowym o zastrzezonym
wzorze przekroju i szynowej prowadnicy
liniowej, po ktorej toczacy sig wozek napg-
dzany jest paskiem zgbatym. Pozycjonowa-
nie paskiem zgbatym jest tanisza cho¢ mniej
dokladna alternatywa dla drogich rozwigzan
bazujacych na érubach pociagowych.

Modul napgdzany jest standardowo sil-
nikiem krokowym, a ruch obrotowy kot ze-

batych zamieniany jest na przemieszczenie

liniowa.

liniowe wdzka prowadnicy za pomoca paska
zgbatego.

Zintegrowany uklad sterowania silni-
kiem krokowym zamknigty w kompaktowej
obudowie eliminuje nadmiar kabli i sprawia,
7e konstrukeja jest zwarta i nie nalezy mar-
twié sig¢ o dodatkowe elementy sterowania.
Dostgpna jest elektronika ze zwyklym ste-
rowaniem mikrokrokowym kontrolowanym
wejéciami impulsowymi i kierunku oraz bar-
dziej zaawansowana elektronika sterujaca
zawierajaca zadajnik trajektorii (rysunek 2).
Interfejs USB umozliwia tatwe potaczenie
z kazdym komputerem PC. Uktad sterowania
posiada dodatkowo wejscia/wyjscia, ktore

moga byé dowolnie skonfigurowane i wyko-

Rysunek 1. Modut liniowy MLA

Tabela 1. Porownanie parametrow

Maks. Precyzja .
Modut predkos¢ pozyc- Maks. sita | b otozenie | Z23stoso- Easi)
- = " . udZwigu wana prow-| sowany
liniowy liniowa jonowania napedu : .
* * adnica wozek
[m/s] [mm]
MLA 1 0.1 1 [obrl150 | pys HGH15
[mm]
MLAS 02 0,01 1000 ! ['r::}/“ EGRIS | EGWISCC
* wartoé¢ parametru zalezy od zastosowanego napedu
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—

.;/////é
#

rzystane np. do synchronizacji z drugim mo-
dulem, badz do sterowania innymi elemen-
tami wykonawczymi.

0§ liniowa na pasku zgbatym zostata
stworzona do okreslonych rozwigzan. Jej
glowna zaletq jest tatwosé aplikacji, kompak-
towa budowa i bardzo atrakcyjna cena wy-
nikajgca z zastosowanej technologii. Niestety
przy napedzie wykorzystujacym pasek zgba-
ty mozna przenosic elementy o stosunkowo
niskiej masie (do 4 kg w ukladzie piono-
wym). Przedstawione warunki predestynujg
modut liniowy MLA do przenoszenia up.
czujnikow pomiarowych, skanerow, a takze
niewielkich towaréw. Jej zastosowanie w pa-
letyzacji definiuje zatem przede wszystkim
waga przenoszouego produktu. Nalezy przy
tym uwzglgdni¢ wagg zastosowanego chwy-

taka mechaniczuego lub pueumatycznego.

Modut liniowy MLAS napedzany
sruba kulowa

W 2010 roku w wyniku zapotrzebowa-
nia rynku na naped liniowy o zwigkszone;j
nosnoséci oraz precyzji, firma WODbit zapro-
jektowata i wyprodukowata modut liniowy
napegdzany $ruba kulowa. Modul MILAS 70-
stal przedstawiony na rysunku 3. Nowe roz-
wiazanie przy zachowaniu zalozen zwiaza-
nych 7z ergonomia i ekonomia, stwarza moz-
liwos¢ przenoszenia znacznie wigkszych
cigzarow (do 100 kg w uktadzie pionowym)

i umozliwia pozycjonowanie z doktadnosci
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do 0,01 mm. Poréwnanie parametrow tech- abela okowe dedvkowane do o 0 A A

nicznych modutéw MLA i MLAS przedsta- Model Krok [°] Napiecie [V] Prad [A] Moment [Nm]
wiono w tabeli 1. Zachowanie wymienio- 57BYGH804 1,8 3,3 3,0 1,20
nych parametréw jest silnie uzaleznione od 57BYGH805 1,8 4,2 4,2 1,60
zastosowanego napedu. W celu osiagniecia 60BYGH603 1,8 5,0 25 1,90
optymalnych parametréw pracy, WODbit pro- 60BYGH604 1,8 1.4 4,0 0,86

ponuje zastosowanie silnikow krokowych
wymienionych w tabeli 2 lub silnika DC se-
rii 1.61.050.xxx, ktérego parametry przedsta-
wiono w tabeli 3.

MLA i MLAS

Do kontroli ruchu osi liniowych pro-
ducent dostarcza caly szereg sterownikow,
a takze zadajnikéw trajektorii. W zaleznosci
od potrzeb uzytkownik moze dokonaé¢ wy-
boru urzadzenia jedno lub wieloosiowego,
a takze umozliwiajacego zadawanie trajek-
torii ruchu lub pozwalajacego na podtacze-
nie do zewngtrznego sterownika typu PLC,
albo wspotprace z popularnymi programami
MACHZ2 i MACH3. W tabeli 4 zamieszczo-
no dostegpne urzadzenia kontroli ruchu pre-
destynowane do wspélpracy z osig liniowg
MLA lub MLAS.

Zastosowanie osi liniowych MLA
w paletyzacji

7 uwagi na modularnoé¢ dostarczanych
napgdow liniowych MLA i MLAS, a takze
mozliwosé tgczenia ich w uktady wieloosio-
we (rysunek 9), stanowia one interesujace
rozwigzanie, ktére umozliwia budowg robo-
tow kartezjanskich typu xyz. W paletyzacji
produktéw bardzo czgsto korzysta sig z wielo-
osiowych robotéw manipulacyjnych lub robo-
tow SCARA, ktére pozwalajg na generowanie
ztozonej trajektorii ruchu. Stosowanie tego
typu zaawansowanych, a zarazem drogich
rozwigzan, nie zawsze jest potrzebne. Istnieja
aplikacje, ktore polegaja na przenoszeniu pro-
duktéw w linii prostej, z punktu A do punktu

Model Przetozenie

Tabela 3. Silniki DC serii 1.61.050.xxx dedykowane

Napiecie [V]

do osi liniowych

Prad [A] Moment [Nm]

1.61.050.xxx 63 .. 714

12, 24

06 .. 33 04 .5

Rysunek 3. Modut MLAS

B, lub wymagajg przemieszczania sig w ukla-
dzie XY. W takich okolicznoéciach, bardzo
czgsto korzysta sig robotow kartezjanskich.
Zbudowanie takiego urzqdzenia wymaga jed-
nak sporej wiedzy z zakresu mechatroniki,
a takze czasu, ktory trzeba poswigcié na jego
zaprojektowanie, zlozenie i zaprogramowa-
nie. W tym miejscu, naprzeciw potrzebom
uzytkownikéw wychodzi firma WODbit, ktéra
dostarcza gotowe osie liniowe, po bardzo ko-
rzystnej cenie. Oszczegdnosé nie stanowi juz
wigcej argumentu naklaniajgcego do samo-
dzielnej budowy manipulatora kartezjanskie-
go. W firmie WODbit mozna zakupic¢ niemalze

gotowe rozwigzanie. Oprocz modutow linio-

wych MLA i MLAS, dostgpny jest caly szereg

akcesoriow montazowych, umozliwiajacych
budowg uktadéw xyz, a takze mocowanie do
wozkow dodatkowych elementow, pod réz-
nym katem. Wiréd nich mozemy wyr6znié
takie elementy, jak:

— MLA-KM1 (umozliwia montaz do plytki
wozka modutu liniowego pod katem 90
stopni drugiego modutu lub dowolnego
elementu mechanicznego),

— MLA-KM2 (jak wyzej, przy czym specjal-
ne owiercenie umozliwia montaz w czte-
rech potozeniach),

- MLA-KM3

drugiego modutu wspdétosiowo, réwno-

(umozliwia zamocowanie

Tabela 4 Zestawienie urzadzen kontroli ruch dedykowanych dla osi liniowych MLA MLAS

Urzadzenie MGZT1 MI 3.8.9 SIC 184 SQCA 244 SMC 108 MLA SI/SK

a (rysunek 4) (rysunek 5) (rysunek 6) (rysunek 7) (rysunek 8) (rysunek 2)

Zadajnik trajektorii/ S S Zadajnik trajektorii/
Funkgja Zadajnik trajektorii | Zadajnik trajektorii | Sterownik silnika | Srerownik silnika | Sterownik silnika | Te P S i,
krokowego krokowego
krokowego krokowego

Zasilanie 230 Ve \',‘ii’ 15361 10,36 v, 12..40 V,, 12..36 V, 12.38 V,, do 36V,
Wys'wie.tlacz tak nie Nie nie nie nie
2 klawiaturg
Wejscia/Wyjscia tak/tak tak/tak tak/tak takftak tak/nie tak/tak
Pamie¢ nieulotna tak tak Tak nie nie nie
Protokét MODBUS tak nie Tak nie nie Nie
RTU
Ztacze LPT nie nie nie tak nie Nie
Prad fazy - - do 4 A do 4 A do 7,5 A do 4 A
Podziat kroku - - 1/64 1/64 1/16 1/64
llos¢
obstugiwanych asi ! 3 ! 4 ! !
Wspolpraca z HMI/ tak nie Tak nie nie nie
PLC
Zabudowany
w module nie nie Nie nie nie tak
liniowym
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Rysunek 4. MGZT 1

Rysunek 5. Ml 3.8.9

legle ,jeden na drugim” lub ,jeden na

drugim” pod katem 90 stopni),

— MLA-KM4 (komplet elementow umozli-
wiajgcy zamocowanie modutu liniowego
do podloza lub do innego modutu linio-
wego, element nadaje sig takze do tacze-
nia z innymi profilami aluminiowymi),

— MLA-KM5 (komponent wmozliwiajacy
zamocowanie na profilu modutu linio-
wego czujnikow zblizeniowych induk-
cyjnych pelnigcych rolg czujnikéw kran-
cowych).

Zestaw akcesoriow montazowych do
modutéw liniowych MLA i MLAS przedsta-
wiono na rysunku 10.

Mozliwosci aplikacyjne dopetniajg ta-
kie elementy, jak czujniki kraficowe, liniaty
magnetyczne skladajace sig z glowicy oraz
specjalnej tasmy, a takze panele HMI i ste-
rowniki PLC.

Rysunek 6. SIC 184

Rysunek 7. SQCA 244

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2011

SIC184

Programowalny sterownik
silnikdw krokowych
z wbudowanym indekserem

SIC184 jest programowalnym sterownikiem silni-
kow krokowych o pradzie sterowania do 4A.
Oprécz koncdwki mocy posiada takze indekser i
generator trajektorii, ktory pozwala na precyzyj-
ne okreslenie pozycji, predkosci i przy$pieszenia
ruchu silnika. Zaprogramowany sterownik moze
wykonywaé program sktadajgcy sie z 300
komend ruchu. Ponadto sterownik moze wspéh-
pracowac z enkoderem inkrementalnym, co po-
zwala na jeszcze wiekszg kontrole pozyciji silnika
krokowego.

Oprécz wej$¢ uruchamiajgcych / zatrzymujgcych
program SIC184 posiada takze uniwersalne 2
wejscia, 2 wyjécia oraz dedykowane wejscia ba-
zujgce pozycje silnika. Pozwala to na zupetne
wyeliminowanie sterownika PLC w niektérych
zastosowaniach.

m Sterownik dla silnikow krokowych
o pradzie do 4A

m Wbudowany generator trajektorii (mozliwo$¢
zadawania predkosci, przyspieszenie i pozyciji)

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

m Mozliwos¢ wspétpracy z enkoderem

m Ztgcze USB do konfigurowania,
diagnozowania i programowania sterownika

m Ztgcze RS485 MODBUS-RTU do wspétpracy
ze sterownikami PLC/panelami HMI itp

Doradztwo techniczne

+48 61 291 22 25

Obstuga klienta

+48 61 835 08 00

Internet

wobit@wobit.com.pl
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W zaleznosci od potrzeb, o§ liniowa
mozna wyposazy¢ w sterownik z wejsciem
enkoderowym (np. SIC 184), umozliwiajacy
prace w petli zamkniglej. Zastosowane roz-
wigzanie daje pewnos$¢ osiggnigcia wymaga-
nej pozycji, zwlaszcza w przypadku zasto-
sowania enkodera liniowego informujacego
o biezacym polozeniu wézka modutu.

