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s 1 procesorem ATTINY2313

Mlkrnlmmmlerx
dla lmczallmal:vc

- | 5 Programator USB Ksiazka z komiletnym Plyta CD z kompletem
' : .. | AVTPROG2 kursem programowania materialow do kursu
Plytka testowa z wyswietlaczami LED | LCD Zawartosc kompletu: - zmontowana, uruchomiona plytka testowa z procesorem ATTINY2313
. - programator USB AVTPROG2 (wspofpracuje z AVR STUDIO)
Kod handiowy: - komplet okablowania

A“TK“ n s n"n I KP I. - ksigzka “Mikrokontrolery dla poczatkujacych”
- plyta CD z kompletem materiatow i sterownikow

gramowanla lll‘ﬂﬂﬂSlll’ﬂW AVR w jezyku G
z procesorem ATMEGA162

18

lekcji kursu AVR-GCC prowadzonego
na lamach Elektroniki dla Wszystkich

.me e Programator USB oraz niezliczone

L : . AVTPROG2 Piyta CD z kompletnym kursem listingi, programy, narzedzia

El el Wy Ked handlowy: i materiaty dodatkowe

55 sl Zawartosé kompletu:
ol ' an K“ ns cl KP l - zmontowana, uruchomiona plytka testowa z procesorem ATMEGA162
| -‘g, ’ - programator USB AVTPROG2 (wspétpracuje z AVR STUDIO)

18 - komplet okablowania

Phrtka lesmwa 1 wusmetlaczaml LEDiLCD - piyta CD z kompletnym kursem AVR-GCC

= 4 i 3. ? Q
— |(III'S programowania ukiadow CPLD

z ukiadem KC9572KL

A 8

l 3 ;i‘ I, Sl
A AVT 2675 lekcji kursu CPLD prowadzonego

¥ — T f na tamach Elektroniki dla Wszystkich,
5 < v 4 implementacje, noty katalogowe
Przewod do poiaczenia z komputerem \"s.)' w i materiaty dodatkowe

Plytka testowa z wySwietlaczami LED = Piyta CD z kompletnym kursem

Zawartosc kompletu:
Kod handlowy: - zmontowana, uruchomiona plytka testowa z ukladem XC9672XL

- przewod do polaczenia plytki z komputerem
- plyta CD z kompletnym kursem

Z uuuawmm 80CoT

LZESC CYKIULITIKTOKOMUOIETY? 3 O 1aKIE PrOSTER,
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IEKC)EAISUNGTATAT ZEUZId SpTOYT AN ATIALETaty Hotdikowe

Zawartosckompletu®
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OSCYLOSKOP CYFROWY GDS-1062A GW INSTEK
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2 kanaty, pasmo 60MHz

Probkowanie z czestoscig 1GSals w czasie rzeczywistym
i 256GSals w czasie ekwiwalentnym

Pamie¢ o dlugosci 2M punktéw

Detekcja impulsow o szerokosci 10ns (Peak Detect)
Pamie¢ do 15 kompletow ustawien przyrzadu
i do 15 przebiegéw

Kolorowy ekran LCD TFT o przekatnej 14 cm
27 réznych pomiaréw automatycznych
Podstawa czasu: 1ns ~ 50s/dz
Czuto$¢ odchylania pionowego: 2mV ~ 10V/dz
Port USB do komunikacji z komputerem PC
Operacje matematyczne na przebiegach: sumowanie,
odejmowanie, szybka transformata Fouriera

- 6-cyfrowy licznik czestotliwosci w czasie rzeczywistym

L@ T2 2rl LPS305 Zasilacz laboratoryjny GENERATOR Z CYFROWA SYNTEZA DDS DF1410
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o Czestotliwosc: 1uHz+10MHz, e Doktadnosc¢: 5x10-5, @ Napiecie wyjsciowe: 2mV +

Maks. moc

wyjsciowa 165 W a az 5 q R g
[Napiecie 20Vp_p, o Stabilno§¢ +1x10 e Przemiatanie 1ms+800s (liniowe), 100ms+800s (log.)
Zakres 0+ +30V/ 0+ -30V_| 3,3V/5V
Rozdzielczos¢ 10mV
Nap. maks. -32V / +32V
Tryb sledzenia 0 ++ 30V T
Blad $ledzenia +20 mV it it
Prad L
Zakres 0+ -2,5A /0+ +2,5A 3A .
Rozdzielczo$é 1mA s @'
d Prad maks. +3A/-3A =3,3A G
il o) Tryb sledzenia 0++25A ’ n . s é.
se s-lee Blad $ledzenia +5mA o) () (o) (o) foml IR O
W il e " Toa i

» Stabilizacja napigcia i pradu e 12-bitowy konwerter A/C o Ciekfokrysta-
liczny wyswietlacz matrycowy z podswietlaniem, 2x16 cyfr jednoczesny
odczyt pradu i napiecia e Kalibracja programowa e Inteligentny system
chiodzenia e Ztacze RS232  Akustyczna_(beeper) sy%alizacja prze-
cigzenia i zmiany trybu pracy « Przyciski ¥ (“w dot’) i A (“w gore”) do
tatwego ustawiania parametrow « Klawiatura numeryczna do bezposred-
niego wprowadzania parametrow « Dwa kanaty regulowane i jeden z

Modulacja FM

i

'imi

ieci Modulacja AM Impuls
napieciem ustalonym (5V lub 3,3V) ) [FHE)
NOWA SERIA ZASILACZY NDN [ [ mr T e T o T o oo Toromoere | orreonse | orrien
= Parametry DF173003C | DF173005C | DF1723003DC | DF1723005DC | DF1723003TC | DF1723005TC | DF1743003C | DF1743005C
Napiecie n - . )+ +
NAJWIEKSZY WYBOR, NAJLEPSZA | 0-30V_| 0¢30V |2x (0:30V)|2X (0+30V) |2x (0:30v) |2x(0:30v) |2X(0330V) |2x(0230)
2x(0+3A) |2x (0%5A) L 5
. N - ™ 1x(8+15V, 1A) [ 1x(8+15V, 1A)
CE NA, TRZY LATA GWARANCJI!!! Prad wyjsciowy 0-3A 0:5A | 2x(0+3A) | 2x (05A) |1x(5V,3A) |1x(5V,3A) |4 526y 3a) |1x(3%6V, 3A)
D::::;‘::osc Doktadnos$¢ pomiaru napigcia: 1% + 2 cyfry, dokltadno$¢ pomiaru pradu: 2% + 2 cyfry
Wyswietlacz 2x LED 4 x LED
llos¢ wyjsé Podwdjny Potréjny Poczwérny
Napieciowy CV=1 x 104 + 1mv CV=1 x 1074 +1mV CV=1 x 10 %+1mV (CH1 i CH2) | CV<1 x 104+1mV (CH1 i CH2)
wspétczynnik | CCs2 x 103 + 2mA CCs2 x 10-3+2mA CC=2 x 10-3+2mA (CH1 i CH2) | CC<2 x 10-3+1mA (CH1 i CH2)
stabilizacji CV=1 x 10"4+1mV (CH3) CV=1 x 10-4+1mV (CH3 i CH4)
Obcigzeniowy | CVs1x 104 + 2mV CV=1 x 10%+2mv CVs1 x 10%+2mV (CH1 i CH2) [ CV=1 x 10%+2mV (CH1 i CH2)
wspélczynnik CCs2x 1073 + 6mA CCs2 x 10-3+6mA CCs2 x 10°3+6mA (CH1 i CH2) | CCs2 x 10-3+2mA (CH1 i CH2)
stabilizacji CV=1 x 10-3+3mV (CH3) CV=1 x 10-3+3mV (CH3 i CH4)
CV=0,5mVrms (5Hz-1MHz) » CV=0,5mVrms (5Hz-1MHz) CV=0,5mVrms (5Hz-1MHz)
Tetnienia i CV=20mVp-p (5Hz-1MHz) g‘éigi?:’n:';‘s (SHz-IMHz) | ¢ s Arms (CH1 | CH2) CC<2mArms (CH1 i CH2)
szumy CCs3mArms - CVs1mVrms (5Hz-1MHz) CV=1mVrms (5Hz-1MHz)
CC<30mAp-p (CH3) (CH3 i CH4)
. . przed przeciazeniem oraz P . B "
Zabezpieczenie e ooy iy e przed przeciazeniem i odwrotna polaryzacja oraz pra i
facajszerao] NIE TAK TAK
réwn, tracking
acziyiacz TAK TAK | TAK TAK
wyjscia
; Ograniczenie S
—— S c—— L . pradowe DIt go przy wyjsciu
-9 -9 09 " 929 OC9SEES 9% f 130 x 155 x 295 mm 255 x 156 x 295 mm | 255 x 160 x 305 mm
AT 250 | 245 400 | 450 520 570 550 7

Do pracy ciagtej (8h przy peinym obciazeniu)

ZESTAW LUTOWNICZY LF-8000 STANOWISKO DO MONTAZU ¢
NA PODC.

LF8000

1-0dsysacz elektronicinv DIA8OA,
2-Lekka koncowka lutownicza SIA100KT
3-Termopinceta TWZ 100, Moc Temperatura
4-Wydmuch goracego powietrza HAP 80, i 850W 30°Cp_ 350°C

150W 45°C - 450°C

=®

RWIEN

gozny, chwytak

0-900s

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

SMD/BGA _

® Szczegobtowe informacje w Internecie na stronie Www.ndn.com.pl

® Szczegobtowe informacje w Internecie na stronie INWW.ndn.COm.p|

czeg6towe informacije w Internecie na stronie jyww.ndn.com.pl
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Nie dla kazdego

O$\\$ k
S wakacje
(-\\\Q‘o W czasie, gdy powstawal ten numer EP, terminy ,straty
L' QO mocy” i ,grzanie sie komponentéw” nabieraly szczegélnego zna-

czenia. 7805 na prostej, uzywanej przeze mnie plytce ewaluacyjnej,
mimo radiatora i przymocowania go do pokrytej warstwg miedzi plytki
drukowanej, rozgrzewa sig do temperatury niepozwalajacej na dluzsze trzy-
manie reka jego obudowy. Mimo tego i upatu nieutatwiajgcego wysitku umysto-
wego, pasja przezwycieza trudne warunki. Bo wakacje majg to do siebie, ze mamy
troche wigcej czasu na konstruowanie nowych urzadzen lub zbudowanie czegos. Na-
zwalbym to - konstruktywng zabawa.

Z tego tez powodu staraliSémy sie, aby ta EP byta troszeczke inna od pozostatych.
Nadawata sig nie tylko do warsztatu, ale i do zabrania ze sobg na plaze i do poczy-
tania na lezaku. Z taka mysla powstaly np. artykuly o technikach stosowanych we
wspdlczesnych telewizorach, monitorach i kamerach 3D, o prébach ,,podkrecania ze-
gar6w” w mikrokontrolerach, projektowaniu uktadéw energooszczednych oraz arty-
kut o przysztosci robotéw. Oprécz tych i innych o ciekawych podzespolach, w EP jest
kilka projektéw przeznaczonych dla domu oraz kilkanascie uzytecznych, prostych
urzadzen opisanych w dziale Miniprojekty. Mozna je zmontowa¢ i uruchomi¢ w cza-
sie np. wolnego wieczoru. Niektére z nich pracujg samodzielnie, a inne mogg by¢
atrakcyjnymi dodatkami do budowanych urzadzen.

Naszym zdaniem, pomimo tematu pozornie stabo zwigzanego z praktyka elektro-
niki, warto zwrdci¢ szczegdlng uwage na technologie obrazowania 3D, poniewaz nie-
ktorzy prognozuja, ze juz za 3 lata bedzie ona powszechna w naszych domach! Wiem,
sceptycy powiedzg ,no tak, moze w USA, ale Polsce na pewno nie”. Czyzby? Przypo-
mnijmy sobie, jak szybko przy calym zacofaniu sieci telekomunikacyjnej (wszak na
telefon niegdys czekalo sig latami w spotecznych kolejkach!) wprowadzono w Polsce
swiattowody i nowoczesne acza. A telewizja satelitarna? A sieci telefonii GSM? Nie-
ktérzy operatorzy juz deklarujg che¢ nadawania transmisji z Euro 2012 w technologii
3D.

Lato tylko pozornie, najczesciej subiektywnie, jest takim czasem, w ktérym nic
sie nie dzieje w branzy. Na przyklad w czerwcu 2010 firma Apple przyznata sie do
zakupu i przejecia drugiej fabryki pélprzewodnikow — Intrinsity. Firma ta specjali-
zuje sig w wytwarzaniu energooszczednych procesor6w uzywanych w urzgdzeniach
przeno$nych. Wyglada na to, ze Apple nie ma ochoty dzieli¢ sig z innymi technologia
wykorzystywang w procesorze A4, sercu iPada. Dzieki niej ten pracuje na zasilaniu
bateryjnym przez 10 godzin, a konkurencyjne urzadzenia WePad oraz JooJoo z pro-
cesorem Atom 1,6 GHz tylko odpowiednio: 6 i 5 godzin. Réwniez w czerwcu dobrze
znana profesjonalistom gtéwnie z produkcji doskonatej jako$ci analizator6w i genera-
tor6w sygnatowych firma Rhode & Schwarz wprowadzita na rynek nowe modele oscy-
loskopéw. O nowych oscyloskopach RTO i RTM mozna przeczyta¢ w tym numerze EP.

Czy jeszcze co$ nowego wydarzy sie w czasie wakacji? Trudno powiedzie¢, ale
po nich spodziewamy sig szczegélnego ozywienia. Organizacja SIA (Semiconductor
Industry Association) podata, ze w stosunku do maja roku ubiegltego nastapit az 47,6%
wzrost sprzedazy polprzewodnikéw. Na pierwszym miejscu w tym zestawieniu jest
Ameryka (52,9%), na kolejnych: Azja Pacyficzna (50,9%), Europa (43,8%) i Japonia
(34,7%). Cieszy zwlaszcza trzecie miejsce Europy, bo jest dowodem, Ze pomimo za-
patrzenia wielu os6b na osiggniecia techniczne Azji, na Starym Kontynencie rodzi sie
wiele produktéw elektroniki profesjonalnej i uzytkowe;.
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Dostepne:
, kompletne moduily radiowe ZigBee,
, tanie narzedzia do programowania
1 lebugowania,

hitp://www.ST.com/stm32w y,
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Karta przekaznikow ul
Nasza karta przekaznikéw pozwala na zatgczanie i wyta-
czanie urzadzen poprzez sie¢ Ethernet. Stany przekazni-
kéw wykonawczych oraz przyciski umozliwiajace zmiane
tych stanow prezentowane sg na stronie internetowej.

W sierpniowym numerze EP,
obhok ,,duzych” projektow,
kilkanascie prostych,
tatwych w montazu

i uruchomieniu, uzytecznych
miniprojektow

Wirtualny sterownik domu
Elementy inteligentnych budynkow cieszg sig ogromnym O
zainteresowaniem. Tego projektu raczej nie nalezy opatry- Alarm z autOUZbra] aniem

wac etykieta ,to juz bylo”, poniewaz autor wyposazyt go Nowatorska centralka alarmowg z zestawem niespotyka-
w niesamowity interfejs graficzny. nych funkcji, ktérych na prézno szukaé w rozwiazaniach
\VA dostepnych na rynku. Najwazniejsza z nich eliminuje
najstabszy punkt kazdego systemu alarmowego — czynnik
faxViar)ias)ia ludzki.
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NIE PRZEOCZ Podzespoty

NOWE

podzespoty

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

Wzmacniacze klasy D z automatyczna korekcja
dynamiki i wzmocnienia
Texas

Instruments wprowadza

do sprzedazy dwa wzmacniacze au-

Audio
Amplifier
TPA2028D1

dio klasy D, oznaczone symbolami
TPA2028D1 i TPA2026D2, wyposazo-
ne w uklad automatycznej kontroli
wzmocnienia (AGC) SmartGain i pro-
gramowalny uklad kompresji zakresu

Texas
INSTRUMENTS

dynamicznego (DRC). Funkgje te, kon- |
trolowane za posrednictwem inter-
fejsu I°C, pozwalaja na eliminowanie
znieksztalcen nieliniowych i wzmacnianie skladowych sygnatow
o malych amplitudach, ktére normalnie nie bylyby slyszalne przy
uzyciu standardowego wzmacniacza.

Istnieje réwniez mozliwos¢ takiego skonfigurowania bloku AGC/
DRC, aby wyeliminowa¢ mozliwo$¢ uszkodzenia glosnika przy zbyt
duzej mocy wyjSciowej. Zakres dynamiczny wzmacniacza jest kom-
presowany tak, aby zmiescil sig w obrebie charakterystyki glosnika.
W stosunku do wzmacniacza standardowego (bez bloku AGC/DRC)
jest mozliwe uzyskanie wigkszej glosnosci przy tym samym napieciu
zasilajacym.

TPA2028D1 jest wzmacniaczem monofonicznym o mocy wyjscio-
wej 3,2 WdlaR =4 QiVCC=5V (880 mW@3 (), 3,6 V) z mozliwo-
$cig regulacji wewnetrznego wzmocnienia w zakresie —28...4+30 dB.
Z kolei TPA2026D2 to wzmacniacz stereofoniczny o mocy wyjsciowej
2x3,0 WdlaR =4 Qi VCC=5V (2x750 mW@8 (, 3,6 V), ktérego
wzmocnienie moze by¢ regulowane w zakresie 0...30 dB. Uklady te
pozwalajg uzyska¢ wieksza o odpowiednio 43% i 52% moc wyjscio-
wa, w poréwnaniu do wzmacniaczy standardowych bez bloku AGC/
DRC, zasilanych tym samym napigciem. Sg przeznaczone do zastoso-
wan przede wszystkim w urzadzeniach o zasilaniu bateryjnym, takich
jak telefony komérkowe, notebooki czy przeno$ne odtwarzacze DVD.

Pozostale parametry i wlasciwosci:

napiecie zasilania: 2,5...5,5 V,

pobér pradu w trybie shutdown: 0,2 pA,

* PSRR: 80 dB,

czas startu bloku AGC: 5 ms,

architektura niewymagajaca filtru wyjsciowego,

* wbudowany ogranicznik pradowy,
» zabezpieczenie termiczne i zwarciowe.

www.ti.com wiecej...> e
Mikroprocesory z rdzeniem ARM926 i sprzetowa
jednostka szyfrujaca

Przemyslowe mikrokontrolery SAM9G46 i SAM9M11, bazujace

na rdzeniu ARM926, zostaly zaprojektowane pod katem zastosowan
w aplikacjach wymagajacych szyfrowania danych i autoryzacji.
Moga by¢ stosowane w systemach automatyki budynkéw, instala-
cjach HVAC, terminalach POS, systemach alarmowych, sprzecie
medycznym itp. Zawieraja sprzetowa jednostke szyfrujaca, a wbhu-
dowany generator liczb losowych przeszedl testy wyszczegélnione
w NIST Special Publication 800-22. W rezultacie oba uklady moga
byc¢ stosowane w aplikacjach sieciowych z uzyciem algorytmow szy-
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frowania: AES z kluczem 256-, 192- i 128-bitowym, 3DES z pojedyn-
czym i potrojnym kluczem oraz autoryzacje w standardach SHA-1
i SHA256.

Opré6cz wymienionych funkcji ochrony danych, mikroprocesory
SAM9M11 i SAM9G46 oferujg cechy identyczne z wprowadzonymi
wczeéniej na rynek mikroprocesorami SAMIM10 i SAM9G45. Obstu-
guja pamieci DDR2, wyposazono je interfejsy 10/100 Ethernet, USB
2.0 host/device i SDIO/SD/MMS oraz kontroler TFT LCD z mozliwo-
$cig obstugi ekranu dotykowego. Dostepne sg darmowe pakiety BSP
do system6w operacyjnych Linux i Windows Embedded CE.

www.atmel.com wiecej...> G
Ultra energooszczedny mikrokontroler RISC
z transceiverem USB

Firma Maxim oferuje 16-bitowy mikrokontroler MAXQ622 wy-
posazony w transceiver USB i inteligentny przelacznik zasilania.
Stanowi on rozszerzenie oferty mikrokontrolerow MAXQ i wyroz-
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Super Green Fan

wysoka wydajnosc | niskie zuzycie energii | niski poziom wibracji | niski poziom hatasu | dtuga zywotnos¢

«

Optymalne zuzycie energii

mniejsze o 50%

Przeptyw powietrza

zwiekszony o 10%

A Silnik energooszczedny, pobor energii mniejszy o 50%.

Poziom wibracji

zmniejszony o 38%

. Original fa

Model: PMD1204PQBX-A
Super Green fan

Model: $G40281B1-0000-A99

Vibration level (mG)
-
g

57,9dBA PWM,F »

Radial Direction
(Avg) (Avg)

B www.tme.pl

A Ultraniski poziom wibracji.

Electronic. Components

93-350 todz, ul. Ustrennay
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Szerszy zbior 60 waznych nowosci produktowych

z czerwca i lipca 2010 zamieszczamy na ptycie CD-EP08/2010.

nia si¢ bardzo malym poborem pradu wynoszacym zaledwie 300 nA
w trybie stop. Wbudowany przelacznik zasilania pozwala na korzy-
stanie zaréwno z glownego zasilacza 1,7...3,6 V jak i okresowe po-
bieranie pradu z portu USB. Zapewnia energooszczedna prace ukla-
du i pozwala na stosowanie go w wielu aplikacjach konsumenckich
i medycznych, takich jak np. mierniki ci$nienia krwi, termostaty
czy systemy alarmowe.

MAXQ622 zawiera 128 kB pamieci Flash, 6 kB pamigci RAM, dwa
porty USART, dwa porty SPI master/slave, port I°C, modut IR z gene-
ratorem sygnatu o czegstotliwosci nosnej oraz do 56 linii I/O. Jednostka
MMU (memory-management unit) zabezpiecza przed nieautoryzowa-
nym dostepem do kodu programu i klonowaniem urzadzen.

wiecey...> e

8-bitowe mikrokontrolery MB95300 o malej liczbie
wyprowadzen
8-bitowe mikrokontrolery serii MB95300 produkowane przez

www.maxim-ic.com/MAXQ

firme Fujitsu stanowia rozszerzenie rodziny F2MC-8FX. Cechami
wyrozniajacymi je sposrod innych podobnych mikrokontrolerow
sa: mala liczba wyprowadzen, przy wielu wbudowanych funkcjach
peryferyjnych, oraz wewnetrzna pamie¢ Flash o wytrzymalosci 100
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MB95370L. MB95310L. MB95350L series

tys. cykli kasowania/zapisu i czasie przechowywania danych sza-
cowanym na 20 lat. Zawarto$¢ pamieci Flash jest chroniona przed
kopiowaniem.

Mozliwoé¢ emulacji pamieci EEPROM w pamieci Flash eliminuje
dodatkowy koszt zewnetrznej pamigci EEPROM. Typowymi blokami
peryferyjnymi sa: kontroler ekranéw LCD (MB95310L, MB95370L),
(MB95330H), interfejs I*C
(MB95350L), oscylator RC, detektor napiecia zasilajacego, watchdog

wiecej...> @

Tranzystor MOSFET w obudowie o grubosci 1 mm
Firma STMicroelectronics oferuje pierwszy tranzystor zamyka-

ny w obudowie PowerFLAT. Tranzystor STL21N65M5 zostal wyko-

nany w technologii MDmesh V. Jest zamykany w obudowie o wy-

kontroler silnikow bezszczotkowych

timer i przetwornik A/C.

www.fujitsu.com

\ 1 mm
\

KLAWIATURY,
ELEWACJE,
TABLICZKI

| ZESTYKI FOLIOWE

* >PROJEKTUJEMY
> PRODUKUJEMY
> SPRZEDAJEMY

Towarzystwo Elektrotechnelogiczne Qwerty Sp. z o.0.
ul. Siewna 21, 94-250 t6dz,

e-mail: gwerty@qwerty.pl; wyw.qwerty.pl;

tel. 042 632 47 92, 633 32 84, 630 42 64, fax 042 632 85 93
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LOGO! - bezplatne szkolenia!

Chciatbys$ poznac¢ mozliwosci LOGO! i zastosowac je w praktyce?
Zapraszamy na szkolenia organizowane u naszych
autoryzowanych dystrybutoréw.

LoGo!
Computer Based Training

Handbuch Ausgabe 07/2008
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Wiecej informacji znajda Paristwo na stronie:
www.siemens.pl/simatic/warsztaty

LOGO!

Nowe LOGO!, teraz z zewnetrznym panelem, o jeszcze wiekszych mozliwosciach!
Zastosowanie LOGO! pozwala znaczaco ograniczy¢ naktady zwiazane z wykonaniem potaczen
elektrycznych w odniesieniu do konwencjonalnych sterowan. Dzigki zastosowaniu gotowych
blokéw funkcyjnych, tworzenie wtasnej instalacji jest bardzo proste i przyjazne dla kazdego
uzytkownika. LOGO! znajduje szerokie zastosowanie w sterowaniu maszynami, urzadzeniami
transportowymi, systemami zabezpieczenr i automatyce budynkéw.

SIEMENS

www.siemens.pl/logo
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miarach 8 X8 mm i grubos$ci 1 mm, wyposazonej w ,,okno” radiatora
skutecznie odprowadzajace cieplo wydzielone w strukturze.

Nowy rodzaj obudowy jest obecnie stosowany takze przez firme
Infineon Technologies (ozn. ThinPAK 8x8). Tranzystor STL21N65M5

charakteryzuje sig rezystancja RDS,  réwng 0,19 (), rezystancja ter-

(on)
miczng zlgcze-obudowa (R, ) 1°C/W, napigciem przebicia 650 V i do-
puszczalnym pragdem drenu 17 A.

www.st.com/powerflat8x8

Cyfrowy zyroskop 3-osiowy z wbudowana pamiecia
FIFO

Firma STMicroelectronics opracowala nowy, cyfrowy zyro-
skop 3-osiowy o oznaczeniu L3G4200DH, przeznaczony do zasto-
sowan w urzadzeniach konsumenckich i przemystowych. Jest on
odpowiednikiem wczesniejszego ukladu L3G4200D, wyposazonym
w 96-wierszowa pamiec FIFO pozwalajaca na zapisanie do 32 zesta-
wow danych z toréw X, Yi Z.

Taka architektura eliminuje koniecznosé¢ ciagtej komunikacji po-
miedzy zyroskopem i mikroprocesorem, pozwalajac na dtuzsze prze-
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bywanie mikroprocesora w trybie u$pienia, a tym samym obnizenie
sumarycznego poboru mocy systemu. L3G4200DH mierzy nachylenie
katowe w jednej z trzech dostepnych skal: =250, =500 i =2000 dps.
Zawiera generator przerwan i interfejsy szeregowe I*C/SPI. Moze
znalez¢ wiele zastosowan zar6wno w przemysle (robotyka, interfejsy
MM]I) jak i w urzadzeniach konsumenckich (gry elektroniczne, na-
wigacja GPS, stabilizacja obrazu w kamerach i aparatach fotograficz-
nych). Pracuje z napieciem zasilania 2,4...3,6 V, przy czym linie I/O sg

wiecej...> Q

Niskonapieciowe transceivery RS485 half-duplex
o przeplywnosci 40 Mb/s

F‘ i Ve

kompatybilne z poziomami od 1,8 V.
www.st.com
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MAX14841F :
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ponadto oferujemy panele dotykowe, obudowy i wiele innych rozwigzan

HORIZON

TECHNOLOGIES

www.horizontech.pl

Horizon Technologies Sp. z 0.0. 66-400 Gorzéw Wielkopolski ul. Walczaka 25
tel. 95782 12 11 faks 95 782 12 14 e-mail: hiuro@horizontech.pl

.
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LCD-TFT Z PANELEM DOTYKOWYM
II mhﬂiﬁ PAMIECI OBRAZU
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mantaz obwodéw drukowanych SMTi THT
pelna logistyczna obstuga zaméwied
doradztwo techniczne

projekiowanie urzqdzen i systemow

Lo

prog iie systemdw
wdrazane wyrohdw do produkeji
testy EMCi budanio srodowiskowe

Zokiod Elektrenicany BORNICO
06-604 Kodorm, tel : ~ 48 4 L
| barmeat Dbarmiea ampl. www.bornico.com .l

+48 48 385 58 2
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Podzespoty

Niskonapieciowe transceivery RS485 MAX14840E/MAX14841E
firmy Maxim umozliwiajaca zwigkszenie szybko$¢ transmisji i wy-
dluzenie dopuszczalnej dlugosci polaczen kablowych w systemach
sterowania silnikami. Pracuja z napieciem zasilania 3,3 V. Osiagaja
przeplywnos$é¢ w trybie half-duplex réwna 40 Mb/s. Na liniach sy-
gnalowych zawieraja zabezpieczenia ESD do +35 kV HBM.

MAX14840E zawiera symetryczny stopien wejsciowy fail-safe.
Duze napiecie histerezy (170 mV) pozwala wyeliminowa¢ zaklécenia
wejéciowe i poprawi¢ integralno$¢ sygnatu w przypadku stosowania
diugich kabli polgczeniowych i duzych szybkosci transmisji. MA-
X14841E zawiera wejscie true fail-safe gwarantujace wysoki poziom
logiczny na wyjsciu w przypadku zwarcia lub rozwarcia wejscia. Oba
uktady sg zamykane w obudowach SO-8 i TDFN-8. Pracuja w zakresie
temperatury otoczenia —40...+125°C.

wiecej...> c

www.maxim-ic.com/MAX14840
Przetwornica DC-DC o wydajnosci pradowej 2X3 A
Synchroniczna przetwornica DC-DC step-down LTC3615 pracu-

je z czestotliwoscia taktowania 0,4...4 MHz. Jest przetwornica 2-wyj-
$ciowa dostarczajaca do wyj$¢ maksymalny prad 3 A ze stabilizacja
napiecia wyjsciowego w zakresie od 0,6 V do kilku miliwoltéw po-
nizej napiecia V. Dokladnos¢ stabilizacji napiecia wynosi 1,33%.
Fazy pracy obu kanaléw mogg by¢ przesuniete wzgledem siebie
0 0°, 90° lub 180°. Dopuszczalne napiecie wejSciowe jest z przedziatu
2,25...5,5 V. LTC3615 zawiera wewnetrzne klucze MOSFET o matej

rezystancji RDS  réwnej 55 i 75 m{}, dzigki czemu zapewnia spraw-

nos¢ przetwarzan;a siegajaca 94%. Przy matlych obcigzeniach uaktyw-
niany jest tryb Burst, w ktérym pobér pradu zasilania zmniejsza sieg
do 130 pA. W aplikacjach wymagajacych malego napiecia szuméw
na wyjéciu istnieje mozliwo$¢ wykorzystania trybu pulse-skipping
lub forced-continuous. LTC3615 jest zamykany w obudowie QFN-24

Up to 94% Efficiency
ViN—F
% S (2x) Py (2)
= RUN1 (2x) SWH —_— VDUT‘I
TRACK/SS1 1 1.8V/3A
- PGOOD1 = &
ITH1 -3
SALIM
e L)
g LTC3615 — Vourz
RUNZ 2.5V/3A

TRACK/SSZ
PGOOD? B2 _j_:

= [TH2
PGND

LTI

o powierzchni 4x4 mm lub TSSOP-24. Zawiera zabezpieczenie ter-
miczne, wyjscie sygnalizacyjne Power Good i wejscie synchroniza-

wiecej...> c

cyjne.
www.linear.com

Pierwszy transceiver SuperSpeed USB 3.0

Firma Texas Instruments oferuje transceiver USB 3.0 oznaczo-
ny symbolem TUSB1310. Czulos¢ zastosowanego odbiornika jest
dwukrotnie wieksze od wyspecyfikowanej w standardzie USB 3.0.
Transceiver umozliwia transfer danych z przeplywnoscia 5 Gb/s,
a do poprawnej pracy wymaga dolaczenia zewnetrznego oscylatora
krzemowego o czestotliwosci 20, 25, 40 lub 40 MHz.

Oprécz pracy w trybie SuperSpeed, transceiver TUSB1310 jest
kompatybilny z interfejsem USB 2.0 w trybie HighSpeed, FullSpeed
i LowSpeed. Uklad zasilany jest napigciem 1,1, 1,8 oraz 3,3 V.

www.ti.com
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Allium

Designer

Zostan Pionierem!
Wyprzedz Pozostalych

Altium oferuje narzedzia, ktére utatwiajq
realizacje ztoZonych projektow

urzqdzer elektronicznych.

Otrzymujesz najnowsze technologie

i caly potencjal, abys mégf swobodnie
realizowac swoje pomysly.

Teraz oferujemy wieksze mozliwosci
zZanizszq cene.
SprawdZ? nasze promocje.

@ evatronix
sztuka kamputerowego twerzenia

ul. Przybyly 2, 43-300 Bielsko-Biata, tel. 33 499 59 00, 33 499 59 12
x.com.pl, www.evatronix.com.pl

eda@evatr
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Przyrzady pomiarowe LeCroy’a z interfejsem USB

Producenci przyrzadéw pomiarowych z gérnej pétki zaczyna-
ja coraz przychylniej traktowac¢ interfejs USB. Firma LeCroy, znana
z produkcji specjalistycznych przyrzadéw pomiarowych, oglosita
wprowadzenie na rynek dwéch przyrzadéw dolgczanych do kompu-
tera PC poprzez interfejs USB. Sa to analizator stan6w logicznych Lo-
gicStudio 16 oraz generator sygnatlowy ArbStudio, nalezace do przy-
rzad6w pomiarowych ze $redniego przedzialu cenowego.

LogicStudio ma 16 kanat6w o maksymalnej czestotliwosci prébko-
wania 1 GS/s oraz pasmie 100 MHz. Wyposazono go réwniez w moz-
liwos$¢ analizy protokotéw komunikacyjnych: I°C, SPI oraz UART.
Oprogramowanie sterujgce praca analizatora umozliwia komunikacje
z oscyloskopami WaveJet tej firmy.

ArbStudio jest generatorem sygnal6w arbitrarnych o maksymal-
nej czestotliwosci 125 MHz. Firma LeCroy oferuje przyrzady 2- i 4-ka-
nalowe. Majg one pamie¢ umozliwiajaca pamigtanie 2 M punktéw/
kanat oraz 16-bitowa rozdzielczo$c.

www.lecroy.com/europe

Laczenie sil dla rozwoju urzadzein mobilnych
z Linuxem

W wyniku porozumienia firm: ARM, Freescale, IBM, Samsung,
ST-Ericsson oraz Texas Instruments powstata spétka typu non-profit,
ktérej celem jest promocja i rozwdj narzedzi oraz oprogramowania
typu open-source. Linaro ma promowac rozwigzania wspomagajace
projektowanie urzadzen typu embedded. Jednym z gtéwnych celéw
projektu Linaro jest utatwienie pracy z najnowszymi ukladami krze-
mowymi przy uzyciu systemu operacyjnego Linux. Linaro ma dostar-
cza¢ zaréwno oprogramowanie projektowe jak i sterowniki dzialajace
w obszarze jadra tego systemu operacyjnego, obstugujace najnowsze
mozliwosci funkcjonalne uktadéw z procesorami ARM. Oprogramo-
wanie opracowywane przez Linaro ma znaleZz¢ zastosowanie przede
wszystkim w urzadzeniach przeno$nych pracujacych bez wylgczania
(always on), np. telefonach komérkowych, czy innych urzgdzenia mo-
bilne o stalej tgcznosci z Internetem. Linaro ma wiec dostarcza¢ uzu-
pelnienia programowe dla istniejacych dystrybucji Linuksa przezna-
czonych dla urzadzen wbudowanych (np. Android, Ubuntu, webOS).

www.linaro.org

Pierwsze uklady FPGA z pamigcia MRAM

Francuska firma Menta SAS, we wspélpracy z laboratorium
LIRMM Uniwersytetu Montpelier 2, opracowata uktady FPGA z nie-
ulotng magnetorezystywng pamiecia RAM (MRAM). Nowe uklady
programowalne zostaly opracowane na bazie ukladéw eFPGA Core
firmy Manta oraz technologii magnetycznych CEA-LETI i CROCUS.
Sg produkowane w technologii CMOS 130 nm. Uklady te zawierajg
1444 blokéw logicznych LUT4, co odpowiada okoto 20 tys. bramek
logicznych.

Zastosowanie pamieci MRAM eliminuje konieczno$¢ stosowania
zewnetrznych nieulotnych pamiegci konfiguracyjnych. W pamieciach
MRAM bit informacji jest przechowywany przez dwie ferromagnetycz-
ne plytki. Jedna z plytek ma stalg polaryzacje magnetyczna, natomiast
polaryzacje drugiej mozna zmieni¢. Gdy obie plytki maja tq sama po-
laryzacje przyjmuje sie, ze w komorce przechowywana jest wartosé 1,
w przeciwnym wypadku przyjmuje sie, ze zapisano wartosc 0.

www.menta.jr
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Przejsciowka RS232-USB w zlaczu DB9

Yo

FTDI, znana
z produkcji
standardowego zlacza DB9. Jest on zaprojektowany z mysla o szybkim

uktadéw in-
terfejsowych
RS232-USB,
opracowata
modul DB9-
USB-RS232
wielkosci

i latwym wyposazeniu urzadzen ze zlaczem RS232 w interfejs USB,
bez potrzeby zmiany oprogramowania lub projektu ptytki PCB. Za-
miast typowego (9-koncowkowego) ztagcza RS232 jest dostepne zlgcze
USB mini-B. Modul DB9-USB-RS232 jest oferowany w dwéch wer-
sjach: ze zlgczem DB9 zenskim lub meskim. Uklad FT232R sterujacy
praca modulu, zapewnia konwersje pozioméw napieé oraz wymiane
danych miedzy interfejsami RS232 i USB. Napigcie zasilania dla ukta-
du FT232R jest pobierane z interfejsu USB. Modul DB9-USB-RS232
umozliwia transfer danych z przeplywnoscia 1 Mb/s. Jest on réwniez
obstugiwany w komputerze PC poprzez bezptatne sterowniki dla sys-
temow operacyjnych Windows, Linux i Mac OS, dostarczane przez
firme FTDI.

Przetwarzanie rownolegle w urzadzeniach mobilnych

QUALCOM/W

nie dziwi, ze w obecnie
takich jak telefony komérkowe sg stosowane procesory taktowane sy-

Nikogo juz
produkowanych  urza-
dzeniach  przenos$nych
gnalem zegarowym o czestotliwosci nawet 1 GHz. Z uzyciem duzych
wyswietlaczy dotykowych wzrosla mozliwo$¢ obslugi multimediéow
oraz rozbudowanych aplikacji uzytkowych i gier, a zatem zapotrzebo-
wanie na moc obliczeniows takich urzadzen jest coraz wieksze. Srod-
kiem zaradczym, podobnie jak w przypadku komputeréw osobistych,
jest stosowanie jednostek wieloprocesorowych.

Przyktadem jest firma Qualcomm, znana z produkcji 1 GHz pro-
cesoréw Snapdragon dla telefon6w komérkowych (stosowanych m.in.
w telefonach HTC i Sonny-Erricson). Firma ta oglosila, ze dostepne
sg juz probki najnowszych, dwurdzeniowych procesor6w Snapdra-
gon. Uklady oznaczone symbolami MSM8260 i MSM8660 majg dwa
rdzenie ARM Cortex wykonane w technologii 45 nm i sg taktowane
sygnalem zegarowym o czestotliwosci 1,2 GHz.

Kolejnym zwiastunem, zapowiadajacym ere przetwarzania réw-
noleglego w telefonach komérkowych, jest zapowiedz firmy MIPS
Technologies o zapewnieniu wsparcia dla wieloprocesorowosci syme-
trycznej (SMP) w systemie operacyjnym Android. Firma MIPS udo-
stepnia zmodyfikowang wersje systemu Android, do ktérego dodano
obstuge systeméw wieloprocesorowych z procesorami MIPS32.

Srodowisko IAR Embedded Workbench z opcja
analizy poboru mocy

Firma IAR Systems zapowiedziala wprowadzenie do $rodowi-
ska projektowego Embedded Workbench nowej opcji analizy poboru
mocy, szczegblnie przydatnej przy projektowaniu energooszczednych
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Koktajl niusow

systeméw. Dostar-
cza ona projektan-
tom oprogramo-
wania mozliwos¢
§ledzenia  zmian
poboru mocy z po-
szczegblnymi  eta-
pami wykonywania
kodu, a w konse-
kwencji  pozwala
tak  zoptymalizo-
waé oprogramowa-
nie sterujace, przy
ktérym pobér mocy
zostaje ograniczo-
ny do niezbednego
minimum. Taka
mozliwo$é analizy jest takze pomocna w precyzyjnym lokalizowania
tzw. glitchow, czyli gwaltownych skokéw pradu zasilajacego. Weze-
$niej podobng analize przeprowadzano przy uzyciu oscyloskopu,
jednak opcja programowa umozliwia $cisle powigzanie poboru mocy
z poszczegblnymi instrukcjami wykonywanymi przez mikrokontro-
ler. Funkcja analizy poboru mocy zostanie wprowadzona do nowych
wersji srodowiska Embeddeed Workbench jeszcze w biezgcym roku.
www.lar.com

Nowa architektura ukladow FPGA firmy Xilinx

Firma Xilinx oglosila zmiany w dotychczasowej linii produkto-
wej. Nowe uktady z si6dme;j serii, w odr6znieniu od uktadéw Virtex 6
i Spartan 6, majg opierac si¢ na jednej architekturze Virtex 7. Zostaly
one podzielone na trzy rodziny:

Artix-7 — charakteryzujace si¢ najkorzystniejszym stosunkiem
mozliwosci do ceny,

Kintex-7 — przeznaczone do aplikacji DSP,

Virtex-7 — przeznaczone dla najbardziej wymagajacych aplikacji.

Wraz ze wprowadzeniem ukladéw z serii 7 ujednolicono biblio-
teke blokéow IP, gdyz dowolny blok w postaci opisu RTL moze by¢
umieszczony w dowolnym ukladzie z rodzin Artix-7, Kintex-7 lub
Virtex-7 bez zadnych modyfikacji.

Uklady z serii 7 majg charakteryzowac sig réwniez nizszym,
w poréwnaniu do ukladéw wczesniejszej generacji nawet o 50%, po-
borem energii. Uklady Artix-7 majg pobiera¢ mniej niz 1 W mocy, co
ma zwigkszy¢ udzial uktadéw FPGA w urzadzeniach przeno$nych.
Obnizenie poboru energii udalo sie dzigki zastosowaniu procesu pro-
dukcyjnego w technologii 28 nm.

www.xilinx.com/7

POWER

PERFORMANCE

LOWEST

XILINX UNIFIED FPGA SERIES

R E K

¢ Niski koszt

e Wysoka niezawodnosé

» Krotkie terminy dostaw
# Standardowe obudowy

e

Odldo3W

* Obudowy SIP i DIP

* Wykonania stabilizowane
i niestabilizowane

* +10%, wejscia 2:1i 4i1

# Izolacja 500 V do 6 kv

Od2dod0W

* 1x1", podstawki 1x2" i DIP-24

* Pojedyncze i podwojne wyjscia
stabilizowane

* Wejscia 2:1i4:1

* Obudowa metalowa

NS

Atesty medyczne

* Moceod 3do 6 W

« Szeroki zakres napiec wejsciowych
* Wzmocniona izolacja 3000 VAC

= Maly prad uplywu

i

www.xppower.com/pdfs/DC-DC guide.pdf

Seria ECL

* Moce od 5 do 25 W

 Niewielkie wymiary

* Pojedyncze wyjscia 3...48 VDC
 Konstrukcja open-frame i zamknigta

Seria ECP

* Moc20 W

 Niski profil 0,73”

® Wyjscia pojedyncze i podwdjne

® Pobor mocy w stanie jalowym <0,3 W

Zasilacze LED

*0d8do24 W

* Prad wyjsciowy do 1000 mA
 Stabilizacja pradu wyjsciowego
® Sprawnosé 95%

Przetwornice SMD .
* Moc1lub2 W

* Wykonania stabilizowane
i niestabilizowane
& +10, wejécia 2:1i 4:1
* Wyjécia pojedyncze i podwdjne

CAMMA p»»

EECCRE D ) Gamma Sp. z 0.0.
EECEBBRD) ul. Kacza 6 lok. A, 01-013 Warszawa
'==: L tel. 22 862 75 00, fax. 22 862 75 01

[ | |3 info@gamma.pl, www.gamma.pl

b (.3 XP Power

www.xppower.com
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e-wydanie EP

Witam!

Chciatbym zapytac sie czy redakcja planuje udostgpnia¢ wydania EP
réwniez w formacie MOBI przeznaczonym na czytniki ebookéw? Wigkszosc
co prawda potrafi wyswietla¢ PDFy, jednak np. w czytniku Kindle nie ma
opcji powigkszania wyswietlanych plikéw PDF i czasopisma nie da sie czy-
tac¢ na e-papierze. Mam nadzieje, ze idqc za nowoczesnymi trendami be-
dzie réwniez taka mozliwosé. W konicu EP jest czasopismem o elektronice
i takie gadzety powinny byc¢ obstugiwane w pierwszej kolejnosci.

Pozdrawiam
Mariusz

Red. Staramy sig dopasowywac nasza oferte do wymagan rynku. To na
prosby Czytelnikoéw odeszli$my od formatu Zinio na rzecz PDE Niewyklu-
czone, ze w przyszloéci EP bedzie oferowana z jakim§ czytnikiem lub, Ze
trzeba bedzie dopasowac sig do wymaganego przez nie formatu. Aktualnie
nie planujemy udostepniania EP w formacie innym niz PDF, jednak jesli
tego typu listéw bedzie wiecej, to oczywiscie spelnimy prosby naszych
Czytelnikow.

Wplyw zasilacza impulsowego na prace A/D
(...) Mam do Was pytanie — czy stabilizator impulsowy zastosowany do
zasilania ukladu z przetwornikiem A/C faktycznie az tak bardzo, jak twier-
dzq to niektdrzy konstruktorzy, obniza rozdzielczosc¢ przetwornika? Czy ge-
nerowane przez niego szumy az tak mocno wplywajq na jakos¢ pomiaru

wykonywanego przez przetwornik?

Pozdrawiam,
Wojciech

Red. Trudno jednoznacznie odpowiedzie¢ na zadane pytanie, poniewaz
zdania pomigdzy inzynierami konstruktorami sa podzielone. Niestety, nie-
ktérzy z nich nie zadajg sobie trudu wykonania odpowiednich pomiaréw
lub chociazby obliczen, zdaja sie na intuicje, a ta czasami bywa zawodna,
poniewaz czestokro¢ intuicjg nazywane sa przyzwyczajenia do stosowania
pewnych podzespolow.

Zasilacz impulsowy moze, ale nie musi, obnizy¢ parametry uzytkowe
przetwornika A/C. Oczywiscie, stabilizator LDO generuje mniejsze zabu-
rzenia napiecia wyjsciowego, poniewaz reguluje swoje wyjscie liniowo.
Jednak w pewnych okolicznosciach do zasilania przetwornika A/C bez
pogorszenia jego parametréw mozna zastosowac stabilizator impulsowy
pod warunkiem, ze konstruktor ma odpowiednig wiedze, dos§wiadczenie
irozumie parametry podawane przez producenta w karcie katalogowej.

Konstruujac uktad pomiarowy nalezy po pierwsze wybra¢ przetwornik
A/C, a nastepnie dobra¢ do niego wlasciwy zasilacz. Nie moze to jednak by¢
jakikolwiek regulator impulsowy, ale wlasciwy. Trzeba ze zrozumieniem
przeczyta¢ dane katalogowe, zwracajac szczegélng uwage na generowany
na wyjéciu poziom zaburzen, jak réwniez na czestotliwos¢ kluczowania.

Np. typowy regulator impulsowy moze generowac na wyjsciu szpilki
o warto$ci 10wV, o
jac, ze generowany jest szum bialy, uzyskuje sie gestos¢ szuméw wynosza-
cq 31,6 HVRMSNHZ w calym zakresie. Nastepnie trzeba sprawdzi¢ parametr
PSRR przetwornika A/C (Power Supply Rejection Ratio) aby okresli¢, ktdre
parametry przetwornika ulegng pogorszeniu na skutek obecnosci szuméw

w zakresie 100 kHz-ego pasma czestotliwosci. Zaktada-

napiecia zasilania i jak wplywajg one na jakos$¢ przetwarzania. Typowo,
dla wiekszosci przetwornikéw parametr PSRR wynosi 60 dB (1 mV/V)
w pierwszym zakresie Nyquista, tj. f/2.

16

16-bitowy przetwornik A/C o zakresie napie¢ wejSciowych wynosza-
cym 2 V,, SNR=78 dB, pobierajacy 125 milionéw prébek w czasie jednej

sekundy (125 Msps), ma szumy wlasne 11,26 nV,, .. Zaburzenia dociera-

RMS*
jace z jakiegokolwiek innego zrédla musza by¢ utrzymywane na nizszym
poziomie, poniewaz wyzsze moglyby by¢ ,,zauwazone” przez przetwor-
nik. W pierwszym zakresie Nyquista szumy konwertera bedg na poziomie

89,02 WV, (11,26 nVyys/VHzZ - \/m ). Aczkolwiek szumy
stabilizatora impulsowego (31,6 nVRMS/\/Hz) sq wiecej niz dwukrotnie wyz-
sze od szumow przetwornika, trzeba pamieta¢ o 60 dB parametrze PSRR
redukujacym szum zasilania do wartosci 31,6 pV/NHz. To o wiele nizej, niz
poziom zaburzen akceptowalny przez A/C. Konkluzja jest taka, ze w poda-
nych wyzej warunkach zasilanie przetwornika A/C z zasilacza impulsowe-
go nie obnizy jako$ci wykonywanego pomiaru.

Ogromnie waznymi czynnikami sg réwniez: odpowiednie uziemienie
zrédla zasilania, filtrowanie napie¢ zasilajacych oraz poprawne zaprojekto-
wanie plytki drukowanej. Czesto dodanie bezposrednio na doprowadzeniu
zasilania ukladu przetwornika kondensatora o pojemnosci 100 nF ttumi
szumy zasilania wystarczajaco, aby te nie wplywaty na prace przetwornika.
Prosty filtr LC réwniez moze dziata¢ w zadowalajgcy sposdb, jednak najlep-
sze rezultaty daje kaskadowe polaczenie filtrow. Trzeba tez pamieta¢ o tym,
ze zaburzenia mogg przenosic sie nie tylko przez zasilanie, lecz réwniez
innymi drogami (np. promieniowane), dlatego niezmiernie wazne jest wia-
Sciwe, przestrzenne rozplanowanie plytki, trzymanie czutych elementéw
analogowych z dala od przetwornicy.

Jacek Bogusz

Thimik ze wzmacniaczem operacyjnym

Szanowna Redakcjo! Jestem poczqtkujqcym konstruktorem. Po stu-
diach rozpoczqlem prace w niewielkiej firmie produkujqcej elektroniczny
sprzet medyczny. Aktualnie siedze nad konstrukcjq obwoddéw wejsciowych
pewnego instrumentu i zastanawiam si¢ — czy moge uzy¢ wzmacniacza
operacyjnego jako tlumika? Teoretycznie tak, ale tego typu rozwiqzania
bardzo rzadko spotyka sie w praktyce. Zwykle konstruktorzy stosujq po pro-
stu dzielniki rezystorowe.

Probowalem znalez¢ odpowiedz w Internecie, jednak w calym tym na-
tloku informacji nie udalo mi si¢ znalezc nic wartosciowego. Na moje pyta-
nie na forum internetowym wigkszos¢ udzielonych odpowiedzi byta w stylu
wzbuduj i zmierz”. Jednak ja nie bardzo moge marnowac czas. Terminy
goniq I nie chcialbym rozwazac i wyprébowywac uktadéw, ktére na pewno
juz ktos zbudowal. Przeciez teoria wzmacniaczy operacyjnych znana jest
nie od dzis.

Niestety, na wykfadach na uczelni skupialismy sie na typowych ukfa-
dach pracy, zupelnie omijajqc takie ,,smaczki”. Bede wdzieczny za kazdq
wskazdwke.

Serdecznie pozdrawiam!
Romek

Red. Na podobne pytanie wpadlem kiedy$ przegladajac dzial Q&A na
stronie internetowej Analog Devices. Nie tylko w Polsce konstruktorzy
zadaja sobie takie pytania.

Zanim przejdziemy do dalszych rozwazan odpowiem, ze wzmac-
niacz operacyjny moze pracowac jako ttumik. Faktycznie, w praktyce
przewazaja rozwiazania wykorzystujace zwykle dzielniki rezysto-
rowe. S one znacznie chetniej stosowane, poniewaz na pewno sg
tansze, nie trzeba specjalnie zastanawia¢ sie nad doborem elemen-
téw, latwiej zrozumie¢ jak pracujg i nie sprawiajg problemoéw. Jed-
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Wyniki ankiety z EP 6/2010

W ankiecie wziglo udziat 1054 respondentéw. Zdecydowana wigk-
szo$¢ naszych Czytelnikéw, to zawodowi elektronicy i studenci szkot
wyzszych. Najwieksze zainteresowanie w EP 6/2010 wzbudzily od-
powiednio nastgpujace projekty: Symetryczny zasilacz warsztatowy
+1,25 V..=25 V 1,5/5 A (61,1%), Dekodery akcesoriéw DCC (40,7%),
Zamek kodowy RFID (35,2%),
(29,6%), Zamek kodowy (24,1%).

Sposréd tematéw przygotowanych do publikacji w przysztych nu-

Sterownik centralnego ogrzewania

merach EP najwiekszym zainteresowaniem ciesza sie nastepujace pro-
jekty (nizej wymieniono tylko pierwszg dziesiatke):
Aparatura do zdalnego sterowania - 59,3%
Oscyloskop z USB - 53,7%

Sterowanie domem przez Internet — 40,7%
Falownik - 38,9%

Alarm wspétpracujacy z GSM - 33,3%
Sterownik paneli stonecznych - 33,3%
Samopoziomujaca sie platforma — 29,6%
Obrotomierz optyczny — 27,8%

Elektroniczny zyroskop - 25,9%

SN o

10. Miernik poziomu cieczy - 24,1%

nak w poréwnaniu ze zwyklym dzielnikiem rezystorowym, ukltad ze
wzmacniaczem ma jedng, bardzo wazng zalete — moze transformowac
impedancje.

Gdy wzmacniacz operacyjny jest uzywany w ukladzie thumika,
to jego wzmocnienie musi by¢ mniejsze od 1. Dlatego mozna si¢ spo-
dziewaé, ze jako tlumik moze pracowaé¢ wzmacniacz odwracajacy,
ktérego wzmocnienie mozna wyznacza si¢ z zaleznosci G = -R2/R1
(gdzie R2 to rezystor w petli sprzezenia zwrotnego, a R1 to rezystor

szeregowy na wejsciu). Przypomne tylko, ze wzmocnienie ukladu nie-
odwracajacego zawsze jest wieksze od 1, poniewaz G = 1+(R2/R1),
a to uniemozliwia mu prace jako ttumik.

Do konstrukcji ttumika mozna réwniez uzy¢ wzmacniacza rézni-
cowego i w ten spos6éb zbudowa¢ ttumik nieodwracajacy fazy sygna-
Tu, ale rozwazajgc parametry tlumika aktywnego dla uproszczenia po-
zostanmy przy wzmacniaczu operacyjnym w konfiguracji inwertera.

W przeciwienistwie do ttumika rezystancyjnego, stosujac do tlu-
mienia wzmacniacz operacyjny trzeba rozwazy¢ kilka jego parametréw.
Pierwszym, najbardziej oczywistym, jest zakres napie¢ wejSciowych
i wyjSciowych. Kolejnym jest warto$¢ rezystancji wlaczonej w petli
ujemnego sprzezenia zwrotnego. Duza rezystancja moze spowodowac
wzrost szuméw wzmacniacza, wyzsze napiecie offsetu oraz pogorsze-
nie stabilnoéci. Oprdcz tego, w polaczeniu z pojemnosciami wejSciowq
wzmacniacza i Sciezek polaczeniowych, moze spowodowaé przesu-
nigcie fazy i w efekcie doprowadzi¢ do niestabilnosci pracy uktadu.
Bardzo waznym w tych rozwazaniach jest réwniez wzmocnienie szu-
mow i to, jak wplywa ono na stabilno$¢ pracy uktadu. W odréznieniu
od wzmocnienia sygnatu, wzmocnienie szumoéw jest takie same dla
roznych konfiguracji pracy wzmacniacza (odwracajgcej i nieodwraca-
jacej). Na przyklad, jesli wzmacniacz ma wzmocnienie —-0,5 (czyli de
facto ttumienie), nadal ma wzmocnienie szuméw wynoszace np. 1,5.

Latwo zauwazy¢, ze odpowiedz na postawione przez Czytelnika
pytanie, mimo iz brzmi ,tak”, to jednak nie jest banalna. Duzo zalezy
od rodzaju uktadu scalonego wzmacniacza oraz sygnatu wejsciowego.
Wiele moze wyjasni¢ symulacja obwodu np. w PSpice lub budowa
prostego prototypu na plytce uniwersalnej i zdobycie do§wiadczen
metodg préb i bledéw. Racje mieli Ci koledzy, ktérzy doradzali bu-
dowe modelu. Jesli uktad powstanie, to prosze podzieli¢ sie z nami
swoimi do§wiadczeniami.

Jacek Bogusz

R E K

4 LEMI-BIS

ul. Grabiszyriska 240
53-235 Wroctaw

tel. (0-71) 339 00 29
33900 30

faks (0-71) 339 05 01
lemibis@lemi.pl

przyciski

sterownicze
przekazniki
elektromagnetyczne

przekazniki
czasowe

czujniki
indukecyjne i
pojemnosciowe czujniki
fotoelektryczne

regulatory

temperatury

PID impulsowe
zasilacze
przemystowe

i POSZUKUJEMY DYSTRYBUTOROW LOKALNYCH

www.Jemi.pl
% SKLEP INTERNETOWY 24n

SPRZEDAZ PELNEGO ASORTYMENTU Z MAGAZYNU < NAJLEPSZE CENY NA RYNKU

*+ DOSKONALE WARUNKI HANDLOWE
*+ DUZERABATY
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START
ZA DARMO!

A4

za pierwsze 3 miesigce prenumeraty

NIE MUSISZ PLACIC!

44

po roku prenumeraty dostaniesz co nhajmniej*

2 NUMERY GRATIS!

Najszybszy dostep

Tylko Prenumerator otrzymuje za darmo e-wydanie EP
identyczne w 100% z wydaniem papierowym.
Otrzymuje je pare dni

przed ukazaniem sie numeru w kioskach!
Innymi zaletami e-wydania sa:
wbudowane linki, wyszukiwarka, hipertekstowy spis
tresci, wygodne archiwum.
Bezpiatna e-prenumerate Prenumeratorzy wersji
papierowej moga zamowi¢ na stronie:

www.avt.pl/eprenumerata

44

po dwoch co najmniej*

3 NUMERY GRATIS!

A4

w ten sposob po kilku latach
masz prenumerate z rabatem 50%
ZA ,WYSLUGE LAT"

POLDARMO!

*dla prenumeraty dwuletniej az

8 NUMEROW GRATIS!

/ BRRSTASUKA

Tylko Prenumeratorzy

moga kupic¢ peine archiwum EP

- (lata 1993-2008)
- w formacie PDF

ze znizka 50%.

Cena detaliczna - 96 zi,
ydla Prenumeratorow

" tylko 48 zi!

Archiwum wydaliSmy
ha trzech nosnikach:
* DVD,

« karcie microSD,

* PenbDrive’'ie

Zamowic€ je mozna na stronie skiep.avt.pl

\
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Wykupitem prenumerate Elektroniki
Praktycznej w sierpniu 2010 r.
i Jako bezptatny bonus zamawiam:

D koszulke EP

D plyte

Genesis

»Turn it on again”
data i podpis

imie i nazwisko

Wyrazam zgode na przetwarzanie moich danych adresowych dla celow zwigzanych z niniejszym
konkursem przez AVT-Korporacja Sp z 0.0. zgodnie z ustawg 0 ochronie danych osobowych
(Dz. U. nr 133/97, poz.883)



http://www.avt.pl/eprenumerata
http://www.sklep.avt.pl

Nie w kazdym kiosku znajdziesz EP...

Przed
wyjazdem na
wakacje optaéc
prenumerate,

§ zeby miec
“pewnos¢, ze

| ‘nie stracisz
- 3. = _ zadnego
- : : humeru.

Prenumerata to: * rabaty i przywileje klubu AVT-elek-
» olbrzymia oszczednos$¢ - patrz tronika i pierwszy krok do witryny
obok i strona 155 kiubu AVT - www.klub.avt.pl

* hajszybszy dostep poprzez * znizki na www.sklep.avt.pl

e-wydanie - patrz obok « archiwum EP za pot ceny - patrz
. archiwalia GRATIS - strona 155 obok

- zasoby internetowego archiwum -  Niezbednik elektronika” co miesiac
GRATIS na www.ep.com.pl - patrz nizej

Zaprenumeruj EP w sierpniu i zaméw NIEZBEDNIK ELEKTRONIKA

_ =& s e _ i to piyta CD, ktora co miesiac dostaja
oczywiscie 9ratls jeden z dwoch TYLKO PRENUMERATORZY EP.
prezentow: firmowa koszulke EP Niezbednik elektronika to
. : fan narzedzia programowe, KA
lub piyte Genesis ,Turn it on again”. karty katalogowe, noty 0812010
aplikacyjne...

Niezbednik
elektronika to
krazek, ktory i
trzeba mie¢. e . i
Nie pozwaol,

by taki rarytas
przechodzit Ci
koto nosa:
zaprenumeruj
Elektronike
Praktyczna!

Wybrany prezent prosimy wskaza¢ do konca sierpnia 2010: telefonicznie (22 257 84 22), e-mailem (prenumerata@avt.ph,
faksem (22 257 84 00) lub nadsylajac do nas (Wydawnictwo AVT, Dzial Prenumeraty, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa)
zamieszczony na sasiedniej stronie kupon.



http://www.ep.com.pl
http://www.klub.avt.pl
http://www.sklep.avt.pl
mailto:prenumerata@avt.pl

SPRZEZENIE ZWROTNE

nagradzana

ankieta/ranking

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

Wszystkich Czytelnikow zapraszamy do wypetnienia ankiety, ktéra pomaga redakgji trzyma¢ wtasciwy kurs. Ankieta sktada sie z 4 czesci (A, B, C, D). Udziat
w ankiecie nagradzamy nastepujgco: prenumeratorzy EP moga dokonac jednorazowego zakupu ksigzek w ksiegarni wysytkowej AVT z rabatem 15%, pozostatych
Czytelnikow nagradzamy catkowicie darmowg 3-miesieczng prenumeratg startowa EP.

A. O Tobie B. O tym numerze EP

1. Twoj zwiazek z elektronika wynika stad, iz 1. Zaznacz, ktére projekty zainteresowaly Cie szczeg6lnie w tym wydaniu EP
jestes: [ centralka alarmowa. Inteligentnie autouzbrajana, ze zmiennym hastem i RS-485
O uczniem/studentem o profilu elektronicznym [ sterownik urzadzen domowych. Sterowanie poprzez sie¢ Ethernet

[ Modut trzech 16-segmentowych wyswietlaczy LED
[ centralka NanoX systemu DCC (2). Manipulator
O Przetacznik bezstykowy z uktadem PCF8883

[ Karta przekaznikéw z interfejsem Ethernet

[ elektronikiem z zawodu
[ hobbysta o wyksztatceniu nieelektronicznym

2. zdradz nam swoj wiek: [ sterownik bipolarnego silnika krokowego
O do 25 lat [ Modut czterech wyéwietlaczy LED 5x7
40...25 [ lat [ Pozycjoner paneli baterii stonecznych

[ Modut wzmacniacza audio 10 W

65..40 L1 lat [ Wzmacniacz 2x15 W z STK4392

o ponad 65 lat O Domowy termometr RGB
[ przejéciowka USB/LPT

3. Czy masz wplyw na decyzje zakupowe O Generator dzwigkéw

w Twojej firmie? [ wiacznik switowy

[ Zaréwka LED

O tak, bezposrednio
2. Inne artykuly w tym numerze EP (wymien tytuly), ktére zainteresowaty Cie szczegdlnie

[ tak, posrednio
Dlnie

C. O przysztych numerach EP

1. Zaznacz, ktére projekty z listy przygotowywanych do publikacji w EP interesuja Cie szczegdlnie

O Radiowy tor audio O Alarm wspotpracujacy z GSM O Oscyloskop z USB

O Samopoziomujaca platforma O Os$miokanatowy przetwornik A/C O Aktywne obcigzenie

O Aparatura zdalnego sterowania O LAN-owy restarter [ uktad pozycjonowania kamery
[ sterownik owietlenia do akwarium O Pojazd sterowany przez bluetooth O Wilgotnosciomierz

[ obrotomierz optyczny [ Miernik pojemnosci akumulatorow [ Konwerter RS485 - Bluetooth
[ Radiowa klawiatura do zamka szyfrowego [ Falownik [ Mikser/switch audio

2. Twoje propozycje tematéw projektoéw do opracowania i publikacji w EP (sonda ,Nic dla Was bez Was" na www.ep.com.pl)

D. W Elektronice Praktycznej pojawily sie nowe rubryki: WYBOR KONSTRUKTORA i TAK TO POWSTALO. Ta pierwsza prezentuje oferte rynkowa, kryteria wyboru
podzespotow i sprzetu w okreslonych kategoriach/grupach. Ta druga opowiada ciekawe historie powstania ,,nieSmiertelnych podzespotéw” (w tym cyklu
w EP8 zaprezentowali$my historie timera 555). Zgto$ swoje propozycje do obu rubryk.

Kategorie sprzetu/podzespotow, ktore interesujg Cig NaJDATAZIE]: .........ccoiiiiiieiic ettt bbb et b et bbb e r e r e

Twoje dane adresowe:

IMIE T NAZWISKO ... €-Malciiiiiiii
telefon. ... kod POCZEOWY......cvveiriiieiniiiccece MIEJSCOWOSC. ...t
0] TSSOSO UR PP Nl NI PrENUMErAtY....c.cvveeeieiiicieieieiee

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)
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REKLAMA

Kontrolery na rdzeniu Cortex M4

Firma Freescale zaprezentowala rodzine kontroleréw jednoukladowych Kinetis
opartych o rdzen Cortex M4 firmy ARM. Rdzen ten jest wyposazony m.in. w opty-
malizowana liste rozkazéw wspomagajaca aplikacje DSP (typu SIMD) i opcjonal-
nie jednostke zmiennoprzecinkows. Mikrokontrolery Kinetis wytwarzane w no-
wej technologii 90 nm cechujg si¢ bardzo niskim poborem pradu przy predko-
Sciach obliczen od 50 do 200 MIPS (milionéw operacji w sekundzie). Wystepuja
w ponad 200 wariantach rézniacych sie wielkoscig pamieci SRAM - od 8 kB do
128 kB, Flash — 32 kB do 1 MB i rodzajami obudowy — od 32 do 256 pinéw.

* Rodzina K10 - pracujaca z czestotliwoscig od 50 MHz do 150 MHz, z naj-
mniejsza obudowg 5x5 mm QFN. Posiada dziesie¢ tryb6w oszczedzania
energii, przy czym w trybie STOP pobiera ponizej 500 nA, za$ podczas pracy
ponizej 200 pA/MHz,

Rodzina K20 - rozszerzona o interfejs USB pracujacy w trybie HOST/DEVI-
CE/OTG z predkoséciami 12 Mbit/s (Full Speed), jak réwniez 480 Mb/s (Hi-
Speed), z detekcja pradu pobieranego przez urzadzenie typu Slave,

Rodzina K30 - rozszerzenie K10 o kontroler LCD do 320 segmentéw,

Rodzina K60 — pracujaca z czestotliwoscig do 180 MHz z interfejsem komu-
nikacyjnym Ethernet MAC z protokolem synchronizacji zegara czasu rzeczy-
wistego IEEE1588 i sprzetowym modutem szyfrujacym,

* Rodzina K70 - rozszerzenie rodziny K60 o graficzny sterownik LCD 24-bit

SVGA.

Wartym uwagi w mikrokontrolerach Kinetis jest szybki, 16-bitowy przetwornik
ACD typu SAR z programowalnym wzmacniaczem operacyjnym i z wbudowa-
nym napieciem odniesienia.
Wszystkie  mikrokontrolery firmy Freescale ofercie

dostepne sg w

<.
L 4
>~ freescale
> 4
Clock Module:
2 Crystal inputs
2 intzmal
oscillators
PP sl v (K70 Only) @F';'eed PLL and FLL
DSP & o Graphic USB. |EEE 1588
Fioating Point LUnit e LCD (DTG EMeme  NAND Secure
1 250MIPsIMHz (24-bit SVGA) M'fhn DCDC MAC Flash DHM"“
Controller mﬁfﬂu
Up to 1M Flash N o
il Peripheral Bus Controllers (x2)
Timers Analog Communications m:" .
4xFlexTimers  4x 15-bit SAR ADC 202C Random Number
Up to 128KB X 2x 12-bit DAC 8x UART Generator
SRAM Carrier Modulator 3x DSPI Tamper Detect
Do, 3::'9“‘ braes 2x CAN Low Power Touch
Pro e s 218
Flexifemory. s obloa R (s s BRNE ™ Nty
up o 18KB EEPROM Programmable " ATPIEMS  Requncancy Ceck Eytemal Waithdog
or 512KBFlash Delay Block Intemal Voltage Monitor
Pexit v Up 10 132 GPIO

-

FUTURE ELECTRONICS POLSKA Sp. z o.0.
03-704 Warszawa, ul. Panienska 9, tel.: 22 618 92 02

i faks: 22 618 80 50, www.futureelectronics.com

e-mail: info-PL-Future@FutureElectronics.com
Future Electronics.
R E K A M A

lk /| Kontraktowa produkcja
< Systeméw LEDowych

Projektowanie

i

A SOWAR

wygodne rozwiqzanie

i Doswiadczenie ‘

www.sowar.pl
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iolloeik{ET200

Modut kontrolno-pomiarowy z wbudowanym
dwuportowym switchem Ethernet

MOXA

» Wbudowany dwuportowy switch Ethernet
z mozliwoscia laczenia kaskadowego
Idealny do systemow akwizycji danych
dzieki szerokiej dostepnosci wejsc/wyjsé
(cyfrowe, analogowe, przekaznikowe)
Definiowane przez uzytkownika
adresowanie Modbus/TCP

Biblioteki programistyczne dla

Windows VB/VC.NET, Linux C API

» Komunikacja przez sterownik systemowy
SCADA Active OPC Server Lite
Zarzadzanie przez strone Web

lub ioSearch Utility

v

ELMARK Automatyka sp. z 0.0.
02-703 Warszawa
ul. Bukowiriska 22 lok. 1B
Tel. (022) 541-84-60
Fax. (022) 541-84-61
moxa@elmark.com.pl

v

v

JED ELMARK.

Automatyka ...

v

www.elmark.com.pl
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PROJEKTY

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

Karta przekaznikow
z interfejsem Ethernet

Sterowniki ethernetowe na dobre zagoscily w aplikacjach
sterujqcych i pomiarowych, gdyz sq dobrq alternatywq dla
serwerow opartych na komputerach PC. Pozwalajq na znaczne
zmniejszenie wymiarow urzqdzenia oraz warto$ci pobieranego
prqdu. Oczywiscie, nie zapewniajq takiej funkcjonalnosci jak
komputer, ale w wigkszosci przypadkéw nie sq potrzebne duze
moce obliczeniowe, a jedynie mozliwos¢ przesylania niewielkich

ilosci danych.

Rekomendacje: karta przyda sie wszedzie tam, gdzie trzeba
zdalnie wlqczad/wylqczaé urzqdzenia, a jest dostep do sieci

Karta pozwala na sterowanie przekaz-
nikami poprzez interfejs Ethernet. Angazo-
wanie do tego celu komputera wigzatoby
sig z duza rozrzutnoscia, natomiast zasto-
sowanie mikrokontrolera jest rozwigza-
niem znacznie bardziej optymalnym.

Karta zawiera 8 przekaznikéw, ktére
mogg sterowaé urzgdzeniami pradu sta-
tego, jak rowniez zasilanymi z sieci ener-
getycznej (230 VAC). Zastosowane prze-
kazniki moga zalacza¢ prady natezeniu
do 8 A.

Stany przekaznikow oraz przyciski
umozliwiajagce zmiane ich stanéw prezen-
towane sg na generowanej przez procesor

22

Ethernet.

stronie internetowej. Zaletg takiego roz-
wigzania jest uniwersalnos¢, gdyz do ob-
stugi karty nie jest wymagane dodatkowe
oprogramowanie uruchomione na kompu-
terze sterujagcym — wystarczy przegladarka
internetowa. Dzieki temu do obstugi karty
przekaznikéw mozna zastosowa¢ dowolny
komputer pracujacy pod kontrolg dowol-
nego (Windows,
Linux, itd.). Mozna tez zastosowac telefon

systemu operacyjnego

komérkowy z zainstalowana przegladar-
ka. Jedynym wymaganiem odno$nie do
urzgdzenia sterujgcego jest dostep do sieci
komputerowej i mozliwosé¢ wyswietlenia
strony internetowej.

AVT-5250 w ofercie AVT:
AVT-5250A — ptytka drukowana

Podstawowe informacje:

*Tryb dynamicznego pobierania adresu
sieciowego (klient DHCP)

* Mozliwos¢ pracy ze statym adresem [P

* Mozliwos¢ zmiany adresu MAC urzadzenia

e Interfejs Ethernet 10 Mb

ePraca w trybie serwera http

*Obstuga przez przegladarke internetowa (port
80)

* Mozliwos¢ modyfikacji strony internetowej

e Pamie¢ strony o pojemnosci 1 Mb

*Zapis strony internetowej z poziomu
przegladarki internetowej

e Sygnalizacja stanu pracy diodami Swiecacymi

* Konfigurowanie przez port USB

*8 wyjs¢ przekaznikowych (10 A/230 V)

e Zasilanie 12 V

*Pobdr pragdu 90 mA — przekazniki wytgczone,
290 mA - przekazniki witaczone

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftpy//ep.com.pl, user: 10765, pass: 4t4qg4glg
ewzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na CD)

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

AVT-5166  Serwer HTTP (EP 1/2009)

AVT-1528 Interfejs internetowy z ENC28J60
(EP 8/2009)

AVT-5157  Przekaznik internetowy (EP 11/2008)

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

AVT-5118 ,Wyswietlacz” ethernetowy

(EP12/2007)

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2010
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Karta

przekaznikéw z interfejsem Ethernet

Siecia, w ktdérej moze odbywac sig ko-
munikacja z karta przekaznikéw jest lokal-
na sie¢ LAN przyporzgdkowana do jednego
routera. Jesli taka sie¢ ma dodatkowo dostep
bezprzewodowy, to karte mozna kontrolowac
takze w sposéb bezprzewodowy (karta jest
dotgczana przewodowo, ale komputer lub
telefon moze mie¢ bezprzewodowy dostep
do sieci LAN). Poza obstuga w obrebie jedne;j

sieci jest réwniez mozliwe sterowanie z od-
leglego miejsca poprzez sie¢ Internet. W ta-
kim jednak przypadku jest wymagane skon-
figurowanie routera tak, aby przekierowywat
dane z portu o numerze 80 na wewnetrzny
adres IP, ktéry zostal przydzielony dla karty
przekaznikow.

Do obstugi interfejsu Ethernet zastoso-
wano specjalizowany mikrokontroler firmy

Microchip typu PIC18F67]60, ktéry zawie-
ra w swojej strukturze kompletny interfejs
MAC+PHY. Dzieki temu do pracy z sie-
cig LAN jest wymagane jedynie gniazdko
z transformatorem. Mikrokontroler oprécz
obstugi potaczenia sieciowego steruje tak-
ze przekaznikami.

Karta przekaznikow taczy sie z sie-
cig Ethernet 10 Mb zar6wno w trybie dy-

3.3V U1
R10 CON12 PIC18F67J60
A9RY oo, o (ROAXITOEF EED5—24 Rao/LEDAAND TPIN- (48— TR
[ }IPOUT* 2[4, =223 RAT/LEDB/ANT TPIN+ AL —TPIN®
L1 —22 |RA2/AN2IVREF-
et —21{RA3/AN3VREF+ TPOUT- {20 TPOUT-
—28 L RA4ITOCKI TPOUT+ |91 TPOUT*
TPOUT- 3 27
o[} 1POUT- 3 /rp RAS/AN4/LVDIN 5
c1 R9 49R9 Reias 23— ——(—}—
oon T~ €10 TPIN: 4 gp, OUTE 3 lrgoiNTo Riz  Ri3
100n —%{RBY/INT1 RG4/CCPS/PID 2— 2k/1%  270/1% GND
GND RCT —2{RB2IINT2 s
—S-{RBIINT3 RD2/CCP4/PID 28— 33V
RD- 44 |RB4/KBIO RD1/ECCP3/P3A (20— :
R7 49R9 RBS/KBIT/PGM RDO/P18 [0
TEDA 0| [ — AN 17___ouTt R15
Re -~ 101gc RB7___S7[RB7/KBI3/PGD RF1/ANG/C20UT
GND [6__our2 10k
180 RF2/AN7/C10UT
LEDB g KEY 30| 15 0UT3
=22 8lva RCO/T10SO/T13CKI RF3/ANS
7 LED 29 (14 ouT4 KEY
Yo 65222 [RCUTI0SICCP2 RF4/AN9 (12—BHT
RS [ESR— g5 38 reaicept RF5/AN10/CVREF (a—OUTS
180 O AP RC3ISCKISCL RFSIANT112-
MISO 35 foca/SDI/SDA RF7/SS# -1
GND MOSI 36 |
RC5/SDO
DD 31, roemxi/cKi st
RxD 32 1 outs
R 32 Rc7RX1/DT1 REWR# 7——3UT8
0SC2/CLKO/RAG REORDH# (or—OUT
RES/PIC 1 &b
RE4/P3B —5>—
CON3 RE3/P3C |02
SIP 1X5 GND 3/P3C 2
OSC1/CLKI RE2/P28 |04~
5 33V .
4 MCLR 7 lycLR#vPP
3 Egg VAPLL 24 —e—{3.3V
2 RBT VddRX (48
ICMoR AL VddTX [ 49§ c12 u3
L s 38 100n AT45DB011
VDDt MOSI__1 8 MISO
VDDcore/vcap 18 | IGND SCK 2 | SO 7
ENVREG 15— 51SCK  GNDFg {GND
AVDD (-—4 3.3V}WRES# VveCi— 3.3V
vop 37— = S# WPH
VDD i c1a
Us T00n R14 100n
+5V  SPX1117-3.3V 3.3V 10k
L g
IN out 23y
GND ) 7 ? {
a8 g;u (Z:qu c15 c18_L c19_L ca0 c21 CON2 U4
oon 100n—T~ 100A T~ 100n ] 100 100n UsB.8 Voo FT232R
1 R 20 RxD
VBUS vee RxD
GND GND o-12 18 useom XD TxD
oo D+f USBDP RTSH#—
ZZ GND 4 cTst# il —
U2 L2 _| c22 3.3V———VCCIO DTR#5——
D1 15uH/1.39A oo Ton DSR#
LL4007 “2v L5973D DLCSS075F-150M oy 241\ DCD# 90—
M 8 IV N out 2aas ¢ 12 RESET# RI# o—
) Ro &b Sinc cBUSO123
2 {sYNG s o Zilosci cBus1HE2
COMP oo FB 5
c1 s 5% VREF cs |, vee
100p == C2 1000p == —L-C6
16V 100n]  C3 c4 ™ 6.3V 100n
220, 22n
’ =2, co4 —L*cos
"1 R 100n "] 10u
47 2%
‘ GND
1
GND
cone CcoNa
5 b
__ 1 - 1
[ ¢t [ [t
P5 P1
NT74 1C-12V NT74 1C-12V
+12V +12v
J CONg CONS
__ 1 1
11 : :
P6
NT74 1C-12V NT74 1C-12V
+12V
CON10 CONG
& b
__ 1 _ 1
l : [ :
P7 P3
NT74 1C-12V NT74 1C-12V

CON11

1
2

+12V

CON7

NT74 1C-12V

Rysunek 1. Schemat ideowy karty przekaznikow
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NT74 1C-12V
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym
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PROJEKTY

namicznego pobierania adresu IP (klient
DHCP), jak rowniez ustalania statycznego.
7 uwagi na fakt, ze wszystkie karty do-
my$lnie maja ten sam adres MAC, istnieje
mozliwo$¢ jego zmiany. Umozliwi to prace
kilku kart w jednej sieci LAN. Do konfigu-
racji parametré6w zastosowano port USB.
Chociaz jest to gotowe urzadzenie, to
istnieje mozliwo$¢ jego modyfikacji po-
przez zmiang sposobu wySwietlania strony
internetowej.Poniewaz strona www jest
zapamietana w zewnetrznej pamigci Flash,
to mozliwa jest jej zmiana. Aktualizacja
strony odbywa sie¢ z poziomu przegladar-

Wykaz elementow
Rezystory: (SMD, 0805):
R1:4,7 kQ
R2: 5,6 kQ
R3:2 kQ
R4: 4,7 kQ
R5, R6: 180 Q
R7...R10: 49,9 O/1%
R11:220 Q
R12: 2,0 kQ/1%
R13: 270 O/1%
R14, R15: 10 k)
R16...R23: 1 kQ
R24...R31: 3,3 kQ
Kondensatory: (SMD, 0805)
C1: 100 wF/16 V (SMD 6,3x7,7)
C2: 100 nF
C3:220 pF
C4:22 nF
C5: 1000 pF/6 V (SMD, Low ESR; 8,0x10,2)
C6: 100 nF
C7:22 wF/16 V (SMD 4,0x5,4)
C8: 100 nF (0805)
C9: 22 uF/16 V (SMD 4,0x5,4)
€10...C15: 100 nF
C16, C17: 33 pF
C18...C21: 100 nF
C22: 10 nF
€23, C24: 100 nF
C25: 10 wF/10 V (tantalowy, 3528)
Potprzewodniki:
D1: LL4007
D2:5S14
D3, D4, D6, D8, D10, D12, D14, D16, D18:
LED 3 mm zielona
D5, b7, D9, D11, D13, D15, D17, D19:
1N4007
T1...T8: BC846 (SOT23)
U1: PIC18f67J60 TQFP64 (zaprogramowany)
U2: L5973D (SOIC150-8)
U3: AT45DB011 (SOIC208-8)
U4: FT232RL (SSOP28)
U5: SPX1117-3,3V (TO252)
Inne:
X1: Rezonator kwarcowy 25 MHz
przewlekany
P1...P8: NT74 1C-12V
CONT: ARK2-5 mm
CON2: USB-B katowe do druku
CON3: Goldpin 1x5 meski
CON4...CON11: ARK2-5 mm
CON12: Gniazdko 08B0-1X1T-06-F
FR: EMISMB403025 — filtr
przeciwzaktéceniowy
L1: EMISMB403025 — filtr
przeciwzaktéceniowy
L2: 15 pH/1,39 A DLCSSO75F-150M
S1: mikrowtgcznik
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ki internetowej. W dalszej czesci artykutu
zostanie opisana budowa domy$lnej strony
oraz sposob jej modyfikacji.

Budowa

Schemat ideowy karty przekaznikow
zamieszczono na rysunku 1. W schemacie
mozna wyr6zni¢ kilka blokéw funkcjonal-
nych.

Gléwnym jest mikrokontroler PIC18-
F67J60, ktory oprécz typowych blokéw
peryferyjnych, jak port UART czy interfejs
I!C, ma wbudowany kompletny kontroler
Ethernet. Schemat blokowy kontrolera po-
kazano na rysunku 2. Zastosowany mikro-
kontroler jest jednym z niewielu uktadéw,

ktéry ma oba moduty niezbedne do komu-
nikacji przez sie¢ LAN: MAC (Media Access
Control) oraz PHY (Physical Layer Transce-
iver). Dzieki temu wszystkie funkcje komu-
nikacji poprzez sie¢ LAN oraz sterowanie
przekaznikami wykonywane sg z uzyciem
tylko jednego uktadu. Do pracy w sieci LAN
wymagane jest tylko dolaczenia gniazdka
Ethernet. W ukladzie zastosowano gotowe
gniazdko z wbudowanym transformatorem
oraz diodami sygnalizacyjnymi. Na rysun-
ku 3 pokazano jego schemat.

Do transmisji danych przewidziane sg
dedykowane wyprowadzenia mikrokontro-
lera oznaczone jako: TPIN-, TPIN+, TPO-
UT-, TPOUT+. Sterowanie diod $wieca-

R
| ! MAC
RXBM || o
I <
Arbiter ! | TPOUT+
cho 1| RXF (Filter) |1
8-Kbyte I ! Mil TX| TPOUT-
Ethernet RAM €| chile— = o= Interface ||
Buffer DMA and ]
ch2 |4 IP Checksum
7777777 - TPIN+
X |
| RX  TPIN-
TXBM —
| L]
I
Ethernet Ethernet Flow Control } MIIM RBIAS
Buffer Data | Interface
Address Host Interface ‘N—P
——— !
.y .y
| ! A A
| Etheret EDATA Ethernet |
| Buffer Control ||
| Pointers |
| | PHY Register Data
|
| I PHY Register Address
| MIREGADR |4
| Microcontroller SFRs | LEDA/LEDB Control 4——
8 .
4 > Microcontroller Data Bus
Rysunek 2. Schemat blokowy kontrolera Ethernet uktadu PIC18F67)60
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Rysunek 3. Schemat wewnetrzny gniazdka Ethernet
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Karta przekaznikdw z interfejsem Ethernet

Primary Oscﬂlator

PIC18F97J60 Family

Ethernet Clock
»

A PLL/Prescaler/Postscaler “E=——= OSCTUNE<7:5>
I
I
'l opLL pLL |1 Clock = FOSC2:FOSCO
| | Prescaler > SxPLL ) Postscaler } Control OSCCON<1:0>
I
I
I
o I
EC, HS, ECPLL, HSPLL
Secondary Oscillator
1 ‘ x Peripherals
T10SO X» ' T10SC g P!
3 T10SCEN
1108 % § | Enable Oscillator ISNTRC M U
,,,,,,,,,, ource o
IDLEN

WDT, PWRT, FSCM

and Two-Speed Start-up

Clock Source Option

forOther Modules

Rysunek 4. Budowa bloku zegarowego mikrokontrolera

cych odbywa si¢ poprzez wyprowadzenia
RAO i RA1. Dioda zielona (dolgczona do
portu RAO) sygnalizuje polaczenie sieciowe
(dotaczenie do routera), dioda zo6tta (dota-
czona do portu RA1) sygnalizuje transmisje
danych. Dodatkowa dioda D3 stuzy do sy-
gnalizacji pracy mikrokontrolera.

Sygnal zegarowy konieczny do pracy
mikrokontrolera jest generowany z uzy-
ciem zewnetrznego rezonatora kwarcowe-
go o czestotliwosci 25 MHz. Pomimo takiej
czestotliwosci rezonatora, mikrokontroler
jest taktowany sygnalem o czestotliwosci
41,67 MHz. Wynika to z faktu wykorzysta-
nia wewnetrznej petli PLL pozwalajacej na
mnozenie wartosci czestotliwosci. Na ry-
sunku 4 pokazano budowe bloku zegarowe-
go mikrokontrolera. Sygnal o czestotliwosci
rezonatora kwarcowego jest kierowany do
modutu Ethernet oraz do modutu PLL. Pre-
skaler dzieli czestotliwo$¢ wejsciowa przez
3, a nastepnie PLL mnozy czestotliwo$é x5
i w wyniku tych operacji jednostka central-
na oraz peryferia taktowane sg sygnatem
o czestotliwosci 41,67 MHz.

Do przechowywania zawartosci strony
internetowej oraz parametré6w pracy pro-
cesora zastosowano pamie¢ typu DataFlash
(U3) o pojemnoéci 1 Mbit. Od strony mikro-
kontrolera do komunikacji z nig wykorzy-
stano sprzetowy interfejs SPI.

Przycisk S1 (rysunek 1) stuzy do wpro-
wadzenia mikrokontrolera w tryb ustawia-
nia parametréw oraz przywroécenia parame-
tréw startowych. Zlacze CON3 umozliwia
programowanie mikrokontrolera za pomocg
programatora.

Jako interfejs konfigurujacy zastoso-
wano USB. Pozwala on na okreslenie pa-
rametrow polgczenia internetowego karty
przekaznikéw. Wykonany zostal z uzyciem
konwertera USB/RS232 typu FT232RL (U4)
zapewniajacego dwukierunkowg komunika-
cje pomiedzy komputerem a mikrokontro-
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lerem. Uklad FT232RL jest zasilany napie-
ciem o wartoéci 5 V bezposrednio z portu
USB. Z uwagi na fakt, ze mikrokontroler
wymga do zasilania napiecia 3,3 V, stalo
si¢ konieczne dostosowanie pozioméw na-
pie¢ na liniach RxD i TxD. Zrealizowano
to dzieki wlasciwo$ciom uktadu FT232RL,
w ktérym rozdzielono napiecia zasilania ob-
wodéw VCC i VCCIO. Do VCCIO dotgczono
napiecie 3,3 V co sprawia, ze pomimo zasi-
lania rdzenia uktadu napieciem 5 V obwody
wej$cia/wyjscia sg zasilane napieciem 3,3 V.

Blok wykonawczy sklada sig z o$miu
przekaznikow P1..P8. Sa one zasilane
z gléwnego napiecia zasilania o wartosci
12 V. Ich sterowanie odbywa sie poprzez
wzmacniacze tranzystorowe T1...T8. Dio-
dy prostownicze dotaczone réwnolegle do

uzwojen przekaznikéw chronig tranzystory
przed uszkodzeniem w wyniku indukowa-
nia sie wysokich napie¢ przy rozlgczaniu.
Diody LED sygnalizujg zalaczenie. Styki
przekaznikéw zostaly wyprowadzone na
zlacza §rubowe CON4...CON11.

Uklad zasilania mikrokontrolera zostal
zrealizowany z wykorzystaniem przetwor-
nicy impulsowej oraz stabilizatora LDO. Za-
stosowanie przetwornicy napigcia okazalo
sie konieczne, gdyz uklad mikrokontrolera
pobiera prad rzedu 200 mA przy napieciu
3,3V, co przy zasilaniu o warto$ci 12 V i za-
stosowaniu stabilizatora liniowego byloby
okupione konieczno$cig stosowania dla nie-
go duzego radiatora. W uktadzie zastosowa-
no przetwornice typu L5973D, ktéra dostar-
cza napiecie 5 V. Na wejsciu przetwornicy
zastosowano diode D1, ktéra stuzy do za-
bezpieczenia obwodu przed uszkodzeniem
w przypadku dolaczenia napigcia o odwrot-
nej polaryzacji. Rezystorami R2 i R3 jest
regulowana warto$¢ napiecia wyjsciowego.
Dla podanych wartoéci wynosi ona 5 V. Tak
otrzymane napiecie jest kierowane na wej-
$cie stabilizatora U5, na ktérego wyjsciu
otrzymuje sie napiecie o wartosci 3,3 V slu-
zace do zasilania mikrokontrolera (U1) oraz
pamieci (U3).

Montaz

Rozmieszczenie elementéw na plytce
karty przekaznikéw pokazano na rysun-
ku 5. Z uwagi na zastosowanie elementéw
przewlekanych i powierzchniowych mon-
taz wymaga duzej precyzji. W szczegol-
nosci dotyczy to mikrokontrolera (U1), od
ktorego nalezy rozpoczaé montaz elemen-
téow. Poniewaz raster jego wyprowadzen
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Rysunek 5. Rozmieszczenie elementéw na ptytce karty przekaznikéw
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wynosi zaledwie 0,5 mm, jest wymagane
do$wiadczenie przy montazu takich ukfa-
dow i odpowiednia lutownica. W kolejnym
etapie nalezy wlutowa¢ uktad FT232RL
(U4), a po nim pozostale elementy SMD. Po
ich wlutowaniu mozna przej$¢ do montazu
elementéw przewlekanych zaczynajac od
diod prostowniczych umieszczonych przy
przekaznikach (D5, D7, D9, itd.), poprzez
przekazniki (P1...P8), konczac na zlaczach.
Na samym konicu nalezy wlutowaé¢ diody
LED dopasowujac ich wysoko$¢ do ewen-
tualnej obudowy.

Po prawidlowym zmontowaniu ukfa-
du i dolaczeniu zasilania do zlacza CON1,
dioda $wiecaca D3 bedzie blyskala sygna-
lizujac prawidtowsg prace mikrokontrolera.
Do zasilania uktadu nalezy zastosowac za-
silacz o napieciu +12 V i minimalnej wy-
dajnosci prgdowej réwnej 300 mA.

Aby w pelni uruchomi¢ ukiad nale-
zy dodatkowo polaczy¢ go z komputerem
poprzez port USB. Pozwoli to na odczyt
i ustawienie parametréw pracy.

Do tego celu nalezy pobra¢ sterowniki
dla uktadu FT232RL ze strony producen-
ta http://www.ftdichip.com/Drivers/VCPhtm
i wypakowa¢ do dowolnego katalogu.

Po podlaczeniu karty do komputera,
system Windows rozpozna nowe urzadze-
nie i rozpocznie proces instalacji sterow-
nikéw. Wtedy nalezy wybrac¢ opcje ,Insta-
lacja reczna” i wskazac¢ katalog, w ktérym
znajduja pobrane wczesniej sterowniki.
Po zainstalowaniu urzadzenia pojawi sig
nowy port szeregowy COM z odpowiednim
numerem. Poprzez ten port mozliwa bedzie
komunikacja pomiedzy komputerem, a kar-
ta przekaznikéw. W tym celu w komputerze
musi by¢ uruchomiony program terminala
obstugujacy port szeregowy (na przykiad
Hyper Terminal). Przyklad konfigurowania
programu pokazano na rysunku 6.

Po prawidlowym wykonaniu powyz-
szych czynnosci mozna przej$¢ do konfigu-
racji karty przekaznikow.

Tryb konfigurowania
Oprogramowanie karty umozliwia pra-
ce ze statycznym lub dynamicznym ad-
resem IP. Domy$lnie adres jest pobierany
z routera dynamicznie. Je$li pozostawimy
taka nastawe, to po wlgczeniu zasilania
karty, adres zostanie pobrany, a informa-
cja o tym zostanie wystana do komputera
przez port USB. Pozwoli to na ustalenie,
pod jakim adresem znajduje sig karta, bez
koniecznosci sprawdzania tego w route-
rze. Informacja o przydzielonym adresie
IP jest wysytana do komputera po kazdym
jego pobraniu (przy wlaczeniu zasilania)
lub zmianie. Tuz po wlgczeniu zasilania
jest ustalany startowy adres 169.254.1.1,
ktéry nie jest adresem pobranym z route-
ra, a jedynie automatycznie przypisanym
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Rysunek 6. Okno konfigurowania progra-
mu terminala

przez mikrokontroler. Po kilku sekundach
wy$wietlony zostanie prawidlowy adres
pobrany z routera.

Z reguly router zapamietuje adres MAC
urzgdzenia i przy ponownym polaczeniu
przydziela ten sam adres IP. Jednak w przy-
padku rekonfiguracji urzadzen sieciowych
(np. po odlgczeniu zasilania) przydzielony
adres moze ulec zmianie i ponownie trze-
ba bedzie odnalez¢ adres karty. Aby mie¢
pewno$é, ze karta zawsze bedzie miata ten
sam adres, mozna zastosowaé adres sta-
tyczny. Ten oraz inne parametry ustalane
sg w trybie konfigurowania karty przekaz-
nikéw.

W ten tryb procesor jest wprowadza-
ny przez wylaczenie zasilania, naci$nie-
cie przycisku S1 i krétkie przytrzyma-
nie go po wlgczeniu zasilania. W oknie
Hyper Terminala zostanie wys$wietlone
menu umozliwiajgce zmiane opisanych
parametréw (rysunek 7). Dioda D3 be-
dzie Swiecila w sposob ciagly.

mozliwe jest uzyskanie 65536 réznych ad-
resow. Jesli w naszej sieci uzywamy tylko
jednej karty przekaznikow, to tego adresu
nie trzeba zmieniac.

»,Change host name” definiuje nazwe
karty przekaznikéw, pod ktérg mozna jg
odnalez¢ w sieci lokalnej bez znajomosci
jej adresu IP. Pozwala to na polaczenie sig
z kartg przekaznikéw poprzez wpisanie na-
zwy a nie adresu IP. Na przyktad w prze-
gladarce internetowej zamiast wpisywac
,http://192.168.1.6” mozna wpisac ,http://
przekazniki”. Domy$lng nazwg jest ,http://
mchpboard1”.

Opcja ,Change static IP address” po-
zwala na ustawienie statycznego adresu IP.

,Change static gateway address” umoz-
liwia ustawienie adresu bramy interneto-
wej dla pracy ze statycznym adresem IP.

,Change static subnet mask” pozwala
na ustawienie maski podsieci dla pracy ze
statycznym adresem IP.

,Change static primary DNS server”
pozwala na ustawienie gtéwnego serwera
DNS dla pracy ze statycznym adresem IP.

,Change static secondary DNS server”
pozwala na ustawienie pomocniczego ser-
wera DNS dla pracy ze statycznym adre-
sem IP.

Powyzsze parametry wykorzystywane
sg jedynie przy statycznym adresie IP. Przy
dynamicznym pobierane sg automatycznie
z routera.

,Enable DHCP & IP Gleaning” konfigu-
ruje procesor do dynamicznego pobierania
adresu IP. ,Disable DHCP & IP Gleaning”
powoduje wylgczenie dynamicznego po-
bierania adresu IP i przelaczenie procesora

Chcac wybra¢ dang pozycje do
edycji nalezy z klawiatury kom- S
putera wybra¢ przypisang do
niej cyfre.

Pierwsza pozycja ,Change

Board serial number” stuzy do

0@ W

zmiany numeru seryjnego karty.
Podana liczba moze sie zawierac

w przedziale 0...65535. Zmiana

Fokegseny o 20

numeru seryjnego jest wlasciwie

& LaN Hyper Terminal Iy
Pk Edvos wadck Wywolanke Trarshar oo

=

: Change static secondary DNS server: 0.0
: Disable DHCP & TP i Dl
: Download HPFS image.
0: Save & Quit.
Enter a menu choice:

Microchip TCP/IP Config Application (v5.20, Mar 26 2018)

i Change serial number: )

: Change host name: MCHPBOARDL

: Change static IP address: 169.254.1.1

: Change static gateway address: 162.254.1.1
Change static subnet mask: 205.295.0.8

: Change static primary DNS server: 169.254.1.1

Gleaning: P is currently enabled

saema i

 auseughrgn

zmiang adresu MAC urzadzenia.

Zaprogramowany procesor przyj- metrow

Rysunek 7. Menu gféwne stuzace do nastaw para-

muje jako MAC adres domy$lng

warto$¢ 00-04-A3-00-00-00. Ad- g
DE &

& LAN - HyparTerminal
Pk Edycia Widok Wywetoniz Transer Pomec I

o

g &

res MAC jest identyfikatorem

danego urzadzenia i w jednej sie-
ci kazde urzadzenie musi miec
inny ten adres. Aby mozliwe
bylo uzycie wiecej niz jednej kar-
ty, jest konieczna zmiana jej ad- N
resu i wykonuje sie to zmieniajac
numer seryjny. Zmiana dotyczy

czterech ostatnich znakéw tego
(00-04-A3-00-XX-XX).

£

Roetaczone

adresu

BUTTON® held for more than 4 seconds.

New TP Address: 169.254 1.1
New IP Address: 192.168.1.6

Default settings restored

Autowbryw, 19200541 L]

Poniewaz wartoSci zapisane sa

w kodzie szesnastkowym, to

Rysunek 8. Komunikat informujacy o przywréceniu
ustawien fabrycznych
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Rysunek 10. Wybor skompilowanego pliku strony

www

w tryb statyczny z uzyciem wczesniejszych
ustawien parametréw trybu statycznego.

Przykladowe parametry dla pracy ze
stalym IP moga by¢ nastepujace:

— adres IP: 192.168.1.6,
- maska podsieci: 255.255.255.0,
— adres Bramy: 192.168.1.1.

Te ustawienia sa jednak zalezne od
konfiguracji sieci lokalnej i dlatego maska
podsieci i adres bramy moga by¢ inne. Nie-
zbedne informacje o sieci mozna uzyskac
logujac sie do routera.

Funkcja ,,Download MPFS image” nie
jest uzywana.

wSave & Quit” powoduje zapis wcze-
$niej podanych parametréw do pamieci
i wyjécie z trybu programowania.

