TYLKO
PRENUMERATOROW

DLA

Potencjometr cyfrowy e Termometr z termoparg

e Modelarski syntezer dzwieku e Odtwarzacz MP3
dla dociekliwych  Programowany sterownik swiatet
e Zasilacz paneli elektroluminescencyjnych

e Dwukierunkowy konwerter SPI/UART

e Koder/dekoder Manchester e Zegarek binarny

Zestaw ewaluacyjny z CC430 « DSP w praktyce

e STM32 e SmartPlug e Multimedialny PIC32

e Bezprzewodowy link audio e Zasilacze przemystowe
w obudowie hermetycznej # Scalone konwertery
Unisonic e Stacja do lutowania i rozlutowywania

Obstuga paneli dotykowych e Projektowanie plytek
zgodnie z zasadami EMC e Symulator Hades

e Migracja STM32 Peripherial Lib ¢ Nowe zasady
licencjonowania Webpack ¢ Swiattowéd w przemysle

« Wyjscia analogowe w Alpha2
« Verilog z przetwornikiem C/A Kurg
Y

inspirujace

projekty - e N

it W <

VAN Ertbesiibed Wosh bk I
Wisawtart for wap0 a0,

tutoriale

SIMATIC S§7-1200

Modularny, inteligentny, wszechstronny.
Innowacyjny na miare Twoich potrzeb.

EP ISSN 1230-3526 Indeks

917712301352092

357677
10

cena: 15,50 zt (w tym 7% vAT)

PRICE: 8 EUR Naktad 29000 egz.

www.siemens.pl/S7-1200 e simatic.pl@siemens.com


www.ep.com.pl
www.siemens.pl/s7-1200
mailto:simatic.pl@siemens.com

Wspieramy
kazdy Twdj ruch

...Najnowsze technologie
..ozybka dostawa kolejnego dnia

..Bezptatna pomoc techniczna

D www.farnell.com/pl

) PONAD 480 000 PRODUKTOW w ofercie
() Najnowsze technologie od 1200 WIODACYCH PRODUCENTOW g

() SZYBKA DOSTAWA nastepnego dnia za jedyne 5 EURO*
——() BRAK WYMAGANEJ MINIMALNEJ wartosci i iloéci zamdwienia

(©) Bezptatna infolinia: 00800 121 29 67
@ E-mail: info-pl@farnell.com

Design with the best

A Premier Farnell Company
*dotyczy zamowien sktadanych online


http://www.farnell.com/pl
mailto:info-pl@farnell.com

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

OSCYLOSKOPY CYFROWE GW INSTEK

@ 2kanaty, pasmo

25MHz~100MHz
[ ] Prébkowanie
z czestoscig 250 ]
MSal/s w czasie
rzeczywistym i 25
GSals w czasie
ekwiwalentnym @
Pamig¢ o dtugosci
4k  punktéw dla
kazdego kanatu @
Detekcja impulsow
o szerokosci 10ns
(Peak Detect) @
Pamig¢ do 15 kom-
pletéw  ustawien
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przyrzadu i do 15 przebiegéw @ Kolorowy ekran LCD TFT o przekatnej 14
cm we wszystkich modelach @ 19 réznych pomiaréw automatycznych @
Podstawa czasu: 1ns ~ 10s/dz @ Czuto$¢ odchylania pionowego: 2mV ~
5V/dz @ Port USB do komunikacji z komputerem PC @ Operacje mate-
matyczne na przebiegach: sumowanie, odejmowanie, szybka trans-formata
Fouriera @ 6-cyfrowy licznik czestotliwosci w czasie rzeczywistym

—

® Szczegbtowe informacje w Internecie na stronie www.ndn.com.pl
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GENERATOR Z CYFROWA SYNTEZA DDS DF1410
o Czestotliwosc: 1uHz+10MHz, e Doktadnosé: 5x10-5, @ Napigcie wyjsciowe: 2mV +
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Modulacja FM
Modulacja AM Impulsy _
GDS 1022 — 25MHz, 250MSa/s 899 zt + vat o
<]
NOWA SERIA ZASILACZY NDN [ @ [ e T e T o T ot Tormoieme]orrBiere | ore | ortiese | &
Parametry DF173003C | DF173005C | DF1723003DC | DF1723005DC | DF1723003TC | DF1723005TC | DF1743003C DF1743005C ‘g
NAJWIEKSZY WYBOR, NAJLEPSZA [isr, | osov | 03w [2x03m[2x 030w [zx0am [zxosw [26320 (0% | 3
wyjéciowe 2x(0-3A) 2 x (0-3A) =
- 2x(0:34) - [2x(0-5A) |75 (815v, 14) | 1x (8-15V, 1A) H
CENA, T RZY LATA GWARANCJI Pradwyjsciony | 0-8A | 0-5A | 2x(0-3A) | 2x (0-5A) |1x(BV.3A) |1XGEV3A |14z ev.3m) [1xE-6vam| &
=
Dokfadnos¢ a q . . .
Tt ¢ Doktadno$¢ pomiaru napiecia: 1% + 2 cyfry, doktadno$¢ pomiaru pradu: +2% + 2 cyfry %
Wyswietlacz 2 X LED 4 x LED o]
llo$¢ wyjsé Pojedynczy Podwdjny Potréjny Poczwoérny oy
Napieciowy Cvs<1x 104+ 1mv Cv=1x10%+1mv CV=1x10%+1mV (CHLi CH2) | CV<1x 10"%+1mV (CHL i CH2) ]
wspotczynnik CC<2x1073 + 2mA CCs2 x 103+2mA CC<2 x 10-3+2mA (CH1 i CH2) | CC<2 x 10-3+1mA (CH1 i CH2) c
stabilizacji CV=1 x 10"4+1mV (CH3) CV=1 x 10"4+1mV (CH3 i CH4) I}
Obciazeniowy CV<1x 104 +2mv CVs1x 10"%+2mv CV=1x 10"4+2mV (CH1i CH2) | CV=1x 10"%+2mV (CH1 i CH2) i
wsplczynnik CCs2x 103+ 6mA CCs2 x 10°3+6mA CCs2 x 10-3+6mA (CH1 i CH2) | CCs2 x 10-3+2mA (CH1 i CH2) =
stabilizacji CVs1 x 10-3+3mv (CH3) CVs1 x 10-3+3mv. (CH3 i CH4) 4%
CV=0,5mVrms (5Hz-1MHz) CV=0,5mVrms (5Hz-1MHz) CV=0,5mVrms (5Hz-1MHz) @
Tetnienia i szumy | CYS20mVp-p (5Hz-1MH2) ggigim’:;s (5Hz-1MHz) CC<3mArms (CH1 i CH2) CC<2mArms (CH1 | CH2) 13
€ Y | cc<amarms = Cv<imVrms (5Hz-1MHz) Cvsimvrms (5Hz-1MHz) k)
CC<30mAp-p (CH3) (CH3 i CH4) 5
> )
Zabezpieczenie g;ﬁim;i%?g;’;':g;maz przed przecigzeniem i odwrotng polaryzacjg oraz ograniczenie pradowe i przeciwzwarciowe 5
Praca szeregowa, S
réwnolegta, NIE TAK TAK S
tracking 3
Wiaczenie/ (]
wy'qczeme TAK TAK TAK TAK L4
\_/!X Scia

%

. i
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- Nastawianie ograniczenia pradowego przy odtaczonym wyjsciu

A ) . ) Wymiary 130 x 155 x 295 mm 255 x 156 x 295 mm 255 x 160 x 305 mm
Do pracy ciagtej (8h przy pelnym obciazeniu) (Cbeer;aw) 250 | 275 500 | 550 520 | 570 570 590

ZESTAW DF6911

Seria GDS-1000A - spetnia najostrzejsze wymagania techniczne i ekonomiczne

GWINSTEK

® Prébkowanie z czestoscig 1GSa/s w czasie rzeczywistym
i 25GSal/s w czasie ekwiwalentnym

Pamie¢ o dlugosci maksimum 2 Mpunktéw dla 1 kanatu
Detekcja impulséw o szerokosci 10ns (Peak Detect)
Pamie¢ do 15 kompletéw ustawien i do 15 przebi
Kolorowy ekran LCD TFT o przekatnej 14 ¢
19 r6znych pomiaréw automatycznych
Podstawa czasu: 1ns ~ 50s/dz

Czutos¢ odchylania pionowego: 2mV ~ 1
Port USB do komunikacji z komputerem PC
Operacje matematyczne na przebiegach:
sumowanie, odejmowanie, szybka transformata Fo
6-cyfrowy licznik czestotliwosci w czasie rzeczywistym

' 1090 zl +vat
1.Generator funkcy]ny 0
Funkgje: sinus, trojkat, prostokqt |mpu|sy,
wyj. TTL/CMOS, regulacja symetrii prze-
biegu. 2. Uniwersalny czestosciomierz:
10Hz+2,4GHz 3. Multimetr: VDC, VAC,
A, DCA, Q, C, Temp,hgg, Test diod,
C z oprgramowaniem. 4. Zasilacz
0+30V, 0+3A +0,1%, 15V/1A
%. 5. Wzmacniacz audio:

[ GDS-1062A

2
DC~60MHz (-3dB)
maks. 2. Mpunktow

GDS-1102A GDS-1152A
pasmo 20Hz+20kHz, moc 1W. 2 2

DC~100MHz (-Bd%'
ji maks. 2 Mpunktoéw maks. 2 Mpunktéw
ZESTAW LUTOWNICZY LF-7000 STANOWISKO DO MONTAZU SMDIBGA
NA PODCZERWIEN

zczegGtowe informacje w Internecie na stronie www.ndn.com.pl

llo$¢ kanatow
Pasmo
Pamie¢ przy pracy 1-kanatowej

2 latagwa

LF7000

ie na stronie www.ndn.com.pl

1-0dsysacz elektroniczny DIASOA,
2-Lekka koncowka lutownicza 210ESD
3-Termopinceta TWZ 100,

4-Wydmuch goracego powietrza HAP 80,

= ®

Moc
650W
150W

Temperatura
30°C - 350°C
45°C - 450°C

tel./fax (0-22) 641-15-47, 644-42-50
http://www.ndn.com.pl e-mail: ndn@ndn.com.pl

IR-610

IR-810 0-900s

* Szczegétowe informacje w |

02-784 Warszawa, Janowskiego 15
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OO\' G W dobie lawinowego przybywania uzytkow-

Q‘é e(\\,b & nikow komputeréw bylo wielu prorokéw, ktérzy
Q}B \Q@C" straszyli nas rewolucjg w tym, co nas otacza i do czego
O'\,o jesteémy przyzwyczajeni. Okazalo sie jednak, Zze rewolucja
Q jest, ale nie az tak gwaltowna, ze nadal kupujemy w zwyklych

sklepach, a nie tylko za posrednictwem sieci.
Dzi$ mozna juz napisa¢, ze od wielu lat méwi sie o zastapieniu
zwyklego papieru wyswietlaczami elektronicznymi. Przestanki sa oczy-
wiste — wiele os6b traktuje Internet jako podstawowe Zrédto informacji. Wy-
musifo to standaryzacje formatéw plikéw oraz ich przegladarek. Internet jest
réwniez sposobem tatwej i szybkiej dystrybucji materiatéw pisanych. Owszem,
regaly z ksigzkami, zapach biblioteki oraz podstarzatych woluminéw majg swoje
niezaprzeczalne uroki, jednak wyobrazmy sobie cala biblioteke w zasiggu reki,
w jednym urzadzeniu albo na domowym serwerze, latwos¢ wyszukiwania in-
formacji, mozliwo$¢ jej dalszego uzycia oraz wszystkie te zalety, ktére dzi$ za-
mkniete sa co prawda w pudle komputera, ale w przysztosci moze je mie¢ rulonik
trzymany w naszej rece. Wyobrazmy sobie wszystkie podreczniki szkolne w ma-
lenkiej kostce pamieci, brak tornistréw, koniec zapominania i dZwigania, koniec
uciagzliwych zakupéw. Czy to mozliwe?

Tradycjonalisci zakrzykng — nic nie zastgpi nam papieru! To tylko kwestia
zmiany nawykow i przyzwyczajen. Czy jeszcze pamigtamy, co dekade temu mo-
wili§my o zakupach przez Internet? Czesto uzywany jest tez w takich dyskusjach
argument techniczny, to znaczy, ze wyswietlacze nie sa w stanie pokazac tak sta-
bilnego obrazu, jak papier, migocza, mecza oczy, wymagaja zasilania, ze sg deli-
katne i fatwe do uszkodzenia. Osoby, ktére tak méwia chyba zaktadaja, ze Swiat
zmienia si¢ tak wolno, jak wynika to z ich obserwacji, ale fakty sg inne. Ot6z
w 2005 zaprezentowano nowy typ wysSwietlaczy nazywany e-ink.

Zasada dzialania jest podobna do wy$wietlacza ciektokrystalicznego. E-Ink
zbudowany jest z dwubarwnych mikrokapsutek ustawianych polem elektrycz-
nym. W duzym uproszczeniu mozna powiedziec, ze dét jest czarny, a gora bia-
ta. Réznica pomiedzy LCD a e-ink polega na tym, ze kapsulki potrzebuja pola
elektrycznego tylko do zmiany pozycji. Czyli w praktyce zasilanie jest potrzebne
tylko wtedy, gdy zmienia sig obraz. Wy$wietlacz nie migocze i nie meczy wzroku.
Wyglada po prostu jak zapisana kartka. Owszem, wymaga zasilania, ale pobiera
minimum energii. Moze by¢ wykonany jako elastyczna e-kartka, ktérg mozna bez
przeszkéd zwingé w rulonik.

Dzi$ te wy$wietlacze sq jeszcze drogie, ale zapewne z czasem beda coraz tan-
sze. Poki co oferowane sg tylko w wersji monochromatycznej (w taki wyswietlacz
wyposazony jest np. telefon Motorola Motofone F3), ale juz na 2010 rok zapowie-
dziano premiere wyswietlacza kolorowego. Czy i jak zmieni to rynek wydawni-
czy, trudno dzi$ powiedzie¢. Poki co firmy prezentujg nowe czytniki wyposazone
w wy$wietlacze LCD. Taki czytnik z ekranem dotykowym, cienki i majacy ksztatt
ksigzki, zaprezentowal np. Asus. Korzystajac z dobrodziejstw technologii dotyko-
wej mozna w nim ,,wertowac” kartki prawie jak w prawdziwej ksigzce. Kiedy doj-
dzie do wydania EP w takiej postaci? Chyba jest zbyt wczesnie, aby o tym méwic.
Zapewniamy jednak, ze trzymamy reke na pulsie i zawsze bedziemy z naszymi
Czytelnikami, na papierze jak i na e-papierze.

Warto przypomnie¢ w tym miejscu, ze EP juz od kilku lat jest dostepna w po-
staci e-wydania — dla prenumerator6w bezplatnie.
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Q-Touch
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Kontrolery 4-przewodowych

Kontrolery klawiatur pojemnosciowych

touch paneli
Typ STMPEG10 STMPESII STMPE321 STMPES821 STMPE1208S STMPE1218
Odczyt Rezystancyjny = Rezystancyjny | Pojemnosciowy Pojemnosciowy Pojemnosciowy Pojemnosciowy
GPIO 6 8 3 8 12 12
Wbudowany
PWM B - - . B 4
Lic?ba‘ } _ _ 3 8 12 12
uprzyciskow
Obudowa

www.st.com/s-touch
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Termometr z termoparg

Zwykle publikowane w EP projekty termometréw
budowane byty z zastosowaniem czujnikow
potprzewodnikowych i mierzyty temperature do
najwyzej 200°C. Tym razem zastosujemy termopare,
dzieki ktorej bedzie mozliwy pomiar nawet do

1000°C! Dodatkowo nasz termometr wyposazony jest

w interfejs RS232 i aplikacje do prezentacji wynikéw
pomiaréw.
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Cyfrowy potencjometr audio

Prezentujemy projekt nowoczesnego, stereofonicznego
potencjometru o bardzo dobrych parametrach,
przeznaczonego do stereofonicznego wzmacniacza
audio. Mozna nim sterowac za pomoca klawiszy,

pilota podczerwieni lub mikrokontrolera. Uktad bedzie
doskonatym uzupetnieniem kazdego nowoczesnego
wzmacniacza mocy. N4

J 1AsuCIGEL 7L e

Generator dzwieku do lokomotywy
Kontynuujac cykl artykutéw dla modelarzy kolejowych
publikujemy kompletny projekt miniaturowego
generatora umozliwiajgcego syntezowanie dzwiekéw:
odgtosu pracy silnika Diesla, szumu pary i innych.
Generator sterowany jest dekoderem DCC, totez
natezenie dZzwieku zmienia sie wraz z predkosciag
skfadu.

Radiometr - dozymetr N

Nie przepowiadamy zadnej katastrofy atomowe;.
Pomiar promieniowania jonizujgcego moze przydac
sie w réznych warunkach, np. serwisie urzadzen RTG,
w gabinecie zabiegowym, w kopalni itp. Radiometr
jest zasilany z baterii i umozliwia pomiar mocy
réwnowaznika dawki (MRD), generuje alarmy oraz
rejestruje przekroczenia.
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autoryzowany dystrybutor

AMTEK spol. s r.0. Sp. z 0.0. — oddziat w Polsce

ul. Przasnyska 6b / 01-756 Warszawa
tel. 022 866 4140 / fax 022 866 4141

amtek@amtek.pl / www.amtek.pl

TDK-Lambda

zasilacze programowalne

« Ccyfrowa stabilizacja i regulacja napiecia

» bardzo dobre parametry stabilizacyjne,

. zaawansowane tryby pracy rownolegtej

bezptatne sterowniki LabView i LabWindows
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KONKURS

DO ZGARNIECA
KAPTALNY MONITOR LCD

PANORAMA 22"

Farnell, wiodacy dystrybutor kompo-
nentow elektronicznych, ogfasza kon-
kurs, w ktérym gtdwnag nagroda jest
panoramiczny monitor LCD 22" typu
S26361-K1302-V181 firmy Fujitsu Com-
puters. Aby wzigé¢ udziat w konkursie
wystarczy obejrzeé film o Farnell z zatg-
czonej ptyty CD i wysta¢ e-mail na adres
promo-pl@farnell.com zawierajacy od-
powiedzi na 3 pytania:

1.W jaki spos6b mozna ztozy¢ zamo-
wienie w Farnell? Podaj co najmniej
trzy mozliwosci.

2.Jaka jest srednia ilos¢ zaméwien
wysytanych dziennie z magazynéw
Farnell?

3.Wymien 3 dodatkowe ustugi, ktore
Farnell oferuje swoim klientom.

W tytule e-mail prosimy wpisac , Konkurs EP”, a w tresci, oprécz odpowiedzi, nalezy podac: imie i nazwisko, firme lub uczelnie,
stanowisko, telefon kontaktowy, adres korespondencyjny.
Sprobuj swojego szczescia i wez udziat w konkursie, aby wygrac te wspaniata nagrode!
Jesli chcesz dowiedziec sie wiecej o Farnell i jego ofercie zawierajacej ponad 480.000 produktow odwiedz strone internetowg
dystrybutora www.farnell.com/pl. Termin nadsytania odpowiedzi uptywa dnia 31.10.2009.

R E K L A M A

zay kazdyy opubiltikowany; TIES)
I)O\w W Zubzyce) DIESETRNCKS)
na)de stianyy PRZEZ) Czyteln:ika)
o na‘l‘ez_, Sl BEE

S@@mg

W przypadku, gdy Czytelnik nie jest autorem
na.l:ieslanega Tipsa, bezwaglednie wymagamy podania
zrodla pezyskanege materiaiu

STO ZEOTYCH

,
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SOS electronic oferuje Wam od reki
szeroki zakres profesjonalnych obudéw
Hammonda po atrakcyjnych cenach

M vavmvoND
L} MANUEACTURING .

alowe obudowy

swiatowych producentow matych plastikowych, Diecast i metalowych obudéw do stosowania w elektronice,
nych. Oferujg wysokiej jakosci produkty z ABS, PP, jak réwniez produkty o wysokiej klasie ochrony. Warunki

ne produkty bezposrednio z naszego magazynu, pozostate w 2-4 tygodnie. Mozemy zapewnic Panstwu prébki do aplikacji.

Hammond 1551 - miniaturowe reczne obudowy
Plastikowe obudowy z dobrej jakosci materiatu ABS ide-
alnie nadajg sie do montazu matych ptytek drukowanych
lub jako obudowa do zalewania. Zaprojektowany, aby
sprostac¢ 1P54.

Obudowy przewodzacego plastiku dajg wtasciwe cechy
EMC

Hammond Electronics zapowiedziata znaczaco wyprzedzajac
rynek z wprowadzeniem RFl-zdolny, wersji swoich wytrzy-
matych matych obudéw z rodziny 1594. W powaznym
przelomem w plastikowych obudowach, obudowy 1954 sg
przygotowane z plastiku mieszanego metalem, ktére daje
wiecej niz 50 dB ttumienie od 100-1000 MHz.

Hammond 1553 - przyjemne w dotyku

Plastikowe obudowy, ktére dobrze trzymajg sie w reku.
Boczne nieréwnosci zapewniaja, ze obudowa niewysli-
Obudowy nieréwna powierzchnig z wyttaczanego zgnie sie z rak.
aluminium

Aluminiowe obudowy z nierébwng powierzchnia

o 1,5 mm grubosci Sciany i plastikowg pokrywka panelu
sg wielkosci dla standardowych Eurocards. Przeznaczone
na obudowy ptytek drukowanych lub do urzadzen interfej-

Hammond 1591 - niepalne, plastikowe obudowy
Obudowy sprzetu elektronicznego, przeznaczone do
montazu ptytek drukowanych. Sg idealnie dostosowane

do nowoczesnego stylu oraz w przypadku gdy we-
wnetrzny elementy musza by¢ widoczne.

sowych.

Hammond 1590 - Chropowaty, obudowa ze stopu
aluminium Diecast

Chropowaty, Diecast aluminium stop (mocny — jeszcze
tatwiejszy do maszyn), obudowy do urzadzen elektronicz-
nych. Zaprojektowany, aby sprosta¢ IP54.

LA MANUFACTURNG -

Hammond 1455 - chropowaty, obudowy aluminiowe
do ptytek drukowanych

Chropowaty, obudowy z wyttaczanego aluminium, pokry-
wy z metalu lub tworzywa sztucznego dla ptytek druko-
wanych, ptytki montowane s3 poziomo, wsuwajac je do
wewnetrznej szczeliny wytfaczanego w $cianie obudowy.

Nowe Obudowy Hammonda

Hammond producent obudéw na poczatku tego roku rozszerzyt swoja oferte nowymi rodzinami obudéw z ABS-u, o przystepnych cenach.

Seria RM - z two- Seria RP - z tworzywa
rzywa sztucznego, sztucznego, z ABS-u.

z ABS-u. Skfadaja Sktadajg sie z dwoch

sie z czterech czesdi, czesdci, ktére s3 monto-
z ktérych gérne i dolne wane $Srubami M3 (Sruby
czesci s3 mocowane sq dostarczone w ze-
Srubami M3 (Sruby stawie). Obudowy maja
sq dostarczane w zesta- klase ochrony IP65 (przy
wie), natomiast przod uzyciu dostarczonych

i tyt s3 umieszczone uszczelek). Jasnoszary
pomiedzy czesciami produkowane od wymiaru
gora i dot. Obudowy 65X60x40 mm do wy-
maja klase ochrony miaru 220%x165x85 mm.
IP43. Jasnoszary pro- RPxxxx réwniez dostepna
dukowany od wymiaru z przezroczystg pokrywa
130X100%X50 mm (np. RPxxxx-C, gdzie ,C"
do wymiaru oznacza, opcje przezro-
250%180%100 mm. czysta pokrywa).
Oznaczenie RMxxxx-x
(., xxxx-x" oznacza
wymiar).

Seria RL - z two-
rzywa sztucznego,

z ABS-u z uchwy-
tem. Skfadajg sie

z dwéch czesci, ktore
sq montowane ze
srubami M3 (Sruby
dostarczone razem

z obudowa) stopien
ochrony obudowy
IP54. Jasnoszare pro-
dukowane od wymia-
ru 80x60x30 mm
do wymiaru
200x150%x100 mm.
RLxxxx-F (,,xxxx"
oznacza wymiar)
obudowy moga by¢
dostarczane bez uszu
(bez znaku ,F").

SOS electronic
ul. Tatarkiewicza 17, 92-753 t6dz, tel. 042 648 45 76, fax 042 648 45 76
info@soselectronic.pl

onic.pl

WWW.soselect
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NIE PRZEOCZ Podzespoty

NOWE

podzespotly

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

Miniaturowe zegary RTC

Intersil wprowadza do oferty dwa miniaturowe zegary RTC
o symbolach ISL12057 i ISL12058 w 8-wyprowadzeniowych obudo-
wach mTDFN o wymiarach 2X2x0,55 mm, ktérych powierzchnia
jest o ponad 70% mniejsza od najblizszego odpowiednika.

World’s Smallest, Thinnest
Real-Time Clocks

Sa one tez dostepne w standardowych 8-wyprowadzeniowych
obudowach MSOP i SOIC, a ISL12058 dodatkowo w wersji TDFN-8
(3x3 mm). Pracujg z napieciem zasilania z zakresu 1,4...3,6 V, dzie-

ki czemu idealnie nadajg sie do zastosowan w urzadzeniach prze-
noénych. Wspélpracujg z zewnetrznym rezonatorem 32,768 kHz.
Rejestrujg date i godzine z automatyczng korekcja lat przestepnych
do 2099 roku. Umozliwiajg ustawienie 2 alarméw. Komunikujg sie
z ukladami zewnetrznymi poprzez interfejs I*C taktowany zegarem

400 kHz.
wiecey...> e

www.intersil.com
Niskoszumny wzmacniacz o programowalnym
wzmocnieniu i paSmie 200 MHz

AD8432 to niskoszumny wzmacniacz o programowalnym cyfro-
wo wzmocnieniu, wyposazony w uklad aktywnego dopasowania
impedancji. W poréwnaniu z produktami konkurencyjnymi jest
tanszy i ma blisko ENB comMM

VPS1 VP52
Fa !

3-krotnie  szer-
sze pasmo. Dwie
najwazniejsze AD8432
cechy AD8432, INH1 () OPH1
czyli male szumy  IND1 & opL1
i programowal- & GMH1
ne wzmocnienie, () GOH1
czyniag go ideal- L1 ~ (Q eoL1
nym do wspél- LHoHILI
pracy ze stabymi N2 () OPH2
sygnalami  wej- NP2 LyAZ ,. S
Sciowymi. O) GMH2
Aktywny () GOH2
uktad dopasowa- ~ MNL2 - (Q GoL2

nia  impedancji

redukuje odbicia
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sygnatu poprzez dopasowanie impedanc;ji zrédla i stopnia wejSciowe-
go, nie pogarszajac przy tym parametrow szumowych. Wzmocnienie
uktadu moze by¢ ustalone na czterech poziomach: 4, 8, 12 i 16 V/V.
Dla G=4 szeroko$¢ pasma analogowego jest prawie trzykrotnie szer-
sza (200 MHz) od uktadéw konkurencyjnych, a wejsciowe napiecie
szuméw wynosi jedynie 0,85 nV/VHz.

Uklad odznacza sig nastepujacymi parametrami: slew-rate (zbo-
cze narastajgce) 270 V/ms, slew-rate (zbocze opadajgce) 170V/ms,
wejéciowy prad szuméw 2 pA/VHz, wspélczynnik szuméw od 2,8 dB,
wejsciowe napiecie niezréwnowazenia 1 mV, dryft: 300 mV/°C, pobdr
mocy: 60 mW/kanal, napiecie zasilania 4,5...5,5 V, PSRR -82 dB.

ADB8432 jest polecany do zastosowan przede wszystkim w syste-
mach komunikacyjnych i elektronice medycznej. Zawiera dwa iden-
tyczne kanaly z wejSciem asymetrycznym i wyjSciem réznicowym,
dostosowane do wspétpracy z demodulatorami I/O, np. AD8333
i AD8339. Dopuszczalny zakres temperatury pracy ukladu rozciaga
sie od —40...+85°C.

www.analog.com wiecej...> e

Szeregowa pamiec F-RAM z interfejsem I*C

Ramtron International wprowadza do oferty nowa, nieulotna,
ferroelektryczna pamigé RAM o symbolu FM24CL32. Jest to pamiec
o pojemnosci 32 kb (4096x8 b) wyposazona w interfejs szeregowy
IC. Charakteryzuje sie szybkim zapisem/odczytem, napieciem zasi-
lania 2,7...3,6 V, 45-letnim okresem przechowywania danych i nie-
zawodnoscia na poziomie 1014 cykli.

Pamie¢ dostgpna jest w obudowie SOIC-8. Moze stanowi¢ bez-
poéredni zamiennik pamieci szeregowych EEPROM w przemyslo-
wych systemach sterowania, urzadzeniach pomiarowych, elektronice
medycznej i wojskowej itp. Poniewaz pamieci FRAM nie wymagajg
podwyzszonego napiecia programujgcego, idealnie nadajg sie do
uktadéw, w ktoérych niezbedne sa czeste lub szybkie operacje zapi-
su. W odréznieniu od pamieci EEPROM, przy kolejnych operacjach
zapisu nie wystepujg cykle op6znienia, a sam zapis odbywa sie przy
czestotliwosci taktowania szyny do 1 MHz. FM24CL32 pracuje w za-
kresie temperatury otoczenia od —40...4+85°C. W trybie aktywnym

i standby pobiera odpowiednio 70 mA i 10 mA pradu zasilania.

wiecej...> e

www.ramtron.com
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LOGO! zestawy startowe

Wszystko czego potrzebujesz
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Nowe LOGO!, teraz z zewnetrznym panelem, o jeszcze wigkszych mozliwosciach!
Zastosowanie LOGO! pozwala znaczaco ograniczy¢ naktady zwigzane z wykonaniem potaczen
elektrycznych w odniesieniu do konwencjonalnych sterowan. Dzieki zastosowaniu gotowych
blokéw funkcyjnych, tworzenie wiasnej instalacji jest bardzo proste i przyjazne dla kazdego
uzytkownika. LOGO! znajduje szerokie zastosowanie w sterowaniu maszynami, urzadzeniami
transportowymi, systemami zabezpieczen i automatyce budynkéw.

Oferujemy trzy zestawy startowe sktadajace sie z nastepujacych komponentéw:

LOGO! 12/24RC - zasilanie 12/24V DC, LOGO! 230RC - zasilanie 230V AC, LOGO! 12/24RCo - zasilanie 12/24V DC, zintegrowane
zintegrowane wejscia/wyjscia zintegrowane wejscia/wyjscia wejscia/wyjscia (8DI/4Al/4DO przekaznik), zegar RTC
(8DI/4AI/4ADO przekaznik), zegar RTC (8D1/4DO przekaznik), zegar RTC LOGO! TD - panel operatorski

LOGO! SoftComfort V6 LOGO! SoftComfort V6 LOGO! SoftComfort V6

LOGO! PC-kabel USB LOGO! PC-kabel USB LOGO! PC-Kabel USB

Nr zam. 6ED1057-3BA00-0BA5 Nr zam. 6ED1057-3AA02-0BA0 Nr zam. 6ED1057-3BA10-0BAO

Do kupienia u autoryzowanych dystrybutoréw: www.siemens.pl/simatic/dystrybutorzy

www.siemens.pl/logo SI E M E N S
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Mikrokontrolery z rdzeniem Cortex M3 w ofercie
Atmela

Atmel jako kolejny producent pél-
przewodnikéw wprowadza do oferty
mikrokontrolery z rdzeniem Cortex M3
z wbudowanym modulem USB High
Speed 480 Mb/s. Dostepne sa réwniez
szybkie interfejsy kart SDIO/SD/MMC,
co w polaczeniu z wydajnoscia jednost-
ki centralnej na poziomie 120 DMIPS

rasibgan Procsson by WH

daje mikrokontroler idealnie dopaso-
wany do aplikacji wymagajacych szybkiej komunikacji i transferu
danych.

Nowe mikrokontrolery zbudowane wokét rdzenia Cortex M3, wy-
posazone sg w pieciopoziomowg wewnetrzng magistrale i 23 kanaty
DMA. Pamie¢ Flash jest podzielona na dwa banki umozliwia progra-
mowanie w systemie podczas wykonywania programu, a programo-
walny bootloader pozwala na zamiane bankéw po restarcie systemu.
Podobnie jak w innych rozwigzaniach Atmela, rowniez tutaj zastoso-
wano zaawansowany system zarzadzania energig. W trybie uépienia
mikrokontroler pobiera tylko 2,5 wA. Do prac ewaluacyjnych dostep-
ny bedzie zestaw AT91SAM3U-EK.

Gléwne parametry uktadéw ATSAM3U to rdzenh Cortex M3, pa-
migé Flash 64/128/256 kB, pamie¢ RAM 20/36/52 kB, 5-poziomowa
matryca wewnetrzna, czestotliwo$é pracy 96 MHz, USB High Speed
48 Mb/s, wbudowany transceiver z PHY, interfejs SDIO/SDCard 2.0,
4-bity, 192 Mb/s, 8-kanalowy przetwornik A/C 12-bitowy, 1 MS/s, pro-
gramowalny stopienn wzmocnienia dla przetwornika A/C, 4 XUART,
5% SPI, 2 XI%C, I*S, zasilanie 1,6...3,6 V.

wiecey...> e

www.atmel.com
Mikroprocesor aplikacyjny w technologii 45 nm do
urzadzen konsumenckich nowej generacji

Samsung Electronics prezentuje nowy mikroprocesor aplikacyj-
ny S5P6440 wyprodukowany w technologii CMOS 45 nm, przezna-
czony do zastosowan w nowej generacji urzadzen konsumenckich,
m.in. przenoS$nych urzadzen nawigacyjnych. Uklad ten stanowi
rozszerzenie serii ARM11. Jego najwazniejsze zalety to niska cena,
duza skala integracji eliminujaca cze$¢ elementéw wspélpracuja-
cych oraz bardzo korzystny wspélczynnik osiagéw do poeboru mocy.

S5P6440 bazuje na rdzeniu ARM1176 taktowanym zegarem 533
lub 667 MHz. Wymiana danych pomiedzy jednostka CPU, akcelera-
torami sprzetowymi i interfejsami blokéw peryferyjnych odbywa sig
poprzez 64-bitowa szyne AXI taktowang zegarem 166 MHz, co za-
pewnia duza przepustowos$¢ danych i umozliwia realizacje aplikacji
wielozadaniowych. Waznym blokiem wewnetrznym jest akcelerator
graficzny 2D kompatybilny ze standardem interfejsu API OpenVG,
realizujacy zaawansowane funkcje, takie jak alpha blending (efekty
przezroczystosci), anti-aliasing (wyostrzanie obrazu) czy skalowania
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wektorowego (skalowanie bez utraty jakosci obrazu). S5P6440 zawie-
ra tez uklad korekcji bledéw w pamieciach NAND Flash oraz kontro-
ler pamieci DRAM obstugujacy uktady mobile DDR (mDDR) i DDR2.
Zaimplementowany interfejs graficzny mobile industry processor in-
terface (MIPI) display serial interface (DSI) pozwala zmniejszy¢ liczbe
pinéw w zlaczu ekranowym. S5P6440 obstuguje wszystkie najwaz-
niejsze systemy operacyjne, w tym WinCE i Linux.
Www.samsungsemi.eu

Miniaturowe kontrolery tfadowania ogniw Li-ion

Torex Semiconductor oferuje dwa %\’,

Sa one przystosowane do ladowania Q
pojedynczego ogniwa w trybie stalego

pradu (CC) i stalego napiecia (CV). Zawieraja zrédlo napiecia re-
ferencyjnego, czujnik napiecia baterii, tranzystor sterujacy, obwaod

miniaturowe kontrolery sterujace pro-
cesem fadowania ogniw litowo-jono-
wych, zamykane w obudowach USP-
6C o wymiarach 2,0X1,8X0,6 mm.

przelaczania trybu pracy (CC/CV), zabezpieczenie termiczne i uklad
kompensacji fazy. Odznaczaja si¢ duza sprawnos$cia i precyzyjna
kontrola napiecia wyjSciowego.

W przypadku XC6801 maksymalny prad ladowania moze by¢
programowo ustalany na warto§¢ 100 lub 500 mA. Uklad ten jest
przeznaczony do urzadzen, ktérych bateria moze by¢ tadowana z por-
tu USB. XC6802 umozliwia nastawe maksymalnego pradu fadowa-
nia na dowolnej wartosci w zakresie do 800 mA. Oba uktady moga
pracowacé w trybie w trybie trickle charge (napiecie wyjsciowe 2,9 V
+3%), dostarczajac do baterii prad o natezeniu réwnym 0,1 warto-
$ci maksymalnej, co zapewnia maksymalny poziom bezpieczenstwa.
W zwyklym trybie pracy napiecie koniczace proces fadowania (4,2 V)
jest mierzone z doktadnoscia =0,7%. Oba uklady zawierajg wyjscie
sygnalizacji statusu. Pracujg z napieciem wej$ciowym 4,26...6,0 V, po-

wiecey...> @

2-wyprowadzeniowy regulator stalopradowy do
zasilania diod LED

Firma ON Semiconductor wprowadzila do oferty 2-wyprowa-

bierajac w trybie standby jedynie 12...15 wA pradu.
www.torex.co.jp

dzeniowy regulator stalopradowy NSI45 przeznaczony do zasilania
diod LED. Zapewnia on stala jasno$¢ swiecenia diod przy zmien-

nym napieciu zasilajacym. Pracuje w szerokim zakresie napiec
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Szerszy zbidr 46 waznych nowosci produktowych

z sierpnia i wrzesnia 2009 zamieszczamy na ptycie CD-EP10/2009B.

wejsciowych do 45 V i w szerokim zakresie temperatur pracy od
-40...+85°C.

Maksymalna temperatura zlgcza wynosi 150°C. Produkowane sg
wersje o pradzie znamionowym 20, 25 i 30 mA, zamykane w obu-
dowach SOD-123 (3,7x1,6x1,2 mm) i SOT-223 (7,0x6,5%1,6 mm).
Dokladnos¢ stabilizacji pradu wynosi, w zaleznosci od wersji =10%
lub +15%.

www.onsemi.com wiecej...> e
3-watowa dioda LED 160 Im@700 mA

W ofercie firmy Avago Technologies pojawila si¢ jedna z naj-
mniejszych na rynku diod LED o podwyzszonej jasnosci i mocy
znamionowej 3 W, produkowana w obudowie SMD o wymiarach
5X4x1,85 mm. Przy maksymalnym pradzie polaryzacji 700 mA ge-
neruje ona strumien o natezeniu 160 Im.

Oprécz duzej jasnosci, dioda ASMT-
Jx3x odznacza sie szerokim katem emisji

)
@

réownym 165°. Maksymalna temperatura

l"-j)' .

pracy zlacza wynosi +135°C. Struktura we-

wnetrzna jest zabezpieczona przed wyla-

dowaniami ESD do 16 kV. Dostepnych jest

wiele wersji kolorystycznych, m.in. czerwona, pomaranczowa, burszty-

nowa, zielona, niebieska i biata (cool white, warm white, neutral white).

Radiator jest odizolowany elektrycznie od wewnetrznej struktury.
www.avagotechlighting.com

4-kanalowy 12-bitowy przetwornik C/A z nieulotna
pamiecia EEPROM

MCP4728 to 4-kanalowy, 12-bitowy przetwornik C/A wyposa-
zony w nieulotng pamig¢ EEPROM. Umozliwia ona automatyczne

kich parametréw, jak kody wejSciowe przetwornikéw, bity konfigu-

racyjne czy bity adresowe I?C. Cecha ta w zestawieniu z 4-kanalo-
wa architekturg i wbudowanym zrédlem napiecia referencyjnego
pozwala zmniejszy¢ liczbe elementéw wspotpracujacych w stosun-
ku do innych podobnych przetwornikéw, tym samym ograniczajac
koszt i wymagana powierzchnig plytki drukowanej.

MCP4728 jest przeznaczony do zastosowan przede wszystkim
w miniaturowych urzadzeniach bateryjnych. Niewykorzystywane we-
wnetrzne przetworniki C/A moga by¢ przelgczane w tryb shutdown,
tym samym umozliwiajac ograniczenie catkowitego poboru pradu na-
wet do 0,04 mA. Wzmacniacz w stopniu wyjéciowym charakteryzuje
sig szerokim zakresem zmian napie¢ (Rail-to-Rail). Wraz z przetwor-
nikiem producent dostarcza zestaw ewaluacyjny MCP4728EV w cenie

wgrywanie konfiguracji startowej po wlaczeniu zasilania, czyli ta- | 15 USD.

R E K L A M A

Allium

Zostan Pionierem !
Wyprzedz Pozostatych

Altium oferuje narzedzia, ktore utatwiajg
realizacje zlozonych projektow

urzadzen elektronicznych.

Ofrzymujesz najnowsze technologie

i caty potencjat, abys mogt swobodnie
realizowac swoje pomysty.

Jesienne ROADSHOW juz wkrotce |

Szczegoly na: www.evatronix.com.pl/roadshow

ul. Przybyly 2, 43-300 Bielsko-Biala, tel. 33 499 59 00, 33 499 59 12

eda

@ evatronix
sriuke kamputerowegn twarzeria

vatronix.com.pl, www.evatronix.com.pl
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MCP4728 12-bit Quad
Digital-to-Analog Converter (DAC)
with Non-Volatile Memory

ﬁ\ MicrocHIP

Wazniejsze parametry tego ukladu to: zakres napie¢ zasilania
2,7...5,5 V, pobér pradu w trybie aktywnym typ. 800 wA, czas ustala-
nia napiecia wyjsciowego 6 ms,DNL: typ. +0,2 LSB, zakres tempera-

tur pracy —40...125°C.
www.microchip.com wiecey...> e

Miniaturowe izolatory cyfrowe iCoupler

Firma Analog Devices opracowala trzy nowe cyfrowe izolato-
ry 4-kanalowe rodziny iCoupler zamykane w obudowach QSOP-16
(5%6 mm), o napieciu izolacji 1 kV rms. Podczas, gdy wiekszos¢
odpowiednikéw jest produkowanych w obudowach SOIC-16, nowe

izolatory iCoupler wymagaja mniejszej o 70% powierzchni na plyt-
ce PCB.

@ @
ar-nm :{:m_ ».o

m..i-

ATV |

AL

Nowe izolatory bazujg na szybkich strukturach CMOS i mono-
litycznych transformatorach z rdzeniem powietrznym. Zapewniajg
przepustowo$é 25 Mb/s i mate znieksztalcenie dtugosci impulsu, po-
nizej 3 ns dla klasy ,,C”. Sg wyposazone w filtr wejSciowy eliminujacy
przepiecia na liniach transmisyjnych. Przy braku sygnalu wejsciowe-
go, wyjécia sg ustawiane w stanie wysokiej impedancji.

ADuM?7440, ADuM7441 i ADuM7442 r6znig sig jedynie konfigu-
racjg kanaléw. Charakteryzuja sie izolacjg do 1 kV RMS i napigciem
zasilania z zakresu 3,0...5,5 V. Mogg pracowac w zakresie temperatury
otoczenia do +105°C.

www.analog.com

KOMPLEKSOWE ROZWIAZANIA
DLA PRODUCENTOW ELEKTRONIKI

* produkcja * modyfikacje * kompletacje
KLAWIATURY dopasowane do aplikagii:
* membranowe ¢ silikonowe ¢ STK ¢ PCB e
OBUDOWY najlepsze w swojej kategorii ®
od swiatowych liderow:
OIKW elegancja i smak

wyjatkowa ochrona
(protects.

tadne i uzyteczne

panelowe i 19”

TECHNOLOGIE
bogaty wybdr opciji:
podswietlanie * ochrona
EMI/RFI « potaczenia
elastyczne « folie SPeDO
i wiele, wiele innych...

ELEKTRONIK

LC Elektronik 01-969 Warszawa ul. Putkowa 58
tel +48 22 569 53 00 fax +48 22 569 53 10

www.Lcel.com.pl

REFLECTIVE

Wy!whiirlci?':- diug
b kontrast poréwnywaliny -'r”:‘ "I"d"lfﬂ.
zOLED zamowienie

~ TRANSFLECTIVE

. bluro@artmnfc.pi‘ (058) 668 57 83-84

PEYTKI DRUKOWANIE

SATLAND

Szukasz profesjonalnego producenta PCB?
Masz nietypowy projekt, a moze zalezy Ci na czasie?
Wiasnie

JESTESMY JEDYNA W POLSCE FIRMA REALIZUJACA
znuéwrium W 5 GODZIN!

[ e I

najleg L 32 ie!

Ceny juz od
10 zt/dm2
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Podzespoty

nowe.... s

WEP8/2009(naCDiwrubryceTips&Tricks)zamiesciliSmy

przeszlo setke schematéw ciekawych uktadéw z timerem

555. Konstruktorzy mikroprocesorowcy, rzucamy Wam
wyzwanie! Pokazcie, ze korzystajac z nowoczesnych
podzespotéw mozna ktorykolwiek z tych ukladéw

zbudowac lepiej! Autorom najciekawszych rozwigzan
oferujemy publikacje, honorarium i wartoSciowe
nagrody rzeczowe. Na rozwigzania konkursowe
czekamy do konca pazdziernika 2009. Wystarczy
przedstawi¢ schemat, zasade dziatania i wymienic¢

zalety proponowanego rozwigzania w odniesieniu

do funkcjonalnosci analogicznego uktadu na 555.
Prace konkursowe mozna przesyla¢ poczta (Redakcja
Elektroniki ~ Praktycznej, wul. Leszczynowa 11,
03-197 Warszawa) lub e-mailem (redakcja@ep.com.pl).

HV9931 - zasilacz LED
duzej mocy

- napiecie zasilania 14-450V
- topologia Cuk z korekcjq
- pod A wspolczynnika mocy

HV9931 - moc wyjsciowa do 50W

gt b

Supertexinc.

HV9921/22/23/25

Rdzenie ferrytowe E, ETD, EFD. Rdzenie planarne. - zasilacz LED matej mocy

Rdzenie toroidalne ferrytowe i permalloyowe. - napiecie zasilania 8-450V

Karkasy i pudetka do transformatoréw. (w tym bezposrednio z sieci
energetycznej)

FERROXCUBE wglsksg . m - zasila do 12 diod bialych

- pradem 0-50 mA
W ofercie rowniez elementy pélprzewodnikowe firm - wyjqtkowo mate rozmiary
Texas Instruments, Monolithic Power Systems i Supertex.

ul. Polanowicka 66, 51-180 WROCLAW,

CONT[QANS TI Sp.zo.0. tel. 071/325-26-21...24, fax 071/325-44-39,

e-mail:contrans@contrans.pl http://www.contrans.pl
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GE i Fanuc rozstaja sie

Firmy GE i Fanuc oglosily zamiar
rozwigzania spétki joint venture GE
Fanuc Automation Corp. Zalozona
w 1986 roku spoétka byla dostawcy
sprzetu i oprogramowania dla auto-

matyki, systeméw embedded oraz sterownikéw CNC.

Zgodnie z porozumieniem firma GE zatrzyma dzialy oprogramowania,
ustug, systeméw embedded oraz ukladéw sterowania i bedzie je oferowata
pod markg GE Intelligent Platforms, natomiast Fanuc zatrzyma dziat ste-
rownikéw CNC. Proces podziatu spé6tki GE Fanuc Automation Corp. powi-
nien zakonczy¢ sig do korica tego roku.

www.gefanuc.com

Keil IDE obstuzy mikrokontroler 8051 firmy
Evatronix
Znane

$rodowisko  programi-

evatronix

sztuka komputerowego tworzenia

styczne dla mikrokontroler6w, m.in.
ARM i 8051, Keil pVision4 obstuguje
mikrokontroler 8051 dla ukltadéw programowalnych. Blok IP R8051XC2
jest najnowszym mikrokontrolerem firmy Evatronix zgodnym z architek-
turg Intel 8051. Jak podaje producent blok IP R8051XC2 jest jednym z naj-
szybszych mikrokontroleréw dla ukladéw programowalnych, dla ktérego
kod byt kompilowany w srodowisku Keil. Kod programu jest wykonywany
12-krotnie szybciej, niz w oryginalnym mikrokontrolerze 8051. Mikrokon-
troler R8051XC2 wspétpracuje z programami narzedziowymi firmy Eva-
tronix EASE (Evatronix Application-debugging Support Environment),
ktére umozliwiaja debugowanie kodu programu, komunikacje pomiedzy
uktadem FPGA a komputerem PC oraz interfejs debuggera dla srodowiska
Keil pVision.
www.evatronix.pl

Rywalizacja kwarcu z krzemem

Rezonatory krzemowe opracowane w technologii MEMS przejmuja
od ich kwarcowych odpowiednikéw coraz wigksza czg$¢ rynku. Zdawac
by sig moglo, ze technologie krzemowe catkowicie wypra z rynku kwarc,
jednak ostatnio pojawily si¢ dwie nowe technologie produkcji rezonator6w
w oparciu o technologie MEMS, w ktérych zastosowano kwarc. Pierwsza
z nich sg uklady piezoelektryczne MEMS, a drugg kwarcowe MEMS'y.

Kwarcowe uktady MEMS (QMEMS) opracowala firm Epson Toyocom.

Rezonatory kwarcowe sg o nich wykonane przy uzyciu fotolitografii na

kwarcowym podlozu. Od zwyklych uktadéw kwarcowych sa znacznie
mniejsze, ale sg tak samo stabilne i przewidywalne. Wedlug zapewnien
firmy Epson generatory QMEMS majg poréwnywalne lub lepsze parametry
od krzemowych rezonatoréw MEMS.

Drugim z zaprezentowanych w ostatnim czasie rozwigzan sg uktady
piezoelektryczne MEMS. Opracowany przez Szwajcarski Osrodek Elek-
troniki CSEM generator ma nalozong cienka warstwe piezoelektryczng
na krzemowy uklad MEMS. Zaleta opracowanego rozwiazania jest uzycie
przetaczanej pojemnosci do kompensacji zmian temperaturowych parame-
tréw pracy. W wyniki zrezygnowania z petli PLL do kompensacji, uklady te
pobierajg prad rzedu pA, zamiast mA pobieranych przez rezonatory krze-
mowe MEMS.

Gietkie ekrany LED

Amerykanskim  naukow-
com z Uniwersytetu Illinois
udato sie¢ opracowaé techno-
logie produkcji duzych i ela-
stycznych ekranéw. Ekrany
takie moga by¢ np. rozciagniete
tak, aby mogty by¢ umieszczo-
ne na autobusie bedac jedno-
cze$nie dostatecznie przezro-
czyste, aby pasazerowie mogli

wyglada¢ przez okno. Innymi

zastosowaniami wymieniany-
mi przez naukowc6éw sg monitory medyczne, ktérymi bedzie mozna okry¢

badanego pacjenta.

Technologia aczy zalety zywotnosci diod LED oraz gietkosci materia-

16w organicznych. Do nanoszenia cienkich diod LED na szklane, plastiko-
we lub gumowe podloze, naukowcy uzyli specjalnej metody, ktérg mozna
poréwnac do stemplowania lub nadrukowywania struktur péiprzewodni-
kowych na elastycznym podlozu. Diody LED sa nastepnie laczone miedzy
sobg oraz dofaczane do sterownikéw przy uzyciu konwencjonalnych me-
tod. Dzieki odpowiednim odlegtosciom miedzy diodami takie wy$wietla-
cze sg niemal calkowicie przezroczyste.
www.illinois.edu
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Fujitsu Microelectronics wykupit licencje Cortex-M3
Firma ARM oglosita, ze Fujitsu L]

Microelectronics otrzymata licencje

na rdzenie ARM Cortex-M3 do uzytku

w ukladach o niskim poborze mocy.

Fujitsu jest kolejng firma, ktéra dolaczyta do coraz grona producentéw

uktad6éw z jednym z najnowszych rdzeni ARM.

Intel i Micron staja do wyscigu w opracowaniu
3-bitowych komérek NAND

Dzieki zastosowaniu technologii 3-bitowych, wielowarstwowych
komérek (MLV) NAND wykonanych w procesie technologicznym 34 nm
mozliwa bedzie budowa 32 Gb koéci pamieci dla kart SD, dyskéw USB,
itd. Wprowadzenie nowej technologi wymaga jedynie zmian w architektu-
rze pamieci oraz kontroler6w pamieci. Zastosowanie komérek 3-bitowych
moze przynie$¢ obnizenie kosztéw produkcji pamieci nawet o polowe.
Oprécz firm Intel i Micron réwniez takie firmy jak SanDisk i Toshiba pra-
cuja nad 3- i 4-bitowymi pamieciami NAND.

Czujnik $wiezosci

Dobra wiadomo$¢ dla os6b majacych problem z oceng jakosci zyw-
noéci. Ocena ,na oko” nie zawsze pozawala na poprawne wylapanie nie-
$wiezej zywnoscl, a testy laboratoryjne sg czasochonne. Dzieki badaniom
naukowcéw z Instytutu Fraunhofer'a do stwierdzenia $wiezosci owocéw
w sklepie postuzy niedtugo uktad elektroniczny.

Jak na razie prototypowy czujnik moze oceni¢ §wiezo§¢ ananasow.
Dokonuje on oceny powietrza w poblizu badanych owocéw przy uzyciu
czujnikéw typu MOS (Metal Oxide). Wedlug badan opracowany czujnik
moze wykrywaé substancje lotne z podobng czuloscia jak przy zastoso-
waniu konwencjonalnych urzgdzen pomiarowych. Obecnie trwajg prace
nad zaadaptowaniem czujnika dla innych probleméw. Wadg ukladu jest
niewatpliwie jego cena, ktdéra najprawdopodobniej nie bedzie mniejsza niz
1000 euro.

SPECJALIZOWANE UKLADY SCALONE
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SPRZEZENIE ZWROTNE

poczta

Plyty CD w gazecie
Witam, jestem waszym prenumeratorem juz kilka lat i tylko jedno
mi sig w EP nie podoba. Czy nie ma mozliwosci dziurkowania strony
z wklejonymi plytami aby mozna jq bylo latwo oddzieli¢ (wyrwac) od
czasopisma? Ewentualnie umiescic¢ tq strone przed stronq z reklamag,
aby po oderwaniu plyt reszta kleju nie sklejala sie do stron z artyku-
{ami? A moze po prostu dacé je luzem tak jak czesto dodajecie trzeciq

plyte?

Z powazaniem,
Przemystaw Matysiak

Red. Plyty musza by¢ przymocowane do gazety, a to ze wzgledu na
rézne ,,przypadki”, ktére jg spotykaja, gdy ta wedruje tradycyjng droga
do odbiorcy, to znaczy — przez kioski i inne punkty dystrybucji. Naj-
prostsze rozwigzanie proponowane przez Czytelnika tez nie zawsze
jest mozliwe, a to z powodu wymagan technicznych drukarni. Tek-
turowa wkladka nie moze by¢ dodawana w dowolnym miejscu. Jesli
tego typu sygnaléw o sklejaniu sie stron bedzie wiecej, to zwrécimy
sig do drukarni, aby ta zmienita rodzaj kleju, ktérym przyklejane sg
okladki plyt.

Blad konstrukcyjny ukladu

Szanowna Redakcjo, czytajqc sierpniowy numer EP, konkretnie
miniprojekt ,,Zabezpieczenie akumulatora zelowego”, dopatrzylem sie
powaznego bledu w konstrukcji uktadu. Uklad ma za zadanie nie do-
puszczadé do zbyt niskiego spadku napiecia na zaciskach akumulatora.
Jest to zrealizowane za pomocq komparatora i elementu wykonawczego
w postaci przekaznika, ktéry odlqcza zaciski akumulatora od obciqze-
nia. Problem w tym, ze roziqczanie odbywa sie poprzez zasilenie cewki
przekaznika! W tym momencie, uklad ktéry ma zabezpieczaé przed
dalszym roztadowaniem akumulatora, sam roztadowuje akumulator
i to catkiem pokaznym prqdem (kilkadziesiqt mA), w zaleznosci od za-
stosowanego przekaznika. Uklad powinien by¢ wg mnie zmodyfikowa-
ny do nastepujqcej postaci: zamiana wejscia odwracajqcego z nieod-
wracajqcym we wzmacniaczu operacyjnym oraz podlqczenie wyjscia
zasilania do stvku NO przekaznika, wtedy cewka przekaznika bedzie
zasilana podczas normalnej pracy ukfadu, a po spadku napiecia na
akumulatorze do napiecia progowego zasilanie zostanie odlqczone
zaréwno z wyjscia ukladu jak i cewki przekaznika. Obwdd napigcia
referencyjnego réwniez nie nalezy do idealnych, obciqza akumulator
prqdem rzedu parunastu mA. Wg mnie w takiej konstrukcji nalezalo-
by uzy¢ scalonego ukfadu napiecia odniesienia, ktéry w zaleznosci od
producenta/wersji pobiera od kilku do maksymalnie kilkuset mikroam-
perdéw, a w roli elementu wykonawczego — tranzystora MOSFET, ktdrego
bramka sterowana jest napieciowo. Uzycie takich elementéw sprawito-
by, ze uklad bylby ,niewidoczny” dla akumulatora — co powinno by¢

jednym z podstawowych zalozen konstrukcyjnych takiego ukfadu.
Pozdrawiam,
Michat Rzeszut

Red. Dziekujemy za przestane uwagi. Faktycznie sa to uwagi trafne
i przekazaliémy je autorowi miniprojketu. Z drugiej strony nalezy po-
wiedzie¢, ze mimo oczywistych wad ukladu, zabezpieczenie odlgczy
zasilanie od uktadu i jesli uzytkownik zareaguje wystarczajaco szyb-
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ko, to znaczy w czasie kilku godzin, nic si¢ nie wydarzy. W kolejnym
numerze EP opublikujemy odpowiednio zmodyfikowany uktad.

Wiegcej projektow na PIC
Moim zdaniem, poprzez promocje AVR w EP oraz innych polskich
czasopismach prawie catkowicie pominieto procesory PIC. Moze war-
to by bylo nadrobic te zaleglosci? Proponuje kurs programowania tych
procesoréw w jezyku C, ale kurs od razu dla zaawansowanych + ze-
staw uruchomieniowy. Z ciekawostek - prosze zajrzec¢ na http://hacka-
day.com/2008/09/25/web-server-on-a-business-card-part-2/
Pozdrawiam,
Janusz Pikta

Red. Nie mozemy zgodzi¢ sig z opinig Czytelnika, ze promujemy wy-
Iacznie AVR-y. Na famach EP jest znacznie wigcej artykuléw na te-
mat mikrokontroler6w Microchipa i r6znych procesoré6w z rdzeniem
ARM, niz na temat AVR. A to, ze konstruktorzy elektronicy budujacy
r6zne urzadzenia tak pokochali AVR-y, to nie nasza wina. Sklada sig
na to wiele czynnikéw, a przede wszystkim dostepno$é narzedzi pro-
gramistycznych, dokumentacji i polityka marketingowa firmy. Trudno
nam wyrokowac, dlaczego jest tak, ze znacznie wiecej oséb wybiera
do swoich konstrukcji np. ATMega zamiast PIC24. Dziekujemy za link
do Web Servera. Bardzo ciekawa konstrukcja.

Technika analogowa w multimediach

,Jechnologia analogowa w multimediach” - to ciekawy artykul, kt6-
ry bylby jeszcze ciekawszy gdyby go skonkretyzowac. Generalnie przed-
stawienie przykladowych ukladéw przetwarzajqcych sygnat audio/vi-
deo byloby ciekawym urozmaiceniem. Mam tu na mysli prezentacje
istniejqcych ,kostek”, ktére udostepniajq wspomnianq funkcjonalno$é.
Byloby dobrze, gdyby przedstawiono uklady zaréwno z popularnymi
mikrokontrolerami, jak réwniez z uktadami FPGA. Wsréd pozostalych
artykuléw cenie sobie bardzo , Liste preferencyjnqg” i wszystkie pokrew-
ne prezentujqce dziatanie popularnych i nowych ,kostek”. Przyznam,
ze ostatnio bardzo przydata mi si¢ informacja z okladki dotyczqca roz-
nych LED-6w, bo akurat interesowaly mnie diody SMD.

Zgodnie z tym co napisalem wczesniej, wszystko co rozwinie temat
wJTechnologia analogowa w multimediach”, bedzie dla mnie bardzo
interesujqce. Ponadlto, interesuje mnie komunikacja bezprzewodowa
urzqdzen typu akcelerometry oraz zyroskopy. Chetnie przeczytalbym
artykut opisujqcy wspomniang komunikacje oraz zapis danych na kar-
tach SD/IMMC Iub zwyczajnie dysku twardym komputera.

Artur Poniedzialek

Red. Naptywajace do redakcji sygnaty, takie jak powyzszy list, §wiad-
cza o tym, ze chyba zbyt pochopnie zrezygnowalisémy z ,Listy pre-
ferencyjnej”. Wyniki ankiety opublikowane w EP9 zwigzane z listg
preferencyjna, spowodowaly dostownie lawine listéw. Okazuje sie, ze
nasi Czytelnicy bardzo chcg czyta¢ o nowych uktadach, jednak trud-
no jest im zgtosi¢ jakies konkretne propozycje i oczekujg od nas, ze
bedziemy podpowiada¢ im r6zne ciekawostki uktadowe. Stad w an-
kiecie byto tak mato propozycji, ale to nie oznacza braku zaintereso-
wania tg rubryka. W zwigzku z tym powrécimy do koncepcji ,Listy
preferencyjnej” w najblizszych numerach EP. Obiecujemy réwniez, ze
sukcesywnie bedg pojawia¢ sie artykuly bedace rozwinieciem tematu
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Poczta

,Technika analogowa w multimediach”, a najblizsze wydanie EP be-
dzie zawiera¢ sporo projektéw zwigzanych z tg tematyka.

Uklad do VGA
Jestem zainteresowany ukladem wykorzystujqcym standard VGA,
do ktérego mozna podiqczy¢ monitor. Dzialanie ukladu nie ma dla
mnie wiekszego znaczenia, gdyz zalezy mi na dydaktycznym aspekcie
ukiadu.
Michat Eechtaniski

Red. Dotychczas wyswietlacze VGA nie byly zbyt popularne w kon-
strukcjach, a to ze wzgledu na duze wymiary i relatywnie wysoka
cene. By¢ moze teraz ta sytuacja zmieni sie, poniewaz wyswietlacze
geometrycznie ,,zmalaly”, koszt ich zakupu jest znacznie nizszy, jak
réwniez pojawily sie w ofertach wielu dystrybutoréw. Bardzo atrak-
cyjne sg zwlaszcza wyswietlacze z panelem dotykowym, ktére po-
zwalaja na budowe niepowtarzalnego interfejsu uzytkownika. Jest to
temat na tyle goracy, ze konstrukcje tego typu urzadzen dopiero poja-
wig sig na famach EP. Natomiast w przeszlosci publikowali$my kilka
projektow tester6w wyswietlaczy VGA (np. EP 9/99), przy okazji kt6-
rych opisywali§my sposéb generowania obrazu. By¢ moze taki projekt
bedzie wystarczajacy aby wyczerpac aspekt dydaktyczny.

Za malo artykuléw dla poczatkujacych
Moim zdaniem na famach EP powinno sie pojawic¢ wigcej arty-
kufow dla poczqtkujqcych. Przydalby sie np. praktyczny poradnik
dla poczqtkujqcego konstruktora systeméw embedded. Przydalyby sie
rowniez artykuly nt. postugiwania sie¢ narzedziami dla elektronikéw.
Powinny sie tam znaleZ¢ opisy sposobéw lutowania, wykonywania ply-
tek, obsluga oscyloskopu, multimetréw, przydatne wzory do obliczen
itp. Wiem, ze byly juz takie artykuly w EP (kupifem stos archiwalnych
numerdéw) i tez poziom jaki proponuje moze wydawac sie malo za-
awansowany, ale sq ludzie, tak jak ja, bez kierunkowego wyksztalcenia
w elektronice, ktérzy cheq zaczaqé swojq przygode z elektronikq, a nie

majq uporzqdkowanej wiedzy na jej temat.

Pozdrawiam,
Marcin Laskowski

Red. Z zalozenia EP jest dla elektronikéw, ktérzy nie tyle rozpoczy-
naja swoja przygode, ile majg juz pewng wiedze na temat podzespo-
16w i zasad ich stosowania. Owszem, czasami publikujemy kursy
dla poczatkujacych, ale sa one zwigzane z nowymi podzespotami,
technologiami lub zaawansowanymi technikami programowania czy
sposobami uzycia podzespotéw. Doskonalym pismem ,na start” jest
,Elektronika dla wszystkich”, ktéra publikuje mnéstwo artykuléw na
proponowane tematy. Prosimy nie zapominac o naszym, siostrzanym
czasopi$mie.

Urzadzenie z interfejsem USB
Czy EP moglaby opublikowa¢ projekt ukladu elektronicznego stero-
wanego z poziomu komputera przez USB? Chodzi o pelne wykorzysta-
nie portu (minimum USB2), bez stosowania przejsciowek typu FT232.
Zewnelrzne urzqdzenie mogloby by¢ oparte o znany uklad (np rodzina
AVR), jednak dysponujqce sporymi mozliwosciami sterujqcymi/pomia-
rowymi. Nie zaglebiam si¢ w szczegdly urzqdzenia. Moze to by¢ cos
w rodzaju decyzyjnej stacji pogodowej, robota... Chodzi mi tylko o wy-
korzystanie mozliwosci transmisji USB do czegos ciekawego, a nie tylko
urzqdzen magazynujqcych. Pozdrawiam.
Adam Kalla

Red. Projekt urzadzenia, o ktérym mowa, jest juz przygotowywany
przez jednego z naszych autoréw. Sercem urzadzenia jest mikrokon-
troler STM32, wigc wymagania odnosnie ,,sporych mozliwosci” beda
zaspokojone. Dodatkowo, projekt bedzie podparty kilkoma artykutami
na temat tego, w jaki sposdb stosowa¢ USB i Ethernet we wlasnych
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aplikacjach. W naszej ocenie, szykuje sie nie lada gratka dla konstruk-
toréw!

Bardzo dobry pomyst
Gratuluje pomystu z dodatkowymi materialami do projektéw na
plycie CD. Moim zdaniem w ,Niezbedniku” niestusznie przewazajq
narzedzia do projektowania PCB i kompilatory C. Znacznie bardziej
przydatne bylyby programy symulacyjne, szczegélnie w zakresie elek-
troniki analogowej. No ale kazdemu potrzebne jest cos innego. Pro-
ponuje aby udostepnia¢ aplikacje do projektowania filtréw, uktadéw
zasilania, wzmacniaczy itp.
Bardzo dobrze, ze redakcja nagrywa wszystkie odcinki kurséw
w PDF na plycie. Przerobilem juz kilka cykli publikowanych w EP i wie-
Iu ciekawych rzeczy sie nauczylem. Moim zdaniem powinno by¢ jesz-
cze wiecej o technice cyfrowej 1 mikroprocesorach. Jezeli chodzi o te-
matyke tych kurséw, to chetnie bym poczytal na ten temat. Nie mam tez
nic przeciw porcji wiedzy z innych dziedzin elektroniki. Pozdrawiam!
Bernard Woskowiak

Red. Dzigkujemy za pochwalg naszej inicjatywy. Obiecujemy tez, ze
bedziemy dbac o to, aby materialy dodawane na ptytach CD byly jesz-
cze bardziej atrakcyjne.

Wyniki ankiety
W sierpniwej ankiecie wzielo udziat 975 respondentéw, nieco
mniej niz zwykle, a to zapewne przez wyjazdy wakacyjne. Zde-
cydowana wiekszo$¢ naszych Czytelnikéw to zawodowi elek-
tronicy i studenci szkél wyzszych. Najwieksze zainteresowanie
w EP 8/2009 wzbudzity odpowiednio nastepujace projekty: Pilot
z WiFi (60,0%), Stacjonarny odtwarzacz MP3 z budzikiem (48%),
Interfejs internetowy z ENC28J60 (36%), Zabezpieczenie akumu-
latora zelowego (26,7%), Zblizeniowy czujnik refleksyjny (20%).
Sposréd tematéw przygotowanych do publikacji w przyszlych
numerach EP najwiekszym zainteresowaniem ciesza sie nastepu-
jace projekty (nizej wymieniono tylko pierwszg dziesiatke):

o% 1% 2% % 0% 0% % %

Filot z WiFi _ : . : : .
Stacionamy sdiwarzacz MP3 [N
Intertejs Ethemetowy z ENC28J60 [N
Zabezpisczenie akumulatora zelowege [
Zhlitenlowy wiacznik reflaksyiny [

1. Sterownik silnika krokowego z USB 57,3%
2. Sterowanie domem przez Internet 53,3%
3. Analizator widma z wy$wietlaczem graficznym 48%
4. Termometr USB 48%
5. Sterownik CNC 48%
6. Sterowanie o§wietleniem z PC 40%
7. Stacja meteorologiczna 40%
8. Miernik pojemnosci 36%
L] 1% a% % 4% % 0% e

Sterownik silnika krok. zUSE _ .
sterowanie domem przez Internet [

Anslizstor widma 2 wysiw. grafieznym I —
TormometrUse N I S

sterownikcic I

sterowanie sawieteniem 2 PC [N

Stacja meteorolngiczna [ ————

wiemik pojermoici [

19



ﬂie;ﬁ;sze 3 miesiace prenumeraty ! ; N A JSZYB S ZY DOSTEP

NIE M SIs Pmc e' R Tylko Prenumerator otrzymuje za darmo e-wydanie EP
“ z I H identyczne w 100% z wydaniem papierowym.
T W e : g " o9 Otrzymuje je pare dni
»: ' Sl kY przed ukazaniem si¢ numeru w kioskach! [EFEES
B Do roku prenumeraty dostaniesz X Innymi zaletami e-wydania sg: o
e — -y whbudowane linki, wyszukiwarka,
. S . hipertekstowy spis tresd, wygodne archiwum.
: €0 najmnie) i Bezplatng e-prenumerate
- 2 NUMERY GRATIS! .. b Prenumeratorzy wersji papierowej .
= o ll y {' : _ mogq zamowi¢ na stronie #:F :,
- 8 .yl o _ v . www.avt.pl/eprenumerata ,_;_
SR 10 dwoch . 5
l.v""-.& \ . .
* %
co najmniej i\ g * - o
3 NUMERY GRATIS! g -
Tk \ - . 0 o
o %\ ll ™ 491 : ¢ 3 i ‘__ ) . "\
W ten sposob po Kilku latach " -y R ’
masz prenumerate z rabatem 50% o PR v E it
' v o T ol !
IR WYSLUGE LAT T "
- " T
POLDARMO! oo . .

“dia prenumeraty dwuletniej a2

8 NUMEROW GRATIS!

szczeyoly na stronie 161

Wykupilem prenumerate Elektroniki
Praktycinej w paZdzierniku 2009 r.
i jako bezpiatny honus zamawiam:

|:| multimetr M830

Wyraiam zoode na przetwarzanie moich danych adresowych dia celdw wiazanyehz niniejszym kemkursem przez AVT-Kerporacia
|:| piyte GD Sn70.0.70otnie Z ustawa o ochronie danych esobowych [0z . nr133/97, noz.8831

:

Kupon 3071

Czestawa Niemena "Czas jak rzeka”


www.avt.pl/eprenumerata

% .
B £y
‘ ¥
s Ty g

numerucle do llslopudu"'

-

‘Nl_e'odkludcq decyzp pre

| -’Tym burdzue|, ) iesll zuprenumerupsz przed koncem paidziernika, 1

: I e, r(ﬂrzymusz do wyboru:* * g
TN W L ik mulhmetr M830" ¢ T “Niemen
y P NE

-

_ A hng % 2 o
* e |\ A “* " plyte CD iy s
’m;i - -~ (zesluwu Nlemenu "Czas |uk’rzeku
Pumlgtupiprenumeruiu to: i

o olmmlu oszczednosc — patrz obok i fstronu 161
’ g: najszybszy dostep pomewydume = patrz ohok
“* archiwalia GRATIS - strona 161 ﬂ
« zasoby internetowego archiwum GRATIS®
na www.ep.com.pl

. rubuly i przywileje klubu AVT—eIekiromku
i pierwszy krok do witryny klubu'2 AVT
— www.klub.avt.pl

. zmzkl na www.sklep.avt.pl

oraz Tylko Prenumeratorzy
7o mogq kupic pefne
- NIEZBEDNIK ELEKTRONIKA! iy e
" Niezbednik elektronika to nurzgdzm PDF (lata 1993-2008)
| progrumowe karty kutulogowe noty z6 mitkg 50%
: pllku(Ylne,., Cena detaliczna - 96 zi,
Mezbgdmk elektronika to krgiek, ktéry g e
;._ ~ trzeba mieé. tylko 48 zh
"ol - Nie pozwol by :‘(ulil rarytas przechodzit Ci B Ydeliary n V' ERRSTRSMKA
A o010 hosa: trzech nosnikach:
- N e = I DVD, karcie microSD,
i &qurenumeru] Elektronike Praktyczng! e

1) .' -Wyl;runy prezent prosiﬁ wskaza¢ do kofica pazdziernika 2009: telefonicznie (022 257 84 22), Zamowic je moina na 16 Iat na jednej plycie
* e-mailem (prenumerata@avt.pl), faksem (022 257 84 00) lub nadsylajgc do nas (Wydawniciwo stronie f
. AVT Dzlul Pronumaruly, ul l.asn]ynnwu 11, 03 197 Warszawa) zamieszczony no sgsiedniej

e

www.sklep.avt.pl

_ 7?*"\' o -



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

SPRZEZENIE ZWROTNE

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 startowg 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: O Niskonapieciowy zasilacz paneli elektroluminescencyjnych

[ uczniem/studentem o profilu elektronicznym [ sT1510: koniec stabilizatoréw liniowych

L elektronikiem z zawodu [ Generator dzwiekow do makiety kolejowej

hobbyst ksztatceniu nieelektroni
L1 hobbysta o wyksztalceniu nieelektronicznym O Dwukierunkowy konwerter SPI/UART

[ programowany sterownik $wiatet
2. Zdradz nam swoj wiek: E y

O Cyfrowy potencjometr audio

O do 25 lat

40...25 O 1at O Radiometr-dozymetr
65...40 [ lat [ Termometr cyfrowy
[ ponad 65 lat [ zegarek binarny

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

3. Czy masz wptyw na decyzje zakupowe
w Twojej firmie?

a tak, bezposrednio

[ tak, posrednio

O nie

C. O przysztych numerach EP

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

[ Miernik poziomu cieczy [ Analizator stanéw logicznych [ wskaznik przecigzenia

[ Analizator widma z wyswietlaczem graficznym O Samochodowy zasilacz do laptopa [ Termometr USB

[ Przetwornik AC/CA z interfejsem USB O miernik pojemnosci akumulatorow O sterownik CNC

[ sterowanie oswietlenia z komputera [ palmierz [ sterownik rolet okiennych
[ sterownik silnika krokowego z USB O Zegar z Teleexpresu O Indukcyjna fadowarka

[ intercom [ bimmer do Power LED [ ralownik

[ sterowanie domem przez internet

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

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

Kategorie sprzetu/podzespotow, ktore interesujg Cie NaJDATAZIE]: .........ccoiiiriiiiiic ettt b ettt b e st n et b e r e e r e n e

Twoje dane adresowe:

IMIE T NAZWISKO ...ttt ebe s €-MALceiiiiiic
telefon.....coerccc kod POCZEOWY......cuvieiriiieiiericceese MIEJSCOWOSC......eeveieeeiieieieee e
0] TSSOSO Nl NI PrENUMErAtY......coveeeeereireiecrieene

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

Nowe zyroskopy
ST Microelctronics

Firma ST Microelecronics wzbogacita oferte uktadéw wy-
konanych w technologii MEMS o nowe zyroskopy wykrywaja-

ce obrét w zakresie 30...6000°/s. Wystepuja one w wersjach jed-

no (yaw) oraz dwuosiowych (pitch-and-roll lub pitch-and-yaw).
Zaletag nowych czujnikéw sg podwéjne wyjscia dla kazdej z osi.
Na pierwszym wyjéciu dostepny jest sygnal jedynie odfiltrowa-
ny (przydatne przy ogélnym okreslaniu obrotu), na drugim nato-
miast odfiltrowany i wzmocniomy czterokrotnie (do precyzyjnego
pomiaru obrotu w danej osi). Zyroskopy ST cechuja sie ponadto
wysoka stabilnoécig temperaturowg (ponizej 0,05°/s/°C) i niskim
poziomem szumoéw (0,014%s/NHz). Tryb Power-down oraz napie-
cia zasilania w zakresie 2,7...3,6 V czynig omawiane uklady atrak-
cyjnymi w aplikacjach z zasilaniem bateryjnym. Duza odpornosé
na wstrzasy (3000 g/0,5 ms) oraz wbudowana funkcja auto testu
daja uzytkownikowi pewno$é poprawnego dziatania w trudnych
warunkach. Wszystkie zyroskopy rodzin LY5xx/LPR5xx/LPY5xx sg
dostepne w ofercie Future Electronics.

FUTURE ELECTRONICS POLSKA Sp. z o.0.

03-704 Warszawa, ul. Panienska 9

tel.: 022 618 92 02, fax: 022 618 80 50
e-mail: info-PL-Future@FutureElectronics.com
www.futureelectronics.com

FUTURAIE
POIL/ANID

Tektronix: Nowe oscyloskopy seri DPO3000

Enabling Innovation

PRZYRZADY POMIAROWE

Sp.zo.0.

/ MS0O3000 - zobacz wiece;...

» 9” wyswietlacz o rozdzielczosci WWGA » 16 kanafow cyfrowych (wersja MSQ)

»_ Probkowanie do 2,5 GS/s i pamig¢ 5Mpkt. Niezaleznie we wszystkich kanatach

» Modele 100, 300, 500MHz » 2 lub 4 kanaty analogowe

Y i E—: %
et = » (Opcjonalna analiza i wyzwalanie 12C, SPI, CAN, LIN i RS232/422/485 i UART
E

'_',|'_ ' Q:ﬂj__., \r \\, » Technologia MagniVu™ » Gtgboko$¢ 137mm
¢ I=iE = - AT
==l = [
S g == — .
[} © o o e “Wu Oscyloskopy z serii

TDS1000/2000B
220% rabatem*

*promocija wazna od 1 sierpnia 2009r. do wyczerpania zapaséw
*promocja nie faczy sie z innymi rabatami i promocjami

Siedziba Firmy: 54-413 Wroctaw, ul. Klecinska 125, tel. 071 783 63 60, fax 071 783 63 61
® Biuro Handlowe: 03-301 Warszawa, ul. Jagielloniska 74, tel. 022 675 75 42, fax 022 675 54 47

tespol@tespol.com.pl | www.tespol.com.pl

Dostepne rowniez w sieci sprzedazy: Gdansk - Biall, tel. 058 322 11 91, Poznan - Merazet, tel. 061 866 86 14, Warszawa - Merserwis, tel. 022 831 42 56
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PROJEKTY

Radiometr — Dozymetr
Miernik promieniowania

jonizujacego

Amatorskie przyrzqdy do
pomiaru promieniowania
jonizujqcego zyskaly
popularno$é niedlugo po
katastrofie w Czarnobylu,

gdy w kraju i na $wiecie
zapanowala obecna do dzis

w spoleczeristwie ,radiofobia”.
Wraz z uplywem czasu, temat
ten zostal zapomniany, i obecnie
konstrukcje dozymetréw

w zasadzie nie pojawiajq sie
juz tak czesto na famach
czasopism elektronicznych.
Rekomendacje: serwisy sprzetu
RTG, gabinety zabiegowe, stuzby
nadzoru kopalni. Mimo pewnych
trudnosci, lampy SBM-20 mozna
nabyé w firmie GSTUBE
(www.gstube.com)

~ Dodatkowe
teriaty na CD

AVT-5204

Podstawg  konstrukcji
dozymetréw jest lampa Geigera-Mullera,

najprostszych

ktéra jednoczesnie najtrudniej zdoby¢. Gdy
w rece wpadla mi lampa rosyjskiej produk-

W ofercie AVT:
AVT-5204A — ptytka drukowana

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Napiecie zasilania 3,5..15 V (4 baterie R6)

* Pobor pradu ok 15 mA

» Wy$wietlacz LCD 2x8 znakéw

« Zakres energetyczny pomiaru promieniowania X i y
« Pomiar mocy réwnowaznika dawki

w zakresie od 0,01 wS/h do 999,9 pS/h

* Pomiar réwnowaznika dawki w zakresie od 0,00001 mSv do 9999 mSv
» Mozliwo$¢ generacji alarmu po przekroczeniu nastawionej mocy dawki
* Rejestracja zdarzenia wystgpienia mocy dawki maksymalinej

* Mozliwo$¢ wyboru algorytmu pomiarowego
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¢ji SBM-20, to zrodzil sig pomyst zmierzenia
sig z konstrukcjg amatorskiego radiometru
o mozliwie jak najprostszej konstrukcji. Za-
prezentowany w niniejszym artykule radio-
metr umozliwia pomiar mocy réwnowaznika
dawki (MRD), réwnowaznika dawki (RD),
generowanie alarméw po przekroczeniu za-
danego progu mocy dawki, oraz rejestracje
wartoéci oraz czasu wystapienia maksymal-
nej warto$ci mocy dawki.

Dzieki powszechnie dostepnej doku-
mentacji lampy SBM-20 oraz znanej charak-
terystyce, udalo sig¢ unikna¢ kalibracji urza-
dzenia, ktéra w warunkach amatorskich jest
w zasadzie niewykonalna.
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Miernik promieniowania jonizujgcego

Katoda

counter

I 400V

Rys. 1. Budowa dozymetru (zrédto: en.wikipedia.org/wiki/Geiger-M%C3%BCller _tube)

Dawka ekspozycyjna — suma fadunkéw elektrycznych, jonéw jednego znaku wytworzonych w jed-
nostce masy suchego powietrza w warunkach normalnych wskutek jonizacji wywotanej promienio-
waniem X lub . Dawka ekspozycyjna jest miarg zdolnosci jonizacji promieniowania przenikliwego
w powietrzu. Jednostka dawki ekspozycyjnej w uktadzie SI jest kulomb na kilogram [C/kg]. Starsza

jednostkg byt rentgen R. [1R=2,58*10E-4].

Moc dawki ekspozycyjnej — jest to dawka ekspozycyjna X przypadajaca na jednostke czasu.
Jednostkg mocy dawki ekspozycyjnej w uktadzie SI jest [A/kg]. Starsza jednostka byt R/h.
Rownowaznik dawki — jest to dawka pochfonieta w danej tkance lub narzadzie T z uwzglednie-
niem skutkéw biologicznych wywotanych przez rézne rodzaje promieniowania.

Moc réwnowaznika dawki — jest to réwnowaznik dawki pochfoniety w jednostce czasu.
Najczesciej przyjmuje sie wartos¢ dla cafego ciata przy napromieniowaniu jednym rodzajem pro-
mieniowania. Jednostka w uktadzie SI jest siwert na sekunde [Sv/s]. Starszg jednostkg byt rem

[1 rem=0,01 Sv].

Lampa G-M SBM-20 oraz
teoretyczne podstawy pomiaru
Sercem radiometru RM-1 jest lampa Ge-
igera-Mullera SBM-20, ktéra stuzy do pomia-
réw promieniowania jonizujacego. Lampa ta
jest metalowq rurg wypelniong mieszaning
gazéw Neonu — Argonu i Bromu pod bardzo
niskim ci$nieniem (rzedu 0,1 Atm). Elektro-
de dodatnig (Anode), stanowi wewnetrzna
elektroda w postaci preta, natomiast elek-
trode ujemng (Katode) stanowi zewnetrzna
rura (rys. 1). Anoda lampy podlgczona jest

" ous 250us

Rys. 2. Przebieg pradu anodowego
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Przebieq Czasowy

do Zrédia wysokiego napiecia (400 V) za po-
mocq rezystora anodowego o wartoéci kilku-
nastu MQ (10 MQ).

Kwanty promieniowania jonizujacego
przecinajagce powierzchnie lampy powodu-
ja jonizacje pojedynczych czasteczek gazu,
w wyniku czego powstajg pary elektron-jon.
Silne pole elektryczne powoduje przyspie-
szenie jonéw, ktére podazaja w kierunku
katody oraz elektronéw, ktére réwniez po-
dazaja w kierunku katody. Przemieszczajace
sie czasteczki maja wystarczajgcg energie do

T50us

jonizacji kolejnych czasteczek gazu, co po-
woduje powstanie wyladowania lawinowe-
go, ktérego wynikiem jest przeptyw krétko-
trwatego impulsu pradowego, ograniczonego
za pomocg rezystora anodowego. Na rys. 2
przedstawiono przebieg pradu anodowe-
go impulsu powstatego w wyniku przejscia
przez lampe Geigera-Mullera SBM-20 czastki
promieniowania jonizujacego.

Kazda przebiegajaca czastka powoduje
wygenerowanie impulsu prgdowego o bar-
dzo krétkim czasie narastania oraz czasie
opadania rzedu kilkuset mikrosekund. Czas
opadania nazywany jest czasem martwym
licznika, poniewaz lampa nie reaguje na
kwanty promieniowania. Czas ten powinien
by¢ jak najkrétszy, poniewaz od niego zalezy
maksymalna dawka promieniowania, przy
ktorej lampa jest w stanie pracowaé popraw-
nie. Zgodnie z danymi katalogowymi lampy
SBM-20, minimalna warto$¢ czasu martwe-
go wynosi 190 us.

Zakres widma promienia jonizujacego,
na ktére wrazliwa jest lampa zalezy od jej
konstrukcji. Lampy czule na mniej przeni-
kliwe typy promieniowania o i B majg spe-
cjalne okienko wykonanie z miki, natomiast
najbardziej popularne lampy, takie jak SBM-
20, czule na promieniowanie X oraz vy, naj-
czesciej wykonane sg w postaci jednolitego,
metalowego walca. Ilo§¢ impulséw zliczona
w danej w jednostce czasu jest proporcjonal-
na do mocy dawki ekspozycyjnej (X). Jest to
warto$¢ stala dla lampy danego typu oraz
danej energii promieniowania, ktéra zgodnie
z danymi katalogowymi lampy SBM-20 wy-
nosi dla niej 29 impulséw/sekunde na 1 mR/s
w przypadku radiozotopu Ra-226 oraz 22
impulsy/sekundg na 1 mR/s w przypadku ra-
dioizotopu Co-60. W przypadku amatorskie-
go licznika mozemy zatem $mialo zalozyc,
ze $rednia czuto$¢ licznika SBM-20 wynosi
25 impulséw/sekunde dla mocy dawki eks-
pozycyjnej réwnej 1 mR/godzine. A zatem,
ilos¢ impulséw zliczonych w czasie 40 se-
kund, bedzie odpowiada¢ mocy dawki eks-
pozycyjnej wyrazonej w wR/godzine.

Lampa G-M umozliwia bezposredni po-
miar mocy dawki ekspozycyjnej X. Wiek-
szo$¢ licznikéw Geigera-Mullera wyswietla
moc réwnowaznika dawki, poniewaz po-
zwala on oceni¢ skutki biologiczne oddzialy-
wania promieniowania jonizujgcego, co naj-
czesciej jest dla nas najbardziej interesujace.
Lampa G-M nie pozwala dokladnie okresli¢
energii promieniowania jonizujacego, a za-
tem bezposrednio na podstawie zliczonych
impulséw nie da sie dokladnie wyznaczy¢
mocy réwnowaznika dawki.

Jednak dla naszych potrzeb, dla zZré-
det promieniowania <y oraz X, mozna
w bardzo duzym przyblizeniu przyjaé, ze:
1R~ 1rad ~ 1 rem ~ 10 mSv. Tym zaloze-
niem kierowano sie piszac oprogramowanie
dla urzadzenia.
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Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym

>

PROJEKTY

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1: 100 kQ

R2: 180 Q

R3: 0,22 /1 W

R4: 62,5 kQ)

R5, R6: 10 MQ)

R7: 470 kQ

R8, R9: 5,1 MQ

R10, R13: 220 kQ
R11: 200 kQ

R12: 68 kQ)

R14, R19: 33 kQ

R15: 22 kQ)

R16, R17, R18, R22: 10 kQ
R20: 5,1 kQ

R21: 360 Q

P1: 22 kQ
Kondensatory

C1, C2, C4,C7,C13,C14, C17, C18, C23...
C26, : 100 nF

C3, C5: 100 wF/16 V
C6: 470 wF/16 V

C8, C9: 1 nF

C10: 1 nF/400 V

C11: 27 pF/400 V
C12, C19...C22: 27 pF
C15, C16: 1 pF/16 V
Potprzewodniki

U1: LF33ABPT

U2: MC34063

U3: LM358

U4: STM32F101

DZ1: dioda Zenera 4,7 V
D1: UF4007

D2: LL4148

D3, D4: BAT43

D5: LED

Inne

LG1 - lampa
SW1...SW3 — mikrowtacznik
JP1: goldpin 1x2

JP2: goldpin 2x8
JP3: RS232

JP4: goldpin 2x10
BU1: Buzzer

X1: kwarc 8 MHz

X2: Zegar

DL1, DL2: 22 uH

TR1: EF16-K-H

ZW1: goldpin 1x3 + jumper
W1: Witacznik

Budowa

Na rys. 3 umieszczono schemat elek-
tryczny radiometru. Mozemy tutaj wyr6znic¢
trzy gléwne bloki funkcjonalne:

— Blok zasilacza bateryjnego.
— Blok formowania impulséw cyfrowych.
— Blok jednostki centralne;j.

Zadaniem bloku zasilacza jest dostarcze-
nie napie¢ zasilajacych 400 V do zasilania
lampy G-M oraz 3 V do zasilania pozostalej
czedci ukladu. Jako Zrédlo energii zastoso-
wano cztery baterie R6, jednak uklad za-
projektowano tak, aby z powodzeniem magt
pracowa¢ w zakresie napie¢ =zasilajacych
3,5...15 V. Napiecie 3 V zasilajace mikro-
kontroler oraz blok formowania impulséw
dostarczane jest przez stabilizator LDO (U1)
pracujacy w klasycznej, zalecanej przez pro-
ducenta aplikacji. Charakteryzuje go bardzo
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Rys. 3. Schemat ideowy dozymetru

maty pobdr pradu zasilania (rzedu 0,5 mA)
oraz praca przy bardzo malej r6znicy napigc¢
(okolo 200 mV), co jest istotne przy zasila-
niu bateryjnym. Przetwornice dostarczaja-
ca wysokie napiecie (400 V) zrealizowano
z zastosowaniem specjalizowanego uktadu
MC34063 (U2), ktéry zawiera w sobie gene-
rator, komparator, ogranicznik pradowy, Zré-

R8
5M1
R9
5M1

dlo napiecia referencyjnego, uklady logicz-
ne oraz tranzystor wyjSciowy o wydajnosci
pradowej 1,5 A. Do prawidlowego dziatania
ukiad potrzebuje dostownie kilkunastu ele-
mentéw zewnetrznych.

Czestotliwos¢ pracy przetwornicy wy-
nosi okoto 30 kHz i jest wyznaczana przez
kondensator C5 o pojemnoséci 1 nF. Zada-
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Miernik promieniowania jonizujgcego

niem rezystora R2 jest ograniczenie maksy-
malnego pradu szczytowego i tym samym
zabezpieczenie wewnetrznego tranzystora
w przypadku zwarcia.

Do kolektora wewnetrznego tranzystora
wyjSciowego dolgczone jest uzwojenie pier-
wotne transformatora wysokiego napiecia
TR1 o przekladni 1:25. Do uzwojenia wtérne-
go dolaczono prostownik jednopoléwkowy
z szybka diodg prostowniczg D1 (UF4007)
oraz kondensatorem C6 (1 wF/400 V). Jako C6
koniecznie nalezy zastosowaé¢ kondensator
MKSE charakteryzujacy sig mata uplywno-
$cig. Stanowczo odradzam tu zastosowanie
kondensatora elektrolitycznego.

Warto$¢ napiecia wyjSciowego przetwor-
nicy (400 V) jest ustalana przez dzielnik re-
zystancyjny ujemnego sprzezenia zwrotnego
zbudowany z rezystor6w R5, R6 i R7. Prze-
plyw pradu przez lampe G-M ma miejsce
jedynie w krotkich chwilach jonizacji gazu
i jest ograniczony do warto$ci 40 wA przez
rezystory R1, R2 i R3 (suma wartoéci ich re-
zystancji to ok. 10 M()). Przetwornica prak-
tycznie przez caly czas pracuje w trybie ja-
fowym, a wiec bardzo istotny jest pobdr pra-
du przetwornicy bez obcigzenia, poniewaz
gléwnie od niego bedzie zalezal czas zycia
baterii. Gléwnymi skladowymi pradu jato-
wego przetwornicy sg prad zasilania uktadu
MC34063 oraz dzielnika rezystancyjnego
sprzezenia zwrotnego (20 pA). Ustalona war-
tos$¢ jest kompromisem pomiedzy stabilno-
$cig pracy ukladu, a poborem pradu w stanie
spoczynkowym. Réwniez z uwagi na mini-
malizacje pradu spoczynkowego nalezy za-
stosowac kondensator C6 o jak najmniejszej
uplywnosci (MKSE).

Z uwagi na wysokie napiecie wyjsciowe,
po stronie wtérnej zastosowano przewleka-
ne rezystory metalizowane o mocy 0,6 W.
Napiegcie Vbat stuzy do potrzymania pracy
zegara RTC oraz pamigci wewnetrznej prze-
chowujacej nastawy. Jest ono stabilizowane
za pomoca klasycznego stabilizatora parame-
trycznego z diodg Zenera DZ1 i rezystorem
R1. Zasilanie RTC podlgczone jest z pomi-
nieciem wylacznika W1. Zadaniem konden-
satora C2 (100 wF) jest dostarczenie energii
dla zegara RTC przez czas okolo 1 minuty, co
umozliwia wymiane baterii bez utraty usta-
wien konfiguracyjnych.

Blok formowania impulséw cyfrowych
zrealizowano z zastosowaniem popularne-
go, podwdjnego wzmacniacza operacyjnego
typu LM358. Zasilanie ukladu dostarczane
jest za poérednictwem filtra LC zbudowane-
go z cewki L1 oraz kondensatoréw C2 i C3.
Jego zadaniem jest eliminacja zakl6cen po-
chodzacych z czesci cyfrowej ukladu.

Wzmacniacz operacyjny U1B pracuje
w charakterze klasycznego uktadu réznicz-
kujacego. Umozliwilo to oddzielenie za po-
moca taniego kondensatora wysokonapiecio-
wego C9 (27 pF/400 V) wysokiego wzgledem
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masy napiecia, wystepujacego na rezysto-
rach R2 i R3, bez koniecznosci stosowania
bardzo drogich wzmacniaczy operacyjnych
majacych wejécia przystosowane do pracy
przy wysokim potencjale.

Z uwagi na duzo mniejsza podatno$¢ na
zakl6cenia, sygnal z lampy G-M musi by¢
pobierany od strony anody. W wyniku przej-
§cia czastki promieniowania jonizujacego na
wyjéciu wzmacniacza U1B powstajg krotkie
impulsy szpilkowe, ktére podawane sga na
klasyczny komparator zbudowany z uzy-
ciem drugiego wzmacniacza operacyjnego -
U1A. Wyjscie wzmacniacza stanowi sygnat
PULSE podawany do bloku jednostki cen-
tralnej urzadzenia.