Wyposazenie zadajnikow  trajektorii
w protokol MODBUS RTU, stworzyto zupel-
nie nowe mozliwosci w zakresie ich wzajem-
nej komunikacji lub w przypadku taczenia
sterownikéw z zewngtrznymi urzadzeniami,
takimi, jak panel HMI lub sterownik PLC.
Do polaczenia wykorzystywany jest inter-

=

Rysunek 9. MLA i MLAS potaczone
w uktad wieloosiowy

fejs RS485.
ekranu

Uzycie
dotykowego
pozwala operatorowi
robota na dokonywa-
nie wyboru np. odpo-
wiedniego programu
pracy lub na wpro-
wadzenie nastaw dla
robota. W przypadku
bardziej  zlozonych
operacji, istnieje moz-
liwos¢  podlaczenia
sterownika PLG, ktory
speialby rolg nad-
rzedna. Przykladowy
schemat polaczen
przedstawiono na ry-
sunku 11.

Nie kazda apli-
kacja wymaga jednak
bardzo skomplikowa-
nego programu oraz
graficznej wizualiza-
cji. W takiej sytuacji
idealne rozwiazanie
stanowi zadajnik
MGZT1 wyposazony
w wyswietlacz oraz
Przed-

ni panel pozwala na

klawiaturg.

wprowadzenie do
urzadzenia prostego
programu, bez ko-
niecznosci  taczenia
go z komputerem.

Kolejnym bardzo ko-

Rysunek 10. Ze-
staw akcesoriow

do MLA i MLAS

rzystna funkcja jest mozliwosé wyzwalania
ruchu za pomoca tej samej klawiatury.

Podsumowanie

Firma WObit posiada w swojej ofercie
gotowe moduly liniowe napgdzane paskiem
zgbatym lub érubg kulowa, ktére umozliwia-
ja budowe ukladéw xyz. Dostarczane osie
MLA i MLAS moga poshuzyé do budowy
robota paletyzujacego. Niezbgdny uktad me-
chatroniczny uzupelniajg takie elementy, jak
akcesoria montazowe, sterowniki silnikéw,
zadajniki trajektorii, czujniki oraz panele
HMI i sterowniki PLC. WObit udostgpnia do
swoich urzadzen gotowe $rodowisko, dajace
mozliwoéé latwego generowania trajektorii
ruchu. W razie potrzeb WObit §wiadczy row-
niez ustugi w zakresie aplikacji swoich sys-
temow na produkeji lub podejmuje wspot-
pracg z firmami-integratorami, ktére moga
podjac sig budowy okreslonego rozwiazania.
Gléwnym zatozeniem wprowadzonych do
produkgji osi liniowych jest ich niski koszt
oraz latwos§c¢ zastosowania. Zachgcamy za-
tem do automatyzacji wlasnych linii produk-
cyjnych i budowy dowolnych konstruke;ji ro-
botycznych opartych o moduly liniowe MLA
1 MLAS, poniewaz zakres ich wykorzystania

ogranicza jedynie wyobraznia.
Przemystaw Degdrski
Kierownik Dziatu Doradztwa
i Sprzedazy
P.P.H. WObit E.K.J. Ober s.c.
ul. Gruszkowa 4, 61-474 Poznan
WObit@wobit.com.pl
www.wobit.com.pl
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Elektrownie wiatrowe

Ksigzka adresowana jest do wszystkich osob interesujacych sie wykorzy-
staniem energii wiatrowej, a w szczegdlnosci do osohb, ktére zawodowo

w jakikolwiek sposdb zajmuja sie w praktyce realizacja wykorzystania energii
wiatru, Ksigzka moze hyc tez cenna pomoca dla uczniow i studentdw odpo-
wiednich kierunkéw nauczania.

W ksigzce w sposob zwiezly, a jednoczesnie wyczerpujacy i przystepny przed-
stawiono tematy zwigzane z wykorzystywaniem energii wiatrowej. Oméwiona
wiec podstawy tearetyczne, a takze zasady i sposaby praktycznej realizacji
elektrowni wiatrowych.

F. Wolariczyk, stron: 125, cena: 34 2t

Wzmacniacze operacyjne teoria i praktyka

Ksigzka jest kompleksowym podrecznikiem dla konstruktoréw ukladow analo-
gowych, poruszajacym wszystkie istotne zagadnienia zwiazane 2 projektowa-
niem kompletnych toréw sygnatowych, przede wszystkim realizowanych na
wzmacniaczach operacyjnych. Autorzy oméwili w niej wszystkie zagadnienia
niezbedne do zrozumienia podstaw aplikacyjnych i uktadowych, przygotowali
takze skrécony kurs podstawowy bazujacy na uproszczonych lecz kompletnych
merytorycznie wykladach podstaw z teorii obwodéw.

Bruce Carter, Ron Mancini, stron: 536, cena: 79 2t

Poradnik mechanika samochodowego

Bogato ilustrowany fachowy poradnik zawierajacy podstawowe wiadomosci
o0 budowie i naprawach zespotéw i podzespotdw samochoddw. Zasady pra-
widlowego wykonania prac obslugowo-naprawczych gwarantujace wiasciwa
jakos¢ naprawy, a takze sposoby poprawnego postugiwania sie narzedziami
specjalnymi i przyrzadami pomiarowymi.

Odbiorcy ksigzki: uczniowie srednich szkét samachadowych oraz uzytkownicy
samochodéw.

Emil A. Zoghaum, stran: 208, cena: 49 zt

Badania i pomiary elektroenergetyczne dla praktykéw

Ksigzka jest przeznaczona dla elektrykaw wykonujacych prace kontralno-po-
miarowe przy urzadzeniach elektroenergetycznych oraz dla elektrykow przygo-
towujgcych sie do egzaminu kwalifikacyjnego w tym zakresie. Ksigzka ta moze
by¢ przydatna réwniez osobom na stanowiskach dozotu nad eksploatacja
urzadzen i instalacji elektroenergetycznych.

Do ksigzki jest dofgczona plyta CD z demonstracyjng wersjg programu "Bada-
nia i pomiary elektryczne'.

W. 0rlik, stran: 312, cena: 47 zt

Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach

Ksigzka jest przeznaczona dla osdb przygotowujacych sie do egzaminu
kwalifikacyjnego w zakresie eksploatacji urzadzef, instalacji i sieci elektroener-
getycznych i zawiera wiadomosci wymagane na egzaminie kwalifikacyjrym.
Ksiazka ta moze hyc przydatna réwniez osobom zatrudnionym na stanowi-
skach dozoru nad eksploatacja urzadzen, instaladji i sieci elektroenergetycz-
nych.

Recenzenci:
dr hab. inz. Krzysztof Siadla, rzeczoznawca SEP, specjalista SEP
inz. Aleksander Podbrez, rzeczoznawca SEP

W. Ortlik, stron: 456, cena: 57 7t

Podstawy ohstugi komputera. llustrowany przewodnik

Obstuga komputera - rzecz dzi$ dziecinnie prosta, a zarazem niezwykle
potrzebna - nadal wielu asobom sprawia pewne trudnosd. Najwieksze z nich
to niemoznoé¢ przetamania leku przed nieznanym i przekonanie o wiasnym
antytalencie kamputerowym. Zadna z tych abaw z pewnogcia nie znajduje po-
krycia w rzeczywistosd, ale wielu poczatkujacym adeptom informatyki przyda
sie jasny, prosty, kompletny zestaw pierwszej pomocy, pozwalajacy opanowac
podstawowe dzialania w najczesciej uzywanych pragramach komputerowych.
W tym przewodniku znajda oni odpowiedzi na wszystkie te pytania, ktére
wstydza sie zadac¢ zaawansowanym uzytkownikom komputeréw.

IMaria Sokot, stran: 224, cena: 22 7

AVR i ARM7. Pro-
gramowanie mikrokon-
trolerdw dla kazdego
Pavset Borkoviski

Stron: 528 7

Sygnaty
i systemy

kod zamowienia

Sygnaty i systemy
Jacek M. Wojciechowski

Stron: 484 69

[N

Projektowanie
ukladéw scalonych

CMOS

RARY]

Projekiowanie uktaddw
scalonych CMOS
Adam Golda, Andrzej
Kos

Stron: 268 55121

Cyfrowe
przetarzanie
sygnattiw

Ks-251109

Cyfrowe przetwarzanie
sygnatow. 0d teorii do
zastosowan

Tomasz R Zielinski

Stron: 848 652
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RS 232C — praktyczne
programowanie.

0d Pascalai C+ +

do Delphi i Buildera
Wydanie Il

Andrzej Daniluk

Stron: 504 672

magistrale da
w praktyce
warsztatow

-
kod zaméwienia

KS-101101

Samochodowe magis-
trale danych w praktyce
warsztatowej. Budowa,
diagnostyka, obstuga
Martin Frei

Stron: 84 40zt

Proste konstrukeje
lampowe audio

Atam Talus

-
. kod zambwienia

Proste konstrukeje
lampowe audio
Adam Tatus

Stron: 224

73,50z

kod zamowienia

KS-220308

Ukiady mikropro-
cesorowe. Przykiady
rozwigzan

Bartfomiej Zielinski

Stron: 130 30z

kod zaméwienia

Ks-100700

RS232 w przykiadach
na PC i AVR

Rafal Chromik

Stron: 168 70zt

Mikraprocesory
jednoukiadowe

i
= kod zaméwienia

PicoBlaze. Mikropro-
cesor w FPGA
Marcin Nowakowski

Stron: 272 69zt

Mikrokontrolery by

STM32

w sieci

kod zamowienia

KS-110200

Mikrokontralery STM32
w sieci Ethernet

w przykladach

Marcin Peczarski

Stron: 288 85

JezykiC++
ey |
llmll.nll!l! |

kod zamowienia

KS-101231

Jezyk G+ +: mechaniz-
my, wzorce, biblioteki
Robert Nowak, Andrzej
Pajak

Stron: 392 592

I
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Tranzystory
— odpowiedniki
Katalog cz. 1

Stron: 791 45zt
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Diody, diaki —
odpowiedniki