—
it 92158.1 6 mptauplosd - Program Windows n... = |01
}o I s | Iie

Edycia  Widok  Ukbione  Noremrfin  Pomoc

‘} Flk
Uwione Ay v [
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MPFS Update Successiul

Site main page

& Tnternek L L

Rysunek 11. Informacja o prawidtowo
wgranym pliku strony www
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.. Przywracanie ustawien
fabrycznych
Jesli wprowadzone ustawie-
nia parametréw spowodowaly
nieprawidlowa prace lub unie-
mozliwily dziatanie karty prze-
kaznikéw, jest mozliwe przywré-
cenie ustawien fabrycznych. Po
ich przywréceniu karta przekaz-
nikéw powréci do pracy z dyna-
micznie pobieranym adresem IP
(DHCP). Przywrécenie tych para-
metré6w wykonuje sig¢ analogicz-
nie, jak wejscie w tryb konfiguro-
.. wania - poprzez naciéniecie przy-
cisku S1. Jednak z tg réznica, ze
po wilaczeniu zasilania przycisk
nalezy przytrzymac jeszcze przez
czas okolo 4 sekund. W terminalu
zostanie wy$wietlony komunikat
informujacy o przywréceniu usta-
wien fabrycznych (rysunek 8).

Wgrywanie strony
internetowej do pamieci
Strona internetowa przecho-
wywana jest w zewnetrznej pa-
mieci (U3), dlatego do uruchomie-
nia karty nie wystarczy samo za-
s programowanie mikrokontrolera.
Mikrokontroler umozliwia ge-
nerowanie strony stuzacej do wgra-
nia pliku z wlasciwg strona www.
Strona ta jest dostgpna zawsze
— nawet przy braku wlasciwej strony w pa-
mieci. Jej adres jest staly: http://192.168.1.6/
mpfsupload. Dostep do tej strony jest zabez-
pieczony hastem, aby uniemozliwi¢ przy-
padkowe uszkodzenie wgranej juz strony.
Wyglad okna autoryzacji pokazano na ry-
sunku 9. Nalezy poda¢ przypisang na stale
nazwe uzytkownika oraz hasto. Domyslna
nazwa uzytkownika: admin, haslo: relay-
avt. Po zalogowaniu sig zostaniemy przenie-
sieni do strony umozliwiaja-
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Rysunek 12. Gtéwna strona www wy-
Swietlana przez oprogramowanie karty
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2 e @ BiNImege O CIBLCR Imaze O ASMN Image () MOD
Prozesting Advarced Setings
Qutpult Files
3. Priaect Dilectory.
" CMicrochp SoliiorsATCPIP Demo spp Bionm=
ImegeHane | MPFShrg? [* bin
Unload Settings
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Rysunek 13. Okno programu Microchip
MPFS Generator

Modyfikacja strony www

Do karty przekaznikéw udostepnione
sg pliki Zrédtowe strony www co umozli-
wia jej modyfikacje i dostosowanie do wia-
snych potrzeb. Do tego celu przydana jest
znajomo$¢ jezykéw Html oraz Javascript.
Pozwala to na rozbudowe strony o dodat-
kowe informacje.

Na listingu 1 zamieszczono zawarto$¢
pliku index.htm. Przyktadowa modyfikacja
jest zmiana czesto$ci automatycznego od-
$wiezania strony. DomyS$lnie strona jest od-

& Dort Range Forward - Program Windows Internet Explarer dastarczony przez Allesra pl ‘.;llgh']

cej wybér skompilowanego [g
pliku strony www (rysunek

e - @

et MU A

[ (RS2 | |y

Wk Edyds vk ubibons  aeds Fomos

- Stomav Beapkcetw s N e @

10). Przyciskiem ,Przegla-
daj...”
okno wyboru pliku z dysku

zostanie wywolane

Applications
& Gaming

komputera. Po jego wskaza-
niu przyciskiem ,Upload”
uruchomia sie proces prze-
sylania pliku do pamieci
karty przekaznikéw. Po pra-
widlowym wgraniu strony
zostanie wys$wietlona infor-
macja jak na rysunku 11.
Whpisanie  przydzielonego
do karty adresu w formacie
http://192.168.1.6 lub nazwy

http://mchpboard1  spowo-

AR R A E

duje wyswietlenie strony

@ iveenet S wmw - |

zaprezentowanej na rysun-
ku 12.

Rysunek 14. Przyktad konfigurowania routera firmy Link-
sys dla dostepu zewnetrznego
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Listing 1. Zawartosc pliku ,,index.htm”
~inc:header.inc~
<div id="content”>
<br><br><br><br><br>
<div id="status” >
<div id="loading” style=”display:none”>Error:<br />Connection to board was lost.</div>
<div id="display”>
<table border=0 >
<caption align="top”>OUTPUTS </caption>
<tr class="leds” >

<th><a id="ledl” >&bull;</a></th>
<th><a id="1led2” >gbull;</a></th>
<th><a id="led3” >&bull;</a></th>
<th><a id="led4” >&bull;</a></th>
<th><a id="1led5” >gbull;</a></th>
<th><a id="led6” >&bull;</a></th>
<th><a id="led7” >&bull;</a></th>
<th><a id="1ed8” >gbull;</a></th>
</tr>

<tr class="sm”>

<td><input type="button” class="sm” value=&nbsp;&nbsp;Pl&nbsp;&nbsp onclick="newAJAXCommand (,leds.cgi?led=1");"”></td>
<td><input type="button” class="sm” value=&nbsp; &nbsp;P2&nbsp; &nbsp onclick="newAJAXCommand (,leds.cgi?led=2");"”></td>
<td><input type="button” class="sm” value=&nbsp;&nbsp;P3&nbsp; &nbsp onclick="newAJAXCommand (, leds.cgi?led=3");”></td>
<td><input type="button” class="sm” value=&nbsp;&nbsp;P4s&nbsp; &nbsp onclick="newAJAXCommand (,leds.cgi?led=4");"”></td>
<td><input type="button” class="sm” value=&nbsp; &nbsp;P5&nbsp; &nbsp onclick="newAJAXCommand (,leds.cgi?led=5");"”></td>
<td><input type="button” class="sm” value=&nbsp; &nbsp;P6&nbsp; &nbsp onclick="newAJAXCommand (, leds.cgi?led=6");”></td>
<td><input type="button” class="sm” value=&nbsp;&nbsp;P7&nbsp;&nbsp onclick="newAJAXCommand (,leds.cgi?led=7");"”></td>
<td><input type="button” class="sm” value=&nbsp; &nbsp;P8&nbsp; &nbsp onclick="newAJAXCommand (,leds.cgi?led=8");"”></td>
</tr>
<!-- </tbody> -->
</table>
</div>
</div>
<br><br><br><br><br><br><br><br><br><br>
</div>
<script type="text/javascript”>

<!I--
// Parses the xmlResponse from status.xml and updates the status box
function updateStatus (xmlData)
{
// Check if a timeout occurred
if (!xmlData)
{

</script>

<script type="text/javascript”>
<!I--

//==>
</script>

~inc:footer.inc~

document.getElementById(,display’) .style.display = ,none’;
document.getElementById(,loading’) .style.display = ,inline’;
return;
}
// Make sure we’re displaying the status display
document .getElementById(, loading’) .style.display = ,none’;
document .getElementById(,display’) .style.display = ,inline’;
// Loop over all the LEDs
for(i = 1; i <9; i++) {
if (getXMLValue (xmlData, ,led’+i) == ,17")
document.getElementById(,led’ + i).style.color = ,#FF0000’;
else
document.getElementById(,led’ + 1i).style.color = ,#ddd’;
}
}
setTimeout (,newAJAXCommand (, status.xml’, updateStatus, true,500)”,100);

document.getElementById(,hello’) .innerHTML = ,~hellomsg~";

$wiezana co 500 ms, ale mozna to zmienic¢
modyfikujac komende setTimeout(,newA-
JAXCommand(,status.xml’,
true,500)”,100);. Zmieniajac warto$¢ 500

updateStatus,

na 2000 wyglad strony bedzie od$wieza-
ny co 2 sekundy. Czestos¢ odsSwiezania
ma wplyw na czas reakcji wskaznika stanu
przekaznika po zmianie stanu stykéw. Do-
datkowo ma wplyw na ilo§¢ przesylanych
danych. Jesli obstugujemy karte przekaz-
nikéw za pomocy telefonu komoérkowego,
gdzie wysoko$¢ rachunku zalezy od liczby
przestanych bajtéw, to im czesto$¢ bedzie
wigksza, tym rachunek bedzie wyzszy.

Po Kazdej modyfikacji pliku zrédtowego
strony nalezy go skompilowaé, aby uzyskac
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plik *.BIN, ktéry jest wlasciwy do wgrania
do pamieci. Do tego celu stuzy oprogramo-
wanie Microchip MPFS Generator. Okno
programu pokazano na rysunku 13. Dla
potrzeb programu nalezy wskaza¢ katalog,
w ktérym znajduja si¢ pliki strony interne-
towej oraz katalog wynikowy. Po naci$nie-
ciu przycisku Generate zostanie utworzony
plik o wskazanej nazwie, na przyktad MPG-
SImg2.BIN, w ktérym znajduje sie skompi-
lowana strona www, gotowa do wgrania do
pamieci karty przekaznikow.

Dostep zdalny
Chcac mie¢ dostep do karty przekazni-
kéw z sieci zewnetrznej, nalezy przekiero-

wa¢ port o numerze 80 do naszego serwera
http (karty przekaznikéw). Przyklad konfi-
gurowania routera firmy Linksys umiesz-
czono na rysunku 14. Po takiej konfigura-
cji, wpisujac w przegladarce internetowej
zewngtrzny adres IP dostarczony przez
naszego operatora internetowego, zosta-
niemy przekierowani do karty przekazni-
kéw. W ten sposéb z dowolnego miejsca
mozna uzyskaé dostep do karty przekaz-
nikow. Nasz zewnetrzny adres IP mozna
sprawdzi¢ wchodzac na przyklad na strong
http://www.getip.com.
Krzysztof Ptawsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2010


http://www.getip.com
mailto:krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

PROJEKTY

Sterownik urzadzen

domowych
Sterowanie poprzez siec

Ethernet

|E E H

|£

:.*no’*'d-‘.a-w*,‘,“_;..,'
¥

Ul il k) lan)
155 i

>

Sterownie urzqdzeniami poprzez sie¢ Intranet czy Internet jest
ostatnio jednym z tematéw coraz czesciej poruszanych na lamach
Elektroniki Praktycznej. Zaprezentowane rozwiqzanie wyrdznia sie
interfejsem graficznym, kiéry pozwoli na fatwe postugiwanie sie

sterownikiem nawet pieciolatkowi.

Rekomendacje: osoby zajmujqce sie automatyzacjq budynkdw,
majsterkowicze zainteresowani poprawq funkcjonalnosci swoich

Uklady z wykorzystaniem moduléw firmy
Wiznet (7000A, 7010) prezentowane byly juz
przynajmniej trzykrotnie. Oczywiscie kazdy
z tych projektow r6znit sie zar6wno konstrukcja
jak i ,technologia” polaczenia (serwery Telnet,
Web itp.) Chcialbym w tym temacie dolozy¢
i swojg, kolejng juz cegietke i zaprezentowac
serwer telnetowy zbudowany wlasnie z wyko-
rzystaniem modutu 7010A firmy Wiznet.

Zeby na samym poczatku nie okleja¢
projektu etykieta ,To juz bylo”, postanowi-
fem pojs¢ troszke w innym kierunku, mam
nadzieje, znacznie podnoszac walory uzyt-
kowe projektu. Wykorzystamy do wspédtpra-
cy z urzadzeniem serwis WWW zawierajacy
wykonang profesjonalnie wizualizacje obiek-
tu domu. Nietrudno chyba wyobrazi¢ sobie
przewage nad innymi rozwigzaniami jaka
niesie polaczenie mozliwosci podgladnig-
cia pomieszczen domu z mozliwoscig prze-
mieszczania sie po nich, bez ograniczania sie

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2010

doméw 1 mieszkan.

tylko do standardowych komponentéw typu
przyciski, pola wyboru itp.

Budowa sterownika

Schemat sterownika pokazano na rysun-
ku 1. Jego elementem jest 8-bitowy mikro-
kontroler ATmega162, taktowany sygnatem
generatora kwarcowego o czestotliwosci
4 MHz. Sygnal zerowania jest generowany
przez DS1813-10.

Przegladajac aplikacje z wykorzystaniem
moduléw Wiznet czesto mozna spotkac sy-
tuacje, w ktorej doprowadzenia zerowania
modutu ethernetowego i mikrokontrolera sg
sterowane z tego samego zrédla. Jest to roz-
wigzanie poprawne, ale malo funkcjonalne.
W momencie restartu mikrokontrolera np.
na skutek zadziatania Watchdoga czy funk-
cji Brown Out Detection, pojawiaja sie cze-
sto problemy z ponownym nawigzaniem
polaczenia z modutem IIM7010A. Dlatego

omn
0 19 "D tuo iy BBt iy -

AVT-5251 w ofercie AVT:
AVT-5251A — plytka drukowana

Podstawowe informacje:
e Zasilanie 12 VDC, mikrokontroler ATmega162.
Ptytka drukowana o wymiarach 183x113 mm
*8 wyjs¢ przekaznikowych, 8 wejs¢ cyfrowych.
e Interfejs Ethernet (modut 1IM7010A firmy
Wiznet).
* Sterowanie z uzyciem protokotu Telnet.
*\Wyposazony w oprogramowanie sterujace
LinkService Lite umozliwiajace wpisanie
nastaw, kontrole sterownika oraz integracje
z serwisem WWW.

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10765, pass: 4t4qdglg
ewzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuly sa w catoéci dostepne na CD)

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

AVT-5166 Serwer HTTP (EP 1/2009)

AVT-5157 Przekaznik internetowy (EP 11/2008)

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

AVT-974  Sterownik z interfejsem TCP/IP
(EP 3/2007)

AVT-966  Karta przekaznikéw sterowana przez

internet (EP 2/2007)

w sterowniku zastosowatem zupelnie inne
rozwigzanie. Nad prawidlowym startem mo-
dutu ethernetowego czuwa sam mikrokon-
troler zerujac go sygnatem z jednego z wyjsc.

Modut IIM7010A moze pracowaé z wy-
korzystaniem dwoch interfejséw komuni-
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Dodatkowe materiaty

na CD i FTP


ftp://ep.com.pl
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Rysunek 1. Schemat ideowy sterownika domu
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Rysunek 2. Schemat montazowy sterownika domu

kacyjnych. W jednym z przypadkéw jest
widziany przez mikrokontroler jako pamieé
zewnetrzna, natomiast w drugim do komu-
nikacji jest uzywany interfejs TWI. Kazda
z tych metod ma pewne wady i zalety. Pierw-
sza wymaga uzycia duzej liczby linii pola-
czeniowych. Z drugiej strony wymiana da-
nych przebiega znacznie szybciej, niz przez
interfejs TWI. Zaletg rozwigzania z TWI jest
niewielka liczba wyprowadzen, natomiast
wadg stosunkowo mata predkosé¢ transmis;ji.
W urzadzeniu wykorzystalem rozwigzanie
pierwsze.

Uklady elektroniczne sg zasilane napig-
ciem +5 V, ktére zapewnia stabilizator im-
pulsowy dziatajacy w oparciu o popularny
LM2576-5. W urzadzeniu pobér pradu nie
jest duzy, wiec uktad nie wymaga zastoso-
wania radiatora. Modul Ethernetowy potrze-
buje napigcia +3,3 V. Jest ono uzyskiwane
za pomocy stabilizatora liniowego — LM317.

Tabela 1. Konfiguracja fusebit’ow mi-
krokontrolera ATmega162

M161C 0
BODLEVEL Brown-out detection disabled
OCDEN 0
JTAG 0
WDTON 0
EESAVE 0
BOOTRST 0
CKDIV8 0
CKOUT 0
Ext. Crystal Osc. 8.0 MHz;
SUT_CKSEL | siartun time: 16K CK -+ 4.1 ms
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& Link Service Lite

Sterownik Praskadriki
P [ 1921881200 Zakacz praskadnik 1
Pt 14000
2 Zabaz praskainik 2
Status: Potaczony
Zabqueprzskaink 3 |
—_—

Zabacz preekadnik 4
Zabacz przekainik 5
Zatgcz praekainik 6
Zatgcz praekainik 7
Zakacz preekaznik 8

Pokgez ze sterownikiem
Rozbacz ze sterownikiem

W Autostart

Zakorica program

Wejicia cylraws Konfiguacia IP
weiscie 1 [l = P | 1921681100
- Maska: | 255.255.255.0
‘Wejicie 2 -
Bramar | 192716811
weitcie 3 [l Pott: 14000
Weiscie 4
G . Przedlij nowe ustawienis
weitcie 5 [l
weiscie & [l Ushuga
Nazwa
‘Wejscie 7 . LinkServiceLi
weiscied [l i e
Usur ushuge

Rysunek 3. Wyglad okna aplikacji LinkServi

Inaczej niz stabilizator impulsowy, nalezy go
wyposazy¢ w niewielki radiator. Wejscia mo-
dutu 7010A sg przystosowane do pracy z na-
pieciami +5 V, dlatego zdecydowatem si¢ na
uzycie dwoch réznych napiec zasilania.
Sterowanie przekaznikéw zrealizowano
z poérednictwem tranzystoréw BS250 z ka-
nalem typu P. Zastosowanie tego typu tran-
zystoréw, a nie tanszych odpowiednikéw
z kanalem typu N, wigze sie bezposrednio
z ukladem PCF8574AP, ktore postuzyl jako
ekspander we/wy ze wzgledu na ograniczo-
ng liczbe portéw mikrokontrolera. W mo-
mencie zasilenia uktadu, PCF8574AP na mo-
ment ustawia wszystkie porty na poziomie
wysokim, co moze spowodowac zadziatanie
przekaznikéw. W momencie zasilenia, mi-
krokontroler ustawia wszystkie porty w stan
1, po czym ustawia flage startu i zapamig-
tuje w pamieci ulotnej stan przekaznikéw.

ce Lite

W chwili utraty polaczenia czy kontrolowa-
nego restartu mikrokontrolera, przekazniki
nie opadajg tylko pozostajg w poprzednim
stanie, az do momentu wylaczenia zasilania.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy sterownika za-
mieszczono na rysunku 2. Montaz jest la-
twy i nie powinien sprawi¢ problemu. Przed
wlozeniem modutu w podstawke, nalezy za
pomocg potencjometru PR2 ustawi¢ napiecie
3,3 V wymagane do jego zasilania.

Do zaprogramowania mikrokontrolera
wykorzystano AVR-Studio 4.18. Na plytce
znajduje sie 6-pinowe, dwurzedowe gniazdo
programatora ISP, dzigki ktéremu mikrokon-
troler mozna zaprogramowaé¢ bez wyjmo-
wania go z podstawki lub wylutowywania
z plytki. Konfiguracje fusebitéw zamieszczo-
no w tabeli 1.

31



PROJEKTY

Poprawnie zmontowany i zaprogramo-
wany sterownik powinien uruchomi¢ sie od
razu po wilaczeniu zasilania. Przy pierwszy
starcie oprogramowanie nadaje mu domysl-
ne parametry, dzigki ktérym bez problemu
mozna go odnalezé¢ w sieci lub — w razie
probleméw - uruchomi¢ go z domys$lnymi
nastawami. Nastawy domyélne to:

— adres IPv4: 192.168.1.200,
— port: 14000,
— maska podsieci: 255.255.255.0.

Obstluga sterownika
Sterownik pracuje jako serwer Telnet
o znanym adresie, laczacy sig poprzez
ustalony port. Do wprowadzenia nowych
nastaw mozna uzy¢ np. dolaczonej do nie-
go testowej aplikacji LinkService Lite (ry-
sunek 3), umozliwiajacej zar6wno zmiane
ustawien sieciowych sterownika, jak réw-
niez sterowanie przekaznikami, podglad
ich stanéw oraz o$miu wejs¢ cyfrowych.
Po przestaniu nowych nastaw siecio-
wych nalezy odczekaé¢ 5 sekund, po czym
wylaczy¢ zasilanie, wpia¢ zworke w tacze
programatora w miejscu pokazanym na ry-
sunku 4 i ponownie uruchomi¢ sterownik.
W celu przywrécenia ustawien domysl-
nych, nalezy odlaczy¢ zasilanie, Sciagnac
zworke i ponownie zasili¢ urzadzenie.
Sterownik w krétkich odstepach czasu
zwraca informacje z aktualnymi statusami
wej$c¢ oraz wyjsé, w zaleznosci od ktorych
zmienia sie nazewnictwo przyciskow ste-
rujgcych. Jesli przekaznik 1 bedzie zala-
czony, wowczas przycisk przewidziany
dla przekaznika przyjmie nazwe — ,Wylacz
przekaznik 1”7, jednocze$nie umozliwiajac
jego wylaczenie, po czym nazwa zostanie
zmieniona na “Zalgcz przekaznik 1”
Aplikacja LinkService Lile ma jeszcze
jedng wazng funkcje. Umozliwia ona po-
taczenie programu z dowolnym serwisem
WWW czy aplikacjg okienkowag za po-
mocg plikéw tekstowych, wymienionych
w ustalonym katalogu. W tej wersji mozna
zrobi¢ z programu ustuge, dzigki przyci-
skom ,Tworz ustuge” oraz ,Usun ustuge”,
ktéra startuje samoczynnie wraz ze star-
tem komputera. Ustuga nawiagzuje i pod-
trzymuje polaczenie ze sterownikiem.
Pliki tekstowe generowane z dowolnego
innego programu sg przez nig przetwarza-
ne i jesli zostang zrozumiane, to zostang
przeslane do sterownika, a nastepnie usu-
nigte. Jest to wygodne rozwigzanie dla
mniej wprawionych w programowaniu

o1 2@
e3 4de
5 ge

Rysunek 4. Sposéb wpiecia zworki
w zigcze programatora
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uzytkownikéw. Sytuacja szczegélnie do-
godna przy wykorzystaniu komputera jako
typowego serwera WWW.

Bardziej zaawansowani programisci
mogg napisaé wlasne oprogramowanie
sterujgce. Dla nich jest przeznaczona dal-

sza cze$¢ tekstu.

Protokoét komunikacyjny

Jak wspomniano wczeéniej, sterownik
mozna kontrolowaé z uzyciem protokotu
Telnet. Nizej umieszczono wymagane forma-
ty polecen.

Sterowanie przekaznikami

Suffix
Chr(3)

Rozkaz
0$0UTXY

X: przyjmuje warto$¢ S lub R (od stéw Set —

wlacz oraz Reset — wylacz)

Y: ma warto$¢ 1...8 i okre$la numer wyjscia
Informacja zwrotna o stanie we/wy

Suffix
Chr(3)

Rozkaz
08070605040302011817161514131211

08...01: aktualne statusy wyjs¢. Zmien-
na przyjmuje warto$¢ 0 lub 1, przy czym
statusy podawane sg w inwersji ze wzgledu
na zastosowane tranzystory z kanatem typu
P.,,0” oznacza, ze przekaznik jest zalaczony.

18...I1: aktualne statusy wej$¢. Przyjmuje
warto$¢ 0 lub 1, gdzie 0 oznacza poziom ni-
ski na danym wejsciu

Podtrzymywanie polaczenia

Suffix
Chr(3)

Rozkaz
A$ALIVE

Informacja wysytana cyklicznie co 8 se-
kund w celu podtrzymania polaczenia. Wy-
stanie komendy sterujacej przekaznikami
jest rownoznaczne z komenda podtrzymy-
wania polgczenia.

Tworzenie graficznego interfejsu
uzytkownika

Do tworzenia oprogramowania wizu-
alizacji budynku wykorzystamy narzedzie
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Rysunek 5. Okno powitalne programu
Easypano - Tourweaver 4.0 Professional

firmy Easypano — Tourweaver 4.0 Professio-
nal. Aktualnie jest tez dostepna wersja 5.0.
W wersji demonstracyjnej mozna go pobrac
ze strony producenta hilp://www.easypano.
com/Virtual-tour-software-44 351.html. Wer-
sja demo jest w petni funkcjonalna, jedynie

pozostawia na projekcie znak wodny oraz in-
formacje o koniecznosci rejestracji. Nie prze-
szkodzi nam to jednak w nauce i poznaniu
tego rewelacyjnego narzedzia.

Aby nie utrudnia¢ sobie nauki, poczat-
kowo zastosujemy gotowe elementy zawarte
w programie, a dostgpne po jego instalacji.
Docelowo, po nabraniu wprawy kazdy bedzie
mogl sam utworzy¢ wlasng wizualizacje 1 uzy¢
jej w przyszlych projektach. Tematyka artyku-
Iu dotyczy sterowania urzadzeniami domowy-
mi, co oczywiscie nie ogranicza uzycia tego
narzedzia w przypadku innych zastosowan.

Domys$lnie program instaluje sie w an-
gielskiej wersji jezykowej, jednak podczas
instalacji mozna wybra¢ jezyk polski. Przed
uruchomieniem zainstalowanego programu
proponuje zalozy¢ (np. na pulpicie) kata-
log o nazwie ,,Projekt”, w ktérym bedziemy
przechowywac nasze opracowania i skopio-
wac¢ do niego z materialy udostepnione na
CD EP8/2010 w katalogach Images, Map oraz
Hotspots.

Jesli korzystamy z wersji demonstracyj-
nej, to program nalezy uruchomic korzysta-
jac z trzeciej opcji umieszczonej w oknie po-
witalnym, wyswietlanym po uruchomieniu
programu (rysunek 5).

Po dokonaniu wyboru przechodzimy
dalej. W kolejnym oknie poprzedzajacym
rozpoczecie pracy wybieramy opcje ,New
Project” umozliwiajacg rozpoczecie pracy
nad nowym projektem. W kolejnym etapie
pozostanie nam jeszcze wybor szablonu. Na
razie zdecydujemy sie na gotowy szablon
o nazwie ,,briefness” (rysunek 6), wchodzacy
w sklad pakietu. Po nabraniu wprawy w pra-
cy z programem, bedziemy mogli tworzy¢
wlasne i wtedy wybierzemy opcje ,,Pusty”.
Otwiera sig okno gléwne, ktére producent
podzielit na kilka czesci.

Tak naprawde trudno w ramach tego
artykulu napisac¢ instrukcje obstugi progra-
mu. Wszystkie opcje mozna przetestowac

Nowy Projekt ri|

Mazwa Projektu | DiiAplikaciel Tourweaver 4.0\Tourweaver .00 Profes | 3

Skirka: Podgled:
= pusty

& blackness
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Rysunek 6. Wybor szablonu o nazwie
briefness
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Sterowanie poprzez sie¢ Ethernet

samemu, a ja w tym opisie skupie sie tylko
na tych funkcjach, ktére umozliwiajg nam
utworzenie przykltadowego interfejsu prze-
znaczonego do wspélpracy z opisywanym
sterownikiem.

Srodkowa czes¢ ekranu bedzie zawie-
ra¢ tworzong przez nas wirtualng wizuali-
zacje domu. W czeéci dolnej znajdziemy
opcje dotyczace ustawien oraz akcji, ktére
zostang przyporzadkowane umieszczanym
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Rysunek 7. Wyglad okna szablonu projektu briefness
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Rysunek 9. Umieszczenie obiektu hotspot na fotografii wnetrza
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przez nas obiektom, takim jak ,Hotspoty” czy
przyciski, umozliwiajac przemieszczanie sig
miedzy pomieszczeniami wirtualnego bu-
dynku (w przypadku wiegkszej ich liczby),
oraz dzigki ktérym w danym pomieszczeniu
bedziemy mogli generowa¢ wymagane przez
nas zdarzenia. W czesci lewej i prawej znaj-
dziemy narzedzia umozliwiajace podglad
i w pewnym sensie edycje uzytych obiektéw
(rysunek 7).

Zanim przejdziemy dalej, zapiszmy nasz
projekt w utworzonym katalogu i nadajmy
mu nazwe ,Projekt”. Opcja zapisu odbywa
sig w standardowy sposéb, dobrze znany
z systemu Windows.

Tworzymy projekt. Aby ulatwi¢ nieco
prace, przeniostem zdjecia do katalogu, kt6-
ry jest dolaczony do materialéw projektu.
Znajdujg sie one we wspomnianych wcze-
$niej folderach Hotspots, Images oraz Map.

Na samym poczatku zaczniemy od wy-
kasowania niepotrzebnych elementéw w ist-
niejacym szablonie. Nad polem MapViewer
zmienmy napis ,Haiyatt Garden” na ,Wirtu-
alny dom EP” (rysunek 8). Pod polem Scene-
Viewer wyrzucamy cztery niepotrzebne zdje-
cia oraz napisy pod nimi, a tekst ,,Room1701,
B2 Haiyatt Garden” zmieniamy na ,,ul. Wirtu-
alna 5, 2010 Neuronowo”. Oczywiscie jesli
kto$ woli, napis moze réwniez wykasowac.
Stosujemy szablon, poniewaz zaoszczedzi
nam to sporo wysitku podczas nauki ob-
stugi programu. Jesli rozwiniemy zaktadke
,Obiekt” zauwazymy, ze caly projekt skla-
da sig z takich podstawowych obiektow jak
OknoSceny oraz OknoMapy. Kolejne, to ele-
menty wspomagajgce, takie jak przyciski,
umozliwiajace generowanie zdarzen czy ety-
kiety tekstowe pozwalajace na zamieszcze-
nie dodatkowych opiséw. Miejsca w ktérych
jeszcze przed chwilg znajdowaly sie obra-
zeczki nie sg niczym innym jak graficznym
szablonem bedacym po prostu obrazkiem
tta. Po zaznaczeniu dowolnego z kompo-
nentéw, w zakladce ,,Akcje” w dolnej czesci
mozemy podgladng¢ zdarzenie, ktére zostalo
przypisane temu komponentowi. Zdarzenie
mozna wybra¢ z dostepnych 5 kategorii, ta-
kich jak: Scena, Dzwiek, Rézne, Okno, Mapa.

Wreszcie czas rozpocza¢ budowe na-
szego wirtualnego domu. Rozwijamy za-
ktadke ,Lista” i wybierzmy wchodzaca w jej
sktad karte ,,Scena”. Nastepnie przyciskiem
w,Dodaj” (ikonka dokumentu z czerwonym
krzyzykiem) wybieramy opcje ,,Dodaj sfe-
ryczna(S)” i dodajemy kolejno przygotowa-
ne zdjecia: Korytarz.jpeg, Przedsionek.jpeg,
Jadalnia.jpeg i Lazienka.jpeg. Nastepnie
przechodzimy do karty ,Mapa” i w analo-
giczny sposéb dodajemy zdjecie mapy z ka-
talogu ,,Map”. Teraz wracamy do karty scena
i dwukrotnie klikamy na scenie ,Korytarz”.
Powinno otworzy¢ sig okno zawierajace caty
obraz sceny. Za pomoca scrollbaréw umiesz-
czonych na dole i po prawej stronie okna,
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Link do Sceny

Scena:

Efekt przejscia:

Efekk Przenikani: +
2 5

Czas Przejscia:

Anuluj ‘

Rysunek 10. Wybdr sceny przedsionek

przemieszczamy sie po obrazie i wyszuku-
jemy drzwi, u spodu ktérych widoczne sa
kafelki. Jednoczesnie zwr6¢my uwage na to,
ze w lewym pasku narzedziowym aktywne
stalo sig¢ narzedzie ,Hotspot”. Klikamy je
i zamieszczamy wybranego hotspota na od-
nalezionych przez nas drzwiach. Przyjmuje
on domyslny wyglad w kolorze zielonym.
Teraz zaznaczamy opcje ,/mage”. Nastepnie
z pierwszej pozycji klikamy na ikone otwar-
cia folderu i wyszukujemy w katalogu ,,Hot-
spots” pliku o nazwie 1-7.gif i wybieramy
go. W tym momencie nasz punkt powinien
zmieni¢ sig w strzatke na wprost (rysunek 9).

Teraz zmieniamy obszar naszych dzia-
tan na dolng czes¢ paska narzedziowego.
Otwieramy karte ,Akcja”, wybieramy opcje
,Scena”, a nastepnie dwukrotnie klikamy
na ,Link do sceny”. Z wirtualnego korytarza
przechodzimy do przedsionka (wybiera-
my scene przedsionek, jak na rysunku 10).

Wykonaj Skrypt E|
Jawva Scripk:
javascripbivar fso = new ActivexObject{"Scripting.
war fh = fso,CreateTextFiled"C:\\Result\\Output 1.t
fh.WriteLined"OUTS1");
Fh. Close( ;|
& | »

]

Rysunek 11. Efekt dziatania skryptu
w jezyku JavaScript

Anuluj |
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Dodatkowo mozemy ustawi¢ jeszcze efekt
przejscia oraz czas przejscia.

Nastepnie klikamy dwukrotnie na scene
przedsionek i wykonujemy te samg czyn-
no$¢, co poprzednio dla korytarza, dodajac
dwa hotspoty z przejSciem do lazienki i ja-
dalni oraz powré6t do korytarza. Po przej-
$ciu w karte ,Mapa” i kliknigciu na obrazku
mapy, dokladnie w ten sam sposéb mozemy
dodac¢ hotspot i od razu przechodzi¢ do za-
danych pomieszczen bez przemieszczania
sig przez kolejne. Na mapie dla przyktadu
naniostem tylko jeden punkt, za pomoca kt6-
rego mozemy przej$¢ od razu do tazienki.

Po zakonczeniu projektu mozemy obej-
rze¢ nasz wirtualny dom, korzystajac z funk-
cji ,Podglqd”, ktéra znajdziemy w postaci
ikonki w gérnym pasku narzedziowym lub
w rozwijanym menu ,,Plik”.

Integracja z aplikacja LinkService
Lite oraz sterownikiem

Pozostala nam jeszcze do rozwigza-
nia kwestia integracji projektu z aplikacja
LinkService oraz sterownikiem. Wykorzy-
stamy do tego celu jezyk JavaScript, ktéory
pozwoli nam tworzy¢ pliki tekstowe.

Przyktady obiektéw do
w naszym domu mozna mnozy¢. Poczaw-

sterowania

szy od o$wietlenia, telewizora, radia, rolet
okiennych, a skoniczywszy na piecu C.O.
Zrobimy to réwniez korzystajac z obiek-
téw typu hotspot, ktére mozemy umiescic
W wymaganym przez nas miejscu — np.
w poblizu wigcznikow Swiatta.

Przyja¢ mozemy dwie opcje. W pierw-
szej wykorzystamy dwa osobne obiekty
obok siebie — jeden umozliwi wilgczenie,
drugi wylaczenie danego odbiornika. Jest
to opcja najbardziej praktyczna. W drugiej
zamie§cimy w pierwszej kolejnosci hotspo-
ta umozliwiajacego wiaczenie odbiornika.
Uzycie go, oprécz wygenerowaniu skryp-
tu tworzacego plik, spowoduje przejscie
do identycznej sceny, tylko z hotspotem
generujacym funkcje wylgczenia danego
odbiornika. Scena moze by¢ ciemniejsza,
symulujgc jednocze$nie np. zgaszenie
Swiatta. Aby wygenerowa¢ plik tekstowy
skorzystamy z nastepujacego skryptu:
var fso = new
ActiveXObject (,Scripting.File-
SystemObject”) ;
var fh = fso.

CreateTextFile (,C:\\Result\\Out-
putl.txt ,,
fh.WriteLine (,,OUTS1”) ;
fh.Close();

Oczywiscie $ciezka dostgpu powinna

true);

odnosi¢ sie¢ do miejsca zadeklarowanego
w aplikacji LinkServie Lite. ZamieS¢my za-
tem hotspot w dowolnym miejscu i w do-
wolnej scenie. Korzystajac z pola ,, Tekst” na
karcie ,,Ustawienia” mozemy dowolnie go
opisa¢, np. REL1 ON. WejdZmy teraz do za-

Wykaz elementéw
Rezystory:
R1, R33: 240 Q
R2, R8: 270 O
R3...R7, R10...R32: 4,7 Q)
PR2: 2,2 kQ
Kondensatory:
C1, C2: 33pF
8, C9, C11, C12, C14, C17...C20, C22, C23,
C26: 100 nF
C16, C21, C25: 50 pF
C3...C7, C10: 10 wF/16 V
C13, C24: 100 pFH/16 V
C27,C29, C30: 1000 nF/16 V
€28, C31: 470 pF/16 V
Pétprzewodniki:
U1: ATmega162
U2: 74HC573N
U3: 74HCOON
U4, U7: PCF8574AP
U5: DS1813-10
U6: 74HCOON
U8: IIM7010A
U9: LM317
U10: LM2576-5.0
D1, D4: 1N4007
D3: TN5822
LED1, LED2: dioda LED 3 mm
T1...T8: BC547
T9...T16: BS250
T17: BC557B lub C
Inne:
Q1: 4 MHz
L2: 100 pH
REL1...REL8: HFD2-005-S
Ztacza dwurzedowe, raster 2 mm
DSUB9 do druku
ARK2

ktadki umozliwiajacej zadeklarowanie akcji. ?

Tym razem nie skorzystamy z opcji ,,Link do
sceny” tylko w pozycji ,,Rézne” wykorzysta-
my funkcje ,,Wykonaj skrypt” (rysunek 11).
Po dwukrotnym kliknieciu otworzy sie¢ nam
okno umozliwiajgce wpisanie skryptu. Prze-
kopiujmy zatem nasz skrypt, zatwierdZmy
go i dla pewnosci zapiszmy projekt.
Uruchommy teraz opcje ,Podglqd”, aby
sprawdzi¢ rezultat naszej pracy. Zanim
wykorzystamy nasze dzielo, utwérzmy na
dysku C katalog o nawie ,Result”. W prze-
ciwnym razie skrypt wygeneruje blad, nie
mogac znalez¢ zadeklarowanej $ciezki.
Gdy juz to zrobimy, mozemy klikna¢ na
utworzonym punkcie, a p6zniej odszukac
nowo powstaly plik tekstowy. Jesli plik zo-
stalby stworzony w katalogu zadeklarowa-
nym dla programu LinkService Lite, spowo-
dowatoby to zataczenie przekaznika nr 1.
Kiedy uznamy, ze zakonczyliémy pro-
jektowaé¢ nasz wirtualny dom, mozemy
przystapi¢ do ostatniej czynno$ci, ktérg
Opcje publikacji znaj-
dziemy w goérnym pasku narzedziowym

jest publikacja.

w menu ,,Plik”. Otrzymamy strong WWW,
praktycznie gotowa do umieszczenia na
serwerze. Przyklad znalez¢ mozna pod ad-
resem: http:// wirtualnydomep.eu.interia.pl.
Rafat Chromik
rchromik@frigg-tronic.pl
www.frigqg-tronic.pl
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym
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entralka alarmowa &4
Inteligentnie autouzbrajana,

Ze zmienn

Centralka ma 6 linii
wejsciowych (w tym 3 cyfrowe
i 3 analogowe), w pelni
odseparowane zasilania
czujnikéw i sygnalizatorow oraz
wiele konfigurowalnych opcji
funkcje, ktérych prézno szukac
w rozwiqzaniach dostepnych na
rynku. Najwazniejsza z nich
eliminuje najslabszy punkt
kazdego systemu alarmowego —
czynnik ludzki.

Rekomendacje: Funkcjonalny
system alarmowy

z zastosowaniem nowatorskich
rozwiqzan.

Alarm uzbraja si¢ samoczynnie o usta-
wionej godzinie, mierzac intensywnos$¢ ru-
chu w pomieszczeniu, natezenie §wiatta i po
odpowiednim skonfigurowaniu nie wymaga
zadnej obstugi. Po zmianie oprogramowania
moze pracowaé w sieci RS-485 pelnigc role
lokalnego kontrolera nadzoru oséb i mienia.
Moze by¢ zalecany jako pomocniczy (alter-
natywnie do juz funkcjonujacego) szczegdl-
nie osobom, ktére majg klopot z regularnym
uzbrajaniem systemu alarmowego.

Pomimo zaawansowanych funkcji cen-
tralka jest konstrukcja amatorska, nie ma
atestow i mozna jg uzytkowa¢ wylacznie na
wlasng odpowiedzialnosé.

Kto$ moglby powiedziec, ze jego dobytek
jest zabezpieczony, poniewaz w mieszkaniu,
firmie lub magazynie zostal zamontowany
nowoczesny system alarmowy. Zapewne im
wieksza kwote pieniedzy przeznaczono na
zakup i montaz systemu, tym wieksze be-
dzie poczucie bezpieczenstwa. Czy nie jest
to zludne?

Zainstalowany system alarmowy moze
stworzy¢ poczucie zludnego bezpieczen-
stwa. Systemy alarmowe stanowig jedynie
narzedzie, ktére moze by¢ wykorzystywane
do nadzoru obiektéw. Gdy w rutynie co-
dziennych pierwszoplanowych czynnosci
zapomina si¢ o tym, aby uzbroi¢ system,
jego obecno$é przestaje mie¢ jakiekolwiek
znaczenie. O ile w firmach daje sie jeszcze
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ym hastem i RS-485

wypracowaé pewne sztywne procedury,
o tyle w prywatnym mieszkaniu jest to bar-
dzo trudne. W efekcie, mimo zainstalowania
nawet najdrozszego i najnowocze$niejszego
systemu alarmowego, drzwi dalej stoja otwo-
rem przed amatorem cudzego mienia.

W artykule zaprezentowano rozwigza-
nie, ktére odbiega od stosowanych w urza-
dzeniach dostepnych na rynku. Starano sie
w nim wyeliminowaé¢ najbardziej zawodny
element — tzw. czynnik ludzki. W klasycz-
nych rozwigzaniach czlowiek musi zadbag,
aby wlaczy¢ i wylaczy¢ alarm. Ta centralka
,obserwuje” zachowania ludzi i ,,podejmuje”
decyzje o uzbrojeniu sie. Mozna ja réwniez
ustawi¢ tak, aby samoczynnie wylaczyla sie.
Tym samym system alarmowy moze ,zy¢”
catkowicie wlasnym zyciem pilnujac dobyt-
ku.

Budowa

Schematy ideowe blokéw alarmu za-
mieszczono na rysunkach 1 (plyta gltéw-
na) i 2 (klawiatura). Ze wzgledu na rozbu-
dowane oprogramowanie (gléwnie za spra-

Dodatkowe materialy
na CD i FTP.

Lokalny kontroler
nadzoru mienia V1.0
mariusz.ci

szewskilelportal, ,w‘l ‘

DATA
€ZAS

OPCJE

F1

-
FZ

AVT-5252 w ofercie AVT:
AVT-5252A — ptytka drukowana

Podstawowe informacje:
*3 wejscia analogowe, 3 wejscia cyfrowe
*Wbudowane zabezpieczenia przed sabotazem
e Inteligentne funkcje autouzbrajania
* Mozliwos¢ potgczenia w sie¢ przez RS485

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10765, pass: 4t4q4glg
ewzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuly sa w catoéci dostepne na CD)

AVT-5005  Cyfrowa centrala alarmowa
(EP 3-4/2001)
AVT-526 Centrala alarmowa z powiado-

mieniem GSM (EP 9/2003)
Projekt 163 Modut alarmu domowego
(EP 6/2008)

AVT-5126  IDom — System automatyki
domowej (EP 3/2008)
AVT-5013  Uktad zabezpieczenia bagazu
(EP 5/2001)
AVT-2747  Alarm z funkcja dzwonienia do
wiasciciela (EdW 6/2005)
AVT-2927  Alarm z powiadomieniem
telefonicznym (EdW 12/2009)
AVT-2777  Centrala alarmowa GSM
(EdW 2/2006)
AVT-2109  Centrala alarmowa (EdW 7/1996)
AVT-2601  Centrala alarmowa (EdW 10/2002)
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wa obszernego menu ustawien),
w urzadzeniu zastosowano mi-
krokontroler o sporej pamieci
programu — ATmega32 (U2). Mi-
krokontroler i oprogramowanie
w nim zawarte stanowig gléwng
cze$¢ urzadzenia.

Blok zasilania mikrokontrole-
ra i uktadéw peryferyjnych jest ty-
powy. Zasilanie jest doprowadzo-
ne do CON1, a nastepnie przez
diode D1 zabezpieczajacg przed
odwrotng polaryzacja, podawane
na stabilizator 7805 (U1). Uktad
ma odseparowane obwody zasi-
lania centralki (VCC, GND) oraz
obwodéw zewnetrznych, takich
jak czujniki oraz syrena alarmo-
wa (C_VCC, C_GND). W zwigzku
z tym jedynym skutkiem préby
sabotazu na obwodzie zasilania
moze by¢ zwarcie zasilania czuj-
nikéw lub zniszczenie transopto-
ra OC4. Gdyby doszlo do takiej
sytuacji, oba zdarzenia zostang
natychmiast rozpoznane przez
centralke jako préba wlamania.

Stabym punktem konstrukcji
jest interfejs RS-485, poniewaz
nie ma zabezpieczenia antysa-
botazowego. By system mogl by¢
bardziej niezawodny, warto zre-
zygnowaé z transmisji RS-485,
badz tak zmodyfikowaé¢ ukiad
interfejsu, aby oddzieli¢ galwa-
nicznie plyte gtéwng od RS-485.
Mozna to osiagnac stosujac trans-
optory lub specjalizowany uktad
optoizolowanego interfejsu RS-
485 - MAX1480.

Innymi, potencjalnie réwnie
atrakcyjnymi miejscami dla oso-
by majacej interes w tym, aby
uszkodzi¢ system alarmowy, sg
przewody sygnalowe czujnikéw.
W przypadku tego urzadzenia
narazone sa wejscia IN_1...IN_3
oraz PAR_IN 1..PAR IN 3. O ile
wejécia cyfrowe wydajg sie byc
zabezpieczone dzieki separacji
galwanicznej, to analogowe takie-
go zabezpieczenia nie maja. Co
prawda, wyposazono je w pod-
stawowe zabezpieczenia przed
podaniem napiecia przekraczaja-
cego 5 V (D17..D22, R38...R40),
jednak trudno przewidzie¢ jak
sprawdzg sie one w przypadku
r6znych udaréw.

Préby  obejscia  obwodow
czujnikéw poprzez ich rozwie-
ranie lub zwieranie do masy czy
zasilania beda duzo trudniejsze
w przypadku wej$¢ analogowych
Dzigki

(parametrycznych). za-
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Rysunek 2. Schemat ideowy modutu klawiatury

stosowaniu rezystoréow (bedzie to dokladnie
oméwione dalej) bezposrednio w obwodzie
czujnika, mozna zagwarantowa¢ indywidual-
ny poziom napiecia na kazdym z trzech wejsc¢
analogowych. Napiecie jest mierzone w pew-
nych odstepach czasu, a pdzniej poréwny-
wane z ustawionym w parametrach. Kazda
zmiana napiecia na wejsciu jest wykrywana,
a mikrokontroler podejmuje odpowiednie, za-
programowane dzialanie.

W urzadzeniu zastosowano transoptory
PC814 (OC1...0C3) z dwiema diodami LED
wlgczonymi przeciwnie takze niezaleznie od
polaryzacji jedna przewodzi. Dzigki takiemu
rozwigzaniu i odpowiedniemu ustawieniu
zworek J8..J10 jest mozliwe wyzwalanie
alarmu przez rozwarcie (NC) lub zwarcie
(NO) napigcia VCC (J8 w pozycji 1-2) lub
masy zasilania GND (J8 w pozycji 2-3). J8
dotyczy wejscia cyfrowego IN_1. Dla wejs¢
cyfrowych IN 2 iIN_3 takg role pelnig odpo-
wiednio J9 i J10.

Kolejnym waznym elementem jest ze-
gar czasu rzeczywistego (RTC). Zbudowano
go z uzyciem PCF8583 (U4) z interfejsem
I?)C. Rozwigzanie takie upraszcza program
mikrokontrolera oraz umozliwia tatwe za-
silanie awaryjne, pozwalajace na nieprze-
rwang, bezawaryjng prace zegara RTC po
zaniku gléwnego napiecia zasilania. Bez-
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przerwowa prace zegara gwarantuje bateria
litowa BAT1.

Do komunikacji z uzytkownikiem prze-
znaczono 16-znakowa klawiature z interfej-
sem I*’C oraz wyswietlacz 2Xx16 znakow. Wy-
$wietlacz jest sterowany z uzyciem 4-bitowe-
go interfejsu danych (D4...D7 podlaczone do
PB5, PB6, PB7, PB4, RS do PB3, ENABLE do
PB2). Linie danych wys$wietlacza sa wspol-
dzielone ze zlaczem programowania w sys-
temie (ISP). PR1 stuzy do regulacji kontrastu
wys$wietlacza. Mikrokontroler za posrednic-
twem D8, PR2, R5, T5, R6. PR2 ustala inten-
sywno$c¢ tego pod$wietlenia.

Zlacze CON15 sluzy do podlaczenia kla-
wiatury. Poczatkowo do obstugi klawiatury
matrycowej 4x4 chcialem uzy¢ portu PA.
Ostatecznie z mys$lg o obstudze klawiatury
do zlacze CON16 podlaczylem interfejs I?C,
a port PA zastosowalem do pomiaréw napieé
na wejSciach PAR_IN_1..PAR_IN 3. Jedng
z linii przeznaczylem do pomiaru napiecia
na fotorezystorze FR1, co pozwala na pomiar
jasnosci o$wietlenia. Na podstawie konfigu-
racji zaprogramowanej przez uzytkownika
oraz informacji zbieranych przez mikrokon-
troler (czas jaki uplynal od ostatniego ruchu
wykrytego w pomieszczeniu, aktualnej go-
dziny oraz poziom o$wietlenia) zlacze prze-
kazniki mikrokontroler Pk1...Pk3.

Pierwszy styk przekaznika Pk1 zalgcza
glowny, zewnetrzny sygnalizator alarmu,
natomiast drugi styk zostal wyprowadzony
na zlgcze CON8. W trybie czuwania Pk2 za-
lgcza sie natychmiast po wykryciu ruchu.
Jego pierwszy styk moze zalaczac ciche po-
wiadomienie, a drugi zostal wyprowadzony
na CON7. Mozna do niego podlaczy¢ np.
glowny wtacznik oswietlenia chronionego
pomieszczenia. Pomiedzy odpowiednimi
stykami przekaznikéw Pk1, Pk2 a zlaczami
CON9 i CON10 zastosowano bezpieczniki
zwloczne (F1, F2), majgce na celu odciecie
linii sygnalizatora od plyty gtéwnej centrali
przy probie zwarcia sygnalizatora.

Pk3 moze pelni¢ dowolng role. Jest za-
faczany wraz z przejSciem centrali w stan
uzbrojenia (styki wyprowadzone na zlgcza
CON4, CONB5). Zlacza te mozna wykorzystacé
do sterowania nocnym o$wietleniem pomoc-
niczym

Centrala komunikuje sie z uzytkowni-
kiem za pomoca informacji wyswietlanych
na ekranie LCD. Czg$¢ informacji komuniko-
wana jest uzytkownikowi przez 6 diod LED
na plycie gléwnej (D11...D13 —komunikacja
RS-485, D14..D16 — wlgczenie przekazni-
kéw Pk1...Pk3) oraz 8 diod LED w module
klawiatury (D1...D5, D8 — aktywnos¢ czujek
ruchu IN_1..IN3, PAR_IN 1..PAR IN_3;
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kich moze znajdowac sig centrala H F1 d | o
(uzbrojenia, uzbrajania sie, roz-

brajania, alarmowania) i na ich
podstawie sg wy$wietlane infor-
macje na wy$wietlaczu LCD oraz
podejmowane decyzje, w tym obstuga
przekaznikéw alarmowych.

— Jest sprawdzany stan klawiatury (obstu-
ge zdarzen z tym zwigzanych przejmujg
procedury obstugi klawiatury).

— Z RTC sg pobierane aktualna data i go-
dzina.

— Jest wywolywany szereg procedur maja-
cych za zadanie ustalenie stanu czujek,
poréwnanie wynikéw z ustawieniami
uzytkownika i obstuga zdarzen

— Odbywa sie sterowanie pod$wietleniem
LCD.

Po wiaczeniu zasilania mikrokontroler
pobiera z pamieci EEPROM ustawienia
uzytkownika. Przy pierwszym wlgczeniu
do pamieci zostang przyjete ustawienie
domys$lne, ktére =zostang tez zapisane
w pamigci EEPROM. Na wyswietlaczu
pojawi sie komunikat ,,Alarm rozbrojony”
oraz zostang wyswietlone aktualne data
i godzina. Alarm zaczyna odliczaé tzw.
czas bezruchu Gdy przekroczy on war-
toé¢ zaprogramowana przez uzytkownika,
centrala rozpocznie procedure autouzbro-
jenia.

Przypus$émy, ze jest nadzorowane wne-
trze kiosku. Gdy sprzedawca znajduje sig
w $rodku, caly czas jest w polu widzenia
czujki ruchu. Sygnaly z niej docierajace
spowoduja, ze alarm nie bedzie mogl sie
uzbroi¢. Gdyby jednak z jakiegos powodu
sprzedawca nie drgnal przez ustawiony
czas opéznienia, to zostanie uruchomio-
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na procedura autouzbrojenia, co bedzie
sygnalizowane krétkimi piskami buzzera.
Wiaczy sie¢ tez pod$wietlanie wyswietlacza
LCD i widoczny bedzie na nim czas pozo-
staly do uzbrojenia. Jesli sprzedawca poru-
szy sie, da zna¢ centrali, Ze jest obecny, i ze
centrala nie powinna przechodzi¢ do czu-
wania. Procedura autouzbrojenia zostanie
przerwana, a czas bezruchu zostanie wy-
zerowany. Inaczej oprogramowanie centrali
uzna, ze osoby nie ma juz w pomieszczeniu
uzbroi sie. Na wyswietlaczu ukaze sie ko-
munikat ,ALARM UZBROJONY”.

Gdy w stanie uzbrojenia ruch zostanie
wykryty, buzzer wyda pojedynczy krotki
pisk. Pisk oznacza, ze czujka wykryta ruch
i zostala rozpoczeta procedura przygoto-
wania do alarmu. Na wy$wietlaczu pojawi
sie komunikat ,Do alarmu: XY s.” Centrala
wlasnie zaczeta odliczaé ,czas op6znienia
alarmu”. W tym czasie nalezy nacisnac
klawisz ,RZBR”. Na wyswietlaczu pojawi

s

sie komunikat ,Haslo: ”. Jesli uzytkow-
nik wpisze prawidlowe 9-znakowe hasto,
alarm zostanie rozbrojony. W przeciwnym
wypadku jest generowany dlugi sygnat
dzwiekowy informujacy o blednie wpro-
badz

czasu jego wprowadzania. Jesli zostal mu

wadzonym hasle, przekroczeniu
jeszcze jaki$ czas z puli ,,czasu opéznienia
alarmu”, bedzie mégl prébe ponowicé. Jed-
nak jesli skoniczy sie ,,czas opézZnienia alar-
mu”, nastgpi uruchomienie alarmu. Oczy-
wiscie uzytkownik bedzie mégl ponownie

Rysunek 3. Schemat montazowy ptyty gtéwnej centrali

nacisna¢ przycisk ,RZBR” i ostatecznie
rozbroi¢ alarm.

Op6znienie wprowadzono po to, aby
umozliwi¢ uzytkownikowi ciche wylgczenie
alarmu. Warto doda¢, ze kazde weciéniecie
,RZBR” daje zawsze kilka sekund na wpro-
wadzenie hasta. Jesli wprowadzi sie je po-
prawnie, alarm zostanie rozbrojony, lecz gdy
nie zdazy sie go wpisa¢ w ciggu tych kilku
sekund, badz wpisze je Zle, alarm zostanie
uruchomiony. Nie ma tu zatem zdefiniowa-
nej dopuszczanej liczby pomylek. Po prostu
uzytkownik musim zmiesci¢ sie w ,czasie
op6znienia alarmu”.

Jak juz wspomniano, przy pierwszym
uruchomieniu (lub ponownym zaprogramo-
waniu mikrokontrolera) niezbedne jest doko-
nanie personalizacji systemu, a wigc wejscie
w menu konfiguracji i ustawienie ponad
dwudziestu opcji oraz dokonanie zmiany ha-
sta uzytkownika (domyslnie ,,123456”).

Obsluga ukladu zegara RTC. Uktad
PCF8583 ma dwa adresy, odrebnie dla zapisu
i odczytu danych. Stata Adres_odbiorczy rtc
ma warto$¢ 163, a Adres_nadawczy rtc 162.
Do obstugi komunikacji z PCF8583 stuza
procedury z listingu 1.

Obsluga modulu klawiatury. Modul
klawiatury zbudowano z uzyciem dwdch
PCF8574A. Pierwszy obstuguje diody LED,
drugi klawiature matrycowa 4 x4. Ich adresy
sq nastepujace:

Adres_nadawczy_pcf8574_led = 120

Adres_odbiorczy pcf8574 led = 121

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2010
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Rysunek 4. Schemat montazowy modutu klawiatury

Adres_nadawczy pcf8574 keyboard = 124
Adres_odbiorczy pcf8574 keyboard = 125
Odczyt klawiatury polega na wykona-
niu pewnego algorytmu. Np. aby sprawdzi¢
pierwszy wiersz pierwszej kolumny nalezy
wykonac:
— Wyzerowac¢ bit pierwszego wiersza (po-
zostale muszg by¢ w stanie ,,1”).
— Odczyta¢ stan kolumn.
— Jesli pierwsza kolumna jest ,,0”, to zwar-
ty jest przycisk S1, jesli druga, to S2 itd.
W podobny sposéb nalezy sprawdzié po-
zostale trzy wiersze klawiatury. Przyklad go-
towych, uproszczonych procedur zamiesz-
czono na listingu 2. W procedurze Odczy-
taj_klawiature znajduje sie réwniez fragment
zapewniajacy oczekiwanie na zwolnienie
klawisza po uprzednim jego naci$nieciu.
W tym celu wszystkie poziomy klawiatury
zostajg ustawione na ,,0” a program oczeku-
je, az wszystkie klawisze zostang zwolnione.
Sterowanie diodami LED zawartymi
w module klawiatury jest duzo prostsze. Wy-
starczy wykonac:
I2¢csend Adres_nadawczy pcf8574 led
wartosc_do_wyslania_na_port
Zliczanie pojedynczych sekund jest nie-
zalezne od zegara RTC oraz fazy wykonywa-
nia programu. Moze przydac sie do realizacji
sterowania pod$wietlaniem, kontrolowania
czasow bezruchu, opdéznienia alarmu, wpro-
wadzania hasta i innych funkcji. W progra-
mie czas jest odmierzany przy uzyciu Timera
1 generujgcego przerwania co 1 sekunde.
Na listingu 3 umieszczono gotowy pro-
gram obstugi i konfiguracji przerwania Time-
ral w Bascom AVR.

Montaz

Alarm sktada sig z dwdch plytek: gléwnej
(rysunek 3) oraz modulu klawiatury (rysu-
nek 4). Montaz plyty gléwnej rozpoczynamy
od rezystorow. Nastepnie montujemy dtawik
L1),
ne U2...U4 oraz sie¢ rezystorowg RP1. Pod

diody, podstawki pod uktady scalo-
transoptory OC1...0C4 mozna zastosowac
pojedynczg podstawke 16-nézkows. Teraz
czas na tranzystory i diody LED. Ich kolory
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wybieramy zgodnie z wykazem elementéw.
Nastepne sg kondensatory ceramiczne C2,
C4...C14. Na tym etapie dobrze jest zamonto-
wac listwy goldpin pod zworki J1, J3, J4, J8...
J11. Montaz listwy goldpin pod jumper J2 nie
jest konieczny, gdyz kontrole nad pod$wie-
tleniem wyswietlacza przejmuje mikrokon-
troler. Mozna pomina¢ réwniez montowanie
listw pod zwory J2, J5...J7 i gniazda CON18,
poniewaz nie zostaly one uwzglednione
w oprogramowaniu mikrokontrolera. Pozo-
stal montaz gniazd na goldpiny (CON14...
CON16, CON17) i elementéw najwyzszych:
potencjometréw PR1 i PR2, buzzera G1, zla-
czy ARK (CON1...CON13), gniazd pod bez-
pieczniki F1 i F2, gniazdo baterii (BAT1),
kondensatoréw elektrolitycznych C1 i C3,
fotorezystora FR1, przekaznikéw Pk1...Pk3,
rezonatoré6w kwarcowych (X1, X2) oraz sta-
bilizatora U1.

Montaz modutu klawiatury proponuje
przeprowadzi¢ w nastepujacej kolejnosci:
rezystory, diody (D9..D12) oraz klawisze
(S1...816). Przy montazu klawiszy radze za-
chowa¢ szczeg6lng uwage. Powinny mieé
wysoko$¢ 12 mm i musza by¢ zamocowane
bardzo réwno, gdyz kazde odchylenie od
pionu bedzie widoczne po zalozeniu plyt-
ki maskujacej. Starajmy sie, aby klawisze
znalazly sie dokladnie w $rodku otworéw
maskownicy. By¢ moze uda sig za pomoca
maskownicy docisngé wszystkie microswit-
che do ptytki PCB i dzieki niej réwno je przy-
lutowaé. Moze sie jednak okazaé, ze niektore
z przylutowanych przyciskéw trzeba bedzie
minimalnie poprawic.

Gdy ten etap mamy za sobg pozosta-
je przylutowanie sieci rezystorowej (RP1),
podstawek pod U1, U2, ale uwaga: po dru-
giej stronie PCB (od umownej strony luto-
wania). Teraz do plytki wkladamy (na razie
nie lutujemy) diody LED D1...D8 oraz przy-
krecamy maskownice. Niezbedne sa do tego
cztery $ruby M3, cztery tuleje dystansowe
o wysokosci 10 mm otwér-gwint i cztery
o wysokosci 25 mm. Calo$¢ trzeba zmonto-
waé wg schematu: $ruba M3, maskownica,
tuleja dystansowa 10 mm, plytka klawiatury,

Fotografia 5. Widok zmontowanej ptytki
klawiatury

tuleja 25 mm. Teraz poprawiamy diody LED
w taki, aby znalazly sig na linii maskownicy,
odwracamy modut i lutujemy diody do piyt-
ki klawiatury. Gdy diody sg zamontowane
pozostaje przylutowac listwy goldpin stuza-
ce do polaczenia modulu klawiatury z plytg
gléwng centrali. Listwy muszg mie¢ wyso-
kos¢ 23 mm. Zmontowany modut klawiatury
pokazano na fotografii 5.

Po zmontowaniu i optycznym spraw-
dzeniu poprawnos$ci montazu, jeszcze przed
umieszczeniem ukladéw scalonych w pod-
stawkach, warto wlaczyé urzadzenie do
obu napie¢ zasilania (VCC-GND, C_VCC-C_
GND) i sprawdzi¢ czy na pinach zasilajacych
uktady scalone pojawily sie wlasciwe napie-
cia. Jesli tak, wylgczamy zasilanie, umiesz-
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Listing 1. Procedury do obstugi

komunikacji z PCF8583
Sub Odczytaj_rtc
I2cstart
I2cwbyte Adres nadawczy_ rtc
I2cwbyte 2
I2cstart
I2cwbyte Adres_odbiorczy rtc

I2crbyte Sekundy, Ack
I2crbyte Minuty, Ack
I2crbyte Godziny, Ack
I2crbyte Dni, Ack

I2crbyte Miesiace, Nack
I2cstop
Sekundy = Makedec (sekundy)
Minuty = Makedec (minuty)
Godziny = Makedec (godziny)
Dni = Makedec (dni)
Miesiace = Makedec (miesiace)
End Sub

Sub Zapisz_czas
Sekundy = Makebcd (sekundy)
Minuty = Makebcd (minuty)
Godziny = Makebcd (godziny)
I2cstart
I2cwbyte Adres_nadawczy rtc
I2cwbyte 0O
I2cwbyte 8
I2cstop
I2cstart
I2cwbyte Adres_nadawczy rtc
I2cwbyte 2
I2cwbyte Sekundy
I2cwbyte Minuty
I2cwbyte Godziny
I2cstop

End Sub

Sub Zapisz date
Dni = Makebcd (dni)
Miesiace = Makebcd(miesiace)
I2cstart
I2cwbyte Adres_nadawczy rtc
I2cwbyte 0
I2cwbyte 8
I2cstop
I2cstart
I2cwbyte Adres nadawczy rtc
I2cwbyte 5
I2cwbyte Dni
I2cwbyte Miesiace
I2cstop
End Sub

czamy uklady scalone w podstawkach,
a nastepnie montujemy wszystko w jednag
calosé. Do plyty gltéwnej nalezy podlaczyc
wyswietlacz LCD. Zamocujemy go na czte-
rech stupkach dystansowych otwdr-gwint
o wysokosci 25 mm. Stupki te przykrecamy
do wyswietlacza LCD za pomoca czterech
§rub M3. Nastepnie do wyswietlacza lutuje-
my listwe goldpin o wysokosci 23 mm. Wy-
Swietlacz przykrecamy do plyty centrali za
pomoca stupkéw dystansowych otwér-otwoér
o wysokosci 15 mm. Stupki te moga by¢ wy-
korzystane do p6zniejszego przytwierdzenia
alarmu do ewentualnej obudowy. Teraz po-
zostaje zamontowac¢ modul klawiatury. Nale-
7y go zamocowac tak samo, jak wyswietlacz.
Od strony lutowania plyty gléwnej, modul
klawiatury przytwierdzamy czterema stup-
kami dystansowymi otwér-otwér o wyso-
kosci 15 mm. Po zmontowaniu urzgdzenia
uzyskaliémy na jego spodzie 8 stupkéw mo-
gacych postuzy¢ do zamontowania alarmu
w obudowie.

Uruchomienie

Pierwsza czynno$cig po zmontowaniu
urzadzenia w jedna calos¢ jest odpowied-
nie ustawienie fuse bitéw i zaprogramowa-
nie mikrokontrolera. Po zaprogramowaniu

40

mikrokontroler zglosi si¢ z komunikatem
powitalnym, wykona procedure autote-
stu, zapisze pamie¢ ustawien (EEPROM)
ustawieniami domy$lnymi i bedzie goto-
we do pracy. Jesli po wlaczeniu zasilania
program uruchamia sie prawidlowo, lecz
buzzer wcigz piszczy, najprawdopodobniej
w opcjach fuse bitéw nalezy wylaczy¢ in-
terfejs JTAG.

Po pierwszym starcie centralki nale-
7y poprawnie okresli¢ jej parametry pracy.
W tym celu przyciskamy klawisz ,,OPCJE”.
Pojawi sie¢ pytanie o hasto — domyslne to
,123456”.

Zaréwno przy wejsciu do menu opcji,
jak i podczas rozbrajania alarmu, nalezy
jednak wpisywaé hasto 9 znakowe. Pozo-
state trzy cyfry kodu nalezy odczytac z od-
powiednich miejsc na wyswietlaczu, dzieki
czemu nawet osoba patrzaca nam na rece
podczas wprowadzania hasla, a nie znajgca
reguly, nie bedzie w stanie poprawnie uzy¢
go ponownie, poniewaz zmienia si¢ ono co
minute. Do poprawnego zalogowania sig na-
lezy uzy¢ kolejno cyfr: jednosci godzin, jed-
noéci minut, sze$¢ cyfr kodu uzytkownika,
oraz jedno$ci dnia miesigca. Przyktadowo,
jesli mikrokontroler zostal wtlasnie zapro-
gramowany, a na wy$wietlaczu widnieje go-
dzina 18:33:06 oraz data 14 maj, wéwczas
prawidlowe 9-cyfrowe hasto bedzie mialo
postac: 831234564.

Po zalogowaniu do menu ustawien
mamy do dyspozycji 22 grupy ustawien.
Poruszamy sie po nich strzatkami lewo/pra-
wo. Aby zatwierdzi¢ interesujaca nas grupe/
opcje naciskamy klawisz ENTER. Dostepne
opcje to:

— Ustaw czas. Po zatwierdzeniu wyboru
w miejscu dziesigtek godzin ustawio-
ny zostanie migajacy kursor sugerujacy
wprowadzenie cyfry z klawiatury. Po jej
wprowadzeniu kursor zostanie umiesz-
czony na kolejnej pozycji — jednosci
godzin i tak dalej. Po podaniu ostatniej
cyfry, czyli jednosci sekund, godzina zo-
stanie zapisana do ukladu zegara. Jesli
przy wprowadzaniu godziny popetnili-
$my blad, zostaniemy o tym poinformo-
wani, a godzina nie zostanie zapisana.

— Ustaw datg. Tu postepujemy podobnie
jak wyzej z tym, ze wyboru miesigca
wysSwietlanego w postaci slownej wy-
bieramy za pomocg klawiszy strzaltek.
Wybér zatwierdzamy klawiszem EN-
TER.

— Czas bezruchu (opis wyzej). Czas mini-
malny to 1 minuta, maksymalny: 59 mi-
nut. Ustawienn dokonujemy za pomoca
klawiszy strzalek i zatwierdzamy ENTER
-em.

— Godzina autouzbrojenia. To godzina,
o ktérej alarm rozpocznie procedure au-
touzbrojenia, niezaleznie od pozostate-
go limitu czasu bezruchu.

Wykaz elementéw
Ptyta gtéwna

Rezystory:
R1..R5: 1 kQ
R6...R8: 510 O
R9: 120 O
R10, R17, R18, R21...R33: 4,7 kQ
R11...R16: 220 Q
R19: 47 Q
R20: 10 kQ
R34...R37: 820 kQ
R38...R40: 22 kQ
PR1: 100 kQ
PR2: 10 kQ2
RP1: drabinka 8 x4,7 kQ
Kondensatory:
C1: 470 wH16 V
C2, C4...C6, C9...C13: 100 nF
C3: 47 pF/1e v
C7,C8, C14: 33 pF
Potprzewodniki:
D1, D4...D7: 1N4007
D2, D3, D8: 1N4148
D11, D14...D16: LED 5 mm zielona
D12: LED 5 mm czerwona
D13: LED 5 mm zotta
D17...D22: BAT85
T1..T5: BC548
0C1...0C4: PC814 lub LVT814
U1: 7805
U2: ATmega32
U3: MAX485
U4: PCF8583
Inne:
FR1: Fotorezystor
Podstawka 40-pin: 1 szt.
Podstawka 8-pin: 2 szt.
Wyswietlacz LCD 162
Listwa goldpin 16x1 h=23 mm
X1: rezonator kwarcowy 8 MHz
X2: rezonator kwarcowy 32768 Hz
L1: dtawik 10 pH
Pk1...Pk3: przekaznik RM84
F1, F2: bezpiecznik 2A zwtoczny
G1: buzzer 5V z generatorem
J1,12,18..J11: goldpin 3x1 + jumper
3, J4: goldpin 2x1 + jumper
J5...J7: nie montowac
CON1...CON3, CON6, CON9, CON1O,
CON13: ARK2 5 mm
CON4, CON5, CON 7, CON8, CON11,
CON12: ARK3 5 mm
CON14: gniazdo goldpin 16x1
CON15: gniazdo goldpin 10x1
CON16: gniazdo goldpin 2x1
CON17: goldpin 5x2
CON18: nie montowat¢
BAT1: CR2032 + gniazdo

Klawiatura
Rezystory:
R1, R2: 150 Q
R3...R6: 4,7 kQ
RP1: sie¢ 8x 150 Q
Potprzewodniki:
D1...D5, D8: LED 5 mm czerwona
D6, D7: LED 5 mm zotta
D9...D12: 1N4148
U1, U2: PCF8574A + podstawka 16 pin
Inne:
S1...516: microswitch h=12 mm
CONT1: listwa goldpin 2x1 h=23 mm
CONZ2: listwa goldpin 10x1 h=23 mm
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>>@ Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym



Centralka alarmowa

- Godzina

autorozbrojenia.  Powinna
to by¢ godzina otwarcia chronionego
obiektu (np. miejsca pracy). Centrala
kazdego dnia o ustawionej w tej opcji
godzinie rozbroi sie automatycznie,
i bedzie mozna swobodnie wejs¢ do
pomieszczenia. Je§li mimo rozbroje-
nia nikt do pomieszczenia nie wej-
dzie, alarm uzbroi si¢ automatycznie
po uplynieciu dopuszczalnego czasu
bezruchu. Uzbroi sie réwniez wtedy
(natychmiast), gdy poziom o$wietlenia
wewnatrz pomieszczenia bedzie mniej-
szy niz prog ciemnoéci zadeklarowany
w opcjach. Godzina autorozbrojenia jest
opcja bardzo wygodna, ale tez niebez-
pieczna, wiec nalezy korzystaé z niej
$wiadomie i z rozwagg. W podstawowej
wersji centrala nie rozréznia dni tygo-
dnia i autorozbrojenie nastgpi kazdego
dnia tygodnia, od poniedziatku do nie-
dzieli.

Prég ciemnosci. Zmienna jest wyko-
rzystywana w kilku przypadkach. Po
jej przekroczeniu (zbyt maly poziom
o$wietlenia sugerujacy brak oséb w po-
mieszczeniu)  centrala, niezaleznie
od tego, czy pozostal jaki$ czas z puli
czasu bezruchu, rozpocznie procedure
autouzbrojenia. W praktyce zadziala to
w taki sposéb, ze gdy uzytkownik zga-
si Swiatlo, procedura autouzbrojenia
zostanie wywolana natychmiast, a nie
dopiero po uptynieciu zadeklarowanego
czasu bezruchu. Jesli w nadzorowanym
pomieszczeniu nie zostanie wykryty
ruch, system uzbroi sie. Od momentu
przekroczenia progu ciemnosci, pod-
czas naciskania klawiszy, badz przy wy-
kryciu ruchu i przy wykonywaniu pro-
cedur, w ktérych moze istnie¢ potrzeba
skorzystania z klawiatury, zostanie ona
podswietlona, co nie nastapi, gdy jest
widno. Prég ciemnoéci moze przyjmo-
wac wartosci od 1 (maksymalnie jasno)
do 1024 (maksymalnie ciemno). Dla
orientacji w nawiasach jest podawana
warto$¢ odpowiadajgca aktualnemu po-
ziomowi o$wietlenia w pomieszczeniu.
Nastaw dokonujemy za pomocg klawi-
szy lewo/prawo (o 100), 7/9 (o 10) oraz
4/6 (0 1). Odpowiednig nastawe zatwier-
dzamy ENTER-em.

We. IN_1. Grupa opcji dotyczaca cyfro-
wego wejscia czujki nr 1. Po zatwier-
dzeniu grupy zostanie wySwietlony
napis ,Status:” oraz ,Zal” (zalgczony)
albo ,\Wyl” (wylaczony). W tym miej-
scu informujemy centrale czy ma brac
to wejscie pod uwage. Strzatkami doko-
nujemy wyboru pomiedzy tymi dwoma
opcjami i zatwierdzamy ENTER-em.
Wybér ,Wyl” spowoduje wylaczenie
czujki i powr6ét do menu ustawien.
Wybér ,Zal” spowoduje za$wiecenie
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Listing 2. Obstuga klawiatury

Sub Odczytaj klawiature
Kod klawisza = 255
Pion = 1

I2csend Adres_nadawczy pcf8574_ keyboard , 254

Call sprawdz_piony
Pion = 2

I2csend Adres_nadawczy pcf8574 keyboard , 253

Call sSprawdz_piony
Pion = 3

I2csend Adres_nadawczy pcf8574_ keyboard , 251

Call sprawdz_piony
Pion = 4

I2csend Adres_nadawczy pcf8574 keyboard , 247

Call Sprawdz_piony
If Kod klawisza <> 255 Then

I2csend Adres_nadawczy pcf8574_ keyboard , 240
I2creceive Adres_odbiorczy pcf8574_ keyboard , Odczytana_

wartosc

If Odczytana wartosc <> 240 Then

Cls

Lcd Kod_klawisza

,Tu -> Obstuga klawiszy

Do

Waitms 50
I2csend Adres_nadawczy pcf8574 keyboard ,

240

I2creceive Adres_odbiorczy pcf8574_keyboard

, Odczytana_wartosc

If Odczytana wartosc = 240 Then Exit Do

Loop
End if
End Sub

Sub Sprawdz_piony

I2creceive Adres odbiorczy pcf8574 keyboard , Odczytana wartosc

Pionl = Odczytana wartosc.4
Pion2 = Odczytana wartosc.5
Pion3 = Odczytana wartosc.6
Pion4 = Odczytana_wartosc.7
Call Detekcja_klawiszy

End Sub

Sub Detekcja_klawiszy
If Pion = 1 Then

If Pionl = 0 Then Kod_klawisza = 10
If Pion2 = 0 Then Kod_klawisza = 3
If Pion3 = 0 Then Kod klawisza = 2
If Piond4 = 0 Then Kod klawisza = 1
End If N
If Pion = 2 Then
If Pionl = 0 Then Kod_klawisza = 11
If Pion2 = 0 Then Kod_klawisza = 6
If Pion3 = 0 Then Kod klawisza = 5
If Pion4 = 0 Then Kod klawisza = 4
End If N
If Pion = 3 Then
If Pionl = 0 Then Kod_klawisza = 12
If Pion2 = 0 Then Kod_klawisza = 9
If Pion3 = 0 Then Kod klawisza = 8
If Piond4 = 0 Then Kod klawisza = 7
End If N
If Pion = 4 Then
If Pionl = 0 Then Kod_klawisza = 13
If Pion2 = 0 Then Kod_klawisza = 14
If Pion3 = 0 Then Kod klawisza = 0
If Pion4 = 0 Then Kod klawisza = 15
End If N

End Sub

diody informujacej o zataczeniu czujki
oraz przejscie do kolejnej opcji dla tego
wejscia. Kolejna opcja to ,Tryb”. Pod-
taczona czujka moze dziata¢ w dwéch
trybach, a centrala moze reagowaé na
rozwarcie obwodu (NC) lub zwarcie ob-
wodu (NO). Dla wiekszoéci przypadkéw
odpowiednig bedzie opcja NC. Wybor
zatwierdzamy ENTER-em.

— We. IN 2, We. IN_3. Grupy opcji doty-

czacych wejsc cyfrowych 21 3.

We. PAR_IN 1. Grupa opcji dotycza-
ca analogowego wejscia czujki nr 1.
W pierwszej kolejnosci mozna uaktyw-
ni¢ badz wylaczy¢ wejscie. Jesli wej-
Scie zostanie wlgczone, centrala zapyta
o parametr okreslajacy stan normalny
(podiagczony czujnik w danym momen-

Listing 3. Konfiguracja i obstuga przerwania Timera 1 (f,

Config Timerl = Timer , Prescale = 256
On Timerl Zlicz_sekunde

Timerl = 34286

Enable Interrupts

Enable Timerl

Timerl = 34286

Zlicz_sekunde:
Timerl = 34286
Incr Zliczone_sekundy
Incr Zliczone_ sekundy byte
Decr Zliczone sekundy alarmu

If Zliczone sekundy lcd > 0 Then Decr Zliczone sekundy lcd

Return

=8 MHz)

0sc
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CENTRALA CZUINIK
RX = 10k
PAR_IN_X @ Czujnik N/C
RY = 100k
GND @ Czujnik N/C
c_vce @ @ vce
C_GND @ @ GND

Rysunek 6. Schemat podfaczenia czujnika ruchu do wejscia analogowego centrali
z ustaleniem parametru wejscia za pomoca rezystoréw o przyktadowych wartosciach

RX = 10 k), RY = 100 k()

cie nie wykrywajacy ruchu). W nawia-
sie podawana jest biezaca wartos¢ pa-
rametru, dzieki czemu bez trudu moz-
na wprowadzi¢ prawidlowa wartosc
przepisujac ja. Nastawy mieszcza sig
w przedziale 0...1023. W zaleznosci od
tego, co dzieje sie na wejsciu, centrala
jest w stanie rozr6zni¢ kazdg mozliwg
sytuacje (czujka w stanie spoczynku,
czujka ktéra wykryta ruch, przeciecie
przewodu i odlgczenie czujki, zwarcie
linii sygnalowych do masy lub plusa
zasilania) i na podstawie tej informa-
cji podja¢ decyzje, np. o rozpoczeciu
procedury alarmowania. Warto usta-
wi¢ rézne parametry linii dla kazdego
z wej$¢ analogowych. Dokonuje sie tego
za pomocg dwdéch rezystor6w zamonto-
wanych wewnatrz czujki. Dla przykla-
dowego doboru rezystoréw (rysunek
6) w modelu prototypowym centrala
stwierdza nastepujace warto$ci odpo-
wiadajgce nastgpujacym stanom:

— czujka w satnie spoczynku: 892,

— czujka wykryta ruch: 988,

- zwarcie linii sygnalowych do
843,

— rozwarcie linii/odciecie czujnika, zwar-
cie do VCC: 1023.
Po wprowadzeniu parametru czujki

masy:

w stanie spoczynku, centrala zapyta o tole-
rancje, czyli warto$¢ jaka nalezy dodac¢ lub
odja¢ od zadeklarowanego parametru, a wy-
nik pomiaru i tak zostanie uznany za pra-
widlowy. Parametr tolerancji jest potrzebny,
gdyz wprowadzona warto$¢ moze na skutek
np. czynnikéw zewnetrznych (temperatura
otoczenia, wilgotno$¢) z biegiem czasu ulec
zmianie i wygenerowa¢ falszywy alarm.
Warto$¢ tolerancji proponuje ustawic na 3.

— We. PAR_IN_2, We. PAR IN 3. Grupa
opcji dotyczaca analogowego wejscia
czujki nr 2.

— Czas alarmu. W tym miejscu ustalamy
czas trwania pojedynczego cyklu alar-
mowego. Warto§¢ minimalna to 1 minu-
ta, warto$¢ maksymalna to 30 minut.

— Czas uzbrajania. Jest to czas trwania
procedury autouzbrajania, ktéra zostaje
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wywolana po uptynieciu czasu bezru-
chu. Moze ona trwac od 1 do 60 sekund.
— Czas opdznienia. Jest to czas pomiedzy
wykryciem ruchu w stanie uzbrojenia
Moze
przyja¢ wartosc¢ z zakresu od 1 do 60 se-
kund. W tym czasie osoba upowazniona
moze wprowadzi¢ hasto i anulowac¢ pro-
cedure alarmowania bez niepotrzebne-

a rozpoczeciem alarmowania.

go hatasu.

— Czas wprowadzania hasla. Czas, w kto-
rym musi sie zmie$ci¢ osoba podejmu-
jaca probe wprowadzenia 9-znakowego
hasta. Liczy sig on od momentu naci-
$niecia klawisza ,RZBR”. Moze przyjac
warto$¢ z zakresu od 5 do 30 sekund.

— Podswietlanie LCD. W tej opcji mozna
ustawié czas, przez ktéry ma by¢ wla-
czone podswietlanie LCD po wykryciu
ruchu lub naci$nieciu klawisza. Czas
ten moze przyja¢ warto$¢ od 6 do 29
sekund. Ustawienie wartosci 5 spowo-

duje trwate wyltgczenie pods$wietlania,
za$ ustawienie wartosci 30 spowoduje
trwate jego wilaczenie.

— Generator piezo. W tej opcji mamy
mozliwo$é zalaczenia badz wyltaczenia
buzzera piezo. Nastaw dokonujemy kla-
wiszami strzalek i potwierdzamy klawi-
szem ENTER.

— Zmieni haslo. Po zatwierdzeniu opcji
centrala zapyta o stare hasto (tu tyl-
ko 6 cyfr). Domyslnie jest to ,,123456”,
pozniej takie, ktore ustawi uzytkownik.
Po wprowadzeniu prawidlowego, do-
tychczasowego hasta centrala zapyta
o nowe sze$cioznakowe hasto. Po jego
wprowadzeniu centrala poprosi o po-
twierdzenie nowego hasta. Jesli dwu-
krotnie wpisaliSmy takie samo haslo,
hasto uzytkownika zostanie zmienione.
W przeciwnym przypadku zostanie wy-
$wietlony komunikat o bledzie.

— Sesje RS485. Pozycja zarezerwowana
dla grupy opcji dotyczacych komunika-
cji po magistrali RS-485. Nieaktywna,
gdyz niewspierana w podstawowej wer-

sji oprogramowania.

— Ustawienia fabryczne. Przywraca do-
myS$lne (fabryczne) ustawienia centrali.

— Powrét. Wyjscie z ustawien. Wyjscia
z ustawien mozemy réwniez dokonac
z dowolnej pozycji ustawien, naciskajac
klawisz ,DATA CZAS”.

Po prawidlowym skonfigurowaniu cen-
trala jest gotowa do pracy. Zycze zadowo-
lenia z uzytkowania alarmu i bezpiecznych
wakacji!

M. Ciszewski
mciszewski@elportal.pl

.
---..,._.'..I

=y ALARM_j
M rose
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PROJEKTY

entralka NanoX
systemu DCC (2)

Manipulator

Lrad

N
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Dodatkowe materiaty

na CD i FTP

W EP5/2010 opisywalismy
centralke NanoX obstugujqcq do
31 manipulatoréw z interfejsem

do komputera oraz moduly
informacji zwrotnej S-88, zgodnq
programowo 1 elektrycznie

z centralkq LI101F firmy

Lenz. Jednak, nawet najlepsza
centralka jest nic nie warta,
jesli nie wyposazymy jej

w manipulator.

Rekomendacje: co$ dla
modelarzy budujqcych makiety
kolejowe oraz wszystkich, ktorzy
potrafiq niestandardowo uzy¢
prezentowanych, sprytnych
rozwiqzan.

Schemat ideowy manipulatora pokaza-
no na rysunku 8. Jego sercem jest procesor
PIC16F628A (U2). Do komunikacji z uzyt-
kownikiem stuzy klawiatura wykonana z 16
mikroprzetgcznikéw oraz wyswietlacz LCD
2x16 znakéw. Wymiane informacji z cen-
tralkg zapewnia uktad MAX485. Dzigki za-
stosowaniu interfejsu RS485 jest mozliwe
podiaczenie do 32 urzgdzen. Jednak maksy-
malnie mozna ich by¢ 30, poniewaz jedng
mozliwo$é podlagczenia zajmuje centralka,
a drugg interfejs do komputera. Jesli bytoby
konieczne uruchomienie 31 manipulatoréw,
to w centralce nalezy wymontowaé¢ uklad
U4. Trzeba by¢ jednak §wiadomym faktu, ze
w takiej sytuacji nie bedzie mozliwa komuni-
kacja centralki z komputerem. Manipulator
jest zasilany z centralki tym samym kablem,
ktérym sg przesylane informacje. Napie-
cie zasilajace jest stabilizowane przez U3
(LM7805). Zapewnia on zasilanie dla pro-
cesora, sterownika LCD oraz pod$wietlania
wyéwietlacza. R10 ogranicza prad pobierany
przez pods$wietlenie wySwietlacza. P1 jest
miejscem do zamontowania potencjometru.
Ma on stuzy¢ do sterowania predkoscia lo-
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komotywy. W programie ,MiniMaus_2B” nie
jest on jednak obstugiwany.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy manipulatora
umieszczono na rysunku 9. Montaz roz-
poczynamy od elementéw najmniejszych.
Wyswietlacz i klawiature montujemy na
samym koncu. Sterownik mozna zamon-
towa¢ w obudowie KM-35N, po uprzed-
nim wycieciu otworéw pod wyswietlacz
i klawiature. Aby ulatwi¢ wywiercenie
otworéw pod klawiature, na $rodku kaz-
dego klawisza umieszczono otwor. Jesli
do klawiatury zastosujemy ,kapturki”, to
montujemy dip-switch o wysokosci przy-
cisku 4,3 mm, natomiast w obudowie
wiercimy otwory o $rednicy ,kapturkow”.
Konieczne bedzie takze zalozenie tulejek
dystansowych pomiedzy obudowg a lami-
natem. Je$li zrezygnujemy z ,kapturkéw”,
dip-switch’e muszg mie¢ wysoko$¢ 9 mm.

AVT-5253 w ofercie AVT:
AVT-5253A — plytka drukowana

Podstawowe informacje:
*\Wspotpraca z centralkg NanoX opisywang
w EP5/2010, kompatybilna z centralkami firm
Roco i Lenz.
*16 klawiszy obsfugujacych 12 funkcyjnych,
Lewo, Prawo, Menu, Enter, Stop, Select, O.
* Czytelny interfejs uzytkownika.
e Interfejs RS485 (wspdtpraca do 31
manipulatoréw).

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftpy//ep.com.pl, user: 10765, pass: 4tdqg4glg
*wzory ptytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuly sa w catoéci dostepne na CD)

AVT-5212  Przejazd automatyczny
(EP 12/2009)

AVT-5211  MiniDCC (EP 11/2009)

AVT-5207  Generator dzwiekdéw do makiety
kolejowej (EP 10/2009)

AVT-5201  Dekoder DCC — Sterowanie makietg
kolejowg (EP 9/2009)

AVT-5198  Samoczynna Blokada Liniowa SBL

(EP 8/2009)
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Rysunek 8. Schemat ideowy manipulatora

Wtedy koncéwka dip-switch’a wystaje
okoto 2 mm ponad obudowe. Przy takim
rozwigzaniu w obudowie wiercimy otwory
o §rednicy ok. 4 mm.

Zanim zamkniemy sterownik w obu-
dowie, umieszczamy w podstawce zapro-
gramowany procesor i lgczymy manipu-
lator z boosterem kablem czterozylowym
z wtyczkami RJ45. Moze to by¢ kabel

plaski (telefoniczny) lub skretka UTP bez
przeplotu. Przypadkowe podigczenie ma-
nipulatora z centralkg ,obréconym” ka-
blem ptaskim, nie uszkodzi urzadzen. Po
podiaczeniu manipulatora do centralki
ustawiamy kontrast wyswietlacza poten-
cjometrem R3. Zielona dioda na gniezdzie
manipulatora, informuje o odbieraniu in-
formacji z centralki. Zétta dioda zaswieci

sig w chwili wysytania informacji z mani-
pulatora do centralki (np. podczas naciska-
nia klawisza ,,<” lub ,,>".

Obstuga

Pierwsza czynnoscig jest nadanie ma-
nipulatorowi unikalnego numeru. Mani-
pulatory moga przyjmowa¢ numery od 1
do 31. Przy nadawaniu numeréw manipu-
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Rysunek 9. Schemat montazowy manipulatora
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym

>

Centralka NanoX systemu DCC

F1 F2 F3
F5 F6 F7 STOP
F9 F10 F11
F4
F8 Fo MENU
F12

F1..F4 | F5..F8 |F9..F12| ENT
‘ 0 } SEL

Rysunek 10. Funkcje klawiszy manipulato-
ra w menu gtéwnym

latorom, nalezy pamiegta¢, ze domy$lnym
numerem dla interfejsu komputerowego
jest 29. Aby nada¢ numer nalezy podczas
wlgczania manipulatora przytrzymac weci-
$niety klawisz ENT. Na ekranie zobaczymy
komunikat Xbus Address: 01. Klawiszami
lewo/prawo odpowiednio zwiekszamy lub
zmniejszamy jego nastawe. Naciskajgc kla-
wisz MENU przechodzimy do ekranu wy-
boru typu centralki. Na ekranie pojawi sig
komunikat:

Command station

Roco

Klawisze lewo/prawo umozliwiaja do-
konanie wyboru trybu pracy pomiedzy
,Roco” a ,Lenz”. W przypadku wspélpra-
cy z poprzednio opisang centralkg NanoX
ustawiamy Lenz. Menu nastaw konfigura-
cji manipulatora opuszczamy naciskajac
klawisz STOP.

Po wlgczeniu manipulatora lub wyjsciu
z jego konfigurowania zobaczymy ekran
powitalny, a po nim ekran gléwny:

Select Loco 0003

000 128 F*

Jesli zamiast niego pojawia sie komu-
nikaty:

Wykaz elementéow
Rezystory:
R1, R2, R7: 10 kQ (SMD, 1206)
R3: 10 kQ (potencjometr)
R4, R5: 1 kQ (SMD, 1206)
R6, R8, R9: 2,7 kQ (SMD, 1206)
R10: 4,7 Q
Kondensatory:
C1, €3...C5, C7, C8: 100 nF (SMD, 1206)
C2: 10 uF (SMD)
C6: 100 wF/16 V (CE6,3/2,5)
C9: 100 wF/25 V (CE6,3/2,5)
Potrzewodniki:
D1...D4: BAS85
D5: SN4007
U1: MAX485 (DIP8)
U2: PIC16F628 (DIP18)
U3: 7805 (TO-220)
Inne:
S1...S16: przyciski
P1: ARK3
JP1: wyswietlacz LCD 162
J1: Gniazdo Rj45 z diodami LED
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Command station

Not found!
oznacza to, ze brak jest komunikacji z cen-
tralka. Przyczynami moga by¢ np. uszko-
dzony kabel, zwarcie linii RS485 itp.

Podczas wyswietlania ekranu gléwne-
go klawisze spelniajg funkcje pokazane na
rysunku 10. I tak nacis$niecie:

- ,>" zwieksza predkos¢ lokomotywy,

- ,<” zmniejsza predkos$¢ lokomotywy,

- ,0” zatrzymuje lokomotywe,

- ,SEL” zmienia kierunek jazdy lokomo-
tywy,

- ,STOP” wylacza zasilanie makiety (za-
trzymanie awaryjne wszystkich loko-
motyw),

- ,MENU” powoduje wejScie do menu
sterowania akcesoriami,

- ,ENT” powoduje wejscie do menu wy-
boru numeru obstugiwanej lokomoty-
wy,

- ,F1...F4” wlacza grupe klawiszy funk-
cyjnych F1...F4,

- ,F5...F8” wlacza grupe klawiszy funk-
cyjnych F5...F8,

- ,F9..F12”: wlacza
funkcyjnych F9...F12.
Dolny wiersz wys$wietlacza pokazuje:

grupe klawiszy

kierunek jazdy, aktualng predkosé¢, liczbe
krokéw nastawy predkosci oraz stan wyjsé

/(' 3
% o

L}
y

funkcyjnych (o$wietlenie, F1/5/9, F2/6/10,
F3/7/11, F4/8/12).

Gdy znajdujemy sie w menu wyboru
numeru lokomotywy (klawisz ENT w menu
gléwnym), zobaczymy komunikaty:

Select Loco: 0003

>000# 128 F*--| |

Klawiszami 0...9 mozna wprowadzic¢
numer lokomotywy w zakresie 1...9999.
Numer mozna tez zmienia¢ klawiszami
prawo/lewo. Klawisz ,,SEL” wybiera stero-
wanie silnikiem lokomotywy w 14, 28 lub
128 krokach. Naciéniecie ,,ENT” powoduje
wyijscie z menu.

R E K L A M A

STM32
FanClub



http://www.kamami.pl

PROJEKTY

Manipulatory zasilane z centralki

RJ12

M- GND

J?

Zas 12V

RJ12

Manipulatory zasilane
z dodatkowego zasilacza
RJ12

B-/B

A
L—+12V

Do centralki

RJ12

RJ12

Rysunek 11. Zasilenie manipulatoréw z dodatkowego zasilacza

Tabela 1. Maksymalna liczba manipulatoréw dla centralki o wydajnosci 3 A

Typ manipulatora

Maksymalny pobér pradu
przez manipulator przy zasi-

Maksymalna liczha manipulato-
row dla centralki 3 A

(LCD typu RC1602BB)

laniu 12 V
Wyswietlacz bez podéwietlania 30 mA (o raniczenie?tgnzzvt\;i oprogramo-
(LCD typu RC1602B-E) gra oprogran
wanie, maks. 31 manipulatorow)
Podswietlanie niebieskie 70 mA 42 szt.

(R10 o wartosci 4,7 Q)

(ograniczenie stanowi oprogramo-
wanie, maks. 31 manipulatorow)

Podswietlanie zielone (LCD typu
LCM16021ASGR)

130 mA
(R10 o wartosci 4,7 Q)

23 szt.

Podswietlanie zielone (LCD typu
LCM16021ASGR)

200 mA
(R10 o wartosci 0 Q) zwora)

15 szt.

Podczas wys$wietlania ekranu glow-
nego, naciskajac klawisz ,MENU” prze-
chodzimy do sterowania akcesoriami
(zwrotnicami). Na ekranie LCD pojawi sie
komunikat Turnout: 999. Klawiszami 0...9
z zakresu 0...999 wybieramy numer de-
kodera akcesoriéw. Klawisze lewo/prawo
przetaczaja wskazang zwrotnice. Kolejne
naci$niecie ,MENU” wywola ekran doste-

pu do rejestrow CV:

CV Direct Loco
001-003 003
Klawiszami lewo/prawo wybieramy

sposéb programowania (Direct Mode, Pa-
ged Mode, Register, PoM). Klawiszami 0...9
wprowadzamy adres rejestru do zapisu/
odczytu. Naci$niecie L,ENT” spowoduje

46

odczytanie rejestru z dekodera i wyswie-
tlenie jego wartos$ci na wy$wietlaczu. Jesli
jest to niemozliwe (np. dekoder nie obstu-
guje RailCom) zamiast warto$ci pojawia
sie znak zapytania. Nacis$niecie klawisza
,SEL” spowoduje przesuniecie kursora. Te-
raz mozna wpisa¢ wartos¢, ktérg chcemy
zaprogramowac. Naci$niecie ENT urucho-
mi procedure zapisu. Tak wiec czy klawisz
LENT” spowoduje zapis czy odczyt reje-
stru, zalezy od miejsca, w ktérym znajduje
sie kursor.

Maksymalna liczba manipulatoréw za-
lezy od trzech czynnikéw:

— obcigzalnosci RS485 (w przypadku
ukladéw MAX485 moga to by¢ 32 ukla-
dy, dla MAX487 128 uktadéw),

RJ12

NanoX
(w tej wersji 31 manipulatoréw),

— ograniczenia w programie
— wydajnosci pradowej centralki i zasto-
sowanego pod$wietlenia w manipula-
torach (tabela 1).
Jesli

wiekszej liczby manipulatoré6w pobieraja-

zachodzi konieczno$¢ zasilenia
cych duzo pradu, to mozna zastosowac do-
datkowy zasialcz pokazano na rysunku 11.
Manipulatoré6w pobierajacych duzo pradu
mozemy podlgczy¢ az pietnascie, natomiast
gdy zastosujemy rezystor, ktéry nieznacznie
zmniejsza pod$wietlenie — dwadziescia trzy.
Jest to duza liczba, zupelnie wystarczajaca
na nieduzych makietach. Przy wiekszej licz-
bie lokomotyw i tak najczesciej steruje sig
nimi z komputera. Manipulatory stuza gltéw-
nie do obstugi lokomotyw manewrowych.

Wspolczesne, negatywowe wyswietlacze
z pod$wietleniem, pobierajace prad zasilania
rzedu 20 mA, kosztuja ponizej 30 zlotych.
Wyswietlacze z pod$wietleniem wykonanym
w starej technologii, pobierajace 300...500 mA
kosztuja okolo 22...24 zlotych. Podlgczajac
manipulatory warto to wzia¢ po uwage.

Zachecam do pisania e-maili oraz wy-
pelnienia ankiety w EP, dzieki ktérej dziat
poswiecony elektronice w modelarstwie
(nie tylko kolejowym) moze pojawiaé sie
regularnie w EP.

Stawomir Skrzynski, EP

stawomir.skrzynski@ep.com.pl
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PROJEKT CZYTELNIKA

Dziat ,Projekty Czytelnikow” zawiera opisy projektéw nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikéw. Redakcja nie bierze odpowiedzialnosci za
prawidtowe dziatanie opisywanych ukfadéw, gdyz nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaz sprawdzamy poprawnos¢ konstrukgji.
Prosimy o nadsyfanie wtasnych projektéw z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dotaczy¢ podpisane oswiadczenie, ze artykut jest wtasnym
opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje w tym dziale wynosi 250,— zt (brutto) za 1 strone w EP.
Przysytanych tekstéw nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie prawo do dokonywania skrotéw.

Pozycjoner paneli bateri

sfoneczn

Jeszcze kilkanascie lat temu

o energii odnawialnej mozna
bylo co najwyzej przeczytac

w publikacjach naukowych.

Od tego czasu wiele zmienilo
sie w naszej Swiadomosci,

a ta zmiana zostala

poparta nowymi zdobyczami
techniki oraz rachunkiem
ekonomicznym. Dzieki temu
coraz czesciej widzimy na
masztach obracajqce sie Smigla
generatoréow, a na dachach
doméw coraz liczniejsze panele
sloneczne ogrzewajqce wode
oraz panele fotowoltaiczne
pozyskujqce energie

z promieniowania sfonecznego.

Kt6z z nas nie chcialby mie¢ ktéregos
z tych urzadzen u siebie, aby w efekcie placi¢
mniej za ogrzewanie czy energie elektryczng?
Nizej opisany projekt dotyczy jednego z pro-
bleméw odzyskiwania energii z promienio-
wania stonecznego, a mianowicie aktywnego
sterowania ruchem paneli stonecznych.

Podazanie za Stonicem

Stonice to niewyczerpane zrédio darmo-
wej energii. Od miliardéw lat wysyla w kie-
runku Ziemi $wiatlo i cieplo. Do zewnegtrz-
nych warstw atmosfery dociera promienio-
wanie o $redniej mocy 1,36 kW/m?. Jest to
spora porcja energii, ktéra zagospodarowana
we wlasciwy sposéb pozwolitaby w znacz-
nym pokry¢ stopniu nasze obecne potrzeby
energetyczne.