Jednostke centralng
oparciu o

radiometru zre-
alizowano w nowoczesny,
energooszczedny, tani ~ mikrokontroler
STM32F101C6T6. Uktad ten ma jednostke
centralng ARM CORTEX M3 mogaca praco-
wac z maksymalng czestotliwosécig 36 MHz,
32 KB pamieci FLASH, 6 KB pamieci RAM,
zegar RTC, 12-bitowy przetwornik A/C. We-
wnetrzny generator PLL ukladu taktowany
jest za pomocg rezonatora kwarcowego X1
o czestotliwosci 8 MHz. Czestotliwo$é ta
moze by¢ powielona, jednak ze wzgledu na
to, ze uklad nie wykonuje zadnych skompli-
kowanych, czasochlonnych obliczen oraz
energooszczednosé, petla PLL jest wylaczo-
na i uklad jest taktowany z czestotliwoscia
wyznaczong przez rezonator kwarcowy
(8 MHz).

Rezonator X2 o czestotliwosci 32768 Hz
stuzy do taktowania wewnetrznego zegara
RTC. Zasilanie analogowe mikrokontrolera
oddzielone jest od czesci cyfrowej za pomocy
prostego filtru typu LC C22-C23-DL1. Ukiad
zerowania mikrokontrolera zostal zrealizo-
wany z wykorzystaniem prostego ukltadu RC
(R18-C20). Do linii PB5-PB7 podlaczono 3
przelaczniki bistabilne pelnigce role klawia-
tury. Diode LED1 oraz buzzer BUZ1 pelnigce
role sygnalizatora optycznego i akustyczne-
go przebiegu czastki oraz sygnalizacji alar-
mu, dotgczono odpowiednio do linii PA2,
PA7. Napiecie baterii dotgczone jest do wej-
Scia przetwornika A/C, co umozliwia sygna-
lizacje konieczno$ci wymiary baterii. Wyniki
pomiaréw prezentowane sg na wySwietlaczu
LCD 2x8 znakéw, ktéry charakteryzuje sig
bardzo fadnym wygladem i bardzo matym
poborem pradu pobieranym przez pods$wie-
tlanie. Jest to klasyczny wy$wietlacz z kon-
trolerem HD44780, ktéry zostal podlgczony
do mikrokontrolera w trybie 4-bitowym.
Linie danych D4-D7 dolaczono do portéw
PB12-PB15 mikrokontrolera, natomiast linie
sterujagce RS, RW, E odpowiednio do linii
portéw PB9...PB11. Niestety, wyswietlacz do
prawidlowej pracy wymaga napiecia zasila-
jacego o warto$ci 5 V, natomiast mikrokontro-
ler zasilany jest napieciem 3 V. Aby umozli-
wi¢ maksymalne wykorzystanie pojemnosci

Inicjalizacja uktadéw peryferyjnych

l

Wyswietlanie informacji
poczatkowej

[

Odczyt konfiguracji z pamigci
RAM-RTC

[

Konfiguracja modutu bloku
pomiaru promieniowania

Odczyt biezacej wartosci mocy dawki
Wyznaczenie dawki
Wyznaczenie maksimum mocy dawki

[

Odczyt stanu klawiszy oraz
biezgcego napigcia baterii

Czy minat czas
do ods$wiezenia
LCD

Wyswietlenie biezgcej informacii
na wyswietlaczu LCD

<

Rys. 4. Algorytm funkcjonowania petli
gtéwnej

baterii, zamiast stabilizatora napiecia +5 V
zasilajacego wysSwietlacz, napiecie dostar-
czane jest przez podwajacz napiecia zreali-
zowany z zastosowaniem dwéch diod BAT43
oraz kondensator6w C33 i C34. Sygnal pro-
stokatny dla podwajacza dostarczany jest
bezposrednio z linii portu PA6, sterowanej
ze sprzgtowego kanatu PWM mikrokontrole-
ra. Programowanie mikrokontrolera mozliwe
jest na dwa sposoby: za pomocg JTAG-a, kt6-
rego sygnaly zgodne ze standardem Wiggler
dostepne sa zlaczu ZL1; za pomoca progra-
matora i portu szeregowego, ktére zostalo
wyprowadzone na zlacze Z2. Zwora ZW1
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PROJEKTY

umozliwia uruchomienie wewnetrznego bo-
otloadera szeregowego i zostala dotgczona do
linii BOOTO.

Oprogramowanie

Oprogramowanie zostalo napisane w je-
zyku C standard GNU-99 z wykorzystaniem
kompilatora gcc. Od strony funkcjonalnej
umozliwia wy$wietlanie: mocy réwnowaz-
nika dawki, réwnowaznika dawki, maksy-
malnej wartosci réwnowaznika dawki oraz
rejestracje czasu i wartoSci maksymalnej
warto$ci mocy dawki dawki. Wyniki pomia-
ru mogg by¢ przedstawione w jednostkach SI
lub w zwyczajowych (tradycyjnych) jednost-
kach. Dodatkowo mamy mozliwo$¢ ustalenia
Alarmu przekroczenia mocy dawki z kro-
kiem od 20 wS/h do 200 wS/h z krokiem co
20 wS/h, oraz ustawienia wy$wietlenia bieza-
cego czasu prowadzonego przez zegar RTC.
Przekroczenie poziomu zadanej mocy dawki
Alarmu powoduje wygenerowanie przery-
wanego alarmu dzwiekowego o czasie trwa-
nia jednej minuty. Oprécz wizualizacji na
ekranie LCD kazda przelatujaca czastka po-
woduje krétkie blyéniecie diody LED1 oraz
charakterystyczne kliknigcie w glosniczku.

Na rys. 4 przedstawiono algorytm petli
gléwnej urzadzenia.

Program rozpoczyna prace od inicjaliza-
cji niezbednych uktadéw peryferyjnych. Ini-
cjalizowany jest kontroler przerwan NVIC,
Timer systemowy SYSTICK prowadzacy
przerwanie zegarowe, wys$wietlacz LCD,
przetwornik A/C. Uklad czasowo licznikowy
T1 pracuje w trybie dwukanalowego genera-
tora PWM. Jeden z kanatéw stuzy do genero-
wania przebiegu prostokatnego do zasilania
podwajacza napiecia zasilania wySwietlacza
LCD. Drugi kanal wykorzystywany jest do
generownia sygnatu akustycznego 1000 Hz
dla buzzera.

Po zainicjalizowaniu ukladéw peryferyj-
nych na wyswietlaczu LCD wyswietlana jest
informacja powitalna, a nastepnie wykony-
wana jes konfiguracja modulu promienio-
wania jonizujgcego. Impulsy z lampy G-M
zliczane sg za pomocg ukladu czasowo-licz-
nikowego T2 pracujagcego w trybie licznika
impuls6w zewnetrznych lub trybie capture,
o czym w dalszej czeSci artykutu. Po wyko-
naniu czynnoéci konfiguracyjnych program
wchodzi do petli gléwnej, gdzie najpierw
wyznaczany jest biezgcy poziom promie-
niowania jonizujacego oraz prowadzone sg
wszelkie obliczenia dodatkowe, np. pomiar
rownowaznika dawki czy rejestracja warto-
$ci maksymalnej. Nastepnie sprawdzany jest
stan klawiatury i w zalezno$ci od wci$nigtych
klawiszy wysylane sg komunikaty do bloku
przetwarzania i wy$wietlania. Ostatnig czyn-
noscia jest wySwietlenie warto$ci zmierzonej
lub odpowiedniego menu co 1/4 sekundy.

Algorytm wyznaczania dawki réwnowaz-
nej oparty jest o zliczanie impulséw z licz-
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nika G-M uformowanych wczes$niej przez
blok formowania impulséw. Jak wczesniej
wspomnieli$émy liczba impulséw zliczonych
w czasie 40 s odpowiada mocy dawki eks-
pozycyjnej wyrazonej w uR/h. Konfigurujac
zatem uklad czasowo-licznikowy T2 w tryb
zliczania impulséw zewnetrznych, a nastep-
nie zliczajac liczbg impulséw przez okres
40 sekund, w rejestrze TIM2_CNT otrzyma-
my bezposrednio wynik pomiaru. Metoda ta
nie jest zbyt wygodna, poniewaz na wynik
pomiaru trzeba czeka¢ az 40 sekund, wiec
zostala ona zaimplementowana jedynie jako
metoda opcjonalna, ktérg mozemy wybraé
z menu konfiguracji urzadzenia. Aby przy-
rzad mogt wyswietla¢ pomiary na biezaco,
zastosowano algorytm pomiaru polegajacy na
zliczaniu odstepu czasu pomiedzy kolejnymi
impulsami za pomocg trybu ,Capture” uktadu
czasowo licznikowego T2. Impulsy powstale
w wyniku przebiegu czastki promieniowania
jonizujacego powodujg zgloszenie przerwania
CAPTURE licznika T2, ktére w buforze koto-
wym zapisuje timestamp zdarzenia:

//Capture event flag clear
TIM2->SR &= ~SR_CC1IF;
//Counting alghoritm
samples|[samplesWrPos++] =
((uint32_t)timerHi << 16)
>CCR1;

if (samplesWrPos >=
(samplesLength+SAMPLEBUF MARGIN) )

{

| TIM2-

samplesWrPos = 0;
}
//Blink Led
LED ON() ;
TimLed = LED TIMEOUT;
//Click buzer
buzer click();

Nie mozemy tutaj liczy¢ bezposrednio
mocy dawki tylko na podstawie dwéch sa-
siednich prébek, poniewaz moment jonizacji
gazu przez kwant promieniowania ma cha-
rakter losowy, przez co wyniki bylyby zbyt
chaotyczne (liczniki G-M wykorzystuje sie
czasem w charakterze generatora liczb lo-
sowych). Aby wynik pomiaru byl stabilny,
musimy zebra¢ odpowiednig liczbg prébek,
a nastepnie przeprowadzi¢ catkowanie. Za
wyznaczenie wynikéw pomiaru odpowie-
dzialna jest funkcja calcstd _radiation():
/Calculate current radiation
static int calcstd_
radiation (void)

{
uint32 t diff;
uint64_t sum = 0;
uint32_ t n = 0;

for(
uint32_t
i=0, sWr=samplesWrPos,

i0=(sWr+samplesLength+SAMPLEBUF
MARGIN-
1) % (samplesLength+SAMPLEBUF
MARGIN) ,
il=
(sWr+samplesLength+SAMPLEBUF
MARGIN-
2) % (samplesLength+SAMPLEBUF
MARGIN) ;
i<samplesLength-1;
i++,
i0=(samplesLength+SAMPLEBUF
MARGIN-
1+10) % (samplesLength+SAMPLEBUF
MARGIN) ,
il=(samplesLength+SAMPLEBUF
MARGIN-
1+i1) % (samplesLength+SAMPLEBUF
MARGIN)
))
{
diff = samples[iO] -
samples[il];
//Only if time is valid
1f(diff>10 && dif£f<8000000)
{
sum += diff;
n++;
¥
3

//Too small samples count
if (n<9)
//Calculate dose rade
return 8000000.0 / (

(float)n ) + 0.5 ;

return 0;

(float)
sum /
3
Zadaniem tej funkcji jest wyznaczenie
warto$ci mocy dawki ekspozycyjnej na pod-
stawie prébek zebranych w buforze kolowym.
Wyznaczana jest réznica ze znacznikéw
czasowych pomiedzy prébkami, w wyniku
czego wyznaczamy czas jaki uplynal pomie-
dzy dwoma jonizacjami. Réznica czasu jest
nastepnie jest catkowana i po przeliczeniu
wyznaczana jest biezaca warto$¢ dawki eks-
pozycyjnej. Aby wynik pomiaru byl w wiary-
godny, w buforze kolowym musi by¢ zebra-
nych minimum dziewie¢ prébek. Zmieniajac
wielko$¢ bufora kotowego mamy mozliwosé
zmiany czasu catkowania. Oprogramowanie
umozliwia wybér krétkiego czasu catkowania
(tryb SHORT) o diugosci 40 prébek. Srednie-
go czasu calkowania (tryb MEDIUM) o wiel-
kosci 100 prébek, oraz dlugiego czasu prob-
kowania (tryb LONG) o wielkosci 400 prébek.

Montaz i uruchomienie

Radiometr umieszczono w obudowie
HAMMOND RH-3185. W przedniej czesci
obudowy zostaly wyciete otwory na wyswie-
tlacz oraz wywiercono otwory na klawisze.
Catos¢é pokryto folig z przygotowanym na-
drukiem, klawiature. Plyta czolowa urzadze-
nia jest zupelnie ptaska.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2009



Miernik promieniowania jonizujgcego

Rys. 5. Schemat montazowy dozymetru

Oprécz przygotowania obudowy, we
wlasnym zakresie bedziemy musieli réw-
niez przygotowaé transformator TR1 do
przetwornicy. Do wykonania transformatora
wykorzystano dwie poléwki rdzenia ferry-
towego EF16-R-0.0-3C90 oraz karkas EF-16-
K-H-12P-12,5, ktére mozna naby¢ w firmie
FERYSTER. Przy nawijaniu transformatora
bardzo istotne jest zastosowanie odpowied-
nich przekladek izolacyjnych pomiedzy po-
szczegblnymi warstwami uzwojenia. W cha-
rakterze przekladek miedzy warstwowych
mozna wykorzysta¢é na przyklad kawatki
przezroczystej taSémy biurowej, albo innego

dielektryka. Wykonanie transformatora roz-
poczynamy od nawiniecia uzwojenia pier-
wotnego 12 zwojéow drutem nawojowym
DNEO0.35. Uzwojenie pierwotne od wtérnego
nalezy oddzieli¢ za pomoca dwdéch przekla-
dek izolacyjnych. Nastepnie przystepujemy
do nawiniecia uzwojenia wtdérnego transfor-
matora — 300 zwojow drutem nawojowym
DNEO0.1 pamigtajac, aby kazde sasiadujace
warstwy drutu oddzieli¢ za pomoca przekla-
dek izolacyjnych.

Po nawinieciu uzwojen na karkasie nale-
zy zlozy¢ caly transformator z dwéch pot6-
wek rdzenia, a nastepnie zala¢ zywicg epok-

sydowa. Nalezy pamigta¢ réwniez o zazna-
czeniu poczatkéw uzwojen, oraz nawinigciu
uzwojenia pierwotnego i wtérnego w tym
samym kierunku.

Plytke drukowang wykonano w techno-
logii dwustronnej z metalizacja, a schemat
montazowy przedstawiono na rys. 5. Montaz
rozpoczynamy od wlutowania elementéw
dyskretnych SMD, a nastgpnie montujemy
elementy przewlekane od najmniejszych
do najwiekszych. Montaz przebiega w spo-
s6b klasyczny i nie powinien przysporzy¢
wiekszych probleméw. Proces uruchomienia
urzadzenia rozpoczynamy od podlaczenia
w miejsce baterii zasilacza z ograniczeniem
pradowym 0,1 A i napieciu wyj$ciowym 6 V.
Pob6r pradu przez uklad powinien miescic
sie w granicach 15...30 mA. Nastepnie spraw-
dzamy napiecia zasilajace. Rozpoczynamy od
sprawdzenia napiecia zasilajgcego mikrokon-
troler na wyijsciu stabilizatora U1, ktére po-
winno by¢ zblizone do wartosci 3,3 V. Nastep-
nie nalezy sprawdzi¢ na kondensatorze C6
obecno$¢ napiecia zasilajacego lampe, ktére
powinno by¢ zblizone do 400 V. W przypad-
ku braku tego napiecia nalezy sprawdzi¢ czy
poczatki i konice uzwojen transformatora pod-
Iaczone sg prawidlowo i ewentualnie zamie-
ni¢ poczatek z konicem jednego z uzwojen.
W przypadku, gdy napiecie zasilajace rézni
sie od 400 V o wiecej niz +20 V nalezy skory-
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Rys. 6. Ekran dozymetru

gowac warto$¢ rezystancji w ujemnym sprze-
zeniu zwrotnym przetwornicy.

Gdy napiecia zasilajgce sa poprawne,
mozemy przystapi¢ do programowania mi-
krokontrolera. W tym celu do zlacza J1 do-
taczamy JTAG BF-20, a nastepnie przystepu-
jemy do programowania mikrokontrolera za
pomoca programu openocd. Musimy tutaj
uzy¢ wersji 0.1 lub starszej. Kasowanie pa-
mieci mikrokontrolera oraz zaprogramowa-
nie pamieci FLASH przeprowadzamy z kon-
soli tekstowej za pomoca jednego polecenia:
openocd -f scripts/stm32.cfg -c¢ init -c¢ ,flash.
script’ -¢ shutdown. Po kilkunastu sekundach
mikrokontroler powinien sie zaprogramo-
waé, a na wy$wietlaczu powinien pojawic
sig ekran powitalny i nastepnie radiometr
powinien przej$¢ do trybu pomiaru. Na wy-
$wietlaczu powinna by¢ widoczna biezgca
warto$¢ mocy réwnowaznika dawki, a w glo-
$niczku powinny by¢ styszalne charaktery-
styczne ,trzaski” powstajace w wyniku prze-
cinania licznika G-M przez kwanty promie-
niowania. W takt ,trzaskéw” powinno by¢
jednoczesne widoczne blyskanie diody LED.

W przypadku, braku napiséw na wyswie-
tlaczu nalezy sprawdzi¢ obecnos¢ napiecia za-
silajacego wyswietlacz LCD ktére powinno by¢
zblizone do wartoéci 5V, a nastepnie wyregu-
lowac kontrast za pomoca potencjometru P1.

Obsluga urzadzenia

Obstuga urzadzenia jest stosunkowo pro-
sta. Jest ono obslugiwane za pomocy trzech
przyciskéw. Przycisk T=! stuzy do wyboru

wys$wietlanego ekranu. Kolejne wcisnigcia
tego klawisza beda powodowaly cyklicz-
ne zmienianie sig zawarto$ci wyswietlacza
w nastepujacej kolejnosci: Ekran gléwny
- réwnowaznik mocy dawki; Warto§¢ mak-
symalna mocy réwnowaznika dawki; Row-
nowaznik dawki pochlonietej od momentu
wlaczenia przyrzadu; Godzina i data; Wej-
$cie do trybu konfiguracji

Jako pierwszy po wigczeniu wyswietlany
jest ekran wyswietlajacy biezacg moc réwno-
waznika dawki (rys. 6).

W gérnej linii prezentowana jest war-
to$¢ zmierzona, natomiast w dolnej linii wy-
Swietlana jest aktualnie wybrana jednostka
pomiaru oraz pasek informujacy w sposéb
tekstowy o aktualnej mocy réwnowaznika
dawki. Low (ht<0,79 uS/h) — oznacza niski
(normalny poziom promieniowania jonizujg-
cego), Med (0,79 uS/h>ht<1,29 pS/h) - ozna-
cza podwyzszony poziom promieniowania
jonizujacego, Hi (1,29 uS/h>ht<2,49 wS/h)
— oznacza wysoka warto§¢ promieniowania
jonizujacego, VHI (ht>2.49 nS/h) — oznacza
bardzo wysoki poziom promieniowania.
W przypadku, gdy bateria jest na granicy
rozladowania zamiast informacji o promie-
niowaniu wy$wietlany jest napis BAT infor-
mujacy o tym, ze nalezy wymieni¢ baterie.

Klawisz | umozliwia powrét do ekra-
nu gtéwnego za pomocg pojedynczego klik-
nigcia, natomiast klawisz A umozliwia na
ekranie maksimum réwnowaznika dawki,
oraz réwnowaznika dawki skasowanie aktu-
alnie naliczonej wartos$ci.

Aby wejs¢ do menu konfiguracyjnego
nalezy wej$¢ w ekran konfiguracji wciskajac
kilkukrotnie klawisz T=3| ,a nastepnie wci-
sna¢ klawisz znajdujacy sig nad napisem OK.
W tym trybie mamy mozliwos$¢ przechodze-
nia pomiedzy ekranami konfiguracyjnymi
za pomocg standardowego klawisza zmiany
ekrandw, natomiast wcisniecie klawisza F' N

bedzie powodowaé zmiane stanu wybrane;j
warto$ci. Zatwierdzenie wybranych nastaw
i wyjscie z trybu konfiguracji nastepuje po
wciénieciu klawisza b=,

W menu konfiguracyjnym mamy mozli-
wo$¢ wyboru jednostek pomiaru zgodnych
z uktadem SI lub jednostkami zwyczajo-
wymi. Mamy réwniez mozliwo$¢ ustalenia
progu alarmu, po przekroczeniu ktérego
nastapi sygnalizacja akustyczna oraz wybér
algorytmu pomiarowego i dlugosci bufora
kotowego. W trybie konfiguracji mozna tak-
ze dokona¢ zmian ustawien zegara RTC, co
nalezy wykona¢ w nastepujacy sposéb: be-
dac w menu konfiguracyjnym nastawy RTC
nalezy nacisnaé klawisz 4% , co spowoduje
pojawienie sig migajacego kursora wskazuja-
cego na aktualnie wybrane pole czasu. Prze-
chodzenie pomiedzy tymi polami nastepuje
w wyniku wcisnigcia klawisza zmiany ekra-
nu, natomiast klawisz strzatki umozliwia
zmiane warto$ci wybranego pola. Zatwier-
dzenie ustawien nastepuje po kliknieciu
przycisku

Podsumowanie
Zaprojektowany uktad dozymetru DZ-1,
powinien spelnia¢é wigkszo$¢ oczekiwan
stosowanych w warunkach amatorskich.
Niewielki pobér pradu przez urzadzenie za-
pewni wielogodzinng prace ukladu na jed-
nym komplecie baterii, co jest bardzo istotne
podczas pracy terenowej. Pobér pradu przez
urzadzenie mozna jeszcze bardziej ograniczy¢
wylaczajac podswietlanie i zmieniajac typ
wyéwietlacza z FSTN na PSTN. Umozliwi to
zredukowanie poboru pradu o kolejne 5 mA.
Nalezy pamietaé, ze w urzadzeniu wy-
stepuja wysokie napiecia i dlatego podczas
jego uruchamiania nalezy zachowaé szcze-
g6lng ostroznosc.
Lucjan Bryndza, EP
lucjan.bryndza@ep.com.pl
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Cyfrowy potencjometr

audio

Potencjometr jest elementem
znanym chyba kazdemu
elektronikowi. W czasach,

kiedy uklady elektroniczne byly
prawie catkowicie uktadami
analogowymi, potencjometry byly
wykorzystywane na przykiad do
regulacji poziomu sygnatu Ilub
ustalania punktu pracy ukiadu.
W trakcie rozwoju elektroniki
powstalo wiele rodzajéw
potencjometréw od prostych
nastawnych, po precyzyjne
wieloobrotowe z przekladniami
planetarnymi, od tradycyjnych
obrotowych po suwakowe.
Chyba nie ma kogos, kto nie
zetknql by sie z potencjometrem
stuzqcym do regulacji sily glosu
w radioodbiorniku, czy sprzecie
audio.

Rekomendacje: konstruktorzy
sprzetu audio

Dodatkowe
materiaty na CD

A€

AVT-5206

Dzisiaj konstruktorzy starajg sie wyelimi-
nowac potencjometry wszedzie tam, gdzie to
tylko mozliwe. Powodami sg spory koszt wy-
konania dobrej jakosci potencjometru, ale tez
jego zawodno$¢ i brak mozliwos$ci sterowania
elektronicznego na przyklad w celu samore-
gulacji punktu pracy. Jednym z zastosowan,
w ktérym klasyczny potencjometr jest nadal
chetnie stosowany do regulacji poziomu sy-
gnalu, jest stereofoniczna aparatura audio,
szczegblnie ta wyzszej klasy. Ale i tutaj ten
poczciwy element sprawia sporo klopotéw.

Potencjometr stereofoniczny zbudowa-
ny jest z dwéch mechanicznie sprzezonych
potencjometréw. Aby regulacja nie zaburza-
la sceny stereofonicznej, to poziom sygnatu

W ofercie AVT:

AVT-5206A - ptytka drukowana
AVT-5206A — ptytka drukowana + elementy|

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach 68x82 mm

 Rezystancja 45 k()

« Zakres tlumienia od 0...-64dB z krokiem co 1 dB
* Mozliwo$¢ regulacji balansu

* Mozliwo$¢ uczenia sig kodow RC5
 Obsfuga wyswietlacza alfanumerycznego

* Regulacja za pomoca: klawiszy, impulsatora, pilota z kodem RC5

PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sa w catosci dostgpne na CD

>&

Tytut artykutu Nr EP/EdW Kit
Volumer — Elektroniczny potencjometr audio EP 5/2009 | AVT-5185
Audiofilski potencjometr i regulator balansu EP 8/2006 | AVT-945
Audiofilski potencjometr elektroniczny EP 9/2001 | AVT-5027
Audiofilski potencjometr stereofoniczny EP 2/1998 | AVT-369
Potencjometr cyfrowy EdW 1/1999 | AVT-2338

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2009

w obu kanatach musi by¢ tak réwny jak to
tylko mozliwe, a to oznacza, ze dzielnik re-
zystancyjny przy dowolnym kacie obrotu
osi w obu potencjometrach powinien by¢
taki sam. Trudno jest wykona¢ takie poten-
cjometry, a jezeli juz sg, to sa bardzo drogie
(na przyklad te produkowane przez firme
ALPS).

Aby uzyska¢ bardzo dobre parametry re-
gulacji zamiast klasycznych potencjometrow
stosuje sie drabinki rezystoréw o tolerancji
0,1% przelaczane wielostykowym przelacz-
nikiem obrotowym, lub przekaznikami. Ta-
kie rozwigzanie, mimo ze skuteczne, to nie
nalezy do tanich, a poza tym trudno jest
wtedy zrobié¢ na przyklad zdalne sterowanie.
Alternatywnym rozwigzaniem moze by¢ za-
stosowanie potencjometru elektronicznego.
Te elementy dzialaja na podobnej zasadzie
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu DS1802

jak przetaczane drabinki zbudowane z re-
zystorow. Wbudowane w uklad drabinka
rezystorowa jest przelagczana multiplekserem
sterowanym przez wewnetrzne ukltady stero-
wania.

Cyfrowe potencjometry produkowane sg
przez znane firmy na przyktad Maxim-Dal-
las, czy Texas Instruments. W tym projekcie
zastosowano produkowany juz od wielu lat,
dobrze znany potencjometr DS1802 pro-
dukowany przez firme Maxim-Dallas. Jego
schemat blokowy pokazano na rys. 1. Zasad-
niczym elementem DS1802 sg dwie drabinki
rezystorowe. Kazda z tych drabinek sklada
sie z 64 rezystoréw tworzacych potencjometr
o rezystancji 45 k() i charakterystyce logaryt-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory (SMD, 1206)

R9: 10 O

R13: 2 kQ

R1...R6, R8: 3,3 kQ)

R10...R12, R14: 47 kQ

R7: zwora

PR1: 4,7 kQ

Kondensatory

C1, C2, C5, C6, C13, C16, C18, C19, C22,
C23, C26, C27, C17, C20: 100 nF (SMD,
1206)

C11, C12, C25, C31: 1 wF/63 V MKT
C9, C10, C3, C4, C7, C8: 10 wF/25V
C21: 47 pF/25 V

C24, C28...C30: 470 puF/16 V

C14, C15: 2200 pF/25 V
Potprzewodniki

M1: mostek 1 A/100 V

U7, U8: 7805 (TO220)

U6: 7809 (TO220)

U4: 7909 (TO220)

U5: ATmega8 (SMD, zaprogramowany)
U3: DS1802

U1, U2: NE5532 (DIP)

Inne

Ptytka drukowana

Mikrostyki 3 szt.

Wyswietlacz LCD HD44780 2 X 16znakow
(patrz tekst)

Odbiornik TOSP1736 (patrz tekst)
Impulsator Bourns ECW1J (patrz tekst)

Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym

t T

micznej. Wyboru stopnia podziatu dokonuje
65-wyjSciowy multiplekser analogowy. Do
wyj$cia multipleksera polaczone jest wypro-
wadzenie ,,suwaka” W. Przelaczenie pozycji
multipleksera o 1 powoduje zmiane tlu-
mienia sygnalu wyjsciowego o 1 dB. W ten
spos6b mamy do dyspozycji dwa niezalezne
potencjometry o charakterystyce logaryt-
micznej, z mozliwoscig ustawienia ttumie-
nia w zakresie od 0...-65 dB z krokiem 1 dB.

Jednym z waznych parametréw jest to-
lerancja tlumienia. Wedlug zapewnieni pro-
ducenta nie jest ona wieksza niz +1 dB dla
calego zakresu. Tolerancja ta okre$lana jest
jako réznica pomiedzy spodziewanym po-
ziomem napiecia dostepnego na wyprowa-
dzeniu W (wynikajaca ze stopnia podziatu),
a jego rzeczywista warto$cig. Taki parametr
jest do zaakceptowania dla wigkszosci wy-
magajacych zastosowan.

Uklad sterowania pozwala na zmiany
tlumienia za pomocg mechanicznych stykéw
dotaczonych wejsé sterujgcych lub komend
przesylanych z uzyciem 3-przewodowego
interfejsu szeregowego.

Wydawaloby sie, ze dobrym i prostym
rozwigzaniem bedzie sterowanie przez pod-
faczenie kilku stykéw. W tab. 1 pokazano
dwie mozliwosci takiego sterowania, zalez-
ne od wybranego trybu pracy wybieranego
stanem wejscia sterujacego MODE. Jezeli
MODE jest w stanie wysokim, to potencjo-
metry sterowane sg niezaleznie osobnymi
parami stykéw. Jednak do regulacji sity glo-
sy w torze audio o wiele wygodniejszy jest
tryb STEREO, wybierany stanem niskim na
wejsciu MODE. Jedna para stykéw reguluje
poziom tlumienia w obu kanatach jednocze-
$nie, a druga ustawia balans.

Takie sterowanie, mimo niezaprzeczal-
nych zalet, ma jedna zasadniczg wade. Po
wlaczeniu zasilania oba potencjometry usta-
wiajg sig na ttumienie -63dB i w praktyce za
kazdym razem trzeba je ustawia¢ od nowa.
Jest to bardzo niewygodne rozwigzanie. Te

wade mozna wyeliminowaé stosujgc stero-
wanie za pomocg szeregowej magistrali i ze-
wnetrznego sterownika mikroprocesorowe-
go. Sterownik potrafi zapamieta¢ nastawione
warto$ci w pamieci nielotnej i po wlgczeniu
zasilania je odtworzy¢.

Budowa ukladu

Schemat potencjometru ze sterownikiem
pokazano na rys. 2. Sygnal wejSciowy ze
ztgcza J1 jest podawany przez kondensatory
sprzegajace C11 i C25 na uklad wzmacniacza
odwracajacego zbudowanego na wzmacnia-
czu operacyjnym U1l. Ten wzmacniacz spel-
nia dwie funkcje: bufora i uktadu dodajacego
do sygnatu skladowag stalg. Pierwsza funkcja
nie wymaga wiekszego komentarza. Rezy-
story zostaly tak dobrane, aby impedancja
wzmacniacza miata warto$¢ 47 k().

Uklad DS1802 zasilany jest napieciem
+5 V wzgledem masy. Oznacza to, ze jakie-
kolwiek napiecie przylozone do wyprowa-
dzen ukladu nie moze mie¢ potencjatu wyz-
szego niz 5 V i nizszego niz 0 V. W praktyce
dopuszczalne sg przekroczenia tych wartosci
00,7 V (5,7 Vi-0,7 V), bo moze to spowo-
dowac¢ zaktécenia w pracy lub nawet trwate
uszkodzenie uktadu.

Jezeli polaczymy wyprowadzenia L po-
tencjometré6w z masa, to sygnal wejsciowy
podawany na wejscia H nie moze mie¢ am-
plitudy mniejszej, niz potencjal masy. Jeze-
li bedzie to sygnal bez sktadowe;j stalej, to
uktad zacznie ,odcina¢” warto$ci ujemne
wzgledem masy. Zeby temu zapobiec mozna
wyprowadzenia L podlgczyé do sztucznej
masy o potencjale +2,5 V wzgledem masy
DS1802 lub wyprowadzenia L podlaczy¢ do
masy DS1802 i do sygnatu doda¢ sktadowa
stalg +2,5 V. Ja wybralem to drugie rozwigza-
nie. Na wejscia nieodwracajace wzmacniaczy
operacyjnych U1A i U1B podano napiecie
polaryzujace +2,5 V. Do uzyskania tego na-
piecia najlepiej jest wykorzysta¢ scalony sta-
bilizator o dwé6ch wyprowadzeniach specjal-
nie zaprojektowany do pracy jako zrédlo na-
piecia odniesienia. W modelu zastosowalem
do$¢ stary uktad LM336-2,5 (D1), ale mozna
zastosowa¢ dowolny inny o podobnych pa-
rametrach. Stabilizator pracuje w ukladzie
stabilizatora parametrycznego i potrzebuje
rezystora szeregowego (R13). Sygnatl na wyj-

Tab. 1. Sterowanie DS1802 za pomocq
styké

ucon Potencjometr 0 — suwak w gére
uct Potencjometr_1 — suwak w gére
DCO" Potencjometr 0 — suwak w dét
DC1" Potencjometr_1 — suwak w dét
vu? Glosniej

vD? Ciszej

B0? Balans Potencjometr_0

B12 Balans Potencjometr_1

1) Niezalezny tryb sterowania Mode=1

2) Tryb STEREO Mode=0
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#define DS_RST 5

#define DS CLK 6

#define DS_D 7

#define DS_RST 0 (PORTD&=~ (1<<DS_RST)
#define DS_RST 1 (PORTD|=(1<<DS_RST))
#define DS_CLK_0 (PORTD&=~ (1<<DS_CLK))
#define DS CLK 1 (PORTD|=(1<<DS_CLK))
#define DS D 0 (PORTD&=~ (1<<DS_D))
#define DS D 1 (PORTD|=(1<<DS_D))

)

char 1i;
if (mute==1)

KL=KL|0x40;}
DS CLK O;
for (1=0;1<8;1i++) {
(DS D 1;}
else
{DS_D 0;}
DS_CLK_0;
KL>>=1;
}
for (i=0;1i<8;i++) {
{DS_D 1;}
else

{DS D 0;}

DS_CLK 0;
KP>>=1;

}
DS_RST 0;//RST=0 koniec transmisji

List. 1. Procedura zapisywania danych do DS1802

//definicje makr manipulacji liniami portdéw interfejsu szeregowego

void write ds1802 (unsigned char KL, unsigned char KP, unsigned char mute) {
{KP=KP|0x40; //ustawienie bitu MUTE

_ _ //makra definiujace stany linii:
DS RST 1;//RST=1 poczatek transmisji

1f ((KL&l)==1)//dane KL na linii danych

DS_ELK_l;//wpis zboczem narastajacym

if ((KP&l)==1) //dane KP na linii danych

DSiéLKil; //wpis zboczem narastajacym

CLK=0

$ciu wzmacniaczy operacyjnych U1A i U1B
ma skladowgq stalg +2,5 V i moze mie¢ am-
plitude 2,5 V. Sygnat w suwakéw potencjo-
metrow podawany jest na wejscie wtérnikéw
zbudowanych na podwdéjnym wzmacniaczu
operacyjnym U2. Wtérniki dopasowujg wyj-
$cie potencjometré6w do zbyt duzego obcia-
zenia. Jezeli uklad za potencjometrami ma
impedancje poréwnywalng z impedancja
potencjometru (45 kQ), to wtérniki moga
okazac sie niepotrzebne i mozna je pomingé
robigc odpowiednie zwory na plytce druko-
wanej (zwarcie wyprowadzen 311 oraz 517
w miejscu uktadu U2).

Kondensatory C12 i C31 odcinajg skla-
dowg stalg na wyjsciu sygnalu. Najczesciej
potencjometr podlgczany jest na wejsciu
wzmacniacza mocy, ktéry ma swéj konden-
sator sprzegajacy na wejsciu. W takim przy-
padku mozna C12 i C31 zewrzeé, ale musi

by¢ to poprzedzone analizg uktadu potencjo-
metr-wzmacniacz.

Wzmacniacze operacyjne zastosowane
w uktadzie sg zasilane napieciem symetrycz-
nym =9 V. W zwiagzku z tym, ze uklad dodaje
skltadowgq stala, mozna pokusi¢ sig¢ o ich za-
silanie asymetrycznym napieciem +9 V, lub
nawet +5 V.

W sterowniku potencjometru pracuje
popularny, tani uklad Atmega8 (U5). Magi-
strala szeregowa sterujgca zapisywaniem da-
nych do ukladu DS1802 skiada sig z trzech
linii: danych D (PORTD?), zegarowej CLK
(PORTD6) i aktywacji interfejsu IRST
(PORTD5). W czasie jednego cyklu do ukla-
du przesylanych jest 16 bitéw — po 8 bitéw
dla kazdego z potencjometréw.

Pozycja suwaka potencjometru —0 jest
przesylana na pierwszych 6 bitach. Bit 7 ste-
ruje ukladem wyciszania MUTE, a bit 8 nie
ma znaczenia i jest wyzerowany. Po przesta-

&

I Pozycja R
9
N

Potencjometr 1 N

Pozycja Vit

&S
Potencjometr 0,7

Ny

15 14 13 12 1" 10 9 8

7 6 5 4 3 2 1 0

Magistrala aktywna

LSB MSB

LSB MSB

Potencjometr 0

i

CLK

Potencjometr 1 >—

Rys. 3. Sterowanie za pomocg magistrali szeregowej
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niu 8 bitéw potencjometru — 0 wysylanych
jest kolejnych 8 bitéw potencjometru — 1.
Przesylanie danych nie jest skomplikowane.
Cykl rozpoczyna sig od wymuszenia stanu
wysokiego na linii !RST. Dane na linii da-
nych sg wystawiane kiedy linia zegarowa jest
w stanie niskim. Wpisanie danej nastepuje
w czasie zbocza narastajgcego na linii zegaro-
wej CLK. Na list. 1 pokazano procedure zapi-
sywania danych do DS1802. W argumentach
umieszczone sg warto$ci wpisywane do reje-
strow potencjometréw i zmienna okreslajaca,
czy wlaczy¢ uklad wyciszanie MUTE.

Na rys. 4 pokazano zrzut z ekranu oscy-
loskopu cyfrowego RIGOL DS1102E w czasie
pomiaru przebiegéw czasowych na liniach
danych i zegarowej przy wpisywaniu do
DS1802 tlumienia —11 dB kolejno dla obu
kanat6w.

W ukladzie zastosowano trzy pracuja-
ce rownolegle regulatory poziomu sygnatu:
styki podtaczone do linii portéw, impulsator
obrotowy i odbiornik podczerwieni. Ta nad-
miarowo$¢ pozwala na wybranie réznych
konfiguracji pracy urzadzenia. Trzy styki ste-
rujace zostaly podlaczone do linii PORTBO,
PORTB1 i PORTB2 ustawionych jako wej-
Sciowe. Rezystory R1, R2 i R3 wymuszaja
stan wysoki kiedy styki sg rozwarte. Zwarcie
styku powoduje wymuszenie stanu niskiego
na linii. Rezystory R4 i R6 wymuszajg stan
wysoki na liniach PORTD2 i PORTD3. Przy
obracaniu oskg impulsatora podigczonego do
ztacza J5 linie te sg impulsowo zwierane do
masy, a odpowiednia procedura programowa
okresla ilos¢ impulséw i kierunek obrotu.

Do sterownika mozna podlaczyé wy-
$wietlacz alfanumeryczny o 2 X 16 znakéw ze
sterownikiem HD47780. Magistrala sterujgca
ma szeroko$c¢ 4 bitow.

ZYacze J4 przeznaczone jest do progra-
mowania mikrokontrolera w systemie. Taka
mozliwos¢ jest dos¢ istotna, bo uklad jest
w obudowie do montazu powierzchniowego
i zaprogramowanie poza ukladem wymaga
drogiego adaptera.

Uklad zasilajacy dostarcza symetrycz-
nych napie¢ +9 V do zasilania wzmacnia-
czy operacyjnych, napiecia +5 V (+5 VA)
do zasilania cze$ci analogowej i +5 V (+5
VD)do zasilania czesci cyfrowej DS1802.
Na plytce drukowanej masy ukladéw ana-
logowych (wyprowadzenie AGND DS1802)
i cyfrowych (wyprowadzenie GND DS1802)
sg prowadzone oddzielnie, ale sg polaczone
galwanicznie zwora oznaczona na plytce
i schemacie jako R7. Do zlacza ZL1 trzeba
podiaczy¢ symetryczne napiecie przemienne
2X13 V/200 mA.

Zaleznie od potrzeb, potencjometr moz-
na skonfigurowaé w wersji uproszczone;j,
lub rozbudowanej. W wersji uproszczone;j
mozna uzy¢ tylko dwa klawisze UP i DWN
lub tylko impulsator. Po pierwszym wtlgcze-
niu uktadu po zaprogramowaniu mikrokon-
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Rys. 4. Przebiegi czasowe zmierzone
w projektowanym urzadzeniu

trolera, program automatycznie wpisuje do
pamieci eeprom tlumienie —40 dB dla obu
kanal6w. Klawiszami lub impulsatorem re-
guluje sie poziom sily glosu, sterownik po
kazdej zmianie warto$ci wpisywanej do
DS1802 zapisuje jg do pamieci EEPROM. Po
wylaczeniu i ponownym wilgczeniu zasila-
nia ostatnio ustawiona warto$¢ jest przesyla-
na do potencjometru. W tej konfiguracji nie
jest konieczne podlaczenie wyswietlacza,
ale nie ma praktycznie mozliwosci regulacji
balansu i zdalnego sterowania. W nieco bar-
dziej rozbudowanej konfiguracji podlaczamy
wyswietlacz i wszystkie trzy klawisze lub
klawisz FUN i impulsator. Najbardziej roz-
budowana konfiguracja obejmuje dodatkowo
podlaczenie odbiornika podczerwieni.

Podlgczenie wyswietlacza umozliwia
wys$wietlanie nastawionych wartosci tlu-
mienia w decybelach i w praktyce wywota-
nie z menu funkcyjnego dwdch dostgpnych
funkcji: programowania kodéw RC5 ,set
RC5” zdalnego sterowania i ustawienia ba-
lansu ,,set balance”. Menu funkcyjne wywo-
lywane jest po naci$nigciu przycisku FUN.
Funkcje do wywolania wybiera sig klawisza-
mi UP i DWN, lub krecac oska impulsatora.
Wybrang do wykonania funkcje akceptuje sie
klawiszem FUN.

Po wybraniu funkcji regulacji balansu

reguluje sig¢ zmieniajac poziom tlumienia
w lewym kanale klawiszami UP, DWN, im-
pulsatorem, lub pilotem RC5, przy niezmie-
nionym poziomie prawego kanatu. Regulacje
konczy sig naciskajac klawisz FUN.

W najbardziej rozbudowanej konfigura-
cji mozna dotaczy¢ do sterownika odbiornik
podczerwieni zestrojony na odbiér podno-
$nej 36 kHz (na przyklad TSOP1736) i uzy-
wac pilota wysylajacego polecenia sterujace
w popularnym kodzie RC5. Zeby nie bylo
koniecznosci stosowania dedykowanego pi-
lota z zapisanymi na stale kodami polecen,
sterownik wyposazono w funkcje uczenia
sie kodéw ,set RC5”.Po jej wywolaniu na
ekranie wys$wietlacza wywolywane sg kolej-
ne funkcje przypisywane klawiszom pilota.
Jako pierwszy jest programowany klawisz
spelniajacy funkcje réwnowazng funkgji kla-
wisza DWN. Na ekranie w dolnej linijce wy-
$wietlane sg cztery kreski. Po naciénieciu na
pilocie klawisza spelniajacego funkcje regu-
latora DOWN, zamiast tych kresek wyswie-
tlana jest warto$¢ odebranego kodu w posta-
ci 4-cyfrowej liczby szesnastkowej. Naci$nie-
cie klawisza FUN powoduje zapisanie ode-
branego kodu w pamigci EEPORM i przej-
$cie do programowania nastepnego. W ten
spos6b programowane sg kody DOWN, UP,
FUN i dodatkowo MUTE. Uzycie pilota RC5
umozliwia sterowanie funkcja MUTE przez
naciskanie zaprogramowanego kodu przypi-
sanego tej funkcji. Na ekranie wyswietlacza
zamiast warto$ci ttumienia dla lewego i pra-
wego kanalu wyswietlany jest tylko w gérnej
linijce napis MUTE, a do potencjometréw
DS1802 wysylane jest przez magistralg sto-
wo z ustawionymi bitami MUTE dla obu po-
tencjometréw (rys. 3).

Montaz
Schemat montazowy ptytki drukowanej
zostal pokazany na rys. 6. Montaz nie jest

ra. Zlacze J4 ma wyprowadzenia zgodne ze
standardem stosowanym w programatorach
firmy Atmel. Ja do zaprogramowania uzytem
programatora T51Prog firmy Elnec pracu-
jacym w trybie programowania ISP. W za-
leznosci od interesujacej nas konfiguracji
trzeba zamontowa¢ elementy manipulacyjne
styki (klawisze), impulsator, lub odbiornik
podczerwieni.

W bardziej
dolagczamy wyswietlacz

rozbudowanej konfiguracji
alfanumeryczny.
Obecnie taki wyswietlacz jest stosunkowo
tani, a jego podlaczenie znaczaco podnosi
komfort uzytkowania urzadzenia.

Jak juz wspomniatem po zaprogramowa-
niu mikrokontrolera sterownik ustawia ttu-
mienie na poziome —40 dB. Przyciskajac kla-
wisze UP lub DWN mozna wstepnie spraw-
dzi¢ poprawno$¢ dzialania potencjometru
uzywajac generatora sinus i oscyloskopu,
lub na stuch po umieszczeniu potencjome-
tru w torze audio. Ja oczywiscie w trakcie
projektowania preferuje uzycie przyrzadéow
pomiarowych (oscyloskopu i generatora),
bo pozwalajg na stwierdzenie charakteru
ewentualnych nieprawidlowosci projektu.
W pelnej konfiguracji trzeba uzy¢ funkcji
programowania kodéw RC5 i sprawdzi¢ po-
prawno$c¢ dzialania sterowania pilotem.

Prototyp urzadzenia zostal wykorzysta-
ny do budowy kompletnego wzmacniacza
mocy z regulacja sily glosu. Zastosowalem
konfiguracje z wyswietlaczem, impulsato-
rem i odbiornikiem kodu RC5. Jedyna mody-
fikacja w stosunku do schematu z rys. 2 to
zwory zamiast kondensatoréw C12 i C31, bo
zastosowana koncéwka mocy miala na wej-
$ciu kondensatory sprzegajace. Jako koncow-
ki mocy uzylem zaprojektowanego kiedys
przeze mnie wzmacniacza z ukladem z serii
Uverture LM1786. Taki zestaw brzmi bardzo
solidnie, a zastosowane zdalne sterowanie
znacznie podnosi komfort uzytkowania urza-

na ekranie wyswietlacza wySwietlany jest  trudny i nie wymaga komentarza. Urucho-  dzenia.
w gérnej linijce komunikat : ,bal [-40dB”,  mienie ukladu nalezy rozpocza¢ od zasilenia Tomasz Jabtonski, EP
a w dolnej linijce ,Volume R=—40dB” Balans  ukladu i zaprogramowania mikrokontrole- tomasz.jablonski@ep.com.pl
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Rys. 5. Schemat montazowy potencjometru
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PROJEKTY

Termometr cyfrowy

System pomiaru temperatury
z termoparqg typu K

Zwykle publikowane przez nas
projekty termometréw budowane
byly z zastosowaniem czujnikéw

polprzewodnikowych i mierzyly

temperature do najwyzej
200°C. Tym razem zastosujemy
termopare, dzieki ktdrej bedzie
mozliwy pomiar nawet do
1000°C!

Rekomendacje: urzqdzenie
przyda sie wszedzie tam, gdzie
zachodzi potrzeba pomiaru
wysokich temperatur.

Dodatkowe

materiaty na CD

AVT-5205

Zanim przejdzie-
my dalej, uméwmy
sie,
na czas

Ze Pprzynajmniej
tych  kilku
stron lektury i moze
jeszcze uruchamiania
uktadu,
re bedziemy wyrazac

temperatu-

w stopniach Celsjusza
[°C], natomiast rézni-
c¢ temperatur czy to-
lerancje w Kelwinach
[K]. Podziatkg kazdego
termometru jest 1 K,
poniewaz 1 Kelwin
jest podstawowsg jed-
nostka temperatury
w uktadzie SI! Duzym
btedem jest podawanie
temperatury w stop-
[°C]
i w ten sam spos6b

niach Celsjusza
okreslanie tolerancji!
Zapamietajmy raz na
zawsze, ze temperatu-
re i jej tolerancje okre-
$la sie jako 10°C =1K,
a nigdy 10°C £1°C. Oczywistym jest, ze Pani
w ,,pogodynce” moze pozwoli¢ sobie na wy-
razenie: — dzisiaj temperatura na dworze wy-
nosila 5°C, a jutro mozemy spodziewac sie

W ofercie AVT:
AVT-5205A — ptytka drukowana
AVT-5205B — ptytka drukowana + elementy

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Ptytka drukowana o wymiarach 15895 mm
« Zasilanie 12 VAC lub DC

* Pomiar temperatury do 1273 K (1000°C)

» Wspoétpracuje z komputerem PC

« Sterowanie przez mikrokontroler ATmega644

« Wbudowany zegar czasu rzeczywistego

« Archiwizacja wynikow pomiaréw na karcie SD

termometru, graficzng prezentacjg wynikow pomiarow

« Aplikacja dla PC umozliwia: ustawienie progéw alarmowych, powiadamianie przez e-mail, nastawe parametrow

>

PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sg w cafosci dostgpne na CD

Tytut artykutu Nr EP/EdW Kit
Termometr z termoparami J albo K EP2/2006 | AVT-918
Termometr USB EP 11/2007 | AVT-5117
PC - Termometr — termometr internetowy EdW 5/2006 | AVT-2787
Termometr MIN-MAX EP 11/2001 | AVT-5041
2-kanatowy termometr z dwukolorowym wy$wietlaczem LED EP 8/2007 | AVT-5108
Komputerowy termometr z interfejsem RS232 EP 12/2003 | AVT-558
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10°C wiecej, jednakze my dzisiaj powinni-
$my powiedzie¢ — 10 K wigcej!

Na tamach Elektroniki Praktycznej, nie-
jednokrotnie publikowane byly projekty
bedace termometrami 1- czy 2-kanalowymi,
termoregulatorami czy termostatami. Domi-
nowaly w nich — bardzo dobre zresztg — czuj-
niki cyfrowe serii DS1820 czy analogowe ta-
kie jak np. LM35. Byla nawet dioda 1N4148
w polaczeniu ze wzmacniaczem operacyj-
nym i przetwornikiem ICL7107. Pamigtam,
ze gdzie$ przewinal sig rowniez projekt zbu-
dowany z wykorzystaniem Pt100. Niewatpli-
wa zaletg tych czujnikéw jest wystarczajaca
w wielu przypadkach rozdzielczos¢ i zakres
pomiarowy. Wspomnie¢ nalezy réwniez
o ich niskiej cenie. Niestety, staja si¢ one
bezuzyteczne w momencie, gdy zachodzi
potrzeba pomiaru temperatury przekracza-
jacej 200°C. Oczywiscie problem dotyczy
czujnikéw o wymienionych symbolach, bo
przyjmuje sie, ze czujniki pélprzewodniko-
we sg zdolne do pomiaru temperatur sigga-
jacych nawet 500°C, natomiast rezystancyj-
ne nawet do 1000°C. Sa to jednak czujniki

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2009



System pomiaru temperatury z termopara typu K

EAB

Qpg (Ti-T)

O g - wspotczynnik Seebecka

T, - temperatura mierzona

T2 - temperatura odniesienia

Rys. 1. Termopara typu ,,K” — skfad procentowy 85% Ni i 12% Cr. Do zalet nalezy
zaliczy¢ odpornos¢ na atmosfere utleniajaca, natomiast elektroda NiAl ulega
szybszemu zuzyciu niz elektroda NiCr. W wyzszych temperaturach jest wrazliwa na
zwigzki siarki. Najczesciej stosowana do 1273 K

specjalistyczne i bardzo drogie, dlatego tez
zdecydowalem sie na zastosowanie termopa-
1y, dla ktérej szacowany zakres pomiarowy
sigga grubo powyzej 2000°C.

Troche teorii - czym jest
termopara

Termopara czy inaczej termoogniwo,
termoelement albo ogniwo termoelektrycz-
ne, to po prostu czujnik temperatury, wyko-
rzystujacy bezposrednio zjawisko Seebecka.
Budowa termopary opiera si¢ na polaczeniu
dwéch réznych metali — zwykle w postaci
przewoddw, spojonych na dwoéch koncach.

Jedno ze zlgcz umieszcza sie w miejscu po-
miaru natomiast drugie w stalej temperatu-
rze odniesienia. Pod wplywem réznicy tem-
peratury miedzy miejscami zlaczy powstaje
r6znica potencjaléw, czyli tak zwana sita ter-
moelektryczna, ktérej wartosé zalezy od réz-
nicy temperatur. Jako, Ze jej przeznaczeniem
jest pomiar stosunkowo duzych temperatur,
termopara musi charakteryzowac sie wysoka
temperaturg topnienia i duza odpornoscig na
czynniki zewnetrzne. Chcac na szybko wy-
mienic jej zalety, nalezy wspomnie¢ o malej
bezwladnosci czasowej, prostocie budowy
czy braku zewnetrznego zrédla zasilania.

Tab. 1. Konfiguracja zapisu na karcie SD

Odstep Zezwolenie na
Prefiks Rozkaz czasowy Rozkaz zapis karty SD Rozkaz Sufiks
Chr(2) CA 5...255 B 1 — tak, 0 — nie C Chr(3)

Prefiks

Tab. 2. Czyszczenie karty SD

Rozkaz

Sufiks

Chr(2)

KKill

Chr(3)

Tab. 3. Pobranie danych zapisanych na karcie SD

Prefiks Rozkaz Sufiks
Chr(2) DData Chr(3)
ab. 4 3 enie egara R e 0
Prefiks Rozkaz Czas Sufiks
Czas w formacie
G T YYYY-MM-DDHH:MM:SS Cinl

ienie tolerancji gornej i dolnej

Prefiks | Rozkaz L Rozkaz Dolna Rozkaz sl ] z_adzmiame Rozkaz | Sufiks
temp. temp przekaznika
Chr(2) RA |1..1023 B 1...1023 C 1 — tak, 0 — nie D Chr(3)

temperatur.

Gorna temp. — warto$¢ temperatury po osiggnieciu ktorej zostanie wytaczony przekaznik
Dolna temp. — warto$¢ temperatury po osiggnieciu ktorej zostanie wigczony przekaznik
Zezwolenie na zadziatanie przekaznika — informuje sterownik o kontroli gdérnej i dolnej granicy

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2009

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1...R3: 2,2 kQ

R4...R6: 3,3 kQ)

R7: 1 kQ

R8, R9: 4,7 kQ

R10: 270 Q

R11: 240 Q

PR1: 10 kQ)

PR2: 4,7 kQ)

Kondensatory

C1, C2: 33 pF

C15: 27 pF

C21: 100 pF

C3, €8, C9, C11, C12, C16, C20: 100 nF
C4...C7, C10, C13, C14: 10 pF
C17, C19: 100 pF

C18: 1000 wF
Pétprzewodniki

D1: 1TN4007

D2: 1N5822

T1, T2: BS170

LED1, LED2: Led 5 mm

U1: ATmega644

U2: MAX6675

U3: DS1813-10

U4: MAX232

U5: PCF8583P

U6: LM2576-5V

U7: LM317

Inne

Q1: 110592 MHz

Q2: 32768 Hz

Przekaznik z cewka na 5 VDC np.
HFD2/005-S(555)
Wyswietlacz LCD 16x2

Z1: Ztacze Goldpin 16x 1

Z2: Ztacze karty SD

PC: Gniazdo DSUB-9 do druku, zenskie
L1: 100 pH (opcjonalnie)

Budowe termopary typu ,K” przedstawiono
narys. 1.

Rozpatrujac termoelement jako czujnik
analogowy, nie mozna pomina¢ dosy¢ istot-
nej kwestii zwigzanej z samym pomiarem.
Zakladajac, ze pomiar dotyczyl bedzie sto-
sunkowo wysokich temperatur, trudno wy-
obrazi¢ sobie sytuacje, w ktérej przyrzad
pomiarowy znajdowal sie bedzie w pobli-
zu miejsca pomiaru. Wysoka temperatura
niesie ze sobg koniecznos$¢ przediuzenia
konicowek termopary tzw. przewodami
kompensacyjnymi. Istotng sprawa jest to,

R E K L A M A

Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéow
oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym

>
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PROJEKTY
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Rys. 2. Schemat ideowy termometru

stwa Mariusza R. Rzgsy i Bolestawa Kiczma  dosy¢ dluga. Poczatkowo mial to by¢ zwykty

aby przewody mialy charakterystyke termo-

jacy w swojej pracy

termometr wykorzystu

,Elektryczne i elektroniczne czujniki tem-

metryczng identyczng jak charakterystyka

czujnik termopary. Chwilowym problemem

peratury”.

termoelementu oraz umozliwialy przediu-

byt dobér metody kompensacji zimnych

ko

zenie termoelementu do miejsca, w kto-

w. Z pomocg przyszed! specjalizowa-

nco

Budowa

rym mozna utrzymywac stala temperature

ny uklad firmy MAXIM posiadajgcy interfejs

Schemat ideowy termometru umiesz-

Wiecej

lesienia.

zwang temperaturg odn

SPI, ktéry sam w sobie rozwigzywal ten pro-

czono na rys. 2. Geneza jego powstania jest

szczeg6low znalez¢ mozna w ksigzce autor-
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System pomiaru temperatury z termoparg typu K
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Rys. 4. Schemat montazowy termometru

blem. Po otrzymaniu poprawnego pomiaru,
elektronika wzbogacona zostala o przekaz-
nik i mozliwo$¢ nastawy gérnej oraz dolnej
granicy temperatury umozliwiajac ustalenie
kryteriow sterowania przekaznikiem. Po
zapewnieniu komunikacji z komputerem
poprzez interfejs RS232C, naturalng konse-
kwencja bylo napisanie programu dla kom-
putera PC, ktéry umozliwiatby archiwizacje
danych, ich podglad oraz tworzenie wykre-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2009

su. Przyktadowsg aplikacje umieszczono na
plycie CD. Jej ekran przedstawiono na rys. 3.

Duzym atutem programu sg powiado-
mienia e-mail o przekroczeniu ustawionych
wartoéci temperatur. W koficowym etapie
przewidzialem opcje pracy termometru jako
samodzielne urzadzenie mogace rejestro-
waé dane w ustalonych odstgpach czasu.
Dolozona zostala karta SD oraz zegar sys-
temowy oparty na popularnym i prostym

w obstudze PCF8583P, ktory zapewnia aktu-
alny czas do rejestracji pomiarow.
W zakres pracy termometru wchodza:

— pomiar temperatury wykorzystujac czuj-
nik termopary typu-K oraz wizualizacje
wyniku na wyswietlaczu LCD 16X 2,

— sterowanie przekaznikiem w zaleznos$ci
o nastaw goérnej i dolnej granicy tempe-
ratury; zezwolenie na sterowanie prze-
kaznikiem réwniez jest definiowane,

SD
w ustalonych odstepach czasu wraz

— archiwizacja danych na karcie

z godzing pomiaru dzieki zastosowaniu
zegara znajdujacego sie na plycie termo-
metru,

— transmisja pomiar6w poprzez interfejs
RS232C z konfigurowang predkoscia
baudrate.

Dodatkowo, dolaczona do termometru
opcjonalna aplikacja umozliwia:

— wizualizacje wskazan,

- archiwizacje pomiaréw wraz z konfigu-
racjg odstepu czasu 0...255s z jakim ar-
chiwizowane bedg dane, ich pdzniejszy
odczyt,

- tworzenie wykresu na podstawie zareje-
strowanych danych,

— konfiguracje nastaw gérnej i dolnej granicy
temperatury dla zadzialania przekaznika,

— wysylanie e-mail z powiadomieniem
o przekroczeniu dolnej i gérnej granicy
temperatury,

— konfiguracje predkosci baudrate termo-
metru,

— zaprogramowanie zegara termometru.
Aplikacja jest opcjonalna, dlatego moz-

liwa jest parametryzacja termometru przy
uzyciu dowolnego innego narzedzia. Forma-
ty ramek poleceni pokazano w tab. 1...5.

napedza mikrokontro-
ler AVR ATmega644, taktowany kwarcem
110592 MHz. Straznikiem linii Reset jest
i tym razem DS1813-10. Calo$¢ zasilana jest

Termometr

napieciem 5 V, ktére zapewnia zasilacz impul-
sowy zbudowany na LM2576-5V. Jedynie kar-
ta SD wymaga zasilania 3V3 i napiecie to za-
pewnia stabilizator LM317. W catym ukladzie
wyr6zni¢ jeszcze mozna uklad dopasowania
poziomu sygnatu dla interfejsu RS232C z nie-
$miertelnym MAX232, zegar pracujacy na
magistrali I?C i popularnym PCF8583P, oraz
przetwornik sygnatu termopary z kompensa-
cja zimnych konicéw na interfejs SPL

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy przedstawiono na
rys. 4. Montaz ukladu nie powinien przy-
sporzy¢ zadnych trudnosci. Nalezy jednak
pamigta¢, aby przed wlozeniem karty SD,
potencjometrem PR2 ustawi¢ napiecie 3,3 V
wymagane do poprawnej pracy karty oraz

weczesniej zaprogramowac mikrokontroler.
Rafat Chromik
rchromik@frigg-tronic.pl
www.frigg-tronic.pl
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PROJEKTY

TuShuuu

Generator dzwiekow
do makiety kolejowej

Generatory dzwiekdéw do
lokomotyw sq drogie. Osiqgajq
ceny okofo 500 zlotych.
Generator taki odtwarza pliki
najczesciej nagrane z natury
i zapisane w pamieci flash.
Pamieci w generatorach

majq pojemnosc¢ 4...32Mb.
Proponujemy rozwiqzanie duzo
prostsze, oparte o dzwieki
syntezowane. Zaletq takiego
rozwiqzania jest jego bardzo
niska cena. Oczywiscie
proponowany przez nas uktad
wyposazony jest w modul
komunikacji z koderem DCC,
dzigki ktéoremu syntezowany
dzwiek jest bardzo realistyczny
i zmienia sie wraz z predkosciq
lokomotywy.

Rekomendacje: modelarze
kolejowi

Dodatkowe
materiaty na CD

AVT-5207

e rozwigzanie zna-
laztem na stronie internetowej www.fut.es/~fm-
co. Znajduje sig tam probka dzwieku lokomoty-
wy. Dzwiek byl na tyle dobry, ze zdecydowatem
sie wyprébowaé to rozwigzanie w praktyce.
W stosunku do oryginalnego schematu wpro-
wadzitem kosmetyczne zmiany. Dodalem tran-
zystory na wyjéciach funkcyjnych, zmienilem
warto§¢ kondensatora w zasilaczu i na wyjsciu
wzmacniacza, co umozliwilo zastosowanie ele-
mentéw w obudowach o rozstawie 1206. Budo-
wa generatora jest bardzo prosta.

Sygnal DCC z tor6w jest prostowany przez
mostek M1 i filtrowany przez C1. Napiecie za-
silajgce procesor jest stabilizowane przez U1.
Zmodyfikowany schemat pokazano na rys. 1.
Jak fatwo zauwazy¢, do procesora nie podlaczo-
no rezonatora kwarcowego ani linii zerowania.
Dla uproszczenia uktadu i zminimalizowania
liczby komponentéw, uzywane sg wewnetrz-
ny generator RC i ukltadu RESET procesora
PIC16F628.

W ofercie AVT:

AVT-5207A - ptytka drukowana
AVT-5207A - ptytka drukowana + elementy|

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Mikrokontroler PIC16F628A
« Zasilanie 8...30 VAC/DC

« Dzwigki syntezowane na podstawie parametrow

« Jednostronna piytka drukowana o wymiarach 39x13 mm

* Wspotpraca z koderem DCC (generowany dzwigk zalezny od predkosci lokomotywy)

* Mozliwo$¢ sterowania o$wietleniem lub realizacji innych funkcji dodatkowych w modelu lokomotywy

>>® PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sg w cafosci dostgpne na CD

Tytut artykutu

Nr EP/EdW Kit

Samoczynna Blokada Liniowa

EP8/2009|AVT-5198

Dekoder DCC. Sterowanie makietg kolejowg

EP9/2009 |AVT-5201

40

Do nézki RBO, przez rezystor zabezpie-
czajacy, doprowadzono sygnal DCC. No6zka
RB2, za posSrednictwem tranzystora T1 steruje
o$wietleniem jazdy w przéd, natomiast wyjscie
RB1 i tranzystor T2 steruja o$wietleniem przy
jezdzie wstecz. Sygnat dzwiekowy (wyjécia RA2
1RAA4), jest filtrowany i wzmacniany w ukladzie
U3 typu LM358. Uklad ten jest podwéjnym
wzmacniaczem operacyjnym z wyjSciem rail-
to-rail, a od innych uktadéw tego typu wyréznia
sig duzg maksymalng amplituda napiecia wyj-
$ciowego, zblizong do napiecia zasilania.

W oryginalnym archiwum projektu znaj-
duja sie kody zrédtowe dla procesora. W ko-
dzie programu mozna znalezé przykladowe
ustawienia dla parowozu i dwdéch rodzajow
silnika diesla. Na CD_EP10/2009B dodatkowo
umieszczono pliki dzwiekowe WAV z préb-
kami wszystkich trzech rodzajéw dzwiekéw.
Dzieki temu zanim przystapi sig do budowy
generatora, mozna ocenié, czy jego mozliwosci
sg wystarczajace.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy syntezera przedsta-
wiono na rys. 2. Montaz elementéw rozpoczy-
namy od spodniej warstwy plytki. Nastepnie
montujemy warstwe gérna. Przed zamontowa-
niem procesora generator nalezy podiaczy¢ do
Zrédla napiecia 8...20 V i sprawdzi¢, czy na do-
prowadzeniu 14 U2 pojawilo sie napiecie +5 V.
Jesli napiecie jest poprawne, to mozna zamon-
towac procesor. Przedtem jednak nalezy go za-
programowac. Przy programowaniu procesora
nalezy odpowiednio ustawi¢ bity zabezpiecza-
jace. Na rys. 3 przedstawiono okno konfigura-
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Generator dzwiekow do makiety kolejowej
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cyjne programatora. Wigkszo$¢ programatoréw
odczyta stowo konfiguracyjne z danych umiesz-
czonych pod adresem $2007. Jesli jednak pro-
gramator nie odczytuje stowa konfiguracyjnego,
to mozna samodzielnie ustawi¢ bity.

Gdy procesor jest juz zaprogramowany,
przystepujemy do jego montazu. Mozna to
zrobi¢ na dwa sposoby. Pierwsze rozwigzanie
polega na wlutowaniu podstawki DIP18-SMD.
Jako, Ze podstawki tego typu sa trudne do zdo-
bycia, mozna postuzy¢ sie podstawka tulipano-
wa. W podstawce takiej nalezy skréci¢ nézki.
W drugim rozwigzaniu procesor jest wlutowa-
ny w plytke. W procesorze, przed jego wlutowa-
niem, nalezy skréci¢ nézki.

Zlozony generator montujemy w lokomoty-
wie. Przy wyborze glo$nika, nalezy kierowac sie
jego wymiarami oraz skutecznoscia. Ja zastoso-
walem glosnik typu BMS-2711 (TME). Co praw-
da lepsze efekty osiagnalem na blaszce piezzo,
ale z powodu swoich gabarytéw nie miescila sie
ona w lokomotywie. Jesli istnieje ryzyko zwar-
cia dekodera, mozna zaizolowaé¢ go tasma lub
- co lepsze — tulejka termokurczliwa. Mozna za-
da¢ sobie pytanie, po co w generatorze wyjscia
funkcyjne. Ja zastosowalem je do sterowania
dwukierunkowego o$wietlenia w lokomotywie,
w ktérej mialem zamontowany dekoder z jed-
nym wyjéciem.

Teraz przyszta pora na skonfigurowanie ge-
neratora. Lokomotywe ustawiamy na torze ser-
wisowym. Jak tatwo sie domysle¢, zaréwno de-
koder trakciji jak i dzwieku bedzie programowa-

TuShuuu PicL V1.0 rev 0917
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ny réwnoczeénie. W tej sytuacji nie jest to wada
lecz zaleta. Komendy, ktére nie sg potrzebne do
pracy generatora nie sa przez niego interpreto-
wane. Potwierdzeniem przyjecia komendy jest
krotki sygnat dzwiekowy. Trzeba mie¢ na uwa-
dze, aby koniecznie zaprogramowac rejestry
CV1 i CV29. Jesli wykorzystujemy adresowa-
nie dlugie nalezy dodatkowo zaprogramowac
CV17, 18,1 19. Dlaczego jest to konieczne? Ot6z
najczesciej posiadamy w lokomotywie zapro-
gramowany juz dekoder. Dokladajac dekoder
dzwieku bedzie on ustawiony na adres 3. W lo-
komotywie adres moze by¢ inny. W konsekwen-
cji generator dzwieku reagowac bedzie na inne
adresy niz lokomotywa. Programujac w/w re-
jestry unikamy takiej sytuacji. Ponizej opisuje
funkgcje rejestréw generatora oraz przyktadowe
konfiguracje:
— CV1 - adres lokomotywy,
— CV17 — adres dlugi (starszy bajt),
— CV18 - adres dlugi (mlodszy bajt),
— CV19 - Consist Adress,
— CV29 - (konfiguracja): Bit0=0 - jazda
normalna, =1 - zamienione kierunki jaz-
dy; Bit1=0...14 krokéw predkosci,=1 -28
krokéw predkosci; Bit5=0 — adres krotki
(zCV1),=1 - adres dtugi (CV17, 18).
— CV33 - funkcja realizowana podczas jazdy

do przodu
— (CV34 - funkcja realizowana podczas jazdy
do tylu
— CV35 - funkcja realizowana przez klawisz
F1
Protection PURTE
* OFF " Dicable TRANSFER
" B@Bh—FFFh * Enable
Uscilator
" RC+CLE
MCLRE & RC
" External " IntOSC+CLK
" Internal " IntOSC
" EXLC1k
WDTE ~ HS
* Epable R
" Disable COLp
LUP BOREN GPD
" Enable * Enable * OFF
+ pizable ™ Dicable ~ on
Rys. 3.

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory (SMD, 1206)

R1: 33 kQ

R2: 8,2 kQ

Kondensatory

C1:4,7 pF/25V

C2,C3: 10 pF/16 V

C4: 10 nF (SMD, 1206)
Pétprzewodniki

U1: 7805

U2: PIC16F628A (SMD, SO-18)
U3: LM358

T1, T2: BSS138 (SOT-23)

M5: mostek prostowniczy S380

- CV36 - funkcja realizowana przez klawisz
F2
— CV37 - funkcja realizowana przez klawisz
F3
— (V38 - funkcja realizowana przez klawisz
F4
Przypisanie funkcji do poszczegdlnych bi-
téw rejestrow CV33...CV38
— Bit0=1 - o$wietlenie przednie
- Bit1=1 - o$wietlenie tylne
— Bit2=1 - wlaczenie efektu pracy silnika
— Bit3=1 - wlaczenie gwizdka/syreny
CV49 Czgstotliwos¢ tonu (gwizdka/syre-
ny) wyliczana na podstawie wzoru: 62500 Hz/
CV49, np. CV49 = 90 da czestotliwos¢ 694 Hz.
— CV50 - Bazowa czestotliwo$¢ szumu wy-
liczana na podstawie wzoru: 15625 Hz/
CV50, np. CV50=6 to czestotliwosc
2604 Hz; im wigksza bedzie wartos¢ CV50,
tym czestotliwo$é szumu bedzie nizsza,
im mniejsza tym szum bedzie sig stawal
bardziej ,,syczacy”.
— CV51 - obwiednia tonu (wartosci z zakre-
su0..31).
— CV52 - obwiednia szumu (wartosci z za-
kresu 0...31).
- CV53 - czas ftrwania obwiedni tonu
(12,8 ms...8,3 s).
— CV54 — czas trwania obwiedni
(12,8 ms...8,3 s).
— CV55 — delta szybkosci tonu.
— CV56 — delta szybkosci szumu.
— CV57 - konfiguracja dzwigku (Bit0=mik-
sowanie dZzwieku i szumu, Bitl=poziom

Szumu

dzwieku, Bit2=Sound wspélczynnik wy-

pelnienia zmiksowanych dzwigkéw).

Przykladowe konfiguracje dla réznych
dzwiek6w umieszczono w tab. 1.

Podsumowanie
Zachecam Czytelnikéw do umieszczania
na stronie http://www.kolejki-h0.pl/ sampli przy-
ktadowych dzwiekéw uzyskanych z generatora.
Aby umiesci¢ dzwiek wystarczy wypelni¢ od-
powiedni formularz i juz po chwili dzwigk zo-
stanie umieszczony na stronie. Jesli temat elek-
troniki w modelarstwie kolejowym zaciekawil
Czytelnikéw, prosze o listy z propozycjami jakie

urzadzenia opisac.

Stawomir Skrzynski, EP
slawomir.skrzynski@ep.com.pl
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PROJEKTY

Stacjonarny odtwarzacz
MP3 z budzikiem (3)

Informacje dla dociekliwych

Trzecia czesc¢ artykulu

o odtwarzaczu MP3
przeznaczona jest dla
Czytelnikow, ktérym nie
wystarcza zlozenie urzqdzenia
i zaprogramowanie
mikrokontrolera gotowym
programem wynikowym. Do
lektury tej czesci zachecam
wszystkich Czytelnikéw, ktorzy
checq lepiej pozna¢ dzialanie
odtwarzacza lub zmodyfikowac
jego kod Zrédlowy. Omawiana
jest tutaj zasada dzialania
najwazniejszych blokéw
odlwarzacza oraz opisane sq
sposoby modyfikacji fragmentéw
kodu, ktére warto dopasowacé do
wlasnych wymagan.

Dodatkowe
materiaty na CD

.}T

AVT-5195

iiii’iiiiii'?iiini i

Narzedzia i organizacja projektu
Wykaz wszystkich katalogéw projektu
i jego najwazniejszych plikéw wraz z krotki-
mi ich opisami znajduje sie¢ w tab. 1. Moze
on by¢ pomocy w lokalizacji interesujacych
fragmentéw kodu. Caly program odtwarza-
cza MP3 kompilowany byl za pomoca dar-
mowego kompilatora GCC z pakietu Win-
ARM. Jes$li uzywamy juz WinARM-a do
pracy z popularnymi mikrokontrolerami
ARM7TDMI (np. AT91SAM?7, LPC2k itp),
to zasiadajac do pracy z AT91SAM9260, nie
musimy wykonywac zadnej dodatkowej kon-
figuracji tego pakietu. Wszystkie potrzebne

W ofercie AVT:
AVT-5195A - ptytka drukowana

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Zdalnie sterowany pilotem podczerwieni

* Mikrokontroler AT91SAM9260
« Odtwarzanie utworéw nagranych na karcie SD
« Zegar czasu rzeczywistego z funkcja budzika

« Ukfad zbudowany na 3 plytkach: klawiatura, piytka gtéwna, przetwornik C/A

« Dopasowany do mozliwosci typowego, domowego zestawu audio

>>® PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty s3 w cafosci dostgpne na CD

Tytut artykutu Nr EP/EdW Kit
Kieszonkowy odtwarzacz MP3 EP 3-4/2003
Magnetofon cyfrowy DAR-001 EP 6-9/2007
Yampp-7 Kieszonkowy odtwarzacz MP3 EP 3-4/2003
Yampp-3 EP 12/2002-2/2003
Odtwarzacz MP3 z uktadem STA013 EP 8-9/2003
Yampp 3 EP 9-10/2002
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ustawienia zawarte zostaly w pliku Makefile
projektu odtwarzacza.

Odtwarzacz MP3 dysponuje bardzo duza
iloscia pamieci RAM, lecz wykorzystywana
jest jedynie jej niewielka cze$¢. Omawiany
w pierwszej czeSci artykulu program boot-
loadera MP3_Player Bootloader inicjalizu-
je jednostke MMU mikrokontrolera w taki
spos6b, aby dla kodu odtwarzacza dostep-
na byta pamig¢ SDRAM (32 MB od adresu
0x20000000), pamie¢ SRAMO (od adresu
0x00000000 oraz od 0x00200000), SRAM1
(od 0x00300000) i uklady peryferyjne (naj-
adresowej).
Natomiast skrypt linkera odtwarzacza (plik

wyzszy megabajt przestrzeni

sdram.lds) pozwala na zagospodarowanie
jedynie pierwszych dwdch megabajtéw pa-
migci SDRAM. Przy dostepach do zakresu
adreséw 0x20000000...0x200FFFFF (pierw-
szy megabajt SDRAM) rdzen bedzie uzywat
pamieci ICache oraz DCache (sg to odpowied-
nio pamieci cache dla instrukeji i dla danych).
Natomiast w przypadku wyzszych adreséw
0x20100000...0x201FFFFF (drugi megabajt
SDRAM) pamieci cache nie bedg dziataty.
Dla $cistosci nalezy doda¢, ze w projek-
cie odtwarzacza MP3, mimo zastosowania
mikrokontrolera z jednostkg MMU, nie jest
wykorzystywana zadna wyszukana translacja
adreséw. Podane wczesniej zakresy adreséw
s zaréwno adresami wirtualnymi, jak i fizycz-
nymi. Oznacza to, ze edytujac kody Zrédlowe
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Stacjonarny odtwarzacz MP3 z budzikiem

ajwazniejszych katalogéw i plikbw wchodzacych w sktad projektu odtwarzacza

Katalog Pliki Krotki opis zawartosci
Gléwny main.c funkcja main, inicjalizacja podstawowych sterownikdw, utworzenie zdania gtow-
’ nego
board.h. common.h czesto wykorzystywane i globalne dla catego programu makrodefinicje oraz
o ’ dyrektywy #include
syscalls.c funkcje umozliwiajace dziatanie niektorych bibliotek jezyka C
FreeRTOSConfig.h makrodefinicje konfiguracyjne dla systemu FreeRTOS
user if.c. user ifh realizacja interfejsu uzytkownika odtwarzacza, realizacja innych waznych zadan
= =" takich jak obstuga modutéw odtwarzacza
laver task.c. plaver task.h zadanie systemu operacyjnego realizujgce odtwarzanie MP3 oraz funkcje wyso-
player_fask.C, player_task. kiego poziomu sprawujace kontrole nad odtwarzaniem
laver core.c. plaver core.h Jrdzen” odtwarzacza MP3: funkcje realizujace obstuge biblioteki Helix, nadzoruja-
player_core.c. player_core. ce prace przetwornika DAC i pobieranie danych z plikébw MP3
id3.c, id3.h odczyt tagow ID3v1 z plikéw MP3
pliki nagtéwkowe z makrodefinicami specyficznymi dla uktadoéw peryferyjnych
include AT91SAM9260.h, lib_AT91SAM9260.h mikrokontrolera, strukturami danych reprezentujgcymi te uklady i funkcjami inline
do niskopoziomowej ich obstugi
sdram.Ids skrypt linkera GCC (LD) umozliwiajgcy wykonywanie programu i przechowywanie
' danych w zewnetrznej pamieci SDRAM
biblioteka dekodowania plikéw MP3 (Helix MP3
mp3dec
decoder)
mo3dec.c wysokopoziomowe funkcje do dekodowania i analizy strumienia danych w for-
pdec. macie MP3 (,interfejs uzytkownika” biblioteki)
pliki wchodzace w skfad systemu operacyjnego
freertos FreeRTOS oraz jego portu dla mikrokontroleréw
AT91SAM
f elementy biblioteki FatFS do obstugi systemu
at s
plikéw FAT
drivers moduty sterownikéw ukfadow peryferyjnych
backlite.c, backlite.h obstuga podswietlenia wyswietlacza LCD za pomoca modutu Timer Counter
cstartup.S, Cstartup_ SAM9.c niskopoziomowa inicjalizacja mikrokontrolera oraz obstuga niektorych wyjatkéw
dbau.c. dbauh funkcje odpowiedzialne za realizacje komunikacji ,serwisowej” przez port szere-
gu-¢, dbgu. gowy z moduftu DBGU
delay.c, delay.h opOznienia w trybie polling uzyskane za pomocg modutu Timer Counter
i2c.c, i2ch programowa implementacja komunikacji przez 1’C przy uzyciu linii PIO
keyboard.c, keyboard.h obstuga klawiatury
rc5_irc, rc5_irh odbior kodéw RC5 z pilota zdalnego sterowania
remote control.c. remote control.h »most” pomiedzy funkcjami obstugi pilota a pozostatymi elementami systemu;
= - = ’ w tych plikach mozna podmieni¢ obstuge pilota
rtc.c, rtc.h obstuga uktadu odmierzania czasu rzeczywistego (tutaj DS1307)
stereo_dac.c/h, stereo_dac_isr.c/h obstuga przetwornika cyfrowo-analogowego
time.c, time.h funkcje pomocnicze do odmierzania czasu rzeczywistego
0x00000000

0x00001000

0x00200000
0x00201000

0x00300000
0x00301000

0x20000000

0x20100000

0x20200000

0xFFF0O0000
obszar

uktadow
peryfe-
ryjnych

OXFFFFFFFF

obszar SRAMO po wykonaniu remap

na tym obszarze dziatajg pamieci cache

obszar dla ktérego nie dziatajg pamieci cache

Rys. 12. Organizacja przestrzeni adresowej w projekcie

odtwarzacza
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odtwarzacza, mozemy postrze-
gaé przestrzen adresowsg tak jak
w malych, prostych i dobrze juz
znanych mikrokontrolerach. Na
rys. 12 przedstawiona zostala gra-
ficzna reprezentacja przestrzeni
adresowej widzianej w gléwnym
programie odtwarzacza.

Czytelnikom
program bootloadera MP3_Play-

Dostarczony
er_Bootloader.bin omawiany
w pierwszej czeSci artykulu jest
wyposazony w opcje uruchamia-
nia programéw testowych z pa-
mieci SDRAM bez koniecznosci
kazdorazowego programowania
pamieci DataFlash. Wejscie do
trybu uruchamiania programu
testowego odbywa sig przez przy-
trzymanie wcisnietego przycisku
SW1 (STOP/BACKLITE) w mo-
mencie zerowania lub wlaczania
zasilania odtwarzacza. Urucha-

mianie programu testowego polega na umoz-
liwieniu uzytkownikowi wystania dowol-
nego wykonywalnego programu do pamieci
SDRAM (pod adres 0x20000000) za pomocy
programu terminalowego (protokét XModem),
a nastepnie uruchomieniu skopiowanego pro-
gramu. Ladowane w ten sposéb programy nie
trafiaja do pamieci DataFlash. Dlatego ponow-
ne uruchomienie odtwarzacza bez wci$nietego
przycisku SW1 spowoduje zaladowanie do-
my$lnego programu znajdujacego sie¢ w pamie-
ci DataFlash — w ten sposéb po uruchamianiu
programu testowego nie bedzie ladu.

Przed wejSciem w tryb uruchamiania
programu testowego nalezy podlgczy¢ port
DBGU mikrokontrolera portu szeregowego
komputera PC w taki sposéb, jak do progra-
mowania pamieci odtwarzacza przy jego uru-
chamianiu (procedura opisana w pierwszym
artykule). Wejscie do trybu testowego zasy-
gnalizowane bedzie na terminalu (115200
baud, 8n1) nastepujacymi komunikatami:

MP3 Player by RABW, 2009
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PROJEKTY

poczatek pliku MP3
metadane
ID3v2

na jedng ramke danych MP3 sktada sie
nagtéwek oraz zakodowane dane audio

metadane
ID3v1

Rys. 13. Schemat przyktadowej
zawartosci pliku MP3

SDRAM Bootloader. Send file to SDRAM

Nastepnie na terminalu zaczng pojawiaé
sie znaki ,,C” oznaczajace gotowo$¢ urzadze-
nia do odbioru danych za pomocg protokolu
XModem z 16-bitowymi sumami kontrolny-
mi. Wystany do odtwarzacza program (plik
wynikowy typowo z rozszerzeniem .bin) zo-
stanie umieszczony w pamieci SDRAM, a na-
stgpnie uruchomiony przez skok do adresu
0x20000000. Gdy opracujemy juz zadowa-
lajacg nas nowa wersje oprogramowania dla
odtwarzacza, nowy program mozna bedzie
umie$ci¢ w pamieci DataFlash wg algoryt-
mu opisanego w pierwszej czesci artykulu.
Z pamieci DataFlash bedzie on juz automa-
tycznie uruchamiany z kazdym wlgczeniem
zasilania badz resetowaniem odtwarzacza.

Zawartos¢ plikow MP3

Przystepujac do analizy dzialania od-
twarzacza, warto wiedzie¢, co znajduje sie
w najczesciej spotykanych plikach MP3. Ty-
powy plik MP3 sklada sig z danych audio oraz
dodatkowych informacji zawartych np. w ta-
gach ID3 (rys. 13). Tagi, ktére mozna znalez¢
najczesciej na poczatku (np. ID3v2) i na koficu
(ID3v1) pliku, pozwalajg przechowywaé dane
m.in. o albumie, wykonawecy i tytule utworu.

Wlasciwe dane audio przechowywane
sg ,strumieniowo” w tzw. ramkach (frames).
Kazda ramka sktada sie¢ z nagléwka (header)
i bloku danych (data block). Ramki z danymi
nie muszg mie¢ takich samych rozmiaréw,
dlatego trudno jest jednoznacznie okreslic,
gdzie w danym pliku znajdzie sie poczatek
kolejnej ramki. Do rozpoznawania poczatku
ramki oraz do wstepnej analizy jej zawartosci
stuzy nagtéwek ramki. Nagléwek taki ma roz-
miar 32 bitéw i rozpoczyna sie od pola bito-
wego obowigzkowo zawierajacego sekwencje
12 bitéw ,1”. W omawianym odtwarzaczu
MP3, poczatki ramek sg wstepnie rozpozna-
wane po wystapieniu tej sekwencji. Mimo ze
liczba zakodowanych danych w jednej ramce
nie musi by¢ jednakowa nawet w obrebie jed-
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nego pliku, to jednak liczba danych po zde-
kodowaniu jest zdefiniowana i moze wynosic:
384, 576 lub 1152 probek z jednej ramki.

Realizacja dekodowania MP3 za
pomoca dekodera Helix

Algorytm dekodowania danych MP3 da-
leko wykracza poza ramy tego artykulu, wiec
w dalszej czesci skoncentruje sig na opisie re-
alizacji odtwarzania MP3 za pomoca dekodera
Helix zastosowanego w odtwarzaczu. W tym
momencie takze znajomo$¢ samego algorytmu
dekodowania MP3 jest malo istotna dla Czytel-
nikéw chcacych zbudowac wlasny odtwarzacz
badZz zmodyfikowaé projekt odtwarzacza za-
proponowany w cze$ci praktycznej artykutu.
Mimo ze dekodera Helix mozna uzywac jako
czarnej skrzynki, to i tak jego zastosowanie we
wlasnym odtwarzaczu jest nieco trudniejsze
od wykorzystania sprzgtowych dekoderéw
MP3, takich jak np. uklady VS1001.

Dekodowanie danych MP3 w omawianym
odtwarzaczu realizowane jest w funkgji play-
erCore w module palyer_core.c za pomocg wy-
wotania funkcji o nazwie MP3Decode. Jednym
z argumentéw pobieranych przez MP3Decode
jest ,,podwojny wskaznik” (wskaznik do wskaz-
nika) do bufora z danymi MP3. Wskaznik ma
by¢ tak ustawiony, aby pokazywal na poczatek
ramki MP3. W typowych warunkach wskaznik
ten przesuwany jest automatycznie przez de-
koder (po to stosowany jest wskaznik podwdéj-
ny). Wspomniany bufor z danymi MP3 (tablica
mp3Buffer typu uint8_t) w omawianej imple-
mentacji ma staly rozmiar 5 KB (makrodefinicja
MP3_BUFFER_SIZE).

W projekcie odtwarzacza MP3 dane do bu-
fora pobierane sg z plikéw znajdujacych sie na
karcie SD/SDHC, a obslugiwanym systemem
plikéw jest FAT (biblioteka FatFS). Ze specyfiki
systemu plikéw FAT wynika, Ze najszybszy jest
odczyt pliku od jego poczat-
ku w kierunku konca, nato-
miast préba ,cofnigcia sig”
z odczytem danych z pliku
moze trwa¢ diuzej. Teraz etap 1
pojawia si¢ pytanie, co zro-
bi¢, gdy wypelniajac bufor
danymi z karty, nie zmiesci-
my w nim catkowitej liczby
ramek? Sytuacja jest jak naj-

bardziej — prawdopodobna,

poniewaz ramki mogg mie¢ €tap 2
r6zne rozmiary, a odczytu-
jac ,hurtowo” dane z karty
SD do bufora mp3Bulffer, nie
wiemy, gdzie zaczyna sie,
a gdzie konczy ramka MP3.
Teoretycznie mozna by od-
czytywaé z pliku dane ,bajt
po bajcie” w poszukiwaniu
nagléwka ramki, lecz jest to
raczej karkolomne zadanie —
tak dla programisty, jak dla
mikroprocesora. Jedno z roz-

wigzan tego problemu polega na sprawdzaniu,
ile bajtéw z bufora danych MP3 pozostalo jesz-
cze do odtworzenia. Jesli bufor bedzie sie ,wy-
czerpywal”, odtwarzacz przejdzie do procedury
ponownego wypelniania bufora. Jako graniczng
liczbe danych, ponizej ktérej trzeba ponownie
napetni¢ bufor, przyjeto wartos¢ 1024 (0x400)
bajty, czyli 1/5 calej objetosci bufora. Procedu-
ra ponownego napetniania bufora realizowana
jest w funkcji getMoreMp3Data znajdujacej sig
w pliku player core.c. Ponowne wypelnianie
bufora polega na skopiowaniu danych, ktére
w nim pozostaly do odtworzenia na jego pocza-
tek. Nastepnie do skopiowanej zawartosci ,,do-
klejane” sg kolejne dane odczytane z pliku MP3.
Odtwarzanie kolejnych ramek rozpocznie sig
od doktadnie tych samych danych, lecz w in-
nym miejscu bufora. Graficzna reprezentacja
tego algorytmu znajduje sie na rys. 14.
Kolejnym zadaniem w oprogramowywaniu
odtwarzacza MP3 jest odpowiednie znajdowa-
nie poczatkéw ramek i radzenie sobie z ewen-
tualnymi sytuacjami, gdy nagléwek ramki nie
zostanie znaleziony. Nagléwki wstepnie znajdo-
wane sg za pomocg funkcji MP3FindSyncWord
wchodzacej w sklad biblioteki Helix. Funkcja
ta jest dos¢ prosta, bo poszukuje jedynie syn-
chronizacyjnego ciggu 12 bitéw o wartosci ,,1”
w buforze z danymi MP3. Ramki ustawione sg
»jedna po drugiej”, wiec typowo ciag synchroni-
zacji powinien by¢ bez problemu odnajdywany
najczesciej w aktualnej pozycji wskaznika bufo-
ra (dekoder sam przesuwa wskaznik). Czasem
jednak poprawne odnalezienie ciagu 12 bitéw
ustawionych na ,,1” nie musi oznacza¢ znale-
zienia poprawnego nagtéwka ramki. Dlatego po
odnalezieniu poczatku nagléwka poprawnosé
danych jest jeszcze przed zdekodowaniem do-
datkowo sprawdzana funkcja MP3GetNextFra-
melnfo. Funkcja MP3GetNextFrameInfo przy
okazji uaktualnia dane w strukturze mp3Frame-

Linia przerywana
symbolizuje ,objetos¢”
bufora na dane MP3
w pamigci RAM

Przy dekodowaniu tej ramki
odtwarzacz wykryt, ze do
korica bufora pozostato mniej

niz 0x400 bajtow

nagtéwek
nagtéwek

~
(9]
3

°
<)
©
f=

Kopiowanie koncowego
fragmentu bufora
na poczatek

nagtéwek
nagtéwek
dane (3)

Wypetniajgc bufor nowymi danymi,
program przy okazji ,dokleja” brakujacy
fragment ramki, przez co dane w buforze

zZnbw s3 ciagte

Tyle danych odczytano
z pliku MP3 do bufora

Rys. 14. Sposob pobierania danych z pliku MP3 do bufora
w pamieci RAM
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Info typu MP3Framelnfo przekazanej w jednym
z argumentow, dzieki czemu mozna sprawdzi¢
parametry ramki (np. liczbe kanatéw, prébek
wyjéciowego sygnalu — definicja typu MP3Fra-
melnfo znajduje sie w pliku mp3dec.h). Jesli na
tym etapie pojawi sie blad, to, w zaleznosci od
liczby danych pozostatych w buforze, podejmo-
wane sg préby uzupelnienia bufora albo poszu-
kiwania kolejnych nagléwkéw.

Po znalezieniu i sprawdzeniu nagléwka,
przeprowadzone zostaje dekodowanie ramki
za pomocy funkcji MP3Decode. Najistotniej-
sze argumenty przekazywane do tej funkgji to:
wspomniany wczesniej podwdjny wskaznik do
bufora z danymi MP3 oraz zwykly wskaznik do
bufora na wyjsciowy sygnal audio (waveBuf-
fer). Nie jest przypadkiem, ze format danych
wyjéciowych z dekodera dokladnie odpowia-
da formatowi danych, ktére przyjmuje prze-
twornik DAC. Jest to bardzo typowe ulozenie
danych spotykane np. w plikach popularnego
formatu WAVE o jakosci nazywanej ,jakoscig
CD”. Prébka jednego kanatu kodowana jest na
16 bitach ze znakiem. Prébki kanatu lewego
i prawego umieszczone sa naprzemiennie. Do
funkcji MP3Decode oprécz wskaznikéw do bu-
foréw przez referencje przekazywana jest takze
zmienna bytesLeft zawierajaca liczbe jeszcze
nieodczytanych bajtéw z bufora oraz struktura
danych mp3DecoderData typu HMP3Decoder
zawierajaca aktualne dane dekodera.

Funkcja MP3Decode zwraca wartos$¢ infor-
mujacg program o przebiegu dekodowania. De-
finicje wszystkich wartoéci zwracanych przez
MP3Decode znajdziemy w pliku mp3dec.h.
Wartos¢ 0 (ERR_MP3_NONE) oznacza popraw-
nie przeprowadzone dekodowanie i mozliwosé
wyslania uzyskanych danych audio do prze-
twornika cyfrowo-analogowego. Warto$ci ujem-
ne stanowig komunikaty o statusie dekodowa-
nia wymagajacym uwagi czy bardziej lub mniej
dotkliwych w skutkach biedach.

Czasem zdarza sie, ze pliki MP3 zawieraja
bledne dane, majag nadzwyczaj rozbudowa-
ne obszary metadanych, takie jak tagi ID3v2
(szczegdlnie ucigzliwe moga by¢ metadane na

poczatku pliku), czy wreszcie majg ,,urwane”
zakonczenie. Od dobrego odtwarzacza wyma-
ga sie, aby potrafit zignorowa¢ diugie obszary
metadanych, nie zawiesil sie w przypadku
btednych ramek oraz potrafit znalez¢ kolejne
poprawne ramki w razie bledu. Obstuga bledéw
w omawianym projekcie odtwarzacza dostro-
jona zostala w duzej mierze w oparciu o testy
z réznymi plikami MP3, lecz mimo wszystko
nie daje to gwarancji, ze odtwarzacz bedzie
zawsze niezawodnie dzialal w kazdej sytuacji.
W kodzie obslugi bledéw pozostalo réwniez
troche niepotrzebnego kodu z czaséw, kiedy
odtwarzacz byt projektem bardziej eksperymen-
talnym niz uzytkowym (np. sprawdzajacego
pewnego rodzaju bledy tam, gdzie raczej one
nie wystapia). Jesli stwierdzimy, ze urzadzenie
na pewno powinno poprawnie odtwarza¢ dany
plik MP3, a z jakiego$ powodu np. pomija ten
plik, warto wy$wietli¢ za pomoca programu
terminalowego i przeanalizowa¢ komunikaty
diagnostyczne wysylane przez port DBGU mi-
krokontrolera oraz zajrze¢ do zawartoéci m.in.
funkcji playerCore w celu sprawdzenia przebie-
gu programu.