Stron: 842 50 zt
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Q¢ : T i o 3 3
&@Q o Najlepsze ksiazki dla Czytelnikow Elektroniki Praktycznej
<&
KS-210714  Jezyk VHDL. Projektowanie K. Skahill. WNT, st. 640 85,00 zt SERWIS ELEKTRONIKI, str. 305 42,00 2t
KS-210808 Urzadzenia elekironiczne cz. | . Elementy urzadzeni A. J. Marusak. WSiP , sir. 228 21,00zt KS-260203 Pamieci masowe w systemach mikroprocesorowych P. Marks, BTC, str. 224 61,00
KS-210809 Urzadzenia elekironiczne cz. Il. Uklady elekironiczne A. J. Marusak.  WSIP , st 360 26,00zt KS—260204 Rozproszone systemy pomiarowe W. Nawracki, WKE, str. 324 40,00 2t
KS-210902  Stereo w Twoim samochadzie M. Rumreich, stt. 293 79,002 KS-260338  Podstawy teorii sterowania Praca zbiorowa., wyd. 2, WNT, str. 490 62,002
KS-211010  Anteny . Podstawy polowe W. Zieniutycz. WKE, st 124 22002 KS-260339  Podstawy miemictwa J. Piotrowski. WNT, st 322 38,007
ig:gggi?g g?:l‘g( T;‘k:‘n’\;’;’;e’s;mﬁ WKVL”*;? LA B. Zieliiski. HELION, str. 127 ‘Z‘;gg 3 KS-260340  Delcia sygnalow oplycznych, VNT, Z. Biseok, A Rogalsk ic400 25,0021
KS-220519  Naprawa odbiomikow sateltamych J. Gremba, S. Gremba. SERWIS ELEKTRONIK, st 496 43002 KS-260341 JE'SP";:::",’D;ﬁiﬁa\‘i‘/’NeT'e::";g”e ppals Dl 1004
KS-220604 UKlady programowalne, pierwsze kroki BTC, wyd.ll P . Zbysinski, J. Pasierbiriski, stt. 280 66,00 zt § o . K
KS—220605 Jezyk VHDL w prakiyce Praca zbiorowa. WKE, str 268 55,002t KS-260343 Podstawy elektroniki Praca zbiorowa. REA, str. 352 45,00 2t
KS—220805 Kalalug elementow SMD SERWIS ELEKTRONIKI, st 344 35,00 zt KS-260503 Pndstawy technologii dla elektronikow R. Kisiel BTG, sir. 206 54,00 #
KS—220913 IMikrokontrolery PIC16F8x w praklyce T. Jabloriski. BTG, str: 226 58,002t KS-260504  Algorytmy + struktury danych = abstrakcyjne typy danych P Kotowski. BTG, st 203 56,70 2t
KS—221005  Mechatronika Praca zbiorowa. REA, str. 384 47502t KS-260505  Mikrofale. UKady i systemy J. Széstka WKE, st 352 44,00 2t
KS—221009  Stownik techniczny niemiecko—polski polska—niemiecki Praca zbiotowa REA, str 1146 65,00 zt KS—260801 Mikrokontrolery AVR Atiny w praktyce, R. Baranowski, BTG, str. 381 t 74,00 2t
KS-221113  UKlady sterujace w zasilaczach i przetwomicach SERWIS ELEKTRONIKI, str. 298 42,002 KS—271003  Protel DXP pierwsze kroki, BTG, Marek Smyczek, st 264 70,00 zt
KS-221114  UKlady scalone wideo — aplikacje cz. | SERWIS ELEKTRONIKI, sti. 336 2,002 KS-280108  Poradnik inzyniera elekiryka tom 2, WNT, Praca zbiorowa, str. 934 145,00 4
KS-221201  Diagnozowanie silnikow wysokopreznych H. Gunther. WKE, st 242 41,00zt KS—280112  Caujniki — mechatronika samochodowa, WKL, Andrzej Gajek, Zdzistaw Juda, st 241 49,007
KS-221202 Projektowanie ukladow cyfrquch z wykarzystapiem jezyka VHDL M. Zwolinski WKt str. 368 69,00 zt KS—280500 Programowalne sterowniki automatyki PAC, Nakom, Krzysziof Pietrusewicz,
iss:gi ;gi go::; Ttemwgs?yde? pumsltaymwe W'N?’Imm WKht dst g 24; J. Merkisz, WK, st 419 gggg Z: Pawel Dworak, stz 542 70004
okiadowe systemy diagnostyczne pojazdow samochodowych J. Merkisz, , st ,00 71 e . . .
Ks—221205  Sterowanie silnikow o zaplonie iskrowym, Zasada dzialania, podzespoly WK, 78 Sl 51502 KS-280600 R\Zﬁgﬂcjj’fg’“ﬁ"f7'ea"a""mewcz"e erenctimimprcaaow eIt 0004
KS-221206 Caujniki w pojazdach samochodowych WKE, str. 144 55,00zt , T L i o !
KS—221208 Wzmacniacze operacyjiie P . Gorecki. BTG, sl 250 68,002 KS-281107 Stownik terminologii nagran dzwigkowych PRO-AUDIO, Audiologos, Krzysztof Szlifirski, str. 277 37,00 zt
KS-230116 Mikioprocesary jednoukladowe PIC S. Pitraszek . HELION, st 412 65,002t KS-281108 BASCOM AVR w przykladach, BTC, Marcin Wiazania, stc 286 ) 66,00 zt
KS-230118 RS 232C Prakiyczne programowanie, Od Pascala i C-++ do Delphi i Buildera A, Daniluk KS-290000  Sieci telekomunikacyjne, WKE, Wojciech Kabaciiiski, Mariusz Zal, sit: 604 49007
HELION, str. 400 67,002 KS-290002 Telewizyjne systemy dozorows, WKY, Pawet Kaluzny, str. 231 48,00 zt
KS-230201  UKady odchylania pionowego, poziomego i orekcji SERWIS ELEKTRONIKI, st 345 40,00t KS-200201  Wspdtczesny oscyloskop. Budowa i pomiary, BTC, Andrzej Kamieniecki, stt: 328 82,002
KS-230203 Zrozumie¢ mafe mikrokontrolery J. M. Sibigtroth, BTG, str. 350 46,00 zt KS-290304 Serwis sprzetu domowego 1/09, APROVI 12,00 z
Ks-230311 Protel 99SE pierwsze kroki M. Smyczek. BTG, str. 200 54,00 KS-290602  Systemy i sieci dostgpowe XDSL, WKt Stawomir Kula, sti: 292 59,002t
KS-230401  Podstawy elekironiki cyfrowej J. Kalisz. WKE, str. 610 48,00 2t KS-290906  Podstawy elektrotechniki i elekironiki samochadowej, WSIP P Fundowicz,
KS-230402 Systemy radiokomunikaciji ruchomej K. Wesofowski WK, str. 483 45,00 2t B. Michatowski, M. Radzimierski, str. 224 43,00 71
Ks-230410  Maly stownik techniczny angielsko—polski, polske—angielski WNT str. 498 39,002 KS-290907  Pracownia eleiryczna. Biblioteka elekiryka, WSIP Marek Pilawski, Tomasz Winek, st 224 27,007t
KS-230602 g?ﬁ%ﬁ%ﬁéﬁd&w ;f’é%ﬂ" powszechinego uzytku — aplikacie cz. 1 2004 KS-200008  Instalacie elekryczne w budownictwie, WSIP Witold Jabloriski, str 128 704 g
KS-230605  Miktokontrolery 8051 w praktyoe T. Starecki, BTG, sit 266 #1007 KS-200009  Elektronika, WS Augustyn Chiwaleba, st 544 . 2007 ad
KS-230731 EleKirmisannical[elekranlka| pejazashlsamoshodowyeh A Hemer Hansallimgen KS-290914 Odnawmlnle Zradia ene.rgll i Fuj.azdy proe}fnlogmzng, WNT, Grazyna Jastli'qbska, str. 284 32,00 ;
WK, st 460 69,002t KS-290915 Proekologiczne odnawialne Zrodta energii, WNT, Witold M. Lewandowski, str. 432 59,00 ﬂ..
KS—230732 MotocyKowe instalacie elekiryczne R. Dmoviski WKE, str100 37,002t KS-290916 Elektrotechnika i eleklron}ka dla nieelekirykow, WNT, Praéa.zh{am\n./é, s. 634 69,00 2t o
KS—230929  Mikrokontralery AVR w praktyce J. Doliiski BTC, st 450 63002t KS-291000  Programowalny sterownik SIMATIC S7-300 w prakiyce inzynierskie, BTG, ]
KS-231001  UKady sterujace w zasilaczach i przetwomicach. Czesc I SERWIS ELEKTRONIKI, str. 309 42,00 2t Janusz Kwasniewsk, str. 341 82,00 »
KS-231002  UKlady sygnatowe i wzmacniacze wizji w OTVG i monitorach. Czgs¢ | KS-291001 Wspdlczesne uklady cyfrowe, BTG, Jarostaw Dolinski, stt. 96 51,002 ;'
SERWIS ELEKTRONIKI, str. 327 41,00 KS-291002 USB prakiyczne programowanie z windows APl w G+ +, Helion, Andrzej Daniluk, sti. 280 40,00t ;
KS-240201  Podstawy cyfrowych systemow telekomunikacyjnych. K. Wesolowski, WK, st 408 49,00 ¢ KS-291004  Urzadzenia i systemy mechatroniczne, czgsé 2, REA, Praca zbiorowa, st 276 40,00 2t 3
KS-240204  Projektowanie systemow mikroprocesorowych P . Hadam, BTG, str: 216 70,00t KS-291005  Mikrokontrolery AVR — niezbednik programisty, BTC, Jaroslaw Dolifiski, str: 134 25,007
KS-240209  Porady serwisowe OTVG Sony i Philips. SERWIS ELEKTRONIKI, stz 373 47,004 KS-100101  PADS w prakiyce. Nowoczesny pakiet CAD dla elekironikow, BTC, Macisj Olech, sir. 308 82,007t
Ks-240213  UKady cyfrowe, pierwsze koK. P . Gdrecki, BTG, sit 334 4oz KS-100200  Budowa i remont domu. Poradnik bez kantow, Septem, Witold Wrotek, str: 352 35,00 21
ESS:Z‘} gg; Kfﬁ:fzzgﬁ;enmgﬁi;&.z?rk;ifowel ﬁgg 3 KS-100203  Ukdady wtryskowe Comman Rallw praklyce warszatowe, WKE, Huberus Giifer st 160 45,302
KS-241033  Maly stownik techniczny niemiecko—polski  polsko-niemisck, str 402 ooz | 1S100204  Welap do programowania sterownikéw PLC, WKL, R. Salat, K. Korpysz,  Obstawski, st 260 45,302
KS—241034  Programowanis mikiokantrolercw AVR w jezyku Bascom M. Wiazania, BTG, st 352 75002 KS-100300 B e s RS 2 8200
KS-250717  Pragramawanie mikrokontrolersw 8051 w jszyku G. Pierwsze kroki J. Majewski BTG, st 304 78,0021 KS-100301  Programowanie sterownikow PLG w jezyku drabinkowym, BTC, Stanistaw Flaga, st 191 82,002
KS-250718  Mikokontralery 68HCOB w praklyce Kreidl, Kupris, Dilger. BTG, str. 328 70,0021 KS-100302  Serwis sprzgtu domowego 6/09, SSD, stt. 60 12,002
KS-250719  Mikrokontrolery AVR ATmega w prakiyce R. Baranowski, stt. 390, BTG 75,00 2t KS-100303  Serwis sprzgtu domowego 1/10, SSD, str. 60 15,002t
KS-250720  Realizer — graficzne programowanie mikrokontrolerdw G. Gorski. MIKOM, st 228 30,00 4 KS-100500  Transmisja internetowa danych multimedialnych w czasie rzeczywistym, WKE,
KS-250729 Porady serwisowe — monitory Praca zbiorowa. SERWIS ELEKTRONIK], str. 320 40,00 zt Bartosz Antosik, sti. 332 52,00zt
KS-250730 Car audio — Pioneer; zeszyt 2 Praca zbiorowa, SERWIS ELEKTRONIK], sir. 96 20,00 zt KS-100501 Projektowanie ziozonych ukiadow cyfrowych, WKt, M. Pawlowski, A. Skorupski, str. 248 60,50 zt
KS-251019  Projektowanie i analiza wzmacniaczy matosygnafowych A. Dabrowolski, KS-100502  AVR i ARM7. Programowanie mikrokontrolerow dla kazdego, Helion, Pawel Borkowski, st 528 77,00 zt
P Komur, A. Sowifiski. BTG, str. 343 70,002t KS-100503  Naprawa i obsfuga pojazdow samochodowych, WSIP Seweryn Orzelowski, str: 368 37,0021
KS-251020  Mikrokontrolery dia poczatkujacych R Gorecki, BTG, str408, 73,002 KS-100504  Proste konstrukcie lampowe audia, BTG, Adam Tatus, st 224 73507
KS-251108  Projekiowanie ukladdw analogowych poradnik prakiyczny R. Peas, BIC, st 270 70404 KS-100505  Poradnik montera elekiryka tom 2, W, Praca zbiorowa, st 480 82,002
gl Sl D S i db st AR B AT Wi, €3 B 88302 o 100506 Sateliame siecitelinformatyczne (oprawa twarda), WNT, Zieiiski Ryszard J., st 536 37,002
KS-251110 Diagnostyka samochodow osobowych K. Trzeciak, WKE, st 348 48,00 zt S i i
. . KS-100507 Budowa pojazdow samochodowych. Czgsé 1, REA, Praca zbiorowa, str. 266 35,00
KS-251111 O R O R R ot T stes R KS-100508  Budowa pojazdéw samoshodowych, Czeéé 2, REA, Praca zbiorowa, st 499 35,002
Ks-251112 Uszkodzenia i naprawa silnikow elekirycznych J. Zembrzuski, WNT, str. 208 34,00 2t o T . e A g
KS=251212 USB uniwersalny interfejs szeregowy\W. Mielozarek, Helion, str:128 25,002 KS-100509 Podwaozia i nadwozia pojazdow samochodowych, REA, Praca zbiorowa, str. 276 42,00 #t
KS-260103  Mikrokontralery Nitron Motorola ME8HG D. Koscielik. WKE, st 372 35,002t KS-100600  Programowanie mikrokontrolerdw LPG2000 w jezyku G, pierwsze kioki, BTG,
KS-260104  Kody usterek poradnik diagnosty samochodowego Haynes Publishing, 1. P Kozak WKE, stt444 92,00 zt Jacek Majewski, st 240 82,002t
KS—260201 Car audio — zeszyt 4 Praca zbiorowa. SERWIS ELEKTRONIKI str. 96 20,00 zt KS-100601 Fotowoltaika w teotii i praktyce, BTC, Ewa Klugmann-Radziemska, st 200 82,00
KS-260202 UKlady sterujace w zasilaczach i przetwomicach cz.3 Praca zbiorowa. KS-100700 RS232 w przykladach na PC i AVR, BTC, Rafat Chromik, stt. 168 70,00 2t p
y4
ZAMOWIENIE , Nr prenumeratora
Ksiegarnia Wysytkowa AVT Dla prenumeratorow AVT
Tytut kod '!:%sz‘.: Zamowione ksigzki wysytamy za pobraniem pocztowym. Koszty przesytki wynosza
1 ZAMAWIAJCY . -« v o ettt e
imig i nazwisko, nazwa instytucji
2 Adres I LR L LR R R PR R RS
ulica nr kod miejscowosc
3
teleoooooeee Data................. Podpis ...............olLl
4. (czytelny)
. [] PARAGON
(] FAKTURA VAT nr NIP p—
Ksigzki sa dostarczane pocztg — wystarczy wypetni¢ zamdwienie (blankiet powyzej) i-wysta¢ do nas:
I— AVT - Ksiegarnia Wysytkowa i— ‘——‘ ~
ul. Leszczynowa 11 tel. +48222 578 450
5 S Wz faks +48222 578 455 handlowy@avt.pl

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowa i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.
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Kity 1 Moduty AVT

Od 1990 roku w AVT opracowano ponad 2000 projektéw uktadéw elektronicznych, ktére byty publikowane
w wydawanych przez AVT czasopismach dla elektronikéw oraz oferowane w postaci zestawéw do samodzielnego
montazu. Aktualna oferta obejmuje najbardziej popularne kity, 1.j. zestawy sktadajace sie z ptytki drukowanej,
elementow i instrukcji (tzw. wersja B). Oferowane sg tez same ptytki z dokumentacjg (wersja A) oraz uktady
zmontowane i uruchomione (wersja C). Seria kitow cieszgcych sie najwiekszym zainteresowaniem w kraju i za
granicg zostata przygotowana w wersji eksportowej TOP-Q. Z kolei kity zamawiane w duzych ilosciach jako uktady
zmontowane i uruchomione sg oferowane w kategorii Moduty AVT. Zatem oferta AVT obejmuje: Kity TOP-Q, Kity
AVT (w wersjach A, B, C) oraz Moduty AVT.