Baterie stoneczne pochlaniajg najwiecej
energii, gdy ich plaszczyzna ustawiona jest
prostopadle do kierunku padania promieni
stonecznych. Tor pozornego przemieszczania
sie Stonica po niebosklonie jest zmienny, za-
lezny od polozenia geograficznego, pory roku
oraz pory dnia, i dlatego, aby osiagna¢ mak-
simum pochlaniania energii niezbedne jest
aktywne §ledzenie ,ruchu” Slonca, uwzgled-
niajgce te wszystkie parametry.
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Najprostsza metoda $ledzenia ruchu

Stonica jest wykrywanie najjasniejszego
obiektu na niebie i podgzanie za nim. Urza-
dzenia takie sa w miare proste i sktadajg sie
z dwdch par czujnikéw (jedna para odpo-
wiedzialna jest za ruch w poziomie a druga
w pionie) mierzacych natgzenie o§wietlenia
oraz uktadu sterujgcego silnikami porusza-
jacymi panel baterii stonecznych. W trakcie
przemieszczania sie Slofica czujniki wykry-
wajg roznice o$wietlenia i poprzez uklad
sterowania koryguja polozenie panelu tak,
aby o$wietlenie par czujnikéw bylo zawsze
réwnomierne. Problemy z tego typu stero-
waniem moga pojawia¢ si¢ w momencie
zaklocen o$wietlenia czujnikéw np. przez
chwilowe lub dlugotrwate zachmurzenie.
W takich przypadkach sterowanie moze by¢
nieprecyzyjne lub dziala¢ wadliwie, gubiac
synchronizacje z aktualnym polozeniem
Stonca.

Dodatkowe materiaty

na CD i FTP

Projekt
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Duzo pewniejsza i dokladniejsza metodg
jest system sterowania oparty na oblicze-
niach astronomicznych, na podstawie kt6-
rych mozna okresli¢ pozycje Slonica z dosy¢
duza doktadnosciag. Ogromng zaletg takiego
sterowania jest fakt, ze bez wzgledu na stan
zachmurzenia nieba panel podaza za Slon-
cem i jesli tylko wyjdzie ono zza chmur,
nawet na chwile, to zawsze jest ustawiony
optymalnie.

Troche o podstawach astronomii

Nastonecznienie powierzchni Ziemi
zmienia sie nieustannie w ciggu calego
roku. W cyklu rocznym odchylenia punktow
wschodéw (oraz zachodéw) Stonica docho-
dza do 76° a zmiany maksymalnej wysoko-
$ci do 54°.

Kat wzniesienia Stonca, czyli jego wyso-
kos¢ ponad linig horyzontu, jest najwiekszy
w godzinach potudniowych latem i wyno-
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Wschod

Polnoc

Byt

Rysunek 1. Potozenie stonca na niebie zaleznie od pory roku

si (w centralnej Polsce) ok. 65°, natomiast
zimg zaledwie ok. 11°. Azymut, czyli kat
odchylenia Stonica w plaszczyznie pozio-
mej od przyjetego kierunku odniesienia
(zwykle jest to kierunek péinocny) zmienia
sig w zaleznosci od pory roku. Zima azymut
dla wschodu Slonica wynosi ok. 128° a la-
tem ok. 52°.

Na rysunku 1 wida¢ réznice miedzy
Sciezkami, po ktérych porusza sie Stonce,
gdy znajduje sie powyzej horyzontu, w za-
leznosci od pory dnia oraz pory roku.

Od ruchu obiegowego Ziemi dookota
Stonica (ruchu rocznego) zalezg zjawiska
zachodzace na powierzchni Ziemi, o czym
mozemy sig przekona¢ obserwujac zmiany
wysokosci gérowania Stonica, zmiany punk-
téow wschodu i zachodu Stonica na linii ho-
ryzontu oraz zmiany dlugosci trwania dnia
i nocy. Tak wigc od pory roku bardzo zalezy
ilo§¢ energii stonecznej docierajacej do po-
wierzchni Ziemi.

Fotografia 2. Wyglad modelu sterownika
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Opis urzadzenia

Celem prezentowanego urzadzenia,
pozycjonowania panelu stonecznego, jest
zademonstrowanie w praktyce mozliwo-
$ci sterowania polozeniem panelu na pod-
stawie obliczen astronomicznych.

Najpierw powstal wigc program kom-
puterowy, ktéry miat na celu sprawdze-
nie dokladnosci zastosowanych wzoréw
pozwalajacych na obliczanie wysokosci
i azymutu Slonica. Po weryfikacji dziata-
nia tego programu, algorytmy obliczen
zostaly dostosowane do mikrokontrolera
i powtérnie sprawdzone. Jedyng mozli-
woscig potwierdzajaca prawidlowosc¢ teo-
retycznych obliczen bylo wykonanie mo-
delu urzadzenia, ktére zweryfikowatoby
je w praktyce. Jego wyglad pokazano na
fotografii 2.

Gléwna czescig urzadzenia jest rucho-
my statyw obracajgcy sie w plaszczyznie

poziomej oraz pionowej, napedzany za po-

Fotografia 3. Widok silnika
napedzajgcego mechanizm pozycjonujacy
panel w pionie

srednictwem dwoch silnikéw krokowych
umozliwiajacych precyzyjne ustawianie
panelu w okre$lonej pozycji (fotografia 3).
Polozenie jest obliczane na podstawie al-
gorytmu zapisanego w pamieci i wykony-
wanego przez mikrokontroler ATmega16.

Na naszych szerokos$ciach geograficz-
nych wystepujg w ciggu roku duze zmiany
wysokosci Stofica nad horyzontem. Zima
jest ono bardzo nisko, latem za$ operuje
wysoko. A zatem urzadzenie, aby praco-
waé poprawnie, powinno uwzgledniaé te
wahania.

Obrotowy statyw umozliwia efek-
tywne $ledzenie Stonica w zakresie 270°
w poziomie, obejmujac wszystkie punkty
wschodéw i zachodéw Slonica przez calty
rok oraz do 70° w pionie.

Ilo$¢ pochlanianej energii stonecznej
zalezy od kata padania promieni stonecz-
nych w stosunku do powierzchni odbior-
nika czyli w naszym przypadku panelu
— kolektora slonecznego. Aby uzyskac
maksymalng ilo§¢ energii jest konieczne
pozycjonowanie go w kierunku prostopa-
dlym do aktualnie padajgcych promieni
stonecznych, réwnoczeénie w plaszczyz-
nie poziomej i pionowe;j.

W praktyce okazalo sie, ze nie jest to
zadanie az tak skomplikowane, poniewaz
radzi sobie z tym nawet stosunkowo pro-
sty mikrokontroler.

Opis ukltadu sterowania

Schemat ideowy pozycjonera jest na
rysunku 4. Do sterowania statywem pane-
lu zastosowano mikrokontroler ATmega16,
z ktérym uzytkownik komunikuje sie za
pomocg prostej klawiatury oraz wys$wiet-
lacza LCD. Do kontroli czasu oraz daty
zastosowano uklad zegara z kalendarzem
PCF8563, ktéry ma wlasne zasilanie w po-
staci baterii, dzieki ktérej w przypadku za-
niku zasilania gtéwnego nie ustaje odmie-
rzanie czasu.

Sterowanie polozeniem panelu zostato
zrealizowane za pomocg matych bipolar-
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nych silnikéw krokowych z komputero- Obstuga sterownika oraz zorientowaé urzadzenie w stosunku
wych stacji dyskietek 1,44 MB, stuzacych Aby zapewni¢ prawidlowa prace urza-  do stron $wiata obracajac je tak, aby pa-
do przesuwania glowic. Jako drivery silni-  dzenia nalezy wybra¢ r6wng, pozioma po-  nel przyjal pozycje prostopadla do pada-
kéw zastosowano uktady scalone L293D. wierzchnie, ustawi¢ aktualng date i czas, nia promieni stonecznych. Czynno$¢ te
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Fotografia 5. Miejsce zamocowania transoptora szczelinowego informujacego
o osiagnieciu pozycji, od ktdrej jest odmierzany kat obrotu

poludniowych, kiedy Stoice maksymalnie
gbruje na niebie.

Pozycje geograficzng wlasciwg dla
miejsca préb urzadzenia mozemy znalezé
w tabeli 1. Oczywiscie do jej wyznaczenia
mozna tez uzy¢ mapy lub skorzysta¢ z in-
formacji podawanych przez odbiornik GPS
dla miejsca instalacji sterownika.

Aby ustali¢ doktadng pozycje mozemy
postuzy¢ sie¢ mapami Google, kierujac sie
nastepujacymi wskazéwkami:

1. Otwieramy strone hitp://maps.google.com

2. Wyszukujemy interesujacy nas region
i prawym klawiszem myszki klikamy
w wybrany punkt na mapie.

3.Z menu lewym klawiszem myszki wy-
bieramy ,,Co tu jest?”.

4. W okienku wyszukiwania wys$wietli
sie szerokos¢ i dlugos¢ geograficzna
interesujgcego nas punktu.

Polska zajmuje w przyblizeniu po-
wierzchnig ograniczong: od zachodu dlu-
goscig geograficzng 14°12°, od wschodu
24°14’, od poludnia szerokoscig geogra-
ficzna 49°00’, od p6inocy 54°80°.

Wartosci mieszczace sig w tym prze-
dziale zostaly przyjete w programie ste-
rownika dla ustalenia polozenia geogra-
ficznego.

Sterownik ma jeszcze jedna, dogod-
ng funkcje — automatycznie zmienia czas
z letniego na zimowy i odwrotnie. Wydaje
sie dziwne, ze te funkcje mozna spotkac
tylko w komputerach, natomiast inne urza-
dzenia, takie jak telefony komérkowe, ze-
gary w samochodach czy sprzecie RTV, sg
pozbawione tej prostej funkcji.

Po wlgczeniu sterownika jest wyswietla-
ny gléwny ekran zawierajacy biezacy czas
oraz stan sterownika. W tym przypadku
Parkowanie” oznacza, ze sterownik skiero-
wal panel sloneczny catkowicie na wschdd,
opuszczajac go jednoczesnie do pionu. Ten
stan sterownik osigga réwniez w momencie,
gdy Stonce chowa sig za linie horyzontu.
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21:01.23
Parkowanie

Rano, w momencie gdy Stonce wzej-
dzie powyzej linii horyzontu, sterownik
rozpoczyna automatycznie pozycjonowa-
nie panelu stonecznego.

06:01.23
Pozycjonowanie

Naciskajac klawisze Up lub Dn (klawi-
sze od lewej maja nastepujgce znaczenia:
Esc, Dn, Up, Ok) mozna przej$¢ przez trzy
pozostale pozycje menu.

Korekta
daty i czasu

Wspolrzedne
geograficzne

Polozenie slonca
Azm 186° Wys 56°

Ustawienie aktualnej daty i czasu jest
kluczowe dla pracy calego urzadzenia,
poniewaz informacje te sa na biezaco wy-
korzystywane przy obliczeniach pozycji
Slonica. Aby ustawi¢ te parametry wybie-
ramy z menu pozycje korekty czasu

a nastepnie naciskamy klawisz OK.

Wykaz elementow
Rezystory:
R9: 10 O
R3...R6: 10 kQ2
R7, R8: 56 kQ
R1, R2: 300 Q
POT1: 10 kQ
Kondensatory:
C1,C2: 15 pF/63 V
3, C10...C12: 100 nF/63 V
C7,C8: 100 pF/25V
C4..C6: 1 pF25V
C13: 47 pF/63 V
C9: 47 pF/25V
Potprzewodniki:
U1: ATmegal6
U2, U3: L293D
U4: PCF8563
U5: 7805
ISO1, 1SO2: GPIS56
T1: BC817
D1: TN4007
D2: BAT54C
Inne:
X1: 8 MHz
X2:32768 Hz
B1: CR2032
M1, M2: Silnik krokowy (opis w tekscie)
Z1: Ztacze LCD
72: Ztacze ISP
73: Ztacze +9V
SW1...SW4: TACT

Fotografia 6. Listwa zastaniajaca
transoptor szczelinowy informujacy
o osiggnieciu pozycji, od ktorej jest
odmierzany kat nachylenia

Korekta
daty i czasu

12:44
01/01/2010
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Zostaje wySwietlony biezacy czas oraz Tabela 1. Wykaz pofoier’l geograficz- W tym przypadku, podobnie jak w zega-
data. Godzina jest wyrézniona poprzez pod- nych gtéwnych miast w_ Polsce rze, klawiszami Up i Dn zmieniamy warto$¢
kreslenie jej kursorem. Klawiszami Up i Dn Miejscowos¢ Dfugos¢ Szerokos¢ szerokos$ci, i akceptujemy ja Ok. Nastepnie
mozemy zmieni¢ jej warto$¢. Dluzsze przy- Biaystok 2310 >3°08'N zmieniamy warto$¢ diugosci geograficzne;j,
trzymania klawisza wywoluje funkcje jego au- Bielsko-Biafa 19°04°E 49°50N réwniez potwierdzajac to klawiszem Ok. Po
topowtarzania. Po zmianie naciskamy OK. Kur- Elblag 19°24°8 SATON zmianach zostanie wy$wietlony potwierdza-
sor przechodzi do pozycji minut pozwalajac Gdafisk 1838 422N jacy te czynno$¢ komunikat.
na ich ustawienie. Zmiany zatwierdzamy kla- Gdynia 18°32°F 54°32'N
wiszem OK. Analogicznie zmienia sie dzien, Koszalin 16°11°E S41T'N A kt 13
miesigc i rok. Po ustawieniu roku, ostatnie na- Krakow 19°57°E 50°03'N - MELL L ERe
ci$nigcie powoduje zapisanie nowych warto$ci Lublin 22°34°F S1°14'N ustawienia
zegara, co jest potwierdzane komunikatem todz 19728°F S1°47'N

Olsztyn 20°30° >3°47'N Ostatnia pozycja menu ma charakter in-
. Opole 17°56F >0"40™N formacyjny. Pokazuje biezaca pozycje Ston-
Zak tua l lzowano Poznait 16°55° 52°25'N ca, jego azymut oraz wysoko$¢.
£ . P Przemys| 22°47'E 49°48'N
ustawienia Rzeszow 22°01°E 50°03'N u
Stupsk 2027F 301N Polozenie slonca

Naci$niecie klawisza Esc powoduje Szczecin 1434 53°26'N Azm 186° Wys 56°
wyjscie z ustawien zegara bez zapisywania Warszawa 21°02° S2°1ZN
zmian. Wrodaw 17702 S1°07'N Jesli Stonce znajduje sie ponizej hory-

Nastepna pozycja menu stuzy do wpro- Zakopane 19°57°F 49°18'N zontu, to komunikat o polozeniu Stonca wy-

€pna pozycj y P ) p y
wadzania wspolrzednych geograficznych glada nastgpujaco.
miejsca, w ktérym urzadzenie sie znajduje. Po nacisnigciu klawisza OK jest wyswie-
Jest to kolejna niezbedna informacja ko-  tlana biezgca, zapisana w pamieci, pozycja .
nieczna dla uzyskania prawidlowych obli- geograficzna. Polozenie Slonca
czen pozycji Stonca. ponl zej hOrYZOﬂ .
Wspolrzedne Szerok. Dlugosc
£i N 50.16 E 19.01 Eugeniusz Wozniczok
geograliczane — ewoznicz@poczta.onet.pl
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Maszyny do konfekcjonowania podzespotow
Materiaty “Tape & Reel”
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MINIPROJEKTY

Wtacznik Switowy

Gdy =zachodzi potrzeba uruchamiania
czego$ codziennie, raz na dobe, mozna to
zrealizowa¢ mierzgc dobowe zmiany o$wie-
tlenia. Prezentowany uklad daje na wyjsciu
impuls z nastaniem $witu. Moze by¢ wyko-
rzystywany do resetowania urzadzen lub do
takich zadan, jak podlewanie roslin.

Wiacznik jest zasilany napieciem z prze-
dzialu 4..6 V i w stanie czuwania pobiera
0,3 mA (przy 5 V). Dzieki temu doskonale
nadaje sie do zasilania z akumulatora. Czas
zalaczenia wyjscia jest wybierany sposréd
nastepujacych wartosci: 3, 6, 9 lub 12 s, co
przy stosowaniu uktadu we wspdipracy
z systemem podlewania roélin, pozwala na
wybér odpowiedniego do uruchomienia sys-
temu czasu zwarcia stykow. Prég zalaczenia
i czas reakcji sg ustawiane programowo.

Fotorezystor FR1 z rezystorem R4 tworza
dzielnik, ktérego napiecie wyjéciowe zmienia
sie z natezeniem $wiatla. Jest ono mierzone
przez mikrokontroler. Pomiar odbywa sie¢ co
10 s, a jego wynik jest zapisywany do 40-ele-
mentowego bufora kolowego. Takie rozwia-
zanie powoduje, ze analizie poddawany jest
przebieg natezenia o§wietlenia z ostatnich 7
minut. Zalgczenie wyjscia uktadu nastapi,
gdy zostang spelnione dwa warunki: ostatni
pomiar bedzie mial warto$¢ powyzej progu
zalaczenia, odpowiednia ilo§¢ pomiaréw
zawartych w buforze bedzie miala wartosci
powyzej progu zalaczenia. Caly ten zlozony
mechanizm, wraz petlg histerezy (zrealizo-
wang programowo), ma na celu wyelimino-
wanie przypadkowego zadzialania ukladu na
skutek chwilowych zmian o$wietlenia spo-
wodowanych sztucznymi zrédlami $wiatta
lub warunkami atmosferycznymi.

Uklad przystosowany jest do zasila-
nia z baterii 6 V. Sredni pobér pradu wynosi
0,3 mA (pomijajac prad zataczonego przekazni-
ka i prad pobierany z wyjscia uktadu w czasie
zalaczenia). Osia-

NC nie zostanie rozwarty, oznacza to za niski
poziom napiecia zasilajacego i jest sygnalizo-
wane miganiem diody LED.

Dioda LED sygnalizuje nastgpujace stany
pracy ukladu:

— krotkie blysk ok. 2 razy na sekunde sy-
gnalizujg stan czuwania,

— $wiecenie przez 1 s1i1 s przerwa sygnali-
zuja stan zalgczenia wyjscia,

— $wiecenie przez 1 s i przerwa 1 s podczas
czuwania ukladu, gdy wyjscie nie jest
zalaczone, sygnalizujg stan zbyt niskiego
napiecia zasilania,

— krétkie btyski ok. 3 razy na sekunde sy-
gnalizujg niskie napiecie baterii; wyjscie
powinno by¢ zalgczone, ale na skutek
zbyt niskiego napigcia zasilania jest to
niemozliwe.

Przelacznik czterosekcyjny stuzy do wy-
boru czasu trwania zalaczenia wyjscia. Moze
by¢ wlaczona tylko jedna sekcja (wlaczona
— suwak w pozycji ON):

— sekcja 1 — czas zalgczenia ok 3 s,

— sekcja 2 — czas zalgczenia ok 6 s,

— sekcja 3 — czas zalaczenia ok 9 s,

— sekcja 4 — czas zalgczenia ok 12 s.
Przycisk Test stuzy do bezwarunkowego

zalaczenia wyjscia na zaprogramowany czas.

AVT-1580 w ofercie AVT:
AVT-1580A — ptytka drukowana

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10765, pass: 4t4q4glg
*wzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Wykaz elementow
R1, R3: 10 kQ
R2: 1 kQ
R4: 47 kQ
R6, R8: 100 kQ (SMD, 0805)
R5: 10 kQ (SMD, 0805)
R7: 47 kQ (SMD, 0805)
R9: 220 k€ (SMD, 0805)
R10: 470 kQ (SMD, 0805)
FR1: fotorezystor A906014 (70...300 k()
C1: 100 wF/ 16V
D1...D3: 1N4148
LED1: dioda LED
T1: BC548
UST: Attiny13
S1: dipswitch 4-sekcyjny
S2: mikroswitch
PK1: przekaznik HM4100/5

Jesli wszystkie suwaki przetacznika czte-
rosekcyjnego sg wylaczone to wcisniecie przy-
cisku Test powoduje wejscie w tryb programo-
wania, w ktérym ustawiane sg dwa parametry:

gnieto to dzieki . . . ‘ ‘ BAT+
temu, ze procesor D2 D1
przez 98% czasu LEDT g6 [] RS > ER1 —
. . & 100k | | 10k R3
pracuje w stanie 10k
obnizonego pobo- 8 Ve
TU energii. R2 g PBO/PCINTO/AING/OCOA/MOSI [:%0
» 1k PB1/PCINT1/AIN1/OCOB/INTO/MISO M
Wartos¢  na- o Z{PB2IPCINT2/SCK/ADC1/TO 16v
L ilani 3 PB3/PCINT3/CLKI/ADC3
pigcla - zasllania N {PB4/PCINT4/ADC2
jest kontrolowa- - PBS/PCINTS/RESET#HADCO/DW
. o[~ || GND 5
na. Odbywa sig . 51 D3 z + ,,,,,, | BAT-
, R4 e
to w sposéb po- H H H H 47k PK1 LS+
§redni  poprzez Ri I s-
sprawdzanie sta- TN 10k T
nu przekaznika. — %lBC547

Jesli w momen-

R10 470k
R9 220k
R8 100k
R7 47k

cie zalgczenia
przekaznika styk

normalnie zwarty
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Rysunek 1. Schemat ideowy wtacznika switowego
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Rysunek 2. Schemat montazowy wiacznika switowego

— po pierwszym wcisnieciu przycisku
Test nastepuje zapamigtanie aktualnego
natezenia o$wietlenia jako progu za-
dziatania,

— nastepnie nalezy wlaczy¢ jedna sekcje
przetacznika czterosekcyjnego i ponow-
nie nacisna¢ przycisk Test; powoduje to
ustalenie dlugosci czasu reakcji (1-naj-

Generator dzwiekow

Pomimo dynamicznie powigkszajacych
sie mozliwosci wspélczesnych podzespotéw
pétprzewodnikowych, dzigki ktérym mozna
szybko i tanio zrobi¢ ,wszystko”, nieustajagcym
powodzeniem wéréd elektronikéw (nie tylko
poczatkujacych) ciesza sie proste urzadzenia
,blyskajaco-brzeczace”.

Schemat elektryczny kolejnej dzwiekowej
,zabawki” pokazano na rysunku 1. W urza-
dzeniu zastosowano wyspecjalizowany gene-
rator wysokiej (jak na range aplikacji) jakosci
dzwigkow alarmowych, ktéry mozna wykorzy-
sta¢ w zabawkach, sygnalizatorach, rowerze
i wielu innych aplikacjach. Uklad UTC1607
po dolaczeniu zasilania generuje ,w petli” se-
kwencje 6 sygnatéw alarmowych. Tranzystory
T11i T2 spelniajg role wzmacniacza pragdowego
zasilajacego glosnik dynamiczny, ktérego im-
pedancja nie powinna by¢ mniejsza niz 50 .
W konfiguracji pokazanej na schemacie, gene-
rator mozna zasila¢ napieciem o wartosci od 5

niu w gérnym zakresie napie¢ za-
silajacych (zalezy od rezystancji
cewki glosnika).

Na rysunku 2 pokazano sche-
mat montazowy plytki drukowanej
prezentowanego urzadzenia. Za-
stosowano wylacznie elementy
przewlekane (lacznie z obudowg
uktadu U1), co ulatwi montaz urzadzenia
mniej wprawnym elektronikom.

Tomasz Starak

Rysunek 2. Schemat montazowy
generatora z UTC1607

kroétszy...4—najdtuzszy; krétszy czas re-

akcji powoduje szybsze zalaczenie wyj-

Scia po osiagnieciu progu zadzialania ale

uklad staje sie bardziej podatny na chwi-

lowe spadki natezenia o§wietlenia).

Schemat montazowy wlgcznika pokaza-
no na rysunku 2. Montaz nie jest trudny, ale
wymaga wprawy przy lutowaniu drobnych
elementéw SMD. Po poprawnym montazu
i przy uzyciu zaprogramowanego mikrokon-
trolera, uklad jest gotowy do pracy natych-
miast po wlagczeniu zasilania.

KS

AVT-1591 w ofercie AVT:
AVT-1591A — plytka drukowana

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp:/ep.com.pl, user: 10765, pass: 4t4q4glg
*wzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementow oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Dodatkowe informacje:
Dodatkowe informacje o uktadzie UTC1607
mozna znalez¢ pod adresem: http://www.

unisonic.com.tw/english/datasheet/1607.pdf.

do 12 VDC, przy czym nalezy zwraca¢ uwage ) 5 J1PZ1VDC Ukfady UTC1607 udostepnita redakgji firma
; ; Sl Soyter, www.soyterpl — autoryzowany
na to, czy tranzystor T2 nie ulegnie przeciaze Ra ? 10uF L d dystrybutor firmy Unisonic.
. — 3d >
c3 L U1 1k T1 B2 Wykaz elementow
100nF T 1607L R3 BCS47|) L d - R1: 4,7 kQ
R2 I —vop  BzZ1 2 = 2 R2: 91 kQ
G| o1 ng 0sct Glognik >5002 R3, R4: 1 kQ
uF |3,3V[ |R1 T2 .
A |47 RISIC BC337 C1,C4: 10 nF/16 vV
c2 C2, C3: 100 nF
100nF U1: UTC1607L
e 6
—o GND BZz2 1L T1: BC547
Rysunek 1. Schemat ideowy generatora z UTC1607 12:BC337
R E L A M A
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Przefacznik bezstykowy z uktadem PCF8883

W artykule przedstawiamy rozwia-
zanie nowoczesnego, bezstykowego prze-
tacznika konfigurowalnego, za pomoca
ktérego mozna zastapi¢ klasyczne prze-
laczniki monostabilne, bistabilne oraz
Dzigki PCF8883
mozna wyposazy¢ budowane urzadze-

chwilowe. ukladowi
nia w réznego rodzaju przelaczniki bez
koniecznoéci wykonywania otworéw
w obudowach. Czujnikiem wspélpracu-
jacym z PCF8883 moze by¢ zaréwno pole
wykonane z przewodzacego materialu
jak i odcinek przewodu o nieregularnym
ksztalcie.

Mozliwosci i budowe uktadu PCF8883
(produkowany przez NXP) szczegélowo
przedstawiliSmy w EP1/2010, teraz je tyl-
ko pokrétce przypomnimy (patrz ramka).

Schemat elektryczny proponowanego
rozwigzania pokazano na rysunku 1. Jest
to klasyczna aplikacja ukladu PCF8883,
pozwalajaca w pelni wykorzysta¢ jego
mozliwosci. Konfiguracja trybu pracy (ro-
dzaj emulowanego przelgcznika) jest moz-
liwa za pomocg zworki JP4:

- zwarcie wyprowadzenia TYPE do plu-
sa zasilania powoduje prace ukladu
jako przelgcznik bistabilny,

TYPE do
masy zasilania powoduje prace uktadu

— zwarcie wyprowadzenia
jako przetgcznik chwilowy (monosta-
bilny),

— zdjecie zworki z JP4 powoduje prace
w trybie przetacznika czasowego, przy

czym czas trwania stanu aktywnego
na wyjéciu jest zalezny od pojem-
no$ci kondensatora C4 i wynosi ok.
2...2,5 ms/nF.

Zmiany ukladu
PCF8883 w wymienionych trybach pracy
pokazano na rysunku 2. Uklad PCF8883

ma wyjscie typu otwarty dren z tranzy-

stanu  wyjscia

storem z kanatem P, co jest rozwigzaniem
rzadko spotykanym we wspélczesnych
uktadach scalonych, pozwala to zrezygno-
waé z montowania rezystora R5 docigga-
jacego baze T1 do masy zasilania. Wydaj-
no$¢ pradowa tego wyjécia wynosi 20 mA
(z mozliwoscig bezpiecznego przecigzania

VDD
JP1 JP2
a1 1
2 —d 2
Wejscie czujnika Zasilanie 3...9 VDC
JP3 U1 LLzll:)1248
> b ] 5
1 IN VDD VDD
. R3 T1
JP4 3 VDDINTR out 18 6.8k BC847
2 . 2
] TYPE |\
3 Ra R5
c1 | ca|ocs[cr 7| GPC 4 1,2k D1 | 4.7k
100nF| 470nF, 470nE| 25nF CCINVERVES X
= PCF8883

1T TT—JI__

Rysunek 1. Schemat elektryczny przetacznika bezstykowego

AVT-1590 w ofercie AVT:
AVT-1590A - ptytka drukowana

Dodatkowe materialy na CD i FTP:

ftp/ep.com.pl, user: 10765, pass: 4t4q4glg
*wzory plytek PCB

e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Wykaz elementow
R1, R3: 6,8 k€/0805
R2: 51 k€/0805
R4: 1,2 k€)/0805
R5: 4,7 k€/0805 (mozna go nie montowac)
C1, C3: 100nF/0805
C2: 10 wF/10 V SDMA
C4, C5: 470 nF/0805
C6: 10 pF/0805
U1: PCF8883
T1: BC847
D1: LED 3 mm
JP1, JP2: ARK2

e AT 3
R
HQ HOFHL].,:E:%
Ly 2@

SC O 3]
CAETUloS

Rysunek 3. Schemat montazowy ptytki
drukowanej przetacznika

A
Pojg:njknoéé / \ /\. A \. [
czujnika
/. N N\ N/ \ N
L
A
Stan OUT
(tryb chwilowy)
E——
>
A
Stan OUT
(bistabilny)
»
Ll
A
ouT tc|k(H)= CrypE X 2 ms/nF tclk(H)z CrypE X2 ms/nF tclk(H)= Cr1ypEg X2 ms/nF
(czasowy) < < »
—
L

Rysunek 2. Przebiegi ilustrujgce dziatanie uktadu PCF8883
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Niebagatelng zaletg opracowania inzynieréw z firmy NXP jest mozliwos¢ stosowania czujnikéw

zblizeniowych o praktycznie dowolnych (w rozsagdnym zakresie) wymiarach i ksztattach, a takze
umieszczanie ich w znacznej odlegtosci od wejscia uktadu, pod warunkiem wykonania potacze-
nia pomiedzy nimi za pomoca kabla ekranowanego.
Roéwnie przyjazng i odcigzajaca konstruktora i instalatora cecha systemu detekgji ,dotyku” jest
wbudowany w uktad system autokalibracji, zapobiegajacy nieprawidtowemu dziataniu uktadu
pod wptywem zmian wilgotnosci, temperatury i wymiaréw lub ksztaftu czujnika. O doktadnosci
autokalibracgji decyduje czestotliwos¢ prébkowania, ktérg uzytkownik moze samodzielnie ustali¢
za pomocg zewnetrznego kondensatora dotgczonego do wejscia CLIN ukfadu.

=

Czujnik powierzchniowy

Czujnik paskowy

Czujnik wykonany
z odcinka drutu

O PE

Czujnik w postaci petli

Czujnik wykonany

z bryt przewodzacych

Domowy termometr RGB

Ten termometr od wielu innych wyréz-
nia sie wy$wietlaczem. Jest nim wielobarw-
na dioda LED. Temperatura jest wskazywana
przez stopniowg zmiang koloru diody. Kolor
czerwony wskazuje temperature wysoka
(>26°C), zielony optymalng (21°C), a niebie-
ski niska (<16°C). Na rysunku 1 pokazano
charakterystyke dzialania termometru.

Do wykonania termometru postuzylty ta-
two dostepne elementy, jak termometr LM35
czy mikrokontroler PSoC CY8C27443.
termometrze PSo-
C’a znacznie uproscito budowe. Program na-

Zastosowanie w

pisano z uzyciem $rodowiska PSoC Express.
Samodzielnie mozna wykona¢ odpowiednie
modyfikacje i dowolnie zmieni¢ charaktery-
styke §wiecenia diody LED.

Schemat ideowy termometru pokazano
na rysunku 2. W termometrze zastosowano
mikrokontroler PSoC CY8C27443, do ktérego
bezposrednio dolaczono termometr LM35.
Umozliwia on pomiar temperatury do 150°C.
Na wyjsciu czujnika temperatury napiecie
jest zalezne od temperatury (10 mV/°C). Mie-
rzy je mikrokontroler za pomocg przetworni-
ka A/C. Diode LED/RGB ze wspélng anoda,
podlagczono bezposrednio poprzez rezystory
ograniczajace prad do wyprowadzen mikro-
kontrolera.

Termometr jest zasilany napieciem +5 V
stabilizowanym przez U3.

Program termometru napisano z uzyciem
realizera PSoC Express. Wyglad programu po-
kazano na rysunku 3. Sktada sig on z czujnika
temperatury oraz trzech diod LED odpowiada-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2010

jacych kolorom RGB. Jasno$¢ $wiecenia diod
LED jest regulowana za pomoca przebiegu
PWM. Na rysunku 4 pokazano opis dziatania
diody niebieskiej. Warto$¢ 0 wpisana odpo-
wiada zgaszeniu diody, a warto$ci 100 pelne-
mu $wieceniu. W pierwszym wyrazeniu, jesli
zmierzona temperatura jest nizsza od 16°C,
jest zaswiecana dioda niebieska z maksymal-
na jasno$cig. W drugim wyrazeniu jasnosc¢
diody niebieskiej stopniowo maleje wraz ze
wzrostem temperatury do 21°C. W trzecim
wyrazeniu, jesli temperatura jest wyzsza od
21°C, dioda niebieska jest zgaszona.
Podobnie dziatajg diody zielona i czer-
wona. Na rysunku 5 pokazano opis dziatania

do 30 mA),
zasilanie z niego niewielkiego systemu

co umozliwia bezposrednie

cyfrowego (oczywiscie za posrednictwem
stabilizatora). Wyjscie jest zabezpieczone
przed przetezeniem za pomoca elektro-
nicznego bezpiecznika, ale w prezento-
wanym rozwigzaniu nie bedzie mial on
okazji zadziatania ze wzgledu na zastoso-
wanie bufora pradowego (T1), za pomoca
ktérego mozna sterowaé praca przekazni-
ka lub innego elementu wykonawczego.
Stan wyjscia OUT jest sygnalizowany za
pomocag LED D1.

Na rysunku 3 pokazano schemat mon-
tazowy proponowanego wzoru plytki dru-
kowanej, na ktdérej zmontowano egzem-
plarz modelowy. Urzadzenie po zmonto-
waniu nie wymaga kalibracji, w skrajnych
przypadkach moze okaza¢ sie konieczne
zmodyfikowanie warto$ci elementéw R2
i C6.

Tomasz Starak

AVT-1582 w ofercie AVT:
AVT-1582A - plytka drukowana

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:

ftp:/ep.com.pl, user: 10765, pass: 4t4q4glg
*wzory plytek PCB

e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementow oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Wykaz elementow
R1, R2, R3: 330 Q
C1, C4: 47 uF/1e Vv
C2, C3, C5, C6: 100 nF MKT
U1: CY8C27143
U2: LM35 T0O-92
U3: 78L05
D1: Dioda RGB 5 mm (wspdlna anoda)
Z1: Goldpin 1x2

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

>


ftp://ep.com.pl

MINIPROJEKTY

16 °C 21°C 26 °C

100

LEDB

100

LED G

'
'
'
'
'
'
'
'
'
I
'
'
'
'
'
'
'
'
|
T
'
'
'
'
'
'
'
'
'
I
'
'
'
'
'
'
'
'
L
|
'

100 !
LEDR
0 :
| 1 Rysunek 3. Wyglad programu termome-
Rysunek 1. Charakterystyka koloru swiecenia w funkcji temperatury tru RGB w PSoC Express
+5V +5V +5V
o) 0 ce o)
100n
Ut »—| C—
Cv8C27143 e =
—Lipojs] veefd
Z-Po[3] PO4]-L—
P1[1] PO[2] i@ —
l—“vss P1[0]}-2 =
Rysunek 4. Okienko z warunkami dziata-
nia diody niebieskiej
VCC E’\2A35 _Tw>-16DM1mQW
ouT °
]
GND lCS
100n BE ox
1 =
U %V Rysunek 5. Okienko z warunkami dziata-
71 78L05 nia diody zielonej
12V L IN ouT 4 3
GND
C1 1 C2 C3 ca
47 1 100
16{1/ 100n n _':'_ 47y
€ L 1 Rysunek 6. Okienko z warunkami dziata-
Rysunek 2. Schemat ideowy termometru RGB nia diody czerwonej
R E K L A M A

56 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2010


http://www.sklep.avt.pl

MINIPROJEKTY

Rysunek 7. Symulacja dziatania termometru

diody zielonej, a na rysunku 6 diody czer-
wonej. Na rysunku 7 pokazano wynik dzia-
fania symulatora, za pomoca ktérego mozna
sprawdzi¢ dzialanie programu. Na rysun-
ku 8 pokazano ekran umozliwiajacy przypo-
rzadkowanie wyprowadzeniom funkcji.

Jesli wszystko dziala poprawnie i pro-
gram pasuje do naszych wymagan, to mozna
go skompilowaé. Po skompilowaniu otrzy-
muje sig plik wynikowy, ktérym nalezy za-
programowac mikrokontroler.

Schemat montazowy termometru poka-
zano na rysunku 9. Montaz jest typowy i na-
lezy go rozpoczaé¢ od element6w najmniej-
szych. Po zmontowaniu termometr nalezy
zasili¢ stalym napieciem o wartoséci 9...12 V.
Dla uzyskania ciekawego efektu dziata-
nia dioda LED moze o$wietla¢ matowy czy
mleczny element np. kawalek przezroczystej
sztucznej skatki lub kamyka.

Marcin Wigzania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl

Drag and Drop Drivers

per 0 s [

[y
=y

e e S

Claskion ] (Gmionsitin. ) [Adaieion]

[Lclme | [ tee

Rysunek 8. Przyporzadkowanie funkcji
wyprowadzeniom mikrokontrolera

Rysunek 9. Schemat montazowy termo-
metru

Sterownik bipolarnego silnika krokowego

Opisywany uklad, oprécz prostej kon-
strukcji i matych wymiaré6w ma pewne do-
datkowe ustawienia, ktérych nie spotkamy
w zwyklym sterowniku.

Podstawowe parametry sterownika to:

— napiecie zasilania 5...24 VDC,

— prad obciazenia do 0,6 A/kanatl (cewke),

— sterowanie silnikiem krokowym bipolar-
nym (4 przewody),

— potencjometr do regulacji predkosci ob-
rotowej.

Schemat ukladu umieszczono na rysun-
ku 1. Mozemy na nim wyr6zni¢ trzy bloki:
zasilania ze stabilizatorem US1, sterujacy
z ukladem ATtiny26 i stopienn wykonawczy
z L293D. Potencjometr R1 stuzy regulacji
predkosci obrotowej silnika w zakresie ok.
15...390 krokéw/sekunde, a dioda LED1 sy-
gnalizuje stan pracy ukladu. Zlgcza Direct
i Start/Stop stuza odpowiednio, do sterowania
wyborem kierunku obrotéw i hamowania sil-
nika. Dodatkowo, po stronie lutowania zosta-
o umieszczono pocynowane pola do ewentu-
alnego programowania mikrokontrolera.

Na rysunku 2 pokazany jest sposéb po-
faczenia ukladu z silnikiem. Sposéb stero-
wania silnikiem krokowym bipolarnym nie
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V+
1 us1
ZAS TuH LM7805
O 2= IN ouT
? L i
c1 GND LED1
c2
220 N
Tzsv 100n M
vce us2 - R
TINY26
MOSI___1lpgo mijo1a  PA0_ADCO2)ENAT uss
R1 MISO 2 |pgi mojo1a  PAT_ADCIHS —ENAZ o £293D
10k EEDK i PB2_SCK/O1B  PA2 ADC2-15 ENA1 Ten12 vec_cTRLHS—ovee
PB3_01B PA3_AREF -7
= s1 2 15 s2
cs5 5 16 R6 o SINT IN4 1
~T—100n vce AVCCH2—O0Vee ouT1 ouT4 ouT
Lo
6 15 4 13 L1 1
DIRECT CAD D2 Fg“g; oal2 2 2[2
1 7 IPB4_ADC7/X1  PA4_ADC3 1‘; g; L 5 3 3730
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Rysunek 1. Schemat ideowy sterownika silnika
Bipolamy silnik krokowy AVT-1585 w ofercie AVT:
AVT-1585A — plytka drukowana
Direct: zwarty - umowny Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
kierunek obrotow w lewo, ftp://ep.com.pl, user: 10765, pass: 4tdqdglg
otwarty - w prawo *wzory plytek PCB ) _
o e karty katalogowe i noty aplikacyjne
—0 o elementéw oznaczonych w Wykazie
—0 elementéw kolorem czerwonym
Plytka OO—
sterownika Wykaz elementéw

Start/Stop: zwarty - zatrzymanie,

otwarty - normalna praca

[55]

GND

+5..24V DC

Rysunek 2. Sposéb podtaczenia sterownika silnika krokowego
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spos6b sterowania silnika krokowego.
Praca polkrokowa, to dodanie w se-
kwencji sterujacej, stanéw posrednich.
W praktyce powoduje bardziej ptynng
prace silnika, ale zwieksza pobor pradu.
R6: wybor sposobu zatrzymania. Brak

O

C5 ¢t
2
N
O 7]
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— % [02 O1f.
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Rysunek 3. Schemat montazowy sterow-
nika silnika krokowego

bedzie omawiany. Dodatkowe funkcje ste-
rownika ustawiamy zworkami z cyny lub
rezystorami o niewielkiej warto$ci montowa-
nymi w miejscach elementéw R5 i R6. Konfi-
guracji nalezy dokonywac przy wylaczonym
uktadzie:

— R5: wybér trybu pracy silnika. Brak zwo-

zwory — zatrzymanie statyczne, zwora —
dynamiczne. Po podaniu stanu niskiego
na wejScie Start/Stop, przy ustawieniu
,dynamiczne”, na wyjsSciu sterowni-
ka utrzymuje sie kombinacja sygnatéw
zasilajagcych z momentu podania sy-
gnalu zatrzymania, czyli zalagczone sg
odpowiednie napiecia zasilajgce cewek
silnika. W praktyce powoduje to jego
zablokowanie w okreslonym polozeniu,
ale przez uzwojenia silnika przeplywa
prad, co jest powodem ich nagrzewania

R1: 10 kQ potencjometr

R2: 10 kQ SMD 0805

R5, R6: 1 2 SMD 0805

R7: 1 kQ SMD 0805

C1: 220 wF/25V SMD

C4: 10 nF/16 V SMD tantalowy

C2, C3, C5: 100 nF ceramiczny SMD
UsS1: 78M05 SMD

US2: ATtiny26 SMD

US3: L293D

LED1: dioda led SMD 0805

L1: 10 pH SMD 0805

Direct, Start/Stop: goldpin katowy 1x2
Out: goldpin katowy 1x6

Zas: ARK2/500

Jumper: 2 szt.

trzymania. Tym samym jego o$ obraca

sie swobodnie, a uktad pobiera tylko nie-

wielki prad spoczynkowy.

Na rysunku 3 pokazano schemat mon-
tazowy sterownika. Montaz jest prosty i nie
powinien nastrecza¢ zadnych probleméw.
Po zmontowaniu z zastosowaniem zapro-
gramowanego mikrokontrolera, uklad jest
gotowy do pracy natychmiast po wlaczeniu
zasilania.

ry — praca krokowa, zwora — praca pot- sig. Zatrzymanie statyczne powoduje KS
krokowa. Praca krokowa to najprostszy odlgczenie zasilania silnika w stanie za-
R E L A M A
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Wzmachiacz 2x15 W z STK4392

Uklad STK4392 produkowany przez fir-
me Sanyo jest kompletnym rozwigzaniem
stereofonicznego wzmacniacza mocy. La-
twos¢ jego aplikacji umozliwia zbudowanie
z niewielkiej liczby elementéw wzmacnia-
cza audio o do$¢ dobrych parametrach (tabe-
la 1). Jego moc wyjsciowa jest wystarczajaca
dla wiekszo$¢ wnetrz wspdélczesnych miesz-
kan.

Na rysunku 1 pokazano schemat ide-
owy wzmacniacza. Elementy R1, C3, R2,
C4 pelnig rolg filtréw dolnoprzepustowych
i ograniczajg pasmo sygnaléw wejsciowych,
natomiast C1, C2 usuwajg skladowsq stala,
niwelujac jej wplyw na polaryzacje wejsc.
Elementy R11, R12, R13, C17, C18, C19 po-
laryzuja stopnie wejsciowe obu kanatéw. R7,
R9, C11, R8, R10, C12 ksztaltujg charaktery-
styke wzmocnienia w funkgcji czestotliwosci,
tak aby byla ona plaska w jak najszerszym
zakresie przenoszonych czestotliwosci.

Schemat montazowy pokazano na ry-
sunku 2. Wzmacniacz zmontowano na plyt-
ce jednostronnej o wymiarach 88x50 mm.

Dla skrécenia dlugosci Sciezek zastosowano

F1 ; A
— O
c19 R11ﬁ c18 LCW 2
47y R12 1001] 1oou 100n
H 270k H
R13
100k R4 9
IN_L R1 100k ;

C1
470n

C3
470pI > 5

R7 - - -
12k
cn
220
R9 R10
120 120

Rysunek 1. Schemat ideowy wzmacniacza z STK4392
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Rysunek 2. Schemat montazowy wzmacniacza z STK4392
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AVT-1579 w ofercie AVT:
AVT-1579A — plytka drukowana

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 10765, pass: 4t4qdglg
ewzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Wykaz elementéw
R1, R2: 2,2 kQ
R3, R4, R13: 100 kQ
R5, R6: 4,7 Q)
R7, R8: 12 kQ)
R9, R10: 120 Q
R11: 100 Q
R12 270 kQ
C1, C2: 470 nF
C3, C4: 470 pF
C5, C6, C19: 47 wF/63 V
C7,C8: 1000 wr/63 V
€9, C10, C17: 100 nF
C11, C12: 220 pF/63 V
C18: 100 pF/63 V
U1: STK4392
ARK2 5 mm: 5 szt.
Bezpiecznik 5 A
Gniazdo bezpiecznikowe do druku

Tabela 1. Parametry ukfadu STK4392

Moc wyjsciowa dla Uzas=39 V i RI=8 Q 2x15 W
Zalecane napiecie zasilania 39V
Zalecana impedancja obcigzenia 8 QO
Maksymalne napiecie zasilania 56 V
Maksymalny prad spoczynkowy 120 mA
Wyjsciowe napiecie szuméw 0,8 mV,,
Impedancja wejéciowa 110 kQ
Zwartos¢ harmonicznych w sygnale wyj. P =15 W Mniejsza niz 1%

pojedynczg zworke pomiedzy rezystorami
R11, R12, od ktérej rozpoczynamy montaz
wzmacniacza.

Uwaga: podczas montazu bezwzglednie
nalezy zwraca¢ uwage na prawidlowa pola-
ryzacje elementéw.

Wszystkie $ciezki zasilajace oraz wyj-
Sciowe wzmacniacza dobrze jest pogrubic,
przylutowujac do nich przewéd miedziany
lub pokrywajac je warstwa cyny. Zabieg ten
pozwoli na zminimalizowanie spadkéw na-
pieé na tych Sciezkach.

Uklad STK4392 nalezy przykrecic¢ za po-
mocg dwdéch wkretéw do radiatora i odizo-

Moduf wzmacniacza audio 10 W

Prosty 1 niezawodny, zrealizowa-
ny na popularnej i latwo dostgpnej kosci
TDA2003, wzmacniacz audio o mocy 10 W.
Moze by¢ zasilany napieciem 12 V, wigc
jest idealny do systeméw inteligentnej au-
tomatyki oraz systeméw alarmowych, jako
modul do urzadzen generujacych komuni-
katy i powiadomienia gtosowe. Modut byt
mi potrzebny do realizacji kilku kolejnych
urzadzen, w tym kolejnych modutéw do
systemu inteligentnego budynku opartego
na sieci RS-485, ale nie tylko.

Jak to bywa w przypadku tego typu
uklad6éw, na prézno szukaé¢ tu duzych in-
nowacji. Jest to niemal klasyczna aplikacja

ukladu TDA2003 dostgpna w nocie katalo-

gowej. Jedynymi réznicami beda dioda
prostownicza D1 zabezpieczajgca uktad
przed niewlasciwg polaryzacjg napie-
cia zasilajacego oraz wyprowadzenie
na plytce drukowanej dodatkowego
zlacza w postaci 4-pinowej listwy
goldpin, umozliwiajacego wygod-
ne zamocowanie modutu na plycie
urzadzenia gléwnego.

Uktad TDA2003 jest kompa-
tybilnym pod wzgledem wypro-
wadzen odpowiednikiem ukladu
TDA2002.
matla liczba niezbednych do pra-

Cechuje go bardzo

cy elementéw zewnetrznych,

co upraszcza uklad oraz obniza

ING) [2]
IN(+)

C1
P1 I

D1

H OUT(+)
OUT(-)
C6

Rysunek 1. Schemat ideowy wzmacniacza

60

R2

lowa¢ go przektadka mikows lub silikonowsg
od jego powierzchni.

Do wyj$¢ wzmacniacza nalezy podla-
czy¢ kolumny glosnikowe o impedancji
8 Q) i mocy co najmniej 25 W, natomiast na
wejécia nalezy poda¢ sygnal z przedwzmac-
niacza. Wzmacniacz zmontowany ze spraw-
dzonych elementéw dziala od razu po podia-
czeniu zasilania i nie wymaga zadnych regu-
lacji. Ze wzgledu na wysokie napiecie zasi-
lajace, podczas uruchomienia wzmacniacza

nalezy zachowac szczeg6lng ostroznosc.

AW

OoUTC+y &
28.02. 2010
MODUL WZMacNiacze
TDA2003 PCB REy 1.
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O

3
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Rysunek 2. Schemat montazowy
wzmacniacza
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koszty jego budowy. Ponadto, ukiad jest
odporny zwarcia pomiedzy jego wyprowa-
dzeniami i masg, zabezpieczony jest przed
ewentualnymi przepigciami mogacymi po-
jawi¢ sie na doprowadzeniach zasilania,
ma wbudowane zabezpieczenie termiczne.
Moze by¢ zasilany napieciem do 18 V.

Na rysunku 1 pokazano schemat ide-
owy wzmacniacza, na rysunku 2 jego
schemat montazowy. Uktad zmontowa-
no na plytce jednostronnej o wymiarach
58x42 mm. Montaz nalezy rozpocza¢ od
zamocowania rezystoré6w. Nastgpnie mon-
tujemy diode D1, potencjometr P1, konden-
satory ceramiczne, zlgcza $rubowe, elek-
trolity oraz ukiad TDA2003 i opcjonalnie
zlacze CON4. Jezeli wzmacniacz ma pra-
cowaé przy pelnej mocy wyjsciowej jako
D1 nalezy zastosowa¢ diode prostowniczg
o odpowiednio duzym pradzie. Najlepiej
3 A lub wiecej, albo zastapi¢ ja zworg.

Warto tez zwréci¢ uwage na umiesz-
czone na plytce elementy Cx oraz Cx'.
Ich sumaryczna pojemno$¢ powinna byc¢
rowna sugerowanej w nocie katalogowej,
a trudnej do zdobycia, 39 nF. Ja wykorzy-
stalem kondensatory 22 nF oraz 15 nF. Nie-
wielka r6znica nie wplyneta znaczaco na
prace wzmacniacza.

Po poprawnym zmontowaniu i zamo-
cowaniu odpowiedniego radiatora do obu-
dowy TDA2003, wzmacniacz jest gotowy
do pracy. Jako obcigzenia nalezy uzy¢ glo-
$nikéw o impedancji 4 Q.

M. Ciszewski
mciszewski@elportal.pl

Przejsciowka USB/LPT

Nie wszystkie komputery PC sg wypo-
sazone interfejs r6wnolegly LPT. Cho¢ te sa
coraz rzadziej stosowane ciggle w uzyciu jest
wiele urzadzen, ktére wymagajg interfejsu
réwnoleglego. Jest on czgsto stosowany np.
w starszego typu tanich, programatorach
ukladéw scalonych. Rozwigzaniem dla bra-
ku portu réwnoleglego w komputerze moze
by¢ przejsciwka USB/LPT, umozliwiajaca
podlaczenie dowolnych urzadzen z portem
réownoleglym do szeregowego portu USB.
Moga to by¢ nie tylko drukarki, ale i dowol-
ne inne urzadzenia, jak wspomniane progra-
matory.

Proponowana przejscibwka ma pro-
stg budowe, sklada si¢ z niewielu elemen-
téw i dzieki temu bez problemu miesci sie
w obudowie wtyczki DB25. Przej$ciéwki
mozna uzy¢ do podlaczenia programator6w

AVT-1581 w ofercie AVT:
AVT-1581A — plytka drukowana

Dodatkowe materialy na CD i FTP:

ftp//ep.com.pl, user: 10765, pass: 4tdqg4glg
ewzory plytek PCB

ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Wykaz elementow
R1,R2: 220 Q2 SMD
R3: 10 kQ2 SMD
R4: 330 2 SMD
C1: 10 pF/16 V SMD
C2: 100 nF SMD
U1: ATmega8 SMD
D1,D2: Dioda TN4148 SMD
D3: LED 3 mm (czerwona)
J1: Ztacze USB typu B SMD 5-kontaktowe
J2: Ztacze katowe DB25 do druku typu
zenskiego

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2010

(AVR, ISP, PIC...), rejestratoré6w danych, kon-
troleréw, realizacji interfejséw I°C, SPI itp.
Zostala ona zbudowana w oparciu o popu-
larny i tatwo dostepny mikrokontroler AT-
mega8, ktory emuluje interfejsy LPT i USB.
PrzejScibwka ma nastgpujace parametry
uzytkowe:
— napiegcia wejsciowe/wyjsciowe 5 V lub
3,3V,
- dioda LED do sygnalizacji pracy,
— poprawna praca z systemami
Windows 98/Me/2k/XP,
— tryby pracy interfej-
su LPT: SPP, EPP
1.9, ECP oraz EC-
P+EPP,
— prosta  budo-
wa oraz niskie
koszty wykonania.
Projekt
jest publikowany za zgoda

przejsciowki

autora projektu, ktérym jest Henrik
Haftmann. Tu zaprezentowang szdsta wer-
sje urzadzenia.

Na rysunku 1 pokazano schemat ide-
owy urzadzenia. Jego najwazniejszym ele-
mentem jest mikrokontroler ATmega8. Linie
D+ i D- interfejsu USB zostaty dotaczone do
linii PBO i PB1 mikrokontrolera. Diody D1,
D2 obnizajg napiecie zasilajgce konwerter do
okoto 3,6 V, aby unikna¢ btedéw SYNC zwia-
zanych z komunikacjg za posrednictwem
interfejsu USB. Elementy R1...R3 ustalajg
poziomy napie¢ oraz zabezpieczajg wejécia
mikrokontrolera. R4 ogranicza prad diody D3
sygnalizujacej prace konwertera.

Linie interfejsu LPT zostaly doprowa-
dzone do gniazda J2. Réwniez do gniazda J2

AVT-1583 w ofercie AVT:
AVT-1583A — ptytka drukowana

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 10765, pass: 4t4qdglg
ewzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Wykaz elementéw
R1:220Q
R2:2,2Q
R3:1Q
Rx: 39 O
P1: 47 kQ(B)
C1:10 pF/16 V
C2: 470 wF/16 V
C3: 1000 /16 V
C4: 100 nF
C5: 100 wF/16 V
Cx+Cx': 39 nF (opis w tekscie)
U1: TDA2003
D1: 1N5408
CON1...CON3: ARK2 (5 mm)
CON4: goldpin 1x4, 34 mm

Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Rysunek 2. Schemat montazowy
przejsciowki USB/LPT

doprowadzono linie umozliwiajgce zapro-
gramowanie mikrokontrolera. Zworka JP1
umozliwia doprowadzenie sygnalu ze zla-
cza J2 do wejscia reset. Jest to niezbedne dla
spelnienia wymagan programowania ISP.

"AVRISP it ko el 000" in ISP mode mith ATme o o=
Man | Progm Fuse | LockBus | Advanced | HW Seainge | HW o | Aue |
Fuse Vebe
RSTOISEL O
WTDON ~
SPEN -
EESAVE 2
B0OTSZ Soct Flash sz5=1024 wortk Boat address=50C00 -
(vl
z
Erowrat defection st VOC=2.7Y -
EN I
SUT_CKSEL. it RC Oec. 8 Mz, Sianup tme. §CK + Dme. -
A= a0
Low el
W Ao read
™ Smar waminge
 erty afle prozrammng Pogam Very Read I
Seting mode ard devios paameies. OK
(Ertanng programming mode. FAILED!
Lemwng programmng mode D!

Rysunek 3. Sposéb ustawienie Fuse Bits
podczas programowania mikrokontrolera
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Rysunek 4. Nazwa przejsciéowki
w Menadzerze Urzadzen MS Windows

Mikrokontroler jest taktowany przez
wewnetrzny generator RC o czestotliwosci
8 MHz. Calos¢ jest zasilana z portu USB
komputera PC.

Montaz

Schemat montazowy konwertera poka-
zano na rysunku 2. Montaz nalezy rozpo-
cza¢ od wlutowania mikrokontrolera U1,
a nastepnie pozostatych elementéw SMD.
W pierwszej kolejnosci nalezy zaprogra-
mowaé mikrokontrolerem dotgczajac li-
nie programatora do odpowiednich linii
gniazda J2. Do programowania mikrokon-
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Rysunek 5. Okno wtasciwosci drivera
przejsciowki
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Rysunek 6. Statystyki robocze
przejsciowki

trolera sg przeznaczone nastgpujace linie
AF (MOSI), INI (MISO), SEL (SCK) oraz
ONL (RST). Aby zaprogramowanie bylo
mozliwe, nalezy kropelka cyny zewrzeé
na plytce zworke JP1. Mikrokontroler na-
lezy zaprogramowaé¢ dostepnym plikiem
usb2Ipt6+bootloader.hex. Jest to plik za-
wierajacy oprogramowanie konwertera
wraz z bootloader’em, przy uzyciu ktérego
mozna bedzie w p6zniejszym czasie zaktu-
alizowac¢ oprogramowanie konwertera bez
potrzeby dolaczania do niego programato-
ra. Do p6zZniejszej aktualizacji oprogramo-
wania konwertera dostepny jest program
bootloadHID.exe. Co wazne, w zaprogra-
mowanym mikrokontrolerze nalezy po-
prawnie ustawi¢ jego FuseBily w sposéb
pokazany na rysunku 3.

Po poprawnym zaprogramowaniu mikro-
kontrolera nalezy usung¢ zworke JP1. Kon-
werter mozna umiesci¢ w typowej obudowie
na gniazdo DB25, w ktérej nalezy wywierci¢
otwér pod diode LED.

Uruchomienie

Po dotgczeniu konwertera do komputera
i podaniu $ciezki dostepu do sterownikéw,
zostanie on zainstalowany jako urzadzenie
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h#s USB-zu-LPT-Umsetzer (LPT3) (rysu-
nek 4). Po poprawnym zainstalowaniu ste-
rownikow zaswieci sie dioda D3 konwertera,
ktéra podczas komunikacji bedzie migac.
We wlasciwosciach sterownika (ry-
sunek 5) jest mozliwos$¢ skonfigurowania
pracy konwertera. Mozna ustawi¢ numer
portu LPT oraz wybraé¢ tryb jego pracy.
Dostepne sg nastepujace tryby pracy portu
LPT:
— Tryb SPP (Standard Parallel Port) jest to
pierwotny tryb portu réwnolegltego.

— EPP (Enhanced Parallel Port) jest to tryb
dwukierunkowy.

— ECP (Enhanced Capabilities Port) jest
to tryb dwukierunkowy (rozszerzenie
EPP), wykorzystujacy dodatkowe bufory
i DMA.

— EPP+ECP.

Pozostale opcje w oknie Emulation zwia-
zane sg z dziataniem przej$ciéwki USB-LPT.
Zakladka Statistics (rysunek 6) umozliwia
wyswietlenie statystyk roboczych przej-
Sciowki.

Podczas uzytkowania nalezy mie¢ na
uwadze kilka ograniczen wynikajacych z fak-
tu, ze port réwnolegly jest emulowany. Dziata
on wolniej, niz wbudowany w plytke gtéw-
ng port LPT. Mimo tego przejéciéwka USB/
LPT bedzie idealna nie tylko do komunikacji
z drukarka, ale dzieki niemu mozna do kom-
puteréw bez portu réwnolegltego dolgczyé
tanie programatory, w ktérych duza szybkosé¢
transmisji danych raczej nie jest wymagana.

Marcin Wigzania
marcin.wiazania@ep.com.pl

Modut trzech 16-segmentowych wyswietlaczy LED

Firma Prema Semiconductor wypro-
dukowata kapitalne uklady scalone typu
PR4010, ktére znacznie upraszczaja stero-
wanie $wiecacymi elementami LED. Uktad
jest 10-bitowym rejestrem z wejéciem szere-
gowym i wyjSciami réwnoleglymi. Wbudo-
wane zatrzaski wyjsciowa latch pozwalajg
na unikniecie migotania diod LED podczas
zapisu danych. Najwazniejsze jest jednak to,
ze producent wbudowal w strukture uktadu
zrédla pradowe o maksymalnym pradzie
obcigzenia pojedynczego wyjscia do 10 mA
(ptynacym poprzez diode LED z ,+” zasi-
lania), ustalanym za pomoca pojedynczego
rezystora wlaczanego pomiedzy mase, a wej-
$cie BRT. Zwalnia to konstruktora z koniecz-
nosci zastosowania rezystoréw ustalajacych
prad wyjs¢. Oczywiscie, jest to bardzo dobre
rozwigzanie, o ile sg do nich podlaczone
diody LED o takim samym pradzie zasilania.
Zastosowane rozwigzanie upewnia uzytkow-
nika, ze np. przez kazdy segment wyswiet-
lacza poplynie ten sam prad (producent
gwarantuje co najwyzej 5% rozrzut) i dzieki
temu wszystkie bedg $wieci¢ z ta samg in-
tensywnoscig. Ma to bardzo duze znaczenie
w przypadku stosowania wyswietlaczy ma-
trycowych, np. 5x7 pikseli.

W tabeli 1 umieszczono opis funkcjonal-
ny poszczegélnych wyprowadzen uktadu.
Na rysunku 1 pokazano schemat modutu
wyswietlacza LED zbudowanego sig z trzech
wyswietlaczy 16-segmentowych oraz dwéch
uktadéw PR4010. Zastosowano wy$wietlacze
typu PSA11-08 o wspdlnej anodzie. Ich seg-
menty sa podlaczone do wyjs¢ 0...9 ukladu
U1 oraz 0...6 ukladu U2, natomiast wyjscia
7...9 steruja zalaczaniem poszczegdlnych cyfr.
Odpowiednio, wyjscie 7 zalacza skrajny, lewy
LED1, 8 — srodkowy LED2, 9 — prawy LED3.

Uklad jest szeregowym rejestrem prze-
suwnym, wiec bit przeslany jako pierwszy
staje sie najstarszym, 10-tym. Dane dopro-
wadzane sg do wejscia DIN i wpisywane
przy kazdym narastajacym zboczu na wej-
$ciu CLK. Narastajace zbocze sygnalu na
wejsciu LOAD powoduje przepisanie stan6w
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z wewnetrznych rejestréow przesuwnych na
wyijscia ukladu. W zwigzku z taka budowg
wewnetrzng ukladu, pierwsze przestane do
modutu bity odpowiadajg za zalaczenie po-
szczegblnych cyfr. Jako tranzystory klucze
zastosowano BC858 (T1...T3) o polaryzacji
PNP, wiec logiczna ,,1” powoduje zatkanie
tranzystora i wyltgczenie cyfry, natomiast ,,0”
jej zalgczenie. Np. przestanie do wyswiet-
lacza sekwencji bitéw (zapis zgodny z for-
matem jezyka C) 0b01111111, 0b01111100,
0b00001111 w kolejnosci od najstarszego
do najmlodszego, powoduje zaswiecenie na
LED3 cyfry ,,3”.

Wyswietlacz musi by¢ multipleksowany.
Oznacza to, ze w danym momencie moze
by¢ zalgczona tylko jedna cyfra, a przela-
czanie pomiedzy nimi powinno by¢ na tyle
szybkie, aby ludzkie oko go nie zauwazylo.
Zaleca sie czestotliwo$¢ multipleksowania
réwng co najmniej 50 Hz.

Warto$¢ pradu plynacego przez segmenty
ustalaja rezystory R1 i R2. Powinny one mie¢
te sama rezystancje, dzieki czemu uzyskuje sig
te samg jasno$¢ Swiecenia poszczegdlnych seg-
mentéw. Dodatkowo, jasno$¢ te mozna regu-
lowa¢ za pomocg sygnalu PWM doprowadzo-
nego do wejécia BLANK. Normalnie (tabela 1)

AVT-1587 w ofercie AVT:
AVT-1587A — ptytka drukowana

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 10765, pass: 4t4q4glg
ewzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Dodatkowe informacje:
Dodatkowe informacje o uktadzie PR4010
mozna znalez¢ pod adresem: http://www.

prema.com/Application/prd010 e.html.
Ukfady PR4010 udostepnita redakcji firma

TME, www.tme.eu — autoryzowany dystrybutor
firmy Prema Semiconductor.

Wykaz elementow
R1, R2: 56 kQ (SMD, 0603)
C1, C2: 100 nF (SMD, 0603)
LED1...LED3: PSA11-08GWA
T1, T2, T3: BC858B (SOT-23)
U1, U2: PR4010

powinno ono by¢ w stanie niskim, stan wysoki
powoduje zgaszenie segmentow.

Moduly majg wyprowadzenia na krawe-
dziach plytek, dzieki ktérym mozna je tatwo
Taczy¢ w taicuchy (OUT do DIN nastepnego;
CLK, LOAD, BRT, CTRL - wspélne). Producent
zaleca, aby w takim lancuchu nie bylo wiecej
niz 20 ukladéw, co umozliwia wyswietlenie do
30 znakéw w pojedynczym wierszu.
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Rysunek 1. Schemat ideowy modutu wyswietlacza 3x16 segmentéw LED
Tabela 1. Opis funkcjonalny sygnatéw uktadu PR4010 LEDL Lepz LED3
ouT Wyjscie danych stuzace do kaskadowego taczenia uktadéw = e e o
Py . . . . o o O D O O
LOAD Wejécie sygnatu zegarowego; zbocze narastajgce powoduje przepisanie stanu we- o oo oo o
wnetrznych rejestrow na wyjscia o oo oo o
o (e g O - O O
H H 1 H o - O O O O
CLK Sygnat zegarowy interfejsu szeregowego (aktywne jest zbocze narastajace) o P N B N o
BRT Do podiaczenie rezystora ustalajacego prad wyjs¢ < e 2NN <
O
BLANK Stan wysoki powoduje wygaszenie wszystkich LED. Odfaczone lub stan niski — nor- Jplo o P2
malne Swiecenie. Moze stuzy¢ do regulacji jasnosci Swiecenia segmentéw (TN < 2 o
o
. P . . O 010
CTRL Otwarte lub 1" — brak funkcji. Stan niski powoduje negacje danych podawanych o OS> = s ©
na DIN.
DIN Wejscie danych interfejsu szeregowego. U
SEGO...SEG9 Wyjscia sterujgce diodami LED. o o o o/ o [
o - o el o O
Vec-Vee Napiecie zasilania: 3...5,5 V (typowe = 5 V). o oo oo o
(o O O O O O
o o O e O O
[ o OB > nd O
Na rysunku 2 pokazano schemat mon- Modut jest zasilany napieciem 5 V. Prad °o-B oo oo 1S
tazowy modulu wyswietlacza. Do jego bu-  segmentéw ustalono na warto$¢ ok. 8 mA. “ o oo «
. ) Lo . . P utl o2 ¢
dowy uzyto elementéw SMD, wiec jego  Po poprawnym zmontowaniu modul nie wy-
= ~
montaz wymaga pewnej wprawy. Najtrud-  maga zadnych czynnosci regulacyjnych i od 2 ° “HBO o “‘HOE 006‘
P . . . . N * y
niejsze ze wzgledu na niewielki raster wy-  razu jest gotowy do pracy. Mo R 2070 °I_|°o° o T
prowadzen jest przylutowanie uktadéw sca- Jacek Bogusz, EP = !

lonych. Wyswietlacze nalezy przylutowac
na koncu.
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Rysunek 2. Schemat montazowy modutu
wyswietlacza 3X16 segmentéw LED
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Modut czterech wyswietlaczy LED 5x7

AVT-1586 w ofercie AVT:
AVT-1586A — ptytka drukowana

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10765, pass: 4t4qdglg
ewzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Dodatkowe informacje:
Dodatkowe informacje o uktadzie PR4010
mozna znalez¢ pod adresem: http://www.
prema.com/Application/pr4010 e.html.

Uktady PR4010 udostepnita redakcji firma
TME, www.tme.eu — autoryzowany dystrybutor
firmy Prema Semiconductor.

Wykaz elementéw
R1...R3: 80 kQ, ew. 82 kQ (SMD, 0603)
C1, C2: 100 nF (SMD, 0603)
LED1...LED4: TCO7-11GWA
T1...T7: BC858B (SOT-23)
U1...U3: PR4010

Na rysunku 1 pokazano schemat ide-
owy modutu. Dokladniejsza charakterystyka
uktadu PR4010 znajduje si¢ w opisie ,Mo-
dut trzech 16-segmentowych wyswietlaczy
LED”. Nizej skupimy sie wylacznie na aspek-
cie funkcjonalnym.

Zastosowany w module, matrycowy
wyswietlacz LED typu TCO07-11 umozliwia

AVT
1586

LA;.V .
Tr?Y it s
l-th_I g P
e o
i
v
b
U

wy$wietlanie znakéw wpisanych w matryce
5x7 pikseli. Dzieki temu jest mozliwe wy-
$wietlenie wszystkich znakéw ASCII oraz
innych, np. zdefiniowanych przez uzytkow-
nika. Dodatkowo, wys$wietlacze LED wyr6z-
niajg sie bardzo dobrg czytelnoscia réwniez
w kiepskich warunkach o$wietlenia. Zasto-
sowanie uktadéw Premy typu PR4010 umoz-

liwia konstrukcje moduléw o minimalnej
liczbie elementéw, niewymagajacych rezy-
storéw ustalajacych prad segmentéw.

W zwigzku z tym, ze rejestry dolaczajg
mase do katod poszczeg6lnych diod, to we-
wnetrzna konstrukcja wyswietlacza wymu-
sita uzycie siedmiu tranzystoréw PNP typu
BC858B do zalgczania zasilania anod. I tak

vee
Q QR1
T ( < o 9 v 9 < o o g v < o o g < o o | v
BC8588 ng g o o o 9 8 9 § o 8 g 8§ 8 § 8§ 3 3 3 3 I
, QRr3
. 5 8 383 8 5 8 83 8 5 883 8 5 8 83 8
2l sl sl 00000 | ik 00000 | =tk 00000| = k00000
. Qr2 e QOO0 O Qr2 e QOO0 Qr2 e QOO00O Qr2 e QO OO0
sl e 00008 [ 80800 [« - 08008 |- 80886
s (@ s QO000 || 00000 | — 00000 |™— 00000
et e Q0000 || — = 00000 |*“— 00000 |=“— 00000
s (%} ek QOOO0O0 || 00000 | = 00000 | == 00000
ot fov o GOOOO ||*—+v 00000 |~ 00000 | |* <+~ 00000
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Rysunek 1. Schemat ideowy modutu wyswietlacza 4 cyfry 5x7 pikseli LED
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Rysunek 2. Schemat montazowy modutu
wyswietlacza 4 cyfry 5x7 pikseli LED

otwarcie tranzystora T1 powoduje zalgcze-
nie zasilania do pierwszego wiersza wszyst-
kich wyséwietlaczy matrycowych LED1...
LED4, T2 - drugiego itd.

W module uzyto 3 ukladéw PR4010,
co daje 30 wyjs¢, ktérych mozna uzyé do
zasilania LED. 7 wyjs$¢ jest uzywanych do
zalgczania tranzystoréow T1...T7, wiec do
LED-6w pozostaje 30-7 tj. 23 wyjscia. Kazdy
z wys$wietlaczy ma 5 pikseli w wierszu, wiec
mozna sterowa¢ maksymalnie 4 wyswietla-
czami. 3 wyjécia uktadéw pozostajg w takiej
sytuacji nieuzywane.

Uklad jest szeregowym rejestrem prze-
suwnym, wiec bit przeslany jako pierwszy
staje sie najstarszym, 10-tym. Dane dopro-
wadzane sg do wejscia DIN i wpisywane
przy kazdym narastajacym zboczu na wej-
$ciu CLK. Narastajace zbocze sygnalu na
wejsciu LOAD powoduje przepisanie stanéw
z wewnetrznych rejestrow przesuwnych na
wyijscia ukltadu. W zwigzku z taka budowsq
wewnetrzng ukladu, pierwsze przestane do
modulu bity (numer 21...27) odpowiadajg
za zalgczenie poszczeg6lnych wierszy. Jako
tranzystory klucze zastosowano BC858 o po-
laryzacji PNP, wiec logiczna ,,1” powoduje
zatkanie tranzystora i wylgczenie wiersza,
natomiast ,,0” jego zalgczenie. Np. przesta-
nie do wys$wietlacza sekwencji bitéw (zapis
zgodny z formatem jezyka C) 0b11111111,
0b10110111, 0b00011000, 0b11101111

LEDL ULEn2 veos LED4 Listing 1. Funkcja wysytajaca 30 bitéw przez DIN (kompilator RC51).
(]
o] =] =] ]
(o) :; o :: o :; o :; void send30bits(char * tptr)
oh o o oH9\o [] o o { .
o o o oo o o o char i, j, x;
oo o 00 ({: o o o for (j = 0; 3 < 3;) //wystanie 24 bitdw
oL o O g O o o o o {
JPio 2 552 201 ?Epiré‘ L 8'//pobranie bajta spod adresu tptr
o o ° o ; 4
o112 G oo o {
e v & e < N a e x <<= 1; //przesuniecie zmiennej w lewo,
. o++% o o - //najstarszy bit przenoszony do CY
M\ M DIN = CY; //przypisanie wyjs$ciu danych stanu CY
CLK = 1; //impuls zegarowy
U U 7157 CLK = 0;
LlT4 i++;
o [ o o o o] o & }
o o o o o o T3()°: o) JH+;
o o o o%olfo lfolio tptr++;
o o O 00 L3 0:- O T20 '_. L% 4 }
O O\ OO T ONTOFI O X = *tptr; //kolejny bajt
N oy ouy for (i = 0; i < 6;) //jeszcze 6 bitow
°, o {
o
oo el OO X <<= 1;
o2t P EsEa 0P Op) 2o DIN = CY;
oFT o o plpa CLK = 1;
N0 N & S, CLK = 0;
el N ol et Tie;
}
tptr++;

void main ()
{
CTRL = 1;
BLANK = DIN = CLK = LOAD = O0;

send30bits (&rows) ;
LOAD
LOAD

0;

//stan poczatkowy wyjsé

1; //impuls na wejsciu LOAD

w kolejnosci od najstarszego do najmlodsze-
go, powoduje za§wiecenie pierwszego wier-
sza obrazu ze zdjecia modutu.

Wyswietlacz musi by¢ multipleksowany.
Oznacza to, ze w danym momencie moze
by¢ zataczony tylko jeden wiersz, a przela-
czanie pomiedzy nimi powinno by¢ na tyle
szybkie, aby ludzkie oko go nie zauwazylo.
Zaleca sie czestotliwo$¢ multipleksowania
réwng co najmniej 300 Hz. Oznacza to ko-
nieczno$¢ wystania do rejestréw kompletu
danych (4 bajty na modut) co 1/300 sekundy.

Wartos¢ pradu plynacego przez segmen-
ty ustalajg rezystory R1, R2, R3. Powinny
one mie¢ te samg rezystancje. Dodatkowo,
jasno$¢ mozna regulowac za pomoca sygnatu
PWM na wejsciu BLANK.

Moduly maja wyprowadzenia na krawe-
dziach plytek, dzigki ktérym mozna je latwo
faczy¢ w tancuchy (OUT do DIN nastepnego;
CLK, LOAD, BRT, CTRL - wspélne). Produ-
cent zaleca, aby w takim tancuchu nie bylo
wiecej niz 20 ukladéw, co umozliwia wy-
Swietlenie do 28 znakéow (21 uktadéw w sze-
regu).

Podczas pisania programu obsltugi pewna
trudno$¢ sprawia nietypowa, niepodzielna
przez 8 dtugos¢ rejestru. Na listingu 1 umiesz-
czono fragment przykladowego programu
w jezyku C wysylajacego 30 bitéw przez wyj-
$cie DIN mikrokontrolera z rodziny 8051. Po
modyfikacji mozna go réwniez uzy¢ do stero-
wania ,Modutem LED 3 x16 segmentow”.

Na rysunku 2 pokazano schemat monta-
zowy modulu wys$wietlacza. Do jego budo-
wy uzyto elementéw SMD, wiec jego montaz
wymaga pewnej wprawy. Najtrudniejsze ze
wzgledu na niewielki raster wyprowadzen
jest przylutowanie uktadéw scalonych.
Trudne ze wzgledu na umieszczenie po-
miedzy nézkami wyswietlacza jest réwniez
przylutowanie tranzystoréw. Wyswietlacze
nalezy przylutowac na koncu.

Modut jest zasilany napieciem 5 V. Prad
segmentéow ustalono na warto$¢ ok. 5 mA.
Po poprawnym zmontowaniu modutl nie wy-
maga zadnych czynnosci regulacyjnych i od
razu jest gotowy do pracy.

Jacek Bogusz, EP
jacek.bogusz@ep.com.pl
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym

>

MINIPROJEKTY

Zaréwka LED

AVT-1584 w ofercie AVT:
AVT-1584A — ptytka drukowana

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp//ep.com.pl, user: 10765, pass: 4t4q4glg
ewzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Dodatkowe informacje:
Dodatkowe informacje o ukfadzie PR4101
mozna znalez¢ pod adresem: http://www.
prema.com/Application/pr4101 e.html.
Uktady PR4101A udostepnifa redakgji firma
TME, www.tme.eu — autoryzowany dystrybu-
tor firmy Prema Semiconductor.

Wykaz elementéw
R1:1,2 Q (przewl. 0,25 W)
R2: 1 kQ (SMD, 1206)
C1: 100 wF/16 V (SMD, Q)
C2: 100 nF (SMD, 1206)
C3: 22 pF/16 V (SMD, Q)
C4, C5: 220 nF (SMD, 1206)
D1...D4: LL4007 lub podobne (MINIMELF)
D5: 10BQO40PBF (SMD, Schottky)
D6...D9: LED Super Flux biata, ciepta
SFWW4
LED1...LED3: PSA11-08GWA
T1:IRLLOT4 lub 024
U1: PR4101 lub PR4101A
L1: 2,2 mH (przewlekany)

Uktad PR4101A jest zaawansowanym
funkcjonalnie, impulsowym zasilaczem
diod LED. Zaprezentowany projekt umoz-
liwia zasilanie diod LED lub ich zestaw6w
o poborze pradu od 0,1...1 A. W przykla-
dowym projekcie uzyto czterech bardzo
jasnych, biatych diod LED o poborze pradu
80 mA kazda.

Na rysunku 1 pokazano schemat ideowy
,zarowki” LED. Uklad pracuje poprawnie
w zakresie napie¢ 9...40 V, jednak ze wzgle-
du na zastosowane kondensatory, wymaga
zrédla napigcia 9...16 VDC lub 9...12 VAC,
dostarczajacego prad ok. 0,2 A. Przy zasi-

laniu pragdem stalym mozna zrezygnowac
z montazu diod D1...D4, zastepujac D1 i D2
zworkami SMD lub kawatkiem srebrzanki.
W takiej sytuacji — uwaga na polaryzacje!
Sposéb potaczenia diod LED o pradzie zasi-
lania 80 mA kazda stawia wymaganie, aby
uklfad zasilacza LED dostarczal prad o war-
tosci 160 mA.

Wartos¢ pradu plyngcego przez dio-
dy jest ustalana przez rezystor R1, zgodnie
z zaleznoscig I, = 0,2 V/R1. W projekcie
R1 = 1,2 Q, wigc ;)\, = 0,17 mA. Przez
rezystor pomiarowy przeplywa caly prad za-
silania LED, wigc moc strat na nim bedzie
réowna xR ~ 35 mW. To niewiele, jednak
stawiajgc na uniwersalno$c rozwigzania zde-
cydowano sig na uzycie R1 w wersji przewle-
kane;j.

PR4101A oferuje szereg funkcji, kto-
rych nie uzyto w tym projekcie. Producent
wyposazyl go np. w wejscia umozliwiajgce
regulacje jasno$ci (PWM), opéznione za-
laczenie (DELAY), wlaczenie/wylgczenie
uktadu (PWR_DWN), wyjscie uktadu pomia-
ru temperatury struktury ukladu (TEMP),
wejécie softstart oraz kompensacji tempe-
ratury (RTK). Prostota aplikacji PR4101A
przy jednoczesnie bardzo zaawansowanych
funkcjach, naprawde robig wrazenie. Spraw-

D1 £ D3 J— c2
LL5818

D2 D4
LL5818 a LL5818

12V

U1
PR4101
5VHi

5VLlo

sSuB vcc

ENISIISYEN]

GND
PWM

VDI
NDRV

w

DELAY
PWR.DWN
TEST

N

VSEN
TEMP % 3
RTK 1

L1
D5 2.2mH
1oBodoper M 22m
2,4
1 T
< X RLLO14

—lL c4 L C5
—T220n —T—220n

Rysunek 1. Schemat ideowy ,,zaréwki” LED
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R2 R1
1k 1R2
1w

noéc¢ ukladu jest zalezna od warunkow pracy

i waha sie w granicach 70...95%.

Na rysunku 2 pokazano schemat mon-
tazowy ,zarowki” LED. Dlawik, diody LED
oraz rezystor R1 to elementy przewlekane,
pozostate to SMD. Montaz nalezy rozpoczac
od uktadu scalonego i elementéw SMD (do-
brze jest najpierw zamontowac elementy na
warstwie gornej, a pézniej na dolnej), a za-
konczy¢ na przewlekanych. Ze wzgledu na
niewielkg liczbe komponentéw montaz nie
jest trudny. Urzadzenie nie wymaga zadnych
regulacji — prawidlowo zmontowane dziata
natychmiast po wigczeniu zasilania.

Nasza ,zar6wka LED” doskonale nadaje
si¢ np. do zastgpienia halogenowych zaré-
wek 20 W w lampkach stotowych. Do do-
prowadzen wystarczy przylutowaé katowe
goldpiny, ktére trzeba wetkng¢é w gniazdo
oryginalnej zar6wki. Czasami goldpiny trzeba
lekko rozgia¢ na boki. Po zastgpieniu zarowki
halogenowej LED-owg pobér mocy zmaleje
720 W do niespelna... 2 W przy jasnosci §wie-
cenia wystarczajacej np. do czytania ksigzki.

Diody mozna laczy¢ w rézne zestawy,
uzyskujagc rézne barwy os$wietlania po-
wierzchni. Mozna réwniez zmienia¢ prad
ich zasilania dobierajac R1 o odpowiedniej
wartosci.

Jacek Bogusz, EP
jacek.bogusz@ep.com.pl

4xLED/J.B.

Rysunek 2. Schemat montazowy
»zarowki” LED
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POWER

LOWEST

PERFORMANCE

XILINX UNIFIED FPGA SERIES

owe podejscie w FPGA:

Xilinx stawia na ,, 7"
Nowe rodziny uktadow FPGA

w ofercie firmy Xilinx

W pierwszych dniach lipca firma Xilinx oglositla wprowadzenie (co
zajmie okolo dwoch lat) do produkcji nowych ukladéw FPGA, przy
czym — w odroznieniu od wczesniejszych komunikatéw tego typu —
jednoczesnie sq zapowiadane az trzy rodziny ukladow. Przyczyng
tak zmasowanego ,,ataku” na rynek jest radykalna zmiana podejscia
producenta, ktéry wprowadza jednolitq platforme sprzetowq we
wszystkich ukladach nowej generacji.

Producenci uktadéw programowalnych
przyzwyczaili nas do regularnego poszerza-
nia swoich ofert produkcyjnych, przy czym
w wiekszos$ci przypadkéw kazda nowa rodzi-
na wymagala dogtebnego poznania i zrozu-
mienia specyfiki zastosowanych rozwigzan,
z czym wigzala si¢ takze koniecznos¢ przy-
gotowywania projektéw z uwzglednieniem
specyfiki uktadéw docelowych. W przypad-
ku zaawansowanych projektéw konieczne
byto
opisow HDL (takze optymalizowanych IP

stosowanie zindywidualizowanych

core’6w), ktére uwzglednialy zaréwno dzia-

68

anie syntezera logicznego w narzedziu pro-
jektowym jak i mozliwoséci uktadéw FPGA,
w ktorych projekty byly implementowane.
Do takiej — niezbyt komfortowej — sytuacji
konstruktorzy korzystajacy z ukladéw PLD
przywykli, ale rosnagce wymagania stawiane
biurom konstrukcyjnym (zwigzane przede
wszystkim z koniecznoscig szybkiego opra-
cowywania coraz bardziej skomplikowa-
nych projektéw) spowodowaly, ze firma
Xilinx podjeta decyzje o zmianie podejscia
do realizacji projektéw implementowanych
w PLD.

Jedna platforma na trzy sposoby
W odréznieniu od dotychczas dostep-
nych w sprzedazy ukladéw FPGA, wprowa-
dzone do produkgcji przez firme Xilinx trzy
nowe rodziny o nazwach: Virtex-7, Kintex-7
oraz Artix-7, oparte sg na zunifikowanej ar-
chitekturze (ASMBL), sktadajacej sie z naste-
pujacych elementow:
— zespoléw uniwersalnych komoérek lo-
gicznych CLB, ktére sg bardzo podobne
do stosowanych w ukladach Virtex-6

(z 6-wejsciowg LUT),
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Nowe rodziny ukfadéw FPGA

Parametr Artix-7 Kintex-7 Virtex-7
Liczba komérek logicznych 352 k 407 k 1955 k
Pojemnos$¢ BlockRAM 12 Mb 29 Mb 65 Mb
Liczba blokéw DSP 700 1540 3960
Liczba wquovyanych 4 16 80
transceiverow
Maksymalna przepfywnosc 3,75 Gbjs 10,3125 Gb/s 13,1 Gh/s
transceiverow
Inerfejsy PCle Genl X 4 Gen2 x 8 Gen3 X 8
Przeplywnosc portu: danych 800 Mb/s 2133 Mb/s 2133 Mb/s
pamieci
Liczba linii 1/0 450 500 1200

- konfigurowalnych blokéw pamieci RAM,
ktére mogg pracowac w trybie FIFO, Du-
alPort SRAM, ROM i jako standardowy
RAM - ich konstrukcja zostala réwniez
zaczerpnigta z uktadéw Virtex-6,

— konfigurowalnych blokéw DSP (o orga-
nizacji 25x18 i 48-bitowym akumula-
torem), ktére moga pracowac jako bloki
MAC lub szybkie ALU, z opcjonalnym
detektorem sekwencji — podobne do sto-
sowanych w uktadach Virtex-6,

— systemu generacji i dystrybucji sygnalow
zegarowych MMCM (Mixed-Mode Clock
Manager), pochodny rozwigzaniom sto-
sowanym w ukladach Virtex-6, zasilaja-
cy 32 globalne linie zegarowe.
Producent przewidzial takze przeniesie-

nie do nowych ukladéw innych elementéw
wyposazenia z ukladéw Virtex-6 i Spartan-6,
przede wszystkim:

— transceiveréw GTP, GTX i GTH, a takze
PCS/PMA (cho¢ z zastrzezeniem, ze wy-
facznie ze wzgledu na che¢ zachowania
kompatybilnosci z ukladami starszych
generacji),

— 12-bitowych przetwornikéw A/C o cze-
stotliwosci konwersji 1 MHz, wspétpra-
cujace z czujnikami umozliwiajagcymi

Standard Silicon
Transistor

High-k + Metal Gate
Transistor

Technologia potprzewodnikowa HKMG (High
-k Metal Gate) jest wykorzystywana m.in. przy
produkcji mikroprocesoréw iCore firmy Intel,
siegnefa po nig takze firma Xilinx, wykorzy-
stujac jej 28-nm wersje do produkgcji uktadéw
FPGA z rodzin Xilinx-7 (Virtex-7, Kintex-7 oraz
Artix-7).  Producent
uzyskat w ten sposéb
znaczne obnizenie po-
boru mocy, zachowu-
jac jednoczesnie duza
szybkos¢ ich pracy.

Silicon

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2010

monitorowanie parametréw pracy ukla-

du FPGA (napigcia, temperatura) oraz

napie¢ zewnetrznych w czym jest po-
mocny 17-kanalowy multiplekser analo-
gowy,

— systemy ochrony wtasnosci intelektual-
nej, w tym blok kryptograficzny AES256
z nielotng pamiecig klucza eFUSE,

— wydzielone bloki interfejséw PICe (do
Gen3 wlacznie).

O ile pierwsze bloki z pierwszej gru-
py wchodzg — w réznej liczbie — w sklad
wszystkich ukladéw FPGA z serii Xilinx-7,
to pozostale sg wyposazeniem opcjonalnym.
Zestawienie charakteryzujace elementy wy-
posazenia ukladéw z serii Xilinx-7 przedsta-
wiono w tabeli 1.

Producent pozycjonuje nowe uklady
w nastepujacy sposéb:

— Virtex-7 — uklady o najwigkszych za-
sobach logicznych, przeznaczone do
najbardziej zaawansowanych aplikacji,
w ktérych duze znaczenie majg parame-
try czasowo-czestotliwo$ciowe struktur
FPGA,

- Kintex-7 — uklady o zasobach logicznych
znacznie mniejszych niz Virtex-7, wypo-
sazona w szybkie interfejsy komunika-
cyjne o duzej szybkosci pracy (jak w Vir-
tex-7),

— Artix-7 — uktady bedace tanszymi, do-
starczanymi w mniejszych obudowach,
odpowiednikami uktadéw Spartan-6.
Podczas projektowania uktadéw z ro-

dzin Xilinx-7 brano pod uwage konieczno$¢
udostepnienia maksymalnie duzych zaso-
béw logicznych przystosowanych do pra-
cy z sygnatami o duzych czestotliwoéciach
przy jednoczesnym zminimalizowaniu po-
bieranej mocy. Z tego powodu do produkcji
nowych ukladéw zastosowano nowoczesng
technologie pélprzewodnikowsg o wymiarze
charakterystycznym 28 nm, noszaca nazwe
High-k Metal Gate (HKMG), w ktérej zasta-
piono izolator bramki wykonany z dwutlen-
ku krzemu izolatorem wykonanym z synte-
tycznego materialu o nazwie hafnium, dzieki
ktéremu uplywnos¢ bramki jest pomijalnie
mata. Nie ma obecnie dostgpnych pelnych
danych katalogowych owych ukladéw, ale

z dostgpnych materialéw wynika, ze uklady

z rodzin Xilinx-7 bedq pobieraly o ok. 50%
mniej energii niz ich odpowiedniki z serii
Xilinx-6, przy jednoczesnym zwiekszeniu
maksymalnej czestotliwosci  taktowania
0 20...40%. Obnizenie poboru mocy wynika
takze z zastosowania napiecia zasilajacego
rdzen FPGA o wartosci 1 V lub — w wersjach
specjalnych — 0,9 V. Linie I/O wszystkich
prezentowanych w artykule ukladéw moga
wspollpracowaé z systemami cyfrowymi za-
silanymi napigciami o wartosci do 3,3 V.

Podsumowanie

Biorac pod uwage rozmach przedsig-
wziecia zainicjowanego przez firme Xilinx,
nowe uktady FPGA beda dostgpne w sprze-
dazy — w najlepszym przypadku - za kilka
miesigcy. Jezeli deklaracje producenta znaj-
da odzwierciedlenie w rzeczywistosci, to
w rece konstruktoréw trafi efektywna, ener-
gooszczedna, w pelni konfigurowalna plat-
forma sprzetowa oferujaca zasoby logiczne
znacznie przewyzszajace dostepne obecnie
rozwigzania, przy zdecydowanie nizszych
cenach. Czekajmy =zatem spokojnie: jest
szansa, ze FPGA zdecydowanie odwazniej
wkroczg pod nasze ,strzechy”. Klopot widze
jedynie w wyrafinowanych obudowach no-
wych ukltadow: sg to geste BGA i CPG o bar-
dzo ggstym rastrze wyprowadzen. W Polsce
z przyczyn ,naturalnych” nie jest to trakto-

wane — niestety — jako atut uktadu.
Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl
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Freescale wchodzi na
corteksowaq ,,sciezke”

'DeEsIgn Potential. Realized.

Kinetis ARM - Cortex-M4

Freescale jest jednym z czolowych producentéw mikrokontroleréw
na swiecie, ktéry przez wiele lat (wczesniej jako sektor
polprzewodnikowy Motoroli) wyznaczal trendy i kierunki rozwoju tej
grupy podzespoléw na swiecie. Trwajqca od 2004 roku ekspansja
mikrokontroleréw z rdzeniami ARM byla przez Freescale diugi

czas ,niezauwazana”, ale ostatnie dni pokazaly, ze bylo to tylko

Freescale, podobnie do wielu innych czo-
Towych producentéw mikrokontroleréw, wpro-
wadzil do swojej oferty uklady wyposazone
w rdzenie z rodziny Cortex, a jako pierwsza
(i na razie jedyna) firma na $wiecie — rdzenie
Cortex-M4. Nowa rodzina mikrokontrolerow
nosi nazwe Kinetis, w jej sklad wchodzi pie¢
podrodzin oznaczonych symbolami K10, K20,
K30, K40 i K60 (rysunek 1), ktére réznig sie
wyposazeniem wewnetrznym i wynikajacym
z niego ukierunkowaniem aplikacyjnym.

Podrodziny K10 (rysunek 2) i K20 (taktowa-
ne sygnalem zegarowym od 50 do 150 MHz) sa
ze sobg praktycznie identyczne (i wymienne),
najistotniejsza réznica jest wyposazenie K20
w interfejs USB-OTG. Obydwie podrodziny
mikrokontroleréw — podobnie jak najwigksze
z podrodziny K60 — wyposazono w kontrolery

70

chwilowe uspienie...

pamieci NAND Flash i zmiennoprzecinkowe
jednostki obliczeniowe FPU. Wszystkie mikro-
kontrolery z rodziny Kinetis wyposazono w po-
dwdjny interfejs CAN2.0B, ich standardowym
wyposazeniem jest takze wiele blokéw i inter-
fejséw peryferyjnych, w tym 16-bitowy prze-
twornik A/C, wzmacniacze analogowe o progra-
mowanym wzmocnieniu, szybkie komparatory
analogowe, a takze interfejsy do obstugi bezsty-
kowych paneli uzytkownika. Mikrokontrolery
Kinetis wyposazono takze w bogaty zestaw in-
terfejséw komunikacyjnych: I)C, SPI, UART, ge-
nerator-kontroler CRC, cyfrowy interfejs audio
I*S, timery z generatorami PWM przeznaczone
do sterowania pracg silnikéw elektrycznych,
a takze sprzetowy interfejs kart SDHC.
Mikrokontrolery Kinetis z podrodzin K30
1 K40 (przystosowane do taktowania sygnatami

Dodatkowe informacje:
O mikrokontrolerach Kinetis s3 dostepne pod
adresem: www.freescale.com/kinetis

o czestotliwosci w zakresie od 50 do 100 MHz)
wyposazono w sprzegtowy sterownik LCD, po-
zbawiono je natomiast jednostki FPU i kontro-
lera NAND Flash. Najlepiej wyposazone sg mi-
krokontrolery z podrodziny K60 (czestotliwosci
taktowania rdzenia od 100 do 180 MHz): oprécz

RTOS dla Kinetisow

Szczegotowe informacje o systemie
operacyjnym MQX, w tym jego pliki
zrédtowe, mozna znalez¢ pod adresem
www. freescale.com/magx

.
M%@
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Pierwsze na swiecie mikrokontrolery z rdzeniem Cortex-M4

Kinetis MCU Families

PaointUnit  Ethemet (IEEE* 1508)
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ment LCD
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B 080000800
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Rysunek 1. Zestawienie najwazniejszych elementéw wyposazenia mikrokontroleréw

z rodziny Kinetis

Y Rodzina Ki-
2" freescale netis w skro-
Kinetis cie:

K10 - podrodzina mikrokontroleréw
wyposazonych m.in. w kontroler NAND
Flash i FPU

K20 - podrodzina mikrokontroleréw
wyposazonych jak K10 + USB-OTG
K30 - podrodzina mikrokontroleréw
wyposazonych w kontroler LCD

K40 - podrodzina mikrokontroleréw
wyposazonych jak K30 + USB-OTG
K60 - podrodzina mikrokontrolerow
wyposazonych w MAC Ethernet +
IEEE1588, NAND Flash, FPU, USB-OTG,
kontroler pamieci SDRAM

sprzetowego bloku kryptograficznego (obstugu-
je algorytmy DES, 3DES, AES, MD5, SHA-1 oraz
SHA-256) wbudowano w nie modut MAC inter-
fejsu Ethernet 10/100 Mb/s (zgodny z IEEE1588,
interfejsy MII i RMII) oraz kontroler pamieci
SDRAM. Obstuguje on pamieci DRAM: LPDDR,
DDR oraz DDR2 o 16-bitowej magistrali danych
i facznej pamieci do 256 MB. Niektére wersje
mikrokontroleréw wyposazono w kontroler
magistrali zewnetrznej FlexBus, dzieki ktéremu
CPU uzyskuje dostep do zewnetrznej przestrze-

Rdzen Cortex-M4 jest kolejng, obecnie najbardziej
rozbudowang, wersjg rdzenia mikrokontrolerowego
Cortex sposréd opracowanych przez ARM (archi-
tektura ARMV7-ME). Jest on przeznaczony dla pro-
stych aplikacji DSP, wyposazono go w jednotaktowa,
16-/32-bitowg jednostke MAC (Multiply-Accumula- =
te), zestaw 8- i 16-bitowych instrukgcji SIMD (Single
Instruction Multiple Data), obstuguje zaawansowane .
instrukcje arytmetyczne wspomagajace realizacje ob- &
liczerr DSP: najkrécej rzecz ujmujgc mozna stwierdzi¢,

ni adresowej wynoszacej 2 GB w konfiguracji
8-/16- i 32-bitowej. Mozna w niej ulokowac
m.in. pamieci PROM, EPROM, Flash, SRAM
i EEPROM, a takze dowolne inne peryferia.

Mikrokontrolery Kinetis oznaczone symbo-
lem X (jak np. MK60X256VLL100) wyposazono
w rzadko spotykany typ pamieci Flash, noszacy
firmowg nazwe FlexMemory. Jest ona wyko-
nywana w technologii TFS (Thin Film Storage)
o wymiarze charakterystycznym 90 nm, jest ona
przystosowana do pracy przy napieciach zasi-
lania dochodzacych do 1,71 V, a deklarowany
przez producenta czas dostepu do danych nie
przekracza 30 ns. Kontroler pamieci FlexMe-
mory umozliwia uzytkownikowi definiowanie
niektérych jej blokéw jako pamieci EEPROM
o typowej liczbie cykli kasowanie/zapis wyno-
szacej 1 mln, charakteryzujacej sie dodatkowo
bardzo krétkim czasem kasowania i zapisu — nie
przekracza on 1,5 ms/bajt.

Producent wprowadzajac do sprzedazy
nowe mikrokontrolery zadbal o ich wsparcie
aplikacyjne, polegajace na udostgpnieniu do-
brze znanego systemu operacyjnego czasu rze-
czywistego MQX, a takze zestawu bibliotek pro-
gramowych, m.in. dla aplikacji sterowania silni-
kami elektrycznymi, do obstugi bezstykowych
paneli HMI, stosy USB i TCP/IP, system plikéw
MEFS, a takze szerokg game bootloader6w pro-

| § R B B B EEE NN

SRAM &
peripheral FF

Cortex-M4
i

a0 B B R B B B B B |

ze Cortex-M4 to Cortex-M3 rozszerzony o instrukcje DSP. Przecietne predkosci wykony-
wania programu przez rdzenie Cortex-M4 wynosza 1,25 DMIPS/MHz, moga by¢ one
wyposazone w jednostke wspomagajgca obliczenia zmiennoprzecinkowe FPU zgodng
z [EEE754, wyposazono je takze w zaawansowane mechanizmy oszczedzania energii.

Uzytkownicy mikrokontroleréw z rdzeniami Cortex-M4 moga — podobnie jak i star-
szych rdzeni Cortex — korzysta¢ z bibliotek CMSIS (Cortex Microcontroller Softwa-
re Interface Standard), ktére wzbogacono m.in. o predefiniowane algorytmy filtragji
sygnatow, zaawansowane obliczenia trygonometryczne, a takze funkcje regulacyjne.
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tatwosc programowania Flash
Mikrokontrolery Kinetis wyposazono
w szeregowy interfejs synchronicz-
ny SPI o nazwie EzPort, ktéry stuzy do
programowania pamieci Flash. Za jego
pomocy (z wykorzystaniem polecen ty-
powych dla szeregowych pamieci Flash
SPI) mozna szybko i wygodnie progra-
mowac, odczytywac i kasowac pamiec
programu Flash wbudowang w mikro-
kontrolery.

gramowych, pozwalajacych na wymiane zawar-
toéci pamieci Flash poprzez r6zne interfejsy ko-
munikacyjne. Zapowiadane sa takze biblioteki
z algorytmami DSP, zaawansowanymi operacja-
mi arytmetycznymi i szyfrujace.