Jesli dekodowanie danej ramki MP3 zakon-
czy sie powodzeniem, to funkcja playerCore
oblicza liczbg zdekodowanych prébek, ktére
nalezy odtworzy¢ oraz dostarcza zdekodowane
dane audio do przetwornika DAC (wywolanie
funkcji dacFeed).

Tempo odtwarzania narzucane jest przez
modut SSC (Synchronous Serial Controller)
skonfigurowany tak, by uzyska¢ popularny
interfejs I2S dla przetwornika DAC. Oczywi-
$cie przy wysylaniu danych do przetwornika
wykorzystany jest kanal DMA stowarzyszony
z SSC. Skorzystano tutaj z mozliwosci podwdj-
nego buforowania oferowanej przez kontroler
PDC (Peripheral DMA Controller) nadzorujacy
transfery DMA. W czasie, gdy jeden z buforéw
jest wysylany, trwa réwniez dekodowanie stru-
mienia MP3 — dzigki temu bez przerwy w czasie
odtwarzania jeden z buforéw jest wysylany do
przetwornika, a drugi sluzy dekoderowi MP3
do wpisywania zdekodowanych danych audio.

Gotowos¢ modutu SSC do przyjecia no-
wych danych powoduje zgloszenie odpowied-
niego przerwania oraz (w funkcji jego obstugi)
ustawienie semafora systemu operacyjnego Fre-
eRTOS. Ustawiony tam semafor (obiekt dacSe-
maphore w pliku stereo_dac_isr.c) jest znakiem
dla funkgji playerCore wywolywanej w petli za-
dania playerTask (modul player task.c), Zze na-
lezy przystapi¢ do dekodowania kolejnej ramki
oraz uzyskane dane audio ,zarejestrowac” za
pomoca funkcji dacFeed jako oczekujace na
transfer DMA.

Jak wida¢, mikrokontroler w czasie odtwa-
rzania MP3 musi wykonywac wiele czynnos$ci
na raz. Dane z pamieci SDRAM do przetworni-
ka DAC muszg by¢ stale wysylane, aby uzyskac
ciagly sygnat audio - bez trzaskéw czy przerw.
Jednoczesnie mikrokontroler musi wykonywac
dekodowanie kolejnych ramek MP3. Zaréwno
bufor z danymi MP3 odczytywanymi, z karty
jak 1 wykonywany program mikrokontrolera
znajdujg sie w pamieci SDRAM. W takim pro-
jekcie jak omawiany odtwarzacz pamieci cache
mikroprocesora majg naprawde duze znacze-
nie. Dzieki nim korzystamy z zalet harwardzkiej
architektury rdzenia ARM926EJ-S oraz odcia-
zamy kontroler pamieci SDRAM od ciaglego
pobierania danych (szczegdlnie programu).
Analizujgc kod odtwarzacza, warto zwrécic
uwagg na fakt, ze bufor na zdekodowane dane
audio (waveBuffer) zdefiniowany jest tak, aby
linker umiescit go w specjalnie utworzonej sek-
cji o nazwie .buffers. Sekcja ta umieszczona jest
w obszarze SDRAM, dla ktérego nie sg aktywne
pamieci cache, poniewaz zawartos¢ waveBuf-
fer ma by¢ transmitowana przez kanal DMA.
W niektérych konfiguracjach pamieci cache
odczyt przez kanat DMA danych, ktérych kopia
znajduje sie w pamieci cache, moze prowadzi¢
do niezgodnosci danych odczytanych z RAM
i zawartych w cache.

Komunikacja pomiedzy zadaniami
odtwarzacza

Jak zostalo wspomniane, funkcja player-
Core stanowigca ,rdzen” odtwarzacza wy-

Tab. 2. Wykaz kodéw pilota podczerwieni

przycisk | kod RC5 mnemonik stan ,odtwarzanie"” stan ,zatrzymany” stan ,ustawianie zegara”
. " wylaczenie/wiaczenie podswietlenia | zapisanie ustawien i przejscie
SWi1 0x0C STOP_ENTER przejscie do stanu ,zatrzymany LCD do stanu ,zatrzymany”
SW2 0x37 PLAY PAUSE ESC restart odtwarzanego utworu przejscie do stanu ,odtwarzanie” przc;]sae dc_> stanq ,,zatrzyr_na}ny
- - ez zapisywania ustawien
SW3 0x3C FAST_FORWARD przewijanie do przodu godzina alarmu ++ godzina zegara ++
Sw4 0x3F REWIND przewijanie do tytu godzina alarmu — godzina zegara —
SW5 0x10 NEXT_TRACK nastepny utwor minuta alarmu ++ minuta zegara ++
SWé6 0x11 PREVIOUS_TRACK poprzedni utwor minuta alarmu — minuta zegara —
w7 | ox20 NEXT DIR nastepny katalog S L) AL CIRETENTS -
- zegara
Sw8 0x21 PREVIOUS_DIR poprzedni katalog wigczenie/wytaczenie alarmu -
- 0x2E NEXT_10_DIRS skok 10 katalogéw do przodu - -
- 0x2B | PREVIOUS_10_DIRS skok 10 katalogéw do tytu — -
odtwarzanie utworéw z jednego katalo-
- Ox1E PLAY_ALL_DIRS | gu/odtwarzanie utworéw ze wszystkich - -
katalogow
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wolywana jest w petli zadania playerTask.
Natomiast zadaniem odpowiedzialnym za
zapewnienie interfejsu uzytkownika jest
uiTask zdefiniowany w pliku user_if.c. Dzie-
ki systemowi operacyjnemu FreeRTOS oba
te zadania wykonywane sg pozornie ,jedno-
cze$nie”. Samo wywolywanie funkcji player-
Core w zadaniu playerTask nie wystarcza do
poprawnego dziatania odtwarzacza. Trzeba
takze jako$ kontrolowaé¢ odtwarzanie: uzyt-
kownik musi mie¢ mozliwo$¢ uruchamiania,
zatrzymywania odtwarzania lub przelacza-
nia aktualnego utworu.

Do realizacji komunikacji pomiedzy za-
daniem playerTask a uiTask stuzg trzy kolej-
ki (rys. 15). Pierwsza z nich reprezentowa-
na jest przez obiekt playerCommandQueue
i jest przeznaczona do wysylania polecen
z interfejsu uzytkownika do modutu odtwa-
rzacza. Modul odtwarzacza moze wysylac¢
informacje zwrotne lub niezalezne komu-
nikaty za pomocy kolejki reprezentowane;j
obiektem playerStatusQueue. Trzecia kolej-
ka (trackInfoQueue) sluzy do przesylania
informacji na temat odtwarzanego utworu
— w zadaniu uiTask dane przez nig przesta-
ne stuzg do wy$wietlenia nazwy wykonawcy
oraz tytutu albumu i utworu.

Modul interfejsu uzytkownika pobiera
dane z dwdch urzadzen wejsciowych: z kla-
wiatury oraz odbiornika sygnatu pilota zdal-
nego sterowania. Oba te urzadzenia przeka-
zuja swoje dane do zadania uiTask za pomo-
cq jednej kolejki reprezentowanej obiektem
uilnputQueue. Takie rozwiazanie pozwala
w prosty sposéb zmodyfikowac¢ dotychcza-
sowe sterowniki urzadzen wejsciowych lub
nawet dopisa¢ niezalezny sterownik innego
urzadzenia wejSciowego (mozna np. zaim-
plementowac sterowanie odtwarzacza za po-
mocg portu szeregowego).

Odbiorem kodu RC5 z pilota zdalnego
sterowania zajmuja sie funkcje z pliku rc5_
ir.c. Do interpretacji sygnatu RC5 uzywane
jest zewnetrzne przerwanie IRQ1 oraz mo-
dut uktadu Timer Counter 0 (TCO). Funkcja
sinterfejsowq” pliku rc5_ir.c jest rc5Get — tej
funkcji uzywa modut remote control.c po-
$redniczacy w wymianie danych pomiedzy
pilotem a pozostalymi modutami odtwarza-
cza. Modul remote_control.c odbiera dane
z pilota RC5, ttumaczy odebrane kody na po-
lecenia, ktére bedg zrozumiate dla interfejsu
uzytkownika, a tak przygotowane polecenia
wysyla do kolejki uilnputQueue. Za ciagly
odbiér danych z pilota odpowiada w tym
module zadanie o nazwie rcTask.

Zmiana przypisania kodéw RC5 z pilota
do konkretnych polecenn w najprostszy sposéb
moze by¢ przeprowadzona przez edycje funk-
cji convertRcToUiData z pliku remote_con-
trol.c. W funkgji tej znajduje sie jedynie nieco
rozbudowana instrukcja switch realizujaca
przypisanie kod6éw pilota (warto$ci wybie-
rane) do kodéw rozumianych przez modul
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Rys. 15. Schemat przeptywu danych pomiedzy gtéwnymi zadaniami odtwarzacza

interfejsu uzytkownika (warto$ci zwracane).
Kody pilota wymieniono w tab. 2.

Funkcje interfejsu uzytkownika

Najwazniejsze funkcje odpowiadajace za
zapewnienie interfejsu uzytkownika znajdu-
ja sie w pliku user _if.c.

Podstawowe ustawienia odtwarzacza
przechowywane sg w strukturze danych
o nazwie playerSettings. Zawarto$¢ calej tej
struktury moze by¢ przechowywana w pa-
migci RAM uktadu zegara czasu rzeczywiste-
go DS1307 ze wzgledu na podtrzymanie ba-
teryjne jego pamieci. Dzieki temu, nawet po
catkowitym odlaczeniu zasilania sieciowego
odtwarzacz moze automatycznie przywrdcié
swoje ustawienia. Struktura playerSettings
jest kopiowana do pamigci RAM ukladu RTC
za pomocg funkcji saveSettings, a przywra-
canie jej z powrotem do pamieci operacyjnej
mikrokontrolera odbywa sie przez wywolanie
funkcji restoreSettings. Elementy struktury
playerSettings przechowuja nastepujace in-
formacje:

— godzina i minuta dziatania budzika (ele-
menty alarmHour i alarmMin),

— aktywno$¢ budzika (alarmOn),

— odtwarzany utwor (element track) oraz
przypisany mu katalog (dir),

— catkowita liczba katalogébw na karcie
(numberOfDirs) i liczba plikéw MP3
w aktualnym katalogu (numberOfTracks),

— aktywno$c¢ opcji odtwarzania wszystkich
utworéw z katalogu (allDirs),

— warto$¢ ,magiczna” (element magic
o domys$lnej wartosci 0xABCDEF58)
uzywana do prostego sprawdzania, czy
odczytana zawarto$¢ struktury player-
Settings jest poprawna.

,Lista odtwarzania” utworzona jest za
pomoca dwdéch dwuwymiarowych tablic.
Jedna z tych tablic nosi nazwe dirList i stuzy
do przechowywania listy wszystkich nazw
katalogéw na karcie SD/SDHC. Jej zawarto$¢
mozna okresli¢ jako ,statyczng”, poniewaz
tworzona jest podczas inicjalizacji odtwarza-
cza i nie zmienia sig w trakcie jego dzialania
(nie zostala zaimplementowana mozliwos$é
zmiany karty pamieci w czasie dzialania
urzadzenia). Drugg tablica ,listy odtwarza-
nia” jest tablica o nazwie trackList. Znajdujg

sie w niej nazwy plikéw z katalogu, z ktérego
w danym momencie odtwarzane sg utwory.
Zawarto$¢ tablicy trackList jest wpisywana
na nowo wraz z kazdg zmiang aktualnego
katalogu. W obecnej wersji oprogramowania
odtwarzacza nie zaimplementowano zadnego
algorytmu sortowania katalogéw ani plikéw
w ,listach odtwarzania”. Katalogi i pliki w ta-
blicach ulozone sg w taki sposéb, w jaki sg
one odczytywane z karty SD/SDHC, wigc tak-
ze w kolejnosci ich nagrywania na karte. Wy-
petnianie tablic danymi odbywa sig przez wy-
wolanie funkcji fsListAllFiles zdefiniowane;j
w pliku fs_tools.c z podkatalogu fat projektu.

Elementy track i dir struktury danych
playerSettings zawierajg indeksy odpowied-
nio w tablicy trackList i dirList odpowia-
dajace aktualnie odtwarzanemu utworowi.
Z kolei elementy numberOfDirs i number-
OfTracks okreslajg liczbe wszystkich wpiséw
w tablicach dirList i trackList. W celu ,,na-
mierzenia” danego utworu na karcie pamieci
program musi zna¢ jego indeksy w obu tabli-
cach. Znajac indeksy, mozna odczyta¢ nazwe
katalogu i nazwe pliku utworu, ktéry ma by¢
odtwarzany. W ten sposéb program odtwarza-
cza ,sklada” $ciezke otwieranego pliku MP3
z nazwy katalogu, znaku ,,/” i nazwy pliku.

Do wyséwietlania informacji o aktualnie
odtwarzanym utworze uzywane sg: albo na-
zwa pliku i katalogu zawarte w omawianych
tablicach, albo dane odczytane z taga ID3, je-
$li tag ID3 zostal poprawnie odczytany. O ile
nazwy odczytane z metadanych ID3v1 pomi-
mo swoich ograniczen (np. dlugoé¢ nazw do
30 znakéw) sg czytelne, o tyle nazwy plikéw
i katalogéw zawartych tablicach trackList
i dirList czytelnymi nazwa¢ nie mozna. Jest
tak z powodu stosowania nazw plikéw i ka-
talogéw okreélanych jako ,nazwy MS-DOS”
— tylko taki format obstugiwany jest bowiem
przez zastosowang w odtwarzaczu wersje bi-
blioteki obslugi systemu plikéw FAT.

Jesli zechcemy zmieni¢ wyglad ekranu
odtwarzacza, mozemy to uczynié¢, edytujac
nastepujace funkcje z pliku user_if.c:

— displayCurrentTrackInfo (ekran w trybie
odtwarzania),

— displayldleScreen (ekran w trybie ,za-
trzymany”),

— displaySplashScreen (ekran ,,powitalny”),
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— displayTimeSettingScreen (ekran przy
ustawianiu zegara),

— displayTimeMessage (ekran komunikatu
po zakonczeniu ustawiania zegara).
Postugiwanie sie funkcjami obstugi wy-

Swietlacza LCD nie powinno nastreczac¢ wiek-
szych trudnosci. Do obstugi wyswietlacza
zastosowatem prosciutka, lecz doé¢ funkcjo-
nalng ,biblioteke graficzng” wtasnego autor-
stwa. Wszystkie pliki wchodzace w jej skiad
znajdziemy w podkatalogu drivers/lcd. Mini-
biblioteke LCD mozna z powodzeniem ,roz-
gryz¢”, chocby pobieznie analizujac tre$¢ wy-
zej wymienionych funkcji wyswietlajacych
komunikaty w odtwarzaczu lub przegladajac
kody zrédlowe gléwnie plikéw lcd_basic.c
iled print.c z katalogu drivers/lcd.

Tagi ID3

Pozostato do omoéwienia jeszcze jedno, dosé
ciekawe zagadnienie — tagi ID3. Sg to metadane
dopisywane do plikéw MP3 w celu ulatwienia
przechowywania tekstowych informacji na te-
mat utworu. Metadane mozna tutaj rozumiec¢
jako ,,opis zawartosci”. Dzigki nim w pliku MP3
mozna zapisa¢ w czytelnej dla czlowieka posta-
ci m.in.: pelny tytut utworu, nazwe wykonaw-
cy, tytul albumu, z ktérego pochodzi utwér, rok
wydania lub przypisany utworowi numer $ciez-
ki na ptycie CD. Metadanymi dopisywanymi do
utworu MP3 nie muszg by¢ wyltacznie tagi ID3,
lecz sa one jednym z najpopularniejszych no-
$nikéw informacji o utworach.

Pierwotnie uzywano tagéw ID3 w wers;ji 1,
nazywanych takze ID3v1. Cechowaly sie one
przede wszystkim prostota implementacji: za-
réwno jesli chodzi o umieszczanie ich w pliku,
jak i procedure odczytu. Ten rodzaj taga to nic
innego, jak 128 bajtéw danych (gléwnie teksto-
wych) ,,dopisanych” na koniec pliku MP3. Ko-
dowanie tekstu odbywa sie¢ w najprostszy spo-
s6b, czyli za pomocy znakéw ASCIL Prostota
dziatania ID3 polega na tym, ze kazde pole taga
ma na stale przypisany dla siebie offset (poto-
zenie wzgledem poczatku taga). W tab. 3 znaj-
duje sig wykaz wszystkich po6l taga ID3. Nazwy
pol odpowiadaja nazwom elementéw struktury
danych typu T ID3_Tag v1 reprezentujacej tag
w projekcie odtwarzacza. Struktura ta zdefinio-
wana jest w pliku id3.c. W tym module takze
odbywa sie analiza zawartosci tagéw ID3v1 za
pomocg funkcji readId3v1.

Dodatkowego komentarza wymaga¢ moze
pole taga o nazwie zeroByte. Bajt ten moze nale-
ze¢ do pola comment razem z elementem track-
Number — w takim przypadku zeroByte moze
zawiera¢ warto$¢ niezerowa. Jesli jednak do
zeroByte wpiszemy wartos¢ 0, to kolejne pole
(trackNumber) bedzie interpretowane jako prze-
chowujace numer utworu w albumie. Warto
takze mie¢ na uwadze, ze niewykorzystane baj-
ty w polach title, artist, album i comment mogg
zosta¢ wyzerowane lub wypelnione spacjami.

Wystarczy spojrze¢ na sposéb kodowa-
nia zawartosci tagéw ID3v1, by dostrzec jego
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Tab. 3. Pola taga ID3 w wersji 1
Rozmiar pola .
Nazwa pola w bajtach Opis
. nagtowek identyfikujacy taga ID3v1 — trzyznakowy tekst
id 3 "
JAG
title 30 tytut utworu
artist 30 nazwa wykonawcy
album 30 tytut albumu
year 4 rok wydania
comment 28 komentarz tekstowy
jesli ten bajt zawiera warto$¢ 0, to kolejny bajt (trackNum-
zeroByte 1 . o
ber) odczytany zostanie jako numer Sciezki
trackNumber 1 numer Sciezki w albumie
gerneCode 1 kod gatunku muzyki

mankamenty. Przede wszystkim kodowanie
tytulé6w i nazwy wykonawcy na 30 znakach
moze nie by¢ wystarczajace — nieraz zdarza
sig, ze tytul utworu lub albumu przekracza te
liczbe znakéw. Wtedy nie pozostaje nic inne-
go jak ,,0bcig¢” tekst tytutu, co moze by¢ nieco
denerwujace przy jego wyswietlaniu. Drugim
waznym mankamentem tagéw ID3 w wersji 1
bylo kodowanie gatunku muzycznego w jed-
nym bajcie — z racji ogromnych ilosci gatunkéw
dos¢ oczywiste jest, ze nie da sie ich wszyst-
kich zaszufladkowaé, tym bardziej uzywajac
do tego 256 wartosci. Kolejnym problemem jest
umieszczenie taga typowo na koncu utworu, co
jest jednak bardziej dokuczliwe przy przesylta-
niu utworu ,,strumieniowo” (np. przez sie¢ In-
ternet) niz w odtwarzaczach dysponujacych od
razu calymi plikami MP3 (np. na kacie pamieci
lub dysku).

Niektére z wyzej wymienionych proble-
moéw sg rozwigzane w tagach ID3 w wersji 2,
lecz jest to okupione pewna komplikacjg algo-
rytmu kodowania i odczytu ich danych. Tagi
ID3v2 umieszczane sg typowo na poczatku
utworu MP3. Moga one przechowywaé bardzo
duzo informacji, poniewaz zezwalajg na zmien-
ne dlugosci pdl, a same pola danych moga
w nich by¢ bardzo réznorodne. Niestety pociaga
to za sobg konieczno$¢ rozpoznawania poczat-
kéw pdl poprzez analize ich zawartosci — nie
mozna rozpozna¢ pola na podstawie jego poto-
zenia, jak mialo to miejsce w przypadku ID3v1.

Co dalej?

Prezentowany odtwarzacz MP3 jeszcze
rok temu byt jedynie projektem eksperymen-
talnym typu ,proof of concept”, a wlasciwie
efektem poszukiwan ciekawego zastosowania
dla mikrokontrolera z 32-bitowym rdzeniem
taktowanym z czgstotliwoscig prawie 200 MHz.
Od tego czasu znaczaco wyewoluowal: np.
w pierwszych wersjach zastosowany byt archa-
iczny wrecz wySwietlacz alfanumeryczny 2x 16
znakéw, nie bylo funkcji budzika, obstugiwane
byly wylacznie ,stare” karty SD... Obecnie pro-
jekt staje sie coraz bardziej rozbudowany, choé¢
do ,,idealnego odtwarzacza domowego” jeszcze
troche mu brakuje.

Ciekawym pomystem na rozbudowe od-
twarzacza moze by¢ np. implementacja usu-

wania wybranego pliku MP3. Nawet naszym
ulubionym artystom zdarza sie bowiem
umieéci¢ na plycie utwoér, ktérego mimo
najlepszych checi i sympatii do wykonawcy
nie jesteSmy w stanie stucha¢. Przy obecnej
wersji oprogramowania w takiej sytuacji na-
lezy wyja¢ karte z odtwarzacza, umiescic ja
w czytniku i usungé nielubiany utwér. In-
nym udogodnieniem dla uzytkownika mo-
glaby by¢ implementacja parsowania tagéw
ID3 w wersji 2. Jest to zadanie nieco trud-
niejsze niz odczyt tagéw ID3v1, lecz moze-
my dzieki temu uzyska¢ dalszy wzrost funk-
cjonalno$ci odtwarzacza. Jeszcze bardziej
ambitnym zadaniem bylaby implementacja
wyswietlania aktualnie odtwarzanej minuty
i sekundy utworu.

Odtwarzanie MP3 dla takiego mikrokon-
trolera jak AT91SAM9260 to butka z mastem,
wiec pozostaje do wykorzystania duzy zapas
mocy obliczeniowej. Pozwala to na dolgcze-
nie do odtwarzacza innych dekoderéw dla
bardziej nowoczesnych i zaawansowanych
formatéw plikéw muzycznych niz ,klasycz-
ne” MP3. Przykladem tutaj moze by¢ format
AAC. Niewykorzystang moc obliczeniowg
mozna takze spozytkowa¢ do zrealizowa-
nia dodatkowych efektéw dzwiekowych lub
do implementacji algorytméw wizualizacji.
W koficu nic nie stoi na przeszkodzie, aby mi-
krokontroler odtwarzajagcy MP3 sterowat tak-
Ze jasno$cig np. diod LED RGB duzej mocy.

Robert Brzoza-Woch
rabw@poczta.fm
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Profesjonalny Cyfrowy miernik
multimetr cyfrowy uniwersalny
z interfejsem USB z detektorem

napigcia

kod: DVM2000
cena: 760.00 PLN kod: DVM1500
cena: 129.00 PLN

Cyfrowy miernik Multimetr

Z mozliwoscig cyfrowy
pomiaréw z interfejsem
warunkow Use
srodowiskowych

kod: DVM1200
kod: DVM1400 cena: 208.00 PLN
cena; 230.00 PLN

.il

i Pickna linia...
.nultimetrow

Uniwersalny Cyfrowy miernik
multimetr uniwersalny
cyfrowy z wbudowanym

testerem sieci
komputerowych
i telefonicznych

kod: DVM1100
cena: 135.00 PLN

kod: DVM1000
cena: 157.00 PLN

www.sklep.avt.pl

Dziat Handlowy AVT
03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa |l
tel. 022 257 B4 50, fax 022 257 B4 65
e-mail: handlowy@avt.pl

Szczegolowe dane techniczne przedstawionych multimetrow zamieszczono na stronie
www.sklep.avt.pl
Gwarancjg wysokiej jakosci multimetréw jest swiatowa marka producenta
- belgijskiej firmy Velleman
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Koder i dekoder Manchester w FPGA

Transmisja szeregowa jest
bardzo chetnie stosowana
wszedzie tam, gdzie niezbedne
jest zmniejszenie liczby
zajmowanych doprowadzen.
Najbardziej oszczedna pod

tym wzgledem jest transmisja
asynchroniczna. Pojawia sig

tu jednak problem kodowania
i dekodowania danych, gdy sie
nie ma do dyspozycji sygnalu
zegara. Rozwiqzan jest kilka,
miedzy innymi oparte na
ukfadzie PLL (Phase Locked
Loop) Iub generatorach sygnatéw
zegarowych o odpowiedniej
stabilno$ci. Zajmijmy sie
dokladniej tym drugim
przypadkiem, poniewaz nie
chcemy uzywac¢ ukladu PLL.
Nawet najbardziej stabilne

i precyzyjne generatory bez
synchronizacji nie sq w stanie
na diuzszq mete umozliwié
transmisji. Z tego wlasnie
powodu stosuje sie kodowanie
z zaszytym sygnalem zegarowym.
Przykladem takiego kodu jest
Manchester. Jest to kodowanie
fazowe (Phase Encoding — PE)
szeroko stosowane w aplikacjach
telekomunikacyjnych.

Listingi do
artykutu na CD

A€
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178

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2009

Jedng z olbrzymich zalet uktadéw FPGA
jest mozliwo$¢ definiowania wlasnych pro-
tokoléw komunikacji. Autor stanal przed
problemem opracowania metody transmisji
sygnalu pomiarowego z przetwornika A/C
po minimalnej liczbie linii $wiattowodo-
wych lub LVDS na odleglos¢ kilkudziesigciu
metréw. Dla zapewnienia dwukierunkowej
komunikacji niezbednym minimum jest
przestanie po jednym sygnale w kazdym
kierunku. Aby rozwigzanie bylo korzystne
cenowo, przy przetworniku znalazl sig nie-
wielki uktad CPLD z generatorem sygnalu
zegarowego oraz nadajnik. Po drugiej stro-
nie znalazl sig uktad FPGA z takim samym
generatorem. Ze wzgledu na minimalng
liczbe linii transmitowanie dodatkowego
sygnalu zegara nie wchodzilo w gre. Roz-
wigzaniem okazala sie transmisja kodowana
Manchesterem.

Odbieranie danych
z przetwornika

Pierwszym etapem jest odebranie da-
nych z przetwornika, za co odpowiedzial-
na jest maszyna stanéw przedstawiona na
list. 1. Do wejscia START przylaczone jest
sterowanie przychodzace z uktadu nadrzed-
nego. Pojawienie sie stanu wysokiego na tym
wejsciu uruchamia sekwencje, ktéra powo-
duje wykonanie jednego pomiaru. Sygnat ten
nie jest generowany lokalnie, aby zapewni¢
synchroniczne prébkowanie w wielu modu-
fach. Maszyna stan6w generuje sekwencje
sygnaléw niezbednych do odczytania da-
nych z przetwornika i nastgpnie wpisuje je
do kodera.

Zasada dzialania kodera
i dekodera Manchestera

Koder przystosowano do transmitowania
18-bitowego wyniku z przetwornika (list. 2).
Wynik ten zatrzaskiwany jest stanem wyso-
kim na wejsciu wrn. Aktualny stan przetwor-
nika przepisywany jest do rejestru data. Na-
stepnie ustawiany jest stan wysoki sygnatu
go oznaczajacego prace kodera i zerowane sg
liczniki odpowiedzialne za liczenie wysla-
nych bitéw (bitnr) oraz preskaler (clk_div).
W kolejnych taktach zegara generowany jest
zegar transmisji sclk, ktéry wynika z podzia-

tu przez 16 czestotliwoséci zegara, ktérym
taktowany jest uktad. Réwnolegle generowa-
ny jest sygnal nrz zawierajacy dane. Na wyj-
$ciu, zgodnie z zasadg kodowania, przesyla-
ny jest sygnal, ktory jest wynikiem funkcji
nrz xor sclk. Po danych zawierajgcych wynik
przetwarzania, dodawany jest bit parzystosci
(parity), generowany na podstawie sygnatu
nrz.

Zakodowanie sygnalu jest stosunkowo
proste, nieco trudniejsze jest jego dekodo-
wanie, poniewaz konieczne jest odtworzenie
zegara transmisji. Na list. 3 przedstawiono
dekoder komplementarny do przedstawione-
go wczesniej kodera.

Najwazniejsza czesécig dekodera jest od-
tworzenie sygnalu zegara transmisji, co zre-
alizowane jest przy uzyciu takiego samego
preskalera jak w koderze, z ta réznica, ze jest
on uruchamiany po wykryciu na wejéciu sy-
gnalu zakodowanego, a doktadniej dowolne-
go opadajacego zbocza.

Dane z wejécia wsuwane sa do rejestru
zlozonego inr0, inr1. Kiedy w rejestrze znaj-
dzie sie kombinacja odpowiadajaca opadaja-
cemu zboczu, zostaje rozpoczeta sekwencja
odbierania danych. Ustawiany jest sygnat go
na ,,1”, co powoduje uruchomienie preska-
lera oraz licznika odebranych bitéw (bitnr).
W odpowiednich chwilach czasowych, wy-
znaczanych przez preskaler, wartosci sygna-
lu mdi sg zapamietywane (dwukrotnie na
okres zegara), a ich wartos$ci stuzg do rekon-
strukcji sygnatu nrz oraz, na jego podstawie
— bitu parzystosci.

Sygnat nrz jest traktowany jako wejscie
rejestru przesuwnego taktowanego zegarem
transmisji. Kiedy licznik bitnr osiggnie war-
to§¢ b10110, dane z rejestru sg zatrzaskiwane,
sprawdzana jest parzysto$¢ i przesylane sg
sygnaly dout, dr i ok. Sygnat go jest zerowany.

W tym momencie koder i dekoder Man-
chestera sg juz gotowe, jednak zanim ich uzy-
jemy, nalezy je gruntownie przetestowac.

Kilka stow o testbenchach
Zagadnienie testowania kodu w jezykach
opisu sprzetu jest znacznie bardziej skom-
plikowane, niz ma to miejsce w przypadku
jezyka C i podobnych. Gruntowne przete-
stowanie modulu napisanego w VHDL-u
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Rys. 1. Srodowisko testowe

wymaga stworzenia modulu testujgcego tzw.
testbencha. Nie majg zadnych wejs¢ i wyjsc,
a w ich wnetrzu jest instancjonowany testo-
wany modul (rys. 1). W module takim ge-
neruje si¢ sygnaly wymuszen oraz odbiera
odpowiedzi testowanego modutu, a czasem
réowniez analizuje sie ich poprawnosc. Jest
to modul, ktéry nie jest poddawany syntezie,
wiec nie obowigzujg tu ograniczenia do syn-
tezowalnych konstrukgcji jezyka. Pozwala to
w latwiejszy sposéb generowac i analizowac
sygnaly. W przypadku testbenchy dla du-
zych projektéw, objetos¢ ich kodu moze by¢
wigksza, niz testowanego modutu. W profe-
sjonalny pakietach oprogramowania, takich
jak Acitve-HDL firmy Aldec, dostgpne sa
narzedzia wspomagajace tworzenie testben-
chy oraz testowanie. Przykladem jest Code
Coverage, ktéry sprawdza, czy modut testu-
jacy w czasie symulacji spowodowal, ze zo-
stal wykonany kazdy fragment testowanego
kodu.

Jak pisac testbenche?

OdpowiedZ na postawione pytanie mog-
faby mie¢ objeto$¢ ksigzki, dlatego zawarte
tutaj informacje bedg sie ogranicza¢ do abso-
lutnych podstaw i kilku wskazéwek.

Jak kazdy modul w jgzyku VHDL, tak
i testbench sklada sie z entity i architecture,
z tg réznica, ze to pierwsze jest puste. Nie
wystepujg tu deklaracje portéw, bo modul
nie komunikuje si¢ z otoczeniem (rys. 1).

W testbenchu nalezy wygenerowac sy-
gnaly niezbedne do pracy testowanego mo-
dutu. Zwykle takimi sygnatami sg zegar i re-
set. Przyklady generowania tych sygnalow
przedstawiono na list. 4.

Do generowania sygnaléw mozna wy-
korzysta¢ op6znienia asynchroniczne, kté-
rych uzywanie w syntezowanych modutach
mija sie z celem, poniewaz nie mogg zosta¢
zsyntezowane, wiec sg ignorowane przez
narzedzia do syntezy. W testbenchu mozna
réwniez bezpiecznie uzywaé¢ zmiennych
typu variable, poniewaz nie wprowadzg tu
réznic pomiedzy wynikami symulacji funk-
cjonalnej a dziataniem kodu po syntezie.

Na koniec mozna sprawdzi¢ automa-
tycznie, czy modul odpowiada poprawnie
i wy$wietli¢ wynik w konsoli. Tutaj nale-
zy sie uwaga: wypisywanie duzych iloéci
tekstu w konsoli moze znaczaco obnizy¢
szybko$¢ symulacji. W przypadku malych
projektéw moze nie robi¢ to réznicy, jednak
dla duzych projektéw bedzie to zasadni-
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czym problemem. Z tego powodu narzedzia
do symulacji zostaly wyposazone w mozli-
wo$¢ blokowania komunikatéw wyswiet-
lanych w konsoli. Blokowanie odbywa sig
na poziomie wazno$ci komunikatu (NOTE,
WARNING, ERROR, FAILURE). W wyniku
blokady komunikatéw np. typu note moze-
my ich nie zobaczyé¢, mimo iz zostaly wy-
generowane.

Testbench dla modutu kodera/
dekodera Manchester

Na list. 5 przedstawiono modul testben-
cha. Jak wida¢, nie ma zadnych portéw, wiec
sekcja entity jest pusta. W module instancjo-
nowany jest komponent top, ktéry przedsta-
wiono na list. 6. Jego zadaniem jest polacze-
nie modulu obstugi przetwornika oraz ko-
dera i dekodera Manchestera. Opiszemy go
w VHDL strukturalnym.

W testbenchu, oprécz przedstawionych
wczeéniej sekcji generujacej sygnaly zegara
i zerowania, znalazla sig sekcja, ktéra symu-
luje przetwornik analogowo-cyfrowy. W pro-
cesie St generowane sg sygnaly Start — symu-
lujacy komende rozpoczecia przetwarzania,
DA - interpretowany jako dane z przetwor-
nika oraz Busy — ktéry przetwornik wystawia
w czasie konwersji. W procesie tym uzyto
réwniez polecenia assert do sprawdzenia czy
dane na wejsciu i wyjsciu sa takie same oraz
czy sygnal ok jest poprawnie ustawiany. Na-
lezy tutaj pamieta¢ o warunku, po spelnieniu
ktérego przesylane sg dane: DA=DOUT and
ok="1". Zapis oznacza, ze w konsoli pojawi
sie informacja, jezeli warunek nie zostanie
spelniony. Jezeli transmisja bedzie popraw-
na, to podczas symulacji nie pojawi sie zad-
na informacja. Blad sygnalizowany bedzie
komunikatem zblizonym do przedstawione-
go narys. 2.

Taki sposéb informowania o wyniku
koricowym symulacji pozwala w latwy spo-
séb bada¢, z jak duzg réznicg czestotliwo-
$ci dwoch generatoréw sygnatu zegarowego
moze pracowaé¢ uklad. W testbenchu zna-

lazly sie dwie niezalezne sekcje generujace
zegar dla kodera i dekodera, co pozwala za-
symulowaé rozbiezno$¢ czestotliwosci ge-
neratoréw. Z préb przeprowadzonych przez
autora wynika, ze granicg jest ok. 0,5%. Przy
wigkszej r6znicy pojawiajg sig bledy trans-
misji. Do przesylania slowa o dlugosci 18
bitéw potrzebne jest ponad 350 okreséw ze-
gara. Przy réznicy czestotliwo$ci na pozio-
mie 0,5% szybszy z zegar6w ma o prawie 2
okresy wigcej. Zmniejszenie diugosci stowa
na pewno podniesie odporno$¢ na réznice
czestotliwosci sygnatéw zegarowych.

Wyniki dziatania testbencha przedsta-
wiono na rys. 3. Miedzy niebieskimi kreska-
mi znajduje sig jedna pelna ramka danych.
Przedstawiony testbench pozwala wygene-
rowa¢ dowolnie dluga symulacje, np. taka,
w ktérej bedzie 100 tys. ramek na sekunde
symulacji. Mamy tu mozliwo$¢ obejrzenia
zakodowanego przez nas sygnatu (coded).
Moduly kodera i dekodera polgczone sg
tylko jedna linig danych (list. 6) i pracujg
z r6znymi sygnalami zegarowymi.

Podsumowanie

W ten sposéb powstalo co$ na ksztalt
IP Core umozliwiajacego transmisje szere-
gowa pomiedzy dwoma ukladami FPGA.
Na ksztalt, bo profesjonalnie przygotowane
i sprzedawane IP Core muszg by¢ bardzo
szczegéltowo przetestowane oraz wyposazo-
ne w odpowiedni zestaw skryptéw do sy-
mulacji. Na plytce dolaczonej do wydania
umieszczono projekt przygotowany w ISE
WebPack, zawierajgcy symulator, na ktérym
mozna przeprowadzi¢ wlasne préby.

Autor stosuje opisane moduly do prze-
slania danych z przetwornika analogowo-cy-
frowego do uktadu akwizycji danych. Nic nie
stoi na przeszkodzie, aby wykorzysta¢ modut
kodera i dekodera, i zbudowa¢ tor transmi-
sji dwukierunkowej w dowolnym systemie
opartym o uktady FPGA lub CPLD.

Artur Boron
artur.boron@agh.edu.pl

X  at 7.770 ms, Instance ftop_th/

at 7.8900 m=, Instance ftop_th/

<

: Warning:
at 7.780 ms, Instance [ftop th/ :
at 7.790 ms, Instance Stop_th/ :
: Warming:

Frmme error
Frame error
Frame error
Frame error

|

Warning:
Warning:

| =] Console | @Ewors | g\ Warnings | (@ TelShell | g Findin Fies | [i] Sim Coruole -top b |

Rys. 2. Ostrzezenia w konsoli symulatora z pakietu ISE WebPack

Rys. 3. Wyniki dziatania testbench-a
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Dziat ,,Projekty Czytelnikow"” zawiera opisy projektow nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikow. Redakcja nie bierze od-
powiedzialnosci za prawidtowe dziatanie opisywanych uktadéw, 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 wiasnym opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje w tym dziale
wynosi 250,- zt (brutto) za 1 strone w EP. Przysytanych tekstow nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie prawo do dokonywania
skrotow.

Zegarek binarny na reke

Budowa zegarka jest jednym

z tematéw obowiqzkowo
realizowanych przez kazdego
poczqtkujqgcego elektronika.
Nizej przedstawiono konstrukcje
narecznego zegarka binarnego
o niespotykanej konstrukcji

i sposobie odczytu czasu.

P

materiaty na CD

Dodatkowe

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2009

Odczyt czasu nastgpuje po naci$nieciu
przycisku na kopercie zegarka i ma postac
kolejno wyswietlanych czterech sekwencji
o$miu $wiecacych diod LED. Starsze, cztery
bity wskazujg kolejnosé wyswietlanej war-
toéci cyfry czasu, a pozostale, mlodsze bity
wskazujg warto$¢ w kodzie binarnym.

Np. godzina 21:47 ma posta¢ czterech
kolejno wyswietlanych kombinacji:

1, F— %

Opis dzialania
Schemat zegarka przedstawiono na

rys. 1. Caloscig steruje mikrokontroler AVR
ATmega168V, ktéry moze by¢ zasilany na-
pieciem od 1,8 V, a w trybie PowerDown po-
biera prad o maksymalnym natezeniu 1 pA.
Do wlasciwego odmierzania czasu zastoso-
wano uklad zegara RTC typu DS1337, ktéry
réwniez moze pracowa¢ w niskim zakresie
napie¢ zasilajacych, typowo od 1,8 V i pra-

2. =% * dzie zasilania 1,5 pA.
3. —F—*— Zegar jest bardzo prosty, a cala jego potega
4, ——rxE* zawiera sig w oprogramowaniu. Uklad ATme-

Gwiazdka oznacza §wiecgca diode LED.

W celu ustawienia czasu nalezy nacisnaé
i przytrzymaé przycisk na kopercie zegarka
podczas wyswietlania czwartej cyfry. Zega-
rek przejdzie wtedy w tryb ustawiania czasu.
Chcac ustawi¢ np. godzine 13-tg zliczamy
trzynascie mignie¢ lewej diody LED i zatwier-
dzamy przyciskiem. Zacznie wtedy migaé
prawa dioda LED i ponownie zatwierdzona
liczba mignie¢ oznaczac bedzie liczbe minut.

Dokladnos$¢ zegarka nie odbiega od do-
kladnosci popularnych zegarkéw kwarcowych
i zwigzana jest bezposrednio z dokladnoscig
zastosowanego rezonatora ceramicznego.

Zegarek zasilany jest z baterii litowej
CR2032, ktérej trwalos¢ zalezy od liczby
odczytéw. Z do$wiadczen autora wynika,
ze podczas normalnego uzytkowania bateria
wystarcza na okolo rok.

gal68V po wyzwoleniu przyciskiem jest bu-
dzony ze stanu PowerDown i komunikuje sie
z ukladem RTC poprzez interfejs I*C. Pobrana
warto$¢ czasu jest wySwietlana diodami LED.
Po zakoficzeniu procedury wyswietlania mi-
krokontroler przechodzi w stan uspienia.

Do napisania programu postuzyl kompi-
lator Bascom AVR. Kod zrédltowy programu
oraz plik do zaprogramowania zegarka do-
stepny jest na plycie CD_EP10/2009B. Pro-
gram nie jest skomplikowany i przez to tatwy
do modyfikacji. Interfejs I*C uzywa wyprowa-
dzen PCO i PC1. Zewnetrzne przerwanie INTO
ustawiono na wyzwalanie poziomem niskim.
Poleceniem Set Portd.2 podlaczono wewnetrz-
ny rezystor ATmegi do zasilania. Wraz z kon-
densatorem C2 tworzony jest w ten sposéb
prosty filtr, ktérego zadaniem jest zabezpie-
czenie przed drganiami stykéw przycisku.
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Rys. 2.

Mikrokontroler po wykonaniu konfigura-
cji i ustawieniu pinéw Portu B w stan wysoki
przechodzi do energooszczednego trybu Po-
werDown. Po naci$nieciu przycisku stan niski
na doprowadzeniu PD2 powoduje wygenero-
wanie przerwania INTO i przejécie do obstugi
podprogramu POKAZ. Podprogram ten wywo-
luje realizacje procedury odczytu Rd ds1337
oraz procedury realizujacej wysSwietlanie
czasu Displ. Dtuzsze przytrzymanie przycisku
wywoluje procedureg ustawiania czasu Set_
time, co jest sygnalizowane mignieciem $rod-
kowej diody LED. Procedura odczytu czasu
z ukladu DS1337 jest typowa i obejmuje takze
odczyt wartosci sekund, ktérych wartosé po
rozbudowaniu procedury Displ réwniez moze
by¢ wyswietlana w zadany spos6b. Zmienne

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory (SMD, 0805)

R1, R2, R6...R11: 200 Q)

R3...R5: 10 kQ

Kondensatory (SMD, 0805)
C1,C2: 10 nF

C3: 100 nF

Potprzewodniki

IC1: ATmega168V (TQFP32)

1C2: DS1337 (SO8)

LED1...8: OF-SMD20120 lub inne
Inne

Q: rezonator kwarcowy 32,768 kHz
(6/2 mm)

Hd, Hj, Md, Mj przedstawiajgq wartosci liczb
dziesigtek i jednosci, odpowiednio godzin
i minut. Dodajac do nich liczby 128, 64, 32,
16 powodujemy $wiecenie sie dodatkowo jed-
nej z diod LED oznaczajacej miejsce wy$wie-
tlanej warto$ci w prezentowanym czasie. Po-
leceniami Toggle zamieniamy wartosci bitéw
na przeciwne, aby wy$wietlana warto$¢ miata
postac $wiecacej, a nie zgaszonej diody LED.

Zadaniem procedury Sub Displ jest wy-
$wietlenie warto$ci godzin i minut oraz do-
datkowo utworzenie ,,tta” z lekko §wiecacych
pozostatych LED w celu atwiejszej lokaliza-
¢ji pozycji aktywnych LED w ciemno$ci.

Petla For A=1 To 3000 wyznacza czas
wys$wietlania wartosci, a polecenie Waitus
500 okresla jasno$¢ $wiecenia nieaktywnych
diod LED w tle. Utworzono w ten sposéb co§
w rodzaju sterowania PWM.

W procedurze Set time czas jest usta-
wiany poprzez inkrementacje wartosci
zmienych H i M do Zzgdanej wartosci godzin
i minut. Po zakonczeniu zostaje wywolana
procedura Wr ds1337 zapisujgca warto$ci
zmiennych czasu do DS1337.

Montaz i uruchomienie

Uktad zegarka zmontowano na bardzo cien-
kim laminacie zgodnie ze schematem montazo-
wym z rys. 2. Modelowg ptytke drukowang wy-
konatem z laminatu o grubosci 0,5 mm metoda
,ha zelazko”. Przed lutowaniem elementéw
SMD obwdd drukowany nalezy pocynowac, co
ograniczy pézniejsze zapotrzebowanie na cyne
podczas montazu elementéw. Lutujac uklady
scalone wystarczy tylko przygrza¢ grotem lu-
townicy do druku, ograniczy to mozliwos¢ zla-
nia sasiednich wyprowadzen.

Montaz elementéw SMD o rozmiarze
0805 wymaga cierpliwosci, ale jest do wy-
konania. Najwieksza trudnoécig jest réwne

Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym

Fot. 3.

ulozenie elementéw. Sciezki obwodu i ele-
mentéw sa na gorze, a od strony spodniej
nalezy wykona¢ wlacznik. Zalezy to oczywi-
Scie od zastosowanej koperty zegarka. Wyko-
rzystatem w tym celu koperte zegarka TIMEX
(fot. 3) Sposéb wykonania wlacznika i stykéw
baterii pozostawiam inwencji Czytelnikéw.

Uklad ATmega168 programowany jest
na plytce. W tym celu mozna posluzy¢ sie
np. prostym programatorem STK-200 lutujac
przewody sygnatowe bezposrednio do obwo-
du drukowanego.

Moim zdaniem budowa takiego zegarka
bedzie wspanialg przygoda dla mtodszych
Czytelnikéw, pozwalajacg zdoby¢ nowe do-
$wiadczenie z elementami SMD i zweryfi-
kowaé juz nabyta umiejetno$é lutowania.
Uzytkowanie zegarka réwniez niesie walor
edukacyjny, gdyz nieustannie gimnastyku-
je mézg wiasciciela. A poza tym - ile oséb
moze pochwalic¢ sie takim zegarkiem?

Pawet Gotebiewski
goleba@o02.pl, www.goleba.eu
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Niskonapieciowy zasilacz paneli
elektroluminescencyjnych

Panele elektroluminescencyjne
sq powszechnie stosowane do
podswietlania wyswietlaczy

LCD oraz klawiatur foliowych.
Do prawidliowego dziafania
wymagajq one stosunkowo
wysokiego, zmiennego

napiecia zasilajqcego, co jest
szczegdlnie trudne do uzyskania
w urzqdzeniach zasilanych
bateryjnie. Rozwiqzanie problemu
przedstawiamy w artykule.

WYKAZ ELEMENTOW
D1: 1N4148/mMELF
C2: 10 wF/SMD_A

C1, C3: 100 nF/0805
L1: 560 wH/10Q/LQH4AN
JP1: goldpin 2x 1

JP2: goldpin 3x 1

U1: HV826/SSOP8

R1: 750 kO/0805

R2: 2 M/0805

ST1510: koniec

Tytut artykutu dobrze i z lekkq
tylko przesadq oddaje prezen-
towanq w nim tres¢: scalony

stabilizator impulsowy zastosowa-
ny w urzqdzeniu z latwosciq i —
miejscami — ze sporq przewagq
zastepuje wiekszos¢ monolitycz-
nych stabilizatoréw liniowych.
Przekonajcie sie!

Urzadzenie, ktérego schemat elektrycz-
ny pokazano na rys. 1 umozliwia zasilenie
podswietlacza  elektroluminescencyjnego
o powierzchni do ok. 25 cm?, przy czym bar-
dzo istotna jest jego wypadkowa impedancja
wynikajgca przede wszystkim z pojemnosci.
Wykonano go w oparciu o wyspecjalizowa-
ng, scalong przetwornice HV826 firmy Su-
pertex, ktéra umozliwia konwersje napiecia
stalego o wartosci od 2,5 do 3,3 V na napiecie
zmienne o warto$ci nie mniejszej niz 80 V.
Testy pokazaly, ze przetwornica pracuje po-
prawnie od napiecia zasilajacego o wartosci
1,7 V, ale spada wtedy nieco jasno$¢ $wie-

AVT-1543
W ofercie AVT:
AVT-1543A — piytka drukowana

cenia podswietlacza elektroluminescencyj-

nego, jest on bowiem zasilany napieciem
o wartos$ci ok. 62 V.

Schemat montazowy
P 1 GND kompletnej przetwornicy
— C2 U1 JP2
; 100nF| 10uF 11 oD A Le ; pokazano na rys. 2.
R1 ) [ 2 Andrzej Gawryluk
750K RSW 7 983
R2 3 VB &
o REL cs =
joo g LT
GND  HV826 11 DG1ND 100nF DU! '!,JH
560uH N EHRI Jp1
u 1N4148 S,
Rys. 1. Rys. 2.

Monolityczne stabilizatory impulsowe
sg stosowane w zasilaczach od wielu lat,
przy czym dopiero w ostatnich latach pro-
ducenci p6lprzewodnikéw wprowadzili do
sprzedazy uklady wygodne w stosowaniu:
przystosowane do pracy w szerokim zakresie
napie¢ zasilajacych bez koniecznosci mody-
fikacji indukcyjnosci dtawika, charakteryzu-
jace sie duza wydajnoscig pradows, prostg
aplikacja i niewielkimi wymiarami.

U1

JP1 ST1S10 JP2
1 VIN_SW SwW 1
2 1 2

) VIN_AO a @

EN £ G%5
 — | C5
-C1 Lo » ow<VFB 10uF

10uF | 100nF
e [ee <
Rys. 1.

WYKAZ ELEMENTOW
L1: 3,3 wH/DL22

C2, C3: 100 nF/0805

C1, C4, C5: 10 wF/SMDA
JP1, JP2: ARK2

R1: 62 k)/0805

R2: 20 k0/0805

U1: ST1S10/SO8PWR
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Rys. 2.

stabilizatorow liniowych

AVT-1544
W ofercie AVT:
AVT-1544A — ptytka drukowana

Uktady ST1S10 do celow ewaluacyjnych udo-
stepnifa redakgji firma STMicroelectronics,
www.st.com

Hlypz o5 5 e

- [=] I: "m'l ]

- E = " -
B} (fl it_jsl_“l +We

Rys. 3.
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Schemat elektryczny stabilizatora wyko-
nanego na nowoczesnym ukladzie ST1S10
firmy STMicroelectronics pokazano na
rys. 1. Pomimo prostoty ukladowej zasilacz
charakteryzuje sie dobrymi, bardzo konku-
rencyjnymi w stosunku do rozwigzan alter-
natywnych, parametrami: egzemplarz mo-
delowy sprawdzono w konfiguracji o napie-

ciu wyj$ciowym 3,4 V i pradzie obcigzenia

2,2 A, przy napieciu wejsciowym 12 V. Na
rys. 2 pokazano skladowq zmienng napigcia
wyj$ciowego w tych warunkach pracy.
Warto$¢ napiecia wyjsciowego moze by¢
regulowana w szerokim zakresie za pomoca
rezystoréw R1 i R2 wedlug wzoru:
Vo=0,8*(1+R1/R2)
przy czym napiecie wyjsciowe jest mniejsze
od wejsciowego (konwerter step-down).

Maksymalna warto$¢ napiecia wejscio-
wego nie moze by¢ wigksza niz 16 V, maksy-
malne natezenie pradu obcigzenia moze wy-
nosi¢ (zgodnie z danymi producenta) do 3 A.

Zasilacz zmontowano na dwustronnej
plytce drukowanej, ktérej schemat montazo-
wy pokazano na rys. 3.

Andrzej Gawryluk

Dwukierunkowy konwerter SPI/UART

Dzieki urzqdzeniu opisanemu
w artykule mozna tanio

i szybko wyposazyé swdj system
cyfrowy w pelnowartosciowy
UART zgodny z 16C450, a do
jego obstugi wystarczq dwie

(w trybie IC) lub cztery

(w trybie SPI) linie I/O...

Takie rozwigzanie jest mozliwe dzig-
ki miniaturowym, scalonym konwerterom
SPI-I2C/UART, opracowanym i produko-
wanym przez firme¢ NXP Semiconductors.
W urzadzeniu prototypowym zastosowano
uktad SC161S760, ktérego schemat blokowy
pokazano na rys. 1. Uktad ten zawiera jed-

nokanatowy UART oraz 8-bitowy ekspander

GPIO, ktérego cztery najstarsze linie mogg W ofercie AVT:

AVT-1546

AVT-1546A — ptytka drukowana

by¢ wykorzystywane do zaawansowanego
sterowania

przebie- +3.3V
iem transmisji — ta U2
8 WOt o ] al é L vop x (X2 E—2 i2c #sp
mozliwo$¢ nie zostata ST 5] 2 12C;
wykorzystana w mo ool 2208 XTALT Rx [2RXD Ei
- X1
= —
delowym urzadzeniu. 184320tz cTs - GND
; ) Cont GND Tk &1 xTaL2 —_|oa JP2
Interfejsy SPI i I°C sa 5 P RTS [£— —3 SpA
GPI0O0 2 GRES 4| eeer 23 GPIOT 2
P P —
aktywowane  prze- SBolqs 4 p—SBod Ri— 0k I2C #sPl__g| _  GPIOZ/RI [5 GPIoG 11
miennie za pomoc Gplosd 5 8 B Gpios 1 _F—— | 1265Pl _GPIOGICD [57Gpios eND
o pomoca #R T8 p—apwo7 R2—10k A0 #CS  o| \ == SPIOSDIR 50 Gpioa
wejcia  sterujacego R3 Emk Ag)—g' 11? AUSI
12G/nSPI, uklad wy- R4—10k SCL_SCIK 2] N&/SO
. y EE"’“ DA 137 SCL/SCLK
posazono w wyijscie SDA/VSS
. R6 10k #IRQ — P
przerwania typu —|:|0—GND14 IRQ gg:gg g 8383
. (2] P
open-drain. o & 19 GPIO1 2 E: 8(1)
N 2 ok * | VsS GPIOO ey
a rys. 4 poka- 2 P +5V U1 +33V  GND  SC16IS760IPW Con3
B} SPX1117 3 [E d
zano schemat blo 4 3o venl2 $ veCh  pligs SS A0 #CS !
kowy  kompletnego A0 A1 W o e 2 ——11_GRES MOSI AT SI 92
4 P zw | |zw = VCC RST MISO SO 9 . 3
urzadzenia. Poniewaz (] C11 c12 3 SCK SCL_SCLK
iy ; - c7 o 100nF " 1100nF GND =====q5
uktad SC161S760 jest 1oonF | '0YF 6
przystosowany  do aND, b v GND cons
zasilania napigciem A ?n
+3,3V 45V clo
3,3 V zastosowano 4 s U4 SohSClSCLK] 5
- . ASDA___g 3
stabilizator  liniowy ’ o—— mm 131 R1IN R1OUT H2 RXD 2
) . D1 o4 GND x| R2IN  R20UT H—
U1, ktéry zapewnia N o—r2 | T1IN  T10UT |7 GND
prawidtowa wartosé LED_G Oi;_ ﬁ EZPIrN T2 %%1; i
napiecia zasilajacego o °Té e 11013
. 1 uF 3 5 u
dla U2 przy napig- C4 mmC5 R7 9 C1- Cc2-
. ao c3 10uF | 100nF =g | |1k Cond 2 e
ciu zasilajagcym 5 V. 700nE S ooy m v+ v ﬁ'cm
Uklad U3 zapewnia fur STe282 TuF
pewne zerowanie U2 ' G*D ' GND
po wlaczeniu zasila- +3,3V

nia, a U4 — w swojej Rys. 1.
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Vbp

RESET ————»
SCL ——
SDA ¢+——»

AO———»
Al —————»

IRQ
1k (3.3V)
1.5k (2.5V)

12C-BUS

Vbp
Vop

12C/SPI

—

F

XTAL1  XTAL2
Rys. 2.

klasycznej aplikacji - spelnia role dwukie-
runkowego konwertera napie¢ TTL/RS232.
Dioda $wiecaca D1 sygnalizuje dolgczenie
napiecia zasilajacego 5 V.

Urzadzenie wyposazono w dwa jumpe-
ry: JP1 i JP2, za pomocy ktérych konfiguro-
wany jest uktad U2. Linie ekspandera GPIO

Z roku na rok w witrynach sklepowych
przybywa reklam $wietlnych zbudowanych
z diod LED. Migajaca $wiatla majg za zada-
nie przyciagngé uwage. Koszt takiej rekla-
my nie jest maly, a po co przeplaca¢, jesli
mozna jg zrobi¢ samemu? Wystarczy kupic¢
gars$¢ diod LED oraz sterownik i zmontowac
na plycie np. ze sklejki lub pleksi. Catkowita
dowolnoé¢ wyswietlanej sekwencji sprawi,
ze nasza ekspozycja na pewno zwréci uwa-
ge wiekszej liczby oséb. Prezentowany uktad
najlepiej nadaje sie do sterowania wezami
LED w reklamach $wietlnych.

Schemat elektryczny przedstawiono na
rys. 1. W ukladzie zastosowano mikrokon-
troler ATTiny2313 taktowany wewnetrznym
generatorem o czestotliwosci 1 MHz. Mi-
kroprocesor steruje o$mioma tranzystorami
typu BUZ11, ktére moga wysterowaé dio-
dy LED o tacznym poborze pradu nawet do
8 A na kanal.

Dioda LED sygnalizuje zapis parametré6w
w trybie programowania. Do obstugi modulu
stuza trzy przyciski S1...S3. W trybie normal-
nej pracy przelacznik S1 stuzy do przelacza-
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16C450 X
COMPATIBLE [¢— RX
RESEI?_';ER - »RTS
«—— CTS
ifi 4
( /_ »GPIO[3:0]
GPIO «——» GPIO4/DSR
REGISTER [¢— > GPIO5/DTR
«— DP|06/CD
«——» GPIO7/RI
Vss

oraz wyjscie przerwania wyprowadzono
na zlacze Conl, zlacze Con3 sluzy do dola-
czenia magistrali I°C, a Con3 do dolaczenia
urzadzenia z magistralg SPI
Schemat montazowy plytki drukowanej
pokazano na rys. 3.
Andrzej Gawryluk

nia si¢ pomiedzy programami, S2 do zwigk-
szenia predkosci, natomiast S3 do jej zmniej-
szenia. Jednoczesne naciéniecie S2 i S3 po-
woduje zanegowanie stanéw wyjéc. W trybie
programowania S1 stuzy do zapisywania kro-
ku i zakonczenia tworzonej sekwencji.

Montaz

Rozmieszczenie elementéw na plytce
sterownika przedstawiono na rys. 2. Plytke
zaprojektowano na laminacie jednostron-
nym. Montaz rozpoczyna sig od trzech zwo-
rek. Po prawidlowym i estetycznym montazu
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WYKAZ ELEMENTOW

X1:1,8432 MHz/HC49Z

R&: 1 k/0805

C9, C10, C13, C14: 1 mF/0805
JP1, JP2: gold-pin 3x1

R1, R2, R3, R4, R5, R6: 10 k)/0805
C4, C6, C8: 10 wF/SMDA

C1: 22 pF/0805

C2: 33 pF/0805

C3, C5, C7, C11, C12: 100 nF/0805
Con4: DB-9RA/F

U3: DS1818/SOT-23

Con1: IDC-10

Conb5: SIP-4BACK

Con3: SIP-6BACK

D1: LED/1206

U4: ST3232/S016

U2: SC16IS7601PW/TSSOP24

U1: SPX1117/T0O-252

A0, A1: 0 /0805

AVT-1545

W ofercie AVT:

AVT-1545A — ptytka drukowana
AVT-1545B — plytka + elementy

sterownika na zlgcza zasilania ZAS podaje-
my napiecie 12 V. Jesli dioda LED miga prze-
chodzimy do etapu programowania sekwen-
Cji.

Ze wzgledu na duze prady plynace
w ukladzie, niektére $ciezki na plytce nie zo-
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WYKAZ ELEMENTOW
— Rezystory
R1...R3: 2 kQ)
R4:330 O
F R5, R7, R9, R11, R13, R15, R17, R19:
S 100 Q
|| R6, R8, R10, R12, R14, R16, R18, R20:
20 kQ
R21...R28: 1 k) — uwagi w tekscie
R29: 20 kQ
RN1: 8% 1 kQ
= ‘”ZV Kondensatory
eleR C1: 100 mF/25 V
— =" C2: 100 mF/16 V

staly pokryte warstwg izolujaca. Nalezy je po-

grubi¢ cyna, a najlepiej przylutowa¢ do nich
przew6d miedziany o przekroju nie mniej-
szym niz 1,5 mm? Zminimalizuje to spadki
napie¢ na $ciezkach oraz zabezpieczy je przed
uszkodzeniem. Jesli pob6r pradu bedzie wiek-
szy od 5 A, to tranzystory T1...T8 nalezy za-
opatrzy¢ w radiator i podktadki izolujace ich
obudowy. Jesli uklad ma by¢ w obudowie, to
dla jej tatwiejszego wykonania, mozna zasto-
sowa¢ mikroprzelaczniki katowe.

Uklad projektowany z przeznaczeniem
do umieszczenia w obudowie typu KM-38.
Jesli zdecydujemy sie na ten typ obudowy to
nie montujemy elementéw LED1...LED8 oraz
rezystoréw R21...R28. Nalezy réwniez pamie-
ta¢ o odpowiedniej wentylacji obudowy oraz
o odpowiednio dobranym bezpieczniku F1,
ktérego prad nie moze by¢ mniejszy od mak-
symalnego pradu pobieranego przez uklad.

Programowanie sekwencji

Do konfiguracji procesora stuzg przyci-
ski S1...S3 oraz dip-switch S4. W sterowniku
mozna zapisa¢ dwa niezalezne programy, po
64 kroki kazdy. Aby wej$¢ w tryb programo-
wania nalezy odlaczy¢ zasilanie, przelaczy¢
dip-switch nr 1 (dla programu 1) lub 2 (dla
programu 2) S4 w pozycje ON, wlaczy¢ za-
silanie i ponownie przestawi¢ go w pozycje
OFF. Od tego momentu zaczyna sig zapis
sekwencji/krokéw poprzez zapalenie odpo-
wiednich kanaléw za pomoca S4. Kazde wci-
$niecie S1 powoduje zapisanie kroku.

Dalsze programowanie nalezy dokonac
analogicznie do momentu zapelnienia pamieci
EEPROM procesora (64 kroki) lub do momen-
tu przytrzymania przycisku S1, ktére to koniczy
zapis. Wszystkie operacje potwierdzane sg mi-
gnieciem diody LED. Po zaprogramowaniu se-
kwencji i ponownym wlgczeniu zasilania ste-

C3: 100 nF MKT

Potprzewodniki

U1: ATtiny 2313

U2: 7805

T1...T8: BUZ11

LED: zielona 5 mm

LED1...LED8: czerwona 3 mm — uwagi

w tekscie

Inne

F1: bezpiecznik 10 A + gnaizdo do druku
— uwagi w tekscie

S1, S2, S3: mikroswith — uwagi w tekscie
S4: DIP-SWITCH 8

ARK2 5 mm — 9 szt.

Podstawka DIP20 — 1 szt.

J1,J2, J3: zwora

rownik bedzie odtwarzal zapisang sekwencje,
poczawszy od pierwszego do ostatniego kroku.
Podczas normalnej pracy, styki przelacznika
S4 powinny by¢ rozwarte. Aby wykasowaé
pamiegé procesora nalezy przy odlaczonym za-
silaniu przestawi¢ w pozycje ON stykinr. 71 8,

AW

a nastepnie wlgczy¢ zasilanie.

forum.ep.com.pl
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Obstuga rezystancyjnych
aneli dotykowych

w systemach

mikroprocesorowych

Panele dotykowe to przyszios¢. Dzis, chyba juz nikt nie ma
wqtpliwosci, co do stusznosci tego stwierdzenia, wszak stawiajq
one na zupeilnie nowej plaszczyznie interakcje urzqdzenia

z uzytkownikiem. W tej chwili trudno juz sobie wyobrazié
nowoczesny system nawigacji satelitarnej, wspélczesny telefon
komdrkowy czy tez maly, przenosny komputer bez tego cennego
wynalazku, a skoro taki jest kierunek rozwoju wspdlczesnej
elektroniki uzytkowej, czemu nie skorzystaé z mozliwosci, jakie
daje nam ten prosty a zarazem genialny element, tym bardziej,
iz jest on w zasiegu mozliwosci finansowych i technicznych takze

Generalnie, pomijajac do$¢ egzotyczne
rozwigzania, panele dotykowe wykonane
sg jako panele rezystancyjne lub pojemno-
$ciowe, co determinuje sposéb ich obslugi.
W tym artykule opisze najprostszy a zarazem
najtanszy, 4-przewodowy panel rezystancyj-
ny. Dla porzadku nalezy wspomnie¢, iz na-
wet panele rezystancyjne produkowane sg
w kilku wykonaniach, réznigcych sie sposo-
bem ich obstugi, gdyz mozna spotka¢ panele
rezystancyjne 5-, 6-, 7- oraz 8-przewod0we,
ktére réznig sig przede wszystkim mozliwg
do osiggniecia rozdzielczoscig odczytu.

Wybér 4-przewodowego panelu rezystan-
cyjnego podyktowany byl tatwoscig obstugi,
dostepnoscia, a takze cena. Oczywiscie, ist-
niejg gotowe uktady scalonych kontroler6w
paneli dotykowych (cho¢by w ofercie firmy
Texas Instruments), lecz rezystancyjny panel
dotykowy moze by¢ obstuzony za pomoca
pierwszego, lepszego mikrokontrolera wypo-
sazonego w przetwornik A/C.

W duzym uproszczeniu, panel dotykowy
zbudowany jest z dwdéch, przezroczystych
folii rezystancyjnych (jako medium rezystan-
cyjne uzywany jest tlenek cynkowo-indowy)
umieszczonych jedna nad druga, przedzie-
lonych odpowiednio przygotowanym die-
lektrykiem i naklejonych na plytce szklanej
niewielkiej grubosci, ktéra to najczesciej
umieszcza sie na wyswietlaczu LCD. Kazda
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elektronikéw amatoréw.

z tych folii ma umieszczone na brzegach
elektrody, przy czym na jednej z folii umiesz-
czone sg one wzdluz osi X, a na drugiej
wzdltuz osi Y. Wspomniany dielektryk wyko-
nany jest w taki sposéb, aby po miejscowym
przyciénieciu panelu nastgpito elektryczne
polaczenie warstw obu folii w miejscu naci-
sku. W ten spos6b powstaje prosty dzielnik
rezystancyjny, ktéry odpowiednio spolaryzo-
wany pozwala na odczyt polozenia miejsca
styku. Pogladowy rysunek budowy panelu
rezystancyjnego wraz ze schematem funk-
cjonalnym przedstawiono na rysunku rys. 1.

NS

Y- X+Y+

Modelem panelu rezystancyjnego moze
by¢ uktad dwdéch potencjometréw, ktérych
§lizgacze polaczone sg ze sobg w miejscu
odpowiadajgcym zwarciu plaszczyzn (miej-
scu temu odpowiadajg poltozenia §lizgaczy),
z uwzglednieniem niewielkiej rezystancji
styku R. Z analizy tego schematu ideowego
nasuwa sie prosta metoda na wyznaczenie
szukanych parametréw polozenia polegajaca
na pomiarze spadkéw napie¢ na powstalym
dzielniku rezystancyjnym, oddzielnie dla osi
X 1iY. Jest to rownowazne polozeniu miejsca
styku obu folii. Wystarczy jedna z osi spola-
ryzowaé napieciem stalym i na jednym z za-
ciskéw drugiej osi odczyta¢ zmierzony spa-
dek napiecia, a nastepnie dokona¢ takiego
samego pomiaru w sytuacji odwrotnej.

W tym przykladzie, do polaryzacji obu
osi (warstw folii rezystancyjnej) uzyjemy
portéw GPIO, ustawiajagc na nich przeciw-
ne stany logiczne, za$ do odczytu poziomu
napigcia, wbudowanego w mikrokontroler
Atmega32 10-bitowego przetwornika analo-
gowo-cyfrowego pracujacego w trybie poje-
dynczego pomiaru. Pomiar dokonywany jest
dla kazdej z osi naprzemiennie z uzyciem
alternatywnych funkcji portu PORTA mi-

Y+

Rr

Rys. 1. Pogladowy rysunek budowy panelu rezystancyjnego, widok ztacza oraz schemat

funkcjonalny
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Ua
M Obstuga rysikiem - wiasciwa sita nacisku.
Obstuga rysikiem - niewtasciwa sifa nacisku.
M Obstuga paicem - wiasciwa sita nacisku.
Obstuga palcem - niewfasciwa sifa nacisku.
Uoon —
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Rys. 2. Przyktadowe przebiegi stanéw przejsciowych przy obstudze panelu dotykowego
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Rys. 3. Przyktadowy wyglad panelu dotykowego z podziatem na aktywne pola
programowe (zaznaczono bezwzgledne wartosci otrzymane z przetwornika A/C)

Pomiar Z2 Pomiar Z1

PORTA.4=1 PORTA.4=1

® 0@

PORTA.7=0 PORTA.5=HI-Z PORTA.7=0

Z2=PORTA.6 ->ADC[6] PORTA.6=HI-Z

Pomiar Y Pomiar X

PORTA.4=1 X=PORTA.4 ->ADC[4]

Y=PORTA.5 —>ADC[5]CT> PORTA.7=0 PORTA.5=1

PORTA.7=HI-Z

PORTA.6=0 PORTA.6=HI-Z

S

Rys. 4. Konfiguracja pomiarowa panelu dotykowego dla kazdego z czterech krokow
pomiarowych
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krokontrolera. W przypadku tego typu pola-
ryzacji nalezy pamietac o tym, aby nie prze-
kroczy¢ maksymalnego pradu poszczegdl-
nych wyprowadzen portu, a takze mie¢ na
uwadze zalecenie producenta, by w czasie
konwersji pomiaru realizowanej przez prze-
twornik ADC nie dokonywaé¢ zmiany stanéw
portu PORTA. Oczywiscie przetwornik ADC
przed pierwszym uzyciem musi zosta¢ skon-
figurowany i wlaczony, co sprowadza sie¢ do
ustawienia odpowiednich rejestréw konfigu-
racyjnych.

Ta najprostsza metoda jest wystarczajaca
jesli planowana, programowa rozdzielczosé
naszego panelu ma by¢ niewielka (tzn. prze-
widziano niewielka liczbe aktywnych pdl
o sporych rozmiarach) lecz zwykle zawodzi,
gdy chcemy wykorzystaé pelnag rozdziel-
czo$¢ wy$wietlacza LCD jaki ma by¢ obstugi-
wany przez nasz panel. Niekorzystnym zja-
wiskiem, ktére komplikuje obstuge panelu sg
zakl6cenia komutacji charakterystyczne dla
obstugi przyciskéw w systemach mikropro-
cesorowych. Dodatkowym problemem jaki
moze sig pojawié jest dopuszczalna wielkosé
elementu, za pomoca ktérego chcemy obstu-
giwaé taki panel, ktéra to determinuje za-
rowno maksymalng, mozliwg do osiagniecia
rozdzielczo$¢ panelu jak i ksztalt programu
obstugi (jego zlozonos$¢). Na rysunku rys. 2
przedstawiono przebiegi stanéw przejscio-
wych przy obstudze panelu za pomoca de-
dykowanego rysika jak i palca — wykonano
pomiary dla przypadku wtasciwej i niewta-
$ciwej sily nacisku na powierzchnig panelu.

Nalezy takze pamietaé, iz pole panelu
obstugi jest z reguly wieksze anizeli aktyw-
ny obszar wy$wietlacza LCD, stad skrajnym
polozeniom obrazu nie odpowiadajg skrajne
(0 i max) wartosci spadkéw napieé, co na-
lezy uwzgledni¢ w procedurze skalowania.
Procedura ta powinna ponadto uwzglednia¢
odpowiedni margines bezpieczenistwa po-
miedzy poszczegdlnymi polami odwzorowu-
jacymi polozenia wirtualnych przyciskéw,
tak by nie dochodzito do niepotrzebnych de-
tekcji naci$niecia elementéw znajdujacych
sig w poblizu miejsca styku. Przykladowy
wyglad panelu dotykowego z podziatem na
aktywne, programowe pola pokazano na ry-
sunku rys. 3 (zaznaczono bezwzgledne war-
toéci otrzymane z przetwornika A/C).

Jednym ze sposobéw zabezpieczenia sie
przed problemami zaklécen komutacji jest
ustalenie jakiego§ minimalnego progu, ktéry
informuje o tym, ze panel zostal naci$niety,
a nastepnie wykonanie serii pomiaréw dla
kazdej z osi, odrzucenie pomiaréw skrajnych
i obliczenie $redniej wartosci z pozostalych
pomiaréw. Procedura ta jest do$¢ dobra, lecz
nie zawsze okazuje sie wystarczajgca, gdyz
nadal istnieje ryzyko blednych odczytéw.
Doswiadczenie zebrane na etapie wielu préb
z panelami dotykowymi uzytymi w kilku
aplikacjach uktadowych pokazato, iz najlep-
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Obstuga rezystancyjnych paneli dotykowych w systemach mikroprocesorowych

szg i niewymagajaca zmudnych proceséw
z zakresu DSP jest procedura z udzialem
dwéch, dodatkowych krokéw pomiarowych
pozwalajacych na pomiar wzglednej rezy-
stancji styku R (tak naprawde wzor na rezy-
stancje styku jest bardziej zlozony, lecz na-
szej procedurze wystarczy stosunek Z2/71)
jak 1 odpowiedni schemat dziatania w celu
wyeliminowania zaklécen. W procedurze
tej stosuje sie dwa, dodatkowe uktady po-
laryzacyjne stuzace pomiarowi umownych
wartosci Z2 i Z1, stuzacych do wyznaczenia
wzglednej rezystancji styku jako wskaznika
jakosciowego (progu) zdarzenia naci$nigcia
panelu. Na rysunku rys. 4 pokazano konfi-
guracje pomiarowa panelu dotykowego dla
kazdego z 4 krokéw pomiarowych ze sche-
matycznym zestawieniem stanu portéw uzy-
wanego mikrokontrolera (w tym przypadku
Atmega32) wykorzystywanego zaréwno do
polaryzacji osi jak i do odczytu spadkéw na-
piecia. Natomiast na rysunku rys. 5 przed-
stawiono kompletny graf procedury pomia-
TOWEj.

Poza pomiarem rezystancji styku R, sta-
nowigcej prég informujgcy o przycisnieciu
panelu dotykowego (R,,,.), dla kazdej z osi
dokonywanych jest pie¢ pomiaréw wartosci
spadku napiecia (pomiar odniesienia i czte-
ry kolejne pomiary por6wnawcze), ktérych
odchytka determinuje ustawienie wskaznika
odczytu panelu — Ready (wskaznik uzywany
jest jako flaga gotowosci dla programu gléw-
nego aplikacji). Przyjeto rozwigzanie, iz jesli
ktérykolwiek z pomiaréw poréwnawczych
rézni si¢ od pomiaru odniesienia (X, i Y,
wigcej anizeli przyjete maksimum (X .
i Y, ) to wskaznik gotowoéci (Ready) jest
zerowany, a procedura pomiarowa rozpoczy-
na sie od nowa. To rozwigzanie, cho¢ z pew-
noscig nie najszybsze, dalo najlepsze rezulta-
ty, w praktyce minimalizujac ryzyko btedow
odczytu i pozwalajac wykorzystaé pelng roz-
dzielczos¢ wyswietlacza LCD wspoélpracuja-
cego z panelem. Na koniec, jesli caly proces
pomiarowy zakonczyl sie sukcesem, otrzy-
mane warto$ci spadkéw napiecia dla obu
osi nalezy przeliczy¢ na wspélrzedne dla
ekranu LCD majgc na uwadze zalozong roz-

< Yumrr

< Xumrr

START
g Ready=0
Pomiar Z2
Pomiar Z1
Parametry wyznaczone empirycznie:
Rrmax= 10...20
A Xumrr, Yumr = 5...10
Pomiar Yoon > Pomiar Xoon
¢n=1 ln:l
—>| Pomiar Y(n) —> Pomiar X(n)
STOP
Ready=1
£ 1Y(n)-Yoou| £ 1X(n)-Xoonl Skalowanie

T

Obliczamy Ysr

T

Obliczamy Xsr

A

Rys. 5. Kompletny graf optymalnej procedury pomiarowe;j

dzielczo$¢ a co za tym idzie, liczbg aktyw-
nych pél (np. zgodnie z rysunkiem rys. 2).
Czasami warto jest takze zbocznikowac obie
osie panelu niewielkimi kondensatorami ce-
ramicznymi w celu zmniejszenia zakl6cen
komutacji, lecz krok ten nalezy przewidzie¢
jako ostateczny, w pierwszej kolejnosci do-
bierajac wartosci R, X e 1 Yopur

W tym krétkim artykule opisalem wtasne
do$wiadczenia wynikajace z zastosowan pa-
neli dotykowych. Jednocze$nie zdaje sobie
sprawe, ze nie da sig w ten sposéb wyczer-
pac obszernego tematu obstugi paneli doty-
kowych. Mam jednak nadzieje, ze artykut po-
zwoli wielu osobom rozpocza¢ samodzielne
stosowanie paneli. Zbudowany w ten sposéb

interfejs uzytkownika jest elastyczny, no-
woczesny i estetyczny, jednoczes$nie otwie-
ra droge wyobrazni i daje sporo satysfakcji
z wykonanego urzadzenia, poniewaz do-
tychczas jedynie duze i zasobne finansowo
koncerny mogly pochwali¢ sig urzadzeniami
z zaimplementowang, sprawng obstugg tego
typu interfejsu uzytkownika.
Robert Wotgajew, EP
robert.wolgajew@ep.com.pl
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KURS

Bootloader dla
mikrokontrolerow STM3

Aktualizacja oprogramowanie
z zastosowaniem karty SD lub

przez USB

Nie jest dla nikogo tajemnicq, ze mikrokontroler mozna
zaprogramowaé z uzyciem programatora. Wspdélczesne
mikrokontrolery mogq by¢ programowane zaréwno za pomocq
programatora, jak i w systemie. Nizej zaprezentujemy metode
bedqcq wariantem programowania w systemie, a mianowicie
aktualizacje oprogramowania przez interfejs USB lub

z zastosowaniem karty SD podlqczonej poprzez SPI. Atrakcyjna jest
zwlaszcza ta druga metoda, poniewaz wymaga tylko malerikiej karty
SD, ktorq mozna zabra¢ ze sobq chociazby do kieszeni.

Wigkszo$¢ obecnie produkowanych mi-
krokontroler6w ma pamie¢ FLASH, ktéra
moze by¢ modyfikowana wiele razy. Dodatko-
wo, producenci wychodzac naprzeciw uzyt-
kownikom udostepniajg programowe interfej-
sy pozwalajace na dostep do tychze pamieci
z poziomu aplikacji, przez co mozna je mo-
dyfikowa¢ bez koniecznosci uzycia programa-
tora. Nawet jesli programator nie jest drogim
urzadzeniem, to sama koniecznos¢ rozebrania
obudowy moze by¢ do$¢ uciazliwa. Najcze-
Sciej stosowanym wspdlczes$nie rozwigza-
niem jest programowanie w systemie, gdyz
podlaczajac sie np. przez czesto uzywany
przez nasze urzadzenie interfejs dokonujemy
szybko i prosto operacji serwisowych.

Programujac w ten sposéb mikrokontro-
lery STM32 zauwazylem mozliwo$¢ zrobie-
nia uniwersalnej aplikacji, ktéra umieszczo-
na obok docelowego programu bedzie stuzy¢
Tatwej wymianie oprogramowania.

Pytaniem jest, jaki interfejs najlepiej
nadaje sie do tego celu? Najczeséciej nowe
mikrokontrolery wyposazone sg w interfejs
UART, SPI, I)C. UART nadawalby sig swiet-
nie do komunikacji z komputerem, jednak
nowe komputery nie majg juz interfejsu
RS232, z ktérym UART 1aczy sie przez uklad
posredniczacy.

Z drugiej strony wiele urzadzen ma moz-
liwo$¢ rejestrowania wynikéw swojej pracy
na karcie SD. Najprostszym sposobem jej
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podiaczenia jest port SPI, ktéry jest wspie-
rany przez cze$¢ kart. Kolejnym kandyda-
tem, jest interfejs USB stuzacy do polgczenia
urzadzenia z komputerem PC, ktéry wypiera
w tej roli UART. Dodatkowo, nowe mikro-
kontrolery majg czesto standardowo wbudo-
wany kontroler USB w swoja strukture.

7 wymienionych wyzej powodéw, zde-
cydowatem sig na uzycie tych dwéch inter-
fejséw, czyli USB i SD (SPI) jako dwie meto-
dy uaktualnienia oprogramowania w proce-
sorze rodziny STM32.

Bootloader

Bootloader jest malym programem
umieszczonym obok programu uzytkowni-
ka. Jego zadaniem jest pobranie przez de-
dykowany interfejs nowszej wersji aplikacji
uzytkownika. Umieszczono go na poczatku
wbudowanej w procesor pamieci FLASH,
tak aby byl domy$lnie uruchamiany po wia-
czeniu mikrokontrolera. Dzieki temu jest
zawsze uruchamiany przed aplikacjg uzyt-
kownika, przez co moze wystartowaé nawet
wtedy, gdy aplikacja uzytkownika jest w ja-
kis sposéb uszkodzona lub wadliwa. Po uru-
chomieniu sprawdza sie, czy bootloader ma
przejs$¢ do aktualizacji. Jezeli nie, to wylacza
on wszystkie uaktywnione interfejsy proce-
sora i wywotuje aplikacje uzytkownika.

W artykule opisywane sg dwie wersje
zbudowane na szkielecie bootloadera dedy-

kowanego do aplikacji przemystowych, pra-
cujacego z interfejsem USART, z ktérego wy-
korzystano jedynie pliki startowe. Dostep do
karty SD i system plikéw FAT w wersji tylko
do odczytu zostaly napisane na od podstaw.
Sa one na tyle uniwersalne, ze z latwoscig
mozna je stosowa¢ w réznych urzadzeniach.
Oprogramowanie obstugujace USB, powsta-
lo troche wczesniej. Jest ono na tyle uni-
wersalne i fatwe w konfiguracji, ze w prosty
spos6b mozna je przenosi¢ na rézne proce-
sory. Do obstugi standardowych peryferiéw
(z wyjatkiem USB) zastosowano zmodyfiko-
wane w celu zmniejszenia kodu wynikowego
biblioteki producenta.

Jak wspomniano wczesniej, sam bootlo-
ader jest umieszczony w pamieci FLASH,
a dokladniej na jej poczatku. Rozwigzanie
to jest konieczne, gdyz po restarcie procesor
musi mie¢ mozliwo$¢ uruchomienia go, nie-
zaleznie od tego, czy jest w nim poprawny
program, czy nie. Jako ze po restarcie pro-
cesor skacze do poczatku pamieci FLASH
(przy odpowiednim ustawieniu linii BOOTO0
i BOOT1) dlatego najtatwiej byto umiesci¢
bootloader na poczatku tego obszaru. Daje
to nam réwniez duza uniwersalnos¢, gdyz
nie trzeba sie juz martwi¢ wgraniem go
w odpowiednie miejsce — tadujemy go raz,
tak jak zwykly program, za pomocg progra-
matora JTAG lub przez USART1. Bootloader
po starcie procesora uruchamia sie z pamie-
ci FLASH, ale zaraz na poczatku swojego
dziatania kopiuje samego siebie do pamieci
SRAM, a nastepnie skacze do swojej ,.kopii”
i od tego momentu dziala juz z poziomu pa-
mieci RAM. Rozwigzanie to jest konieczne
ze wzgledu na niemozno$¢ réwnoczesnego
czytania i programowania pamieci FLASH.

Nastepnie wykonywana jest inicjalizacja
niezbednych peryferiéw i sprawdzenie, czy
bootloader ma by¢ wywolany. Dzieki temu
rozwigzaniu nie dokonujemy za kazdym
razem aktualizacji oprogramowania, lecz ro-
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Read FLASH_CR_LOCK

cisk jest wcisniety. Uzywany jest do tego,
aby mozna bylo zaktualizowaé¢ program po
starcie urzadzenia niezaleznie od tego, czy
w pamieci znajduje sie juz jaki§ program,

FLASH_CR_LOCK

Perform unlock sequency

czy nie. Jest to pomocne, gdy
aplikacja uzytkownika zawiera

btedy i program zawiesza sig tuz

Set PG bit of the
FLASH_CR register

<
<

A 4

Perform half-word write at
the desired address

FLASH_SR_BSY YES

NO

A 4

Check the programmed
value by reading the
programmed addres

Whole page
programmed

Clear PG bit of the
FLASH_CR register

Rys. 1. Procedura programowania
pamieci FLASH mikrokontrolera STM32

bimy to tylko w $cisle okreslonych przypad-
kach. Sa to:

— Brak

uzytkownika w pamieci FLASH.

jakiegokolwiek oprogramowania

— Spelnienie warunku wymuszenia przej-

Scia w tryb bootloadera.

— Bootloader zostal wywolany z poziomu
aplikacji uzytkownika.

Sprawdzenie pierwszego warunku po-
lega na odczytania pierwszych komoérek
wektora przerwan programu uzytkownika
(wskaznik stosu i wektor RESET) i sprawdze-
nia czy nie sg przypadkiem skasowane. Ten
prosty test oczywiscie nie jest w stanie wy-
kry¢, czy aplikacja nie zawiera btedéw, nie-
mniej jednak wystarcza do stwierdzenia, czy
w ogble znajduje sie ona w pamieci.

Drugi sposéb realizowany jest przez
sprawdzenie stanu jednego z pinéw GPIO
procesora, tzn. czy podlaczony tam przy-
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po starcie.

Trzeci spos6b pozwala na umieszczenie
w programie uzytkownika doslownie kilku
linii kodu, ktére powodujg wywolanie bootlo-
adera. Jest to mozliwe na dwa sposoby. Pierw-
szy, to zapisanie do jednego z rejestréw Bac-
kup procesora konkretnej wartosci i restart
uktadu. Po nim bootloader, podczas spraw-
dzania warunkéw wejscia w tryb aktualizacji,
sprawdza zawarto$¢ pierwszego z rejestrow
Backup. Jezeli jego zawarto$¢ jest odpowied-

Read FLASH_CR_LOCK

nia, wéwczas kasuje ten rejestr i przechodzi
do wymiany programu. W tym rozwigzaniu
uzywany jest jeden z rejestr6w Backup, dla-
tego jezeli uzytkownikowi bardzo zalezy na
zastosowaniu go do innego przeznaczenia, to
wowczas moze uzy¢ drugiej metody — polega
ona na skoku do funkgji, ktérej adres znajduje
sie w wektorze przerwan samego bootloadera
na pozycji 12 (SVC_Handler). Pod tym wskaz-
nikiem kryje sie adres kopii wektora RESET,
ktérego wywolanie powoduje natychmiasto-
we przejscie do aktualizacji, bez sprawdzania
jakichkolwiek warunkéw.

Bootloader w wersji SD dziala na wszyst-
kich wersjach STM32, poniewaz potrzebuje
do prawidlowej pracy jedynie jednego inter-
fejsu SPI i jednej linii GPIO. Co do USB, to
w gre wchodzg jedynie modele z zaimple-
mentowanym kontrolerem, gdyz tylko te wer-
sje obstugiwane sg przez oprogramowanie.

Flash

Pamig¢ FLASH, w mikrokontrolerze
STM32 zawiera dedykowany kontroler ula-

FLASH_CR_LOCK

Perform unlock sequency

twiajacy do niej dostep
od strony oprogramowa-

nia. O ile odczyt pamie-

Set PG bit of the
FLASH_CR register

y

Write into FAR an address
within the page to erase

A

Set STRT bit of the
FLASH_CR register

Y

FLASH_SR_BSY YES

NO

A 4

Check the page is erased
by reading all the
addresses in the page

Rys. 2. Procedura kasowania pamieci
FLASH mikrokontrolera STM32 metoda
.Strona po stronie”

ci mozna realizowaé po
prostu przez odnoszenie si¢ do odpowied-
nich adreséw, o tyle kasowanie i zapis nie
sg juz tak latwe i wymagaja odpowiednich
czynnosci. Z tego powodu producent zaim-
plementowatl w mikrokontrolerze specjalny
kontroler o nazwie Flash Program/Erase Con-
troller (FPEC).

W  mikrokontrolerach STM32 pamigé
FLASH zorganizowana jest w strony, ktérych
rozmiar wynosi 1 kB lub 2 kB, zaleznie od
jej wielkosci. Ulokowana jest w przestrzeni
adresowej procesora, poczawszy od adresu
0x08000000.

Po restarcie procesora kontroler pamigci
nieulotnej chroni jg przed zapisem. Dzigki
temu nie ma mozliwosci przypadkowego jej
uszkodzenia. Aby dokonywac jakichkolwiek
zmian nalezy najpierw odblokowa¢ moz-
liwoé¢ zapisu. Dokonuje sie tego poprzez
wpisanie do rejestru FLASH KEYR kontro-
lera pamieci kolejno dwdéch wartoéci: KEY1
= 0x45670123, a nastepnie KEY2 = 0xCDE-
F89AB. Od tego momentu mozna dokonywac
na pamieci operacji kasowania i zapisu, az
do momentu wystapienia btedu, ktéry bloku-
je pamie¢ do kolejnego restartu.

Zapis pamieci. Operacji zapisu do pa-
miegci FASH dokonuje sig za pomocg kontro-
lera FPEC, zgodnie z algorytmem pokazanym
na rys. 1. Do pamieci jednocze$nie zapisy-
wane sa 2 bajty. Najpierw nalezy w rejestrze
FLASH CR ustawi¢ bit PG informujacy kon-
troler o tym, ze pamie¢ bedzie programo-
wana. Po tej czynnosci mozna dokonywac
zapisu — wpisujemy 2 bajty nowej zawarto-
$ci bezposérednio pod adres, pod ktérym ma
by¢ ona umieszczona. Nastepnie czekamy
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za zakonczenie operacji, po czym sprawdza-
my, czy zapis zostal dokonany poprawnie.
Przy braku jakichkolwiek btedéw, mozemy
przejs$¢ do zapisu kolejnego stowa. Po zapisa-
niu catej strony kasujemy bit PG.

Kasowanie Pamieci. Kasowanie pamigci
Flash w mikrokontrolerze STM32 moze by¢
wykonane na dwa sposoby: strona po stronie
lub calo$¢ pamieci. My oczywiscie uzywamy
tylko kasowania metody ,,strona po stronie”,
gdyz w pamieci znajduje sie nasz bootloader,
ktéry nie wolno usuwaé. Procedure kaso-
wania strona po stronie przedstawiono na
rys. 2.

Operacje kasowania rozpoczynamy od
ustawienia w rejestrze FLASH_CR bitu PER
informujacego kontroler, ze bedziemy do-
konywa¢ operacji kasowania strony (Page
Erase). Nastepnie do rejestru FLASH AR
wpisujemy adres strony, ktérg kasujemy
i ustawiamy w rejestrze FLASH CR bit STRT.
W tym momencie rozpoczyna sig procedura
kasowania. W kolejnym kroku czekamy na
jej zakonczenie, po czym sprawdzamy, czy
strona zostala skasowana poprawnie poprzez
odczytanie jej zawarto$ci.

Bootloader USB

Budowe aplikacji bootloadera pracujace-
go z portem USB przedstawiono na rys. 3.
Rozwigzanie to bazuje na wbudowanym
w czg$¢ mikrokontroleréw rodziny STM32
sprzetowym kontrolerze USB Full-Speed De-
vice. Jego gléwne cechy to:

— Petna zgodnosc ze standardem 2.0 full-
speed.

— Do 8 konfigurowalnych punktéw korico-
wych.

— Pelne sprzetowe kodowanie/dekodowa-
nie ramek USB (CRC, NRZI, bit-stuffing
itp.).

— Wsparcie w kazdym punkcie koicowym
dla wszystkich typéw transmisji (kontro-
Ina, przerwaniowa, izochroniczna i ma-
sowa).

— Wsparcie sprzetowe dla przechodzenia
w tryb uspienia (Suspend) oraz wybu-
dzenia z tego trybu (Resume).

— 512 B przestrzeni pamieci RAM dedyko-
wanej na bufory sprzetowe.

USB_5V

STM_3V3

GND

ca4 |C43
—_—

Rys. 4. Podtaczenie portu USB

— 3 wektory przerwan skojarzone z kontrole-
rem przerwan NVIC: transmisja o niskim
priorytecie, transmisja o wysokim priory-
tecie, wyjscie procesora z trybu Suspend.
Do obslugi kontrolera zastosowano uni-

wersalng warstwe USB. Pozwala ona w ta-
twy spos6b pisaé programy korzystajace
z tego interfejsu prawie niezaleznie od zasto-
sowanego ukladu peryferyjnego (procesora).
Na rys. 4 pokazano przykladowe podlacze-
nie zlgcza USB-B do mikrokontrolera. Poza
liniami D+ i D-, do procesora podlaczone
sg réwniez dwie dodatkowe linie. Pierwsza
z nich to USB_STM_PWR_DETECT stuzaca
do wykrywania napiecia zasilajacego do-
cierajacego bezposrednio z komputera PC
i przesytanego po kablu USB. Fakt wykrycia
podlaczenia do Hosta zglasza sig stanem wy-
sokim, za$ sama linia skonfigurowana jest
w procesorze jako przerwanie zewnetrzne.
Druga to USB_STM PULL UP wykorzysty-
wana do programowego wlaczania lub wyla-
czania rezystora 1,5 k() na linii D+. Sygnaly
USBDM i USBDP podlaczamy do dedykowa-
nych linii mikrokontrolera, natomiast pozo-
state dwa do dowolnych linii GPIO.

Do transmisji z komputerem potrzebne
jest jeszcze zdefiniowanie wyzszej warstwy
transmisji. Mozna to zrobi¢ na dwa sposoby:
zdefiniowanie wtasnego protokolu wymiany
kodu lub uzycie gotowego. Z tych dwdch

oprogramowanie

| Aplikacja sterujgca

\/

Funkcje dostepu
do pamigci FLASH

pamie¢ FLASH mikrokontrolera

Rys. 3. Schemat blokowy bootloadera USB
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|<:>| Biblioteka klasy USB DFU |

g

Biblioteka USBD

STM_3V3

R26
1k5

usB 5V R22  ysB_STM_PWR DETECT
[—

X1 R23
22k

22 — GND

jedynie drugie wydaje sie by§ sensowne,
zwlaszcza ze taki protokét zostal juz kiedy$
zdefiniowany i to oficjalnie jako jedna ze
standardowych klas urzadzen USB. Mowa tu
o klasie DFU (ang. Device Firmware Upgra-
de), ktérej dokumentacje mozna pobrac ze
strony www.usb.org.

USB DFU. Klasa DFU pozwala na aktu-
alizowanie oprogramowanie urzadzenia bez-
posérednio za pomocsy interfejsu USB. Defi-
niuje dwa tryby pracy: tryb pracy normalne;j
— uzytkownika (Run Time Mode) i tryb DFU
(DFU Mode).