Prezentacje techniczne poszczegolnych kitow i modutow sg dostepne na stronie: sklep.avt.pl

= Kity TOPQ to seria Kitow AVT przygotowanych
I y L na rynek zagraniczny i krajowy

Cena PLN Cena PLN
2z VAT z VAT
(23%) (23%)
RTV/Audio/Video AVT 723 B |Tréjwymiarowy labirynt elektroniczny 16
AVT 594 B |Zdalnie sterowany potencjometr do aplikacji audio 90| |AVI 724 B |Uniwersalny uklad czasowy 13
AVT 734 B Uniwersalny moduf audio 24 AVT 725 B Magiczny przetgcznik 12
AVT 741 B |Najprostszy wzmachiacz mocy 22 W 24| |AVT 726 B |Uniwersalna centralka alarmowa 20
AVT 742 B Niskoszumny mikser stereo 17 AVT 728 B Wypasiony" scalony sensor 12
AVT 744 B |Najprostszy wzmachiacz mocy 2x22W 28| |AVI 729 B |Zwariowany kreciotek 16
AVT 1023 B |Przedwzmacniacz gramofonowy o charakterystyce RIAA 19| |AVT 730 B |Dalekosigzny tor podczerwieni 30
AVT 1024 B |Stuchawkowy wzmacniacz wysokiej jakosci 26| |AVT 731 B |Przerazliwy straszak 29
AVT 2050 B |Najprostszy wzmacniacz akustyczny 3 W 18] |AVT 732 B |Whisper — tawca szeptéw 28
AVT 2132 B |Przedwzmacniacz 2 requlacjg barwy diwieku 24| |AVT 737 B |Melodyjka i gong 23
AVT 2153 B |Wzmacniacz 100 W 57 AVT 738 B |Szoker-masazysta 30
AVT 2392 B |Wzmacniacz mikrofonowy SMD 18 AVT 739 B Irytator — dokuczliwy natret nocny 18
AVT 2449 B [Filtr do subwoofera 20 AVT 740 B Niezwykia ,niebieska” dotykowa syrena policyjna 25
AVT 2469 B |Odbiornik UKF FM 49 AVT 743 B Tajemnicze $wiatetko 17
AVT 2477 B |Wzmacniacz mocy 70 W na TDA 1562 85| |AVT 745 B |Uniwersalny regulator 26
AVT 2499 B |Wzmacniacz 4x40 W 80 AVT 746 B Ekonomizer 12
AVT 2723 B |Stereofoniczny nadajnik FM 36 AVT 747 B |Strohoskop dyskotekowy 24
AVT 2728 B |Wzmacniacz mikrofonowy 20 AVT 841 B Ultradzwiekowy detektor ruchu 38
Uktady uP, uC i do PC AVT 924 B Programowany sterownik $wiatet 38
L] Y3y bl
AVT 2500 B |Plytka testowa do kursu BASCOM 8051 og| |[AVI925B |Karta prekainhikéw na USB 67
AVT 2501 B |Emulator procesoréw 89CX051 5| |(AVT 950/1 B _|Termostat elekironiczny 94
AVT 2502 B |Programator procesoréw 89CX051 7o| RN et e b 60
AVT 2550/P B |Programator procesorow AVR 23 AVT 1007 B |Regulator ohrotéw silnika elektrycznego 30
AVT 3500 B |Plytka testowa do kursu BASCOM AVR 120 |AVI 1012 B |Strach na komary 15
AVT 5125 B |Programator USB AVR (STK500) 56| |AVT 1104 B Pﬁ“ilty Wkay"‘_’aCIZ metali 34
Przyrzady Wwarsztatowe AVT 1343 B |Diodowy oswietlacz 30
— - o AVT 1428 B |Requlator temperatury 32
AVT 512 B Cyfrowy miernik pojemnosci 80 - -
5 e AVT 1460 B |Wiacznik zmierzchowy 20
AVT 727 B Uniwersalny moduf zasilajacy 16
— AVT 2389 B |Czterokanatowy termometr cyfrowy 65
AVT 733 B Monitor i konserwator akumulatora 30 " -
- AVT 2628/1 B |tadowarka akumulatoréw otowiowych 30
AVT 735 B Regulator impulsowy DC 25 "
: p AVT 2632 B |Gigantyczny zegar 70
AVT 736 B Ekonomiczny zasilacz warsztatowy 22 —
— - - AVT 2720 B |Policyjny stroboskop 55
AVT 1066 B |Miniaturowy zasilacz uniwersalny 17 AT 2787 B |PC-Termometr reiestratar temperatur 2
AVT 1081 B |Miniaturowy stabilizator impulsowy 35 ST iERe At Spemhly
- AVT 2849 B |Tiny Clock 69
AVT 1459 B |Uniwersalny uklad czasowy 20
- z - - AVT 5041 B |Termometr MIN-MAX 74
AVT 1461 B |Uniwersalny zasilacz laboratoryjny 5 i 12 VDC/1 A 19 AVT 5004 B |Beznraewodowy requlator temperatir e
AVT 2126 B |Najmniejszy modut miniwoltomierza na LCD 32 Zekp T 2 Ot y g ta 0 de kPEIB y Swiet]
AVT 2270 B |Modut miliwoltomierza do zasilaczy 37| |AVT 5108 B LEDana owy termomelr z dwukolorowym wyswietlaczem 78
ixl ;g:é : I;/Induf woltornlzrz;/an;peronlllerza z termolstate‘m ;g Zestawy startowe
FagIamoN g kana e ST parat0r toml_erz AVT 701 Zestaw startowy: rezystory — 660 szt. 19
Dla_domu, SamOCh_Odu' wypoczynku i zabawy AVT 702 Zestaw startowy: kondensatory — 265 szt 24
AVT 330 B |8-kanatowy przefaeznik RCS/SIRC 36 JavT 703 Zestaw startowy: elektrality — 100 sat. 26
AVT 513 B tz:rgr;jgn::trL&O-IEtnlm kalendarzem i 2-kanatowym 88| |AVT 704 Zestaw startowy: potprzewodniki — 76 szt. 16
AVT 522 B Miniaturowy zamek szyfrowy — Immobilizer 7 AVT 705 Zestaw startowy: elemrfnty mechaniczne — 600 szt. 25
- - AVT 710 Zestaw do wykonywania ptytek drukowanych 25
AVT 720 B Biekitno-bialy mrygacz 14 AT 719 T — T
AVT 721 B |Klaskacz — akustyczne zdalne sterowanie 16 Ll R L - =
AVT 722 B Rozjasniacz samochodowy 14

sklep.avt.pl
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= Najpopularniejsze Kity AVT dostepne w wersjach
I y A, B, C z instrukcjg tylko w jezyku polskim

ptytka drukowana z dokumentacja litera K oznacza, ze kit jest sprzedawany tacznie z obudowa i w cenie kitu uwzgledniono koszt

kit, czyli zestaw elementow z plytka drukowang i dokumentacjg obudowy

modu (urzadzenie) zmontowany i uruchomiony symbal literowo-cyfrowy oznacza typ zalecanej obudowy plastikowej lub metalowej (bez
) otwarowania), niewchadzacej w skad kitu

zaprogramowany ukfad, plyta €D itp.

i . Zasady sprzedazy sa opublikowane na stronie 163
obudowa, mozliwe s dwa warianty:

coTwA®m>

Cena PLN :z vatr (23%)

A B C PO

Cena PLN :z vat (23%)