Bardzo szybkie wprowadzenie do oficjalne-
go portfolio firmy Freescale mikrokontroleréw
Kinetis dowodzi duzej dynamiki producenta
oraz zmiany jego taktyki rynkowej, ktéra teraz
uwzglednia rynkowe realia. Bez watpienia jest
to kolejny krok ARM-owej rewolucji, ktéra za-
garnia coraz wigksze obszary elektronicznego
rynku.

Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl

System Memaries Clocks
Core
Totorma a =l - -
ARM Corlex M4 S |’?’w§; H M | ['""fai?m‘
iriods
Frocuoroy-
: ey | [ || e ]| [
=== s,
Sera LowiMigh
[ remrrapt Fioaing — programming || “Be Froaumey
| convaiier || Paintunie Hertace Osclilators
Low-Leakags ||| [FAND Flast ool
Wi U Canrolier Aalororce
Glacks
Security Analog Timers Communication HMI
a 6o ADC Timers |||
e || sl f | N | I
Check o | —
e o Prear
PeAx? |||| weduater | UART 36 H = I Xinraic 1
Transmiter
| Intertace
Feaiog
et x3| || [Programmanio] Ll
o Colay Block
o |
oasss |||[F | [ cann
(=]

Rysunek 2. Schemat blokowy mikrokon-
troleréw z podrodziny K10

Klarowna nomenklatura
Mikrokontrolery Kinetis charakteryzu-
ja sie — w odrdznieniu od niektorych
innych rodzin mikrokontroleréw firmy
Freescale — klarownym systemem ozna-
czen, np:

— MK60X256VLL100 — mikrokontro-
ler z podrodziny K60, wyposazony
w 256 kB pamieci Flash FexMemo-
ry, taktowany sygnafem zegarowym
o czestotliwosci do 100 MHz

— MK10N32VFM50 —  mikrokontro-
ler z podrodziny K10, wyposazony
w 32 kB pamieci Flash, taktowany sy-
gnatem zegarowym o czestotliwosci
do 50 MHz

—V — oznacza zakres temperatur pracy
od —40 do +105°C

— FM i LL — oznaczaja rodzaj obudowy
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LAB-2

ldac za sukcesem LAB-1 stworzylismy koleiny kombajn do zastesowania w Iaboratorium elektronicznym.

To unikalne urzadzenie faczy w sobie oscyloskop, generalor funkcyjny i prosty ale bardzo fatwy w uzyciu zasilacz.
Jeszcze nigdy pomiary nie byly [akie falwe.

Oscyloskop :
* pasmo: do 10 MHz
* napiecie wejsciowe: 1mv do 20 V/dz
= czestotliwosc prohkowania: 40 MHz

VARY. « rozdzielczosc: 8 bit
e T * podstawa czasu: 250 ns do 1h/dz

ve = aulo selup

«odlczyt BC, AC+DC, True BMS, dBm, Upp, min-max
* pomiar mocy auiio
- maksymaine napigcie wejsciowe: 100 Vp AG+DC
« sonda 1Mohm 60 MHz =1/x10 w kemplecie
« LEDowe podswietlanie wyswietlacza

DIGITAL OSCILLOSCOPE

FUNCTION GENERATOR ——————

Generator funkcyjny:

- synieza DDs

« rozdzielczosc: 10 hit

» 7akres czestotliwosci: 11z do 1 MHz

= zakresy: 1Hz, 10 HZ, 100 Hz, 1KkHz, 10 kHz

= ksziafty przehiegu, sinus, prostokat, trojkat
* napiecie wyisciowe: max 15 Vpp

- odlczyt poziomu wyjsciowego: dBm, Vrms, Vpp
= Zinieksziaficenia THD: <0.1%

« impedancja wyjsciowa 50 ohm

« LEDowe podswiellenie wyswietlacza

Zasilacz: /
* napigcie wyjsciowe: . o*dj»_ : \
3U5U 6 9V, 12V przeiaczane W komplecic: g
* prad maksymainy: 1A « sonda pemiscond w
« sygnalizacja przeciaienia
- adapter RCA )
=

AUT Korporacija, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa
tel. 22 257 84 50, faks 22 257 84 55 \U@ﬂﬂ@[ﬁfﬂ@
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Technologie
wyswietlania
trojwymiarowego

Obrazy sq podstawq
nowoczesnych interfejsow
zapewniajcych komunikacje
pomiedzy urzqdzeniem
elektronicznym a uzytkownikiem
i w duzym stopniu podnoszq
atrakcyjnos¢ produktu. Gdy
technologia wyswietlania
w dwdch wymiarach
zostala dopracowana
niemal do perfekcji, zaczeto
eksperymentowac¢ z nowymi
technikami prezentacji obrazéw
tréjwymiarowych.
Od poczatkéw filmografii, kina byly
miejscami, w ktérych mozna bylto spotkac
sig z najbardziej nowatorskimi technologia-
mi wy$wietlania filméw. To w nich stosowa-
no nowoczesne metody prezentacji materia-
6w wideo. Gdy w latach piec¢dziesiatych
ubiegtego wieku, zaczela dynamicznie roz-
wija¢ sie telewizja, aby nie utraci¢ widzow,
w kinach w przyspieszonym tempie wpro-
wadzono kolorowe filmy. Gdy na rynku
pojawity sie kolorowe telewizory, w kinach
wprowadzono panoramiczne ekrany i wie-
lokanatowy dzwiek - ktére przez dlugie
lata pozwalaty skutecznie konkurowac z te-
lewizja. Z czasem przestalo to wystarczac
- na rynek trafily duze ptaskie panoramicz-
ne wyswietlacze o wysokiej rozdzielczo-
ci, a cyfrowe zrédla dzwieku umozliwily
jednoczesne odtwarzanie w domu wielu
Sciezek audio na oddzielnych glosnikach.
Wihasciciele kin znéw staneli przed koniecz-
noscig zastosowania nowych technologii
i wprowadzili filmy tréjwymiarowe. Jednak-
ze tym razem nie trzeba bylo dlugo czekac
na odpowiedZ producentéw telewizoréw —
tréjwymiarowe wyswietlacze elektroniczne
sg juz w sprzedazy.

Sposoby na trzy wymiary
Uzyskanie efektu
jest mozliwe réznymi sposobami. Niektére

tréjwymiarowosci
z nich opracowano juz w polowie ubiegte-
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Fotografia 1. Przyktadowy anaglif

go wieku, ale ze wzgledu na ich wady oraz
ograniczenia technologiczne, nie zyskaly
sobie duzej popularnosci. Obecnie stosowa-
ne sg dwie technologie wyswietlania tréj-
wymiarowych obrazéw, z ktérych kazda ma
swoje zalety i wady. Co wigcej, z technolo-

R

poeb

ol

giami wySwietlania powigzane sg r6zne me-
tody przygotowania i zapisu materiatu wi-
deo, a nawet jego ogladania. Dlatego trudno
jest wybrac jedna, dominujacg metode pre-
zentacji filméw 3D, cho¢ mozna wskazac te
szybciej rozwijane.

Format 24- bitowy kolor 30-bitowy kolor 36-bitowy kolor
720p24 1.1 1.3 1,6
720p30 1.3 1.7 2
720p60 2,7 33 4
1080i60 3 3,7 4,5
1080p60 6 7,5 9
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Fotografia 2. Plastikowe okulary 3D do
ogladania anaglifow

Fotografia 3. Okulary 3D firmy Sony

Anaglify. Chyba najstarsza metodg pre-
zentacji obrazéw tréjwymiarowych, zaréw-
no statycznych, jak i animowanych, byly
anaglify (fotografia 1). Sg one znane wielu
z nas, gdyz latwo je przygotowac i nie wy-
magaja specjalistycznego sprzetu do oglada-
nia. Anaglify powstaja poprzez nalozenie na
siebie dwéch obrazéw, z ktérych jeden ma
przedstawia¢ to co widzi oko lewe, a dru-
gi to co prawe. Obrazy te sg zabarwiane na
r6zne kolory podstawowe — najczesciej na
czerwony i turkusowy. Po zalozeniu odpo-
wiednich okularéw (fotegrafia 2 i 3), z kt6-
rych np. szklo lewe jest zabarwione na czer-
wono a prawe na turkusowo, obserwatorowi

Fotografia 4. Okulary 3D z aktywnymi
polaryzatorami firmy XpanD

Fotografia 5. Okulary 3D firmy Panasonic,
w nich réwniez zastosowano aktywne
polaryzatory
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ukazuje sig tr6jwymiarowy obraz. Wynika to
z faktu, ze obraz zabarwiony na czerwono
jest prawie niewidzialny poprzez czerwony
okular. Analogicznie, obraz zabarwiony na
kolor turkusowy jest trudny do obserwacji
przez okular o tej samej barwie. Rozpozna-
walna jest jedynie jasno$¢ obrazu, ale nie
nasycenie barwy, oraz wszystko to co jest za-
barwione na inne kolory podstawowe.

Mozliwoé¢ wykonania filtréw okularéw
nie tylko ze szkla, ale takze z odpowiednio
grubej folii sprawila, ze technika ta byla sto-
sowana czesto w ksigzkach, a czasem nawet
czasopismach, do ktérych dolgczano tanie
okulary z oprawka wykonang z tektury. Nie-
stety, wykorzystanie kolorowych filtrow po-
wodowalo przyciemnienie oraz zabarwienie
calego obrazu na czerwono-turkusowy od-
ciefl, znaczaco zmniejszajac jego jakosc¢. Po-
nadto technologia anagliféow charakteryzuje
sig slabym wspdlczynnikiem rozdzielenia
obrazéw dla oka lewego i prawego. Jasno$¢
obszaréw nadrukowanego na papierze lub
wys$wietlonego na ekranie anaglifu zalezy od
obu sktadowych obrazéw. Znaczaco zmniej-
sza to glebie i precyzjg uzyskiwanego efektu
tréjwymiarowosci.

Ogladanie animowanych anagliféw przez
okulary nie jest czynno$cia przyjemng. Ze
wzgledu na réznice pomiedzy wielkoscia
glowy i rozstawem oczu u poszczegblnych
widzow, trudno jest wykona¢ idealne okula-
ry, przystosowane do kazdego czlowieka. Co
wiecej, dobre okulary powinny umozliwia¢
widzowi ogladanie ekranu z réznej odleglosci
i pod réznymi katami. Niedopasowanie oku-
lar6w do widza i sposobu obserwacji moze
powodowaé béle glowy, nudnosci i zme-
czenie oczu. Kolejny problem jest zwigzany
z tym, ze okulary sg podatne na uszkodzenia,
takie jak cho¢by zarysowania i ztamania, co
moze zniechecaé do ich stosowania.

Podobne problemy utrudniajg ogladanie
obrazéw tréjwymiarowych generowanych
w inny sposéb, z wykorzystaniem zupelnie
innych rodzajéw okularéw. Obecnie najbar-
dziej popularne sa ich dwa typy: z pasywny-
mi i z aktywnymi polaryzatorami.

Sposréod tych dwéch, bardziej zblizo-
na do anagliféw jest technologia prezenta-
cji obrazu powstalego poprzez nalozenie
dwéch filméw wyswietlanych za pomo-
cg Swiatla spolaryzowanego prostopadle
wzgledem siebie. Dzieki uzyciu okularéw
z filtrami o wzajemnie prostopadlych ptasz-
czyznach polaryzacji, $wiatlo z jednego
projektora trafia do oka lewego, a z drugie-
go do oka prawego. Efektem tej technolo-
gii jest obraz o naturalnych, jedynie nieco
przyciemnionych kolorach. Nie wystepuje
problem zabarwienia filmu na zaden kon-
kretny odcien, a uzyskiwany wspétczynnik
rozdzielenia obrazéw jest bardzo duzy. Jego
warto$c¢ zalezy od kata, pod jakim widz trzy-
ma glowe oraz od tego czy sig porusza.

Niestety, utrzymanie niezmienionej po-
laryzacji $wiatla padajacego na ekran wy-
maga pokrycia go cienkg warstwa srebra,
co stanowi dodatkowy koszt dla wlasciciela
kina. Problem ten nie wystepuje w przypad-
ku telewizoréw.

Aktywne migawki. Drugg popularng
obecnie technologia jest zastosowanie w oku-
larach sterowanych polaryzatoréw cieklokry-
stalicznych (fotografia 4 i 5). Ich dzialanie po-
lega na naprzemiennym przyciemnianiu oku-
laréw poprzez dwukrotna, przeciwng polary-
zacje padajacego na nie Swiatta. W efekcie, do
oka lewego dociera obraz tylko wtedy, gdy oko
prawe jest przysloniete, i na odwroét. Metoda
ta nie wymaga zastosowania srebrzystego
ekranu, gdyz polaryzacja padajacego na oku-
lary $wiatla nie jest istotna. Zaoszczedzone
srodki trzeba jednak wyda¢ na drozsze oku-
lary, ktére ponadto wymagaja zasilania. Wbu-
dowane w nie polaryzatory cieklokrystaliczne
musza by¢ zsynchronizowane z wys$wietla-
nym obrazem, aby szkla przyciemnialy sig
w odpowiednich momentach. Odbywa sie to
najczesciej za pomocy sygnatu przesytanego
w postaci promieniowania podczerwonego,
generowanego w projektorze. Jest ono nastep-
nie odbijany od ekranu kinowego i trafia do
czujnikéw wmontowanych w okulary.

Okulary z aktywnymi polaryzatorami sg
drozsze od tych ze statymi filtrami, a ponad-
to majg wieksze wymiary, sg ciezsze i wy-
magajg okresowej wymiany baterii. Ponadto
sekwencyjne przestanianie oczu sprawia, ze
obserwowany film wydaje si¢ mniej plyn-
ny, niz w przypadku technologii ze stalymi
polaryzatorami. Najbardziej znanym produ-
centem tego typu okularéw jest firma Xpand,
ktérej produkty sg stosowane m.in. w pol-
skich kinach wykorzystujacych omawiang
metode prezentacji filméw 3D.

Trzeci wymiar bez okularéw. Znane
sa rowniez technologie tréjwymiarowego
wys$wietlania obrazéw i ich ogladania, bez
uzycia okularéw. Zaliczajg sie one do metod
autostereoskopii i zazwyczaj polegaja na ta-
kiej budowie ekranu, by obserwowany obraz
r6znit sie w zaleznosci od kata patrzenia. Po-
niewaz réznica pomiedzy katem obserwacji
punktu na ekranie dla oka lewego i prawego
jest niewielka, skuteczno$¢ tych technologii
jest bardzo ograniczona. Obraz tréjwymiaro-
wy widoczny jest w praktyce tylko z jednego,
konkretnego miejsca, co uniemozliwia stoso-
wanie autostereoskopii dla wiecej niz jedne-
go widza jednocze$nie. Co wiecej, widz jest
zmuszony siedzie¢ nieruchomo, gdyz wszel-
kie ruchy mogg zniwelowac pozadany efekt.

3D w domu

W odréznieniu od sal kinowych, wa-
runki panujagce w mieszkaniach sprawiaja,
ze mozliwe jest wprowadzenie modyfikacji
omo6wionych dotad technologii wys$wietla-
nia tré6jwymiarowych obrazéw. Dla znacznie
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Technologie wyswietlania tréjwymiarowego

Fotografia 6. Zestaw do ogladania filméw 3D firmy Panasonic

mniejszych wymiaréw ekranu zZrédlem obra-
zu nie musi by¢ projektor. Oczywiscie, wcigz
istnieje mozliwo$¢ jego zastosowania, podob-
nie jak to sig dzieje w kinie, ale nawet wtedy
ograniczona liczba widzéw oraz kameralny
charakter kina domowego sprawiaja, ze koszt
pojedynczych okularéw oraz utrzymania ich
sprawnosci staje sie mato znaczacy. Co wie-
cej, dostepne sg projektory, ktére zamiast pod-
czerwieni sterujg aktywnymi polaryzatorami
okularé6w za pomocg fal radiowych, dzieki
czemu widz moze bardziej swobodnie poru-
sza¢ glowa, bez utraty efektu tréjwymiaro-
wosci. Mata odlegloé¢ od ekranu sprawia, ze
okulary mozna podlgczy¢ réwniez za pomoca
przewodow.

Zastosowanie ekranu telewizora jako zré-
dla obrazu daje znacznie wigcej mozliwosci
wyswietlenia tréjwymiarowego. Przykladem
jest uzycie pasywnych filtréw polaryzacyj-
nych umieszczonych naprzemiennie, linia
po linii, przed frontowa szyba ekranu. Jesli
widz zalozy okulary z pasywnymi polaryza-
torami, co druga linia bedzie obserwowana
tylko przez oko lewe, a co druga przez prawe.
W ten sposéb, niskim nakladem finansowym
da sie uzyskac¢ efekt tr6jwymiarowosci, jed-
nakze kosztem dwukrotnego zmniejszenia
rozdzielczo$ci obrazu w pionie. Zaletg tego
rozwigzania jest takze mozliwos$¢ prostego
przelaczenia wyswietlacza w tryb dwuwy-
miarowy o pelnej rozdzielczosci Full HD,
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gdyz po zdjeciu okularéw linie parzyste
i nieparzyste sg widziane obydwoma oczami
na raz.

Oczywiscie, mozliwe jest tez stosowa-
nie okularé6w z aktywnymi polaryzatorami.
Producenci sugerujg by taczy¢ je z ekranami
plazmowymi, ktére pozwalajg na uzyskanie
wiekszych czestotliwosci od$wiezania obra-
zu. Jednakze w warunkach domowych pro-
blemem moze okaza¢ sig regularne wymie-
nianie baterii. Niedopilnowanie stanu baterii
moze spowodowac, ze w trakcie seansu oku-
lary przestang dziatac.

Rozwazajac rozwigzania tréjwymiaro-
wego wys$wietlania obrazéw przeznaczone
do uzycia w warunkach domowych nalezy
pamietac, ze uzytkownicy kupujac okula-
ry, bedg chcieli je wykorzystywac nie tylko
u siebie, ale takze u znajomych. Aby bylo
to mozliwe, konieczne jest przyjecie jed-
nolitych standardéw, a zarazem dominacja
jednej z technologii. W przeciwnym razie
nabyte okulary bedzie mozna zastosowac
tylko z czescig produkowanych wyswietla-
czy.

Przykladowy zestaw kina domowego ofe-
rowany przez firme Panasonic pokazano na
fotografii 6.

Ilos¢ danych

Prezentacja  tréjwymiarowego filmu

wigze sie z jeszcze jednym, istotnym, a do-

tad nieom6éwionym problemem. Poniewaz
obraz 3D sklada sie najczesciej z oddziel-
nych sekwencji dla prawego i lewego oka,
niezbedna do przestania ilo§¢ danych kom-
pletnego materialu filmowego jest dwu-
krotnie wieksza, niz w przypadku obrazéw
dwuwymiarowych. Przestanie tak wielkiej
iloéci informacji, wymaga odpowiednio po-
jemnych no$nikéw danych oraz wydajnych
interfejséw komunikacyjnych. W praktyce
jednak, z wielu powodéw iloé¢ te ogranicza
sig tak, by tr6jwymiarowy obraz przechowaé
lub przesyla¢ za pomoca istniejacych juz me-
diéw. Uzyskuje sie to poprzez zmniejszenie
liczby wyswietlanych klatek na sekunde,
ograniczanie rozdzielczosci lub zmniejsza-
nie liczby bitéw, za pomoca ktérych zapisy-
wane sg kolory poszczegélnych pikseli.

Poniewaz technologia 3D szybko, a za-
razem dosy¢ niespodziewanie wkroczyta
do kin domowych, zadanie transmisji tréj-
wymiarowych filméw ze zZrédla obrazu do
wyéwietlacza spadlo na najbardziej popular-
ny obecnie interfejs tego typu, czyli HDMI.
W wersjach 1.3 i 1.4 pozwala on na przesy-
lanie sygnalu wideo z przepustowoscig do
8,16 Gb/s, co wystarcza do transmisji nawet
dwoch pelnych obrazéw full HD z szybko-
$cig 60 klatek na sekunde, w 24-bitowej pale-
cie barw. Réznica pomiedzy wersjami HDMI
1.3, a 1.4 polega na wprowadzeniu wielu
nowych formatéw obrazu, ktére musza by¢
rozpoznawane przez odbiornik oraz na inte-
gracji facza ethernetowego i kanatu zwrotne-
go audio w jednej wtyczce.

Blu-Ray to podstawa

Duze znaczenie dla technologii 3D majg
takze nosniki Blu-Ray, ktére pozwalajg na
zmieszczenie odpowiednio duzej ilosci da-
nych na jednej plycie. Co ciekawe, wzrost po-
pularnosci technologii 3D ma istotny wplyw
na popularnoé¢ standardu Blu-Ray, ktéry
okazal sie przerasta¢ dotychczasowe potrzeby
twércow filmowych. Okazuje sie¢ bowiem, ze
nawet dlugi, dwuwymiarowy film w wysokiej
rozdzielczosci da sie w calosci zmieéci¢ na
dwuwarstwowej plycie DVD, jesli zastosuje
sie odpowiednio wydajny sposéb kodowania
obrazu. Dostepne obecnie kodeki z rodziny
H.264 i VC-1 na tyle skutecznie kompresujg
material wideo, ze bez wyraZnej utraty jakosci
miesci sie on na ptytach DVD, ale materiat 3D,
czyli o dwukrotnie wiekszej objetosci zmiesci
sie dopiero na ptycie Blu-Ray.

Jak zapisywaé?

Duze réznice w technologiach mozna
zaobserwowaé takze w formatach zapisu
tréjwymiarowego obrazu. Istnieje sze$¢ pod-
stawowych sposobéw rejestracji (rysunek
7), przy czym najbardziej naturalng metodg
wydaje sie zapisanie dwoch niezaleznych
kanatow wideo oddzielnie. Pozwala to do-
sy¢ dowolnie wybra¢ rozdzielczosc¢ i liczbe

75



NOTATNIK KONSTRUKTORA

naprzemisnnic
B wyswietiane kiatki
dia cka lewego i

Kkiatki $cisnigte w
W poziomie | zapisane
o rugiei

-
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klatek na sekunde. Jednakze aby dopasowac
zebrane dane do obecnie istniejagcych stan-
dardéw zapisu lub przesylu, najczesciej sto-
suje sie metody dwukrotnie zmniejszajace
liczbe przesylanych danych w przeliczeniu
na kanal, niz dla ptaskiego obrazu. W kon-
cu i tak wiele obecnie dostepnych sposobow
wyswietlania nie nadaje sie do prezentacji
dwéch sygnatéw wideo o rozdzielczosci Full
HD kazdy, ze standardowa kinowg szybko-
Scig, tj. 24 klatek na sekunde. Stosuje sie
kilka sposobéw ograniczenia liczby danych.

Pierwszy z nich polega na naprzemien-
nym zapisie klatek dla lewego i prawego oka,
w efekcie czego tak nagrany film kinowy jest
nastepnie wys$wietlany jest z szybkoscig 12
klatek na sekunde dla oka lewego i 12 dla
prawego. Niestety powoduje to nieprzyjem-
ny dla oka efekt tzw. klatkowania, czyli od-
czucie migania statycznych obrazéw.

Dwukrotne zmniejszenie iloéci groma-
dzonych danych mozna uzyskac réwniez po-
przez pionowg lub poziomg kompresjg kaz-
dej z klatek. Po $cisnieciu klatek o polowe
i zestawieniu ich obok siebie odczytywane
sg jedna po drugiej — jesli umieszczone zo-
staly w pionie. Jedli w poziomie, to fragmen-
ty klatek sg w efekcie odczytywane naprze-
miennie. Pierwsza z tych metod wymaga za-
stosowania do odczytu dodatkowego bufora
obrazu. Obie natomiast ograniczaja o potowe
rozdzielczo$¢ kazdej z klatek w pionie lub
poziomie. Sg to obecnie najbardziej popular-
ne metody zapisu.

Istnieje tez mozliwo$¢ naprzemiennego
zapisu linii nalezacych do klatek przezna-
czonych dla obu oczu, przy jednoczesnym
rozdzielczosci

zachowaniu W poziomie

i dwukrotnym zmniejszeniu jej w pionie.
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Fotografia 8. Telewizor 3D firmy Philips

Nic nie stoi na przeszkodzie, by naprzemien-
nie zapisywac nie tylko cate linie obrazu, ale
takze poszczegélne piksele. Skutkiem jest
zmniejszenie rozdzielczosci klatek zaréwno
w pionie, jak i w poziomie, ale metoda ta
ma tez istotng zalete. Wykorzystujac piksele
z poprzednich klatek i ewentualnie klatek
przyszlych, mozliwa jest interpolacja ruchu
i sztuczne zwiekszenie rozdzielczosci z uzy-
ciem prostych algorytmoéw.

7 metodami zapisu powigzane sg takze
omoéwione wczesniej sposoby wyswietlania.
Film, ktérego linie przeznaczone dla obu
oczu odczytuje sie naprzemiennie, lepiej
nadaje sie do wys$wietlania z uzyciem pa-
sywnych polaryzatoréw. Film z oddzielnymi
klatkami odczytywanymi w calosci bedzie
wymagal mniej przetwarzania, jesli zostanie
zaprezentowany z uzyciem okularéw z ak-
tywnymi polaryzatorami.

Rozwazajac ilo$¢ miejsca na dane z fil-
mem, nalezy takze wzia¢ pod uwage format
obrazu. Standardem telewizji panoramiczne;j
sg proporcje ekranu réwne 16:9, czyli szero-
kos¢ ekranu jest 1,78 razy wieksza od jego
wysokosci (fotografia 8). Jednakze filmy ki-
nowe rzadko wykonywane sa w takim forma-
cie. Znacznie czeSciej spotyka sig materialy,
w ktérych szeroko$é obrazu jest 1,85 lub 2,28
razy wieksza wysokosci, a niekiedy nawet
ponad 2,8. Poniewaz w przypadku telewizo-
ra, rozdzielczo$¢ w poziomie jest z gory usta-
lona i wynosi 1920 pikseli, zmianom podle-
ga tylko rozdzielczo$¢ pionowa, ktéra waha
sig od ok. 680 do 1080 pikseli. Oznacza to,
ze aby zapisa¢ film w popularnym formacie
o stosunku szerokosci do wysokosci réwnym
2,28 wystarczy zmiesci¢ tylko 842 linie, co
o0 jedng czwartg zmniejsza ilo$¢ danych przy-

padajacych na kazdg klatke filmu niz przy
full HD.

Mimo to, ze wzgledu na konieczno$é
standaryzacji formatu zapisu na nosnikach,
ktorych zawarto$¢ jest przystosowana do
wysSwietlania na ekranach telewizyjnych,
przyjelo sie, ze obraz tréjwymiarowy formo-
wany jest do postaci klatki o rozdzielczosci
1920x2205 pikseli, przy czym obraz dla oka
lewego jest umieszczony w gornej czesci tej
klatki, a dla prawego — w dolnej. Poniewaz
na kazdy z obrazéw zarezerwowanych jest
po 1080 linii, jak atwo policzy¢, 45 linii
pozostaje wolnych. Optymalne metody wy-

Sposéb zapisu

- £

Sposéb wyswietlania

v m

Rysunek 9. Optymalne sposoby
wyswietlania tréjwymiarowych filmow,
w zaleznosci od wybranej metody zapisu
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Technologie wyswietlania trojwymiarowego

Fotografia 10. Monitor firmy Samsung,
wykorzystujacy technologie 3D

$wietlania, zalezne od wybranego sposobu
zapisu, pokazano na rysunku 9.

Tworzenie obrazu

Aby skorzysta¢ z dobrodziejstw techno-
logii tréjwymiarowego wys$wietlania filmow,
konieczne jest posiadanie odpowiedniego
materialu do prezentacji. Obecnie istnieje
kilka sposobéw tworzenia tego typu dziel,
przy czym najprostsze w realizacji sg ani-
macje komputerowe. Przetworzenie gotowej
animacji, ktéra w pamieci komputera jest
zapisana w postaci tréjwymiarowych obiek-
tow, na film 3D wymaga w praktyce ponow-
nego, podwdéjnego wygenerowania klatek dla
calego filmu, co moze sie odby¢ niemal auto-
matycznie (fotografia 10).

Niestety, opisany wyzej sposob nie znaj-
duje zastosowania do jakichkolwiek innych
nagran. Alternatywa wykorzystywang w fil-
mach nagrywanych na tasmie filmowej jest

wykorzystanie dwéch zsynchronizowanych
ze sobg kamer, umieszczonych bardzo blisko
siebie. Zmiana glebi takiego nagrania odby-
wa sie poprzez odchylenie od siebie obiekty-
wow kamer o pewien kat. Niestety, jest to me-
toda nieporeczna i niewygodna w obstudze.
W zwigzku z tym na rynku zaczely pojawiac
sie kamery 3D wyposazone w dwa nieza-
lezne obiektywy, umieszczone w poziomie,
w odstepie zblizonym do rozstawu ludzkich
oczu. Najbardziej znanym urzadzeniem tego
typu jest Panasonic AG-3DA1 (fotografia 11),
ktéra zarejestrowane obrazy nagrywa na no-
$niki Flash, tworzac obraz o tacznej rozdziel-
czosci Full HD, zapisywany z czestoscia 25
lub 30 klatek na sekunde. Kamera ta nadaje
sie takze do tworzenia materialu wys$wietla-
nego z przeplotem, tj. w postaci pélklatek
wys$wietlanych 50 lub 60 razy na sekunde,
w zaleznosci od wybranego standardu. Poja-
wily sie takze pierwsze urzadzenia do reje-
stracji filmow i zdje¢ tréjwymiarowych prze-
znaczone do uzytku domowego. Przykladem
moze by¢ intensywnie promowany aparat
fotograficzny FinePix Real 3D W1 firmy Fuji-
Film (fotografia 12).

Kilkanascie, czy nawet kilkadziesiat fil-
moéw 3D na plytach Blu-Ray rocznie, to jed-
nak wcigz za mato, by skutecznie naméwic
klientéw na zakup nowych telewizoréw. Na
$wiecie regularnie pojawiajg sie¢ zapowiedzi
kolejnych nadawcow, ktorzy obiecuja, ze
niebawem zaczng transmitowaé cze$¢ swo-
ich programéw w technice tréjwymiarowe;j.
Przewodza w nich stacje sportowe i popular-
no-naukowe, czego przykladami sg Discovery
Channel i ESPN. Format tych transmisji ma
by¢ kompatybilny pod wzgledem ilosci prze-
sylanych informacji z obecnymi standarda-
mi, ale poprawne jego odtworzenie bedzie
wymagalo aktualizacji oprogramowania de-
koderéw. Na przygotowanie nowych wersji
firmware ich producenci bedg mieli kilka
miesigcy czasu.

Planuje sig takze wzbogacenia istnieja-
cych juz filméw o trzeci wymiar. Zaawan-
sowane algorytmy przetwarzania danych

pozwalajg na stworzenie glebi na podstawie
dostepnych materiatéw 2D. Jednakze nie jest
to proces tatwy i aby uzyska¢ naprawde re-
alistyczny efekt, wymaga pracy specjalistow,
ktérzy wprowadzg parametry konwersji dla
poszczegélnych scen filmu. Przetwarzanie
starych filméw na tréjwymiarowe przypo-
mina proces kolorowania filméw czarno-
bialych, ktéry zostal zpopularyzowany pod
koniec lat dziewiecdziesiatych ubiegtego
wieku.

Ostatnim ze sposobéw na uzyskanie
tré6jwymiarowych filméw i seriali jest ich dy-
namiczna konwersja w samym telewizorze.
Pracujg nad nig takie firmy, jak: JVC, Mercury
Computer Systems, DDD i Toshiba, przy czym
ta ostatnia korzysta w tym celu z wydajnych
procesor6w Cell. Trudno jednak z géry oce-
ni¢ skuteczno$é¢ tych zautomatyzowanych
metod.

Podsumowanie
Wiele wskazuje, ze technologie tréjwy-
miarowych obrazéw zdominujg niebawem
rynek multimediéw. Trudno ocenié, na ile
trend ten przyjmie sig¢ i utrzyma, bowiem
uzyskiwany efekt 3D wcale nie jest idealny.
Problem lezy u Zrédel, czyli w sposobie re-
jestracji obrazu. Obecnie stosowane metody
zobrazowania sprawiajg, ze widz zmuszony
jest patrzec¢ tam, gdzie zazyczy sobie rezyser
lub kamerzysta, gdyz w przeciwnym razie
ujrzy nieostry obraz. W przypadku filméw
dwuwymiarowych problem ten nie jest po-
wazny i raczej pozwala skupi¢ oko widza na
waznych elementach ekranu. Rola filméw
3D jest jednak inna, gdyz maja one umozli-
wié ogladanie glebi obrazéw. Aby uzyskac
wystarczajacq glebig nalezaloby zastosowac
zmodyfikowane metody rejestracji obrazéw.
Wiagze sig to jednak z na tyle powaznymi
réznicami w technice nagrywania filmow, ze
tréjwymiarows filmografie mozna by nazwac
zupelnie oddzielng dziedzing sztuki.
Marcin Karbowniczek, EP
marcin.karbowniczek@ep.com.pl
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Fotografia 11. Panasonic AG-3DA1 - pierwsza profesjonalna

kamera 3D
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Fotografia 12. Amatorska kamera 3D zintegrowana w aparacie
fotograficznym FujiFilm 3D W1
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Stellaris z CAN-em
Pltytka ewaluacyjna LM358962

EVB

Mikrokontrolery rodziny MSP430, mimo wielu zalet, nie osiqgnely
wielkiego sukcesu rynkowego — chyba mozna tak powiedziec.
Poprawienie pozycji wsréd producentéw procesorow Texas
Instruments osiqgnql dopiero po wykupieniu stosunkowo niewielkiej
firmy produkujqcej bardzo nowoczesny i wydajny mikrokontroler.
Teraz sukces nie trzeba bylo dlugo czekac.

W branzy elektronicznej, tak jak w kazdej
innej, zachodzg czeste zmiany wlasno$ciowe.
Co jaki$ czas dowiadujemy sie o podziale ja-
kiegos wielkiego giganta na kilka mniejszych
firm badZ o polgczeniu mniejszych firm w jed-
na. I tak, w maju 2009 roku Texas Instruments
oglosil przejecie Luminary Micro — producen-
ta 32-bitowych mikrokontroler6w Stellaris
z rdzeniem ARM Cortex-M3. Nie pierwsza to
taka operacja Texasa. W ten sposéb firma ta
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staje sig dostawcg podzespoléw przeznaczo-
nych do bardzo zréznicowanych zastosowan.
Jest to dzialanie przemyslane. Bogata oferta
zwraca bowiem uwage konstruktoréw urza-
dzen elektronicznych, ktérzy na pewno chet-
nie bedg realizowac projekty stosujac elemen-
ty od jednego producenta. Przejecie Luminary
Micro powinno réwniez w przyszloéci czasu
korzystnie wplyna¢ na rozwoj linii mikrokon-
troler6w Stellaris, gdyz zostanie im udostep-

niona zaawansowana technologia, jaka juz
weczesniej dysponowal Texas Instruments.

Plytka ewaluacyjna ze Stellarisem,

CAN-em i Ethernetem
Mikrokontrolery — Stellaris

na kilka rodzin r6znigcych sie miedzy soba

podzielono

gtownie wyposazeniem w peryferia. Dla kaz-
dej z nich zostaly opracowane zestawy ewa-
luacyjne pozwalajace jak najpelniej poznac
dang grupe procesoréw. Nas zainteresowaty
te mikrokontrolery, ktére szczegélnie do-
brze nadajg sie do systeméw kontroli ruchu,
sprawdzajg sig w ukladach automatyki prze-
mystowej, aplikacjach sieciowych itp. Za-
lozone kryteria bardzo dobrze spelniajg mi-
krokontrolery rodziny 8000, aczkolwiek nie
mozna ich kojarzy¢ wylacznie z takimi zasto-
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Ptytka ewaluacyjna LM358962 EVB
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Rysunek 1. Schemat blokowy mikrokontrolera LM358962

sowaniami. Od strony sprzetowej wyr6znia- ler. W strukturze procesora

ja je wbudowane sterowniki CAN i Ethernet, zaimplementowano réw-
a takze wejscia przystosowane do obstugi

enkoderéw inkrementalnych.

niez wykorzystywa-
ng np. przez sys-

Mikrokontrolery Stellaris ob- temy  ope-
stuguja zestawy rozkazéw Cortex racyjne
-M3 i Thumb-2, gwarantujace jednostke
bardzo duza ,gestos¢” kodu ochro-

ny pamie-
ci MPU. Duza
szybko§¢ dzialania

wynikowego i wysoka

wydajno$¢  proceso-
ra. Rdzen pracuje
z  czestotliwo- procesora uzyskano

$cig 50 MHz. miedzy innymi dzigki

Zagniez- zastosowaniu 1-cyklowej
dzane pamieci Flash (256 kB) oraz
prze- 64 kB réwniez 1-cyklowej pa-
rwania mieci SRAM. Wszystkie przed-

wektorowe
(36 kanatéw),
7 o§mioma poziomami

stawione wyzej cechy mikrokontro-

leréw Stellaris dowodza, ze uklady te
moga stanowi¢ podstawe systeméw mi-
kroprocesorowych dla wielu wymagajacych
projektéw. Sg produkowane na przemysto-

priorytetow, sg obstugiwa-
ne przez zintegrowany kontro-
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wy zakres temperatury pracy (od —40 do
+85°C) i na zakres rozszerzony (od —40 do
+105°C). Dostepne sg uklady w obudowach
LQFP-100 i BGA-108.

Testowany przez nas zestaw ewaluacyjny
dla mikrokontroleréw Stellaris rodziny 8000
nosi nazwe LM3S8962 Ethernet + CAN Eva-
luation Kit. Z pewno$cig okaze sig on bardzo
przydatny nie tylko dla tych, ktérzy siegaja
po Stellarisy po raz pierwszy. Mikrokontro-
ler LM3S8962, zamontowany na ptytce bazo-
wej ma bardzo wiele wbudowanych blokéw
peryferyjnych (rysunek 1), wsréd ktérych
na szczeg6lng uwage zastuguje modut CAN
obstugujacy protokét 2.0 A/B, pracujacy
z szybkoscig do 1 Mb/s. Na plytce dostepny
jest standardowy interfejs CAN z sygnalami
wyprowadzonymi na taczéwke IDC10. Do ty-
powego gniazda DB-9 konieczne jest zastoso-
wanie odpowiedniego adaptera, ktory trzeba
jednak wykona¢ we wlasnym zakresie. Linie
sygnalowe interfejsu sg zaterminowane rezy-
storami 120-omowymi. Jesli ptytka nie jest
dotaczona do konca tancucha, rezystory te
powinny by¢ zdemontowane.

CAN jest wykorzystywany do wspélpra-
cy z urzadzeniami wykonawczymi sterowa-
nymi przez mikrokontroler, za$ ,oknem na
Swiat” dla takiego systemu jest sterownik
ethernetowy 10/100 ze zintegrowanym trans-
ceiverem PHY. Do pracy wymagane sg ele-
menty zewnetrzne, jakimi sg gniazdo RJ45
z transformatorami i kilkoma elementami
pasywnymi. Zamontowane przy gniezdzie
diody $wiecace sygnalizuja poprawno$¢ pota-
czenia oraz ruch w sieci i sg sterowane przez
mikrokontroler. Po dotgczeniu ich do portéw
ogblnego przeznaczenia moga by¢ réwniez
wykorzystywane
uzytkowe. Interfejs ethernetowy mikrokon-
trolera LM3S8962 zapewnia automatyczng

przez —oprogramowanie

korekcje MDI/MDI-X cross-over oraz progra-
mowany adres MAC.

Inne, dostepne dla tworzonych aplikacji
uktady we/wy to:

— synchroniczny interfejs szeregowy ob-
stugujacy prace w trybie master i slave
SPI, MICROWIRE, TI,

- interfejs I*C (master i slave) pracuja-
cy w trybie Standard 100 kb/s i Fast
400 kb/s, z arbitrazem w trybie master
i 7-bitowym adresowaniem,

- dwa UART-y ze wsparciem dla IrDA,
mogace pracowa¢ z szybkoscig do

3,125 Mby/s,

— 4-kanalowy, 10-bitowy przetwornik
analogowo-cyfrowy, z wejSciami syme-
trycznymi lub réznicowymi, pracujacy
z szybkoscig 500 kSa/s,

— komparator analogowy wyzwalajacy
pace przetwornika A/C,

— trzy generatory PWM z 16-bitowymi licz-
nikami,

— dwa wejscia enkoderéw kwadraturo-
wych,
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— uklady czasowe/liczniki o elastycznej
konfiguracji: 4 timery ogélnego zastoso-
wania, z ktérych kazdy moze pracowaé
jako jeden licznik 32-bitowy lub dwa
liczniki 16-bitowe, zegar czasu rzeczywi-
stego (RTC), 24-bitowy timer systemowy
(SysTick), 32-bitowy watchdog,

— od 5 do 42 portéw ogblnego przeznacze-
nia (zaleznie od konfiguraciji).

— Mikrokontroler jest zasilany napieciem
3,3 V, ale porty maja tolerancje 5-wolto-
waq, mogg by¢ zrédtami przerwan i ini-
cjowac prace przetwornika A/C.

W plytce ewaluacyjnej uzywa sie trzy
z czterech dostgpnych w mikrokontrolerze
generatorow przebiegow zegarowych. Jeden
z nich, o czestotliwoéci 12 MHz, taktuje
wewnetrzne uktady mikrokontrolera. Takze
drugi generator 8 MHz taktuje wewnetrzne
bloki cyfrowe, a po powieleniu czestotliwo-
$ci do 50 MHz ,napedza” rdzen procesora
i uktady peryferyjne. Ostatni z generatoréw
(25-megahercowy) jest niezalezny od po-
przednich i sluzy do taktowania interfejsu
ethernetowego.

Plytka LM3S8962 Ethernet + CAN Eva-
luation Kit nie wymaga do pracy zadnych
dodatkowych urzadzen. Zawiera wszystkie
elementy niezbedne do prawidlowej pracy
systemu. Sg to: uktad zerowania (po wlacze-
niu zasilania lub przyciskiem Reset) i we-
wnetrzny zasilacz wytwarzajacy napiecie
3,3 V z napigcia pobieranego ze ztacza USB.

Zabawa nie tylko przez Ethernet
i CAN

Prezentacja dzialania interfejsu CAN
wymaga polaczenia dwdch urzadzen, wiec
w zestawie ewaluacyjnym oprécz plytki
bazowej dodano mata plytke, na ktorej za-
montowano nieco prostszy mikrokontroler
Stellaris — LM3S2110. Plytka ta symuluje
dzialanie urzadzenia komunikujacego sig
z hostem (plytka gtéwna) poprzez CAN. Jest
ona dolaczana za posrednictwem typowej
,tasiemki” 10-przewodowej. Obok gniazda
CAN umieszczono gniazdo Ethernet 10/100.
Schematy blokowe obu plytek przedstawio-
no na rysunkach 2 i 3.

Do komunikacji z komputerem przewi-
dziano interfejs USB z gniazdem miniUSB.
Odpowiedni kabelek jest dostarczany z ze-
stawem, tak wiec pierwsze préby mozna
rozpoczaé zaraz po rozpakowaniu pudetka.
Port USB oprécz swojej podstawowej funkcji
komunikacyjnej dostarcza réwniez napiecie
zasilajace dla wszystkich elementéw. W cen-
tralnym polu plytki, obok mikrokontrolera,
umieszczono bardzo efektowny wyswietlacz
graficzny OLED z matrycq monochromatycz-
ng 128 x96 punktéw o bialym kolorze swie-
cenia. Mimo niewielkich wymiaréw pola ro-
boczego (26,86%20,14 mm) obraz jest bardzo
ostry i czytelny, co jest zresztg typowe dla
tego typu wyswietlaczy. Na plytce znajdujg
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Rysunek 3. Schemat blokowy ptytki dodatkowej zestawu ewaluacyjnego

sig réwniez 4 przyciski nawigacyjne i przy-
cisk wyboru, a sygnalizacje dzwiekowg za-
pewnia miniaturowy buzer, na ktérym moz-
na wygrywac nawet proste melodyjki. Wokét
mikrokontrolera rozmieszczono punkty lu-
townicze wyprowadzajace porty I/O. Nale-
7y jeszcze wspomnie¢ o zlgczu JTAG/SWD
i gniezdzie dla kart microSD. W udostep-
nionych Zrédlach programéw zawarto m.in.
kod stuzacy do odczytu kart sformatowanych
z FAT-em. Ich obstuga jest prowadzona przez
SPI, co wprawdzie nie jest zalecane przez
producentéw, ale mozliwe w wiekszosci
przypadkéw.

Jednym z bardziej efektownych progra-
moéw zawartych w pakiecie StellarisWare,
o ktérym bedzie jeszcze mowa w dalszej
czedci artykutu, jest prosta gra typu ,strze-
lanka” z chodzeniem po labiryncie i likwido-
waniem wrogoéw. Wyswietlacz stanowi okno,

przez ktdre jest widoczny tylko niewielki
wycinek wszystkich korytarzy. Nie ulatwia
to znalezienia wyjScia, tym bardziej ze ze-
wszad atakujg grozni przeciwnicy. Pewnym
ulatwieniem jest dolaczenie plytki do do-
stepnej sieci ethernetowej i uruchomienie
w przegladarce strony o adresie odpowia-
dajacym IP modutu ethernetowego plytki
ewaluacyjnej. Na ekranie powinien ukazac
sig od$wiezany na biezgco, pelny rysunek
labiryntu (rysunek 4), co $wiadczy o pra-
widlowej komunikacji przez sie¢. Zapisana
w pamieci mikrokontrolera strona WWW,
prezentowana w przegladarce, zawiera po-
nadto kilka dodatkowych informacji o rodzi-
nie Stellaris wyswietlanych po uaktywnieniu
odpowiednich odno$nikéw. Pozostaje jeszcze
wyjasnienie sposobu wykorzystania interfej-
su CAN w grze demonstracyjnej. Chcialoby
sie, zeby jego rola byla istotna dla przebiegu
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Rysunek 4. Petny rysunek labiryntu przesytany do przegladarki via Ethernet

wydarzen w labiryncie, tak jednak nie jest.
Komunikacja poprzez CAN jest ograniczona
do regulacji glo$nosci buzera, ktéra prze-
prowadza sie dwoma przyciskami na plytce
dodatkowej. Aby przekona¢ uzytkownika, ze
transmisja moze przebiega¢ w dwdch kie-
runkach, diode LED umieszczong na matej
plytce wykorzystuje sie do sygnalizacji naci-
$niecia przycisku wyboru na plytce bazowe;j.
Gra wydaje sie poczatkowo nie do przejscia,
ale juz po kilku prébach udaje sie znalezé
sposéb na napastnikéw. Tak wiec krew leje
sie niemilosiernie, a do wyjscia z labiryntu
jak zwykle doprowadza metoda ,lewej reki”.

Teraz powaznie

Opisana gra w spos6b przekonujacy po-
kazuje dzialanie komunikacji poprzez CAN
i Ethernet, ale uzytkownika z pewnoS$cia
zainteresujg takze inne, nieco powazniejsze
sposoby wykorzystania zestawu ewaluacyj-
nego. Mozliwosci jest sporo, gdyz nabywajac
LM3S8962 Evaluation Kit dostajemy niema-
fo profesjonalnych narzedzi, ktére postuza
do poznania mikrokontroler6w Stellaris oraz
beda przydatne przy projektowaniu wla-
snych aplikacji. Na ptytce CD zawarto opro-

gramowanie StellarisWare, w sklad ktérego
wchodza:
— MDK-ARM Keila (Microcontroller Devel-
opment Kit),
— IAR Embedded Workbench,
— Code Sourcery GCC development tools,
— Code Red Technologies development
tools.

Sa to wersje z ograniczeniami czaso-
wymi lub ograniczeniem wielkosci kodu.
Ponadto udostepniona jest dokumentacja
mikrokontroleréw Stellaris w tym oddziel-
nie rdzenia ARM Cortex-M3, przewodnik
szybkiego startu, przykltadowe zrédla pro-
gramow. Oprogramowanie StellarisWare jest
rozprowadzane w wiekszosci z licencja free,
biblioteki Peripheral Driver Library z licen-
cja royality-free (jednorazowa oplata). Mozna
przy tym wybrac¢ obstuge urzadzen peryfe-
ryjnych w trybie odpytywania (pooling) lub
z przerwaniami. Biblioteki zawierajg kod wy-
korzystywany zar6wno do inicjowania pracy
poszczegblnych blokéw funkcjonalnych, jak
i ich obslugi podczas pracy. Dziatanie biblio-
tek graficznych mozna zaobserwowaé na wy-
$wietlaczu ptytki ewaluacyjnej, na przyktad jako
efektowny, dobrze znany z duzych komputerow
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Rysunek 5. Wynik kompilacji programu w srodowisku pVision dla mikrokontroleréw

Stellaris
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wygaszacz ekranu. Z duzym zadowoleniem na

pewno zostanie przyjeta rowniez biblioteka USB
obstugujaca USB Host, USB Device i USB On-
The-Go.

Mikrokontrolery Stellaris sa bardzo
przyjazne pod wzgledem programowania
wewnetrznej pamieci Flash. Na plytce ewa-
luacyjnej mozna to robi¢ zaréwno poprzez
zlacze programowania i debugowania JTAG/
SWD bezposrednio ze $rodowiska IDE, jak
réwniez poprzez jeden z portéw szerego-
wych. W oprogramowaniu narzedziowym
znajduje sie¢ m.in. LM Flash Programmer, za
pomoca ktérego mozna programowac pamiec
Flash mikrokontrolera z plikéw .BIN bez
ograniczen wielkosci kodu. Ma to znacze-
nie, gdyz kod, np. wspomnianej wczesniej
gry przekracza wielko§¢ mozliwg do debu-
gowania w ewaluacyjnej wersji §rodowiska
uruchomieniowego np. Keila (rysunek 5).
Caly program kompiluje sig¢ jednak bez pro-
blemu i mozna go wprowadzi¢ do pamigci
mikrokontrolera, a nastepnie uruchomi¢. Po-
zostajac w tematyce programowania nalezy
dodac, ze z mysla o wygodzie uzytkownikéw,
Texas Instruments opracowal i udostepnit na
licencji royality-free bootloader szeregowy
wspélpracujacy z dowolnym portem sze-
regowym (UART, I°C, SSI, CAN, USB DFU,
a takze Ethernetem).

Texas rulez!

Texas Instruments przywigzuje bardzo
duza wage do jakosci zestawéw ewaluacyj-
nych i zaopatrywania swoich potencjalnych
klientéw we wszystko, co moze by¢ im p6z-
niej przydatne w pracy — oczywiscie z za-
stosowaniem podzespoléw ze znaczkiem
TI. Dbalos¢ zaczyna sie od perfekcyjnego
opracowywania starter kitow, a konczy na
dostarczeniu zrédel wiedzy, ktéra wydaje sig
nawet lekko na wyrost. Programisci bedg za-
dowoleni z mozliwosci korzystania z wersji
zrédlowych oprogramowania, tym bardziej,
ze obejmuje ono bardzo szeroki zakres tema-
tyczny. Beda z niego na pewno korzystac na-
wet ci, ktorzy wszystko lubig zrobi¢ po swo-
jemu. Plytki ewaluacyjnej mozna oczywiscie
uzy¢ nie tylko do uruchamiania programéw
przyktadowych.

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

Projektowanie
oszczednych uktadow

elektronicznych (3)
Uktady CMOS - dohor

elementow I rozwigzan

uktadowych

Dobér elementéw elektronicznych odpowiednich do budowy ukladéw
o niskim poborze prqgdu jest czynnosciq pracochlonnq, gdyz trzeba
w tym celu przestudiowac¢ wiele kart katalogowych z ofert réznych
producentéw. Elementy w ukladach mikroprqdowych zazwyczaj
pracujq przy granicznych, dopuszczalnych wartosciach napiecia
zasilania, dlatego szczegdlnie uwaznie trzeba analizowac informacje
podane najdrobniejszym drukiem w notach katalogowych oraz
wykresy zaleznosci wartosci parametréw od warunkéw pracy.

W artykule zawarto zalecenia konstrukcyjne prowadzqce do
ograniczenia poboru prqdu w ukladach cyfrowych CMOS.

Obecnie sa dostepne na rynku dziesiat-
ki rodzin uktadéw cyfrowych (bipolarnych,
CMOS, Bi-CMOS), wywodzacych sig od hi-
storycznej juz serii TTL 74. Kazda rodzina
jest optymalizowana pod katem okreslonych
parametréw (szybkos$ci, obcigzalnosci, po-
boru mocy, odpornosci na zakldcenia itp.).
W niniejszym artykule ograniczymy sie do
najbardziej rozpowszechnionych uktadéw
CMOS rodzin: 74HC i 4000 oraz niskona-
pieciowych LV. Dopuszczalne przedzialy na-
piecia zasilania tych ukladéw wynosza: 2 do
6 V dla rodziny 74HC, 3 do 15 V dla rodziny
4000, oraz 1,0 do 5,5 V lub 0,8 do 3,6 V dla
rodzin niskonapigciowych.

Moc tracona w warunkach
statycznych i dynamicznych
Stwierdzenie, ze ,uklady CMOS prak-
tycznie nie pobierajg pradu” brzmi pigknie,
ale nie jest prawdziwe. Prad, jaki pobie-
ra ze zrodla zasilania bramka CMOS, ma
dwie skladowe: statyczng i dynamiczna.
Sktadowa statyczna jest pradem, jaki ply-
nie w stanie ustalonym, gdy stany logiczne
bramki nie zmieniajg sie. Prad ten jest sumg
pradow wstecznych wejsciowych diod za-
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bezpieczajacych i pradéw podprogowych
tranzystoréw MOS. Jego warto$¢ dla poje-
dynczej bramki jest rzedu kilku mA. Dyna-
miczna skladowa poboru pradu wystepuje,
gdy zmieniajg sie stany logiczne bramki.
Na warto$¢ prgdu dynamicznego wplywajg
dwa czynniki. Pierwszy jest zwigzany z la-
dowaniem dotaczonych do masy pojemnosci
wewnetrznych i zewngtrznych. Natomiast
drugi jest zwigzany z przetgczaniem komple-
mentarnych tranzystoréw MOS, gdyz pod-
czas tego przelaczania wystepuje przypadek,
ze oba tranzystory réwnoczesnie przewodza.
Przy wyzszych napieciach zasilania przewa-
za czynnik pojemno$ciowy, a przy nizszych

14 vCC

R2

)

Rysunek 12. Schemat uktadu testowania bramki CMOS

$1

Dodatkowe_materialg

na CD i FTP

istotne staje sig wydluzenie czasu narasta-
nia/opadania sygnatow, bowiem wydtuza sig
czas, w ktérym prad ptynie wskro§ obydwu
tranzystoréw obwodu CMOS. Z pewnym
uproszczeniem mozna przyjaé, ze skladowa
dynamiczna mocy traconej w bramce jest
proporcjonalna do: sumarycznej pojemnosci
obciazajacej i wejsciowej ukladéw przela-
czanych, kwadratu napiecia zasilania, cze-
stotliwosci przetaczania i czas6w narastania/
opadania sygnaléw wejsciowych. Przy du-
zych czestotliwosciach i duzych wartosciach
pojemnosci obcigzenia, dynamiczny pobdér
pradu uktadéw CMOS moze by¢ wyzszy od
statycznego co najmniej o 3 rzedy wielkosci
(np. 1 mA/bramke w warunkach statycznych
10,5 mA/bramke przy 1 MHz). Do oszacowa-
nia skladowej dynamicznej mocy traconej
w uktadach CMOS mozna stosowac wzér (P,
w mW):

P, = C,, 'V . >f:N+S(C, -V *fo)
gdzie:
C,, — réwnowaznik pojemnosci wejsciowej
(ok. 2C,,) [pF],
£, - czestotliwosé wejsciowa [MHz],
fo — czestotliwos¢ wyjsciowa w [MHz],
C, - pojemnoé¢ obciazenia [pF],
V. — hapiecie zasilania [V],

u2:c U2:E
74HCO04 S3 74HCO04
o5 > o8 11 10
u2:D u2:F
74HCO04 S4 74HCO04

L o
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Ukfady CMOS - dobdr elementdw i rozwiagzan uktadowych

N - liczba przetaczanych wyjsc,
S(C, -V .*fo) — suma obcigzen wyjsc.

Doswiadczenia z uktadami CMOS

Wiasciwosci i zasady stosowania ukta-
déw CMOS najlatwiej zilustrowaé za po-
mocg kilku prostych pomiaréw, do ktérych
wykorzystamy plytke testowg o schemacie
z rysunku 12.

Test 1: Skladowa statyczna pradu po-
bieranego z zasilania. W tym tescie wejscia
bramek C...F sg zwarte do masy, a generator
wylaczony poprzez odlaczenie C1. Zgodnie
ze specyfikacjg parametréow rodziny 74HC,
prad dla ukladéw bramkowych i przerzut-
nikowych matej skali integracji wynosi mak-
symalnie 2 pA na uktad w temperaturze po-
kojowej oraz do 20 mA w pelnym zakresie
temperatury roboczej. W rzeczywistosci jest
znacznie lepiej: dla przetestowanych kilku-
nastu egzemplarzy uktadu 74HC04 (r6znych
producentéw) prad statyczny wynosit poni-
zej 0,1 pA w temperaturze pokojowe;j.

Test 2: Prad zasilania bramek z otwar-
tym wejsciem. Producenci zalecaja laczenie
wej$¢ niewykorzystanych bramek do masy
lub zasilania, lecz bez podawania przyczy-
ny. Efekt dziatania niepodlgczonych wejsé
stat sie widoczny po otwarciu przetacznikéw
S1...S4. Otwarcie S1 spowodowalo wzrost
pradu statycznego do 0,6 mA, po otwarciu
S1iS2 bylo to juz 1,2 mA, a otwarcie wszyst-
kich czterech przetacznikéw dato prad sta-
tyczny 2,4 mA. Zblizenie pracujacego telefo-
nu komérkowego do plytki testowej wywo-
falo chwilowe skoki poboru pradu, maksy-
malnie do 6 mA. Przyczyna: otwarte wejScia
o bardzo duzej impedancji sg wrazliwe na
zakldcenia elektromagnetyczne, pojemno$é
wejsciowa natadowana do wysokiego po-
ziomu napiecia utrzymuje ten stan przez
pewien czas. W stanach posrednich bram-
ka pracuje w zakresie liniowym - czyli jako
wzmacniacz o bardzo duzym wzmocnieniu.

Test 3: Pojemnosci obciazenia. Bramki
A i B tworzg generator RC. Elementy R1, C1,
R2 zostaly dobrane tak, aby czestotliwosé
generatora wynosita ok. 1,5 kHz. W tabeli 4
zamieszczono wyniki pomiaru pradu dla
dwoch wartosci C1: 10 nF i 1 nF. Otrzymane
wyniki wskazujg wyraznie, ze stosujac ele-
menty RC z uktadami CMOS, nalezy wybie-
ra¢ w miare mozliwos$ci duze wartosci rezy-
stancji R i male pojemnosci.

W opisywanym teScie zmniejszenie war-
toéci pojemnosci C1 spowodowato redukcje
poboru pradu o ok. 25% przy napieciu za-
silania 3 V. R6znica bylaby jeszcze wieksza
przy wyzszym napieciu zasilania ukladu,

Tabela 4. Test zaleznosci poboru pradu

od pojemnosci obcigzenia
R1 R2 C1 lcc
27 kQ | 100 kQ | 10 nF | 0,25 mA
270 kQ 470 kQ 1 nF 0,18 mA
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poniewaz energia przetadowania kondensa-
tora jest proporcjonalna do kwadratu napie-
cia. Poza tym, uktady catkujace RC powodujg
zwiekszenie czaséw narastania/opadania na-
pie¢ na wejéciach bramek, czego efektem jest
zwigkszony pobér pradu podczas przelacza-
nia. W przypadku wolno zmieniajacych sie
napie¢ na wejéciach, nalezy stosowa¢ bram-
ki z wejSciem Schmitta (np. 74HC14).

Rezystory podciagajace

Rezystory podiaczone miedzy wejsciem
cyfrowym a napigciem zasilania (pull-up)
lub masg (pull-down) sg powszechnie sto-
sowane w ukladach cyfrowych. Ich funkcje
moga by¢ nastepujace:

— W szynach magistral danych ze sterujacy-
mi buforami tréjstanowymi ustalajg odpo-
wiedni stan logiczny wejsé, gdy wyjscia
bufora sg w stanie wysokiej impedancji.
Podobng role pelnig w obwodach rozta-
czalnych (gniazda kart pamieci, czujniki
podliaczane do gniazd wtykowych itp.).

— Wysterowanie obcigzenia w stanie wyso-
kim, na wyjsciach typu otwarty dren (np.
interfejs 1?C).

— Zwiekszenie obcigzalnoséci w stanie wy-
sokim dla quasi-dwukierunkowych por-
téw z niesymetrycznym wyjéciem, stoso-
wanych w niektérych mikrokontrolerach
(np. 8051).

— Wymuszenie odpowiedniego stanu po-
czatkowego dla wejs¢ wspétpracujacych
z klawiaturami, czujnikami itp.

Brak tych rezystorow moze spowodo-
wacé konsekwencje opisane powyzej (Test 2).

Niestety, kazdy rezystor podciagajacy ozna-
cza dodatkowy (czesto spory) pobér pradu,
zalezny od aktualnego stanu logicznego na
wejsciu. Obliczmy przykladowe wartosci dla
8-bitowej magistrali danych z rezystorami
pull-up 8x10 kQ i napigciu zasilania 5 V. Je-
zeli zatozymy losowg warto$¢ stanéw logicz-
nych magistrali, to statystycznie w kazdej
chwili potowa linii jest na poziomie niskim,
a Sredni prad plynacy przez rezystory pod-
ciggajace wynosi 4X5 V/10 k=2 mA. Jezeli
jedyna rolg rezystoréw podciagajacych jest
ustalenie stanu logicznego wejs¢, to nie ma
zadnych racjonalnych powodéw dla stoso-
wania malych wartoéci rezystancji. Mozna
uzy¢ rezystoréw rzedu 100...220 kQ. Gorzej
jest w przypadku wyjs$¢ z otwartym drenem.
W tym przypadku warto$¢ rezystora jest zde-
terminowana pojemno$cig obcigzenia, ktéra
musi zostaé przeladowana wystarczajaco
szybko przy zmianie poziomu L na H. Podob-
nie jest w przypadku wejs¢ cyfrowych wspét-
pracujacych z dlugimi liniami transmisyjny-
mi — mala warto$¢ rezystora podciggajacego
zmniejsza impedancje wejSciowsq i poprawia
odpornos$¢ na zakl6cenia. Wowczas nalezy
zadbac o to, aby stan logiczny wymuszajacy
przeplyw pradu przez rezystor (poziom niski
dla pull-up, wysoki dla pull-down) pojawial
sig jak najrzadziej. Przyklad niefrasobliwego
zastosowania uktadéw open-drain z rezysto-
rami jest pokazany na rysunku 13a). Dwie
»,zbywajace” bramki z otwartym drenem
(74HCO03) zostaly wykorzystane do konwer-
sji pozioméw logicznych portu szeregowe-
go z 2,7 do 5 V. Poczatkowo zastosowano

Veel =2,7V Vce2 = 5V
a) >
R1
10k
(180k)
I utA U1:B
74HCO03 74HC03
1
3
D )
5
~
CPU
R3
—-— 3,6k
(47k) Rx/5V
Rx L r
R4
4,3k
(56k)
b) Veel =2,7V Vee2 = 5V
R7 R6 R5
10k 10k 10k
¥ U2A u2:B
T 74HC03 74HCO03
X 1
TX/5V

36

Rysunek 13. Schemat uktadu konwersji pozioméw napiecia z bramkami open drain: a)

zazwyczaj stosowany, b) zalecany
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wartosci rezystor6w podane w nawiasach.
Niestety opdznienia wprowadzane przez
caltkujace obwody RC, zloZone z rezystoréw
R1 i R2 oraz pojemnosci wejSciowych bra-
mek, byly na tyle duze, Ze juz przy predkosci
transmisji 4800 bps wystepowaly bledy. Nie-
skompensowany czestotliwosciowo dzielnik
R3, R4 takze moze by¢ zrédlem bltedéw przy
wiekszych predkosciach transmisji. Dla uzy-
skania predkosci 38400 bps konieczne bylo
znaczne zmniejszenie wartos$ci rezystorow.
Przy nieaktywnym taczu na liniach Rx i Tx
jest logiczna ,17, czyli w stanie statycznym
suma pradéw plynacych przez rezystoryR1,
R3 i R4 wynosita 0,9 mA. Niby niewiele, ale
bylo to 10% poboru pradu catego urzadze-
nia. Zazwyczaj takie wlasnie sg efekty proby
zaoszczedzenia kilku bramek. Kolejnym ble-
dem w ukladzie z rysunku 13 bylo zwarcie
obu wejs¢ bramek, co dwukrotnie zwigkszylo
ich pojemnosci wejsciowe (ktére sg przeciez
pojemnoscia obciazenia dla bramek steruja-
cych). Jest to rozwigzanie czesto stosowane
przez konstruktor6w w przypadku wykorzy-
stywania bramek NAND i NOR jako inwer-
ter6w, upraszczajace wykonanie projektu
plytki drukowanej. Takie polaczenie jest
dopuszczalne przy bardzo matych czestotli-
wosciach przetagczania bramek. Przy duzych
czestotliwoséciach skutkuje wiekszym pobo-
rem pradu oraz pogorszeniem wlasciwosci
dynamicznych ukladu. Lepszy sposéb pola-
czenia wej$¢ nadmiarowych bramek NAND
wykorzystywanych jako inwertery jest przed-
stawiony na rysunku 13b). Dla bramek NOR
nalezy te wejscia taczy¢ z masa.

Czesciowe odlaczanie zasilania

W celu ograniczenia poboru pradu cze-
sto stosuje sie wylaczanie zasilania tych
blokéw funkcjonalnych urzadzenia, ktore
aktualnie nie sa uzywane. W przypadku
uktadéw CMOS nalezy bardzo uwazac, aby
na wejsciach i wyjéciach blokéw pozbawio-
nych zasilania nie wystgpowaly wysokie po-
ziomy napiecia. Do zbadania niepozadanych
zjawisk uzyjemy kolejnego uktadu testowego
(rysunek 14).

Test 1: Zasilanie odlaczone, na wejsciu
poziom wysoki (otwarty S1, zamknigty S2).
Napiecie V1 i V2 wynosito ok. 2,5 V, a po
zwiekszeniu obcigzenia (zamkniety S4) obie
warto$ci napiecia nieznacznie spadly i wy-
kazywaly tendencje do oscylacji.

Test 2: Zasilanie odlaczone, na wyjsciu
poziom wysoki (otwarty S1, zamkniety S3).
Efekt podobny jak w tescie 1 przy nieznacz-
nie nizszych wartosciach napiecia. Chwila-
mi pojawialy si¢ przypadkowe skoki napie-
cia w gore lub w dot. Wigksza tendencja do
oscylacji po zamknigciu S4.

Test 3: Zasilanie odlaczone, brak R1
i C1. Powtoérzony test 1 i 2 po usunigciu
R1 1 C1, czyli z pinem zasilania ,wiszacym
w powietrzu”. Uktad zachowywat sie zupel-
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Rysunek 14. Schemat uktadu testowania bramek CMOS bez wtaczonego zasilania

nie nieprzewidywalnie — przypadkowe war-
tosci napiecia V11 V2. UWAGA: testy powto-
rzone przy Vcc = 5 V niezmiennie konczyly
sie uszkodzeniem uktadu.

Efekty te sa latwe do wytlumaczenia:
od strony wejscia uklad otrzymywal zasila-
nie za posrednictwem diody zabezpieczaja-
cej przed przepieciem, natomiast od strony
wyjécia — poprzez pasozytniczg diodg gor-
nego tranzystora stopnia wyj$ciowego. Po
naladowaniu kondensatora C1 prad diody
przestawal plyna¢ i bramki byly w stanie ak-
tywnym. Dopd6ki prad statyczny byt bardzo
maty, uktad pozostawatl w stanie stabilnym.
Wzrost pradu wywolywal spadek napiecia

na C1 i cykl powtarzal sig. Odlaczenie R1
i C1 spowodowalo, ze uktady zabezpieczaja-
ce przestaly dziala¢, a pojemnosci wewnetrz-
ne ukladu mogly naladowac sig¢ do wyzszych
napie¢. Nawet niewielki tadunek elektrosta-
tyczny wystarczyl do przebicia izolacji bra-
mek tranzystoréw.

Na rysunku 15 przedstawiono kilka spo-
sob6w polaczenia portu mikrokontrolera
z blokiem cyfrowym B1, ktérego zasilanie
jest czasowo odlgczane. Wejscia i wyjscia
bloku B1 sg reprezentowane przez inwertery
CMOS. Odlaczanie zasilania B1 jest stero-
wane przez MCU za posrednictwem pinu PO
i klucza tranzystorowego P-MOS.
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Rysunek 15. Wspoétpraca mikrokontrolera z blokiem CMOS odtaczonym od zasilania
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Ukfady CMOS - dobdr elementdw i rozwiagzan uktadowych

Pin P1 - wyjscie A. Blad! Pin mikrokon-
trolera skonfigurowany jako wejscie ma we-
wnetrzny rezystor podciagajacy, przez ktéry
poplynie prad zasilania do bloku B1. Wartos¢
rezystora podciagajacego jest na tyle duza, ze
ryzyko uszkodzen jest minimalne, ale dla
uktadéw CMOS nawet te kilkanascie mikro-
amperéw moze wystarczy¢ do podtrzymania
stanu statycznego w teoretycznie wylaczo-
nym bloku B1.

Pin P2 - wyjscie B. Po wylaczeniu zasi-
lania bloku B1, wejscie P2 ma nieokre$lony
stan logiczny. W niektérych typach mikro-
kontroleréw moze to doprowadzi¢ do nie-
przewidzianych efektéw, jezeli wskutek za-
kl6cent na wejéciu pojawi sie napiecie o war-
tosci posredniej miedzy stanem ,0” i ,1”.
Bezpieczniej byloby zastosowaé rezystor
,pull-down” o wartosci 100...300 k.

Pin P3 — wejscie C. Rozwigzanie dopusz-
czalne, jezeli po wylaczeniu zasilania bloku
B1 mozemy zagwarantowaé niski poziom
wyjscia P3. Dotyczy to takze sytuacji takich,
jak reset mikrokontrolera, bledy i zawie-
szanie oprogramowania. Trudno zapewnic
stuprocentowg niezawodno$¢ wykonywania
programu, dlatego czasem stosuje sie szere-
gowo wlgczony rezystor o wartosci kilku kQ,
ktory zabezpieczy uklad przed uszkodze-
niem w stanach awaryjnych.

Pin P4 — wejscie D i P5 — wyjscie E. Cal-
kowita separacja obwodéw za pomoca klu-
czy analogowych CMOS (zalaczanych po
wlgczeniu zasilania bloku B1) jest rozwia-
zaniem bardziej skomplikowanym, ale pew-
nym i skutecznym. Podobng role moga tez
pelni¢ bufory z wyjsciem tréjstanowym, lecz
zaletg kluczy CMOS jest bardzo maty pobér
pradu w warunkach statycznych oraz moz-
liwos$¢ pracy dwukierunkowej. Rezystor R2
nie jest konieczny, ale zmniejsza ryzyko sta-
now nieustalonych podczas narastania i opa-
dania napiecia zasilajacego. Uklady separu-
jace sa zalecane dla tych mikrokontroleréw,
w ktérych wiekszo$¢ pindw we/wy jest wy-
posazona w wewnetrzne rezystory podciaga-
jace (np. ARM7 i ARM9). Dostepne sg uktady
kluczujace przeznaczone specjalnie do tego
celu, na przyklad CBT3245 produkcji Texas
Instruments (rysunek 16). Jako elementy

a)
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o

Wejscie

[ >— !

ESD

T Tl

Vee
b)
D3
4| iR
—»
l_ Komparator
Vce
D2

> Wyjscie
A"

Rysunek 17. Obwody wejsciowe a) i wyjsciowe b), dla ktérych moga by¢ stosowane

napiecia wieksze od VCC

kluczujace zastosowano tranzystory N-FET
sterowane logika CMOS. Uklad moze praco-
wa¢ dwukierunkowo i jest przewidziany do
zasilania napieciem 5 V. Jest tez wersja ni-
skonapieciowa (CBTLV3245), z uzyciem do
kluczowania pary komplementarnej N-FET
i P-FET. Klucze innej wersji o symbolu
CB3T3245 majg dodatkows funkcje konwer-
sji pozioméw z 5 V na 3,3 V (przy Vcc=3,3 V)
lub z 5 V/3,3 Vna 2,5V (przy Vcc=2,5 V).

Uklady niskonapieciowe LV
Jak juz wspomniano, sktadowa dyna-
micznych start mocy w ukladach CMOS
jest proporcjonalna do kwadratu napigcia
zasilania, czyli obnizenie Vcc daje najwiek-
sze mozliwosci redukcji strat mocy. Niestety,
parametry dynamiczne standardowych ro-
dzin 74HC i 4000 ulegajga pogorszeniu przy
niskich napieciach zasilania (ro$nie czas
przetaczania i propagacji, maleje obcigzal-
nosc). Nowe technologie produkcji uktadéw
CMOS (niZsze napigcie progowe, mniejsze
struktury) umozliwily opracowanie rodzin
uktadéw niskonapigeciowych, o poréwny-
walnych parametrach przelaczania, ale niz-
szych stratach mocy w warunkach statycz-
nych i dynamicznych niz
w ukladach standardowych

nych producentéw o tym samym symbolu
niekoniecznie maja identyczne parametry.
Jest to o tyle wazne, ze wtasciwosci uktad6éw
poszczegblnych rodzin znacznie sie r6znig.
Réznorodnosé oferowanych uktadéw nie jest
jednak tak duza, jak w rodzinach uktadéw
standardowych. Poza podstawowymi bram-
kami i przerzutnikami, sg to r6znego rodzaju
bufory dla magistral (8-bitowych i 16-bito-
wych), drivery linii i multipleksery. Niewiele
jest blokéw funkcjonalnych, takich jak deko-
dery, liczniki, rejestry, uktady czasowe. Poza
niskim napigciem zasilania, niektére rodziny
uktadéw niskonapieciowych oferujq inne in-
teresujace wlasciwosci, pozwalajace w pro-
sty sposéb unikngé opisywanych wczesniej
problemoéw.

Tolerancja +5 V na wejsciu i na wyj-
$ciu. Nazwa jest kalka jezykowaq angielskiego
5V tolerant i nie oddaje w pelni zalet tych
wlasciwosci. Uklady te dopuszczajg wyste-
powanie na wejéciach i wyjsciach napiec¢
wiekszych od napiecia zasilania. Dotyczy to
takze przypadku wysokich pozioméw napie-
cia na wejSciach (wyjsciach) uktadu pozba-
wionego zasilania (partial power down). Te

R E K L A M A

) X 18 . CMOS. Wiodacy producen- ST M 3 2
A1 SW B1 Drain ci f)praC(.)wywah. .wlasne Fa n CI u b
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(NFET) LV-A, ALV, LVX, VCX itp.).
OE Dlatego tez nalezy liczy¢
b OIE sie z tym, ze uklady o po-
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miec¢ rézne oznaczenia u po-
Rysunek 16. Schemat 8 — bitowego zespotu kluczy N — FET
typu CBT3245
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Wejscie

ot

Inwerter stopnia wejsciowego

Rysunek 18. Schemat obwodu
podtrzymujacego stan wejsciowy (Bus
Hold)

wlasciwosci umozliwiajg rozwigzanie opisa-
nych wczeséniej probleméw, a takze ulatwiaja
konwersje poziomé6w logicznych. Maksymal-
na dopuszczalna warto$¢ napiecia wynika
z wytrzymalosci izolacji bramek tranzysto-
réw oraz napie¢ wstecznych diod i zwykle
wynosi 3,3...5 V. Typowe rozwigzania uktla-
dowe przedstawiono na rysunku 17. W ob-
wodzie wejsciowym zrezygnowano z diody
Taczacej wejscie z Vee i wprowadzono dodat-
kowy uklad ochrony przed tadunkami elek-
trostatycznymi (ESD). Doktadniejszego omo-
wienia wymaga obwdd wyjsciowy: D1 i D2
symbolizujg pasozytnicze diody podlozowe
tranzystoréw wyjsciowych, natomiast dioda
D3 zabezpiecza przed przeplywem pradu
z wyjscia do Vec w przypadku braku zasila-
nia. Komparator utrzymuje potencjal podio-
za gbrnego tranzystora na poziomie Vcc lub
napiecia wyjsciowego, w zaleznosci od tego,
ktore z tych napie¢ jest wyzsze.

Laczenie i rozlaczanie pod napieciem
(Hot insertion, Live insertion). Wlasciwos$c
ta pozwala na podlgczanie i rozlgczanie mo-
dutéw urzadzenia bez wyltgczania zasilania
(na przyktad moduléw pamieci, kart chipo-
wych). Poza warunkami opisanymi powyzej,
uklady takie muszg zachowywac sie w prze-
widywalny sposéb podczas stan6w nieusta-
lonych, wystepujacych w czasie narastania
i opadania napiecia zasilania. Realizowane
jest to w nastepujacy sposob: jezeli napiecie
Vce ma warto$¢ nizszg niz ustalony prog, to
wszystkie wyjscia uktadu sg w stanie wyso-
kiej impedancji. Odblokowanie wyjs$¢ naste-
puje dopiero po ustaleniu sig napiecia zasila-
nia. Podczas opadania napiecia, zachowanie
uktadu jest identyczne. Zapobiega to przy-
padkowym zmianom stanu i impulsowemu

be
Texas Instruments LV-A LvC ALVC AVC AUC
Minimum Vcc 20V 12V 1,2V 12V 08V
Maksimum Vcc 55V 3,6 V 36V 36V 36V
Tolerancja Uwe > Vcc do 5V do5V *) do 3,6 V do 33V
Tolerancja Uwy > Vcc do 5V do 5V *) do 3,6 V do 33V
Funkcja ,Live insertion” NIE TAK NIE TAK NIE
Funkcja ,Bus Hold" NIE TAK %) TAK NIE
Najblizsze odpowiedniki:
NXP Lv LvC ALVC AVC AUC
Fairchild LVX, VHC LCX ALVC, VCX VCX VX
ST Micro LvX LCX, LVC ALVC, VCX VCX -
*) Dla wybranych uktadow

przetadowywaniu pojemnosci obcigzenia.
Dodatkowo do wyj$¢ moga by¢ dotaczone
sieci rezystorowe zapewniajace wstepna po-
laryzacje i ttumigce oscylacje w stanach nie-
ustalonych (tzw. damping resistors).

Podtrzymanie stanu wej$¢ (bus hold).
Uklad podtrzymujacy poprzedni stan logicz-
ny wejécia, ktére przestalo by¢ sterowane.
Wtlasciwo$¢ ta pozwala na rezygnacje z rezy-
storéw podciagajacych w ukladach z tréjsta-
nowymi buforami szyny, oraz w przypadkach
czeSciowego wylaczania zasilania. Zasade
dziatania bus hold ilustruje rysunek 18. Do-
datkowy inwerter przenosi stan wyjscia na
wejscie (oba inwertery tworzg bowiem prze-
rzutnik RS - komérke pamietajacg pamieci
SRAM). Jego obwody wyjéciowe sg tak za-
projektowane, ze nie obcigza wejécia ani nie
powoduje przeplywu pradu, jezeli na wejsciu
jest prawidlowy stan logiczny. Po wykryciu
stanu wysokiej impedancji, podtrzymywany
jest poprzedni stan logiczny tego wejscia.

Poniewaz tolerowanie napie¢ wyzszych
od zasilania jest typowe dla niskonapiecio-
wych uktadéw cyfrowych CMOS, to inne
dodatkowe wtasciwosci moga dotyczy¢ tylko
wybranych ukladéw z poszczegélnych ro-
dzin. Podczas projektowania nalezy zawsze
upewni¢ sie, czy ma je konkretny uktad
cyfrowy danego producenta. W tabeli 5 za-
mieszczono podstawowe cechy wybranych
rodzin uktadéw niskonapieciowych produk-
cji Texas Instruments oraz ich odpowiedniki
innych producentéw.

Opisane powyzej zasady majg zastoso-
wanie nie tylko do standardowych ukladéw
cyfrowych. Zaréwno mikrokontrolery, jak

i uklady peryferyjne wykonane w techno-
logii CMOS i Bi-CMOS maja podobng kon-
strukcje wejsé i wyjsc cyfrowych. Projektujac
urzadzenia z uktadami duzej skali integracji
nalezy zwraca¢ uwage na réznorodno$c po-
szczegblnych wejsé i wyjsé cyfrowych. Moz-
na bowiem wpas¢ w ,,putapke” — oto przykla-
dowe putapki konstrukcyjne:

— Mikrokontrolery 32-bitowe sg bogato
wyposazone w uklady peryferyjne. Kaz-
dy pin mikrokontrolera ma jedng lub
dwie funkcje alternatywne. Dlatego tez
nawet w obrebie jednego portu we/wy,
kazdy pin moze mie¢ inne wilasciwosci
(rezystor podciagajacy w gore lub w dot,
otwarty dren, zrédlta pradowe itp.).

Szczegélowa dokumentacja jest zwykle
bardzo obszerna, ale niestety trzeba jg
dokladnie przestudiowaé, zeby uniknac
przykrych niespodzianek.

— W dokumentacji popularnego modemu
GSM, na pierwszej stronie jest informa-
cja (duzym drukiem), ze piny wejsciowe
tolerujg napiecie 5 V. Po przeczytaniu
pelnej dokumentacji okazato sie, ze doty-
czy to wszystkich wejsé ... z wyjatkiem

dwéch, wymagajacych sterowania bram-

ka z otwartym drenem.

W wigkszosci przypadkéw niekrytyczne
bledy konstrukcyjne dotyczace wspélpra-
cy wejs¢ i wyjéé¢ cyfrowych nie powodujg
uszkodzen ani bledéw funkcjonowania urza-
dzenia, natomiast prawie zawsze skutkujg
zwiekszonym poborem pradu.

Jacek Przepiorkowski
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Dodatkowe materiaty

Host USB Vinculum Il =4

Informowalismy juz o nowych uktadach Vinculum,
ktore sq tatwymi w obstudze hostami USB.

W odréznieniu od starszej wersji tych uktadow,
nowe sq bardziej uniwersalne, a do tego mozna
je programowac. W tym celu producent oferuje
specjalistyczne Srodowisko programistyczne,
zestawy ewaluacyjne oraz gotowe moduly do
zainstalowania w docelowym urzqdzeniu.

Vinculum II

Na rysunku 1 pokazano schemat blokowy ukladu Vinculum
II. Mozna na nim wyr6zni¢ 16-bitowe CPU, wiekszg pamie¢ niz
w Vinculum I, dwa niezalezne porty USB 2.0, blok oscylatora z pe-
tla PLL oraz cztery kontrolery DMA przys$pieszajace transmisje
danych do i z interfejséw UART, FIFO, SPI z minimalnym udzia-
fem mikrokontrolera. Uktad ma blok wewnetrznego programato-
ra umozliwiajgcego programowanie wbudowanej pamieci Flash.
Kontroler moze by¢ zasilany napieciem +3,3 V oraz cechuje sig
niskim poborem pradu. W zaleznos$ci od obudowy 32-, 48- lub
64-wyprowadzeniowej jest dostgpnych od 12 do 44 linii I/O. Uktad
jest wyposazony w multiplekser portéw, dzieki ktéremu mozliwe
jest przypisanie do dowolnej linii I/O pelnionej przez nig funkcji.
Interfejs UART moze pracowac¢ w trybach RS232/422/485 z pred-
koscig od 300 b/s do 3 Mb/s. Dwa interfejsy SPI z funkcja master
lub slave moga pracowac w trybach 0, 1, 2, 3, a opr6cz tego mozna
wybra¢ polaryzacje linii zegarowej. FIFO moze pracowa¢ w try-
bie asynchronicznym lub synchronicznym. Dodatkowo uklad ma
16-bitowy timer oraz 8-kanalowy generator PWM. Na rysunku 2
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Rysunek 1. Schemat blokowy Vinculum 11
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Rysunek 2. Tryby pracy USB

Host moae

zilustrowano tryby pracy interfejséw USB, ktére moga wspdlpra-
cowac nie tylko z komputerem, ale i z pamigciami Pendrive czy
drukarkami. Natomiast na rysunku 3 umieszczono schemat ide-
owy podlaczenia uktadu Vinculum II.

Oprogramowanie Vinculum IT

Do przygotowywania wlasnych programéw dla Vinculum II
stuzy oprogramowanie Vinculum I IDE, ktérego okno pokazano na
rysunku 4. Wlasny program przygotowuje sie w jezyku C. Oprogra-
mowanie umozliwia nie tylko kompilowanie napisanego programu,
ale i jego debugowanie za pomocg dos¢ prostego interfejsu, a takze
zaprogramowanie uktadu przygotowanym programem. Do obstugi
ukladu Vinculum II sg dostepne gotowe procedury w jezyku C, za
pomoca ktérych mozna dostosowac jego dziatanie do wlasnych po-
trzeb. Przygotowanie aplikacji przeprowadza sie w kilku krokach,
ktérymi sg: otwarcie nowego projektu, przygotowanie programu,
kompilacja, programowanie, uruchomienie oraz debugowanie.
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Rysunek 3. Schemat podstawowej aplikacji Vinculum 11
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Rysunek 6. Podfaczenie programatora/debugera

Programator/Debuger

Budowa programatora, a zarazem debugera, opiera si¢ na kon-
werterze USB-RS232 firmy FTDI (rysunek 5). Programator/debu-
ger taczy sig z programowanym ukladem za pomocsy tylko pieciu
linii, co pokazano na rysunku 6. Na rysunku 7 przedstawiono
schemat programatora/debugera, ktéry sklada sig z konwertera
FT232R oraz bufora 74LVC241 i kilku element6w biernych. Bez
wiekszych probleméw tego rodzaju programator/debuger mozna
zbudowaé samemu. Na rysunku 8 wida¢ schemat blokowy imple-
mentacji interfejsu programatora/debugera dla uktadu Vinculum
II. Aby byta mozliwo$¢ obstugi programatora/debugera w progra-
mie Vinculum II IDE, nalezy wybra¢ interfejs VII Eval Board B. Na

vedo

Rysunek 8. Zasada dziatania programatora/debugera

12 y_axis;
13 z_axis:
M| 14
#15 *_axis = 1:

16 y_axis = 2;
z_axis= 0.0f:

£ axis = (£loat) (#x_exis—y exis):

{ x_axi=z > 0 ? y_axis++ 1 —-y_axis):
2z &= | ) (-—x_axis_saxis+++y_aexis_axis):

Rysunek 9. Ekran roboczy debugera

Fotografia 10. Modut interfejsu z Vinculum 11

rysunku 9 zilustrowano dziatanie debugera, dzieki ktéremu moz-
na w dowolnym momencie zatrzymac¢ program, ustawi¢ pulapki
i podejrze¢ zawarto$c¢ rejestrow.

Zestawy
Dla uktadéw Vinculum II jest dostgpny modutl interfejsowy oraz
zestaw ewaluacyjny. Na fotografii 10 pokazano wyglad modutu inter-
fejsowego, ktéry ma wszystkie elementy potrzebne do prawidlowej
pracy uktadu Vinculum II. Na wyprowadzenia modulu zostaty dota-
czone potrzebne do komunikacji linie ukladu, dzigki czemu mozna
skorzysta¢ ze wszystkich dostepnych interfejséw komunikacyjnych.
Modut jest pomocny, gdy szybko i tatwo chcemy uzy¢ w projektowa-
nym urzadzeniu ukladu hosta USB z odpowiednim oprogramowa-
niem. Wyglad dostgpnego ukladu ewaluacyjnego przedstawiano na
fotografii 11. Umozliwia on przetestowanie wszystkich dostepnych
blokéw uktadu Vinculum II, dla ktérego producent przygotowal
rowniez kilka przyktadowych aplikacji. Zestaw ewaluacyjny jest wy-
posazony w opisywany juz programator/debuger oraz w dodatkowo
dostepne cztery przyciski i cztery
b diody LED.
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Rysunek 7. Schemat ideowy programatora/debugera
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czy przyklad generatora PWM.

Dostepny jest réowniez przyklad
prostego programu Hello Word,
ktérego przygotowanie pokazano
w kilkunastu ilustrowanych kro-
kach.
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Fotografia 11. Zestaw ewaluacyjny z Vinuclum Il

Podsumowanie

Producent ukladéw Vinculum II zadbal o narzedzia umozli-
wiajace ich uzycie we wlasnych urzadzeniach oraz poznanie moz-
liwosci uktadu. Udostepnit rowniez darmowa aplikacje, za pomo-
cq ktérej dla ukladéw Vinculum II mozna przygotowywaé progra-
my dostosowane do wymagan wilasnych aplikacji (w przypadku
Vinculum I projektant byl skazany na oprogramowanie produ-
centa). Teraz mozna opracowaé programy odpowiednie dla urza-
dzenia z uktadami Vinculum II. Dzigki dostepnosci narzedzi oraz
oprogramowania narzedziowego uzycie hostéw USB we wlasnych
urzadzeniach bedzie tak latwe, jak to jest z pozostalymi ukladami
firmy FTDI. W ten sposéb mozna np. bez duzego naktadu czasu,
za pomocg ukladéw Vinculum, uzy¢ we wlasnym urzadzeniu pa-

mieci masowych z interfejsem USB.
Marcin Wigzania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl
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NOTATNIK KONSTRUKTORA

Programowanie modutu

Tibbo EM1206

W kwietniowym numerze Elektroniki Praktycznej rozpoczelismy
nauke programowanie modutu ethernetowego Tibbo EM1206. W tym
odcinku zajmiemy sie polqczeniem plyty ewaluacyjnej em1206

z sieciq bezprzewodowq.

Listing 1. Deklaracja linii uzywanych do wspoétpracy z modutem
include ,global.tbh”

,ponizsza deklaracja pindw jest przystosowana do mozaiki Sciezek
,na ptycie eml206ev, w ukladzie docelowym moze zosta¢ zmieniona
Const WLN RST=PL IO NUM 11
Const WLN CS=PL IO NUM 15
Const WLN DI=PL IO NUM 12
Const WLN DO=PL IO NUM 13
Const WLN CLK=PL IO NUM 14

‘nazwa SSID Access Pointa, z ktdérym zamierzamy sie potaczyc
const AP_NAME="TIBBO”

‘klucz WEP:

‘-pusty brak zabezpieczenia

‘-10 znakdéw HEX, klucz 40bit (potocznie 64bit)

‘-26 znakéw HEX, klucz 104bit (potocznie 128)

const WEP_KEY=""

dim error as no_yes

Listing 2. Inicjalizacja systemu

sub on_sys init ()
dim x,y as byte zmienne
dim task as pl_wln_tasks
dim s as string

\

error=NO ‘flaga biedu
‘sprawdzenie czy wczesdniej zadeklarowano
,linie SPI dla GA1000
if WLN _RST=PL IO NULL or WLN CS=PL IO NULL or WLN DI=PL IO NULL or
WLN_DO=PL_IO NULL or WLN CLK=PL IO NULL then
sys.halt
error=YES ' blad sprawdz deklaracje
end if
,alokowanie bufordw
sock.rxbuffrqg(4)
sock.txbuffrqg(4)
wln.buffrqg(6)
sys.buffalloc
,restart GA1000
io.num=WLN RST
io.enabled=YES
io.state=LOW
io.state=HIGH
‘mapowanie zadeklarowanych wczeséniej linii
‘SPI dla GA1000
wln.csmap=WLN CS
io.num=WLN_CS
io.enabled=YES
wln.dimap=WLN DI
wln.domap=WLN_DO
io.num=WLN_DO
io.enabled=YES
wln.clkmap=WLN_CLK
io.num=WLN_ CLK
io.enabled=YES
‘konfiguracja socketu
sock.num=0
‘protokét komunikacii
sock.protocol=PL_SOCK_PROTOCOL_TCP
,nr portu
sock.localportlist="1001"
, dozwolony interfejs
sock.allowedinterfaces="WLN"
pozwolenie na przyjmowanie zapytan: od wszystkich
sock.inconmode=PL SOCK_INCONMODE ANY IP ANY PORT
SOCK_RECONMODE_ 3
‘konfiguracja interfejsu WiFi (GA1000)
wln.mac="0.0.102.103.104.2” ‘przypisanie adresu MAC
wln.ip="192.168.0.86"” ‘przypisanie adresu IP
wln.gatewayip=7192.168.0.1"” ‘brama sieciowa
wln.netmask="255.255.255.0” ‘maska sieci
wln.domain=PL_WLN_DOMAIN EU ‘wybdr czestotliwosci

' numer socketu

\

sock.reconmode=PL_

90

Dodatkowe materiaty
i FTP

naCDi

Do realizacji polaczenia z siecig WiFi
uzyjemy dedykowanego ukladu interfejsu
radiowego WiFi (802.11b/g) oznaczonego
GA1000. Komunikacja z nim odbywa sig
poprzez SPI, zapewniajacy duza predkosé
wymiany informacji pomiedzy modulami.
Nalezy zaznaczy¢, ze GA1000 wspolpra-
cuje réwniez z innymi modutami ether-
netowymi z oferty Tibbo, m.in. EM1000,
EM1202 i EM1206 oraz stanowi rozwi-
niecie poprzedniego modelu WA1000
(802.11b).

Producent zadbal, aby konfigurowa-
nie i obsluga modulu nie przyprawiaty
o bél glowy. Dzigki dostgpnosci gotowych
obiektow i metod, ten wysilek jest ograni-
czany do niezbgdnego minimum.

Sam modul radiowy GA1000 ma nie-
wielkie wymiary (42X19X6,7 mm), co
umozliwia stosowanie go w urzadzeniach
o niewielkich rozmiarach oraz mobilnych.
Wbudowana antena pozwala na samodziel-
nag prace ukladu, a ponadto zlgcze I-PEX
MHF umozliwia dolaczenie zewnetrznej
anteny i wielokrotne zwiekszenie zasiegu.

Do komunikacji miedzy modutem
em1206 a interfejsem GA1000 potrzeb-
nych jest tylko 5 linii I/O. Linie te mogg
by¢ wybrane z dostepnych linii ogélnego
przeznaczenia modutu nadrzednego.

Do zasilania modulu radiowego jest
wymagane napiecie stale 3,3 V *=5%.
Maksymalny pobér pradu wynosi oko-
Io 280 mA podczas nadawania i 200 mA
podczas utrzymywania lacznosci z innym
urzadzeniem WiFi. Moc transmisji mozna
ustawia¢ programowo, a nawet catkowicie
wylaczy¢ uklad

Dla aplikacji przemystowych wazna
jest réwniez temperatura otoczenia, ktd-
ra zgodnie z danymi katalogowymi moze
zawiera¢ sie w przedziale —20°C...+70°C,
przy wzglednej wilgotnosci 10...90%.

Interfejs WiFi GA1000 moze wspot-
pracowaé zaréwno z sieciami korpo-
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Programowanie modutu Tibbo EM1206

Listing 3. Otwarcie pliku konfiguracji sprzetowej oraz dalsze nastawy modutu Tibbo A
em1250 I oo [* Pl
‘wtaczenie interfejsu WiFi (GA1000) = %‘ﬁ’ﬁlﬂﬁ?'
romfile.open (Y"'gal000fw.bin”) M gobal.tbh
if wln.boot (romfile.offset)<>0K then B _1::-:"::;‘3
sys.halt ) HTML Fies
error=YES ‘komunikat: sprawdzi¢ potaczenie ) Resource Files
end if

‘ustawienie zabezpieczen, szyfrowanie WEP
‘funkcja rozpoznaje tryb szyfrowania po diugosci klucza

select case len(WEP KEY) SR
case O: indd Exisbing Fie
,WEP disabled
case 10:
x=wln.setwep (WEP_KEY,PL WLN WEP MODE 64)
goto al
case 26:
x=wln.setwep (WEP KEY,PL WLN WEP MODE 128)
al: if x<>OK then
sys.halt
error=YES
end if
x:;ée wln.task<>PL WLN_TASK IDLE Rysunek 1. Dodawanie pliku do drzewa
case else: projektu
sys.halt
cnd selear CFES prad ez £
‘skanowanie w poszukiwaniu Access Pointa Base locaion:
if wln.scan (AP_NAME)<>OK then IProiect Foider =
T —
, :
end if | Browse
while wln.task<>PL_WLN_TASK_IDLE i
wend -
if wln.scanresultssid<>AP_NAME then [Basic Source Fie i
sys.halt
‘Access point o danej nazwie SSID Cancel
' nie zostal odnaleziony IE—I
error=YES
end if Rysunek 2. Wyswietlenie katalogu pro-
‘potaczenie z znalezionym Access Pointem Jektu
if wln.associate(wln.scanresultbssid,wln.scanresultssid,wln.
scanresultchannel,wln.scanresultbssmode)<>0K then Jorwierane 2l
sys.halt o SO
) error=YES , btad e
encli if ﬁr\an:ns
while wln.task<>PL WLN TASK IDLE B p2_wfiipr
wend - - -
if wln.associationstate<>PL WLN ASSOCIATED then
sys.halt -
error=YES , btad, sprawdz klucz
ond sub end if Mazwapiky:  [gaT0i0ibin Ohiz_|

Plipu  [alFies ) o M

Listing 4. Obstuga zdarzen od interfejsu WiFi

) = X - Rysunek 3. Otwarcie pobranego z Inter-
,2darzenie od interfejsu sieciowego

sub on wln event (wln event as pl wln events) netu pliku ga1000fW-b|n

dim x as byte

sys.halt X . .
' zdarzenie, w zmiennej x w trybie debagowania mozna odnalezé blad Interfejs WiFi GA1000, poza mozli-
Y0 - Wi—Fi sprze‘.c zgstal odtaczony, wylaczgnyllub dziata niepoprawnie woécia wpisania staiych parametr(’)w sie-
‘1 - interfejs Wi-Fi zostal odtaczony od sieci bezprzewodowej

x=wln event ci bezprzewodowej (SSID, tryb dziatania
end sub

Ad hoc lub Infrastruktura, klucz WEP
itd.), pozwala tez na wyszukiwanie do-
racyjnymi (tryb klienta), jak i Ad hoc  wane szyfrowanie WEP (Wired Equiva-  stepnych sieci bezprzewodowych.

(tryb réwnorzedny). W celu zabezpie-  lent Privacy) o kluczu 40- lub 104-bi- Na poczatku napiszemy jednak naj-
czenia komunikacji jest wykorzysty- towym. prostszy program pozwalajagcy na ko-
R E K L A M A
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Listing 5. Realizacja procedury echa
‘Petla echo na zadeklarowanym porcie dostepnym od strony sieci bezprzewodowe]
poprzez TELNET
sub on sock data arrival ()
sock.setdata (sock.getdata (sock.txfree))
sock.send
end sub

‘Informuje ze co$ sie zmienilo na sockecie

simple)
if newstatesimple=PL SSTS EST then
pat.play(,G~",PL_PAT CANINT)
else
pat.play(,-",PL_PAT CANINT)
end if
end sub

sub on_sock_event (newstate as pl_sock state, newstatesimple as pl_sock state_

Listing 6. Zmiany w konfiguracji modutu przygotowujace go do pracy w trybie Ad
hoc.
‘stata wyboru trybu dziatania moduty WiFi
const WIFI MODE = 0

‘0 - ADHOC, 1 - AP klient
const ADHOC_CHANNEL = 6 ' kanata dla ADHOC

if WIFI_MODE = 0 then

wln.networkstart (AP_NAME, ADHOC_CHANNEL)

while wln.task<>PL WLN TASK IDLE
wend

if wln.associationstate<>PL_WLN_OWN_NETWORK then
sys.halt
error = YES
end if
else

‘skanowanie w poszukiwaniu Access Pointa
if wln.scan (AP _NAME)<>OK then
sys.halt
error=YES ,btad
end if
while wln.task<>PL WLN_ TASK IDLE
wend
if wln.scanresultssid<>AP NAME then
sys.halt
‘Access point o podanej nazwie SSID
‘nie zostal odnaleziony
error=YES
end if
‘potaczenie z znalezionym Access Pointem

scanresultchannel,wln.scanresultbssmode)<>0K then

sys.halt
error=YES , btad
end if
while wln.task<>PL_WLN_TASK_ IDLE
wend
if wln.associationstate<>PL_WLN_ASSOCIATED then
sys.halt
error=YES , btad, sprawdZ klucz
end 1if

end if

if wln.associate (wln.scanresultbssid,wln.scanresultssid,wln.

munikacje z znang nam siecig. Pisanie
aplikacji rozpoczynamy od deklaracji
linii IO interfejsu SPI oraz ustawienia
parametréw sieci (listing 1). Nastepnie
przeprowadzamy konfigurowanie mo-
dutu. W tym celu skorzystamy zdarze-

projektu i wybieramy Add Existing File
(rysunek 1). Pojawi sie okno, w ktérym
nalezy wybra¢ Project Folder, a nastepnie
przycisna¢ klawisz Browse (rysunek 2).
Na ekranie ukaze sig zawartos¢ folderu
z projektem. Teraz musimy pobraé¢ z In-

nie on_sys_init, ktére
jest wykonywane jako
pierwsze po wlgczeniu
zasilania ukladu lub
jego zerowaniu. Spo-
s6b inicjalizacji syste-
mu zamieszczono na
listingu 2.