W trybie pierwszym urzadzenie USB dzia-
a normalnie, zgodnie z zaloZeniami, z jakimi
zostalo zaprojektowane, np. jest to drukarka,
skaner, konwerter USB/RS232, pamie¢ ma-
sowa itp. Poza tymi standardowymi mozli-
wosciami ma ono jeden dodatkowy interfejs
USB - interfejs DFU, ktéry nie ma zadnych
punktéw koncowych. Tworzac taki dodatkowy
interfejs dodajemy do deskryptora konfigu-
racji dwa dodatkowe deskryptory: interfejsu
i funkcjonalny DFU (DFU Functional Descrip-
tor). Host komunikuje sig z tym interfejsem za
pomoca transmisji kontrolnej i robi to tylko
w jednym celu — aby przelgczy¢ sie w tryb dru-
gi. W tym celu wysyta do interfejsu DFU zada-
nie DFU_DETACH. Po tym zadaniu urzadzenie
przelacza si¢ w tryb DFU na jeden z dwdéch
sposob6w. Jezeli ma ustawiony bit 3 w polu
bmAttributes w deskryptorze funkcjonalnym
DFU (bitWillDetach), to wéwczas wykonuje
sam cykl odlaczenia od Hosta i polgczenia,
tym razem juz z konfiguracjg w trybie DFU.
Jezeli natomiast nie, wéwczas rozpoczyna zli-
czanie czasu, az dojdzie do wartosci ré6wnej
zawartosci pola wlalue, jednej ze sktadowych
zadania DFU DETACH. Jezeli otrzyma w tym
czasie od Hosta sygnal zerowania, wéwczas
zmienia konfiguracje na DFU, w przeciwnym
razie pozostaje w normalnym trybie pracy. Ten
drugi sposéb przelaczenia pokazano na rys. 5
zaczerpnietym z dokumentacji DFU.

W trybie DFU urzadzenie zawiera jedng
konfiguracje, tylko z jednym interfejsem —
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DFU_DETACH

applDLE

TimeOut, PowerOnReset

USB Reset

Rys. 5. Procedura przejscia urzadzenia USB w tryb DFU przy wykorzystaniu resetu

otrzymanego od Hosta

DFU. Mozliwe sg alternatywne ustawienia
dla tego interfejsu np. w przypadku, gdy
mamy kilka réznych pamieci do zaprogra-
mowania w ukladzie. Woéwczas dla kazdej
robimy oddzielng wersje interfejsu. Interfejs
ten oraz wszystkie alternatywne ustawienia,
jezeli istniejg, musza zawiera¢ dwa deskryp-
tory opisujace go i sa to te same deskrypto-
ry jak w przypadku pierwszego trybu pracy
urzadzenia — deskryptor funkcjonalny jest
identyczny, deskryptor interfejsu ma drobne
ré6znice na polach numeru interfejsu, nume-
ru alternatywnego ustawienia i kodu proto-
kotu (bInterfaceProtocol).

—
DFU_DETACH

Dziatanie w trybie DFU opiera sig réw-
niez na zadaniach transmisji kontrolnej, nie-
mniej jednak tu sekwencja zadan jest troche
bardziej skomplikowana, co przedstawiono
narys. 6.

Pobranie od Hosta nowej wersji opro-
gramowania okres§la procedura Dnload.
Rozpoczyna sig ona w stanie dfulDLE. Host
przesyla do ukladu nowe oprogramowanie
w postaci paczek danych za pomoca zadania
DFU_DNLOAD. Rozmiar tych danych miesci
si¢ miedzy warto$cig rozmiaru bufora zero-
wego punktu konicowego (bMaxPacketSize0)
a maksymalnym rozmiarem paczki (parametr

0 1
applDLE appDETACH
B ST —
Detach Timeout
Application Program Mode
DFU Program Mode
USB Reset
10 Any state
———
dfuERROR Any status except OK (except 0 or 1)
USB Reset,
DFU_ABORT Corrupt Power On Reset l
Firmware

,,,,,,,,,,,,,,, ,
i Re-enumeration |

DFU_UPLOAD DFU_CLRSTATUS o

v
s ——
DFU_UPLOAD DFU_GETSTATUS (block
—— i
o (bitCanUpload = 1) DFU_DNLOAD E in progress) 4
E —_— -
AUPLOAD- |~ bry_upLoAD (wiengin >0, | SRVNOAC diuDNBUSY
IDLE ) SYNC
bitCanDnload = 1)
(short frame)

DFU_GETSTATUS
(Manifestation complete, and
bitManifestationTolerant = 1)

6
dfuMANIFEST-

SYNC

GET_STATUS
(manifestation in
progress)

Status Pool Timeout,
bitManifestationTolerant = 1

8

dfuMANIFEST-
WAIT-RESET

«——

Status Pool Timeout,
bitManifestationTolerant = 1

DFU_DNLOAD
«—
(wLength = 0)

Status Pool Timeout

DFU_GETSTATUS
(block complete)

DFU_DNLOAD
(wLength > 0)

5
dfuDNLOAD-
IDLE

GET_STATE

GET_STATUS

Rys. 6. Automat stanéw przedstawiajgcy prace urzadzenia USB w trybie DFU
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wTransferSize zawarty w deskryptorze funk-
cjonalnym DFU). W praktyce przesylamy
maksymalne paczki (wTransferSize), mniej-
szy rozmiar stosujemy w przypadku ostat-
niej paczki, gdy calkowity rozmiar danych
nie jest wielokrotno$cig wTransferSize. Gdy
przetransferujemy wszystkie dane, wéwczas
Host wysyla pakiet DFU_DNLOAD o rozmia-
rze 0, co oznacza, ze transmisja danych zo-
stala zakonczona. Wtedy przechodzimy do
koniczenia programowania i uruchamiania
nowego kodu.

Do obstugi tego automatu napisana
zostala specjalna biblioteka pozwalajaca
zarzadza¢ strumieniem danych z nowym
oprogramowaniem. Pozwala ona réwniez na
przelaczanie alternatywnych ustawien in-
terfejs6w w celu programowania wigcej niz
jednej pamieci.

Aby otrzymywa¢ dane od Hosta nale-
zy doda¢ do biblioteki DFU funkcje odpo-
wiedzialng za przetworzenie otrzymanych
danych. Przykladowg procedure obstugi
umieszczono na list. 1.

Funkcja ta jest wywolywana zawsze
w momencie skompletowania przez war-
stwg DFU kolejnego pakietu odebranego od
Hosta. Pakiety te sg zapisywane do bufora,
ktéry zostal podpiety wczesniej, w momen-
cie inicjalizacji transmisji. W dokumentacji
standardu DFU powiedziane jest jasno, ze
nie ma zadnych ograniczen, czy zapisujemy
otrzymane fragmenty nowego oprogramowa-
nia na biezaco, czy tez magazynujemy je np.
w jakie§ pamieci zewnetrznej by zaprogra-
mowac procesor dopiero po skompletowaniu
catego pliku nowego oprogramowania. Ta
druga metoda jest lepsza, gdy musimy mie¢
pewnos$é, ze cata aplikacja jest kompletna
i poprawnie przestana do ukladu. W naszym
przypadku tak nie jest, gdyz nawet jesli co$
pojdzie nie tak, zawsze mozemy rozpoczaé
procedure programowania od nowa. Z tego
powodu w powyzszym kodzie programuje-
my pamie¢ strona po stronie. Po przestaniu
calego nowego oprogramowania odbieramy
pakiet o dlugosci 0, co jest sygnalizowane
przez wywolanie naszej funkcji boot_DNLO-
AD z parametrem length=0, w celu zasy-
gnalizowania tego faktu. Teraz Host inicjuje
ostatnig faze (Manifest), ktéra to faza jest tez
obslugiwana automatycznie. Mozemy oczy-
wiscie by¢ o kolejnych krokach informowa-
ni, ale dla tego zastosowania protokotu DFU
nie bylo to konieczne i ograniczyliSmy sieg
jedynie do odebrania informacji o przejsciu
znéw w tryb aplikacji. Wtedy nastepuje wy-
wolanie nowo zapisanego programu.

Wspoélpraca z systemem Windows
Niestety, w systemie Windows brak
jest domyslnego sterownika dla urzadzen
typu DFU, co zmusilo do jego napisania.
Zawiera jedynie mozliwo$¢ wspdlpracy
z urzadzeniem posiadajagcym w trybie apli-
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kacji interfejs DFU i w razie konieczno$ci
pracy z innymi interfejsami nalezy zmody-
fikowaé driver. Do samego programowania
procesora w zupelnosci ta opcja wystarcza.
Do obslugi transmisji powstal program uru-
chamiany z wiersza poleceni. Nie sg do nie-
go przekazywane zadne parametry — jedy-
nym warunkiem zeby zadziatal jest to, aby
w tym samym katalogu co program znaj-
dowaly sie: plik ,file name.txt”, a w nim
zapisana nazwa pliku binarnego, ktéry
program wysyla do ukladu oraz 6w plik
binarny. Tu nadmieni¢ musze jedng rzecz:
protokét DFU definiuje standard pliku do
wymiany danych. Plik taki zawiera specjal-
ne informacje o programowanym uktadzie,
wgrywanym programie oraz dane pozwala-
jace na dodatkowsg detekcje btedéw. Takie
rozwigzanie wprowadza konieczno$¢ gene-
rowania jeszcze dodatkowego pliku. Z roz-
wigzania tego zrezygnowano, gdyz sam pro-
tokét USB ma dobrze zorganizowane rozpo-
znawanie bledéw oraz mechanizm powté-
rzen. Poza tym stworzony bootloader musi
mie¢ maly rozmiar, przez co wprowadzanie
dodatkowego sprawdzania sum kontrol-
nych CRC i innych elementéw spowodo-
waloby zbyt duze powiekszenie rozmiaru
kodu. Program jak i sterownik na kompute-
rze sg przezroczyste dla strumienia danych,
dlatego nic nie stoi na przeszkodzie, zeby
zamiast funkcji boot DNLOAD do warstwy
DFU podpia¢ funkcje, ktéra bedzie oceniaé
otrzymany strumien danych pod katem
zgodno$ci z DFU, a dopiero pézniej wy-
wolywaé funkcje programujgce procesor.
Od strony komputera, nie jest wazne jaki
plik wysylamy do ukladu - to co podamy
w pliku ,file_name.txt” jest traktowane jako
nazwa pliku, ktéry bedzie otwarty w trybie
binarnym, a nastepnie w calosci odczytany
i wystany.

Takie rozwigzanie mozna skrytykowac
i powiedzie¢, ze mozna zaprogramowac pro-
cesor czymkolwiek — dowolnymi §mieciami
- tak, zgadzam sie¢ z tym, ale ten bootloader
mial by¢ z zalozenia bardzo prosty w uzy-
ciu i stuzy¢ do szybkiego reprogramowania
mikrokontrolera, dlatego od uzytkownika
wymagane jest to minimum uwagi, aby wie-
dzial, co wysyla do uktadu. Poza tym, zapro-
gramowanie mikrokontrolera czymkolwiek
spowoduje jedynie, ze uklad nie zadziala
a aktualizacje mozna bedzie przeprowadzi¢
ponownie, gdyz bootloader nigdy sam sie nie
skasuje.

Bootloader SD

Jak wspomniano wczesniej, procesor ko-
munikuje sie z karta SD przez interfejs SPIL.
Na rys. 7 umieszczono schemat przyklado-
wego podlaczenie karty do procesora.

Do komunikacji uzywane sg cztery linie
SPI: SCK, MISO i MOSI, za pomocg ktérych
wymieniane sg dane oraz czwarty sygnat
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List. 1.
static uint8_t boot DNLOAD(uint8_t **buffer, uintl6_t length, uintl6_t packet_
number) {

if(Mlength) {
return(dfu_bStatus_O0K);

boot_buffer_head_shift += length;
if(boot_buffer_head_shift >= boot_page_size) {
// get into critical section - disable interrupts
__asm volatile (,, CPSID 17);
FlashUnlock();
if (FlashErasePage(boot_prog_addr))
// flash erase failed

FlashLock(Q);

// leave critical section - enable interrupts
__asm volatile (,, CPSIE 17);
return(dfu_bStatus_errERASE);

}
if (FlashWritePage(boot_prog_addr, boot buffer, boot_page_size))
// flash write failed

FlashLock(Q);

// leave critical section - enable interrupts
__asm volatile (,, CPSIE 17);
return(dfu_bStatus_errWRITE);

}

FlashLock(Q);

// leave critical section - enable interrupts

__asm volatile (,, CPSIE 17);

boot_prog_addr += boot_page_size;

boot_buffer_head_shift -= boot _page_size;

*buffer = &boot_buffer[boot_buffer_head_shift];

while (boot buffer head shift) {
boot_buffer_head_shift--;
boot_buffer[boot_buffer_head_shift] = boot_buffer[boot_page_size + boot_

buffer_head_shift];
}

else {
*buffer = &boot_buffer[boot_buffer_head_shift];

}
return(dfu_bStatus_OK);

List. 2.
void FAT_ConnectEvent(FAT_Desc *FAT32D)
{

FILE file desc;

uint32_t result;

uint32_t address_shift = 0;

if (!sfopen (&file_desc, (const char*)FAT32D->FAT_name_string descriptor, ,r”)
return;

if (!sfopen (&file_desc, "stm32f10X/ﬁle_name.txt”, ,r”)) return;

fread (boot read buffer, 1, boot page size, &file desc);

fclose (&file desc) ; o - -

if (!sfopen(&file _desc, (const char *)boot read buffer, ,r”)) return;

Flashunlock(Q);

c{Jo
if (FlashErasePage(DEF_APP_ADDRESS + address_shift)) break;
result = fread(boot read buffer, 1, boot page size, &file desc);

if (FlashWritePage(DEF_APP_ADDRESS + address_shift, boot_read_buffer,
result)) break;
address_shift += boot_page_size;
} while (result == boot_page_size);
FlashLock();
fclose (&file_desc);

NSS, dziatajacy jako chip select. Sygnaty
SDSPI_DETECT i SDSPI_WP nie sg tu wyko-
rzystywane. Stuzg one do detekcji umieszcze-
nia karty w ztagczu i sprawdzenia, czy do karty
mozna zapisywa¢ dane. Schemat blokowy
aplikacji bootloadera przedstawiono na rys. 8.

Sam dostep do pamigci procesora i wy-
wolania bootloadera realizowany jest w spo-
s6b identyczny jak w przypadku USB. Do-
step do karty realizuje biblioteka o budowie
modulowej, dzieki czemu w razie potrzeby
latwo podmieni¢ typ no$nika na inny niz SD.

SDSPI
SPI2_NSS 1
SPI2_MOSI 2
1
ONDF—*sTmiavs | 2
L :
6
c16 R2— SPRZ_MISO_| - BETEET R107__SDSPL_ DETECT
100n R3 8  COM_TERM - STM.3V3
R N - SDSPLWP
L | 9 WRITE_PROT 330
3x10k
GND FPS009-3002
R108 R109
33k 33k

GNDGND

Rys. 7. Podtaczenie slotu karty SD do procesora
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Bootloader dla mikrokontrolerow STM32

List. 3.
#ifndef BOOTLOADER_H_
#define BOOTLOADER H

// adres tablicy wektorow przerwan bootloadera
#define BOOTLOADER VECTOR ADDR 0x8000000

// definicje przeklejone z plikow bibliotecznych ST

[* - PWR registers bit address in the alias region ---———————- */
#define PWR_OFFSET (PWR BASE - PERIPH BASE)

/* --- CR Register ---*/

/* Alias word address of DBP bit */

#define CR OFFSET (PWR OFFSET + 0x00)

#define DBP_BitNumber 0x08

#define CR _DBP BB (PERIPH BB BASE + (CR OFFSET * 32) + (DBP BitNumber * 4))

// struktura opisujaca poczatek standardowego wektora przerwan
typedef struct {

uint32_t SP;

void (*RESET_ISR)(void);

void (*NMIExc) (void);

void (*HardFaultExc) (void);

void (*MemManageExc) (void) ;
void (*BusFaultExc) (void);
void (*UsageFaultExc) (void) ;
void (*RESRV1) (void);

void (*RESRV2) (void);
void (*RESRV3) (void);
void (*RESRV4) (void);
void (*SVC) (void);
}BOOTLOADER_CM3_ISR_TABLE;

// definicja wskaznika do tablice przerwan bootloadera
#define BOOTLOADER_TAB ((BOOTLOADER CM3 ISR TABLE*)BOOTLOADER VECTOR ADDR)

// makro sluzace do wywolania bootloadera przez skoczenie do niego
#define BOOTLOADER CALL BY JUMP () (BOOTLOADER TAB->SVC) ()

// makro sluzace do wywolania bootloadera poprzez zapis sygnatury
// do pierwszego rejestru danych Backup i1 zresetowanie procesora

#endif /*BOOTLOADER_H_*/

#define BOOTLOADER_CALL_BY RESET () {\
RCC->APB1ENR |= RCC APBIPeriph BKP | RCC_APBlPeriph PWR;\
RCC->APBIRSTR &= ~((uint32 t) (RCC_APBlPeriph BKP | RCC_APBlPeriph PWR));\
*(vu32 *) CR DBP BB = (u32)1;\
BKP->DR1 = 0x159D;\
SCB->AIRCR = (SCB->AIRCR & OxFFFF) | (0x5FA << 16) | (1 << 0);\
}

Oprogramowanie

jako nazwe pliku binarnego znaj-

’ Aplikacja sterujgca

K,:H Biblioteka FAT (read-only) ‘

dujacego sie w tym samym katalo-

{} gu. Nastepnie otwieramy ten plik

binarny i odczytujemy z niego

\/ ’ Manager pamied masowych ‘ paczki o wielkosci rozmiaru stro-

Funkcije dostepu do pamigci FLASH‘ {} ny pamiqci FLASH mikrokontro-
’ S —— ‘ lera, ktére nastepnie programu-

jemy. Po odczytaniu catego pliku

________________ @_ ~— T T 7 zamykamy go i koficzymy prace
\V4 Sprzet calej funkcji. Po wyjsciu z niej na-

’ Pamig¢ FLASH mikrokontrolera

’ Karta SD

‘ stepuje uruchomienie programu

Rys. 8. Schemat blokowy bootloadera SD

Manager pamigci masowych jest tak napraw-
de zbiorem kilku prostych funkcji, ktére po-
zwalajg w latwy sposéb kontrolowaé dostep
do nosnikéw danych. Co do biblioteki FAT,
daje ona jedynie mozliwo$¢ odczytu plikéw,
jednak ze wsparciem dla dlugich nazw. Na-
pisana zostata ona od podstaw.
Uruchomienie bootloadera jest tu iden-
tyczne jak w przypadku USB. Aplikacja
sterujaca réwniez dziala bardzo podobnie.
Pokazana na list. 2 funkcja FAT Connec-
tEvent jest zwigzana z bibliotekg FAT i wy-
wolywana w momencie wykrycia partycji
FAT16/32. W niej dokonujemy otwarcia ka-
talogu gtéwnego, nastepnie sprawdzamy czy
na karcie istnieje katalog stm32f10x, a w nim
plik ,file name.txt”. Jezeli tak, wéwczas od-
czytujemy jego zawarto$¢, ktéra traktujemy
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uzytkownika.

Uruchomienie i aplikacja
uzytkownika

Sam bootloader wgrywamy do procesora
tak jak kazdy inny program, za pomocg inter-
fejsu JTAG lub przez USART. Po tej czynnosci
jest on od razu gotowy do pracy. Aby za jego
pomocy poprawnie uruchomié¢ aplikacje uzyt-
kownika nalezy w niej dokona¢ kilka zabiegow.
Pierwszy z nich to relokowanie naszej aplika-
cji w pamieci FLASH z adresu 0x8000000 na
0x8002000, czyli o 8 kB do przodu (np. przez
zmiane w skrypcie linkera adresu poczatku pa-
mieci). Drugi to usuniecie ustawienia wektora
przerwan aplikacji uzytkownika, gdyz bootlo-
ader wykonuje tg czynno$¢ sam.

Dodatkowa opcja, wspomniang wczesniej
jest mozliwo$¢ wywotania bootloadera w mo-
mencie zadeklarowanym juz przez uzytkowni-

ka w jego kodzie. Na list. 3 umieszczono przy-
kladowy plik nagléwkowy pozwalajacy wywo-
fa¢ bootloader na wspomniane wczes$niej dwa
sposoby: za pomoca makra BOOTLOADER
CALL BY JUMP lub BOOTLOADER CALL BY
RESET. W pliku, ktérym go dolgczamy musi-
my jedynie dolaczy¢é odpowiednig biblioteke
ST definiujacg wskazniki do struktur rejestréw
peryferiéw (RCC, BKP, itp). Sam nagléwek nie
zalgcza ich z tego powodu, ze w réznych wer-
sjach bibliotek ST znajduje sig¢ to w r6znych
plikach.

Plik ten definiuje adres bazowy wektora
przerwan samego bootloadera, ktdry jest zgod-
ny z adresem poczatku pamieci FLASH. Dalej
mamy zdefiniowany poczatek standardowe;j
dla tych procesoréw struktury wektora prze-
rwan. Wyjasnienia wymaga chyba tylko to, co
jest wewnatrz makra BOOTLOADER CALL_
BY RESET. Pierwsze dwie linie to wlgczenie
zegara dla kontrolera Backup oraz wylaczenie
jego resetu, trzecia jest to odblokowanie zapisu
do rejestr6w Backup (pochodzi to z biblioteki
stm32f10x_pwr). W czwartej linii wpisujemy
do pierwszego rejestru danych Backup warto$é
0x159D, ktérej bedzie szuka¢ w tymze rejestrze
bootloader po resecie. Piata linia jest to wyge-
nerowanie programowego sygnatu resetu dla
mikrokontrolera. Polega to na ustawieniu bitu
VECTRESET (najmtodszy bit) w rejestrze ,,Ap-
plication Interrupt and Reset Control Register”.
Jest to jeden z rejestrow kontrolera NVIC, zdefi-
niowany w specyfikacji samego rdzenia Cortex
-M3. Po wpisaniu na bit zerowy jedynki z r6w-
noczesnym wpisaniem na bity 16-31 sygnatury
0x5FA nastepuje zresetowanie procesora.

Podsumowanie

Bootloadery te dedykowane sg dla mi-
krokontrolera STM32, niemniej jednak po
pewnych przerébkach mozna je przeniesé
na inne platformy. Wywolywane sg w $ci-
§le okre$lonych momentach, dzieki czemu
nie zakl6cajg normalnego startu programu.
Dzieki do$¢ uniwersalnej budowie istnie-
je mozliwo$¢ poszerzenia mozliwosci tych
programoéw. Mozna sie tez pokusi¢ o obsluge
magistrali zewnetrznej procesora, np. w celu
programowania
FLASH i RAM.

zewnetrznych  pamieci
Piotr Wojtowicz
piotreklc60@gmail.com

Literatura:

Dokumentacja STM32:
www.st.com/mcu/inchtml-pages-stm32.html
Strona domowa SD:

www.sdcard.org

Strona domowa USB:

www.usb.org

Specyfikacja DFU:
www.usb.org/developers/devclass_docs/
DFU_1.1.pdf

Kody zrédfowe:

www.wsn.agh.edu.pl
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What's New in Xilinx ISE Design Suite 11

This file describes the new features in the Xilinx® ISE® Design Suite 11 software release, It contains the following sections:

Note: To disable this page from opening at ISE startup, from the Project Na
"Open What's New document at startup.”

or workspace: Select Edit > Preferences »» [SE General menu, and deselect

» New

What's New in Logic Design Tools

New n Embedded Tools and [P

What"

What's New in DSP Tools and IP

The following describes changes in the [SE Design Sulte 112
Licensing for the ISE Design Suite is now manage
» Xilinx software products join sefect Xilinx IP cores In usl

o Allows customers to track their design tool and TP
Pl ex

il

o Software and almost all FLEXnet licensed [P products:s

Wihat's Mew in TSE Design Suite 11,1

Corscke | Brom | wemrgs | FrdmRlsRends |

WebPack nadal

bezptatnie, ale z licencja
Xilinx zmienit zasady

udostepniania hezptatnego
oprogramowania

Czytelnicy zainteresowani realizacjq projektéw
na ukfadach FPGA i CPLD firmy Xilinx nie

WebPack jest nadal dostepny bezplatnie, przy
czym od wersji 11.x konieczne jest uzyskanie
specjalnego pliku licencyjnego dla systemu
kontroli licencji stanowiqgcego zintegrowanq czesé

muszq sie

niepokoic: pakiet narzedziowy

Dodatkowe
materiaty na CD

Na szczeScie dla wersji WebPack licencja jest nadal bezplatna,
a mozliwosci oferowane przez te wersjg pakietu sg co najmniej wy-
starczajace nie tylko do nauki projektowania w PLD, ale takze do reali-
zacji powaznych (cho¢ niekomercyjnych) projektéw (tab. 1). Oprécz
drobnych ograniczen funkcjonalnych WebPack obstuguje nieco mnie;j
— niz wersje komercyjne — typéw ukladéw FPGA z ,wyzszych” ro-
dzin. Przykladowo z rodziny Virtex 4 dostgpne dla uzytkownikéw
WebPacka sg: XC4VLX15, XC4VLX25, XC4VSX25 oraz XC4VFX12,

oprogramowania. sposréd ukladéw Virtex 5: XC5VLX30, XC5VLX50, XC5VLX20T...
dl) d e e 0 O e PDd 210 el e ebPa c U0 ep DeZpid e
Elementy sktadowe ISE WebPACK Wersja Logic Wersja Embedded Wersja DSP Wersja System

ISE Foundation with ISE Simulator (ISim) + + + + +
PlanAhead Design and Analysis Tool + + + + +
ChipScope Pro + + + +
ChipScope Pro Serial 1/0 Toolkit + + + +
Embedded Development Kit (EDK) + +
Software Development Kit (SDK) + +
System Generator for DSP + +
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XC5VLX50T oraz XC5VFX30T, z rodziny Virtex 6 — tylko jeden typ:
XCLX75T. Pewne ograniczenia dotyczg takze ukladéw z rodzin Spar-
tan 3 oraz Spartan 3A-DSP (dostepny tylko jeden typ: XC3SD1800A),
ale w wiekszosci przypadkéw dopuszczonych licencja te ograniczenia
nie sg dokuczliwe.

Nowe zasady

Starsze wersje WebPacka praktycznie nie byly chronione: wystarczy-
fo po zalogowaniu sie na stronie firmy Xilinx $ciagna¢ plik instalacyjny
i po zainstalowaniu programu mozna bylo go uzywac bez zadnych ogra-
niczen. Od wersji 11.x konieczne jest uzyskanie pliku licencyjnego, co
takze wymaga zarejestrowania sig na stronie www.xilinx.com.

Poniewaz plik instalacyjny WebPack w wersji 11.1 jest bardzo
duzy (ponad 3,4 GB), publikujemy go na plycie DVD-EP10/2009C
(Niezbednik Elektronika), pozostawiajac zainteresowanym uzytkow-
nikom samodzielne uzyskanie licencji.

Krok po kroku

Pakiet WebPack, podobnie jak upgrade’y oraz pozostate programy
narzedziowe firmy Xilinx sa dostgepne pod adresem: hitp://www.xilinx.
com/support/download/index.htm (rys. 1). Po kliknieciu w link Login
to start downloading (lub skorzystaniu z archiwum udostgpnionego na
naszej plycie) nalezy $ciggna¢ oprogramowanie (w postaci pliku *.zip)
i rozpakowac je do postaci pokazanej na rys. 2. Poniewaz nie wszyst-
kie wersje kompresoréw/dekompresoréw ZIP obstugujg archiwa o tak
duzej objgtosci jak archiwum WebPacka 11.1, na plycie publikujemy
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Serwis branzowy www.automatyka.pl gromadzi
informacje o produktach i ustugach z branzy
automatyki przemystowej.Zasoby Serwisu
tworzone sg samodzielnie przez zarejestrowane
firmy. Kazda z nich wprowadza informacje

o0 wiasnej ofercie, produktach, ustugach,
wydarzeniach. Dzigki temu Serwis prezentuje
zywy, stale aktualny obraz branzy. Jest szybkim
i skutecznym $rodkiem komunikacji pomiedzy
uczestnikami rynku.

www.automatyka.pl — cata branza w zasiegu reki

xtech.pl Serwisy branzowe Sp. z 0.0.
ul. Garncarska 5 31-115 Krakow

tel. 012 432-52-00
fax 012 429-57-08
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odpowiedni program umozliwiajacy bezpieczne rozpakowanie archi-
wum.

Instalacje rozpoczynamy od uruchomienia programu xsetup.exe,
ktéry w kolejnych oknach (rys. 3) prowadzi przez instalacje. Prze-
biega ona podobnie do innych programéw ,windowsowych”, uzyt-
kownik ma m.in. mozliwo$¢ recznego ustalenia lokalizacji instalacji
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(rys. 4), zezwolenia lub nie na automatyczng modyfikacje zmiennych
systemowych (rys. 5), a takze wybranie opcji instalacji (rys. 6): ze
wzgledu na wygode dalszej eksploatacji zalecamy zgode na wszystkie
sugerowane domys$lnie opcje. Program instalacyjny pokazuje podsu-
mowanie wybranych ustawien (rys. 7) dajac szanse uzytkownikowi
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na ich modyfikacje przed rozpoczeciem instalacji. Podczas instalacji
programu sg wySwietlane slajdy zawierajace informacje o mozliwo-
$ciach nowej wersji pakietu (rys. 8), automatycznie instaluje sig tak-
ze pakiet bibliotek WinPcap do optymalizacji transferu danych przez
sie¢ (rys. 9) oraz biblioteki MS Visual C++ Runtime. Samoczynnie
sg takze instalowane drivery do obstugi programatoréw firmy Xilinx,
niezbedne w systemach Windows XP i Vista.

Ostatnim etapem instalacji jest sprawdzenie przez instalator do-
stepnosci upgrade’6w (rys. 10), ktorych liste (rys. 11) program przed-
stawia uzytkownikowi, ktéry decyduje o aktualizacjach.

Po zakonczeniu instalacji programéw automatycznie jest urucha-
miany kreator licencji (rys. 12), za pomocg ktérego mozemy wybrac
dogodng dla nas wersje licencji — polecamy wybér opcji Start ISE We-
bPack. W przypadku takiego wyboru pojawia sie komunikat pokazany
narys. 13, ktérego zaakceptowanie powoduje przekierowanie na stro-
ne logowania w domenie www.xilinx.com (rys. 14).

Po podaniu pary: UserID/Password system generacji licencji wysy-
ta odpowiedni plik (,pasujacy” wylacznie do komputera, na ktérym
zainstalowano oprogramowanie), ktéry jest instalowany na kompute-
rze bez ingerencji uzytkownika (rys. 15). Po uzyskaniu licencji nalezy
uruchomié¢ program Manage Xilinx Licenses (rys. 16), za pomocg kt6-
rego uruchamia sie poprawne dziatanie WebPacka. Program obstugu-
jacy licencje samoczynnie odnajduje plik licencji w domyslnej lokali-
zacji, mozna takze przenieé¢ ten plik do dowolnego innego katalogu,
recznie wskazujac jego lokalizacje.

Po prawidlowym zainicjowaniu licencji mozna rozpocza¢ prace
z pakietem WebPack ISE, ktéry — wskazuje na to potezny plik instala-
cyjny - oferuje uzytkownikom wiele nowych mozliwosci, ktdre przed-
stawimy w jednym z kolejnych wydan EP.

Andrzej Gawryluk
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Uniwersalny symulator

uktadow

Doswiadczenie programisty i jako$é uzytych
narzedzi w czasie pisania nowego lub modyfikacji
istniejqcego programu gléwnie decyduje o efekcie
konicowym. O ile doswiadczenie zdobywa sie
wraz z ilo$ciq napisanych linii kodu, to o jako$ci
narzedzi gléwnie decyduje zasobnos¢ kieszeni.
Czasami jednak pro publico bono powstajq
darmowe narzedzia, ktére naprawde warte sq
zauwazenia. Do nich nalezy miedzy innymi
symulator prezentowany w artykule.

W firmach Zyjacych z tworzenia oprogramowania zazwyczaj sig
nie oszczgdza na kompilatorach, symulatorach, emulatorach i modu-
fach ewaluacyjnych, bo od tego czy szybko i dobrze zostanie napi-
sany program zalezy zysk wlasciciela. W nieco trudniejszej sytuacji
moga by¢ piszacy programy w firmach, ktérych gtéwna dzialalnosé
nie opiera sie na tworzeniu oprogramowania, lub mniej lub bardziej
zaawansowani amatorzy. Do niedawna wtasnie oni mieli duzo trud-
niej, bo narzedzia byty bardzo drogie. Dzisiaj mozna legalnie dostac
bezplatne kompilatory z niewielkimi ograniczeniami funkcjonalnymi,
oraz bezplatne srodowiska projektowe z wbudowanymi programowa-
nymi symulatorami.

Symulowanie wykonywanego kodu jest jedng z gtéwnych czyn-
nosci wykonywanych w trakcie pisania programu. Umiejetne wyko-
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rzystanie programowanego symulatora potrafi znacznie skréci¢ czas
usuwania bledéw z programu. Jednak programowe symulatory sg
obarczone zasadniczym ograniczeniem. Nie potrafia w pelni symu-
lowa¢ dziatania mikrokontrolera w potaczeniu z uktadami peryferyj-
nymi.

Ograniczen symulatoréw programowych nie majg symulatory
sprzetowe. Potrafiga emulowaé dzialanie mikrokontrolera w dziataja-
cym ukladzie z rzeczywistg predkoscia taktowania. Przykladem takie-
go rozwigzania moze by¢ MPLAB ICE 2000 Mimo niezaprzeczalnych
zalet, ich stosowanie jest ograniczone do$¢ wysoka ceng. Producenci
chcac obnizy¢ ceny sprzetowej symulacji wbudowujg w mikrokon-
trolery z pamigcig programu Flash uktady symulatoréw sprzetowych
wspdlpracujacych ze stosunkowo prostymi przystawkami- emulato-
rami. Takie emulatory (np. ICD2 firmy Microchip) nie sg juz az tak
bardzo drogie, ale dla mniej zamoznych entuzjastow wydatek rzedu
500...600 ztotych moze by¢ nie do zaakceptowania. Pozostaje szuka-
nie nietypowych bezplatnych narzedzi. Jednym z takich rozwigzan
jest programowy symulator Hades stworzony przez Normana Hendri-
cha z uniwersytetu z Hamburga.

Hades jest z jednej strony ograniczony do symulowania jedne-
go dosc starego mikrokontrolera PIC16F84, ale z drugiej strony ma
wiele cech nie spotykanych w innych symulatorach. Ma on przede
wszystkim mozliwo$¢ edytowania otoczenia mikrokontrolera. Au-
tor zdefiniowal biblioteke wielu elementéw zewnetrznych: bramek
logicznych, przerzutnikéw, generatoréw przebiegéw cyfrowych, ge-
neratoréw pojedynczych impulséw, 7-segmentowego wyswietlacza
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Rys. 1. Okno symulatora

LED, wys$wietlacza alfanumerycznego LED, diod LED, przyciskéw
(microswitch). Mozna tez zdefiniowa¢ zewnetrzne pamieci RAM
i ROM, rejestry, multipleksery, sumatory, liczniki. Najbardziej roz-
budowane elementy biblioteki to opr6cz mikrokontrolera PIC16F84
odbiornik i nadajnik systemu DCF77 (radiowy zegar cyfrowy) i termi-
nal RS232. Kazdy z elementéw ma swoje wejscia i wyjscia dowolnie
taczone w trakcie edycji.

Projekt symulatora jest umieszczony na stronie autora pod ad-
resem http://tams-www.informatik.uni-hamburg.de/applets/hades/we-
bdemos/index.html. Plik symulatora Hades software archives mozna
pobrac po otwarciu zakladki Download. Na tej stronie warto tez od
razu pobra¢ plik pomocy Hades tutorial w formacie .pdf.

Symulator jest napisany w jezyku Java i wymaga zainstalowanego
interpretera. Wszystkie zalecenia dotyczace interpretera Java sg do-
ktadnie opisane w pliku pomocy. Autor przewidzial mozliwos¢ uzy-
wania symulatora w systemach operacyjnych Windows, Linux i Mac
OS. Po Sciagnieciu pliku hades.jar trzeba go zapisa¢ w docelowym
folderze. Plik z rozszerzeniem .jar jest jednocze$nie plikiem spakowa-
nym i wykonywalnym. Mozna go rozpakowac, ale autor wyraznie za-
leca aby tego nie robi¢, przynajmniej na poczatku pracy z programem.

Edytor uruchamiany jest po podwéjnym kliknieciu lewym klawi-
szem myszki na pliku hades.jar (rys. 1).

Wigkszoé¢ okna programu zajmuje obszar edytora. Tutaj wykony-
wana jest wlasciwa edycja: umieszczanie elementéw i polaczenn mie-
dzy nimi. Powyzej jest umieszczone okno z nazwa $ciezkg dostepu
aktywnego projektu, oraz pasek narzedziowy. Ikony sterujace praca
symulatora umieszczono w dolnej czesci okna symulatora:

Przycisk Info. Po jego przycisnigciu wyswietlany jest status symulatora

Zatrzymuije i zeruje symulator
Pauza symulacji
Pojedynczy krok symulacji

Start lub restart symulacji. Symulacja jest wykonywana do zatrzymywania polecenim stop lub pauza

(1)
Wykonywanie symulacji przez zdefiniowany czas
Trzy kolorowe elementy z prawej strony okreslajg status wykony-
wania programu:
— Zielony — symulacja w toku,
— Zolty — pauza,
- Czerwony - symulacja zatrzymana.
Predkos¢ wykonywania programu jest definiowana w okienkach
pomiedzy ikonami sterujacymi, a elementami statusu symulacji.
Edycja érodowiska symulacyjnego nie jest trudna. Nowe elemen-
tu dodaje si¢ po kliknieciu prawym klawiszem myszki na puste pole
edytora. Pojawia sig wtedy menu kontekstowe, z ktérego wybieramy
zakladke Create. Elementy sg funkcjonalnie pogrupowane. Wybranie
na przyklad 7 segmentowego wyswietlacza LED nastepuje po dwu-
krotnym kliknieciu na zaktadke Seven segment display (rys. 2).
W ten sposéb dodawane sg wszystkie elementy poza mikrokon-
trolerem. Chociaz jest zakladka create->special->PIC16C84 micro-
controller, to nie udalo mi sie doda¢ mikrokontrolera w ten sposéb.
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Rys. 3. Okno symulatora w trakcie edycji

Po skontaktowaniu sie¢ z autorem programu okazalo sig, ze mikro-
kontroler dodaje sie przez zakladke create —> create by class name:
hades.models.pic.Pic16F84. Przygotowane sa tez inne modele mi-
krokontrolera na przyktad hades.models.pic.FastPic16F84 nie wyma-
gajacy zewnetrznego zegara. Dokladniejsze dane sg zawarte w pliku
pomocy.

Na rys. 3 pokazano okno edytora w trakcie edycji z elementami:

— Mikrokontrolerem PIC16F84,

— Wyséwietlaczem 7 segmentowym LED zintegrowanym z enkode-
rem (element Hex display),

— Generatorem impulsu zerujacego mikrokontroler Power On Reset,

— Generatorem sygnalu zegarowego clock generator.

Kazdy z element6w mozna edytowac, przesuwaé lub usuwaé po
kliknieciu na nim prawym klawiszem myszki i wybraniu z menu
kontekstowego odpowiedniej zaktadki. Edytowanie elementu zalezy
od jego typu. Inaczej jest edytowany na przyklad generator przebiegu
zegarowego, gdzie jest tylko ustawiany gtéwnie okres (czegstotliwosc),
a inaczej mikrokontroler. Polaczenia pomiedzy ,,weztami” symulowa-
nych ukladéw sg wykonywane z zakladki Wire —> Connect. Edytor
ma dos$¢ spore mozliwosci i w trakcie tworzenia nowych projektéw
mozna bedzie je dokladniej poznawaé. Na poczatek wystarczy umie-
jetno$¢ dodawania nowych elementéw, ich edycja i wykonywanie
polaczen.

Jak mozna sig¢ domysle¢, jednym z najbardziej rozbudowanych
elementéw jest mikrokontroler. Czestotliwosé taktowania mozna wy-
bra¢ edytujac generator sygnatu zegarowego, ale symulowany pro-
gram musi by¢ wczytany w trakcie edycji samego mikrokontrolera.
Program musi by¢ wczeéniej napisany w asemblerze i skompilowany
na przyklad przez bezplatny MPASM w srodowisku MPLAB. Do sy-
mulacji bedzie nam potrzebny plik wynikowy z rozszerzeniem .hex.
Okno edycji mikrokontrolera pokazano na rys. 4. Otwiera si¢ je po
kliknigciu prawym klawiszem na symbolu mikrokontrolera i wybra-
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Rys. 5. Przyktadowe projekty symulacji

niu Edit. Skompilowany plik otwiera sig¢ standardowo z menu Fi-
le->0Open. Po wczytaniu programu z prawej strony okna pojawia sig
zdisasemblowany program. Z lewej strony umieszczone zostaly okna
z zawarto$cig pamieci RAM, EEPROM, stosu i rejestréw W, statusowe-
go, licznika rozkaz6w i Intcon.

Mozliwoéci symulatora mozna pozna¢ otwierajac przykladowe
projekty przygotowane przez autora programu. Mozna otworzy¢ sobie
jeden z przykltadowych projektéw z zakladki Help->demos (rys. 5).
Przyklady tez mozna $ciagna¢ ze strony edytora z zaktadki Downloads
—> Hades design examples. Programy przykladowe dla mikrokontro-
lera PIC mozna testowaé na stronie autora otwierajac zakladke PIC
Cosimulation. Sa tam umieszczone dzialajace aplety Javy i krétki ale
wyczerpujacy opis kazdego z projektow. Istnieje mozliwos¢ urucho-
mienia kazdego z tych projektéw na symulatorze Hades przez kliknie-
cie na dole strony na link Run this demo in the Hades editor (via Java
WebStart).

Sprébujmy blizej przyjrzec sie symulacji dzialania prostego pro-
gramu zliczajacego przerwania od przepelnienia wbudowanego Ti-
mera 0. Projekt symulacji jest umieszczony pod adresem hitp://tams-
www.informatik.uni-hamburg.de/applets/hades/webdemos/72-pic/10-
demo84/timer.html

Mikrokontroler jest taktowany generatorem sygnatu zegarowego
o czestotliwosci 1 MHz (element Clock generator). Sygnal zerowania
zapewnia element Power on reset. Do portéw PORTA i PORTB do-
faczono trzy 7-segmentowe wyswietlacze zintegrowane z enkoderem
(element Hex display). Do zliczania cykli zegarowych wprowadzono
dodatkowy licznik opisany jako ,.clock cycles” (rys. 6).

Wyswietlacz opisany jako ,interrupt count” pokazuje zawarto$é
licznika zliczajacego przerwania od przepelnienia licznika Timer0.
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Rys. 6. Okno symulacji przerwania od Timer0

List. 1. Poczatek programu i
org O ;wektor po zerowaniu
goto Start ;poczatek programu

org 4 ;wektor przerwania

goto InterruptHandler ;procedura obstugi przerwania
org 10

Start:

call InitPorts sinicjalizacja portéw

call InitTimer ;inicjalizacja licznika

Program mikrokontrolera jest dos¢ prosty. Po zerowaniu wykony-
wane sg procedury inicjalizacyjne portéw i licznika Timer0 (list. 1).
W czasie inicjalizacji portow rejestry PORTA i PORTB sg zerowane,
a wszystkie linie portéw A i B ustawiane jako wyjSciowe przez wy-
zerowanie rejestréw TRISA i TRISB. Linie A3...A0 steruja wyswie-
tlaczem licznika przerwan, a linie B7..B0 dwoma wys$wietlaczami
8-bitowego pomocniczego licznika zliczajacego iteracje pomiedzy
przerwaniami (loop iteration count, list. 2).

List. 2. Procedura inicjalizacji portow

InitPorts:
moviw 0x00
movwf PORTB ; zerowanie rejestru PORTB
movwf PORTA ;zerowanie rejestru PORTA

bsf STATUS,RPO
clrf TRISA

; bank 1
; wszystkie linie portu A wyjsSciowe

clrf TRISB ; wszystkie linie portu B wyjsciowe
bcf STATUS,RPO ;bank O
return

Schemat blokowy licznika TimerO pokazano na rys. 7. Aktualna
warto$¢ licznika/timera znajduje sie w rejestrze specjalnym TMRO —
rejestr ten mozna odczytywac i zapisywac. Tryb pracy ukladu timera/
licznika jest ustalany bitem TOCS z rejestru OPTION_REG (rys. 8).
Gdy T0CS=0, to uklad pracuje jako timer. Zliczane sg wtedy impulsy
z wewnetrznego przebiegu zegarowego mikrokontrolera (Fosc/4). Za-
warto$¢ rejestru TMRO mozna programowo zmienia¢, nalezy jednak
zwr6ci¢ uwage, ze po kazdym wpisaniu nowej wartosci do rejestru
TMRO, zliczanie impulséw jest przerywane na dwa kolejne cykle
rozkazowe. Powoduje to rozbieznosci odmierzanego czasu, jednak

Fosc/4

Data Bus

Ustawienie flagi TOIF
przy przepetnienieu

PS<2:0>
WDT
Time-out

31 kHz Watchdog
INTOSC Timer

WDTPS<3:0>

Rys. 7. Schemat blokowy licznika Timer0

73


http://tams-www.informatik.uni-hamburg.de/applets/hades/webdemos/72-pic/10demo84/timer.html

NARZEDZIA KONSTRUKTORA

R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1

R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1

RBPU | INTEDG | TOCS | TOSE

PSA PS2 PS1 PSO

bit7

bit0

bit 7: IRBPU=1 — rezystory podciagajace do napiecia zasilajacego linii portu PORTB odfgczone lub =0 — dofaczone
bit 6: INTEDG=1 — przerwanie zewnetrzne INT zgfaszane przy narastajgcym zboczu sygnatu na wyprowadzeniu RBO/INT lub =0 — przy opadajacym

zboczu

bit 5: T0CS=1 — TIMERO zlicza impulsy sygnatu z wyprowadzenia TOCKI, =0 — TIMERO zlicza impulsy sygnaftu o czestotliwosci Fosc/4

bit 4: TOSE=1 — zwiekszanie wartosci timera TMRO przy opadajacym zboczu na wyprowadzeniu TOCKI lub =0 — przy zboczu narastajacym
bit 3: PSA=1 — preskaler podigczony do licznika WDT, =0 preskaler podtaczony do timera TMRO

bity 2...0: PS2...PSO — bity wyboru wartosci wspdtczynnika podziatu preskalera

PS2 PS1 PSO Wartos¢ wspétczynnika podziatu preskalera dla timera Wartos¢ wspéfczynnika podziatu preskalera dla licznika
TMRO WDT

0 0 0 1:2 1:1

0 0 1 1:4 1:2

0 1 0 1:8 1:4

0 1 1 1:16 1:8

1 0 0 1:32 1:16

1 0 1 1:64 1:32

1 1 0 1:128 1:64

1 1 1 1:256 1:128

Rys. 8. Rejestr OPTION_REG

mozna tego uniknaé wpisujac odpowiednio skorygowane wartosci do
rejestru TMRO.

Gdy uklad Timer0 pracuje jako licznik (TOCS=1), to zliczane sg
impulsy z wyprowadzenia TOCKI. W takim przypadku zwiekszanie
warto$ci licznika (rejestru TMRO) nastepuje przy kazdym narastaja-
cym (gdy TOSE=0 w rejestrze specjalnym OPTION_REG) lub opada-
jacym (gdy TOSE=1) zboczu sygnalu podawanego na wyprowadzenie
TOCKI.

Rozszerzenie zakresu zliczania modutu Timer0 jest mozliwe
dzieki wbudowaniu w mikrokontroler programowanego preskalera.
Stopien podziatu czestotliwoéci przez preskaler jest ustawiany za
pomoca bitéw PS2..PSO z rejestru OPTION_REG (warto$¢ podzia-
tu 1:1...1:256). Uklad preskalera jest wspélny dla modutu Timer0
i watchdoga . O tym gdzie dolaczony jest preskaler decyduje stan bitu
PSA rejestru OPTION_REG. Gdy PSA z rejestru jest wyzerowany, to
preskaler jest dotaczony do ukltadu Timer0. Wtedy kazde zapisanie do
rejestru licznika TMRO powoduje wyzerowanie licznika preskalera.

Procedura inicjalizacji licznika jest pokazano na list. 3. Licznik
pracuje w trybie czasomierza (timer) i zlicza impulsy o czestotliwosci
Fclk/4.

Procedura InitTimer odblokowuje tez przerwania od przepelnie-
nia licznika i ustawia bit globalnego zezwolenia na przerwania GIE.

Preskaler dzieli wejSciowe impulsy przez 256. Przerwania od
przepelnienia bedg zglaszane po zliczeniu 256 impulséw na wejsciu
licznika czyli co 262144 cykle zegarowe (256 x4Xx256). W trakcie sy-
mulacji mozna zobaczy¢, ze warto§¢ na wy$wietlaczu interrupt count
zmienia sie przy wielokrotnosci wartosci 262144. Zeby pomiar byl
prawidlowy, to w edycji licznika trzeba ustawié rising edge lub faling
edge.

Przy kazdym przepelnieniu licznika jest ustawiany bit flagi prze-
rwania TOIE do licznika rozkazéw jest fadowany wektor przerwania
— adres 0004 i rozpoczyna sie wykonywanie procedury obslugi prze-
rwania pokazanej na list. 4. Kazde przerwanie inkrementuje zmien-
ng N_INTERRUPTS. Po inkrementacji 4 starsze bity tej zmiennej sg

List. 3. Inicjalizacja licznika Timer0

InitTimer:
bsf STATUS, RPO ; bank 1
movlw B”10000111” ; rtcc inc = tcylc/256 = tclk/(4*256)
movwf OPTION_REG
bcf STATUS, RPO
clrf TMRO
moviw B”10100000”
movwf INTCON
return

; bank O
s;zerowanie TMRO i preskalera
;odblokowanie przerwania

List. 4. Procedura obstugi przerwania
InterruptHandler:
incf N_INTERRUPTS
morf N_INTERRUPTS,O
andlw OxOf ;zerowanie 4 starszych bitéw
movwf PORTA ;przestanie 4 miodszych bitdéw licznika
przerwan do PORTA
clrf INTCON ;zerowanie TOIF
bsf INTCON,TOIE ;odblokowanie TOIE
retfie ;powrdt z ustawieniem GIE

;inkrementacja licznika przerwan

zerowane, a 4 mlodsze przesylane do rejestru PORTA sterujacego wy-
$wietlaczem interrupt count. Procedura przerwania musi sig Konczyc
wyzerowaniem bitu TOIF i rozkazem powrotu retfie ustawiajacym bit
GIE, ktdry jest automatycznie zerowany po przyjeciu przerwania.

W czasie pomiedzy przerwaniami program w petli inkrementu-
je zmienng N_ITERATIONS. Warto$¢ tej zmiennej jest przesylana do
PORTB i wy$wietlana na wy$wietlaczach loop iteration count (list. 5).

Poniewaz Hades jest symulatorem, to oprécz edycji ukladu sy-
mulowanego jego zasadniczym zadaniem jest symulacja dzialania
projektu. W uktadach z mikrokontrolerem naturalng symulacjg jest
krokowe wykonywania programu. W tym celu trzeba otworzy¢ okno
edycji mikrokontrolera, gdzie jest wy$§wietlany wykonywany program
w asemblerze. Przed krokowym wykonywaniem programu trzeba tak
ustawi¢ taki czas wykonywanej symulacji zeby byt réwny jednemu
cyklowi maszynowemu mikrokontrolera. Dla 1 MHz cykl zegarowy
trwa 1/250 kHz=4 ps. Po tych ustawieniach kazde przycisniecie iko-
ny ,,>” w dolnej czeéci ekranu symulatora spowoduje wykonanie
jednego rozkazu mikrokontrolera. Aktualnie wykonywany rozkaz jest
podéwietlany na zielono. Oczywiscie wynik dziatania na przyklad
zmiany stanéw na liniach portéw jest uwzgledniany w topologii sy-
mulowanego ukladu. W czasie symulacji mozna na biezaco podgla-
da¢ zawarto$¢ rejestréw licznika rozkazéw (PCL), rejestru roboczego
W (Work), rejestrow statusu i INTCON w oknie Signals (rys. 9). otwie-
ranym z w oknie edycji PIC16C84

Zawarto$¢ okna Signals jest réwniez od$wiezana przy ciaglym
wykonywaniu programu. Hades ma tez mozliwo$¢ ustawiania pula-
pek programowych w wykonywanym programie. Zeby ustawi¢ pu-

List. 5. nieskonczona petla programu
Loop:

incf N_ITERATIONS
ITERATIONS

movf N ITERATIONS, 0
ITERATIONS do PORTB

movwf PORTB

goto Loop

;inkrementacja licznika N_

;przestania zawartosci N
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Rys. 10. Ustawianie programowej putapki

tapke trzeba klikng¢ na pierwsza kolumne wys$wietlanego kodu (krop-
ke). Kropka jest zamieniana na znak ,#” i wiersz wy$wietlany jest na
czerwono (rys. 10). Kiedy licznik rozkazéw jest réwny adresowi roz-
kazu z pulapks symulacja jest zatrzymywana i symulator przechodzi
w stan pauzy. Mozna ustawic kilka putapek programowych.

Bardzo interesujaca funkcjg przydatna przy testowaniu uktadu
jest programowy analizator stanéw logicznych. W dowolnym pola-
czeniu pomigdzy ukladami mozna dolaczy¢ wirtualng sonde logicz-
na. Dotaczenie sondy powoduje automatyczne zdefiniowanie kanatu
pomiarowego przypisanemu tej sondzie. Sonde dodaje sig z interak-
tywnego menu z zakladki wire->add probe (rys. 11). Kazdej z sond
program automatycznie nadaje nazwe, ktérg potem mozna zmienic¢
poleceniem name.

Okno analizatora otwiera si¢ z menu Signals—>Show Waves. Na
rys. 12 pokazano okno analizatora z przebiegiem z czterech sond do-
faczonych do linii sterujacych dolnego wyswietlacza loop iteration
count oraz fragment schematu z miejscem umieszczenia sond.

Prezentowane tu narzedzie ma do$¢ spore mozliwosci. Z oczywi-
stych wzgledow w artykule zostaly opisane tylko wybrane elementy.
Czytelnicy zainteresowani programem mogg znalez¢ wszystkie niezbed-
ne informacje na stronie autora. Hades jest narzedziem, ktére moze po-
moéc w pracy nad wlasnymi projektami. Wedlug mojej opinii moze by¢
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Rys. 11. Dodawanie wirtualnych sond

] 3

2o B G2 G BB T dessiesITii Vs e
1308 EEPROM Desaai 18
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Rys. 12. Okno analizatora i fragment schematu projektu
z zaznaczonymi sondami

bardzo przydatny na przyklad przy analizowaniu dziatania mikrokontro-

lera z zewngtrznymi ukfadami kombinacyjnymi (bramki, przerzutniki,

rejestry, sumatory itp.). Doskonata dokumentacja, duza ilo$¢ przykladéw
sprawiaja, Ze warto zainteresowac sie tym programem.

Tomasz Jabtonski, EP

tomasz.jablonski@ep.com.pl

R E K

klasa pracy koricowki mocy: AB

moc wyjsciowa: (RI=32 O, Uce=12 V): 800 mW
poziom znieksztalcen nieliniowych: poniiej 0,3%
pasmo przenoszenia: 17 Hz...23 kHz

impedancja wejsciowa: 90 kQ

zasilanie: 12 VDC

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2009

A M A

T,

KIeh.avt.pl

75


mailto:tomasz.jablonski@ep.com.pl
www.sklep.avt.pl

SPRZET

Multimedialny modut

PIC32

Ludzie (szczegdlnie miodzi) kochajq elektroniczne
gadzety. Przemysl elektroniczny na calym
swiecie produkuje olbrzymie ilosci odtwarzaczy
muzyki w formacie MP3 i multimedialnych
odtwarzaczy MP4. W prawie kazdym wspdlczesnie
produkowanym telefonie komdrkowym

funkcja dzwonienia jest tylko jednqg z wielu.

O atrakcyjnosci takiego czy innego modelu
telefonu decyduje to jak moze odtwarzac pliki
multimedialne, jaki ma aparat fotograficzny

i kamere. Telefony sq wyposazane w nawigacje
GPS, a samochodowe nawigacje GPS

w odtwarzacze muzyki i filméw. A wszystko to
coraz lepszej jakosci i coraz tansze.

Przecigtnego odbiorce tych urzadzen nie interesuje jak te urza-
dzenia sg zbudowane i jak dziatajg. O funkcjonalnosci i wygladzie
decyduja fachowcy od strategii rozwoju i marketingu, tak aby jak
najbardziej zacheci¢ do kupna towaru. Jednak te z pozoru proste
urzadzenia sa czesto zbudowane z bardzo zaawansowanych techno-
logicznie komponentéw i wymagajg rozbudowanego oprogramowa-
nia. Nawet uwazany dzisiaj za wrecz prymitywny odtwarzacz MP3
wymaga zastosowania mikrokontrolera, ktory obstuguje protokét USB
2.0 i system plikéw FAT. Program musi tez obslugiwa¢ wyswietlacz
graficzny, radzi¢ sobie z playlistami itp. W niektérych rozwigzaniach
zaimplementowany jest tez programowy kodek MP3. Kazdy kto proé-
bowat swoich sil w pisaniu programéw troche bardziej zaawansowa-
nych niz wyswietlanie ,Hello Word” lub zapalenie diody LED wie, ze
samodzielne napisanie calego programu odtwarzacza MP3 jest zada-
niem do$¢ trudnym, a na pewno bardzo pracochtonnym.

W projektowaniu multimedialnych gadzetéw nie bez znaczenia
jest moment wyboru jednego z zasadniczych elementéw, czyli mikro-
kontrolera. Od jego wydajnosci, zasob6w i dostepnosci narzedzi pro-
jektowych zalezy jak szybko i dobrze urzadzenie zostanie wykonane.

Olbrzymia konkurencja na rynku elementéw pélprzewodniko-
wych, a w szczegdlnoséci mikrokontroleréw, zmusila producentéw do
stosowania systemu zachet do niedawna zupelnie nieznanych. Nie
wystarczy juz niewiarygodnie niska cena bardzo wydajnych, 32-bi-
towych mikrokontroleréw z olbrzymimi zasobami. Konstruktoréw
trzeba dzisiaj zacheci¢, by wéréd wielu doskonatych elementéw wy-
bra¢ ten konkretny. Przyktadem wrecz wzorcowej kampanii zacheca-
nia konstruktoréw do korzystania ze swoich produktéw stynie firma
Microchip. Oprécz podstawowej oferty péiprzewodnikowej popartej
programem darmowych prébek (obecnie chwilowo zawieszonym dla
Europy) firma oferuje kompleksowe wsparcie w postaci wielu dosko-
nalej jakosci zestaw6w uruchomieniowych, programatoréw i emu-
lator6w sprzetowych, wlasnych kompilatoréw jezyka C dla rodzin
PIC18, PIC24, PIC30, PIC33 i PIC32, oraz olbrzymiej masy dokumen-
tacji w postaci not aplikacyjnych i multimedialnych szkolen. Bardzo
cenne dla programistéw sg tez udostgpniane bezplatnie biblioteki,
w tym wiele bardzo zaawansowanych. Jedna z takich bezplatnych
bibliotek dla wyswietlaczy graficznych byla juz opisywana w Elek-
tronice Praktycznej.
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Fot. 1. Multimedialny modut PIC32

7% PIC32 Programmer N x|
Please connect PIC32 ulimecia Board, TURN ON POWER,
and Press the Program button below

Program PIC32 Multimedia Board | EXIT

Rys. 2. Okno programatora modutu PIC32

W trwajacej miedzy producentami wojnie na 32-bitowe rdzenie
Microchip nie poszed? utarta droga i nie wybrat rdzenia firmy ARM.
W swoich 32-bitowych mikrokontrolerach zastosowal rdzen MIPS.
Czas pokaze czy ta chyba troche ryzykowna decyzja byla stuszna, ale
firma z wlasciwg sobie skuteczno$cig wprowadzila do swojej oferty
oprécz samych mikrokontroleréw, kompilator MPALB C Compiler for
PIC32, kilka moduléw ewaluacyjnych i wiele bezptatnych bibliotek
pozwalajacych zawansowanym programistom na szybkie napisanie
skomplikowanych programéw. Jednym z najnowszych moduléw

ochip.com/PIC32

E
1O
=
S
s
I
.A' y

PiC
Multimedia
Dento Board

Fot. 3. Menu gtéwne modutu
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Multimedialny modut PIC32
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Fot. 4. Uruchomiana gra Tetris

ewaluacyjnych jest multimedialny modut z mikrokontrolerem PIC-
32MX460F512L.

Czarne plastikowe pudetko z duzym logo producenta. zawiera
modul, niewielki pendrive, przej$ciéwke ze standardowego zlacza
USB A na mini USB i plyte z dokumentacja.

Plytka o wymiarach 7x10 cm (fot. 1) robi bardzo dobre wrazenie.
Wigkszos¢ gérnej strony plytki zajmuje bardzo duzy, kolorowy wy-
Swietlacz o rozdzielczo$ci 320x240 pikseli z ekranem dotykowym.
Oprocz niego sg tam umieszczone: wylacznik zasilania, potencjometr
do regulacji sily glosu, mikrokontroler, glosnik, mikrofon, 5 przyci-
skow i 5 diod LED ogélnego przeznaczenia polaczonych z liniami por-
tow. Dodatkowe diody LED sygnalizuja wilaczenie zasilania, tadowa-
nie baterii, stan gotowosci zlgcza USB. Na dolnej stronie plytki zwraca
uwage spory, polimerowy akumulator litowo-jonowy 3,7 V/850 mAbh.
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Fot. 5. Wyswietlanie zdjecia zapisanego w formacie .jpg

Oproécz niego jest tam zlacze karty Micro SD, dwa zlgcza mini USB,
zlgcze mini Jack do podlaczenia stuchawek lub glosnika oraz dwie
listwy katowych goldpindw.

Przed pierwszym wilgczeniem modutu mam w zwyczaju zapoznaé
sig z dokumentacja. Microchip nagrat ja na plytg mini CD. Po wlozeniu
plyty do napedu CD ROM automatycznie otwiera sie w przegladarce
internetowej strona z filmowq demonstracja instalacji drivera, opro-
gramowania i przedstawieniem zalet nowego modutu ewaluacyjnego.
W mojej przegladarce (Opera) jednocze$nie uruchamiaty sie oba filmy
i glosy lektor6w nakladatly sie na siebie. Z tego powody zamkngtem
strone i kolejno otwieratem pliki z katalogéw dysku z dokumentacja.

Pierwszy z filméw szczegélowo pokazuje sposéb instalowania
firmowego sterownika portu USB programatora pamieci flash wbudo-
wanego w modul. Na opakowaniu plyty i na samej plycie jest bardzo

R E K

« mikrokontrolery
Microchipa s
"= 32-bitowy rdzen, 80 MHz i 1,56 DMIPS/MHz
“Bogaty wybor funkcji:
. AN
e Ethernet 10/100 Mbit,
 USB OTG,
« interfejs PMP umozliwiajgcy obstuge
wyswietlaczy TFT wraz z darmowg bibliotekg
graficzng Microchip

e 4 kanaty DMA
e 32-512 kB Flash, 8-32 kB Flash

Gamma Sp. z 0.0.
ul. Kacza 6 lok A, 01-013 Warszawa
tel. +48 22 862 75 00, fax +48 22 862 75 01
www.gamma.pl, email: info@gamma.pl

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2009

77


www.gamma.pl
mailto:info@gamma.pl

SPRZET

wyraznie zaznaczone, aby nie podlg-
cza¢ modutu przed zainstalowaniem ||| = ) multi-media boardmep
= Source Files
wlasciwych sterownikéw. a2d_drvr.c
Plik instalacyjny pic32_mmb_in- %;ﬂ:ﬁf
staler v1_0.exe  umieszczony  jest %f‘:‘:‘
P es
w katalogu Utlities. Po uruchomieniu -0 icons
. . . P -2 graphics
instalacja przebiega standardowo i in- =
tuicyjnie. Jezeli pojawiajg sie nieja- -2 common
. o . - clpping
snosci, to sg wyjasnianie po angielsku 550 audo
przez lektora, ale nawet nieznajacy je- %t‘:;f"-’m"
zyka angielskiego moga na podstawie m-g Picture Viewer
czynnosci pokazywanych na filmie S:D :,:ww
ié i i i w-CIFaT1s
przepro.wadszra\f\ndlov.vq 1nstalacy?. & O et s
Po instalacji drivera i podlaczeniu [£) s2d_drwr.h
modutu do zlacza USB komputera zo- & %;‘;m"“""h
stanie on wykryty jako Pic32 Starter Kit 2 “’f‘"‘:"
i system Windows koniczy instalacje B pICs2Configh
wykrytego sprzetu. W fazie konczenia @% 3::’““"“
instalacji trzeba réowniez postgpowac @O Fatts
2 . (3 object Files
wedlug wskazéwek zawartych na fil- 8 [y Fase
. e . . 3 Linker Script
mie. Teraz po kliknigciu lewym klawi -~
szem na dowolny plik z rozszerzeniem [ Fat.def
.hex otwiera sig¢ okno programatora oot
(rys. 2). Gl
Jezeli modul jest wlaczony i po-

laczony kablem USB z komputerem,
to po kliknigciu na przycisk Program
PIC32 Multimedia Board plik zostanie
zapisany w pamigci mikrokontrolera. W katalogu Utlities na ptycie CD

Rys. 6. Struktura plikow
projektu

umieszczony jest plik programu demonstracyjnego mmb_demo_sw_
v1_0.hex fabrycznie wgrywany do modutu.

Na drugim filmie umieszczonym na dysku dokumentacji modu-
Tu przedstawiono rozmieszczenie wazniejszych elementéw na plyt-
ce modulu, dzialanie programu demonstracyjnego i troche typowego
marketingu.

Po zainstalowaniu drivera i obejrzeniu filméw instruktazowych
ponownie podigczytem modul do komputera przewodem USB i wlg-
czytem zasilanie. Prezentacja mozliwosci modutlu zaczyna sie od
ekranu powitalnego. Do nawigowania wykorzystuje sig ekran dotyko-
wy. Program przechodzi z wy$wietlania ekranu powitalnego do menu
glownego (fot. 3) po dotknigciu dowolnego miejsca na ekranie.

Menu gléwne sklada sie czterech elementéw: Performance, Fun,
Music i Picture. Kazdy z nich wybierany jest przez naci$niecie jednej
z czterech kolorowych ikonek umieszczonych na ekranie.

Jako pierwsza zostala wywotana funkcja Performance przeznaczo-
na do wyliczania wydajnoséci ukladu mikrokontrolera polaczonego
z wy$wietlaczem graficznym. Jej dzialanie polega na losowym ryso-

Il Memory Usage Gauge:

waniu kolorowych prostokatéw
w postaci bitmap z 16-bitowymi
kolorami i wyliczaniu ile pikseli
w ciggu sekundy zostalo naryso-

Program Memory
Total: 134140

wanych. Wedlug informacji po- e
Total: 32768

dawanej po zakonczeniu testu

jest to warto$¢ 7 680 000. Impo- Rys. 7. Uzycie pamieci
nujacy wynik!

Po wybraniu zaktadki Fun uruchamiana jest prosta, ale kiedy$
bardzo popularna gra, znana pod nazwg Tetris (fot. 4). Najpierw
wys$wietlana jest instrukcja sterowania spadajgcymi elementami.
Na kolejnym ekranie wyswietlane jest menu umozliwiajace uru-
chomienie gry, ustawienie stopnia trudnosci i ewentualny powrét
do menu gtéwnego. Sama gra jest ladnie wykonana graficznie
i dziala bardzo dobrze. Dwie ostatnie zaktadki Music i Picture sg
typowo multimedialne. Funkcja Picture wyswietla obrazki o roz-
dzielczosci 320x240 pikseli z kolorem 16-bitowym, zapisane
w skompresowanym formacie .jpg. Pliki z obrazkami moga by¢ za-
pisane na karcie MicroSD lub na dotaczonym pendrive. Wybér no-
$nika wykonywany jest przez naci$niecie ikonki z jego symbolem.
Obrazek do wyswietlenia jest wybierany z listy przyciskami UP
i DOWN, a akceptowany przyciskiem Select. Zdjecia wyswietlane
sa z bardzo dobrg jako$cig adekwatng do jako$ci zastosowanego
wyswietlacza (fot. 5).

Naci$nigcie przycisku Exit konczy dzialanie funkcji przegla-
darki zdje¢ i program wraca do menu gtéwnego. Bardzo podobnie
dziata funkcja Music. Na dotaczonej karcie mini SD zamieszczono
dwa pliki zapisane w niekompresowanym formacie WAV reprezen-
tujace monofoniczne, 16-bitowe dane audio o czegstotliwosci prob-
kowania 16 kHz. Ekran odtwarzacza zawiera przyciski Start, Stop,
Pauza i Exit oraz pasek postgpu. Pierwszy plik zawiera komunikat
stowny nagrany technika ADPCM. Bezplatna biblioteka kodowania
ADCPM jest umieszczona na stronie internetowej firmy Microchip.
Drugi fragment to powszechnie znany poczatek ,Czterech pér roku”
Vivaldiego. Jako$¢ komunikatu stownego nie budzi zastrzezen, ale
drugi fragment brzmi niezbyt dobrze. Wing za to nalezy obarczy¢
wbudowany w zestaw glo$niczek z metalowg membrang. DZwigk na
pewno brzmialby lepiej po podlaczeniu zewnetrznych stuchawek.

Dostarczany przez producenta program testowy pokazuje olbrzy-
mie mozliwoéci przede wszystkim samego mikrokontrolera. Jednak
inzynier konstruktor nie po to kupuje taki zestaw, zeby obejrze¢ kilka
zdjec i zagra¢ w Tetrisa. Najlepszym sposobem zeby zobaczy¢ co jest
,w $rodku” rzut oka na schemat, a potem analiza programu.

Na dotaczonej do zestawu plycie w katalogu Docs umieszczony
jest schemat modutu w formacie .pdf. Zastosowano tu mikrokontroler
PIC32MX460F512 rodziny PIC32. Jest to uklad obecnie najlepiej wy-
posazony w pamiec i peryferia:

Sktad kompletu:
- dwa tomy z lekcjami elektroniki “Wyprawy w Swiat elektroniki"

- szesc zestawow niezbednych elementow A01-A06
- prototypowa plytka stykowa SD12N

- komplet taczowek'SD JUMPER
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Multimedialny modut PIC32

— 512 kB pamigci programu Flash,

— 32 kB statycznej pamieci RAM,

— 4 kanaly DMA,

— 16 wejSciowy 10-bitowy przetwornik A/D,

— Interfejs USB 2.0 OTG,

— 2 komparatory,

— 5 licznikéw 16 bitowych i 1 licznik 32 bitowy,

— 5 kanalé6w PWM i 5 uktadéw CCP,

2 uklady UART, 2 uklady SPIi 2 ukiady I’C.

Jezeli dodamy do tego 32-bitowy rdzen MIPS taktowany zega-

rem o maksymalnej czestotliwosci 80 MHz, to otrzymamy jednostke
o mozliwo$ciach wystarczajacych do wymagajacych zastosowan mul-
timedialnych.

Kolejnym waznym elementem modulu jest mikrokontroler
PIC18F4550 wyposazony w interfejs USB. To za pomocg tego mikro-
kontrolera, poprzez jego interfejs USB, jest programowana pamiec
programu PIC32. Zapisane w pamigci PIC18F4550 firmware wspél-
pracuje z firmowym driverem (jego instalacje opisywaliémy na po-
czatku) i z aplikacjg programatora PIC32 Programmer (rys. 1). Poza
tymi gtéwnymi elementami na schemacie pokazano:

— uklady wejsciowe i wyjsciowe audio: wzmacniacz mikrofonowy

i wzmacniacz wyjSciowy,

— uktady tadowania wbudowanej baterii,

— uklady zasilania z automatykg przelgczania zasilania z baterii lub
ze ztacza USB,

— czujnik temperatury.

Co ciekawe, na plytce umieszczone jest ztacze umozliwiajgce za-
programowanie pamieci programu PIC18F4550. By¢ moze producent
przewiduje aktualizacje programu zapisanego w PIC18F4550, tak by
mozna bylo debugowa¢ program mikrokontrolera PIC32.

Po zapoznaniu sie z dzialaniem aplikacji demonstracyjnej i schema-
tem ideowym modutu mozna przystgpi¢ do analizy programu. Spako-
wany, kompletny projekt srodowiska MPLAB IDE zapisany jest na plycie
w katalogu Project_Files_for_DemoSW. Po rozpakowaniu i uruchomieniu
projektu w MPLAB IDE V8.15 mamy mozliwo$¢ przeanalizowania kom-
pletnego programu demonstracyjnego napisanego w jezyku C . Pliki
zrédlowe sg pogrupowane w katalogach o nazwach nawigzujacych do
funkcji wykonywanych przez program (rys. 6). Znacznie to ulatwia od-
szukanie i analize interesujgcego nas fragmentu.

Do skompilowania projektu niezbedna jest pelna wersja kompila-
tora MPLAB C for PIC32. Program zajmuje calg pamigé RAM i wigk-
szo$¢ pamieci Flash (rys. 7).

Ja do skompilowania projektu uzytem bezplatnej wersji studenc-
kiej kompilatora pobranej ze strony producenta www.microchip.com.
Wersja ta nie ma ograniczen w wielko$ci generowanego kodu. Po uply-
wie okreslonego czasu zmniejszajg sie tylko mozliwosci jego optyma-
lizacji.

Podsumowanie

Modul i aplikacja wykonane sg na bardzo wysokim poziomie,
z ktérego firma Microchip slynie juz od wielu lat. Réwniez zamiesz-
czony projekt nie budzi zadnych zastrzezen. Niewielkie zastrzezenia
to brak opisu modutu i instalacji driveré6w w formie dokumentu .pdf.
Taka dokumentacja jest dla mnie o wiele wygodniejsza od prezentacji
w postaci filmu. Na usprawiedliwienie mozna doda¢, ze modut jest
chyba bardzo ,,goracy”, bo na stronach producenta nie znalazlem zad-
nej informacji na jego temat. Zestaw otrzymalismy do testéw dzieki

uprzejmosci firmy Ekiert.
Tomasz Jabtonski, EP
Tomasz.jablonski@ep.com.pl
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Technologia czuta na
dotyk

Niemechaniczny interfejs
uzytkownika

Przycisk oferuje z reguly tylko jednq lub niewiele funkcji. Zupelnie inaczej jest w przypadku
rozwiqzan elektronicznych ze zintegrowanym mikrokontrolerem: otwierajq one caly szereg mozliwosci,
gdyz ich funkcje i wilasciwosci mogq byc dalej rozwijane. Dzigki temu mozliwe jest tworzenie
bardziej przyjaznych interfesjow uzytkownika opartych na ekranach LCD czy LED. O krok dalej idzie
technologia dotykowa. Mozliwe jest ustalenie indywidualnego formatu przyciskéw ekranowych, ich
integracja z otoczeniem i dopasowanie do wymogéw konkretnego uzytkownika.

Jednym z wariantéw technologii dotykowej jest technologia po-
jemnosciowa (Capacitive Touch Sensing). Pole przycisku na plytce
drukowanej oraz palec operatora tworzg kondensator. W przeciwien-
stwie do zwyklej technologii dotykowej, ktéra wymaga dodatkowe;j,
aktywnej powierzchni, np. Touchframe, Touchscreen lub Touchpad,
technologia pojemnosciowa oferuje caly szereg zalet: dzieki brako-
wi ruchomych cze$ci nie wystepuje zuzycie, a sztywna i gtadka po-
wierzchnia ze szkla, szkla organicznego, tworzywa sztucznego lub
innych materiatléw izolacyjnych moze mie¢ dowolng szate kolory-
styczng i graficzng. Rozwigzanie o licznych wariantach, ktére bazujg

80

na pojemnos$ciowej technologii dotykowej, oferuje Microchip. Roz-
wigzania ,,mTouch” moga by¢ wykorzystywane przez konstruktoré6w
bezptatnie.

Sposéb dziatania Capacitive Touch Sensing

Gléwne elementy sktadowe mTouch Sensing to czujnik dotyku,
ukiad relaksacyjno-oscylacyjny, pomiar czestotliwosci oraz oprogra-
mowanie (rys. 1).

Czujnik dotykowy sklada sie z plytki, powierzchni miedzianej
(PAD) oraz powierzchni ze szkla lub tworzywa sztucznego (rys. 2).
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Capacitive
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Rys. 1. Gtéwne elementy sktadowe mTouch Sensing

CF—l—

Rys. 2. Budowa czujnika dotykowego

Jak wiadomo z elektrotechniki
&y 8, A
C = 1] ’

pojemnos¢ kondensatora zalezy od powierzchni (A), odstepu pomie-
dzy elektrodami (d) oraz od materiatu dielektryka (g; € ). Przytozony
do czujnika palec stanowi réwnolegle podlaczong pojemnosé (CF), co
powoduje zmiang pojemnoéci systemu (CP -> CS), jak pokazano na
rys. 3.

I
=Nl

Sensor Capacitance (Cs) = Cp

i S N
Sensor Capacitance (Cs) = Cp + CF

Rys. 3. Zmiana pojemnosci po dotknieciu przez uzytkownika

Uklad mierzy niewielkg zmiane pojemnoéci spowodowang przez
palec. W przypadku produktéw ,mTouch” zostalo to rozwigzane
metoda ,o0scylatora relaksacyjnego”. Posluguje sie ona uktadem RC
i uktadem oscylatora. Oznacza to, ze z chwilg dotkniecia powierzch-
ni palcem pojemnos$¢ systemu wzrasta. Wzrost pojemnoéci powoduje
spadek czestotliwosci (rys. 4). Uklad oscylatora odwzorowuje zmiane
czestotliwosci (rys. 5).

R Ves

time

Rys. 4. Spadek czestotliwosci oscylatora po dotknieciu
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Rys. 5. Uktad oscylatora podaza za zmiang pojemnosci

TMRO interrupt provides a
?Ilewe L fixed time base for measurement

J_Lj_l— MR1H: TMR1L Increment Frequency
I 1

C20UT]

TMRO
overflow

overflow

Rys. 6. Pomiar zmiany czestotliwosci za pomocg timerow

Nastepnym krokiem jest pomiar tej zmiany. Jest on realizowany
za pomocg Timera 0, dostarczajacego statej podstawy czasu, oraz Ti-
mera 1 (rys. 6).

Algorytm oprogramowania analizuje wyniki zegar6w. Za pomoca
dwéch zmiennych (average, raw) i jednej statej (trip) mozna stwier-
dzi¢, czy nastgpilo dotkniecie (rys. 7).

W przypadku zastosowania 8-bitowego mikrokontrolera PIC moz-
liwe jest analizowanie maksymalnie czterech powierzchni (PAD). Je-
zeli wymagana jest analiza wigkszej liczby powierzchni, konieczny
jest multiplekser. W praktyce mozna jednak rozbudowaé te cztery
przyciski do dziesieciu przy uwzglednieniu czestotliwosci wykorzy-
stania poszczeg6lnych powierzchni (rys. 8).

Opisang metodg mozna zaimplementowac w kazdym mikrokontro-
lerze PIC z komparatorem i urzadzeniem peryferyjnym SR-Latch. Reali-
zacja ,mTouch” jest mozliwa takze przy uzyciu matego mikrokontrolera
PIC, na przyklad PIC10Fxxx. W tym przypadku konieczne jest jednak
zastosowanie komparatora oraz bardziej zaawansowanego oprogramo-
wania. Oznacza to uzyskanie trwalego przycisku przy niewielkim na-
kladzie kosztéw i bez stosowania dodatkowych elementéw. W przypad-
ku tej technologii nalezy wzia¢ pod uwage nastgpujace aspekty:

— Otoczenie, w ktérym zastosowany bedzie przycisk. Czujnik jest
kondensatorem, przez co jest wrazliwy na wplywy otoczenia, takie
jak wilgo¢, rozpryski wody, brud itp., ktére wplywaja na dielektryk
a tym samym na pojemno$c¢. Jezeli te czynniki nie zostang uwzgled-
nione w obliczeniach, to moga wystapi¢ zakl6cenia dziatania.

— Material powierzchni. Nie moze ona by¢ wykonana z metalu,
gdyz pomiedzy palcem i przyciskiem moze znajdowac sie tylko
dielektryk.

Ewolucja ,,mTouch” jest rozwigzanie, wyposazone w Charge Time
Measurement Unit (CTMU). Zapewnia ono dokladniejszg metode po-

(

jorum

i

82

47T

TMRO interrupt provides a
fixed time base for measurement

R1H:TMR1L Increment Frequency
|

NO SENSOR
TOUCH

average &1 5+ raw

aver. =
e 16 )

Rys. 7. Przerwanie Timera 0: algorytm pomiaru zmiany
czestotliwosci

o Expands 4 buttons to 10
e 1,3,7, &9 are whole
buttons
e 2,4,5,6, 8, & 0 are paired
press buttons
Paired press only produces 'z
the capacitance shift
Requires scan of all buttons
for a valid decode
— Can not differentiate two
buttons pressed from a paired
press

Rys. 8. Programowa rozbudowa liczby przyciskéw z 4 do 10

Timing [Current/Discharge |
Gen. (dt) Source (I)
: Anx :
Cswitch -
g 5 ADC

[

A/D Result (dV)
CTMU Module

Rys. 9. Schemat blokowy CTMU

miarowg i dodatkowe mozliwos$ci zastosowania. Ponadto mozna uzy-
ska¢ wieksza liczbe przyciskéw. Schemat blokowy CTMU pokazano
narys. 9.

L,CTMU” jest dostepny jako modul sprzetowy w wiekszosci16-bito-
wych oraz na nowych 8-bitowych mikrokontrolerach PIC i oferuje dzigki
temu wiekszg elastyczno$¢ przy opracowywaniu nowych sterownikow.

Ze wzgledu na r6znorodne mozliwosci konfiguracyjne technologia
dotykowa doskonale nadaje sie do urzadzen AGD, takich jak automaty
do kawy, zmywarki do naczyn czy pralki. Dopasowane interfejsy uzyt-
kownika sg czesto korzystne takze w zastosowaniach przemystowych.
Pietg achillesowsg tej technologii jest jednak jej wrazliwoé¢ na zanie-
czyszczenia wode. W tych zastosowaniach lepiej sprawdza sie systemy
Inductive-Touch. Sa one nie tylko niewrazliwe na warunki otoczenia,
lecz takze pozwalajg na stosowanie powierzchni metalowe;j.

lleana Keges
menedzer produktéw mikrokontrolerowych
Rutronik Elektronische Bauelemente GmbH

.com.pl
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DSP w praktyce

Generator PWM
1 interfejs SCI

W poprzednim numerze EP przedstawiony zostal przetwornik

A/C w jaki wyposazone sq mikrokontrolery czasu rzeczywistego
Piccolo z zestawu startowego controlSTICK. Aby mdc wykorzystac
przynajmniej czes¢ z mozliwosci, jaki oferujq te ciekawe uklady
nalezy sie zapoznaé jeszcze z ukladem generatora sygnatu PWM,
oraz zeby nawiqzaé komunikacje ze Swiatem zewnetrznym -

Celem szczegélowego przedstawiania
uktadéw peryferyjnych: przetwornika A/C
(poprzedni numer EP8/09), generatora sy-
gnalu ePWM oraz interfejsu szeregowego
SCI, jest zbudowanie podstaw do urucho-
mienia nieskomplikowanego stanowiska do
tworzenia wbudowanych aplikacji korzysta-
jacych z algorytméw DSP. Na rys. 1 przedsta-
wiono schemat blokowy systemu bedacego
narzedziem umozliwiajagcym pisanie i te-
stowanie algorytméw DSP uruchamianych
w mikrokontrolerze czasu rzeczywistego
TMS320F28027 z zestawu controlSTICK.

W kolejnych numerach EP przedstawio-
ny zostanie sposéb uruchomienia takiego
stanowiska oraz kilka aplikacji wykorzystu-
jacych algorytmy cyfrowego przetwarzania
sygnaléw. W niniejszym artykule skupimy
sie na generatorze ePWM i uktadzie SCI.

Przed przystapieniem do pracy z ukla-
dem SCI nalezy najpierw do tego odpowied-
nio przygotowac zestaw controlSTICK.

Aktualizacja konfiguracji FT2232D
Mikrokontroler z zestawu controlSTICK
komunikuje sie z komputerem PC za pomo-
ca ukladu FT2232D. Jest to podwdjny kon-
werter USB <=> UART/JTAG. Pierwszy
kanal konwertera jest wykorzystywany jako
programator/debuger JTAG mikrokontrolera,
natomiast drugi jest na plytce zestawu pod-
faczony do ukladu komunikacji szeregowe;j
SCI (Serial Communication Interface). Nasu-
wa sie zatem mys$l, ze mozna 6w drugi kanat
wykorzysta¢ do celé6w budowanej aplikacji.
Niestety nowy zestaw controlSTICK nie
oferuje mozliwosci skorzystania z tego kana-
tu. Aby bylo to mozliwe, nalezy zaktualizo-
waé pamie¢ EEPROM, w ktérej zapisana jest
konfiguracja uktadu mostu FT2232D. Proce-
dura aktualizacji zostata opisana w temacie
Important -- C2000 Experimenter Kit ,Dual
RS232” Fix, na forum dyskusyjnym doty-
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z interfejsem szeregowym SCI.

czacym mikrokontroler6w TMS320C2000
(http://e2e.ti.com/forums/35.aspx) na stronie
internetowej Texas Instruments. Najpierw
dokonujemy instalacji zgodnie z instrukcja
dolaczong przez producenta do zestawu star-
towego, a dopiero nastepnie wykonujemy
czynnoSci opisane w wyzej wymienionym
watku.

Po zaktualizowaniu pamieci EEPROM
w systemowym MenedzZerze urzqdzer poja-
wi sig dodatkowy port szeregowy. Od tego
momentu mozna we wlasnych aplikacjach
uzywac uklad SCI do komunikacji z kompu-
terem przez standardowy port szeregowy.

Port szeregowy SCI

Uktad SCI (Serial Communication In-
terface) jest asynchronicznym portem sze-
regowym, odpowiednikiem portu UART
w innych systemach mikroprocesorowych.
Mikrokontroler TMS320F28027 ma wbu-
dowane dwa uklady transmisji szeregowej
— SCIA oraz SCIB. Linie nadawcza SCITXD
(GPIO29) oraz odbiorcza SCIRXD (GPIO28)
uktadu SCIA zostaly na plytce startowej con-
trolSTICK podtaczone do mostu FT2232D.

W poréwnaniu do standardowych por-
tow UART, uklady SCI zostaly wyposazone
w kilka dodatkowych funkcjonalnosci. Sg to
m. in. dodatkowe bufory w postaci dwdch,
dla danych wysylanych i odbieranych, 4 -
poziomowych kolejek FIFO. Kolejki FIFO
pozwalajg maksymalnie wykorzystaé prze-
pustowo$é szeregowego kanatlu komunika-

-

DAC ADC

ePWM
+

cyjnego, przy niewielkim zaangazowaniu
CPU, poniewaz mozna do ukladu SCI wy-
syla¢ kolejne porcje danych wtedy, kiedy
inne dane sg jeszcze w trakcie wysylania.
Odwrotna sytuacja dotyczy procesu odbie-
rania informacji. Bufor odbiorczy (poszcze-
gblne segmenty kolejki FIFO) jest stopniowo
zapelniany, zatem aplikacja moze ,,hurtowo”
odczytywaé odebrane dane. Odbiorcze kolej-
ki FIFO minimalizujg takze ryzyko utracanie
danych przez nadpisanie.

Dlugos$¢ ramki danych moze by¢ konfi-
gurowana, w celu wyjasnienia zasady dzia-
fania ukladu SCI z wlaczonymi kolejkami
FIFO zakladamy konfiguracje ramki danych
na osiem bitéw (bajt). Aplikacja przedstawio-
na w dalszej czesci artykutu réwniez bedzie
uzywala ramki danych o dlugosci oémiu bi-
tow.

Kolejne bity sa wysylane z wykorzysta-
niem rejestru przesuwnego. Jezeli rejestr
przesuwny wystawiajacy kolejne bity na
linie TX jest w danym momencie pusty, to
wtedy zapis do bufora nadawczego TXBUF
powoduje w nastgpnym cyklu zegarowym
przepisanie jego wartosci do rejestru prze-
suwnego. Z tego powodu pierwsze wyslanie
bajta danych (jezeli rejestr przesuwny jest
pusty) do ukladu SCI nie powoduje zapisa-
nia elementu kolejki FIFO. Stad tez nie na-
stepuje tutaj zwiekszenie licznika zajetych
segmentéw kolejki FIFO (bity TXFFST reje-
stru SCIFFTX). Dopiero, jesli kolejny bajt zo-
stanie wyslany do ukladu SCI, a poprzedni
jeszcze nie zostanie w calosci wyslany, ten
pierwszy jest zapisywany w kolejce FIFO
— ilustruje to rys. 2. Podsumowujac: jezeli
w chwili zapisu bajta do SCI rejestr przesuw-
ny byl pusty to mozna od razu wysta¢ do SCI
piec kolejnych, przeznaczonych do wystania
danych. Taka sytuacja ma miejsce zawsze po
uruchomieniu ukladu SCI oraz wtedy, kiedy
uktad komunikacji szeregowej zdazy wystac

filtr RC

UsSB

DSP
Komputer
scl <:> PC

FT2232

Rys. 1. Schemat blokowy systemu do testowania algorytméw DSP
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Kolejka FIFO Kazdy modut (kanaf) generatora ePWM jest
podzielony na osiem submodutéw:
Submodut podstawy czasu, Time — Base
(TB) Submodule — Definiuje czestotliwosé
generowanego przebiegu oraz tryb zliczania
bajt_C Rejestr przesuwny (w goére, w dot, tryb gdra/déf). Zapewnia
synchronizacje programowa lub sprzetowa, np.
Wykonywany kod 1 bajt_B bajt_A l—> zypozosta’ryrrll? r?]ogu’rami eqPWM. preciona, b
Submodut poréwnawczy, Counter — Com-
SciaRegs.SCITXBUF = bajt_A; Wystany jest "bajt_A" — rejestr pare (CC) Submodule — Zadaniem tego sub-
przesuwny zajety modutu jest nieustanne poréwnywanie stanu
SciaRegs.SCITXBUF = bajt_B; licznika generatora z wartosciami zapisanymi
SciaRegs SCITXBUF = bajt_C: w rejestrach pordwnawczych CMPA i CMPB.
’ = Jezeli wartos¢ licznika bedzie réwna zawartosci

N w »

Rys. 2. Zasada dziatania kolejek FIFO w uktadzie SCI ktérego$ z tych rejestréw, to zostanie o tym

poinformowany submodut AQ. W zwiazku
List.1. Program konfigurujacy SCI do pracy z przerwaniami i inicjalizujacy wysytanie z tym, submodut pordwnawczy moze stuzy¢
taricucha znakow do ustalania wspdfczynnika wypetnienia gene-
void main(void) rowanego przebiegu PWM.

Submodut akgji, Action — Qualifier (AQ)

DeviceInit (); // Podstawowa konfiguracja mikrokontrolera _ P . P
InitSciaGpio(); // Konfiguracja wyprowadzen do pracy z SCI SmeOdUIe_ Decydulg J_akle akge, _u,St_aW|eme
stanu wysokiego lub niskiego na wyjsciach
EALLOW; // Zezwolenie na dostep do rejetréw modutu, zostang podjete na podstawie przy-
// Przerwanie od RX obslugiwane przez sciaRxFifolIsr () chodzqcych zdarzen (np. z Time — Base lub

PieVectTable.SCIRXINTA = &sciaRxFifolsr;

// Przerwanie od TX obslugiwane przez sciaTxFifolIsr () Counter — Compare)' Bezposrednlo kSZta{tuJe

PieVectTable.SCITXINTA = &sciaTxFifolIsr; generowany sygnat.

EDIS; // Wytaczenie dostepu do rejestré4w chronionych Generator czasu martwego, Dead — Band
// Konfiguracja SCTA: Generator (DB) Submodule — Pozwala
SciaRegs.SCICCR.bit.SCICHAR = 7; // Dane 8 bitowe wprowadzi¢ opoznienia pomigdzy zboczami
SciaRegs.SCICTL1l.bit.TXENA = 1; // Linia TX wtaczona sygnatéw na wyjsciach EPWMxA i EPWMXxB.
SciaRegs.SCICTL1.bit.RXENA = 1; // Linia RX wiaczona Wvkorzystywany w aplikaciach steruiacych
SciaRegs.SCICTL2.bit.TXINTENA = 1; // Przerwanie TX y ysty y p ] Jacy

duzymi pradami.

SciaRegs.SCICTL2.bit .RXBKINTENA = 1; // Przerwanie RX

Submodut modulacji PWM, PWM — Chopper
% LSPCLK = 15MH2,/pggggogé 9600b0déw,9a wigC(:JO ) (PC) Submodule — Umozliwia modulacje

SCIBAUD = 15MHz *8) - 1 = ok 194 = 0x00C P AR

SciaRegs.SCTHRAUD :(0xooooz pr;ebleglem PWM sygnatu o czes.totllwosa
SciaRegs.SCILBAUD = 0x00C2; wiekszej od generowanego przebiegu PWM.

Wykorzystywany np. w impulsowych sterowni-
// Konfiguracja rejestru nadawczego bufora FIFO (SCIFFTX) kach transformatorow.
SciaRegs.SCIFFTX.bit.SCIRST = 1; s .
SciaRegs.SCIFFTX.bit.SCIFFENA = 1; // Wiaczenie FIFO TX Submodut zabezpieczajacy, Trip — Zone (T2)
SciaRegs.SCIFFTX.bit.TXFFIENA = 1; // Przerwanie od FIFO TX Submodule - Konfiguracja tego submodutu

/) Ronfi . Cest b out FIFO (SCIFFRY) pozwala ustali¢, jak maja sie zachowywac
onliguracja rejestru o l10rczego urora Py .
SciaRegs.SCIFFRX.bit .RXFFIENA = 1; wyjécia w sytuacjach krytycznych.

SciaRegs.SCIFFRX.bit.RXFFIL = 4; Submodut zarzadzania zdarzeniami, Event
— Trigger (ET) Submodule — Zarzadza

SciaRegs.SCIFFCT.all = 0xO0; q - 0~
enerowaniem przerwan, w zaleznosci od

SciaRegs.SCICTLl.all = 0x0023; // SW Reset 9 o .p

skonfigurowania.
// Zerowanie kolejek FIFO (TX i RX) Submodut komparatora cyfrowego, Digital
SciaRegs.SCIFFTX.bit.TXFIFOXRESET = 1; Compare (DC) Submodule — Na podstawie
SciaRegs.SCIFFRX.bit.RXFIFORESET = 1; wyniku poréwnania wartosci liczbowych moze
// Konfiguracja PIE gtasza¢ zdarzenia dla submodutu zabezpiecza-
PieCtrlRegs.PIECTRL.bit.ENPIE = 1; // Wtaczenie PIE jacego, podstawy czasu, zarzqdzania zdarzenia-
PieCtrlRegs.PIEIER9.bit.INTx1 = 1; // INT9.1 (SCIRXINTA)

mi lub tez dla przetwornika A/C.