A B C P O

RTV AVT 581 Interfejs JTAG do procesoréw EP6/04| 25.0 15,0
Odbiornik nastuchowy CW/SSB AV.R - o
AVT 157 — 80/20 m EP12/96| 10,0122,0 KM60|  [avT 927 Uniwersalny interfejs internetowy| EP4/06| 60,0/147,0{240,0 35,0
iorni Karta wejé¢ z interfejsem
AVT 962 ggb;gm'k nastuchowy SSB/CW EP1/07| 13,0 36,0 AVT 53 |cAr8 WEIC 2 Interiejse EP10/06| 69,0 98,0(220,0| 50,0
AVT 2117/1 [Mikrofon bezprzewodowy EdW5/99] 4,0] 10,0] 25,0 AVT 966 K?{Ei IpanZ:-rl:]aEZ'tnikéw sterowana EP2/07| 86,0/187,0300,0/ 50,0
AVT 2122  |Przedwzmacniacz antenowy CB [EdW11/96| 4,6/ 13,7| 25,0 ; " o— il
. estaw uruchomieniowy a
AVT 23101 [Transceiver SSB ANTEK v. 3.0 [EdW11/98] 21,0/152,0 AVT 992 |0 esorow AVR i 51 EP1/01| 28,0/160,0[220,0
avT 2315 |QYfrowa skala do transceivera eqyyi 5795 14,/ 53,0[170,0 AVT 1389 |EEPROM Programmer EP3/04| 75 29,6
AVT 2481 |Mininadajnik FM EdW4/01| 6,0] 20,0 AVT 1409 [rogramator JTAG dla uMladow | gp3jo5 g0l 17,0f 34,0
AVT 2788 __[Wykrywae pluskiew EdWS5/06) _5,0| 36,0 AVT 1430 |ATMEGAS w AVT992 EP7/06] 8,5 32,0
AVT 2807 |Miniodbiornik CB-19 EdW1/07| 5.0} 32,0 AVT 1452 |Adapter ISP dla AVR EP7/07| 24,0/ 36,0
7 2810 INliNtiEnStalver EoL g SA10KE 2801152.0 AVT 1462 |Uniwersalny adapter dla AVR EP2/08] 18,0] 75,0[125,0
2‘\2 iglg fﬂdb"’m'k "as'”i\h"‘”y wJedrus ng“ﬁ 122 AVT 1581  |Przejéciowka USB-LPT EP08/10| 35,0] 48,0] 65,0
initransceiver Anto$ 9/07| 2 P
J Miniaturowy konwerter USB-
AVT 2873 [Filtr audio EdW7/08| 4,0] 42,0 AVT 1595 |ljapr o) AU i
AVT 5109 Ra-dfokomur.nkacyjny filtr audio EP8/07| 12,0 75,0 AVT 1600 MiniatuRrgJ‘\ll\éy5 konwerter USB EP12/10| 8,0 36,0
Minitransceiver na pasmo 3,7 <—>
B el EP3/08| 24,0| 87,0 e —
- AVT 2250/1 |1KI0 °mP“f’ E ;‘ deyiny EdW8/97| 43,0| 80,0/150,0| 25,0
Uk’rady audio z 8051 — plyta gtowna
- Mikrokomputer edukacyjny
AVT 446 Wzmacniacz do walkmana EP7/98| 9,0/ 98,0/140,0 AVT 225072 [z 8051 — wyéwietlacz EdWs/97| 18,0/ 84,0[160,0
AVT 1033  |Przedwzmacniacz mikrofonowy EP2/95| 5,7| 19,0/ 31,0 i klawiatura
AVT 1227 gf:crﬁgfw"ﬂc'f\f,;y wzmacniacz EP4/99) 6,1| 28,0| 49,0 AvT 2550  [Mikiokomputer 2 procesorem | gqygj01 45,0/ 95,0 15,0
AVT 1492/1 |Wzmachiacz 2 x 100 W EP11/08| 15,0 67,0 LogicMaster — plytka
AVT 2875 Edws/08| 18,0 78,0| 96,0
AVT 1583 |Modut wzmacniacza audio 10W | EP8/10| 6,0 17,0 prototypowa dla CPLD / e I R
Wzmacniacz mocy 2x45W AVT 3505 |Plytka testowa do kursu C EdW1/06| 34,0/120,0({190,0
AVT 15941, sTka182 EP10/10) 8.0) 49,0 AVT 5140  |Konwerter USB-I/0 EP7/08| 30,0 42,0 25,0
AVT 2104/1 xVVzmacn!acz 2X22 WId . EdW9/97 5,0 32,0 50,0 AVT 5172 %TL%i?ﬁ{?gleeé(‘)l\?rzvgtor EP2/09 33,0 43’0 25'0
AVT 2180 |/\AMmachiacz mocy z ukladem | pqyyo/98 80| 86,0(130,0 :
D AT 5217 |Swerslng et s EP1/10| 48,0[ 97,0 15,0
AVT 2326  |Wzmacniacz mikrofonowy EdW2/99] 20,0 25,0/ 32,0 z interfejsem RS485 fl '
Sni i Modut wejs¢ cyfrowych
AVT 2375 \I_I\El|sjkazmk wysterowania 25 EdW9/99| 7,0| 23,0/ 34,0 AVT 5221 | interfejsém R}g485y EP2/10| 31,0| 78,0 15,0
AVT 2671  |Uniwersalny modut TDA7294 Edw7/03| 9,1 71,0 AVT 5272 |AVTduino — sposéb na AVR EP1/11] 11,0 62,0] 84,0
AVT 2736  |Wzmacniacz mostkowy 400 W |EdW10/04| 15,0/120,0 AVT 5240 |Kompterowy sterownik LED EP6/10] 22,0 54,0 10,0
AT 2762 |Wamacniacz na tranzystorach | puweins| 17.0( 36,0 Przyrzady warsztatowe
LT AVT 389 [Prosty analizator standw EP4/05| 45,0) 75,0 250 K
AVT 2864  |Analizator widma EdW5/08| 32,0 74,0| 97,0] 18,0 logicznych do PC ' ! !
AVT 2921  |Glosnik plazmowy Edw11/09] 6,0 21,0 AVT 527  |Amatorski oscyloskap cyfrowy EP9/03| 37,0[195,0[220,0] 12,0
AVT 5187  |Audiofilski wzmacniacz 200 W EP4/09) 9,0| 65,0 AVT 959  |VGA tester EP12/06| 23,0| 48,0| 98,0[ 10,0
Analizator widma sygnatu audio Wysokopradowy stabilizator
AT 5210 0 ietiaczem gra%cznym EP11/09| 24,0[120,0 18,0 AVT 12200ty EP1/99) 6,3| 48,0[122,0
Uk{ady mikrokomputerowe i do PC AVT 1327  |Mini-generator funkcyjny EP10/01| 4,9] 15,0
AVT 414 Hgg,\,ersama karta portéw na Ep9/0s| 34,0 67,01130.0] 25,0 AVT 1480 ZRasiIaIcz beztratnls)f.cln.rmtatorowy EP8/08| 4,0 12,0
e AVT 1522 [edieweny stabilizator EP5/09 9,0| 62,0/108,0
AVT 451 Programator z interfejsem USB Ep11/05| 32,0/ 75,00100,0 Impulsowy
dla”BASCOM AVR ! ! ' AVT 1540 |Zdalny miernik napiecia EP9/09| 36,0| 69,0
Regulator ohrotéw wentylatorow Symetryczny zasilacz
AVT 478w komputerze PC g ey AVT 1572  |warsztatowy +1,25...%25 V, EP6/10| 7,0| 36,0
AVT 530 JKlocki" RS485 — konwerter ers/03| 6.8 34,00 60,0 1,55 A
R5232 <—>RS485 AVT 1569 Generator akustyczny na EP5/10| 14,0/ 25,0 10.0
AVT 530/USB|Konwerter USB<—>RS$485 EP5/08] 6,0 40,0 70,0 ATTINY25 == '
Klocki” RS485 — karta wejé¢ AVT 2131  |Prosty zasilacz laboratoryjny EdW2/97| 10,3| 70,0 KM85
AVT 331 [orzekatnikowych EF7/03) 30.0) 98,0150.0) 10.0 AVT 2462 |Zasilacz 10 A 10..20 V EdW1/01| 6,8] 45,0
JKlocki” RS485 — karta wyjs¢ AVT 2495  |Uniwersalny generator EdW7/01| 14,0 90,0 K
AVT 532 o izolowanych EP7/03| 47,6/100,0/150,0 20,0 N )I' g . '
AVT 2701 odut zasilacza do wzmacniaczy| powainal 6.8l 42,0
«Klocki" RS485 — karta wyjsc mocy ' '
AVT 533 et unch (GND) EP8/03| 36,6 68,4 95,0/ 20,0 . _
Klocki” RS485 — karta wyiéc AVT 2725  |Mikroprocesorowy miernik EdWe6/04| 32,0 79,0(180,0[ 10,00 K
AVT 534 e veh (VCO) b/ EP8/03| 35,4/ 52,0| 95,0( 20,0 pojemnosci
T —— ayT vy [CAelRg warsalony EdW7/05| 13,0| 83,0
AVT 535 ke e EP9/03 35,4| 47,0 90,0/ 20,0 0255 Wil..205
Czestosciomierz i generator
- AVT 2764 EdW9/05 8,0 5,0
AvT 536 |Klock” RS485 — arta wejsc EP9/03| 51,0/ 78,0[140,0| 40,0 na PC
q If RVS485 o AVT 2767 |Oscyloskop w komputerze PC [EW10/05 15,0 5,0
#KIOCKI — modau -
AVT 537 erminala z wyswietlaczem LED | FP10/03| 45.0] 74,0) 92,0) 20,0 AVT 2813 ;'é\l’fk‘fmjéc‘i“ el EdW2/07| 4,0] 11,0
AVT 538 W"y"s’\fv'f'eﬂffztarg L‘Cg'fa””m”ycz"y EP10/03| 26,0| 66,0{110,0| 20,0 AVT 2815 [Softstart do toroida (wersja Lux)| EdW2/07| 8,0 29,0
AVT 2885  |Miemik czestotliwosci EdW11/08| 14,0 30,0| 55,0/ 8,0
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‘ Cena PLN z vat (23%) ‘ Cena PLN z vat (23%)

Publ. ‘
A
Mikroprocesorowy zasilacz Rejestrator temperatury
AVT 5083 laboratoryjny EP10/02| 40,0 56,0 15,0 AVT 5230 2 interfejsem USB EP4/10| 16,0 48,0 8,0
AVT 5155  |Generator DDS EP11/08| 62,0/195,0{280,0/ 35,0 AVT 5250 Etahrta ptrzekaz'nikéw z interfejsem £ps/10| 52,0190,0(280,0
AVT 5161  |Zasilacz cyfrowy 0..25 V/0...5 A| EP12/08| 60,0/163,0 25,0 ef"]e |
: AVT 5252 |Centralka alarmowa EP8/10| 75,0/210,0
AVT 5257 zrkzlf:tty’lef];‘,V cyfrowo generator | gpg;qq| 40,0/116,0 30,0 Nowoidi UL
AVT 5260 Obrotomierz EP11/10| 25,0| 52,0/ 74,0 15,0 Miniaturgwy.generatqr B
Dla domu, samochodu, Wypoczynku i zabawy AVT 1603 gu;;?&manej czestotliwosci EP1/11 71 30
AVT 302 Kompresor do gitary i basu EP5/96| 7,4/ 39,0/ 54,0 KM60 I\Ziiiaturowa e
AVT 303 |Przystawka gitarowa ,Distortion”| EP6/96| 6,8| 36,0/ 61,0 KM60|  [AVT 1606 podwymajacf napiecie EP1/17) 8 22
AVT 304 Gitarowa bramka szumoéw EP7/96| 4,6/ 25,1| 49,0 KM42 symul fek i
ymulator efektu spawania do
AVT 306 |Chorus gitarowy ep10/96 7.4 65,00130,0]  |kmso] AT 1604 [makiety EFIf1]) 38 33 13
AVT 313 Gitarowa kaczka EP11/96| 5,1| 34,2| 69,0 KM42| |AVT 1609 |Modut prototypowy STM32 EP2/11| 12| 39| 50
AVT 314 Gitarowe tremolo-vib_rato EP12/96| 5,7| 24,0 KM42) AT 1605 Is)ev;lvl:lsotrir:ei\lqlayniitr:.lowmk EP2/11| 12| 24 6
AVT 447 Stoper na szkolng olimpiade EP8/98| 39,0/140,2 = | —
; : ; ytka ewaluacyjna dla
AVT 528 Ll;t;l(l’%ﬁgtdnglwztjerowmk lampki EP10/03| 10,0/ 25.0] 45,0 5,0 AVT 5275 mikrokontroleréw PIC EP2/11| 38| 130/ 198
N ; Bezprzewodowy system pomiaru
AVT 570/ussfer'f”:‘r2°t‘l'}’}/ P e EP4/04| 50,0| 94,0110,0 40,0 AVT 5276/1 |i kontroli temperatury, Modut EP2/11) 32| 200 20
= pk » dy et Master systemu radioTherm
AVT 910 kg:grko\‘;’yfﬂwy A R EP12/05| 16,0| 43,0| 55,0 10,0 Bezprzewodowy system pomiaru
- AVT 5276/2 |i kontroli temperatury, Modut EP2/11| 20| 140 10
AVT 933 tadowarka akumulatorow EP6/06| 14,0/ 88,0 Slave systemu radioTherm
RN Mirlight Sterownik podswietlania
AVT 957  |Modut pomiaru temperatury EP11/06| 35,0/ 62,0| 88,0 25,0 AVT 5277 | onitora P EP2/11] 75 162 25
AVT 980 Sterownik akwariowy EP3/07| 45,0/140,0(290,0 Elektroniczny barometr
Automat do zapalania $wiatet AVT 5278 |, mikrokontrolerem PSoC SR 25
AVT 990 |y samochodzie e Programator/debuger
AVT 1096 |Czarodziejski_ przefacznik EP8/96] 5.1] 17,0 31,0 AVT 5275 |mirokontrolerow Microchip EP2/11) 36| 62/ 89 26
AVT 1308  [Zdalny wiacznik 4 urzadzen EP7/01| 20,0| 66,0 10,0 AVT 5280 grzadzqniceAﬂliagnostyczne EP3/11| 10
" - = 0 sledl
AVT 1314  |Najprostszy sterownik silnika eps/o1| 65| 38,0 45,0 - m
krokowego AVT 5281  [iInteligentny” zegar EP3/11| 37| 84 15
: z wyswietlaczami LED
T e EP12/06| 18,0 38,0 50,0 10,0 e
obrotow silnikéw DC : g : z AVT 5282  |Wilgotnosciomierz cyfrowy EP3/11| 34 25
AVT 1464 StYObDSkClp LED EP4/04 26,0 70,0 16,0 AVT 5283 Potencjometr audio z ukfadem EP3/11 12
AVT 1466 |Echo cyfrowe EP6/08] 15,0] 46,0 L T :
AVT 1468 |Lokalne radiopowiadomienie Ep7/08| 8,0] 71,0 £ 511 DS R EH BRI 7 516 Sl L sl
[rR— Generator PWM — regulator T I e AVT 1611 Wzmacnllacz 4%x35 W EP3/11| 10| 37
mocy silnika DC ) ' : : AVT 1612 Dwupoziomowy alarm EP3/11 sl 19
AVT 1474 |Generator fali prostokatnej EP8/08| 5,0| 28,0] 50,0 gs"zigaﬁqup’z?d Za'a"“i”‘
. - egulator obrotéw wentylatora
2\\;1 12;3 \SI\quczplktzmlfélzjchowy E:g;g: jg 1:3 25,0 AVT 1613 230 V 2 silnikiem indukcyjnym EP4/11 6| 34| 52
ygnalizator ! ] -
Sterownik bipolarnega silnika AVT 1614 Unlwersaltny a(élac;)ter = EP4/11) 16/ 44 59
AVT 1585 |\ oweno EP8/08| 21,0 37,0| 48,0 pi3gtamatoid
ST 1ET) | B Ig EPice| 801 340 AVT 1615  |Wyswietlacz LCD dla Arduino EP4/11| 14) 38| 49
driera laserowa f P
. t Sterownik silnika krokowego
AVT 1519 [Sterownik silnika do modeli R/C| EP4/09] 5,0| 14,0] 20,0 AVT 5284 |} ontrolowany przez Ethorat EP4/11] 18
AVT 1520 |Zdalny wiacznik radiowy EP4/09| 36,0] 69,0] 90,0] 10,0 AVT 5285 | Wyswietlacz LED z interfejsem EP4/11] 25/ 38 15
Sterownik unipolarnego silnika 1-Wire
AVT 1525 firokowego L] 2 AVT 5286 [Interfejs PBX Ep4/11] 19 30 10
AVT 1535/1 |Przekaznik czasowy (sekundy) EP8/09| 20,0/ 36,0 Sterownik DCC zapér makiety
AVT 1535/2 |Przekaznik czasowy (minuty) EP8/03| 20,0| 36,0 AVT 5287 |orzejazdu_kolejowego ] I 14
AVT 1545  |Programowany sterownik $wiatet| EP10/09| 27,0| 52,0 AVT 5288 |Lestaw uruchomieniowy dla EP4/11| 18
AVT 1560 |-kanatowa karta przekaznikow | EP02/10| 15,0] 79,0 ‘S‘rfad“f"" Ao L Bl el
: ereofoniczny wzmacniacz
2a ;?g: z{egulaltlfr olbrotow wentylatora EZI:I:I%;E gg ;zg — AVT 5289 lampowy 210 W dla kazdego EP5/11| 40
entralka alarmowa
2 : . 3-kanatowa aparatura do
AVT 2139 [Strach na krety Edws5/97] 5,0 22,0] 26,0 AVT 5290 |Jiiinego sterowania modeli EPS/11) 28 63 16
AVT 2177  |Przetacznik zmierzchowy EdW1/98] 5.1| 27,0 32,0 Sterowany za pomocg RS-485
i AVT 5291 |i RC5 odtwarzacz komunikatéw EP5/11| 39| 94 14
AVT 2210 Iz\lzaépr\c;stszy regulator mocy Edws/e7| 51| 25.0] 33,0 s odtwarzacz ko ato /
Wyéwietlacz 7-segmentowy AVT 5292 |Méwiacy dalmierz EP5A1| 22 14
P 2 JUMBO bez LED St L) Y 2B AVT 5293 |(Zdalne sterowania do iPod'a EP5/11| 32 16
tadowarka akumulatoréw AVTduino LED. Wyswietlacz LED
AVT 2303 |3 clowych — zasilacz buforowy  |E9W10/98] 63| 24,0/ 39,0 AVT 1616 [yt Ge EO Y EPS/11) 10| 42| 53
AVT 2601 |Centralka alarmowa EdW10/02| 6,8/ 30,0 Cortexino. Kompatybilna
AVT 2711 |Obrotomierz EdW2/04] 22,0| 38,0 10,0 AVT 1620 fdArd,uigonpfym)z LPC1114 EP5/11| 11| 67] 90
AVT 2715 [tadowarka akumulatorow Eaws/od| 57| 30,0 et SR LE
otowiowych g AR TAR (e S EPS/11| 28 46 10
z dekoderem DCC /
AVT 2753  |Strach na szpaki EdWS5/05| 6,0| 24,0| 35,0 Starja pogadow
3 acja pogodowa
AVT 2874 lmpulsowy Wykrywacz metali EdW8/08| 15,0/ 48,0 AVT 5294 7 prognazowaniem pogody EP6/11| 28 12
AVT 2895 Centrala Intellgentne’go_ domu EdW4/09 52,0 74,0 42,0 AVT 5295 Blue Relay EP6/11 33 116 18
AVT 5002 g:gfggxfx’n‘?’y 2 wyswietlaczem | ppa4l 64 01110,0 10,0 AVT 5296 [Timer fotograficzny do lustrzanki| EP6/11] 33 18
AVT 5022 |Programowany zegar z DCF77 EP7/01| 40,0| 84,0 15,0[KM50]  |AVT 5297 E‘;",SCV""“V [equiaterisitdioat EP6/11| 64 20
AVT 5025 mie‘;'a‘;f""e”"’wy wykrywacz £P7/01| 20,0 59,0 10,0 AVT 1622 |Minimodut z ATmega8 EPe/11] 8 39 52
AVT 5186 |Bezstykowy zamek RFID EPS/09] 36,0] 74,0 25,0 AVT 1615 [AVTduino JOY — manipulator dla  gpg1q 19 29 38
Modelarski regulator ;
AVT 5190 dwukierunkowy EP6/09| 32,0 64,0 AVT 1621  |Symetryzator sygnatu audio EP6/11 6| 22
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M ' AVT Uktady zmontowane i uruchomione do zastosowania
o u y we wiasnych aplikacjach