W  tym miejscu
nalezy dolaczy¢ do
projektu plik binar-
ny odpowiadajgcy za
sprze-
towa interfejsu WiFi:
ga1000fw.bin. Klikamy
prawym przyciskiem

konfiguracje

myszy na drzewie

92

& 1/0 Ninja (UNREGISTERED) - [TCP from 1103 to 192.168.0.86:1001]
File Edt wiew Socket Tools Window Help

LD-2-HR|ID-MAa 5

[rce x| address: | 192.168.0.86:1001 =] b 4
[[2:43:52 ) Established TCP commection with 192.168.0.86:1001 from 1103
© T4 65 T3 T4 test
» 74 65 73 74 test
74 65 73 74 test
ﬂj
£ TCP from 1103 to 192.168.0.86:1001 | 4bx

iConnected | -

Rysunek 4. Efekt dziatania programu echo TCP

ternetu (za pomocg przegladarki interne-
towej http://tibbo.com/downloads/basic/
firmware.html lub bezpoérednio http://
tibbo.com/downloads/secure/gal1000fw.
bin) plik binarny ga1000fw.bin i sko-
piowa¢ go do folderu z projektem. Gdy

juz to zrobimy, mozemy w oknie wybo-
ru zaznaczy¢ go i otworzy¢ (rysunek 3).
Nastepnie klikamy OK. Rezultatem po-
winno by¢ dodanie pliku do drzewa pro-
jektu.

Na listingu 3 zamieszczono dalsza
cze$¢ kodu zrodtowego, odpowiedzialng
za otwarcie pliku konfiguracji sprzeto-
wej.

W taki spos6b poprawnie skonfi-
gurowaliSmy i zainicjowaliSmy modul
em1206 z interfejsem sieciowym do pra-
cy w sieci WiFi jako klienta Access Po-
inta.

Dalsza czg$¢ programu odpowiada za
obstuge zdarzen wynikajacych z pracy
w sieci oraz obstuge zdarzen systemowych
(listing 4).

Aby pokaza¢ aktywno$¢ urzadzenia,
procedura z listingu 5 dziata jak echo. To
znaczy dane ktdre zostang odebrane przez
otwarty port urzadzania (dla przypomnie-
nia — 1001), zostang z powrotem odestane
niezmienione. Dodatkowo uzytkownik zo-
stanie o tym poinformowany o mignigciem
diody LED. Efekt dzialania programu pre-
zentuje ekran umieszczony na rysunku 4.

Kodu zrédlowego z listingu 5 moze-
my rowniez z powodzeniem uzy¢ do kon-
figurowanie urzgdzenia Tibbo do pracy
w trybie réwnorzednym Ad hoc. Musimy
jedynie doda¢ w ciele deklaracji state (jak
na listingu 6) oraz zmieni¢ procedure roz-
poznajaca zadeklarowany tryb.

W celu przetestowania dzialania ukla-
du nalezy pamieta¢, aby ustawi¢ odpo-
wiedni adres IP karty bezprzewodowe;j
komputera.

Moduty Tibbo majg wiele mozliwosci,
ktére mozna z powodzeniem wykorzysty-
waé w aplikacjach, zar6wno komercyj-
nych jak i przemystowych. Na podstawie
lektury artykutlu dowiedzieliémy sie, jak
poprawnie skonfigurowa¢ modul do pra-
cy w sieciach statycznych przewodowych
i bezprzewodowych. Po wigcej informacji
na temat Srodowiska TAIKO warto siegnaé
do strony producenta htip://www.tibbo.
com. Wsréd wielu przykladéw odnajdzie-
my miedzy innymi przyklad programu
ilustrujgcego spos6b implementacji wspot-
pracy z sieciami z dynamicznie przydzie-
lajacymi adres IP (DHCP), z protokolem
SMTP oraz FTP.

Mikotaj Zarzycki
m.zarzycki@soyter.pl
Soyter Sp. z o0.0.
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Precyzyjne odmierzanie

Opoznienia w STM32 (2)

czasu w potaczeniu
z trybami oszczedzania energii

W pierwszej czesci artykutu opisano funkcje realizujqce precyzyjne
odmierzanie opdznieri w polqczeniu z trybami oszczedzania energii
dla mikrokontroleréw STM32 z rdzeniem Cortex-M3. W czesci
drugiej omdwiono konfigurowanie sygnaléw zegarowych, przykiadowy
program testowy i uklad, na ktérym wykonano testy. Zamieszczono
tez wyniki pomiaréw prqdu zasilania w poszczegdlnych trybach
obnizonego poboru energii oraz rzeczywistych czaséw opdézZnien.

Dystrybucja sygnaléw zegarowych

Aby wykorzysta¢ opisane w pierwszej
czesci artykulu funkcje opdzniajace, musi-
my skonfigurowaé oscylator kwarcowy mi-
krokontrolera oraz okresli¢ sygnaly taktuja-
ce rdzen i peryferie. Dystrybucja sygnalow
zegarowych w STM32F107 jest w uprosz-
czeniu przedstawiona na rysunku 1. Rdzen
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jest taktowany sygnalem HCLK, ktérego
maksymalna czestotliwo$é wynosi 72 MHz.
Peryferie sg taktowane sygnatami PCLK1
i PCLK2 otrzymywanymi z HCLK za pomo-
ca dzielnikéw wstepnych (prescalers) APB1
i APB2. Sygnaly PCLK1 i PCLK2 mogg mie¢
maksymalne czestotliwoséci odpowiednio 36
i 72 MHz, dlatego ustawiamy wartosci dziel-

£fe

grafika pochodzi z http://Nlart]

Dodatkowe materiaty

na CD i FTP

Listing 4. Plik nagtéwkowy clock.h
#ifndef _CLOCK_H
#define CLOCK H 1

void AllPinsDisable (void);
int ClockConfigure (unsigned) ;

#endif

nikéw APB1 i APB2 odpowiednio na 2 i 1.
Czestotliwos¢ taktowania licznikow TIM2,
TIM3, TIM4 i TIM5 zalezy od wspdlczyn-
nika podziatu APB1. Jesli ma on wartos¢ 1,
to liczniki te sg taktowane sygnalem PCLK1
o tej samej czestotliwosci co HCLK. Jesli
natomiast dzielnik APB1 ma warto$¢ rézng
od 1, to PCLK1 ma czestotliwo$é APB1 razy
mniejszgq niz HCLK, ale omawiane liczniki
sg taktowane sygnatem o czestotliwosci dwa
razy wiekszej niz PCLK1. W naszym przy-
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HSI HSI 8 MHz R
RC M
/2
= HSE 3-25 MHz
1 HSE
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maks. 12 MHz PLL1 PLLCLK 48-72 MHz
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PLL2CLK
3-5 MHz 40-74 MHz
PLL2 MCO (ETH
—>|/PREDIV2 «PLL 2 MUL (ETH)
PLL3CLK
PLL3 40-74 MHz { MCO (ETH)
xPLL 3 MUL| 12S
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Rysunek 1. Uproszczony schemat dystrybucji sygnatéw taktujacych w STM32F107

#i
#i
#i
#i
#i
#i

#e

VO

}

#i
#e
#i
#e
#e
#e
#e
#e
#e

Listing 5.
clock.c

”check.h”
”clock.h”
<stm32f10x_flash.h>
<stm32f10x_gpio.h>
<stm32f10x_rcc.h>

nclude
nclude
nclude
nclude
nclude

fndef STM32F10X CL
#error Przyktad jest dla STM32F107.
ndif

wejsciowym (ang. analog input mode,

/* Konfiguruj wszystkie wyprowadzenia w analogowym trybie
trigger off), co

redukuje zuzycie energii i zwieksza odpornos¢ na

zakidcenia elektromagnetyczne. */
id AllPinsDisable() {

GPIO_InitTypeDef GPIO_ InitStruct;

RCC APB2PeriphClockCmd (RCC APB2Periph GPIOA |
- RCC APB2Periph GPIOB |
RCC_APB2Periph GPIOC |

RCC_APB2Periph GPIOD |

RCC_APB2Periph GPIOE,

ENABLE) ;

GPIO InitStruct.GPIO Pin = GPIO Pin All;
GPIO_InitStruct.GPIO_Mode =

GPIO InitStruct.GPIO Speed =
GPIO Init (GPIOA,
GPIO Init (GPIOB,
GPIO Init (GPIOC,
GPIO Init (GPIOD,
GPIO_Init (GPIOE,

0;

&GPIO_InitStruct)
&GPIO_InitStruct)
&GPIO InitStruct)
&GPIO_InitStruct);
&GPIO_InitStruct);

7
7
7

GPIO Mode AIN;

RCC_APB2PeriphClockCmd (RCC_APB2Periph GPIOA |
RCC_APB2Periph GPIOB |
RCC_APB2Periph GPIOC |
RCC_APB2Periph GPIOD |
RCC_APB2Periph GPIOE,

DISABLE) ;

fndef HSE_VALUE

#error W projekcie nie zdefiniowano czestotliwosci kwarcu.

ndif

f HSE VALUE == 25000000

#define RCC_PREDIV2 DivX RCC_PREDIV2 Div5
1if HSE VALUE == 20000000

#define RCC_PREDIV2 DivX RCC PREDIV2 Divé
1if HSE VALUE 15000000 N
#define RCC PREDIV2 DivX RCC PREDIV2 Div3
1if HSE VALUE == 10000000 B
#define RCC_PREDIV2 DivX RCC_PREDIV2 Div2
1if HSE VALUE == 5000000

#define RCC_PREDIV2 DivX RCC_PREDIV2 Divl
1lse

#error Btedna warto$¢ HSE VALUE

ndif -

int ClockConfigure (unsigned fregMHz) {

static const int maxAttempts = 1000000;

Implementacja konfigurowania sygnatéw taktujacych, umieszczona w pliku
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padku APB1 ma warto$¢ 2, zatem liczniki te
sg taktowane z czestotliwoscig HCLK.

Sygnaly taktujace sg konfigurowane za
pomocy funkcji ClockConfigure, ktdrej argu-
mentem jest czestotliwos¢ HCLK (w MHz),
jaka chcemy ustawi¢. Dopuszczalne wartosci
argumentu to 12, 14, 16, 18, 24, 28, 32, 36,
48, 56, 64, 72 MHz. Funkcja ta zwraca zero,
gdy konfiguracja powiedzie sig lub wartos¢
ujemna, gdy podano nieprawidlowg wartos¢
argumentu, gdy nie uda sie wystartowac
oscylatora kwarcowego HSE lub ktéras z PLL
nie zsynchronizuje sig. Odpowiednia dekla-
racja jest umieszczona na listingu 4. Znajdu-
je sie tam tez deklaracja funkcji AllPinsDi-
sable, ktdra konfiguruje wszystkie porty wej-
$cia-wyjscia tak, aby zminimalizowaé¢ pobér
pradu przez mikrokontroler. Implementacja
zamieszczona jest na listingu 5.

Spéjrzmy ponownie na rysunek 1. Do
wejécia dzielnika AHB jest dolaczony sygnal
SYSCLK. Moze to by¢ sygnat 8 MHz z we-
wnetrznego oscylatora RC HSI (tak dzieje
sie po wlgczeniu zasilania, po resecie lub
po wyjéciu z trybu glebokiego u$pienia),
sygnal HSE z oscylatora kwarcowego lub
sygnal PLLCLK z wyjécia PLL1. Do wejscia
PLL1 mozna dolaczy¢ sygnat HSI podzie-
lony przez 2 lub sygnal z wyjscia dzielnika
czestotliwosci PREDIV1. Do wejécia dziel-
nika PREDIV1 mozna dolaczy¢ sygnat HSE
lub sygnal PLL2CLK z wyjscia PLL2. Do
wejscia PLL2 podlgczony jest sygnatl HSE
przez dzielnik PREDIV2. Dobierajac warto$ci
wsp6lczynnikéw podziatu i mnozniki PLL,
mozemy uzyska¢ wiele réznych czegstotliwo-
$ci HCLK taktowania rdzenia.

W omawianym przykladzie zakladamy,
ze oscylator kwarcowy HSE ma czestotli-
wos¢ 5, 10, 15, 20 lub 25 MHz. Sygnat z tego
oscylatora jest podawany przez dzielnik
PREDIV2 na wejscie PLL2. Warto$¢ dzielnika
dobieramy tak, aby na wejsciu PLL2 byl za-
wsze sygnal o czestotliwosci 5 MHz. Mnoz-
nik PLL2MUL ustawiamy na 8, zatem na
wyjsciu PLL2 uzyskujemy sygnal PLL2CLK
o czestotliwosci 40 MHz. Sygnat ten poda-
jemy na wejécie dzielnika PREDIV1, ktéry
ustawiamy na 5. Zatem na wyijsciu dzielni-
ka PREDIV1 mamy sygnal o czestotliwosci
8 MHz, ktéry podajemy na wejscie PLL1. Do-
bierajagc mnoznik PLLMUL sposr6d warto$ci
6, 7, 8 lub 9, uzyskujemy na wyjsciu PLL1
sygnal PLLCLK o czestotliwosci odpowied-
nio 48, 56, 64 lub 72 MHz, ktéry podajemy
na wejécie dzielnika AHB. Ustawiajac war-
tos¢ tego dzielnika na 1, 2 lub 4, uzyskujemy
zadang czestotliwo$¢ sygnatu HCLK.

Omawiany przyklad napisany jest na
mikrokontroler STM32F107, ktéry nalezy do
linii zorientowanej na komunikacje (connec-
tivity line). Uzywamy Standard Peripheral
Library. Podczas kompilacji wszystkich pli-
koéw zrédiowych przyktadu oraz plikéw bi-
bliotecznych muszg by¢ zdefiniowane stale
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preprocesora STM32F10X_CL i USE_STD-
PERIPH_DRIVER. Stale te nalezy wyspecyfi-
kowa¢ w bloku konfigurowania projektu lub
w wierszu polecen kompilatora. Analogicz-
nie powinna tez zosta¢ zdefiniowana war-
tos¢ stalej HSE_VALUE, ktéra oznacza cze-
stotliwo$¢ podiaczonego do mikrokontrolera
kwarcu w Hz. Przyjeta konfiguracja sygna-
t6w taktujacych dopuszcza czestotliwosci
kwarcu bedace wielokrotnosciami 5 MHz.
Taka sama warto$c¢ tej statej musi by¢ uzyta
podczas kompilowania Standard Peripheral
Library. Nalezy doda¢, ze jesli nie zdefiniu-
jemy tej stalej, to przy zdefiniowanej stalej
STM32F10X_CL domy$lna warto$¢ czestot-
liwosci wynosi 25000000 Hz. Taki wilasnie
kwarc jest zamontowany na ,motylu”, na
ktérym testowany byl omawiany przykiad.
Nalezy tez zwroci¢ uwage, ze w wersjach bi-
blioteki starszych niz 3.2.0 stata ta nazywata
sig HSE Value. Trzeba wtedy przed pierw-
szym uzyciem stalej HSE_VALUE doda¢ de-
finicje:

#define HSE_VALUE HSE_Value

Program i uklad testowy

Uktad testowy przedstawiony jest na
rysunku 2. Uzyto dwéch diod $wiecacych.
LED1 do informowania o poprawnym lub
niepoprawnym zakorniczeniu konfigurowa-
nia mikrokontrolera oraz do sygnalizacji,
ze mikrokontroler jest w stanie aktywnym.
LED2 sygnalizuje, ze mikrokontroler jest
w trakcie obstugi przerwania, ktére jest
zglaszane narastajgcym zboczem na wy-
prowadzeniu PAO za pomocg przycisku
SW. Pozwala to testowa¢ wybudzanie z try-
béw uspienia i zatrzymania w celu obstu-
zenia przerwania. Po jego obsluzeniu mi-
krokontroler powinien ponownie zasngc.
Czas op06znienia nie powinien zaleze¢ od
liczby zgloszonych i obstuzonych w jego
trakcie przerwan. Przycisk SW ma jeszcze
jedna funkcje. Wyprowadzenie PAO skon-
figurowano tak, aby narastajace zbocze na
nim wyprowadzalo mikrokontroler z trybu
czuwania. Wyjscie FREQ stuzy do pomiaru
czasu op6znien, poprzez pomiar czestotli-
wos$ci generowanego na nim przebiegu.

Sygnatury funkcji obslugujacych wyj-
$cia przedstawione sg na listingu 6. Funk-
cje te sg standardowe i dlatego nie zamiesz-
czono ich szczeg6lowej implementacji.
Funkcja OutConfigure konfiguruje porty
wyjsciowe. Wyprowadzenia LED i FREQ
konfigurujemy jako wyjécia przeciwsobne
(push-pull). Wyjscia LED konfigurujemy
dla maksymalnej czestotliwo$ci 2 MHz,
a wyjScie FREQ — 50 MHz. Funkcje LE-
D1lon, LED1off, LED2on i LED2off, zgod-
nie z nazwami, wlgczajg lub wylaczajg
odpowiednig diode LED. Funkcja FREQon
ustawia wysoki poziom na wyjéciu FREQ,
a funkcja FREQoff — poziom niski. Funkcja
Error gasi LED1, a potem wykonuje poda-
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Listing 5. cd.
RCC_DelInit();
RCC_HSEConfig (RCC_HSE_ON) ;

if (RCC_WaitForHSEStartUp ()
return -1;

== ERROR)

FLASH PrefetchBufferCmd (FLASH Prefetc
if (fregqMHz > 48) N

FLASH SetLatency (FLASH Latency 2);
else if (fregMHz > 14) /* Dokumentacj

FLASH_SetLatency (FLASH Latency_1);
else

FLASH SetLatency (FLASH Latency_ 0);
if (freqMHz >= 48)
RCC_HCLKConfig (RCC_SYSCLK_Divl) ;
else if (fregMHz >= 24)

/* preskaler AHB, HCLK = SYSCLK / 2

RCC_HCLKConfig (RCC_SYSCLK Div2);
else

/* preskaler AHB, HCLK = SYSCLK / 4

RCC_HCLKConfig (RCC_SYSCLK_Div4) ;

/* preskaler APB1, PCLK1 = HCLK / 2 =
RCC_PCLK1Config (RCC_HCLK Div2);

/* preskaler APB2, PCLK2 = HCLK =
RCC_PCLK2Config (RCC_HCLK_Divl) ;

fre

/* PLL2: PLL2CLK = HSE / RCC_PREDIVZ2
RCC PREDIV2Config (RCC PREDIV2 DivX);
RCC_PLL2Config (RCC_PLL2Mul 8);
RCC_PLL2Cmd (ENABLE) ;

/* PLL1: PLLCLK = (PLL2 / 5) * RCC PL
RCC_PREDIV1Config (RCC_PREDIV1 Source P
if TfreqMHz == 48 HifreqMHzi== 24 T
RCC_PLLConfig (RCC_PLLSource_PREDIV1,
else if (fregMHz == 56 || freqMHz ==
RCC PLLConfig (RCC PLLSource PREDIV1,
else if (fregMHz == 64 || fregMHz ==
RCC_PLLConfig (RCC_PLLSource PREDIV1,
else if (fregMHz == 72 || fregMHz
RCC_PLLConfig (RCC_PLLSource_PREDIV1,
else
return -1;
RCC PLLCmd (ENABLE) ;

/* Ustaw SYSCLK = PLLCLK i czekaj az
jako zegar systemowy. */

active check (RCC_GetSYSCLKSource () ==

return 0;

/* Wykonuje maksymalnie HSEStartUp TimeOut =

/* preskaler AHB, HCLK = SYSCLK = fregMHz */

active_check(RCC_GetFlagStatus(RCC_FLAG_PLLZRDY), maxAttempts) ;

active check (RCC_GetFlagStatus (RCC FLAG PLLRDY), maxAttempts);

RCC_SYSCLKConfig (RCC_SYSCLKSource PLLCLK) ;

1280 préb. */

hBuffer Enable);

*/

a méwi o 24 MHz.

= fregMHz */

= fregMHz */

fregMHz / 2 */

gMHz */

DivX * 8 = 40 MHz */

LMul */

LL2, RCC PREDIV1 Div5h);
fregMHz == 12)
RCC_PLLMul_6);

28 || fregMHz == 14)
RCC PLLMul 7);

32 | fregMHz == 16)
RCC_PLLMul 8);

36 || fregMHz
RCC_PLLMul_9);

18)

PLL zostanie ustawiony

0x08, maxAttempts);

ng jako argument liczbe mignie¢ LED1, po
czym odczekuje dtuzsza chwile. Funkcja ta
sygnalizuje bledy w polaczeniu z makrem
error_check. Makro to wywotujemy, aby
sprawdzi¢, czy jaka§ funkcja zakonczyta
sie prawidlowo. Jako pierwszy argument
tego makra umieszczamy wywotanie funk-
cji, ktéra zwraca zero przy prawidlowym
zakonczeniu, a warto$¢ ujemna, gdy wy-
stapi btad. Jako drugi argument podajemy

STM32F107

numer bledu - liczbe mignie¢ LED1. Przy-
ktadowo:

error check (SleepConfigure (HCLK
MHZ), 2);

Sygnatura funkcji KeyConfigure konfi-
gurujacej wyprowadzenie, do ktérego pod-
laczony jest przycisk, przedstawiona jest
na listingu 7. Jej implementacja zamiesz-
czona jest na listingu 8. Znajduje si¢ tam
tez procedura obstugi przerwania EXTIO

+3,3V

VD
0SC_IN

osc_out

D1-5 3 I
VBAT ﬂ 3x100nF
VREF+ :
VDDA y
1000H 0 ot

&

I 100nF I

HITmpF 0SC32_IN
- 880 7 LED1
PE14 LT H
32768 Hz ]
680 %)
HILOPF 0SC32 OUT  PE15 3 L
+3,3V PE7|— FREQ  SW.
WKUP-PAQ G O
100k
BOOTO VSS1-5
VSSA 10k
VREF—

Rysunek 2. Schemat ukfadu testowego
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Listing 6. Sygnatury funkcji
obstugujacych wyjscia, umieszczone

w pliku out.h
#ifndef OUT H

#define OUT H 1

void OutConfigure (void) ;
void LEDlon (void) ;

void LEDloff (void) ;
void LED2on (void) ;
void LED2off (void);
void FREQon (void) ;
void FREQoff (void) ;
void Error (int);

#define error check(expr, err) \
if ((expr) < 0) { \
for (;;) \
Error (err) ; \
} \

}
#endif

Listing 7. Sygnatura funkgji
konfigurujacej przycisk, umieszczona
w pliku key.h

#ifndef KEY H

#define KEY H 1
void KeyConfigure (void) ;

#endif

IRQHandler, ktéra symuluje wykonywanie
jakich$ obliczen za pomoca funkcji Delay.
Na listingu 9 zamieszczony jest przy-
ktadowy program gléwny. Czestotliwosé
(w MHz) taktowania rdzenia i licznikow
ustawiamy za pomoca stalej HCLK_MHZ.
Rodzaj testu wybieramy za pomocg makro-
definicji:
#define SUPPLY CURRENT
#define USLEEP TIME 1
#define MSLEEP_TIME 1

Pobér pradu zasilania mozemy mierzy¢,
definiujac stala SUPPLY CURRENT. Wpro-
wadzenie symbolu komentarza w linii tej
definicji umozliwia pomiar czasu opéznien
mikrosekundowych i milisekundowych. Na
wyjsciu FREQ pojawia sie wtedy sygnal o cze-
stotliwoéci bedacej w przyblizeniu polowa
odwrotnosci opdznienia zadanego definicja-
mi USLEEP_TIME i MSLEEP_TIME. Jesli zde-
finiowana jest stata USLEEP_TIME, to w petli
wywolywana jest dwukrotnie funkcja USleep
z argumentem réwnym tej stalej. Analogicz-
nie jesli zdefiniowana jest stata MSLEEP_
TIME, to w petli wywolywana jest dwukrot-
nie funkcja MSleep z argumentem réwnym tej
statej. W czasie pierwszego wywolania kazdej
z tych funkcji, na wyjsciu FREQ jest poziom
wysoki, a w czasie drugiego — poziom niski.
Jesli zadna z tych statych nie jest zdefiniowa-
na, mierzymy czestotliwo$¢ iteracji ,pustej”

#include ”delay.h”

#include ”“key.h”

#include “out.h”

#include <misc.h>

#include <stm32f10x exti.h>
#include <stm32f10x _gpio.h>
#include <stm32£f10x rcc.h>

void KeyConfigure (void) {
GPIO InitTypeDef GPIO InitStruct;
EXTI InitTypeDef EXTI InitStruct;
NVIC InitTypeDef NVIC InitStruct;

GPIO StructlInit (&GPIO InitStruct);

GPIO Init (GPIOA, &GPIO_InitStruct);

EXTI_StructInit (&EXTI_InitStruct);

EXTI Init (&EXTI InitStruct);

NVIC Init (&NVIC InitStruct);
}

void EXTIO_IRQHandler (void) {
if (EXTI GetITStatus (EXTI Line0)) {

/* Symuluj jakas prace. */
LED2on () ;

Delay (1000) ;

LED2off () ;

Listing 8. Implementacja obstugi przycisku, umieszczona w pliku key.c

RCC_APB2PeriphClockCmd (RCC_APB2Periph GPIOA, ENABLE);

/* Stanem aktywnym PAQO jest poziom wysoki.
Jest zewnetrzny rezystor Scigagajacy do masy. */

GPIO_InitStruct.GPIO Pin = GPIO_Pin 0;
GPIO_InitStruct.GPIO Mode = GPIO Mode IN_FLOATING;

/* Narastajace zbocze na PAO wyzwala przerwanie EXTIO0. */
GPIO _EXTILineConfig (GPIO PortSourceGPIOA, GPIO PinSource0);

EXTI:InitStruct.EXTIiMode = EXTI Mode Interrupt;
EXTI_InitStruct.EXTI_Trigger = EXTI_Trigger_Rising;
EXTI_InitStruct.EXTI_Line = EXTI_Line0;

EXTI InitStruct.EXTI LineCmd = ENABLE;

NVIC PriorityGroupConfig(NVIC PriorityGroup 2);
NVIC_InitStruct.NVIC_IRQChannel = EXTIO_IRQn;
NVIC_InitStruct.NVIC_IRQChannelPreemptionPriority = 2;
NVIC InitStruct.NVIC_IRQChannelSubPriority = 0;

NVIC InitStruct.NVIC IRQChannelCmd = ENABLE;

/* Przerwanie zgtaszane, gdy wcisnieto przycisk. */

EXTI ClearITPendingBit(EXTIiLineO);

petli, bez funkcji op6zZniajacych. Zmierzony
czas op6znienia obliczamy jako polowe r6zni-
cy miedzy okresem iteracji petli z funkcjami
op6zniajacymi, a okresem iteracji petli bez
funkcji op6zniajacych. Sposéb pracy regula-
tora 1,8 V w trybie zatrzymania wybieramy
za pomocy stalej PWR_REGULATOR _MODE,
zdefiniowanej w pliku sleep.c, co zostalo
oméwione w pierwszej czesci artykutu.

Aby skompilowaé¢ przyktad, potrzeb-
ny jest jeszcze plik nagltéwkowy delay.h
zawierajgcy sygnature funkcji Delay, ktéra
zostala przedstawiona na poczatku pierw-
szej cze$ci artykulu. W pliku delay.c nalezy
umiescic jej implementacje, a w pliku out.c
— implementacje funkcji, ktérych sygnatu-
ry sg na listingu 6. Ponadto Standard Pe-
ripheral Library wymaga obecnosci pliku
stm32f10x_conf.h, ktéry w naszym przy-
padku zawiera tylko puste makro:

#define assert param(expr) \
((void)0)

Wyniki testow

Uklad z rysunku 2 mozna uruchomic¢ na
,motylu”, ktéry trzeba doposazy¢ w kwarc ze-
garkowy i dwa kondensatory — odpowiednie
miejsce zostalo przewidziane na plytce. Po-
trzebne dwie diody $wiecace sg podlgczone
tak samo jak na rysunku 2. Do wyprowadzenia
PAO trzeba podlaczy¢ rezystor Sciagajacy do
masy i przycisk do zasilania. Wyprowadzenie
PAO jest dostgpne na PIN2 zlgcza JP1 modulu
ethernetowego — w omawianym przykladzie
modul ten nie jest uzywany. Do stykéw 11 2
zYacza JP6 zamiast zworki podigczamy ampe-
romierz, ktéry mierzy prad pobierany przez
mikrokontroler. Do wyprowadzenia FREQ
(PE7) podlaczamy czestosciomierz.

W tabeli 1 zestawiono zmierzone war-
tosci pradu zasilania dla szeSciu warto$ci
HCLK, po trzy dla minimalnej i maksymal-
nej czestotliwosci SYSCLK, jakie mozna
uzyska¢ z wyjscia PLL1. Pomiary zostaly

wykonane przy odlagczonym interfejsie
’1
N 7 v\ '\
BINEN 0 )|
/ | B j | |
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Precyzyjne odmierzanie czasu w potaczeniu z trybami oszczedzania energii

JTAG, ktérego dziatanie wplywa na ich wy-
niki, szczegélnie istotnie zwiekszajac po-
bér pradu w trybie zatrzymania. W trybie
aktywnym i us$pienia prad zasilania powi-
nien zaleze¢ od czestotliwosci taktowania.
Wida¢ jednak, ze nie jest on proporcjonal-
ny do czestotliwoéci HCLK i zalezy tez od
czegstotliwosci SYSCLK. Najprawdopodob-
niej duza cze$¢ pradu zasilania jest pobie-

#include ”clock.h”
#include ”delay.h”
#include “key.h”
#include ”“out.h”
#include ”sleep.h”
#define HSI MHZ 8

#define HCLK MHZ 72

// #define SUPPLY CURRENT
// #define USLEEP TIME 1

// #define MSLEEP TIME 1

#define HSI DELAY

Listing 9. Program testowy umieszczony w pliku main.c

(HSI_MHZ * 1000000)

rana przez uklady taktujace. Potwierdzajg
to pomiary dla trybu u$pienia, w ktérym

#define HCLK DELAY (HCLK MHZ * 1000000)

. L L. .. int main() {
przestaja by¢ taktowane rdzen i pamigci. AllPinsDisable () ;
Poniewaz w testowanym ukladzie aktywna OutConfigure () ;

. . . L, .. KeyConfigure () ;
jest stosunkowo niewielka cze$¢ peryferii,
to za pobér pragdu w tym trybie muszg odpo- LEDlon () ;

Delay (HSI_DELAY) ;

error check (ClockConfigure (HCLK_MHZ), 1);
error_check (SleepConfigure (HCLK_MHZ), 2);
LEDloff ();

wiada¢ gtéwnie oscylator HSE i petle PLL.
W trybach glebokiego uspienia (zatrzyma-
nia i czuwania) pobér pradu nie zalezy od
czestotliwosci taktowania, gdyz wtedy HSE
jest wylaczony. Warto$ci pradu zasilania

#ifdef SUPPLY CURRENT
USleep (65535) ;

LEDlon () ;
w tych trybach sa, zgodnie z oczekiwaniem, Delay (HCLK DELAY) ;
. . . 152 LEDloff () ;
rzedu mikroamperéw. Nalezy podkreslié, MSleep (8000) ;
ze dla uzyskania tak niskiego poboru pradu LEDlon () ;
konieczne jest wywolanie funkcji AllPins- EEé?gg%f—DELAY);
Disable. Jej pominiecie i pozostawienie ,,wi- Sleep (12);
LEDlon () ;

szacych” wej$¢ niweczy uzyskane oszczed- Delay (HCLK DELAY) ;

/* Dioda przestaje sSwieci¢ po wejsciu w tryb czuwania. */
Standby (16) ;
/* Program nigdy tu nie dochodzi. */

nosci, zwlaszcza w trybie zatrzymania, gdyz
mikrokontroler pobiera wtedy dodatkowo

ponad 1,5 mA. error check(-1, 3);
W tabeli 2 zestawiono wyniki pomia- #egi (i) o
réw opo6znien. Minimalne opéznienie, jakie FREQon () ;

#ifdef USLEEP_TIME
USleep(USLEEP_TIME);

#endif

#ifdef MSLEEP_TIME
MSleep(MSLEEP_TIME);

#endif

FREQoff () ;

#ifdef USLEEP_TIME
USleep (USLEEP TIME);

#endif

#ifdef MSLEEP_TIME
MSleep (MSLEEP TIME) ;

#endif

}
#endif

daje sig uzyskac, wywotujac funkcje USleep
z parametrem 1, zalezy od czestotliwosci
taktowania rdzenia, czego nalezalo oczeki-
waé, gdyz wynika ono z liczby instrukgji,
ktére musi wykona¢ ta funkcja i procedura
obslugi przerwania licznika. Przy maksymal-
nej dopuszczalnej czestotliwosci taktowania
72 MHz nie udalo sie uzyska¢ opéznienia
krotszego niz 3 ps. Nalezy uznac, ze doklad-
no$¢ realizacji opéznien jest zadowalajaca.
Marcin Peczarski !

Tabela 1. Prad zasilania w zaleznosci od czestotliwosci taktowania w poszczegoln

ch trybach oszczedzania energii

Czestotliwos¢ nominalna HCLK 12 MHz 18 MHz 24 MHz 36 MHz 48 MHz 72 MHz
Czestotliwos¢ nominalna SYSCLK 48 MHz 72 MHz 48 MHz 72 MHz 48 MHz 72 MHz
Dzielnik AHB 4 4 2 2 1 1
Tryb aktywny 10,8 = 05 mA | 154 = 08 mA 173 = 1,0 mA|245 = 13 mA|283 = 13 mA|357 = 14 mA
Tryb uspienia 59 +02mA |76 +04mA |71 +«04mA |94 +06mA |93 =+ 06mA|127 = 1,0 mA
Tryb zatrzymania — regulator 1,8 V 35 + 15 pA
wigczony
Tryb zatrzymania — regulator 1,8 Vw sta- 27 + 14 pA
nie niskiego poboru energii
Tryb czuwania 3,36 = 0,04 pA

Tabela 2. Pomiary rzeczywistych czaséw opdznien

Czestotliwos¢ nominalna HCLK 18 MHz 36 MHz 72 MHz
Czestotliwos¢ f| iteracji petli bez funkdji opézniajacych 300 kHz 563 kHz 912 kHz
Czestotliwo$¢ f, iteracji petli z opdznieniami 1 ps + 1 ps 47,9 kHz 85,3 kHz 136,4 kHz
Czestotliwos¢ f, iteraji petli z opéznieniami 20 ps + 20 ps 22,6 kHz 24,3 kHz 24,4 kHz
Czestotliwo$¢ f, iteraji petli z opdznieniami 1 ms + 1 ms 0,498 kHz 0,499 kHz 0,500 kHz
Najkrétsze mozliwe opéznienie: 0,5(1/f, — 1/f) 88 = 0,1 us 4,97 = 0,04 ps 3,12 = 0,02 ps
Opodznienie 20 ps: 0,5(1/f, — 1/f) 204 = 0,4 ps 19,7 = 0,3 ps 20,0 = 0,3 ps
Opéznienie 1 ms: 0,5(1/f  — 1/f) 1002 = 7 us 1001 = 7 us 9995 + 7 pus

Dokfadnos¢ pomiaru czestotliwosci +

01% + 3)
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ISIX-RTOS

Obstuga portu szeregowego
w STM32 I

W artykule prezentujemy sposéb przygotowania uniwersalnego
sterownika zapewniajqcego obstuge portu szeregowego
mikrokontrolera STM32. Przyda sie z pewnosciq w wiekszos$ci
aplikacji, chociazby do tworzenia komunikatéw diagnostycznych
na etapie uruchamiania projektu.

na CD i FTP

Sterownik dla portu szeregowego przy- Aby pokaza¢ mozliwosci pracy wie-
gotujemy z wykorzystaniem systemu prze-  lowatkowej, w przykladzie utworzymy
rwan. W przypadku urzadzen znakowych — dwa watki:

najbardziej odpowiednim bedzie uzycie — odbiorczy, stuzacy do odbioru da-
kolejek FIFO, jednej nadawczej oraz drugiej nych z portu szeregowego, ktéry
odbiorczej. Poniewaz w kontekscie przerwan w zaleznosci od odebranego znaku
nie mozemy wywolywaé funkcji blokuja- bedzie sterowat pracg diod LED: D1
cych, nalezy uzy¢ specjalnych metod z przy- i D2 zamontowanych na ptytce STM-
rostkiem _isr (push_isr(), pop_isr()) klasy fifo. 32Butterfly,

— nadaweczy, ktérego dzialanie sprowa-

dza¢ sie bedzie do odczytania
Watek odbiorczy, Watek nadawczy . . o e
sterujacy diodami D1,D2 odezytujacy stan joysticka stanu joysticka oraz transmisje

poprze UART informacji

tekstowej o jego
aktualnej e

pozyciji.
Kontekst przerwania, Po pOdquZGniu
obstuga portu R$232 zestawu STM32Butterfly do
interfejsu RS232 komputera, w celu
Rysunek 1. Sposob dziatania aplikacji przetestowania dziatania aplikacji nalezy
opisanej w artykule z podziatem na watki uruchomi¢ program terminalowy (np. Mi-

Dodatkowe informacje:
Artykut poswiecony systemowi operacyjnemu
ISIX-RTOS opublikowalismy w EP 3/2010.

the serialapp

Dodatkowe materialty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10765, pass: 4t4q4glg

nicom, Hyperterminal itp.) oraz skonfigu-
led_receiver key_transmiter rowaé wybrany port szeregowy z nastepu-

/

isix::task base

jacymi parametrami transmisji: predkosé
— 115200 b/s, liczba bitéw danych: 8, 1 bit
stopu, brak kontroli parzystosci i kontroli

przeplywu. Po zaprogramowaniu mikro-
kontrolera, w oknie terminala powinien

pojawi¢ sie komunikat informujgcy o uru-

Y chomieniu programu. Po wciénieciu na kla-

wiaturze PC klawisza A mamy mozliwos¢
usart_buffered wlaczenia diody LED D1 i jej wylaczenia za
pomoca klawisza B. W podobny sposéb mo-

zemy sterowac pracg diody LED D2 — stuzg

do tego celu klawisze C i D. Przechylenie

joysticka powoduje wy$wietlenie informa-
isix::fifo isix::fifo cji tekstowej o jego potozeniu. Sposéb dzia-
lania aplikacji z podzialem na watki przed-
Rysunek 2. Hierarchia klas aplikacji w przyktadowym projekcie stawiono na rysunku 1.
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Obstuga portu szeregowego w STM32

Listing 1. Funkcja gtéwna main

//Bpp main entry point

int main()

{
//The application object
static app::the_serialapp app;
//Start the isix scheduler
isix::isix start scheduler();

Aplikacja sktada sig z dwéch watkow,
ktére uzywaja jednego portu szerego-
wego. Jeden watek jest odpowiedzialny
za odczyt danych z portu szeregowego
oraz wlaczanie i wylgczanie diod LED D1
i D2. Drugi watek jest odpowiedzialny za

cykliczny odczyt stanu joysticka oraz —

Listing 2. Deklaracja klasy serialapp
//The application class
class the serialapp
{
public:
//BApp Constructor
the serialapp() :
{}
private:
//Serial device
dev::usart buffered usart;

//The blinker class
led receiver ledrcv;

//The key transmitter class
key transmitter keytran;

bi

usart (USART2),

ledrcv (usart) , keytran (usart)

Listing 3. Deklaracja klasy sterownika portu szeregowego

class usart buffered

{

friend void usartl_isr_vector (void);
friend void usart2_isr vector (void);

public:
enum parity

parity none,

parity odd,

parity_even
bi

//Constructor
explicit usart buffered(

USART TypeDef * usart,
std::size t queue size=192, parity cpar=parity none

)i

//Set baudrate

void set_baudrate (unsigned new_baudrate) ;

//Set parity

void set_parity(parity new_parity);

//Putchar
int putchar (unsigned char c,

int result =
start_tx();
return result;

}
//Getchar
int getchar (unsigned char &c,

{
}

return rx queue.pop (c,

//Put string into the uart
int puts(const char *str);

//Get string into the uart
int gets(char *str,
INFINITE) ;

private:

static const unsigned IRQ_ PRIO

static const unsigned IRQ SUB

private:
void
void
void
void

start_tx();
isr();

irg mask () {
irg umask() {

private:
USART_TypeDef *usart;

isix::fifo<unsigned char> tx queue;
isix::fifo<unsigned char> rx queue;

volatile bool tx_en;

private: //Noncopyable

usart buffered(usart buffered &);
usart buffered& operator=(const usart buffereds);

}i

int timeout=isix::ISIX TIME INFINITE)

tx queue.push( c,

int timeout=isix::ISIX TIME INFINITE)

std::size t max len,

::irg mask (IRQ PRIO,
::irg umask(); }

void periphcfg usartl (bool is alternate);

void periphcfg usart2(bool is alternate);

//Baud enumeration

unsigned cbaudrate = 115200,

timeout );

timeout );

int timeout=isix::ISIX TIME

=1;
7;

IRQ SUB); }
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w przypadku wykrycia odchylenia od poto-
zenia standardowego — wystania informacji
o kierunku wychylenia jego osi. Hierarchie
klas aplikacji przedstawiono na rysunku 2.

Podobnie jak we wszystkich prezento-
wanych przykladach, klasa the serialapp
jest klasa aplikacji przechowujgcg wszystkie
obiekty. Statyczny obiekt tej klasy jest two-
rzony w funkcji gtéwnej main() (listing 1).

Deklaracje klasy obiektu aplikacji przed-
stawiono na listingu 2.

Klasa the_serialapp, zawiera obiekt usart
klasy led_receiver, ktéra stanowi obiekt por-
tu szeregowego RS232. Obiekt ledrcv klasy
led_receiver odpowiedzialny jest za odbior
znakéw z portu szeregowego oraz sterowa-
nie pracg LED w zaleznosci od odebranego
znaku. Obiekt keytran klasy key_transmitter
odpowiedzialny jest za odczyt stanu sty-
kéw joysticka oraz wysylanie informacji do
portu. Oba obiekty przyjmuja referencje do
wspdlnego obiektu klasy usart_buffered oraz
dziedzicza z klasy isix::task_base, wigc sta-
nowig odrebne watki. Transmisja z wyko-
rzystaniem portu szeregowego RS232 jest
dupleksowa. Poniewaz jeden watek tylko od-
czytuje dane z portu, natomiast drugi tylko
zapisuje dane do tego portu, pracujg one zu-
pelnie niezaleznie i nie wymagajg wzajemne;j
synchronizacji za pomoca semafora, jak jest
w przypadku obstugi magistrali I°C, ktéra
jest simpleksowa. Klasa usart buffered jest
uniwersalng klasa sterownika portu szerego-
wego RS232 wykorzystujacg sprzgtowy port
USART mikrokontrolera rodziny STM32.
Klasa zostala napisana tak aby byta mozli-
wos¢ uzycia dowolnego portu szeregowego
dostepnego w mikrokontrolerze. Deklaracja
klasy znajduje sie w pliku i2¢_host.cpp (li-
sting 3).

Klasa zostala zaprzyjazniona z funkcja-
mi obslugi przerwan portéw szeregowych,
ktore zostaly wczeéniej zadeklarowane z lin-
kowaniem typu C, co powoduje wylgczenie
manglowania nazw. Funkcje obslugi prze-
rwan sg wywolywane przez kontroler sprze-
towy w momencie wystapienia przerwania
bez dodatkowych parametréw, co wymusza
istnienie dostepu do instancji klasy obstugu-
jacej port szeregowy, poprzez wskaznik lub
referencje globalng. Wskazniki dostgpu do
poszczegblnych instancji klas przypisanych
do portéow szeregowych zostaly umieszczo-
ne w nienazwanej przestrzeni nazw w pliku
implementacji (usart_buffered.cpp), przez co
dostep do wskaznikow jest mozliwy tylko
w obrebie danego modutu.

Zadeklarowanie przyjazni funkcji z kla-
sg umozliwia wywolanie dowolnych metod
z funkcji zaprzyjaznionej, co zostato wyko-
rzystane do wywotania metody isr() stano-
wigcej wektor obstugi przerwania. Klasa
obstugi portu szeregowego zawiera dwa
obiekty tx_queue, rx_queue (listing 4) klasy
isix::fifo, ktore sg wykorzystywane jako bu-
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fory nadajnika oraz odbiornika. Konstruk-
tor klasy przyjmuje cztery parametry: adres
wybranego kontrolera portu szeregowego
(np. USART1, USART2), predkos¢ transmisji
z ustawionym argumentem domy$lnym na
115200, wielkos¢ kolejek FIFO ustawionych
domyélnie na 192 bajty oraz tryb kontroli
parzystosci z domy$lnym argumentem usta-
wionym na parity_none.

Konstruktor odpowiedzialny jest za ini-
cjalizacje wybranego uktadu USART zgodnie
z zadanymi parametrami. Na liScie inicjali-
zacyjnej konstruktora tworzone sg obiekty
kolejek FIFO o zadanej wielkosci. Nastepnie
w zalezno$ci od numeru portu szeregowego
inicjalizowane sg linie GPIO tak, aby petnity
funkcje obstugi uktadu peryferyjnego, oraz
wlaczany jest wybrany USART, co realizowa-
ne jest przez metody periphcfg usart1(), oraz
periphcfg_usart2(). Nastepnie wlaczany jest
port szeregowy oraz jest konfigurowany po-
dzielnik uktadu tak, aby pracowat z zadang
predkoscia poprzez wywolanie metody set_
baudrate(). W nastepnej kolejnosci wywo-
lywana jest metoda set_parity(), ktérej zada-
niem jest odpowiednie skonfigurowanie bitu
parzystosci. W zaleznosci od wykorzystane-
go ukladu USART, do wskaznikow obiektéw
przypisanych do przerwania przypisywane
sq adresy obiektu, oraz w kontrolerze NVIC
wlaczane sg przerwania. Sterownik posiada
dwie podstawowe metody interfejsu umoz-
liwiajgce wystanie oraz odbieranie znakow,
ktére moga by¢ wykorzystane przez inne
klasy.

Metoda putchar() (listing 5), odpowie-
dzialna za wysylanie znaku do portu sze-
regowego, przyjmuje dwa parametry: znak
do wyslania, oraz maksymalny dopuszczal-
ny czas oczekiwania, na miejsce w kolejce
FIFO. Dzialanie tej metody jest bardzo proste
i sprowadza sig do préby zapisania danych
do kolejki, a nastepnie wywolanie metody
start_tx(), ktérej zadaniem jest rozpoczecie
nadawania znakéw. Pozostata czes¢ jest re-
alizowana przez procedurg obslugi przerwa-
nia.

Metoda getchar() (listing 6) umozliwia
odbieranie znakéw z portu szeregowego.
Przyjmuje dwa argumenty: referencje do
znaku oraz maksymalny czas oczekiwania
na ten znak. Dzialanie tej metody sprowa-
dza sie jedynie do wywolania metody pop()
kolejki odbiorczej. Jezeli w buforze jest
jaki§ znak umieszczony przez procedurg
obslugi przerwania, wodwczas nastepuje
jego odczytanie. Jezeli w buforze nie ma
ani jednego znaku nastepuje zablokowanie
aktualnego watku do momentu odebrania
znaku.

Cata praca realizowana jest gléwnie
przez procedury obslugi przerwania, ktére
sg wywolywane w momencie, gdy na wy-
branym porcie szeregowym jest miejsce
w buforze nadawczym lub zostal odebrany
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//! Constructor called for usart buffered
usart_buffered::usart_buffered (USART TypeDef * usart, unsigned cbaudrate,
std::size_t queue _size ,parity cpar
) : usart(_usart), tx queue(queue size),
rx_queue (queue size) , tx en( false
{
if (_usart == USARTI1)
{
periphcfg usartl (false);
}
else if (_usart == USART2)
{
periphcfg usart2 (true);

}

//Enable UART

usart->CRl = CR1 UE_SET;
//Setup default baudrate
set_baudrate( cbaudrate );
set_parity( cpar );

//One stop bit
usart->CR2 = USART_StopBits_1;

//Enable receiver and transmitter and anable related interrupts
usart->CR1 |= USART Mode Rx |USART RXNEIE | USART Mode Tx ;

if ( _usart == USART1
{
usartl obj = this;
//Enable usart IRQ with lower priority

nvic_set priority( USART1_ IRQn,IRQ PRIO, IRQ SUB );
nvic_irq enable( USART1 IRQn, true );
}
else 1if( _usart == USART2
{
usart2_obj = this;
//Enable usart IRQ with lower priority
nvic_set priority( USART2 IRQn,IRQ PRIO, IRQ SUB );

nvic_irqg enable( USART2_IRQn, true );

Listing 5. Definicja metody wystania znaku do portu szeregowego
int usart buffered::putchar (unsigned char c, int timeout=isix::ISIX TIME
INFINITE)
{

int result = tx_queue.push( c, timeout );
start_tx();
return result;

Listing 6. Definicja metody odebrania znaku z portu szeregowego
//Getchar
int getchar (unsigned char &c,

{

int timeout=isix::ISIX TIME INFINITE)

return rx queue.pop(c, timeout );

}

Listing 7. Implementacja metody obstugi przerwan klasy portu szeregowego
void usart buffered::isr(
{
uintl6_t usart_sr = usart->SR;
if ( usart sr & USART RXNE )
{
//Received data interrupt
unsigned char ch = usart->DR;
//fifo_put (&¢hwnd->rx_fifo, ch) ;
rxiqueue.pushiisr(ch);
}
if (tx_en && (usart_sr&USART_TXE)
unsigned char ch;
if ( tx queue.pop_ isr(ch) == isix::ISIX EOK )
{

}

else

{

usart->DR = ch;

usart->CR1l &= ~USART TXEIE;
tx_en = false;

jakis znak. Zgloszenie przerwania od dane-
go portu szeregowego powoduje rozpoczecie
wykonania funkcji usart1 isr vector() lub
usart2_isr_vector().

W przypadku, gdy do wskaznika danego
portu szeregowego zostal przypisany jakis

obiekt, wéwczas wywolywana jest metoda
isr() — listing 7 — odpowiedzialna za realiza-
cje procedury obstugi przerwania.

Dziatanie procedury obstugi przerwa-
nia jest bardzo proste: sprowadza sie do
odczytania statusu kontrolera USART oraz
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Listing 8. Deklaracja klasy led_receiver wygenerowane przerwanie przy braku da-
//Serial receiver task class i
class led receiver: public isix::task base nych w buforze nadawczym, wowczas znak
}{Dublic, odczytywany jest z kolejki nadawczej za po-
//Constructor mocg nieblokujacej metody pop isr(), a na-
led receiver (dev::usart buffered & serial); . . .
protected: - - stepnie odczytany znak zapisywany jest do
//Main thread method ; _
Vireual void main(): rejestru danych ukladu USART. W przypad
private: ku, gdy nie ma danych w kolejce zerowana
//Stack configuration ‘ost fl ¥ . .
static const unsigned STACK_SIZE = 256; jest Hlaga zgloszenia przerwania
static const unsigned TASK_PRIO = 3; Klasa led receiver (listing 8) odpowie-
//The usart obj ref . . - . .
dev::usart buffered &serial; dzialna jest za odbieranie danych z portu
bi szeregowego oraz sterowanie diodami LED
w zaleznoéci od kodu odebranego znaku.
Listing 9. Implementacja metody main klasy led_receiver Klasa dziedziczy z klasy bazowej isix::task
//Main task/thread function -
void led receiver::main () base.
{ ) Klasa zawiera referencje do obiektu ste-
while (true) .
{ rownika portu szeregowego usart buffered.
unsigned char c; Realizacij dania odb i dzi
//Receive data from serial ealizacja zadania odbywa si¢ w metodzie
if (serial.getchar (c)==isix::ISIX_EOK) wirtualnej main(), stanowigca odrebny wa-
{ I
//Check for received char tek systemowy - listing 9.
switch(c) Dzialanie metody sprowadza sig¢ do wy-
{ . . .
//0n led 1 wolania metody getchar() obiektu sterowni-
222: :2: ka portu szeregowego, ktéra blokuje sie do
io clr( LED PORT, LED1 PIN ); momentu odebrania znaku. W przypadku
//OfEf 1edbr1eak; odebrania prawidiowego kodu znaku, od-
case ‘b’: powiednie diody LED sg wigczane lub wy-
case ‘B’:
io set( LED PORT, LED1 PIN ); taczane.
JJon 1ed bzreak" Na poczatku, za pomoca metody puts()
case ‘c’: sterownika portu szeregowego, wysylane sg
case ‘C’: : _
io clr( LED PORT, LED2 PIN ); teksty powitalne do portu szeregowego, a na
break; stgpnie program wchodzi do petli gléwne;j.
é;gif\iﬁ? 2 Petla gléwna wykonywana jest cyklicznie
case ‘D’: z czasem DELAY TIME (25 ms), co umozli-
io set( LED PORT, LED2 PIN ); . .- . . L
break; - - wia sprawdzenie stanu joysticka z elimina-
. } cja drgan zestykéw. W przypadku wykrycia
} zmiany stanu portéw, sprawdzany jest nu-
) mer klawisza, a nastepnie za pomocg metody

puts sterownika portu szeregowego wypisy-

podjeciu odpowiedniej akcji. W przypad-
ku, gdy przerwanie zostalo wygenerowane
w wyniku odebrania znaku, wéwczas jest on
odczytywany z rejestru danych, a nastepnie

przekazywany do kolejki. Do wyslania znaku
do kolejki FIFO uzywana jest nieblokujaca
metoda push_isr(), dedykowana procedurom
obstugi przerwan. W przypadku, gdy zostalo

wane sg komunikaty informujace o pozycji
joysticka.

Lucjan Bryndza, EP

lucck@boff.pl
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FIRMA PREZENTUJE

ROHDE&SCHWARZ RTM 1054 - OSCILLOSCOPE o 500 MHz

- 5GSals

Rohde & Schwarz
wkracza w dziedzine

Czasu

Firma Rohde & Schwarz znalazla inte-
resujaca odpowiedZ na powyzsze pytanie
- ,Wyprodukowa¢ wlasne”. Skutkiem tego
sposobu myélenia jest nowa linia produktéw,
ktora firma wlasnie wprowadza na rynek. Pre-
miera nowych oscyloskopéw odbyla sie pod
koniec czerwca w Monachium, na specjalnie
w tym zorganizowanej celu konferencji.

Uzupelnienie oferty

Firmy Rhode & Schwarz chyba nie trze-
ba przedstawia¢ Czytelnikom EP. Od lat
produkuje doskonate przyrzady pomiarowe
i wyznacza nowe trendy w ich rozwigza-
niach uktadowych i konstrukcyjnych. Prze-
cigtnemu uzytkownikowi chyba najbardziej
znane sg analizatory widma i generatory,
natomiast profesjonalistom przyrzady do
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Proces produkcji nowoczesnych urzqdzenn pomiarowych dzieli

sie na kilka etapéw. Dwoma z nich sq: wytworzenie prototypu

i testowanie. Ich pomysiny przebieg zalezy w znacznym stopniu

od jakosci wykorzystywanych urzqdzen testujqcych. Co zrobi¢, gdy
dostepne na rynku przyrzqdy pomiarowe nie sq wystarczajqco dobre
do zbadania zaprojektowanego urzqdzenia?

pomiaréw kompatybilnosci elektromagne-
tycznej.

W 2005 roku R&S kupila firme¢ Hameg,
producenta oscyloskopow, zachowujac jej
dotychczasowg nazwe handlowa. Nie za-
spokoito to jednak wszystkich aspiracji
szefostwa koncernu, gdyz oferta Hameg po-
krywala jedynie segment rynku tanszych
oscyloskopéw. Postanowiono wiec zaprojek-
towa¢ wlasne oscyloskopy, ktére wypelnia

najbardziej warto$ciowy fragment rynku, tj.
segment wyrobéw klasy $rednie;j.
Przygotowania do sprzedazy nowych
urzadzen trwaly okolo 5 lat i co ciekawe
— utrzymywane je w tajemnicy. Poniewaz
nie istnialy wczesniejsze wersje projekto-
wanych przyrzadéw, twoércy mieli bardzo
duzo swobody w zakresie wyboru sposobu
dzialania, obstugi oraz wyglagdu nowych
oscyloskopéw. Dodatkowymi atutami byly
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Nasi klienci

sg dla nas najwazniejsi.
Pytali — ,,Dlaczego nie
robicie oscyloskopow?”
Wiec zrobilismy.

/obacz wiecej na:
www.scope-of-the-art.com
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FIRMA PREZENTUJE

dotychczasowe do$wiadczenie firmy oraz
prawa do patentéw i projektéw, ktérych
mozna bylo uzy¢ w konstruowanych oscy-
loskopach.

Proces projektowy rozpoczeto od zbie-
rania opinii i pomystéw od uzytkownikow
oscyloskopéw — zaréwno klientéw, jak i wia-
snego zespolu inzynierskiego. Podjeto decy-
zjg o wprowadzeniu dwdéch grup produktéw:
drozszego, dla najbardziej wymagajacych
klient6éw i tanszego, o nieco gorszych para-
metrach. Co ciekawe, nowe plany starano sie
przez 5 lat utrzymac w tajemnicy, az do mo-
mentu premiery gotowych urzadzen.

Rodzina RTO

Efektem prac inzynieréw z Rohde jest 6
oscyloskopéw. Do rodziny RTO zaliczajg sie
4 z nich: 2 dwukanatowe i 2 czterokanatlo-
we, ktérych pasmo przenoszenia, zaleznie
od wersji, wynosi 1 GHz lub 2 GHz. Glow-
nym celem, ktéry postawiono przed kon-
struktorami, bylo zbudowanie urzadzen,
ktére bedg charakteryzowaly sie bardzo
niskim szumem i bardzo duzg szybkoScig
pracy. O ile jednak szeroko$¢ pasma okre-
$lono na poziomie nizszym, niz w przypad-
ku najbardziej zaawansowanych produktéow
konkurencyjnych, o tyle szybko$¢ nowych
oscyloskopéw objawia sig w inny sposéb.
dostepnych
na rynku oscyloskopéw przetwarza sygnaly

Zdecydowana wigkszos¢

pobrane z podlaczonego zZrédia tylko przez
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0,5% czasu cyklu akwizycji, tj. okresu przez
ktory jest on przetwarzany i wyswietlany
na ekranie. Przez pozostale 99,5% czasu,
oscyloskop jest niejako Slepy na wszelkie
wydarzenia zachodzace w Zrédle, zajmu-
jac sie np. obliczeniami i obstugg interfej-
su uzytkownika. Przyrzady wprowadzone
przez Rohde & Schwarz cechujg sie znacz-
nie krétszym czasem przetwarzania pobra-
nych danych, co pozwala na zbieranie ich
przez 20 razy dluzszy fragment cyklu. Diugi
czas obserwacji zmniejsza ryzyko przeocze-

nia krétkotrwatych zmian przebiegu, co jest
zmorg oscyloskopéw cyfrowych. U podstaw
duzej szybkosci przetwarzania danych leza
zastosowane przez firme nowoczesne ukla-
dy ASIC.

Prébkowanie w RTO odbywa si¢ z mak-
symalng czestoscig do 10 GS/s i rozdziel-
czo$cia 8 bitéw. Takg szybkos¢ prébkowania
uzyskano za pomoca pojedynczego prze-
twornika A/C, co réwniez pozytywnie wply-
wa na precyzje uzyskiwanych przebiegéw.
Innowacyjny jest takze interfejs uzytkow-
nika oparty o system MS Windows. Oscylo-
skop ma 10,4-calowy ekran dotykowy i me-
chaniczne przyciski, podswietlane réznymi
kolorami w zaleznosci od kontekstu pracy
systemu.

Oscyloskop wyposazono m.in. w inter-
fejsy USB, Ethernet, GPIB i wyj$cie DVI-D.

Rodzina RTM znacznie r6zni sie od RTO,
cho¢ podczas jej konstrukcji kierowano sie
tymi samymi kryteriami. Nalezg do niej dwa
oscyloskopy o pasmie 500 MHz: 2- i 4-kana-
Towy. Ich sercem sg FPGA przetwarzajace do
5 GS/s. Wbudowang pamie¢ ograniczono do
8 mln prébek. Zrezygnowano takze z syste-
mu Windows na rzecz wlasnego, ktéry wg.
zapewnien producenta, nie jest takze odmia-
ng Linuksa. Zachowano te same zasady pod-
Swietlania przyciskéw, ale zrezygnowano
z panelu dotykowego. Zamiast niego zasto-
sowano 8,4-calowy ekran XGA.

Uzupetnieniem oferty sa sondy pomia-
rowe, w ktérych zintegrowano niewielkie
programowalne przyciski. Pozwalajg one na
uruchamianie funkcji oscyloskopu bez od-
rywania rgk od badanego urzadzenia. Wraz
z premierg oscyloskopéw, na rynek wprowa-
dzono takze nowy analizator widma o pa-
$mie do 30 GHz.

Marcin Karbowniczek, EP
marcin.karbowniczek@ep.com.pl
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Wyswietlacz
elefonu Nokia

6100

Obstuga sterownika
Epson S1D15G00

Mimo, ze ceny graficznych wyswietlaczy LCD ciqgle spadajq,
to koszt wyswietlacza kolorowego jest nadal stosunkowo wysoki.
Jezeli zalezy nam na tym, aby w aplikacji byl uzyty kolorowy

wysSwietlacz graficzny o niewielkich rozmiarach ekranu, to zawsze
mozna rozwazy¢ zastosowanie kolorowego wyswietlacza od telefonu

Wyswietlacze przeznaczone do telefo-
néw komérkowych sg tanie, a cze$¢ z nich
jest do$¢ dobrze udokumentowana. Jed-
nak trzeba pamietaé, ze wyswietlacze tego
samego modelu telefonu mogg mie¢ rézne
typy sterownikéw, a sterowniki montowa-
ne w serwisowych zamiennikach wyswie-
tlaczy, nie zawsze sa wierng kopia ste-
rownika firmowego. Réwniez elektryczne
polaczenie wyprowadzen wyswietlacza
z ukladem sterowania czesto stanowi nie
lada wyzwanie. R6znorodne wyprowadze-
nia oferowanych wyswietlaczy: zlacza,
styki, taSmy itp. wymagajg zaprojektowa-
nia specjalnych plytek drukowanych lub
stosowania niestandardowych zlacz, co
jest dos¢ klopotliwe, szczegélnie w ukla-

dach prototypowych.

Pin | Funkcja
Ve
IRESET
DATA
CLK
1CS
Vee
NC
GND
VLED-
VLED+

N OOV S W IN| =

k-—.
E g 5
P E pin!
pin10 ;* pin 10
Fotografia 1. Wyswietlacz telefonu Nokia
6100

(o]
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komdrkowego.

Na rynku jest bardzo duzo modeli te-
lefon6w uzywajgcych réznych rodzajow
wyswietlaczy. Do stosowania we wlasnych
urzadzeniach warto wybra¢ taki, z ktérym
bedzie jak najmniej probleméw. Powinien
by¢ tani, tatwo dostepny i ze znanym ste-
rownikiem. Méj wybé6r padl na wyswiet-
lacz od telefonu Nokia 6100 (ale réwniez
paru innych modeli telefonéw tego produ-
centa).

Wyswietlacz Nokii 6100

Jest to kolorowy wyswietlacz z ma-
trycg o rozmiarze 132x132 piksele. Moze
by¢ zasilany napieciem +3,3 V, a kolory sg
wys$wietlane z 12-bitowa glebig (4096 kolo-
réw). Sterownik wyswietlacza komunikuje
sig z zewnetrznym sterownikiem (hostem)
przez 3-przewodowa magistrale SPI. Stowo
przesylane w czasie pojedynczej transak-
cji ma dlugosé 9 bitéw. Modut ma wbu-
dowane diody pods$wietlajgce. Wszystkie
sygnaly i linie zasilajace sg wyprowadzone
elastyczng tasmg zakonczong specjalnym
wtykiem, do ktérego mozna kupi¢ gniazdo
przeznaczone do montazu SMD.

Wyswietlacz ma jednak wade z punk-
tu widzenia przewidywanych zastosowan
- sa w nim montowane dwa rézne typy
sterownikéw: Epson S1D15G00 lub Philips
PCF8833. Nie byloby to jakim§ wielkim
problemem, gdyby sterowniki byly ze sobg

NOTATNIK KONSTRUKTORA
\&

STEROWNIK
| EPSON 51015600

kompatybilne. Niestety tak nie jest. Mato
tego, kupujac wyswietlacz nie jesteSmy
w stanie rozpoznaé jaki ma sterownik. Je-
dynym wyjs$ciem jest napisanie obstugi dla
obu typow sterownikéw, bo oba sa znane
i dostepna jest do nich dokumentacja.

Zeby rozwiazaé¢ problem z podlacze-
niem wys$wietlacza do zewnetrznego ste-
rownika — hosta zaprojektowano plytke
drukowana, na ktérej umieszczono gniazdo
do podtgczenia wyswietlacza, bufory linii
sterujgcych, akceptujace poziomy logiczne
+5 V, stabilizator +3,3 V i uktad przetwor-
nicy podwyzszajacy napiecie do zasilania
uktadu pods$wietlania. Zewngtrzne sygnaty
sterujgce i zasilania sg podlaczene do zla-
cza IDC10. Schemat uktadéw z plytki po-
kazano na rysunku 2.

Zworka J1 pozwala na wiaczenie lub
wylaczenie (ominiecie) stabilizatora SPX-
1117-3,3V. Stabilizator jest niezbedny, je-
zeli system jest zasilany napieciem +5 V
i nie ma dostepnego napiecia +3,3 V. Ob-
wéd z tranzystorem T1 pozwala na wiacza-
nie, wylgczanie pod$wietlenia lub sterowa-
nie jego jasno$cig przebiegiem PWM.

Poniewaz matryca wySwietlacza ma
rozmiar 132x132 piksele, to patrzac na
wysSwietlacz nie mozemy na podstawie
jego wygladu okresli¢ orientacji wyswie-
tlanej informacji. Domys$lng orientacje wy-
$wietlacza pokazano na rysunku 3.
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Rysunek 2. Schemat uktadéw z ptytki wyswietlacza

Czasami mechaniczne mocowanie
wys$wietlacza wymusza odwrécenie obra-
zu o 180°. Mozna to zrobi¢ wysytajac do
wy$wietlacza odpowiednie komendy. Na
rysunku 4 pokazano orientacjg po odwré-

ceniu obrazu o 180°.

Organizacja pamieci
Sterownik S1D15G00 moze sterowac
kolorowym wys$wietlaczem o organizacji
396 segmentéw i 168 wierszy. Na kazdy
piksel przypadaja 3 segmenty koloru czer-
wonego, zielonego i niebieskiego. Daje to
sterowania
168x132
mozliwosci

mozliwosé wys$wietlaczem
(168=396/3)

sterowania

o rozdzielczosci
pikseli. Znajac
mozna okresli¢ potrzebng wielko$¢ pamig-
ci RAM obrazu. Intensywno$¢ Swiecenia
kazdego z segmentow koloru (R, G, B) jest
kodowana 4 bitami. Trzy skladowe koloru
po 4 bity daja 12-bitowa glebie koloréw.
Zatem pamie¢ RAM musi mie¢ pojemnosé
396X168X4=266112 bitow.

Na rysunku 5 pokazano polozenie za-
kodowanych 4 bitami sktadowych koloru
dla 2 kolejnych pikseli. Informacja o kolo-
rze pierwszego piksela zajmuje poitora baj-
ta. Podobnie informacja o kolorze drugiego
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piksela zajmuje poltora bajta. Jest to nie-
zbyt wygodna organizacja pamieci z punk-
tu widzenia zorganizowanych bajtowo (8,
16, lub 32-bitowych) uktadéw sterowania
i wymaga dodatkowych zabiegéw progra-
mowych.

Jezeli nie potrzeba
kolo-
réw, mozna uzy¢ trybu A

12-bitowej glebi
z 8-bitowa glebig. Infor-
macja o kolorze jest zapi-
sywana na 8 bitach: D7,
D6, D5 dla sktadowej R,
D4, D3, D2 dla skiado-
wej G oraz D1, DO dla
skladowej B (rysunek 6). Wiersze
Po zapisaniu bajtu, ste-
rownik przeksztalca 2-
i 3-bitowe skladowe na
4-bitowe i zapisuje w pa-
mieci RAM, tak jakby to

L (131,0)

trami. W tabeli 1 pokazano zbiorcze zesta-
wienie wszystkich komend S1D15G00
Czes$¢ komend sterownika jest oczywi-
sta i nie bedziemy ich szczegétowo opisy-
wac. Zostang natomiast opisane komendy

Kolumny ——»

(131,131)

byla glebia 12-bitowa.

Komendy SD15G00

Sterowanie wyswie-
odbywa
przez zapisywanie do

tlaczem sie

niego komend z parame-

Rysunek 3. Domyslna orientacja wyswietlacza
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Wyswietlacz telefonu Nokia 6100

bardziej skomplikowane i wymagajace abela estawienie komend stero a 51D15G00
szerszego wyjaénienia. Komenda Opis Kod (hex) | parametr
Adresowanie pamigci obrazu jest po- DISON Wigcz sterowanie wyswietlaczem AF brak
wigzane ze sposobem wys$wietlania infor- DISOFF Wytacz sterowanie wyswietlaczem AE brak
macji na ekranie. Sterownik moze kontro- DISNOR Sterowanie normalne A6 brak
lowaé¢ wys$wietlacz z matrycg majgca 168 DISINV Inwersja wyswietlania A7 brak
linii i 132 kolumny. Pamig¢ obrazu sterow- COMSCN Kierunek skanowania BB 1bajt
nika mozna traktowac jako obszar o orga- DISCTL Sterowanie wyswietlaniem CA 3bajty
nizacji 168x132 stéw 12-bitowych. Pozy- SLPIN Wigczenie uspienia 95 Brak
cja danej w pamieci jest okreslana przez 2 SLPOUT Wyfaczenie uspienia 94 Brak
liczniki: kolumn zmieniajacy si¢ od 0 do PASET Ustawienie adresu strony 75 2bajty
131 i wierszy (stron pamigci) zmieniajacy CASET Ustawienia dresu kolumny 15 2bajty
sig od 0 do 167. Z modyfikacja licznikéw DATCTL Ustawienia sposobu zapisu danych BC 3bajty
adresowych s zwigzane komendy PASET RGBSET8 Zapisanie tablicy konwersji koloréw CE 20bajtow
i CASET. Obie majg po 2 argumenty okre- RAMWR Zapisanie pamieci RAM 5C Dana
slajace poczatek zakresu zmiany i koniec RAMRD Odczytanie pamieci RAM 5D Dana
zakresu zmiany licznikow. PTLIN Wiaczenie trybu partial A8 2bajty
Na rysunku 7 pokazano komendg PA- PLTOUT Wytaczenie trybu partial A9 brak
SET, a.na r‘ysunku 8 komendg CASET" ) RMWIN Start odczyt i zapis z modyfikacja EO brak

Uzywa]qtf tych komend p/rogramu]e S%Q RMWOUT Koniec trybu odczyt i zapis z modyfikacja EE brak
zak.res.adres:ow W .obszaera ktorych beda SI.Q ASCSET Ustawienie obszaru skrolowania AA 4Abajty
zmienialy liczniki stron i kolumn po kaz- SCSTART Start_skrolowania AB 1bajt
dym.zaplsamu da{le] do pam.lqm Obrflzu' . 0OSCON Start wewnetrznego oscylatora D1 Brak

Zeby pokaza¢ mechanizm dziatania -
. B ) L OSCOFF Zatrzymanie wewnetrznego oscylatora D2 brak
komend modyfikacji adreséw, zdefiniuje- - —— :
. . PWCTRL Sterowanie zasilaniem 20 1bajt
my obszar w ksztalcie kwadratu 8x8 pik- - — - -

. VOLCTRL Sterowanie napieciem przetwornicy 81 2bajty
seli. Do tego celu wykorzystamy komendy VoLUP Zwickszenie st - ; - . D6 brak
PASET z argumentem 4 (poczatek) i 11( ko- WI? .szenl.e > erowanl.a prze Wornl.cy ° a

. . VOLDOWN Zmniejszenie sterowania przetwornicy o 1 D7 brak
niec) i CASET z argumentem 2 (poczatek) - -
. . TMPGRD Wspotczynnik temperaturowy 82 1bajt
i 9 (koniec) — rysunek 9. - '

Po wystaniu tych komend wy$wietla- EPCTIN .Sterowanle E-EPROM (@) 1bajt
nie rozpocznie si¢ od pozycji okreslonej EPCOUT Koniec s.terowanla EEPROM CC brak
przez argumenty adresu poczatku obu ko- EPMWR Zapis do EEPROM FC brak
mend (4, 2). Kazde wpisanie danej do ste- EPMRD Odczyt z EEPROM FD brak
rownika bedzie powodowalo zwigkszanie EPSRRD1 Odazyt rejestru 1 iC brak
zawartosci licznika kolumn od wartoéci EPSRRD2 Odezyt rejestru 2 D brak
poczatkowej okreslonej przez pierwszy NOP NOP 25 brak
argument komendy CASET do wartosci STREAD Odczytanie rejestru statusowego | --eemm | -eeee-

konicowej kreslonej przez drugi argument
tej komendy. Po osiggnieciu wartosci kon- Kierunek zmiany licznika stron (wier-  to$ci granicznej jest dopiero modyfikowa-

cowej, zwigkszana jest zawarto$¢ licznika  szy) okresla bit P10 pierwszego parametru  ny licznik kolumn. Wtedy na rysunku 10

stron (wierszy), a licznik kolumn jest zero-
wany. W ten sposéb kolejne zapisanie 64
danych tworzy obraz z 64 pikseli (kwadrat
8x8). Pokazano to na rysunku 10. Dalsze
wpisywanie danych bedzie zapelnialo
kwadrat od poczatku. Jest to bardzo uzy-
teczny mechanizm, pozwalajacy w prosty
sposéb wyswietla¢ znaki alfanumeryczne
o dowolnej wielkosci oraz bitmapy o réz-
nych wielko$ciach. Mozna réwniez zde-
finiowa¢ wys$wietlanie pojedynczego pik-
sela przez wpisanie do komendy takich
samych adreséw poczatku i konca.

Powigzanie pomigdzy danymi zapisy-
wanymi do pamigci wyswietlacza, a infor-
macjg wy$wietlang na ekranie okreslajg
parametry komendy DATCTL (rysunek 11).

Pierwszy parametr okresla sposéb mo-
dyfikacji licznikéw adresowych w zdefi-
niowanym komendami PASET i CASET
obszarze. Na rysunku 11 jest pokazana mo-
dyfikacja licznik6w w trybie normalnym,
to znaczy po kazdym wpisie do pamieci
liczniki sg inkrementowane.
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komendy DATCTL. Dla
P10=0 licznik stron
jest inkrementowany,

a dla P10 jest dekre-
mentowany. Dokladnie
tak samo z pomocag bitu
P11 okresla sig kieru-
nek modyfikacji liczni-
ka kolumn.

Bit P12 okresla czy
po zapisaniu danej
zmienia sie zawartoSc
licznika kolumn, czy ]
licznika stron. W przy- Wiersze
ktadzie pokazanym na
rysunku 11 po zapisa-
niu danej inkremento-
wany jest licznik ko-
lumn. Tak dzieje sie,

(131,131)

kiedy P12=0. Kiedy
P12=1, to po wpisaniu
danej jest inkremento-
wany licznik wierszy,

a po osiagnieciu war- Rysunek 4. Alternatywna orientacja wyswietlacza

<4+— Kolumny
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I N G N R

Sktadowa czerwona i zielona pierwszego piksela
(Blefe]e[R[RIR]R]

Sktadowa niebieska pierwszego i czerwona
drugiego piksela
[ef[efefefefele]®]

Sktadowa zielona i niebieska drugiego piksela

Rysunek 5. Potozenie sktadowych koloru
w pamieci RAM obrazu dla dwéch pikseli

[RlrIR[rRIC]C]®]®]

Rysunek 6. Potozenie sktadowych koloru
w bajcie dla trybu 8-bitowego

Kod 75
parametr1 Adres strony poczatkowej
parametr2 Adres strony koncowej

Rysunek 7. Komenda PASET ustawienia
zakresu numeréw stron

Kod 15
Parametr1 Adres kolumny poczatkowej
Parametr2 Adres kolumny koncowej

Rysunek 8. Komenda CASET ustawienia
zakresu numeréw kolumn

czerwone strzatki bytaby zwrécone piono-
wo poczynajac od punktu poczatkowego.

W  drugim parametrze komendy
DACTL jest okreslone przypisanie skia-
dowych koloru do bitéw stowa danych.
W domyslnym trybie normalnym to przy-
pisanie wyglada tak jak na rysunku 5.

Parametr 3 definiuje glebie kolo-
réw 8-bitowa lub 12-bitowg. Dla P32=0,
P31=0 i P30=1 do sterownika wpisu-
je sig dane 8-bitowe. Dla P32=0, P31=1
i P30=0 do sterownika wpisuje sie dane
16-bitowe majac na uwadze pokazane na
rysunku 6 polozenie 12 bitéw skladowych
koloru w 16-bitowym stowie.

Komenda COMSCAN umozliwia od-
wrécenie wyswietlanej informacji o 180
stopni bez koniecznosci zmiany mocowa-
nia wys$wietlacza. Kierunek skanowania
linii okresla 1-bajtowy parametr komendy
—rysunek 12.

Tréjparametrowa komenda DISCTL
(rysunek 13) jest uzywana do ustawiania
funkcji zwigzanych z zaleznosciami cza-
sowymi sygnaléw sterujacych segmen-
tami wySwietlacza. Pierwszy parametr
okreéla zaleznosci czasowe sygnatéw ste-
rujacych CL, F1 i F2 dostepnych na wy-
prowadzeniach sterownika (rysunek 14).
Drugi parametr okresla zaleznosci pomig-
dzy wspélczynnikiem multipleksowania
a liczba linii wys$wietlacza. Trzeci para-
metr okresla liczbe linii wys$wietlanych
inwersyjnie (od 2 do 16). Inwersyjne wy-
Swietlanie jest wylaczone po wyzerowa-
niu tego parametru (warto$¢ domy$lna).
Rozbudowana komenda ACSET (rysu-
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(131,0)

(131,131)

A

Wiersze

A

Kwadrat 8x8 pikseli

X

(4,2)-(11,9)

Pojedynczy piksel (2,7)

(0,0) Y
Kolumny

> (0,131)

Rysunek 9. Ustawianie zakreséw adreséw komendami

Kwadrat pikseli 0x0

A
Wiersze -
X = ;‘
(€ s
(0,0) Y
Kolumny

> (0,131)

Rysunek 10. Zapisywanie wczesniej zdefiniowanego obszaru

Kod komendy DATCL BC
Parametr 1 * * * * * * P12 P11 P10
Parametr 2 * * * * * * P22 P21 P20
Parametr 3 * * * * * * P32 P31 P30
Rysunek 11. Format komendy DATCTL
Kod Komendy COMSCAN BB
Parametr * * * * * P12 P11 P10
Kierunek skanowania
P12 P11 P10 comM1  COM80 COmM81 COM160
0 0 © 1 =80 81 = 160
0 0 1 1 > 80 160 = 81
0 1 0 80 € 1 81 = 160
0 1 1 80 € 1 160 € 81
Rysunek 12. Komenda COMSTAN
Kod komendy DISCTL CA
Parametr 1 * * * * * * P12 P11 P10
Parametr 2 * * * * * * P22 P21 P20
Parametr 3 * * * * * * P32 P31 P30

Rysunek 13. Format komendy DISCTL

nek 15) pozwala na elastyczne ustawie-
nie obszaru i rodzaju skrolowania. Do-
stepne sg 4 tryby skrolowania ustawiane
bitami P41 i P40 czwartego parametru
komendy (rysunek 16). Dla wspélczynni-
ka multipleksowania 1/132 zdefiniowany
w sterowniku S1D15G00 blok ma szero-
kos¢ 4 linii. Dla ekranu o wysokosci 132
linii mamy do dyspozycji 32 bloki. Para-
metry komendy ASCSET definiujg adres
gbérnego bloku, adres dolnego bloku oraz

liczbe blokéw skrolowanego obszaru.
Zeby w ogéle operacje przesuwania moz-
na bylo wykonag, to obszar pamigci musi
by¢ wiekszy niz pamigé obrazu. W tym
celu definiuje si¢ dodatkowy obszar na-
zywany backgrund area o wielkosci 10
blokéw, tak ze caly obszar ma w sumie
42 bloki. Na przykiad przyjmijmy, ze be-
dzie skrolowana centralna cze$¢ ekranu.
Obszar skrolowany ma 112 linii czyli 28
blokéw. Od goéry zarezerwujemy na nie-
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parametry:
— P1 (adres gérnego bloku) =2.

P13 P12 Wspétczynnik podzia-
fu sygnatu CL

0 0 2

0 1 4

1 0 8

1 1 1

Okres przefgczania

P13 P12 M, B2

0 0 8H

0 1 4H

1 0 16H

1 1 pole

Rysunek 14. Znaczenie bitow pierwszego
argumentu komendy DISCTL

resy sg liczone od 0.
- Liczba blokéw réwna 28

skrolowany obszar 8 linii, czyli 2 bloki
i od dotu 8 linii, czyli réwniez 2 bloki.
Komenda ASCSET musi mie¢ nastepujgce

— P2 (Adres dolnego bloku) =39. Ta war-
to$¢ wynika z dodania wielko$ci back-
ground area ( 10 blokéw) i adresu 29.
Adres 29, to 2 bloki gérnego obszaru
nieskrolowanego i 28 blokéw obszaru
skrolowanego z zastrzezeniem, ze ad-

Kod komendy ASCSET AA

Parametr 1| * * * P15 | P14 | P13 | P12 | P11 | P10 Adres gornego bloku
Parametr 2 | * * * P25 | P24 | P23 | P22 | P21 | P20 Adres dolnego bloku
Parametr 3| * * * | P35 | P34 | P33 | P32 | P31 | P30 Liczba blokow
Parametr 4 | * * * * * * * | P41 | P40 Tryb skrolowania

Rysunek 15. Komenda ustawienia skrolowania ASCSET

Skrolowanie centralnej Skrolowanie gornej

Skrolowanie dolnej Skrolowanie catego

czesci ekranu czesci ekranu czesci ekranu ekranu
I:l Obszar nieskrolowany I Obszar skrolowany

P41 | P40

0|0 Skrolowanie centralnej czesci ekranu

0|1 Skrolowanie gérej czesci ekranu

1 0 Skrolowanie dolnej czesci ekranu

1 1 Skrolowanie catego ekranu
Rysunek 16. Dostepne tryby skrolowania ekranu

LCD panel

0
1

v \
2

29
30

39 v

40 J
41 v v

Y. Y.

- Obszar nieskrolowany
|:| Obszar skrolowany
I:] Background area

Rysunek 17. Dziatanie mechanizmu skrolowania
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32 bloki
=128 linii

Dzialanie tak zdefiniowanego przesu-
wania zostalo pokazane na rysunku 17.
Uruchomienie przesuwania nastepuje po
wyslaniu komendy SCSTART. Jej parame-
trem jest adres bloku, od ktérego rozpo-
czyna sie skrolowanie.

Komenda RMWIN dziala w polgcze-
niu z komendami CASET i PASET. Uzywa
sie jej do wprowadzenia w sterowniku
mechanizmu: odczytaj/modyfikuj/zapisz.
W pierwszym kroku jest odczytywana
dana z lokalizacji okreslonej przez biezaca
zawarto$¢ licznikéw kolumn i stron. Od-
czyt nie powoduje modyfikacji licznikéw
adresowych. Dopiero po zmodyfikowaniu
danej i jej zapisaniu sa modyfikowane
liczniki adresowe (rysunek 18). Dzialanie
trybu odczytaj/modyfikuj/zapisz konczy
komenda RMWOUT.

Rozpoczecie zapisu danych jest wy-
konywane po wyslaniu komendy RMWIN.
Wykonanie kodu komendy zawsze powo-
duje ustawienie licznikow adresowych na
warto$ci poczatkowe, ustawione komen-
dami PASET i CASET. Dane sg kierowane
do sterownika do momentu wystania do-
wolnej komendy.

Wyswietlacze LCD ze sterownikiem
S1D15G00 sa gléwnie przeznaczone do
pracy w urzadzeniach przenosnych, za-
silanych bateryjnie. Matryce LCD wyma-
gaja do prawidlowej pracy napieé¢ wyz-
szych, niz napiecie baterii zasilajace ste-
rownik (+3,3...3,6 V). Dlatego w uktad
sterownika wbudowano przetwornice
podwyzszajaca napiecie i programowany
uktad regulacji napiecia zasilania drive-
réw matrycy. Kazdy z ukladéw przetwor-
nicy moze by¢ programowo wlgczany
lub wytaczany komenda PWRCTR (rysu-
nek 19).

Uktad regulacji napiecia zasilajacego
segmenty matrycy V2 pokazano na ry-
sunku 20. Napiecie wyjsciowe zalezy od
napiecia podawanego na nieodwracajace
wejécie wzmacniacza, dzielnika rezysto-
rowego Rb i Ra oraz programowanego
wspblczynnika alfa. Obie te wartosci sg
programowane komenda VOLCTR (rysu-
nek 21).

Wspélczynnik alfa jest zwigzany ze
stopniem podzialu elektronicznego poten-
cjometru podajacego napiecie na wyjscie
elektronicznego ukladu regulacji. Wyjscie
to jest potaczone z nieodwracajagcym wej-
$ciem wzmacniacza z rysunku 21.

Parametrl komendy VOLCTR mozna
modyfikowaé przez wysylanie komendy
VOULP (inkrementacja) i komendy VOLDN
(dekrementacja). Modyfikacja odbywa sie
modulo 256.

Korekcja napiecia zasilania driveréow
matrycy w funkcji temperatury otoczenia
jest programowana komendg TMPGRD (ry-
sunek 22).
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PASET

| Ustawienie adresu strony |

, CASET
| Ustawienie adresu kolumny |

RMWIN
h 4

Odczytaj — modyfikuj — zapisz

<&

Modyfikacja
kompletna?

Tak

Koniec
odczytaj — modyfikuj
— zapisz

A\ 4
| Odczytanie danej |

|

| Odczytanie danej |

v
| Zapisanie danej |

l

Rysunek 18. Dziatanie komendy RMWIN

Kod komendy PWCTR 20

* * *

Parametr

*

P13 P12 P11 P10

P10 — sterowanie ukfadem generowania napiecia referencyjnego

P10 = 1 zataczony

P10=0 wytgczony

P11- sterowanie ukltadem regulatora napiecia wyjsciowego

P11 =

1 zafgczony

P11=0 wytaczony

P12 — sterowanie drugim stopniem boostera

P12 = 1 zataczony

P12=0 wytaczony

P13 — sterowanie pierwszym stopniem boostera

P13 = 1 zataczony

Rysunek 19. Komenda PWCTR

VCSL 4

P13=0 wytgczony

towej réwnoleglej magistrali

pracujacej w przemystowym
V2

Elektroniczny uktad
regulacji

wbudowany Ra

wbudowany Rb

Intel8080 lub
Motorola 6800. Takie polacze-

standardzie

nie zapewnia duzg predkosé
przesytanych danych, ale jest
klopotliwe w implementacji

GND A4 A4

Rysunek 20. Uktad regulacji napiecia zasilajacego

matryce

Programowa obsluga
wyswietlacza

Sterownik S1D15G00 moze sig¢ komu-
nikowaé¢ z hostem z pomoca 8- lub 16-bi-

ze wzgledu na duzg liczbe
linii sterujacych. Dlatego ste-
rownik wyposazono tez w 3-
lub 4-przewodowy interfejs
SPI. Do przesylania danych uzywane sa
linie danych DATA, zegarowa CLK i wybo-
ru CS. W interfejsie 4-przewodowym do-
dano jeszcze linie wyboru dane/komendy

Kod komendy VOLCTR 81
Parametr! | * * P15 P14 | P13 P12 P11 P10 Parj][ge"
Parametr2 * * * * * P22 P21 P20 L ;:b/
Parametr o

P22 P21 P20 1+Rb/Ra Napiecie

0 0 0 3.95

0 0 1 4.27 Mate

0 1 0 4.60

0 1 1 4.93

1 0 0 4.26

1 0 1 5.59

! ! 0 5.92 Duze

1 1 1 6.25

Rysunek 21. Komenda VOLCTR
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- D/C. Mozna wtedy przesyla¢ interfejsem
standardowe dane 8-bitowe i wykorzystac
w tym celu sprzetowe interfejsy SPI.

W interfejsie 3-przewodowym wybo-
ru dane/komendy dokonuje sie przesyla-
jac dodatkowy, dziewiaty bit. Upraszcza
to interfejs (jedna linia mniej), ale troche
komplikuje obsluge programowag. W wy-
Swietlaczu z telefonu Nokia 6100 w ste-
rowniku S1D15G00 jest wybrany na state
interfejs SPI w wersji 3-przewodowej (ry-
sunek 23).

Nietypowy interfejs SPI, ktérym prze-
syla sig 9 bitéw danych, najwygodniej jest
zaimplementowac¢ programowo. Na listin-
gu 1 pokazano funkcje WriteSpi wysytaja-
ca przez hosta 8 bitéw danych. Przesyla-
nie kompletnego 9-bitowego stowa mozna
latwo zrealizowa¢ przez poprzedzenie wy-
wolania WriteSpi wystaniem zera (zapis
komendy) lub wystaniem jedynki (zapis
danej 8-bitowej). Procedury realizujace
wysylanie komend i danych zostaty poka-
zane na listingach 2 i 3.

Po wigczeniu zasilania sterownik wy-
$wietlacza nie jest gotowy do pracy i wy-
maga zerowania oraz programowego za-
inicjalizowania. Pierwszg czynnoscig jaka
nalezy wykonac jest sprzetowe zerowanie
sterownika przez podanie na wejscie ze-
rowania (doprowadzenie Reset) poziomu
niskiego, a nastgpnie wymuszenie na tej
linii poziomu wysokiego (listing 4). Pro-
gramowgq inicjalizacje sterownika poka-
zano na listingu 5. Rozpoczynamy ja od
wyslania komendy Display Control. Pa-
rametr P1 komendy jest wyzerowany, co
oznacza wspolczynnik podzialu wynosza-
cy 2 i okres przetaczania rowny 8 (warto$é
domyslna). Parametr P2 ma warto$¢ 0x20
(132 dzies.). Poniewaz nie chcemy aby
jakie$ linie byly wyswietlane inwersyj-
nie, to trzeci parametr zerujemy. Kolejna
komenda COMSCAN okresla orientacje
wyswietlanej informacji. Po wpisaniu do
parametru komendy wartosci 0x01 bedzie
to skanowanie 1->80, 160<-81. Nastep-
ne dwie komendy wlaczaja wewnetrzny
oscylator (OSCON) i wybudzaja sterow-
nik (drivery) z domys$lnego stanu u$pienia
(SLPOUT).

W trakcie préb z wyswietlaczem oka-
zalo sig, ze aby wys$wietlane kolory byly
prawidlowe, trzeba wysta¢ komende DI-
SINV. W opisie sterownika nie znalazlem
informacji o tym, w jakiej sytuacji nalezy
uzywac tej komendy. By¢ moze jej dziata-
nie jest zwigzane z konstrukcjg samej ma-
trycy LCD.

Pierwszy parametr nastepnej komen-
dy DACTL okresla spos6b modyfikacji
licznikéw stron i kolumn. Dokladnie zo-
stalo to opisane przy okazji omawiania
samej komendy. W inicjalizacji pierwszy
parametr ma warto§¢ 0x01. Adres stron
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Kod komendy TMPGRD 82
Parametr * * * * * ‘ P11 P10
P11 P10 Wspétczynnik korekcji %/C
0 0 -0,05
0 1 -0,1
1 0 -0,15
1 1 -0,2

Rysunek 22. Komenda TMPGRD

SCF |

SCLK

SDIN

Rysunek 23. Przestanie danych 3-przewodowa magistralg SPI

(27I.20) (27!,271

| |
e ) v
: _#asssesr OXIF
C e Sy R S [ oyl
T o=a il SENex34
x #8888 — i
L. sl Ree. . X34
D D ST N o)
: _F22FEFFEE OXIF
z 0x00

e — " =

| |

| |
(20,20) (20,27)

ssssssfessssnsasna

Rysunek 24. Przyktad wyswietlania zna-
ku E

jest dekrementowany, a adres kolumn in-
krementowany. Po kazdym zapisaniu da-
nych sg modyfikowane liczniki kolumn.
Drugi parametr jest wyzerowany dla uzy-
skania domys$lnej wartosci sekwencji ko-
loréw RGB. Trzeci parametr programuje
tryb wysSwietlania 8- lub 12-bitowy. Po
wpisaniu warto$ci 0x02 wybrany zostaje
tryb 16-bitowej skali szarosci réwnowaz-
ny 12-bitowemu kolorowi.

Kontrast wyswietlacza jest regulowany
parametrami komendy VOLCTR. Pierwszy
parametr to opisywany wczeéniej parametr

alfa. Mozna go ustawia¢ w zakresie 0...63.

Fotografia 25. Wielkosci zdefiniowanych
znakoéw

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2010

Drugi parametr okresla wspétczynnik po-
dziatlu dzielnika rezystancyjnego Ra/Rb
(wzmocnienie wzmacniacza). Dobierajgc
eksperymentalnie wartosci tych parame-
tré6w mozna ustawi¢ optymalny kontrast
wyswietlacza. W trakcie préb u okazalo sie,
ze po podaniu jako drugi parametr komen-
dy VOCTR wartos$ci innej niz 2, regulacja
kontrastu nie dziata prawidlowo

Po wilaczeniu ukladu przetwornicy
i ustawieniu napiecia wyjsciowego trzeba
odczeka¢ czas potrzebny na ustabilizowa-
nie sig napiecia zasilajacego drivery i moz-
na wilaczy¢ komendgq DISON sterowanie
matrycg wySwietlacza.

Ostatniag

czynno$cia ~ wykonywana

w trakcie inicjalizacji jest czyszczenie pa-

miegci obrazu sterownika, bo po wlaczeniu
zasilania w pamieci sg zapisane warto$ci
przypadkowe. Czyszczenie bedzie pole-
galo na zapisie warto$ci odpowiadajgcej
jednakowemu kolorowi wszystkich pikseli
wys$wietlacza. Kolor inicjalizacji jest argu-
mentem procedury CIsLCD umieszczonej
na listingu 6.

Do czyszczenia (i nie tylko tutaj) wy-
korzystamy mechanizm pokazany na ry-
sunkach 10 i 11. Najpierw komendami
PASET i CASET definiuje sie zakresy zmian
adreséow licznikéw stron i kolumn. Ponie-
waz zapisywanie bedzie dotyczylo calego
ekranu, to liczniki muszg sie¢ zmieniac
w zakresie od 0 do 131 dla stron (wierszy)
i kolumn. Zapisywanie danych do pamieci
wys$wietlacza nalezy poprzedzi¢ komendg
RAMWR. Jej wykonanie powoduje wpisanie
do licznikéw adresowych wartosci poczat-
kowych ustawionych komendami PASET
i CASET. Kazde zapisanie danej bedzie po-
wodowato modyfikacje licznikéw w sposéb
okreslony komenda DATCTL z procedury
inicjalizacji.

Jako argument komendy trzeba podac
12-bitowg warto$¢ odpowiadajaca oczekiwa-
nemu kolorowi. Na listingu 7 pokazano de-
finicje 12-bitowych liczb odpowiadajacych
kolorom w systemie RGB. Jednemu pikselo-
wi odpowiada 12 bitéw w pamieci obrazu.
Jednak dane sa zapisywane do sterownika
bajtowo. Kiedy popatrzymy na rysunek 5
to mozemy doj$¢ do wniosku, ze najlepiej

void WriteSpi (unsigned char data) {
unsigned char 1i;

for (1i=0,;1<8;i++) {
ClrBit (CLK) ;
if ((data&0x80)==0)

ClrBit (DATA) ;
else

SetBit (DATA) ;
SetBit (CLK) ;
data<<=1l,;

SetBit (CS) ;

Listing 1. Wysytanie 8 bitow danych przez SPI

SetBit (CLK); //linia zegarowa stan wysoki

//linia zegarowa stan niski
//na 1linii danych ,0”
//na 1linii danych ,1”

//linia zegarowa stan wysoki

//kolejny bit danych

//linia SCF w stan nieaktywny ( wysoki)

Listing 2. Wystanie komendy

ClrBit (CS) ;
ClrBit (CLK) ;

WriteSpi (cmd) ;

void WriteSpiCommand (unsigned char cmd) {
//SCF w stan aktywny niski

ClrBit (DATA) ;//pierwszy bit =0 - komendy

Listing 3. Wystanie danej

ClrBit (CS) ;
ClrBit (CLK) ;

WriteSpi (data) ;

void WriteSpiData (unsigned char data) {
//SCF w stan aktywny niski

SetBit (DATA) ;//pierwszy bit =1 - dane

SetBit (CLK) ;
SetBit (DATA) ;

for (i=0,;,1<8000,;1i++)

delay();

SetBit (RES) ;//reset nieaktywny
for (i=0,;1<8000;i++)

delay();

Listing 4. Inicjalizacja interfejsu SPI i zerowanie sterownika
SetBit (CS) ;//linie interfejsu SPI inicjowane w stan wysoki

ClrBit (RES);//reset wyswietlacza aktywny
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Listing 5. przyktadowa inicjalizacja sterownika S1D15G00

// Display control
WriteSpiCommand (DISCTL) ;
WriteSpiData (0x00); // P1l:
WriteSpiData (0x20); // P2:
WriteSpiData (0x00); // P3:

// COM scan
WriteSpiCommand (COMSCN) ;
WriteSpiData(l); // Pl: 0x01 = skanowanie 1->80, 160<-81

// Wtaczenie wewnetrznego oscylatora
WriteSpiCommand (OSCON) ;

// Wyjécie ze stanu uspienia
WriteSpiCommand (SLPOUT) ;

// programowanie uktadu zasilania
WriteSpiCommand (PWRCTR) ;
WriteSpiData (0x0f); // wi. Regulatora nap. ref., w}l ukladu regulatora nap.

wyjéciowego, wi uktadu boostera

// Wyswietlanie inwersyjne
WriteSpiCommand (DISINV) ;

// Data control
WriteSpiCommand (DATCTL) ;

WriteSpiData (0x01); // Pl: 0x0l1 = dekrementowanie licznika stron,
inkrementowanie licznika kolumn, zmiana licznika kolumn

WriteSpiData (0x00); // P2: 0x00 = sekwencja RGB (wartosé domys$lna)

WriteSpiData (0x02); // P3: 0x02 = 16 bitowa skala szaros$ci (12 bitowy kolor

A)

// sterowanie kontrastem
WriteSpiCommand (VOLCTR) ;

WriteSpiData(32); // Pl = 32 wspdiczynnik alfa

WriteSpiData (3); // P2 = 3 wspdilczynnik podziatu Ra/Rb

for (1i=0;1i<8000;1i++) //opdznienie na ustabilizowanie sie napiecia
wyjéciowego

delay();;

// witaczenie sterowania wyswietlaczem
WriteSpiCommand (DISON) ;

0x00 = 2 wspdiczynnik podziatu i
0x20 = 132/4 - 1 = 32 linii
0x00 = bez inwersji

period=8

( przetwornicy)

Listing 6. Czyszczenie wyswietlacza
Void CIsLCD(short color) {
int 1;
// ustawienie zakresu zmian licznika adresowego stron pamieci
WriteSpiCommand (PASET) ;
WriteSpiData (0); //adres poczatkowy
WriteSpiData (131);//adres koricowy
// ustawienie zakresu zmian licznika adresowego kolumn
WriteSpiCommand (CASET) ;
WriteSpiData (0) ;//adres poczatkowy
WriteSpiData (131);//adres koncowy
// zapisanie pamieci kolorem z
WriteSpiCommand (RAMWR) ;
for(i = 0; 1 < ((131 * 131) / 2); i++) |
WriteSpiData ((color >> 4) & OxFF); //kopiowanie 12 bitdéw dla
//1 piksela na 24 bity dla 2 pikseli
WriteSpiData (((color & 0xF) << 4) | ((color >> 8) & OxF));
WriteSpiData (color & OXFF);

Listing 7. Definicja 12- bitowych
koloréow

// definicja koloréw 12-bitowych
#define WHITE OxFFF

#define BLACK 0x000

#define RED 0xF00

#define GREEN 0x0FO0

#define BLUE 0x00F

#define CYAN O0xO0OFF

#define MAGENTA 0xFOF

#define YELLOW OxFFO

#define BROWN 0xB22

#define ORANGE OxFAQ

#define PINK 0xF6A

jest przesyla¢ dane w 3-bajtowych porcjach
(3x8=24 bity) odpowiadajacych kolejnym
dwoém pikselom po 12 bitéw kazdy. Dla zapi-
sania calej pamieci wySwietlacza trzeba za-
pisa¢ 131x131 12-bitowych sléw. Ale majac
ciagle na uwadze rysunek 5 lepiej jest zapi-
sa¢ 131X131/2 24-bitowych sléw. Tak tez jest
to robione w procedurze CIsLCD z listingu 7.
W petli, ktéra wykonywana sie (131x131/2)

Listing 8. Wyswietlanie znaku na ekranie LCD (autor James P. Lynch)

void LCDPutChar (char ¢, int x, int y, int size, int fColor, int bColor) {
//deklaracje tablic z generatorami znakow

extern const unsigned char FONT6x8[97][8];

extern const unsigned char FONT8x8[97][8];

extern const unsigned char FONT8x16[97][16];

int 1,3/

unsigned int nCols;

unsigned int nRows;

unsigned int nBytes;

unsigned char PixelRow;

unsigned char Mask;

unsigned int WordO;

unsigned int Wordl;

unsigned char *pFont;

unsigned char *pChar;

unsigned char *FontTable[] = {(unsigned char *)FONT6x8,
FONT8x8,

(unsigned char *)FONT8x16};

(unsigned char *)

//pobranie wskazZnika wybranej argumentem size jednej z trzech tablicy znakéw
pFont = (unsigned char *)FontTable[size];
// pobranie nColumns, nRows and nBytes - ilos$¢ kolumn, wierszy i bajtéw na
znak
nCols = *pFont;
nRows = * (pFont + 1);
nBytes = * (pFont + 2);
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razy jest realizowane kopiowanie 12-bitéw
argumentu koloru dla jednego piksela na 24
bity dla dwéch pikseli.