PieCtrlRegs.PIEIER9.bit.INTx2 = 0; // INT9.2 (SCITXINTA)
IER = 0x100; // Wtacznie przerwan CPU
EINT;

mujacym o zajetosci kolejki FIFO (TXFFST)
ptr msg = msg; s . s . 42
PieCtrlRegs.PIEIER9.bit.INTx2=1; // Witaczenie przerwania od TX deZle taka sama, lub mniejsza, ]ak wartosc

bitéw TXFFIL wymienionych powyzej. Nale-

while (1) {} . . Lo . .

zy pamietaé, ze bity TXFFIL nie mogg mie¢
} nadanej warto$ci wiekszej od 4, poniewaz
kolejka FIFO moze by¢ maksymalnie o dtu-

zawarto$¢ kolejki FIFO, a rejestr przesuwny Informacja, ile w danym momencie  gosci czterech komdrek.
zostanie oprézniony. segmentéw kolejki FIFO jest zajetych przez Fragment kodu, ktérego zadaniem jest
dane, jest zapisana, jak juz byto wspomnia-  konfiguracja uktadu SCI do wysytania i do-
Rodzina Piccolo rosnie wsite! ne, na bitach TXFFST w rejestrze SCIFFTX.  bierania danych z obstugg przerwan i z wy-

Firma Texas Instruments znacznie poszerza

swoja oferte mikrokontroleréw 2 rodziny Picco- Odczytujac te bity mozna sprawdzaé, czy  korzystaniem kolejek FIFO, a nastepnie wy-

lo. W sumie w najblizszym czasie dostepnych kolejka jest pusta, czy zapelniona, a na pod-  sylajacy taiicuch znakéw, przedstawiono na
bedzie az 26 uktadéw o réznych parametrach. stawie uzyskanej informacji mozna podja¢  list. 1. Wstepna konfiguracja mikrokontrole-
Najbardziej rozbudowane mikrokontrolery decyzje o wystaniu kolejnych bajtéw danych ~ ra do pracy odbywa si¢ wraz z wywotaniem

beda wyposazone w pamie¢ Flash 128 kB,

20 kB pamieci RAM, 14 kanatowy PWM do uktadu SCI. funkcji Devicelnit(), ktéra jest wykorzysty-
oraz jednostke CLA '(Control Law Accelerlator) Uklad SCI w trybie z obslugg kolejek  wana w kazdym przykladowym projekcie
— jest to 32 — bitowy, zmiennoprzecinkowy, FIFO moze generowac przerwania w zalez-  dolaczonym do zestawu controlSTICK.
procesor, ktprylz’wm;ksza ".‘OZ.I'WOIS(' rdzenia nosci od poziomu zapelnienia kolejek. Prze-  Ustawienie parametréw wyprowadzen do
C28x o moznos¢ uruchomienia réwnolegtych . . . . . . .

proceséw. Aktualnie dostepnych jest szeéc rwania od linii nadawczej TX sg konfiguro-  wspélpracy z ukladem SCI jest zadaniem
ukfadow: TMS320F28035-PN, TMS320F28035- wane za pomocg bitéw TXFFIL w rejestrze  funkcji InitSciaGpio(), jej cialo zamieszczono
PAG, TMS320F28027-PT, TMS320F28027-DA, SCIFFTX. Przerwanie zostanie zgloszone, na list. 2. Po przypisaniu funkcjom sciaRxFi-

TMS320F28023-PT, TMS320F28023-DA. jesli warto$¢ odpowiadajaca bitom infor-  folsr() oraz sciaTxFifolsr() roli obstugi prze-
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rwan nastepuje konfiguracja ukladu SCI oraz
wlaczenie bloku multipleksera przerwan
od uktadéw peryferyjnych PIE (Peripheral
Interrupt Expansion). Linie: nadawcza TX
i odbiorcza RX sa wewnetrznie przyporzad-
kowane do przerwan odpowiednio INT9.2
INT9.1. Przerwanie od linii odbiorczej RX
jest w tym miejscu wilaczane, w odréznieniu
od przerwania linii TX. P6ki co nie chcemy
jeszcze nic wysylaé, stad tez to przerwanie
pozostaje wylgczone. Wyczerpujace informa-
cje na temat przerwan w mikrokontrolerze
TMS320F27028 sa zamieszczone w nocie
katalogowej ,, TMS320F2802x Piccolo System
Control and Interrupts - SPRUFN3B”.

Gdy wszystko jest skonfigurowane, pro-
gram z list. 1 inicjuje wysylanie komunikatu
przez port szeregowy. Adres poczatku tabli-
cy z lancuchem znakéw, przeznaczonym do
wyslania (tablica msg[]) jest kopiowany do
wskaznika ptr msg, po czym jest wlgczana
obstuga przerwania TX. Wskaznik ptr msg
jest dalej wykorzystywany przez funkcje
obstugi przerwania od cze$ci nadawczej TX
uktadu SCI, ktéra przedstawiono na list. 3.

Przerwanie od linii TX zostaje wygene-
rowane, a wiec nastepuje wywotanie funkcji
sciaTxFifolsr(), zawsze, kiedy kolejka FIFO
jest pusta. Zadaniem kodu funkcji sciaTxFi-
folsr(), jest zapelnienie calej kolejki danymi,
chyba, ze napotkany zostanie znak konica
fancucha \0’. Jesli ten znak zostanie znale-
ziony w wysytanym tanicuchu, to wylgczane
jest przerwanie od linii odbiorczej TX, po-
niewaz caly komunikat zostal wystany (Sci-
Slej — jego ostatnie cztery bajty zostaly zatla-
dowane do kolejki FIFO).

Uklad ePWM

Mikrokontrolery nalezgce do rodziny Pic-
colo zostaly wyposazone w bardzo rozbudo-
wany generator sygnalu PWM. Z jego zlozo-
noéci wynika mozliwoé¢ generowania wielu
skomplikowanych sygnatéw. Przyktadowymi
aplikacjami mogg by¢: sterowanie wielofa-
zowymi silnikami oraz uklady przetwornic.
Caly proces sterowania odbywa sig¢ przy tym
przy minimalnym zaangazowaniu rdzenia.

Charakterystycznag cecha generatora
ePWM jest wielopoziomowa konstrukcja
modutowa. Kazdy z moduléw ePWM repre-
zentuje jeden niezalezny kanal generatora
z dwoma wyjéciami: EPWMxA i EPWMXxB.
Uklad TMS320F27028 ma wbudowane
cztery takie moduly, czyli w sumie dyspo-
nuje oSmioma wyjsciami PWM — EPWM1A,
EPWM1B, EPWM2A, EPWM2B, itd. Dodat-
kowo moduly sg podzielone na osiem submo-
duléw, z ktérych kazdy jest odpowiedzialny
za konfiguracje innej funkcjonalnosci gene-
ratora. Zestaw startowy controlSTICK ma na
zlacze szpilkowe wyprowadzone wszystkie
osiem wyjs¢, przy czym EPWMI1A jest filtro-
wane przez pasywny dolnoprzepustowy filtr
RC o czestotliwosci granicznej okolo 34 kHz.
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Noty katalogowe wyczerpujaco opisujace przedstawione ukfady peryferyjne:
— generator ePWM — ,TMS320x2802x, 2803x Piccolo Enhanced Pulse Width Modulator (ePWM)
Module — SPRUGE9B”
— uktad komunikacji szeregowej SCI — ,TMS320x2802x, 2803x Piccolo Serial Communications
Interface (SCI) — SPRUGH1A"
— multiplekser przerwan PIE — ,TMS320F2802x Piccolo System Control and Interrupts — SPRUF-
N3B”

List. 2. Funkcja konfigurujaca wyprowadzenia GPIO28 i GPIO29 do pracy z uktadem

SCI
void InitSciaGpio()
{

EALLOW; // Zezwolenie na dostep do rejetréw

GpioCtrlRegs.GPAPUD.bit.GPIO28 = 0O; // Wtaczenie pull-up
(SCIRXDA)

GpioCtrlRegs.GPAPUD.bit.GPIO29 = 1; // Wytaczenie pull-up
(SCITXDA)

GpioCtrlRegs.GPAQSEL2.bit.GPIO28 = 3; // GPI0O28 (SCIRXDA) we
asynchr.

GpioCtrlRegs.GPAMUX2.bit.GPIO28 = 1; // GPI028 jako SCIRXDA

GpioCtrlRegs.GPAMUX2.bit.GPIO29 = 1; // GPIO29 jako SCITXDA

EDIS; // Wytaczenie dostepu do rejestrdé4w chronionych

List. 3. Funkcja obstugi przerwania od nadajnika TX uktadu SCI

interrupt void sciaTxFifoIsr (void)

// Wykonuj dopdki kolejka nie zapeiniona i nie koniec komunikatu:
while (SciaRegs.SCIFFTX.bit.TXFFST < 4 && *(ptr_msg+i) != ,\0")
{

SciaRegs.SCITXBUF = * (ptr msg+i);

i++;

}

// Jesli koniec komunikatu, zeruj licznik i oraz wyltacz
// przerwanie od TX:

if (* (ptr msg+i) == ,\0’

{

i=0;
PieCtrlRegs.PIEIER9.bit.INTx2 = 0;
}

SciaRegs.SCIFFTX.bit .TXFFINTCLR = 1; // Czys$¢ flage przerwanaia
// Grupa 9 gotowa na nastepne przerwanie:
PieCtrlRegs.PIEACK.all |= 0x100;

List. 4. Konfiguracja uktadu ePWM do generowania pojedynczego przebiegu

o wypetnieniu 25%
// Konfiguracja submodulu podstawy czasu (Time-Base)

EPwmlRegs.TBPRD = 5999; // Licznik generatora zlicza
do 5999
EPwmlRegs.TBPHS.all = 0; // Sychronizacja fazowa
wyltaczona
EPwmlRegs.TBCTR = 0; // Zerowanie licznika
EPwmlRegs.TBCTL.bit.PRDLD = TB_ SHADOW; // Rejestry-cienie wi. dla
okresu
EPwmlRegs.TBCTL.bit.CTRMODE = TB_COUNT_UP; // Zliczanie w gbre
EPwmlRegs.TBCTL.bit.PHSEN = TB_DISABLE; // Brak sychronizacji
EPwmlRegs.TBCTL.bit.SYNCOSEL = TB SYNC DISABLE; // Wyj. synchr. wylaczone
EPwmlRegs.TBCTL.bit.HSPCLKDIV = TB DIV1; // TBCLK = SYSCLK = 60 MHz

EPwmlRegs.TBCTL.bit.CLKDIV = TB_DIV1;

// Konfiguracja submodutu pordwnawczego

EPwmlRegs.CMPCTL.bit.SHDWAMODE = CC_SHADOW; // Rejestry-cienie wi. dla
CMPA

EPwmlRegs.CMPCTL.bit.LOADAMODE = CC_CTR_ZERO; // aktualizacja, gdy CTR=0

EPwmlRegs.CMPA.half.CMPA = 1500; // Wypelnienie 25%

// Konfiguracja submodutu akcji

EPwmlRegs.AQCTLA.bit.ZRO = AQ SET; // Wy PWMIA=1, gdy CTR=0
EPwmlRegs.AQCTLA.bit.CAU = AQ CLEAR; // Wy PWMIA=0, gdy CTR=CMPA
Modulowa konstrukcja umozliwia szyb-  okazji prezentacji sposobu konfiguracji ukla-

kie zrozumienie jak uklad ePWM dziata, = du ePWM do generowania réznych przebie-
a ponadto kod konfigurujacy urzadzenie do  géw.

pracy jest klarowny i stosunkowo atwy do

napisania - biorac pod uwage mnogoéé opcji,  Rejestry — cienie (Shadow

jakie mozna ustawiaé. Schemat blokowy, register]

ilustrujacy wzajemne zalezno$ci i poloze- Parametry przebiegu PWM powinny
nie submoduléw, przedstawiono na rys. 3,  by¢ zmieniane tylko w okre§lonym czasie,
natomiast krétkie oméwienie kazdego z sub-  innymi stowy wprowadzane zmiany powin-

moduléw zamieszczono w ramce. Bardziej ny by¢ synchronizowane z generowanym
istotne cechy submoduléw sg szczegélowiej  przebiegiem. Jako przyklad mozna tutaj po-
oméwione w dalszej czedci artykulu przy — dac¢ zmianeg wartosci licznika generatora (Pe-
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Rys. 3. Modutowa budowa uktadu peryferyjnego ePWM
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Rys. 4. Przebieg komplementarny z czasem martwym

riod). Jezeli ma wystgpowaé synchronizacja
pomiedzy sygnalem PWM, a wprowadzang
zmiang okresu, to nalezy wykorzysta¢ me-
chanizm rejestr6w — cieni (Shadow Register).
Wlaczenie mechanizmu rejestré6w — cieni po-
woduje automatyczne wykorzystanie przez
mikrokontroler dwdch rejestrow: aktywnego
irejestru —cienia. Zmiana zawarto$ci rejestru
aktywnego (mozliwa w trybie pracy w wyla-
czonym omawianym mechanizmem) wywo-
tuje natychmiastowg zmiane w parametrach
pracy ukladéw peryferyjnych. W trybie pra-
cy w wlagczonymi rejestrami — cieniami miej-
sce rejestru aktywnego zajmuje rejestr — cieii
o takiej samej nazwie. Aktualizacja rejestru
aktywnego, czyli zapis do niego wartosci
z rejestru — cienia, jest wykonywana catkowi-
cie automatycznie w okre$lonej chwili, np.
gdy warto$¢ licznika generatora wynosi 0.

Podstawowa konfiguracja ePWM

Podstawowe parametry sygnalu PWM to
jego okres i wypelnienie. Okres jest definio-
wany za pomocg submodutu podstawy czasu
(Time — Base Submodule) poprzez okre$lenie
zrodla sygnatu taktujgcego licznik generato-
ra, oraz przez warto$c¢ do jakiej (od jakiej) ten
licznik bedzie zliczat (Period).

Przyklad ilustrujacy sposéb konfiguracji
uktadu ePWM do wytwarzania zwyklego
przebiegu o zmiennym wypetnieniu na wyj-
$ciu EPWM1A przedstawiono na list. 4. Ge-
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nerator bedzie taktowany z czestotliwoscig
zegara systemowego (domys$lnie 60 MHz),
natomiast licznik bedzie zliczal w gére do
wartosci 5999. Czestotliwo$¢ generowanego
przebiegu bedzie zatem wynosié:

TBCLK  60[MH:z|
TBPRD +1 5999 +1

Licznik generatora jest zerowany, a sy-

Fomg = - 10[kHz]

gnaly synchronizacji zostaja wylgczone,
Rejestry — cienie dla okresu licznika (Period)
zostaja wlaczane.

Submodul poréwnawczy (Coutner-Com-
pare Submodule) wymaga przede wszystkim
ustawienia warto$ci rejestru poré6wnawczego
CMPA, ktéry jest podczas normalnej pracy
na biezaco por6wnywany z aktualng warto-
$cig licznika generatora. Gdy obie warto$ci
sg sobie réwne, to wtedy jest zglaszane zda-
rzenie do submodutu akcji (Action-Quailfier
Submodule). Réwniez dla rejestru poréw-
nawczego CMPA jest wlgczany mechanizm
rejestréow — cieni, aktualizacja wartosci be-
dzie nastepowac przejsciu licznika przez 0,
co jest ustawiane poprzez zapis bitéw LO-
ADAMODE w rejestrze CMPCTL.

Wsp6lczynnik wypelnienia generowane-
go przebiegu ma wynosi¢ 25%, stad tez do
rejestru poréwnawczego CMPA wpisywana
jest wartos¢ (5999+1)x25%=1500. Komen-
tarza w tym miejscu moze wymagac jeszcze
sposéb zapisu rejestru CMPA. Definicja tego

rejestru zapewnia w istocie dostep do dwéch
rejestrow: CMPA oraz CMPAHR. Ostatni jest
zwigzany z generowaniem sygnatu o zwigk-
szonej rozdzielczo$ci (HRPWM). Skladnia
z list. 4 powoduje zapis tylko standardowego
rejestru poréwnawczego CMPA.

Gdy submodut podstawy czasu i submo-
dul poréwnawczy sg poprawnie skonfiguro-
wane, pozostaje jeszcze ustali¢, w jaki spo-
s6b sygnal wyjsciowy ma by¢ formowany.
Odpowiada za to submodul akcji. Wyjscie
PWM1A generatora ePWM bedzie ustawiane
w stan wysoki w chwili, gdy licznik genera-
tora bedzie mial warto$¢ 0, natomiast w stan
niski — kiedy warto$¢ rejestru poréwnawcze-
go CMPA bedzie réwna wartosci licznika.

Czas martwy

Aplikacje, w ktérych przelgczane sa
duze prady za pomoca ukltadéw mostko-
wych, wymagajg takiego sterowania tranzy-
storami, aby w tym samym czasie obydwa
nie mialy otwartego kanalu. Jesli zostanie
wykorzystana zwykla para komplementar-
na sygnaléw, to wtenczas, ze wzgledu na
ladunek, jaki gromadzi si¢ w bramce tran-
zystor6w w chwilach wystgpowania zboczy
w sygnalach sterujacych przewodzi¢ beda
oba tranzystory. Aby temu zjawisku zapo-
biec wprowadza sig zwloke — czas martwy
— pomiedzy sygnaly komplementarne, tak,
ze zbocza (narastajace i opadajgce) nie wy-
stepuja w tym samym czasie, ale w pewnych
odstepach. Przyklad przebiegéw komple-
mentarnych z czasem martwym (dead-band)
przedstawiono na rys. 4. Czas martwy do
przebiegéw komplementarnych moze by¢
wprowadzany przez submodut Dead-band,
ktérego charakteryzuje duza elastyczno$é
ustawianych parametréw.

Fragment kodu, ktéry konfiguruje uktad
ePWM do pracy z czasem martwym przed-
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Generator PWM i interfejs SCI

List. 5. Konfiguracja submodutu generatora czasu martwego

// Konfiguracja submodulu czasu martwego (Dead-Band)

EPwmlRegs.DBCTL.bit.IN_MODE = DBA ALL; // Na podstawie EPWM1A beda obliczane opdznienia
EPwmlRegs.DBCTL.bit.OUT_MODE = DB_FULL_ENABLE; // Oba opdznienia (FED i RED) wlaczone
EPwmlRegs.DBCTL.bit.POLSEL = DB_ACTV_HIC; // Wyj komplementane z aktywnym stanem wys. (AHC)
EPwmlRegs.DBRED = 60; // Opdznienie dla zbocza narastajacego (RED) 1 us
EPwmlRegs.DBFED = 60; // Opdznienie dla zbocza opadajacego (FED) 1 us

stawiono na list. 5. Wykorzystywany jest tryb
pracy z sygnalami komplementarnymi, op6z-
nienia sg obliczane na podstawie przebiegu
z wyjscia EPWM1A. Warto$¢ opdznienia jest
niezaleznie regulowana przez dwa rejestry
DBRED oraz DBFED, odpowiednio dla zbocza
narastajacego RED (Rising Edge Delayed) i opa-
dajacego (Falling Edge Delayed) — oba parame-
try zostaly zaznaczone na rys. 4. Jesli czesto-
tliwos¢ taktujaca uktad ePWM wynosi tyle ile
zegar systemowy (60 MHz) to warto§¢ 60 wpi-
sana tych rejestréw wywoluje opéznienia 1 ps.

Modulacja sygnalem PWM
Sterowniki transformatoréw impulsowych
wymagaja sterowania przebiegiem, ktéry jest
zmodulowany sygnalem PWM. Przyklad takie-
go przebiegu zamieszczono na rys. 5. Przed-
stawiony na rysunku efekt mozna osiagnaé
z pomocg submodutu modulacji PWM (PWM
— Chopper). Za sterowanie pracg tego submo-
dulu odpowiada tylko jeden rejestr PCCTL,
fragment kodu z przykladows konfiguracja

List. 6. Konfiguracja submodutu PWM — Chopper

EPwmlRegs.PCCTL.bit.CHPDUTY = CHP4_8TH; // Wypeinienie 50%
EPwmlRegs.PCCTL.bit.CHPFREQ = CHP DIV2; // Czestotliwo$¢é 3.75 MHz
EPwmlRegs.PCCTL.bit.OSHTWTH = 6; // t =1/(7.5 MHz) * 6 = 800 ns
EPwmlRegs.PCCTL.bit.CHPEN = CHP_ENABLE;

] |

One-Shot Pulse

>

czas

Rys. 5. Przyktad przebiegu sygnatu generowanego, gdy submodut PWM — Chopper jest
wiaczony

zamieszono na list. 6. Opr6cz ustawienia pod-
stawowych parametréw sygnatu (wypelnienia,
czestotliwos$ci) wlaczana jest tutaj opcja doda-
wania jednego dluzszego impulsu (One — Shot
Pusle), zostal on zaznaczony na rys. 5.
Czgstotliwo$¢ modulowanego sygnatu
moze wynosi¢ maksymalnie tyle ile zegar

systemowy podzielony przez osiem, czyli
maksymalnie 7,5 MHz. Wynika to z zastoso-
wania na wej$ciu omawianego submodulu
sprzetowego dzielnika czestotliwosci zegara
systemowego.
Krzysztof Paprocki
paprocki.krzysztof@gmail.com
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Wireless audiolink

na 2,4 GHz

Konstruktorzy wspdlczesnych urzqdzen i systeméw audio chetnie
wykorzystujq w swoich opracowaniach najnowsze osiqgniecia
technologiczne, dzieki czemu wygoda korzystania z nowoczesnych
urzqdzen audio jest znacznie wieksza niz kiedys. Jednym

z najwazniejszych usprawnien jest zastgpienie polqczen
przewodowych wysokiej jakosci bezprzewodowym torem audio.
Rozwiqzanie tego typu przedstawiamy w artykule.

Wloska firma Aurel Wireless jest pro-
ducentem szerokiej gamy moduléw radio-
wych do systeméw zdalnego sterowania,
przystosowanych do pracy w pasmach
ISM: 434, 868 MHz oraz 2,4 GHz. Aurel
oferuje swoim odbiorcom takze anteny
przystosowane do pracy w pasmach ISM,
,piloty” do systeméw zdalnego sterowania,

moduly telemetryczne oraz hybrydowe de-
kodery z ukladami MC145026, HT12D oraz

HCS301. Uzupelnieniem ,,cyfrowej” czesci
oferty produkcyjnej firmy Aurel sg wyspe-
cjalizowane moduly do bezprzewodowej
transmisji stereofonicznego sygnatu audio,
ktére przedstawiamy w artykule.

Stereo na 2,4 GHz

Tor
sygnalu audio sklada si¢ z dwéch modu-
I6w: nadajnika TX-AUDIO-2.4 (fot. 1) oraz

transmisyjny  stereofonicznego

£IR0ER 20 |
RX-AUDIO-2,4

§.  111007389.3808 (e1) c ,

Fot. 2. Wyglad modutu odbiorczego RX-
AUDIO-2.4
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odbiornika RX-AUDIO-2.4 (fot. 2). Modu-
ly umozliwiajg przestanie cyfrowo, bez
zastosowania kompresji sygnatu audio,
dwdch niezaleznych kanaléw analogo-
wych z rozdzielczoscig 16 bitéw w kanale
i czestotliwoscig prébkowania 44,1 kHz —
sg to parametry identyczne jak w przypad-
ku standardowej ptyty audio CD. Wedlug

bezprzewodowego toru audio (od analo-
gowych wejs¢ nadajnika do analogowych
wyj$¢ odbiornika — rys. 3) sa dobre: pasmo
przenoszenia wynosi od 20 Hz do 20 kHz,
separacja kanaléw jest nie gorsza niz
80 dB, a odstep sygnatu od szumu wynosi
co najmniej 87 dB.

Nadajnik radiowy charakteryzuje sie
mocg wyj$ciowg +10 dBm (ERP) oraz zin-
tegrowang na plytce modulu anteng (fot. 4,
wymiary modulu nadawczego wraz z an-
teng wynoszg 45X 16X7 mm), co pozwala
uzyskaé zasieg transmisji nawet do kilku-
dziesieciu metréw. Zasieg jest zalezny od
warunkéw otoczenia, szczegélnie obecno-
$ci przeszkdd ekranujacych pole elektro-
magnetyczne, na przyklad zelbetonowych
elementéw konstrukcyjnych w budynku.
Relatywnie duza moc wyjSciowa nadajni-
ka oraz mozliwo$¢ zasilania go napieciem
o wartosci juz od 3,6 V powodujg, ze maksy-
malne natezenie pobieranego pradu moze
dochodzi¢ do 93 mA, co pozwala stoso-
waé modut w urzadzeniach przenosnych.
Poniewaz pasmo 2,4 GHz jest coraz bar-
dziej zatloczone, konstruktorzy prezento-
wanych moduléw przewidzieli mozliwosé
wybrania jednego z 8 kanaléw radiowych
(wszystkie w pasmie 2400...2483,5 GHz),
co zmniejsza ryzyko zaklécania transmi-
sji. Schemat aplikacyjny nadajnika TX-
AUDIO-2.4 pokazano na rys. 5. Wszystkie
sygnaly i zasilanie sg doprowadzone do
8-szpilkowego zlgcza gold-pin, ktérego wy-
prowadzenia rozmieszczono w — niestety
niezbyt popularnym - rastrze 2 mm.

Odbiornik  RX-AUDIO-2.4
ry plytki modutu: 47x32x7 mm) nie jest

(wymia-

funkcjonalnie lustrzanym odbiciem opi-
sanego nadajnika, dotyczy to takze jego

danych producenta wypadkowe parametry  rozbudowanego interfejsu sprzetowego.
FSK/2,4 GHz/8ch
T Y
L IN—» > OUT
TX-AUDIO-2.4 RX-AUDIO-2.4 -
R_IN——» »R_OUT
4 D=92dB »

S/N=87dB
SL—R:SOdB

fr=20Hz...20kHz

Rys. 3. Konfiguracja i charakterystyka toru audio wireless link z modutami firmy Aurel
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ntegrowanej na ptytce nadajnika TX-AUDIO-2.4

U1

USER BIT INPUT 8

not connected SWO0 7
not connected SW1

SW1
1 -E) 2 Channel control SW2 6
- SW-PB

5

L
3,6~5VDC IN 100uF 4
AUDIO_L INPUT ¢z
*4II_3

1uF

|_2
AUDIO_R INPUT “ 1

USER_BIT

SwWo

Swi1

sw2

5VDC

L_CH

GND

R_CH

Rys. 5. Schemat aplikacyjny nadajnika TX-AUDIO-2.4
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Rys. 6. Schemat aplikacyjny odbiornika RX-AUDIO-2.4
FSK/2,4 GHz/8ch
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Rys. 7. Moduty prezentowane w artykule mozna wykorzystac do transmisji 1-bitowego
sygnatu cyfrowego o maksymalnej czestotliwosci 5 kHz
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Wszystkie sygnaly oraz linie zasilajace
odbiornika wyprowadzono na 32-szpil-
kowe zlacze gold-pin (organizacja 2X16,
raster 2 mm), znajduja sie tam takze ana-
logowe wejécia i wyjscia stuchawkowego
wzmacniacza mocy. Schemat elektrycz-
ny polaczen zalecanych przy wspolpracy
odbiornika z nadajnikiem TX-AUDIO-2.4
pokazano na rys. 6. Zaskakujaca prostota
tej aplikacji wynika m.in. z zastosowania
przez producenta w module odbiorczym
zaawansowanego przetwornika C/A taj-
wanskiej firmy KasH Technology Inc.,
w ktérym zintegrowano m.in. filtry dolno-
przepustowe sygnaléw analogowych, blok
cyfrowej deemfazy oraz filtry z nadpréb-
kowaniem - to wszystko pozwolilo ograni-
czy¢ liczbe zewnetrznych elementéw przy
zachowaniu dobrej jakosci odtwarzanego
sygnatu. Wzmacniacz stuchawkowy zin-
tegrowany w module odbiorczym wymaga
zasilania niezaleznego od pozostalej cze-
$ci toru sygnalowego, co pozwala z niego
zrezygnowaé¢ w przypadku korzystania ze
wzmacniacza zewnetrznego.

Wigkszo$¢ wyprowadzen modulu od-
biorczego niewykorzystanych w aplikacji
pokazanej na rys. 6 jest wykorzystywana
w nieco innej konfiguracji systemu trans-
misyjnego, w ktdrej zastosowano nieco
inny nadajnik, oznaczony symbolem TX-
AUDIO-2.4/AE.

Podsumowanie

Przedstawione w artykule moduty
firmy Aurel charakteryzuja sie dobrymi
parametrami transmisyjnymi, kompletno-
§cig wyposazenia (wbudowane anteny!)
i zapewniajg zachowanie wysokiej jakosci
przesylanego bezprzewodowo stereofo-
nicznego sygnalu audio. Duzy zasieg trans-
misji, a takze mozliwo$¢ dobrania numeru
kanalu radiowego do charakterystyki lokal-
nego Srodowiska powodujg, ze moduly sg
interesujacg alternatywa standardowego
okablowania sygnalowego. Ponadto, dzie-
ki wyposazeniu moduléw nadawczych
i odbiorczego w 1-bitowe cyfrowe wejscie
(nadajniki) i wyjscie (odbiorniki) - rys. 7,
tor transmisyjny zbudowany z ich wyko-
rzystaniem pozwala przesyla¢ ,w tle”, bez
degradacji przesylanych sygnaléw audio,
sygnal cyfrowy o czegstotliwosci do 5 kHz.
Czy mozna chcieé¢ czego$ wigcej? No, moze
wejscia IS do bezposredniej transmisji cy-
frowej sygnatu audio. Moze w niedalekiej
przyszlosci...

Andrzej Gawryluk

Dodatkowe informacje

Dystrybutorem firmy Aurel w Polsce jest TME
Transfer Multisort Elektronik Sp. z o.0., tel.:
+42-645-55-55, fax: +42-645-55-00, e-mail:
dso@tme.pl, www.tme.pl
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SmartPlug z STM32

Popis mozliwosci

Inzynierowie firmy STMicroelectronics opracowujq
wiele zestawéw demonstracyjnych, za pomocq
ktérych mozna poznaé realne mozliwosci
podzespolow oferowanych przez te firme, a takze
przyblizy¢ sobie jej oferte produkcyjng.

W ekspresowym tempie wybrane zestawy
ewaluacyjne i demonstracyjne przedstawiliSmy
miesiqc temu, a mozna je obejrze¢ ,na zywo”
podczas STM32 Tech Days, czyli ogdélnopolskiego
tournee inzynieréw z firmy STMicroelectronics,
ktére odbywa sie (juz od 22 wrzesnia) w 14
miastach calego kraju.

SmartPlug prezentowany w artykule jest idealnym zestawem de-
monstracyjnym: pokazuje ogromne mozliwo$ci nowoczesnych mi-
krokontroler6w oraz prawdziwe bogactwo oferty produkcyjnej firmy
STMicroelectronics, ktéra wiekszosci naszych Czytelnikéw jedno-
znacznie kojarzy sig z mikrokontrolerami.

Mikrokontroler to nie wszystko...

...ale na pewno decyduje on o podstawowych mozliwo$ciach
urzadzenia, zwlaszcza jezeli w interfejsie uzytkownika zastosowano
kolorowy wyswietlacz TFT, interfejs radiowy ZigBee, cyfrowy czuj-
nik temperatury, a takze dwukanatowy tor do pomiaru mocy i energii
pobieranej przez monitorowane obcigzenie, zasilane z sieci energe-
tyczne;j.

neutral

| Current
Transformers

MAINS

i

Rys. 1. Schemat blokowy zestawu SmartPlug (STEVAL-IHP0O01)
W pazdzierniku — jeszcze w 9 miastach Polski:

1 pazdziernika Szczecin

6 pazdziernika Poznan

7 pazdziernika Zielona Gora

8 pazdziemnika Wroctaw

20 pazdziernika Gliwice

27 pazdziernika Bydgoszcz TEChDayS
28 pazdziernika Sopot

Program warsztatbw STM32 Tech Days przewiduje prezentacje mikrokon-
trolerow w konkretnych aplikacjach (facznie z ¢wiczeniami), szczegolnie
wymagajacych minimalizacji poboru mocy, aplikacjach ethernetowych,

21 pazdziernika Krakow
26 pazdziernika Warszawa

sterownikach silnikéw elektrycznych itp. Osoby zainteresowane uczestnic-
twem mogg sie kontaktowa¢ pod adresem e-mail: stm.warsaw@st.com.
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ZigBee Smart-Plug
by Systems Lab

Fot. 2. Wyglad zestawu SmartPlug

Na rys. 1 pokazano schemat blokowy zestawu SmartPlug (jego
oficjalne oznaczenie to: STEVAL-IHP001 - fot. 2), ktérego ,sercem”
jest nowoczesny, 32-bitowy mikrokontroler z rodziny STM32 (mo-
del F103RB). Latwo zauwazy¢, ze podwoéjny tor pomiarowy stuzy do
wykonania dwéch zadan: pomiaru mocy pobieranej przez obciazenie
oraz pomiaru natezenia pradu r6znicowego, co mozna wykorzysta¢ do
zwiekszenia bezpieczenistwa obstugi zasilanego urzadzenia poprzez
zaimplementowanie elektronicznej wersji wyltgcznika r6znicowego.

Do pomiaru mocy i pobieranej energii w prezentowanym zestawie
zastosowano wyspecjalizowane uklady pomiarowe STPMO1 - sche-
mat blokowy takiego uktadu pokazano na rys. 3. Jest to bardzo uni-
wersalny uklad pomiarowy, wyposazony zaréwno w wyjscie czesto-
tliwosciowe jak i interfejs SPI, za pomoca ktérego tor pomiarowy jest
takze konfigurowany. Pomiar pradu pobieranego przez obciazenie jest
bezstykowy, realizowany za pomocg transformatoréw pomiarowych
powszechnie stosowanych w takich aplikacjach (fot. 4).

ML s

L L L

. -ll;.
5N EDA,

LM CLCO SLLMC SCE GYN EDATD

Rys. 3. Schemat blokowy uktadéw STPMO01 zastosowanych
w torze pomiarowym zestawu SmartPlug
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Fot. 4. Wyglad transformatoréw pomiarowych zastosowanych
w prezentowanym zestawie

Fot. 5. Wyglad modutu radiowego ZigBee z uktadem SN260

Interesujagcym wyposazeniem zestawu SmartPlug jest modul
komunikacji radiowej ZigBee (fot. 5), wykonany na procesorze ko-
munikacyjnym SN260, takze pochodzacym z oferty firmy STMicro-
electronics. Mikrokontroler zestawu komunikuje sig¢ z modutem Zig-
Bee poprzez interfejs SPI z wykorzystaniem protokolu Ember ZNet
Serial Protocol, ktéry jest czesto stosowany w tego typu aplikacjach.
Na rys. 6 pokazano schemat blokowy uktadu SN260 — pomimo nie-
wielkich wymiaréw zewnetrznych jest on bardzo skomplikowany,
zintegrowano w nim — poza mikroprocesorem obstugujacym protokét
— m.in. kompletny tor radiowy, dzieki czemu aplikacja tego ukladu
jest bardzo prosta.

Kolejnym interesujgcym elementem z oferty STMicroelectronics
zastosowanym w zestawie SmartPlug jest dobrze znana na naszym
rynku jednoukladowa przetwornica AC/DC — VIPer12A. Schemat kom-
pletnego zasilacza sieciowego wykonanego na tym uktadzie pokazano
na rys. 7, a na fot. 8 pokazano wyglad zasilacza zastosowanego w ze-
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Rys. 6. Schemat blokowy ukfadu SN260
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Rys. 7. Schemat zasilacza sieciowego z uktadem VIPer12A

stawie. Na ukladzie VIPer12A w obudowie SO8 mozna wykona¢ zasi-
lacz o mocy 5 W (przy napieciu wejsciowym z zakresu 85...265 VAC)
lub 8 W (przy napieciu wejéciowym z zakresu 195...265 VAC), wersja
w obudowie DIP8 pozwala uzyska¢ moce wyjsciowe (odpowiednio): 8
lub 13 W. Uzyskane na wyjsciu zasilacza AC/DC napiecie state o war-
toéci ok. 12 V jest dostosowywane do potrzeb uktadéw zastosowanych
w urzgdzeniu za pomocg uktadu PM6680, ktéry — zdaniem autora —
jest stabo dostosowany do aplikacji demonstracyjnej i niepotrzebnie ja
komplikuje m.in. z tego powodu, ze wymaga zastosowania zewnetrz-
nej koncéwki mocy w torze przetwornicy DC/DC, ktérej role spetniajg
tranzystory MOSFET zintegrowane w uktadach STS4DNF30L. Zasto-
sowanie w zasilaczu obnizajacym napiecie z 12 V do 3,3 V tego — dos¢
zlozonego - zestawu podzespoléw budzi pewne watpliwosci zwlasz-
cza, ze w ofercie STMicroelectronics jest wiele doskonaltych przetwor-
nic DC/DC o znacznie prostszym ukladzie aplikacyjnym i na pewno
nie gorszych parametrach.

Ostatnim elementem wchodzacym w sklad zestawu, na ktéry
chcemy zwrdcié uwage Czytelnikéw, jest scalony termometr STLM75,
ktérego schemat blokowy pokazano na rys. 9. Jest to uktad zgodny ze
standardem przemyslowym LM75, przystosowany do pomiaru tem-
peratury z dokladnoscig ok. =2°C w zakresie —25...+100°C. Wyposa-
zono go w interfejs komunikacyjny I*C, wspomagany przez wyjscie
przerwania.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2009
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Rys. 9. Schemat blokowy scalonego miernika temperatury z I>)C
- STLM75
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Rys. 10. Okno programu do konfiguracji sieci ZigBee
STZigBeeSmartPlug

SmartPlug w praktyce

Prezentowany zestaw moze pracowac samodzielnie lub w konfi-
guracji sieci ZigBee, dzieki czemu informacje o biezacych i skumu-
lowanych wynikach pomiar6éw mogg byc¢ nie tylko odczytywane na
wyséwietlaczu LCD, ale takze przesylane do centralnego systemu roz-
liczeniowego lub nadzorujgcego. Za pomoca interfejsu ZigBee mozna
takze sterowac pracg zestawu SmartPlug, ktéry w jednej z konfiguracji
(po zastosowaniu triaka w miejsce standardowo montowanego prze-
kaznika elektromechanicznego) moze spelniaé¢ role ,inteligentnego”
dimmera. Do konfiguracji systemu sieciowego ZigBee, w sktad ktére-
go wchodzi SmartPlug, stuzy przyjazny program STZigBeeSmartPlug,
ktérego okno pokazano na rys. 10.

Obstuga zestawu jest prosta bowiem caly interfejs uzytkownika
sktada sie z dwéch przyciskéw, graficznego wyswietlacza TFT oraz

R E K L A M A

Moduiowe oSwietlacze LED
seria AVT1501..1503

www.skiep.avt.pl
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Fot. 11. Ztgcza diagnostyczne zestawu STEVAL-IHP0OO

dwéch LED. Uzytkownik zestawu - jezeli ma takg potrzebe — moze
mie¢ dostep zaréwno do debugera sprzgtowego wbudowanego w mi-
krokontroler (via JTAG - fot. 11) jak i interfejsu konfiguracyjnego mo-
dutu ZigBee. Twoércy zestawu wyprowadzili takze na wygodne zlacze
interfejs kalibracyjny ukladéw STPMO1, dzigki czemu uzytkownik
moze przeprowadzi¢ wiele samodzielnych do$wiadczen z wykorzy-
staniem najwazniejszych elementéw zestawu.

Podsumowanie

Prezentowany zestaw jest interesujaca ilustracja mozliwosci
wspblczesnych podzespotéw poétprzewodnikowych, w tym nowocze-
snych mikrokontroleréw z rdzeniem Cortex-M3. Czytelnikéw, ktérych
zainteresowalo prezentowane rozwigzanie, zachecamy do siegniecia
po materiaty opublikowane na ptycie CD-EP10/2009B oraz do zglosze-
nia swojego udzialu w jednym z seminariéw organizowanych przez
firme STMicroelectronics — w paZzdzierniku odbedzie sig ich jeszcze
9 na terenie Polski.

Andrzej Gawryluk

Mean Well seria MDR

waska obudowa (model 100V o szerokosci 55 mm)
uniwersalne napigcie zasilania: 85-264VAC lub 120-370vVDC
montaz na szynie DIN TS35/ 7.5 lub 15

pobdr mocy bez obcigzenia <0.75W (<1W dla MDR-100)
zabezpieczenie przeciwzwarciowe, przecigzeniowe,
nadnapieciowe

zabezpieczenie termiczne w modelu MDR-100

sygnalizacja pracy diodg LED

chtodzenie przy otwartym obiegu powietrza

temperatura pracy od -20 do +70°C (MDR-100

od -10 do +60°C)

YYY¥Y¥YY

YYVY

> zgodnost z szeregiem norm
i certyfikatow
> 3 |ata gwarancji

MEAN WELL

Elmark Automatyka Sp. z 0.0.

ul. Bukowinska 22 lok 1B, 02-703 Warszawa
t=l. 022 541 84 60, fax. 022 541 84 61
elmark@elmark.com.pl

Automatyka s....
www.meanwell.elmark.com.pl

4@‘» ELMARK.
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Projektowanie ptytek (5)
O pracy projektanta '

Dodatkowe
materiaty na CD

Rozpoczynajqc przygode

z projektowaniem obwoddw,
nalezy wczesniej uswiadomic
sobie, iz projekt taki sktada sig
z chronologicznie nastepujqcych
po sobie etapow. Od pomystu
do wygenerowania poprawnej
dokumentacji projektowej.

W artykule tym postaram sie
przyblizy¢ chronologie, jak i role
poszczegdlnych etapow.

Kazdy projekt rozpoczyna sig od pomy-
stu. Niektore projekty trafiajg do realizacji,
niektére do szuflady, jednak bez wzgledu
na losy projektu, powinien on by¢ przy-
gotowany profesjonalnie, to znaczy wraz
z kompletng dokumentacjg. W innym wy-
padku projekt jest matowartosciowy, powo-
duje powstanie bataganu w strukturze jed-
nostki projektowej i produkcyjnej. Dobrym
zwyczajem jest rozpoczynanie projektu od
utworzenia odpowiedniej kartoteki dla do-
kumentacji projektu, gdzie beda przecho-

wywane wszelkie zalozenia wstepne, wy-
magania, pomyslty. Elementy te stanowig
wazny czton dokumentacji projektowe;j.

Opracowanie schematu
elektrycznego projektu

Kolejnym etapem projektowym jest
opracowanie schematu elektrycznego. Prak-
tycznie kazdy dobrej klasy pakiet CAD dla
elektroniki posiada mozliwo$¢é utworze-
nia schematu elektrycznego z elementéw
bibliotecznych. Biblioteki elementéw za-
wierajg symbole (reprezentacje graficzne)
i opisy najpopularniejszych komponentéw
elektronicznych. Oczywiscie istnieje mozli-
wo$¢ zdefiniowania wlasnych symboli i do-
dania ich badZ utworzenia nowej biblioteki,
Co najczeSciej powinno znaczgco poprawic
czytelno$¢ schematu. Tworzac elementy bi-
blioteczne nie nalezy ograniczac sig do pro-
stych blokéw, warto dodatkowo dodac¢ jakas
graficzng ilustracje sposobu dziatania dane-
go ukladu, tak aby osoba trzecia bez zagla-
dania w dokumentacje danego podzespotu
mogta co$ powiedzie¢ o jego dzialaniu, jak
i aplikacji w ktérej pracuje.

Umieszczajac element biblioteczny na
schemacie (rys. 31) musimy nada¢ mu od-
powiednie parametry, takie jak: numer po-
rzadkowy, warto$¢, nazwe producenta. Do-
datkowo do kazdego elementu nalezy przy-
porzadkowac obudowe, czyli reprezentacje
graficzng widoczng w edytorze PCB.

Rysujac schematy nalezy przestrzegaé
kilku niepisanych regul dobrego smaku, tj.
umieszczaé wejscia po lewej stronie, a wyj-
§cia po prawej stronie arkusza, elementy
reprezentujgce sieci zasilania powinny by¢
zorientowane ku gorze, za§ elementy mas
w dot (rys. 32). Kompozycja taka znaczgco
ulatwia czytanie schematu, jak i pokazuje
klase projektanta.

W momencie, gdy wszystkie elementy
zostang juz rozmieszczone na schemacie,
mozna przystapi¢ do laczenia poszczegdl-
nych ich wyprowadzen, tworzac wlasciwy
schemat elektryczny. W zaleznosci od pa-
kietu w edytorze schematéw mamy mozli-
wo$¢ dodawania do niego innych reprezen-
tacji graficznych, takich jak sie¢ (net, net
label), doprowadzenia zasilania (power),
masy, symbole portéw itp. Wiele pakietéw
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Rys. 31. Korekta rozmieszczenia doprowadzen celu poprawienia czytelnosci schematu
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32. Preferowany sposob dotaczenia mas w celu poprawienia czytelnosci schematy
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Rys. 33. Przyktadowy opis ztacza umieszczony w obrebie warstwy uzytkownika

pozwala na wielokanalowe tworzenie sche-
matéw. Oznacza to, ze caly projekt moze by¢
rozbity na kilka blokéw, tworzacych jedno
urzadzenie. Przyktadowo, jezeli projektuje-
my odbiornik telewizyjny, to schemat urza-
dzenia mozemy podzieli¢ na poszczegélne
bloki: zasilacz, tor audio, tor wizji, tor wiel-
kiej czestotliwosci, tor odchylania, itd.

Na podstawie utworzonych polgczen,
program automatycznie generuje sie¢ po-
Iaczen (netlist). Najczesciej jest to plik tek-
stowy zawierajacy opis polaczen zwigzany
z obudowami przyporzadkowanymi do ele-
mentow.

Czestym bledem popelnianym przez
poczatkujacych jest 1aczenie
tylko i wylgcznie za pomoca linii. Jest to

schematu

spos6b poprawny, jednak powoduje, zZe
schemat staje sie nieczytelny. Warto korzy-
sta¢ z dobrodziejstw aplikacji, wstawiajac
bardziej czytelne metody konstrukcji sche-
matu, tj. symbole sieci, magistrale, itd. Na-
lezy jednak zachowa¢ umiar w ich stoso-
waniu w obrebie projektu, poniewaz moze
to réwniez znaczaco pogorszy¢ czytelnosé
schematu.

Po doktadnym narysowaniu schematu
i opisaniu wyprowadzen mozemy przysta-
pi¢ do sprawdzenia projektu, narzedzia-
mi wbudowanymi w nowoczesne pakiety
CAD. Najcze$ciej narzedzia takie wykry-
waja kolizje zadeklarowanych typéw pota-
czen, np. gdy pin elementu, zadeklarowany
jako zasilania, jest na schemacie podigczo-
ny do sygnalu wystepujgcego w obwodzie.

Symulacja obwodu elektrycznego

Nastepnym etapem projektowania jest
symulacja obwodu, na podstawie schema-
tu elektronicznego. Jezeli elementy biblio-
teczne posiadajg dyrektywy do symulatora
wbudowanego w pakiet, mozemy uruchomié
modul symulacji. Najcze$ciej musimy naj-
pierw okresli¢ warunki pracy urzadzenia,
czyli podiaczyé do poszczegélnych wypro-
wadzenn zrodla zasilania, Zrédla sygnalow
zmiennych oraz odbiorniki. Po okresleniu
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tych parametré6w uruchamiamy symulacje.
Mozemy réwniez dokona¢ pomiaréw napieé
i pradéw w punktach schematu, jak réwniez
zaobserwowaé przebiegi zmienne na wbu-
dowanym oscyloskopie. Przeprowadzona
symulacja upewnia nas, ze zalozenia projek-
towe sg prawdziwe.

Niestety nie wszystkie pakiety majg
wbudowane symulatory. W tych mniej
zaawansowanych mozna tylko narysowac
schemat i wykonaé na jego podstawie plyt-
ke. Te bardziej rozbudowane umozliwiajg
nie tylko symulacje obwodu, ale r6wniez —
po zaprojektowaniu plytki — termiczng, ilu-
strujaca nagrzewanie sig elementéw oraz
rozpraszanie ciepla w danych warunkach
otoczenia.

Projektowanie modelu obwodu
drukowanego

W trakcie projektowania ptytki na pod-
stawie wcze$niej narysowanego schematu,
trasujemy fizyczne polaczenia elektryczne
pomiedzy padami montazowymi elemen-
téw elektronicznych. Rozmieszczenie i wy-
miary padéw sg okreslane w odpowiednich
bibliotekach. Program przenoszac poszcze-
g6lne elementy z edytora schematu do edy-
tora PCB wybiera odpowiednie symbole
podstawek z bibliotek, przyporzadkowane
danym komponentom. Zwykle korzysta sie
z wlasnych bibliotek elementéw, odpowia-
dajacych stanowi magazynowemu jednost-
ki produkcyjnej (rys. 33). Tworzac mozaike
polaczen musimy bra¢ pod uwage wiele
aspektéow i wymagan dotyczacych tego
zagadnienia. Zasady te wstepnie zostaly
przedstawione w poprzednich odcinkach
kursu.

Weryfikacja gotowego modelu
obwodu drukowanego

Gotowy projekt obwodu przed wyge-
nerowaniem dokumentacji oraz plikéw
produkcyjnych, nalezy podda¢ weryfikacji.
Zazwyczaj proces weryfikacji modelu ob-
wodu mozna podzieli¢ na dwa etapy.

Etap pierwszy, w ktérym sprawdzamy
zgodnos$¢ projektu:

— ze schematem elektrycznym,

- z zalozeniami projektu,

- z wymaganiami mechanicznymi pro-
jektu (obudowa, rozmieszczenie kom-
ponentéw).

Etap drugi, w ktérym sprawdzamy
zgodno$¢ naszego modelu z wymagania-
mi stawianymi przez producenta obwodu.
W etapie tym sprawdza sig parametry takie
jak:

— minimalna szerokoé¢ $ciezek,

— minimalny odstep pomiedzy potacze-
niami elektrycznymi,

— minimalne, maksymalne $rednice

otworéw,

— parametry przelotek,
— wymiary obwodu.

Generowanie plikow
produkcyjnych

Z gotowego i sprawdzonego modelu
obwodu drukowanego generujemy pliki
produkcyjne. Czesto przygotowujac pli-
ki produkcyjne musimy dodatkowo dany
projekt obwodu ztozy¢ w tak zwany format
sktadki. Format ten polega na powieleniu
pojedynczego obwodu i ustawieniu go
w dokumencie kilka razy w niewielkiej od-
legtosci od siebie. Poszczegdlne plytki po-
winny by¢ ustawione symetrycznie wzgle-
dem siebie. Sktadanie w formatke sktadki
ma znaczenie dla szybko$ci produkciji,
ulatwia wykonanie obwodu producentowi
oraz p6zniejszy montaz. Nastepnie generu-
jemy gotowe pliki produkcyjne. Te z kolei
przyjmowane sg przez zaklady produkuja-
ce obwody i bezposrednio odpowiadajg za
sterowanie automatéw wiertniczych i in-
nych proceséw technologicznych. Najcze-
Sciej zaklady produkujace obwody druko-
wane przyjmuja dwa formaty plikow:

— Gerber RS-274X - plik tekstowy zawie-
rajacy spis apertur, kody sterujace oraz
wspoélrzedne elementéw. Kazda war-
stwa projektu zawarta jest w oddziel-
nym pliku;

— Excellon ASCII - pliki tekstowe za-
wierajace dane sterujace automatami
wiertniczymi.

Jezeli projekt bedzie montowany auto-
matycznie, to nalezy réwniez wygenero-
waé pliki sterujace wszelkimi procesami
zachodzacymi podczas takiego montazu,
czyli najczescie;j:

— pliki do wykonania szablonéw do sito-
drukarek,

— pliki zawierajace pozycje i dane ele-
mentéw na plytce badz formatce plytek
dla automatu ukladajgcego elementy
na obwodzie,

— pliki zawierajace pozycje i dane ele-
mentéw dla automatéw inspekeji kon-
cowe;j.
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Projektowanie ptytek

Podczas generowania wszelkich plikow
istotne jest zwrdcenie uwagi na tak zwany
punkt ,orygin”. Nasz projekt obwodu, musi
znajdowaé si¢ w jego poblizu, poniewaz
tylko takie ustawienie gwarantuje, iz wyge-
nerowane pliki wspélrzednych zmieszcza
sie w dopuszczalnych granicach tolerowa-
nych przez niektdre urzadzenia produkcyj-
ne.

Najlepiej aby po wygenerowaniu pli-
kéw produkcyjnych dokonaé ich dodatko-
wego sprawdzenia w specjalnych przegla-
darkach plikéw tego typu.

Generowanie dokumentacji
projektu
Proces projektowania koniczy sig przygo-
towaniem kompletnej dokumentacji projek-
tu. Dokumentacja taka powinna zawierac:
— dokumentacje zebrang w pierwszym
etapie,
— kompletne schematy projektu,
— opis projektu,
— spis elementéw uzytych w projekcie,
- wydruk poszczegélnych warstw mode-
lu obwodu drukowanego,
— wszystkie pliki projektu, wraz z plika-
mi wyjsciowymi.

Organizacja pracy

PrzejScie przez poszczegblne etapy
tworzenia profesjonalnego projektu, nie
gwarantuje jeszcze sukcesu. Dodatkowo
nalezy uwzgledni¢ tak zwang organizacje
pracy, wraz z obiegiem informacji. Ozna-
cza to pewne dodatkowe wymagania sta-
wiane projektantom.

Dbalo$¢ o odpowiednia organizacje
bibliotek. Optymalng sytuacjg jest gdy
biblioteki dostgpne projektantowi odpo-
wiadaja elementom z magazynu danej
jednostki produkcyjnej. W takiej sytuacji
zapewniona jest 100% mozliwo$¢ szybkie-
go bezbtednego montazu. Nalezy unikac
zbednego niepotrzebnego podnoszenia
stanu magazynowego, poniewaz podnosi
to koszty magazynowania, jak i powoduje

niepotrzebnie prawdopodobienistwo pomy-

fek. W momencie gdy dodajemy nowy ele-
ment do biblioteki, powinien on réwniez
zosta¢ dodany do magazynu. Niektére pa-
kiety EDA pozwalajg na tworzenie tak zwa-
nych bibliotek zintegrowanych, jezeli nasz
pakiet posiada takg funkcjonalno$c¢ nalezy
z niej skorzystac.

Dbalos¢ o odpowiednie prowadzenie
dokumentacji. Rozpoczynajac prace, wie-
lu poczatkujacych projektantéw zapomina
o prawidlowej dokumentacji powodujac
tym samym czesto niemalg dezorganizacje
pracy. Najczestszym problemem powsta-
wania balaganu w
lejnych wersji obwodu drukowanego tego
samego projektu. Rozwigzan tego proble-

jest powstawanie ko-

mu jest wiele, jednak z do§wiadczenia pro-
ponuje, aby kazdy schemat kolejnej wersji
projektu opisywaé nazwg, datg i tak zwang
rewizjg. Nastepnie te samg nazwe projek-
tu, date i numer rewizji nalezy umiesci¢ na
obwodzie. Takie oznaczenie to absolutne
minimum. Dodatkowo dobrze jest na kolej-
nych schematach, badZ w innych plikach,
umieszcza¢ opis wprowadzonych zmian
w stosunku do wersji poprzedniej. W pli-
kach z modelem obwodu mozna umiesz-
czaé tabelki z informacjami zawierajagcymi
opis sygnaléw na zlgczach, opis polozenia
zworek, badz inne informacje w zaleznosci
od potrzeby.

Dobrej klasy projektant dba réwniez
o odpowiednie szkice zapewniajace czytel-
no$¢ co do sposobu montazu w obudowie,
wigzek kablowych itd.
spotykany problem
dotyczy tak zwanych wariantéw monta-

Kolejny czesto

zowych. Problem ten pojawia si¢ w przy-
padku obwodéw mogacych pracowaé
w zaleznosci od potrzeb w zadanej konfi-
guracji. Konfiguracja taka moze polega¢ na
odpowiednim obsadzeniu, badZ nieobsa-
dzeniu odpowiednich elementéw, badz tez
o zmianie warto$ci danych elementéw. Na
barkach projektanta czesto spoczywa od-
powiedzialno$¢ za dziesigtki tysiecy pro-
dukowanych serii urzadzen. Jedna pomyl-
ka moze mie¢ wigc katastrofalne skutki.

Materialy

Na zakoniczenie pragne w wspomnieé
istotnym czynniku przy dobrze materiatu,
jakim jest jego zrédlo pochodzenia. Oka-
zuje sig, iz normy nie okreslajag doktadnie
wszystkich materiatéw dopuszczonych do
produkcji danego laminatu ani proceséw
technologicznych. Dopuszczalne tempera-
tury przejécia moga zawierac¢ si¢ w usta-
lonych przedzialach. A przeciez od tych
czynnikéw zalezy bezposrednio jako$¢ uzy-
skanej plytki. Dodatkowo, nalezy zwrdcic¢
uwage czy w przypadku pozaru laminatu
nie beda wydobywaly sie trujace badz zra-
ce substancje niebezpieczne dla zdrowia
potencjalnych uzytkownikéw. Odpowied-
nio dobrany surowiec do produkcji ptytki
obwodu drukowanego stanowi warunek
konieczny (aczkolwiek niewystarczajacy),
aby uzyskac profesjonalny produkt. Dlate-
go czesto nie warto oszczedzaé¢ na tanich
laminatach o wypelniaczach papierowych.
A dla obwodéw o specjalnych wymaga-
niach (czestotliwo$¢ pracy, stratnosé) war-
to stosowac¢ laminaty profesjonalne, produ-
kowane np. przez firme¢ ROGERS.

Zakonczenie

Tym artykulem kofczymy niniejszy
krotki cykl o projektowaniu obwodéw
drukowanych. Cykl ten mial na celu za-
poznanie Czytelnika z ewentualnymi pro-
blemami, jakie moze napotkaé projektant
obwodéw. Nalezy go traktowaé jako sze-
reg wskazowek, ktére nalezaloby zglebic
we wlasnym zakresie. Niestety, zglebie-
nie wszelkich tajnikéw tej trudnej sztuki
wymaga duzego nakladu pracy, a calosci
potrzebnej wiedzy nie da sig¢ przekazaé
w kilku krétkich artykulach. W przypadku
dodatkowych pytan, prosze o wiadomo$é
e-mail. W miare swoich mozliwosci bede
staral sig¢ pomdc rozwigzaé dany problem.
Na zakoniczenie nie pozostaje mi nic inne-

go jak zyczy¢ wielu owocnych projektéw.
inz. Tomasz Swiontek
tomekfx@o02.pl
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SPRZET

Pierwszy krok w swiat

32-bitowych

aplikagj

Tani sposob na STM32

Mikrokontrolery STM32 zdobywajq serca coraz
wigkszych rzesz konstruktoréw w naszym kraju.
Powaznym argumentem za ich stosowaniem sq
relatywnie niskie ich ceny, ale najistotniejsza jest
ich przemyslana konstrukcja, dobre wyposazenie,
niewielki pobdr mocy i nowoczesny, szybki

rdzen — intensywnie propagowany na lamach EP
Cortex-M3.

Niebagatelnym atutem mikrokontroleréw z rodziny STM32 jest takze
ich tatwa dostepnoéc¢ (od ponad roku szeroka, ciagle poszerzang ich game
mozna kupi¢ w internetowym sklepie dla elektronikéw www.kamami.pl),
a takze nowe — przeznaczone na rynek popularny - zestawy uruchomie-
niowe. W artykule przedstawimy dwa wybrane zestawy z mikrokontrole-
rami STM32 z oferty sklepu Kamami oraz interfejs JTAG z USB, za pomocg
ktérego mozna debugowaé prace mikrokontrolera oraz programowac jego
pamie¢ Flash.

Z1.30ARM: rozwiazanie uniwersalne

Zestaw ZL30ARM jest uniwersalnym zestawem z mikrokontrole-
rem STM32F103 montowanym w obudowie LQFP48, wyposazonym
w 128 kB pamieci Flash, 20 kB pamieci SRAM, dwa interfejsy: SPL, I°C,
trzy UART-y, autonomiczny interfejs Device USB, jeden kanal CAN, oraz
12-bitowy, wielokanatowy przetwornik A/C. Prezentowany zestaw jest

Fot. 1. Wyglad zestawu ZL30ARM z mikrokontrolerem
STM32F103CBT6
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zblizony konstrukcyjnie i pod wzgledem wyposazenia do nowej rodziny
zestawow produkowanych przez firme Kamami, umozliwiajacych eks-
perymentowanie z mikrokontrolerami ST7LITE (ZL3ST7, ZL4ST7), AVR
(ZL15AVR, ZL16AVR), STM8 (ZL1STM8) i PIC16F (ZL5PIC). Wyglad ze-
stawu ZL30ARM przedstawiono na fot. 1.

Standardowym wyposazeniem zestawu jest 4-przyciskowa klawiatu-
ra, 5-pozycyjny miniaturowy joystick (fot. 2), 8 diod LED, czterocyfrowy
wyswietlacz siedmiosegmentowy LED w ukladzie multipleksowym, pél-
przewodnikowy zegar RTC typu M41T00 (STMicroelectronics) z magi-
stralg I?C (zasilany za pomoca baterii CR2032), scalony termometr TC77
(produkowany przez firme Microchip) z magistralg SPI, termometr ana-
logowy STLM20 (z wyjSciem napieciowym), zintegrowany odbiornik
podczerwieni TSOP31236, przetwornik piezoakustyczny oraz tradycyjny
potencjometr umozliwiajagcy podanie napigcia na wejscie przetwornika
analogowo-cyfrowego wbudowanego w mikrokontroler. Plytke zestawu
ZL30ARM wyposazono takze w zlacze kart SD/MMC, kompletny interfejs
RS232 ze zlagczem DBIF (z konwerterem napieciowym) oraz ztacze USB
typu B, ktére mozna wykorzysta¢ do transmisji danych oraz zasilania ze-
stawu. Konstruktorzy zestawu zapewnili ogromna elastycznos$c jego konfi-
guracji, poniewaz styki wiekszosci uklad6éw peryferyjnych wyprowadzono
na zlgcza szpilkowe, ktére mozna dowolnie skrosowaé z liniami I/O mikro-
kontrolera, ktére takze wyprowadzono na gold-piny (fot. 3).

Budowe urzadzen z wygodnym interfejsem uzytkownika ulatwiajg
zlacza dla wyswietlaczy alfanumerycznych LCD 2x16 znakéw, zlacze

Fot. 2. Standardowym elementem wyposazenia zestawu
ZL30ARM jest 5-pozycyjny joystick

[P |

Fot. 3. Linie I/O mikrokontrolera w zestawie
wyprowadzono na gold-piny, umozliwiajace dotaczanie
elementéw zewnetrznych za pomoca przewodow ze sprezystymi
koncéwkami

Fot. 4. Specjalne ztacza umozliwiaja dofaczanie m.in.
szerokiej gamy modutéw peryferyjnych z serii KAmod
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graficznego wys$wie-
tlacza LCD o wy-
miarach matrycy
128x64 pikseli
(ze sterownikiem
KS0108) oraz dwa
zlgcza  uniwersal-
nych interfejsow
komunikacyjnych:
SPI i 12C. Zlacza te

(fot. 4) mozna wy-

Fot. 5. Wyglad zestawu zestaw
STM32Butterfly z mikrokontrolerem
STM32F107

korzysta¢ do wspét-

pracy z modulami rozszerzen z serii KAmod, posréd ktérych dostepne sg
m.in. ekspandery portéw I/O, dodatkowy zegar RTC, modul z wyswietla-
czem graficznym LCD, interfejs Bluetooth itd. Dzigki wykorzystaniu mo-
duléw KAmod uzytkownik zestawu moze szybko i wygodnie przetestowac
dziatanie interfejséw komunikacyjnych mikrokontrolera bez koniecznosci
wykonywania jakichkolwiek przerébek plyty bazowej.

Butterfly z STM32F107

Kilka miesiecy temu rodzina STM32 powigkszyla si¢ o mikrokontrole-
1y z serii Connectivity: STM32F105 oraz STM32F107. Z myéla o przyblize-
niu mozliwosci rodziny F107 (jedyne w rodzinie STM32 mikrokontrolery
wyposazone w modut MAC Ethernet) firma Kamami opracowata zestaw
STM32Butterfly, ktérego plytka drukowana nawigzuje ksztattem (fot. 5)
do motyla wykorzystanego w kampanii reklamowej rodziny STM32 przez
firme STMicroelectronics. Zestaw prezentuje najwazniejsze mozliwosci
mikrokontroleréw F107: interfejs USB-OTG oraz MAC Ethernet, obydwa
obslugiwane przez oprogramowanie
udostepnione przez STMicroelectro-

12-bitowee mikrokowtrolery ¢ rdrensem Cortes-i]
nics na firmowej stronie internetowe;j. Kr

T Paprocki
Mikrokontrolery
JTAG z USB
W ofercie firmy Kamami znaj-
duje sie takze interfejs-programator
ZL30PRG (fot. 6), ktéry jest konstruk-
cyjnym i funkcjonalnym odpowiedni-
kiem interfejsu ST-Link. Za jego pomo-
ca mozna programowac i debugowaé
prace mikrokontroler6w STM32 (stuzy

do tego celu 20-stykowe zlacze progra-
matora) oraz mikrokontroleréw STM8
(w trybie SWIM - za pomocg 10-styko-
wego zlgcza IDC).

Konstruktorom zaintereso-
wanym mikrokontrolerami
STM32 polecamy nowa
ksigzke Wydawnictwa BTC
»Mikrokontrolery STM32

Interfejs jest przystosowany do
wspdlpracy ze $rodowiskiem wVision

Tani sposob na STM32

Fot. 6. Widok interfejsu-programatora JTAG z USB
(ZL30PRG)

bench — w obydwu jest rozpoznawany jako wspominany ST-Link (rys. 7).
Funkcjonalne mozliwoéci interfejsu ZL30PRG sg identyczne z popular-
nym uLinkiem firmy Keil, ale koszt zakupu trudno por6wnac: ZL30PRG
kosztuje zaledwie 79 zlotych netto!

Podsumowanie

Urzadzenia przedstawione w artykule sg stosunkowo nowe na rynku,
ale dzieki przemyslanej konstrukeji i wykorzystaniu wczesniejszych do-
$wiadczen produkcyjnych firmy Kamami, spelnig one wymagania zazwy-
czaj stawiane rozwigzaniom tego typu. Ich atutem jest przejrzysta doku-
mentacja, dopracowane programy przyktadowe, a takze relatywnie niska
cena. Bez watpienia ZL30ARM w polaczeniu ZL30PRG ma duze szanse na
rynku, ktérego chionnosé¢ na rozwigzania bazujace na Cortex-M3 szybko

roSnie.

Andrzej Gawryluk

mREzRamyzInyvapasaREmnE

= pamnnzs

e [ 1T

Frrrs s T

Rys. 7. Interfejs ZL30PRG jest obstugiwany jako natywne
urzadzenie przez pakiety EDA firm Keil (widok) i IAR

Dodatkowe informacje

Dystrybutorem zestawdw i urzadzen opisanych w artykule jest Kamami.pl,

firmy Keil oraz AR Embedded Work- W praktyce” tel.: 022-767-36-20, faks: 022-767-36-33, sprzedaz@kamami.pl.
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STM32

ARM® Cortex™ Microcontrollar
Software Interface Standard

Migracja do Standard
Peripheral Library wer. 3.1.0

We wczesniejszych numerach EP wielokrotnie przedstawiane byly
aplikacje pisane dla mikrokontroleréw STM32 z wykorzystaniem
biblioteki API dostarczanej przez ST Microelectronics. Jednak w mysl
stéw: kto nie idzie naprzdd, ten sie cofa — firma ST przygotowala
nowq wersje biblioteki. W artykule przedstawiono skrétowo
informacje dotyczqce zaréwno starszej wersji biblioteki (V2.0.3), oraz
— szczegdlowej — nowej wersji 3.1.0. Omdwiono ponadto sposob
migracji projektu ze starej wersji biblioteki do nowej.

Operowanie bezposrednio na rejestrach
jakiekolwiek 32-bitowego procesora lub mi-
krokontrolera nie nalezy do zadan tatwych.
Mimo, iz samo napisanie (nawet stosunko-
wo zaawansowanych) aplikacji przy uzyciu
nazw rejestrow jest mozliwe, to wprowa-
dzanie zmian do istniejacego kodu po upty-
wie na przyklad kilku miesiecy, dodatkowo
przez osobe, ktéra nie jest autorem progra-
mu, jest w zasadzie niemozliwe do wyko-
nania w sensownym czasie. Z powyzszych
wzgledow, jesli to mozliwe, czyli np. czas
wykonania kodu nie jest krytyczny, pro-
gramisci wykorzystuja funkcje o mniej, lub
bardziej kojarzacych sie nazwach, do opera-
cji czesto na zespolach wielu rejestrow.

Jezeli mamy do czynienia z bardzo
skomplikowanym projektem, wykorzystu-
jacym wiele peryferi6w mikrokontrolera,
to napisanie stosownych funkcji jest praco-
i czasochtonne, ponadto wymaga bardzo

dobrej znajomo$ci architektury mikrokon-
trolera. Firma ST Microelectronics zauwa-
zyla ten problem i udostepnia kompletne
biblioteki API, ktére pozwalajg na pelng
kontrole nad mikrokontrolerami STM32.
W pewnych przypadkach moze oczywiscie
zaj$¢ potrzeba bezposredniego odwolania
sig do rejestru, we wszystkich pozostalych
funkcje API znacznie skracajg czas potrzeb-
ny na napisanie i uruchomienie aplikac;ji.

STM32F10x firmware library
V2.0.3

Biblioteka firmy STMicroelectronics dla
mikrokontroler6w STM32 w wersji V2.0.3
(FWLib) zostala zastapiona przez nowszg
wersje i nie jest juz dalej rozwijana. Mimo to,
nadal mozna ze strony producenta pobrac te
wersje biblioteki, jednak tworzac nowy pro-
jekt nalezy juz raczej skorzysta¢ z nowszej
wersji 3.1.0, ktéra zostala oméwiona w dal-

§ Application code
AVA AVA
8 Real-time Middleware
e kernel components
I I
X Z X Z
N/ AVA
Core pheripheral | [Middleware access| |Device peripheral
é V4 functions functions functions
o Pheripheral register & interrupt vector definitions
[ ] I 1 ] [ ] [ ]
S Z N Z S Z S Z S Z
\/ \/ \/ \/ \/
ernel :
= CPU timer interrupt controller Interface peripherals

Rys. 1. Budowa interfejsu CMSIS i jego miejsce w aplikacji
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szej czeSci artykulu. Ponizej przedstawione
informacje moga by¢ przydatne podczas mi-
gracji do nowej wersji biblioteki.

Biblioteka FWLib jest podzielona na
wiele plikéw, kazdy jest odpowiedzialny
na obstuge jakiego$ elementu systemu mi-
kroprocesorowego (uktadu peryferyjnego).
Na przyklad plik stm32f10x_usart.c zawiera
wszystkie niezbedne funkcje do skonfigu-
rowania portu USART oraz do nawigzania
komunikacji. Plikéw bibliotecznych nie
edytujemy, jedynie w nagléwkowym pliku
stm32f10x_conf.h,
mozna wlaczaé lub wylaczaé obstuge po-

uzywajac komentarzy
szczegblnych urzadzen. Waznym elemen-
tem biblioteki FWLib jest plik stm32f10x_
it.c, w ktérym umieszczane sg wszystkie
funkcje obstugi przerwan.

CMSIS

Biblioteka STM32F10x Standard Periphe-
rals Library V3.1.0 wykorzystuje standard
CMSIS, a wiec warto sie nieco z nim zapo-
znac. Standard CMSIS (Cortex Microcontrol-
ler Software Interface Standard) jest to uni-
wersalny interfejs programowy, stworzony
przez firme ARM, ktéry umozliwia komuni-
kacje z peryferiami i rdzeniem Cortex za po-
moca ustandaryzowanych funkcji i definicji.
CMSIS dostarcza mechanizméw do obstugi
uktadéw peryferyjnych, systeméw opera-
cyjnych czasu rzeczywistego oraz aplikacji
wykorzystujacych interfejsy komunikacyjne:
Ethernet, UART oraz SPI.

Strukture interfejsu CMSIS i jego miejsce
w aplikacji przedstawiono na rys. 1. CMSIS
ma docelowo obejmowac¢ cata rodzine rdze-
ni z grupy Cortex-M, natomiast na chwile
obecng jest dostosowany do rdzeni Cortex
-MO, oraz Cortex-M3. Ustandaryzowane in-
terfejsu dostepu do ukladéw peryferyjnych
oraz samego rdzenia ma na celu ulatwienie
przenoszenia aplikacji pomigdzy mikrokon-
trolerami réznych producentéw, jak réwniez
uproszczenie procesu tworzenia aplikacji.

Standard CMSIS zostal podzielony na
dwie podstawowe warstwy: Core Peripheral
Access Layer oraz Middleware Access Layer.
Pierwsza warstwa zawiera definicje nazw
oraz umozliwia dostep do rejestréw rdzenia
oraz urzadzen peryferyjnych, natomiast dru-
ga udostepnia mechanizmy do wspétpracy
z interfejsami komunikacyjnymi.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2009



Migracja do Standard Peripheral Library
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Rys. 2. Struktura plikow srodowiska
uVision dla projektu wykorzystujacego
przetwornik A/C

Dodatkowo, wymienione wyzej warstwy
zostaly rozszerzone przez producentéw mi-
krokontroleréw, ktérzy wspétpracowali przy
tworzeniu CMSIS, o dwie ,,warstwy”: Device
Peripheral Access Layer oraz Access Func-
tions for Peripherals.

STM32F10x standard peripheral
library V3.1.0

Biblioteka STM32F10x Standard Periph-
erals Library v3.1.0. (StdPeriph_Lib) zostata
napisana zgodnie z formatem Doxygen, co
znacznie upraszcza proces tworzenia doku-
mentacji oraz jej uzywanie. Cala dokumenta-
cja omawianej biblioteki zostata umieszczo-
na w pliku pomocy, a nie, jak byto to dotych-
czas praktykowane przez STMicroelectro-
nics, w pliku pdf. Nowy sposéb dostarczania
dokumentacji utatwit przegladanie jej zawar-
tosci, oraz wyszukiwanie informacji.

Wraz z archiwum biblioteki StdPeriph_Lib
otrzymujemy szablony projektéw do trzech
najpopularniejszych  kompilatoréw  ($rodo-
wisk), a sg to: IAR, Keil oraz darmowy kompi-
lator GCC. Programista jest zatem zwolniony
z obowigzku samodzielnego tworzenia projek-
tu od podstaw. Struktura plikéw projektu, dla
przyktadu wykorzystujacego przetwornik A/C,
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Rys. 3. Struktura modutu CMSIS
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zbudowanego w oparciu o szablon projektu dla
$rodowiska uVision przedstawiono na rys. 2.

Jesli szablon projektu zostanie skopiowa-
ny do innego katalogu, to nalezy poinformo-
wac kompilator, gdzie ma szukaé stosownych
plikéw oraz nalezy dodaé wykorzystywane
zrodla do projektu. Dokonujemy tego (w $ro-
dowisku pVision) poprzez prawe klikniecie
na nazwie projektu i wybér z menu kontek-
stowego opcji ,,Manage Components” — patrz
rys. 2. Nastepnie odszukujemy na dysku wta-
$ciwe pliki i je dodajemy.

Jak wyzej wspomniano, aby projekt
poprawnie sie kompilowal, nalezy zaktu-
alizowa¢ miejsca (Sciezeki), gdzie kompi-
lator bedzie szukal plikéw nagléwkowych
*.h. W tym celu wybieramy menu ,,Project/
Options for Target...”, po czym otworzy sig
okno, w ktérym na zakltadce ,,C/C++” edy-
tujemy S$ciezke poszukiwania plikéw na-
glowkowych. W ten sposéb przygotowany
projekt, jesli kod aplikacji jest pozbawiony
bledéw, powinien sig bez bledéw zbudowaé
i zaladowa¢ do pamieci mikrokontrolera.

Szybkie rozpoczecie pracy z mikrokon-
trolerami STM32 znacznie ulatwiaja dotaczo-
ne do biblioteki StdPeriph_Lib przykladowe
aplikacje, ktére pozwalajg w krétkim czasie
zapoznac sie z mozliwoéciami tych ukladéw.

Struktura biblioteki StdPeriph_
Lib

Pliki w bibliotece API zostaly podzie-
lone na dwa bloki (moduly). Sg to katalogi
STM32F10x_StdPeriph_Driver oraz CMSIS.
Drzewo plikéw i katalogéw modutu CMSIS
biblioteki Standard Peripherals Library po-
kazano na rys. 3, natomiast drzewo modulu
STM32F10x_StdPeriph_Driver na rys. 4.

Dla kazdej z rodzin mikrokontroleréw
STM32 zostaly przygotowane oddzielne pli-
ki startowe. W tab. 1 przedstawiono, ktéry
plik startowy nalezy wykorzysta¢ z jakg ro-
dzing STM32. Takich zestawéw plikéw star-
towych otrzymujemy wraz z bibliotekg API

List. 1. Fragment pliku system_
stm32f10x.c - definicje czestotliwosci
zegara systemowego, wykorzystywane
przez funkcje Systeminit()

/* #define SYSCLK_FREQ_ HSE HSE_
Value */

/* #define SYSCLK_FREQ_24MHz

24000000 */

/* #define SYSCLK FREQ 36MHz

36000000 */

/* #define SYSCLK_FREQ_48MHz

48000000 */

/* #define SYSCLK_FREQ_56MHz

56000000 */

#define SYSCLK FREQ 72MHz

Tab. 1. Pliki startowe dla poszczegél-
nych rodzin mikrokontrolerow STM32

72000000

Plik Rodzina STM32
startup_stm32f10x_cl.s Connectivity line
startup_stm32f10x_hd.s High Density
startup_stm32f10x_Id.s Low Density

startup_stm32f10x_md.s Medium Density
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FLme]
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g e e e
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Fstm32T10x_12¢.h
Fetm3 2T10x_jwdg. h
Fe1ms 2 T1ox_pwr.h
Fstm32T1l0x=_rcc.h
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Fetmz2T10w_sdion. h
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Fetms2Tl0x_Lsart.h
LeTms 2T L0x_wwid. h
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Rys. 4. Struktura modutu STM32F10x_
StdPeriph_Driver

trzy — dla trzech najpopularniejszych kompi-
latoréw: Keil, IAR oraz GCC.

Plik system stm32f10x.c zawiera defini-
cje i funkcje, ktére moga by¢ wykorzystane
do konfiguracji sygnalu zegarowego mikro-
kontrolera. Korzystajac z funkcji zawartych
w pliku nalezy w pierwszej kolejnosci wy-
braé, uzywajac komentarzy, z jaka czestotli-
woécig MCU ma pracowac. Fragment, ktéry
nalezy w tym celu edytowaé zostal przed-
stawiony na list. 1. W kodzie aplikacji wy-
starczy teraz wywola¢ funkcje SystemlInit(),
a jej wykonanie spowoduje skonfigurowanie
wszystkich sygnatéw zegarowych (zegar sys-
temowy, HCLK, PCLK2, PCLK1).

Do modutu STM32F10x_StdPeriph_Dri-
ver nalezg pliki, ktére, wzorem starszej wer-
sji biblioteki V2.0.3, zgodnie ze swojg nazwa
zawierajg funkcje API zwigzane z poszcze-
g6lnymi urzadzeniami peryferyjnymi — patrz
rys. 4. Tych plikéw bibliotecznych nie nale-
zy edytowac.

Do kazdego projektu sa dotaczone jesz-
cze dwa istotne pliki: stm32f10x_conf.h oraz
stm32f10x_it.c. W pierwszym pliku nagléw-
kowym za pomoca komentarzy wigczamy
lub wylaczamy dolaczanie do projektu pli-
kéw nagtéwkowych z modutu STM32F10x_
StdPeriph_Driver — patrz list. 2.

Z punktu widzenia programisty jednym
z najwazniejszych plikéw jest stm32f10x_
it.c, w ktéorym umieszcza sie wszystkie funk-
cje obslugi przerwan. Jego nieco zedytowa-
ny fragment wraz z pustymi funkcjami jest
przestawiony na list. 3. Jak wida¢, jest to
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List. 2. Obszar pliku stm32f10x_conf.h,
w ktérym za pomoca komentarzy
wtacza sie lub wytacza dotgczanie
plikow nagtéwkowych

/* #include ,stm32f10x adc.h” */
/* #include ,stm32f10x bkp.h” */
/* #include ,stm32f10x can.h” */
/* #include ,stm32f10x crc.h” */
/* #include ,stm32f10x dac.h” */
/* #include ,stm32f10x_dbgmcu.h” */
#include ,stm32f10x dma.h”

/* #include ,stm32f10x exti.h” */
/* #include ,stm32f10x flash.h” */
/* #include ,stm32f10x fsmc.h” */
#include ,stm32f10x_gpio.h”

/* #include ,stm32f10x i2c.h” */
/* #include ,stm32f10x iwdg.h” */
/* #include ,stm32£10x pwr.h” */
#include ,stm32f10x rcc.h”

/* #include ,stm32f10x rtc.h” */
/* #include ,stm32f10x_sdio.h” */
#include ,stm32f10x_spi.h”

/* #include ,stm32f10x tim.h” */
/* #include ,stm32f10x _usart.h” */
/* #include ,stm32f£10x wwdg.h” */
/* #include ,misc.h” */

List. 3. Fragment pliku stm32f10x_it.c
void UsageFault Handler (void)

while (1)

s
void SVC Handler (void)
{
¥
void DebugMon Handler (void)
{
3
void PendSV_Handler (void)
{
¥

void SysTick Handler (void)

¥

zestaw pustych funkcji, ktére jezeli wystapi
odpowiednie przerwanie, sg wywolywane.
W stosunku do wersji tego pliku dostarczanej
przez firme¢ STMicroelectronics zostaly usu-
niete komentarze, ktére jak pokazala prakty-
ka okazatly sie w tym miejscu zbedne. Nazwa
funkcji obstugi danego przerwania jest juz
sama w sobie do$¢ wymowna. W efekcie
uzyskano bardziej zwiezly kod, nie tracac
tym samym na jego czytelnosci.

Zadaniem dewelopera jest umieszczenie
w odpowiedniej funkcji obslugi przerwania
kodu, jaki ma sie wykona¢ po wystapieniu

List. 4. Fragment pliku config.
ini, ktory opisuje zmiany, jakie
zostang wprowadzone do kodu po

uruchomieniu aplikacji MigrationScript
u32<;,;>uint32 t

ul6<;,;>uintl6 t

u8<;,;>uint8_t

uc32<;,;>const uint32_t
ucl6<;,;>const uintl6_t
uc8<;,;>const uint8 t

volatile const<;,;> I
volatile<;,;> IO 7
NMIException<;,;>NMI_ Handler
HardFaultException<;,;>HardFault_
Handler
MemManageException<;, ; >MemManage
Handler -
BusFaultException<;,;>BusFault
Handler
UsageFaultException<;,;>UsageFault_
Handler

SVCHandler<;,;>SVC Handler
DebugMonitor<;,;>DebugMon Handler
PendSvVC<; , ;>PendSV7HandleE
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okreslonego zdarzenia. Takie podejscie spra-
wilo, ze projekt jest przejrzysty, a obstuga
wszystkich wyjatkéw znajduje sie w jednym
pliku i nie ma potrzeby, jak to zwykle bywa,
samodzielnego definiowania funkcji wy-
wolywanych w chwili, gdy system wykryje
nadej$cie przerwania. Znacznie upraszcza
i przy$piesza to prace nad projektem, jednak
nie nalezy zapomina¢, ze aby tworzy¢ dobre
i niezawodne aplikacje to trzeba bardzo do-
brze rozumiec¢ to, co sie robi.

Migracja ze starszej wersji
biblioteki STM32F10x firmware
library

Najistotniejsze zmiany w stosunku do
poprzedniej wersji biblioteki API to kompa-
tybilnoé¢ nowej wersji z oméwionym wyzej
standardem CMSIS. Z punktu widzenia pro-
gramisty, ktéry wcze$niej pracowat z biblio-
teka STM32F10x firmware library wazne jest,
ze nowa wersja (z perspektywy wykorzysta-
nia funkcji API) w sumie nie wiele r6zni sie
od swojej poprzedniczki.

Biblioteka STM32F10x Standard Periphe-
rals Library zostata tak napisana, aby uaktu-
alnienie projektéw wykorzystujacych starsza
wersje biblioteki (STM32F10x firmware library)
nie nastreczalo probleméw. Ze strony interne-
towej firmy STMicroelectronics mozna pobraé
archiwum o nazwie an2953 zawierajace apli-
kacje MigrationScript, ktéra po uruchomieniu
automatycznie zmienia kod w plikach tak,
aby byl mozliwie jak najbardziej kompatybil-
ny z nowg biblioteka. Niestety te fragmenty
kodu, ktére wykorzystujg funkcje catkowicie
zmienione, lub usuniete w nowej bibliote-
ce STM32F10x Standard Peripherals Library
nalezy edytowa¢ recznie. Dotyczy to przede
wszystkim systemowego timera SysTick.

Zmiany, jakie zostang wprowadzone do
kodu plikéw za pomoca aplikacji Migration-
Script, s opisane w pliku config.ini, a jego
fragment zostal przedstawiony na list. 4.

Z perspektywy programisty wykorzystu-
jacego funkcje API, najistotniejszymi zmia-
nami sa:

— inne definicje typ6w zmiennych, np. typ
u32 w nowej bibliotece jest reprezento-
wany przez uint32_t,

- nowe nazwy funkcji obstugi przerwan
systemowych, np. NMIException() zosta-
fa zmieniona na NMI Handler(),

— funkcje i makra asemblerowe zwigzane
z obstuga rdzenia, kontrolera przerwan
NVIC i timera SysTick zostaly zmienio-
ne i zamieszczone w pliku misc.c, core_
cma3.c oraz core_cm3.h.

Ponadto
zwigzane z przerwaniami i tak na przyktad
przerwanie EXTIO nazywa sig EXTIO_IRQn,
w miejsce EXTIO_IRQChannel. Aktualizacji
wymagaja rowniez pliki zwigzane bezpo-

zmienione zostaly nazwy

srednio z wykorzystywanym Srodowiskiem
programistycznym, ustawienia projektu oraz

List. 5. Konfiguracja timera SysTick
z wykorzystaniem biblioteki STM32F10x

firmware library

// SysTick bedzie taktowany z f =
// T2MHz/8 = 9MHz

SysTick CLKSourceConfig (SysTick
CLKSource HCLK Div8);

// Przerwanie ma byc co lms, f =
// 9MHz czyli liczy od 9000
SysTick_SetReload(9000);

// Odblokowanie przerwania od timera
// SysTick
SysTick ITConfig (ENABLE) ;

// Wlaczenie timera
SysTick CounterCmd(SysTick Counter
Enable) ;

List. 6. Konfiguracja timera SysTick
z wykorzystaniem biblioteki STM32F10x

Standard Peripherals Library

// SysTick bedzie taktowany

// z £ = 72MHz/8 = 9MHz
SysTick CLKSourceConfig (SysTick
CLKSource HCLK_Div8) ; N

// Przerwanie ma byc co lms,f =

// 9MHz / 1000, czyli liczy od 9000
if (SysTick_Config(SysTick Frequency
/ 1000))

// W razie bledu petla
// nieskonczona
while (1);

przeorganizowanie struktury plikéw biblio-
teki.

Przykladowy fragment kodu, napisa-
ny z wykorzystaniem starszej biblioteki
STM32F10x firmware library przedstawiono
na list. 5, natomiast dla kontrastu na list. 6
przedstawiono program napisany przy uzy-
ciu nowej biblioteki Standard Peripherals
Library. Zadanie obydwu programéw jest
identyczne i polega na skonfigurowaniu do
pracy systemowy timer SysTick.

Konfiguracja urzadzen
peryferyjnych

Dla kazdego urzadzenia, czy jest to
GPIO, kontroler przerwan, czy jakikolwiek
inny element systemu, sa stworzone odrebne
typy danych. W przypadku portéw wejscia/
wyjscia nazywaja sie one: GPIO_TypeDef,
oraz wykorzystywany do inicjalizacji typ
GPIO_InitTypeDef. Dla programisty najwigk-
sze znaczenie ma typ inicjujacy, poniewaz to
wlasnie zmienng tego typu jawnie tworzymy
w pisanym kodzie.

Typ GPIO_TypeDef zapewnia dostep do
poszczegdlnych rejestr6w mikrokontrolera
i jest wykorzystywany przede wszystkim

List. 7. Wykorzystanie APl - konfiguracja

portu GPIOB

// Wyprowadzenia PB8, PB9 jako

// wyjscia push - pull

GPIO InitStructure.GPIO Pin = GPIO
Pin 8 | GPIO Pin 9; N N
GPIO InitStructure.GPIO Mode = GPIO_
Mode Out PP;
GPIO_InitStructure.GPIO_Speed =
GPIO_Speed 50MHz;

GPIO Init (GPIOB, &GPIO_
InitStructure);
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Migracja do Standard Peripheral Library

przez funkcje API, natomiast zmienna typu
GPIO_InitTypeDef musi istnie¢ w kazdej apli-
kacji wykorzystujacej porty wejscia/wyjscia,
poniewaz jest wykorzystywana do inicjalizo-
wania i konfigurowania portéw. Na list. 7 jest
przedstawiony kluczowy fragment kodu od-
powiedzialny za konfiguracje portu GPIOB.

Utworzona na poczatku zmienna GPIO_
InitStructure jest, struktura. Inicjowanie pi-
néw, lub w szczegélnym przypadku catego
portu odbywa sie w ten sposéb, ze wypelnia
sig poszczegblne pola struktury, a nastep-
nie przekazuje sie adres tak przygotowanej
zmiennej do funkgcji inicjujacej.

W przedstawianej sytuacji w naszym
kregu zainteresowan lezg trzy pola struktury
GPIO_InitStructure. W pierwszej kolejnosci
ustalamy, ktére z pinéw beda konfigurowa-
ne, nastgpnie wybieramy zadany tryb pracy
— w tym przypadku bedzie to wyjscie typu
push-pull. Nastepnie ustalamy maksymalna
predkosé, z jaka beda mogly pracowaé piny.
Tak przygotowang zmienng nalezy przeka-
za¢ przez podanie jej adresu w argumencie
do funkgji inicjujacej GPIO_Init(). Drugim ar-
gumentem, jaki nalezy funkcji przekazac jest
nazwa portu, do jakiego majg by¢ zastosowa-
ne wybrane ustawienia.

Podsumowanie

Wykorzystywanie gotowych bibliotek
jest bardzo przyjemne, ale nie zwalnia to
programisty z obowigzku rozumienia, co
wlasciwie (i w jaki spos6b) poszczegblne
funkcje robia. Jest to bardzo wazne i zawsze
nalezy o tym pamieta¢. Z tego powodu, je-
§li konstruktor chce w pelni panowaé nad
wszystkimi elementami systemu, to i tak
musi dokladnie zapoznaé sie¢ z dokumen-
tacjg techniczng mikrokontrolera, a tym sa-

mym poznac jego architekture.
Krzysztof Paprocki
paprocki.krzysztof@gmail.com
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SPRZET

IR PRE-HEAT PLATE

{ o2t
J-862

IRI b

SMDE&BGA Rework Station

Stacja lutujaco-
rozlutowujaca IRDA

1862+ +

Coraz czesciej do montazu elementéw elektronicznych konieczne jest
stosowanie bardziej wyrafinowanych narzedzi niz zwykta lutownica.
Wprawdzie nadal mozna spotkac ,spryciarzy” potrafiqgcych za
pomocq lutownicy transformatorowej montowa¢ uktady w obudowach
TQFP z rastrem 0,4 mm, ale przeciez nie chodzi o ustanawianie
dziwnych rekordéw, lecz o poprawianie komfortu pracy.
Profesjonalisci siegnq wiec po inne narzedzia, chocby takie, jak

Zanosi si¢ na to, ze praca elektronikéw
zajmujacych sige samodzielnym montazem
lub serwisowaniem urzadzen -elektronicz-
nych bedzie w nadchodzacych latach coraz
trudniejsza. Wszystko za sprawg stosowania
w sprzecie elektronicznym podzespotéw
produkowanych w coraz mniejszych obu-

104

opisana w artykule stacja.

dowach. Miniaturyzacja nie jest zresztg naj-
wieksza przeszkods. Podczas pracy mozna
przeciez postugiwac sig odpowiednig lupa,
a nawet mikroskopem. Wigkszym utrudnie-
niem sg nowe typy obudéw, ktére niejako
z zalozenia nie sg przystosowane do monta-
zu recznego. Problem nie koniczy sig tylko na

obudowach BGA we wszystkich jej odmia-
nach, ktérych reczny montaz jest praktycznie
zupelnie niemozliwy. Coraz czesciej pojawia-
ja sie na rynku podzespoty, w ktérych wypro-
wadzenia albo w ogéle nie wychodzg poza ob-
rys obudowy, albo ich widoczno$¢ jest na tyle
mala, ze montaz reczny jest znacznie utrud-
niony lub niemozliwy. Przyktadem moga by¢
obudowy LCC, QFN, czy MLP. W ich przy-
padku tradycyjna lutownica na niewiele sie
przyda, trzeba siegna¢ po stacje, ktéra umoz-
liwi powierzchniowe podgrzanie elementu
do odpowiedniej temperatury. Na lamach
EP opisywaliémy juz kilka takich urzadzen.
Byly w nich stosowane pompy ttoczace po-
wietrze rozgrzane do bardzo wysokiej tempe-
ratury, kierowane za pomocg odpowiedniej

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2009



Stacja lutujaco-rozlutowujaca IRDA T862++

dyszy na element przeznaczony do monta-
zu/demontazu. Tym razem, w redakcyjnym
laboratorium testowali§my produkowang w
Chinach staje opatrzong symbolem T862++,
dzialajaca na zupelnie innej zasadzie. W sta-
cji T862++ zastosowano nagrzewanie ele-
mentu wigzka podczerwieni. W komplecie
znajduje sie réwniez tradycyjna lutownica
z podstawka i gabka czyszczaca. Zaréwno
promiennik podczerwieni, jak i lutownica
zasilane sa z jednego sterownika, pelnigcego
jednoczes$nie funkcje podstawy, do ktérej jest
mocowany statyw promiennika. Mozliwe jest
precyzyjne, cyfrowe zadawanie temperatury
obu narzedzi, do czego stuza przyciski ,,+”
i ,~". Sa one umieszczone obok wyswietla-
czy informujacych o temperaturze. Oprécz
grzania gléwnego przewidziano tez grzanie
wstepne, ktérego parametry sg ustawiane
i kontrolowane w podobny sposéb. W gérnej
czesci obudowy sterownika znajduje sie cera-
miczna plytka o wymiarach 120x 120 mm, na
ktérej sq umieszczane podzespoly przezna-
czone do montazu. Aby ulatwi¢ prawidlowe
pozycjonowanie plytki PCB pod promien-
nikiem, przed rozpoczg¢ciem pracy mocuje
sig ja w specjalnym imadle znajdujacym sie
na wyposazeniu stacji. Polozenie plytki jest
ustalane recznie, natomiast pozycja promien-
nika jest regulowana za pomocg dwéch srub
(regulacja zgrubna i doktadna).

Pamigtamy, ze w stacjach na gorace po-
wietrze mozna bylo korzysta¢ z wymien-
nych glowic, specjalnie uksztaltowanych
dla poszczegdlnych typéw obudéw. W stacji
T862++ nie jest to mozliwe, zamiast tego
korzysta sig¢ z trzech wymiennych koncé-
wek ogniskujacych o réznych srednicach.
Nie ma wigc mozliwosci selektywnego grza-
nia wyprowadzen ulozonych np. na planie
prostokata. Zawsze grzany jest caly element,
dzieki czemu jednak mozna stosunkowo la-
two montowaé¢ uklady w obudowach BGA
i podobnych. Niestety, tatwo je tez uszko-
dzi¢ na skutek przegrzania. Stacja ma moc
800 W i zapewnia uzyskanie temperatury
grzania w przedziale od 100 do 350°C. Pod-
czas pracy, oprécz niewidzialnego dla ludz-
kiego oka promieniowania podczerwonego,
emitowane jest réwniez do$¢ intensywne
$wiatlo widzialne, wigc w dolnej czesci pro-
miennika nalezy koniecznie montowa¢ filtr
chronigcy wzrok operatora. Znajduje sie on
na wyposazeniu stacji.