Cena Cena
PLN PLN

z VAT (23%) z VAT (23%)

AVT 1007 C Regulator obrotéw silnika elektrycznego 48 AVT 5125 C Programator USB-AVR (STK500) 89
AVT 1023 C Przedwzmacniacz gramofonowy o charakterystyce RIAA 56 AVT 513 C Zegar z termometrem 2-kanatowym 140
AVT 1024 C wzmachiacz_sfuchawkowy 75 AVT 5155 C Generator DDS 280
AVT 1033 C Przedwzmacniacz mikrofonowy 31 AVT 5160 C Climatic — sterownik klimatyzadji 140
AVT 1066 C Miniaturowy zasilacz uniwersalny 24 AVT 522 C Miniaturowy zamek cyfrowy 100
AVT 1081 C Stahilizator impulsowy 50 AVT 5250 C Karta przekaznikéw sterowana przez Internet 280
AVT 1308 C Zdalny wigcznik 4 urzadzen 82 AVT 5260 C Obrotomierz 74
AVT 1314 C Sterownik silnika krokowego 45 AVT 527 C Amatorski oscylaskop cyfrowy 220
AVT 1409 C Programator JTAG dla MSP430 34 AVT 528 C Sterownik lampki samochodowej 45
AVT 1428 C Regulator temperatury 54 AVT 530 C Konwerter RS232<—>R5485 60
AVT 1443 C Interfejs ethernetowy 70 AVT 530/USB C |Konwerter USB<—>RS485 70
AVT 1459 C Uniwersalny uklad czasowy 30 AVT 531 C Karta wyjs¢ przekaznikowych RS485 150
AVT 1469 C Generator PWM — regulator mocy silnika DC 56 AVT 532 C Karta wyjs¢ optoizolowanych RS485 150
AVT 1476 C Wiacznik zmierzchowy 30 AVT 533 C Karta wyjs¢ cyfrowych RS485 95
AVT 1498 C  |Wzmacniacz 2x2 W 19| |AVT 534 C Karta wyjs¢ cyfrowych (VCC) Rs485 95
AVT 1519 C Sterownik silnika do modeli RC 20 AVT 535 C Karta wejs¢ cyfrowych RS485 90
AVT 1520 C Zdalny wigcznik radiowy 90 AVT 536 C Karta wejs¢ analogowych RS485 140
AVT 1580 C  |Wigcznik Switowy 30 AVT 537 C Modut terminala z wyswietlaczem LED RS485 92
AVT 1581 C Przejsciéwka USB-LPT 65 AVT 538 C Alfanumeryczny wyswietlacz LCD RS485 110
AVT 1585 C Sterownik hipolarnego silnika krokowego 51 AVT 570/USB C |8-kanatowy system pomiaru temperatury z USB 110
AVT 1593 C Przejscidwka ISP dla AVR 10pin-6pin 12 AVT 594 C Zdalnie sterowany potencjometr 110
AVT 2017 C Niskoszumny przedwzmacniacz mikrofonowy 40 AVT 730 C Bariera Swietlne — tor podczerwieni 40
AVT 2050 C Wzmacniacz akustyczny 3 W 30 AVT 735 C Regulator impulsowy DC 38
AVT 2104/1 C |Wzmacniacz mocy z TDA1554 50 AVT 924 C Programowany sterownik Swiatet 55
AVT 2109 C Centralka alarmowa 40 AVT 925 C Karta przekaznikow na USB 80
AVT 2117/1 C |Mikrofon bezprzewodowy 25 AVT 927 C Uniwersalny interfejs internetowy 240
AVT 2126 C Modut miliwoltomierza LCD do zasilaczy 52 AVT 950 C/1 Termostat elektraniczny LCD 143
AVT 2139 C Strach na krety 26 AVT 953 C Karta wejé¢ z interfejsem internetowym 220
AVT 2149 C Przedwzmacniacz z automatyka 33 AVT 966 C Karta przekaznikow z interfejsem internetowym 300
AVT 2177 C Przetacznik zmierzchowy 46 AVT 988 C Programator AVR-USB (STK500) 130
AVT 2180 C Wzmacniacz mocy z ukfadem LM3886 130 AVT 990 C Automat Swiatet w samochodzie 40
AVT 2210 C Najprostszy regulator mocy 230 V 36 AVT 992 C Zestaw uruchomieniowy dla AVR | 51 220
AVT 2250 C Mikrokomputer edukacyjny z 8051 — komplet 280 AVT DMX512  |Konwerter USB-DMX512 80
AVT 2270 C Modut miliwoltomierza LED do zasilaczy 58 AVT MODO1 Regulator impulsowy DC (15 A) 64
AVT 2309 C tadowarka — zasilacz buforowy 39 AVT MODO02 Sterownik diod RGB 62
AVT 2375 C Dwukanatowy wskaznik wysterowania 2x5 LED 34 AVT MODO03 Konwerter USB<—>R5485 65
AVT 2389 C Czterokanatowy termometr cyfrowy 110 AVT MOD04 Modut przekaznikow na USB 92
AVT 2392 C Wzmacniacz_mikrofonowy SMD — 2 kanaly 30 AVT MODO05 Ethernetowy modut 1/0 350
AVT 2550/P C |Programator ISP/LPT (STK200) 38 AVT MODO06 Uniwersalny modut portéw /0 na USB 90
AVT 2715 C  |tadowarka akumulatorow ofowiowych 49 AVT MODO07 Wzmacniacz stuchawkowy 74
AVT 2787 C Termometr do PC 67 AVT MODO08 Bezstykowa kontrola dostepu (RFID) 140
AVT 2857 C Modut woltomierza/amperomierza 98 AVT MODO09 Konwerter USB <—> RS232 36
AVT 2864 C Analizator widma 97 AVT MOD10 Miernik czestotliwosci 50 MHz 46
AVT 2875 C Plytka testowa do kursu CPLD (XC9572XL) 96 AVT MOD11 Wzmacniacz mocy 2x12 W 38
AVT 3500 C Piytka testowa do kursu AVR (9052313) 200 AVT MOD12 Wzmacniacz mocy 2x22 W 42
AVT 3505 C Piytka testowa do kursu C (ATMEGA162) 190 AVT MOD13/12 |Uniwersalny modut stahilizatora 12 V/500 mA 10
AVT 355 C Modem radiowy 28 AVT MOD13/5 |Uniwersalny modut stabilizatora 5 V/500 mA 10
AVT 390 C Przefaeznik 8 kanatowy sterowny RC5/SIRC 50 AVT MOD13/9 |Uniwersalny modut stabilizatora 9 V/500 mA 10
AVT 414 C Karta portéw na USB 130 AVT MOD14 Konwerter USB<—>RS485 z optaizolacja 95
AVT 440/2 C  |Modut wykonawczy z przekaznikiem 18 AVT MSP430  |Modut komputera z MSP430F1232 90
AVT 440/3 C Modut wykonawczy z triakiem 18 AVT PROG1 Programator USB — AVR (STK500 v2) 98
AVT 451 C Programator USB dla AVR 100 AVT PROG2 Mini programator USB — AVR (STK500 v2) 67
AVT 478 C Regulator obrotéw wentylatoréw w PC 55 AVT 1611 C Minimodut z ATtiny2313 37
AVT 5041 C Termometr MIN/MAX 100 AVT 5272 C AVTduino — pomyst na AVR 84
AVT 5094 C Bezprzewodowy requlator temperatury 190 AVT 5275 C Plytka ewaluacyjna dla mikrokontroleréw PIC 198
AVT 5108 C Termometr 2-kanatowy 106

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

niezwyklej prostoty i modutowej konstrukcji — zdnbglq wsrod

poczatkujgcych AVR-owcow duza popularnosc. AVTduino to podstawowy

modut zgodny z Arduino. Jest to doskonata baza wiasnych systemow

mikroprocesorowych. Niewielkie wymiary, bezproblemowe uruchomienie

i duze wsparcie ze strony spotecznosci internetowych powoduje ze modut

przyda sie zarowno profesjonalistom, jak i pomoze zaczac przygode

z programowaniem mikrokontroleréw poczatkujacym programistom.