Na prawidlowo =zainicjowanym wy-
$wietlaczu mozemy wyswietla¢ informacje
tekstowe lub bitmapy. Wyswietlanie tekstu
wymaga zdefiniowania w pamieci mikro-
kontrolera hosta tablicy z generatorem zna-
kéw. Graficzna natura wys§wietlacza powo-
duje, ze mozna definiowac znaki o r6znych
wielko$ciach, elastycznie dostosowujac je
do potrzeb. Dodatkowo, w kolorowym wy-
$wietlaczu mozna definiowa¢ kolor znaku
i kolor tla podnoszac czytelnosé i atrakcyj-
nos$¢ wyswietlanej informac;ji.

Pierwsza bardzo zmudna czynnoscia,
ktora nalezy wykonac, jest zdefiniowanie
tablicy generatora znakéw. Pierwsza moja
proba z wyswietlaniem znakéw alfanume-
rycznych polegata na wykorzystaniu tabli-
cy generatora znakéw o wielkosci 8 x6 pik-
seli z monochromatycznego wyswietlacza
od telefonu Nokia 3310. Jednak okazalo
sie, ze znaki o tej wielkoéci nie sg zbyt czy-
telne i w wiekszosci przypadkéw przyda-
lyby sie wieksze. Przy definiowaniu wigk-
szych znakéw postanowilem positkowaé
sie zawarto$cig Internetu. Znalazlem tam
gotowq tablice znakéw o trzech wymia-
rach: 6x8 pikseli, 8 x8 pikseli i 8x16 pik-
seli autorstwa Jamesa P. Lyncha. Do tablicy
zostata dotaczona procedura LCDPutChar
(réwniez tego autora) stuzgca do wyswie-
tlania pojedynczych znakéw. Po testach
okazato sieg, ze procedura dziata doskonale
ijest elastyczna, dlatego zdecydowalem sig
ja tutaj przedstawic (listing 8).

Argumentami funkcji LCDPutChar sa:

- znak do wys$wietlania c,

— wspolrzedne x, y poczatku umieszcze-
nia znaku,

— parametr size okreslajacy wielko$¢ zna-
ku,

— definicja koloru znaku fColor,

— definicja koloru tta bColor.

Aby wyswietlanie moglo dobrze dzia-
Ta¢ dla znakéw o ré6znych wielkosciach, na
poczatku kazdej tablicy generatora znakéw
zostaly umieszczone informacje o liczbie
kolumn i wierszy w znaku oraz liczbie baj-
téw do pobrania z tablicy niezbednych do
jego wys$wietlenia. Te informacje sg pobie-
rane z tablicy i zapisywane do zmiennych
nColumns, nRows i nBytes. Na podstawie
nColumns i nRows oraz argumentéw wspo6l-
rzednych x i y wyliczane sg adresy poczatku
wys$wietlania napisu i zapisywane komen-
dami PASET i CASET. Do samego wySwie-
tlania wykorzystano taki sam mechanizm
automatycznej zmiany adresé6w w obszarze
zdefiniowanym przez PASET i CASET.

Podobnie jak w procedurze czyszczenia
ekranu do pamieci wySwietlacza sa zapisy-
wane za kazdym razem 3 bajty okres$lajace
kolor dwéch pikseli.
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Trzeba pamigtac¢, ze argument ¢ zawie-
ra kod ASCII znaku, a tablica z wzorcami
znakéw zaczyna sie od znaku spacji. Z tego
powodu, od kodu zawartego w zmiennej ¢
trzeba odja¢ 0x20. Jednak pierwsze 8 lub
16 bajtow tablicy sa zajete na informacje
o wielkosci znaku i liczbie bajtéw na znak.
Dlatego od kodu ASCII odejmuje sie war-
tos¢ 0x1F

Na rysunku 24 pokazano przyklad wy-
Swietlania znaku ,E” o wielko$ci 8 x8 pik-
seli, od wspolrzednej (20, 20). Najpierw
definiujemy obszar 8x8 pikseli od wspél-
rzednych poczatkowych komendami PA-
SET i CASET:
WriteSPICommand
WriteData (20);
WriteData (27); //limit 20,27
WriteSPICommand (CASET) ;
WriteData (20); //limit 20,27
WriteData (27);

W czasie wpisywania danych licz-

(PASET) ;

nik kolumn jest inkrementowany i kiedy
osiaggnie wartoS¢ 27 zostanie wyzerowany,
a zwiekszy sig zawarto$¢ licznika wierszy.
W ten spos6b po wpisaniu 64 stéw 12-bito-
wych wyswietlony zostanie znak , E”. Trze-
ba wpisac¢ 64 stowa, bo kazdy bajt z genera-
tora odpowiada 8 pikselom, a bajtow jest 8.

Po analizie list. 8 mozna zauwazy¢,
ze napisanie uniwersalnej procedury wy-
Swietlania znakéw alfanumerycznych nie
jest banalne. Jezeli dolaczymy do tego ko-
nieczno$¢ zdefiniowania wzoréw znakéw
w tablicy generatora znakéw, to okaze sie,
ze trzeba wykona¢ niemalg prace tylko dla
samego wyswietlania napiséw. Jednak war-
to to zrobi¢ dobrze, bo z mojego doswiad-
czenia wynika, ze wySwietlanie tekstéw to
najczes$ciej wykorzystywana funkcja w ob-
studze wyswietlaczy graficznych.

Funkcje wys$wietlania pojedynczego
znaku uzyjemy do napisania funkcji wy-
Swietlajgcej napisy (listing 9). Jej argumen-
tami sa: wskaznik do poczatku tablicy z na-
pisem, wspélrzedne x, y, wielko§¢ znaku
i kody koloru znaku oraz tta.

Wyswietlanie pelnowymiarowych bit-
map jest bardzo proste pod warunkiem,
ze mamy przygotowang przez odpowied-
ni program tablice z zapisanymi 8-bito-
wymi danymi RGB dla kazdego z pikseli
lub tablice, w ktérej na trzech bajtach sa
zapisane dwa piksele. W zasadzie zapisy-
wanie bitmapy niewiele rézni si¢ od czysz-
czenia ekranu. Zamiast wpisywania stalej
wartoéci koloru czyszczenia zapisuje sig
do pamieci dane z tablicy bitmapy. Na li-
stingu 10 pokazano wyswietlanie bitmapy
w trybie koloru 8-bitowego.

Podsumowanie

Przedstawione w artykule informacje
pozwalaja na uzycie wys$wietlacza od te-
lefonu Nokia 6100 ze sterownikiem Epson
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Listing 8. cd.
//pobranie wskaznika do ostatniego znaku do wys$wietlania i
//korekcja z kodu ASCII do kodéw tablicy generatora
pChar = pFont + (nBytes * (c - 0x1F)) + nBytes - 1;
// zapisanie zakresu adresowania stron ( wierszy) - komenda PASET
WriteSpiCommand (PASET) ;
WriteSpiData (x) ;
WriteSpiData(x + nRows - 1);
// zapisanie zakresu adresowania kolumn- komenda CASET
WriteSpiCommand (CASET) ;
WriteSpiData (y) ;
WriteSpiData(y + nCols - 1);
// komenda RAMWR
WriteSpiCommand (RAMWR) ;
//petla dla kazdego wiersza od goéry do dotu
for (i = nRows - 1; 1 >= 0; i--) {
//kopiowanie wiersza pikseli z tablicy generatora i dekrementacja wiersza
PixelRow = *pChar--;
//petla dla kazdego piksela w wierszu ( z lewej do prawej) - kazda petla to 2
piksele
Mask = 0x80;
for (3 = 0; j < nCols; § += 2) {
//jezeli bit piksela jest ustawiony, to uzywamy koloru znaku
//w przeciwnym przypadku koloru tia
if ((PixelRow & Mask) == 0)
Word0 = bColor;
else
Word0 = fColor;
Mask = Mask >> 1;

if ((PixelRow & Mask) == 0)
Wordl = bColor;
else

Wordl = fColor;
Mask = Mask >> 1;

//zapisanie 3 bajtdéw dla 2 pikseli
WriteSpiData ( (Word0 >> 4) & OxFF);
WriteSpiData (((Word0 & OxF) << 4)
WriteSpiData (Wordl & OXxFF);

}

((Wordl >> 8) & O0xF));

Listing 9. Funkcja wyswietlajaca napisy
void LCDPutStr (char *pString, int x, int y, int Size, int fColor, int bColor)

// w petli do napotkania znacznika korica %aricucha znakdw 0x00
while (*pString != 0x00) {
// wyswietlanie znaku
LCDPutChar (*pString++, x, y, Size, fColor, bColor);
// wyliczenie pozycji nastepnego znaku w zaleznosci od jego wielkosSci

if (Size == SMALL)

y =y + 6; //dla 6x8
else 1f (Size == MEDIUM)

y =y + 8; //dla 8x8
else

y =y + 8; //dla 8x16

// wspdirzedna poza zakresem
if (y > 131) break;
}

Listing 10. Zapisanie pefnowymiarowej bitmapy w trybie koloru 8-bitowego.
void LCDWriteBmp (void) {
long j;
WriteSpiCommand (DATCTL) ;
WriteSpiData(7); // Pl: 0x00 = adres strony dekr., adres
//kolumn dekr. ,mod. licznika stron
WriteSpiData (0x00); // P2: 0x00 = RGB (wartosc domyslna)
WriteSpiData (0x01); // P3:tryb 8 bitowy
WriteSpiCommand (CASET); //zakres licznika kolumn
WriteSpiData (0) ;
WriteSpiData (131);
WriteSpiCommand (PASET) ;//zakres licznika stron
WriteSpiData (0) ;
WriteSpiData (131);
WriteSpiCommand (RAMWR) ; //zapis do pamieci 17424
for(j = 0; § < 17424; F++) {
WriteSpiData (bmp[j]) ;

(132*132)bajtow

}

// powrdt do ustawien dla wyswietlania tekstu
WriteSpiCommand (DATCTL) ;
WriteSpiData (0x01) ; //P1l: 0x01 = adres strony dekr.,

//adres kolumn inkr ,mod. licznika

stron
WriteSpiData (0x00); // P2: 0x00 = RGB
WriteSpiData (0x02); // P3: 0x02 = tryb 12 bitowy
// Display On
WriteSpiCommand (DISON) ;
}
S1D15G00. Programowanie sterownika  pelni¢ opis sterowania wySwietlaczem

NXP PCF8833 jest podobne, a nawetnie
prostsze. W przyszloéci postaram sig uzu-

z tym sterownikiem
Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl
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FIRMA PREZENTUJE

Nowoczesnhe

technologie
na olimpiadzie

Nowozytne igrzyska olimpijskie znacznie zmienily sie od czasu, gdy nieco ponad 100 lat temu je
ponownie zorganizowano. Jednym z gléwnych motoréw tych zmian byt postep technologiczny, ktdry
zrewolucjonizowac liczne aspekty poszczegdlnych gier sportowych. Zmiany, ktére zaszly, uwidaczniajq
sie na wielu poziomach wydarzen zwiqzanych z olimpiadq, poczqwszy od sprzetu do treningéw
stosowanego przez atletéw, przez urzqdzenia pomiarowe wspomagajqce prace sedziow, az po
systemy transmisji telewizyjnej z samych igrzysk. Wsréd nich nalezy wymieni¢ chocby Internet, kiory
umozliwit milionom widzéw Sledzenie rozgrywek “na zywo”, zwiekszajqc emocje, jakie wiqzq sie

Innowacyjne  prezentacje  graficzne,
wskazniki predkosci i czasu wy$wietlane na
ekranach telewizoréw, kamery w kaskach
sportowcow i inne zdobycze nowoczesnej
technologii zwiekszajg zaréwno prawidto-
wos$¢ decyzji sedziowskich, jak i uatrakcyj-

niajg widowisko.

Rola technologii roénie
W trakcie
igrzysk olimpijskich polegano raczej na

wczesnych nowozytnych

ludzkich zmystach niz na technologii. Naj-
bardziej zaawansowanymi technicznie urza-
dzeniami w tamtych czasach byly tradycyj-
ne, recznie uruchamiane stopery. Mimo to
stanowily one podstawe pomiaréw czasu
i wszystkich decyzji. Pierwsze urzadze-
nia elektroniczne zagoscily na olimpiadzie
w 1912 r., ktéra odbywala sig w Szwecji.
Wykorzystano w nich elektroniczny pomiar
czasu oraz fotografie do ustalania zwyciez-
cow wszelkiego rodzaju wyscigow. Od tego
momentu, z czasem stopniowo wprowadza-
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no coraz to nowsze urzadzenia, ograniczajgc
tym samym role czlowieka w procesie podej-
mowania decyzji sedziowskich. Umozliwity
to szybkie kamery cyfrowe, panele dotyko-
we, znaczniki RFID, lasery i komunikacja
bezprzewodowa. Potwierdzeniem wagi, jaka
organizatorzy olimpiady przykladaja do
technologii elektronicznych jest fakt, ze Mig-
dzynarodowy Komitet Olimpijski zatrudnia
na stale duzg grupe inzynieréw, ktérzy pra-
cujg nad usprawnianiem urzadzen pomiaro-
wych stosowanych w sporcie.

Konkretne technologie
w konkretnych dziedzinach

W trakcie treningéw i zawodéw spor-
towych najwieksze zapotrzebowanie jest
na réznego rodzaju sensory. W przypadku
lekkoatletéw wbudowuje sig je w ich buty.
Pozwalajg one precyzyjnie okresla¢ szybkosé
biegaczy, a nawet spos6b, w jaki sie porusza-
ja. Czasy osiagniete przez poszczegdlnych
biegaczy okreslane sg na podstawie wigzki

z olimpiadg.

Dodatkowe informacje:
Artykut udostepniony dzieki Farnell. Wiecej
informacji na www.element-14.com/sports, tel.
00800 121 29 67, e-mail: info-pl@farnell.com,
www.farnell.com/pl

laserowej skierowanej réwnolegle do linii
mety. Przeciecie jej przez sportowca pozwala
na pomiar czasu jego biegu z dokladno$cig
do milisekundy.

W przypadku plywakéw, sensory umiesz-
czane sg w bloczkach startowych. Wykrywajg
one moment opuszczenia bloczka przez spor-
towca i chwile, w ktérej dotknie go on ponow-
nie. Z technicznego punktu widzenia sg to
bardzo cienkie plastikowe panele dotykowe,
ktérych czasy reakcji na dotyk plywaka sg nie
dluzsze niz setna cze$¢ sekundy. Poniewaz
istnieje obawa, ze sama woda moze wyzwo-
li¢ reakcje panelu dotykowego, system elek-
troniczny bloczkéw jest wspomagany przez
szybkie kamery cyfrowe, ktére wykonuja kil-
kaset zdje¢ na sekunde, monitorujac ewentu-
alne btedy w dziataniu czujnikéw.
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Nowoczesne technologie na olimpiadzie

W tenisie nowoczesna technologia od
wielu lat wykorzystywana jest do pomiaru
szybkosci lotu pitki. Obecnie bardzo podob-
ne systemy wprowadza sie do pomiaru pred-
kosci z jaka poruszaja sie wieksze pitki, w ta-
kich sportach jak np. siatkdwka. W obu przy-
padkach stosuje sie radary dopplerowskie,
ktére mierzg predkos¢ obiektéw poprzez
poréwnywanie czestotliwosci fal nadawa-
nych i odbitych od pitki oraz czasu po kté-
rym nastepuje odbicie. Dokonuje sig réwniez
pomiaréw ruchéw siatkarzy. W stupkach na
ktérych rozpieta jest siatka umieszczone sg
diody LED, ktére pozwalajg okreslic, jak wy-
soko podskakujg gracze.

W przypadku sportéw, w ktérych uczest-
nicy $cigaja sie z wykorzystaniem dodatko-
wego sprzetu, wyposaza sig ich w bezprze-
ktére monitorujg
pozycje sportowcéw. Przykladowo, w lyz-

wodowe transpondery,

wiarstwie szybkim czujnik umieszczony
w kostiumach lub tyzwach pozwala okresli¢
nie tylko momenty rozpoczecia i zakoncze-
nia wyscigu poszczegélnych uczestnikéw,
ale takze szybko$¢ i przyspieszenie kazde-
go z nich, na poszczegblnych odcinkach
toru. Podobne urzadzenia sluza okresleniu
momentu rozpoczecia pomiaru czasu dla
narciarzy — czujniki w bramkach reagujg na
transpondery umieszczone w kostiumach na
wysokosci kolan, gdy te przekrocza odpo-
wiednig linig. Duzg uzytecznos$¢ maja wszel-
kiego rodzaju uktady RFID — np. pasywne
znaczniki, ktére pozwalajg na badanie pozy-
¢ji bardzo wielu graczy jednoczes$nie, cho¢by
w kolarstwie. Sg one umieszczane w widel-
cu kierownicy rowerdw, a sygnat z nich jest
transmitowany do anten rozmieszczonych
wzdluz calej trasy. System ten pozwala re-
jestrowaé czas przejazdu poszczegélnych
odcinkéw wyscigu kazdego z cyklistéw od-
dzielnie i por6wnywac ze sobg tworzac zlo-
zone statystyki. Na linii mety montuje sig
bardzo szybkie kamery cyfrowe zdolne do
wykonywania 2000 zdje¢ na sekunde, co po-
zwala bezblednie zidentyfikowac¢ zwyciezce.

Tego samego typu transpondery popu-
larne sg wsrdd lekkoatletow, ktorzy stosuja
je podczas treningéw. Pozwalajg im one pre-
cyzyjnie analizowaé postepy w przygotowa-
niach do zawod6w i wykrywaé ewentualne
btedy i stabosci zawodnika.

Londyn 2012
W trakcie zblizajacej
w Londynie, organizatorzy planujg wypré-

sie olimpiady

bowanie wielu nowych zastosowan dla
technologii, ktére sprawdzily si¢ w innych
sytuacjach. Przyktadowo, technologia firmy
McLaren Applied Technology, wykorzysty-
wana w wyscigach Formuly 1 do okreslania
polozenia i wzajemnego ruchu kierowcy,
bolidu i toru wzgledem siebie zostanie uzy-
ta w wioélarstwie do pomiaru wzajemnych
zaleznosci ruchu wiosel, lodzi i wioslarzy,
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Nowoczesne paraolimpiady dzieki firmie Farnell
Farnell, dostawca komponentéw elektronicznych, wpiera dziatania paraolimpijczykdw, sponso-
rujac trzech z kandydatéw do udziatu w zawodach paraolimpiady w 2012 roku. Wraz z pod-
legajacym mu portalem internetowym element14 wspomaga Dawida Stone’a, Nurulasyigaha
Mohammada Taha'e i Sama Kavanagha, ktérzy staraja sie o udziat w londynskich rozgrywkach.
Kazdy z nich ma juz na swoim koncie powazne osiggniecia sportowe na arenie miedzynaro-
dowej. Oprécz pomocy finansowej, Farnell bedzie promowa¢ niektére z najnowszych techno-
logii sportowych. W tym celu powstat specjalny dziat portalu element14: ,Sport Technology”
dostepny pod adresem: www.element-14.com/community/groups/sport-technology. Gromadzi
on informacje przydatne wszystkim, ktérzy chcieliby tworzy¢ elektroniczne urzadzenia wykorzy-
stywane w sporcie. Zawiera liczne opisy nowoczesnych rozwigzan technicznych stosowanych
w sporcie oraz wywiady z zawodnikami, a nawet ich osobiste blogi.
Sportowcy Farnella
David Stone, to 28-letni brytyjski kolarz
cierpigcy na porazenie mézgowe. Jezdzi na
rowerze od 8. roku zycia, specjalizuje sie
w wyscigach na czas. Ma na swoim koncie
kilka duzych osiggnie¢ w zawodach senio-
row w réznych lokalizacjach na catym swie-
cie. Pierwszy raz brat udziat w paraolimpia-
dzie w Sydney w 2000 roku, a w roku 2008
zdobyt ztote medale w dwdch wyscigach
w Pekinie. Marzeniem Dawida jest powtd-
rzenie sukceséw z Chin na rodzimym gruncie
—w Wielkiej Brytanii, ale nie zapomina takze
o kolarskich mistrzostwach $wiata.
Nurulasyigah Mohhamad Taha to zawod-
nik z Singapuru, ktéry od siedmiu lat gra
w boccie. Gra ta, poczatkowo popularna
wsréd oséb z porazeniem mdzgowym,
dystrofig miesniowa i innymi powazny-
mi uposledzeniami fizycznymi o podtozu
neurologicznym, przeksztatcita sie ostatnio
w wazng, miedzynarodowa dziedzine sportu
paraolimpijskiego. Nurul miat juz okazje bra¢
udziat w kilkunastu turniejach regionalnych
i miedzynarodowych, ale jego marzeniem
jest osiggnac sukces na igrzyskach paraolim-
pijskich w Londynie w 2012 roku.
Trzecim z zawodnikdw sponsorowanych
przez Farnella jest Amerykanin — Sam Kavanangh, ktory specjalizuje sie w jezdzie na rowerze na
krotkich dystansach. Z zawodu Sam jest inzynierem lgdowym i ma nadzieje, ze jego uczestnic-
two w olimpiadzie zacheci innych do pokonywania przeszkéd, jakie stajg na drodze w ich zyciu.
Zgodnie z wyznawang przez siebie filozofig, Sam postanowit wykorzysta¢ swoje inwalidztwo
do osiaggniecia nowych sukceséw, o ktérych nawet nie marzyt zanim stracit noge. Pomaga mu
w tym nowoczesna technologia, dzieki ktorej spoteczefistwo moze zmieni¢ swoje spojrzenie na

ludzi ograniczonych ruchowo.

a takze w kolarstwie. Zbierane dane sg bez-
przewodowo przesylane do odpowiednich
serwerow, dzieki ktérym specjalisci wspo-
magajacy sportowcoéw bedaq mogli doradzi¢
im, jak osiagnac¢ jeszcze lepsze wyniki. Tor
kolarski w Manchesterze zostal ponadto wy-
posazony w laserowq technologie pomiaru
czasu, ktéra umozliwia rozréznienie do 30
zawodnikéw na raz. Oznacza to, ze mogg oni
jednoczesnie trenowac na tym samym torze,
automatycznie i niezaleznie mierzac swoj
czas z doktadnoscig do milisekund.

Technologie paraolimpijskie
Nowoczesne technologie odgrywajg waz-
narole takze w zyciu paraolimpijczykéw. Do-
brym przyktadem moze by¢ Sam Kavanagh,
cyklista ktéry zainteresowal sie tg dziedzi-
ng po tym, jak w konsekwencji wypadku
w 2005 roku amputowano mu cze$¢ lewej
nogi. Ostatnio zostal wyposazony w zmecha-
nizowang proteze, z napedzang elektrycznie
kostkg, ktéra umozliwia odginanie stopy

pod réznym katem od reszty nogi. Znaczaco
zwieksza to zakres, w jakim moze poruszac
pedatami roweru, ale ze wzgledu na duza
wage oraz zuzycie energii, jej zastosowanie
okazalo sie ograniczone. Bioinzynierowie
pracujacy nad protezg skoncentrowali sie na
mechanice, zapominajac nieco o kwestiach
elektrycznych, w efekcie czego wbudowana
4-kilogramowa bateria wystarcza tylko na 6
godzin pracy.

Bezpieczenstwo dzieki technice
Nowoczesna technologia nie tylko po-
zwala polepszy¢ wyniki sportowcow, ale tak-
ze zapewni¢ bezpieczenstwo im oraz wszyst-
kim widzom. Od czasu atakéw terrorystycz-
nych z 11 wrzeénia 2001 roku, nacisk na bez-
pieczenstwo na stadionach znacznie wzrést.
Stanowig one bowiem dobre cele dla terrory-
stow, gdyz gromadza bardzo duze grupy lu-
dzi, a wsréd nich wiele znanych osobistosci
w jednym miejscu. Nowoczesna elektronika
wykorzystywana jest w kamerach telewizji
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przemystowej, sieciowych systemach kamer
oraz w centrach informacyjnych, gromadza-
cych dane na temat ruchu kibicéow. Organiza-
cja imprez masowych, w ktérych uczestnicza
ttumy ludzi wymaga ponadto odpowiednio
zaawansowanych systeméw kontroli doste-
pu. W tym celu stosuje sig r6znego rodzaju
techniki biometryczne, mechanizmy rozpo-
znawania glosu oraz znaczniki RFID. W prze-
sztosci duzym problemem bylo tez transpor-
towanie sprzetu poszczeg6lnych zespoléw
sportowych pomiedzy stadionami, tak by nic
nie zostalo zgubione. Nowoczesne systemy
§ledzenia obiektéw umozliwiajg nadzér nad
transportem osprzetu sportowego i szybkie
wykrywanie wszelkich bledéw - tj. np. sytu-
acji, w ktdrej wyposazenie ktérego$ ze spor-
towcow nie trafi na ten stadion co potrzeba.
W praktyce, w systemach tych wykorzystuje
sie przede wszystkim procesory sygnatowe.
Popularne staje sie uzywanie 32-bitowych
uktadéw zaréwno z rodziny ARM jak i MIPS.
Wspomaga je technologia MEMS, ktora jest
wykorzystywana do tworzenia licznych czuj-
nikéw koniecznych do sprawnego dziatania
systemow bezpieczenstwa.

Nowoczesna medycyna

Nowatorskie technologie umozliwiajg
precyzyjne wskazywanie zwyciezcéw, takze
dzieki eliminacji oséb, ktére stosuja niedo-
zwolony doping. Lekkoatleci bioracy udzial
w olimpiadach przechodzg rygorystyczne
testy na obecno$¢ nielegalnych $rodkéw do-
pingujacych, ktérych wyniki powinny byc¢
dostepne tak szybko, jak to tylko mozliwe.
Wymogi te spelniajg praktycznie tylko urza-
dzenia elektroniczne, ktére obecnie sg zmi-
niaturyzowanymi, odpowiednio skalibrowa-
nymi spektrometrami.

Technologie medyczne stosowane sg
oczywiscie takze w przypadku wszelkich
obrazen, jakich doznajg sportowcy. Standar-
dem staly sie juz np. przenosne defibrylatory,
ktére znajduja sie na kazdym stadionie. Elek-
tronika medyczna ma réwniez zastosowanie
w trakcie treningéw. Badanie tetna, ci$nie-
nia czy choéby wilgotnosci skéry pozwalajg
zmaksymalizowaé wydajno$¢ zawodnika,
zwiekszajac jego szanse na zwycigstwo.

Oswietlenie dzieki elektronice
Oswietlenie stadionéw sportowych bylo
od zawsze powaznym problemem. Duze po-
wierzchnie i ogromne odleglosci pomigdzy
widzami a sportowcami sprawiajg, ze aby
rozgrywki byly dobrze widoczne, konieczne
jest zastosowanie odpowiednio silnego $wia-
tla. To jednak od zawsze wigzalo si¢ z duzym
zuzyciem energii elektrycznej, a przez to
iz bardzo duzymi kosztami. Jednakze nowo-
czesne technologie elektroniczne pozwalajg
zminimalizowa¢ naklady na energie potrzeb-
ng do o$wietlenia stadionéw. Efekty tego
dziatania wida¢ bylo juz na igrzyskach w Pe-
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kinie w 2008 roku. W ramach
przygotowan do olimpiady
w 21 wybranych miastach za-
instalowano 6 mln diod LED,
ktérych zadaniem bylo punk-
towe lub ogdlne o$wietlenie
terenu. Wybudowano takze
liczne kolektory stoneczne,
ktére pozwalaly gromadzi¢
energie, wykorzystywang p6z-
niej do o$wietlania stadionow.
LED-y zostaly takze wykorzy-
stane jako elementy ozdobne
- przykladowo 440 tys. diod
firmy Cree zostalo zamonto-
wanych w budynku Water Cube, w ktérym
odbywaly sie zawody ptywackie. Inne po-
pularne zastosowania diod LED w sporcie to
wielkoformatowe prezentacje multimedialne
(np. tablice wynikéw) oraz o$wietlanie tor6w
wyscigow.

Jednakze nowoczesne, energooszczedne
oSwietlenie nie sprowadza sie tylko do sa-
mych diod LED, ale wymaga takze licznych
elementéw, ktére z nimi wspéipracuja. Ko-
nieczne sg bowiem uklady odprowadzania
ciepla, ktére czesto integrowane sg przez
producenta z samymi diodami, tworzac go-
towe moduly. Wazne sg réwniez systemy ste-
rujace natezeniem i kolorem generowanego
$wiatla, uktadajace obrazy oraz wigzki kablo-
we lgczace pojedyncze elementy w ogromne
matryce Swietlne.

Systemy multimedialne

Nowozytne olimpiady nie mialyby
wiekszego znaczenia, gdyby nie mozliwoéé
miedzynarodowej, bezposredniej transmisji
z wydarzen. W tym celu wykorzystuje sie
najnowsze osiggniecia technologiczne w za-
kresie rejestracji i transmisji obrazéw. Ma
to bardzo istotny wplyw na rynek elektroni-
ki, nie tylko dlatego ze wymaga stworzenia
odpowiednich urzadzen rejestracyjnych,
ale przede wszystkim ze wzgledu na zapo-
trzebowanie na nowoczesne odbiorniki tele-
wizyjne wéréd milionéw widzéw na calym
Swiecie. Olimpiady od lat stanowig wydarze-
nia, w trakcie ktdrych stosuje sie najnowsze
dostepne systemy audio-wideo. Tak jak kilka
lat temu pierwsze transmisje HDTV odbywa-
ly sie wlasnie w trakcie Olimpiady, tak obec-
nie na rynek wkraczajg systemy telewizji 3D.
Z punktu widzenia dostawcy komponentéw
elektronicznych, nowoczesne igrzyska po-
wodujg wzrost zapotrzebowania na wszel-
kie elementy stosowane do przetwarzania
i transmisji sygnaléw strumieniowych - po-
czawszy od sensoréw, przez wzmacniacze,
filtry, multipleksery, a koniczac na tunerach,
uktadach przetwarzania obrazu czy chocby
wys$wietlaczach. Olimpiady przyspieszaja
wzrost popularnoéci nowoczesnych tech-
nologii wys$wietlania, pobudzajac zapotrze-
bowanie na matryce OLED, wysokiej roz-

dzielczosci ekrany LCD i plazmowe, a takze

najnowsze wersje kabli potrzebnych do ich
Iaczenia ze zrédltami sygnalu.

Komunikacja

Organizatorzy igrzysk olimpijskich po-
trzebujg bardzo zaawansowanych systemoéw
komunikacyjnych do zapewniani odpowied-
niej laczno$ci zaré6wno wewnatrz jak i na
zewnatrz obiektu sportowego. Dane z czujni-
kéw zainstalowanych w poblizu boisk i to-
row, na ktorych odbywajg sie zawody, musza
by¢ btyskawicznie transmitowane do centr
informacyjnych, w ktérych sg przetwarzane.
Nastepnie, przesylane sg do zewnetrznych
serwisow informacyjnych. Na taki system
komunikacji sklada sie wiele podsysteméow
wykonanych w oparciu o rézne technologie,
a wérdd nich telefonie komérkowa, tradycyj-
ng, lokalne sieci kablowe i bezprzewodowe,
a nawet systemy satelitarne.

Do stworzenia odpowiedniej infrastruk-
tury komunikacyjnej konieczne jest bardzo
wiele réznorodnych podzespoléw — przede
wszystkim procesoréw sygnatowych, nadaj-
nikéw i odbiornikéw (tzw. transceiveréow),
router6w, koncentrator6w i przelacznikow,
modemoéw i radiomodeméw, a nawet urza-
dzen takich jak przelgczniki KVM, serwery
danych i przestrzeni dyskowej.

Pozostala infrastruktura

Whbrew pozorom, mozna wymienic jesz-
cze bardzo wiele zastosowan elektroniki na
olimpiadach, oprécz dotad opisanych. Przy-
ktadowo, z powodu olimpiady w Pekinie,
tamtejsze biuro meteorologiczne nabyto 10
najbardziej zaawansowanych w tamtym cza-
sie komputeréw firmy IBM, ktére pomagaly
przewidywac pogode i zanieczyszczenie po-
wietrza podczas poszczegdlnych zawodow
sportowych. Co wigcej, w przypadku stwier-
dzenia nadchodzacego deszczu, Chinczycy
wystrzeliwali w chmury, za pomocyg dzial
przeciwlotnicznych, specjalne kuleczki kté-
re powodowaly wczesniejsze opady, poza
terenem zawodéw lub zanim ilo$¢ wody ze-

branej w chmurach zbytnio sie zwigkszyla.
Jamie Furness
Farnell
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Podczas analizy wynikéw testow
nalezy bra¢ pod uwage, ze rdzen Cortex-MO
zastosowany w mikrokontrolerach LPC1114
charakteryzuje sie mniejsza wydajnoscig niz
Cortex-M3 zastosowany mikrokontrolerach
STM32 lub LPC1700. W ofercie NXP
znajduje sie mikrokontroler LPC1769, ktéry
katalogowo moze by¢ taktowany sygnatem
zegarowym o czestotliwosci do 120 MHz.
Jego takze poddamy testom redakcyjnym
i przedstawimy Czytelnikom wyniki naszych
badan.

Podkrecanie zegarow
Overclocking

w mikrokontrolerach

Sezon urlopowy w pelni,
lutownice zamieniliSmy na
lezaki, a Elektronike Praktyczngq,
zamiast przy stole warsztatowym,
czytamy na Swiezym powietrzu.
Jak zwykle w ,sezonie
ogorkowym” publikujemy artykuly
o nieco lzejszym charakterze

i taki réwniez bedzie artykut

o tematyce overclocking’u.

Tematyka ,podkrecania zegarow” jest
gléwnie zwigzana z komputerami PC. Za-
checaja do tego niejednokrotnie sami produ-
cenci podzespoléw komputerowych. Kazda
dobra ptyta gtéwna ma w BIOS-ie pozycje
menu M.LT. Inteligent Tweaker, umozliwia-
jaca ustawianie parametréow réznych pod-
zespolow komputera na warto$ci ponadnor-
matywne. Istniejg kluby zwigzane z tq tema-
tyka, ze wspoélzawodnictwem polegajacym
na uzyskaniu jak najwiekszej czestotliwosci
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taktowania. Przy czestotliwo$ciach, z jakimi
pracuja wspélczesne komputery, jedng z naj-
istotniejszych kwestii jest chtodzenie. W eks-
tremalnych przypadkach stosuje sie chlodze-
nie cieklym azotem, uzyskujac czestotliwo-
$ci taktowania rzedu 6 GHz. W czelusciach
Internetu natknglem sie réwniez na bardzo
kontrowersyjny sposéb chlodzenia polegaja-
cy na umieszczeniu calego peceta wlacznie
7z zasilaczem w akwarium wypelnionym ole-
jem transformatorowym (fotografia 1). Za-
stanawiam sie tylko, jak na taki wynalazek
zareaguja tworzywa sztuczne stosowane na
plycie gléwnej oraz zlacza pomiedzy modu-
fami, ktore raczej nie sg odporne na dziatanie
oleju. Ciekawi mnie réwniez wymiana pod-
zespolow w takim komputerze.

Czy obserwujac do$¢ interesujace re-
zultaty overclockingu komputeréw PC, nie
zastanawiali$cie sie czasem czy mozna tez
,podkreci¢” mikrokontroler?

Czestotliwosci pracy mikrokontroleréw
sg o rzedy wielkosci mniejsze, wigc w na-
szych testach nie bedziemy musieli uciekac

sig do ekstremalnych sposobéw chtodzenia,
a wszystkie testy bedziemy przeprowadzac
w warunkach standardowych, przy chtodze-
niu naturalnym oraz nominalnym napieciu
zasilania. Na warsztat postanowilismy wzig¢
cztery mikrokontrolery najpopularniejszych
rodzin: ATmega32 — przedstawiciel rodzi-
ny AVR, LPC2142 — przedstawiciel rodziny
ARM7TDMI, STM32F107VBT6 — przedsta-
wiciel popularnej rodziny Cortex-M3 oraz
ostatni krzyk mody, ktéry moze sie okazac
potencjalnym zabdjcg popularnych AVR-6w,
przedstawiciel rodziny ARM Cortex-M0 —
LPC1114. Przy okazji testéw overclockingu
zrobimy testy wydajnosci jednostek central-
nych oraz sprawdzimy, jaka jest w rzeczywi-
stosci deklarowana przez producentéw wy-
dajnos¢ obliczeniowa jednostek.

Zalozenie, algorytm testowy,
uwagi dotyczace dzialania
uktadéw peryferyjnych

Celem testu jest zbadanie podatnosci na
overclocking jednostki CPU w wybranych
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Fotografia 1. Dzieto firmy Puget Systems — PeCet zanurzony w chfodzacym go oleju

transformatorowym

mikrokontrolerach. Nalezy podkresli¢, ze
prawidlowe dzialanie jednostki centralnej
przy okreslonej czestotliwosci sygnatu zega-
rowego nie gwarantuje, ze pozostale uklady
peryferyjne mikrokontrolera beda dzialaty
prawidlowo. Badanie ukladéw peryferyj-
nych pod wzgledem prawidlowosci dziatania
przy podwyzszonej czestotliwoéci wykracza
poza tamy niniejszego artykulu i powinno
by¢ przeprowadzone oddzielnie. Bardziej
zaawansowane, 32-bitowe mikrokontrolery
najczesciej majg oddzielny dzielnik czestot-
liwosci, umozliwiajgcy taktowanie poszcze-
golnych uktadéw peryferyjnych niezaleznie.
Istnieje zatem mozliwo$¢ zmniejszenia cze-
stotliwosci pracy tych uktadéw do wartosci
nieprzekraczajacych czestotliwoéci nominal-
nych, co powinno gwarantowac ich popraw-
ng prace. W przypadku prostych uktadéw
8-bitowych, mozliwoséci takiej najczesciej
nie mamy i uklady peryferyjne taktowane
sg z taka samg czestotliwoscia, jak rdzen
mikrokontrolera. Poniewaz przy przetakto-
waniu jednostka centralna moze pracowac
nie w pelni poprawnie, np. dokonujac bted-
nych obliczen, jako algorytm testowy wybra-
no bardziej zaawansowany test, od zmiany
stanu diod LED w petli. Polega on na wyko-
nywaniu cyklicznie algorytmu MD5 (ramka)
dla 1 kB bloku danych umieszczonego w pa-
mieci Flash oraz poréwnaniu wynikéw ob-
liczen z wynikiem wzorcowym (rysunek 2).

Gdy wyznaczona suma MD5 jest zgod-
na, wowczas linia GPIO oznaczona jako
OUT zmieniana jest na stan przeciwny,
réwnoczesnie wigczana jest dioda LED D1,
a nastepnie cykl powtarza sie od poczatku.
W przypadku, gdy wyznaczona suma MD5
nie jest prawidlowa, wéwczas zapalana jest
dioda LED2 oraz wykonywana jest petla nie-
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skonczona. Zastosowanie powyzszego algo-
rytmu pozwala mie¢ minimum pewnosci co
do prawidlowej pracy rdzenia, oraz pamieci
Flash przy wybranej czestotliwosci. Mierzac
okres sygnalu na wyjsciu OUT mozemy réw-
niez obliczy¢ czas wykonywania wyliczania
sumy MD5 z 1 kB bloku danych. Aplikacja
testowa komunikuje sie z otoczeniem tylko
za pomocg linii GPIO, dzigki czemu wyeli-
minowano potencjalne problemy z uktadami
peryferyjnymi.

Aplikacja testowa zostala zaprojektowa-
na za pomocg GNU Make z uzyciem kompi-
latora gcc (dla architektury AVR: avr-gee, dla

architektury AMDG64: gcc, dla architektury
ARM: arm-none-eabi-gcc). Sklada sie ona
z czeéci wspolnej zawierajacej biblioteke ob-
slugi MD5 oraz funkcje wyznaczajacg MD5
z 1 kB bloku danych wejsciowych. Interfejs
uzytkownika zawiera tylko jedng funkcje
do_test(), ktéra w przypadku, gdy suma zo-
stala wyznaczona prawidlowo zwraca false,
natomiast w przypadku bledu zwraca war-
MD5
zostala pobrana z SourceForge: hittp://source-

tos¢ true. Biblioteka wyznaczajgca

forge.net/projects/md5-utils/. W kodzie wpro-

wadzono jedynie drobne modyfikacje dla
8-bitowej architektury AVR. W katalogach
atmega32, 1pc2142, stm32f107, x86, lpc1111
znajduje sig kod specyficzny dla poszczegdl-
nych uC oraz dla komputera PC. Czas wy-
konywania algorytmu MD5 na komputerze
PC jest czasem wzorcowym, w odniesieniu
do ktérego bedzie poréwnana wydajnosé
poszczegdlnych mikrokontroleréw. Kod dla
komputera PC przeznaczony jest dla Linux-a
i zostal skompilowany dla architektury
AMD64 (kod 64-bitowy). Pomiar czasu wy-
konania odbywa sie poprzez 1000-krotne
wywolanie funkcji do test(), a nastepnie
wyznaczenie $redniego czasu jej wykonania.
Kod 64-bitowy zostal wykonany na proceso-
rze Phenom II, dla ktérego wyznaczanie 1 kB
bloku zajmuje 2,675 ps, co po przeliczeniu
daje czas wykonania rzedu 7,49 ms/MHz.
Bedzie to wzorcowy czas wykonania testu.
Kompilacja programu testowego odbywa
sie z wiersza polecenia. Aby skompilowaé
program, nalezy wejs¢ do katalogu projek-
tu i wywola¢ polecenie make ARCH=ty-
pe, gdzie jako type nalezy podac procesor,
na ktéry ma by¢ wygenerowany kod (dla
komputera PC ARCH=x86, dla procesora

START

»
P

Oblicz MD5 dla 1kB bloku

Nie
Czy suma zgodna
y
Wigcz LED2

Tak

Wiacz LED1
Zmien stan linii OUT na przeciwny v

End

Rysunek 2. Algorytm dziatania programu testowego
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Overclocking w mikrokontrolerach

LPC2142 ARCH=Ipc2142 itd.). Aby zapro-
gramowaé wybrany mikrokontroler, nalezy
podlaczy¢ odpowiedni programator oraz wy-
da¢ polecenie make program.

Overclocking mikrokontrolera
STM32F107VBT6

Jako pierwszy poddalismy testowi mi-
krokontroler STM32F107VBT6 zainstalowa-
ny na plytce STM32Butterfly. Mikrokontro-
ler jest zbudowany w oparciu o architekture
CORTEX-M3 i jego maksymalna czestotli-
wosé¢ taktowania (wedlug danych produ-
centa) wynosi 72 MHz. Uktad ma bardzo
zaawansowany system dystrybucji sygnatu
zegarowego (rysunek 3), dzieki czemu istnie-
je mozliwo$¢ ustawienia mniejszej czestotli-
woéci taktujgcej jego uktady peryferyjne.

STM32 ma réwniez kilka generatoréow
z petla PLL umozliwiajagcych generowanie
niezaleznych sygnaléw zegarowych. Dzigki
temu mamy duzg elastyczno$¢ konfigura-
¢ji, umozliwiajacg prace rdzenia z czesto-
tliwoscig wigkszg od nominalnej, podczas
gdy pozostale uklady peryferyjne mozemy
skonfigurowac tak, aby nie przekraczaé¢ ich
czestotliwo$ci nominalnych. Préba przetak-
towania rdzenia mikrokontrolera odbywac
sig bedzie w sposéb programowy, poprzez
odpowiednig konfiguracje podzielnika PRE-
DIV1 oraz petli PLL1. W zestawie STM-
32Butterfly dotgczony jest rezonator kwarco-
wy o czestotliwoéci 25 MHz, co umozliwia
teoretycznie uzyskanie za pomoca petli PLL
czestotliwodci 225 MHz. Zmiana czestotli-
wosci taktowania odbywa sie poprzez zmia-
ne parametréow przekazanych do funkcji
void uc_setup(int divide, int multiply), gdzie
divide, jest warto$cig dzielnika PREDIV1,
natomiast multiply warto$cig mnoznika pe-
tli PLL1. Wyjsciowy sygnal pomiarowy OUT
zostal przypisany do linii PE7. Préba bedzie
polegata na wpisywaniu odpowiednich war-
to$ci mnoznika oraz podzielnika, kompilacji,
programowaniu mikrokontrolera oraz spraw-
dzaniu czy przez 20 minut suma MD5 gene-
rowana jest prawidlowo, o czym $wiadczy¢
bedzie obecnos¢ przebiegu prostokatnego na
wyjsciu OUT. Aby wyznaczy¢ czas wyko-
nania wyliczenia 1 kB bloku danych MD5,
nalezy podzieli¢ okres fali prostokatnej na
wyjsciu OUT przez dwa. W tabeli 1 zamiesz-
czono wyniki pomiaréw dla STM32.

Najistotniejszymi parametrami sg: uzy-
skana czestotliwo$¢ taktowania rdzenia Fclk
wyrazona w MHz oraz czas obliczania 1 kB
bloku MD5 ExecT wyrazony w milisekun-
dach. Ostatnia kolumna ExecS zawiera czas
obliczania 1 kB bloku MD5 w przeliczeniu na
1 MHz taktowania rdzenia, co umozliwi nam
po6Zniejsze poréwnanie wydajnoSci poszcze-
g6lnych rdzeni. Kolorem bialym zaznaczone sg
wiersze, dla ktérych warto$¢ czestotliwosci nie
przekracza warto$ci nominalnej wartosci tak-
towania procesora. Kolorem zéltym zaznaczo-
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MD5 (Message-Digest algorithm 5)

Algorytm z dziedziny kryptografii. Jest to popularna kryptograficzna funkcja skrétu, ktéra z do-

wolnego ciggu danych generuje 128-bitowy skrét. Algorytm MD5 jest nastepujacy:

— Doklejamy do wiadomosci wejsciowej bit o wartosci 1.

— Doklejamy tyle zer ile trzeba zeby cigg sktadat sie z 512-bitowych blokéw, i ostatniego niepet-
nego — 448-bitowego.

— Doklejamy 64-bitowy (zaczynajac od najmniej znaczacego bitu) licznik oznaczajacy rozmiar
wiadomosci. W ten sposéb otrzymujemy wiadomos¢ ztozong z 512-bitowych fragmentéw.

— Ustawiamy stan poczatkowy na 0123456789abcdeffedcba9876543210.

— Uruchamiamy na kazdym bloku (jest przynajmniej jeden blok nawet dla pustego wejscia) funk-
cje zmieniajacg stan.

— Po przetworzeniu ostatniego bloku zwracamy stan jako obliczony skrét wiadomosci.

Funkcja zmiany stanu ma 4 cykle (64 kroki). Stan jest traktowany jako 4 liczby 32-bitowe, i w kaz-

dym kroku do ktérejs z tych liczb dodawany jest jeden z szesnastu 32-bitowych fragmentéw bloku

wejsciowego, pewna stata zalezna od numeru kroku oraz pewna prosta funkcja boolowska trzech

pozostatych liczb. Nastepnie liczba ta jest obracana (przesuwana cyklicznie z najstarszymi bitami

wsuwanymi w najmfodsze pozycje) o liczbe bitéw zalezng od kroku, oraz jest dodawana do niej

jedna z pozostatych liczb.

Funkcje te to:

W krokach 1 do 16 (cykl 1) funkcja F(x,y,z) = (x and y) or (neg x and z), tzn. jedli x to 'y, w prze-

ciwnym wypadku z. FXY,Z) = (X/\Y)V()_( AT)

W krokach 17 do 32 (cykl 2) funkcja G(x,y,z) = (x and z) or (y and neg z), tzn. jedli z to x, w prze-
ciwnym wypadku y. —
GX,Y,Z) = (XAZL)V(YAZ)

W krokach 33 do 48 (cykl 3) funkcja H(x,y,z) = (x xor y xor z), tzn. suma argumentéw modulo 2
lub innymi stowy - czy wystepuje nieparzysta liczba jedynek w argumentach.

H(X,Y,Z) = X®Y®Z

W krokach 49 do 64 (cykl 4) funkcja I(x,y,z) = (y xor (x or neg z)), tzn. jezeli (z = 1 i x = 0) wtedy
y, w przeciwnym wypadku nie y.

I(X,Y,Z) = Y®(XVI)

no wartosci czestotliwosci przekraczajace no-
minalng warto$¢ taktowania, ale zapewniajgce
stabilng prace, natomiast kolorem czerwonym
zaznaczono wartoéci czestotliwodci, dla kto-
rych nie udalo sig uruchomi¢ mikrokontrolera
lub nie pracuje on stabilnie. Dla mikrokontro-
lera STM32F107VBT6 najwyzsza czestotliwo-
Scig pracy, ktérg udato sig uzyskac i przy ktérej
rdzen pracowat stabilnie, jest 125 MHz. Przy
150 MHz ukfad pracuje niestabilnie i zawie-
sza sig po kilkunastu sekundach, natomiast
przy czgstotliwosci 175 MHz , mikrokontrolera
w ogdlne nie udato sig uruchomié. Biorgc pod

uwage, ze nominalna czgstotliwos¢ zegara wy-
nosi 72 MHz, jest to catkiem dobry wynik.
Mozemy zauwazy¢ ze przy przelacza-
niu pomiedzy 25 MHz, a 50 MHz, nastgpuje
mniejszy przyrost wydajnosci, niz wynika to ze
zwiekszenia czestotliwosci taktowania, co wy-
nika z faktu, ze dla czestotliwosci 50 MHz usta-
wiamy kontroler pamieci Flash tak, aby wsta-
wiaé 3 cykle oczekiwania na dostep do pamieci.
Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono oscylogramy
sygnalu na wyjsciu OUT przy czestotliwosci
bazowej 25 MHz oraz dla najwyzszej (ale nie-
stabilnej pracy) czestotliwosci 150 MHz.

Tabela 1. Wyniki testow mikrokontrolera STM32

Fosc | Div | Mul | Fclk | Period | ExecT | clk | exec | ExecS Uwagi
[MHz] [MHz] | [ms] [ms] b/a | b/a |[ms/MHz]
8 * * 8 3,46 1,73 * * 13,84 Stabilny
25 1 1 25 1,1 0,555 | 3,125 3,117 | 13,875 Stabilny
25 2 4 50 0,744 | 0,372 | 2,000 | 1,492 18,6 Stabilny
25 2 6 75 0,496 | 0,248 | 1,500 | 1,500 18,6 Stabilny
25 2 8 100 | 0,374 | 0,187 | 1,333 | 1,326 18,7 Stabilny
25 2 9 |[1125 0332 | 0,166 | 1,125 (1,127 | 18,675 Stabilny
25 1 5 125 | 0,298 | 0,149 | 1,111 (1,114 18,625 Stabilny
srednia
17,471
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40 kHz
LS|
RC

32.768 kHz
LSE
0SC

Lsi IWDGCLK

b independent watchdog

0SC32_IN
0SC32_0uT
css
RTCSEL[1:0] HSE
to Flash prog. IF FLITFCLK
XT1to MCO HSI
— 8 Mz SYSCLK
system clock

OSC_IN 3-25 MHz|
HSE (8
osc_out osc

PRE
PREDIV1SCR

x8, x9... x14,
x16, x20

to 1283 interface
PLL3VCO
(2xPLL3CLK)

PLL3CLS to MCO

OTGFSCLK

to USB OTG FS

._H(o 1282 interface

MCO[3:0]

PLLCLK/2
PLL2CLK
PLL3CLK/2
PLL3CLK
XT1

(see note1)

Ethernet
PHY

(]

ETH_MILTX_CLK T

LT

MACTXCLK
MI_RMII_SEL
/2, /20 h AFIO_MAPR

MACRXCLK

ETH_MILRX_CLK |
L

LT

% MACRMIICLK

SYSCLK A/TB/ p’escﬁ‘ze’
72 MHz max. 4

to Ehternet MAC

—® HCLK to AHB bus, core memory and DMA

to Cortex System timer
P FCLK Cortex free running clock
APB1 prescaler
/1,2,4,8,16

36 MHz max.
Peripheral clock enable:

PLCK1
to APB1 peripherals

TIM2,3.4,5.6,7 to TIM2, 3, 4, 5,

if(APB1 prescaler = 1) x1 6&7
else x2 TIMXCLK

Peripheral clock enable

APB2 pres 72 MHz max.

1,2,4,8

PLCLK2

caler
, 16

Peripheral clock enable: to APB2 peripherals

TIM1
if(APB2 prescaler =1) x1
else x2

to TIM1
TIMxCLK

Peripheral clock enable

ADC prescaler
12,4,6,8

ADCCLK

14 MHz max. toADC1, 2

Rysunek 3. Uktad generowania i dystrybucji zegara w STM32F107

Overclocking mikrokontrolera
LPC2142

Kolejnym procesorem, ktéry poddalismy
probie, jest jeden z pierwszych na rynku
przedstawicieli mikrokontroleréw z rdze-
niem ARM, dobrze znany mikrokontroler
LPC2142. Jako platforme testowa wybrano
zestaw ZLYIARM+ZL10ARM_2042. Uklad
ma 16 kB pamieci RAM oraz 64 kB pamieci
Flash i nominalnie pracuje z czestotliwo$cig
60 MHz. Jego system dystrybucji sygnatu
zegarowego jest zdecydowanie prostszy (ry-
sunek 6).

System zegarowy posiada oddzielng
petle PLL dla kontrolera USB, oraz ucze-
stotliwosci taktujacej uklady peryferyjne
w stosunku 1:1, 1:2 oraz 1:4, co umozliwia
ustawienie nizszej czestotliwosci taktowania
uklad6éw peryferyjnych w stosunku do rdze-
nia mikrokontrolera. Test bedzie polegal na
podstawieniu odpowiednich parametréw do
funkcji ,void system periph init (int
mam _cycles, int pll m);”, odpowie-
dzialnej za ustawienie petli PLLO, kompi-
lacji programu i zaprogramowania ukladu.
Na wyjéciu OUT, ktérym jest linia P0.13
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bedziemy obserwowac przebieg prostokat-
ny $wiadczgcy o wyznaczeniu prawidlowe;j
sumy MD5. W tabeli 2 przedstawiono wyni-
ki pomiaréw dla 20-minutowej préby mikro-
kontrolera LPC2142.
Najwyzsza czestotliwo$¢é taktowania
przy stabilnej pracy rdzenia mikrokon-

RIGOL T°O -

Rysunek 4. Przebieg na wyjsciu
STM32F107 przy czestotliwosci taktowa-
nia 25 MHz

RIGOL T°[

Rysunek 5. Przebieg na wyjsciu
STM32F107 przy czestotliwosci taktowa-
nia 150 MHz

trolera, dla 20-minutowej proby wynosita
84 MHz. Przy czestotliwosci 96 MHz uda-
fo sig uzyskac¢ prace jedynie przez okres
okoto kilkunastu sekund po wlaczeniu.
Przy czestotliwosci 108 MHz nie udato sig
w ogble uruchomi¢ mikrokontrolera. Jak
latwo zauwazy¢, ten mikrokontroler jest
w znacznie mniejszym stopniu podatny
na przetaktowanie niz STM32. Mozemy
rowniez zauwazy¢, ze w przypadku wy-
znaczania funkcji MD5 pracuje z podobng
wydajnoscia, jak mikrokontroler z now-
szym rdzeniem STM32. Na rysunkach 7
i 8 przedstawiono oscylogramy sygnalu na
wyjsciu OUT dla najnizszej oraz najwyz-
szej czestotliwosci taktowania, ktérg udato
sig uzyskac.

Fosc
10-25 MHz PLL Zegar CPU 10-60 MHz > CCk
PLLO | "
Dzielnik
VPB
M Zegar peryferyjny
%P | 2,5-60 MHz . PC1
L
k
XTAL XTAL z USB
’ 5 egar
. 48 MHz > uc1
PLL1 K
M
%P

* —Tylko LPC214x

Rysunek 6. Uktad generowania i dystrybucji zegara w LPC2142
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Tabela 2. Wyniki testow mikrokontrolera LPC2142

RIGOL T'[

Rysunek 7. Przebieg na wyjsciu LPC2142
przy czestotliwosci taktowania 12 MHz

RIGOL STOF

Rysunek 8. Przebieg na wyjsciu LPC2142
przy czestotliwosci taktowania 96 MHz

Przy czestotliwosci 96 MHz daje sie za-
uwazy¢ pewng niestabilno$¢ pracy rdzenia,
najprawdopodobniej wynikajaca z proble-
moéw z pamiecig Flash. Objawia sig to niere-
gularnoscig przebiegu prostokatnego wyste-
pujacego na wyjsciu OUT.

Overclocking mikrokontrolera
ATmega32

Nastgpnym poddanym prébie ukladem
byl przedstawiciel 8-bitowej rodziny AVR
— ATmega32, ktéry moze by¢ taktowany sy-
gnalem zegarowym o maksymalnej czestotli-
wosci 16 MHz. Jako platforme testowa wyko-
rzystano zestaw ZL15AVR. Uklad w zasadzie
nie ma zadnego zaawansowanego systemu
dystrybucji sygnatu zegarowego. Zar6wno
rdzen, jak i uklady peryferyjne moga by¢ tak-
towane jedynie z zewngtrznego generatora,
wewnetrznego z zewnetrznym rezonatorem
kwarcowym lub elementami RC, z jedna

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2010

[:,?;;] Mul [I\FIICPI:;] Pﬁ:g]d ExecT [ms] | clk b/a et))(/eac [nfs);:;lsiz] Note
12 1 12 2,92 1,46 * * 17,52 Stabilny
12 2 24 1,45 0,725 2,000 | 2,014 17,4 Stabilny
12 4 48 0,728 0,364 2,000 | 1,992 | 17,472 Stabilny
12 5 60 0,584 0,292 1,250 | 1,247 | 17,52 Stabilny
12 6 72 0,484 0,242 1,200 | 1,207 | 17,424 Stabilny
12 7 84 0,416 0,208 1,167 | 1,163 | 17,472 Stabilny
12 8 96 0,366 0,183 1,143 | 1,137 17,568 Cza;ji"a‘,'a"'e
12 9 108 * = = = Nie dziata

Srednia
17,468

z kilku predefiniowanych czgstotliwosci. Po-
niewaz nie ma on petli PLL, zmiang czestot-
liwosci taktowania zrealizowano z wykorzy-
staniem zewnetrznego generatora dotaczane-
go do linii XTAL1.

Podczas préby nie mialem pod reka
zadnego fabrycznego generatora, dlatego
napisatem prosty program (lpcvawe) dla mi-
krokontrolera LPC2142 (zestaw ZL9+ZL10
ARM), ktéry wykorzystujac ukltad PWM, na
linii PWMS5 (P0.21) generuje sygnal zegaro-
wy o czestotliwosci taktowania podzielonej
przez 2. Za pomocg przyciskéw SW1 oraz
SW2 mozemy zmienia¢ czgstotliwoé¢ z kro-
kiem co 6 MHz. Aktualna warto$¢ czestot-
liwosci generowanego sygnatu jest wyswie-
tlana na wys$wietlaczu LCD zestawu. Linig
P0.21 zestawu ZL9ARM podigczono do néz-
ki XTAL1 ATmega32. Na wyjsciu OUT, kté-
re stanowi linia PA2, mozemy obserwowac
przebieg, ktéry informuje o prawidlowej pra-
cy jednostki centralnej. W tabeli 3 przedsta-
wiono wyniki pomiaréw dla 20 minutowej
proby.

Najwyzszg stabilng czestotliwoscia pra-
cy jaka udato sig uzyskac¢ to 36 MHz. Przy
42 MHz uktad réwniez pracowal poprawnie,
jezeli czestotliwosé byta zwiekszana stopnio-
wo z 36 na 42 MHz. W przypadku, gdy po
wlgczeniu zasilania od razu byl podawany
sygnal zegarowy o wartosci 42 MHz, mikro-
kontroler w ogéle nie startowal. W tym przy-
padku udalo sig uzyskac¢ stabilng prace przy
czestotliwosci ponad dwukrotnie wyzszej od

RIGOL T'[O -

Rysunek 9. Przebieg na wyjsciu ATme-
ga32 przy czestotliwosci taktowania
6 MHz

RIGOL T'C

Rysunek 10. Przebieg na wyjsciu ATme-
ga32 przy czestotliwosci taktowania
36 MHz

RIGOL T'C
T

Frdill=14.Fms

Time

Rysunek 11. Przebieg na wyjsciu ATme-
ga32 przy czestotliwosci taktowania
48 MHz

nominalnej. To jednak nie dziwi, poniewaz
jest to stosunkowo prosty mikrokontroler,
charakteryzujacy sig niewielkg wartoscig cze-
stotliwoéci nominalnej. Réwniez przy spraw-
dzeniu czasu wyznaczania funkcji MD5 wi-

Tabela 3. Wyniki testow mikrokontrolera ATmega32
Fclk | Period | ExecT | ck | exec | ExecS Uwagi
[MHz] | [ms] | [ms] | b/a | b/a | [ms/MHz]
6 103 51,5 * * 309 Stabilny
12 51,2 25,6 |2,000|2,012 307,2 Stabilny
18 34,2 17,1 1,500 | 1,497 307,8 Stabilny
24 25,6 12,8 | 1,333 1,336 307,2 Stabilny
36 171 8,55 1,500 | 1,497 307.8 Stabilny
0 | s | 13 [11er 1| s06e | Ne 339k po sorde, e uirodny sopric-
48 * * * * * Nie dziata
$rednia
307,6
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IRC oscillator

watchdog oscillator

IRC oscillator-

system oscillator-

SYSPLLCLKSEL

(system PLL clock select)

AHB clock 0

———
(system)

AHB clocks
11018
(memories

and peripherals)

—» SPI0_PCLK

—» UART_PCLK

—» SPI1_PCLK

CLKOUTUEN

|» WDT_PCLK

—» CLKOUT pin

SYSTEM CLOCK | System clock
[ DIVIDER
18 [: }
AHBCLKCTRL[1:18]
SPI0 PERIPHERAL
CLOCK DIVIDER
main clock
® UART PERIPHERAL
CLOCK DIVIDER
MAINCLKSEL SPI1 PERIPHERAL
(main clock select) CLOCK DIVIDER
sys_pliclkout
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DIVIDER
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watchdog oscillator— DIVIDER
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Rysunek 12. Uktad generowania i dystrybucji zegara w LPC1114

Tabela 4. Wyniki testow mikrokontrolera LPC1111

Fosc |y | Rk [ period | Bt [y, | ot bt |y
12 1| 12 | 518 | 259 * * 31,08 Stabilny
12 | 2 | 24 | 259 | 1295 | 2,000 | 2,000 | 31,08 Stabilny
12 | 3 | 36 | 1,73 | 085 | 1,500 | 1,497 | 31,14 Stabilny
12 | 4 | 48 | 129 | 0645 | 1333 | 1,341 30,96 Stabilny
12 5 | 60 | 1,04 | 052 | 1,250 | 1,240 31,2 Stabilny
12 | 6 | 72 | 0864 | 0432 | 1,200 | 1,204 | 31,104 Stabilny
12 7 | 84 | o078 | 037 | 1167 | 1,168 | 31,08 Stabilny
12 8 9 | 0648 0324 1,43 1,142 31,104  Zawiesza si¢ po
minucie
12 9 108 * * * * * Nie dziata
$rednia
31,094

-
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Rys. 13. Przebieg na wyjsciu LPC1114
przy czestotliwosci taktowania 12 MHz

Rys. 14. Przebieg na wyjsciu LPC1114
przy czestotliwosci taktowania 96 MHz

dzimy, Ze jednostka centralna charakteryzuje
sig znacznie mniejszg wydajnoscig w stosun-
ku do rdzeni ARM. Na rysunkach 9, 10, 11
przedstawiono oscylogramy dla czgstotliwo-
§ci pracy 6 MHz, 36 MHz oraz 42 MHz.

W miarg wzrostu czegstotliwosci takto-
wania, mozemy zaobserwowac coraz wyzszy
poziom modulacji sygnalu przebiegiem zega-
rowym, nalozonym na przebieg prostokatny.
Podobna sytuacja nie wystgpuje na zadnym
poprzednio przedstawionym oscylogramie.

Overclocking mikrokontrolera
LPC1114

Ostatnim testowanym ukladem byl mi-
krokontroler z rdzeniem CORTEX-MO, ktéry
charakteryzuje sie uproszczonym dekoderem
instrukeji w stosunku do rdzenia CORTEX-M3.
Mikrokontroler moze pracowaé¢ z maksymal-
nym sygnalem czestotliwosci 50 MHz. Uklad
ma stosunkowo rozbudowane obwody genero-
wania sygnalu zegarowego (rysunek 12).

Niestety, system rozprowadzania sygna-
16w zegarowych nie pozwala na zmniejszenie
czestotliwosci taktowania ukltadéw peryferyj-
nych, zatem beda one pracowac przy podwyz-
szonej czestotliwosci. Ukltad ma w zasadzie
identyczng petle PLL, jak LPC2142. Test bedzie
polegal na prébie ustawiania czestotliwosci
taktowania przez zmiane konfiguracji PLL przy
wywolaniu funkcji void pll setup(int
pll m), ktéra jako argument przyjmuje mnoz-
nik podstawowego sygnalu zegarowego. Na
wyjéciu OUT, ktérym jest linia P0.5, mozna
obserwowa¢ wystepowanie przebiegu prosto-
katnego, $wiadczacego o prawidlowym wy-
znaczeniu sumy MD5. Jako zestaw testowy
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Overclocking w mikrokontrolerach

wybrano ZL32ARM, w ktérym jest rezonator
kwarcowy o czestotliwosci 12 MHz. W tabe-
li 4 przedstawiono wyniki dla 20 minutowe;j
préby testéw.

Najwiekszg warto$cig stabilnej czesto-
tliwoscig pracy, ktérg udalo sie uzyskac, jest
84 MHz. Zwazajac na maksymalng, dopusz-
czalng czestotliwo$¢ pracy rdzenia wynoszaca
50 MHz, jest to catkiem dobry wynik. Przy cze-
stotliwosci taktowania 84 MHz uklad praco-
wal poprawnie przez okolo 2 minuty, po czym
przestal dziata¢. Dla czestotliwo$ci 96 MHz nie
udato sig w ogéle uruchomic¢ mikrokontrolera.
Na rysunkach 13 i 14 przestawiono oscylogra-
my na wyjSciu OUT przy czestotliwosciach
taktowania 12 MHz oraz 96 MHz.

Kilka stow na temat wydajnosci

Do testowania stabilnej pracy mikro-
kontrolera podczas overclockingu uzyto
stosunkowo zlozonego obliczeniowo al-
gorytm MD5, co umozliwia réwniez po-
réwnanie wydajno$ci poszczegdlnych mi-
krokontroleréw. Test wydajnosci odbywa
sig poprzez poréwnanie czasu obliczenia
sumy MD5 z 1 kB danych. Jako wzorca,
w stosunku do ktérego odbywa sie porow-
nanie (wspélczynnik wydajnosci 1) wyko-
rzystano komputer PC z procesorem AMD
Phenom II, majgcy pamigci DDR3 taktowa-
ne zegarem 1600 MHz. Kod dla komputera
PC zostal skompilowany w trybie 64-bito-
wym i pracuje pod kontrolg 64-bitowego
systemu operacyjnego Linux. Nalezy tutaj
mie¢ na uwadze, ze otrzymane wyniki nie
sg w pelni miarodajne, poniewaz do porow-
nania wykorzystano tylko jeden algorytm.
Niemniej jednak na podstawie tego testu
mozemy mie¢ wstepny poglad na temat sta-
toprzecinkowej wydajnosci obliczeniowej
poszczegblnych rdzeni. Wyniki poréwna-
nia wydajno$ci przestawiono w tabeli 5.

Najbardziej wydajnymi mikrokontro-
lerami podczas wyznaczania sumy MD5
okazaty sie STM32F107 z rdzeniem Cortex
-M3 oraz LPC2142 ze stosunkowo leciwym
rdzeniem ARM7TDMI-S. Wedlug danych
producenta rdzen ARM7TDMI-S powi-
nien mie¢ wydajnosé¢ 0,95 DMIPS/MHz,
natomiast rdzen Cortex-M3 powinien mie¢
wydajnosé¢ 1,25 DMIPS/MHz. Z tego wyni-
ka, ze mikrokontroler STM32F107 przy tej
samej czestotliwosci taktowania powinien
by¢ o okolo 30% szybszy od LPC2142. Jak
wynika z tabel, oba mikrokontrolery w za-
sadzie pracujg z podobng wydajnoscia, co
moze nieco zaskakiwaé. Przyczyn tych roz-
bieznoéci mozemy sie dopatrywaé¢ w tym,
ze test Dryhstone jest testem syntetycznym,
wykorzystywanym do celéw marketingo-
wych, a rzeczywiste programy z reguly sg
duzo bardziej zlozone. Inng prawdopo-
dobng przyczyng jest mniejsza wydajnosé¢
kontrolera pamigci Flash w przypadku
STM32F107. Mikrokontrolery te charakte-
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Do poréwnania wydajnosci rdzeni producenci mikrokontroleréw bardzo czesto stosujg jednostke
DMIPS. DMIPS jest jednostka okreslajaca liczbe wykonan programu w ciggu 1 sekundy. Wynik
obliczen otrzymujemy w wyniku uruchomienia syntetycznego testu Dryhstone’a. Jest on stosun-
kowo mato wiarygodny z powodu optymalizacji, ktére moga by¢ wygenerowane przez kompilator
i generalnie zbyt prosty, aby otrzymac wiarygodne rezultaty. Pomimo, iz zostat wymyslony ponad
20 lat temu, jest bardzo chetnie stosowany przez firmy z uwagi na duze walory marketingowe.

Typ mikroprocesora/mikrokontrolera ms/MHz n
Phenom Il AMD (AMD64) 7,490 1,000
STM32F107 (Cortex-M3) 17,477 2,333
LPC2142 (ARM7TDMI-S) 17,468 2,332

ATmega32 (AVR) 307,600 41,068
LPC1114 (Cortex-MO0) 31,094 4,151
ryzujq sig najwigksza otrzymang wydajno- ~ Wnioski

Scig 1 sg tylko nieco ponad dwa razy mniej
wydajne od komputera PC. Rezultat ten
jest bardzo dobrym wynikiem wzigwszy
pod uwage, ze komputer PC wykorzystuje
bardzo szybkie, wydajne pamieci cache,
a rdzen Phenom II jest bardzo skompliko-
wany gdyz wiele jednostek wykonawczych,
duza pamieé podreczng oraz mechanizm
przewidywania skokéw.

Na drugim miejscu pod wzgledem wy-
dajnosci znajduje sie mikrokontroler z no-
wym rdzeniem Cortex-MO, ktéry wedlug
producenta charakteryzuje sig wydajnoscia
0,9 DMIPS/MHz. Wedlug tej specyfikacji
mikrokontroler ten powinien by¢ niewiele
wolniejszy od rdzenia ARM7TDM-S, jed-
nak préba z wykorzystywanym algorytmem
pokazuje zupelnie co$ innego. Mikrokon-
troler ten okazal sie ponad czterokrotnie
mniej wydajny od komputera PC i okolo
dwukrotnie mniej wydajny od mikrokon-
troleré6w Cortex-M3 oraz ARM7TDMI-S.
Tak duza réznica wydajnoéci pozwala
przypuszczac, ze przyczyna tego nie jest
kontroler pamieci Flash, a mikrokontroler
w przypadku rozbudowanych obliczen jest
duzo mniej wydajny, niz deklaruje to pro-
ducent. Przyczyng wprowadzenia rdzenia
Cortex-M0 byta najprawdopodobniej cheé
uproszczenia dekodera rozkazéw, a zatem
minimalizacja zajmowanej powierzchni
krzemu i poboru pradu.

Najmniej wydajnym rdzeniem okazatl
sig 8-bitowy mikrokontroler ATmega32
z rdzeniem AVR, co nie jest zaskakujgce.
Referencyjny algorytm MD5 zostal opraco-
wany dla architektur 32-bitowych. W sa-
mym algorytmie sa wykonywane oblicze-
nia na dtugich liczbach, a poza tym nie ma
on rozbudowanej listy rozkazéw. ATme-
ga32 dla algorytmu MD5 okazal sig ponad
40-krotnie mniej wydajny od komputera PC
i okolo 20-krotnie mniej wydajny od rdzeni
Cortex-M3, ARM7TDMI-S. Z testow wydaj-
nosci dla algorytmu MD5 nasuwa sie wnio-
sek, Zze przy zmianie mikrokontrolera na
32-bitowy, dla skomplikowanych obliczen
moze sig to okaza¢ bardzo korzystne.

Przeprowadzone testy wykazaly, ze wigk-
szo$¢ mikrokontroleréw daje sie taktowad z
wyzsza czestotliwoscia od znamionowej. Na-
lezy jednak pamiegta¢, ze otrzymane wyniki
moga by¢ specyficzne dla danego egzemplarza
mikrokontrolera i praca dla najwyzszych, osia-
gnietych wartosci jest ryzykowna w przypadku
produktéw koncowych. Stosunkowo bezpiecz-
ng granica wydaje sie tutaj 1,25 maksymalnej
czestotliwosci deklarowanej przez producenta.
Nalezy réwniez pamieta¢, ze nalezy w tych
okoliczno$ciach sprawdzi¢ czy interesujace nas
uktady peryferyjne bedg pracowa¢ poprawnie
lub (jezeli istnieje taka mozliwo$¢) zmniejszy¢
czestotliwos¢ ich taktowania poprzez ustawie-
nie podzielnika (nie jest to mozliwe dla wszyst-
kich mikrokontroler6w). Najbardziej podatnym
na podkrecanie okazal sie mikrokontroler AT-
mega32, ktéry pracowal stabilnie z 2,25 mak-
symalnej czgstotliwosci zadeklarowanej przez
producenta, jednak bardzo mata wydajnos¢ ob-
liczeniowa rdzenia AVR, plasuje go na samym
konicu naszych zestawien.

Najbardziej podatnym na overclocking
i zarazem liderem rankingu pod wzgledem
wydajnoéci okazal sie mikrokontroler STM-
32F107VBT6, ktéry pracowal stabilnie z 1,7
czestotliwosci nominalnej. Stosunkowo rozcza-
rowuje LPC2142. Pracowal on stabilnie jedynie
dla 1,4 wartosci maksymalnej czestotliwosci.
Mikrokontroler LPC1114 pracowal stabilnie
z 1,6 wartoSciczestotliwoéci nominalnej, jednak
w przypadku skomplikowanych obliczen roz-
czarowuje wydajno$¢ rdzenia Cortex-MO.

Na koniec uwaga! Nalezy pamietac, ze moc
tracona w procesorze ro$nie proporcjonalnie do
czestotliwosdci taktowania napiecia zasilania.
Na ten aspekt przetaktowywania nalezy tez
zwréci¢ uwagg, aby nie przegrzac procesora.

Lucjan Bryndza, EP
lucjan.bryndza@ep.com.pl

Literatura:
hittp://www.goodram.com/news,91,f3ea7.html

http://www. pugetsystems.com
http://pl.wikipedia.org/wiki/MD5
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Ukfady powstaty na podst. Application of Optical Reflex Sensors
TCRT1000, TCRT5000, CNY70 firmy Vishay Telefunken oraz wtasnych
opracowan autoréw

Czujnik optyczny niezalezny od oswietlenia

: O
Vg=+5V
1,2k 82
Transoptor
555 A 4
s 4 L N &KJ
7 { -
DIS 3 —_—
R Q 7
2,7k THR

Ck 3 TLC 271
H I—H +
100 nF 6
2

2 cvi
TR GN1D Output
100 nF —
10 nF Re 4
10k
100

Rysunek 1. Sposdb uniezaleznienia czujnika optycznego od
Swiatta zewnetrznego

O GND
-

Przy stosowaniu prostych czujnikéw odbiciowych pojawia sig
problem wplywu o$wietlenia zewngtrznego na dzialanie fotoelemen-
téw. Mozna jednak w prosty spos6b wbudowa¢ zabezpieczenie przed
takimi zakl6ceniami. Wystarczy zmodulowaé prad diody nadawczej
Ired, a po stronie ukladu wyjsciowego zastosowaé pasmowy filtr LC
o czestotliwosci rezonansowej zblizonej do czestotliwosci drgan mo-
dulatora. Taki stosunkowo prosty uktad pokazano na rysunku 1. Role
generatora pelni 555, a sygnat z filtru LC wzmacnia TLC271. Czgstot-
liwo$¢ rezonansowa dla podanych wartosci to okoto 22 kHz. Wykry-
cie przez fototranzystor ukladu sygnatu o ,,swojskiej” czestotliwosci
powoduje wzrost napiecia na wejsciu nieodwracajacym wzmacniacza
— wskazanie fotoelementu zostaje niejako potwierdzone.

Przemystaw Musz

Detekcja kierunku ruchu

lub uklad sygnalizac

B
qCLK QA
QB|
QC|
ICLR__QD}

LS393
+5V

Re 74HCT14

Cazujnik2 g

i\ N

Ry
Re
100 e

GND

74HCT14 '_, '_,

lub uklad sygnalizacji

LS393

Rysunek 2. Prosty detektor kierunku ruchu obiektow

Polaczenie dwoch czujnikéw odbiciowych z trzema popularnymi
uktadami scalonymi pozwala zbudowaé¢ uklad liczacy obiekty i wy-
krywajacy kierunek ich ruchu (rysunek 2). Dwa inwertory Schmitta
formuja impulsy z fototranzystoréw. Te za$ trafiajg na wejscia liczni-
kow 4-bitowych, ktére zliczajg impulsy z obydwu kanaléw. Liczniki
danego toru mozna ze sobg polaczy¢, zwiekszajagc w ten sposéb mak-
symalna, zliczang liczbe obiektéw. Wspdlny przycisk pozwala wyze-
rowa¢ wszystkie liczniki.

Warto zwréci¢ uwage, ze dziatanie uktadu opiera sig¢ na wzajem-
nym blokowaniu danego licznika przez ten licznik, ktéry ostatnio
zarejestrowal impuls z czujnika. Dlatego tez uklad dziata prawidlo-
wo wtedy, gdy czujniki sg blisko siebie i dany obiekt zawsze zostanie
przesunigty przed obydwoma sensorami — zanim nadejdzie nastepny.
Dobrze, jezeli ruch obiektéw jest jednostajny.

Przemystaw Musz
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Prosty uklad zastepuje transoptory
odbiciowe

1a 1b

O LED
O vce vce

R1 R2 R3 R4/
out out

LED1 NY ™ LED2 WX T2
N 2 N 7

AN GND \\\\\ e GND

- -
GND GND

Rysunek 3. Zastapienie transoptora odbiciowego

W wielu urzadzeniach, szczegdlnie w drukarkach, urzadzeniach
kopiujacych, napedach CD/DVD, ale takze w robotach mobilnych
i wielu innych automatach, stosowane sg transoptory odbiciowe
(refleksyjne). Rozwigzaniem o wiele tanszym i elastyczniejszym niz
elementy fabryczne sa czujniki wilasnej konstrukcji, ktére mozna
zbudowa¢ w oparciu o dyskretne diody IRed oraz fototranzystory
podczerwone. Przykladowe schematy pokazano na rysunku 3a (sta-
ly prad diody nadawczej) oraz 3b (dioda sterowana). Czujnik warto
zmontowacé na jednej plytce z rezystorami. Do zastosowania dobrze
nadaja sie fotoelementy w obudowach o $rednicy 1,8; 3 i 5 mm, jak
réwniez SMD. Wyjscia mozna podigczy¢ do komparatora analogowe-
go, mikrokontrolera albo bramek CMOS z wej$ciami Schmitta.

Elementy koniecznie nalezy zaopatrzy¢ w ostonki z czarnych ru-
rek termokurczliwych albo (w wersji SMD) wlutowaé¢ pomiedzy nimi
kawatek cienkiego laminatu. Przy uruchamianiu czujnikéw warto wy-
probowac rozne wartosci rezystoréw (zwlaszcza przy fototranzystorze),
poniewaz rezystancja obcigzenia wplywa bowiem na czutos¢ uktadu.

Przemystaw Musz

Klawiatura z jednym wyjsciem
W Internecie mozna znalezé

vCcC

opisy budowy klawiatury z kilku
uSwitchy oraz sieci rezystoréw R-2R.
Klawiatura taka ma tyko jedno, ana-
logowe wyjscie o sygnale zaleznym
od wcisnietego przycisku. Odczytem
zajmuje sie przetwornik A/C. Takg
oszczedna pod wzgledem zajetosci
wyprowadzen klawiature mozna
rowniez z powodzeniem wykonac
za pomocy kilku diod krzemowych
matlej mocy (np. 1N4148) i jednego

rezystora (rysunek 4). To rozwigza-
nie daje na wyjéciu dyskretne stany | 7
napieciowe. Stabilno$¢ zapewniajg DN
charakterystyki pradowo-napieciowe

GND

uzytych diod. Poziomy poszczegol- GND

nych napie¢ mozna wyregulowac¢ re- Rysunek 4. Konstrukcja
zystancjg R. Im wiegksza jest jej war- 1-wyjsciowej klawiatury
to$¢, tym mniejszy skok i napiecie

spoczynkowe wyjécia. Dla napig¢ V,=3...6 V zastosowanie rezystora
100 Q dawato skok okoto 0,7 V, natomiast 1 M() jest to niecate 0,4 V.
Oczywiscie, wynikowy skok zalezy jeszcze od rezystancji dolgczone-
go wejscia przetwornika, jednak tym w szerokim zakresie warto$ci R
nie trzeba sig¢ martwic.

Przemystaw Musz

Drabinka rezystoréow ulatwia generowanie
dzwieku

W dobie wszechobecnej ekspansji mikrokontroleré6w czesto
chcemy mie¢ mozliwo$é generowania dzwieku - prostej melo-
dii lub modulowanego dZwieku alarmu. Mozna w tym celu uzy¢
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wbudowanych ti-
meréw i PWM lub
(w nowszych 32-
i 16-bitowcach)
przetwornika C/A.

(o))

b wWwN =

R1 |R2 IR3 R4 [R5

Duzo prostszy kod O our

programu umozli- R6
. . Strobe T
wia zastosowanie
nietypowego mo-
GND
Rysunek 5. Prosty uktad modulatora

dzwieku

dulatora dzwigku
z wyjéciem réwno-
legtym. Jego sche-
mat pokazano na
rysunku 5. Rezystory R1...R5 trzeba dobra¢ wg zaleznosci: R5
= 0,5%XR2 = 0,25%R3... itd. Jako T1 mozna zastosowa¢ BC54x,
a wyjscie nalezy podlaczyé wzmacniacza malej czestotliwosci.
Wejscie Strobe nalezy podlaczy¢ do wyjscia timera mikrokontro-
lera, ktéry wytworzy czestotliwo$é nosng. Modulacje amplitudy
zapewni podawana z wyj$¢ mikrokontrolera na wejscia 1..5 licz-
ba binarna. Nalezy pamieta¢, by bit o najwyzszej wadze sterowat
pinem z rezystorem o najmniejszej wartosci. Ilo§¢ rezystorow
mozna zwiekszy¢ zaleznie od pozadanej rozdzielczosci modu-
lacji.

Przemystaw Musz

Importowanie bitmap do edytora PCB
AltiumDesigner

W nowszych wersjach aplikacji AltiumDesigner programisci za-
implementowali ciekawa funkcjonalnoé¢ pozwalajaca w prosty spo-
s6b wektoryzowac obiekty rastrowe i umieszczaé je w odpowiednich
dokumentach. Mozliwos¢ taka jest udostepniona w postaci skryptu:

D¥F | Ele  Edit biew F

Customize. .,
Preferences. ..
System Infa...

Run Process...
Check For Updates...
My Account...

Run Script,..

Rysunek 6.
Wyboér z menu
opcji Run Script

Conwettsr O
Boad Laer

Image siem - 638 B0 mis
Sealirg Fazior |1

1™ Megaliva
T Wi
T Meary

ik
= misloiek)

I

Rysunek 7. Wybor pliku graficznego

Rysunek 8. Przykfa-
dowy wynik pracy
skryptu

PCBLogoCreator, dostep-
nego z podkatalogu Exam-
ples/Scripts/Delphiscript
Strips/Pcb.

Aby uruchomi¢ do-
wolny skrypt w Srodowi-
sku AltiumDesigner nalezy
wybra¢ z menu DXP po-
zycje RunScript (rysunek
6), nastepnie wskaza¢ od-
powiedni plik i urucho-
mi¢ skrypt LogoCreator.
Wyswietli sie okno jak
na rysunku 7, za pomocq
ktérego wezytujemy plik
graficzny w postaci bitma-
py monochromatyczne;j.
Z poziomu okna mozemy
zdefiniowa¢ kilka para-
metrow  konwersji, np.
warstwe na ktérej chcemy
umieéci¢ wynik naszej
operacji. Jako wynik kon-
wersji uzyskujemy odpo-
wiedni widok zwektoryzo-
wanej bitmapy do uzycia
w projekcie. Przyktadowy
wynik pracy z skryptem
przedstawia rysunek 8.

Tomasz Swiontek

R E K

M A

szablony do rekonstrukdji
kulek przy pomocy pasty g

szablony do nakiadania
kulek BGA (reballing)

uchwyt regulowany do
nakiadania kulek BGA
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Technologia GSM
w elektronice (6)

Dodatkowe materiaty

na CD i FTP

Obstuga portu szeregowego,
biblioteka WIP

W poprzednim odcinku pokazaliSmy, jak z poziomu aplikacji
wykorzystywaé¢ komendy AT oraz zapoznaliSmy sie z roznymi
metodami przechowywania danych w pamieci modemu. Kolejnym
krokiem bedzie obstuga portow szeregowych, a takze wprowadzenie
do biblioteki internetowej WIP (Wavecom IP).

Porty szeregowe (UART1, UART2, USB)
w modutach AirPrime Q26 majg dwa tryby
pracy: tryb komend oraz tryb danych. W po-
przednich odcinkach kursu wysylalismy
z aplikacji dane przez port szeregowy, ale
nie potrafilisSmy pobiera¢ danych inaczej,
niz przekazujac je do aplikacji za pomocy
utworzonych przez nas komend AT. Wlasnie
w ten sposéb dziata tryb komend (command
mode). System przyjmuje i interpretuje tylko
dane zaczynajace sie od przedrostka ,,AT”.

Natomiast tryb danych (data mode) pozwala
na pobieranie przez aplikacje dowolnych da-
nych, dzieki czemu modem moze komuniko-
wac sie z innymi urzadzeniami, np. odbior-
nikami GPS wysylajacymi dane o pozycji
w postaci tekstowych ramek NMEA.

Flow Control Manager

Do obstugi portéw w trybie danych stuzy
mechanizm o nazwie Flow Controll Manager
(FCM). Za pomoca serwisu FCM mozemy za-

Embedded Module
Embedded Application
ADL AT
r — — — W commands
I services TCP/IP Stack
i A A A
AT GPRS
session
AT
commands
AAA | > GSM CSD
call
V24
Serial Link
UART 1 & 2,
physical &
logical ports
o/:
< 5
« o o
- ® .
« o @

Rysunek 1. Schemat blokowy Flow Control Manager
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Dodatkowe informacje:
Wiecej informacji na temat produktow
Sierra Wireless mozna znalez¢ na stronach
producenta: www.sierrawireless.com lub
kontaktujgc sie z firmg ACTE Sp. z o.0., ktéra
jest oficjalnym dystrybutorem opisywanych
produktéw oraz zapewnia petne wsparcie
techniczne.

subskrybowa¢ sie nie tylko do portéw szere-
gowych, ale réwniez obstugiwa¢ strumienie
danych dla potaczen CSD oraz GPRS. Struk-
ture blokowg FCM pokazano na rysunku 1.

Tryb pracy command mode jest funkcjo-
nalnoscig jedynie portéw szeregowych, ktdre
moga by¢ przelaczane pomiedzy command
i data. Na rysunku 1 symbolizuje to przetacz-
nik ,,1”. Podczas transmisji CSD i GPRS tryb
komend nie moze by¢ uzywany, a przelacznik
,2” na schemacie informuje, ze oba strumienie
danych nie mogg by¢ obstugiwane jednocze-
$nie. Domys$lnie, gdy w modemie nie ma apli-
kacji Open AT lub aplikacja nie subskrybuje
sie do FCM, zachowanie si¢ portéw i strumieni
CSD oraz GPRS jest kontrolowane przez firm-
ware modemu i wyglada to nastepujaco:

— dane CSD dla wywolanego polaczenia
GSM CSD sg kierowane na port szerego-
wy, ktéry zainicjowal polaczenie (ATD)
lub dzieki ktéremu zostato ono odebrane
(ATA).

— dane sesji GPRS sg kierowane na port
szeregowy, z uzyciem ktérego zostala
ona zainicjowana (komenda AT+CGDA-
TA lub ATD).

Na listingu 1 pokazano przyklado-
wy program wykorzystujacy mechanizm
FCM do obstugi portu szeregowego. Przed
uruchomieniem nalezy upewni¢ sig czy
UART?2 jest wlaczony (wlaczanie — komen-
da AT+WMFM=0,1,2). Aplikacja subskry-
buje sie do portu UART2 za pomocg funkcji
adl_femSubscribe(). Gdy subskrybcja powie-
dzie sig, to automatycznie zostanie wywo-
fana funkcja Uart2 fun() z obstuga zdarze-
ADL_FCM_EVENT FLOW OPENNED.
To spowoduje przetgczenie portu w tryb

nia
danych. Dodatkowo, utworzono komende
AT+TEST, ktéra wysyla ustalony ciag zna-
kéw na port UART2.
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Listing 1. Program wykorzystujacy mechanizm FCM do obstugi portu szeregowego

#include “adl global.h”
const ulé wm apmCustomStackSize = 1024;

u8 H Uart2;

bool Uart2 fun (u8 event)
{
switch (event) {
case ADL FCM EVENT FLOW OPENNED:
TRACE ( (1,”UART2 otwarty”));
adl_fcmSwitchV24State (H Uart2, ADL FCM V24 STATE DATA); //przelacz w tryb data
break;
case ADL FCM EVENT V24 DATA MODE:
TRACE ( (1,”UART2 - data mode”));
break;
case ADL_FCM EVENT V24 AT MODE:
adl _atSendResponse (ADL_AT PORT TYPE (ADLiPORT;UARTZ, ADL_AT RSP), “Uart27AT mode\n\r”) ;
adl fcmUnsubscribe (H Uart2) ;
break;
}
return TRUE;
}

bool Uart2 data (ul6 DatalLen, u8 * Data)
{
ascii bufor[50];
wm_memset (bufor,0,50) ;
wm_memcpy (bufor,Data,Datalen) ;
TRACE ((1,”data length = %d”,Datalen));
bufor[DataLen]=0;
TRACE ( (1,bufor)) ;
adl_atSendResponse (ADL_AT PORT_TYPE (ADL PORT UART1,ADL AT RSP), “\n\r UART2 Data:”);
adl_atSendResponse (ADL_AT_PORT_TYPE (ADL_PORT_UART1,ADL_ AT RSP), bufor);
return TRUE;
}

void Fun_test (adl_atCmdPreParser t * paras)
{
ascii * test string="”\r\nUART2 data mode test\r\n”;
if (paras->Type == ADL_CMD_TYPE ACT) {
adl_ fcmSendData (H Uart2, test string, strlen(test string));
adl atSendStdResponse (ADL AT RSP,ADL STR OK) ;

}

void adl main ( adl InitType e InitType )
{
TRACE (( 1, “Embedded Application : Main” ));
adl atCmdSubscribe (“AT+TEST”, Fun test, ADL CMD TYPE ACT);
H Uart2 = adl fcmSubscribe (ADL PORT UART2, Uart2 fun, Uart2 data);

Listing 2. Program wykorzystujacy biblioteke WIP

#include “adl global.h”
#include “wip.h”

// Mandatory variables
// wm_apmCustomStackSize
const ul6 wm_apmCustomStackSize = 1024;
// Local variables
wipfbearerit bearer_handle;
// Local functions
void evh bearer( wip bearer t b, s8 event, void *ctx)//--
{
ascii IpAddr[l6];
wip_in_addr_t appIpAddr;
ascii string[100];
s8 bearer_ans;
switch (event)
{
case WIP BEV IP CONNECTED:
adl_atSendResponse ( ADL_AT RSP, “WIP: connected OK: jestem w evh_bearer\r\n");
//This API provides IP in network format (i.e u32 number)
wip bearerGetOpts (b, WIP_BOPT_IP_ADDR, &applIpAddr, WIP_BOPT_END) ;
//This API converts the u32 IP address to a dotted notation IP address.
wip inet ntoa(appIpAddr , IpAddr, 16);
wm_sprintf (string, “WIP: IP $s\r\n”,IpAddr);
adl_atSendResponse ( ADL_AT_ RSP, string);
break;
case WIP_BEV_IP_ DISCONNECTED:
adl atSendResponse ( ADL AT UNS, “WIP: disconnected\r\n”);
break;
case WIP BEV CONN FAILED:
adl_atSendResponse ( ADL_AT_UNS, “WIP: WIP_BEV_CONN_FAILED\r\n");
break;
case WIP_BEV_STOPPED:
bearer ans = wip bearerClose (bearer handle);
TRACE ((1,”Fun_close:wip bearerClose = %d”,bearer ans));
break;
default:
adl_atSendResponse ( ADL AT UNS, “WIP: other error\r\n”);
break;

}
void Fun_start (adl_atCmdPreParser t * param) {

s8 wynik;
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Listing 2. c.d.
ascii * GPRS APN;
ascii * GPRS_USER;
ascii * GPRS_PASSWORD;
TRACE ((1,”W Fun_start”));

if (param->Type == ADL_CMD_TYPE_PARA) {
GPRS APN = ADL GET PARAM ( param, 0 );
TRACE (( 3,GPRS APN));
GPRS USER = ADL GET PARAM ( param, 1 );
TRACE (( 3,GPRS _USER));
GPRS_PASSWORD = ADL GET PARAM ( param, 2 );
TRACE (( 3,GPRS PASSWORD)) ;

wynik=wip beareEOpen( &bearer handle, “GPRS”, evh bearer, NULL);
TRACE ((1,”Fun_start:wip bearerOpen = %d”,wynik));
wynik=wip bearerSetOpts( bearer handle,
WIP_BOPT_GPRS_APN, GPRS_APN,
WIP_BOPT LOGIN, GPRS_USER,
WIP_BOPT_ PASSWORD, GPRS_PASSWORD, WIP_BOPT END);
TRACE ((1,”Fun start:wip bearerSetOpts = %d”,wynik));
wynik=wip bearerStart( bearer handle);
TRACE ( (1, ”Fun_start:wip bearerStart = %d”,wynik));
adl atSendStdResponse (ADL AT RSP,ADL STR OK) ;

}

void Fun close(adl_atCmdPreParser t * paras)
{
s8 wynik;
wynik = wip_bearerStop( bearer_handle);
TRACE ((1,”Fun_close:wip_bearerStop = %d”,wynik));
adl_atSendsStdResponse (ADL_AT RSP,ADL_STR_OK) ;
}

void adl main ( adl InitType e InitType )
{
TRACE (( 1, “Embedded Application : Main” ));
wip netInit();
adl_atCmdSubscribe ("AT+START”, Fun_start, ADL CMD TYPE PARA | 0x0031);
adl”_atCmdSubscribe (“AT+CLOSE”, Fun close, ADL CMD _TYPE ACT);

Listing 3. Przyktad programu nawigzujacego potaczenie w trybie TCP Client
#include “adl global.h”

#include “wip.h”

const ulé6 wmﬁameustomStackSize = 1024;

wip bearer t bearer handle;

u8 H Uart2;

wip channel t client, destination;

bool Uart2 fun (u8 event)

switch (event) {
case ADL FCM EVENT FLOW _OPENNED:
TRACE ((1, “Uart2 Opened”));
adl_fcmSwitchV24State (H Uart2, ADL FCM V24 STATE DATA);
break;
case ADL FCM EVENT V24 DATA MODE:
TRACE ( (1, “Uart2 Datamode”));
break;
case ADL_FCM_EVENT V24 AT MODE:
TRACE ( (1, “Uart2_ AT mode”));
break;
}
return TRUE;
}

bool Uart2 data (ul6 DataLen, u8 * Data)

{
wip write( destination, Data, DataLen );
return TRUE;

}

static void ClientHandler (wip_event_t *ev, void *ctx)
{
ascii buffer [256];
ascii* init msg = “Halo z klienta WIP\n\r”;
int nread = 0;
int nwrite =0 ;

switch( ev->kind) {

case WIP_CEV_OPEN:
destination= ev->channel;
break;

case WIP_CEV_PEER CLOSE:
wip_close( ev->channel) ;

break;
case WIP_CEV_READ:
while ( (nread = wip read( ev->channel, buffer, sizeof( buffer))) >0
adl_fcmSendData (H_Uart2, (u8 *) buffer, nread);
break;
case WIP_CEV_WRITE:
nwrite=wip write( ev->channel, init msg, sizeof(init _msg)); //tekst powitalny
break;
}
}
static void finalizer ( void *ctx ) {
wip bearerStop( bearer handle); //socket zamkniety, zamknij teraz polaczenie

}

void evh bearer( wip bearer t b, s8 event, void *ctx)//--
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Listing 3. c.d.
{

ascii IpAddr([16];

wip in addr t appIpAddr;
ascii string[100];

s8 bearer_ans;

switch (event)
{

case WIP_BEV_IP CONNECTED:
adl_atSendResponse ( ADL_AT RSP, “WIP: connected OK: jestem w evh_bearer\r\n”);
wip_bearerGetOpts (b, WIP_BOPT_IP_ADDR, &applIpAddr, WIP_BOPT_END) ;
wip inet ntoa(appIpAddr , IpAddr, 16);
wm_sprintf (string, ”WIP: IP %s\r\n”, IpAddr);
adl_atSendResponse ( ADL_AT RSP, string);
H Uart2 = adl fcmSubscribe (ADL_ PORT UART2, Uart2 fun, Uart2 data);
client = wip TCPClientCreateOpts(“172.29.0.51”,1000, ClientHandler, NULL, WIP_COPT_FINALIZER,

finalizer, WIP_COPT_END) ;

break;

case WIP BEV_IP DISCONNECTED:
adl atSendResponse ( ADL AT UNS, “WIP: disconnected\r\n”);
break;

case WIP BEV CONN FAILED:
adl_atSendResponse ( ADL_AT_UNS, “WIP: WIP_BEV_CONN_FAILED\r\n");
break;

case WIP_BEV_STOPPED:
bearer ans = wip_bearerClose (bearer handle);

TRACE ((1,”Fun_close:wip bearerClose = %d”,bearer ans));
adl_atSendStdResponse (ADL_AT_RSP,ADL_STR_OK) ;
break;

default:
adl atSendResponse ( ADL AT UNS, “WIP: other error\r\n”);
break;

}
void Fun_start (adl_atCmdPreParser t * param) {

s8 wynik;

ascii * GPRS_APN;
ascii * GPRS_USER;
ascii * GPRS_PASSWORD;

TRACE ((1,”W Fun_start”));
if (param->Type == ADL_CMD_TYPE_PARA) {
GPRS APN = ADL GET PARAM ( param, 0 );

TRACE (( 3,GPRS_APN));
GPRS_USER = ADL_GET_PARAM ( param, 1 );
TRACE (( 3,GPRS_USER));
R E K L A M A
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Enabling Innovation
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Listing 3. c.d.