Wrazenia

Pierwsza préba wylutowania podzespo-
16w ze starego telefonu komérkowego prze-
prowadzona w redakcji zakoniczyla sig catko-
witym zwegleniem plytki i elementéw. Kolej-
ne préby byly bardziej skuteczne, lecz nadal
trudno bylo uzyska¢ zamierzony cel w spo-

s6b zadawalajacy. Z filmiku dostarczanego na
plytce CD wraz z instrukcjg wida¢ jednak, ze
jest to mozliwe, wymaga tylko nabycia wpra-
wy i dostatecznego do$wiadczenia. Najwiek-
szym problemem jest odpowiednie zgranie
wszystkich parametréw, a wigc: prawidlowe
zogniskowanie wigzki (ustawienie promien-
nika na prawidlowej wysokosci i wybranie
wlasciwej $rednicy koncéwki) oraz dobranie
temperatury grzania i podgrzewania wstep-
nego, a takze czasu operacji. Przy demontazu
nalezy kontrolowa¢ moment, w ktérym pod-
zespol zostal odlutowany i jesli to nastapi, na-
tychmiast przerwaé grzanie, i zdja¢ go z plyt-
ki za pomoca pincety. Montaz powinien by¢
zakoniczony po przekroczeniu doswiadczal-
nie dobranego czasu operacji.

Stacje T862++ mozna zaliczy¢é do
urzadzen klasy Sredniej. Zaopatrzono jg za
to w kilka dokumentéw potwierdzajacych
przejscie testow kontroli technicznej, a takze
certyfikat zgodnos$ci z obowigzujacymi nor-
mami, w tym z dyrektywg 2004/108/EC doty-

czaca kompatybilnosci elektromagnetycznej.
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Dodatkowe informacje:

Atlantec, ul. Plater 36, 64-115 Swieciechowa,
tel. 661 894 829, fax. 065 533 07 27,
e-mail: atlantec@atlantec.pl, www.atlantec.pl
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PODZESPOLY

A jednak Ethernet!

Dodatkowe

materiaty na CD

Co do tego, ze Ethernet
wszed! na dobre do naszego
zycia nikt — zwlaszcza posrod
Czytelnikéw EP - nie ma juz
waqtpliwosci. Dostrzega to takze
coraz wieksza liczba firm, ktdre
coraz chetniej poszerzajq swoje
oferty o zintegrowane interfejsy
ethernetowe, czego doskonalym
przykladem sq najnowsze
opracowania firmy Microchip.

Inzynierowie z firmy Microchip dawno
dostrzegli konieczno$¢ przygotowania sie do
Ery Ethernetu: owocem tej troski byt niezwy-
kle pomyslowy uklad interfejsowy ENC28J60,
w ktérym zintegrowano jednostki: MAC (ob-

sluga warstwy logicznej) i PHY 10Base-T (ob-

stuga warstwy fizycznej Ethernet), a komuni-
kacje z otoczeniem zapewnial interfejs SPI.
Duze powodzenie, jakim cieszy sig ten uktad
wéréd konstruktor6w oraz rosngce wsréd

nich przekonanie, ze mikrokontrolery musza
w pelni korzysta¢ z urokéw sieci 100Base-T,
spowodowaly, ze firma Microchip opracowata
i wprowadzita do produkcji uktady interfejso-
we o jeszcze wiekszych mozliwosciach.

110 Bus Arbiter MAC
Interface Interfeace gl RX Control i
m Logic
PHY
o
so EZ' ¢ @ RXFilter ~ [——f —>|X| TPOUT+
s M — ™
csics |X|—> — mo DMA and Interface _>|X| TPOUT-
S mi— Checksum —
SCKIAL |X|—> g
__ S <_|X| TPIN+
SIRD/RW |X|—> Cvoto
o Cores
ryp RX
o |Z<_> 4—& TPIN-
AD<15:0> 2 i TX Control il —
1 m Logic
AD<14:0>" |X|—> =
°
©
(1) g Flow Control =+ MM - L
WRMWRL/ |X|—> ¢ |X|
Interface RBIAS
EN/BOSEL Memory
(1) z z
WRH/ Host Interface  jbmd
B1SEL Control SRAM
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A jednak Ethernet!

Sila nowego: ENC424J600/624J600

Schemat blokowy ilustrujacy budowe
uktadéw ENC424J600/624]600 pokazano na
rys. 1. Najpowazniejsza réznica miedzy tymi
ukladami jest obudowa i zwigzana z nig licz-
ba dostepnych wyprowadzen, z ktdrej z kolei
wynikajg mozliwe konfiguracje interfejséw
komunikacyjnych. Obydwa uklady wyposa-
zono w interfejsy SPI umozliwiajace transfer
danych z predkoscia do 14 Mb/s, 8-bitowe
interfejsy réwnolegle z multipleksowanymi
danymi/adresem, natomiast wylacznie wer-
sja ENC624J600 obstuguje multipleksowany
tryby 16-bitowy i niemultipleksowane tryby
8- oraz 16-bitowe. Linie I/O wszystkich rodza-
jow interfejséw komunikacyjnych sg przysto-
sowane do wspélpracy z uktadami zasilanymi
napieciem 5 V bez ryzyka uszkodzenia. Na
rys. 2 pokazano polaczenia pomiedzy inter-
ENC424J600/624]600
i wspélpracujagcym z nimi mikrokontrolerem

fejsami  sieciowymi
lub mikroprocesorem. Na schematach nie
uwzgledniono — co moze si¢ okaza¢ koniecz-
ne w praktyce — ,podciggania” pozioméw
logicznych na liniach wyjsciowych uktadéw
ENC424J600/624J600 do standardu TTL5V —
obydwa uklady sg zasilane napieciem 3,3 V!
Obydwa prezentowane uktady wyposazo-
no w sprzetowe bloki wspomagajace realizacje
bezpiecznych oraz szyfrowanych transferéw
danych, w tym: blok kryptograficzny RSA
z obstlugg wymiany klucza zgodnie z algo-
rytmem uzgadniania kluczy Diffie-Hellmana
(zabezpiecza przed atakami pasywnymi), styn-
ny AES (w sprzetowych konfiguracjach ECB
— Electronic Codebook, CBC - Cipher-Block
Chaining, CFB - Cipher Feedback oraz OFB —
Output Feedback, a takze realizowanym pro-
gramowo CTR/ICM) z trzema rodzajami kluczy

33V
McU ENCX24J600
100k -2V
INTO [« INT/SPISEL
1J0 » Cs
SCK » scK
SDo » i
SDI |« so

Rys. 2.

o dlugosci: 128/192 lub 256 bitéw, w uklady
wbudowano takze sprzetowe generatory funk-
cji skrétu MD5 oraz SHA-1. Jak widaé — wy-
posazenie nowych ukladéw jest znakomite,
ulatwia wygodne budowanie systeméw gwa-
rantujacych prawidlows i zgodng z obowia-
zujacymi standardami bezpiecznych polaczen
w dowolnej konfiguracji sieci Ethernet.
Kolejnym udogodnieniem dla producen-
téw urzadzen wyposazanych w nowe inter-
fejsy sieciowe jest definiowany przez firme
Microchip adres MAC, oczywiscie niepo-
wtarzalny w kazdym ukladzie. Adres ten jest
zapisany w nieulotnej pamieci wbudowa-
nej w uklad, ale w razie takiej koniecznosci
mozna go ,recznie” modyfikowaé poprzez
kazdy z interfejséw komunikacyjnych. Roz-
wigzanie zaproponowane przez producenta
minimalizuje niezbedne naklady zwigzane
z wprowadzeniem urzadzenia o sprzedazy,
nie ograniczajac jego elastycznosci.
Poniewaz prezentowane uklady sg przy-
stosowane do wymiany danych z duzg pred-
koscig, wyposazono je w wewnetrzne bufo-
ry SRAM obslugiwane za pomocy kanalow
DMA. Obstuga transferu danych jest wspo-

MCU ENCX24J600
PMALL » AL
PMCS2 »| CS
RMRD P» RD
PMWR » WR
PMAX/PMDx |« » ADx

Vss

INTO <€ * INT/SPISEL
100k

magana za pomoca bufora cyklicznego FIFO,
zastosowano takze sprzetowy weryfikator
sumy kontrolnej adres MAC, co dodatkowo
upraszcza obsluge transmisji. Obydwa uklady
obstuguja wszystkie standardowe w tej kasie
rozwigzan funkcje, jak na przyklad: autonego-
cjacje, ramki pauzy, transmisje half i full du-
plex, samoczynne powtarzanie zagubionych
ramek itp. Prezentowane uklady wyposazono
takze w generatory sygnaléw zegarowych,
ktére — dzieki wbudowanej petli PLL z sys-
temem preskaleréw — mozna wykorzysta¢ do
taktowania innych elementéw urzadzenia.
Zakres uzyskiwanych czegstotliwosci miesci
sig w przedziale od 50 kHz do 33,3 MHz.
Uklady ENC624]J600 sg dostepne w obu-
dowach TQFP64, a ENC424J600 w dwéch wer-
sjach obudéw: TQFP44 oraz QFN44. Wszystkie
warianty ukltadéw sg przystosowane do pracy

w zakresie temperatur —40...+85°C.
Andrzej Gawryluk

Dodatkowe informacje...

...0 podzespotach i oprogramowaniu dla
Ethernetu firmy Microchip mozna znalez¢ pod
adresem: www.microchip.com/ethernet
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KURS

Jezyk Verilog

w przyktadach (5)

Generowanie sygnatu

Dodatkowe

materiaty na CD

sinusoidalnego oraz sterowanie
przetwornikiem C/A

W tym odcinku pokazemy, jak mozna wygenerowac przebieg
sinusoidalny korzystajqc tylko z zasobéw cyfrowych FPGA. Opisany
przyktadowy uktad moze by¢ uzyty do budowy rekursywnych filtréw
cyfrowych. Na przykladzie komunikacji z przetwornikiem cyfrowo-
analogowym zademonstrujemy réwniez, jak przeprowadza sie
transmisje za pomocq interfejsu SPIL

Jest wiele metod syntezowania sinu-
soidy, np. z uzyciem tablicy LUT (look-up-
table) czy wielomianéw interpolacyjnych.
Jedna z najprostszych polega na zbudowaniu
rezonatora harmonicznego o zadanej czgsto-
tliwosci rezonansowej i wzmocnieniu row-
nym 1, w oparciu o rekursywny filtr cyfro-
wy IIR (Infinite Impulse Response). Jest ona
bardzo latwa do zrealizowania zaréwno za
pomoca procesoréw jak i programowalnych
struktur typu FPGA. Niestety, metoda ta ma
réwniez kilka powaznych wad. Poniewaz dla
zmiany czestotliwo$ci pracy nalezy zmie-
ni¢ wspélczynniki filtru i wpisa¢ nowy plik
konfigurujacy do FPGA, to nie jest mozliwa
plynna zmiana czestotliwosci (praktycznie
zawsze nastapi skok w fazie). Ponadto, aby
ustawi¢ warto$ci poczatkowe oraz parametry
filtru tak, aby uzyska¢ generator o zadanej
czestotliwosci, to niezbedne sa dodatkowe
obliczenia. Warto$ci te mozna zgrupowaé
w pamigci lub przesyla¢ je na biezaco, np.
z komputera. Pomimo tych ograniczen re-
zonator harmoniczny jest wykorzystywany
dos¢ czesto, a przy okazji jest dobrym przy-
ktadem konstrukciji filtru cyfrowego w FPGA.

Aby uzyska¢ rezonator harmoniczny,
transmitancja filtru powinna by¢ drugiego
rzedu, a wiec mie¢ dwa bieguny i co najwy-
zej dwa zera. Transmitancja taka zwana jest
w literaturze anglojezycznej jako biquad:

¥(z) _ agta;z l+azz?

Hy;: z)= =
biquaa(?) = 3= = TS TS

przeksztalémy to wyrazenie do postaci reku-
rencyjnej:
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y[n] = ayx[n] + a;x[n — 1] + ayx|n — 2]
= byyln —1] = byln — 2|
2 2

= Zaix[n —i] - Z bjx[n —j]
Jj=1

=0

Jest to opis struktury filtru w formie bez-
posredniej (direct). Jest ona przedstawiona
na rys. 5.1a. Jest to czesto stosowana postac
filtru w torach przetwarzania. Jej gtéwna
zaleta jest uniwersalno$é. Mozliwa jest bo-
wiem implementacja w tej postaci kazdego
rodzaju filtru (dolno- i gérnoprzepustowe-
go, pasmowoprzepustowego i pasmowoza-
porowego oraz wlasnie rezonatoréw itp.).
Oczywiscie filtry te moga by¢ maksymalnie
drugiego rzedu, ale w razie potrzeby moz-
na je tagczyé kaskadowo, otrzymujac filtr
dowolnego rzedu. Filtry drugiego rzedu sa
réwniez stosunkowo tatwe w implementacji
dzieki ich do$¢ dobrej stabilno$ci nume-
rycznej.

Przedstawiony na rys. 5.1a schemat blo-
kowy filtru wynika bezposrednio ze wzoru
rekurencyjnego. W literaturze i praktycz-
nych implementacjach spotka¢ mozna zmo-
dyfikowang jej wersje, zoptymalizowang pod
katem wykorzystania zasobéw docelowej ar-
chitektury sprzetowej. Dzieki odpowiednim
przeksztatceniom strukture filtru z rys. 5.1a
mozna zredukowa¢ do postaci nie z dwoma,
ale jedna linie op6zniajgcy (rys. 5.1b).

W tym przypadku nie bedziemy korzy-
sta¢ z zer transmitancji — rezonator har-
moniczny zrealizujemy umieszczajac dwa
sprzezone bieguny blisko krawedzi okregu

jednostkowego na plaszczyznie zespolonej,
przy czym modul transmitancji (wzmocnie-
nie) musi by¢ réwny jednosci, aby rezonator
dziatal prawidlowo. Nasz filtr bedzie zatem
opisywany réwnaniem:

y[n] = =byy[n — 1] = byy[n — 2| + x[n]

Aby skonfigurowaé rezonator potrzeb-
ne sg cztery warto$ci: dwie prébki startowe
oraz dwa wsp6lczynniki filtru. Dwie pierw-
sze warto$ci okreslajg stan poczatkowy linii
op6zniajacej. Wejscie jest w istocie nieuzy-
wane, a wiec przyjmuje warto$¢ 0, dlatego
w kolejnych wyrazeniach czynnik x(n) nie
wystepuje.

Jak znalez¢é te parametry? Zal6zmy, ze
chcemy aby filtr miat znormalizowang pul-
sacje rezonansowa:

f = Z}IfL =2m 41_0
P [
Przykladowo, dla czestotliwosci prébkowa-
nia fp=40 kHz czestotliwos¢ sygnatu byltaby
réwna 1 kHz. Przyjmujemy zatem réwnanie
opisujace sinusoide z amplitudg réwniez
réwnag 1:

y[n] = sin (erﬁ n)

a wiec: y[0]=0, y[1]=0,1564, y[2]=0,3090,
y[3]=0,4540.

Nalezy zaznaczy¢, ze dob6r dwéch pré-
bek startowych umozliwia regulacje ampli-
tudy drgan. Aby zatem otrzymaé¢ amplitude
drgan réwng 0,9, nalezy rozwigza¢ poprzed-
nie réwnanie przyjmujac taka wlasnie ampli-
tudeg. Co wazne, parametry filtru, ktére zosta-
ng obliczone, nie zmieniajg swojej wartosci.
Sposéb ten pozwala na unikniecie zastoso-
wania ukladu mnozenia (multiplikatora) na
wyijsciu rezonatora w celu przeskalowania
wartoéci amplitudy. Wspélczynniki filtru
mozna obliczy¢é podstawiajac  wszystkie
cztery obliczone prébki do uktadu réwnan,
a nastepnie rozwiagzujac go wzgledem wspoi-
czynnikéw b1 i b2:
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Jezyk Verilog w przyktadach

Rys. 5.1 Schemat blokowy rekursywnych filtréw cyfrowych IIR drugiego rzedu:
a) postac bezposrednia, b) postac przeksztatcona
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Rys. 5.2 Rozmieszczenie par biegunéw
w przyktadowych rezonatorach

{yl2| = —by[1] = b,y|[0]
y[3] = =byy[2] — byy[1]

W tym przypadku wspélczynniki majg
nastepujace wartoéci: b1=-1,9754, b2=1.

Podstawmy do réwnania filtru obliczone
wartosci wspélczynnikow:

yln] = 1.9754 y[n — 1] — y[n — 2] + x[n]

Porzadkujac je ze wzgledu na zmienne otrzy-
mamy:

y[n] — 1.9754 y[n — 1] + y[n — 2] = x[n]

Stosujgc transformacje ,,z” otrzymamy
transmitancje:

v(z) ]

x(z) 1—=19754z71 427

1

na plaszczyznie zespolonej (rys. 5.2 — kolor
czerwony). Wzmocnienie tego ukladu jest
rowne dokladnie 1. Gdyby znalazly sie one
poza okregiem, wzmocnienie byloby wigksze
od 11 uklad stalby sig niestabilny (amplituda
generowanych oscylacji wzrastataby). Gdyby
bieguny zlokalizowane bylyby blizej §rodka
okregu, wzmocnienie byloby mniejsze od

stalo 10 przyktadowych par biegunéw obli-
czonych dla zakresu unormowanych czesto-
tliwosci (0,025, 0,49).

Skoro precyzja wykonywania obliczen
jest krytyczna dla odpowiedniego dziatania
rezonatora, to pojawia sie problem reprezen-
tacji liczb rzeczywistych w postaci statoprze-
cinkowej oraz wykonywania na nich obli-
czen. Przyjeto 12-bitowa arytmetyke zmien-
noprzecinkows, przy czym 11 bitéw mniej
znaczacych reprezentuje cze$¢ ulamkows,
a 1 bit (MSB) cze$¢ catkowitg liczby. Taki
zapis zwany jest kodem Q11 (1.11). Zapew-
nia on reprezentacje liczb ulamkowych do 4
miejsca po przecinku oraz liczb catkowitych
do 1, co w tym przypadku powinno by¢ wy-
starczajace — warto§¢ wynikowa nigdy nie
powinna by¢ wieksza od 1 (przy zalozeniu,
ze warto$ci startowe bedg odpowiednio do-
brane, a wigc amplituda obliczanej sinuso-

modulle sine_iir
# (parameter dlength=12)
(clk, clrn, y, sample);
//modut rezonatora harmonicznego
input clk, clrn, sample;
output signed [dlength-1:0] y;

//przeliczenia parametrdédw na
//kod dopetnienia do 2 Q11 (1.11

//o amplitudzie 0.9

//i czestotliwoéci unormowanej:
// 0*27"11=0

// 0.1564 * 2711 = 288
//wspdtczynniki filtra:

//1.94754 * 2711 = 4045.6 = 4046

//1*27~11 = 2048

assign y = y_mem[1];

always@ (posedge clk or negedge c
ifT (Yclrn) begin

y_mem[0] <= O;
y mem[1]

//dziatanie filtra

y_mem[1]
($signed(327d2048)*y mem[0]>>>11) ;
end
endmodule

List. 5.1. Kod zrédtowy rezonatora harmonicznego

reg signed [dlength-1:0] y_mem [1:0];

//wartosci startowe dla sinusoidy

//tadowanie wartosci startowych

<= $signed(32’d288);
end else if (sample) begin

y_mem[0] <= y_mem[1];
<= ($signed(32’d4046)*y_mem[1]>>>ll)f

)

1/40

1rn)

jednoéci, to generowane drgania bylyby ttu-
mione i predzej czy p6zniej zaniklyby catko-
wicie. Dlatego tak wazne jest, aby obliczenia
przeprowadzaé z duzg precyzja, zaokraglajac

warto$ci dopiero na po-

ziomie przeksztalcania

1 — (0. + j0.1564 )z —(0,9877 — j0.1564 )z
1 0.9877 + j0.1564 H(1 0.9877 — j0.1564 1

Wida¢, ze bieguny sa sprzezone i znaj-
duja sie na krawedzi okregu jednostkowego

wsp6lczynnikéw do po-
staci staloprzecinkowej,
bo w takiej formie bedziemy przeprowadzaé

obliczenia w FPGA. Na rys. 5.2 zebrane zo-

idy nie bedzie wigksza od 1). Odsytam do
literatury [3], poniewaz zagadnienie doboru
formatu liczb staloprzecinkowych do danej
aplikacji jest skomplikowanym zagadnie-
niem, ktére znacznie wykracza poza zakres
tematyczny tego artykulu. Konwersja liczb
w postaci utamkowej na wspomniany kod
dokonywana jest przez pomnozenie ich
przez wartoSc i oczywiscie obciecie czesci
utamkowej wyniku.

—

sck

A RN

SEEREEENE

8'dX kom\ﬁnda a(iI;es probka
Zapis do rejestru n | 0000 0000 | -DAC A
Odswierz DAC n | 0001 0001 | -DAC B
Zapisz do n i od$wierz n | 0010 0010 | -DAC C
Zapisz do n i od$éwierz n | 0011 0011 | -DAC D
Wytgcz n| 0100 1111 [ -Wszystkie
NOP | 1111

Rys. 5.3 Ramka SPI dla przetwornika LTC2624
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KURS

Na list. 5.1 przedstawiono kod zrédto-
wy opisywanego rezonatora harmoniczne-
go. Zwréémy uwage na sposéb operowania
wspélczynnikami filtru oraz na opis rejestru
op6zniajacego y_mem. W opisie rejestru jest
dyrektywa signed. Jest to spos6b poinfor-
mowania programu syntezy, ze dana stala
czy rejestr powinna by¢ traktowana jako
liczba ze znakiem w kodzie uzupelnienia
do dwoch. Nalezy pamietaé, ze stosujac
liczby ze znakiem, dla stalych nalezy uzy¢
operatora $signed(.), w szczeg6lnosci przy
operacjach arytmetycznych. Dzieki temu
program syntezy zrealizuje operacje ze
znakiem i wynik bedzie prawidlowy. O ile
w przypadku dodawania i odejmowania
nie ma probleméw, to przy mnozeniu nale-
zy pamietaé, ze mnozac przez siebie dwie
liczby 12-bitowe, wynik bedzie reprezento-
wany przez liczbe 24-bitowa w kodzie Q36
(2.22) - pozycja przecinka zostanie przesu-
nieta na bit 22. Aby powréci¢ do 12-bitowej
reprezentacji w kodzie Q11 nalezy wynik
podzieli¢ przez , a wiec przesungé o 11
pozycji w prawo i wybra¢ 12 mniej znacza-
cych bitéw wyniku.

Aby umozliwi¢ kontrole czestotliwosci
prébkowania generowanego sygnalu, opisa-
ny zostal sygnat sample. Jego poziom wysoki
umozliwia przeprowadzenie kolejnego kroku
obliczeniowego. Aby zatem wytworzy¢ sinu-
soide o czestotliwosci np. 40 kHz, nalezy do-
prowadzi¢ do tego wejscia sygnal impulsowy
o tej czestotliwosci, przy czym dlugo$é im-
pulsu powinna by¢ réwna jednemu cyklowi
zegarowemu.

Sprébujmy wyprowadzi¢ wygenerowany
sygnal sinusoidalny na zewnatrz FPGA. Naj-
czesciej na plytkach uruchomieniowych sg
dostepne przetworniki cyfrowo-analogowe
z interfejsem SPI (serial peripheral interface).
Przykladowo wysterujemy czterokanalowy,
12-bitowy przetwornik C/A (LTC2624 firmy
Linear Technology) zainstalowany na ptycie
uruchomieniowej Spartan-3E Starter Kit HW-
SPAR3E-SK-UK. Komunikacja z tym ukladem
odbywa sie za posrednictwem standardowe-
go interfejsu SPI oraz dwéch dodatkowych
sygnatéow: DAC_CS oraz DAC_CLR. DAC CS
jest sygnalem chip-select o aktywnym po-
ziomie niskim, przy czym konwersja cyfro-
wo-analogowa rozpoczyna sie dopiero po

sampling_generator sine_iir

impulse

sample

— clk —iclk

I [l

L spi

wr busy n — dac_cs
data_in spi_sck — sck
clk spi_mosi — mosi

clrn

9 clrn dac_clr
= [

Rys. 5.4 Schemat uktadu zaprojektowanego generatora wraz z interfejsem SPI

module spi
(input [dlength-1:0] data_in,
input clk,
input wr,
output busy_n,
input clrn,
output spi_sck,
output spi_mosi

reg busy_int;

ifT (Iclrn) begin

transmisji

end
end else begin

end

endmodule

List. 5.2 Opis zrédtowy modutu transmisji SPI

# (parameter dlength=32, parameter cnt_length=5)

//modut transmisji szeregowej SPI
//umozliwia przestanie dowolnie dtugiej ramki
//czestotliwoéc zegara transmisji jest réwna
//czestotliwoéci zegara taktujacego modutl

reg [dlength-1:0] sreg out; //rejestr przesuwny
reg [cnt length-1:0] cnt; //licznik bitéw

assign busy n = ! (busy int || wr);
assign spi sck = (!busy int)?1’b0:~clk; //zegar transmisji
assign spi_mosi = sreg_out[dlength-1]; //linia danych

always@ (posedge clk or negedge clrn)

sreg_out <= {d
busy_int <= 17b0;
cnt <= {cnt_length{1”b0}};
end else if (Tbusy_int) begin
if (wr) begin
sreg_out <= data_in; //wpis danych do

length{1”b0}};

cnt <= {dlength{1’b0}}; //inicjalizacja
busy_int <= 17bl;

cnt <= cnt +1;

//przesuwanie danych w rejestrze

sreg_out <= {sreg_out[dlength-2:0], 1’bx};

if (cnt==dlength-1) //koniec transmisji
busy_int <= 17b0;

//inkrementacja licznika bitéw
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powrocie tej linii na poziom wysoki. DAC_
CLR jest asynchronicznym sygnalem resetu
przetwornika, ktéry podlaczymy do wy-
prowadzenia sygnatu resetu uktadu FPGA.
Obliczenia w module sine_iir byly wykony-
wane na liczbach w kodzie uzupetnienia do
dwoch, a wiec jednej z reprezentacji stato-
przecinkowych umozliwiajacej zapis liczb
ze znakiem. Przetwornik z kolei interpretuje
dane wejsciowe jako liczbe bez znaku - daje
to nieprawidlowy wynik na jego wyjsciu.
Aby spowodowa¢ prawidlowe wygenerowa-
nie sinusoidy, nalezy doda¢ do prébki wyj-
$ciowej z modutu sine_iir liczbe réwna po-
towie zakresu rozdzielczosci bez znaku (tu:
12’h8000, a wiec dziesigtnie 2048).

Ramka sklada sig z 32 bitéw podzielo-
nych na kilku segmentéw (rys. 10.3). Na
poczatku kazdej ramki jest 8 bitéw, ktérych
warto$¢ nie ma znaczenia. Po takim ,,rozbie-
gu” nastepuje 4-bitowa komenda. Bedziemy
wykorzystywac¢ komende 0011, ktéra wysta-
wia na wyjécia przetwornika podang prébke.
Nastepnie jest wysylany 4-bitowy adres. Od
niego zalezy, do ktérego z 4 przetwornikéw
trafi prébka (istnieje réwniez adres wska-
zujacy na wszystkie cztery jednocze$nie).
Dopiero teraz jest transmitowana 12-bitowa
warto$¢ prébki, po ktérej nastepuja 4 bity,
ktérych warto$é jest bez znaczenia.

Uklad przetwornika umozliwia trans-
misje SPI z maksymalng czestotliwoscig
50 MHz, co pozwala na maksymalng cze-
stotliwo$¢é od$wierzania jego wyj$é réwna
ok. 1,5 MHz. Transmisje przeprowadzimy
z takim wlasnie sygnalem zegarowym (jest
to jednoczesnie czestotliwo$é generatora
kwarcowego dostepnego na plytce), ale cze-
stotliwo$¢ od$wiezania, a wigc wysylania
kolejnych ramek, bedzie réwna 40 kHz. Kod
zrédlowy opisu bloku transmisji SPI jest na
list. 5.2. Jest on oparty o rejestr przesuwny
sreg_out, do ktérego po sygnale zezwole-
nia na zapis (wr) wpisywana jest ramka,
a nastepnie jego zawarto$¢ jest przesuwana
w lewo, przy czym ostatni bit tego rejestru
jest polgczony z linia mosi, a wiec linig
danych. Sygnal zegarowy uzyskany zostat
poprzez bramkowanie zegara gléwnego
z FPGA. Aby spelni¢ wymagania czasowe
pomiedzy narastajagcym zboczem sygnatu
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Rys. 5.5 Oscyloskopowy obraz sinusoidy
na wyjsciu przetwornika C/A
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sck a stanem ustalonym na linii mosi, faza
zegara zostala odwrécona. Sygnal busy jest
jednoczesnie sygnatem dac_cs przetwornika.

Schemat ukladu generatora wraz z in-
terfejsem SPI przedstawiono na rys. 5.4.
Generator czestotliwoéci prébkujacej 40 kHz
(sampling_generator) jest podlaczony za-
réwno do bloku rezonatora harmonicznego
sine_iir (zezwalajac na przeprowadzenie ko-
lejnego kroku obliczeniowego) jak i modutu
transmisji spi (w ktérym inicjalizuje transmi-
sje). W listingu mozna odczyta¢ konwersje
z kodu uzupelnienia do 2 na kod naturalny
dwéjkowy (bez znaku) przez dodanie liczby
2048. Tuz za operacjg dodawania nastepuje
konstruowanie 32-bitowej ramki danych dla
przetwornika cyfrowo-analogowego.

Na rys. 5.5 przedstawia oscyloskopowy
obraz sygnalu na wyjéciu przetwornika cy-
frowo-analogowego

Projekt ukladu (zamieszczony na plycie
CD), zrealizowany w systemie projektowym
Xilinx ISE, dziala na plytce uruchomienio-
wej Spartan-3E Starter Kit HW-SPAR3E-SK-
UK.

Krzysztof Kasinski
krzysztof.kasinski@o2.pl
http://home.agh.edu.pl/kasinski
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Nowosci w Murata

Power Solutions

Przetwornice o gestosci mocy

0,94 W/cm?

Z poczqtkiem lata Murata Power Solutions — znany i ceniony
producent wysokiej jakosci konwerteréw DC/DC, AC/DC, elementéw
indukcyjnych oraz licznikéow panelowych - przedstawil nowe serie

izolowanych 6-watowych przetwornic o szerokim zakresie napiec
wejsciowych: NCS6 oraz NDS6. Obie rodziny zostaly skonstruowane
po to, by spelni¢ oczekiwania szerokiego spektrum aplikacji — od
telekomunikacji, poprzez automatyke i sterowanie, po zlozone
systemy DPS.

R t & Murata
Power Solutions

Konwertery serii NCS6 charakteryzujg  (4:1). W tym przypadku mamy do wyboru
sie wysoka gestoscig mocy 0,94 W/cm?® oraz  przedzial 9...36 V (nominalnie 12 V), a tak-
szerokim zakresem napie¢ wejSciowych ~ Ze 18...75 V (nominalnie 48 V). Obecnie w

12

ofercie MPS mozna znalezé wersje o poje-
dynczym napieciu wyjsciowym réwnym 5V,
12 V lub 15 V, a wkrétce dostepne beda mo-
dele 3,3 V (stabilizacja napiecia wyjSciowego
na poziomie 0,002%). Jeszcze w tym roku
z linii produkcyjnych maja zej$¢ wersje z po-
dwéjnym napieciem wyjsciowym.

Druga z nowosci, jest rodzina NDS6. To
réwniez konwertery o mocy wyjsciowej réw-
nej 6 W, ale o mniejszym (2:1) zakresie napiec¢
wejsciowych - 18...36 V (nominalnie 24 V).
Producent oferuje sze$¢ ré6znych wersji napie¢
wyjsciowych, w tym trzy unipolarne 5V, 12V,
15 V oraz trzy bipolarne 5V, =12V, =15 V.

Obie serie, zaréwno NCS6, jak i NDS6,
zostaly wykonane w obudowie DIP24, po-
siadajg standardowsg izolacje wejscie/wyj-
$cie na 1,5 VDC i szeroki zakres temperatur
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Przetwornice o gestosci mocy 0,94 W/cm?

Tab. 1. Najwazniejsze parametry modeli serii NCS6
Napiecie wejsciowe

Napiecie wyjsciowe

Prad wyjsciowy

Prad wejsciowy

Poziom szuméw Sprawnoéé (typ.)

Model (nom.) (petne obcigzenie) (typ.)

v v [A] [mA] [mV_p-p] [%]
NCS651203C* 12 3,3 1,52 550 150 76
NCS651205C 12 5 1,2 610 30 82
NCS6S1212C 12 12 0,5 580 30 86
NCS6S1215C 12 15 0,4 580 30 87
NCS654803C* 48 3,3 1,52 150 150 75
NCS654805C 48 5 1,2 160 30 80
NCS654812C 48 12 0,5 150 30 84
NCS654815C 48 15 0,4 150 30 84

*dostepne wkrétce

Tab. 2. Podstawo
Napiecie wejsciowe

e parametry rodziny NDS6

Napiecie wyjsciowe

Prad wyjsciowy

Prad wejsciowy

Poziom szuméw Sprawnosé (typ.)

Model (nom.) (petne obciazenie) (typ.)

\| vl [Al [mA] [mV pp] [%]
NDS6D2405C 24 +5 +0,6 300 40 83
NDS6D2412C 24 +12 +0,250 290 40 87
NDS6D2415C 24 +15 +0,200 290 45 87
NDS652405C 24 5 1,2 305 40 82
NDS652412C 24 12 0,5 290 40 87
NDS652415C 24 15 0,4 290 40 87

pracy —40°C...85°C, co pozwala na uzycie
ich wszedzie tam, gdzie warunki §rodo-
wiskowe sa zdecydowanie nieprzyjazne
elektronice. Metalowa obudowa o wymia-
rach 32X20X10 mm zapewnia malg emisje
zakl6cen EMI oraz lepsze odprowadzanie

ciepla. Istotng zaletg konwerteréw jest row-

niez niewielki poziom mozliwych szuméw
(30 mVpp dla NCS6). Nie ma zatem potrzeby
uzycia dodatkowych kondensatoréw filtrujg-
cych na wyjsciach uktadéw.

posiadaja
wyprowadzenia, dlatego moga postuzy¢ jako

Przetwornice standardowe

Tatwe i szybkie we wdrozeniu zamienniki dla

podobnych rozwigzan tego typu innych pro-
ducentéw (tzw. ,drop-in replacements”).

Wiecej informacji
JM elektronik, 44-100 Gliwice, ul. Karolinki

58, tel.: 032-339-69-01, fax: 032-339-69-09,
e-mail: jm@jm.pl, www.jm.pl

R E

SZABLONY “
WYCINANE
LASEROWO

SEMICON"

ul. Zwolenska d3/433 04 - 761 Warszawa, tel. 022 615 73 71 022 61564 31
fax: 0226157375 X info@semicon.com.pl
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ATERIALY |
NARZEDZIA DO
ELEKTRONIKI

www.semicon.com.pl
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PODZESPOLY

Hermetyczne zasilacze o mocy

20140 W

Zasilacze Traco z serii TML20 i TML40 charakteryzujq sie
hermetycznymi obudowami z tworzywa sztucznego, niewielkimi
wymiarami, zgodnosciq z wieloma miedzynarodowymi standardami
bezpieczenstwa i EMC, a takze, w zaleznosci od mocy, I lub II

Traco poinformowalo, Ze nowe zasilacze
maja docelowo zastapi¢ dotychczas produ-
kowane zasilacze z serii TML15 i TML30.
W sumie firma wprowadza do sprzedazy 22
typy (tab. 1) o mocach ok. 20 1 40 W oraz (dla
typ6éw z wyjsciem 3,3 V) 14,9 1 26,4 W. Kaz-
dy z typow jest dostepny w dwdich wersjach
obudowy: do lutowania na ptytce drukowa-
nej i do montazu przykrecanego z zaciskami
srubowymi. Nowe zasilacze majg poréwny-
walne rozmiary i kompatybilny uklad wy-
prowadzen ze swoimi poprzednikami.

TML20/TML40 sg wyposazone w uni-
wersalne wejécia, akceptujgce napiecia prze-
mienne z zakresu 90...264 VAC (47...440 Hz)
lub state od 100 do 375 VDC. W zaleznosci
od typu majg jedno, dwa lub trzy wyjscia
dostarczajace standardowych napiec¢ statych

114

klasq bezpieczenistwa.

3,3, 5,12, 15 i 24 V. Ich typowa sprawnos$¢
przetwarzania zawiera si¢ w przedziale od
75 do 84%, a czas bezawaryjnej pracy prze-
kracza 200 tys. godzin.

Napigcia wyjsciowe zasilaczy sg usta-
lone fabrycznie z dokladno$cig +2% lub
+3%/+5% (dla dwu- i trzywyjsciowych ty-
pow z serii TML40). Stabilizacja wyj$¢ zasi-
laczy jest dos¢ dobra — napiecia wyjsciowe
zmieniajg sig maksymalnie o0 0,5 do 5% w ca-
lym zakresie zmienno$ci napiecia zasilania
oraz 0 0,5 do 7% przy zmianach obcigzenia,
zaleznie od typu i wyjscia zasilacza (najgor-
szg stabilizacje majg z reguly wyjscia 2 i 3
w typach trzywyjsciowych).

Do poprawnej pracy z zachowaniem wy-
specyfikowanych przez producenta parame-
trow wigkszo$¢ nowych zasilaczy wymaga

minimalnego obcigzenia, od 1% do nawet
25% obcigzenia maksymalnego, zaleznie od
typu. Pozytywnym wyjatkiem sg zasilacze
TML20 z wyjSciami pojedynczymi lub sy-
metrycznymi, ktére pracujg poprawnie bez
obcigzenia.

Tetnienia i szumy na wyjsciu (w pasmie
do 20 MHz) nie przekraczajg 1% w zasila-
czach 40-watowych oraz 0,7% w zasilaczach
20-watowych. Wyjscia sa zabezpieczone
przed przecigzeniami i zwarciami. Zabezpie-
czenie przeciwzwarciowe staje sig¢ aktywne
przy obcigzeniu wynoszacym 105% pradu
maksymalnego. Po ustapieniu przecigzenia
zasilacze samoczynnie powracajg do nor-
malnej pracy. Wyjscia gtéwne zasilaczy sg
rowniez zabezpieczone przed przepieciami,
przekraczajacymi typowo 120% nominalne-
go napigcia wyjéciowego.

Zasilacze mogg pracowa¢ w temperatu-
rach z zakresu od —-25 do +60°C, przy czym
powyzej 50°C maksymalna moc wyjsciowa
maleje w stosunku 3,0%/°C. Wspéiczynnik
temperaturowy zmian napiecia wyjsciowego
wynosi 0,02%/°C.
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Hermetyczne zasilacze o mocy 20140 W

Tab. 1. Podstawowe parametry zasilaczy z serii TML20 i TML40

Typ Maksymalna moc Napiecie wyjsciowe/maksymalny prad wyjsciowy
wersja do lutowania | wersja przykrecana wyjsciowa [W] wyjscie 1 wyjscie 2 wyjscie 3

TML20103 TML20103C 14,9 3,3 VDC/4500 mA

TML20105 TML20105C 5 VD(C/4000 mA

TML20112 TML20112C 12 VDC/1670 mA

TML20115 TML20115C 15 VD(/1340 mA

TML20124 TML20124C 24 VD(C/840 mA

TML20205 TML20205C 20 +5 VDC/2000 mA -5 VD(C/2000 mA

TML20212 TML20212C +12 VD(/833 mA —-12 VD(/833 mA

TML20215 TML20215C +15 VD(C/667 mA —15 VD(C/667 mA

TML20512 TML20512C 5 VDC/2800 mA +12 VD(/250 mA —12 VD(/250 mA
TML20515 TML20515C 5 VD(/2800 mA +15 VD(/200 mA -15 VD(/200 mA
TML40103 TML40103C 26,4 3,3 VD(/8000 mA

TML40105 TML40105C 5 VvDC/8000 mA

TML40112 TML40112C 12 VD(C/3333 mA

TML40115 TML40115C 15 VD(/2666 mA

TML40124 TML40124C 24 VD(C/1667 mA

TML40205 TML40205C +5 VD(C/4000 mA -5 VDC/4000 mA

TML40212 TML40212C 40 +12 VD(/1666 mA —12 VD(/1666 mA

TML40215 TML40215C +15 VD(/1333 mA —-15 VD(/1333 mA

TML40252 TML40252C 5 VDC/5000 mA 12 VDC/1250 mA

TML40254 TML40254C 5 VD(C/5000 mA 24 VD(C/625 mA

TML40512 TML40512C 5 VDC/5000 mA +12 VD(/600 mA —12 VD(C/600 mA
TML40515 TML40515C 5 VDC/5000 mA +15 VD(C/500 mA —15 VD(C/500 mA

Dodatkowe informacje
Dystrybutorem jest Amtek spol. s ro. Sp. z 0.0.
tel. 022 866 41 40, e-mail: amtek@amtek.pl,

www.amtek.pl

Szczegotowe informacje o zasilaczach TML20
i TML40 sg dostepne pod adresem:
http://dsb.tracopower.com/upload/DSBUserFile/
CPN_TracoPower/0_tml.pdf

TML20 i TML40 charakteryzujg sig napie-
ciem izolacji wejscie-wyjécie 3000 VAC. Zasi-

lacze o mocy 20 W majg I klasg bezpieczen-
stwa, natomiast zasilacze 40-watowe II klase
bezpieczenstwa (elementy z podwdjng izola-
cja) zgodnie z norma IEC/EN 60536. Wszystkie
spelniajg miedzynarodowe normy bezpieczen-
stwa IEC/EN/UL 60950-1, co potwierdzajg sto-
sowne certyfikaty. W zakresie emisji zaburzen
elektromagnetycznych spelniajg normy EN
55022, class B i FCC part 15, level B.

Szczelna obudowa wykonana z miesza-
niny zywicy epoksydowej z wi6knem szkla-

nym, spelniajgca wymagania niepalnosci
UL 94-V0, konstrukcja oparta na elementach
SMD oraz wysoka jako§¢ wykonania i nieza-
wodno$¢, potwierdzona 3-letnig gwarancja,
powoduja, ze nowe zasilacze sg bardzo inte-
resujagcym rozwigzaniem, szczegélnie odpo-
wiednim do réznych aplikacji komercyjnych
i przemystowych o ograniczonej przestrzeni
dla obwodéw zasilania.

Krzysztof Trzaska

R E L A M A
(‘\ a mte k autoryzowany dystrybutor THACO®
POWER
www.tracopower.com

Przetwornice DC/DC

moc od 1 do 300 W
wysoka sprawnosé
szeroki zakres wejscia

Sieciowe zasilacze impulsowe

na listwe DIN

www.amtek.pl

wyjécia pojedyncze i podwdjne

wejscie uniwersalne od 85 do 264 VAC
wyjscia pojedyncze i wielokrotne
wykonania ,,open frame*, w obudowie oraz

AMTEK spol. s r.o. Sp. z 0.0. — oddziat w Polsce, ul. Przasnyska 6b / 01-756 Warszawa / tel. 022 866 4140 / fax 022 866 4141 / e-mail amtek@amtek.pl / www.amtek.pl

forum.ep.com.pl
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FIRMA PREZENTUJE

Fakty na temat strony Farnell:
480000 produktow
1200 dostawcow
700 produktéw dodawanych tygodniowo
352000 kart katalogowych producentéw
40 interaktywnych linecards
24 h dostawa na nastepny dzien roboczy
5 Euro koszt dostawy

T I
(BT b T

Wspieramy kazdy Twoj ruc

Interaktywna strona
internetowa Farnell, okno na
najnowsze technologie

Farnell, wiodqgcy dystrybutor komponentow
elektronicznych nieustannie rozbudowuje

i udoskonala swojq strone internetowq
www.farnell.com/pl, dzieki czemu jest ona
praktycznym narzedziem w rekach projektantow
elektroniki i zrodlem wiedzy o najnowszych

technologiach.

Ponad 480 000 produktéow dostepnych za jednym
kliknieciem

Farnell posiada w swojej ofercie ponad 480 000 produktéw od
1200 wiodacych na rynku producentéw i liczba ta ciagle rosnie, dzie-
ki dodawaniu do oferty online 700 produktéw tygodniowo.

Latwe wyszukiwanie
Znalezienie potrzebnych produktéw jest bardzo proste, dzieki
przyjaznej funkcji wyszukiwania i filtracji wynikéw. Produkty moga

DesignLink — nowy interfejs do programéw inzynierskich CAD Firma Farnell dokonata integracji oprogramowania Altium i EMA Design Automation
ze swoim nowym serwisem internetowym DesignLink, zapewniajgcym interfejs do wielu narzedziowych programéw inzynierskich typu CAD. DesignLink
pozwala projektantom urzadzen elektronicznych wyszukiwac¢ potrzebne w projekcie podzespoty elektroniczne z poziomu oprogramowania CAD, bez
koniecznosci wychodzenia z programu.
Altium Designer w pofaczeniu z DesignLink dajg inzynierom mozliwos¢ sprawdzenia lokalnych cen, warunkéw dostawy i innych wiasciwosci produktow.

Funkcja te bedzie dostepna globalnie dla wszystkich klientdw. Z kolei DesignLink Coupling Interface zapewnia projektantom dostep do informacji tech-
nicznych producentéw i uzycie ich w projekcie bez dodatkowych czynnosci. taczy sie on bezposrednio z witryng internetowa Farnella dajac dostep do
ponad 480 tysiecy komponentéw pochodzacych od 1200 wiodacych producentow.

Informacje na temat mozliwosci oferowanych przez DesignLink i wspéfpracujgcych z nim programéw CAD dla inzynieréw elektronikdw beda wkrétce
dostepne na nowym portalu technicznym i forum o nazwie element14, dajgcym dostep do nowych informacji technicznych i narzedzi projektowych dla

milionéw inzynieréw elektronikdw na catym $wiecie. Wiecej informacji na www.element-14.com
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Interaktywna strona internetowa Farnell

Jak wyszukiwac?
1. Aby znalez¢ produkty wystarczy wpisa¢ nazwe produktu lub
producenta i klikng¢ ,Szukaj”.

Spuws (roskns

Inteligentne zakupy staly
sig teraz latwiejsze... .T.I

2. Nastepnie mozna przejrze¢ wyniki wyszukiwania i wybrac
kategorie produktowg. Dodatkowo kryteria wyszukiwania mozna
uscisli¢, uzywajac dostepnych filtréw, np. Tylko nowosci, Tylko
zgodne z RoHS.

€ quotes

3. W tatwy sposéb mozna poréwnac parametry produktow,
sprawdzi¢ ich dostepnos¢, cene w czasie rzeczywistym oraz
sprawdzi¢ czy spetniajag wymagania dyrektywy RoHS.

4. Wiecej informacji o produkcie znalezé mozna w dofaczonej karcie
katalogowej producenta

5. Uzupetnieniem oferty sa dostepne na stronie akcesoria oraz
propozycje produktéw alternatywnych.

6. Na koniec wystarczy ztozy¢ zaméwienie. Dostepna jest takze
mozliwos¢ wydrukowania lub zapisania w pamieci zawartosci
swojego koszyka.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2009

by¢ wyszukiwane poprzez: wybor kategorii produktowej, producenta,
nazwy produktu, badZ parametréw technicznych.

Produkty alternatywne i karty katalogowe
producentow

Por6wnywanie produktéw i wybér produktéow alternatywnych
ulatwia ich przejrzyste zestawienie oraz dostep do ponad 352 000
kart katalogowych producentéw.

Uzywanie gotowej listy produktow

Skopiowanie przygotowanej wlasnej listy produktéw z programu
Excell i wklejenie jej bezposrednio na strone internetowa Farenell do-
datkowo ulatwia wyszukiwanie.

Najbardziej aktualne ceny i stany magazynowe

Dzieki systematycznemu aktualizowaniu strony internetowej,
uzytkownicy sa w stanie sprawdzi¢ ceny i dostepno$¢ produktéow
W czasie rzeczywistym.

1. Aby znalez¢ produkty wystarczy wpisa¢ nazwe produktu lub pro-
ducenta i klikna¢ ,,Szukaj”.

2. Nastepnie mozna przejrze¢ wyniki wyszukiwania i wybra¢ kategorie
produktowa. Dodatkowo kryteria wyszukiwania mozna uscisli¢, uzy-
wajac dostepnych filtréw, np. Tylko nowosci, Tylko zgodne z RoHS.

3. W latwy spos6b mozna poréwnaé parametry produktéw, spraw-
dzi¢ ich dostepnos¢, cene w czasie rzeczywistym oraz sprawdzi¢
czy spelniaja wymagania dyrektywy RoHS.

4. Wigcej informacji o produkcie znalezé mozna w dolaczonej karcie
katalogowej producenta.

5. Uzupelnieniem oferty sa dostgpne na stronie akcesoria oraz pro-
pozycje produktéw alternatywnych.

6. Na koniec wystarczy zlozy¢ zamowienie. Dostepna jest takze
mozliwo$¢ wydrukowania lub zapisania w pamieci zawarto$ci
swojego koszyka.

Pasek narzedzi Farnell

A [ W M) Mowost | Kacalog Orline L Pubikacie
.l

et

Pasek narzedzi Farnell

Strona internetowa Farnell, poza standardowymi funkcjami wy-
szukiwania i mozliwoscia wklejania listy produktéw z programu
Excell, posiada réwniez, bezplatny do pobrania Pasek Narzedzi Far-
nell, po instalacji ktérego klienci moga wyszukiwaé produkty w ka-
talogu Farnell uzywajac ich przegladarki internetowej, bez potrzeby
wchodzenia na strone dystrybutora.

Ponad 40 interaktywnych linecards

Szeroka oferta produktowa Farnell jest wynikiem bliskiej wspét-
pracy dystrybutora z ponad 1200 producentami, dzieki czemu klienci
moga wybrac¢ produkty dostawcéw, ktérych preferuja. Aby w przej-
rzysty sposéb przedstawi¢ game produktéw dostepnych od szeregu
r6znych dostawcdow, Farnell udostepnit na swojej stronie internetowej
ponad 40 interaktywnych linecards, ktére przedstawiajg oferte w da-
nej kategorii produktowej i producentéw od ktérych produkty te sg
dostepne. Linecards polgczone sg z katalogiem online Farnell dzieki
czemu po kliknieciu na dany produkt, od wybranego dostawcy, klien-
ci automatycznie mogg zobaczy¢ ceny i dostgpnos¢ tego produktu.
Aby skorzysta¢ z linecards, wystarczy klikna¢ na ,,Zobacz interaktyw-
ne linecards” na stronie gtéwnej Farnell.

Dodatkowe informacje

Farnell

Bezptatna infolinia: 00 800 121 29 67, e-mail: info-pl@farnell.com,
www.farnell.com/pl
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Scalone konwertery

DC/DC firmy

Dodatkowe
‘ materlalg na CD

Powazna konkurencja dla

«diniowcow"

Firma Unisonic jest producentem szerokiej gamy
scalonych konwerteréw DC/DC charakteryzujqcych
sie nie tylko duzym prgqdem wyjsciowym ale
takze konstrukcyjnym przystosowaniem do pracy
w szerokim zakresie napie¢ zasilajqcych. Cechy te
w polqczeniu z bardzo malym wlasnym poborem
prqdu i naturalng dla przetwornic DC/DC wysokq
sprawnosciq powodujq, ze uklady tego typu staly
sie powaznym zagrozeniem dla standardowych
stabilizatoréw liniowych.

Liczba typéw scalonych przetwornic DG/DC w ofercie produk-

cyjnej firmy Unisonie nie jest oszalamiajaca, ale dostepne uklady
spelniajg nawet najbardziej wyrafinowane wymagania stawiane zasi-
laczom w typowych urzadzeniach elektronicznych. W tab. 1 znajduje
sie zestawienie dostepnych typéw uktadéw oraz ich podstawowe pa-
rametry elektryczne.

Konwertery bipolarne

Uklady P1596 oraz P1696 sa wykonane w nowoczesnej techno-
logii bipolarnej, dzigki ktérej uzyskano duzy prad wyjSciowy przy
zachowaniu niewielkiego poboru mocy. Uklady mogg pracowac przy

Tab. 1. Zestawienie zintegrowanych przetwornic DC/DC

z oferty firmy Unisonic
Typ Vin lo Vv, | L Obudowy
v VAl R
TO-220B, TO-220-
P1596L | 4,5...24 | 1,5 | -0,3...18 5 70 5. T0-263-5
P1696L | 4,5...28 2 1,23 5 80 SOP-8
TO-220B, TO-
P2576L | 4,5...40 3 -0,3...20 5 50 263-5
T0-220-5, TO-
P3596L | 4,5...35 3 -0,3...20 5 80 2208, T0-263-5
P1785L| 3,6...23 2 0,8 - 10 SOP-8
P1786L | 3,6...23 3 0,8 - 10 SOP-8
P1885L | 3,6...23 2 0,8 = 10 SOP-8
P1886L | 3,6...23 3 -0,3...6 - 10 SOP-8
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Rys. 1. Schemat aplikacyjny uktadéw z serii P1596

napieciu wejsciowym z zakresu 4,5...24 lub 4,5...28 VDC, wyposazo-
no je w zabezpieczenia termiczne i przeciwzwarciowe, ktére zapobie-
gajg uszkodzeniu zaré6wno koncéwki mocy zintegrowanej w ukladzie,
jak i pozostatych elementéw ulokowanych w strukturze pétprzewod-
nikowej. Uktady P1596 sa dostepne w obudowach SIP4 oraz warian-
tach TO220, TO252 oraz TO263, w wersjach o ustalonym napieciu
wyjsciowym (2,5; 3,3 lub 5 V) lub napigciu ustalanym za pomoca ze-
wnetrznych rezystoréw, jak pokazano na schemacie z rys. 1. Pomimo
mniejszej gabarytowo obudowy (SO8), uktady P1696 charakteryzujg
sie pradem wyjsciowym az 2 A. Sa dostepne takze w wersjach o regu-
lowanym lub ustalonym napieciu wyjsciowym, przy czym producent
oferuje cztery mozliwe warto$ci napiecia wyjsciowego: 2,5, 3,3, 5 oraz
12 V. Schemat blokowy uktadu P1696L pokazano na rys. 2, jego apli-

kacja jest zblizona do wcze$niej opisanego uktadu P1596.
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Rys. 3. Schemat blokowy uktadu P1785 - jest on produkowany
w technologii CMOS

Unisonic produkuje dwa inne jeszcze typy bipolarnych przetwor-
nic DC/DC, bedace $cistymi odpowiednikami popularnych scalonych
konwerteréw z serii SimpleSwitcher, produkowanych przez wiele
firm na $wiecie - LM2576 (P2576L) oraz LM2575 (P3596). Obydwa
wymienione uklady sg przystosowane do zasilania obcigzen pobiera-
jacych nawet do 3 A. Parametry i mozliwosci tych uktadéw sg zgodne
z uznanymi na rynku standardami (narzuconymi niegdy$ przez firme
National Semiconductor), przy czym uktady produkowane przez UTC
pobierajg mniej pradu na wlasne potrzeby, co w pewnym stopniu
zwigksza ich wypadkowsg sprawno$¢ energetyczng.

L1

Vour=5V/3A
=

Rys. 4. Schemat aplikacyjny uktadéw z serii P1886

Kolejne cztery typy scalonych przetwornic z oferty UTC to ukta-
dy produkowane w technologii CMOS (rys. 3). W strukturach tych
uklad6éw zintegrowano stopnie mocy (tranzystory z kanalem P), diody
zwrotne nadal trzeba stosowaé na zewnatrz uktadéw (rys. 4). Ponie-
waz klucze mocy MOSFET maja niewielkg rezystancje wywolujaca
straty podczas kluczowania pradu plyngcego przez dlawik, uklady
produkowane w technologii CMOS sg montowane w obudowach

100
Vout=5,0V
90 ouT ;

80 Vour=33 V
N/

60 |
50 ,/

40
30
20
10

Efficiency, n(%)

0
0 0,5 1,0 1,5 2,0
Output Current, loyt(A)

Rys. 5. Zaleznos¢ sprawnosci od pradu obcigzenia dla uktadu
P1885

Vour Ripple
A: 34,08 mV
@:-17.6 mV
Ch1
2 336,6 kHz
V=12V
Vour =33V
lour=3A
|
D
‘1 ] ]

Ch120,0mV ~Bw Ch2 5,00V Bw M 1,00ps A Ch1/11,2mV

Rys. 6. Ksztatt sktadowej zmiennej napiecia wyjsciowego
w uktadzie P1786 (napiecie wyjsciowe 3,3 V/3 A, przy napieciu
wejsciowym 12 V)

S08, ktére pomimo niewielkich wymiaréw nie powoduja przegrze-
wania struktur.

Uktady produkowane w technologii CMOS sg przystosowane do
pracy z wyzszymi — niz wersje bipolarne — czestotliwo$ciami taktowa-
nia: 300 kHz zamiast 150 kHz. Powoduje to nieco wieksze wymagania
w stosunku do jakosci elementu indukcyjnego, ale pozwala zmniej-
szy¢ jego wymiary i wage, wplywa takze korzystnie na wypadkowsq
sprawno$¢ energetyczng (rys. 5). Badania przeprowadzone w redak-
cyjnym laboratorium pokazaly takze, ze odpowiedZ impulsowa (przy
skokowej zmianie obciazenia) stabilizator6w taktowanych wyzszymi
czegstotliwodciami jest lepsza: oscylacje trwaja krécej i majg mniejszg
amplitude, a ksztalt napiecia wyjéciowego (rys. 6) pozwala unikngé
stosowania zaawansowanych filtréw dolnoprzepustowych.

Uklady produkowane przez firme Unisonic nie nalezg do rynko-
wej awangardy, stanowig one natomiast dobra oferte dla konstrukto-
row lubigcych korzysta¢ ze sprawdzonych rynkowych standardéw.
Kompatybilno$¢ niektérych typéw prezentowanych uktadéw z pod-
zespotami rynkowych tuzéw (jak np. National Semiconductor, Micrel,
Exar) jest rekojmig ich wysokiej jakosci a — jak zapowiada dystrybutor
— ceny sg bardzo konkurencyjne.

Andrzej Gawryluk

Dodatkowe informacje

Soyter Sp. z 0. o., Klaudyn, ul. Ekologiczna 14/16, 05-080 Izabelin,
www.soyter.pl.

skiep.avt.pl
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CC430 -
MSP430

Systemy komunikujqce sie
drogq radiowq stosowane

sq coraz czesciej i chetniej.
Typowymi zastosowaniami

sq bezprzewodowe sieci
analogowych i cyfrowych
czujnikéw w aplikacjach
przemystowych, naukowych

Iub medycznych. Firma Texas
Instruments od dawna oferuje
energooszczedne uklady radiowe
oraz mikrokontrolery. Popularny
mikrokontroler MSP430,

o legendarnie niskim poborze
energii, wzbogacono o mozliwosc
komunikacji bezprzewodowe;j.

Rodzina ukladéw CC430 firmy Texas
Instruments to uktady typu SoC (System-on-
Chip) o niskim poborze mocy, przeznaczone
do budowy urzadzen, w ktérych wymaga-
na jest bezprzewodowa transmisja danych.

ezprzewodowy

Niekiedy wielu producentéw zbyt pochop-

2

nie okresla niektére ze swoich produktéow Dodatkowe :
mianem System On Chip, jednak w przy- materiaty na CD =
padku uktadéw CC430 mamy do czynienia -~

z prawdziwym kombajnem, zamknietym
w pojedynczej obudowie. Uklady te bowiem
kryja we wnetrzu 16-bitowy mikrokontroler
MSP430 wraz z szerokim wyborem peryfe-
riéw oraz transceiver radiowy na pasmo ISM.

Uklady z rodziny CC430 sa niejako natu-
ralnym rozwinigciem linii podzespoléw do
komunikacji bezprzewodowej CC1xxx. Wy-
wodzg sie one z linii dobrze znanych i cenio-
nych ukladéw opracowanych przez norwe-
ska firme Chipcon, ktérg Texas Instruments
kupit kilka lat temu. W sklad niej uklady
nadawcze, odbiorcze oraz nadawczo odbior-
cze pracujace w pasmie ponizej 1 GHz. Ukla-

dy oznaczone symbolem CC2xxx pracujg
w pasmie do 2,5 GHz.

Interesujacymi uktadami dla pasma ISM
ponizej 1 GHz w ofercie firmy Texas sa m.in.
uktady typu SoC CC111x, w ktérych oprécz
uktadu radiowego zastosowano rdzen mikro-
kontrolera z rodziny 8051.

MSP430 + CC1101 = CC430

W sklad nowej rodziny CC430 wchodzi 8
uktadéw réznigcych sie iloscig dostepnej pa-
mieci Flash, RAM oraz niektérymi uktadami

Tab. 1. Wersje uktadéw CC430

peryferyjnymi (przetwornik A/C i sterownik
wys$wietlacza LCD). W tab. 1 podano podsta-
wowe parametry uktadéw CC430.

Uklady z serii CC430F51xx, oprdcz rdze-
nia MSP430 CPUXV2 i ukladu radiowego
(identycznego jak w uktadach CC1101), maja
wbudowane wiele ukladéw peryferyjnych
pomocnych w aplikacja bezprzewodowych
czujnikéw. Oprécz pojemnej, programowal-
nej w systemie pamigci Flash oraz 2 lub 4 kB
pamieci RAM, uklady te majg dwa 16-bito-
we liczniki (z trybem pracy jako generator
PWM), watchdog, 12-bitowy przetwornik

"

A/D z 8 wejsciami zewnetrznymi oraz dwo-

TkAI;\f Flash LCD ADC LiCstv ek':""‘:é' Tna wewnqtrz?ymi do pomiaru temperatury

i stanu baterii (CC430F613x), komparator,

£CH5 056157 o PG Az il Y Y e uniwersalny szeregowy interfejs komunika-
CC430F6135 2 16 kB + 512 B v v e cyjny USCI (UART, ItDA, SPI i IC), sprze-
CC430F6127 4 32 kB + 512 8 v 64 towy akcelerator szyfrowania w standardzie
CC430F6126 2 32 kB + 512 B v 64 128-bit AES, sprzetowy uklad mnozacy,
CCA430F6125 2 16 kB + 512 B v 64 JTAG, DMA, zegar RTC z mozliwoscia usta-
CC430F5137 4 32 kB + 512 B v 48 wiania alarméw, sterownik wyswietlacza
CC430F5135 2 16 kB + 512 B v 48 LCD oraz do 44 portéw GPIO. CC430F513x
CC430F5133 2 8 kB + 512 B v 48 maja podobny zestaw peryferiéw, z tym za-
120 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2009
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Fot. 2. Plytka zestawu ewaluacyjnego EM430F6137RF900

strzezeniem, ze brakuje w nich sterownika
wyéwietlacza LCD oraz majg GPIO o 32 por-
tach. Na rys. 1 przedstawiono schemat blo-
kowy uktadu CC430.

Jak juz wspomniano wcze$niej, uklady
CC430 oprocz mikrokontrolera MSP430 maja
tez modul nadawczo-odbiorczy CC1101.
Uklad ten sam w sobie ma calkiem spore
mozliwos$ci. Szerzej omawialiémy je w majo-
wej EP (EP 5/2009). Najbardziej podstawowe
i interesujace parametry to:

— Praca w pasmach: 300..348 MHz,
389...464 MHz i 779...928 MHz. Czesto-
tliwoé¢ pracy jest ustawiana programo-
wo. Dzieki mozliwoéci pracy w tak sze-
rokim pa$mie czestotliwosci, uklad ten
moze by¢ dostosowany do prawa teleko-
munikacyjnego obowigzujacego w Euro-
pie, USA lub Japonii.

— Ustawiana programowo szybko§¢ trans-
misji danych od 0,8...500 kBaud.

— Czuloé¢ odbiornika, dochodzaca do
-110 dBm (przy szybko$ci transmisji
1,2 kBaud i BER mniejszej niz 1% dla
czestotliwosci 868 MHz).

— Moc wyjéciowa dochodzgca do 10 dBm,

réwniez ustawiana jest programowo.

— Wbudowane bufory: nadawczy i odbior-
czy o pojemnosci 64 B.

— Uklad automatycznej korekcji bledow,
ktéry pozwala na cze$ciowq lub catkowi-
ta naprawe bledéw transmisji.

- Mozliwo$é wyboru typu modulacji (2-
FSK, GSK, MSK, OOK, ASK).

— Programowy wyb6r kanatu radiowego
(255 kanatow).

— Autonomiczna praca, z mozliwoscig de-
tekcji slowa synchronizujacego, spraw-
dzania adresu w pakiecie oraz obliczanie
sumy kontrolnej CRC.

Narzedzia projektowe

Polgczenie wszechstronnego radiowego
modulu nadawczo-odbiorczego, ma wiele
zalet, z ktérych najbardziej oczywista jest
zaoszczedzenie miejsca na plytce drukowa-
nej oraz mniejszy pobér pradu (nieznacznie)
od zastosowania dwé6ch oddzielnych pod-
zespoléow: mikrokontrolera i transceivera.
Uktady radiowe firmy Texas charakteryzuja
sig znikomg wrecz liczbg niezbednych, ze-
wnetrznych elementéw wspélpracujacych.
Do poprawnej pracy ukladu, wymagane sa:
uktad dopasowania do anteny oraz rezona-
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Code Composer Es

tor kwarcowy dla ukladu radiowego. Moz-
na si¢ o tym przekonac¢ ogladajac z bliska
zestaw ewaluacyjny z mikrokontrolerem
CC430F6137 (fot. 2).

W sktad zestawu wchodza dwie zmonto-
wane plytki drukowane (EM430F6137RF900)
z ukltadami CC430, dwie anteny na pasmo
866 MHz, dwa koszyki na baterie AAA, dwa
niezamontowane rezonatory 32,768 kHz
oraz goldpiny. Same plytki z uktadem CC430
nie prezentujg sie zbyt okazale, ale gléwna
funkcjonalno$¢ zestawu i tak zamknieta jest
wewnatrz ukladu CC430. Oprécz bezprze-
wodowego MSP430 na plytce znajduja sie
dodatkowo dwie diody LED, przyciski uzyt-
kownika i zerowania, zworki konfiguracyj-
ne, zlacze JTAG i doprowadzenia zasilania
bateryjnego. Na plytce znalazlo sig réwniez
miejsce na pola prototypowe przeznaczone
do montazu dodatkowych elementéw.

Podobnie jak inne uklady radiowe fir-
my Texas, bezprzewodowe mikrokontrolery
CC430 obstugiwane sg przez najnowsza wer-
sje programu narzedziowego SmartRF Stu-
dio. Program ten stuzy do ustawiania warto-
§ci rejestréw przechowujacych nastawy mo-
dutu radiowego, jak np. modulacja, szybko$é¢
modulacji, czestotliwos¢ (rys. 3).

Do pisania i kompilacji kodu programu
dla mikrokontroler6w CC430 mozna postu-
zy¢ sig zar6wno oferowanym przez firme Te-
xas Instruments bezplatnym srodowiskiem
programistycznym Code Composer Essen-
tials lub réwniez bezplatnym kompilatorem
firmy IAR - Embedded Workbench Kickstart
for MSP430. Tutaj ciekawostka: od wersji 3.0
Code Composer jest w catosci zbudowany
na bazie znanego $rodowiska IDE Eclipse.
Na rys. 4 przestawiono okno pojawiajace
sig przy pierwszym uruchomieniu Code
Composera. Na plycie CD dotgczonej do EP
znajdujg sig najnowsze wersje opisywanych
program6éw oraz dokumentacja ukladéw
CC430Fxxx.

Maciej Gotaszewski, EP
maciej.golaszewski@ep.com.pl

L

RLart moassted s

Dlate: 10993005, Trme: DR:43: 78

Rys. 3. Widok okna programu SmartRF
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Rys. 4. Okienko startowe $rodowiska programistycznego Code
Composer Essentials
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Niezawodne zasilacze oraz systemy UPS

- bezpieczenstwo w cenie

N

lacze

M
e L

1

as ITOP

Niezawodny system zasilania jest podstawa catego uktadu automatyki.

Kompletna oferta zasilaczy oraz modutéw UPS SITOP jest odpowiedzig na wymagania
dzisiejszych aplikacji. SprawdZ dostepne rozwigzania na naszej stronie internetowej
lub odwiedZ naszego autoryzowanego dystrybutora:
www.siemens.pl/simatic/dystrybutorzy

www.siemens.pl/sitop

SIEMENS
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$7-1200

AUTOMATYKA PRAKTYCZNA
=

.

Kompletny system sterowania
nie tylko dla automatykow

Sterowniki logiczne S7-1200 wraz z urzqdzeniami towarzyszqcymi
tworzq kompletny system sterowania, odpowiedni do stosowania
w roznorodnych, takze bardzo wymagajqcych, aplikacjach.

W artykule prezentujemy rodzine urzqdzen S7-1200 i ich

Fot. 1. Wyg
DC/RLY

ad sterownika CPU1212C DC/

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2009

podstawowe mozliwosci.

Jednostka centralna (CPU) w systemie
§$7-1200 sklada sig z modutu procesora, zin-
tegrowanego zasilacza, obwodéw wejscio-
wych oraz obwodéw wyjéciowych umiesz-
czonych w zwartej, plastikowej obudowie
(fot. 1, fot. 2). Jednostka centralna zawiera
logike niezbedna do monitorowania i stero-
wania urzgdzeniami stanowigcymi elemen-
ty aplikacji, monitoruje stany wejsc¢ i steru-
je wyjsciami zgodnie z oprogramowaniem
przygotowanym przez uzytkownika, ktére
moze zawiera¢ operacje logiki boolowskiej,
zliczanie impulséw, operacje czasowe, zlo-
zone operacje arytmetyczne i komunikacje
z innymi inteligentnymi urzgdzeniami.

Fot. 2. Wyglad sterownika CPU1214C DC/
DC/RLY

Kazda jednostka centralna jest chroniona
hastem zabezpieczajacym dostep do konfigu-
rowania CPU, ponadto wyposazono ja w port
PROFINET umozliwiajacy komunikacje po-
przez sie¢ PROFINET. Dostepne sg rowniez
moduly komunikacyjne pozwalajace komu-
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AUTOMATYKA PRAKTYCZNA

Cecha CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C
Wymiary (mm) 90x100x75 110x100%x 75
Pamiec¢ uzytkownika
* Pamie¢ robocza e 25 kB * 50 kB
* Pamie¢ tadowania * 1 MB * 2 MB
* Pamiec nieulotna * 2 kB * 2 kB

Lokalne porty 1/0
* Cyfrowe
* Analogowe

Rozmiar obrazu procesu

Wbudowane moduty
rozszerzen

Ptytki sygnatowe 1

Dodatkowe moduty
komunikacyjne

* 6 wejs¢/4 wyjscia * 8 wejs¢/b wyjsc e 14 wejs¢/10 wyjs¢
* 2 wejscia * 2 wejscia * 2 wejscia
1024 bajtéw (wejscia) i 1024 bajtéw (wyjscia)

Brak 2 8

3 (dofgczane po lewej stronie CPU)

S [l E 3 e T 8 el

* Jednofazowe e 3 dla 100 kHz 1 dla 30 KHz 3 dla 30 kHz

e 3 dla 80 kHz e 3 dla 80 kHz

Kwadraturowe 3 dla 80 kHz 1 dla 20 KHz 3 dla 20 kHz
Wyjscia impulsowe 2

Karta pamieci
Czas podtrzymania
pracy zegara czasu

rzeczywistego

PROFINET
Szybko$¢ wykonywania
operacji arytmetycznych
Szybko$¢ wykonywania
operacji boolowskich

Karta pamieci SIMATIC (opcja)

10 dni typowo/6 dni minimalnie przy 40 stopniach

1 port komunikacyjny Ethernet

18 psfinstrukgja

0,1 ps/instrukcja

Tab. 2. Mozliwosci

wiekszenia funkcjonalnosci
Modut Tylko wejscie Tylko wyjscie Wejscie i wyjscie
8x wyjécie DC 8x we.jéc_ie DC/8x
8x wejscie DC 8x wyjscie przekaz- 8 wypsce DES
nikowe X wejscie D /8
Cvirow wyjscie przekaznikowe
Modut | oM 16x wyisce pC_| 16 welsdie DC/16x
rozszerzen 16X wejscie DC 16X wyjscie przekaz- wypce v
(SM) nikowe 16X wejscie DC/16x
wyjscie przekaznikowe
4x wejscie analo-
Analogowy | 4x wejécie analogowe | 2Xx wyjscie analogowe gowe/2 X wyjscie
analogowe
Ptytka sy- : _ 2x wejscie DC/2x
gnafowa Gyfrowa wyjécie DC
(SB) Analogowa - 1x wyjécie analogowe -

Modut komunikacyjny (CM)
* RS485
* RS232

nikowaé¢ sie CPU poprzez asynchroniczne
interfejsy RS485 lub RS232.

W ramach rodziny S7-1200 dostgpnych
jest kilka wersji CPU (tab. 1), zapewniaja-
ych dopasowanie ich cech i mozliwosci do

ymagan rozmaitych aplikacji.

Rodzina urzadzen S7-1200 zawiera kilka
typéw moduléw rozszerzen i plytek sygna-
towych umozliwiajacych powiekszenie moz-
liwoéci CPU (tab. 2). Jednostka centralna
wspélpracuje takze z dodatkowymi moduta-
mi komunikacyjnymi.

Plytki sygnalowe (SB, fot. 3) sg monto-
wane w obudowie CPU i pozwalajg zwiek-
szaé liczbe linii I/0 jednostki centralnej. Do
kazdej CPU mozna dolaczy¢ jedng plytke
sygnalowg z cyfrowymi lub analogowymi

Fot. 3. Wyglad modutu SB1232AQ

portami I/O. Dostepne sa dwa warianty SB:
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Fot. 4. Wyglad modutu SM1222DC

— z 4 cyfrowymi portami I/O (2x wejscie

DC i 2x wyijscie DC)

- z 1 wyj$ciem analogowym

Moduly rozszerzen (SM, fot. 4) takze stu-
za do zwiekszania funkcjonalnosci CPU, ale
sa dotaczane na zewnatrz, z prawej strony
CPU.

Obecnie sg dostgpne dwa typy moduléw
komunikacyjnych: RS232 i RS485. Kazda
CPU obsluguje do 3 modutéw komunikacyj-
nych, dotaczanych z lewej strony obudowy
CPU (lub z lewej strony innego CM, ktéry
jest juz dotgczony do CPU).

Sterowniki z rodziny S7-1200 sg przysto-
sowane do wspdlpracy z panelami operator-
skimi z rodziny SIMATIC HMI Basic Panels
(tab. 3). Sg one wyposazone w kolorowe wy-
$wietlacze LCD oraz ekrany dotykowe, ktére
umozliwiaja wygodna obsluge operatorska
i monitorowanie zadan.

Funkcjonowanie CPU

CPU obstuguje trzy typy blokéw kodu,
ktére
struktury programu uzytkownika:

Bloki (OB)
strukture programu. Niektére OB maja pre-
definiowane dziatanie i czynnosci poczatko-
we, ale uzytkownik moze réwniez tworzy¢

umozliwiajg stworzenie wydajnej

organizacyjne definiujace

OB z czynnosciami poczatkowymi, ktére
sam okresli.

Funkcje (FC) i bloki funkcji (FB) zawie-
rajace kod programu odpowiadajacy za wy-
konanie okreslonego zadania lub kombinacje
parametréw. Kazdy FC lub FB ma zbiér pa-
rametrow wejsciowych i wyjsciowych stuzg-
cych do wymiany danych z blokiem wywo-
lujacym. Ponadto FB wykorzystuje skojarzo-
ne bloki danych (zwane blokami instance)
w celu zachowania stanu warto$ci pomieg-
dzy dziataniami tak, by mogly by¢ uzywane
przez inne bloki kodu.

Bloki danych (DB) przechowujace dane,
ktére moga by¢ uzywane przez bloki kodu.

Wykonywanie programu uzytkownika
rozpoczyna si¢ od jednego lub wiecej opcjo-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2009



Kompletny system sterowania nie tylko dla automatykéw

nalnych rozruchowych blokéw organizacyj-
nych (OB), ktére sg wykonywane jednokrot-
nie po wejsciu CPU w tryb RUN, a po nich
wykonywany jest cyklicznie jeden lub wigcej
OB cyklu programu. OB moze by¢ réwniez
skojarzony z przerwaniem wywolanym albo
standardowym zdarzeniem albo wykrytym
bledem i jest wykonywany za kazdym razem
kiedy wystapi odpowiednie standardowe
zdarzenie lub blad.

Funkcja (FC) lub blok funkcji (FB) jest
blokiem kodu programu, ktéry moze by¢
wywolany z OB albo innej FC lub FB, przy
czym gteboko$¢ zagniezdzenia takich wywo-
fan wynosi:

— 16 z cyklu programu lub OB startowego.

— 4 z OB przerwania opdznienia, przerwa-
nia cyklicznego, przerwania sprzetowe-
go, przerwania btedu czasu lub przerwa-
nia bledu diagnostycznego.

FC nie sg skojarzone z jakim$ szczegdl-
nym blokiem danych (DB), podczas gdy FB
sg bezposrednio zwigzane z DB i wykorzy-
stujg ten DB do przekazywania parametréw
i przechowywania tymczasowych wartosci
i wynikéw.

Rozmiar programu uzytkownika, danych
i konfiguracji jest ograniczony wielkoscig do-
stepnej pamiegci tadowania CPU. Liczba ob-
slugiwanych blokéw nie jest ograniczona; je-
dynym ograniczeniem jest wielko§¢ pamieci.

Cecha KTP1000 Basic color TP1500 Basic color
Ekran TFT, 256 koloréw TFT, 256 kolorow
* Rozmiar * 104" * 15,0"
* Rozdzielczos¢ * 640x480 * 1024%x768
. Ekran dotykowy + 8 klawiszy
Elementy sterujace dotykowych Ekran dotykowy
Stopien zabezpieczenia IP65 1P65
Interfejs PROFINET PROFINET
Funkcjonalno$¢
* Tagi * 256 e 256
* Ekrany proceséw * 50 * 50
e Alarmy * 200 * 200
e Krzywe trendéw 25 * 25
Wymiary [mm]
e Front obudowy (WXxHXD) * 335x%275x%61 * 400%x310x60
* Wyciecie montazowe (WXxH) * 310%x248 * 367x289

Kazdy cykl obejmuje zapisywanie stanu
wyjs$é, odczytywanie stanu wej$é, wykona-
nie instrukcji programu uzytkownika oraz
wykonanie obstugi systemu lub przetwarza-
nia w tle. Taki cykl jest nazywany cyklem
programu.

Plytka sygnalowa, moduly rozszerzen
i moduly komunikacyjne sg wykrywane
i rejestrowane tylko w trakcie wlaczenia za-
silania. Wkladanie i wyjmowanie plytki sy-
gnalowej, moduléw rozszerzen i moduléw
komunikacyjnych pod napieciem nie jest
obstugiwane. Jedynym wyjatkiem jest karta
pamieci SIMATIC Memory Card, ktéra moze

by¢ wkladana i wyjmowana wtedy, kiedy
CPU jest zasilana.

W warunkach standardowych, wszystkie
punkty I/O analogowe i cyfrowe sg uaktual-
niane synchronicznie z cyklem programu
wykorzystujacym obszar pamieci wewnetrz-
nej zwany obrazem procesu. Obraz proce-
su zawiera chwilowy stan fizyczny wejsé
i wyjé¢ (fizyczne punkty I/O CPU, plytki sy-
gnalowej i moduléw rozszerzen).

CPU wykonuje nastepujace zadania:

Tuz przed wykonaniem programu uzyt-
kownika CPU odczytuje stan fizycznych
wejs¢ i zapamiegtuje te wartoSci wejSciowe

www. rik-system.com.pl
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scalonych
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w obszarze wej$ciowym pamieci obrazu pro-
cesu. Dzieki temu uzyskuje sie pewnos¢, ze
te dane pozostajg state w trakcie wykonywa-
nia instrukcji uzytkownika.

CPU wykonuje zadania okreslone in-
strukcjami uzytkownika i — nie zmieniajac
stanu fizycznych wyjs¢ — uaktualnia warto-
$ci wyjSciowe w obszarze wyjSciowym pa-
mieci obrazu procesu.

Po wykonaniu programu uzytkownika,
CPU przepisuje stany wyjs¢ z obszaru wyj-
$ciowego pamieci obrazu procesu do fizycz-
nych wyjscé.

Ten proces zapewnia zachowanie spéjno-
$ci logiki poprzez wykonywanie w danym cy-
klu instrukeji uzytkownika i zapobiega zmia-
nom (,,migotaniu”) stanu fizycznych punktéw
wyjéciowych, w wyniku mogacych wystepo-
wacé wielokrotnie w cyklu zmianom w obsza-
rze wyjéciowym pamieci obrazu procesu.

Uzytkownik moze zmieni¢ standardowe
dziatanie modulu, wylaczajac to automa-
tyczne uaktualnianie stanu punktéow wyj-
$ciowych. Mozna réwniez bezposrednio od-
czytywaé i zapisywac cyfrowe i analogowe
stany I/O moduléw podczas wykonywania
instrukcji. Bezposredni odczyt stanu fizycz-
nych wej$¢ nie uaktualnia obszaru wejscio-
wego pamigci obrazu procesu. Bezposredni
zapis stanu do fizycznych wyjsé¢ uaktualnia
zarébwno obszar wyjsciowy pamieci obrazu
procesu, jak i stan fizycznych punktéw wyj-
Sciowych.

W trybie RUN, CPU wykonuje zadania
przedstawione na rys. 5.

Praca w trybie STARTUP

Zawsze jak tryb pracy zmienia sig ze
STOP na RUN, CPU kasuje obszar wejsciowy
obrazu procesu, inicjalizuje obszar wyjscio-
wy obrazu procesu i wykonuje startowe OB.
(Dlatego tez, dowolna operacja odczytu ob-
szaru wej$ciowego obrazu procesu wykonana
instrukcjami zawartymi w startowym OB da
w wyniku same zera, a nie rzeczywiste stany
na wejsciach fizycznych.) W celu odczytania
w trybie STARTUP biezacych stanéw wejsc¢
fizycznych nalezy wykonaé odczyt bezpo-
$redni. Startowe OB i dowolne powigzane FC
i FB sa wykonywane w nastepnej kolejnosci.
Jezeli istnieje wiecej niz jeden startowy OB, to
wszystkie sg wykonywane zgodnie ze swoimi
numerami, przy czym jako pierwszy jest wy-
konywany OB z najnizszym numerem.

W trybie STARTUP CPU wykonuje réw-
niez nastepujgce zadania:

Przerwania sg ustawiane w kolejce, ale
w fazie rozruchowej nie sg wykonywane.

W fazie rozruchowej nie jest monitoro-
wany czas cyklu.

STARTUP

RUN

A sterownik czysci obszar pamieci |

B inicjalizuje wyjscia z ostatnimi wartosciami lub
wartoéciami zastepczymi

C wykonuje startowe OB

D kopiuje stan fizycznych wejs¢ do pamieci |

E Zapisuje zdarzenia przerwan do kolejki ocze-
kujacej na wykonanie w trybie RUN

F uaktywnia zapis zawartosci pamieci Q do
fizycznych wyjs¢

(1) zapisuje zawartos¢ pamieci Q do wyjsc
fizycznych

(2) kopiuje stan fizycznych wejs¢ do pamieci |
(3) wykonuje cykliczne OB

(4) obstuguje zadania komunikacji i wykonuje
autodiagnostyke

(5) obstuguje przerwania w dowolnej czesci
cyklu programu

Rys. 5. Cykl pracy sterownika z rodziny $7-1200

Podczas startu moga by¢ wykonywane
zmiany konfiguracji moduléw HSC (szybki
licznik), PWM (modulator szerokosci impul-
soéw) i PtP (komunikacji punkt-punkt).

Moduty HSC, PWM i komunikacji PtP
moga pracowac tylko w trybie RUN.

Po zakonczeniu startowych OB, CPU
przechodzi w tryb RUN i wykonuje zadania
sterowania w cigglym cyklu programu.

Wykonywanie cyklu programu
w trybie RUN

W kazdym cyklu programu CPU zapisuje
wyjécia, odczytuje wejscia, uaktualnia mo-
duly komunikacyjne, wykonuje zadania na
wlasne potrzeby i odpowiada na przerwania
wynikajagce z warunkéw ustalonych przez
uzytkownika.

Te dzialania (z wylaczeniem zdarzen
ustalonych przez uzytkownika) sa wykony-
wane regularnie i w porzadku sekwencyj-
nym. Te zdarzenia uzytkownika, ktére sg od-
blokowane, sg obstugiwane zgodnie ze swo-
imi priorytetami w takiej kolejnosci, w jakiej
sie pojawiaja.

System gwarantuje wykonanie komplet-
nego cyklu programu w czasie nazywanym
maksymalnym czasem cyklu; w przeciwnym
wypadku generowane jest zdarzenie bledu
czasowego.

Kazdy cykl programu rozpoczyna sig od
pobrania z obrazu procesu biezacych warto-
$ci wyjsé cyfrowych i analogowych i zapisa-
niu ich do fizycznych wyjs¢ CPU, SB i SM
skonfigurowanych tak, by byly synchronicz-
nie uaktualniane (konfiguracja domys$lna).

Jesli CPU, SB lub SM zostaly wylaczone
z automatycznego uaktualniania I/O, to do
ich wyjs¢ nie sg kopiowane wartosci z obra-
zu procesu. Wyjscia selektywnie wykluczone
z uaktualniania I/O sg dostepne podczas wy-
konywania programu uzytkownika za pomo-

ca bezposredniego adresowania i wéwczas
mozna zmieni¢ ich stan fizyczny. Kiedy do-
step do wyjscia fizycznego odbywa sie za po-
mocg instrukcji, to uaktualniane sg zaréwno
obszar wyj$ciowy obrazu procesu, jak i stan
wyijscia fizycznego.

W dalszym ciggu cyklu programu odczy-
tywane sg biezace wartoéci wejs¢ cyfrowych
i analogowych z CPU, SB i SM skonfiguro-
wanych tak, by byly synchronicznie uaktu-
alniane (konfiguracja domyslna).

Jesli CPU, SB lub SM zostaly wylaczone
z automatycznego uaktualniania, to stany
ich wejs¢ nie sg kopiowane do obrazu proce-
su. Wejscia selektywnie wykluczone z uak-
tualniania I/O sg dostepne za pomoca bez-
posredniego adresowania i wéwczas mozna
odczytac ich stan fizyczny. Kiedy dostep do
wejscia fizycznego odbywa sie za pomoca
instrukgcji, to stan tego wejscia mozna odczy-
tac, ale wejsciowy obszar obrazu procesu nie
jest uaktualniany.

Po odczytaniu stanu wejsé, jest wyko-
nywany program uzytkownika poczawszy
od pierwszej instrukcji po ostatnig. Wyko-
nywane sg wiec wszystkie OB cyklu progra-
mu wraz z powigzanymi z nimi FC i FB. OB
cyklu programu sg wykonywane w kolejno-
$ci posiadanych numeréw, przy czym jako
pierwszy jest wykonywany OB z najnizszym
numerem.

W kroku cyklu programu przeznaczo-
nym na prowadzenie komunikacji sg prze-
twarzane odebrane wiadomosci. Przygo-
towane odpowiedzi sg odkladane na bok,
i oczekujg na przestanie do odbiorcy w od-
powiednim czasie.

Andrzej Gawryluk

Artykut powstat na bazie dokumentacji ste-
rownika S7-1200.

nixie.ep.com.pl
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FIRMA PREZENTUJE

Elektroonline.pl

Nowe medium
dla branzy
elektrycznej

Od wrzesnia polski Internet jest bogatszy

o nowy portal — elektroonline.pl, dedykowany
szeroko pojetej branzy elektrycznej: elektronice,
automatyce, elekirotechnice, energetyce, informatyce
i telekomunikacji oraz technice swietlnej.

Powstanie elektroonline.pl wpisuje sie w ogélny trend
penetracji Web 2.0 przez rézne Srodowiska, w tym specja-
listyczne. Z powodzeniem funkcjonujg na przyklad portale
dla przedsiebiorcéw czy lekarzy, jednak do tej pory polskie
media on-line nie oferowaly podobnego miejsca srodowi-
sku technicznemu. Elektroonline.pl jako pierwszy portal
branzowy ma szanse sta¢ sie¢ kompleksowsq platforma wy-
miany do$wiadczen os6b, ktére zawodowo lub ze wzgledu
na zainteresowania zwigzane sg z branza elektryczna: spe-
cjalistéw, przedsiebiorcéw, naukowcéw, a takze studentow.

Elektroonline.pl nieprzypadkowo adresowany jest do
tak szerokiej grupy docelowej — od poczatku portal two-
rzony byl z mysla o integracji Srodowiska branzowego,
a w szczeg6lnosci przedstawicieli §wiata nauki i biznesu.
Poprzez funkcjonalne polaczenie panelu spotecznosciowe-
go z katalogiem produktéw i firm serwis ma na celu stwo-
rzenie warunkéw sprzyjajacych interakcjom uzytkowni-
kéw.

Szeroki obszar zainteresowan elektroonline.pl uwarun-
kowany jest specyfikq pracy wspdélczesnego inzyniera. Ak-
tywnosci zaréwno elektrykéw jak i elektronikéw, automa-
tykéw czy informatykéw bardzo czesto sq ze sobq $cisle po-
wiqzane, a praca w kazdym z tych zawodéw wymaga odno-
szenia sie do wiedzy i umiejetnosci z dziedzin pokrewnych
— méwi Michal Choromarniski, jeden z pomyslodawcow
portalu. Przykltadowo przy projektowaniu uktadéw auto-
matyki potrzebujemy wiedzy z zakresu elektroniki, przy
pracach projektowych — z zakresu elektryki, przy progra-
mowaniu ukladéw — z zakresu informatyki, itd. Mozliwosé
skupienia wokét projektéw ludzi o r6znych kompetencjach
to kolejny aspekt integracji $rodowiska branzowego na
elektroonline.pl.

Serwis jest w duzej mierze tworzony przez samych
uzytkownikéw. Dzieki ich zaangazowaniu portal promuje
wiedze i innowacyjne rozwigzania technologiczne, skupia-
jac jednoczesnie atrakcyjna grupe docelowa i warto$ciowe
zasoby ludzkie dla firm nastawionych na rozwdj.

Elektroonline.pl wspélfinansowany jest ze srodkéw UE
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodar-
ka w ramach dziatania 8.1 ,Wsparcie dzialalnosci gospo-
darczej w dziedzinie gospodarki elektronicznej”.
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EFE300M

Zaawansowane zasilacze
impulsowe z cyfrowa petla

regulacji

Firma TDK-Lambda
poinformowaia ostatnio

0 rozszerzeniu Swojej
zaawansowanej serii
konfigurowalnych zasilaczy
medycznych EFE300M,

w kidrych, oprécz wielu

innych innowacyjnych
rozwiqzan, zastosowano
cyfrowq stabilizacje napiecia
wyjsciowego. W rezultacie
uzyskano bogato wyposazony
produkt o wyjqgtkowych cechach
i parametrach, wyrézniajqcy sie
rekordowo malymi rozmiarami
i malq wagq, bardzo dobrq
sprawnosciq i doskonalymi
parametrami termicznymi.

Nowe modele EFE300M maja poje-
dyncze wyjscia 28 V/10,71 A, 40 V/7,5 A
148 V/6,25 A. Jak wcze$niejsze zasilacze z tej
serii, o napieciach wyjsciowych 12 i 24 V,
moga dostarczy¢ do obcigzenia 300 W mocy
ciagtej i 400 W w impulsie do 10 sekund.
Zasilacze nie daja mozliwosci regulacji
napiecia wyjSciowego przez uzytkownika
konicowego, jednak niestandardowe warto-
$ci napie¢ moga zosta¢ w pewnym zakresie
zaprogramowane na etapie produkcji. W ten
sposéb np. zasilacz o standardowym napig-
ciu 24 V moze zosta¢ przeprogramowany na
napiecie 26,4V, zasilacz z wyj$ciem 40 V na
36V, a zasilacz 48-woltowy na 52 V (tab. 1).

Zasilacze EFE300M sg tzw. zasilacza-
mi medycznymi. Miedzy innymi dzigki
malemu pradowi uptywu wejscia do prze-
wodu uziemiajgcego (ponizej 300 wA) oraz
wzmocnionej izolacji galwanicznej wej-
$cie-wyjscie (4 kVAC) i wyj$cie-uziemienie
(1,5 kVAC) spelniajg rygorystyczne wyma-
gania medycznej normy bezpieczenstwa
IEC 60601-1 i sa odpowiednie do aplikacji
typu B (podstawowe aplikacje medyczne)
i BF (aplikacje majace bezposredni kontakt
Z pacjentem).
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Wszystkie funkcje regulacyjne i sterujace
sg realizowane za posrednictwem 8-bitowe-
go mikrokontrolera. Innowacyjna topologia
pozwolita uzyska¢ sprawno$¢ przetwarza-
nia siegajaca 90% i relatywnie bardzo mate
wymiary. Typowa gesto$¢ mocy na jednostke
objetosci siega 16,6 W na cal szeScienny dla
pracy impulsowej i 12,5 W na cal szeScien-
ny dla pracy ciagtej. W podstawowej wersji
otwartej (open frame) zasilacze zajmuja po-
wierzchnie 6”x3” (152,4X76,2 mm) i wy-
soko$¢ ponizej 1U (34 mm). Niewiele wigk-
sze sg wykonania w aluminiowej, otwarte;j
z dwoch stron obudowie i z wentylatorem.

Tu trzeba zaznaczyé, ze mimo iz
EFE300M charakteryzuja sie dobrg spraw-
noscig i sg oferowane m.in. w postaci samej

plytki z elementami (open frame), do pracy
z pelng mocg wymagajg wymuszonego chto-
dzenia. Niezbedny przeplyw powietrza jest
jednak relatywnie niewielki (2 m/s) i zwykle
wystarcza wentylator zasilanego systemu
lub maly wentylator zainstalowany bezpo-
$rednio na zasilaczu albo w jego poblizu.
W tym ostatnim przypadku przydaje sie
opcjonalne wyjscie zasilacza 12 V/1 A prze-
widziane wlasnie do zasilania wentylatora.
Wsréd innych przydatnych cech, o kté-
rych warto wspomnie¢, sg wejscie zdalne-
go wilgczania/wylaczania i wyjscie diagno-
styczne Power Good oraz niezalezne od
funkcji wlaczania/wyltgczania wyjscie zasi-
lania standby (5 V/2 A lub 12 V/1 A). Po-
nadto wyjécia sg wyposazone w separujgce

Tab. 1. Mozliwosci zaprogramowania (na etapie produkcji) niestandardowych na-

pie¢ wyjsciowych zasilaczy EFE300M

Poczatek oznaczenia Standardoyyq parametry Zakres moiliwych do_z;,;\pro-
wyjsciowe gramowania napiec
EFE300M-12 12 V25 A 11,4..132 V
EFE300M-24 24 V12,5 A 22,8..26,4 V
EFE300M-28 28 V/10,7 A 27.32°V
EFE300M-40 40 V/7,5 A 36...42 V
EFE300M-48 48 V/6,25 A 47..52 V
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Rys. 1. Mozliwosci korekcji wspotczynnika stabilizacji obcigzeniowej w zasilaczach
EFE300M - zmiany napiecia wyjsciowego w funkcji zmian pradu obciazenia przed
(krzywa zaznaczona na r6zowo) i po korekcji (krzywa niebieska)

tranzystory FET, pozwalajgce na polaczenie
redundantne kilku zasilaczy bez uzycia do-
datkowych zewnetrznych diod.