Wybrane parametry:

- petna zgodnos¢ z Arduino Duemilanove Board

- programowanie w jezyku zblizonym do C++

- mikrokontroler ATmegal68

- konwerter USB/RS232

(spelniajacy role programatora ISP via bootloader)

- elektroniczny wiacznik napiecia zasilajacego z kontrola wartosci napiecia

- autorskie IDE

:\lmgata oferta uktadow peryferyjnych 3 - . e s__"’

wsparcie ze strony portali {nterl:letomch uzytkownikow L

- sygnalizacja stanu diodami LED: zasilanie, taktowanie lini SCK,

) :;:ﬂ;mgg;fglay\c’%grzez konwerter USB/RS232 (Tx i Rx) WWW : S k I e pm;p ﬁ)

.
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Towary oferowane przez AVT mozna nabyc:

W sklepie internetowym:

W sklepie firmowym AVT:

sklep.avt.pl

= = = n D RYB DR2)
w SIedZIble AVT' Augustow ATVA, sklep ,ELEKTRONIK", ul. Mickiewicza 33, tel. 87 643 40 92
. sklep dysponujqcy petnym asortymentem central- Bartoszyce KOMP-ELEKTRONIK, ul. Ketrzyfiska 21 tel.89 762 16 20
Beltchatéw FHU TELMO, ul. Wojska Polskiego 23], tel. 44 632 35 77 wew. 21
nego magazynu AVT, Biafystok MONITOR, ul. Brukowa 9 lok 5U, tel. 85 742 41 88
. SHOWROOM’ czyli pokaz ,ha Zywo” Sprzqtu Bielsko Biata NOWY ELEKTRONIK, ul. Komorowicka 36, tel. 33 816 46 63
" Bitgoraj CENTRUM ELEKTRONIKI, ul. Bohaterow Mante Cassina 19/54, tel. 84 686 11 23
Sound & Light Bydqoszaz ELTRONIX, ul. Sniadeckich 51, tel, 52 321 38 75-76
Bytom ELEKTRONIK, ul. Katowicka 15/7 tel. 32 280 43 36
Bytow JANDISC, ul. Wojska Polskiego 12, tel. 59 822 23 09
|- *;50 Charzéw TECHTON, ul. 3 Maja 105, tel. 32 247 86 10
AN N ) - Caechowice- |y oy ELEKTRONIK, ul, Narutowicza 79, tel. 32 215 06 94
\ PLOGHOCINSKA i P Dziedzice
‘ 101126 133 144 ot z MAXTRONIK, ul. Garibaldiego 11/13, tel. 34 365 44 32, 365 30 92
A\ £107728 231 301 oL - Czestochowa  |DROCAN, ul. Kosciuszki 23 tel. 34 361 02 98
o it ool ' E-COMMERCE PARTNERS, ul. Gléwna 23 tel. 34 343 89 18
m‘ N, A | 326705735 1 Gdarisk JACKTRONIC, ul. Wita Stwosza 32A, tel. 58 552 38 88
“ 101126133 144 O% y / ] isvek BIELGIZ, sklep FACHMAN, ul. Sympatyczna 25, tel. 87 428 84 83
| Jelsnste sl . S ! f J filzyeko BIELGIZ, sklep FACHMAN, Ul Obwodowa 6, tel. 87 428 84 83
| \A g [ Gliwice VOLTRONIK, ul. Dworcowa 47/6, tel. 32 230 85 66
{ \ s " KONWALIGWA | \ Glogow GONCZAR ELEKTRONIK, ul. Smolna 9, tel. 76 831 33 67
N 101 126 133 144 | Jarodin KOLOR SERWIS (Centrum Handlowe Tobena), ul. Wrodawska 18, tel. 62 505 30 20
v Lo le gt Jaworzno BLACK ELECTRONICS, ul. Grunwaldzka 96 tel. 604 149 099
¢ C't‘& 705723 731735 Kalisz KOLOR SERWIS, ul. Majkowska 10, tel. 62 764 13 76
- h &4' ; TNl M . Katowice NOWY ELEKTRONIK, ul. RoZdzienskiega 1, tel. 32 719 31 33
W N AL G VOLTRONIK, ul. Dabrowskiego 2, tel. 32 251 30 68
< AT 1%?:1%/\%(3)\/& \( ”\ Kielce MJM HANDEL | UStUGI RTV, ul. Sandomierska 154, tel. 41 368 28 56
\ 1 prodomecof o g SKLEP AMATOR, ul. Wojewddzka 2/6, tel. 41 342 67 30
: 3 ' Eopsopciost » Koszalin MIKRO, ul. Dz. Wrzesinskich 29/2, tel. 94 346 04 64
» /) 7 801 Koscierzyna RADIOTOM, ul. Mickiewicza 4, tel. 58 686 37 41
< f CYFRONIKA, ul. Sasiedzka 43, tel. 12 266 54 99, 267 29 60
- o 0 Krakow MONSTER ELEKTRONIK, ul. Chochotowska 11, tel. 12 266 33 26
- %@, SMD MAISTEREK, ul. Kalwaryjska 34, tel. 12 296 30 19
e = Krosno TELEKOMP, ul. Lwowska 2 tel. 13 432 25 11
& Lubin FONIX, ul. Sybirakéw 6, tel. 76 841 20 15
todz LUXEL, ul. Mata 8, tel. 42 630 75 87
todz TME, ul. Ustronna 41, tel. 42 645 54 00
) 1. GAL, ul. Skargi 9, tel. 17 583 35 99
Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48 222 578 450 UGS 2 GAL, ol Welno {1 Tagous) tl, 17 773 18 4
- =1645 -1245 Nowy Sacz ANDROTIN, ul. Narutowicza 8, tel. 18 443 75 66
pon' pt' w gOdz' 8 16 = SOh' 10 13 Nowy Targ ASTRUM, ul. Dluga 21a tel. 661 62 19 37
- Opale MULTIELEKTRONIK
Wysytkowo na koszt odbiorcy poczta i ul._Ligonia 10, tel. 77 453 89 60
- - - strowiec
Iub fll“mq kurlerskq Za pobranlem $wietokizyski Gl S'ERVEL SKLEP, os. Ogrody 37, tel. 41 266 74 00
Pita CZESCI ELEKTRONICZNE, 0. M. Kolbe 11A, tel. 67 212 08 35
Piatrkaw )
Podstawowe stawki za paczki do Trybunalski PALLAD, ul. Dabrowskiega 15, tel. 601 32 27 10
2 kg wynosza: - ANALOGIS PLUS, ul. takowa 14, tel. 61 853 52 31
ELSTAT, ul. Chwaliszewo 17/23, tel. 61 852 65 42
H Paznan INVENTION-GROUP. ul. Zarska 38a tel. 500 293 804
DOCZta p0branle' 15!00 Z' ; TRAFOS VOLUMEN, ul. Grottgera 4A/12, tel. 61 865 96 46
. . ‘ EDA PLUS, ul. Kwiatowa 9 tel. 61 852 46 05
kurier pobranle. 27,00 zt B Radom ELSEMIK, ul. Mireckiego 3, tel. 48 363 98 75
P . . Rybnik SKLEP ELEKTROTECHNICZNY A.BOCHENEK, ul. Hutnicza 15, tel. 32 755 76 99
Zamowienia sg realizowane Reeszow CEZAS, Ul. Torowa 7 tel. 17 860 00 89
na biezgco, tj. w dniu otrzyma- $ Szczedn ELEKTRONIKA STANISEAW LEPICKI, ul. Sikorskiego 8, tel. 91 484 46 25
nia zamoéwienia lub nazajutrz, k Sosnowiec TERMIK, ul. 3 Maja 21/A7, tel. 32 296 30 45
oile nie wystepujg braki maga- Sta!owa Wola |ROMAR, ul. Hutnicza 1, tel. 15 842 16 80
Swidnica UNITRON, ul. Budowlana 4 tel. 74 852 25 52

zynowe. Zalegle zamodwienia
sg realizowane zwykle w termi-

Tarnowskie Gory

KLUB WWW S.C. CENTRUM ELEKTRONIKI, ul. Rynek 9, tel. 32 769 08 88

Tarnéw

BETATRONIC, ul. Krasifskiego 40, tel. 14 621 53 30

nie 2-3 tygodni. Na oferowane Trzebiatow KANDELA, ul. Nowa 2 tel. 91 387 35 27
przez nas towary udzielamy gwarancji. Zastrzega sie mozliwosé Tichy ;’:\(/)'leYKli_PEKFTI';(l\)/\'\(Ich\’IYUL|UizniOWSka 7, ﬁ' 3f 227272?;9;83266
. . . . . . , ul. Leszazynowa , tel,
zmiany cen. Prowadzimy serwis gwarancyjny 1 pogwarancyjny. PIEKARZ — SKLEP 1, ul. Wolumen 53, paw.66, tel. 22 633 28 45
W przypadku zmiany cen wigkszej niz 10% klient bgdzie o tym up- PIEKARZ — SKLEP 2, ul. Przy Aqorze, tel. 22 835 50 37 lub 41
rzedzony. Warszam SEMICON, W.G.E. paw. 9 tel. 22 825 24 64
arszana SEMICON, ul. Wolumen 53, paw. 70A, tel. 22 669 99 22
VEGA-TRONIK SKLEP FIRMOWY 1, W.G.E. paw.21, tel. 22 825 91 00 wew. 122,
H 825 65 05
Platmcy pOdatku VAT VEGATRONIK SKLEP FIRMOWY 2, ul. Zelazna 41, tel. 22 890 20 20, 890 09 97
o . . . L. Wiodawek ELECTRONIC, ul. Zbiegniewskiej 2A, tel. 54 413 38 88
Ptatnikow podgtku YAT prosimy o umieszczanie na zamqmenlach. ROBOTRONIK, ul. Wrodawayka 37, tel. 71 322 53 74
Numeru Identyfikacyjnego Podatnika VAT, Czytelnego podpisu 0soby | yodaw SEMICONDUCTORS BANK LTD, ul. Benedykta Polaka 12, tel. 71 328 72 44
zamawiajgcej, Pieczatki firmowej. _ HORN ELEKTRONIK, ul. Kruszwicka 26/28 tel. 71 359 33 20
Zywiec ELEKTRONIX PH.U., ul. Wesofa 10, tel. 33 862 03 59

Zamowienia mozna rowniez skladaé¢:

—

pocztg na adres:

AVT Korporacja

Dziat Handlowy
03-197 Warszawa
ul. Leszczynowa 11

e = »
—_— >

tel.: +48 222 578 450
faks: +48 222 578 455
. pon.-pt. w godz. 8-16
\> (faks czynny catg dobg)

poczta elektroniczna:
handlowy@avt.pl

Zamoéwienia od firm i instytucji tylko pisemne!
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ZA MIESIAC Hity nastepnego numeru

Kolejne megabajty narzedzi niezbednych do pracy
konstruktora, czyli NIEZBEDNIK ELEKTRONIKA na CD.
Tylko dla prenumeratorow EP.

VMOD - uniwersalny,
miniaturowy miernik
napiecia

W projekcie miniaturowego woltomie-
rza o wszechstronnym zastosowaniu
uzyto mikrokontrolera Atmega8s.
Uktad jest wyposazony w 4-cyfrowy
wyswietlacz LED i ma funkcje auto-
matycznego przelaczania zakresow
pomiarowych umozliwiajac pomiar
napiecia o wartosci do 50 V. Oprécz
tego moze opcjonalnie petnié funkcje
amperomierza (0...50 A) lub termome-
tru (0...150°C).

,»Cyfrowy” zasilacz zarzenia

lamp

W praktyce elektronika zajmujacego
sig technikg lampowa czesto wyste-
puje koniecznoéé sprawdzenia stanu
lampy. Podstawowym warunkiem do
osiagniecia wiarygodnych wynikéw
pomiaru jest zapewnienie doktadnego

i stabilnego napiecia zarzenia. Stalo sie

to przyczynkiem do skonstruowania
zasilacza przeznaczonego specjalnie
do zarzenia lamp elektronowych. Dwa
osobne wyjécia: stalonapieciowe i sta-
topradowe pozwalaja na korzystanie

z napieé¢ 2,5 V/5,0 V/6,3 V/12,6 V i pra-
déw 100 mA/150 mA/300 mA.