GPRS_PASSWORD = ADL_GET_PARAM ( param, 2 );
TRACE (( 3,GPRS_PASSWORD)) ;
wynik=wip bearerOpen( &bearer handle, “GPRS”, evh bearer, NULL);

TRACE ( (1, ”Fun_start:wip_bearerOpen = %d”,wynik));
wynik=wip bearerSetOpts( bearer handle,

WIP BOPT GPRS APN, GPRS APN,
WIP BOPT LOGIN, GPRS USER,
WIP_BOPT_ PASSWORD, S
TRACE ( (1, ”Fun_start:wip bearerSetOpts
wynik=wip_bearerStart ( bearer_handle);

GPRS_PASSWORD, WIP_BOPT_END) ;
%d”,wynik)) ;

}
}

{
s8 wynik;

wynik = wip close(client);

wip netInit();

TRACE((l,WFun_start:wip_bearerstart = %d”,wynik));
adl_atSendstdResponse (ADL_AT RSP,ADL_STR_OK) ;

void Fun_close (adl_atCmdPreParser_t * paras)

wynik = wip bearerStop( bearer handle);

TRACE ((1,”Fun close:wip close %d”,wynik)) ;
adl_fcmUnsubscribe ( H_Uart2 );

}

void adl main ( adl InitType e InitType )

{
TRACE (( 1, “Embedded Application : Main” ));

adl:atCmdSubscribe(“AT+START”, Fun_start, ADL _CMD_TYPE_PARA | 0x0031);
adliatCmdSubscribe(“AT+CLOSE”, Fun_close, ADL_CMD_TYPE_ ACT) ;

Aby przetestowa¢ dzialanie aplikacji,
nalezy podlaczy¢ sie do UART2 poprzez np.
Hyper Terminal. Kazdy znak wyslany na port
UART?2 zostanie odebrany przez aplikacje,
a nastepnie zostanie wystane powiadomie-
nie na UART1.

Internetowa biblioteka WIP

Jak wspomnialem wczesniej, mechanizmu
FCM mozna réwniez uzy¢ do obstugi strumie-
ni CSD oraz GPRS. Jesli w przypadku CSD
uzycie mechanizmu FCM wydaje sig zasadne,
to dla GPRS bytoby o wiele bardziej skompli-
kowane i wigzaloby sie na przyklad z koniecz-
noscia samodzielnego formowania ramek TCP/
IP. W takiej sytuacji z pomocg przychodzi do-
stepna w $rodowisku biblioteka internetowa
WIP. Pozwala ona obstuge protokotéw DHCP,
NAT, ICMP, TCP, UDP, FTE, HTTP, POP3, SMTP,
SNMP oraz na wysytanie MMS-6w. Biblioteka
jest dostepna w IDE w postaci pluginu o na-
zwie WIP i moze by¢ dotgczona do projektu na
etapie jego tworzenia (za pomoca kreatora) lub
w dowolnym momencie, gdy zdecydujemy, ze
jest ona potrzebna (Project —> Properties —>
Open AT Application —> Plugin). Opis bibliote-
ki, w ktérym znajdziemy m.in. opis funkcji API
oferowanych przez WIP, znajdziemy w doku-
mentacji M2M Studio (Help —> Help Contents
—> Plug-ins Documentation —> WIP Open AT
Plug-in Package).

Na listingu 2 zamieszczono przykltadowy
program wykorzystujacy biblioteke WIP. Jej za-
daniem jest nawigzanie polaczenia GPRS przy
uzyciu biblioteki WIP.

Aplikacja tworzy dwie komendy AT - jed-
na do nawigzywania sesji GPRS (AT+START),
a drugg do jej zamykania (AT+CLOSE). Ko-
menda AT+START jako argumenty przyjmuje
nazwe APN oraz opcjonalne login i hasto. Kaz-
dorazowo po nawigzaniu polaczenia z APN
wyswietlany jest adres IP przydzielony karcie
SIM.
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Zauwazmy ze w funkcji adl main(),
oproécz funkgeji tworzacych komendy AT, znaj-
duje sie réwniez funkcja wip_netlnit(), ktéra
jest niezbedna do zainicjowania pracy biblio-
teki WIP. Jest to standardowy sposéb inicjaliza-
cji biblioteki z parametrami domy$lnymi. Gdy
chcemy zmieni¢ niektére z parametréow stan-
dardowych (np. maksymalng liczbe otwartych
socketow), to wykorzystujemy funkcje wip_ne-
tInitOpts(). Obowigzkowa jest réwniez dyrek-
tywa #include “wip.h” dolaczajaca nagléwek
biblioteki WIP do aplikacji.

Wewnatrz funkcji Fun_start() umieszczo-
no sekwencje zestawiajgca polaczenie GPRS.
Zdarzenia z tym zwigzane sg przekazywane
funkcji wskazanej poprzez wip_bearerOpen(),
czyli w naszym przypadku jest to evh_bearer().
Gdy aplikacja otrzyma zdarzenie WIP BEV
IP_CONNECTED to oznacza, ze polaczenie zo-
stato nawigzane. To wlasnie w sekcji pod tym
zdarzeniem mozna umiesci¢ funkcje, ktéra na
przyklad otworzy socket TCP lub rozpocznie
otwieranie polgczenia FTP.

Na listingu 3 umieszczono aplikacje, kto-
ra jest modyfikacjg poprzednie;j. Jej zadaniem
jest nawigzanie polaczenia GPRS, a nastepnie
polaczenia TCP Client do zadanego adresu IP.
Réwnolegle otwarty zostaje UART2 w trybie
transmisji danych (data mode). Komunikacji
przez UART2 jest dwukierunkowa.

W poréwnaniu programu z programem
z listingu 2, po otrzymaniu zdarzenia IP_BEV
IP_CONNECTED nawiazywane jest polaczenie
TCP Client za pomoca funkcji wip_TCPClient-
CreateOpts(). Jako argumenty podawane sa:
adres IP hosta, numer portu, a takze funkcja
ClientHandler(), ktéra zostanie wywolana, gdy
wystapi jakie§ zdarzenie zwigzane z tym po-
faczeniem. Dodatkowo jako opcja podana jest
funkgja finalizer(). Funkcja ta zostanie wywota-
na przez system operacyjny w momencie, gdy
po uzyciu funkcji wip_close() zostang zwol-
nione wszystkie wczesniej przydzielone temu

polaczeniu zasoby. Zatem po wydaniu komen-
dy AT+CLOSE najpierw zostanie zamkniety
socket TCP. Dopiero po jego catkowitym za-
mknigciu funkcja finalizer() zacznie zamykac
polaczenie GPRS.

Przyjrzyjmy sie jeszcze zdarzeniom, ktdre
sa obslugiwane przez funkcje ClientHandler().
Zdarzenie WIP_CEV_OPEN zachodzi zaraz po
tym, jak zostanie nawigzane polaczenie TCP
z hostem. Prawie réwnocze$nie zachodzi zda-
rzenie WIP_CEV_WRITE oznaczajace, ze bufor
nadawczy jest gotowy do przyjmowania da-
nych. To zdarzenie zajdzie tez w sytuacji, gdy
wysylamy duza ilos¢ danych szybciej, niz 1a-
cze GPRS jest w stanie je wysla¢. Wtedy bufor
zapelni sig i funkcja zapisu wip_write() jako
iloé¢ wystanych danych zwréci 0. Oznacza
to, ze bufor jest pelny i z dalszym wysytaniem
musimy sie wstrzymac do kolejnego wystapie-
nia WIP_CEV_WRITE.

Zdarzenie WIP_CEV_READ zajdzie w mo-
mencie, gdy w buforze odbiorczym znajda
sie dane do odczytu. To zdarzenie bedzie sie
pojawialo za kazdym razem, gdy modem od-
bierze nowe dane poprzez GPRS. Zdarzenie
WIP_CEV_PEER_CLOSE oznacza, ze nasze po-
laczenie zostalo zamkniete przez drugg strone.

W celu zapoznania sie jak efektywnie ob-
stugiwa¢ powyzsze zdarzenia w przypadku, gdy
przesylamy duze ilo$ci danych, proponuje zapo-
znac sie z aplikacja tcp_client dostgpna jako apli-
kacja przyktadowa w srodowisku M2M Studio.

Aplikacja serwera TCP réznilaby sie od
zaprezentowanej jedynie komendg otwiera-
jaca socket. Zamiast wip TCPClientCreate-
Opts(), nalezaloby uzy¢ funkcji wip_TCP-
ServerCreate(). Utworzenie takiej aplikacji
polecam jako temat samodzielnego treningu.
Oczywiscie mozna sig wspoméc aplikacjg
tcp_serwer, ktéra producent dolaczyt do IDE
jako przyktad programu uzytkowego.

Adrian Chrzanowski
Acte Sp. z 0.0.
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AUTOMATYKA | MECHATRONIKA

Robot Conan

Dodatkowe materiaty

na CD i FTP

Gléwnym powodem budowy prezentowanego robota byla koniecznosc
realizacji projektu na studiach. Mial on polega¢ na stworzeniu

uktadu elektronicznego, kiory

1, COS
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robi. Stwierdzilem, ze dobrze

byfoby polqczyc elektronike z mechanikq, bo wtedy mozna otrzymac
interesujqcy efekt konicowy. I tak po rozwazeniu wielu za i przeciw,
wybdér padl na ,ramie” — tak na poczqtku nazywany byl robot.

Zaprojektowanie i wykonanie czesci od
zera byloby dos¢ kosztowne, wiec jedynym
rozsadnym rozwigzaniem bylo wykorzysta-
nie tego, co zwykle zbywa nam w warszta-
cie. Postanowilem uzy¢ czesci pochodzacych
ze starych napedéw FDD, CDROM-6w, jakis
zabawek wyposazonych w kola zebate, z kt6-
rych za pomocg szlifierki i wiertarki mozna
zrobi¢ ciekawe elementy sktadowe.

Ogoélna zasada dzialania

Robot jest zasilany napieciem 5 V. Za-
sila ono serwomechanizmy umozliwiajace
ruch poszczegélnych elementéw (zapew-
niajgce tzw. stopnie swobody) oraz mikro-
kontroler.

Uktlad elektroniczny jest bardzo prosty.
Opré6cz mikrokontrolera (AT90S2313) jest
wyposazony w modul Bluetooth BTM112,
zasilany napieciem 3,3 V uzyskiwanym za
pomoca dodatkowego stabilizatora. Mo-
dul BTM112 odbiera polecenia przesylane
przez komputer PC, przekazuje je mikro-
kontrolera, ktéry steruje pracg serwome-
chanizméw. Polecenia sterujgce moga by¢
tez przesylane przez inne urzadzenie, jak
np. telefon komérkowy wyposazony w in-
terfejs Bluetooth oraz odpowiednie opro-
gramowanie realizujagce funkcje panelu
kontrolnego.

Jak wspomniano wcze$niej, w tym pro-
jekcie uzyto komputera PC. Pracuje on pod
kontrolg systemu Linux Gentoo. Do kompu-
tera podlgczono zewnetrzny modut Blueto-
oth oraz joystick. W momencie naci$niecia
przycisku lub ruchu joysticka, aplikacja ste-
rujgca (napisana w jezyku Python) wysyla
odpowiednie komendy przez Bluetooth do
robota, gdzie zostajg one odebrane i zamie-
nione na ruch poszczegélnych serwomecha-
nizmoéw.

Budowa

Wyglad robota pokazano na fotogra-
fii 1. Glé6wnym elementem jest podstawa
wykonana z cze$ci obudowy starego na-
pedu CD ROM. Na niej sa przymocowane
pozostale elementy. Do spodu podstawy sa
przyklejone gumowe nézki, zapewniajgce
stabilno$¢ konstrukcji. Na podstawie jest
przymocowana plytka z mikrokontrolerem,
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modul Bluetooth oraz serwomechanizm
odpowiedzialny za obrét ramienia w plasz-
czyznie poziomej.

Serwomechanizm, za pomoca przeklad-
ni zebatej (o przelozeniu dajacym obrot

0 300°) jest polaczony z watem obracajgcym
ramig. Ow wal jest osadzony na platformie
przytwierdzonej do podstawy. Drugi koniec
walu jest przymocowany do obrotowej plat-
formy.

Na obrotowej platformie jest serwome-
chanizm odpowiedzialny za kolejny sto-
pien swobody, a mianowicie ruchy w przéd
i w tyl. Do niego za pomocg orczykéw jest
przymocowany pierwszy czlon ramienia,
ktére wykonano z dwéch skreconych ze
sobg katownikéw. Na koncu tego czionu
jest serwomechanizm poruszajacy kolejnym

Fotografia 1. Robot CONAN. Legenda: 1 — chwytak, 2 - serwomechanizm TowerPro
SG90 odpowiedzialny za ruch ,,w gore/w dét”, 3 — serwomechanizm TowerPro SG5010
odpowiedzialny za ruch ,,w przéd/w tyt”, 4 — platforma przymocowana do podstawy,
5 - podstawa, 6 — ptytka z modutem Bluetooth i anteng, 7 — ptytka z mikrokontrolerem
ATTiny2313, 8 — serwomechanizm TowerPro SG5010 odpowiedzialny za obrét, 9 -
platforma obrotowa, 10 — serwomechanizm TowerPro SG90 odpowiedzialny za ruch
chwytaka
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Rysunek 2. Schemat uktadu. SL1, SL2, SL3, SL4 — ztacza serwomechanizmow; SL5 — ztacze umozliwiajgce ustawianie zrodta
sterowania (Bluetooth lub port szeregowy); SL8, SL6 — ztgcza UART; SL7 - zasilanie uktadu; SL9 - stabilizator napiecia 3,3 V; SL10 -
ztacze zasilajagce modut BTM112; C1 - kondensator 22 pF; C2 - kondensator 22 pF; C3 - kondensator 100 pF; Q1 — kwarc 8 MHz; IC1
- mikrokontroler ATTiny 2313; BTM 112 — modut Bluetooth BTM112; ANTENA - antena Bluetooth

czlonem ramienia wykonanym z pojedyn-
czego katownika. Zwienczeniem wszyst-
kiego jest serwomechanizm umozliwiajacy
poruszanie chwytakiem. Poszczegblne ele-
menty sg opisane na fotografii 1.

Elektronika

Sterowanie serwami umozliwia uklad
stworzony przy uzyciu mikrokontrolera
ATtiny2313. Jego schemat umieszczono na
rysunku 2, a wyglad prostej plytki druko-
wanej na rysunku 3. Serwa sg sterowane
za pomocg sygnaléw PWM, a komunikacja
z Bluetooth odbywa sie przy uzyciu wyj-
S§cia UART pracujgcego z nastepujacymi
ustawieniami: 19200 bps, 8 bitéw danych,
parzysto$¢ — none, bit stopu - 1.

Wybrana zostala komunikacja przy
uzyciu Bluetooth poniewaz jest ona sto-
sunkowo prosta w obstudze, a w sklepach
mozna kupi¢ sporo r6znych moduléw, kté-
re wystarczy zamontowac, zasili¢ i dzia-
taja bez koniecznoéci konfigurowania. Po-
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nadto, dzieki powszechnosci interfejséw
Bluetooth instalowanych w komputerach
i telefonach oraz dostepnosci narzedzi so-

ftware’owych, tatwo mozna napisac
oprogramowanie sterujace.

Aplikacja sterujaca

Program sterujacy robotem zo-
stal napisany w jezyku Python wy-
posazonym w nastepujace bibliote-
ki:

— pygame (odpowiedzialna za ob-
stuge joysticka),

— serial (za komunikacje przez
port szeregowy),

— gtk ( do stworzenie GUI- interfej-
su graficznego).

Python jest jezykiem interpre-
towalnym, obiektowym, wysokiego
poziomu, umozliwiajagcym szybkie
i proste tworzenie aplikacji. Dla po-
trzeb robota interesuje nas obsluga
Joysticka i komunikacja przez port

szeregowy (z modutem Bluetooth). Poniz-
szy zestaw instrukcji pokazuje jak prosto
mozna wykona¢ pewne czynno$ci:

Rys. 3. Rozmieszczenie elementéw na ptytce
drukowanej
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- selfmyserial =  serial.Serial(“/dev/
rfcomm?2”, 19200, timeout=None,
parity=serial . PARITY NONE,
stopbits=serial. STOPBITS_ONE,
bytesize=serial. EIGHTBITS)
Utworzenie obiektu odpowiedzialnego
za komunikacje przez port szeregowy,
nadanie odpowiednich wartosci para-
metrom polgczenia, takim jak bit pa-
rzystosci, predkos¢ transmisji itd.

— pygame.joystick.init()
inicjalizacja obstugi Joysticka, funkcja
skanuje system w poszukiwaniu urza-
dzenia

— self.stick = pygame.joystick.Joystick(0)
tworzy nowy obiekt typu Joystick sko-
jarzony z fizycznym urzadzeniem

— pygame.display.init()
inicjalizacja modutu pygame.display

— self.stick.init()
inicjalizacja obiektu typu Joystkick
w celu dostepu do jego funkcji

— event = pygame.event.wait()
zwraca zdarzenie w tym wypadku spo-
wodowane przez joystick

— if  event.button==7:  self.myserial.

write(‘u’)
jezeli wcisniety byt przycisk numer 7
to wyslij znak ‘v’ przez port szeregowy
Bluetooth konfigurujemy jako port
szeregowy. W systemie Linux Gentoo tg
czynno$¢ nalezy wykona¢ w nastepujacy
sposob.
Znajdujemy  plik (/etc/bluetooth/
rfcomm.conf) i tworzymy w nim taki wpis:
rfcommX {
# Automatically bind the
device at startup
(worzymy weze? urzadzenia,
/dev/rfcomm0 na poczatku)
bind yes;
# Bluetooth address of the
device
(Nalezy wpisacd adres
urzadzenia do, ktdérego chcemy sie
taczyé)
device adres;

}

Gdzie X to dowolna liczba nie wy-
korzystywana przez inne urzadzenia
rfcomm, natomiast adres to MAC urza-
dzenia Bluetooth zamontowanego w ro-
bocie.

Kolejnym krokiem jest odlgczenie
kabla taczacego modul Bluetooth z mi-
krokontrolerem i podlgczenie zasilania
do robota. Teraz, jako superuser, nalezy
wykona¢ nastepujace polecenie: rfcomm
connect X (gdzie X to ta sama liczba, ktérg
wpisaliémy w pliku rfcomm.conf). W tym
momencie komputer powinien nawigzac
polaczenie z modutem i powinno pojawic
sie okienko z mozliwoscig wpisania kodu
PIN - wpisujemy ,1234”, domy$lny pin
urzadzen typu BTM-112. Jezeli w kon-
soli pojawi sie komunikat ,Connected”,
to oznacza, ze polgczenie przebiegto po-
mys$lnie, zostalo utworzone urzadzenie
/dev/rfcommX, przez ktére bedzie moz-
liwa komunikacja. Pozostaje tylko uru-
chomi¢ aplikacje w Pythonie i... Dobrej
zabawy!

Podsumowanie

Jak wida¢ budowa robotéw jest dzie-
dzing interdyscyplinarng, ktéra laczy
w sobie elementy mechaniki, elektroniki
i informatyki. Dodatkowo, zaprezento-
wane, proste urzgdzenie jest doskonalym
przykiadem jak mozna zrobi¢ ,co§” z ,ni-
czego”.

W przypadku budowy profesjonalnych
robotéw tego typu najpierw nalezaloby
wykona¢ projekt, dokona¢ odpowiednich
obliczen. Pewnie i ja gdybym takie wyko-
nal, to nie musialbym uzywaé sprezyny
wspomagajacej poruszanie ramieniem,
poniewaz zastosowany przeze mnie Sser-
womechanizm byl zbyt staby. To jest jed-
nak dopuszczalne, jesli buduje sie co$, co
bardziej stuzy zabawie i edukacji anizeli
zastosowaniom profesjonalnym.

Piotr Zagnanski

Lewo Prawo 6 8

MAIN CONTROL PANEL

39\l
COCOCOOD

Joystick

1

Rysunek 4. Okno aplikacji sterujacej
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Zestawy CNC

Hybrydowe silniki serii 42BYGH
charakteryzuja sie stosunkowo
duzym momentem w
poréwnaniu do ich rozmiarow.
Znajduja zastosowanie tam,
gdzie od dynamiki wazniejsza
jest pewnos¢ zachowania duzej
sity przy malej
wykorzystywanej przestrzeni

Podstawowe dane:

= Dwufazowy bipolarny
*Pragd 1.7 A

* Moment 0,38 Nm

« Podziat kroku 1.8°

* Wym. 42x42x39 mm
* Waga 240 g

* Prad 2.5A na faze

z mozliwoscia

plynnej regulaciji

* Podziat kroku do 1/8
Zakres napigcia 10 — 20 VAC

W}nie trzech niezaleznych osi

A * Zintegrowany zasilacz
4 * |nterfejs KROK-KIERUNEK
* Dodatkowe optoizolowane sygnaty

3xHOME + STOP

jJuz od 498 zt netto

ZADZWON
61 2912 225
Iub
napisz 'do nas
wobitowobit.com.pl

www.wobit.com.pl
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$7-1200

Instrukcje rozszerzone
oraz umozliwiajace operacje
na znakach i1 fancuchach

Kontynuujemy rozpoczety opis instrukcji progra-
mowania obstugiwanych przez sterowniki S7-1200.
W tym miesiqcu skupiamy sie¢ na prezentacji

i omdéwieniu instrukcji rozszerzonych oraz umoz-
liwiajqcych wykonywanie operacji na znakach

i lancuchach.

Mozliwosci instrukeji programowania sterownikéw coraz bardziej
zblizaja sig do mechanizméw dostepnych do niedawna wylacznie dla
programistéw piszacych aplikacje np. w jezyku C.

Instrukcje rozszerzone do obstugi zegara i kalendarza
Instrukcje dotyczace daty i czasu
Instrukcje dotyczace daty i czasu sg stosowane do programowania obli-
czen zwigzanych z kalendarzem i zegarem.
e T _CONV zamienia typ danej czasu: (TIME na DINT) lub (DINT na
TIME).
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* T _ADD dodaje wartosci typu TIME i DTL: (TIME + TIME =
TIME) lub (DTL + TIME = DTL).

* T_SUB odejmuje wartoéci typu TIME i DTL: (TIME — TIME =
TIME) lub (DTL - TIME = DTL).

* T DIFF wyznacza r6znice migdzy dwoma warto$ciami typu DTL
jako warto$¢ typu TIME: DTL - DTL = TIME.

Typ danych R?;“n;:)ar Zakres poprawnych wartosci
32 T#-24d_20h 31m_23s 648ms
TIME . do T#24d_20h_31m_23s_647ms
Pamieta- —2,147,483,648 ms
ny jako do +2,147,483,647 ms
Struktura danych DTL
Year (rok): UINT 16 1970 do 2554
Month (miesigc): USINT 8 1 do 12
Day (dzien): USINT 8 1 do 31
Weekday (dzien tygodnia): 8 1=Sunday (niedziela)
USINT do 7=Saturday (sobota)
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tos¢ DINT lub TIME

Hour (godzina): USINT 8 0 do 23 Typ para- Typ ’
Parametr Opis
Minute (minuta): USINT 8 0 do 59 metru | danych i
Second (sekunda): USINT 8 0 do 59 IN1 IN DTL _ Warto$¢ typu DTL
Nanoseconds (nanosekun- IN2 IN DTL Wartos¢ typu DTL jaka ma byc odjeta
dy): UDINT 32 0 do 999999999 ouT ouT TIME Roznica typu TIME
T _DIFF (Time Difference) odejmuje od wartosci wejsciowej IN1
LAD FBD typu DTL warto$¢ wejSciowg IN2 typu DTL. Parametr OUT stanowi
T_ADD T_ADD wynik odejmowania w formacie TIME.
2?2 to Time 272 to Time e DTL - DTL = TIME
—EN ENO EN
In1 ouT In1 ouT
n2 2 ENO Kody warunkowe
ENO = 1 oznacza, ze nie wystapil zaden blad.
ENO = 0 oraz OUT = 0 oznacza bledy:
Parametr | Typ parametru | Typ danych Opis * Nieprawidlowa warto$¢ DTL
Warto¢ wejéciowa typu * Nieprawidlowa warto$¢ TIME
IN IN DINT, TIME TIME lub DINT
ouT ouT DINT, TIME Przekonwertowana war- Instrukcje dotyczace zegara

T _CONV (Time Convert) zamienia typ danej TIME na typ danej

DINT lub odwrotnie — typ danej DINT na typ danej TIME.

Instrukcje dotyczace zegara stosuje sie do nastawiania i odczytywa-
nia zegara systemowego PLC. Do przedstawiania wartos$ci czasu i daty jest
stosowany format DTL.

LAD FBD . Zakres poprawnych
Struktura danych DTL Rozmiar wartoci
’>’>T7_t§l"ll'li?r'ne ”'!')_til_{_ﬁne Year (rok): UINT 16 bitow 1970 do 2554
_E,;‘" ENO EN Month (miesigc): USINT 8 hitow 1 do 12
W our Ml eur Day (dzien): USINT 8 bitow 1 do 31
In2 ENO =

Parametr | Typ parametru | Typ danych Opis
IN1 IN DTL, TIME Wartos¢ typu DTL lub TIME
N2 IN TIME Wartos¢ typu TIME jaka ma
by¢ dodana
ouT ouT DTL, TIME Suma typu DTL lub TIME

T _ADD (Time Add) dodaje do wartosci wejsciowej IN1 (typu DTL
lub TIME) warto$¢ wejéciowg IN2 typu TIME. Parametr OUT stanowi
wynik sumowania w formacie DTL lub TIME. Mozliwe sg operacje na
dwéch typach danych, jak to pokazano ponizej:

¢ TIME + TIME = TIME
e DTL + TIME = DTL

- . e 1=Sunday (niedziela)
Weekday (dzien tygodnia): USINT 8 bitow do 7=Saturday (sobota)

Hour (godzina): USINT 8 bitow 0 do 23
Minute (minuta): USINT 8 bitow 0 do 59
Second (sekunda): USINT 8 bitow 0 do 59
Nanoseconds (nanosekundy): UDINT | 32 bity 0 do 999999999
LAD FBD
RD_SYS_T RD_SYS_T
DTL DTL
ENO ERR
ouT
ENO =

Para- | Typ pa- | Typ da- Opis
metr | rametru nych p
LAD FBD IN IN DTL Czas jaki ma by¢ nastawiony na zega-
rze systemowym PLC
T DIFF T DIFF Kod warunkowy po wykonaniu in-
DTL to Time DTL to Time RET_VAL|  OUT INT strukdji
=-EN ENO EN
In1 ouT In1 ouT WR _SYS T (Write System Time) nastawia czas na zegarze PLC
n2 n2 ENO= zgodnie z warto$cig parametru IN typu DTL. Ta warto$¢ czasu nie
uwzglednia lokalnej strefy czasowej ani terminéw obowigzywania
Parametr | Typ parametru | Typ danych Opis czasu letniego.
IN1 IN DTL, TIME Wartos¢ typu DTL lub TIME
IN2 IN TIME Wartos¢ typu TIME jaka ma LAD FBD
by¢ odjeta
ouT ouT DTL, TIME | Réznica typu DTL lub TIME RD-LOC.T RO_LOC.T
T_SUB (Time Subtract) odejmuje od wartosci wejSciowej IN1 —EN ENO = ERR
(typu DTL lub TIME) warto$¢ wejsciowg IN2 typu TIME. Parametr ERR OUTL
OUT stanowi wynik odejmowania w formacie DTL lub TIME. Moz- out e
liwe sg operacje na dwdch typach danych, jak to pokazano ponizej:
e TIME - TIME = TIME Typ para- Typ .
« DTL - TIME = DTL Parametr | "l oty | danych RRE
RET VAL ouT INT Kod Warunl;g\sl\t/?luﬁ(_)i wykonaniu
LAD FBD ]
ouT ouT DTL Biezacy czas systemowy PLC
WR_SYS_T WR_SYS_T
DTL DTL
- ﬁ\‘N EECR)_ RD _SYS T (Read System Time) odczytuje biezacy czas systemowy
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z PLC. Ta warto$¢ czasu nie uwzglednia lokalnej strefy czasowej ani
terminéw obowigzywania czasu letniego.
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LAD FBD
S_CONV S_CONV
277 0 222 277 10 222
=-EN ENO =-EN out
IN out IN ENO

Parametr | Typ parametru | Typ danych Opis

RET VAL ouT INT Kod warunkowy po wykonaniu
_ instrukdji
ouT ouT DTL Czas lokalny

RD_LOC_T (Read Local Time) odczytuje biezacy czas lokalny PLC
w formacie DTL.

* Czas lokalny jest obliczany na podstawie strefy czasowej oraz ter-
minéw obowigzywania czasu letniego wprowadzonych podczas
konfigurowania zegara CPU.

 Konfiguracja strefy czasowej polega na ustaleniu przesuniecia czasu
w stosunku do czasu uniwersalnego (UTC).

» Konfiguracja czasu letniego polega na wprowadzeniu miesigca,
tygodnia i dnia, od kiedy rozpoczyna sig czas letni.

» Konfiguracja czasu standardowego réwniez polega na wprowa-
dzeniu miesigca, tygodnia i dnia, od kiedy rozpoczyna sie czas
standardowy.

* Przesuniecie zwigzane z czasem letnim zawsze jest odniesione
do czasu systemowego. To przesuniecie stosuje sie tylko w czasie
obowigzywania czasu letniego.

Kody warunkowe

ENO = 1 oznacza, ze nie wystapil zaden blad. ENO = 0 oznacza,
ze wystapit blad, a kod warunkowy jest okreslony przez parametr wyj-
sciowy RET_VAL:

RET_VAL Opis

(W#16#....)
0000 Brak btedu
8080 Czas lokalny nie jest dostepny
8081 Niepoprawna wartos¢ roku
8082 Niepoprawna warto$¢ miesigca
8083 Niepoprawna warto$¢ dnia
8084 Niepoprawna warto$¢ godziny
8085 Niepoprawna warto$¢ minuty
8086 Niepoprawna warto$¢ sekundy
8087 Niepoprawna warto$¢ nanosekund
80B0 Uszkodzenie zegara czasu rzeczywistego

Instrukcje konwersji lancuchéw na liczby i liczb na
tafcuchy
Za pomoca nastepujacych instrukcji mozna dokonaé¢ konwersji
fancucha na wartos$c¢ liczbowa lub wartosci liczbowej na tancuch:
* S_CONV dokonuje konwersji (faiicucha liczbowego na wartos¢
liczbowa) lub (warto$ci liczbowej na tancuch liczbowy).
* STRG_VAL dokonuje konwersji taficucha liczbowego na warto$é
liczbowg z opcjami formatowania.
e VAL _STRG dokonuje konwersji warto$ci liczbowej na taiicuch
liczbowy z opcjami formatowania.

wyijscia. S CONV jest przez to prostsza, ale mniej elastyczna niz in-
strukcje STRG_VAL i VAL_STRG.

S_CONYV (konwersja taficucha na liczbe)

Typ pa- ;

Parametr rametru Typ danych Opis
IN IN STRING Wejéciowy faft-
cuch znakow
STRING, SINT, INT, DINT, USINT, | Wyjsciowa war-
out out UINT, UDINT, REAL tos¢ liczbowa

Konwersja taficucha IN rozpoczyna sie od pierwszego znaku i jest kon-
tynuowana az do osiggniecia konca fanicucha lub napotkania pierw-
szego znaku, ktéry nie jest cyfra od ,,0” do ,,9”, ,,+”, ,—” lub ,,.”. Wynik
jest zapisywany w miejscu okreslonym jako parametr OUT. Jezeli war-
to$¢ liczby wyjsciowej nie lezy w zakresie okreslonym przez typ danej
OUT, to parametr OUT przyjmuje warto$¢ 0 i ENO jest ustawiane na
FALSE. W przeciwnym przypadku OUT zawiera prawidlowy wynik,
a ENO przyjmuje wartos¢ TRUE.
Zasady jakie spelnia format tanicucha wejsciowego:
* Jezeli w tancuchu IN wystepuje punkt dziesietny, to musi by¢
uzyty znak ,,.”.
* Przecinki ,,,” jako separatory tysiecy uzyte po lewej stronie punktu
dziesigtnego moga by¢ stosowane i sg ignorowane.
* Wiodace spacje sg ignorowane.
e Obstugiwana jest tylko reprezentacja staloprzecinkowa. Znaki ,.e”
i,,E” nie sg rozpoznawane jako symbole zapisu wykladniczego.

S_CONYV (konwersja liczby na tancuch)

Typ para- .

Parametr metru Typ danych Opis
IN IN STRING, SINT, INT, DINT, USINT, | Wejsciowa war-
UINT, UDINT, REAL toé¢ liczbowa
ouT out STRING Wyjéciowy fart-
cuch znakow

Liczba wejéciowa IN catkowita, catkowita bez znaku lub zmienno-
przecinkowa jest zamieniana na odpowiadajacy jej ciag znakéw OUT.
Zanim konwersja zostanie wykonana, parametr OUT musi zawiera¢
wz6r tancucha. Wzor tancucha sklada sig¢ z maksymalnej diugosci
faficucha podanej w pierwszym bajcie, biezacej diugosci tancucha
w drugim bajcie i biezacych znakéw w kolejnych bajtach. Laricuch
powstaly w wyniku konwersji zastepuje znaki tancucha wzorcowego
OUT poczawszy od pierwszego znaku oraz uaktualnia warto$¢ bieza-
cej dlugosci tancucha. Bajt zawierajacy maksymalng diugos¢ tancu-
cha nie jest zmieniany.

To, ile znakéw jest zastgpionych zalezy od typu danej parametru
wejsciowego IN i jego wartosci. Liczba zastgpionych znakéw musi sig
zmiesci¢ w wyspecyfikowanej w parametrze OUT dlugosci tancucha.
Maksymalna dlugos¢ tanicucha okreslona w pierwszym bajcie tancu-
cha wzorcowego OUT powinna by¢ wieksza lub réwna spodziewanej
liczbie konwertowanych znakow.

W ponizszej tabeli przedstawiono maksymalne mozliwe diugosci
faticuchéw w przypadku réznych obstugiwanych typéw danych.

LAD FBD
STRG_VAL STRG_VAL
String to ??7? String to ???

= EN ENO = =EN ENO =
IN ouT IN ouT
= FORMAT = FORMAT
P P

S_CONV (String Convert) zamienia lancuch znakéw na odpowia-
dajgcg mu warto$¢ liczbowa lub warto$¢ liczbowa na odpowiadajgcy
jej taiicuch znakéw. W instrukeji S_CONV nie ma opcji formatowania
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T Maksymalna licz- Catkowita dtugos¢ fancucha
da!:]':e' ba przekonwerto- Pravktad facznie z bajtami okreslaja-
IN ! wanych znakéw ¥ cymi dfugos¢ maksymalng
w fancuchu OUT i biezacg fancucha

USINT 3 255 5

SINT 4 —-128 6

UINT 5 65535 7

INT 6 32768 8
UDINT 10 4294967295 12

DINT 11 —2147483648 13
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Zasady jakie spelnia format tanicucha wyjsciowego:

¢ Wartosci wpisywane do parametru OUT nie majg wiodacego zna-
ku +.

* Stosowana jest reprezentacja staloprzecinkowa (bez zapisu wy-
ktadniczego).

e W przypadku gdy parametr IN jest typu REAL, znak kropki ,,.”
pelni funkcje punktu dziesietnego.

Instrukcja STRG_VAL

Zasady konwersji za pomocg instrukcji STRG_VAL:

* Jezeli jako punkt dziesietny jest stosowany znak kropki ,.”, to
przecinki ,,,” po lewej stronie punktu dziesigtnego sg traktowane
jako separatory tysiecy. Te przecinki sg dozwolone i ignorowane.

¢ Jezeli jako punkt dziesietny jest stosowany znak przecinka ,,,”, to
kropki ,,.” po lewej stronie tego przecinka sg traktowane jako sepa-
ratory tysiecy. Te kropki sg dozwolone i ignorowane.

* Wiodace spacje sa ignorowane.

Instrukcja VAL_STRG

LAD FBD
VAL_STRG VAL_STRG LAD FBD
??7? to String ??? to String =o e e
=EN ENO = =EN VAL _STHG
IN out IN 77 to Shng | 77 o Stang
SIZE SIZE —EM EMO — —EN
PREC PREC LM ouT ~IN
FORMAT FORMAT ~ OUT JemE SI7E
= P ENO = | prEC PREC
| FORMAT FORMAT ouT
Ip P END
Parametr | VP P& Typ danych Opis
rametru Typ pa- o danvch i
IN IN STRING Wejsciowy tancuch znakéw ASCII TR rametru yp danyc pis
do_konwers} IN IN SINT, INT. DINT, USINT, Wartos¢ do konwersji
FORMAT IN WORD Opcje formatu wyjsciowego UINT, UDINT, REAL d
IN: Indeks wskazujacy znak, od SIZE IN USINT Liczba znakéw do zapisa-
ktérego nalezy rozpocza¢ konwersje nia w tancuchu OUT
, N out UINT (pierwszy znak = 1) Precyzja lub rozmiar
_ ) ) czesci utamkowej. Nie jest
OUT: Indeks wskazujacy kolejny PREC IN USINT tu uwzgledniony punkt
znak po zakoriczeniu procesu dziesietny.
konwersji FORMAT IN WORD Opcje formatu wyjsciowego
DISIIINFT'UIS’\mT IN: Indeks wskazujacy
out out UINTl UDINT‘ Wartos¢ liczbowa po konwersji znak w fafncuchu OUT, od
' ! ktérego nalezy rozpoczac
REAL : -
zamiane (pierwszy znak
STRG_VAL (String to Value) przetwarza lanicuch znakéw na odpo- P IN OUT UINT =1
wiadajaca mu liczbe catkowitg lub zmiennoprzecinkowa. Konwersja - .

. taficuchu IN od znaku okresl OUT: Indeks wskazujacy
rozpoczyna sie w faicuchu IN od znaku okreslonego przez parametr kolejny znak w taricuchu
P i jest kontynuowana az do osiagniecia konica tancucha albo napo- OUT po zakoriczeniu
tkania pierwszego znaku, ktéry nie jest ,+”, ,-", ,.”, ,.,”, ,e”, ,E” lub zamiany
cyfra od ,,0” do ,,9”. Wynik jest zapisywany w miejscu okre$§lonym jako out out STRING tancuch przekonwertowany

parametr OUT. Parametr P zwraca polozenie znaku w oryginalnym
fancuchu, na ktérym konwersja sig zakonczyla. Przed rozpoczeciem
wykonywania konwersji nalezy zainicjalizowa¢ poprawng dang typu
STRING w pamieci.

Parametr FORMAT dla instrukcji STRG_VAL
Parametr FORMAT dla instrukcji STRG_VAL jest zdefiniowany
ponizej. Niewykorzystane bity muszg by¢ ustawione na 0.

VAL_STRG (Value to String) przetwarza liczbe catkowita, liczbe
catkowitg bez znaku lub liczbe zmiennoprzecinkowg na odpowiada-
jacy jej ciag znakéw OUT. Warto$¢ reprezentowana przez parametr IN
jest przetwarzana na taiicuch zapisywany w miejscu okreslonym jako
parametr OUT. Zanim konwersja zostanie wykonana, parametr OUT
musi zawiera¢ wzoér lancucha. Znaki tancucha powstalego w wyniku
konwersji zastepujg znaki lancucha wzorcowego OUT poczawszy od
znaku okre$lonego przez P, a skoniczywszy po tylu znakach ile wy-

. Bit . Bit
Bit 16 8 Bit 7 0
0 ojo0|0|0/|0|O0] 0O 0 0 0 0 0 0 f r

f = format notadji

r = format z punktem dziesietnym

1 = notacja wyktadnicza
= notacja statoprzecinkowa
1 = .,." (przecinek)
0 = ,." (kropka)

0

FORMAT (W#16#) i%rt':g}‘ Reprezentacja z punktem dziesietnym
0000 (domyslinie) Stato-
przecin-
0001 Kowa
0002 Wyktad-
0003 nicza
0004 do FFFF Wartosci niedozwolone
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nosi warto§¢ zapisana w parametrze SIZE. Warto$¢ wpisana do SIZE
musi by¢ dopasowana do dtugosci tancucha OUT z uwzglednieniem
przesuniecia o P pierwszych znakéw. Ta instrukcja jest przydatna do
wstawiania liczby w tancuch tekstowy. Na przyklad mozna wstawic
liczbe ,,120” do tanicucha ,,Pump pressure = 120 psi”.

Parametr PREC okreéla precyzje lub liczbe cyfr czesci utamko-
wej w lancuchu. Jezeli warto$¢ parametru IN jest liczbg calkowita,
to PREC okresla polozenie punktu dziesigtnego. Na przyklad, jezeli
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warto$¢ danej wynosi 123, a PREC = 1 to wynikiem jest ,,12.3”. Mak-

symalna obstugiwana precyzja dla danych typu REAL wynosi 7 cyfr.

to az do pozycji P sa dodawane spacje, a wynik jest dotgczany do kon-
ca tancucha. Jesli osiggnieta zostaje maksymalna dlugos¢ fancucha

Jesli parametr P jest wiekszy od biezgcej dtugosci tanicucha OUT,

OUT, to konwersja jest konczona.

Parametr FORMAT instrukcji VAL_STRG

Parametr FORMAT dla instrukcji VAL _STRG jest zdefiniowany

ponizej. Niewykorzystane bity muszg by¢ ustawione na 0.

Kody warunkowe sygnalizowane przez ENO

Kiedy podczas operacji konwersji wystapi blad, wtedy zwracane

sg nastepujace kody:

* ENO przyjmuje warto$¢ 0.

e OUT przyjmuje warto$¢ 0 lub taka jak w przyktadach konwersji
fancucha na liczbe.

* OUT nie zmienia swojej wartosci lub przyjmuje taka jak w przy-
ktadach, w ktérych OUT jest tanicuchem.

Bit 16 Bit 8 Bit 7 Bit 0
0 ojo0|0|O0O|O0O|O| O 0 ojojojo0|o0|f r
1 = stosuje sie znaki ,+" i ,—"
s = znak liczby 0 = stosuje sie tylko znak ,—"
1 = notacja wykfadnicza
f = format notagji 0 = notacja stafoprzecinkowa
1 = ," (przecinek)
r = format z punktem dziesietnym 0 = ,." (kropka)
: Status ENO Opis
FORMAT (WORD) "zc“z?)k f“;‘;‘ff Ri”[,iz.ﬁ?t?.ffa 1 Brak bled
Y ] dziesigtnym
W#16#0000 Statoprze- 0 Nieprawidfowy lub niewazny parametr, np. wskazanie na
: " DB, ktdry nie istnieje
W#16#0001 — cinkowa
W#16#0002 YKo Wykfadni- 0 Nieprawidtowy fancuch, w ktérym maksymalna dfugosc
W#16#0003 za " taficucha wynosi 0 lub 255
W#16#0004 Statoprze- 0 Nieprawidfowy tancuch, w ktérym biezgca dtugos¢ jest
W#16#0005 cinkowa wieksza niz maksymalna dfugos¢
P .
W#16#0006 Wyktadni- 0 Warto$¢ liczby po konwersji jest zbyt duza dla wyspecyfi-
W#16#0007 za kowanego typu danej OUT
W#16#0008 do W#16#FFFF Wartosci_niedozwolone Maksymalny rozmiar faficucha parametru OUT musi by¢ do-
s . , . ! statecznie duzy by pomiesci¢ liczbe znakéw okredlong przez
Zasady jakie spelnia format tancucha wyjsciowego OUT: 0 parametr SIZE i rozpoczynajacych sie od pozycji okreslonej
e Kiedy przekonwertowany tancuch jest krotszy niz wyspecyfiko- przez parametr P
Wflny roz.mlar, Wted}‘l po skrajnej lewej stronie fancucha sg dosta- . Nieprawidtowa wartoé¢ P gdzie P=0 lub P jest wicksza
wiane wiodace spacje. niz biezaca diugos¢ tancucha
 Kiedy bit k tru FORMAT to$¢ FALSE, wted ’ . .
,le y b zna. U parame m, . ma war ,OSC wiedy Wartos¢ parametru SIZE musi by¢ wieksza od wartosci para-
liczby calkowite bez znaku i ze znakiem sg wpisywane do bufora 0 metru PREC

wyjsciowego bez wiodgcego znaku ,+”. Znak ,—” jest uzywany
jesli jest to wymagane.

<wiodace spacje> <cyfry bez wiodacych zer>’.’<cyfry PREC>
Kiedy bit znaku parametru FORMAT ma warto$¢ TRUE, wtedy
liczby catkowite bez znaku i ze znakiem sg zawsze wpisywane do
bufora wyjsciowego z wiodgcym symbolem znaku.

<wiodace spacje><znak> < cyfry bez wiodacych zer>’"’

< cyfry PREC >

Kiedy FORMAT jest tak skonfigurowany, ze obowigzuje notacja
wyktadnicza, wtedy liczby REAL sg wpisywane do bufora wyj-
Sciowego jako:

<wiodace spacje><znak>< cyfra>’.’< cyfry PREC >
'E’<znak> < cyfry bez wiodacych zer>

Kiedy FORMAT jest tak skonfigurowany, ze obowigzuje nota-
cja staloprzecinkowa, wtedy liczby catkowite, catkowite bez
znaku i rzeczywiste sa wpisywane do bufora wyjsciowego
jako:

<wiodace spacje><znak> < cyfry bez wiodacych zer>"

< cyfry PREC >

Wiodace zera z lewej strony punktu dziesigtnego (z wyjatkiem cy-
fry sgsiadujacej z punktem dziesietnym) sg pomijane.

Wartosci z prawej strony punktu dziesietnego sg zaokraglane tak,
by liczba cyfr z prawej strony punktu dziesigtnego odpowiadala
liczbie okreslanej przez parametr PREC.

Rozmiar tancucha wyjsciowego musi wynosi¢ co najmniej 3
bajty wiecej niz liczba cyfr z prawej strony punktu dziesiet-
nego.

Wartosci w tancuchu wyjsciowym sg wyréwnywane do prawej.
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Przyklady konwersji tancucha na liczbe za pomoca
instrukcji S_CONV

tancuch IN Typ danej OUT | Wartos¢ OUT ENO
.123" INT/DINT 123 TRUE
,—00456" INT/DINT —456 TRUE
.123.45" INT/DINT 123 TRUE
.+2345" INT/DINT 2345 TRUE
.00123AB" INT/DINT 123 TRUE
.123" REAL 123.0 TRUE
.123.45" REAL 123.45 TRUE
.1.23e-4" REAL 1.23 TRUE
.1.23E-4" REAL 1.23 TRUE
.12,345.67" REAL 12345.67 TRUE
.3.4e39" REAL 3.4 TRUE
.—3.4e39" REAL -3.4 TRUE
.1.17549¢e-38" REAL 1.17549 TRUE
.12345" SINT 0 FALSE
LA123" N/A 0 FALSE
N/A 0 FALSE
LF+123" N/A 0 FALSE
. +=123" N/A 0 FALSE
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Przyklady konwersji liczby na fancuch za pomoca
instrukcji S_CONV

Typ danej Wartos¢ IN tancuch OUT ENO
UINT 123 .123" TRUE
UINT 0 .0 TRUE
UDINT 12345678 .12345678" TRUE
REAL —INF JNF” FALSE
REAL +INF JNF” FALSE
REAL NaN +NaN" FALSE

Przyklady konwersji za pomoca instrukcji STRG_VAL

tancuch IN (VJQ:‘GM;_T"_) Typoﬂ;‘"e’ Wartoé¢ OUT| ENO
123" 0000 INT/DINT 123 TRUE
,-00456" 0000 INT/DINT 456 TRUE
,123.45" 0000 INT/DINT 123 TRUE
+2345" 0000 INT/DINT 2345 TRUE
,00123AB" 0000 INT/DINT 123 TRUE
123" 0000 REAL 123.0 TRUE
,—00456" 0001 REAL —456.0 TRUE
,+00456" 0001 REAL 456.0 TRUE
123.45" 0000 REAL 123.45 TRUE
,123.45" 0001 REAL 123450 TRUE
,123,45" 0000 REAL 12345.0 TRUE
123.45" 0001 REAL 123.45 TRUE
.00123A8" 0001 REAL 123.0 TRUE
1.23e4" 0000 REAL 123 TRUE
1.23E-4" 0000 REAL 123 TRUE
1.23E-4" 0002 REAL 1.23E-4 TRUE
112,345.67" 0000 REAL 1234567 | TRUE
,12,345.67" 0001 REAL 12.345 TRUE
13.4e39" 0002 REAL +INF TRUE
,—3.4039" 0002 REAL INF TRUE
o1.1754943e-38" |5, REAL 0.0 TRUE
(i mniejsze)
,12345" N/A SINT 0 FALSE
A123" N/A N/A 0 FALSE
N/A N/A 0 FALSE
123" N/A N/A 0 FALSE
123" N/A N/A 0 FALSE

Przyklady konwersji za pomoca instrukcji VAL_STRG
W przykladach wykorzystano tancuch OUT =zainicjalizowany

w nastepujacy sposob:

,Current Temp = xxxxxxxxxx C”

Znak ,x” reprezentuje znaki spacji alokowane dla wartosci po

konwersji.

5 FOR-
d:mi WaRSS P size | et PREC taicuch OUT ENO

#....)
UINT 123 16| 10 | 0000 0 | Current Temp = xxxxxxx123 C | TRUE
UINT 0 16| 10 | 0000 2 | Current Temp = Xxxxxx0.00 C | TRUE
UDINT| 12345678 |16 | 10 | 0000 3 | Current Temp = X12345.678 C|TRUE
UDINT| 12345678 | 16 | 10 | 0001 3 | Current Temp = X12345,678 C|TRUE
INT 123 16| 10 | 0004 0 |Current Temp = Xxxxxx+123 C|TRUE
INT -123 |16| 10 | 0004 0 | Current Temp = xxxxxx—123 C | TRUE
REAL | -0.00123 | 16| 10 | 0004 4 | Current Temp = xxx-0.0012 C | TRUE
REAL |-0.00123 | 16| 10 | 0006 4 | Current Temp = —1.2300E-3 C|TRUE
REAL | —INF [16] 10 N/A 4 | Current Temp = xxxxxx—INF C |FALSE
REAL | +INF |16| 10 N/A 4 | Current Temp = xxxxxx+INF C |FALSE
REAL NaN 16| 10 N/A 4 | Current Temp = xxxxxxxNaN C | FALSE
UDINT | 12345678 | 16 | 6 N/A 3 | Current Temp = xxxxxxxxxx C |FALSE

Tomasz Starak
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/ Zasady zamieszczania ogtoszen w rubryce ,,Kramik i Rynek”

1. Dla os6b prywatnych bezpfatnie, czyli ogtoszenia drobne bez ramek i grafiki. Tre$¢
ogfoszenia moze dotyczy¢ sprzedazy, kupna, wymiany lub innych propozycji.
Najdogodniej jest postuzy¢ sig formularzem dostepnym pod adresem: kramik.ep.com.pl.
Zamowienie mozna przystac takze na adres:

»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, sklepow, importeréw, producentow, dealerdw, itp.
sg pfatne. Cena minimalnej ramki dla ogtoszen o wielkosci do 3 modutow (wymiar
pojedynczego modutu 35x20 mm) to 38 zt, kolor 46 zt + 22% VAT. Kazde ogtoszenie powyzej tej granicy kosztuje 55 zt za 1 modut, kolor 66 zt + 22%
VAT. Moduty mozna faczy¢ zarowno w pionie jak i w poziomie. Ogtoszenia w poziomie moga mie¢ szeroko$¢ 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%.

3. Oferta specjalna dla firm:

— publikacja fragmentow cennika w ramce o wielkosci 8 modutow cena 220 zt, kolor 264 zt (plus 22% VAT), 9 modutow w poziomie, cena 250 zt,
kolor 305 zt (plus 22% VAT)

— rabat specjalny dla firm poszukujacych pracownikow wynosi 25% (wytacznie dla duzych reklam).
Wszelkich informaciji udziela Grzegorz Krzykawski, tel. 22 257 84 60, e-mail: grzegorz.krzykawski@ep.com.pl.

B

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 probnym wydrukiem albo pliku w dowolnym edytorze tekstu (takze z wydrukiem), jesli kroj czcionek nie jest rzecza
duzej wagi. Mate reklamy moga by¢ przygotowane w redakcji (gratis) na podstawie odrecznego szkicu lub maszynopisu. Opracowania te nie beda
jednak wowczas uzgadniane z Zamawiajacym przed oddaniem do druku.

Redakcja nie odpowiada za tres¢ reklam i ogtoszen zamieszczonych w Elekironice Praktycznej

| Kupig |

Ksiazke ,Zasilanie ukla-
déw elektronicznych”
Odon Ferenczi. Mateusz

Liszczyk, m_liszczyk@
02.pl

Pilnie urzadzenie sku-
tecznie zakldcajace prace
kolumn glosnikowych
do 25 m, 668 570 954,
e-mail: rwisniewski@
teldat.com.pl

Zdecydowanie
AT89C2051 zaprogramo-
wany do regulatora ob-
rotéw silniczka modelar-
skiego EP1/2001. Andrzej
Jurzysta, Ryki, tel. 693 678
997, mukaros@onet.eu

| Sprzedam |

CAN analizator cena 140
z}. design126 @wp.pl

Lampy elektronowe, pod-
stawki lamp - rézne typy
trafa gloénikowe, schema-
ty, wszystko do budowy
wzmacniaczy. Wzmac-
niacze Hi-Fi, S.-E. Florian
Szczesniak, W-wa, tel.

22 847 11 56; 601 34 28
70, e-mail: florian.szcze-

sniak@gmail.com

Lub zamienie¢ Cinqu-
ecento 700 srebrny meta-
lik 1996 rok stan bardzo
dobry cena 1950 zl mo-
zliwa zamiana na uszko-
dzony, tel. 514695138

Miernik indukcyjnosci
i pojemnosci. Tutaj moz-

na go obejrze¢: www.
henwyd.republika.pl/Tek-

styHTML/LC.htm Cena
138. henwyd@wp.pl

Oscyloskop TEKTRONIX
434, multimetr typ V640,
czestoSciomierz ZOPAN-
KZ2026A, autotransfor-
mator laboratoryjny InCD
typ AL-2500, kontakt
Adam, tel. 46 856 11 09

Programator Keil ULINK
ME. JTAG USB. Moge
przesta¢ zdjecia. Bar-
dzooooo tanio. Chetnie
udziele innych informa-
cji. Pabian Piotr, Tarnow,
tel. 790327210, e-mail:
pabian.piotr@gmail.com

Stare karty dzwiekowe

i wideo /Avid, ProTools/
sprawne! Przetworniki
sygnatu audio i wideo,
okablowanie, dyski SCSI,
remote controlery. Na
czesci lub w catosci.
Waldek, tel. 606 345 754,
e-mail: waldeck@vp.pl

Weselny zestaw zawo-
dowych utworéw w for-
macie MIDI na keyboard
przeznaczony do pro-
wadzenie przyjec¢ wesel-
nych, wszystkie ostatnie
nowosci a takze stan-
dardy, biesiada, marsze,
przyspiewki, disco polo,
cena za komplet 2900
utworéw wraz z bez-
pieczng wysylka, teksty
gratis, tel. 883026188

| Zamienie

Plazme TV Panasonic 42
cale Tx-42G10E na pla-
zme Panasonic full HD
50 cali. tel. 668 337 802,

e-mail: anszeliga@wp.pl

Profesjonalny jukebox
NSM CDR 100XA ze
zmieniaczem na 100 plyt
(réwniez wyjscie audio)
zamienie na fabryczny
gen. sygnatowy DDS. Tel.
81 525-03-99 po godz. 17

Tanio: laptopy, telefony,
iphone, roboty. Czesci
elektroniczne (cate
kartony miernikéw,
ekran6w LCD, czesci
mechanicznych i elek-
tronicznych), dyski twar-
de do laptopéw i kom-
puteréw, i wiele innch.
Cale roczniki EDW i EP.
Potrzebujesz czegos?
napisz — napewno to
dla Ciebie znajde. Tel./
sms: 506537813, e-mail:
radzio2202@vp.pl,
gg19216642, Radek

Bascom. Jak zbudowac
kalkulator do obliczen
wartoéci rezystoréw ttu-
mika rezystorowego. Jak
zbudowaé miernik po-
jemnos$ci kondensatoréow
i miernik indukcyjnoéci
cewek i dlawikéw.Jak
zbudowaé miernik pradu
z wylacznikiem nadpra-
dowym: www.henwyd.
republika.pl

Jesli ktos ma jakis ge-
nialny pomysl na to

w jaki sposéb zorganizo-
wacé 20 dyskéw twardych
0 ,przyzwoitych” roz-
miarach 40GB i wigcej
dla pracowni kompu-
terowej domu dziecka
bardzo prosze o kontakt.
mariusz.ciszewski w do-
menie savioportal.pl,
Mariusz Ciszewski, 605
624 958

Potrzebuje do projektu
artystycznego pozyty-
wek z mozliwoscig na-
grywania dZwieku - do
10 minut. W zamian za
pomoc w ich konstru-
owaniu moge pomoc

w projekcie graficznym
(rysunki, projekty stron,
ilustracje etc). Ola Cie-

§lak, olazbloku@gmail.

com

| Praca

Podejme zlecenia w za-
kresie montazu ukt. elek-
tronicznych (manualne
olowiowe, bezotowiowe).
Wieloletnie do$wiadcze-
nie, posiadam certyfikat
IPC 610 rev.D. Terminowo
i w bardzo dobrej jakosci
wykonania. Mozliwe tak-
ze interwencje serwisowe
i przerébki. Serie srednie
i krotkie. Referencje na
zyczenie. Elektronik, 666
724 775

Poszukiwana chetna
osoba do wprowadzania
schematéw odrecznych
i tworzenia bibliotek
elementéw w programie

KiCad. Krzysztof, e-mail:
k.k.elektronik@poczta.fm

Przyjme zlecenia na mon-
taz uktadéw elektronicz-
nych (SMD, THT), serwi-
sowanie i uruchamianie
ukladéw. Posiadam certy-
fikat specjalisty IPC 610D.
Doswiadczenie i krétkie
terminy realizacji. Kontakt
tel. 666 724 775, e-mail:
elektronik.automatyk@
gmail.com

Wykonam projekty urza-
dzen elektronicznych,
obwodéw drukowanych
PCB, logiki programowal-
nej CPLD-FPGA, opro-
gramuje mikroprocesory
ARM, AVR. E-mail: woj-
pie@poczta.onet.pl

Zatrudnimy pracow-
nikéw ktdrzy posiadajg
staly i szybki dostep do
Internetu oraz beda wy-
konywatly prace we wia-
snym domu, praca polega
na dodawaniu ogloszen

i prowadzenie wstepnych
rozm6w z Klientami za-
interesowanymi naszymi
ustugami . Wynagrodzenie

prowizyjne . Www.poass.

pl, poass@poass.pl, tel.
518-747-544

Zlece wykonanie plytki
pomiarowej Generator
rc z mostkiem wiena.
wszelkie info pod tele-
fonem lub pod mailem.
Andrzej WWA, war-
szawa, 664024563 lub
514165203, sokolsaska@
gmail.com
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of  tel: 022 783-20-51
AkSOfmnl’( faks: 022 783-33-64

ELEMENTY ELEHTRONICZNE  info@aksotronik.com.pl

www.aksotronik

Sprzedaz hurtowa czesci

D ST ELEKTRONIKA | AUTOMATYKA PRZEMYSLOWA elekironicznych on-line
i:ﬁ i:‘\. sKlep or 1€
ELEMENTY MECHANICZNE DLA ELEKTRONIKI Zaloguj sig

i kupuj w niskich cenach Q ()
& Kasety, obudowy, ptyty czotowe, pulpity
w y Ekrany, radiatory, boczniki, wsporniki Importer czgsci elektronicznych SMD i DIL Wybrane pozycje z oferty:
} Elementy z tworzyw sztucznych Ukiady: CMOS, HC, HCT, LS, LM, UA, OP LF MC, AT, TDA, DIP Switch x2 czerw. =0 24 szt
w: iacz izol Ive: - Obudowy 19” do TBA, [GL, ST, PIC, SN, MT. GAL LED 10 mm czerw. matowa
Zmacniacz izolowan : . Transoptory: BG, BD, BU, BUX, STR. IRF, BS, BFR, BDW, = 6.50/100 szt
cena - 96,00 zt komputeréw przemystowych BUZ, BUT, BF, IRFZ, IRFP s —
., g P . Triaki- BT, BTA, TNY, MAC, DB3 TG EE . SR P
Przetwornice DC/DC: i‘\ B ‘ Transoplory: MOG, GNY, 4N, 6N, PG, TLP - =15801M00 52
4w 4W 10W . v g Diody: 1A do 6A, BA, BY, 1N4148, 1N4007, P1000, BAT  Diawik 1 uH osiowy 3x7 mm
ilos¢ | 1 napiecie | 2 napiecia | 1 napigcie . Mostki: 1A-50A, 3-faz., DIL, SMD =2 601100 szt
15| 43,00zt 45,00 zt 48,00 zt Wyswietlacze: LED, LCD MRXS57 PIN zenski = 2 30/100 szt.
’ ’ ’ Rezystory i kondensatory SMD 4P4C side Gniazdo katowe h=16
6-20| 39,00zt | 42,00zt | 45,00zt Zlgcza 1DC, AK od 3,5 mm do 7.5 mm itp. =21 45100 szt.
21-100| 36,00zt | 39,002t | 42,002t “" Podstawki zwyide DIL: od 6 do 40 Gniazdo DC 2,112,5 w obudawie
. 3 o . S Podstawki precyzyjne DIP: od 6 do 40 = 3300100 szt
Wiecej PRODUKTOW i informacji Difawiki, warystory, termistory, USE typ A K =077 sz
j ie - STA.pl : 1 zlacza waflowe | modularne typ Amini wly .
na naszej stronie - www.DASTA.pl Wszystkie podane ceny sa cenami netto
Jué P nio 17 ron
DASTA S.C. tel. 322523457 fax 322571456 e-mail: firma@dasta.pl www.dasta.pl Wyslij zapytanie i sprawdz ceny

/

PROFESJONALNE GLOSNIKI ESTRADOWE \
do systeméw LINE ARRAY

GLOSNIKI GITAROWE
CAR AUDIO
HI-FI beyma

Loudspeakers

Pasma:25Hy-2 bHy  Moc: 1000W/AES

18'P1000/Fe

982 - PLN
CENA DETALICZNA BRUTTO

Roboty mobilne
Silniki
Elektronika
Mechanika
Kota

Czujniki

PP H.U. ELMUZ & BEYMA PL

tel. 041-3750022, fax. 041-3750020

zobacz wiecej na www.elmuz.com.pl, elmuz@pro.onet.pl
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Renoir

Sterowniki CNC

Wspotpraca z silnikami krokowymi
oraz serwomotorami

Goya

Linialy optyczne i
panele odczytowe

nﬂﬂ www eldar.biz.pl
uro handlowe Opole
tel. (077) 442 04 04; (077) 453 22 59

Cennik
(] wymiarach
73x89 mm

(kolor)
weenie | |Sceateer

Tranzystory: 2SA, 2SB, 2SC, 28D,

BF, BS, BT, BTA, BU, BUH, BUT, BUL, BUZ,
MJ, MJE, MPSA, S, SE i inne....

Lasery: CDM, H, HOP, HPC, KHM, KHS, K
RAE, SF, SF-P, SOH, TCM, VAM X
Ponadto:

diody, tasmy do paneli, baterie, akumu
narzedzia, akcesoria lutownicze i pon
Przykladowe ceny netto z oferty:

+ 25A 1943-0 Toshiba — 3,20 21

+ 2SC 5200-O Toshiba - 3,20 21

+ LA4446 Sanya —2,20 2t
Zlote netto + TDA 36538 NXP/Philips - 1,25 2
+ TDA 83580 NXP/Philips — 4,10 2t

Szczegotowych informacii - LASER SF-P101N 15 pin Sanyo z mechanika — 18,50
udziela Grzegorz Krzykawski

tel. 22 257 84 60 SPRAWDZ NAS !!!

arzeaorz.krzvkawski@en.com.pl tel. 22 774 08 65 faks 22 774 1323 Hl

Bezpotudnl importer «

\_> 5|Cl"| A ac0W

indywidualne rozwiqzania

-7/
K/ mbpod :
Wiqzki kablowe <77

- ukfadanie wiqzek
- zaciskanie elementéw stykowych
- zakuwanie koficéwek

SPRAWDZONA JAKOSC Z/

- zgrzewanie przewodéw
- inne wg indywidualnych potrzeb

WWW.NICMA.(RAKOW.PL

Transformatory

- toroidalne dla elektroniki
- wysokie czestotliwosci

- halogenowe \ne
duket®

ﬂ
E\G“\e'“ Ce\q\ﬂ w\\ﬂ\

&

Zak#ad Usi'ug Slecwwych SIGMA Sp J'
30-702 Krakéw, Romanowicza

e-mail: sales@sigma.krakow.p
www.sigma.krakow.pl

Tel. +48 012 292 26 58
Fax +48 012 292 08 58

180 9001
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N2 RICH SOLAR
PANELE STONECZNE
FOTOWDITRICINE

L FIRMA PIEKARZ
CZESCI ELEKTRONICZNE

Przelgczniki HIGHLY
Wysoka jakos¢ w dobrej cenie!

GOTOWE ZESTAWY,

Y VS15N06/VS10NO6-1C 1,25 anEs“nln
~ # 607909003, 607909004
- Mikroprzetacznik

—». Mikroprzetacznik

r

‘WlGUS-IC 588 = info@activsolar.pl
Mikroprzetgcznik

21561318 13,28 -

Mikroprzetacznik SS0501A
L-16mm lutowany 1,08

Petna oferta dostepna jest na naszej stronie.
Podane ceny to ceny hurtowe netto.

Firma Piekarz Sp. J. tel.: 22-835-50-37
ul. Wélczynska 206 tel.: 22-835-50-41
01-919 Warszawa fax: 22-213-92-82
www.piekarz.pl sprzedaz@piekarz.pl

Systemy pomiaru
przemieszczen liniowych
i katowych

l ”ﬂ www.lika.pl
Biuro handlowe Opole
tel. (077) 442 04 04; (077) 453 22 59

STEROWNIKI PROGRAMOWALNE

wOBWODY DRUKOWANE

jednostronne, dwustronne z metalizacja
obwody na podtozu aluminium

o dokumentacja technologiczna
e dokumentacja konstrukcyjna

o testowanie elektryczne I E
@ pokrycie Sn lub SnPb I M AT I K
® trawione szablony SMD

www.telmatik.pl
tel. (58) 624 95 05

KROTKIE TERMINY

Wykonania super expresowe

- proste sterowniki PLC od 199 zt netto

SERIE DOWOLNE - prosty panel operatorski 359 7z} netto

- réwniez prototypy - uniwersalny wskaznik TC2400 36 zt netto

- zasilacze impulsowe od 90 zt netto

ELMAX Sp. j.(22) 781.63.95 www.elmax waw.pl - licznik impulséw TC-Pro 482xx 199 zt netto
05-091 Zabki ul. J. Bema 8 elmaxfelmax waw.pl - regulator temperatury AT-503 230zt netto

- czujniki indukcyjne od 49zt netto
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$wiatowe normy:

QORI <

ELETI'RON ICA
SANTERNO

Przmienniki
czestotliwosci

Sinus

...wiecej niz standard

15kW
713 €

WWW.FALOWNIKI.NET

Biuro handlowe Opole
tel. (077) 442 04 04; (077) 453 22 59

10A

Frezarka cnc

Do prac mechanicznych w elektronice;

Zréb sam POdzeSpOIy: Zréb sam

mechaniczne, elektroniczne, oprogramowanie

www.pyffel.com.pl
Tel. (075)732-47-00

STEROWNIKI SILNIKOW KROKOWYCH
W/YSOKA DYNAMIKA, MIKROSTEP 4-256, DO 100V, DO 8A

znakomite do CNC i nie tylko...

042 6458579, 601255408  www.frezarkicnc.pl

mgph30.cp.com.pl

nixie.ep.com.pl

01-962 Warszawa
ul. Przytyk 6/31

www.gth-solaris.pl
Moduly fotowoltaiczne 3-120W/12v

‘Generatory wiatrowe 60-220W/12V

EETA' RONIC

‘CESORIA | CZESCI ELEKTRONICZNE
33-100 Tarnow
ul. Krasinskiego 40

M S S tel.: 014 621 53 30
“ e-mail: petatronic@home pl

www.betatronic.pl

@5

Profesjonalny serwis elektroniki
przemystowej

I 042 656 63 00

(WZMACNIACZHIPAMPOWNHI-ERASTITLUDEF3500]
CENAYDETACZNAYL6 00 ZH

E VNI  wmoNACORPL

Cennik
0 wymiarach
73x89 mm
(kolor)
W cenie

064 >

zlote netto

Szczegoétowych informacii
udziela Grzegorz Krzykawski

tel. 22 257 84 60
grzegorz.krzykawski@ep.com.pl

wwwi-delta-poznan:pl

\k(/\l\4ﬂEHF2\(

Przetwornik: 1/3” Sony CCD

Obiektyw: 4 - 9 mm (kat widzenia: 62° - 30°)
Rozdzielczo$¢ pozioma: 540 TVL

Zasieg LED IR: do 30 m

Wymiary: 120 x 80 mm
Wandaloodporna, zewnetrzna, IP55

» DP- 955Q/IRD Cena detaliczna brutto: 409 PLN

Przetwornik: 1/3” Sony CCD

Obiektyw: 4 - 9 mm (kat widzenia: 62° - 30°)
Rozdzielczo$¢ pozioma: 540 TVL

Zasigg LED IR: do 40 m

Przewdd chowany w uchwycie.

J Zewnetrzna, hermetyczna IP65, menu OSD

» VF-515/IRD-3 Cena detaliczna brutto: 499 PLN

, Przetwornik: 1/3” Sony CCD
\r Czutos¢: 0,001Lux/F1.2 (wt. Sense-UP)
¢
> YR-600

Rozdzielczo$¢ pozioma: 540 TVL
wwwi.delta.poznan.pl

AGC, BLC, mirror, ATW/AWC, FLC, Sense-UP
Funkcje ustawiane przetgcznikami

Cena detaliczna brutto: 589 PLN
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Czesci Elektroniczne Hurt » Detal « Import « Wysytka

®
tel. 022864 66 07 + transfer@post.pl E 2= SE R vo

www.transfer-elektronik.com/sklep-shop dotrzymuje kroku
www.transfer-elektronik.com/sklep-shop5

REGULATOR!0BROTOW
SILNIKA ELEKTRY.CZNEGO

gwarancja dobrej

meph30.ep.com.pil

www.sklep.avt.pl

Atrakcyjna propozycja dla reklamodawcow

cennik o wymiarach 111x66 mm (kolor)
Silniki krokowe niegubiace krokow

cena 305 Zi (netto) www.fastech.pl

Biuro handlowe Opole
tel. (077) 442 04 04; (077) 453 22 59

Wiecej informacji: Grzegorz Krzykawski Kabel NMCIEMOW

tel. 022 257 84 60
e—mail: grzegorz.krzykawski@ep.com.pl do !a'.i“al:la

2 wymiennymi 2taczami

Nie przegap!
interesujacych materiatdw w siostrzanym czasopismie

W sierpniowym numerze
Elektroniki dla Wszystkich

fl‘ 700 CVTKARST  miedzy innymi:

H Modyfikowany wzmacniacz JLH
Interesujaca idea sprzed ponad 40 lat w nowo-
czesnym wydaniu. Wzmacniacz dla wszyst-

" . C przewodu 1,8 m
Modyfikowany wzmacniacz JLH kich poszukujacych niepospolitych rozwiazan P

Sterownik kamery LOKO" o i oryginalnego dzwigku. ) w z'es'taw e8 ‘ y. iennyc
. M Sterownik kamery ,,0KO koncowek zasilajacych kod handlowy:
o Uniwersalny sterownik silnika krokowego dla
kamery monitoringu. Kieruje praca silnika za PLUGC6
pomoca polecen wydawanych z klawiatury.
B TRX SDR na fale krotkie www.sklep.avt.pl - tel. 22 257 84 50

Transceiver SDR na caly zakres fal krétkich!
Zgodnie ze swa nazwa, umozliwia nie tylko
odbiér, ale rowniez nadawanie w pasmach
amatorskich.

H Sterownik do zyrandola

Urzadzenie rozszerzajace mozliwosci domo- cellllillll W\lmiaracll 13"89 mm

wej instalacji o$wietleniowej. Sterowanie jed- (kolon)

nym klawiszem dwéch zrédet swiatta.

H Mikro- i nanorobotyka

Mikro- i nanorobotyka — science-fiction, czy

rzeczywistos¢? Czy takie roboty rzeczywiscie

istnieja, czy jest to tylko wymyst szalonych
naukowcow? Jak daleko wspétczesna nauka

www'elportal'pl rézni sie od filmowych wizji?

Ponadto w numerze:

M Oszczedny zasilacz symetryczny
A moze masz pomyst na ciekawy artykut lub projekt? M Zegar CMOS

Skonstruowaies urzadzenie, H Robot ,,Kris”
ktore jest godne zaprezentowania szerszej publicznosci? Ml Strach na kuny
Mozesz napisa¢ artykut edukacyjny? H Robot mobilny — krok po kroku
Cheesz podzielic sie doswiadczeniem? B Kuchnia Konstruktora
W takim razie zapraszamy do wspoipracy na famach — Taki zwyczajny zasilacz ZIote netto

o N ) M Elektronika dla informatykow
Elektroniki dla Wszystkich. Kontakt: edw@elportal.pl — Rzeczywisty transformator

M Pod lupa — Stopien koricowy mocy

EdW mozesz zamowi¢ w skiepie internetowym AUT M Osla taczka
http://www.skiep.avt.com.pl, telefonicznie 22 257 84 50, — Podstuchiwacz sygnatéw réznych
fax: 22 257 84 55, listownie lub za pomoca e-maila: M Szkota Konstruktoréow L _ i B
handlowy@avt.com.pl Do kunienia takze w Empikach — Nowoczesne diody LED RGB Szczegotowych informacji udziela
i wszystkich wiekszych kioskach z prasa. M Szkota Konstruktoréw i
Na wszelkie pytania czeka takze Dzial Prenumeraty - Uklady edukacyjne i eksperymentalne S Ll
M Szkota Konstruktorow tel.22 257 84 60

tol. 22 257 84 22, pronumerata@avt.com.pl — Sterowanie silnika elektrycznego grzegorz krzvkawski@en com m
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BIBLIOTEKA EP Nowe ksigzki

Przeczytalismy (oceniamy)

Marek Pawtowski, Andrzej Skorupski, Projektowanie ztozonych uktadéw
cyfrowych, WKit, Warszawa 2010 Ocena: % % %%y

Hasto ,projektowanie ukfadéw cyfrowych” moze by¢ traumatyczne
dla niektorych studentéw elektroniki i informatyki. Tym bardziej moze
przerazac¢ propozycja opanowania sztuki projektowania ztozonych ukta-
dow cyfrowych. Nic bardzie mylnego, pachnacego nieprawdziwymi ste-
reotypami. Nie trzeba chyba wyjasniac, jakie miejsce zajmuja w elektronice
uktady cyfrowe. Dlatego umiejetnos¢ ich projektowania jest bardzo cenng
i doceniang na rynku pracy. Niestety proces projektowania uktadéw zostat
prawie catkowicie zautomatyzowany i trzeba opanowa¢ nowe narzedzia
ich projektowania. Ponadto mozliwosci technologiczne przemystu pétprze-
wodnikowego s3g tak duze, ze na codzien odczuwa je kazdy uzytkownik
otaczajacych nas gadzetdw elektronicznych. Trzeba za tym nadazad!

Krociondg z okfadki chyba trafnie oddaje wspotczesne trendy rozwojo-
we uktadow cyfrowych. Elastyczne w uzyciu, z wieloma nogami.

W ksiazce, przygotowanej przez doswiadczonych dydaktykow, zawarto tresci najistotniejsze
z punktu widzenia wspoétczesnych narzedzi wspomagajacych projektowanie. Zminimalizowano
objetos¢ rozdziatow i zakres materiatu dotyczacy projektowania ze standardowych uktadéw sca-
lonych matego i $redniego stopnia scalenia. Praktycznie nie omawiane sa wiec metody ,recznego”
projektowania uktadow. | chyba stusznie, bo tego rodzaju narzedzia i metody sg nieprzydatne przy
stosowaniu w projekcie ztozonych funkcjonalnie uktadéw scalonych: struktur programowalnych,
uktadéw mikroprocesorowych, czy systemow SoC. Na szczegdlng uwage czytelnika zastuguja roz-
dziaty 0d 4. do 9. Opisano w nich architekture i cechy funkcjonalne uktadéw programowalnych,
w tym przede wszystkim uktadow FPGA (gtéwnych producentéw tych uktaddéw), metodologie
projektowania urzadzen cyfrowych, oraz systemy wspomagajace projektowanie. Uwage skupiono
na systemie Quartus Il firmy Altera, ilustrujac szczegdétowo jego uzycie przyktadowym zadaniem
projektowym. Pokrétce omoéwiono, ilustrowane przektadami cechy, i mozliwosci opisowe jezykow
opisu sprzetu: VHDL, AHDL, Verilog. Zamieszczono wiele przyktadowych opiséw cyfrowych blo-
kéw funkcjonalnych w jezyku VHDL oraz omdwiono zagadnienia zwigzane z testowanie projektow
implementowanych w uktadach FPGA.

Dobra, potrzebna, nowoczesna ksigzka. Jej walory dydaktyczne wzbogacajg liczne przyktado-
we zadania wraz z rozwigzaniami. Ksigzka jest adresowana do studentéw kierunkéw elektronika
i telekomunikacji oraz informatyka. Powinni po nig siegna¢ rowniez inzynierowie zajmujacy sie
w swojej praktyce zawodowej projektowaniem uktadéw cyfrowych z elementdéw nowej generacji
i z uzyciem nowych narzedzi projektowych. Wyrazamy przekonanie, ze mozna jg poleci¢ rowniez
amatorom — hobbystom poznajacym tajniki tej techniki.

PROJEKTOWANIE
ZLOZONYCH
UKLADOW CYFROWYCH

Pawef Borkowski, AVR & ARM7, programowanie mikrokontroleréw dla kazdego,
Helion, Gliwice 2010 Ocena: %% % %4

Mikrokontrolery o architekturze RISC, niewielkie osmiobitowce z rodzi-
ny AVR czy 32 — bitowe z rdzeniem ARM, zrobity zawrotng kariere rynkowa
i w krotkim czasie zadomowity sie w wielu urzadzeniach profesjonalnych.
Nie zaniedbywata ich tez Elektronika Praktyczna, na famach ktoérej uka-
zafo sie wiele opiséw projektéw z tymi mikrokontrolerami oraz artykutow
z kursami ich programowania, w tym z uzyciem jezyka Bascom, ktory zostat
spopularyzowany przez nasz miesiecznik. Ponadto, jest juz kilka ksigzek pol-
skojezycznych z opisem architektury tych procesoréw i ich programowania,
prawie wszystkie z podtytutami: ,,w praktyce”, ,,w przyktadach”, ‘przykfady”.
Czy jest wiec potrzebna kolejna pozycja wydawnicza na ten temat. Zdecydo-
wanie tak, chocby ze wzgledu na podtytut: ,, programowanie mikrokontrole-
réw dla kazdego”. | tak rzeczywiscie jest. Autor dofozyt wszelkich staran, aby
z tej ksigzki mogt korzystad nie tylko obyty w jakims stopniu z tymi zagadnieniami inzynier elektronik
czy informatyk, ale kazdy, kto chce od podstaw poznac te fascynujaca dziedzine techniki, a jest zdany
na samodzielne jej zgtebianie. Tym wtasnie polecamy te ksigzke. Znajda w niej bowiem wszystko co
jest potrzebne do samodzielnej nauki programowania mikrokontroleréw. Na dotagczonym dysku CD
jest niezbedne oprogramowanie, a w rozdziatach pierwszym i drugim informacje, jak je zainstalowa¢
oraz jak zdoby¢ programator — czyli potrzebne do eksperymentéw podstawowe narzedzia. Dalej juz
tylko przyktady.

W czesci pierwszej, w osmiu lekcjach, zaprezentowano elementarne przyktady (zaswiecenie i mi-
gotanie diody LED, obstuga wyswietlaczy LED i LCD, przycisku, klawiatury, przerwan, obstuga USART
i EEPROM) programowania AVR-6w, kazdy z uzyciem czterech jezykow: Asemblera, Jezyka C, Ba-
scoma i Pascala. Niby nic specjalnego, ale kazdy krok doktadnie skomentowany, opatrzony wieloma
wskazowkami. Tylko wykonywac i nabierac¢ wprawy.

W czesci drugiej zawarto opis przyktadéow programowania mikrokontroleréw z rdzeniem ARM7
(siedem lekcji: Swiecenie diodami, obstuga przyciskdw, przerwania sprzetowego, wyswietlacza gra-
ficznego LCD, serwomechanizmdw i wprowadzenie do systemdw czasu rzeczywistego — FreeRTOS)
—w tym przypadku tylko w: Jezyku Ci Asembler. Dla tego mikrokontrolera nalezy do ¢wiczen zastoso-
wac ukfad uruchomieniowy ARE0068 z mikrokontrolerem LPC2106. Analiza poszczegdlnych listingdw
dostarczy poczatkujacym wielu wskazéwek dotyczacych rozwigzywania konkretnych problemow.

Urocza cecha ksigzki sq historyjki obrazkowe i jej jezyk narracji: swobodny, gawedziarski, ale
precyzyjny i pozbawiony okreslerr zargonowych. Bardzo dobrze sie czyta. Na koniec nalezy zacytowac
recepte Autora na sukcesy w programowaniu: ,programowac, jak najwiecej programowac”.

Ksiegarnia wysytkowa www.sklep.avt.pl

Przejrzelismy (prezentujemy)

Robert Satat, Krzyszof Korpysz, Pawet
Obstawski, Wstep do programowania
sterownikéw PLC, WKit, Warszawa
2010

Bez sterownikow
PLC  (Programmable
Logic Controller),
jednych z podsta-
wowych elementéw
automatyki, nie moz-
na sobie wyobra-
zi¢  wspolfczesnych
przemystowych  linii
produkcyjnych, gdyz wraz z dazeniem do
zwiekszania bezpieczenstwa obstugi urzadzen
i potrzeby zwiekszenia precyzji sterowania
procesami technologicznymi, automatyka jest
wszechobecna w przemysle. W ksigzce opisa-
no budowe sterownikdw PLC, ich zasade dzia-
tania oraz budowe i dziatanie ich gtéwnych
elementéw, a takze szczegdtowo omoédwiono
funkcje i polecenia uzywane w programowa-
niu tych sterownikéw. Skupiono sie przede
wszystkim na sterownikach S7-300/400 firmy
Siemens (czotowego producenta sterowni-
kow programowalnych) oraz sterownikéw
VersaMax i VersaMax Micro firmy GE Fanuc.
Opisano przebieg realizacji systemow ste-
rowania z zastosowaniem sterownikéw PLC
oraz konfigurowanie ich oprogramowania
narzedziowego, to jest pakietéw SIMATIC
dla sterownikéw firmy Siemens oraz Cimlicity
Machin Edition, Profity Machine Edition dla
sterownikéw firmy GE Fanuc. Zamieszczono
takze liste instrukcji w jezyku drabinkowym,
dostepnych w wymienionych wyzej pakie-
tach oprogramowania narzedziowego. Liczne
przykfady uzycia poszczegdlnych funkgji ste-
rownikéw utatwiajg ich przyswojenie i poma-
gaja w tworzeniu wtasnych aplikacji.

Doktadnie oméwiono tworzenie projektu
systemu sterowania ze sterownikami PLC, od
fazy sformutowania zatozen i nazwy projektu,
do zaprogramowania sterownika. Zamiesz-
czono przyktadowe programy sterujace przy-
gotowane w jezyku drabinkowym dla sterow-
nikow S7-300/400 oraz VersaMax/VersaMax
Micro.

Ksigzka jest adresowana do Czytelnikdw
zajmujacych sie stosowaniem programowal-
nych sterownikdbw w szeroko rozumianych
systemach automatyki oraz do studentow
specjalnosci automatyka z kierunkdéw elektro-

nika czy mechatronika.
JJp

Ksiegarnia wysytkowa www.sklep.avt.pl
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Farnell wprowadza transakcje w zlotéwkach

Dystrybutor podzespoléw elektronicznych

firma Farnell zapowiada wprowadzenie

wprowadza tranzakcje w

transakcji handlowych w polskich zlotych
na stronie internetowej www.farnell.com/pl.
W ciagu najblizszych kilku miesigcy, wszyst-
kie ceny 520 tysiecy produktéw w katalogu W —————— ] )
online Farnell beda wyswietlane w zlotéw-
kach, dzieki czemu klienci bgdg mogli postugiwac sie lokalng walutg na kazdym etapie zaku-
pow w Farnell.

Wprowadzana zmiana zapewni klientom lepsza przejrzysto$¢ cen pojedynczych produktéow
oraz lacznego kosztu zaméwienia. Faktury za zakupy w Farnell bedg wystawiane w zlotow-
kach, a ptatnosci mozna bedzie dokonywaé przelewem w polskich ztotych na konto bankowe
Farnell w PKO BP, badZ w funtach brytyjskich kartg platniczg na stronie internetowej. Zamo-
wienia zlozone telefonicznie oraz przez poczte e-mail, rowniez realizowane bedg w zlotow-
kach.

Farnell, w ciggu ostatnich dwéch tygodni, umozliwil operowanie lokalnymi walutami na swo-
ich dwdch stronach transakcyjnych we Wschodniej Europie: czeskiej i wegierskiej. Dystrybu-
tor zapowiada réwniez wprowadzenie transkacji handlowych w rumunskich lejach na www.

farnell.com/ro, w ciagu najblizszych kilku miesiecy.
JM Elektronik ma 20 lat!

Firma JM Elektronik byla zakladana w czasach tworzacego sie w Polsce wolnego rynku,
przez okres minionych lat stale sig rozwija i osiggneta rozmiary, ktére przerosty najsmielsze
oczekiwania Wlasciciela — Pana Jarostawa Michalca. Aktualnie zatrudnia 65 pracownikéw,
kazdego roku obsluguje ponad 1000 Klientéw. Jej przepisem na sukces bylo przestrzeganie
rygoréw dotyczacych wysokiej jakosci. Juz na samym poczatku Klientami firmy JM elektro-
nik byly firmy z sektora medycznego, ktére uksztaltowaly jej podejscie do biznesu.

JM elektronik rozpoczynatl swoja dziatalnos¢ jako dystrybutor elementéw elektronicznych,
wspolpracujac gléwnie z dystrybutorami niemieckimi jako ich partner na nowopowstaja-
cym rynku polskim. Wraz ze wzrostem fir-
my i jej potencjatu cigzar dostaw przesunat
sig w kierunku starannie selekcjonowanych
producentéw elementéw elektronicznych.
Wéréd najbardziej znanych dostawcéw zna-
lez¢ mozna takie firmy jak Atmel, Holtek,
EPCOS, Kyocera, Murata Power Solutions,
PrimeView, ERG, PANJIT, Edison Opto,
Hitano, ELNA, Aimtec, Premo, WIMA czy
Wieson.

Jako jeden z pierwszych dystrybutoréow
w Polsce JM elektronik zaoferowal cat-
kowitg obstuge logistyczng producentom

urzadzen elektronicznych — obejmujaca we-
ryfikacje i optymalizacje BOMu pod wzgle-
dem kosztow, dostawe elementéw, montaz,
testowanie, wygrzewanie, programowanie,
finalne pakowanie i wysytke do Klientéw
koncowych. Posiadajac wlasny nowoczesny
park maszynowy oraz do§wiadczony perso-
nel realizujemy powazne projekty dla bran-

zy medycznej, fiskalnej, telemetrii, energe-
tycznej i AGD.

Wortal AutomatykaOnLine |
aktualiz 2y wiadomosci gospo
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API Application Programming Interface - In-
terfejs Programowania Aplikacji. Zbiér funk-
cji, procedur, metod, klas lub protokotéw
systemu operacyjnego lub biblioteki pro-
gramowej, ktdre stuza do komunikacji z ze-
wnetrznym programenm.

ASIC Application-Specific Integrated Circuit
- Uklad Scalony Dedykowany Okreslonym
Zastosowaniom. Niestandardowy scalony
uklad cyfrowy zaprojektowany do realizacji
scisle okreslonego zadania, zgodnie ze spe-
cyfikacjg uzytkownika.

CAN Controller Area Network - Asynchro-
niczny interfejs komunikacyjny. Specyfi-
kacja CAN okresla warstweg lacza danych
i niektére aspekty warstwy fizyczne w mo-
delu odniesienia OSI/ISO. W modelu CAN
wszystkie urzadzenia sg podiaczone do
wspélnej magistrali. Dostep do medium
transmisyjnego zapewnia algorytm CSMA/

CMOS - Technologia wykonywania uktadow
scalonych, w ktérych tranzystor sterowany
i obcigzajacy inwertera maja kanaty o prze-
ciwnym typie przewodnictwa (odpowiednio
n i p). Wskutek tego w warunkach statycz-
nych tylko jeden z tych tranzystor6w prze-
wodzi (przez obwéd od zasilania do masy
plynie tylko prad uplywu), a wiec moc traco-
na moze byc¢ rzedu pikowatéw (na inwerter).

CPU Central Processing Unit - Centralna Jed-
nostka Obliczeniowa. Okreslenie procesora
w komputerze PC.

Jestem zadowolony z mojej
nowej pracy. Znalazfem ja
w ogfoszeniach na wortalu
AutomatykaOnLine”

Pl
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CRC Cyclic Redundancy Check - cykliczny
kod nadmiarowy. Funkcja matematyczna,
ktéra z bloku danych o dowolnej dlugosci
zwraca liczbe o ustalonej dlugosci, bedaca
reszta z dzielenia tego bloku przez liczbe
dwdjkowsq o okreslonej dtugosci (wielomian
CRC), np. 17 bitéw . W tym przypadku reszta
z dzielenia (kod CRC) jest liczbg 16-bitowsg
oznaczang jako CRC16.

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol
- Protokét Dynamicznej Konfiguracji Hosta.
Protokét warstwy aplikacji stosu protokotow
TCP/IP, stuzacy do automatycznego pozyski-
wania przez klienta parametréw konfigura-
cyjnych sieci IP (w tym adresu sieciowego)
od serwera DHCP.

DMA Direct Memory Access - Bezposredni
Dostep do Pamieci. Sposéb przesylania da-
nych pomiedzy urzadzeniami peryferyjnymi
i pamieciami systemu cyfrowego bez udzia-
Tu procesora.

DSP Digital Signal Processor - Procesor Sy-
gnalowy. Rodzaj specjalizowanego proce-
sora stuzacego do cyfrowego przetwarzania
sygnatow.

Ethernet - Jest to technologia (interfejsy
i protokoly) opisana w normie IEEE 802.3,
ktora jest stosowana do budowy lokalnych
sieci komputerowych.

FIFO First In First Out - Pierwszy na Wej-
Sciu, Pierwszy na WyjSciu. Pamie¢ szerego-
wa typu kolejkowego, o budowie opartej na
zespole rejestrow przesuwajacych, w ktorej
dane (poszczegdlne bity stowa) podawane
na wejscia szeregowe rejestr6w sg odczyty-
wane na ich wyjsciach po n taktach zegaro-
wych (n - dtugos¢ rejestru) - czyli w kolejno-
$ci wpisania do rejestréw.

FPGA Field-Programmable Gate Array - Pro-
gramowalne Przez Uzytkownika Matryce
Bramkowe. Zlozone uklady programowalne,
w ktérych sa matrycowo rozmieszczone kon-
figurowalne (w technologii SRAM, Flash lub
antifuse) bloki logiczne.

FTP File Transfer Protocol - Protokét Trans-
feru Plikow. Protokét stuzacy do przesylania
plikéw z i na serwer poprzez sie¢ TCP/IP
(Internet).

HDMI High Definition Multimedia Interface -
Interfejs stuzacy do przesylania nieskompre-
sowanych danych audio i video w postaci
cyfrowej. Przepustowos¢ interfejsu w wersji
1.3 to 10,2 Gbit/s (340 MHz).

I?!C Inter-Integrated Circuit - Dwukierun-
kowy, synchroniczny interfejs szeregowy
stuzacy do przesytania danych pomiedzy
ukladami scalonymi. Magistrala sklada sie
z dwéch linii: danych (SDA) oraz sygnatu
zegarowego (SCL).

IP Internet Protocol - Protokél Internetowy.
Jeden z najwazniejszych protokot6w komu-
nikacyjnych uzywanych w Internecie. Za-
wiera procedury przesylania danych miedzy
komputerami sieci oraz okresla strukture
i format przesytanych pakietéw oraz spo-
s6b ich adresowania. Do identyfikacji urza-
dzen sieciowych oraz hostow jest stosowany
32-bitowy adres IP skltadajacy sig z czterech
8-bitowych liczb, oddzielonych kropkami
np. 255.128.26.10.
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Nowy przekaznik bezpieczenstwa Sirius 3TK2810-1

Nowy przekaznik Sirius
3TK2810-1 jest urzadze-
niem stuzacym do moni-
toringu parametréw ru-
chowych i postojowych
maszyn. Przekaznik ten
pozwala na jednoczesng

kontrolg trzech sparame-

tryzowanych wartosci —
granicznych dla: czasu
postoju, predkosci zada-
nej oraz predkosci auto-
matycznej.  Urzadzenie
mozna intuicyjnie zapro-

gramowac korzystajac

z panelu czolowego z wy-
$wietlaczem LCD. Informacje o stanie maszyny wySwietlane sg w postaci tekstu na ekranie,
natomiast powiadomienia, np. o awarii lub zakl6ceniu pracy, sygnalizowane sg za pomocg
diod LED.

Kazdemu z trzech réwnocze$nie obserwowanych sygnaléw przypisano jedno wyjscie bez-
pieczenstwa i jedno wyjscie sygnalizacyjne. Wyjscia te mogg by¢ wykorzystane do sterowa-
nia urzgdzeniami bezpieczenstwa lub do sygnalizacji anormalnego stanu pracy. Dzieki od-
powiedniemu uzyciu przekaznika wzrasta niezawodno$¢ linii produkcyjnych, a usterki na-
ped6éw moga by¢ eliminowane w znacznie krétszym czasie. Dodatkowo, przekaznik Sirius
3TK2810-1 jako jednostka samodzielna moze nadzorowac ostony bezpieczenstwa, dzigki zin-
tegrowanym funkcjom kontroli wyltacznikow elektromagnetycznych (ryglowanie sprezyna).
Zastosowanie przekaznika umozliwia uproszczenie systemu zabezpieczen, oszczedzajac miej-
sce 1 ograniczajac koszty przy zachowaniu wysokiego standardu bezpieczenstwa. Urzadzenie
moze wspoélpracowac z szerokg gama czujnikéw predkosci silnika i jest dostgpne w wersjach
zasilanych napieciem 24 VDC i 120-240 VAC/DC.

Wiecej informacji: www.siemens.pl/safety

Siemens na Targach MACH-TOOL 2010

Salon Obrabiarek
i Narzedzi ITM - In-
nowacje, Technologie,

Maszyny od wielu lat
przyciagaja do Pozna-
nia producentéw i od-
biorcéw urzadzen tego
sektora przemystu. Te-
goroczna impreza, kto-
ra odbyla si¢ w dniach
08...11 czerwca 2010
roku, jak zwykle byla
okazja do zaprezento-

wania najnowszych

osiggnie¢ w dziedzinie
uktad6éw sterowania CNC, narzedzi inzynierskich CAD-CAM, technik pomiarowych oraz me-
tod wytwarzania i obrébki skrawaniem. W tym roku wéréd 418 wystawcow wystgpit Siemens,
ktéry zaprezentowal najnowsza rodzineg sterowan numerycznych SINUMERIK solution line,
zaawansowany interfejs uzytkownika SINUMERIK Operate, nakladke technologiczng MDyna-
mics dla frezowania 3- i 5-osiowego, SinuTrain, symulator sterowania CNC na PC, oprogra-
mowanie NX z zakresu narzedzi CAD/CAM, a takze bogata oferte leasingu maszyn i urzadzen.
W tegorocznej edycji konkursu na najlepszy produkt eksponowany na Migdzynarodowych
Targach Poznanskich Zloty Medal zdobyl Siemens Sp. z o.0. Industry DT Motion Control
i Siemens PLM Software Sp. z o. o. za produkt ,,Zintegrowanie oprogramowania NX CAM
z systemem sterowania numerycznego SINUMERIK solution line”.

Siemens Sp. z o.0. Industry DT Motion Control, Siemens PLM Software Sp. z o. o oraz Sie-
mens Finance Services Sp. z 0.0. zostaly uhonorowane gléwng nagroda , Acanthus Aureus”
— przyznawang za najlepsza ekspozycje targowa bedacq odzwierciedleniem strategii marke-
tingowej firmy. Jest to juz drugie wyréznienie dla stoiska targowego Siemensa w tym roku.
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MOXA UPort 404/407 — przemystowe huby USB

Standard USB
coraz wieksza popularnosc

zdobywa

w zastosowaniach prze-
mystowych. Dzieje sie to
za sprawg latwosci w jego
uzytkowaniu, predkosci
dziatania oraz faktu, ze
urzgdzenia o niskim pobo-

cze pradu mogg by¢ zasi-
lane bezposrednio z portu
USB. Dodatkowo, technolo-
gia Plug & Play utatwia do-

A USE

bez koniecznosci ponownego uruchamiania komputera. W sytuacji, gdy chcemy podlaczyc

dawanie nowych urzadzen
do pracujacego systemu,

wigcej urzadzen USB lub w ogdle oddzieli¢ urzadzenia od bezposredniego podlaczania do
komputera potrzebny jest hub USB.

Firma MOXA ma w swojej ofercie urzadzenia UPort 404 i 407. Sg to huby USB 4 lub 7 portowe
pracujace z predkoscia 480 Mbps w standardzie USB 2.0, zapewniajac tym samym bardzo
duzg przepustowos$¢ danych. Zapewniajg mozliwos¢ zasilania zewnetrznych urzadzen mak-
symalnym pradem o wartoéci 500 mA, dzieki czemu w wielu przypadkach mozna wyelimi-
nowa¢ dodatkowe zasilacze. UPort 404 i 407 zasilane sg napieciem z zakresu 12...48 V co
sprawia, ze moga znaleZ¢ zastosowanie réwniez w aplikacjach mobilnych.

MOXA Uport 404 i 407 majg wbudowane zabezpieczenie ESD level 4 oraz zamknigte sg w so-
lidnej, aluminiowej obudowie, co pozwala im bezpiecznie pracowa¢ w warunkach przemysto-
wych. Dostepne sg réwniez modele o zwiekszonym zakresie temperatur pracy od -40...85°C,
znajdujace zastosowanie w najbardziej wymagajacych aplikacjach. Huby firmy MOXA uzyska-
ty certyfikat miedzy narodowego forum USB-IF, co potwierdza wysoka jakos¢ tych urzadzen.
Wiecej informacji: Elmark Automatyka Sp. z o0.0., 05-075 Warszawa — Wesota, ul. Niemcewic-
za 76, tel.: 022-773-79-37, e-mail: elmark@elmark.com.pl, www.elmark.com.pl

L10 — modut GPS firmy Quectel

Modut GPS L10 firmy Quectel charakteryzuje sie wysoka
czulo$cig $ledzenia, wynoszaca -165 dBm. Pozwala ona na
odbiér sygnatu w niesprzyjajacych warunkach, jak np. wy-
soka i gesta zabudowa, tunele lub wnetrza budynkéw. Pre-
zentowany modut zostal wyposazony w 210 kanatéw PRN,
z ktérych 60 stanowi kanaly przeszukujace a 22 §ledzace.
Dzigki tak duzej ich liczbie mozliwe jest ciagle $ledzenie
kazdego dostepnego nad horyzontem satelity. Dokltadno$¢
odbiornika wynosi 3 m, a z uzyciem systemu DGPS osiaga
nawet 2,5 m. Maksymalna czegstotliwo$¢ aktualizacji pozy-
¢ji wynosi 10 Hz. Kolejnym atutem modulu L10 jest niski
pobor pradu: w trybie $ledzenia z uzyciem pasywnej ante-
ny wynosi on 38 mA. Na uwage zasluguje réwniez fakt, ze
goracy start modutu (kiedy odbiornik pamigta ostatnio obliczong pozycje, czas oraz to, ktére
satelity byly widoczne) trwa mniej niz 1 s. Przy braku tych danych modul moze rozpoczaé
prace w czasie nie dtuzszym niz 35 s. Urzadzenie komunikuje sig ze §wiatem zewnetrznym za
pomocg portéw: UART (od 2,4 do 115,2 Kb/s), USB v2.0 Full Speed lub I12C z uzyciem proto-
koléw NMEA lub PMTK. Modul GPS przystosowany jest do pracy w temperaturach z zakresu
od —40 °C do 85 °C. Oferowany jest w obudowie do montazu SMT o niewielkich rozmiarach,
bo zaledwie 22,4X17 X3 mm).