Catkowity wspétczynnik stabilizacji na-
piecia wyjsciowego jest lepszy niz 4%. Do-
datkowo, dzieki uzyciu mikrokontrolera do
cyfrowej predykcji napiecia, wspélczynni-
ki stabilizacji napieciowej i obcigzeniowej
mogg zosta¢ precyzyjnie dostrojone, co jest
szczegblnie przydatne przy tgczeniu réwno-
leglym zasilaczy (rys. 1).

Wszystkie modele EFE300M moga pra-
cowaé w szerokim zakresie napie¢ wejscio-

wych 90...264 VAC i standardowo sg wypo-
sazone w bezpieczniki na obydwu liniach
wejéciowych. Obwody aktywnej korekcji
wsp6lczynnika mocy zapewniajg zgodnosé
z normg EN61000-3-2.

Inne zabiegi konstrukcyjne poprawia-
jace wilasnosci EMC, jak np. zastosowanie
diod z weglika krzemu, zapewniajg malg
emisje zakl6cen, znacznie ponizej krzy-
wej ,,B” wyspecyfikowanej w normach EN
55011/55022. Ponadto zasilacze sg zgod-
ne z innymi europejskimi normami EMC,
(EN61000-6-3:2007,

dotyczacymi emisji

Tab. 2. Wybrane standardowe wersje zasilaczy EFE300M

EN60601-1-2:2001) i odpornosci (EN61000-
6-2:2005, EN61000-4-2, -3, -4, -5, -6, -8, -11,
-12 i -14). Moga pracowaé z pelng moca
w temperaturach otoczenia od 0 do 50°C,
a w wyzszych temperaturach, do 70°C,
z mocg ograniczong o 2,5% na kazdy °C po-
wyzej 50°C. Sg zabezpieczone przed prze-
pieciami i zwarciami na wyj$ciu oraz przed
przegrzaniem.

EFE300M majg certyfikaty zgodnosci
z miedzynarodowymi normami bezpieczen-
stwa dla sprzetu komputerowego (IEC/EN/
UL/CSA 60950-1), laboratoryjnego i proce-
sowego (IEC/EN 61010-1) oraz medyczne-
go (IEC 60601-1). Posiadaja oznaczenia CE
zgodnie z europejska dyrektywa niskonapie-
ciowg i sg oferowane z 3-letnig gwarancjg.

Dzigki zastosowaniu cyfrowej regulacji
zasilacze EFE300M sa mniejsze, chlodniej-
sze 1 bogatsze w funkcje od wigkszosci po-
dobnych produktéw na rynku. Bogaty wy-
bér opcji, bardzo dobre parametry, komplet
zabezpieczen i wiele dodatkowych funkgcji,
takich jak mozliwos$¢ pracy redundantne;j,
zdalne wlgczanie i diagnostyka poprawnej
pracy, sprawia, ze zasilacze sg znakomi-
tym rozwigzaniem w wielu wymagajacych
aplikacjach o duzym stopniu integracji,
nie tylko medycznych, ale réwniez takich
jak sprzet nadawczy, aparatura kontrolna
i pomiarowa, sprzet laboratoryjny, sieciowy
i komputerowy.

KK

Dodatkowe informacje

Dystrybutorem jest Amtek spol. s ro. Sp. z o.o.
Parametry Wersje bez wentylatora Wersje z wentylatorem tel. 022 866 41 40, e-mail: amtek@amtek.pl,
wyjscia wykonanie otwarte wykonanie w obudowie | wykonanie w obudowie www.amtek.pl
12 V/25 A | EFE300M-12-5-HNMDLYT | EFE300M-12-5-HCMDLYT | EFE300M-12-5-ECMDLYT Szzegblowe informadje o zasilaczach EFE300M
24 V/12,5 A| EFE300M-24-5-HNMDLYT | EFE300M-24-5-HCMDLYT | EFE300M-24-5-ECMDLYT http_./jmSvfz,i’_’?jk_f;;gbgg'rﬁj;%ub,ic/
48 V/6,25 A| EFE300M-48-5-HNMDL-YT EFE300M-48-5-HCMDL-YT EFE300M-48-5-ECMDL-YT subcategory.aspx?id =485
R E K L M A

autoryzowany dystrybutor

LAMBDAA

www.lambda-poland.com

7)) amtek

Sieciowe zasilacze impulsowe

wykonania ,,open frame*, w obudowie oraz na listwe DIN
moc od 5 W do 3 kW
wejscie uniwersalne od 85 do 264 VAC
od jednego do jedenastu wyjsc
Przetwornice DC/DC
do montazu przewlekanego i powierzchniowego
moc od 1,5 W do 600 W
szeroki zakres wejscia od 4,5 V do 400 V 0
wyjécia pojedyncze, podwdjne i potréjne
Zasilacze laboratoryjne

www.amtek.pl

AMTEK spol. s r.o. Sp. z 0.0. — oddziat w Polsce, ul. Przasnyska 6b / 01-756 Warszawa / tel. 022 866 4140 / fax 022 866 4141 / e-mail amtek@amtek.pl / www.amtek.pl
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AUTOMATYKA PRAKTYCZNA

Przemystowe zasilacze
impulsowe o matych
gabarytach

Wspdlczesnie w przemysle i w automatyce stosuje sie praktycznie
tylko zasilacze impulsowe. Wynika to przede wszystkim z ich
malych gabarytéw, duzej sprawnosci oraz odpornosci na wahania
napiecia w sieci. Duzq role odgrywa réwniez postep techniczny

w dziedzinie energoelektroniki. Zasilacz impulsowy jest dzisiaj
relatywnie tani, niezawodny, fatwo dostepny i wyposazony w szereg

W przemysle i automatyce przemyslowej
stosuje sie najczesciej zabudowe na szynie
DIN. Wszystkie komponenty instalowane
sq w szafie, ktéra ma ograniczone gabaryty.
W praktyce najbardziej kluczowym wymia-
rem jest szeroko$¢ szyny DIN zamocowane;j
w szafie. Dlatego konstruktorzy i projektanci
zwracajg szczeg6lng uwage na elementy, kt6-
re zajmuja malto miejsca na szynie. Pozostale
wymiary jak wysoko$¢ elementu i glebokosé
najczeSciej nie sg tak istotne. Zatem rynek
wymusil na producentach zasilaczy, aby ich
produkty mialy jak najmniejsza szerokosc.
Wéwczas na szynie o okreslonej dlugosci
mozna zamocowaé wiecej komponentéw, co

daje okreslone korzysci ekonomiczne.

Fot. 1. Model CSF120C (24 V/5 A),
wymiary (szeroko$¢ x wysokos¢ x
gtebokosc) 39115128 mm

132

dodatkowych funkcji.

Kazdy producent zasilaczy moze sig
pochwali¢ modelem o tak zoptymalizo-
wanej konstrukcji, aby jego szerokos¢ byta
mozliwie najmniejsza. Firma Cabur posia-
da w swojej ofercie zasilacze impulsowe,
ktére sg jednymi z najwezszych na rynku
w danym przedziale mocy. Ta wloska firma
posiada kilka bardzo ciekawych patentéw
konstrukcyjnych umozliwiajacych budowe
zasilaczy o gabarytach znacznie mniejszych
niz konkurencja.

Jest oczywistym, aby zasilacz byt maksy-
malnie waski, to cata ptytka PCB musi by¢
zamocowana do bocznej $ciany zasilacza.
Tak jest we wszystkich modelach tej firmy.
Zatem istotng role odgrywa wysoko$¢ poje-
dynczych elementéw na plytce. Zasilacz be-
dzie miat szerokos$¢ okreslong przez najwyz-
szy komponent na plytce. Elementami ktére

Fot. 2. Model CSF500C (24 V/20 A),
wymiary (szeroko$¢ x wysokos¢ x
gtebokos¢) 80x127%x139 mm

Fot. 3. Model CSF240C (24 V/10 A),
wymiary (szerokos¢ x wysokos¢ x
gtebokosc) 64x118x140 mm

najczesciej sprawiajg problemy konstrukto-
rom w zasilaczach $redniej i duzej mocy sg
kondensatory elektrolityczne oraz element
indukcyjny przetwornicy. Ponadto znaczng
redukcje gabarytéw mozna osiagna¢ poprzez
maksymalizacje sprawnosci urzadzenia.

Kondensatory elektrolityczne w zasila-
czach impulsowych po stronie wejSciowej,
maja z natury rzeczy duze gabaryty. Sg to
kondensatory na 400 V i pojemnosciach rze-
du 1000 pF Chociaz producenci kondensa-
toréw przescigaja sie w ich miniaturyzacji,
to nierzadko istnieje koniecznoé¢ ,podziele-
nia” tego magazynu energii na dwa mniejsze
kondensatory elektrolityczne. W ten sposéb
jesteSmy w stanie zredukowac ich wysokosé
i zbudowa¢ zasilacz o mniejszych gabary-
tach. Oczywiscie nalezy wéwczas wygospo-
darowa¢ dodatkowg powierzchnieg na plytce
i zapewni¢ optymalne chlodzenie (przeptyw
powietrza) dla tych bardzo wrazliwych na
wzrost temperatury elementow.

Kolejnym elementem ktérego wymiary
ograniczajg nam minimalng szeroko$¢ zasila-
cza jest element indukcyjny w przetwornicy.
Oczywiscie w zaleznos$ci od topologii prze-
twornicy (w przypadku zasilaczy Cabur jest
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Przemystowe zasilacze impulsowe o matych gabarytach

Fot. 4. Model CSG960C (24 V/40 A)
wymiary (szeroko$¢ x wysokos¢ x
gtebokosc) 80x127x139 mm

to Flyback) element ten moze by¢ mniejszy
lub wiekszy, ale nie zmienia to faktu, ze przy
zasilaczach wigkszej mocy bedzie on zawsze
jednym z najwyzszych elementéw na calej
plytce. Cabur posiada wlasne rozwigzania do-
tyczace produkcji transformatoréw impulso-
wych. Dodatkowo modyfikowana jest klasycz-
na topologia Flyback i (podobnie jak w przy-
padku duzych kondensatoréw) instalowane
sg dwa mniejsze elementy, a kazdy z nich
przenosi polowe mocy na strone wtérna.
Czynnikiem majacym istotny wplyw na
gabaryty urzadzenia jest jego sprawno$c.
Powszechnie wiadomo, ze w kazdym urza-
dzeniu wystepuja straty mocy na cieplo. Im
wiecej strat tym mniejsza sprawno$¢ urza-
dzenia. Zatem zasilacz o malej sprawnosci
musi mie¢ wieksza obudowe z uwagi na
wzrost temperatury elementéw wewnatrz

urzadzenia. Minimalizacja strat na cieplo
(zwiekszenie sprawnos$ci) umozliwia stoso-
wanie obudéw o mniejszej objetosci i gaba-
rytach. Zalézmy, ze nasz zasilacz ma moc
500 W i niskg sprawno$¢ 85%. Daje nam to
straty mocy na cieplo 75 W. Te 75 W pod-
grzewa nam wnetrze obudowy i wszystkie
elementy. Cieplo to nalezy wyprowadzi¢ na
zewnatrz, co przy malych obudowach, gdzie
upakowanie elementéw jest bardzo duze
i przeplyw powietrza jest utrudniony, jest
niemozliwe. Dodatkowo ciagla praca w pod-
wyzszonej temperaturze znacznie skraca
MTBF elementéw, zwlaszcza kondensato-
réw. Warto przypomnieé, ze wzrost tempe-
ratury pracy kondensatora elektrolitycznego
o kazde 10 stopni powoduje zmniejszenie
MTBF az o polowg! Cabur zatem zawsze
optymalizuje swoje zasilacze pod katem uzy-
skania maksymalnej sprawnosci. Dla wspo-
mnianego modelu o mocy 500 W (model
CSG500C) gwarantuje sprawnos$¢ 94,5%, co
daje tylko 30 W strat na ciepto. Dzieki temu
nie tylko redukuje wymiary urzadzenia,
ale w znaczacy sposéb poprawia ich nie-
zawodno$é. Dowodem tego jest fakt, ze na
swoje zasilacze udziela 5-letniej gwarancji.
Zwiekszenie sprawno$ci ma jeszcze jeden
pozytywy aspekt, ktéry ma istotne znaczenie
w przemysle. Zasilacz o duzej sprawnosci
ma zawsze duzy zapas mocy chwilowej na
wyjsciu. Przecigzalno$¢ chwilowa wynosi co
najmniej 150% przez kilkanascie sekund do
kilkunastu minut. Zwalnia to konstruktor6w
z konieczno$ci przewymiarowania zasilaczy
i pozwala zaoszczedzi¢ pienigdze i miejsce
w szafie automatyki.
mgr inz. Marcin Jurga
Product Manager
Astat sp. z o.0.
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Swiattowéd

w przemysle

Tradycyjna struktura sieci oparta na przewodach
miedzianych posiada kilka wad, ktére mogq
ograniczy¢ jej wdrozenie w niektérych
przypadkach. Gléwnym problemem z jakim musi
sie zmierzy¢ projektant sieci przemysfowych jest
odleglos¢ na jakq bezpiecznie mozna przeslac
dane. Wigkszosci wad polqczen kablowych
pozbawione sq lqcza s$wiatlowodowe.

W dzisiejszych czasach nie bylaby mozliwa pelna automatyza-
cja proceséw produkcyjnych, gdyby nie mozliwosé zdalnego od-
bierania danych z czujnikéw lub przesytania instrukcji do maszyn,
ktore czesto znajdujg sie w miejscach niedostepnych dla cztowieka.
W wiekszosci fabryk nie sposéb wyobrazi¢ sobie sprawnego dzia-
lania calego systemu, hali produkcyjnej nadzorowanej przez kom-
putery i operatoréw z pokoju kontrolnego, bez istnienia przemyslo-
wych sieci Ethernet. Wielkie elektrownie, fabryki samochodéw, czy
podzespoléw elektronicznych wykorzystuja w swoich strukturach
komunikacje oparta o sieci przemystowe.

Control Room

134

Tradycyjna struktura sieci
miedzianych posiada kilka wad,
jej wdrozenie w niektérych przy-
problemem z jakim musi sie zmie-
ci przemystowych jest odleglos¢ na
mozna przesta¢ dane. Wykorzystanie
232/422/485, w ktére bardzo czesto
sa moduly pomiarowe, jest ograniczo-
nastu lub paruset metréw, w zalezno-
RS’a. Sie¢ Ethernet w standardzie
umozliwia bezpieczng transmisje na
sie ok. 100 metréw, a sie¢ bezprzewo-
Wi-Fi 802.11 ma zasieg od 50 do ok.
metréw, przy czym jako$¢ transmisji
zalezy od warunkéw w jakich sie odby-
wa. Takie ograniczenia wymuszajg uzy-
wanie urzadzen posrednich pozwalajg-
cych na zwigkszenie zasiggu transmisji.
Dodatkowym ograniczeniem zwyklych
przewodéw oraz sieci bezprzewodowych
jest podatno$¢ na zakl6cenia generowane

oparta na przewodach
ktére moga ograniczyé
padkach. Gléwnym
rzy¢ projektant sie-
jaka bezpiecznie
protokoléw RS-
wyposazone
ne do paru-
$ci od typu
802.3
dystan-
dowa
100

Plant

Warehouse
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Parametr 9/125/250 SM GGPR15XP
3 . <0,34 dB/km@1310 nm <0,35 dB/km@1310 nm
W:E;?Lc.grl]:lk <0,36 db/km@1285-1330 nm | <0,21 dB/km@1550 nm
<0,21 dB/km@1550 nm <0,23 dB/km@1625 nm

Wspotczynnik <3,1 ps/(nmxkm)@1285-1330 nm
dyspersji <18 ps/(nmxkm)@1550 nm
Bfad kon-
centrycznosci
i <0,8 pm <0,5 pm
plaszcz
Spetniane ITU-T G.652D, ITU-T
normy ITU-T G.652A/B G.657A

przez zmienne pola elektromagnetyczne, obecne np. w poblizu sil-
nikéw. W takich przypadkach uzycie kabli miedzianych wiaze sig
z ryzykiem odebrania nieprawidtowych informacji, a w przypadku
sieci Wi-Fi nawet z zerwaniem polgczenia, co moze prowadzi¢ do
podjecia blednych decyzji o zmianie stanu urzadzen wchodzacych
w sktad np. linii produkcyjnych.

Wad, ktére eliminujg zastosowanie innych technologii siecio-
wych, pozbawione sg przewody $wiattowodowe. Obecne zaawan-
sowanie technologii transmisji $wiatla pozwala na bezpieczng
i praktycznie bezstratng transmisje do dziesigtek kilometréw z za-
stosowaniem $wiattowodu jednomodowego lub do kilku kilometré6w
wykorzystujgc §wiattowdéd wielomodowy. Dodatkowsq zaletg przesy-
ania danych za pomoca fali $wietlnej jest odporno$é¢ na zaklécenia
elektromagnetyczne generowane przez urzadzenia elektroniczne
i energetyczne, dzieki czemu znacznie zwiekszaja sie mozliwosci
stosowania takiego medium.

Tajwanska firma Prime Optical Fiber Corporation (POFC) zalo-
zona w 1991 roku specjalizuje sie w produkcji réznego typu prze-
wodéw Swiattowodowych do zastosowan komunikacyjnych. Po-
siada ona w swojej ofercie wiele produktéw, w tym kable optyczne
o wzmocnionej strukturze, ktére sa idealng propozycja do zasto-
sowan przemyslowych. Charakteryzujg sig wspélczynnikiem tlu-
mienia nie wigkszym niz 0,21 dB/km dla dlugosci fali 1550 nm (III
okno optyczne). Swiattowody serii BendSafe™ sktadaja sie z wikna
optycznego wykonanego w technologii GGP (Glass/Glass/Polymer),
opatentowanej przez 3M. Wiékno otoczone jest kevlarem w celu
wzmocnienia wytrzymalosci calego przewodu, a calo§¢ zamknigta
jest w oslonie polietylenowej. Dzigki swojej konstrukcji jest on nie-
zwykle wytrzymaly na dzialanie czynnikéw mechanicznych oraz
atmosferycznych. Swiattow6d ten spelnia normy dotyczace zmniej-
szonego tlumienia na piku wodnym (ITU-T G.652D) oraz malego
tlumienia wynikajgcego ze zginania (ITU-T G.657A), dzieki czemu
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jest to dobre rozwigzanie jako no$nik informacji w sieciach przemy-
slowego Ethernetu.

Projektujac sie¢ przemystowa do zastosowania w duzym zakla-
dzie produkcyjnym projektant staje przed konieczno$cig zapewnie-
nia komunikacji pomiedzy poszczegélnymi skltadowymi sytemu.
Istotnym elementem jest zapewnienie zdalnej kontroli nad prze-
biegiem procesu produkcyjnego oraz magazynem. Dane z réznych
moduléw pomiarowych — wilgotnosci, temperatury, czy polozenia,
wyposazone w protokoly komunikacji RS-232/422/485 lub Ethernet,
moga zosta¢ przeslane na ograniczong odleglos¢. Natomiast dzieki
zastosowaniu mediakonwerteréw, serweréw portéw szeregowych
lub switchy wyposazonych w mozliwo$¢ transmisji $wiattowodo-
wej ograniczenie takie przestaje praktycznie mie¢ znaczenie. W ta-
kiej sytuacji projektant moze skupi¢ sie na optymalnym dobraniu
i rozmieszczeniu podzespoléw, nie przejmujac sie odleglo$ciami
pomiedzy nimi.

Era ciaglego zwigkszania iloSci przesytanych informacji wyma-
ga zapewnienia odpowiedniej jako$ci transmisji przy zmieniajacych
sig warunkach §rodowiskowych. Wykorzystanie do tego celu kabli
swiattowodowych, wraz z urzadzeniami przystosowanymi do ko-
munikacji po kablach miedzianych i optycznych, stwarza mozli-
wo$¢ bezproblemowego rozszerzania sieci do dziesiatek kilometrow
bez obawy o zaklécenia oraz mozliwos¢ utraty danych. Dodatkowo
zastosowanie redundantnych polaczen znacznie podnosi niezawod-

nos¢ zbudowane;j sieci.

Dodatkowe informacje

Elmark Automatyka Sp. z 0.0., Warszawa 02-703, Bukowinska 22 lok.
1B, tel.: 22 541-84-60; fax: 22 541-84-61 tel.: 022-773-79-37, e-mail:
elmark@elmark.com.pl, www.elmark.com.pl

K L A M A

SYSTEMY
POMIAROWE USB

» niewielkie wymiary

» pomiar napigcia, temperatury, czestotliwosci, cyfrowe wejscialwyjscia
o przetwornik A/C do 1 MHz

» przetwornik ASC 16-bitdw lub 22-bity, zakresy od +/-31 mV do +/-20 V
» mozliwosc rozszerzenia do 64 wejsc

o do 4 wyjsé analogowych — 1 MHz/16 bit

» whbudowana kompensacja zimnego ztgcza dla termopar

Porsunalbay30

Oprogramowanie:

» bezplatne oprogramowanie DaqView do ustawier,
akwizycji | wyswietlania danych w czasie rzeczywistym

» wsparcie dla Visual Studio i Visual Studio .NET,
sterowniki do DASYLab, LabVIEW i MATLAB

ELMARK Automatyka sp. 2 0.0.
02-703 Warszawa

ul. Bukowinska 22 lok: 1B

Tel. (022) 541-84-60

Fax. (022) 541-84-61
elmark@elmark.com.pl

Automatyka w.e.

JE) ELMARK
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Programowanie Alphaz2 (3)

Modut wyjs

Kontynuujemy kurs
programowania sterownika
Alpha2. Poprzednio opisywalismy
sposéb uzycia wejsc
analogowych, a teraz zajmiemy
sie modulem wyjs¢ analogowych.
Do tego celu musimy uzy¢
wwiekszej” Alphy AL2-14MR-D,
poniewaz jest ona wyposazona
przez producenta w gniazdo

dla dodatkowych moduléw
rozszerzen.

Mimo swoich wad, sygnal analogowy
stale uzywany jest w automatyce. Pow6d
jest oczywisty — prostota wykonania inter-
fejsu laczacego czasami catkowicie rézne
urzadzenia. Wystarczy okresli¢ zakresy
warto$ci napigé¢ lub pradéw i juz mozna
laczy¢ ze sobg uklady. W razie jakis pro-
bleméw, bardzo tatwo jest tez skalowac
lub filtrowa¢ taki sygnal. Techniki sg bar-
dzo dobrze znane, praktycznie od zarania
dziejow elektrotechniki, a urzadzenia au-
tomatyki sterowane sygnatem analogowym
mozna mnozyc.

Sterownik Alfa w swojej podstawowej
konfiguracji nie ma wyjs¢ analogowych
a jedynie przekaznikowe. Trzeba do niego
podiaczy¢ dodatkowy modut, a ten wyma-
ga gniazda rozszerzenia majacego dostep do
szyny mikroprocesora, tak jak karty doda-
wane do komputera PC. Poprzez to gniazdo
modul bezposrednio komunikuje si¢ z CPU.
Informacja ta jest o tyle istotna, ze ograni-

Fot. 2. Sposdb umieszczenia gniazda
modutéw rozszerzen

136

y

5C ana

logowych

/_\_Z:Luwm

(
24V DC

| AL214MRD

‘ L

\ 09 (eleg (I?(“C" RELAY mmf}.... 1 .
OUT1 STz oUTE BUT4 ’OU‘PUT al Lr’s"'o“t' T6 o]

Fot. 1. Sterownik Alfa AL2-14MR-D

cza zastosowanie modulu do tych wersji
sterownika Alfa, ktére majg wzmiankowane
gniazdo rozszerzenia. Nalezg do nich AL2-
24MR oraz AL2-14MR. Najmniejszy, uzywa-
ny przez nas w poprzednich odcinkach kur-
sy, AL2-10MR nie umozliwia podlaczenia
zadnego dodatkowego modulu za posred-
nictwem gniazda. Trzeba o tym pamietaé
wybierajac sterownik, ktéry np. ma komuni-
kowac¢ sie z otoczeniem za posrednictwem
RS232. Mimo, iz wszystkie Alfy programo-
wane sg z uzyciem tego interfejsu, to nie
nadaje sig on do wykorzystania we wlasnej
aplikacji. Do polgczenia np. z modemem
GSM trzeba wpig¢ w gniazdo Alfy modul,
ktéry instaluje dodatkowy port COM.

RELAY
OUTPUT

b

W—
Dodatkowe

materiaty na CD

Mitsubishi AL2-14MR-D

Do napisania tego odcinka kursu postu-
zyta nam Alfa AL2-14MR-D (fot. 1). Jest ona
wyposazona w 8 wej$¢ uniwersalnych oraz
6 wyjs¢ przekaznikowych. Dwa z nich sg
zupelnie niezalezne, natomiast cztery majg
wsp6lny zestyk. W zwigzku z tym, budujac
aplikacje trzeba jg zaprojektowaé¢ w taki
spos6b, aby wspdlny zestyk byt np. dodat-
nim lub ujemnym, wspélnym biegunem
zasilania.

Alfa 14 jest szersza od uzywanej przez
nas poprzednio Alfy 10. Ma wiecej wejs¢
i wyjé¢, natomiast pozostale elementy nie
ulegaja zmianie. Identycznie podlacza sie
zasilanie oraz konfiguruje wejécia. Programy

—— ]

-

. Sposéb podtaczenia dodatkowego modutu wyjs¢ analogowych
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Programowanie Alpha2

Select Controlier Type @
AL Serics
i AL 2 Serie
Cantroliz - Expanded Boaid
" B Irput and 4 Dutput * None
@ 8 ot &nd B Dutout 4 lrout
" 18 Input and 3 Qutput 4 Dutput
ok | Cancel | Hee |
| S = ’ |

Rys. 4. Okno wyboru sterownika i modutu
rozszerzenia

napisane dla Alfy 10 funkcjonujg na Alfie 14.
Oproécz drobnych zmian kosmetycznych nie
trzeba wykonywac¢ zadnych powazniejszych
przerébek. Sterownik doskonale sprawdzi
sie wiec w sytuacji, w ktdrej przez rozbudo-
we aplikacji potrzebna bedzie wieksza liczba
wejéé lub/i wyjéé. Smialo mozna zaryzyko-
wac twierdzenie, ze raz wykonane oprogra-
mowania bez zadnych przeszkéd jest kom-
patybilne w gére i pod pewnymi warunkami
w dol. To bardzo komfortowa sytuacja dla
programisty.

Gniazdo do programowania umieszczo-
no (tak samo jak w Alfie 10) pod klapka po
lewej stronie. Gniazdo moduléw rozszerzen
schowane jest po prawej stronie i dostgpne
po odkreceniu $ruby blokujacej oraz odsu-
nigciu pokrywy (fot. 2). Modutl rozszerzenia
wsuwa sie na miejsce klapki ostony (fot. 3)
i na wszelki wypadek blokuje $ruba, chociaz
jego zatrzaski sa mocne i pewne. Sruba jest
integralng czescig tak modutuy, jak i pokrywy.
Nie ma wigc obaw, ze gdzie$ sig zapodzieje.

Modul wyjsé analogowych AL2-
2DA

Modul wyjs¢é analogowych ma oznacze-
nie AL2-2DA. Ciekawostka jest fakt, ze jest to
modul uniwersalny, to znaczy mozna korzy-
sta¢ badz z wyjscia napigciowego lub prado-
wego. W zwigzku z tym, ze modul ma dwa
wyjécia, to mozna np. jedno z nich wykorzy-
stywaé jako pradowe, a drugie jako napie-
ciowe. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby oba
byt pradowymi lub napieciowymi. Wszystko
zalezy od inwencji projektanta.

Zakres napie¢ wyjsciowych rozciagga
sie w granicach 0...10 V, natomiast prgdéw
4...20 mA. Rozdzielczo$¢ oferowana przez
modut to odpowiednio 2,5 mV (4 tys. kro-
kéw) lub 8 wA (2 tys. krokéw). Czas konwer-
sji jest nie gorszy niz 20 ms dla obu kanatéw
(10 ms dla pojedynczego kanatu).

Modut jest odizolowany od sterownika
z uzyciem transoptoréw. Zasilanie (24 VDC)
modulu podltgczane jest z zewnatrz, co po-
zwala na zastosowania dla niego odrebnego
zrodla zasilania. Umozliwia to catkowite,
galwaniczne odseparowanie modutu od ste-
rownika. Jest to fakt nie bez znaczenia dla
bezpieczenstwa uzytkownika i aplikacji.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2009
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Po podlaczeniu modulu wyjsé analo-
gowych do Alfy, mozna napisa¢ program
obslugi. Za pierwszym razem, jak kazdy
typowy programista, ktéry nie ma czasu na
czytanie obszernej dokumentacji (sic!!!), juz
na samym poczgtku pisania programu popel-
nilem blad. Po wybraniu z menu File —> New
pojawia sie na ekranie okienko z pytaniem
o typ sterownika oraz dolgczone moduly
rozszerzeh. Rzut oka wystarczyl, aby poczué
sig lekko zdezorientowanym. Po prawej stro-
nie okienka (rys. 4) mozna dokona¢ wyboru
dotaczonej ptytki rozszerzenia — pole Expan-
ded Board. Do wyboru sg trzy mozliwosci:
None, 4 Input, 4 Output. No dobrze, a gdzie
modul wyj$¢ analogowych? Na chybil trafit
zaznaczylem 4 Output, zgodnie z zasadgq ,,ja-
kos to bedzie”. Program otworzy! okno FBD,
w ktérym na symbolu sterownika dodatko-
wo umiescil wyjScia oznaczone E 01...02.
Powstatl kolejny problem — rozumiatem, ze
wyijécia przekaznikowe (O 01...06) nie mogly
pelnié¢ funkcji wyjéé analogowych, ale w jaki
sposéb spowodowaé aby te dodatkowe,
oznaczone literg ,E” wyjscia, chcialy przy-
ja¢ funkcje analogowych? Jaka ikone z grupy
Output ulozy¢ na symbolu wyjscia? Bo jak
pamigtamy z poprzedniego odcinka kursu,
to ikonki w pewien sposéb determinujg role
wejécia, czyli — jak myslalem — zapewne tez
i wyjscia. Jak przypisa¢ mu warto$¢ liczbowa
(grube linie na schemacie), ktéra zostanie za-
mieniona na analogowa? Niestety, IDE w za-
den sposéb nie umozliwilo mi takiej opera-
cji. R6zne podejmowane préby skonczyly sie
kleska. Otrzymawszy tego przystowiowego
»prztyczka w nos” wreszcie siegnalem do do-
kumentacji.

Po pierwsze, okazalo sie, ze po podla-
czeniu rozszerzenia nie trzeba wybieraé
w menu zadnych dodatkowych moduléw.
Wsréd bloczkéw w grupie Func mozna zna-
lez¢ blok o nazwie Analog Output, a umiesz-
czenie go na schemacie jest r6wnowazne
z podlaczeniem wyjscia analogowego. Wy-
starczy wybra¢ odpowiedni kanal, podiaczy¢
sterowanie i po problemie. Dlaczego firma
przyjela te koncepcje, to wyniknie z dalszej
lektury.

Funkcja Analog Output uzywana jest do
konwersji stowa (stalej lub zmiennej) uzy-
skiwanego jako wynik dziatania licznika lub
wejScia analogowego (sterownika mozna np.
uzy¢ do skalowania analogowej wielkosci wej-
$ciowej lub konwersji napiecia na adekwatng
warto$¢ pradu). Bloczek ma trzy wejscia i tak,
odpowiednio, wskazujg od gory, sg to:

— Wejscie slowa dwubajtowego, bezpo-
srednio sterujace wielkoécia napiecia
lub pradu wyjsciowego. Liczba 0...4000
zamieniana jest na napiecie 0...10 V, na-
tomiast 0...2000 na prad 4...20 mA.

— Wejscie sterujace wyborem trybu pracy.
Jesli to doprowadzenie nie jest podlaczo-

Analog Output L |
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& Chanrel 1

(7 Chanrel 2

Rys. 5. Okno wtasciwosci bloku Analog
Output

ne lub zostanie podlaczone do sygnalu

Always Off, lub logicznego ,,0”, to wyjscie

pracuje jako napieciowe, natomiast pod-

Iaczenie sygnalu Always On lub logicznej

,1”, wymusza tryb pradowy.

— Wejscie sterujgce zezwoleniem na wpro-
wadzenie sygnalu wejsciowego. Jesli to
wejscie jest niepodlaczone, podigczone
do sygnatu Alway On lub do logicznej
,1”, to wyjscie na biezaco reaguje na
zmiany sygnalu wejSciowego. Podanie
na wejscie sygnatu Always Off lub logicz-
nego ,,0” zabrania zmiang sygnatu wyj-
Sciowego.

Oprogramowanie Alfy pozwala na sto-
sowanie wielu blokéw funkcyjnych Analog
Output pracujacych we wsp6lnym kanale.
Dlatego tez firma Mitsubishi przyjeta kon-
cepcje bloku, ktéry mozna wlgczy¢ lub wyla-
czy¢, a nie wyjscia, do ktérego mogtaby by¢
podiaczona tylko pojedyncza warto$¢ liczbo-
wa zamieniania na adekwatne napiecie/prad.
Trzeba tylko pamieta¢ o tym, ze w danym
momencie, w obrebie danego kanatu, wy-
Iacznie jeden z nich moze mie¢ zezwolenie
na prace oraz ze wszystkie w obrebie tegoz
kanalu muszg pracowa¢ w tym samym try-
bie, to jest napigciowym lub pradowym.

Okno wtasciwosci bloku Analog Output
pokazano na rys. 5. Jego konstrukcja jest
przejrzysta, podobna do okien wilasciwosci
innych blokéw. W polu Channel dokonuje
sig wyboru numeru kanalu, na kt6rym wyko-
nywane bedg operacje. W polu Input Value,

Analog Output

Cammeant

| ¥ Display Comment
' Desplay 5 onel Number

W Display Maonikor Inloimation

- Charnel -
& Chenne 1

1~ Input Vaue-
nnn

FTII4TFE

CuCoual vi

" Chatnel 2

Rys. 6. Podtaczenie wyjscia licznika do
wejscia bloku Analog Output
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Rys. 7. Prosta aplikacja, ktérej uzyto do testow
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Rys. 8. Oscylogram przebiegu wyjsciowego

jesli wejscie stowa nie jest podlaczone, moz-
na wpisac stala odpowiadajaca pozadanemu
napieciu. Jesli wejscie jest podlaczone, to za-
miast stalej mozna wybra¢ nazwe zmiennej
sterujacej (rys. 6).

Na rys. 7 pokazano bardzo prosta aplika-
cje, ktora postuzyta do przetestowania pracy
wyj$¢ analogowych. Polaczenie funktoré6w
And i Not tworzy prosty genera-
tor. Owszem, oprogramowanie
Alfy oferuje modut Flicker, kt6-
ry jest generatorem astabilnym,
jednak jego minimalny okres to
20 ms (50 Hz), przez co genero-
wany przebieg schodkowy miat
okres 40 s, natomiast genera-

tor prezentowany na ekranie
umozliwial uzyskanie okresu
tego przebiegu réwnego oko-
fo 4 s. To dziesie¢ razy mniej!
W ten sposéb mozna go bylo
Tatwo oglada¢ na ekranie oscy-
loskopu. Méwiac szczerze, nie
wierzylem, ze tak ,kombinato-
ryka” zadziala, ale mimo tego

$wietnie spelniala ona swoje
funkcje. Owszem, jego funkcjo-
nowanie pozostaje w sprzecz-

noéci z podanymi wyzej pa- Rys. 9.
rametrami przetwornika, ale Umiesz-

i ten radzi sobie znakomicie, co czenie
wida¢ na oscylogramie z rys. 8, przycisku
co dobrze §wiadczy o sprzecie.  User Func
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przez blok Counter
warto$ci zadanej
(warto$¢ te wpisuje
sig w pole Number of Counts) podlagczono
do wejscia zerowania licznika. Dzieki temu
liczy on do 4000, nastepnie samoczynnie ze-
ruje sig i cykl jest powtarzany. Wyjscie licz-
bowe licznika podlaczono do bloku wejscia
sterujacego przetwarzaniem bloku Analog
Output, dla ktérego wybrano tryb napigcio-
wy oraz do wejscia bloku wyswietlacza po to,
aby uzytkownik widzial, ze program dziata.

Funkcje uzytkownika

Raz opracowane i czesto stosowane bloki
funkcjonalne mozna zapisa¢ w postaci sym-
boli, rodzaju podprograméw, tak aby mozna
bylo uzywac ich bez potrzeby ponownego,
mozolnego ukladania elementéw. Aby wy-
tlumaczy¢ w jaki sposéb mozna utworzyé
wlasny symbol i jak nimi zarzadza¢, postu-
zymy sie prostym przykladem. Z ,dziwne-
go generatora” zbudowanego na bramkach
utworzymy symbol, chociaz w jego przy-

Crmmert

Ganctaios B0 Hz
¥ Display Commant

thadﬂﬁu’dl

L (- R~
~Muniber oo Signak:

w3
[ o |

oo i3

Comd | |

Rys. 10. Okno wtasciwosci generatora
z przyktadu

Function Mame:

4 [FiL2| GENERATOR 3

lean

Rys. 13. Okno wtasciwosci bloku
wyswietlane po Register

padku nie potrzeba zbyt wielkiego wysitku,
aby ponownie ulozy¢ komponenty. Sposéb
postepowania jest jednak identyczny, bez
wzgledu na stopien komplika-
cji tworzonego komponentu,
wiec nie ma sensu utrudnia¢
sobie zycia. Wszak to tylko ilu-
stracja zasady.

Po lewej stronie ekranu na-

lezy klikna¢ na przycisk User
Func (rys. 9), nastepnie gdzies
w obrebie okna roboczego FBD.
Pojawi sie okno wlasciwosci
wlasnie tworzonego podpro-
gramu, w ktérym mozna wpi-

=
| 0

sa¢ komentarz, okresli¢ czy ma
by¢ wyséwietlany, ustawié licz-
be sygnaléw bitowych (pole
Number of Bit Signals),
liczbe liczbowych zmiennych

oraz

wejSciowych typu Word (pole Rys. 14.
Numer of Word Signals). Do- lkona
kumentacja podaje, ze maksy- podpro-
malnie mozna zdefiniowaé do gramu

8 wejsé. Dla potrzeb definiowa- uzytkow-
nego generatora wystarczy jed- nika
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Programowanie Alpha2

no wejscie bitowe, jedno wyjscie bitowe, bez
wejsé/wyjs¢ typu liczbowego (rys. 10). Po
kliknieciu OK na ekranie otworzy sie okien-
ko Sub FBD, w obszarze ktérego, stosujac
og6blne zasady rysowania, nalezy rozmiesci¢
elementy funkcyjne (rys. 11). Jednoczesnie
na gléwnym schemacie pojawia sig nowy
bloczek funkcyjny, ktéry mozna podlaczyc
w obrebie wlasnego schematu (rys. 12),
opisany jako User Func. Na tym w zasadzie
mozna zakonczy¢. Zyskuje sie w ten sposéb
uproszczenie schematu, jednak to nie koniec
mozliwo$ci.

Zdefiniowang w ten sposéb funkcje moz-
na doda¢ do paska menu zawierajacego funk-
cje uzytkownika. W tym celu nalezy wskazac
bloczek na ekranie, klikngé na nim prawym

klawiszem myszki i z menu kontekstowego
wybra¢ Register. W okienku wlasciwosci
(rys. 13) wpisa¢ nazwe tworzonego bloczku,
wskaza¢ ikoneg dla stanu Off oraz dla stanu
On i nacisng¢ OK (ikonka powinna mie¢ wy-
miar 34x34 piksele i 16 lub 256 koloréw).
Funkcja pojawi sie na pasku po lewej stro-
nie ekranu, z ikonkg wskazang dla stanu Off
(rys. 14). Ikonka On bedzie uzywana tylko
w czasie symulacji i monitorowania, jesli
blok bedzie aktywny:.

W tym miejscu jedna uwaga zwigzana
z uzytkowaniem IDE Alfy pod kontrolg ro-
dowiska Windows Vista. Aby m6c dodawaé
do paska narzedzi bloczki musialem recznie
ustawi¢ uprawnienia do katalogu, w ktérym
zainstalowany jest program. Przy dodawaniu

nowych bloczkéw do paska program kopiuje
ikony i funkcje do odpowiednich podkatalo-
gow w Sciezce Program Files\ALVLS|\Library.
Zauwazylem, ze domyS$lnie wylgczone jest
uprawnienie Create, co uniemozliwia po-
prawne dodawanie symboli. Uzytkownicy
Windows XP i starszych systemdw, zapewne
nie napotkajg tego problemu.
Warto jeszcze wspomniec, Ze utworzony-
mi bloczkami mozna podzieli¢ si¢ z innym
programistg lub przenies¢ je na inny kompu-
ter. Stuzg do tego opcje w menu File: Export
Registered User Func (wystanie) oraz Import
Registered User Func (wgranie).
Jacek Bogusz, EP
jacek.bogusz@ep.com.pl

GAS/SET

LUTOWNICA 10-60 W ZESTAW

cena: 136 zt

* przenosna lutownica, zasilana gazem do zapalniczek

* zapalarka whudowana w ostone grota

* czas nagrzewania grota <40 s

* zapas paliwa wystarcza na 90 min pracy
* temperatura grota (max.): 450°C

* regulacja temperatury

* w zestawie lutownica, groty, pojemnik na topnik, etui

¢ INSTRUCTIONS
FORUSE
Fully able
c.I Soldering fron
Blow Torch
Hoz Blow
e fe

Gaz do
lutownic
RONSON

300ml

81

ﬂ LIGHTER
REFILL ]

Lt e -
L]
LT
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GAS/PROSET
LUTOWNICA 25-125 W ZESTAW

cena: 212,50 zt

* zaplonnik piezo

* moiliwos¢ tatwej zmiany grotéw

* zbiornik paliwa ze stali

* zapas paliwa na 2 godziny pracy

* czas rozgrzewania grota 30 s

* maksymalna temperatura grota 580°C

* regulacja temperatury

* w zestawie groty, pojemnik na topnik, etui
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TIPS & TRICKS

Cewki powietrzne

Te proste wskazéwki beda przydatne tym elektronikom, ktérzy
buduja r6znego rodzaju uktady radiowe. Czasami potrzebna jest cew-
ka, pod reka nie ma odpowiedniego miernika indukcyjnosci, a budo-
wany wlasnie uktad wymaga wykonania indukcyjnosci.

W tab. 1 i tab. 2, za strong internetowa http://hem.passagen.se/,
podajemy wartosci indukcyjnoséci cewek wykonanych w nastepujacy
sposéb: drut nawojowy DNE 0,5 nawijany na wiertlach o $rednicy
7,2 mm i 5,8 mm(oczywiscie wiertlo tylko w charakterze szablonu),
zgodnie z rys. 1. Pomiary wykonano analizatorem firmy Hewlett Pac-
kard 4192 przy czestotliwosci 13 MHz.

Tab. 1. Cewki o $rednicy 7,2 mm (DNE 0,6)

2ZWOj przy zwoju” .ZW0j obok zwoju”

zl",:,cozjg?’v Indukcyjnos¢ Dobro¢ Indukcyjnos¢ Dobro¢
[nH] (13 MHz) [nH] (13 MHz)

3 77 407 66 440
4 122 325 102 560
5 177 340 - -
6 240 440 206 550
7 306 509 290 690
8 379 607 319 1300
9 470 1500 422 >1500
10 582 >1000 515 >1000
1" 644 >1000 = >1000
12 656 >1000 545 >1000
13 745 >1000 612 >1000
14 789 >1000 658 >1000

Tab. 2. Cewki o $rednicy 5,8 mm (DNE 0,6)

#ZWOj przy zwoju” #ZWOj obok zwoju”

zl‘;:,cozjz:v Indukcyjnosé Dobro¢ Indukcyjnosé Dobro¢
[nH] (13 MHz) [nH] (13 MHz)
4 92 540 79 -
5 131 370 120 530
6 175 340 155 500
7 220 300 184 640
8 272 370 234 560
9 315 470 267 770
10 363 650 313 1270
Rys. 1.

Mimo swego rodzaju ,gotowca” trzeba pamietaé, ze indukcyjnosé
cewki (zgodnie z wzorem lub po uproszczeniu, dla cewki powietrznej,
gdzie d — $rednica, z — liczba zwojow, 1 — dtugosé cewki) jest zalez-
na nie tylko o liczby zwojéw, ale réwniez (przy zalozeniu stalej, nie-
zmiennej Srednicy cewki i drutu nawojowego) od odstepu pomiedzy
nimi. Dlatego tez podane w tabeli podano indukcyjnosci zmierzone
przy odstepnie pomiedzy zwojami réwnym 0 mm (ciasno zwdj obok
zwoju) lub 0,6 mm (odstep réwny $rednicy drutu nawojowego).

Przejsciowki S-Video —> EuroSCART

Producenci kart graficznych bardzo czesto wyposazaja je w wyj-
$cia S-Video. Wiekszos¢ nowoczesnych telewizoréw ma juz takie
wejscie. Wystarczy podlaczy¢ donh odpowiedni przewdd. Jesli takiego
wejscia nie ma, a telewizor wyposazony jest w gniazdo EuroSCART,
to mozna wykona¢ odpowiedniag przejsciowke.
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Rys. 2. Kabel kupiony w sklepie RTV. Takie pofaczenie zapewnia
najlepszg jakos$¢ obrazu, ale telewizor musi mie¢ aktywne linie
luminacji i chrominancji. Nie wszystkie telewizory maja te
wejscia podtaczone

W sklepach radiowo-telewizyjnych mozna kupi¢ przewdd, ktéry
z jednej strony ma wtyk EuroSCART, a z drugiej S-Video. Czasami ta-
kie przewody majg réwniez wtyk do karty audio. Niestety, czestokro¢
po podlaczeniu o ile mozna uslysze¢ dzwiegk, o tyle na ekranie tele-
wizora nie ukazuje sig zaden obraz albo jest on pozbawiony koloréw.
O co chodzi?

Rys. 3. Niewielka przerébka kabla pozwalajgca uzyskac obraz
kolorowy na wszystkich telewizorach ze ztaczem EuroSCART

'..EI|_; H +

Rys. 4. Schemat kabla do podtaczenia dzwieku i obrazu do
telewizora ze ztgczem EuroSCART

Wystarczy rzut oka na opis rozmieszczenia sygnatow na zlgczach
EuroSCART i S-Video, aby zorientowac sie o co chodzi. Ot6z w zlaczu
EuroSCART sg rozdzielone wejicia i wyjécia sygnalu Composite Vi-
deo. Jesli obrazu na TV w ogdle nie widac, trzeba sprawdzi¢ w pierw-
szej kolejnosci, czy przewdd jest przylutowany do wyprowadzenia 19
czy do 20 (powinien by¢ do nr 20) wtyku EuroSCART. Jesli obraz jest
monochromatyczny a sterownik karty graficznej jest poprawnie skon-
figurowany, to przypuszczalnie telewizor nie ma aktywnego wejscia
chrominancji (doprowadzenie 15). W takiej sytuacji pomiedzy dopro-
wadzeniami 15 i 20 nalezy przylutowaé¢ kondensator o pojemnoéci
470 pF. Teraz obraz powinien by¢ juz kolorowy. Przedstawione tutaj
rozwigzanie zapewnia akceptowalng jako$¢ obrazu, a co najwazniej-
sze dziala z r6znymi telewizorami i kartami graficznymi.

Podwajacz napiecia z TDA2003

Uktady wzmacniaczy matej czestotliwosci §wietnie nadaja sie do
zastosowan catkowicie innych, anizeli wzmacnianie sygnatéw audio.
Z powodzeniem mozna jest stosowaé np. w ukltadzie powielacza na-
piecia, stabilizatoréw liniowych lub do sterowania kierunkiem i pred-
koscig obrotéw silnikéw pradu statego. Takie ,,dziwne” zastosowania
mozna mnozy¢.

DoBLER 16y

Rys. 5.
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czujniki Rvs. 6
indukcyjne i ys. B
pojemnosciowe czujniki ) o )

fotoelektryczne [ Na rys. 5 pokazano podwajacz napiecia z TDA2003. Gdy na wyj-

$ciu TDA2003 jest niskie napiecie, to kondensator fadowany jest do
regulatory warto$ci napiecia Vin. Gdy na wyjéciu TDA jest wysokie napiecie,
temperatury

PID

doprowadzenie ,,+” ma potencjal okoto 2xVin.
impulsowe
zasilacze
przemysfowe

Na rys. 6 pokazano prosty uklad z TDA2030 umozliwiajacy ste-

rowanie silnikiem pradu stalego. Wartoéci rezystoréw R3, R5, R7 i R8

nalezy dobra¢ odpowiednio do wielko$ci wymaganego napiecia wyj-
$ciowego. Ukladem steruje sie zwierajac doprowadzenia ,PRAWO”

| | |
1 emll p & POSZUKUJENY DYSTRYBUTOROW LOKALNYCH (IS R\ T/ 0 R to masy (GND). Diody D1 i D2 zabezpieczajq uktad przed
IV & * DOSKONALE WARUNKIHANDLOWE przepigciami, natomiast elementy RC ograniczaja pasmo, wzmocnie-

by’ 1 I
2 ‘ CURN  DUZE RABATY nie i zapobiegajg wzbudzaniu sig wzmacniacza.
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AVT-Korporacia Sp.z 0.0, 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
fel. 022 257 84 50;fax 022 257 84 55, e-mail: handlowy@avt.pl
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Microchip Advanced Parts Selector
Aplikacja do szybkiego wyszukiwania uktadow
elektronicznych Microchip.
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Viper isolated design
Oprogramowanie do projektowania nieizolowanych
zasilaczy w topologii buck lub buck-boost.
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Diodes.com SIMetrix Simulator
Interesujacy symulator obwodow analogowo-cyfrowych.
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Cypress CY3207ISSP Software 1.991,
Cypress PsoC Programmer
Szeregowy programator w systemie
(ISSP) dla uktadéw PSoC firmy
Cypress.

VIPer EDA tool

Oprogramowanie wspomagajgce
projektowanie zasilaczy impulsowych
w topologii flyback.
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ST7 ST8 toolSet v18

Interfejs uzytkownika dla zestawow
ewaluacyjnych i programatoréw pamieci
EEPROM firmy STMicroelectronics.
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TYLKO DLA PRENUMERATOROW

ADIsimRF v1.2

Narzedzie wspomagajgce projektowania
toréw radiowych przy uzyciu uktadéw
nadawczo-odbiorczych firmy Analg
Devices.

FlashMagic 5.31

Programator ISP dla mikrokontroleréw
firmy NXP taczacy sie za posrednictwem
tacza szeregowego lub Ethernet.

Keil uVision4 BETA

Wersja testowa najnowszego srodowiska
programistycznego Keil dla wielu
mikrokontroleréw.

Lattice Mico 32

Programy narzedziowe (System Builder,
kompilator, debugger) dla procesora
LatticeMico32 implementowanego

w ukfadach FPGA firmy Lattice.

LTPscope

Aplikacja zbierajagca dane pomiarowe
z zestawdw ewaluacyjnych
przetwornikow A/C firmy Linear
technology.

MPLAB IDE v8.36 Full Relase

Najnowsza wersja srodowiska
programistycznego dla mikrokontroleréw
firmy Microchip.

MSP430 Tools

Oprogramowanie narzedziowe dla
mikrokontroleréw MSP430

ONSEMI Stepper Motor Driver GUI
Program objasniajacy zasade dziatania
sterownikow silnikow krokowych firmy
ON Semiconductor.

STM32 NEWS
Noty aplikacyjne dla mikrokontroleréw
STM32.

STM OrCAD SymbolsLibrary
Biblioteka symboléw uktadéw firmy
STMicroelectronics dla programu OrCAD.

XILINX WebPack 11.1
Najnowsza wersja srodowiska
projektowego dla uktadéw
programowalnych firmy Xilinx.

ZDS Il — eZ80Acclaim! 5.0.0, ZDS Il - 28
Encore! 4.11.0

Srodowisko projektowe dla
mikrokontroleréw Zilog.
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Cypress PsoC Designer 5.5

Srodowisko projektowe dla uktadéw PSoC firmy
Cypress faczace standardowe srodowisko IDE

z wizualnym narzedziem do projektowania aplikacji.
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Micro Selector, Sensors Interactive Selector Guide
Interaktywne katalogi produktéw firmy Freescale

mmm\ftwr)

LtspicelV

Program wspomagajacy projektowanie
zasilaczy impulsowych zbudowanych

z podzespotéw firmy Linear Technology.
LTSpice IV zawiera symulator obwodow
elektronicznych Spcie.
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WYBRANE KSIAZKI Z OFERTY AVT

Ibign eu-Ha jduk

Wprowadzenie do jezyka Verilog

Verilog jest najpopularnigjszym, obok VHDL, jezykiem opisu sprzetu (HDL).
Jest on powszechnie stosowany do projektowania i symulacji ukladow cy-
frowych, jest standardowym jezykiem HDL obsfugiwanym przez praktycznie
wszystkie wspoiczesne systemy EDA/CAD przeznaczone do projektowania
systemdw cyfrowych. W wielu krajach Europy i USA Verilog cieszy sig

wigksza pc Scig niz jezyki konkurencyjne, co wynika m.in. z duzej
liczby wysokiej jakosci publikacji poswigconych temu jezykowi.
Zbigniew Hajduk
stron: 320 cena: 79zt

SYSTEMY | SIECI
DOSTEPOWE xDSL

it xDSL

y i sieci dostep
Ksiazka poswigcona systemom i sieciom dostgpowym xDSL. W sposéb
kompleksowy ujeto w niej wszystkie te zagadnienia, kidre sq niezbedne do
zrozumienia dzialania tych systemow, w tym strukture sieci abonenckich

i ich wiasciwosci, zjawiska zwigzane z transmisfa sygnaféw cyfrowych,
podstawy transmisfi danych oraz rozwigzania zastosowane w systemach

a i e . i L

Multisim

Technik:

kod zaméwienia

KS-290900

MULTISIM. Technika cyfrowa w przyktadach

Muttisim jest jednym z najpopularniejszych na Swiecie programdéw do symu-
lacji ukiadow cyfrowych i analogowych, wyposazonym takze w Symulatory
Jjezykow HDL: Verilog i VHDL. MoZliwosci Multisma pozwalaja stosowac go
zarowno do nauki jak i wstgpnych prac konstrukcyjnych, w czym pomocne
$g m.in. wbudowane kreatory projektw oraz zaawansowane narzgazia
analityczne. Ksigzka jest podrecznikiem przedstawiajgcym mozliwosci
Multsima, sposéb jego obstugi i konfiguraci, a takze mozliwosci funkcjona-
Ine, kidre zi ) duzg liczbg praktycznych przykiadow.

Krystyna Maria Noga, Marcin Radwariski
stron: 208  cena: 59 zt

Mikrokontrolery AT91SAM7 w praktyce

Ksiazka jest kompleksowym podrecznikiem ilustrujacym szerokg game
gadnieri zwigzanych z przygotowy aplikacji w jezyku C dia
32-bitowych mikrokontroleréw z rodziny AT91SAM? firmy Atmel. Dzigki
zastosowaniu zunifikowanego rdzenia ARM7TDMI w prezentowanych mi-
krokontrolerach, przyklady zaprezentowane w ksigzce mogq byc pomocne

ADSL XDSL. Szczegdiny nacisk pofozono na omdwienie systemow ADSL, ADSL2, takze konstruktorom i programistom przygotowujacym aplikacje dia innych

| 99 ADSL2+, ADSL 2 Re oraz systeméw VDSL i VDSL2. mikrokontroleréw wyposazonych w rdzenie z rodziny ARM?.
kod zaméwienia = Stawomir Kula kod zaméwienia Robert Brzoza-Woch
KS-290602 stron: 292 cena: 59 zt KS-290600 stron: 359 cena: 79
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PORADY SERWISOWE

PODSTAWY
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kod zamowienia

Zdzistaw K

| kod zamowienia 1 kod zamowienia

kod zaméwienia el kod zaméwienia

kod zamowienia

B «od zamowienia
KS-270520

Maty stownik technic- Dydaktyczny System Stownik techniczny Podstawy miernictwa Porady serwisowe Porady serwisowe Maty stownik technic- Podstawy wspétczesnej
zny angielsko—polski Mikroprocesorowy niemiecko-polski Janusz Piotrowski 0TVC Thomson, Nord- 0TVC Grundig i Beko zny niemiecko—polski elektroniki. Podrecznik
polsko—angielski DSM-51z CD-ROM i polsko-niemiecki mande, Saba, Ferguson  en e yisczorek i polsko-niemiecki dla studentow infor-
Praca zbiorowa Cwiczenia w jezyku C dla Praca zbiorowa matyki
mikrokontrolera 8051 Zdzistaw Korzec
Robert Gazarkiewicz,
Ryszard Kowalik
Stron: 498 38z Stron: 232 40zt Stron: 1149 65z  Stron: 322 38z  Stron: 343 39zt Stron: 341 40zt Stron: 402 36z  Stron: 208 30z
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KS-290300 KS-290304 KS-270901 KS-280111 KS-220805 KS-281103 KS-281100

Wzmacniacze op- Serwis Sprzetu Angielsko-polski Wspdtczesny oscylos- Pomiary oscyloskopowe  Katalog elementow Sieci wymiany danych Magistrale danych
eracyjne i pomiarowe. Domowego 1/09 stownik specjalistyczny. kop. Budowa i pomiary Rydzewski Jerzy SMD w pojazdach w pojazdach. Protokoty
Poradnik projektanta Elektronika Andrzej Kamieniecki samochodowych. i standardy
Charles Kitchin, Lew Informatory techniczne Werner Zimmermann,
Counts Bosch Ralf Schmidgall

Praca zbiorowa
Stron: 192 59z  Stron 12zt Stron: 391 45z Stron: 328 6921  Stron: 242 38zt Stron: 344 35zt  Stron:116 497z Stron: 364 734
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Modelowanie

| wymiarowania
ruehemyeh sieei
bezprzewcdowych
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kod zaméwienia
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kod zaméwienia “kod zaméwienia
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KS-220308

BASCOM '51 Modelowanie i wymiar- Liniowe obwody mikro- Uktady mikropro- Bascom AVR RS 232C - praktyczne Karty SD/MMC w Podstawy elektrotech-
w przykiadach owanie ruchomych falowe. Metody analizy cesorowe. Przyktady w przyktadach programowanie. 0d systemach mikropro- niki i elektroniki dla
Marcin Wiazania sieci bezprzewodowych | SYMEY rozwigzai Marcin Wigzania Pascala i C++ do cesorowych elektrykdw. Czesc 1
Maciej Stasiak, Mariusz Stanistaw Rosfoniec Barttomiej Zieliriski ‘D”eylzz:l i|eI3ItI|I|Idera. Tomasz Jabloriski Andrzej Chochowski
Gfabowski, Piotr Zwier- Andrzej Daniluk
zykowski
Stron: 158 49z Stron: 202 41zt Stron: 260 35zf  Stron: 130 30zt  Stron: 286 5521 Stron: 256 67zt Stron: 104 49zt Stron: 168 224



http://www.sklep.avt.pl

KSIEGARNIA WYSYLKOWA - www.sklep.avt.pl

Najlepsze ksiazki dla Czytelnikow Elektroniki Praktycznej

KS-981001  Sztuka elektroniki cz.I i Il P Horowitz W. Hill. WKL, str. 1185 82z KS-230731  Elektrotechnika i elektronika w pojazdach samochodowych A. Herner, 65zt
KS-981009  Scalone przetworniki AC i CA R.van de Plassche. WK, str. 468 384 Hans—Jurgen, WKL, str. 460
KS-981250  Pracownia elekironiczna — uklady elektroniczne L. Grabowski . WSIP, str. 276 18z KS-230732  Motocyklowe instalacie elekiryczne R. Dmowski WKt str.100 374
KS-981256  Podstawy elektroniki cz. | B. M. Piéro. WSIP, str. 184 20 KS-230929  Mikrokontrolery AVR w praktyce J. Dolinski. BTC, str. 450 537
KS-981257  Podstawy elektroniki cz. Il B. M. Pioro. WSIP, str. 392 2517 KS-231001  Uklady sterujace w zasilaczach i przetwornicach. Czesé Il 42 7t
KS-990151  Pracownia elektroniczna — elementy ukiadow elektronicznych SERWIS ELEKTRONIKI, str. 309
Praca zbiorowa. WSIP, str. 180 152 KS-231002  Ukfady sygnatowe i wzmacniacze wizji w OTVC i monitorach. Czgs¢ | Mz
KS-990301  Elementarz elektroniki (MIK ) cz. I, Il, Ill, IV S. Gardynik facznie str. 864 58zt SERWIS ELEKTRONIKI, str. 327
KS-990302  Stabilizatory napigcia cz. Il S. Kwasniewski. NEXT, str. 387 40z KS-231003  Wzmacniacze mocy audio. Czg$¢ V M. S. Kwasniewscy. 427t
KS-990303  Wzmacniacze mocy audio — aplikacje cz. | S. Kwasniewski. str. 367 4“4 SERWIS ELEKTRONIKI, str. 327
KS-990304  Wzmacniacze mocy audio — aplikacje cz. Il S. Kwasniewski. str. 496 Mz KS-231204  Globalny system pozycyjny GPS J. Markiewicz. WKL, str. 164 352
KS-991003  PSpice. Symulacja i optymalizacja ukiadow elektronicznych A. Krol, 60zt KS-231220  Ukfady cyfrowe TTIi CMOS serii 74 cz. 2 SERWIS ELEKTRONIKI, str. 494 44 7
NAKOM, str. 259 KS-231206 ~ Synteza uktadéw cyfrowych T. tuby, WKL, str. 296 37z
KS-991133  Elekironika J. Watson. WKL, str. 466 43z KS-240201  Podstawy cyfrowych systeméw telekomunikacyjnych. K. Wesofowski, 39z
KS-200105  Wzmacniacze mocy audio-aplikacje cz. IV S. Kwasniewski. str. 277 4z WKE, str. 408
KS-200301  Podstawy programowania mikrokontrolera 8051 PP Gatka. MIKOM, str. 298 297 KS-240202 UMTS — system telefonii komadrkowej trzeciej generacii. J. Cichocki 40z
KS-200406  Tranzystory odpowiedniki — katalog cz. | SERWIS ELEKTRONIKI str. 712 457 J. Kotakowski. WKL, str. 456
KS-200602  Systemy telekomunikacyjne cz. | cz. Il S.Haykin. WKL, facznie str. 851 80z KS-240204  Projektowanie systeméw mikroprocesorowych P Hadam, str. 216 53zt
KS-200705  Podstawy teorii sygnafow J. Szabatin. WK, str. 499 48zt KS-240209  Porady serwisowe OTVC Sony i Philips. SERWIS ELEKTRONIKI, str. 373 47z
KS-200707  Ukfady cyfrowe B. Wilkinson. WKt, str. 220 437 KS-240213  Ukiady cyfrowe, pierwsze kroki. P Gorecki, BTC, str. 334 497
KS-200903  Liniowe obwody mikrofalowe S. Rosfoniec. WKL, str. 260 35z KS-240346  Lampy elektronowe w aplikacjach audio. A. Zawada, BTG, str. 176 457
KS-201004  Telekomunikacja R. Read. WKt, str. 198 40zt KS-240511  Bezpieczenstwo telekomunikacji. Praktyka i zarzadzanie R. J. Sutton, 61z
KS-210209  S5/S7 Windows. Programowanie i symulacja sterownikow str. 364
PLC firmy Siemens A. Krol, J. Moczko — Krol. NAKOM, str. 383 752 KS-241031  Wzmacniacze mocy audio 6, str. 355 427
KS-210304  Diody, diaki odpowiedniki — katalog SERWIS ELEKTRONIKI str. 842 50z KS-241032  Nowoczesny odbiornik telewizji kolorowej Mz
KS-210405  Optoelektronika K. Booth, S. Hill. WKL, str. 278 427 KS-241033  Maty stownik techniczny niemiecko—polski i polsko—niemiecki, str .402 36zt
KS-210604  Anteny telewizyjne i radiowe J. Pieniak. WK, str. 191 324 KS-241034  Programowanie mikrokontrolerow AVR w jezyku Bascom M. Wigzania, 552
KS-210605  Podstawy techniki cyfrowej A. Skorupski. WKL, str. 153 32z str. 352
KS-210714  Jezyk VHDL. Projektowanie K. Skahill. WNT, str. 640 852t KS-250717  Programowanie mikrokontrolerow 8051 w jezyku C. Pierwsze kroki J. Majewski BTC,
KS-210808  Urzadzenia elektroniczne cz. | . Elementy urzadzen A. J. Marusak. 18z str. 304 65zt
WSIP str. 228 KS-250718  Mikrokontrolery 68HC08 w praktyce Kreidl, Kupris, Dilger. BTC, str. 328 59 2
KS-210809  Urzadzenia elektroniczne cz. Il. Ukiady elektroniczne A. J. Marusak. 23z KS-250719  Mikrokontrolery AVR ATmega w praktyce R. Baranowski, str. 390, BTC 63zt
WSIP, str. 360 KS-250720  Realizer — graficzne programowanie mikrokontroleréw G. Gorski. MIKOM,
KS-210810  Urzadzenia elektroniczne cz. lll. Budowa i dziatanie urzadzen Marusak. 18z str. 228 30zt
WSIP, str. 2562 KS-250727  Fotografia cyfrowa — ilustrowany przewodnik A. Owczarz. HELION, str.168 20z
KS-210901  Ukfady programowalne w praktyce J. Pasierbiriski, P Zbysinski. WK, str. 370 47z KS-250728  Systemy informaciji geograficznej — zarzadzanie danymi przestrzennymi
KS-210902  Stero w Twoim samochodzie M. Rumreich, str. 293 79z w GIS, SIP SIT, LIS L. Litwin, G. Myrda HELION, str. 286 40z
KS-211009  Krétkofalarstwo i radiokomunikacja. Poradnik t.. Komsta. WKL, str. 252 457 KS-250729  Porady serwisowe — monitory Praca zbiorowa. SERWIS ELEKTRONIKI, str. 320 40zt
KS-211010  Anteny . Podstawy polowe W. Zieniutycz. WKL, str. 124 227 KS-250730  Car audio — Pioneer, zeszyt 2 Praca zbiorowa, SERWIS ELEKTRONIKI, str. 96 20
KS-211108  Rozbudowa i naprawa komputera kompendium S. Mueller. HELION, str.343 33z KS-251019  Projektowanie i analiza wzmacniaczy matosygnatowych A. Dobrowolski, E
KS-220308  Uktady mikroprocesorowe. Przykfady rozwiazan B. Zielinski. HELION, str. 127 30z P. Komur, A. Sowiriski. BTC, str. 343 53zt E
KS-220413  Dzwiek cyfrowy W. Butryn. WKL, str. 232 457 KS-251020  Mikrokontrolery dla poczatkujacych P Gérecki, BTC, str.408, 61zt E
KS-220519  Naprawa odbiornikéw satelitarnych J. Gremba, S. Gremba. 434 KS-251107  Kompresja danych A. Przelaskowski, BTC, str. 258 51z h
SERWIS ELEKTRONIKI, str. 496 KS-251108  Projektowanie uktadow analogowych poradnik praktyczny R. Pease, BTC, str. 270 56 zt ")
KS—220604  Uktady programowalne, pierwsze kroki wyd.ll P Zbysiriski, 53zt KS-251109  Cyfrowe przetwarzanie sygnatow od teorii do zastosowan P Zielinski. WKL, str. 848 55zt E
J. Pasierbiniski, str. 280 KS-251110  Diagnostyka samochodoéw osobowych K. Trzeciak, WKL, str. 348 36zt )
KS-220605  Jezyk VHDL w prakiyce Praca zbiorowa. WKt str. 268 552 KS-251111  Programowanie sterownikow przemystowych J. Kasprzyk. WNT, str.306 36z L -]
KS-220614  Poradnik antenowy dla krétkofalowcow amatoréw i stuzb profesjonalnych 362 KS-251112  Uszkodzenia i naprawa silnikow elektrycznych J. Zembrzuski. WNT, str. 208 31z H
J. Matuszczyk. WKL, str. 240 KS-251210  System sygnalizaciji nr 7 — protokoty, standaryzacija, zastosowanie G. Danilewicz, 42 7t Q
KS-220805  Katalog elementéw SMD SERWIS ELEKTRONIKI, str. 344 357 W. Kabacinski. WKL, str. 370 5.
KS-220811  Teleinformatyka M. Norris. WKt, str. 268 46zt KS-251211  Jak taniej ogrza¢ dom W. Oszczak, WKE, str.180 397 .'u
KS-220913  Mikrokontrolery PIC16F8x w praktyce T. Jabtoriski. BTC, str. 226 397 KS-251212  USB uniwersalny interfejs szeregowyW. Mielczarek, Helion, str.128 252 —
KS—221005  Mechatronika Praca zbiorowa. REA, str. 384 427 KS-260101  Wyprawy w $wiat elektroniki cz.2 P Gérecki. WKL, str.100 36 zt
KS-221009  Stownik techniczny niemiecko—polski polsko—niemiecki Praca zbiorowa 652zt KS-260102  Telefonia VOIP multimedialne sieci IP M. Bromirski. BTC, str. 255 63 zt
REA, str. 1146 KS-260103  Mikrokontrolery Nitron Motorola M68HC D. Koscielnik. WKE, str. 372 357
KS-221101  Anatomia PC. Wydanie VIl P Metzger. HELION, str. 1082 120z KS-260104  Kody usterek poradnik diagnosty samochodowego Haynes Publishing,
KS-221113  Ukfady sterujace w zasilaczach i przetwornicach SERWIS ELEKTRONIKI, str. 298 427 tl. P Kozak WKL, str.444 92z
KS-221114  Ukfady scalone wideo — aplikacje cz. | SERWIS ELEKTRONIKI, str. 336 427 KS-260200  Car audio — zeszyt 3 Praca zbiorowa. SERWIS ELEKTRONIKI, str. 96 20z
KS-221201  Diagnozowanie silnikéw wysokopreznych H. Gunther. WKt, str. 242 Mz KS-260201  Car audio — zeszyt 4 Praca zbiorowa. SERWIS ELEKTRONIKI str. 96 20
KS-221202  Projektowanie ukfadow cyfrowych z wykorzystaniem jezyka VHDL 37z KS-260202  Ukfady sterujace w zasilaczach i przetwornicach cz.3 Praca zbiorowa. 424
M. Zwoliriski WKL, str. 368 SERWIS ELEKTRONIKI, str. 305
KS-221203  Komputerowe systemy pomiarowe W. Nawrocki. WK, str. 247 33z KS-260203  Pamigci masowe w systemach mikroprocesorowych P Marks, BTG, str. 224 51zt
KS-221204  Pokladowe systemy diagnostyczne pojazdow samochodowych J. Merkisz, 62zt KS-260204  Rozproszone systemy pomiarowe W. Nawrocki, WK, str. 324 40zt
WKL, str. 419 KS-260205  System nawigacji Galileo. Aspekty strategiczne, naukowe i techniczne.
KS-221205  Sterowanie silnikow o zapfonie iskrowym. Zasada dziatania, podzespoly 40z Praca zbiorowa WKL, str.152 32z
WKL, 78 str. KS-260206  Po prostu Nero 7 B Danowski HELION, str. 280 352
KS-221206  Czujniki w pojazdach samochodowych WK, str. 144 49zt KS-260338  Podstawy teorii sterowania Praca zbiorowa. WNT, str. 490 39z
KS-221208  Wzmacniacze operacyjne P Gérecki. BTC, str. 250 43z KS-260339  Podstawy miernictwa J. Piotrowski. WNT, str. 322 38z
KS-230116  Mikroprocesory jednoukiadowe PIC S. Pietraszek . HELION, str. 412 65z KS-260340 Detekcja sygnaiéw optycznych, WNT, Z. Bielecki, A. Rogalski, str.400 257
KS-230118 RS 232C Praktyczne programowanie. Od Pascala i C++ do Delphi i Buildera 67 KS-260341  Elementy i ukiady elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach M. Rusek,
A. Daniluk. HELION, str. 400 J. Pasierbiriski WNT, str. 398 444
KS-230201 Ukta(ie/ odchylania pionowego, poziomego i korekcji SERWIS ELEKTRONIKI, 40z KS-260342  Podstawy 6r01botyki. Teoria i elementy manipulatoréw i robotéw Praca zbiorowa.
str. 345 WNT, str. 67 61z
KS-230202  Ukfady cyfrowe TTL i CMOS serii 74 cz. | SERWIS ELEKTRONIKI, str. 530 447 KS-260343  Podstawy elektroniki Praca zbiorowa. REA, str. 352 457
KS-230203  Zrozumie¢ mate mikrokontrolery J. M. Sibigtroth, BTC, str. 350 39z KS—-260502  Tania telefonia internetowa VOIP K. Surgut. HELION, str. 120 172
KS-230311  Protel 99SE pierwsze kroki M. Smyczek. BTC, str. 200 457 KS-260503  Podstawy technologii dla elektronikow R. Kisiel BTC, str. 206 54 7t
KS-230401  Podstawy elektroniki cyfrowej J. Kalisz. WKL, str. 610 48z KS-260504  Algorytmy + struktury danych = abstrakcyjne typy danych P Kotowski. BTC,
KS-230402  Systemy radiokomunikacji ruchomej K. Wesotowski WKL, str. 483 457 str. 203 45zt
KS-230410  Maty stownik techniczny angielsko—polski, polsko—angielski WNT str. 498 38z KS-260505  Mikrofale. Ukfady i systemy J. Szdstka WKt, str. 352 44zt
KS-230602  Ukfady scalone audio w sprzecie powszechnego uzytku — aplikacje cz. 1 KS-260506  Poznajemy samochod t. tegiewicz WKL, str. 112 48zt
SERWIS ELEKTRONIKI, str. 336 27 KS-260801  Mikrokontrolery AVR Atiny w praktyce str. 381R. Baranowski, BTC 63zt
KS-230605  Mikrokontrolery 8051 w praktyce T. Starecki. BTC, str. 296 457 9
A
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elektronika dla wszystkich
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wszystko dla elektroniki
www.cyfronika.com.pl

www.silniki.pl www.enkodery.com www.micro-epsilon.pl

MS Elektronik

Dystrybutor Elementéw Elektronicznych .
Tel. (58) 629 24 69 elementoéw elektronicznych

Faks: (58) 629 32 00 renomowanych producel‘ltéw

7» .
. E-mail: info@mselektronik.com.pl

Oferta czynnych i biernych

. WZMACNIACZ 500W

www.mselektronik.com.pl
rj www.piekarz.pl
Hurtownia czesci elektronicznych

firma@piekarz.pl tel. 022-835-50-37 fax 022-213-92-82

dystrybucija
komponentow
elektronicznych

§ IH.
electronic
suroose

www.soselectronic.pl mfoOsoselectromc p!

www.farnell.com/pl [ ._
PONAD 480 000 PRODUKTOW OD 1200 WIODACYCH PRODUCENTOW

({) 008001212967 info-pl@farnell.com

NARZEDZIA DLA ELEKTRONIKOW
WWWwW. renex.com.pl

IiamiitdePicoinmipl

M E RSERWIS aparatura kontrolno pomiarowa,

o elementy automatyki, serwis

TR www.merserwis.pl

fax/tel:+48 22 831 42 56

info@feryster.pl
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I TRIM-POT wuerom

tel. 012 387 06 01, faks 012 387 06 02
www.trim-pot.com.pl * www.diodyled.pl

www.alarmy-gerard.pl

SKLEP INTERNETOWY: www.gerard.pl

Www.gamma.pl

PODZESPOLY ELEKTRONICZNE
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| A BNWANakthel.pl

UKLADY SCALONE WINBOND, WARYSTORY
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Zasady zamieszczania ogtoszen w rubryce ,,Kramik i Rynek”

1. Dla os6b prywatnych bezptatnie, czyli ogtoszenia drobne bez ramek i grafiki. Tres¢
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. Ogfoszenia i reklamy hurtowni, sklepdw, importeréw, producentow, dealerow, itp.
sg pfatne. Cena minimalnej ramki dla ogtoszen o wielkosci do 3 modutow (wymiar
pojedynczego modutu 3520 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 taczy¢ zaréwno w pionie jak i w poziomie. Ogfoszenia w poziomie moga mie¢ szerokos¢ 5 modutdw, 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 modutéw 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. 022 257 84 60, e-mail: grzegorz.krzykawski@ep.com.pl.

Reklamy do tej rubryki moga by¢ przygotowane przez Zamawiajacego w postaci wydruku z drukarki laserowej lub pliku w formacie CDR, Al, EPS (tekst

zmieniony na krzywe), PSD, PDF z probnym wydrukiem albo pliku w dowolnym edytorze tekstu (takze z wydrukiem), jesli kroj czcionek nie jest rzecza

duzej wagi. Mafe reklamy moga by¢ przygotowane w redakcii (gratis) na podstawie odrgcznego 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 Elektronice Praktycznej

| Kupig

Sprzedam

| elektrycznych do DAF,

Amplituner Unitra
RADMOR 5102 QUASI
QUADRO (srebrny). Ra-
fat, Warszawa, 0693 555
235, rafalparzyszek@
poczta.onet.pl

Mierniki V530, V540,
V541, V542, V543 -
moga by¢ sprawne lub
uszkodzone. Rafal, War-
szawa, 0693 555 235,
rafalparzyszek@poczta.
onet.pl

Poszukuje diod LED
produkc;ji polskiej
(CQP, CQYP) z lat 80.
Wojciech Rutkowski,
Krakéw, 604344243,
604344243@interia.pl

Schemat przystawki
pseudo-stereo. Ernest
Skuza, Zagaje 31/8, 14-
521 Lelkowo
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Sprawne lub uszko-
dzone przyrzady po-
miarowe (oscyloskopy,
generatory). Szczegoty
na stronie www.rubi.
republika.pl

Moduly pomiarowe,
obudowy wyswie-
tlacze. www.mikel-
elektronika.etpro.

pl. Piotr Mikotowicz,
695748877, ppu.mi-
kel@op.pl

Posiadam wiele pro-
graméw diagnostycz-
nych: WABCO, HAL-
DEX, KNORR, WEBA-
STO, EBERSPACHER,
oraz wiele innych do
samochodéw osobo-
wych i tir posiadam
réwniez kody bledow
do SCANIA, MAN, VO-
LVO, wiele schematéw

STACJA LUTOWNICZA, ROZLUTOWNICA NA
FODCZERWIEN (IR). PODGRZEWACZ, BGA, 800 Watt

MAN, SCANIA, EBER-
SPACHER, WEBASTO,
oraz samochodéw oso-
bowych. Wszystko ory-
ginalne Zadnych ama-

torskich programéw 6

plyt CD. Pawel/Dzenio,

882633751, dzenio24@

wp.pl

Profesionalny mikrofon

bezprzewodowy model
EW500G2 Z odbiorni-
kiem EW100G2 firmy
SENNHEISER komplet
z zasilaczem. Cena
1300 zt do uzgodnienia.
Krzysztof, 513564999,
djkrisvi@wp.pl

Tanio: kwarce, transfor-
matory sieciowe, ante-
ny teleskopowe i inne
elementy elektroniczne.
Wroclaw, 665 219 770

@
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EXAS

SONDY POMIAROWE

SONDY OSCYLOSKOPOWE, EMC,

(RACKi Eurocarta 197 Wyposazenie szaf 19"
www.obudowa.pl

Crodioeny okl (ol Cokeav ee0n

| Praca

Elektronik (mgr inz.)
podejmie prace dodat-
kowg (zleconag). Lukasz,

666 724 775, elektronik.

automatyk@gmail.com

Podejme sie zlecen
w zakresie montazu,
serwisowania i uru-
chamiania uktadow/
urzadzen elektronicz-
nych(mate i Srednie
serie). Posiadam do-
$wiadczenie, dla wy-
magajacych-referencje.
Kontakt tel. Lukasz,
pomorskie, 666 724

775, elektronik.automa-

tyk@gmail.com

 J

Rencista przyjmie
chatupnictwo: montaz
SMD, przewlekanie. Tel.
660 940 875

Zlece wykonanie wi-
bratora piezo dajacy
f=28 kHz, amplituda 20
mikrometréw, wielko$ci
pisaka lub podobne;j.
Zastosowanie: usuwanie
babelkéw powietrza z
pasty/tuszu nalozonej na
kawatek szkla. Cena do
uzgodnienia. Kontakt:
Janusz, jkreft@vp.pl

Strojenie anten do

CB, naprawa CB, pro-
fesjonalnie, caty kraj.
Lukasz, pomorskie, tel.
666 724 775

analty *Pamigc probek do 32k *Multimetr 6000
dnoczesna jake multimetr | oscyloskop *Analiza widma FFT

“Rekorder “Maski-passifail “Zapis przebieg
WYSOKONAPRIECIOWE, DO BADANIA ISKRY “Duzy ekran LCD TFT 320x240 podswietlany LED *Czas pracy =6h

gow na pamigci Flash
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30-716 Krakow, ul. Przewoéz 34 Renoir

tel. 012 410 25 50, fax 410 25 52

Software&Hardware

REZYSTORY PRECYZYJNE | | gicrowniki CNC

typu RWE ) . . Wspdlpraca z silnikami krokowymi
(dowolne wartosci rezystancji) oraz serworiotorarit

Rezystancja od 0,3 Q do 10 MQ
Tolerancja od 0,01% do 0,5%

TWR (TC) od +5 do =50 ppm/K
~dla RWE 0207: 1 kQ, 0,1%, 5 ppm/K
typu SMD

(rezystancje wg szeregu E-24; E-96)
Rezystancja od 10 Q2 do 1 MQ
Tolerancja od 0,1% do 1%

TWR (TC) od =10 do =50 ppm/K

“~~dla SMD 0805: 24,9 kQ, 0,1%, 25 ppm/K 10A www.eldar.biz.pl
biuro@elpod.com.pl * www.elpod.com.pl tel. (077) 4423&:'34';‘?3#?‘_"'5‘3%3"5';

Liniaty optyczne i
panele odczytowe

Ak fronik R Profesjonalny serwis elektroniki
SOTIONIK 1o 022 783.33-5 .
\ | ELEMENTY ELERTROMICZNE  info@aksotronik.com.pl przemysrowej
www.bpm.pl 04265663 00
Sprzedaz hurtowa czesci L2 ;
elekironicznych on-line A . : REGUIEATORIOBROTOW
Skiep on-lin XX | ; < (012) 620 4904 SILINIKA ELEKTRYCZNEGD
Zaloguj sie : = ) ronik.p
i kupuj w niskich cenach i ; Urzadzenia elektroniczne: Montaz elektroniki:
QG » projektowanie » montaz reczny
= wykonanie prototypu » montaZz rozptywowy SMT
Importar czesci elektronicznych SMOD | DIL Wybrane pozycie 2 oferty i pmdukcja ser}fj’na s u-‘ykonaw‘stwo obwodow
Uklady: CMOS, HC, HCT, LS, LM, UA, O LF, MC, AT, TDA,  N5408 =7 0/100 szt Hibaanvoh BoE
TBA, ICL, ST, PIC, SN, MT, GAL R 10007 - i€ 300 sk owanych
Transoplory: BC, BD. BU, BUX, STR IRF,BS, BFR, BOW, 0o o Ploter frezujacy: Informatyka: ~— AVI=11007
BUZ, BUT, BF. IRFZ, IRFP st S : o
Triaki: BT, BTA, TNY. MAC, DB3 ANADOT luz = 185100 21 = obrobka materiatow miekkich = ustugi informatyczne
Transoptory: MOG, CNY, 4N, 6N, PG, TLP 12,000 MHz nisid = 0 30 szt
Diocy: 1A do 66, BA, BY, 1N4148, 1N4007, P1000, BAT ~ 327882eg.=015sat X
Mostki: 14-504, 3-tez. DIL SMD LMTBOSCT ON = 0,20 52 www.traxelektronik.pl www.sklep.avt.pl
Wyswietlacze: LED, LCD LM7812CT ON = 0,30 szt
Rezystory | kondensatory SMD BT136-600E a5 aot — -
Zigcza IDC, AK od 3,5 mm do 7.5 mm ip, BTA16600E = 1 1852, @ Czesci Elektroniczne Hurt « Detal « Import « Wysytkal
Podstawkl 2aykie DIL- 0d 0,17 do 1,05 za 10 s2L
6.8, 14, 16, 18, 20, 24, 28, 32, 40 ?@\ tel. 022 86466 07 + transfer@post.pl
Podstawki precyzyine DIF- od 0.10 do 0,96 szt. .
6.8, 14,16, 18,20, 24, 28,32 4D www.transfer-elektronik.com/sklep-shop
Wyslij zapytanie | sprawdz ceny www.transfer-elektronik.com/sklep-shop5

Cen n i k /PROFESJONALNE GLOSNIKI ESTRADOWE \ W

- do system6w LINE ARRAY
0 wymiarach73x89 mm GLOSNIKI GITAROWE
(kolon) i ( beyma )

Lloudspeakers

cena. Pasmo2SH-2 kHy  Mac: 1000W/AES

264

ziote netto

18'P1000/Fe

982- PIN
CENA DETALICZNA BRUTTO

Szczegotowych informacji udziela

Grzegorz Krzykawski a w Polsce : uifm
tel. 022 257 84 60 B O ET A SRE ERVAYRE o et

tel. 04:1-3750022, fax. 041-3750020

www.elmuz.compl, elmuz@pro.onet.pl MWW SKlep:avtpl

grzegorz.Krzykawski@ep.com.pl
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01-962 Warszawa
ul. Przytyk 6/31

www.gth-solaris.pl

Moduty fotowoltaiczne 3-120W/ 12V

Generatory wiatrowe 60-220W,/12V

Frezarka cnc

Do prac mechanicznych w elektronice

Zréb sam Podzespoly. Zréb sam
mechaniczne, elektroniczne, oprogramowanie

Tel.(075)732-47-00

\WwwW.skiep.avt.nl

~

www.silniki.pl £

silniki 2-fazowy u2 od 23 PLN netid

o=

www.czujniki.pl

www.enkodery.pl @ ES

f —>» www.wobit.com.pl €

Projektowanie: PCB,
Aplikacje: ARM, AVR

www.MiSter.net.pl

Atrakcyjna propozycja dla reklamodawcow

cennik o wymiarach 111x66 mm (kolor)

cena 305 zt ...

Wiecej informacji: Grzegorz Krzykawski

e-mail: grzegorz.krzykawski@ep.com.pl

BETATRONIC

AKCESORIA | CZESCI ELEKTRONICZNE

33-100 Tarnéw
ul. Krasinskiego 40
tel.: 014 621 53 30

CPLD, FPGA

tel. 0608 421 274
noweprojekty@wp.pl

Ny
e-mail: betatronic@home.pl

www.betatronic.pl

tel. 022 257 84 60

)

Cennik
0 wymiarach
73%89 mm
(kolor)
W cenie

204

zlote netto

Szczegoétowych informacii
udziela Grzegorz Krzykawski
tel. 022 257 84 60

grzegorz.krzykawski@ep.com.pl

Swiatowe nommy:

€ ® o

. B i ey

Przmienniki
czestotliwosci

Sinus

...wiecej niz standard

15kW
713 €

WWW.FALOWNIKI.NET

Biuro handlowe Opole
tel. (077) 442 04 04; (077) 453 22 59

10A

b)

indywidualne rozwiqzania

SICli A zacow

Lw e ﬁ°fr? | /
\'p NA
W S eng,
Wiqzki kablowe  -/7#

- uktadanie wigzek

- zaciskanie elementéw stykowych
- zakuwanie koncéwek

- Zgrzewanie przewodéw

- inne wg indywidualnych potrzeb

WWW.SiICMA.(RACOVW.PL

Transformatory

- foroidalne dla elektroniki
- wysokiej czestotliwosci

- ne
halogenowe b d\l\"d \
n :
glene ot youi¥

www.sigma.krakow.pl
Tel. +48 012 292 26 58

Fax +48 012 292 08 58
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el ffax
proeLEronic

= Erndiektnwanie urzadzen elektronicznych,
- budowa prototypdw, oprogramowanie,

- mikrokontrolery: AVR, 8051, ARM,

- montaz przewlekany, SMD.

Diagnostyka - RS232c
Monitor portu RS232c

+ program:
Rszrs?g'l‘erminal 25{-

BioFlex IV

+ pragram testowy:
BiaFlegﬂ-Test il

Czytniklinii papilarnych:

BioFlex IV 600

+ program testowy
+ sterownik elektroniczny

Podane ceny & canami natto,

Stara Iwiczna

biuro @proeltronic.pl
www.proeltronic.pl

Systemy mikroprocesorowe

Czytnik linii papilarnych:

450,

Atrakcyjna
propozycja
dla reklamodawcow

Dedykujemy ja przede wszystkim
matym i $rednim firmom.
Proponujemy publikacje
w ,Kramiku” szczegétowych
cennikdw w module
reklamowym o wymiarach
73x89 mm (kolor), cena

204

zlote netto

0 22 750 23 99

Szczegoétowych informacii
udziela Grzegorz Krzykawski

tel. 022 257 84 60
grzegorz.krzykawski@ep.com.pl

Systemy pomiaru
przemieszczen liniowych
i katowych

www.lika.pl
Biuro handlowe Opole
tel. (O77) 442 04 04; (077) 453 22 59

STEROWNIKI SILNIKOW KROKOWYCH
WYSOKA DYMA'MII{A, MIKROSTEP a-.zse,po 100V, DO 8A
znakomite do CNC i nie
042 6458579, 601255408 www.frezarkicnc.pl

tylko...

Nie przegap!

interesujacych materiaiow w siostrzanym czasopismie

Przedwzmacniacz lamun
sterowany cyfrowo

Eksperymentalmyk iver Iamnnwrt,?.l
o sz S E B

» Paryyein 2
uwm—wn-—mn =
o Pt fmvsn
» e~ Punuuuiuuu-ulm

. Hmubm -mm—-

www.elportal.pl

A moze masz pomys! na ciekawy artykal lub projeki?
Skonstruowaies urzadzenig,
Itdre |ast godne zaprezenlowania szersze] publicznoge!?
MoZesz napisac artykut edukacyjny?
Cheesz podzielic sie doswiadczeniem?
W takim razie zapraszamy de wspdlpracy na lamach
Elekironiki dia Wszystidch. Kontakt: edw@elporfal pl.

EdW mozesz zamdwic w skizpie internetowym AT
It/ www.skiep.avt.com.pl, telefonicznie 022 257 84 50,
fax: 022 257 84 55, listownie lub za pomoca e-maila:
handlowy@avt com p/. Do kupienia takie w Empikach
| wszysikich wigkszych ldoskach z prasa.

MNa wszelkie pytania czeka takze Dzial Prenumeraty
18l. 022 257 84 22, prenumerata@avt.com.pl.

W pazdziernikowym numerze

Elektroniki dla Wszystkich:
miedzy innymi:
B Przedwzmacniacz lampowy sterowany
cyfrowo - Stereofoniczny przedwzmacniacz
z wykorzystaniem mikroprocesora. Uroku do-
daja mu lampy, pracujace w torze wzmacniajq-
cym i jako wskazniki wysterowania.
B Eksperymentalny transceiver lampowy CW
Transceiver telegraficzny w stylu retro na
pasmo 80m o mocy 5W. Zrealizowany na
dwoch fatwo dostepnych ,telewizyjnych"” lam-
pach PCL86.
H Elektronika dla informatykéw
Czy dobrze rozumiesz zasade samoindukcji
oraz zaleznosci miedzy napigciem i pradem w
cewce? Czy juz zdazyles polubié cewki?
B Elektronika dla poczatkujacych, czyli
wyprawy na oslg taczke
Praktyka w najczystszej postaci: zrealizuj pro-
ponowane éwiczenia i dobrze poznaj tajniki
wzmacniaczy operacyjnych z ujemnym sprze-
Zeniem zwrotnym.
B 0d wegla do krzemu, czyli fascynujaca
historia mikrofonu
Zapoznaj sie z rozmaitymi mikrofonami o nie-
codziennej konstrukcji | zasadach dziatania.
Dowiedz sie o ich roli w elektronice dawniej-
szej i dzisiejszej.
Ponadto w numerze!
B Filtry pasmowe odbiornika oraz nisko-
szumny wzmacniacz antenowy
B Unitester — kieszonkowy tester
M Pozytywka
B Uniwersalny minimodut wskaznika LED
M Plytka testowa portu LPT
B Pod lupa: Wzmacniacze audio — proste
stopnie wyjsciowe
B Miara logarytmiczna i decybele
- decybel decybelowi nierowny
B Szkola Konstruktoréw - ,Elektroniczny”
sposob oszczedzania energii elekirycznej
B Szkola Konstruktoréw — Theremin i inne
niecodzienne generatory

Famwrx

NE A
mil'TEJZIIIC\'lUI

e o o o
GLtOSNIKI FOUNTEK w POLSCE
DYSTRYBUCUJA MONACOR POLSKA

WYSOKOTONOWY GEOSNIK WSTEGOWY
F NEOCD3.0 CENA DETALICZNA 379 Zt

z : MONACOR" KONTAKT. post@monacor.pl
INTERNATIONAL  tel: (071)320 93 00

WOBWODY DRUKOWANE

jednostronne, dwustronne z metalizacjg
obwody na podtozu aluminium

e dokumentacja technologiczna
e dokumentacja konstrukcyjna
o testowanie elektryczne

@ pokrycie Sn lub SnPb

® trawione szablony SMD

KROTKIE TERMINY
Wykonania super expresowe
SERIE DOWOLNE
— rowniez prototypy

ELMAX Sp. j.(22) 781.63.95
05-091 Zabki ul. J. Bema 8

www.elmax.waw.pl
elmax@elmax.waw.pl
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Mikrosilniki DC =
w a

atrakcyjnych -

il

cenach —)
Napigcie Bez obciaienia
e Cena
Model zakres | mio- | predkosé | prad | nefie
V] | nows | [obrmin] | [a) | [PLNI
vl
DEG10-1.3 0.7-1.6 1.3 80001500 6,50
DEB10-3 1.5-3.5 3 20500 0.057 7,50
DE1215-2.4 23 24 15800 | 0086 | s.20
DE2025-3 153 3 sa00 | 0085 | 1020
DER412-2 075 2 a0 | oozs | 550
DGQ1228-112 - 5 166 01 | 1940
DQ1527-4 2-4 a 7500 0.05 9

Wiszystkie podane cany =3 jednostkowymil cenami meito PLM.

e-mail: wobit@waobit.com.pl

www.silnikidc.pl

www.skiep.avt.pl

..’E";.