Termometr barwowy
Idea termometru barwowego po-
wstala jako efekt poszukiwania
najprostszego z mozliwych i na-
turalnego dla czlowieka sposobu
zobrazowania temperatury. Mie-
rzona temperatura jest prezento-
wana za pomocg koloru, co czyni
termometr prostym w odczycie

z bliska i z daleka. Wykorzysta-
nie w projekcie urzadzania teorii
zbioréw rozmytych i sterowania
rozmytego (fuzzy logic) dodat-
kowo podnosi atrakcyjnosé tej
konstrukgji.

Elektronika Praktyczna 7/2011

Konwerter USB na ™ A
S/PDIF

Komputerowe przetworniki
C/A dla sygnaléw audio, wbu-
dowane w plyty gléwne kom-
puteréw osobistych, to zwykle
sprzet z tzw. ,$redniej potki”,
Bardziej wymagajacy amatorzy
muzyki z komputera powinni
wyposazyt sie w lepszy sprzet
np. zestaw z zewnetrznym
wzmacniaczem audio oraz wej-
§ciem cyfrowym S/PDIF. Nasz
interfejs umozliwia wykonania
polaczenia pomigdzy kompute-
rem PC a takim zestawem mu-
Zycznym.

Karta dzwiekowa z przetwornikiem
PCM2902 i interfejsem USB

Projekt naszej karty dzwigkowe;j to aplikacja
znanego przetwornika firmy Texas Instruments
typu PCM2902. Jest to specjalizowany, 16-bi-
towy przetwornik AD/DA obslugujacy interfejs
SPDIF. Nasz projekt jest zasilany z USB i obsltu-
guje standardowe czestotliwosci prébkowania
32/44,1/48 kHz. Karte wyposazono w wejécia

i wyjécia analogowe (liniowe RCA) oraz cyfrowe
w standardzie S/PDIF (optyczne - Toslink) i lo-
kalng klawiature umozliwiajaca sily glosu oraz
wyciszenie wyjscia.
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VOLTGRAFT.

Jakos¢ i inowacyjnos¢ w technologiach pomiarowych.
Od ponad 25 lat w Niemczech, teraz rowniez w Polsce!

Szeroki wybodr asortymentu pomiarowego Voltcraft sprawia, ze zarowno majsterkowicze jak
i profesjonalisci znajda cos dla siebie. Urzadzenia te znajduja zastosowanie w domowym
warsztacie, w firmach produkcyjnych i ustugowych czy tez profesjonalnych laboratoriach

pomiarowych.

Produkty firmy Voltcraft to nowoczesna technologia, jakosc i doskonaty stosunek jakosci do ceny!

Wolterart IR 260 (nr prod. 100980)

Endoskopy pozwalaja zaaszczedmé czas potrzebny na demontaz

i montaz maszyn w razie szukania usterki. Endoskop BS-150 X SD,

to pbiprofesjonalny endoskop techniczny, z wbudowanym
kolorowym wyswietlaczem, slotem kart SD i wbudowanym
akumulatorem tadowanym poprzez ziacze USB, a takze wiele innych.
Wymienny przewdd swiattowodowy

Wodoodporna kamera z oswietleniem LED z mozliwoscig regulacji
Dtugosc przewodu 1000 mm, z mozliwoscia zastosowania dtuzszego
Wyswietlacz 3,2" o rozdzielczosci 320x240 pikeli

Wyjscie AV

Mozliwosé obrotu obrazu

Zdjecia i filmy nagrywane w rozdzielczosci 640 x 480 piksel

Slot na karte SD

Gumowana obudowa zapewnia pewny chwyt i odpornosé

Dystrybucja w Polsce:

Conrad Electronic Sp. z o.o.

ul. Kotowa 5/19

30-134 Krakow

www.conrad.pl

Infolinia: 801 005 133, (12) 376 00 22

IMultimetr airewsy Yolicrait®'C 960 (or prod. 100914)
Modele sem ve 900, przeznaczone sg do profes;onalnych pomiarow
systemow automatyki przemysiowej, dzieki ktorym szybko odnajdziesz
usterke i zanalizujesz przyczyne awarii, co pozwoli ograniczy¢ do
minimum czas postoju maszyn, a dzieki temu zaoszczedzic czas

i pienigdze.

Pomiar typowych wielkosci elektrycznych: V, A, Q, Hz

Pomiar temperatury poprzez podtaczang termopare typu K

Pomiar pojemnosci

Test diody

Test ciagtosci

Podwéjny wyswietlacz z wykresem stupkowym

Pomiar cyklu pracy

Funkcje Rel, Peak Hold i Hold

Wyswietlenie wartosci maksymalnej i minimalnej

Pamieé 10 000 wartosci pomiarowych
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Niezhednik EP 6/2011
Niezhednik elektronika: wiecej na str. 8
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Dodatkowe materiaty do

Multimedialna Katalog

= artykutéw:
. Altium Designer
* Contrans
Dodatkowe . .MX28
[doJprojektow: , « Kurs PIC
projekty Dodatkowe materiaty * Nie Przeocz
 pokrewne do artykutéw * Linux embedded
* Open AT
Zdalne sterowanie urzadzen ;
Projekty dla fotograféw Linux Embedded .
Potencjometry audio Altium Designer Dodatkowe materiaty do
Stacje pogodowe LPC177x/8x projektow:
zory PCB, noty katalogowe & * Projekt kr
:11'-09?;:158 ty katalogowe, Nie Przeocz O]eKty pokrewne
Kurs PIC * Noty katalogowe
i.MX28 * Zrédta

* Wzory PCB

Dodatkowe materiaty oraz poprzednie czesci do artykutéow:
* Projektowanie ptytek za pomocag Altium Designer
* Technologia GSM w elektronice
» Zestawy ewaluacyjne dla uC z rdzeniami Cortex-M
* Cyfrowe zwrotnice gtosnikowe
* Pozycjonowanie napedu SINAMICS
* Cyfrowe rejestratory dzwieku ISD151xx

* Linux embedded
* Kurs Arduino

Dane wymagane do logowania
na serwerze FTP Elektroniki Praktycznej:
host: ftp://ep.com.pl * user: 10925 « pass: 87thc181
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NOWE OSCYLOSKOPY . |
HAMELS i

Instruments 06 Ry

A Rohde & Schwarz Company

2[4]-kanatowy oscyloskop cyfrowy - Prébtkowa_nki_eAv,chtzasiilrzehczywistym 2GSals, najwyzszej klasy niskoszumne
HMO722 [HMO724], 70MHz przetworniki ypu flas

Pamie¢ akwizycji 2M punktéw, rozciag przebiegu z pamieci funkcja Zoom
HMO1022 [HMO1024], 100MHz w stosunku 50 0001 r

Tryb sygnatéw mieszanych MSO z 8 kanatami logicznymi (z opcjonalng sondg
logiczng HO3508)
Wyzwalanie sygnatami szeregowych szyn danych I12C, SPI, UART/RS-232
' ze sprzetowq akceleracjq dekodowania sygnatu — HOO11 (opcja HOO10)
: - 8 definiowanych przez uzytkownika markeréw nawigacyjnych
Test ,Dobry/Zty” przebiegow z wykorzystaniem masek testowych
Czutos$c¢ odchylania pionowego 1mV/dz
Zakres wyswietlania rowny 12 dziatek w osi X i 20 dziatek w osi Y (z funkcjg

s L N

o pEa R NSae | VirtualScreen)
- - / - Tryby wyzwalania: zbocze, wideo, szeroko$¢ impulsu, stan logiczny, wyzwalanie
SIS ! z opoznieniem (czas, zdarzenie)
Gl B 02D 2 - Tester podzespotdw, 6-cyfrowy czestosciomierz, pomiary automatyczne, edytor
= - M e ® formut, kursor stosunkowy, analiza widmowa sygnatu funkcjg FFT
= e L_Ll 9; :,J’C :':L?c jc‘\: - 16,5 cm (6,5”) kolorowy ekran TFT o rozdzielczo$ci VGA, wyjscie DVI

Najcichszy wentylator chtodzacy

o - 3 porty USB do podtaczenia pamieci masowej, drukarki i do zdalnego sterowania,
| |VGA opcjonalne interfejsy IEEE-488 lub Ethernet/USB

S Wymiary (Sz x Wys x Gt): 285 x 175 x 140 mm, masa: <2,5 kg

2[4].kana|owy oscyloskop cyfrowy - Prébkowanie w czasie rzeczywistym 2GSa/s, najwyzszej klasy niskoszumne
przetworniki A/C typu flash

HM01 522 [HM01 524]’ 1 50MHZ - Pamiec¢ akwizycji 2M punktow, rozciag przebiegu z pamieci funkcja Zoom
HMO02022 [HM0O2024], 200MHz w stosunku 50 000:1

- Tryb sygnatow mieszanych MSO z 8 kanatami logicznymi (z opcjonalng

- sondg logiczng HO3508)

- Wyzwalanie sygnatami szeregowych szyn danych 12C, SPI, UART/RS-232
L L1 G| ze sprzetowg akceleracja dekodowania sygnatu = HOO11 (opcja HOO10)
LB i - 8 definiowanych przez uzytkownika markerow nawigacyjnych

; - Test przebiegow ,Dobry/Zty” z wykorzystaniem masek testowych

- Czutosc¢ odchylania pionowego 1mV/dz, sktadowa stata +0,2...+20V

- Zakres wyswietlania rowny 12 dziatek w osi X i 20 dziatek w osi Y

gy (=1 N (B) e f - (z funkcjg VirtualScreen)
& al izl aall - Tryby wyzwalania: zbocze, wideo, szeroko$é impulsu, stan logiczny, wyzwalanie
— / z opoznieniem (czas, zdarzenie)
== - Tester podzespotdw, 6-cyfrowy czestosciomierz, pomiary automatyczne, edytor
- S formut, kursor stosunkowy, analiza widmowa sygnatu funkcjg FFT
DO - 16,5 cm (6,5”) kolorowy ekran TFT o rozdzielczosci VGA, wyjscie DVI

- Najcichszy wentylator chtodzacy

- 3 porty USB do podtagczenia pamieci masowej, drukarki i do zdalnego sterowania,
[Val| opcjonalne interfejsy IEEE-488 lub Ethernet/USB
et - Wymiary (Sz x Wys x Gf): 285 x 175 x 140 mm, masa: <2,5 kg

Jr | [—
USE | |
SR | | Stick | | fceue

Opcja wyzwalania i dekodowania szyng
szeregowa [HOO10]

- Wyzwalanie i dekodowanie szyna 12C, SPI, UART/RS-232

- Dekodowanie w czasie rzeczywistym przyspieszone sprzetowo

- Intuicyjna analiza i fatwe przegladanie dzieki oznaczaniu tresci kolorami

- Wiecej szczegdtow dekowanych wielkosci staje sie widocznych przy uzyciu
rozciggania (zoom)

- Obraz szyny z synchronicznym wys$wietlaniem danych i ew. sygnatu zegarowego

- Dekodowanie na format: ASCII, binarny, heksadecymalny lub dziesietny

- Wyswietlanie dekodowanych warto$ci w maksymalnie czterech wierszach

- Wydajne wyzwalanie, dzieki separowaniu wybranych komunikatéw

- Opcja do wszystkich oscyloskopow HMO z mozliwos$cig rozbudowy

02-784 Warszawa, ul. Janowskiego 15 tel./fax (22) 641-15-47, 644-42-50

http://www.ndn.com.pl e-mail: ndn@ndn.com.pl
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Ekologiczne zrod 1 a Swiat 1 a

mocy firmy

<Dy

SEOUL SEMICONDUCTOR

Oferujemy szeroka game LED réznych mocy,
uk 1 ady do ich zasilania, a takze osprzet
montazowy, systemy optyki i radiatory.

Koszt lumena w LED 5630

wynosi zaledwie €

Rekordowa nowoS¢ w naszej ofercie: ultratania bia1 a LED STW8Q2PA
(rodzina 5630) o wymiarach 5,6 x 3 x 0,9 mm, CRI=80, prad 100-160 mA,
strumien Swietlny 30-40 lm, sprawnos¢ nie mniejsza niz 100 1lm/W

Soyter Sp. z o.0.
S oy ter Klaudyn, ul. Ekologiczna 14/16
05-080 Izabelin

Components tel.: +22 7528255, fax.: +22 7220550
handlowy@soyter.pl, www.soyter.pl
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