Szczegodty techniczne mozna znalez¢ na stronie producenta: http://www.quectel.com.

Wigcej informacji: Soyter Sp. z o.0., Klaudyn, ul. Ekologiczna 14/16, 05-080 Izabelin, http.//
www.soyter.pl

Laserowy skaner dla robotéw mobilnych

W obszarze R&D malych robotéw mobilnych, przy wyborze skanera przestrzeni najwigksza
role grajg takie kryteria, jak: funkcjonalno$é, wielkos$¢ i energooszczednosé. Czujnik lasero-
wy URG-04LX jest optymalnym wyborem dla opracowywanych matych wydajnie pracuja-
ce robotéw mobilnych i istniejacych aplikacji systemowych z techniki robotycznej. Skanery
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IrDA Infrared Data Association - Specyfika-
cja warstwy fizycznej protokotu komunika-
cyjnego wykorzystujacego promieniowanie
podczerwone.

LAN Local Area Network - Sie¢ Wewnetrzna.
Jest to sie¢ komputerowa rozmieszczona na
niewielkim obszarze, zazwyczaj ograniczo-
nym do jednego budynku lub grupy sasia-
dujacych budynkéw (sie¢ w przedsiebior-
stwie).

LUT LookUp Table - Tablica Podgladowa.
Niewielka pamie¢ SRAM (zazwyczaj 16 bi-
téw) stosowana w konfigurowalnych blo-
kach logicznych uktadéw FPGA do genero-
wania (pamigtania) funkcji logiczne;.

MMC MultiMediaCard - Karta Multimedial-
na. Rodzaj kart pamieci wykorzystujacych
technologie Flash.

MMU Memory Management Unit - Uklad za-
rzadzania pamiecia. Uklad odpowiedzialny
za obsluge odwotan procesora do pamieci.
Do zadan MMU nalezy m.in. translacja adre-
s6w pamieci wirtualnej na adresy fizyczne,
ochrone wydzielonych obszaréw pamigci,
przetaczanie pomiedzy bankami pamieci.

MPU Memory Protection Unit - Uklad odpo-
wiedzialny za ochrone wydzielonych obsza-
réw pamieci. Jest to uproszczona jednostka
MMU.

NTSC National Television System Committee
- System kolorowej telewizji analogowej uzy-
wany gléwnie w Stanach Zjednoczonych.
Obraz wizyjny wySwietlany jest z czestotli-
woscig 60 potobrazéw na sekunde i sktada
sie z 525 linii.

PGA Programmable Gain Amplifier - Wzmac-
niacz o Programowalnym Wzmocnieniu.
Wzmacniacz (zazwyczaj wzmacniacz ope-
racyjny), ktérego wzmocnienie moze byc re-
gulowane za pomoca zewnetrznego sygnatu
cyfrowego.

PLC Programmable Logic Controller - Ste-
rownik o logice programowalnej. Sterownik
programowalny, ktéry wykonuje program
w sposdb cykliczny.

PLL Phase Locked Loop - Petla Synchroniza-
cji Fazy. Uklad elektroniczny stuzacy do re-
gulacji czestotliwosci, dziatajacy na zasadzie
sprzezenia fazowego.

PWM Pulse-Width Modulation - Modulacja
Szerokoéci Impulsu. Modulacja polegajaca
na zmianie czasu trwania impulsu o stalej
amplitudzie i stalym okresie powtarzania
(modulacja wspétczynnika wypelnienia).

RFID Radio-Frequency Identification - Iden-
tyfikacja Radiowa. System identyfikacji
obiektéw za pomoca tzw. tagéw. Informacje
zapisane na tagach RFID odczytywane sg za
pomocy fal radiowych.

RISC Reduced Instruction Set Computer -
Komputer o Zmniejszonym Zbiorze Instruk-
cji. Nazwa architektury procesoréw o zredu-
kowanej do minimum liscie instrukeji wyko-
nywanych w jednym takcie zegarowym. Ce-
chuja sie wieksza szybkoscia realizacji pro-
gramu niz procesory o architekturze CISC.
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SD Secure Digital - Rodzaj kart pamieci
Flash. Majg funkcje ochrony zapisanej infor-
macji przed kopiowaniem.

SDRAM Synchronous Dynamic Random
Access Memory - synchroniczna dynamicz-
na pamie¢ o dostgpie swobodnym. Bity in-
formacji przechowywane sa w komoérkach,
ktore musza by¢ okresowo od$wiezany, aby
informacja nie zostala utracona. Dostep do
pamieci jest synchronizowany do sygnalu
Zegarowego.

SECAM - System kolorowej telewizji ana-
logowej. Obraz wizyjny wyswietlany jest
z czestotliwoscia 50 pélobrazéw na sekunde
i skfada sig z 625 linii. Od innych systeméw
r6zni sie sposobem kodowania chrominancji
koloru.

SIMD Single Instruction, Multiple Data - Po-
jedyncza Instrukcja, Wiele Danych. Jedna
z podstawowych architektur komputero-
wych, w ktérych pojedyncza instrukcja ob-
stuguje wiele strumieni danych.

SMP Symmetric Multiprocessing - Wielo-
procesorowos$¢ symetryczna. Architektura
komputerowa skladajaca sie z dwoch lub
wigcej identycznych procesoréw ze wspélna
pamiecia pracujacych pod kontrola jednego
systemu operacyjnego.

SPI Serial Peripheral Interface - Szeregowy
Interfejs Urzadzen Peryferyjnych. Lokalny,
synchroniczny interfejs szeregowy do prze-
sytania danych miedzy mikroprocesorem
(mikrosterownikiem) a ukltadami peryferyj-
nymi. Komunikacja odbywa sie za pomoca
dwéch linii danych: MOSI, MISO oraz linii
sygnalu zegarowego SCK. Do wyboru urza-
dzenia podrzednego stuzy dodatkowa linia
CS.

TCP Transmission Control Protocol - Protokét
Kontroli Transmisji. Strumieniowy protokét
komunikacji miedzy dwoma urzadzeniami
w sieci Internet. W modelu OSI TCP odpo-
wiada warstwie Transportowe;j.

UART Universal Asynchronous Receiver and
Transmitter - Uniwersalny Asynchronicz-
ny Odbiornik i Nadajnik. Uktad stuzacy do
asynchronicznego przekazywania i odbiera-
nia informagcji.

USART Universal Synchronous Receiver and
Transmitter - Uklad stuzacy do synchronicz-
nego przekazywania i odbierania informacji
poprzez port szeregowy.

USB OTG USB On-The-Go - Uzupelnienie
normy interfejsu USB 2.0, w ktérej mozliwe
jest dodawanie do urzadzen peryferyjnych
(device) funkcjonalnosci urzadzen nadrzed-
nych (host).

VHDL Very High Speed Integrated Circuits
Hardware Description Language - Jezyk Opi-
su Sprzetu dla Bardzo Szybkich Uktadéw
Scalonych. Jeden z jezykéw opisu uktadéw
cyfrowych dla ich dokumentowania i sy-
mulacji. Podzbidr tego jezyka jest stosowa-
ny réwniez w programach syntezy uktadéw
cyfrowych w strukturach programowalnych

XML Extensible Markup Language - rozsze-
rzalny jezyk znacznikéw. Jest to specyfikacja
ogblnego przeznaczenia do tworzenia wia-
snych jezykow opartych na znacznikach.
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laserowe dostarczajg w sposéb ciagly znakowane
czasowo koordynaty otoczenia i przez to okresla-
ja chwilowe potozenie robota lub autonomicznego
systemu transportowego. Udostepnianie zbieranych
danych nastgpuje w czasie rzeczywistym na wyjsciu
synchronicznym. Dwa porty — szybki UBS2.0 i stan-
dardowy RS232 — umozliwiajg tatwe zastosowanie
czujnika.

WODit oferuje szeroki wybér kompaktowych skane-
row laserowych Hokuyo o zakresach detekcji do 50
m z predkoscia skanowania do 40 skanéw na sekun-

de dla proces6w automatyzacji i robotyki.
Podstawowe wlasnosci czujnika URG-04LX:
— zakres 5,6 m;
— rozdzielczo$¢ 1 mm;
— kat skanowania 240°, rozdzielczosc¢ 0,36°;
— 10 skan6éw/sekunde;
— doktadnosc¢ 60...999 mm +10 mm, 1000...4095 mm +1% zakresu;
— moc lasera ponizej 0,8 mW (785 nm);
— wymiary 50X50X70 mm, waga 160 g;
- tgcze USB2.0/RS 232;
— zasilanie 5 VDC (2,5 W).
Wiegcej informacji: WODbit, 61-474 Poznan, ul. Gruszkowa 4, www.wobit.com.pl, www.mobot.pl

Wydajny, najmniejszy komputer kompaktowy z Full HD 1080P

Firma CSI przedstawia
nowo$¢ w swojej ofer-
cie — bezwentylatorowy
komputer kompaktowy
AMOS-3001. Zostal on
zbudowany na bazie
komputera jednoptyto-
wego Pico-ITX. Obudo-
wa ma o niewielkie wy-

miary zewnetrzne wyno-
szgce 150X45X108 mm.
Uzytkownik ma do wy-
boru dwa procesory VIA
Eden 1GHz (FSB 400 MHz) oraz niezwykle wydajny VIA Nano 1.2 GHz (FSB 800 MHz). Kom-
puter mozna wyposazy¢ w 2 GB szybkich pamigci SODIMM DDR2.

Komputer AMOS-3001 ma wydajny chipset graficzny VIA UniChrome Proll 3D/2D AGP ze
wspoldzielong pamigcig 512 MB. Uzytkownik moze wys$wietla¢ dwa niezalezne obrazu po-
przez VGA i HDMI w rozdzielczosci Full HD.

Wymiana danych pomiedzy komputerem a urzadzeniami wspélpracujacymi moze odbywac
sie poprzez: 2 porty RS-232 (w tym jeden konfigurowalny jako RS232/422/485), 1 port Gigabit
Ethernet VIA VT6122 (z funkcjami Wake On Lan oraz Preboot Execution Environment), 4 porty
USB 2.0, HD Audio (2x3,5 mm Jack — Speaker i Mic-in), zlacze DB9 (4GPI+4GPO i 5 VDC).
Ponadto AMOS-3001 opcjonalnie mozna zamoéwi¢ z dodatkowa klatkg na dysk 2,57 SATA.
Zwigksza to grubos¢ urzadzenia o 20 mm. W dodatkowej klatce mozna réwniez zainstalowac
modutl WiFi.

Producent udostepnia sterowniki dla systeméw operacyjnych Windows XP/7 i LINUX Ubun-
tu. Dostepne sg tez preinstalowane systemy operacyjne Windows CE 6.0 i Windows XP Em-
bedded.

Zaréwno wyzej wymienione systemy, jak i oprogramowanie uzytkowe moze by¢ przechowy-
wane na dysku DOM Disk On Module 44pin.

AMOS-3001 wymaga napiecia zasilania 12 VDC, $rednie zuzycie energii wynosi 13,35 W dla
procesora Eden oraz 19.14 W dla Nano.

Pomimo niewielkich rozmiaré6w rozwiazanie to zapewnia maksymalng, wymagang od urza-
dzen tej klasy funkcjonalno$¢, co przy niskich kosztach zakupu i eksploatacji sprawia, ze jest
to idealne rozwigzanie dla typowo przemyslowych zastosowan. AMOS-3001 znajduje zasto-
sowanie w aplikacjach, w ktérych nie ma zbyt wiele miejsca, wystepujg zmiany temperatury
otoczenia, brak ogrzewania, wstrzasy lub wibracje.

Dodatkowe informacje: CSI Computer Systems for Industry, tel. 12 637-13-55, e-mail: ipc@

csinet.pl, www.csi.net.pl
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plrenuImEeyri

za darmo lub potdarmo

Jesli jeszcze nie prenumerujesz Elekironiki Praktycznej, sprobuj za darmo! My damy Ci bezptatng prenumerate probng od wrzesnia 2010 do listopada 2010, Ty
udokumentuj swoje zainteresowanie wptatg kwoty 139,50 zt na kolejne 9 numerow EP (grudzien 2010 — sierpien 2011). Bedzie to co$ w rodzaju zwrotnej kaucji. Jesli
nie uda nam sig przekonac Cie do prenumeraty i zrezygnujesz z niej przed 16.11.2010 r. — otrzymasz zwrot catej swojej wptaty.

BEZP£ATNA PRENUMERATA PROBNA PRENUMERATA 9-MIESIEGZNA
od wrzesnia 2010 r. do listopada 2010 r. od grudnia 2010 r. do sierpnia 2011 r.
3x0,00 zt=0,00 zt 9x15,50 zt=139,50 zt

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

W przypadku prenumeraty rocznej jest to znizka w wysokosci ceny 2 numerdw. Rozpoczecie trzeciego roku prenumeraty oznacza prawo do znizki o wartosci 3
numerow, za$ po 3 latach nieprzerwanej prenumeraty masz mozliwo$¢ zaprenumerowania EP w cenie obnizonej o warto$¢ 4 numerow. Jeszcze wiecej zyskasz, decy-
dujac sie na prenumeratg 2-letnig — nie musisz mie¢ zadnego stazu Prenumeratora, by otrzymac jg w cenie obnizonej o wartos¢ az 8 numerdw! Wigcej — po 3 latach
nieprzerwanej prenumeraty upust na cenie prenumeraty 2-letniej rowny jest wartosci 10 numerow, a po 5 latach znizka osigga warto$¢ 12 numerdw, tj. 50%

CENY PRENUMERATY (cena bez znizek — 186,00 za rok)

okres dotychczasowej nieprzerwanej prenumeraty
rok 2 lata 3 lata lub 4 lata | 5 i wigcej lat
rocznei 155,00 zt 139,50 zt 124,00 zt
) (2 numery gratis) (3 numery gratis) (4 numery gratis)
2-letniej 248,00zt 217,00zt 186,00zt
(8 numerow gratis) (10 numeraow gratis) (12 numeraow gratis)

PAMIETAJ ! TYLKO PRENUMERATORZY:"

m ofrzymuijg gratis rownolegta prenumerate e-wydan (patrz strony 18-19)

m otrzymujg co miesiac ,Niezbednik Elektronika” na CD

m majg bezptatny dostep do specjalnego serwisu EP na stronie www.avt.pl/logowanie (dla pozostatych Czytelnikow — dostep za mikroptatno$ciami SMS-ami
www.ep.com.pljarchiwum)

m moga otrzymywac co miesiac bezptatny numer archiwalny EP! (zamawiajac dowolne z dostgpnych jeszcze wydan sprzed stycznia 2010 r. — otrzymasz je wraz
Z prenumerata; zamowienie mozesz zfozy¢ mailem na nasz adres prenumerata@avt.pl)

m zostajg czionkami Klubu AVT-elektronika i otrzymujg wiele przywilejow oraz rabatow (patrz www.avt.pl/klub.php)

m maja prawo do upustow w sklepie www.sklep.avt.pl
*) nie dotyczy prenumerat zamowionych u posrednikow , Poczta Polska i in.); nie dotyczy bezptatnych prenumerat prébnych.

CENY PRENUMERATY WERSJI ELEKTRONICZNEJ EP (dla Czytelnikow nie prenumerujacych wersji papierowej; zawieraja 22% VAT)
6 wydan: 6x6,20 zt=237,20 zt [ 12 wydan: 12x5,70 2t=68,40 zt [ 24 wydania: 24 x5,20 z1=124,80 zt

Prenumerate zamawiamy:

Najprosciej * dokonujac wpfaty

_

AVT Korporacja Sp. zZ 0. 0.
Dane adresowe e

naszego wydawnictwa 03 1 97 Warszawa, Leszczynowa 11 Numer konta hankowego
$197160010680003010303055153 | | niaszego wydawnictia
E:? I @' 170, 50 g Kwota zgodna z warunkami
§ e 3 prenumeraty podanymi powyzej

Petny adres § kKowalskl 03-540 Lodz:z u14§;

pocztowy wraz i Kosmonautow 8/146 H
z imieniem, nazwiskiem B e 3 Okreslenie czasu prenumeraty
(ewentualnie nazwa AL L I TR L L R LT L W A WY (roczna, potroczna,
firmy lub instytucii) [[ed nr 9 /2010 na okres od...do...);
5 osoby prywatne chcace otrzymaé

06

fakture VAT prosimy
o dopisanie ,,Prosze o FVAT” (firmy
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ S i instytucje prosimy o podanie NIP)

Najtatwiej wypetniajac formularz w Internecie
(na stronie www.ep.com.pl) J
— tu mozna zaptacic kartg Scraam

Najwygodniej wysytajac na numer 663 889 884 SMS-a o tresci PREN

— oddzwonimy i przyjmiemy zamowienie (koszt SMS-a wg Twojej taryfy)
zamawiajac za pomocg telefonu, e-maila, faksu lub listu.



http://www.avt.pl/logowanie
mailto:prenumerata@avt.pl
http://www.avt.pl/klub.php
http://www.sklep.avt.pl
http://www.ep.com.pl/archiwum
http://www.ep.com.pl
mailto:prenumerata@avt.pl

WYBRANE KSIAZKI Z OFERTY AVT

Proste konstrukcje
lampowe audio

Adam Tatus

kod zamowienia

KS-100504

kod zamowienia

KS-100600

troleréow dla

AVR i ARM7. Progr ie mikrok
kazdego

Poznaj sposoby programowania mikrokontroleréw - nigdy nie wiadomo, kiedy
2Zycie zmusi Cig do skonstruowania robota. « Jak efektywnie nauczyé sie pro-
gramowania mikrokontrolerow? « Jak skonstruowac programator lub zdobyc go
w inny sposob?  Jak obstugiwac wyswietiacz LED w czterech jezykach? Jezli
nie masz pojecia o programowaniu mikrokontrolerow, a cheesz sig tego nauczyc,
ta ksigzka jest wiasnie dla Ciebie. Nie musisz wczesniej mie¢ wiedzy z zakresu
elektroniki, poniewaz wszystkie potrzebne pojecia zostaly tu wyjasnione od pod-
staw. Nigpotrzebna Ci takze znajomosc programowania w jakimkolwiek jezyku

- te informacje, podane w moZliwie najbardziej przystgpny sposob, tez znajoziesz
w podreczniku. Wobec tego wszystko, czego potrzebujesz, to che¢ nauki.

Pawef Borkowski, stron: 528  cena: 77 zt

gﬁl.

Budowa Lji i=#
i remont domu

LYt

! kod zamoéwienia I

i remont domu.

Proste konstrukcje lampowe audio

Ksigzka jest przewodnikiem po Swiecie lampowych urzgdzer audio, przeznac-
zonym przede wszystkim dla audiofilow cenigcych lampowe brzmienie,
Ppraktykéw-amatorow i zawodowych konstruktorow, zamierzajacych zgfebic od
strony praktycznej tajniki Swiata elektroniki prozniowej.

Dzigki przygotowanemu przez autora krotkiemu wprowadzeniu w podstawowe
zagadnienia techniczne i warsztatowe, ksiazka bedzie przydatna takze dla
poczatkujacych fanéw lampowych urzadzeri audio. Opublikowane w ksiazce
noly katalogowe lamp zastosowanych w projektach dostarczaja waznych,
czasami trudnych do zdobycia, informacji technicznych konstruktorom
Zamierzajacym samodzielnie modyfikowac wzmacniacze, ktdrych 10 gotowych
konstrukcji opisano w ksigzce.

Adam Tatus, stron: 224  cena: 59 zt

Poradnik montera elektryka. Tom 2

Na zyczenie Czytelnikéw nowe, 4. zmienione, rozszerzone i uaktualnione
wydanie Poradnika montera elektryka zostato podzielone na 4 tomy. W tomie 2
omdwiono: energetyczng automatyke zabezpieczeniowa, pormiary, sterowanie

i sygnalizacje, elektrotermig, technike Swietlng, oSwietlenia zewngtrzne, aku-
mulatory jako Zrodia energii. W wydaniu tym uwzgledniono aktualne normy,
najnowsze rozwigzania techniczne w danej dziedzinie. Poradnik jest przezna-
czony przede wszystkim dla monterdw i technikow elektrykdw zajmujgcych sig
montazem, eksploatacja oraz konserwacjg urzadzen i instalacji elektroener-
getycznych. Moze by¢ rowniez doskonalg pomoca w nauce dla studentow i
uczniow szkét o profilu elektrycznym czy energetycznym.

Praca zbiorowa, stron: 480  cena: 46 zt

Progyr ie mikrol olerow LPC2000 w
jezyku C, pierwsze kroki

Ksiazka jest praktycznym przewodnikiem po rodzinie mikrokontrolerow
LPC2000 (razert ARM7TDMI) oraz sposobach ich programowania w jezyku
C. Omawiono w niej zarowno budowe i dzialanie blokdw peryferyjnych, jak

i sposoby obstugi elementow oraz urzadzen peryferyjnych dotgczanych do
mikrokontrolera, np.: wyswietlaczy LCD, klawiatury matrycowej, interfejsow
komunikacyjnych, przetwornikéw A/C i C/A, generatorow PWM ifp. Przed-
stawiono takze dziesig¢ kompletnych projektow w jezyku C pokazujacych
wzajemna wspdiprace blokow peryferyjnych mikrokontrolerow LPC2000 oraz
ich wspdiprace z typowymi urzgdzeniami zewngtrznymi.

Jacek Majewski, stron: 240  cena: 69 zt

BUDOWA
POJAZDOW

SAMOCHODOWYCH

kod zamowienia

KS-100508

Satelitarne sieci teleinformatyczne

Ksiazka jest poswigcona analizie rozwigzan technicznych umozliwiajacych
Swiadczenie takich usfug masowemu odbiorcy w dowolnym miejscu na kuli
Ziemskiej i z wiasciwa dla danej ustugi jakoscia. Opisano zagadnienia zwigzane
Z orbitami i z zapewnieniem facznosci na powierzchni cafej Ziemi. Przedstawio-
no zagadnienia dotyczace bilansu energetycznego facza g0, a takze
modulacji i demodulacji sygnatu. Podano sposoby realizacji ustug multimedial-
nych, ktéra wymaga wiasciwego sterowania przeplywem danych i stosowania
odpowiednich protokotow transmisyjnych. Omdwiono kwestie zwigzane ze
skuteczng obstugg wielu milionéw abonentow, moZliwe dzigki stosowaniu
odpowiednich mechanizmdw zwielokrotnienia facza i dostepu.

Zieliriski Ryszard J., stron: 536  cena: 37 zt

ych. Czes¢ 2

W drugiej czesci podrecznika zaprezentowany jest materiaf dotyczacy: silnikow
0 zapfonie samoczynnym, ukladdw napedowych, jezdnych, kierowania, ham-
owania, Zrodet energii elekirycznej, rozrusznikow o$wietlenia oraz stosowanych
w samochodach ukfadow elektronicznych i nadwozia. Przedstawione s3
rowniez zagadnienia bezpieczeristwa pracy, ochrony Srodowiska, recyklingu,
organizacji pracy, rachunkowosci i marketingu.

K. J. Berger, M. Braunheim, E. Brennecke, H. Ch. Ehlers, G. Helms,
D. Indlekofer; H. W. Janke, J. Lemm, R. Thiele, . Krenn
stron: 499  cena: 35z

Poradnik bez kantow
Witold Wrotek

Stron: 352 3512

Transmisja infernetowa |
danyeh muliimedialnych
W crasie rzeczywistym

kod zaméwienia

Transmisja internetowa
danych multimedial-
nych w czasie rzeczy-
wistym

Bartosz Antosik

Stron: 332 527

AN

maty stownik
techniczny
ANGIELSKD-
POLSKI

i POLSKO-

kod zamoéwienia

Maty stownik technic-
zny angielsko—polski
polsko-angielski
Praca zbiorowa

Stron: 498 39zt

maly stoewnik
techniczny
NIEMIECKO-
POLSKI

i POLSKO-
NIEMIECKI

kod zamowienia

Maty stownik technic-

kod zamowienia

PADS w praktyce.
Nowoczesny pakiet CAD
dla elektronikow

Maciej Olech

Stron: 398 69 zt

Uklady wtryskowe
Common Rail

w praktyce
warsztatowej

Uktady wiryskowe
Common Rail w prak-
tyce warsztatowe;j.
Budowa, sprawdzanie,
diagnostyka

Hubertus Giinther

Stron: 160 4z

kod zamowienia

Angielsko-polski
stownik specjalistyczny.
Elektronika

Stron: 391 49,50 zt

UFZRODZENT 1| NavRawA |
SILNTKOW
ELEKTRYCINYCH

4an Zembraushi

kod zamowienia

Uszkodzenia i naprawa

zny iecko—polski elektrycznych

i polsko—niemiecki Jan Zembrzuski

Praca zbiorowa

Stron: 402 4271 Stron: 208 3z

adnik
InZyniera
Elektryka)

kod zaméwienia

Poradnik inzyniera
elektryka Tom 2
Praca zbiorowa

Stron: 934 145z

kod za

'

Wstep do pro-
gramowania ster-
ownikéw PLC

Robert Safat, Krzysztof
Korpysz, Pawet Ob-
stawski

Stron: 260 a7

Od Poscala | (++
do Delph i Buiklera

5 232C

Prakiyczne prgramawatie

kod zamoéwienia

JERZY Ri]

POMIARY
OSGYLOSKOPOWE

kod zaméwienia

Pomiary oscyloskopowe
Jerzy Rydzewski

Stron: 242 38

Ny
gi\ ..

5
kod zaméwienia

Interfejsy sprzgtowe
komputeréw PC
Michael Gook

Stron: 536 70zt

PROJEKTOWANIE
ZLOZONYCH
UKLADOW CYFROWYCH

RS 232C - prakty Proj

prog i zlozony

0d Pascala i C++ cyfrowych

do Delphi i Buildera Marek Pawfowski,
Wydanie Il Andrzej Skorupski
Andrzej Daniluk

Stron: 504 67z  Stron: 248 59zt

. kod zaméwienia

Wspotczesny oscylos-
kop. Budowa i pomiary
Andrzej Kamieniecki

Stron: 328 69 zt

Programowa
sierownikow
w IG.Nllll drahinkowym

kod zamowienia

Programowanie ster-

ownikéw PLC w jezyku
drabinkowym

Stanistaw Flaga

Stron: 191 69zt
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Najlepsze ksiazki dla Czytelnikow Elektroniki Praktycznej

VA=

KS-981001 Sztuka elektroniki cz.| i Il P Horowitz W. Hill. WKt, str. 1185 82z KS-231220  Ukfady cyfrowe TTIi CMOS serii 74 cz. 2 SERWIS ELEKTRONIKI, str. 494 44zt
KS-981009  Scalone przetworniki AC i CA R.van de Plassche. WKL, str. 468 38z KS-240201  Podstawy cyfrowych systemow telekomunikacyjnych. K. Wesofowski, 39zt
KS-981250  Pracownia elektroniczna — ukiady elektroniczne L. Grabowski . WSIP, str. 276 18zt WK, str. 408
KS-981256  Podstawy elektroniki cz. | B. M. Pioro. WSIP, str. 184 20z KS-240204  Projektowanie systemow mikroprocesorowych P Hadam, BTC, str. 216 537
KS-981257  Podstawy elektroniki cz. Il B. M. Piéro. WSIP str. 392 257 KS-240209  Porady serwisowe OTVC Sony i Philips. SERWIS ELEKTRONIKI, str. 373 a7z
KS-990151  Pracownia elektroniczna — elementy ukfadow elektronicznych KS-240213  Ukfady cyfrowe, pierwsze kroki. P Gdrecki, BTC, str. 334 49z
Praca zbiorowa. WSIP, str. 180 15z KS-241031  Wzmacniacze mocy audio 6, str. 355 4217
KS-990301  Elementarz elektroniki ( MIK) cz. I, II, Ill', IV S. Gardynik facznie str. 864 58 zt KS-241032  Nowoczesny odbiornik telewizji kolorowej M“z
KS-990302  Stabilizatory napiecia cz. Il S. Kwasniewski. NEXT, str. 387 407 KS-241033  Maly stownik techniczny niemiecko—polski i polsko—niemiecki, str.402 361z
KS-990303  Wzmacniacze mocy audio — aplikacje cz. | S. Kwasniewski. str. 367 4“4z KS—241034  Programowanie mikrokontrolerow AVR w jezyku Bascom M. Wigzania, 552t
KS-990304  Wzmacniacze mocy audio — aplikacje cz. Il S. Kwasniewski. str. 496 Maz str. 352
KS-991003  PSpice. Symulacja i optymalizacja ukfadow elektronicznych A. Krl, 60zt KS-250717  Programowanie mikrokontrolerow 8051 w jezyku C. Pierwsze kroki J. Majewski BTC,
NAKOM, str. 259 str. 304 65 zt
KS-991133  Elektronika J. Watson. WKE, str. 466 434 KS-250718  Mikrokontrolery 68HC08 w praktyce Kreidl, Kupris, Dilger. BTC, str. 328 59 7t
KS-200105  Wzmacniacze mocy audio—aplikacje cz. IV S. Kwasniewski. str. 277 Mz KS-250719  Mikrokontrolery AVR ATmega w praktyce R. Baranowski, str. 390, BTC 63zt
KS-200301  Podstawy programowania mikrokontrolera 8051 PP. Gatka. MIKOM, str. 298 297t KS-250720  Realizer — graficzne programowanie mikrokontrolerow G. Gorski. MIKOM,
KS-200406  Tranzystory odpowiedniki — katalog cz. | SERWIS ELEKTRONIKI str. 712 457 str. 228 30z
KS-200602  Systemy telekomunikacyjne cz. | cz. Il S.Haykin. WKL, facznie str. 851 80zt KS-250729  Porady serwisowe — monitory Praca zbiorowa. SERWIS ELEKTRONIKI, str. 320 40zt
KS-200705  Podstawy teorii sygnatow J. Szabatin. WKL, str. 499 48 7t KS-250730  Car audio — Pioneer, zeszyt 2 Praca zbiorowa, SERWIS ELEKTRONIKI, str. 96 20zt
KS-200707  Ukiady cyfrowe B. Wilkinson. WK, str. 220 437 KS-251019  Projektowanie i analiza wzmacniaczy mafosygnatowych A. Dobrowolski,
KS-200903  Liniowe obwody mikrofalowe S. Rostoniec. WKL, str. 260 3512t P Komur, A. Sowiriski. BTC, str. 343 53z
KS-210209  S5/S7 Windows. Programowanie i symulacija sterownikow KS-251020  Mikrokontrolery dla poczatkujacych P. Gorecki, BTC, str.408, 611zt
PLC firmy Siemens A. Krdl, J. Moczko — Krél. NAKOM, str. 383 Y6yl KS-251108  Projektowanie uktadéw analogowych poradnik praktyczny R. Pease, BTC, str. 270 56 zt
KS-210304  Diody, diaki odpowiedniki — katalog SERWIS ELEKTRONIKI str. 842 50zt KS-251109  Cyfrowe przetwarzanie sygnaiow od teorii do zastosowan P Zielinski. WKL, str. 848 62 zt
KS—-210604  Anteny telewizyjne i radiowe J. Pieniak. WKL, str. 191 324 KS-251110  Diagnostyka samochodow osobowych K. Trzeciak, WKL, str. 348 36 zt
KS-210714  Jezyk VHDL. Projektowanie K. Skahill. WNT, str. 640 852 KS-251111  Programowanie sterownikéw przemystowych J. Kasprzyk. WNT, str.306 36 zt
KS-210808  Urzadzenia elektroniczne cz. | . Elementy urzadzen A. J. Marusak. 18z KS-251112  Uszkodzenia i naprawa silnikow elektrycznych J. Zembrzuski. WNT, str. 208 3z
WSIP, str. 228 KS-251212  USB uniwersalny interfejs szeregowyW. Mielczarek, Helion, str.128 257
KS-210809  Urzadzenia elektroniczne cz. II. Ukfady elektroniczne A. J. Marusak. 23z KS-260103  Mikrokontrolery Nitron Motorola M68HC D. Koscielnik. WK, str. 372 351z
WSIP, str. 360 KS-260104  Kody usterek poradnik diagnosty samochodowego Haynes Publishing,
KS-210810  Urzadzenia elektroniczne cz. Ill. Budowa i dziatanie urzadzen Marusak. 18z 1. P Kozak WKt, str444 92 zt
WSIP, str. 252 KS-260201  Car audio — zeszyt 4 Praca zbiorowa. SERWIS ELEKTRONIKI str. 96 20z
KS-210902  Stero w Twoim samochodzie M. Rumreich, str. 293 9z KS-260202  Ukfady sterujace w zasilaczach i przetwornicach cz.3 Praca zbiorowa. 427
KS-211009  Krétkofalarstwo i radiokomunikacja. Poradnik t.. Komsta. WK, str. 252 457 SERWIS ELEKTRONIKI, str. 305
KS-211010  Anteny . Podstawy polowe W. Zieniutycz. WKt, str. 124 227 KS-260203  Pamigci masowe w systemach mikroprocesorowych P Marks, BTC, str. 224 51z
KS-220308  Ukiady mikroprocesorowe. Przykiady rozwiazan B. Zielinski. HELION, str. 127 30z KS-260204  Rozproszone systemy pomiarowe W. Nawrocki, WKL, str. 324 40zt
KS—-220413  Dzwigk cyfrowy W. Butryn. WKE, str. 232 457 KS-260338  Podstawy teorii sterowania Praca zbiorowa., wyd. 2, WNT, str. 490 62zt
KS-220519  Naprawa odbiornikéw satelitarnych J. Gremba, S. Gremba. 437 KS-260339  Podstawy miernictwa J. Piotrowski. WNT, str. 322 3387 @
SERWIS ELEKTRONIKI, str. 496 KS-260340  Detekcja sygnaféw optycznych, WNT, Z. Bielecki, A. Rogalski, str.400 572 .3
KS-220604  Uklady programowalne, pierwsze kroki wyd.ll P Zbysiriski, 53zt KS-260341  Elementy i ukfady elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach M. Rusek, Y
J. Pasierbinski, str. 280 J. Pasierbinski WNT, str. 398 47 @
KS-220605  Jezyk VHDL w praktyce Praca zbiorowa. WK, str. 268 557t KS-260343  Podstawy elektroniki Praca zbiorowa. REA, str. 352 457t ﬂ..
KS-220805  Katalog elementéw SMD SERWIS ELEKTRONIKI, str. 344 357 KS-260503  Podstawy technologii dla elektronikéw R. Kisiel BTC, str. 206 54 zt )
KS-220913  Mikrokontrolery PIC16F8x w praktyce T. Jabioriski. BTC, str. 226 39z KS-260504  Algorytmy + struktury danych = abstrakcyjne typy danych P Kotowski. BTC, -
KS—-221005  Mechatronika Praca zbiorowa. REA, str. 384 427t str. 203 457 =
KS-221009  Stownik techniczny niemiecko—polski polsko—niemiecki Praca zbiorowa 65zt KS-260505  Mikrofale. Ukfady i systemy J. Szostka WKL, str. 352 44 7t ‘Q
REA, str. 1146 KS-260801  Mikrokontrolery AVR Atiny w praktyce str. 381R. Baranowski, BTC 63 zt ;
KS-221113  Uklady sterujace w zasilaczach i przetwornicach SERWIS ELEKTRONIKI, str. 298 27 KS-271003  Protel DXP pierwsze kroki, BTC, Marek Smyczek, str. 264 59 zt ;
KS-221114  Uklady scalone wideo — aplikacje cz. | SERWIS ELEKTRONIKI, str. 336 427 KS-280108  Poradnik inzyniera elekiryka tom 2, WNT, Praca zbiorowa, str. 934 145 zt
KS-221201  Diagnozowanie silnikow wysokopreznych H. Gunther. WKL, str. 242 4z KS-280111  Pomiary oscyloskopowe, wznowienie, WNT, Rydzewski Jerzy, str. 242 38zt _;_
KS-221202  Projektowanie ukiadow cyfrowych z wykorzystaniem jezyka VHDL 69 zt KS-280112  Czujniki — mechatronika samochodowa, WKk, Andrzej Gajek, Zdzistaw Juda, str. 241 49 zt
M. Zwolinski WKt str. 368 KS—280500  Programowalne sterowniki automatyki PAC, Nakom, Krzysztof Pietrusewicz, 68 zt
KS-221203  Komputerowe systemy pomiarowe W. Nawrocki. WK, str. 247 4217 Pawet Dworak, str. 542
KS-221204  Pokiadowe systemy diagnostyczne pojazdéw samochodowych J. Merkisz, 69 zt KS-280600  Wyswietlacze graficzne i alfanumeryczne w systemach mikroprocesorowych, BTC, 59 zt
WKL, str. 419 Rafat Baranowski, str. 176
KS—-221205  Sterowanie silnikw o zaptonie iskrowym. Zasada dziafania, podzespoly 40zt KS-281107  Stownik terminologii nagran dzwigkowych PRO-AUDIO, Audiologos, 37z
Kt, 78 str. Krzysztof Szlifirski, str. 277
KS-221206  Czujniki w pojazdach samochodowych WKE, str. 144 53zt KS-281108  BASCOM AVR w przykiadach, BTC, Marcin Wiazania, str. 286 55 zt
KS—-221208  Wzmacniacze operacyjne P Gérecki. BTC, str. 250 43zt KS-290000  Sieci telekomunikacyjne, WKt Wojciech Kabacirski, Mariusz Zal, str. 604 49zt
KS-230116  Mikroprocesory jednouktadowe PIC S. Pietraszek . HELION, str. 412 65zt KS-290002  Telewizyjne systemy dozorowe, WKL, Pawef Katuzny, str. 231 48 zt
KS-230118 RS 232C Praktyczne programowanie. Od Pascala i C++ do Delphi i Buildera 67 zt KS-290201  Wspdtczesny oscyloskop. Budowa i pomiary, BTC, Andrzej Kamieniecki, str. 328 69zt
A. Daniluk. HELION, str. 400 KS-290304  Serwis sprzetu domowego 1/09, APROVI 124
KS-230201  Ukiady odchylania pionowego, poziomego i korekcji SERWIS ELEKTRONIKI, 40zt KS-290602  Systemy i sieci dostepowe XDSL, WKt Stawomir Kula, str. 292 59zt
str. 345 KS-290906  Podstawy elektrotechniki i elektroniki samochodowej, WSIP, Piotr Fundowicz, Mz
KS-230202  Ukfady cyfrowe TTL i CMOS serii 74 cz. | SERWIS ELEKTRONIKI, str. 530 44 7t Bogustaw Michatowski, Mariusz Radzimierski, str. 224
KS-230203  Zrozumie¢ mate mikrokontrolery J. M. Sibigtroth, BTC, str. 350 397 KS-290907  Pracownia elekiryczna. Biblioteka elekiryka, WSiP, Marek Pilawski, 267
KS-230311  Protel 99SE pierwsze kroki M. Smyczek. BTC, str. 200 457 Tomasz Winek, str. 224
KS-230401  Podstawy elektroniki cyfrowej J. Kalisz. WKL, str. 610 48zt KS-290908  Instalacie elektryczne w budownictwie, WSIP Witold Jabforiski, str. 128 15zt
KS-230402  Systemy radiokomunikacii ruchomej K. Wesotowski WKL, str. 483 457 KS-290909  Elektronika, WSIP, Augustyn Chwaleba, str. 544 40 7t
KS-230410  Maty stownik techniczny angielsko—polski, polsko—angielski WNT str. 498 38z KS-290914  Odnawialne Zrodta energii i pojazdy proekologiczne, WNT, 32z
KS-230602  Ukfady scalone audio w sprzecie powszechnego uzytku — aplikacje cz. 1 Grazyna Jastrzebska, str. 284
SERWIS ELEKTRONIKI, str. 336 42z KS-290915  Proekologiczne odnawialne zrodta energii, WNT, Witold M. Lewandowski, str. 432 56 zt
KS-230605  Mikrokontrolery 8051 w praktyce T. Starecki. BTC, str. 296 457 KS-290916  Elektrotechnika i elektronika dla nieelektrykow, WNT, Praca zbiorowa, s. 634 69zt
KS-230731  Elekirotechnika i elekironika w pojazdach samochodowych A. Herner, 68 zt KS-291000  Programowalny sterownik SIMATIC S7-300 w praktyce inzynierskiej, BTC, 69 zt
Hans—Jurgen, WKL, str. 460 Janusz Kwasniewski, str. 341
KS-230732  Motocyklowe instalacie elekiryczne R. Dmowski WKt, str.100 37z KS-291001  Wspdiczesne ukiady cyfrowe, BTC, Jarostaw Doliniski, str. 96 39z
KS-230929  Mikrokontrolery AVR w praktyce J. Dolinski. BTC, str. 450 53z KS-291002  USB praktyczne programowanie z windows APl w C+ +, Helion, 40 zt
KS-231001 Uklady sterujace w zasilaczach i przetwornicach. Czg$¢ Il 427 Andrzej Daniluk, str. 280
SERWIS ELEKTRONIKI, str. 309 KS-291004  Urzadzenia i systemy mechatroniczne, czes¢ 2, REA, Praca zbiorowa, str. 276 40zt
KS-231002  Uklady sygnatowe i wzmacniacze wizji w OTVC i monitorach. Czg$¢ | Mz KS-291005  Mikrokontrolery AVR — niezbednik programisty, BTC, Jarostaw Dolinski, str. 134 19z
SERWIS ELEKTRONIKI, str. 327 9
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NAJPOPULARNIEISZE KITY 7 OFERTY ANT

4 \
Cena w zt
L ,E GENDA Nr Nazwa Publ.
A ptytka drukowana z dokumentacja A B Cc P 0
B kit, czyli zestaw elementéw z plytka drukowang i dokumentacjg 74 Najproslszy wzmacniacz mocy 22 W EdW11/05 5 24
C modut (urzadzenie) zmontowany i uruchomiony 742 Niskoszumny mikser stereo EdW12/05 5 15
P zaprogramowany uktad, dyskietka itp., pozycje ze znakiem , +" zawieraja koszt programu 743 Tajemnicze $wiatefko EdW1/06 6 17
0 obudowa, mozliwe sa dwa warianty: 744 Najprostszy wzmacniacz mocy 2x 22W EdW2/06 5 27
! : 745 Uni regulator EdW3/06 1 2
litera K oznacza, ze kit jest sprzedawany facznie z obudowa i w cenie kitu uwzgledniono 746 Ekonomizer EdW4/06 5 12
koszt obudowy 747 Stroboskop dyskotekow EdW5/06] 5| 24
symbol literowo-cyfrowy oznacza typ zalecanej obudowy plastikowej lub metalowej (bez m
otworowania) 701 Zestaw startowy: rezystory — 660 szt. 17
Uktady opisane w Elektronice dla Wszystkich (ozn. EdWxx/xx) i Elektronice Praktycznej (ozn. 702 Zestaw startowy: kondensatory — 265 sz 24
EPXX/XX) 703 Zestaw startowy: elektrolity — 100 szt. 26
704 Zestaw startowy: potprzewodniki — 76 szt. 16
Uwaca: podane ceny zawierajg podatek VAT 22% 705 Zestaw startowy: elementy mech. — 600 szt. 22
. . . 710 Zestaw do wykonywania plytek drukowanych 25
Zasady sprzedazy sq umieszczone na stronie 161 719 |Zestaw startowy diody LED — 142 szt 28
—_—
157 Odbiornik nastuchowy CW/SSB — 80/20 m EP12/96] 10| 122 KM60
962 QOdbiornik nasfuchowy SSB/CW 80 m EP1/07 13 36
Cena w zi 967 Minitransceiver Junior EP2/07| 38
Nr Nazwa Publ. A B c P o 21171 |Mikiofon bezprzewodony EW5% 4 9 25
2122 Przedwzmacniacz antenowy CB EdW11/96]  4,6] 13,7 25
2148___|0dbiomik resluchowy CW-SSB/80 m Ew7/o7| 63 50 8ol K
594+ Zdalnie sterowany potencjometr do aplikacji audio EP10/04 38 90 30 2310 T iver SSB ANTEK Edw11/98] 21| 147,1] 293
1023 Przedwzmacniacz gramofonowy o charakterystyce RIAA EP11/94 5 19 46 2310/2  |Transceiver SSB ANTEK v. 2.0 Edw7/04]  21] 1471 293
1024 Stuchawkowy wzmacniacz wysokiej jakosci EP10/94] 55 25 65 2318 Cyfrowa skala do transceivera SSB EdW12/98] 148 58] 170
2050 Najprostszy wzmacniacz akustyczny 3 W EdW1/96 4 15 25 2481 Mininadajnik FM EdW4/01 6 20
2132 Przedwzmacniacz z regulacja barwy dzwieku EdW2/97 4 20 2723 Stereofoniczny nadajnik FM EdW5/04 6 30
2153 Wzmacniacz 100 W EdW8/97 757 2788 Wykrywacz pluskiew EdW5/06 5] 36
2392 Wzmacniacz mikrofonowy SMD EdW2/00 6/ 18 30 2807 Miniodbiornik CB-19 Edw1/07 5 3
2449 Filtr do subwoofera EdW9/00 6 18 2810 Minitransceiver ZUCH EdW10/06) 28] 152
2469 Qdbiornik UKF FM EdW1/01 6 48 2818 Odbiornik nastuchowy ,Jedrus” Edw4/07) 15
2477 Wzmacniacz mocy 70 W na TDA 1562 EdW3/01 7 70/ 100 2840 Minitransceiver Anto$ EdW9/07 24
2499 Wzmacniacz 4x 40 W EdW9/01] 10| 80| 2873 Filtr audio Edw7/08 4 3
2723 Stereofoniczny nadajnik FM EdW5/04 6 30 5109 Radiokomunikacyjny filtr audio EP8/07] 12 75
2728 Wzmacniacz mikrofonow! EdW7/04 4 18 5127 Minitransceiver na pasmo 3,7 MHz TRX2008 EP3/08] 24| 87
abawy d
390+ 8-kanafowy przetacznik RC5/SIRC EP4/05] 17| 35| 50 10 446 Wzmacniacz do walkmana EP7/98 9 98 140
513+ Zegar ze 100-letnim kalendarzem i 2-kan. termometrem EP10/07 30 86| 140 20 Ll Wzmacniacz stuchawkowy EP10/98) 7.4] 342
522+ Miniaturowy zamek szyfrowy — Immobilizer EP9/03] 16| 72| 100[ 10 514/C0 |, Przediuzacz” do cyfrowego toru audio — konwerter EP6/03] 49 43 70 K
841 Ultradzwiekowy detektor ruchu EP1/00] 114] 37| 69 K 514/0C |, Przediuzacz” do cyfrowego toru audio — konwerter EP6/03] 49| 45 70 K
924+ Programowany sterownik $wiatet EP4/06 22 33 55 10 1033 Przedwzmacniacz mikrofonowy EP2/95| 57| 171 31
925+ Karta przekaznikéw na USB EP4/06] 22| 58] 120 15 1227 Stereofoniczny wzmacniacz stuchawkowy EP4/99] 61| 274 49
950+ Termostat elektroniczny EP9/06]  36] 94 140 20 21041 |Wzmacniacz 2x22 W Edw9/97 5| 30 50
969+ Bezstykowy zamek RFID EP2/07| 22| 59| 105 15 2180 Wzmacniacz mocy z ukiadem LM3886 EdW2/98 8 90| 130
1007 Regulator obrotow silnika elekirycznego EP8/94 4 29 47 2326 Wzmacniacz mikrofonowy EdW2/99) 20 25 32
1012 Strach na komary EP8/94 3 13 2353 Pseudoanalogowy VUmetr EdW4/99]  10] 32| 60
1104 Prosty wykrywacz metali EP10/96 40 34 65 K 2652 Wzmacniacz pradowy do subwoofera EdW11/02] 57| 171
1343 Diodowy o$wietlacz EdWP6/02 20 40 2671 Uniwersalny modut TDA7294 EdW7/03] 9.1 71
1428 Regulator temperatury EP6/06 6 29 2680 Przedwzmacniacz gramofonowy RIAA EdW10/03] 57 31,9
1435 Stroboskop d y EP8/06 6/ 38 2690 Bufor lampowy, czyli prosiaczek w domu EdW12/03] 6.8
1460 Wiacznik zmierzchowy EP12/07 5| 18 2710 Prosty dyskotekowy mikser EdW2/04 8 49
2389 Cz y termometr cyfrowy EdW12/00 10 65 110 2736 Wzmacniacz mostkowy 400 W EdW10/04 15 137
2628/1  |tadowarka akumulatordw ofowiowych EdW1/03 6/ 30 2762 Wzmacniacz na tranzystorach N-MOSFET Edw8/05) 12| 35
2632+  |Gigantyczny zegar EdW5/02] 35 70| 150] 25 2850 Audiofilski wzmacniacz stuchawkowy EdW12/07)  16] 42
2720 Policyjny stroboskop EdW4/04 10 55 2864+  |Analizator widma EdW5/08; 32 62 18
2787+  |PC-Termometr, rejestrator temperatury EdW5/06] 10| 30 58 5 3008+  |Przedwzmacniacz cyfrowy z TDAB425 EdW8/01] 20| 65 110 10
2849+  |Tiny Clock Edw1/08] 26| 46 10 ady mikrokomp owe i do P
5041+ |Termometr MIN-MAX EP11/01 25| 74/ 100] 15 414+ Uniwersalna karta portow na USB EP9/0: 34 75 130 26
5094+  |Bezprzewodowy regulator temperatury EP2/03 32| 160 190 15 451 Programator z interfejsem USB dla BASCOM AVR EP11/05 32 75/ 100
5108+ | 2-kanafowy termometr z dwukolorowym wy$w. LED EP8/07| 29| 78/ 106] 15 478 Regulator obrotéw wentylatoréw w komputerze PC EP3/99 6] 24 5
Uktady mikropro 530 Klocki” RS485 — konwerter RS232<—>RS485 EP6/03] 68 32[ 60
2500 Piytka testowa do kursu BASCOM 8051 EdW3/00] 20| 98] 180 530/USB _ |Konwerter USB<—>RS485 EP5/08] 6 33 60
2501 Emulator procesordw 89CX051 EdW3/00]  10] 52| 65 531+ ,Klocki” RS485 — karta wejS¢ przekaznikowych EP7/03] 30] 98] 150 10
2502 Programator procesoréw 89CX051 Edw3/ 00| 11 60 85 532+ ,Klocki” RS485 — karta wyj$¢ optoizolowanych EP7/03] 476] 100] 150, 20
2550/P | Programator procesoréw AVR EdW10/01 6] 23 38 K 533+ ,Klocki” RS485 — karta wyj$¢ cyfrowych (GND) EP8/03] 366 684 95 20
3500 Plytka testowa do kursu BASCOM AVR EdW12/02) 22| 120] 230 534+ ,Klocki” RS485 — karta wyj$¢ cyfrowych (VCC) EP8/03] 354] 52| 95 20
5125+ |Programator USB AVR (STK500) EP2/08] 28] 48] 89| 18 535+ ,Klocki” RS485 — karta wej$¢ cyfrowych EP9/03] 354 47 90| 20
536+  |,Klocki” RS485 — karta wejS¢ analogowych EP9/03] 51 78] 140] 40
512+ Cyfrowy miernik pojemnosci EP5/03 30 80 28 537+ ,Klocki” RS485 — moduf terminala z wy$w. LED EP10/03 45 74 92 20
1066 Miniaturowy zasilacz uniwersalny EP8/95 3 16| 24 538+ ,Klocki” RS485 - alfanumeryczny wyswietlaczem LCD EP10/03] 26| 66 110] 20
1081 Miniaturowy stabilizator impulsowy EP4/96 4 34 553/R232 |Konwerter RS232 EP11/03 6 17 30
1459 Uni ukfad czasowy EP12/07 5 16 25 553/U232 |Konwerter USB232 <—>RS232 EP11/03 6 36 40
1461 Uni zasilacz laboratoryjny 5 i 12 VDC/1 A EP1/08 5 18 553/U245 |Konwerter USB245 <—>RS245 EP11/03 6] 37 45
2126 Najmniejszy moduf miniwoltomierza na LCD MT3/97 6 30 52 573 Uniwersalny programator mikrokontrolerow PIC EP5/04 18 98
2270 Modut miliwoltomierza do zasilaczy EdW3/98 6 36 58 581+ Interfejs JTAG do procesordw AVR EP6/04] 25 15
2857+  |Modut woltomierza/amperomierza z termostatem E3/08 26 62 26 18] 927+ Uniwersalny interfejs internetowy EP4/06] 60 147| 240 35
5086+  |Programowany 4-kanafowy komparator/woltomierz EP11/02] 30 82 140 20| 953+ Karta wej$¢ z interfejsem Ethernet EP10/06 69 98] 220 50
a dla nieelektronikoéw 956+ Ethernetowy sterownik /0 EP11/06) 73 20
720 Blekitno-biaty mrygacz EdW5/04 6] 14 966+ Karta przekaznikow sterowana przez Internet EP2/07) 86| 187| 300[ 50
721 Klaskacz — akustyczne zdalne sterowanie EdW5/04 5| 14 992 Zestaw uruchomieniowy dla procesorow AVR i ‘51 EP1/01 28] 150 220
722 Rozjasniacz samochodowy EdW6/04 3 12 1389 EEPROM Programmer EP3/04] 75 296
723 Trojwymiarowy labirynt elekironiczny EdW6/04) 3,5 15 1409 Programator JTAG dla ukfadéw MSP430 EP3/05 6 17| 34
724 Ur y uklad czasowy Edw7/04) 35 1 1430 ATMEGA8 w AVT992 EP7/06] 85 32
725 Magiczny przetacznik EdW7/04) 35 12 1443 Uniwersalny interfejs ethernetowy EP1/07 9] 46/ 170
726 Uniwersalna centralka alarmowa EdW8/04 4 20 2250\1 + |Mikrokomputer edukacyjny z 8051-pt. giéwna EdW8/97| 43| 80| 150] 25
721 Uni modut zasilajacy EdW8/04] 35 14 2250\ |Mikrokomputer edukacyjny z 8051-wyéw. i klawiatura EdW8/97 18 84 160
728 ,Wypasiony” scalony sensor EdW9/04 5| 12 2250\D | Dyskietka z oprc iem do AVT 2250 EdW10/97 10
729 Zwariowany kreciotek EdW9/04] 65 15) 2250\ |Zasilacz stabilizowany +5 V/500 mA EdW10/97) 6,3 32 50 1-21
730 Dalekosiezny tor podczerwieni EdW11/04 8 30 2503 Klawiatura szesnastkowa do oW P EdW4/00] 12,5 44 88
731 Przerazliwy straszak EdW10/04 6 28 2504 ,Uniwersalka” do systemow uP z “X051 EdW7/00] 114 32 61
732 Whisper — fowca szeptow EdW12/04 6] 25 2550+  |Mikrokomputer z procesorem AT90S8535 EdW9/01 45 105 15
733 Monitor i konserwator akumulatora EdW1/05 6] 30 2683 Ministerownik z AT90S2313 EdW10/03] 57 40
734 Uni Iny modut audio EdW2/05 6 22 2855 Ulepszony programator STK200 EdW2/08| 6 25
735 Regulator impulsowy DC EdW3/05 6 22 2875 LogicMaster — ptytka prototypowa dla CPLD Edws/08] 18] 58] 90
736 Ekonomiczny zasilacz warsztatowy EdW5/05 6 22 3501 Uniwersalny modut dla 9052313 i 89Cx051 EdW5/03] 6,3 40
737 Melodyjka i gong EdW7/05 50 20 3505 Plytka testowa do kursu C EdW1/06) 34| 120
738 Szoker-masazysta Edwg/05| 6,5 22 Przyrzady warsztatowe
739 Irytator — dokuczliwy natret nocny Edw9/05] 65 18 389+  |Prosly analizator stanow logicznych do PC | EP4/05| 45| 75 | %K
740 Niezwykfa “nigbieska” dotykowa syrena policyjna EdW10/05] 65 25 |520+  [Tester samochodowych sond lambda [ Epr/o3] 513 | | 35 |
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Wydawnictwo BTC.

PADS?

aplikacji?

elektronikow!

Elektronika Praktyczna ogtasza konkurs, w ktorym
gtéwna nagrodg sg bestsellerowe ksigzki autorstwa
Macieja Olecha ,,PADS w praktyce. Nowoczesny
pakiet CAD dla elektronikéw”, ufundowane przez

Aby wzig¢ udziat w konkursie nalezy w terminie do 15
sierpnia 2010 przesta¢ e-mailem na adres redakcja@
ep.com.pl odpowiedzi na trzy proste pytania:
. Kto jest dystrybutorem firmy Mentor Graphics
w Polsce? Podac¢ co najmniej jednego.
. Zjakich trzech programéw skfada sie pakiet

. Czy w programie PADS mozna uzywac bibliotek
elementéw utworzonych za pomocg innych

W tytule e-maila prosimy wpisa¢ , Konkurs EP”,

a w tresci, oprocz odpowiedzi, nalezy podac: imie

i nazwisko, firme lub uczelnie, telefon kontaktowy

i adres korespondencyjny.

Wsrdd osob, ktoére udziela prawidtowych odpowiedzi
rozlosujemy 5 ksigzek. Wyniki konkursu zostana
ogtoszone we wrzesniowej EP oraz na stronie

internetowej www.ep.com.pl.

Sprébuj swojego szczescia i wez udziat w konkursie,
aby wygrac ksigzke, ktéra umozliwi Ci poznanie
jednego z najlepszych narzedzi dla projektantow

KONKURS
PADS

?0#6? leCQ

Maciej Olech

KonkursinajErzydatnely

Celem konkursu jest wyto-
nienie oryginalnej i ciekawej
konstrukcji urzadzenia, ktére
moze znalez¢ zastosowanie
W pracowni radioamatora,
a ktore bedzie w tatwy sposéb
mozliwe do odwzorowania
przez poczatkujacych krétko-
falowcow (np. odbiornik, trx,
skrzynka antenowa, miernik,
filtry, itp.).

Konkurs odbywa sie pod
patronatem redakcji ,Swiata
Radio”, ,Elektroniki Praktycz-
nej” i portalu SP-QRP.PL.

W konkursie moze wystar-
towac kazdy, a liczba zgtoszo-
nych konstrukcji jest nieogra-
niczona.

Przedstawione do konkur-
su urzadzenie powinno by¢
oryginalnym projektem kon-
struktora lub grupy konstruk-
torow.

Do budowy urzadzenia
powinny by¢ zastosowane
elementy ogolnodostepne,
ktore bez trudu mozna naby¢
na rynku. Wskazane jest, aby
ptytka drukowana byta jed-
nostronna, a uzyte elementy
umozliwialy reczny montaz
w warunkach domowych.

Wytaczone z konkursu sa
urzadzenia juz opisane w cza-
sopismach, ksiazkach lub
na stronach internetowych
(polskich i zagranicznych).

urzgdzenia

sie
wczesniej opublikowane pod

Dopuszcza

warunkiem wprowadzenia
w nich znacznych zmian kon-
strukcyjnych, ktore poprawia-
ja walory uzytkowe.

Aby wzig¢ udziat w kon-
kursie nalezy:

* zgtosi¢ swoj projekt do
organizatoréow konkursu
najpozniej na 7 dni przed
planowanym spotkaniem

%

mitosnikow QRP w 2010
organizowanym przez SP-
QRP.PL.

* dostarczy¢ zaprojektowa-
ny i dziatajagcy model urza-
dzenia na spotkanie QRP
w 2010 r.

Spotkanie mitosnikow
QRP w 2010 roku odbedzie
sie w dniach 11-12 wrzesnia
w Burzeninie.

Model urzadzenia musi
by¢ sprawny i nadawac sie do
przedstawienia jego mozliwo-
sci. Dopuszcza sie aby model
nie byt umieszczony w obu-
dowie, jezeli jego przeznacze-
niem jest montaz jako modut
w innym urzadzeniu.

Kazdy zgtoszony na kon-
kurs model musi mie¢ zataczo-
ny schemat ideowy oraz krétki
opis dziatania i uruchomienia.

Komisja konkursowa do-
kona oceny (wskali 1-5)
zgtoszonych prac pod ka-
tem sprawnosci technicznej
(sprawdzenie  parametréow),
estetyki i powtarzalnosci wy-
konania.

O kolejnosci miejsc zdecy-
duje suma zdobytych punk-
tow.

Cztonkiem komisji ocenia-
jacej nie moze byc¢ uczestnik
konkursu.

Komisja z oceny zgtoszo-

le]KrotkofalarsKiel(RUK)

nych prac sporzadzi protokét
bedacy jedynym dokumentem
przeprowadzonego konkursu;
protokot zostanie przekaza-
ny redakcji ,Swiata Radio”,
a jego tres¢ zostanie réwniez
opublikowana na stronie in-
ternetowej portalu SP-QRP.

Sktad komisji konkursowej
zostanie ogfoszony przez or-
ganizatorow podczas otwar-
cia spotkania QRP; praca jej
cztonkow jest catkowicie spo-
teczna i dobrowolna.

Po konkursie modele po-
zostajg wilasnosciag twdrcy,
chyba ze konstruktor zdecy-
duje inacze;j.

Opisy wyréznionych mo-
deli wraz ze zdjeciami zosta-
ng opublikowane na tamach
~Elektroniki Praktycznej”,
~Swiata Radio” i SP-QRP.PL,
a konstruktorzy zostang wy-
réznieni ,Certyfikatem Kon-
struktora”.

Prace wyroéznione w kon-
kursie zostang nagrodzone
upominkami ufundowanymi
przez sponsoréw. Nagrode
gtowng stanowi oscyloskop
cyfrowy RIGOL ufundowany
przez firme NDN z Warszawy.

Kontakt e-mail:
konkurs2010@sp-arp.pl


mailto:konkurs2010@sp-qrp.pl
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Cena w zt Cena w zt
Nr Nazwa Publ. Nr Nazwa Publ.
A B C P O A B C P O
527+ Amatorski oscyloskop cyfrowy EP9/03 37] 195 250 12 714 Zestaw startowy: kondensatory SMD 20
823 Tani generator funkcyjny EP9/99] 36,6] 1585 278 715 Zestaw startowy: wzmacniacze operacyjne 26
959+ V/GA tester EP12/06 23 48 98 10 716 Zestaw startowy: plytki uniwersalne 20
1220 Wysokopradowy stabilizator warsztatowy EP1/99] 63 55| 122 717 Zestaw startowy: plytki uniwersalne 30
1327 Mini-generator funkcyjny EP10/01] 4.9 15 718 Zestaw startowy: ptytki uniwersalne 43
1339 [Wykrywacz przewoddw sieciowych EP5/02] 84 125 Elektronika dla nieelektronikéw |
2004 Woltomierz do modutowego zestawu pomiarowego EdW1/96] 13,7 48 94 720 Bigkitno — biaty mrygacz EdW5/04 6 14
2060 Piytka uniwersalna 15x 65 mm 2 721 Klaskacz — akustyczne zdalne sterowanie EdW5/04 5| 14
2131 Prosty zasilacz laboratoryjny Edw2/97] 10,3] 59,3] 110 KM85 722 Rozjasniacz samochodowy EdW6/04 3 12
2340 Sonda logiczna TTL/CMOS EdW4/99)  6,3] 27,4 48 723 Trojwymiarowy labirynt elekironiczny EdW6/04) 35 15
2462 Zasilacz 10 A 10...20 V EdW1/01] 68 67 724 Uniwersalny ukfad czasowy EdW7/04) 35 1
2495 Uni generator Edw7/01 14| 90| 120 K 725 Magiczny przefacznik Edw7/04) 35] 12
2701 Modut zasilacza do wzmacniaczy mocy EdW4/04)  6,8] 42 726 Uni Ina centralka alarmowa EdW8/04 4 2
2725+  |Mikroprocesorowy miernik pojemnoci EdW6/04; 32 79, 180 10K 727 Uni y modut zasilajacy EdW8/04] 35 14
2727+  |Cyfrowa stacja lutownicza EdW7/04) 36/ 100 30 728 ,Wypasiony” scalony sensor EdW9/04 5 12
2757 Zasilacz warsztatowy 0...25,5 V/0...2,55 A EdW7/05 13 83 729 Zwariowany kreciotek EdW9/04] 65 15
2764+  |Czestosciomierz i generator na PC EdW9/05 12 5 730 Dalekosigzny tor podczerwieni EdW11/04 8 30
2767+  |Oscyloskop w komputerze PC EdW10/05 12 5 731 Przerazliwy straszak EdW10/04 6 28
2813 Przystawka do pomiaru indukcyjnoéci EdW2/07 4 11 732 Whisper — fowca szeptow EdW12/04 6 25
2815 Softstart do toroida (ver. Lux) EdW2/07 8 29 733 Monitor i konserwator akumulatora EdW1/05 6 30
2828 0Oscyloskop cyfrowy EdWe6/07 24 63 734 Uniwersalny modut audio EdW2/05 6 22
2831+ |Mik . miernik czestotliwosci 4 MHz...150 MHz EdW7/07) 15 48 10 735 Regulator impulsowy DC EdW3/05 6| 22
3003+ |Mikroprocesorowy miernik czestotliwo$ci 100 MHz EdW11/00 21 85 10 736 Ekonomiczny zasilacz warsztatowy EdW5/05 6 22
5083+  |Mikroprocesorowy zasilacz laboratoryjn EP/02 40 74 15 737 Melodyjka i gong EdW7/05 5 20
o Do domu, samochodu, wypoczynki i zabawy o I EWe0s 65 22
251 Zdalne sterowanie przez telefon EP3/97| 234 90| 170 K 739 Irytator — dokuczliwy natret nocny EdW9/05] 6,5 18
302 Kompresor do gitary i basu EP5/96] 74 39 54 KM60 740 Niezwykta ,niebieska” dotykowa syrena policyjna EdW10/05] 6,5 25
303 Przystawka gitarowa ,Distortion” EP6/96) 68| 353 61 KM60 741 Najprostszy wzmacniacz mocy 22 W EdW11/05 5 24
304 Gitarowa bramka szuméw EP7/96) 46| 251 49 KM42 742 Niskoszumny mikser stereo EdW12/05 5 15
306 Chorus gitarowy EP10/96| 7,4 65 130 KM60 743 Tajemnicze Swiatetko EdW1/06 6 17
313 Gitarowa kaczka EP11/96) 51| 342 69 KM42 744 Najprostszy wzmacniacz mocy 2x22 W EdW2/06] 5 27
314 Gitarowe tremolo-vibrato EP12/96] 67| 24 KM42 745 Uni Iny regulator EdW3/06] 0 2
434 Komputer samochodowy EP9/05| 12 746 Ekonomizer EdW4/06] 5| 12
447 Stoper na szkolng olimpiade EP8/98] 39| 140,2 747 Stroboskop dyskotekowy EdW5/06 5 24
511+ Zegar minimalisty EP5/03 18 45 10 748 Uniwersalna sonda do napie¢ stafych i zmiennych EdW6/06 7 28
528+ Inteligentny sterownik lampki samochodowej EP10/03] 10| 25| 45 5 749 Kolorowy gadzet RGB EdW7/06 5| 12
570+ 8-kanatowy system pomiaru temperatury EP4/04] 57 98 40 750 Dioda LED dowolnego koloru EdW8/06 5 12
868+ Prog y zegar 2 em LCD EP7/00 15 64 10 751 Piynace $wiatetko RGB EdW10/06 5 19
1910+ Zamek kodowy z telefonem komérkowym EP12/05| 16| 47 10 752 Termomelr elektroniczny EdW12/06 -2
933 tadowarka akumulatoréw NiCdm, NiMH, Lilon i SLA EP6/06! 14 88 753 y gadzet Edw1/07 5 12
957+ Moduf pomiaru temperatury EP11/06 70 25 754 Kolorowa migotka Edw2/07 8 12
980+ Sterownik akwariowy EP3/07| 45 140, 290 755 Podwajacz mocy audio Edw3/07 5 9
990 Automat do zapalania $wiatef w samochodzie EP6/07] 5 20 35 756 Widmowa makatka LED EdWs/07 6 14
1096 Czarodziejski przefacznik EP8/96) 5.1 14 3 757 Zdalne sterowanie ,pilotowe” EdW4/07 6| 15
1308+  |Zdalny wigcznik 4 urzadzen EP7/01 20| 58 10 758 Inteligntny wskaznik/symulator alarmu EdW6/07 5 24
1314 Najprostszy sterownik silnika krokowego EP8/01] 6,5 36 45 759 Przedwzmacniacz/mikser stereo EdW7/07 7 40
1413 Elektroniczna blokada do samochodu EP6/05, 5 15 760 Niebieski ,policyjny” kogut Edw9/07 11 34 49
1444+ |Dwukierunkowy regulator obrotéw silnikw DC EP12/06] 18] 35 10 761 Latarka LED EdW10/07 4 18
1446+  |Termometr z zasilaniem bateryjnym EP3/07 13 38 8 762 Zdalnie sterowana lampka Edw12/07 - 16
1464+  |Stroboskop LED EP4/04; 26 70 16 763 Wielobarwny termometr RGB EdW2/08 8 29
1466 Echo cyfrowe EP6/08 15 43 764 Czujnik wilgoci EdW3/08] 5 12
1468 Lokalne radiopowiadomienie EP7/08] 8 65 765 Tester refleksu Edw4/08] 11 19
1469+  |Generator PWM — regulator mocy silnika DC EP8/08] 15) 36 8 766 Magiczna lampka EdW5/08] 9 21
1482 Sygnalizator LED EP8/08] 4 8 767 Nietypowy zamek elektroniczny EdW6/08] 14 23
2134 Transofon-konwerter glosu EdW3/97] 86| 445 77 KM60 768 Stroboskop — lampa biyskowa EdW7/08] 6 36
2139 Strach na krety EdW5/97, 5| 125 20| 769 Lampka i sygnalizator rozmrozenia lodowki EdWB/OS\ 6 12
177 Przetacznik zmierzchowy EdW1/98) 5.1 17 32 770 Miernik refleksu EdW10/08] 6 16
2210 Najprostszy regulator mocy 220 V EdW3/97] 51| 194 33
2216 Ukfad do odstraszania dokuczliwych owadow EdW7/97] 68 228 38 5232 Czujnik tlenku wegla z modutem ZigBee EP5/2010, 14
2222 Wyswietlacz 7-segmentowy JUMBO bez LED EdW4/97| 145 17,5 35 5233 + |3-kanatowy ierzz USB EP5/2010/ 17 39 9
2298 |Pilot radiowy (odbiornik) Edw11/98] 11.4] 62 86 5234 + |Centralka sterujaca NanoX systemu DCC EP5/2010] 46 10
2299 Pilot radiowy (nadajnik) Edw11/98]  6.3] 365 47 5236 + _|Zamek kodowy RFID EP6/2010] 34 16
2309 tadowarka akumulatorow zelowych - zasilacz buforowy | EAW10/98] 63 228 43 5037 Cyfrowy potencjometr audio z impulsatorem EP6/2010 9
2328/0 _ |Radiowy pilot do sterowania 15 urzadzen. (odbiornik) Edw2/99  11] 68 5238 + |Uniwersalny, 8-wyjciowy dekoder DCC EP6/2010| 21 10
2328/B | Modut wykonawezy na przekazniku Edw2/99] 45 5239 +  |Kontroler sitownikow czterech zwrotnic EP6/2010] 21 10
ERN DY i V70 e 5240 +_|Komputerowy sterownik LED EP6/2010] 22| 36 10
2328/N  |Radiowy pilot do sterownik 15 urzadzeniami (nadajnik) EdW2/99] 9] 536 K 5041+ |Zamek kodow £P6
y /2010] 19| 42 8

25 AU TV 10 1 4 Symetryczny zasilacz warsztatowy +1,25...+25V
2463 Prosta przetwornica 12 —>220 V EdW12/00, 10,3 35,3 1572 155 A - EP6/2010 7 36
2601 Centralka alarmowa EdW10/02]  6,8] 29,6 :
2631/5[Giganlyczne wysiellacze LED 5 cm EW5/02 5 Jo7 1 panonk— poryla 200 melod o= G5 19
2631/7  |Gigantyczne wyswietlacze LED — 7 cm Edws/02] 6.8 ekironiczny migacz I
2711+ |Obrotomierz Ewo0d| 2] 37 10 5224 Radlpodblomlk Internetowy EP7/2010] 28] 264
2715 tadowarka akumulatorow ofowiowych EdW3/04 57| 29 5244 Mobilny logger GPS EP7/2010] 10
2740+ |Intryquiacy teczowy kysztal Edwi1/04[ 15| 38 10 5245 + _|Zegar widmowy EPT/2010] 36 69 18
2743/1 |Superefekt dy y Edw3/05| 15[ 75 K 5246 |Ramka do zdjeC cyfrowych EP7/2010] 16
2743/2  |Matryca LED EdW3/05 4 5247 +  |Kontroler dwoch semaforw 3-komorowych EP7/2010, 32 15
2748/1  |Stroboskop dyskotekowy LED EdW5/05 10 50 5248 +  |Kontroler czterech semaforow 2-komorowych EP7/2010 32 15
2748/2  |Matryca LED EdW5/05 4 5249 +  |Kontroler semafora 5-komorowego i tarczy ostrzegawczej|  EP7/2010)] 23 15
2766+  |RPU-Regulator poziomu umysfu EdW10/05 20 42 10 1575 Zasilacz PowerLED dla wymagajacych EP7/2010 6
2806+  |Snake — gra w wea EdW12/06] 16| 25 10[K 1576 +  |Stroboskop LED EP7/2010] 12] 24 6
2809+  |Zdalne sterowanie przez telefon EdW1/07]  16] 46) 82 10 1577 Wzmacniacz z regulacja glosnosci EP7/2010 8
2874 |Impulsowy wykrywacz metal EdWs/08] 15| 48 5250 + [Karta przekaznikow z interfejsem Ethemet EP8/2010)  52[ 190
3012+ Timer mikioprocesorowy Edw2/02 24 43 10 5251+ [Sterownik urzadzefi domowych EP8/2010] 65 30
5002+ |Zegar cyfrowy z wy$wietlaczem analogowym EP3/01 64 100 10 5252 + |Centralka alarmowa £pg/2010] 75| 210 30
5022+ _|Programowany zegar 2 DOF77___ EP7/01] 401 80 15]KM50 5253 + |Centralka sterujaca NanoX systemu DCC EP8/2010] 28 10
5025+  |Mikroprocesorowy wykrywacz metali EP7/01 200 59 10 1579 \Wamacniacz 2 15 W  STK4392 £P8/2010 71 38
5042+ |Zamek szyfrowy do sejfu EP1/02] 14 39 45 8 —

Zeslawy startowe AVT l_ 1580 + Wtqc.z’n!k/ SW\TOWy EP8/2010 18 29 10
700 Zestaw startowy: dla elektronikow hobbystow 91 1581+ |PragjScionka USB/LPT EPG/2010) 35 48 25
706 Zeslaw startowy: elementy sykowe 24 1582 +  |Domowy termometr RGB EP8/2010 21 30 15
707 Zestaw startowy: przetworniki dzwigku 19 1583 Moduf wzmacniacza audio 10 W EP8/2010 6 17
708 Zestaw startowy: uklady cyfrowe 17 1584 Larowka LED EP8/2010 8 29
709 Zestaw startowy: uklady analogowe 15 1585 + | Sterownik bipolarnego silnika krokowego EP8/2010 21 37 10
710 Zestaw startowy: do wykonywania plytek drukowanych 25 1586 |Modut czterech wySwietlaczy LED 5x7 EP8/2010| 12| 42
711 Zestaw startowy: optoelektronika 43 1587 Modut trzech 16-segmentowych wyéwietlaczy LED EP8/2010] 12| 24
712 Zestaw startowy: potencjometry 31 1590 Przefgcznik bezstykowy z ukladem PCF8883 EP8/2010 8
713 Zestaw startowy: rezystory SMD 14 1591 Generator dzwigkow EP8/2010 6
160 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2010



TOWARY OFEROWANE PRZEZ AVT MOZNA NABYC:

W sklepie internetowym:

www.sklep.avt.pl

W sklepie firmowym AVT:

"

[ AT |
| ————————
‘

-

w siedzibie AVT:

* sklep dysponujgcy petnym asortymentem central-

A W sklepach dystrybutorow:

DYSTRYBUTORZY

ATVA, SKLEP ,,ELEKTRONIK”, ul. Mickiewicza 33,

AUGUSTOW tel. 87 643 40 92
nego magazynu AVT, : FHU ,TELMO”, ul. Wojska Polskiego 23 J,
« SHOWROOM, czyli pokaz ,na zywo” sprzetu BELCHATOW | v0) 42 632 35 77 wew. 21
Sound & Light BIALYSTOK ,MONITOR”, ul.Brukowa 9 lok. 5 U, tel. 85 742 41 88
BIELSKO-BIALA | NOWY ELEKTRONIK, ul. Komorowicka 36, tel. 33 81 64 663
BYDGOSZCZ ELTRONIX, ul. Sniadeckich 51, tel. 52 321 38 75, 76
BYTOM DIAX, ul. Moniuszki 9, tel. 32 281 38 64
F:&a??;é)%gl?ﬁ\ ] NOWY ELEKTRON'K, ul. Witczaka 30, tel. 32 387 06 80
152 180 326 508 CHORZOW TECHTON, ul. Styczynskiego 1, tel. 32 247 86 10
| ‘ FLseroais géfggt‘?@“‘ NOWY ELEKTRONIK, ul. Narutowicza 79, tel. 32 215 06 94
?gjjggofg‘gf;%‘ ABC ELECTRONICS, al. N.M.P 3, tel. 34 324 65 05
To5 7937917 CZESTOCHOWA | PPUH ,,MAXTRONIK”, ul. Garibaldiego 11/13,
tel. 34 365 44 32
Koo GARWOLIN TAS ELEKTRONIKA, ul. Diuga 8, tel. 25 682 41 40
152186 404 503 GDANSK- PPHU ,,JACKTRONIC”, ul. Wita Stwosza 32A,
g 705723731735 WRZESZCZ tel. 58 552 38 88
GIZYCKO FH ,ELMI”, ul. Smetka 6 A, tel. 87 428 47 88
KonwLiona 1 GLIWICE VOLTRONIK, ul. Dworcowa 47/6, tel. 32 230 85 66
Yoa 120 408508 I KATOWICE VOLTRONIK, ul. Dabrowskiego 2, tel. 32 251 30 68
AMATOR, ul. Wojewddzka 2/6, tel. 41 342 67 30
KIELCE MZM HANDEL | USLUGI RTV, ul. Sandomierska 154,
tel. 41 368 28 56
KOSZALIN MIKRO, Dz. Wrzesifiskich 29/2, tel. 94 346 04 64
KOSCIERZYNA | RADIOTOM, ul. Mickiewicza 4, tel. 58 686 37 41
KRAKOW CYFRONIKA, ul. Sasiedzka 43, tel. 12 266 54 99
LUBLIN ALTRON, ul. Fabryczna 9A/6/3, tel. 81 745 08 33
Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. 22 257 84 50 fbg‘E‘L“'-IF:/‘I’fIVCE"*t‘ :/3‘2\/2;8' 7851 37746 30 76
, ul. IVlata o, tel.
pon.-pt. w godz. 8-17, sob. 10-14 t0DZ SEMICONDUCTORS BANK LTD., ul. Radwariska 55/2,
. tel. 42 636 94 87
Wysytkowo na koszt odbiorcy poczta GAL
= = = MIELE I. Wolnosci 2 Hala Targowa), tel. 17 773 18 44
lub firma kurierska za pobraniem ‘ . J.iugﬁﬁmiﬁgf ((Trybuna%achgdnia FKS), tel. 17 583 35 99
OPOLE MULTIELEKTRONIK, ul. Ligonia 10, tel. 77 453 89 60
Podstawowe stawki za paczki do I PIA CZESCI ELEKTRONICZNE, ul. O.M. Kolbe 11A,
2kg wynoszg: tel. 67 212 08 35
poczta pobrame: 15,00 zi ‘t ij.n&mégg 4E6LE0K5TR0NIKA, ul. Kwiatowa 9,
. i POZNAN ELSTAT, ul. Chwaliszewo 17/23, tel. 61 852 65 42
ku"er p0brame' 22’00 Z' & TRAFOS VOLUMEN, ul. Grottgera 4A/12, tel. 61 865 96 46 (dealer
Zamowienia sg realizowane prasy)
na biezaco, tj. wdniu otrzyma- S PRUDNIK DIOKOM, ul. Arki Bozka, tel. 77 406 87 12
nia zamowienia lub nazajutrz, l\ RADOM ELSEMIK, ul. Mireckiego 3, tel. 48 363 98 75
oile nie wystgpujg braki maga- RYBNIK ZHUP, A. BOCHENEK, ul. Hutnicza 15, tel. 32 75 57 699
zynowe. Zalegte zamowienia — ELEKTRONIKA POLSKA, ul. gen. Grota-Roweckiego 36A
sg realizowane zwykle w termi- tel. 32 291 77 77
nie 2-3 tygodni. Na oferowane STALOWA WOLA | ROMAR, ul. Hutnicza 1, tel. 15 842 16 08
przez nas towary udzielamy gwarancji. Zastrzega si¢ mozliwos¢ PIEKARZ S.J., ul. Wolumen 53 lok. 66, tel. 22 633 28 45
zmiany cen. Prowadzimy serwis gwarancyjny i pogwarancyjny. WARSZAWA VEGA-TRONIK, ul. Zelazna 41, tel./ffax 22 890 09 97
W przypadku zmiany cen wigkszej niz 10% klient bedzie o tym up- | papygw BETATRONIC, ul. Krasifiskiego 40, tel. 14 621 53 30
rzedzony. TARNOWSKIE  KLUB WWW, CENTRUM ELEKTRONIKI, ul. Rynek 9,
GORY tel. 32 769 08 88
= TYCHY NOWY ELEKTRONIK, ul. Uczniowska 7, tel. 32 217 89 02
P'atn'cy pOdatku VAT PHU ,ELEKTRONIC”, ul. Zbiegniewskiej 2 A,
ztatnikévlvd pcic;?:(ku VAT prlgs:jm¥ 'ﬁ u:/n;grszc;:z;tnile na zargé_wieniact:\: WEOCLAWEK :NHA;:;;:TSB 88
umeru ldentyfikacyjnego Podatnika , Czytelnego podpisu osoby ! )
zamawiajacej, Pieczatki firmowej. E: ngﬁ:ﬁﬁa(%”?é”%k‘lpggpgg21 1p|etro),tel. 602 777 098
Zamowienia mozna rowniez skiadaé: WROCLAW ,ROBOTRONIK”, ul. Wroctawczyka 37, tel. 71 322 53 74

pocztg na adres: =

AVT Korporacja

Dziat Handlowy
01-939 Warszawa
ul. Leszczynowa 11

tel.. 22 257 84 50
faks: 22 257 84 55
, pon.-pt. w godz. 8-16
\\\ (faks czynny catg dobe)

pocztg elektroniczng:
handlowy@avt.pl

Zamowienia od firm i instytucji tylko pisemne!
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EKSPRESOWY INFORMATOR ELEKTRONICZNY

Ekspresowy Informator Elektroniczny ma za zadanie utatwi¢ naszym Czytelnikom orientacje w ofercie firm ogtaszajacych sie w Elektronice
Praktycznej. Co miesigc znajdziecie w Ekspresowym Informatorze Elektronicznym adresy firm, ktore ogfaszaty sie w Elektronice Praktycznej

W przeciggu ostatnich 6 miesiecy.
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AET 0 ole|e o o Ostrow Wikp. 62/7355580/7381493 iur m.pl WWW, m.pl
AM TECHNOLOGIES . . . Warszawa 22/5322800/6081444 info@amt.pl www.amt.pl
AMTEK . ofe . . ofe ofe . Warszawa 22/8664140/8664141 amtek@amtek pl www.amtek pl
ARTRONIC . o|e o|e . Gdynia 58/6685784/6685782 biuro@artronic.pl www.artronic.pl
ASTAT ® . J Poznan 61/8488871/8488276 nfo@astat.com.pl www.astat.compl
AUTOMATYKA ON-LINE . |- redakcja@automatykaonline.pl | www.automatykaonline.pl
BIALL SP.Z 0.0. . ole ole ofe]e ole Gdarisk 58/3221191/3221193 jal ! wwwbiallcompl
BTC KORPORACIA o|e . ool . o . . Legionowo 22/7673620/7673633 biuro@btc.pl www.btc.pl
CONTRANS Tl of fefefe]e . Wrodaw 71/3252621/3254439 contrans@contrans com.p www contrans.compl
DASTA olefe]e o [o]* oo |* Katowice
ELFA . ofofefofo]efofe|elolelalo]olalelelolelalolal |ofo| |ole| |0 |Warszawa 22/5705600/5705620 Juga ki ! wwwelfase
ELMARK AUTOMATYKA . olele . Warszawa 22/1737937/7737936 elmark@elmark.com.pl www.elmark.com.pl
ELPLAST Sp. z 0.0. . . $widnica 74/8533472/8523820 info@elplast.p wwwelplastpl
ELPOD ol . Krakow 12/4102550/4102552 biuro@elpod.com.pl www.elpod.com.pl
ELPROMA . . ofe . . . tomianki 22/7517680/7517681 office@elproma.compl www.elproma.compl
ELSINCO POLSKASR.Z0.0. | = ole|e o|e . . Warszawa 22/8324042/8322238 www.elsinco.pl
EVATRONIX . . Gliwice 33/8122596/8125438 potel@evatronix.compl www.evatronix.compl
EPCOS POLSKASPZ0.0. |+ elefe]e]" . . . ol . . Warszawa 22/2460450/2460400 WWW.epcos.com
FARNELL ofo|efefojofoio oo o |oiofoioiojoio|oofeoiolo e olo|efe|efe olefele Leeds, UK 008001212967 info-pl@farnell.com www farnell.com/pl
FERYSTER . . . . lowa 68/3600077/3600070 info@feryster.com.pl www.feryster.com.pl
FUTURE ELECTRONICS . olofofefe ofele . Warszawa 22/6189202/6188050 www.futureelectronics.com
GAMMA o | ol el ]| elefefe]e ole| |e . . . Warszawa 22/8627500/8627501 info@gamma.pl www.gamma.pl
JM ELEKTRONIK . olofefefe olefefe olofeofefe . Gliwice 32/3396900/- m@im.pl www.jm.pl
LABEM . . ole Warszawa 22/8440157/8540765 office@labem.pl www.labem.pl
LABIMED o . Warszawa 22/6489684/6499452
LC ELEKTRONIK elefe] | . . Warszawa 22/5695300/5695310 lcel@lcel.com pl www.Icel.com.pl
LEMI-BIS ° O . . . . . Wroctaw 71/3390029/3390501 lemibis@lemi.pl www.lemi.pl
MARTHEL Kobierzyce 713110711/ marthelinfo@marthel.pl www.marthel.pl
MERSERWIS ° °© Warszawa 22/8312521/- merserwis@merserwis.pl www.merserwis.pl
MICRODIS ELECTRONICS || D A A N R A K K R KR K Wrodaw 71/3010400/3010404 microdis. pl@microdis.net www.microdis.net
MICROS 0 olefofofe]e]| [ojefe]e . Krakow 12/6369566/6369399 biuro@micros.com.pl www.micros.com.pl
NDN-Z.DANILUK . . Warszawa 22/6416196/6411547 ndn@ndn.com.pl www.ndn.com.pl
QUANTUM olejefele . . . ole|e Wrodaw 71/3626356/3626357 info@quantum.com.pl www.quantum.com.pl
QWERTY . d todz 42/6324792/6328593 W lodz.pdi.n
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RK-SYSTEM ol . . . . Grodzisk Maz. 22/7920518/7243037 sprzedaz@rk-system.com.pl www.rk-system.com.pl
ROHDE & SCHWARZ ol J . . -
RUTRONIK o oflc|loffellell el liele|e . Gliwice 32/4612000/4612001 (utronik_pl@rutronik.com www rutronik.com
SEMICON . ole . . . Warszawa 22/6157371/6157375 info@semicon.com.pl www.semicon.com.pl
SIEMENS A&D ol [efleflefefe ol [=lfe]le Warszawa 22/8709163/8709169 www.siemens.pl
SOWAR o|e[lelle]le olefofe|e|e|o|e]|o|e|o|ele olef |ofefefe olofe Wrodaw 71/3436523/- ems@sowarpl www.sowar.pl
SOYTER . elefele]|e of (o] . . Warszawa 22/7960630/7220550 biuro@soyter.com pl www.sovter.com.pl
ST MICROELECTRONICS O e - www.st.com
STEROWNIKI.PL * | Warszawa 22/4998839/7737943 sterowniki@sterowniki.pl www.sterowniki.pl
TESPOL . ol . Wrodaw 71/7836360/7836361 tespol@tespol.com.pl www.tespol.com.pl
TEXAS INSTRUMENTS e . 00800 27583927 www.ti.com/pl
TME o olofefefojeofololojelolele efojefojejefe]e e ofe todz 42/6455555/6455500 tme@tme.pl www.tme pl
TV SAT ELECTRONICS . ol . Warszawa 22/8344427/8647786 tysat@tvsat.com.pl www tvsat.com.pl
TWT AUTOMATYKA © . . Warszawa 22/6444420/6442938 twi@twt.com.pl www.twt.com.pl
UNITRA UNIZET o ofe|e oo ole . . oo Warszawa 22/6324671/6322336 unizet@unizet.com.pl WWw.unizet.com.pl
WG ELECTRONICS olefefe . . . . . . Warszawa 22/8479720/6470642 wa@wa.compl www.wa.compl
WOBIT oo ofe]e Poznan 61/8350800/8350704 wobit@wobit.compl www.wobitcompl
XTECH.PL * | Warszawa 12/4262090/- biuro@automatyka.pl www.automatyka,pl

WYKAZ FIRM OGLASZAJACYCH SIE W TYM NUMERZE ELEKTRONIKI PRAKTYCZNEJ

SIGMA ... 145
SOWAR ..o 21
SOYTER ... 166
ST MICROELECTRONICS .......... 5,45, 59, 61, 85
STEROWNIKLPL ..o 17
TELMATIK ..o 146
TESPOL .. 129
TME ..o 9
TOMSAD.....c.ooieiiriirieete e 146
TRADING GROUP POLAND .........ccccovvriuiiranes 146
TRANSFER ELEKTRONIK........ccovveeiiiiinne 148
TV SAT... s 101
TWT AUTOMATYKA......coeiieiiereceee 10
UNIPROD ..o 144

ELTRONIKA ROHDE SCHWARZ WG ELECTRONICS........o.coieicicriciiees 51

EVATRONIX SEMICON....... . WOBIT ... .

FARNELL ...ooociiccicc, KART CD SIEMENS A&D ..o 11 XTECH.PL oo 89

Reklamy stron internetowych na str. 142
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ZA MIESIAC Hity nastepnego numeru Elektronika Praktyczna 9/2010.

Kolejne gigabajty narzedzi niezbednych do pracy konstruktora,

czyli NIEZBEDNIK ELEKTRONIKA na DVD.
Tylko dla prenumeratoréw EP.

W EP9/2010 nasz ,,Niezbednik” po raz pierwszy bedzie ptyta
DVD-DL wypetniong ponad 8 GB uzytecznych narzedzi dla
elektronikow. A wsréd nich m.in.:

* Nowa wersja pakietu Quartus Il v 10.0 firmy Altera,

* Nowe srodowisko projektowe Diamond firmy Lattice,

* ,Gorgca” wersja Webpack ISE 12.0 firmy Xilinx,

« Swiezy, prosto spod igty, CodeWarrior 10.0 Special Edition.
Co jeszcze znajdzie sie w ,,Niezbedniku”? Zaprenumeruj EP
i sprawdz sam!

K

Miniaturowy
wzmacniacz lampowy
Tani, lampowy wzmacniacz
m.cz. dla kazdego. Prosty
do zlozenia i uruchomienia,
moze by¢ zasilany z baterii.

Multiplekser
telefoniczny

Urzadzenie, ktére zaprezentu-
jemy we wrze$niowej EP, roz-
wiazuje problem przylaczenia
wielu linii do pojedynczego
aparatu telefonicznego. Przyda
sie wszystkim uzywajacym
VoIP.

Miernik poziomu cieczy
Nasz miernik poziomu pre-
zentuje wynik pomiaru w po-
staci cyfrowej a jako czujnik
wykorzystuje ci$nieniomierz
réznicowy. v

Q. ‘6’ s TRV YYTYTELLEEN b Generator akustyczny DDS
S \ Projekt generatora funkcyjnego stuzacego do

| L wyznaczania parametrow urzadzen audio, ta-
kich jak: pasmo przenoszenia, moc, zawarto$é

harmonicznych.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2010



RIGOL®

ANALIZATOR WIDMA DSA1030A

RIGOL pgaiawe . O i

Zakres czestotliwosci: 9 kHz ~ 3 GHz

DANL: -148 dBm ($Sredni poziom szumu)
Szum fazowy: -88 dBc/Hz @ 10 kHz (nominal.)
Catkowita doktadnos¢ amplitudy: <1,0 dB
Minimalne pasmo rozdzielczosci (RBW): 10 Hz
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Przedwzmacniacz w standardzie

3 GHz generator sledzacy (opcja)

Wbudowana bateria litowa 3 h pracy (opcja)
Szeroki zakres funkcji pomiarowych i ustawien
automatycznych zapewnia wyjatkowa elastycz-
nos¢ funkcjonalng przyrzadu

Ekran o przekatnej 21,5cm i wyjatkowej wyra-

zistosci oraz z tatwym w obstudze interfejsem

graficznym
* Réznorodne interfejsy: LAN/USB Host, USB
Device, GPIB - opcja

¢ Masa 6,2kg (bez baterii)

Zakres, rozdzielczosé

|9 kHz do 3 GHz, 1 Hz

Uwaga: W warunkach typowych fc = 500 MHz, RBW = 1 kHz, usredmame w:dma 250

Pasmo rozdzielczosci (-3dB)

10 Hz do 1 MHz, ze skokiem w sekwen. 1-3-10

Blad RBW

< 5% (nominalnie)

Wspoétczynnik ksztattu filtrow rozdzielczych (60 dB: 3 dB)

< 5 (nominalnie)

Pasmo filtru video (-3 dB)

1 Hz do 3 MHz, ze skokiem w sekwen. 1-3-10

Tlumienie w.cz. 0 dB, RBW = 100 Hz, VBW = 10 Hz, detektor probkujacy, usrednianie widma 250

DANL (przedwzmacniacz wytaczony)

100 kHz do 10 MHz

< -85 dBm-3 x (f/[1 MHz)dB, typ. -125 dBm

10 MHz do 2,5 GHz

< -127 dBm+3 x (f/1 GHz)dB, typ. -130 dBm

2,5 GHz do 3 GHz

<-115 dBm

DANL (przedwzmacniacz wiaczony)

100 kHz do 1 MHz

<-103 dBm

1 MHz do 10 MHz

< -103 dBm-3 x (f/1 MHz)dB, typ. -143 dBm

10 MHz do 2,5 GHz

< 103 dBm-3 x (f/1 MHz)dB, typ. -148 dBm

S€ElialbSi000DiADS1000E

Probkowanie 1GSa/s, Pamigé 1Mpkt.

RIGOL : e

2,5 GHz do 3 GHz <-133 dBm

1A DS1102E DS1052E
DS1102D z analizatorem | DS1052D z analizatorem
Pasmo 100MHz 50MHz
<4 - 2 kanaty + zewnetrzne wyzwalanie, 16 kanatow

llosc kanatow logicznych w modelach z analizatorem

o | ! 1 GSals (praca jednokanatowa),

] FIobkowsrile 500 MSa/s (praca dwukanatowa)

Ekwiwalentne 25 GSals 10 GSals
Czas narastania 3,5ns 7ns

Dtugosc¢
pamieci

1 Mpunkt (praca jednokanatowa, probkowanie 500 MSa/s),
512 kpunktéw (praca dwukanatowa, probkowanie 500 MSa/s)
512 kpunktow/kanat (analizator stanéw logicznych)

Podstawa czasu

2 ns/dz ~ 50 s/dz | 5 ns/dz ~ 50 s/dz

Czutos¢

2 mV/dz ~ 10 V/dz

Maks. nap. wej.

300 VRMS CAT |, (1-MQ Il 15 pF)

Wejscia DC, AC, GND

Interfejsy USB port, USB host, RS 232, Pict Bridge, P/F Out
Wyswietlacz 5,6 cala TFT (64 k LCD kolor) 320x234 punkty
Cena DS1102E - 2 200 zt +vat | DS1052E - 1 500 zt +vat

Pr=y za.'k'upze DS 1052E

wWr p'romoc:jz DG 1022 =Za1000 zt+vat
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Generator funkcyjny i arbitralny DG1022
Zaawansowana technika bezposredniej syntezy cyfrowej DDS,
* 2 wyjscia analogowe, maks. czestotliwosé wyjsciowa 20 MHz
* Maksymalna czestos¢ prébkowania 100 MSa/s, 14-bitowa roz-
dzielczos¢ pionowa, dtugosé przebiegu do 4 Kpkt
* Wbudowany precyzyjny czestosciomierz o pasmie do 200 MHz
¢ Interfejsy: USB Host, USB Device
* Mozliwosé podtaczenia do oscyloskopu DS1000

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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= Przekonaj sieé z nami

e NOWOCZESNIC=Beznrzewodowo

Amphenol RF

APP T

. oferuJemy m. in.
moduty. syst.emy i podaespokby
="0 ISM HSDPA ZigBee Wii GSM/GPRS
Eurociamp - -
Flexa .‘

il

Futaba

Giary

Harting

Honeywell

HTR :

= ﬁ}@ wosSe w ofercie:
Khatod

Kingtirigit

i Moduly GSM i GPRS oraz odbiorniki GPS i APGS firmy
S il
. QUECT=
Powergood .

Poynting aS

Samsiny Semiconducior '

Seoul Semiconductor

Sumx

System Base

Tt e

I:_- W nasze| stalej ofercie: podzespoly akiywne, bierne, optoelekironiczne,

Thai-lin osprzet elekiromechaniczny, ziacza matej i duiei mocy, moduly radiows ISM,

Tihio moduly Ethernet | WiFi, optyka dia PowerLED, systemy automatyki..

Unisonic Technoloaies Company (UTC) Oferujemy takie integracie | buforowanie dostaw, wsparcie lechnicne,

optymalizacje projekiiw, montaZ kontraktowy SMT I THT

Soyter Sp. z o0.0.
S o y f e » Klaudyn, ul. Ekologiczna 14/16

05-080 lzabelin
C_orn pPonents tel.: +22 7528255, fax.; +22 7220550
handlowy@soyter.pl, www.soyter.pl
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Przygotuj sie do
pierwszego zamowienia w

Zarejestruj sie na stronie i juz wkrotce:

... SPRAWDZ ceny produktéw online w PLN!

... ZLOZ ZAMOWIENIE w PLN!
... SKORZYSTAJ z polskiego konta bankowego i pta¢ w PLN!

— WWW.farne".Com/pl

() PONAD 500 000 PRODUKTOW w ofercie
—() Szybka dostawa w ciggu 24h za jedyne 5€*
—() Brak wymaganej minimalnej wartosci i iloSci

zamoOwienia E | e |<.|. ro

@) Bezptatna infolinia: 00800 121 29 67 WINNER
@ E-mail: info-pl@farnell.com

N

Dystrybutor Roku

Projektuj z najlepszymil

A Premier Farnell Company

*dotyczy zamowien sktadanych online


http://www.farnell.com/pl
mailto:info-pl@farnell.com

Niezbednik EP8/2010

Niezbednik elektronika: wiecej na str. 149

PRRTERYSA
08/2010

mikrokontrolerow,

CDEP8/2010

Przewodnik dla
mikrokontroleréw Atmel serii

AtmellseriifATINSAM ATSTSAM
Microsoft Robotics Developer

Studio

[Dodatkowelmateriaty}
[doJprojektows

projekty Dodatkowe materiaty,
pokrewne dofartykuiow,
Alarmy Nie Przeocz

Ethernetowe projekty Opéinienia w STM32 Dodatkowe materiaty
Projekty kolejowe do projektow:
- * Projekty pokrewne
. . do
1‘”‘“ M : * Programy
YA * Wzory PCB
* Noty katalogowe

Dodatkowe materiaty
do artykutéw:

* Nie Przeocz
* Opd6znienia w STM32

Dodatkowe materiaty oraz poprzednie czesci * Centralka sterujgca NanoX systemu DCC
do artykutow: * Technologia GSM w elektronice
* Programowanie modutu Tibbo

* Projektowanie oszczednych uktadéow e Host USB Vinculum Il
elektronicznych

* Wspoétpraca projektanta PCB
z wykonawcami

* Op6znienia w STM32
* Robot Conan
¢ ISIX-RTOS

Dane wymagane do logowania
na serwerze FTP Elektroniki Praktycznej:
host: ftp://ep.com.pl * user: 10765 ¢ pass: 4t4q4glg
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