Ezi-SERVO

dotrzymuje kroku

FANSTECH

gwarancja dobrej

www.fastech.pl

Biuro handlowe Opole

1A

tel. (077) 442 04 04; (077) 453 22 59

STEROWNIK PROGRAMOWALNE

B e IEI MATIK
: www.telmatik.pl
tel. (58) 624 95 05

- prdsre sterowniki PLC od 225z} netto

- prosty panel operatorski 390zt netto
- uniwersalny wskaznik TC2400 39 zt netto
- Zasilacze impulsowe od 90zt netto
- licznik impulséw TC-Pro 482xx 205 zt netto
- regulator temperatury AT-503 265 7zt netto
- czujniki indukcyjne od 65zt netto

Oferujemy szeroki asortyment przewodow

- LGY linka 100m 0,35-6mm’ - od 19 zt
- TLWY kolorowa tasma 6-12zyt 0,12-0,5mm’

- szare tasmy 10-40 zyt AWG

- LIYCY wielozylowe w ekranie 0,12-1mm’

- silikenowe pomiarowe 0,5-2,5mm2, 5 kolordw -
- przewad w teflonie linka 0,52mm’ - 1,84 zt/mb
- kynar drut srebrzony w teflonie 50m lub 6km, & kolorow,

S0m - 17 =

- srebrzanka drut miedziany srebrzony 0,5; 0,6; 0,8; 1,0 mm’

100g, 1kg lub 4kg - od 14 2t

Peina oferta dostepna jest na nasze] stronie.
Podane ceny to ceny hurtowe netto,

Firma Piekarz Sp. J.
ul. Woélczynska 206
01-919 Warszawa
www.pickarz.pl

piekarz

Hurtownia czgsci elektronicznych

AT2122

Przedwzmacniacz
antenowy cB

od 1,38 z}

tel.: 022-835-50-37
tel.: 022-835-50-41
fax: 022-213-92-82

firma@piekarz.pl

www.delta.poznan.pl

KAMERY

l  Przetwornik: 1/3” Sony CCD
Obiektyw: 3.5 - 8 mm (kat widzenia 68° - 35°)
Rozdzielczos$¢ pozioma: 480 TVL
Zasigg LED IR: do 30 m
Wymiary: 95 x $120 mm
Zewnetrzna, hermetyczna IP65, filtr ICR

Cena detaliczna brutto: 449 PLN

» DP-965/ICR

Przetwornik: 1/3” SONY SuperHAD CCD
Czutosé: 0.5 Ix (kolor), 0.1 Ix (B/W) / F1.2
Rozdzielczo$¢ pozioma: 420 TVL

Wybrane funkcje: Dzieri/Noc, AGC, kompensacja
$wiatta wstecznego (BLC)

Cena detaliczna brutto: 195 PLN

Przetwornik: 1/3” SONY CCD

Czuto$¢: 0.1 Ix / F1.2

Rozdzielczo$¢ pozioma: 480 TVL
Obiektyw: 4 - 9 mm (kat widzenia 62° - 30°)
Automatyczne funkcje: AGC, BLC,

balans bieli - ATW

»VC-52/COMBO Cena detaliczna brutto: 289 LN
www.delta.poznan.pl

OBWODY JEDNOSTRONME | DWUSTRONNE
Z METALIZACJA OTWOROW
PROJEKTY | DOKUMENTACJE OBWODOW DRUKOWANYCH

KROTKIE TERMINY » WYKONANIA SUPER EXPRESOWE
DOWOLNE SERIE - ROWNIEZ PROTOTYPY

CENY PLYTEK DRUKOWANYCH

ILOSCI PROTOTYPOWE:
JEDNOSTRONNE - 14,00 zlfidm* + DWUSTRONNE - 1550 zi/dm*

SERIE PRODUKCY INE:
JEDNOSTRONNE —2,30 zi/dm® + DWUSTRONNE - 6,20 zlidm?

Biuro: 02-743 Warszawa, ul. J.5. Bacha 22
Zaklad produkcyjny: 05-200 Wolomin, ul. Legiondw 115

tel. 0601 248 144, tel. /faks 022 843 17 68, 847 48 29
www.elpinpch.com.pl  e-mail: biuro@elpinpch.com.pl



kramik.ep.com.pl
www.elpinpcb.com.pl
mailto:biuro@elpinpcb.com.pl
www.delta.poznan.pl
www.sklep.avt.pl
mailto:firma@piekarz.pl
www.piekarz.pl
www.telmatik.pl
www.silnikidc.pl
mailto:wobit@wobit.com.pl
www.fastech.pl
www.sklep.avt.pl

BIBLIOTEKA EP Nowe ksigzki

Przeczytalismy (oceniamy)

Janusz Piotrowski (redakcja), Pomiary — czujniki i metody pomiarowe wybranych
wielkosci fizycznych i sktadu chemicznego, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa 2009 Ocena: % %% %9

Tytut dos¢ dobrze okresla zakres tematyczny ksigzki — dotyczy
wszystkich zagadnien zwigzanych z pomiarami. Kompleksowo zapre-
zentowano w niej aktualng wiedze na temat technik pomiarowych
réznych wielkosci fizycznych i omoéwiono stosowana aparature po-
miarowg. Chociaz podtytut skierowuje uwage na metody pomiarowe
wielkosci nieelektrycznych, w tym fizycznych i sktadu chemicznego, to
nie jest ksigzka dla fizykéw czy chemikéw, a wtasnie w wiekszosci dla
elektronikéw, projektantow i konstruktorow aparatury pomiarowej. Sy-
gnaty wyjsciowe przetwornikéw pomiarowych wielkosci elektrycznych
i nieelektrycznych sa bowiem elektryczne i z uzyciem takich uktadow
i metod sa dalej przetwarzane. A to jest przeciez obszar zainteresowania
elektronikow.

Jest to podrecznik akademicki przygotowany przez zespét pracow-
nikéw naukowych Instytutu Automatyki Politechniki Slaskiej (Dariusz
Buchcik, Witold llewicz, Stanistaw Walus, Roman Wyzgolik) pod kierunkiem prof. Janusza Pio-
trowskiego. Autorzy prezentuja w nim metody pomiarowe i przetwarzania wynikow, z ktérymi
zetkneli sie w swoich pracach dla przemystu, w pracy naukowej oraz dydaktycznej. Nie trzeba go
wiec rekomendowad. Doswiadczenie Autoréw zapewnia odpowiedni poziom i stopien wyczerpa-
nia prezentowanych zagadnien.

W rozdziale wprowadzajagcym omoéwiono podstawowe pojecia i podzespoty zwigzane z po-
miarami. W kolejnych opisano bardzo szeroko: czujniki i metody pomiaru temperatury (w tym
termometry réznego rodzaju i ich skalowanie), podstawowe pojecia i czujniki pomiaru cisnienia,
metody pomiaru poziomu, predkosci i przeptywu cieczy, metody pomiaru drgan, wstrzagséw i hata-
su, metody okreslania sktadu chemicznego oraz pomiary wilgotnosci. W kazdym z tych rozdziatéw
scharakteryzowano odpowiednie uktady elektroniczne przetwarzania i przesytania sygnatéw po-
miarowych, wspotczesng aparature pomiarowsq i jej wtasciwosci metrologiczne, niezbedne czynno-
$ci metrologiczne oraz obowigzujace w metrologii przepisy prawne.

Ksigzka jest adresowana przede wszystkim do studentéw wydziatéw: automatyki, elektroni-
ki, elektrotechniki, mechatroniki, fizyki i kierunkéw pokrewnych. Bedzie z pewnoscig przydatna
pracownikom osrodkéw badawczo-rozwojowych opracowujacych lub eksploatujacych aparature
pomiarowa stosowang w: energetyce, przemysle, gospodarce komunalnej i ochronie srodowiska.
Moga z niej rowniez skorzystac projektanci urzadzen automatycznej regulacji temperatury, cisnie-
nia czy wilgotnosci.

DOMIary

Werner Zimmermann, Ralf Schmidghall, Magistrale danych w pojazdach.
Protokoty i standardy, Wydawnictwa Komunikacji i tgcznosci, Warszawa 2008
(ttumaczenie z jezyka niemieckiego Waldemar Nawrocki) Ocena: %% % %3

Obserwowany w ostatniej dekadzie szybki rozwoj elektroniki i mi-
kroelektroniki spowodowat znaczne zwiekszenie liczby elementéw elek-
tronicznych montowanych w samochodach. Wskutek tego nastgpity
zmiany w budowie poszczegolnych jego zespotdéw: napedowego (wtrysk
paliwa, kontrola predkosci i spalania), bezpieczenstwa (uktad przeciw-
blokujacy ABS, przeciwposlizgowy ASR, stabilizacji toru jazdy) i komfor-
tu jazdy (klimatyzacja, zdalnie sterowany sprzet audio, asystent parko-
wania i podobne bajery). Te nowe urzadzenia w wiekszosci przypadkow
sg w istocie systemami automatyki, w ktérych za pomocg czujnikéw
réznego rodzaju kontrolowany jest jaki$ parametr i przez uktad sterujacy
(najczesciej mikrokontroler) generowany jest sygnat do odpowiednich
uktadéw wykonawczych. W takim samochodzie istnieje wiec ztozony
funkcjonalnie, rozproszony system informatyczny, ktérego poszczegdine
elementy muszg sie ze sobg komunikowad. Zauwazmy, ze w Srodowisku
silnych zaktécen elektromagnetycznych i zmieniajacych sie warunkéw klimatycznych. Aby ta komu-
nikacja byta bezbtedna, niezbedne sg odporne na trudne warunki otoczenia, i w niektorych przy-
padkach szybkie, magistrale przesytania danych. Do obstugi tak zelektronizowanego samochodu
nie wystarczg juz zrutynizowane dziatania mechanika, ale niezbedne sg komputerowe systemy dia-
gnostyczne. Do ich obstugi, diagnozowania i usuwania usterek operator musi dysponowac wiedza
z zakresu elektroniki cyfrowej, rozszerzong o specjalistyczne zagadnienia elektroniki i informatyki
samochodowej. Naprzeciw takiemu zapotrzebowaniu wychodzi ta ksigzka.

Zawarto w niej szczeg6towy opis najwazniejszych systemoéw transmisji danych i protokétéw
stosowanych w technice motoryzacyjnej, z uwzglednieniem aspektéw teoretycznych ich budowy
i eksploatacji. Opisano budowe, dziatanie i zastosowania najczesciej uzywanych magistral transmi-
sji danych w samochodach (K-Line, CAN, LIN, FlexRay, SAE J1850, Most) oraz zagadnienia zwigzane
z pomiarem parametréw oraz kalibracja i diagnostyka poszczegdlnych zespotow samochodu.

Ksigzka jest adresowana do inzynieréw elektronikéw i mechatronikéw zajmujacych sie pojaz-
dami samochodowymi, specjalistow z zakresu diagnostyki oraz projektantéw oprogramowania
i przyrzadéw kontrolno-pomiarowych stosowanych w technice motoryzacyjnej. Moze by¢ bardzo
przydatna studentom specjalnosci: elektronika i informatyka, a takze wszystkim interesujgcym sie
omawianymi w niej zagadnieniami.

Ksiegarnia wysytkowa www.sklep.avt.pl

Przejrzelismy (prezentujemy)

Krystyna Maria Noga, Marcin
Radwanski, Multisim. Technika
cyfrowa w przyktadach, BTC,
Legionowo 2009

Nie trzeba

sty Weriafoga o Moz Fatwiiaai hvb ik
- chyba nikogo
MUItISIm przekonywad,
] Eraykladach | spetniaja ukta-
dy cyfrowe we
wspotczesnej
elektronice. Opa-
nowanie podstaw
techniki cyfrowej
jest nieodzownym
elementem powo-
dzenia w dziatal-
nosci projektowej
i konstruktorskiej kazdego elektronika. Nie-
stety autopsji wiemy, jak duze problemy majg
uczniowie technikéw i studenci z przedmiota-
mi zwigzanymi z technikg cyfrowa. A przeciez
omawiane w ramach tych przedmiotow za-
gadnienia sg duzo fatwiejsze w percepcji niz
omawiane w technice analogowe;j.

Jak wiadomo, najlepszym sposobem przy
utrwalenia sobie nowego materiatu jest prak-
tyczna realizacja zadan i eksperymentéw z za-
kresu tej tematyki. Dlatego podczas ksztatce-
nia tak duza wage przywiazuje sie do ¢wiczen
laboratoryjnych i samodzielnej realizacji pro-
jektéw na zadany temat. Obecnie w praktyce
dydaktycznej i projektowej odchodzi sie od
sprawdzania modelu projektowanego uktadu
montowanego na testowych ptytkach labora-
toryjnych na rzecz programoéw symulujacych
jego dziatanie. Takie oprogramowanie narze-
dziowe umozliwia tworzenie laboratoridw
wirtualnych: komputer i odpowiedni pro-
gram, oferujgcych mozliwosci poznawcze nie
gorsze (a moze nawet lepsze?) niz laboratoria
tradycyjne z montowanymi recznie uktadami
laboratoryjnymi i masg przyrzadow.

Jednym z programéw umozliwiajacych
symulacje uktadow cyfrowych (analogowych
réwniez) jest Multisim firmy National Instru-
ments. Jemu wiasnie poswiecona jest oma-
wiana ksigzka. W rozdziatach od 2. do 4. za-
mieszczono krotki opis najwazniejszych jego
funkcji uzywanych podczas tworzenia sche-
matu, symulacji oraz opisano dostepne kom-
ponenty przyrzady pomiarowe i mozliwosci
programu symulacyjnego. W pozostatych
rozdziatach (5. i 6.) zamieszczono opis kilku-
dziesieciu ¢wiczen wirtualnego laboratorium
techniki cyfrowej (bramki, bloki komutacyjne,
arytmetyczne, przerzutniki, uktady sekwen-
cyjne, liczniki, uktady uzaleznien czasowych)
i podstaw elektroniki (obwody: rezystancyjne,
pradu zmiennego, z elementami pétprzewod-
nikowymi). W opisie wszystkich przyktadow
zawarto wprowadzenie teoretyczne (jezeli
byto niezbedne) wyczerpujacy komentarz,
schemat uktadu oraz wyniki jego symulacji.
Komplet informacji dotyczacych omawianego
éwiczenia.

Ksigzke polecamy kazdemu, kto chce
lub musi nauczy¢ sie podstaw techniki cyfro-
wej. W oparciu o informacje zawarte w tym
podreczniku mozna utworzy¢ laboratorium
techniki cyfrowej na swoim witasnym biurku
i ¢wiczy¢ kolejne przyktady do pozytywnego
skutku.

Jp
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LEGENDA Cena w zt
A plytka drukowana z dokumentacja Nr Nazwa Publ.
B kit, czyli zestaw elementéw z ptytkg drukowang i dokumentacja A B C P 0
C modut (urzadzenie) zmontowany i uruchomiony 41 Najprostszy wzmacniacz mocy 22 W EdW11/05 5 24
P zaprogramowany ukiad, dyskietka itp., pozycje ze znakiem ,+" zawierajg koszt programu 742 Niskoszumny mikser stereo EdW12/05 5. 15
0 obudowa, mozliwe sa dwa warianty: 743 Ta]_emmcze Swiatetko EdW1/06 6 17
. . 744 Najprostszy wzmacniacz mocy 2x 22W EdW2/06 5 21
litera K oznacza, ze kit jest sprzedawany tacznie z obudowa i w cenie kitu uwzgledniono 745 Uniwersalny requlator EdW3/06 7 25
koszt obudowy 746 Ekonomizer Edw4/06] 5| 12
symbol literowo-cyfrowy oznacza typ zalecanej obudowy plastikowej lub metalowej (bez 747 Stroboskop dyskoteko! EdW5/06 5 24
Seworonana)
Uktady opisane w Elektronice dla Wszystkich (ozn. EdWxx/xx) i Elektronice Praktycznej (ozn. 701 Zestaw startowy: rezystory — 660 szt 16
EPxx/xx) 702 Zestaw startowy: kondensatory — 265 szt. 23
703 Zestaw startowy: elektrolity — 100 szt. 25
Uwaca: podane ceny zawierajg podatek VAT 22% 704 Zestaw startowy: potprzewodniki — 76 szt 16
705 Zestaw startowy: elementy mech. — 600 szt. 22
Zasady sprzedazy sq umieszczone na stronie 156 710 [Zestaw do wykonywania plytek drukowanych 2%
J 719 Zestaw startowy diody LED — 142 szt. 28
157 Odbiornik nastuchowy CW/SSB — 80/20 m EP12/96 100 122 KM60
Cena w zt 962 |Odbiomik nastuchowy SSB/CW 80 m EP1/07| 13 36
Nr Nazwa Publ. 967 [Miitransceiver Jurior EP2/07| 38
A B C P 0| 74 Wikoonbezprenodony EWs%9 49 %
7122 prasbwcnias anenon 3 T
594+ Zdalnie sterowany potencjometr do aplikacji audio EP10/04]  38] 90 30 2148 Odbiornik nastuchowy CW-SSB/80 m EdW7/97| 63| 50, 80 K
1023 Przedwzmacniacz gramofonowy o charakterystyce RIAA | EP11/94 5 19] 46 2310 Transceiver SSB ANTEK Edw11/98] 21| 147.1] 293
1024 Stuchawkowy wzmacniacz wysokie] jakosci EP10/94] 55| 25 65 2310/2 [Transceiver SSB ANTEK v. 2.0 Edw7/04] 21 147.1] 293
2050 Najprostszy wzmacniacz akustyczny 3 W EdW1/96 4 15] 25 2318 Cyfrowa skala o transceivera SSB EdW12/98| 148 58 170
2132 Przedwzmacniacz z regulacja barwy dzwigku Edw2/97 420 2481 Mininadajnik FM EdW4/01 6 20
2153 Wzmacniacz 100 W EdW8/97 7 57 2723 Stereofoniczny nadajnik FM EdW5/04 6 30
2392 Wzmacniacz mikrofonowy SMD EdW2/00 6 171 30 2788 Wykrywacz pluskiew EdW5/06 5 36
2449 Filtr do subwoofera EdW9/00 6 18 2807 Miniodbiornik CB-19 EdW1/07 5 30
2469 Odbiornik UKF FM EdW1/01 6 48 2810 Mi eiver ZUCH Edw10/06 28] 152
2477 Wzmacniacz mocy 70 W na TDA 1562 EdW3/01 71 70[ 100 2818 Odbiornik nasfuchowy ,Jedrus” Edw4/07] 15
2499 Wzmacniacz 4 x40 W EdW9/01 10 80 2840 Minitransceiver Anto$ EdW9/07 24
2723 Stereofoniczny nadajnik FM EdW5/04 6 30 2873 Filtr audio EdW7/08 4 35
2728 Wzmacniacz mikrofonow: EdW7/04 4 18 5109 Radiokomunikacyjny filtr audio EP8/07 12 75
Dla do amochodu, wypo n abawy | 5127 Minitransceiver na pasmo 3,7 MHz TRX2008 EP3/08] 24| 87
390+  |8-kanalowy przefacznik RC5/SIRC EP4/05] 7] 35 50| 10 do |
513+ Zegar ze 100-letnim kalendarzem i 2-kan. termometrem EP10/07 30 86| 140 20 446 Wzmacniacz do walkmana EP7/98 9 98| 140
522+ [Miniaturowy zamek szyfrowy — Immobilizer EP9/03] 16| 72| 100] 10 471 Wzmacniacz stuchawkowy EP10/98) 74| 342
841 Ultradzwigkowy detektor ruchu EP1/00| 11,4 37 69 K 514/C0  |,Przediuzacz” do cyfrowego toru audio — konwerter EP6/03| 49 43 70 K
924+ Programowany sterownik $wiatet EP4/06 22 33 55 10 514/0C |, Przediuzacz” do cyfrowego toru audio — konwerter EP6/03| 49 45 70 K
925+ Karta przekaznikéw na USB EP4/06 22 58| 120 15 1033 Przedwzmacniacz mikrofonowy EP2/95] 57| 171 31
950+ Termostat elektroniczny EP9/06 36 94| 140 20 1221 Stereofoniczny wzmacniacz stuchawkowy EP4/99] 61| 274 49
969+  |Bezstykowy zamek RFID EP2/07] 22| 59 105] 15 2104/1 | Wzmacniacz 2x 22 W Edwg/97 5 30 50
1007 Regulator obrotow silnika elektrycznego EP8/94 4 28] 47 2180 Wzmacniacz mocy z ukladem LM3886 Edw2/98 8 90 130
1012 Strach na komary EP8/94 3 11 2326 Wzmacniacz mikrofonowy EdW2/99] 20 25 32
1104 Prosty wykrywacz metali EP10/96 4 34 65 K 2353 Pseudoanalogowy VUmetr Edw4/99] 10| 32| 60
1343 Diodowy o$wietlacz EdWP6/02 20 40 2652 Wzmacniacz pradowy do subwoofera EdW11/02] 57| 171
1428 Regulator temperatury EP6/06 6 29 2671 Uniwersalny modut TDA7294 Edw7/03] 91 4l
1435 Stroboskop dyskotekowy EP8/06 6/ 38 2680 Przedwzmacniacz gramofonowy RIAA EdW10/03| 57 31,9
1460 Wiacznik zmierzchowy EP12/07 5 16 2690 Bufor lampowy, czyli prosiaczek w domu EdW12/03] 6.8
2389 Caterokanalowy termometr cyfrowy EdWw12/00 10| 65 110 2710 Prosty dyskotekowy mikser Edw2/04 8 49
2628/1  |tadowarka akumulatorow ofowiowych Edw1/03 6 30 2136 Wzmacniacz mostkowy 400 W Edw10/04] 15 137
2632+  |Gigantyczny zegar Edws/02] 35 70| 150, 25 2762 Wzmacniacz na tranzystorach N-MOSFET Edw8/05] 12| 35
2720 Policyjny stroboskop EdW4/04) 10| 55 2850 Audiofilski wzmacniacz sfuchawkowy EdW12/07|  16] 42
2787+  |PGTermometr, rejestrator temperatury Edws/06] 10| 30| 58 5 2864+  |Analizator widma Eaw5/08] 28] 48 8
2849+  |Tiny Clock EdW1/08 26 38 10 3008+  |Przedwzmacniacz cyfrowy z TDAB425 EdW8/01 20 65 110 10
5041+ |Termomelr MIN-VAX BP0 25| 74 100] 15 Ukiady mikrokomput
5094+  [Bezprzewodowy regulator temperatury EP2/03]  32[ 160] 190 15 414+ [Uniwersalna karta portdw na USB EP9/05] 34| 75/ 130 25
5108+  |2-kanalowy termometr z dwukolorowym wy$w. LED EPB/07| 29 76/ 106] 15 451 Programator z interfejsem USB dla BASCOM AVR EP11/05] 32 75 100
Uktady mikropro 478 Regulator obrotow wentylatoréw w komputerze PC EP3/99 6 24 55
2500 Piytka testowa do kursu BASCOM 8051 EdW3/00, 20, 98] 180 530 ,Klocki” RS485 — konwerter RS232 <—>RS485 EP6/03] 68 32 60
2501 Emulator procesorow 89CX051 Edw3/00 10] 52 65 530/USB_ |Konwerter USB<—>RS485 EP5/08 6 33 60
2502 Programator procesorow 89CX051 EdW3/00, 1 60 85 531+ ,Klocki” RS485 — karta wejs¢ przekaznikowych EP7/03 30 98| 150 10
2550/P  |Programator procesorow AVR EdW10/01 6 23 38 K 532+ ,Klocki” RS485 — karta wyj$¢ optoizolowanych EP7/03| 47,6 100 150 20
3500 Plytka testowa do kursu BASCOM AVR EdW12/02]  22[ 120] 230 533+ |, Klocki” RS485 — karta wyj$¢ cyfrowych (GND) EP8/03] 366| 684 95 20
5125+  |Programator USB AVR (STK500) EP2/08] 18 42 89 8 534+ ,Klocki” RS485 — karta wyj$¢ cyfrowych (VCC) EP8/03| 354 52 95 20
535+ | Koo RS485 - laria weis yfomen 200 S I
512+ Cyfrowy miernik pojemnosci EP5/03] 30 80 28 536+ ,Klocki” RS485 — karta wejs¢ analogowych EP9/03 51 78] 140 40
1066 Miniaturowy zasilacz uniwersalny EP8/95! 3 15 24 537+ ,Klocki” RS485 — moduf terminala z wy$w. LED EP10/03 45 74 92 20
1081 Miniaturowy stabilizator impulsowy EP4/96 4 34 538+ ,Klocki” RS485 — alfanumeryczny wy$wietlaczem LCD EP10/03] 26| 66| 110 20
1459 Uniwersalny uklad czasowy EP12/07 5 14 25 553/R232 |Konwerter RS232 EP11/03 6 17 30
1461 Uniwersalny zasilacz laboratoryjny 5 i 12 VDC/1 A EP1/08 5 18 553/U232 |Konwerter USB232 <~>RS232 EP11/03 6 36 40
2126 Najmniejszy moduf miniwoltomierza na LCD MT3/97, 6 30 52 553/U245 |Konwerter USB245<—>RS245 EP11/03 6 37 45
2270 Modut miliwoltomierza do zasilaczy EdW3/98] 6 36 58 573 Uniwersalny programator mikrokontrolerow PIC EP5/04 18] 98
2857+ | Moduf woltomierza/amperomierza z termostatem E3/08] 18] 5[ 78] 10 581+ |Interfejs JTAG do procesorow AVR EP6/04] 25 15
5086+  |Programowany 4-kanalowy komparator/woltomierz EP11/02]  30] 82 140] 20 927+ Uniwersalny interfejs internetowy EP4/06] 60| 147 240] 35
Elektronika dla nieelektronikéw 953+ Karta wej$¢ z interfejsem Ethernet EP10/06 69 98 220 50
720 Biekitno-biaty mrygacz EdW5/04, 6 12 956+ Ethernetowy sterownik |/0 EP11/06 73 20
721 Klaskacz — akustyczne zdalne sterowanie EdW5/04 5 12 966+ Karta przekaznikéw sterowana przez Internet EP2/07] 86| 187| 300[ 50
722 Rozjasniacz samochodowy EdW6/04 3 1 992 Zestaw uruchomieniowy dla procesordw AVR i ‘51 EP1/01 28| 150, 220
723 Trojwymiarowy labirynt elekironiczny EdW6/04) 35 15 1389 EEPROM Programmer EP3/04] 75| 296
724 Uniwersalny ukfad czasowy EdW7/04] 35 9 1409 Programator JTAG dla ukfadow MSP430 EP3/05 6 17 34
725 Magiczny przetacznik EdW7/04) 35 10 1430 ATMEGAS w AVT992 EP7/06] 8.5 32
726 Uniwersalna centralka alarmowa EdW8/04 4 20 1443 Uniwersalny interfejs ethernetowy EP1/07 9 46 70
721 Uniwersalny moduf zasilajacy EdW8/04] 35 14 2250\1+ |Mikrokomputer edukacyjny z 8051-pf. gféwna Edw8/97 43| 80| 150 25
728 ,Wypasiony” scalony sensor EdW9/04 5 10 2250\2  |Mikrokomputer edukacyjny z 8051-wysw. i klawiatura EdW8/97| 18] 84 160
729 Zwariowany kreciotek EdW9/04] 65 15 2250\D  |Dyskietka z oprogramowaniem do AVT 2250 EdW10/97 10
730 Dalekosigzny tor podczerwieni EdW11/04 8 30 2250\ |Zasilacz stabilizowany +5 V/500 mA EdW10/97| 63 32 50 Y2
731 Przerazliwy straszak EdW10/04 6| 28 2503 Klawiatura do systemow uP EdW4/00| 12,5 44 88
732 Whisper — fowca szeptow EdW12/04 6 25 2504 LUniwersalka” do systemow uP z “X051 EdW7/00 11,4 32 61
733 Monitor i konserwator akumulatora EdW1/05 6l 30 2550+ |Mikrokomputer z procesorem AT90S8535 EdW9/01 45 105 15
734 Uniwersalny moduf audio EdW2/05 6 22 2683 Ministerownik z AT90S2313 EdW10/03| 57 40
735 Regulator impulsowy DC EdW3/05 6l 20 2855 Ulepszony programator STK200 EdW2/08 6 25
736 Ekonomiczny zasilacz warsztatowy Edws/05| 6] 22 2875 |LogicMaster  plytka prototypowa dla CPLD Edws/08] 18] 58] 90
737 Melodyjka i gong EdW7/05 5 20 3501 Uniwersalny modut dla 9052313 i 89Cx051 EdW5/03] 6.3 40
738 Szoker-masazysta EdW8/05| 6,5 22 3505 Plytka testowa do kursu C EdW1/06 34/ 120
739 Irytator — dokuczliwy natret nocny EdW9/05| 6,5 18 Przyrzady warsztatowe
740 Niezwykta “niebieska” dotykowa syrena policyjna EdW10/05] 65 25 389+  |Prosly analizator stanow logicznych do PC | EP4/05] 45| 75 | %K
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AVT531 - Karta wyjs¢ przekaznikowych
Karta wyjsé przekaznikowych zawiera osiem
przekainikéw o obciazalnosci stykow 8 A

2EG LAV )

VT538 =82 znakowy wyswietlacz LCD
wudm umotliwia wyswietlenie 32
dowblnych znakow przesytanych w kodzie

il

LA il [ il 2 il L " =
; ; A i ko z s Ascii poprzez magistrale RS485
Karta moze by¢ zastosowana do sterowania urzadzeniami
zasilanymi napieciem 230 VAC. Gwarantuje galwaniczna
separacje od sieci energetycznej il

ameasnan®
-

AVT - Korporacja Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
tel. 022 257 84 50, fax 022 257 84 55, e-mail: handlowy@avt.pl

AVT533 - Karta wyjéé cyfrowych
(stan aktywny GND)’ '

Karta ma osiem wyjs¢ typu otwarty,

(=]
222 :ﬁ kolektor, z maksymalnym pradem
g mﬁ obciazenia 0,5 A. Napiecie podane na
vdune wyjécie moze wynosi¢ do 50 V.

T

3]

AVT537 - Modut terminala
L R : z wyswietlaczem LED
L - ¥ @l  Modut z wyswietlaczem LED moze stuzyc
4 S & Junpees d swietlani ke cat
SN (o lla) Pl e o wyswietlania wynikow pomiarow
T:mri o S . wykonanych na przykiad za pomoca karty
wejs¢ analogowych

AVT536 - B-wejsciowa karta wejs¢ analogowych
Karta ma osiem wejsc analogowych
zabezpieczonych przed zbyt wysokim napieciem b=

AVI535 - Karta wejsc cyfrowych
Karta ma osiem wejsc cyfrowych ze wspoina masa,

wejeciowych i napieciem o odwrotnej polaryzacji |
Karta przetwarza sygnaly analogowe .-_.Tﬂ-;;..u = =t = =
z rozdzielczoscia |0 bitéw do postaci cyfrowe;j s, :'li Wiy - zabezpieczonych przed zbyt wysokim napieciem (powyzej
e - 5 V) oraz napieciem o polaryzacji ujemnej
.
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NAJPOPULARNIEJSZE KITY Z OFERTY AVT

Cena w zt Cena w zt
Nr Nazwa Publ. Nr Nazwa Publ.
A B C P O A B C P O

520+ Tester samochodowych sond lambda EP7/03] 51,3 35 713 Zestaw startowy: rezystory SMD 14
527+ Amatorski oscyloskop cyfrowy EP9/03 37| 195 250 12! 714 Zestaw startowy: kondensatory SMD 20
823 Tani generator funkeyjny | EP9/99] 366] 1585 278 715 Zestaw startowy: wzmacniacze operacyjne 26
959+ VGA tester EP12/06] 23] 48] 98] 10 716 Zestaw startowy: plytki uni 20
1220 Wysokopradowy stabilizator warsztatowy [ EP1/99] 63| 55| 122 717 Zestaw startowy: plytki uni 30
1327 Mini-generator funkcyjny EP10/01] 49] 15 718 Zestaw startowy: plytki uniwersalne 43
1330 |Wykrywacz przewodow sieciowych | eP5j0 4] 125 m'ﬁ'_
2004 Woltomierz do modufowego zestawu pc Edw1/96] 137] 48] 94 720 Biekitno — biaty mrygacz EdW5/04 6| 17
2060 Plytka 15x65 mm [ 2 721 Klaskacz — akustyczne zdalne EdW5/04 5 12
2131 Prosty zasilacz laboratoryjny Edw2/97 10,3] 59,3] 110 KM85 722 Rozjasniacz samochodowy EdW6/04 30 1
2340 Sonda logiczna TTL/CMOS | Edw4/99] 63| 274 48 723 Tr6jwymiarowy labirynt elekironiczny Edwe/04] 35 15
2462 Zasilacz 10 A 10..20V Edw1/01] 68 67 724 Uniwersalny uklad czasowy EdW7/04] 35 9
2495 Uniwersalny generator |__Edwz/oi]  14] 9] 120 K 725 Magiczny przefacznik EdW7/04] 35 10
2701 Modut zasilacza do wzmacniaczy mocy EdW4/04) 6,8 42 726 Uniwersalna centralka alarmowa EdW8/04 4 2
2725+  |Mikroprocesorowy miernik pojemnosci | Edwe/04] 32 79/ 180 10K 727 Uniwersalny moduf zasilajacy EdW8/04| 35 14
2727+  |Cyfrowa stacja lutownicza EdW7/04 36/ 100 30 728 Wypasiony” scalony sensor EdW9/04 5 10
2757 Zasilacz y 0..25,5 V/0..2,55 A | Edw7/05 13 83 729 Zwariowany kreciotek EAW9/04| 6,5 15
2764+  |Czestodciomierz i generator na PC EdW9/05 12 5 730 Dalekosiezny 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 indukcyjnosci EdW2/07 4 11 732 Whisper — towca 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 Oscyloskop cyfrowy EdW6/07)  24) 63 734 Uniwersalny modut audio EdW2/05 6| 22
2831+  |Mikroproc. miernik czestotliwosci 4 MHz...150 MHz | Edw7/07 15 48 10 735 Regulator impulsowy DC EdW3/05 6 20
3003+ |Mikroprocesorowy miernik czestotliwosci 100 MHz EdW11/00] 21 85 10 736 Ekonomiczny zasilacz warsziatowy EdW5/05 6| 22
5083+ |Mikroprocesorowy zasilacz laboratoryjny EP/02) 40| 74 15 737 Melodyjka i gong EdW7/05 5 20

Do domu, samochodu, wypoczynki i zaba 738 Szoker-masazysta Edw8/05| 65 22
251 Zdalne sterowanie przez telefon EP3/97| 234 90, 170 K 739 Irytator — dokuczliwy natret nocny EdW9/05] 65 18
302 Kompresor do gitary i basu EP5/96] 74 39| 54 KM60 740 Niezwykla ,niebieska” dotykowa syrena policyjna EdW10/05] 65 25
303 Przystawka gitarowa , Distortion” [ EP6/%6| 6,8 353 61 KM60 Iy 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[ 74| 65 130 KM60 743 Tajemnicze $wiatefko Edwi1/06] 6] 17
313 Gitarowa kaczka EP11/96]  61[ 342 69 KM42 744 Najprostszy wzmacniacz mocy 2x 22 W Edw2/06] 5 27
314 Gitarowe fremolo-vibrato | EP12/98] 57| 24 KM42 745 Uniwersalny regulator EOW3/06] 7| 25
434 Komputer samochodowy EP9/05\ 12 746 Ekonomizer EdW4/06 5 12
447 Stoper na szkolng olimpiade | EPa/98[ 39 1402 747 Stroboskop dyskotekowy EdW5/06 50
511+ Zegar minimalisty EP5/03] 18] 45 10 748 Uniwersalna sonda do napie¢statych i zmiennych EdW6/06 728
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+ Programowany zegar z ietlaczem LCD [ EP7/00 15 64 10 751 Piynace $wiatetko RGB EdW10/06 5 19
1910+ Zamek kodowy z telefonem komdrkowym EP12/05 16 47 10 752 Termometr elektroniczny EdW12/06 - 22
1933 tadowarka akumulatorow NiCdm, NiMH, LiloniSLA | EPG/06[ 14 88 753 Wielokolorowy gadiet Edwi/07] 5] 12
1957+ Modut 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 $wiatet w samochodzie EP6/07 5 200 35 756 Widmowa makatka LED EdW5/07 6| 14
1096 |Caarodziejski przetacznik | EPg/96] 5[ 14| 31 751 Zdalne sterowanie ,pilotowe” Edw4/07] 6] 15
1308+ |Zdalny wiacznik 4 urzadzen EP7/01] 20| 58 10 758 Inteligntny wskaznik/symulator alarmu Edwe/07 5 24
1314 |Najprostszy sterownik silnika krokowego | EPo0il 65 36 45 759 Przedwzmacniacz/mikser stereo EW7/07] 7] 40
1413 Elektroniczna blokada do samochodu EP6/05 5 15 760 Niebieski ,policyjny” kogut EdW9/07| 11 3449
1444+ |Dwukierunkowy regulator obrotdw silnikéw 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 | EP4jo4|  26] 70 16 763 Wielobarwny termometr RGB EdW2/08 8 29
1466 |Echo cyfrowe EP6/08] 15| 43 764 Caujnik 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 2
1482 |Sygnalizator LED | EPejos 4 8 767 Nistypowy zamek elektroniczny Edwe/08]  14] 23
2134 Transofon-konwerter glosu EdW3/97] 86 445 77 KM60 768 Stroboskop — lampa btyskowa EdW7/08 6 36
2139 Strach na krety | Edws/97, 5 125 20 769 Lampka i sygnalizator r ia lodowki Edwg/08 6 12
2177 Przefacznik zmierzchowy EdW1/98] 51 17, 32 770 Miernik refleksu EdW10/08 6| 16
2210 Najprostszy regulator mocy 220 V | Edws97] 51 194 33
2216 Ukfad do odstraszania dokuczliwych owadow EdW7/97) 68 228 38 1524+  |Sygnet otwierajcy sejf EP6/2009| 36
2222 Wyswietlacz 7-segmentowy JUMBO bez LED | Edw4/97] 145 175 35 5192 Audio Clock EP7/2009 7
2298 Pilot radiowy (odbiornik) Edw11/98) 114] 62| 86 5193+  |Przejsciowka karta SD <—> RS232C EP7/2009] 32 25
2299 Pilot radiowy (nadajnik) | Edwii/98] 63 365 47 5194 4-portowy konwerter USB na RS232 EP7/2009] 19
2309 tadowarka akumulatoréw zelowych - zasilacz buforowy | EdW10/98]  6,3] 22,8 43 5195 Stacjonarny odtwarzacz MP3 z budzikiem EP7/2009 39
2328/0  [Radiowy pilot do sterowania 15 urzadzen. (odbionik) | EdW2/99] 11| 68 5196 Impulsowy wykrywacz metali EP7/2009] 11| 51
2328/B  |Modut wykonawczy na przekazniku EdW2/99] 45 1527 Programator PSoC EP7/2009 12 16
2328/BB  |Moduf wykonawczy na triaku | Edw2/99] 45 1530 Lampka nocna z czujnikiem ruchu EP7/2009] 12| 37
2328/N |Radiowy pilot do sterownik 15 urzadzeniami (nadajnik) EdW2/99 9] 536! K 5197 Pilot z WIFI EP8/2009 12
2335 Autoblokada | Edw3/99] 103] 217 44 5198 Samoczynna blokada liniowa EP8/2009] 24 15
2463 Prosta przetwornica 12 ->220 V Edw12/00] 10,3] 353 1528 Interfejs internetowy z ENC28J60 EP8/2009]  14] 52
2601 Centralka alarmowa | EdW10/02| 68] 296 1531 Zblizeniowy wiacznik refleksyjny EP8/2009] 10| 30
2631/5  |Gigantyczne wyswietlacze LED — 5cm EdW5/02 5 1532 Sygnalizator drzwiowy, najprostszy alarm, uniwersalny £P8/2009 1 3
2631/7  |Gigantyczne wyswietlacze LED — 7cm | Edws/02] 6.8 sterownik zmierzchowy
2711+ |Obrotomierz EdW2/04] 22| 3T 10 1533 Zabezpieczenie akumulatora zelowego EP8/2009 6 14
2715 tadowarka akumulatoréw ofowiowych | Edws/o4] 57 274 1534 Mikrokontrolerowy audiokonwerter EP8/2009 8
2740+  |Intrygujacy teczowy krysztat EdW11/04) 15 38 10 1535+  |Przekaznik czasowy EP8/2009] 14| 34 6
2743/1 | Superefekt dyskotekowy | Edwss] 15[ 75 K 1536 Inteligentny 4-kanatowy sterownik LED EP8/2009 8
2743/2  |Matryca LED EdW3/05 4 1537 Magiczna bramka EP8/2009 6
2748/1  |Stroboskop d kowy LED | Edws/05]  10[ 50 1538 Potprzewodnikowy , kwarc” EP8/2009 6
2748/2  |Matryca LED EdW5/05 4 1539 Magiczny” stabilizator 3,3V EP9/2009 6
2766+  |RPU-Regulator poziomu umystu | Edwros] 20| 42 10 1540+ | Zdalny mierik napiecia EP9/2009| 23 9
2806+ |Snake — gra w weza EQW12/06)  16] 25 10/K 1541 |Jednoukladowy kombajn® z RTC EPY/2008] 6
20+ lzn‘:;'"lzo i 12 (el | E‘;m% a0 1542 |Konwerter USB 2 separaca galwaniczna /0 EP92009] 7

ulsowy wykrywacz i i1
3012+  |Timer mikroprocesorowy | Edw/2] 24 43 10 g;g? éeeiirdg‘rﬂ;é%cmsww Egggggg 43
5002+  |Zegar cyfrowy z wySwietlaczem analogowym EP3/01 64| 100 10 - - - ;
T ngﬂranﬁowazv . eé e 90y e 4 ® HIVET 5202+ [Piot do z6alnego serovania lusizankami cdyfirowym\ £P92009] 18] 29 10
5025+  |Mikroprocesorowy wykrywacz metali EP7/01 20 59 10 5200+ “gﬁ:fglsﬂy sterownik ethemefowy 2 modufem moxa EP9/2009| 79 16
IS 2 TG il K & 2 & Nis-kona igciowy zasilacz paneli elektroluminescen-|
Zestawy startowe AVT 700 1543 cyjnychpe y P EP10/2009 6

- zg;m g:grﬁ':nfyms”t'y'ﬁ’owbm’w " 1544 |ST1S10: koniec slabiizatorow liniowych EP102003 7
707 Zestaw startowy: przetworniki dawigku | 19 1546 Dwukierunkowy konwer'ter’SPl/UAHT EP10/2009 10
708 Zeslaw slartowy: ukiady cyfrowe 17 1545+ Programowany sterownik Swiatet EP10/2009) 18] 38 5
709 Zestaw startowy: uklady analogowe [ 15 5204 |Radiometr EP10/2009) 12
710 Zestaw startowy: do wykonywania pytek drukowanych 25 5205+ [Termometr cyfrowy EP10/2009) 62, 180 30
711 Zestaw startowy: optoelekironika | 43 5206+  |Cyfrowy potencjometr audio EP10/2009 26 140 10
712 Zestaw startowy: potencjometry 31 5207+  |Generator dzwigkow do makiety kolejowej EP10/2009 18 26 10
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TOWARY OFEROWANE PRZEZ AVT MOZNA NABYC:

W sklepie internetowym:

www.sklep.avt.pl
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W sklepie firmowym AVT:
w siedzibie AVT:

* sklep dysponujgcy petnym asortymentem central-
nego magazynu AVT,

* SHOWROOM, czyli pokaz ,nha zywo” sprzetu
Sound & Light

-
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Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. 022 257 84 50

pon.-pt. w godz. 8-17, soh. 10-14

Wysytkowo na koszt odbiorcy pocztg
lub firmg kurierska za pobraniem

Podstawowe stawki za paczki do
2kg wynoszg:

poczta pobranie: 15,00 zt
kurier pobranie: 22,00 zt [

Zamowienia sg realizowane
na biezaco, tj. wdniu otrzyma-
nia zamowienia lub nazajutrz,
oile nie wystepujg braki maga-
zynowe. Zalegte zamowienia
sg realizowane zwykle w termi-
nie 2-3 tygodni. Na oferowane
przez nas towary udzielamy gwarancji. Zastrzega si¢ mozliwos¢
zmiany cen. Prowadzimy serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.
W przypadku zmiany cen wigkszej niz 10% klient bedzie o tym up-
rzedzony.

—

AL

kv

Ptatnicy podatku VAT

Ptatnikow podatku VAT prosimy o umieszczanie na zamoéwieniach:
Numeru Identyfikacyjnego Podatnika VAT, Czytelnego podpisu osoby
zamawiajacej, Pieczatki firmowe;j.

Zamowienia mozna rowniez skfadac:

J W sklepach dystrybutorow:

DYSTRYBUTOR
ATVA, SKLEP ,.ELEKTRONIK”, ul. Mickiewicza 33,

AUGUSTOW ) 087 643 40 02
< FHU ,TELMO”, ul. Wojska Polskiego 23 J,
A LR tel. 044 632 35 77 wew. 21
BIALYSTOK ,MONITOR”, ul.Brukowa 9 lok. 5 U, tel. 085 742 41 88
BIELSKO-BIALA | NOWY ELEKTRONIK, ul. Komorowicka 36, tel. 033 81 64 663
BYDGOSZCZ ELTRONIX, ul. Sniadeckich 51, tel. 052 321 38 75, 76
BYTOM DIAX, ul. Moniuszki 9, tel. 932 281 38 64
NOWY ELEKTRONIK, ul. Witczaka 30, tel. 032 387 06 80
CHORZOW TECHTON, ul. Styczynskiego 1, tel. 032 247 86 10
e 0N CE™ | NOWY ELEKTRONIK, ul. Nerutowicza 79, el. 032 215 06 94
ABC ELECTRONICS, al. N.M.P 3, tel. 034 324 65 05
CZESTOCHOWA | PPUH ,,MAXTRONIK”, ul. Garibaldiego 11/13,
tel. 034 365 44 32
GARWOLIN TAS ELEKTRONIKA, ul. Diuga 8, tel. 025 682 41 40
GDANSK- PPHU ,,JACKTRONIC”, ul. Wita Stwosza 32A,
WRZESZCZ tel. 058 552 38 88
GIZYCKO FH ,.ELMI”, ul. Smetka 6 A, tel. 087 428 47 88
GLIWICE VOLTRONIK, ul. Dworcowa 47/6, tel. 032 230 85 66
KATOWICE VOLTRONIK, ul. Dabrowskiego 2, tel. 032 251 30 68
AMATOR, ul. Wojewddzka 2/6, tel. 041 342 67 30
KIELCE MZM HANDEL | UStUGI RTV, ul. Sandomierska 154,
tel. 041 368 28 56
KOSZALIN MIKRO, Dz. Wrzesifskich 29/2, tel. 094 346 04 64
KOSCIERZYNE RADIOTOM, ul. Mickiewicza 4, tel. 058 686 37 41
KRAKOW CYFRONIKA, ul. Sasiedzka 43, tel. 012 266 54 99
LUBLIN ALTRON, ul. Fabryczna 9A/6/3, tel. 081 745 08 33
ELGA, ul. Fabryczna 1/3A/5, tel. 081 746 30 76
LUXEL, ul. Mata 8, tel. 042 630 75 87
0Dz SEMICONDUCTORS BANK LTD., ul. Radwariska 55/2,
tel. 042 636 94 87
GAL
MIELEC ul. Wolno$ci 23A/39 (Hala Targowa), tel. 017 773 18 44
ul. J. Kusocirskiego (Trybuna Zachodnia FKS), tel. 017 583 35 99
OPOLE MULTIELEKTRONIK, ul. Ligonia 10, tel. 077 453 89 60
PIEA CZESCI ELEKTRONICZNE, ul. 0.M. Kolbe 11A,
tel. 067 212 08 35
,EDA PLUS” ELEKTRONIKA, ul. Kwiatowa 9,
tel. 061 852 46 05
POZNAN ELSTAT, ul. Chwaliszewo 17/23, tel. 061 852 65 42
TRAFOS VOLUMEN, ul. Grottgera 4A/12, tel. 061 865 96 46 (dealer
prasy)
PRUDNIK DIOKOM, ul. Arki Bozka, tel. 077 406 87 12
RADOM ELSEMIK, ul. Mireckiego 3, tel. 048 363 98 75
RYBNIK ZHUP, A. BOCHENEK, ul. Hutnicza 15, tel. 032 75 57 699
ELEKTRONIKA POLSKA, ul. gen. Grota—Roweckiego 36A
SR tel. 032 291 77 77
STALOWA WOLA | ROMAR, ul. Hutnicza 1, tel. 015 842 16 08
PIEKARZ $.J., ul. Wolumen 53 lok. 66, tel. 022 633 28 45
SEMICONDUCTORS BANK LTD.,
WARSZAWA ul. Hoza 35, tel. 022 621 29 04
W.G.E., pawilon nr 7, tel. 022 825 91 00
VEGA-TRONIK, ul. Zelazna 41, tel./fax 022 890 09 97
TARNOW BETATRONIC, ul. Krasiniskiego 40, tel. 014 621 53 30
TARNOWSKIE KLUB WWW, CENTRUM ELEKTRONIKI, ul. Rynek 9,
GORY tel. 032 769 08 88
TYCHY NOWY ELEKTRONIK, ul. Uczniowska 7, tel. 032 217 89 02
PHU ,,ELEKTRONIC”, ul. Zbiegniewskiej 2 A,
tel. 054 413 38 88
WEOCEAWEK WARSZTATT
ul. Okrzei 65 (budynek PKP—PKS, 1 pietro), tel. 0602 777 098
ul. Promienna 9, tel. 054 236 92 21
WROCLAW ,ROBOTRONIK”, ul. Wroctawczyka 37, tel. 071 322 53 74

pocztg na adres: =

AVT Korporacja

Dziat Handlowy
01-939 Warszawa
ul. Leszczynowa 11

<XX>

tel.: 022 257 84 50
fax: 022 257 84 55
> pon.—pt. w godz. 8-16
\> (fax czynny catg dobe)

pocztg elektroniczng:
handlowy@avt.pl

Zamowienia od firm i instytucji tylko pisemne!
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LEKSYKON

Finder — 55 lat doswiadczenia i tradycji

W 1954r firma FINDER opatentowata pierwszy przekaznik
impulsowy stosowany w aplikacjach przemystowych i budyn-
kach. Byl to przekaznik, ktéry w konsekwencji spowodowat
silny rozwdj asortymentu w ofercie FINDER. W 1960r. Urucho-
miona zostala pierwsza automatyczna linia produkcji przekaz-
nikéw przemystowych. Obecnie firma FINDER posiada ponad
10.000 zréznicowanych produktéw z najwigkszym zakresem
dopuszczen i certyfikatow. Seria 60 jest przekaznikiem o najbo-
gatszej tradycji historycznej. Przekaznik dzigki szerokiej ilosci
dopuszczen znalazt uznanie w szeregu aplikacji przemysto-

wych i uzytkowych. Przekazniki dzigki duzej unifikacji ryn-
kowej (zgodnoé¢ wyprowadzen) mogg stuzy¢ jako zamienniki
okreslonych producentéw i stanowig alternatywe o wysokim
standardzie i jako$ci oferowanych produktow.

Cena promo-

Typ FINDER Opis cyjna (netto)

Typ Relpol

Przekaznikowy modut sprzegajacy

6D.13.8.230.0060 3P 10A 230VAC

16,90 R15-2013-23-5230WT+ES12

Przekaznikowy modut sprzegajacy

6D.13.9.024.0050 15,90 R15-2013-23-1024WT+ES12

3P 10A 24VDC

Promocja dotyczy opakowan zbiorczych, minimum 5szt. Dla dystrybutoréw zobligowanych
umowami handlowymi obowigzuja indywidualne warunki handlowe. Promocja trwa do wyczerpa-
nia zapasow

Wiecej informacji: Astat Sp. z o0.0., ul. Dgbrowskiego 441, 60-451 Poznan, 061-848-88-71, fax:
061-848-82-76, e-mail: info@astat.com.pl, www.astat.com.pl

BendSafe Optical Curl Cord - $wiattowéd w postaci spirali

Wspélczesnie swiattowody coraz czesciej stosowane sg do '

budowy sieci przemyslowych. Jednak czesto bywa, Ze nie po-

~

trafimy dokladnie okre$li¢ diugosci potrzebnego nam przewo-
du. O ile w przypadku kabli miedzianych wystarcza popularne
narzedzia do koncéwek, o tyle w przypadku $wiattowodéw po-
trzebny jest drogi, specjalistyczny sprzet.

Naprzeciw takim potrzebom wyszla firma Prime Optical Fi-
ber Corporation (POFC), ktéra ma w swojej ofercie patchcord
swiatlowodowy z serii BendSafe w postaci spirali, umozliwiajagcy dowolne ksztaltowanie dlugosci
przewodu i pozwalajacy na oszczedno$¢ miejsca. Jest to szczegélnie wazne w przemysle, gdzie cze-
sto sprzet sieciowy montowany jest w specjalnych szafach. Teraz, kiedy uzytkownik bedzie chcial
w swoim systemie zastosowac¢ redundantng technologie MOXA TurboRing opartg o przewody optycz-
ne, a switche umiesci¢ w jednej obudowie, bedzie mégt w prosty i elegancki sposéb poprowadzi¢
kable. Dodatkowo $wiatlowéd serii BendSafe (wykonany w technologii Glass/Glass/Polymer opaten-
towanej przez 3M) charakteryzuje sig¢ dobrymi wlasciwosciami transmisyjnymi - ttumienie mniejsze
niz 0,4 dB/km dla 1310 nm i 0,25 dB/km dla 1550 nm oraz $rodowiskowymi — duza odporno$¢ na zgi-
nanie, zgniatanie oraz rozciaganie. BendSafe™ Optical Curl Cord moze wystepowac ze zlgczami SC
lub LC typu UPC lub APC. Produkty firmy POFC dostepne sg w ofercie Elmark Automatyka Sp. z o.0.

Wigcej informacji: Elmark Automatyka Sp. z 0.0., 05-075 Warszawa — Wesola, ul. Niemcewicza
76, tel.: 022-773-79-37, e-mail: elmark@elmark.com.pl, www.elmark.com.pl

Produkty firmy POFC: http://www.elmark.com.pl/index.php?id=453

Informacje o produktach POFC: http://www.pofc.com/

Produkty firmy MOXA: http://www.elmark.com.pl/products/produkty/index.php?id=1

Farnell otrzymuje nagrode Demand Creation 2008 od firmy Panasonic

Farnel, wiodacy dystrybutor wielokanalowy, otrzymat
od Panasonica nagrode Demand Creation 2008 za dystrybu-
cje komponentéw pasywnych. Obie firmy cieszg sie przeszto
dziesiecioma latami wspéipracy, w czasie ktérych Farnell
z sukcesem wzmocnil znaczenie marki Panasonic, jak réw-
niez znacznie powigkszy! grono odbiorcéw tych produktéw.

Z magazynu firmy Farnell dostepnych jest przeszto 2000
pasywnych komponentéw Panasonica réznego typu, W
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Trudniejsze terminy w EP10/2009

API Application Programming Interfa-
ce — Interfejs Programowania Aplikacji.
Zbior funkgji, procedur, metod, klas lub
protokotéw systemu operacyjnego lub
biblioteki programowej, ktére stuza do
komunikacji z zewnetrznym progra-
mem.

ASCIl American Standard Code for In-
formation Interchange — Amerykanski
Kod Standardowy do Wymiany Infor-
magji. Sposéb kodowania znakow alfa-
numerycznych i sygnatéw sterujacych
urzadzeniami znakowymi (liter alfabetu
tacinskiego, cyfr, znakéw przestanko-
wych i innych stosowanych w telegra-
fii) za pomoca 7-bitowego kodu dwoj-
kowego. IBM zmodyfikowat ten kod w
komputerach PC przypisujac stowom
kodowym sygnatow sterujacych (0..31
dziesietnie) symbole graficzne wywoty-
wane z klawiatury (lewy Alt+liczba od
0 do 31 z bloku numerycznego), np. .
Rozszerzenie tego kodu do stéw 8-bi-
towych umozliwia kodowanie niefacin-
skich znakow diakrytycznych.

BCD Binary—Coded Decimal — Spos6b
zapisu cyfr dziesigtnych za pomoca
czterobitowych liczb dwojkowych. Naj-
czesciej stosowane jest przyporzadko-
wanie cyfom 0...9 dziesieciu poczat-
kowych kombinacji kodu naturalnego
dwdjkowego (jest to kod o wagach
8421), ale s stosowane tez inne przy-
porzgdkowania (kody BCD).

CAD Computer-Aided Design — Projek-
towanie Wspomagane Komputerowo.
Oprogramowanie komputerowe wspo-
magajace prace projektowe. Umozli-
wia projektowanie elementow, ukta-
déw i urzadzen, np. elektronicznych,
mechanicznych, itd.

CAN Controller Area Network — Asyn-
chroniczny interfejs komunikacyjny.
Specyfikacja CAN okresla warstwe fa-
cza danych i niektére aspekty warstwy
fizyczne w modelu odniesienia OSI/ISO.
W modelu CAN wszystkie urzadzenia
sg podtaczone do wspdlnej magistrali.
Dostep do medium transmisyjnego za-
pewnia algorytm CSMA/CD.

CPLD Complex Programmable Logic
Device — Ztozone Programowalne Ukta-
dy Logiczne. Uktady zbudowane z pro-
gramowalnych przez uzytkownika ma-
krokomorek.

DIN Deutsches Institut fir Normung
— Szyna DIN. Standard szyny montazo-
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wej o szerokosci 35 mm. Uzywana jest
m.in. w automatyce do montazu ste-
rownikéw PLC i ich osprzetu.

DMA Direct Memory Access — Bez-
posredni Dostep do Pamieci. Sposéb
przesytania danych pomiedzy urzadze-
niami peryferyjnymi i pamieciami syste-
mu cyfrowego bez udziatu procesora.

EMC Electromagnetic Compatibility -
Kompatybilnos¢ Elektromagnetyczna.
Zdolnos¢ urzadzenia do prawidfowej
pracy w obecnosci innych urzadzen
elektronicznych i elektrycznych oraz
brak emisji pola elektromagnetycznego
zaktdcajacego prace innych urzadzen.

EMI Electromagnetic Interference — Za-
ktécenia Elektromagnetyczne. Zjawisko
zaktocen elektromagnetycznych, ktore
moze powodowac nieprawidiowg pra-
ce uktadow elektronicznych i urzadzen.

Ethernet - Jest to technologia (interfej-
sy i protokoty) opisana w normie IEEE
802.3, ktora jest stosowana do budo-
wy lokalnych sieci komputerowych.

FAT File Allocation Table — Tablica Alo-
kacji Plikow. Rodzaj systemu plikdw dla
pamieci masowych, takich jak np. dyski
twarde.

FPGA Field-Programmable Gate Array
— Programowalne Przez Uzytkownika
Matryce Bramkowe. Ztozone ukfady
programowalne, w ktérych sa matry-
cowo rozmieszczone konfigurowalne
(w technologii SRAM, Flash lub antifu-
se) bloki logiczne.

FRAM Ferroelectric RAM — Typ pamieci
nieulotnych, w ktorych element pamie-
tajacy zbudowany jest z materiatu fer-
roelektrycznego.

GCC GNU Compiler Collection — zbior
kompilatoréw GNU. Zbiér kompilato-
row réznych jezykéw programowania
(m.in. ¢/C++ i Java) opracowany w
ramach projektu GNU, udostepnianych
zgodnie z licencja GPL.

12C Inter-Integrated Circuit — Dwukie-
runkowy, synchroniczny interfejs sze-
regowy stuzacy do przesyfania danych
pomiedzy uktadami scalonymi. Magi-
strala skfada sie z dwoch linii: danych
(SDA) oraz sygnatu zegarowego (SCL).

JTAG Joint Test Action Group — Zespot
zajmujacy sie testowaniem uktadéw
scalonych, ktéry opracowat interfejs
i jego protokoét (norma IEEE1149.1)
umozliwiajacy testowanie funkcjonal-
ne duzych uktadéw scalonych. Rozsze-
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»  wlaczajac w to szeroki zakres kondensatoréw, rezystoréw, cewek indukcyjnych i dlawikéw.
Obok komponentéw pasywnych, oferowane sg réwniez najnowsze produkty Panasonic, tj. pelna
oferta diod $wiecacych LED.

Ze wzgledu na bliskie relacje z dostawcami wiodacych technologii, takimi jak Panasonic, Farnell
ma mozliwoé¢ zaoferowania ich rozwigzan dla elektroniki, wykorzystujacych najnowoczesniejsze
technologie, klientom. Z ponad 480 tysigcami produktéw na magazynie, Farnell oferuje bezkonkuren-
cyjnie szeroki wybér komponentéw, wspierany przez zagwarantowang ustuge dostawy nastepnego
dnia w calej Europie, bez minimalnej wartosci zaméwienia, za jedyne 5 euro.

Informacje i wyczerpujace dane produktéw Panasonic sg tatwo dostgpne dzigki interaktywnej
stronie Farnella, dostepnej pod adresem www.farnell.com/pl, po odwiedzeniu zaktadki dedykowanej
produktom Panasonic. Dodatkowe wsparcie techniczne jest dostepne dzieki ustudze czatu technicz-
nego (Live Chat), poprzez e-mail i darmowy hot line.

Nagroda firmy Panasonic Demand Creation 2008 zostala wreczona Neilowi Harrisonowi, Dy-
rektorowi Farnell, przez prezesa firmy Panasonic Katsuhiko Otomo. Komentujac wreczenie nagrody,
Harrison powiedzial: ,Cieszymy sie z dtugich i wzajemnie korzystnych zwigzkéw z firmg Panasonic,
ktéra zawsze byta w czotéwce innowacji na rynku elektroniki. Ta nagroda podkresla site tego zwigzku
i to, jak z sukcesem docieralismy do naszych klientéw, dajac im szybki i tatwy dostep do wiodacej
w branzy gamy produktow.”

Wiecej informacji: Malgorzata Szemel, Specjalista ds. Marketingu

tel.: +44 0113 279 0101, e-mail: mszemel@farnell.com

Farnel wprowadza nowatorskg metode pakowania uktadéw
scalonych

Farnell wprowadza innowacyjny sposéb pakowania uktadéw scalonych zapewniajacy wyjat-
kowo skuteczng ochrong dla kazdego elementu podczas transportu, przechowywania i manipulacji
montazowych. Ochrona polega na umieszczeniu ukladéw w ochronnym opakowaniu z tworzywa
sztucznego, ktére zamkniete jest za pomocs folii antystatycznej. Nowe opakowania zapewniajg tez
czytelne oznakowanie ograniczajace mozliwo$¢ pomyltki. Zostaly one opracowane przy wspétpracy
z firma Antistat — ekspertem w tej dziedzinie i sa oferowane bez doptat. Poczatkowo w ten formie
sprzedawanych jest 800 najpopularniejszych komponentéw, w dalszej kolejnosci firma planuje roz-
szerzenie na inne podzespoly.

taczéwki Powerpole w ofercie Soytera

APP (Anderson Power Product) jest producentem gczéwek
rodziny Powerpole odznaczajacych sie bardzo niska rezystancjg

styku. W zaleznosci od typu (obcigzalnosci) jest ona réwna od
100 do 875 mQ. Dzigki samooczyszczaniu powierzchni stano-

R\ WoS
Laczowki Powerpole moga by¢ obsadzane na przewodach S'
o $rednicy od 4,45 do 22,86 mm i mogg przewodzi¢ prad o mak-
symalnym natezeniu od 15 do 180 A. Sg one zbudowane z niewielkiej liczby detali mechanicznych,

wigcej kontakt elektryczny podczas taczenia i rozlgczania uzy-
skano duza zywotno$¢ styku okreslang na 10000 cykli polaczen.

co znacznie upraszcza czynno$ci montazowe. Wykonywanie polaczen w urzadzeniach, w ktérych
wystepuje wiele wigzek kabli jest ulatwione przy wykorzystani dostgpnych opcji kolorystycznych.
Obudowy taczéwek sg skonstruowane tak, aby uniemozliwi¢ wykonanie potaczenia o nieprawidto-
wej polaryzacji, a takze chroni je przed uszkodzeniami mechanicznymi podczas laczenia/rozlgczania.
Laczowki spetniajg klasg palnosci UL94 V-0. Zakres temperatury pracy jest rowny —20...+105°C.
Wiecej informacji: Soyter Sp. z o.0., Klaudyn, ul. Ekologiczna 14/16, 05-080 Izabelin, www.sovter.pl.

Nowy sterownik programowy fail-safe Siemensa

Firma Siemens opracowala sterow-
nik programowy fail-safe o podwyzszo-

nej odporno$ci na uszkodzenia prze-
znaczony dla urzadzen automatyki ba-
zujacych na komputerach PC. Przy jego
uzyciu zadania zwigzane z bezpieczen-

stwem moga by¢ wykonywane przez

komputery PC. Sterownik programowy
Simatic WinAC RTX F spelnia wymaga-
nia bezpieczefistwa okreslone normami
EN 954-1 do Cat. 4, IEC 62061 do SIL 3
i ENISO 13849-1 do PL e. Do two- P
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P rzenia aplikacji bezpieczenistwa uzytkownicy moga wykorzystywaé oprogramowanie Step 7
rozszerzone o przeznaczony dla systeméw zabezpieczajacych pakiet opcji Distributed Safety. Sterow-
nik Simatic WinAC RTX F moze pracowa¢ na komputerach z systemem operacyjnym Windows XP.
Optymalizacje runtime umozliwiaja wykonywanie zadan rozbudowanych aplikacji na komputerach
PC réwnoczesnie z realizacja zadan bezpieczenstwa. Jest to szczegdlnie wazne, gdy wymagana jest
duza wydajno$¢ i obrébka duzych zbioréw danych w czasie rzeczywistym.

Nowy sterownik programowy fail-safe Simatic WinAC RTX F moze by¢ instalowany na wszyst-
kich dostgpnych aktualnie platformach sprzetowych PC, np. na komputerach rodziny PC Simatic.
Sterownik ten moze by¢ rozbudowywany o zorientowane na bezpieczenstwo peryferia, np: ET 2008S,
ET 200M, ET 200pro, ET 200eco block I/0O. Warunkiem koniecznym jest obstuga odpowiednich ste-
rownikéw przez instalowany sprzet.

Wiecej informacji: Siemens Sp. z o.o0., ul. Zupnicza 11, 03-821 Warszawa, tel.: 022-870-91-45,
fax: 022-870-91-69, www.siemens.pl/simatic

Nowa generacja uktadéw tagodnego rozruchu i zatrzymania typu

= 2692

godnego rozruchu jest stosowanie zewnetrznych bocznikéw, co

Firma ELCO wprowadza do swojej oferty nowg
game urzadzen do tagodnego rozruchu i zatrzymania

silnikéw. Obecnie oferowane urzadzenia mogg by¢
obcigzane moca do 45 kW. Nowoscia w uktadach ta-

znacznie zwieksza zywotnos¢ calego ukladu. Uktady przezna-
czone do najwiekszych mocy regulowane sg w trzech fazach, co
ulatwia rozruch silnika i zmniejsza prawdopodobiefistwo po-
wstawania zakiécen. Stosowanie soft startéw pozwala mozliwie
szybko realizowa¢ proste funkcje rozruchu i zatrzymania przy
relatywnie niskim koszcie inwestycyjnym.

Wiecej informacji: JM elektronik, 44-100 Gliwice,
ul. Karolinki 58, tel.: 032-339-69-01, fax: 032-339-69-09, e-mail:
jm@jm.pl, www.jm.pl

W ofercie TME pojawily sig nowe
stacje lutownicze Solder Peak. Jest to
nowoczesna linia stacji spelniajacych
wszystkie wspdlczesne wymogi pracy
w technologii bezolowiowej. Lutowni-
ce sg wyposazone w wysokiej jakosci
grzatke ceramiczng, a sterowanie mocg
odbywa sig¢ w sposéb mikroprocesoro-
wy. Pozwala to osiagna¢ doskonatg
stabilizacje temperatury (na poziomie
ok =3°C) oraz krotki czas nagrzewania. Lekki, ergonomiczny korpus wyposazony w elastyczny ka-
bel polaczeniowy zapewnia komfort pracy. Obudowa zostata wykonana z tworzywa zapobiegajacego
gromadzeniu sig tadunkéw elektrostatycznych (ESD). Na obudowie umieszczono gniazdo 4 mm do
podlaczenia stacji do instalacji antystatycznej. Dostepne warianty mocy (60 W i 80 W) pozwalajg
na optymalny dobér stacji do rodzaju i natezenia pracy. Stacje sg dostgpne w dwéch wariantach
regulacji temperatury: analogowym (tylko 60 W: SP-60A) i cyfrowym (60 W i 80 W: SP-60D i SP-80D).
Stacje z regulacja cyfrowa sa wyposazone w 3 przyciski szybkiej zmiany temperatury i mozliwo$¢ jej
kalibracji. Omawiane stacje wspétpracujg z grotami serii SP-60xx typu ,,Long-Life”.

Wiecej informacji: Transfer Multisort Elektronik Sp. z o.0., ul. Ustronna 41, 93-350 L4dZ, tel.:
042 645 55 35, fax: 042 645 54 96, e-mail: solderpeak@tme.pl, www.tme.pl

Komputer wbudowany MOXA W406

Komputery whudowane zdobywaja coraz wigksze uznanie jako rozwigzania systemowe w prze-
mys$le lub innych dziedzinach, gdzie kompaktowa budowa umozliwia zamontowanie ich w miej-
scach o ograniczonej przestrzeni. Producenci tego typu sprzetu wyposazaja je w coraz wiecej do-
datkowych opcji, dzieki czemu mozliwosci stosowania takich komputeréw stale rosng. Dodatkowo
wyposazane sg one w coraz to mocniejsze procesory i dzieki temu stajg sie one dobrg podstawg
systeméw kontroli, zarzadzania i przetwarzania danych.

MOXA, swiatowej klasy producent rozwigzan przemystowych, wprowadza do swojej oferty
nowy model komputera wbudowanego W406 oparty o procesor Cirrus Logic EP9302 z 32-bi- P
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rzenie tej normy, oznaczone symbolem
IEEE1532, jest adaptacjg interfejsu
JTAG réwniez do uruchamiania i pro-
gramowania uktadéw cyfrowych w
systemie.

LIN Local Interconnect Network - Lo-
kalna sie¢ potaczeniowa. Szeregowa,
jednoprzewodowa magistrala przesy-
tania danych do zastosowania w po-
jazdach.

MEMS Micro Electro-Mechanical Sys-
tems - Elektro-Mechaniczne Mikro-
systemy. Miniaturowe urzadzenie elek-
tro-mechaniczne. Sa one tylko o rzad
wielkosci wieksze niz zbudowane me-
todami nanotechnologii.

MIPS Million Instructions Per Second
— Milion instrukcji na sekunde. Miara
predkosci wykonywania kodu progra-
mu na danym mikrokontrolerze lub
procesorze. Miara ta zalezy od rodzaju
aplikacji stuzacej do wyznaczania tego
parametru, architektury procesora czy
tez optymalizacji kompilatora.

MMC MultiMediaCard - Karta Multi-
medialna. Rodzaj kart pamieci wyko-
rzystujgcych technologie Flash.

MMU Memory Management Unit -
Uktad zarzadzania pamiecia. Uktad od-
powiedzialny za obstuge odwotan pro-
cesora do pamieci. Do zadan MMU na-
lezy m.in. translacja adreséw pamieci
wirtualnej na adresy fizyczne, ochrone
wydzielonych obszaréw pamieci, prze-
tgczanie pomiedzy bankami pamieci.

PLL Phase Locked Loop — Petla Syn-
chronizacji Fazy. Uktad elektroniczny
stuzacy do regulacji czestotliwosci,
dziatajacy na zasadzie sprzezenia fazo-
wego.

PWM Pulse-Width Modulation — Mo-
dulacja Szerokosci Impulsu. Modulacja
polegajaca na zmianie czasu trwania
impulsu o statej amplitudzie i statym
okresie powtarzania (modulacja wspot-
czynnika wypetnienia).

QFN Quad Flat No leads — Rodzaj obu-
dowy uktadoéw scalonych przeznaczo-
nych do montazu powierzchniowego.
Jest to obudowa, ktéra zamiast pinéw
ma wyprowadzenia ukryte na spodzie.

RS232 Recommended Standard 232
— Specyfikacja szeregowego przesytu
danych opisujgca m.in. format ramki
danych, predkos¢ transmisji oraz po-
ziomy napiec.
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RS422 Recommended Standard 422
— Asynchroniczny interfejs szeregowy
o wiekszej szybkosci (do 10Mby/s) i za-
siegu (do 1200m) niz RS-232. Rozni
sie od niego odwodami wejsciowymi i
wyjsciowymi, gdyz transmisja odbywa
sie za pomocg sygnatu réznicowego —
stosowany jest symetryczny nadajnik
i i réznicowy odbiornik linii. Do pofa-
czenia urzadzen sg stosowane 2 lub
4 przewody. W sieci z tym interfejsem
moze pracowac do 10 uktadéw odbior-
czych. Stosowany jest w srodowisku o
silnych  zaktéceniach elektromagne-
tycznych.

RS485 Recommended Standard 485
— Modyfikacja interfejsu RS422 pole-
gajaca na mozliwosci stosowania wie-
lu nadajnikéw. W sieci z tym interfej-
sem moze pracowac do 32 uktaddw
nadawczo-odbiorczych.

RTC Real-Time Clock — Zegar Czasu
Rzeczywistego. Rodzaj ukfadu cyfro-
wego licznika, ktéry odmierza aktual-
ny czas, nawet po wyfaczeniu/uspienia
uktadu nadrzednego.

SD Secure Digital - Rodzaj kart pamieci
Flash. Maja funkcje ochrony zapisanej
informacji przed kopiowaniem.

SDRAM Synchronous Dynamic Ran-
dom Access Memory — synchroniczna
dynamiczna pamie¢ o dostepie swo-
bodnym. Bity informacji przechowywa-
ne s3 w komdrkach, ktére muszg byc
okresowo odswiezany, aby informacja
nie zostata utracona. Dostep do pa-
mieci jest synchronizowany do sygnatu
zegarowego.

SoC System on Chip - System Jedno-
uktadowy. System komputerowy, kto-
rego wszystkie lub prawie wszystkie
komponenty sa umieszczone w jednym
uktadzie scalonym.

TFT Thin Film Transistor — Rodzaj cien-
kowarstwowego tranzystora polowego
uzywanego do sterowania poszczegdl-
nymi pikselami w matrycach LCD, sto-
sowanych jako ekrany komoputerowe.

USB OTG USB On-The-Go — Uzupetnie-
nie normy interfejsu USB 2.0, w ktorej
mozliwe jest dodawanie do urzadzen
peryferyjnych (device) funkcjonalnosci
urzadzen nadrzednych (host).
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towym rdzeniem ARM9 taktowanym z czestotliwoscig 200 MHz. Komputer jest
nastepna generacja udanych komputeréw Embedded Thinkcore W3X5. Podobnie
jak wczesniejsze wersje wyposazony jest w modut komunikacji GSM, jednak od
teraz wspiera standard komunikacji EDGE class 12. Dzieki temu polaczenie z sie-
cig komoérkows jest stabilne, a dane przesylane sg z predkoscia do 236,8 kbps.
Nowy komputer wyposazony jest w dodatkowe 4 wejscia i 4 wyjécia cyfrowe.
Umozliwia to prostg kontrole nad innymi urzadzeniami, ktére nie majg interfej-
s6w do komunikacji szeregowej lub Ethernet.

& 25

W406 oferowany jest z preinstalowanym systemem Linux 2.6 lub Windows
CE 6.0. Gotowy do uzycia OS, pamieé RAM 32 MB, 16 MB Flash oraz silne wspar-
cie ze strony producenta w gotowe do uzycia biblioteki i przyktady, tworzg pro-

sta, wydajng jednostke do zastosowan przemyslowych. Wbhudowany port Ether-

+

net oraz komunikacja GPRS/EDGE pozwalaja na rozszerzenie zasiggu istniejacej
sieci przemyslowej i zdalny nadzér urzadzenia.

i L1
1

Od polowy sierpnia komputer wbudowany MOXA W406 z systemem WinCE
lub Linux dostepny jest w ofercie Elmark Automatyka Sp. z o.0. Dodatkowo, do
zastosowania w bardziej wymagajacych warunkach, na specjalne zaméwienie dostgpna jest wersja
z rozszerzonym zakresem temperatur od — 40 do +75 st. C. W ofercie Elmark jest réwniez dostgpny
szeroki wybdr innych produktéw MOXA

Wiecej informacji: Elmark Automatyka Sp. z 0.0., 05-075 Warszawa — Wesola, ul. Niemcewicza
76, tel.: 022-773-79-37, e-mail: elmark@elmark.com.pl, www.elmark.com.pl/products/produkty/index.
php?id=143

Inne produkty MOXA: www.elmark.com.pl/products/produkty/index.php?id=1

Przetwornica Step-up UC8383 w ofercie Soytera

W ofercie Soy- i L § D '
tera znajduje sie Vin O———Y""-9 FlL 2 Vour
wysokosprawna
przetwornica ‘DC/ . Py
DC (UB8383) firmy
Unisconic Techno- UTC UC8383
logies CO (UTC). T~ Cn Vs —~ Cou
Jest to przetworni-

ca typu Step-up ze

sterowaniem VIFM ==
(Variable Frequency

Modulation), charakteryzujaca sig mata dopuszczalng wartoscig napiecia wejéciowego (tylko 0,8 V)
i niskimi tetnieniami napigcia wyjsciowego. Napigcie wyjsciowe o stalej wartosci, jest w zaleznosci
od wersji réwne 2,5...5 V. Do prawidlowego dziatania przetwornicy wymagane sg zaledwie trzy ele-
menty: cewka, dioda i kondensatory wyjsciowy. Maksymalny prad wyjsciowy jest réwny 100 mA,
a sprawno$¢ dochodzi do 85%.

Przetwornica jest produkowana w obudowie SOT-89. Moze by¢ stosowana w sprzecie elektro-
nicznym powszechnego uzytku, takim jak: telefony komdrkowe, kamery wideo, palmtopy, PDA i inne
urzadzenia zasilane bateryjnie. Zakres temperatur pracy jest rowny —25...+85°C.

Wiecej informacji: Soyter Sp. z o.0., Klaudyn, ul. Ekologiczna 14/16, 05-080 Izabelin, www.sovter.pl.

Ztacza audio XLR ofercie TME

W ofercie TME znajdujg sig profesjonalne ztacza audio typu XLR firmy Amphenol. Odznaczaja
sie precyzyjng konstrukcja, a do ich budowy zastosowano komponenty najwyzszej jakosci, co za-
pewnia uzyskanie trwalego i pewnego polgczenia o bardzo matej rezystancji styku. W zaleznosci
od typu zlacza moze by¢ ona réwna 3...10 mW. Specjalna klamra zaciskowa zastosowana we wtyku
zabezpiecza przewdd przed wyrwaniem w trakcie eksploatacji. Tak skonstruowany wtyk wytrzymuje
obcigzenie nawet do 44 kg. Dostepne sg wersje z 3, 4, 5, i 7 pinami, w ktérych polaczenia sq wykony-
wane metoda lutowania lub zaciskania (IDC - Insulation Displacement Connector). Metoda IDC jest
szczegblnie warta polecenia, gdyz pozwala zaoszczedzi¢ czas montazu o ok. 60%. Ostony wtykéw sa
wykonywane w kilku wersjach kolorystycznych. Moga by¢ tez dodatkowo wyposazone w kolorowe
pierscienie utatwiajace identyfikacje poszczegdlnych kabli.

Nowoscig sg gniazda wystepujace w ofercie TME pod nazwg ACJC6H i ACJC6V. Stanowia one
polaczenie w jednej obudowie gniazd typu XLR i Jack. Sa one przeznaczone odpowiednio do mon-
tazu poziomego i pionowego.

Wszystkie opisywane wyzej zlacza sa oferowane w bardzo atrakcyjnych cenach.

Wigcej informacji: Transfer Multisort Elektronik Sp. z o.0.

ul. Ustronna 41, 93-350 £6dz, tme@tme.pl, www.tme.pl
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pirenulmlelrulji

za darmo lub potdarmo

Jesli jeszcze nie prenumerujesz Elektroniki Praktycznej, sprobuj za darmo! My damy Ci bezptatng prenumerate probna od listopada 2009 do stycznia 2010, Ty
udokumentuj swoje zainteresowanie wptatg kwoty 139,50 zt na kolejne 9 numerow EP (luty 2010 — pazdziernik 2010). Bedzie to co$ w rodzaju zwrotnej kaucji. Jesli nie
uda nam sig przekona¢ Cig do prenumeraty i zrezygnujesz z niej przed 16.01.2010 r. — otrzymasz zwrot calej swojej wptaty.

BEZP£ATNA PRENUMERATA PROBNA PRENUMERATA 9-MIESIECZNA
od listopada 2009 r. do stycznia 2010 r. od lutego 2010 r. do pazdziernika 2010 r.
3x0,00 zt=0,00 zt 9x15,50 zt=139,50 zt

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

W przypadku prenumeraty rocznej jest to znizka w wysokosci ceny 2 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 numerdw. 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 numerdw gratis) (10 numerdw gratis) (12 numerdw gratis)

PAMIETAJ ! TYLKO PRENUMERATORZY:"

m otrzymuija gratis rownolegta prenumerate e-wydan (patrz strony 20-21)

m otrzymujg co miesiac ,Niezbednik Elektronika” na CD

m maja bezplatny 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 2009 r. — otrzymasz je wraz
z prenumerata; zamowienie mozesz ztozy¢ mailem na nasz adres prenumerata@avt.pl)

m zostajg czlonkami Klubu AVT-elektronika i otrzymuja wiele przywilejow oraz rabatéw (patrz www.avt.pl/klub.php)

m maja prawo do upustow w sklepie www.sklep.avt.pl
*) nie dotyczy prenumerat zamowionych u posrednikdw (RUCH, Poczta Polska i in.); nie dotyczy bezptatnych prenumerat prébnych.

CENY PRENUMERATY WERSJI ELEKTRONICZNEJ EP (dla Czytelnikw nie prenumerujacych wersiji papierowej; zawieraja 22% VAT)
6 wydan: 6x6,20 zt=37,20 zt [ 12 wydan: 12x5,70 2t=68,40 zt | 24 wydania: 24 x5,20 z1=124,80 zt

Prenumerate zamawiamy:

Najprosciej W dokonujac wptaty

nnnnnnnnnnnnn

AVT Korporacja Sp. z O0. 0.
197 Warszawa, Leszczynowa 11 Numer konta bankowego
97160010680003010303055153 | naszego wydawnictwa

|@‘ 170 50

|

Dane adresowe
naszego wydawnictwa

Kwota zgodna z warunkami

g
¢
g st 1edemd21651qt zl pi¢édziesiat gr Ei’ prenumeraty podanymi powyzej
Petny adres f/dan Kowalski 03-540 Eo6dz ulj
pocztowy wraz fKosmonautow 8/146 g .
z imieniem, nazwiskiem B | 8 Okreslenie czasu prenumeraty
(ewentualnie nazwa {x:“fwc zna prenumerata EP 2z CD (roczna, pétroczna,
firmy lub instytuciji) [ed nr 11/09 na okres od...do...);
b 06 osoby prywatne chcace otrzymaé
- fakture VAT prosimy
o dopisanie ,,Prosze o FVAT” (firmy
i instytucje prosimy o podanie NIP)
Najfatwiej wypetniajac formularz w Internecie

(na stronie www.ep.com.pl) 4
—tu mozna zaptacic¢ kartg Scram

i
Najwygodniej W= wysytajac na numer 0663 889 884 SMS-a o tresci PREN
b

— oddzwonimy i przyjmiemy zamowienie (koszt SMS-a wg Twojej taryfy)
zamawiajac za pomocg telefonu, e-maila, faksu lub listu.
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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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IAET . olefe . ole Ostrow Wikp. 62/7355580/7381493 biuro@aet.com.pl www.aet.com.pl
{AM TECHNOLOGIES . . . Warszawa 22/5322800/6081444 info@amt.pl www.amt.pl
IAMTEK . o . . K] ol . Warszawa 22/8664140/8664141 amtek@amtek.pl www.amtek.pl
IARTRONIC . o|e ol . Gdynia 58/6685784/6685782 biuro@artronic.pl www.artronic.pl
IASTAT . . . Poznan 61/8488871/8488276 info@astat.com.pl www.astat.com.pl
IASTOR . ole|e . . . . . Krakéw 12/4286300/4286301 info@astor.com.pl www.astor.com.pl
|AUTOMATYKA ON-LINE . - redakg pl | www. ine.pl
IAVNET MEMEC . elefe] | o|e . Gliwice 32/3375620/- Www.emea.avnet-memec.com
IAVNET SILICA . ofe . . Warszawa 22/6405351/6402354 www.silica.com
BECKHOFF o|e ole]e Warszawa 22/7572610/7572607 info@beckhoff.pl www.beckhoff.pl
BERGQUIST . . oo . ole|e]e . 31 35/5380684/- info@bergquist-europe.com
BIALLSP Z 0.0. . ol ole ol ol Gdansk 58/3221191/3221193 biall@biall.com.pl www.biall.com.pl
)cobico . . Krakow 12/4171083/4171095 pawel.pajda@codico.com www.codico.com
ICONTRANS . eleje]e . Wrodaw 71/3252621/3254439 contrans@contrans.com.pl www.contrans.com.pl
EGMONT INSTRUMENTS | o |« . . . . . Warszawa 22/8506205/6540248 addidata@egmont.com.pl www.egmont.com.pl
ELFA . o|ojeo|e|e|o|e|ololo|o|o/o/o|o/oo|o|o|o|e|e ol oo . Warszawa 22/5705600/5705620 obsluga klienta@elfa.se www.elfa.se
ELMARK AUTOMATYKA | * oo . Warszawa 22/7737937/7737936 elmark@elmark.com.pl www.elmark.com.pl
ELPLAST Sp. z 0.0. . . Swidnica 74/8533472/8523820 info@elplast.pl www.elplast.pl
ELPOD ofe . Krakow 12/4102550/4102552 biuro@elpod.com.pl www.elpod.com.pl
ELPROMA . o [ofe . . . tomianki 22/7517680/7517681 office@elproma.com.pl www.elproma.com.pl
ELSINCO POLSKA SP.Z 0.0. | * ofefe o|e . . Warszawa 22/8324042/8322238 www.elsinco.pl
ELTRON . .| elefefejefeje oo oo oooloioleioioioioloe Wrocaw 71/3439755/3441141 eltron@eltron.pl www.eltron.pl
EPCOS ol o|efele]e of [o] o ol . . -
EURO ELEKTRONIKA . . olele . . . . . Warszawa 22/7519744/7519774 inf ika.pl www, ika.pl
EVATRONIX . . Gliwice 33/8122596/8125438 protel@evatronix.com.pl www.evatronix.com.pl
FARNELL o|efofo|ofolofololo|o|e|e]|o|o|o|o|ofolololo|o|e|e| |o]e|e|e]e]s olo|o]e - pl.famell.com
FERYSTER . . . . ltowa 68/3600077/3600070 info@feryster.com.pl www.feryster.com.pl
FUTURE ELECTRONICS . elefelefe oo . Warszawa 22/6189202/6188050 www.futureelectronics.com
IGAMMA o |* ol el ||| olefefe]e ele| |e . o |e Warszawa 22/8627500/8627501 info@gamma.pl www.gamma.pl
GLYN . o|e . ol . . /- sales@glyn.pl www.glyn.pl
INST. TELE | RADIOTECH. Warszawa 22/6192241/6192947 montaz@itr.org.pl www.montaz.itr.org.pl
M ELEKTRONIK -
LABEM . . oo Warszawa 22/8440157/8540765 office@labem.pl www.labem.pl
LABIMED . . Warszawa 22/6489684/6499452
LC ELEKTRONIK ofe|e . . . Warszawa 22/5695300/5695310 Icel@Icel.com.pl www.cel.com.pl
LEMI-BIS . . . . . . . Wrodaw 71/3390029/3390501 lemibis@lemi.pl www.lemi.pl
MARTHEL -
IMASTERS . . olefe eleje]e . Straszyn 58/6910691/6910692 masters@masters.com.pl www.masters.com.pl
MCD ELECTRONICS . . ol . . . Wegierska Gorka |  33/8616035/8616035 smt@mcd.com.pl www.med.com.pl
MECHATRONIKA . ol . -
MERSERWIS -
MICROCHIP . . - www.microchip.com
IMICRODIS ELECTRONICS || oo e|ofefeloie|ololooiolooioolojoiolooiooiee ole|e Wroctaw 71/3010400/3010404 microdis.pl@microdis.net www.microdis.net
MICROS . elojefolole ole|e]e . Krakéw 12/6369566/6369399 biuro@micros.com.pl www.micros.com.pl
MIKROKONTROLA ofe . Warszawa 22/8655545/8655544 info@mikrokonrola.pl www.mikrokontrola.pl
INAPEDY | STEROWANIE | |Raciborz 32/7551917/7551917 redakcja@nis.com.pl www.nis.com.pl
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INDN-Z.DANILUK . . Warszawa 22/6416196/6411547 ndn@ndn.com.pl www.ndn.com.pl
OEM AUTOMATIC . . . ol olefe . ool . Warszawa 22/8632722/8632724 info@pl.oem.se www.oemautomatic.pl
PARASOFT H-

QUANTUM olefole]|e . . . olefe Wrodaw 71/3626356/3626357 info@quantum.com.pl www.quantum.com.pl
QWERTY . . todz 42/6324792/6328593 qwerty@lodz.pdi.net

RK-SYSTEM o . . . . Grodzisk Maz. 22/7920518/7243037 sprzedaz@rk-system.com.pl www.rk-system.com.pl
ROHDE & SCHWARZ ol . . . -H-

ROHM ELECTRONICS . . . Warszawa 22/5757213/5757001 www.rohmeurope.com
RUTRONIK . olejofe]e slojofefe . Gliwice 32/4612000/4612001 rutronik_pl@rutronik.com www.rutronik.com
SEMICON . oo . . . Warszawa 22/6157371/6157375 info@semicon.com.pl www.semicon.com.pl
SIEMENS A&D . elejefele . olele Warszawa 22/8709163/8709169 www.siemens.pl
SILICA . o|e . . Warszawa 22/6402351/6402354 www.silica.com
SOWAR olofele|e o|ofofe]|e|o|olofe|o|ole]|e ole| [ofo]e]e olefe Wroclaw -

SOYTER . olejefele . ole . . Warszawa 22/7960630/7220550 biuro@soyter.com.pl www.soyter.com.pl
ST MICROELECTRONICS 0 e H- www.st.com
STEROWNIKI.PL * | Warszawa 22/4998839/7737943 sterowniki@sterowniki.pl www.sterowniki.pl
TELIC POLSKA olefole]|e o|e oo Wrodaw 71/7812788/7812789 poland@telic.pl www.telic.pl
TESPOL . oo . Wrodaw 71/7836360/7836361 tespol@tespol.com.pl www.tespol.com.pl
TEXAS INSTRUMENTS . . 00800 27583927 www.ti.com/pl
TME . ool ]| elo|o|e|e|o ]| ol todz 42/6455555/6455500 tme@tme.pl www.tme.pl

ITS TRONIC ol | . Gdarisk 58/3222871/3222830 office@tstronic.eu www.tstronic.eu
TV SAT ELECTRONICS . oo . Warszawa 22/8344427/8647786 tvsat@tvsat.com.pl www.tvsat.com.pl
TWT AUTOMATYKA . . . Warszawa 22/6444420/6442938 twt@twt.com.pl www.twt.com.pl
TYCoO olejele ol olefefele . . . . . Warszawa 22/4576700/4576720 | poland.info@tycoelectronics.com www.tycoelectronics.pl
UNITRA UNIZET . olele ol ole . . ol Warszawa 22/6324671/6322336 unizet@unizet.com.pl www.unizet.com.pl
WG ELECTRONICS olefe]e . . . . . . Warszawa 22/8479720/6470642 wg@wg.com.pl www.wg.com.pl
WOBIT ofe olefe Poznan 61/8350800/8350704 wobit@wobit.com.pl www.wobit.com.pl
IXTECH.PL . H-

WYKAZ FIRM OGLASZAJACYCH SIE W TYM NUMERZE ELEKTRONIKI PRAKTYCZNEJ

AKSOTRONIK oo 148 EVATRONIX ..o 13 RUTRONIK oo
AMTEK oo 7,115,131 FARNELL oo 2 SATLAND PROTOTYPE..
ARMEL oo 147 FUTURE ELECTRONICS...oocooorororerern 23 SseMiCON.........
ARTRONIC .o 14 GAMMA oo T S
ASTAT oo 133 GTBSOLARIS oo Mo gy
ATLANTEC e 147 JAWO oo 150
AUTOMATYKA ON-LINE ... 119 LC ELEKTRONIK oo I .
e G IR 11 SOYTER 166
BTC KORPORAGUA ...coveevevveveereereeeeereerennenneenes 99 MERSERWIS.....ooveveeeeeeveeeeerenseneenseneensensennenees 105 ST MICROELECTRONICS .......... 5,27,31,37, 47
CONTRANS Tl 15 MICROS
MISTER
MONACOR
NDN.......
PIEKARZ
PINNACLE ..o 121
PROELTRONIC .o 150 AR [
PYFFEL oo 149 TWTAUTOMATYKA. oo 141
PZEBPM 148 WG ELECTRONICS......coevieeeeeececeeerea 17
QWERTY oo 95 WOBIT ..o 149, 151
RK-SYSTEM oo 127 XTECH.PL oo 61

Reklamy stron internetowych na str. 146
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Kolejne megabajty narzedzi niezbednych do pracy
konstruktora, czyli NIEZBEDNIK ELEKTRONIKA na CD.
Tylko dla prenumeratoréw EP.

/

—

7 eP)
Nowoczesny wzmacniacz stereofoniczny \N
D-Amp

Inspiracjg do konstrukcji D-Ampa byto poszukiwanie
przez Autora taniego wzmacniacza o dobrych
parametrach uzytkowych. | jak to zwykle bywa —
potrzeba stata sie matkg wynalazku. Za miesigc
przedstawimy konstrukcje kompletnego wzmacniacza
o bardzo dobrych parametrach uzytkowych,
pracujgcego w klasie D, o mocy 40 W na kanat! A przy
okazji jest on estetyczny, ergonomiczny i bezpieczny
w uzytkowaniu.

Analizator widma z wyswietlaczem
graficznym

Urzadzenie, ktdre zaprezentujemy, moze uatrakcyjnic
wyglad kazdego zestawu audio. Podczas pracy
wyglada naprawde nieziemsko! Az trudno uwierzy¢,
ze analize widma zrobiono przy pomocy popularnego
mikrokontrolera ATMega8.

AD705 02/04

VAN

Mini Booster
Kontynuujemy cykl
b artykutow dla mitosnikow
makiet kolejowych. Tym
razem opublikujemy projekt
boostera, to jest uktadu
posredniczacego pomiedzy
centralkg z manipulatorami
a szynami makiety kolejowej
przy sterowaniu DCC.

Mikser audio z panelem dotykowym

W biezagcym numerze EP umiescilismy artykut Autora
na temat obstugi paneli dotykowych. W kolejnym —
czas na zastosowania praktyczne. Zaprezentujemy
mikser audio z wyjgtkowo estetycznym

i ergonomicznym interfejsem uzytkownika.

Sensory obrazu

Rozpoczynamy cykl kilku artykutow poswieconych
przetwarzaniu obrazu. Juz za miesigc pokazemy w jaki
sposob podtaczy¢ miniaturowg kamerke do wtasnego
systemu embedded, a juz wkrotce bedziemy uczy¢

w jaki sposéb zbudowaé wtasny system wizyjny. To
naprawde bardzo goracy temat!
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Seria/DS000D{DS;1I000E

Probkowanie 1652a/s, Pamigé 1 Mpunk!

o CON—

(® ®s0 J

Modele DS1102E DS1052E
DS1102D z analizatorem | DS1052D z analizatorem
Pasmo 100MHz 50MHz

2 kanaly + zewnetrzne wyzwalanie, 16 kanalow
logicznych w modelach z analizatorem

1 GSals (praca jednokanalowa),
500 MSals (praca dwukanatowa)

25 GSals 10 GSals
35ns 7 ns

1 Mpunkt (praca jednokanatowa, probkowanie 500 MSa/s),
512 kpunktow (praca dwukanalowa, probkowanie 500 MSals)
512 kpunktdw/kanat (analizator standw logicznych)

2 ns/dz ~ §0 s/dz | 5 ns/dz ~ 50 s/dz

llos¢ kanatow

Probkowanie

Ekwiwalentne
Czas narastania

Diugos¢
pamieci

Podstawa czasu

Czulosc 2 m\/dz ~ 10 Vidz

Maks. nap. wej. 300 V RMS CAT |, (1 MQ 11 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

BESTSELLER
DS1052E - 1500 zt + vat (50 MHz, 2 kanaly, 1GSals, 1Mpunkt)

=1 RIGOL®

® 350MHz oscylosko-
py cyfrowe, 2/4 kanaly
e Probkowanie 4GSa/
s | 50GSals przy prob-
kowaniu przypadko-
wym, e PamieC akwi-
zycji 2M punktéw/ka-
nal e Zoom 100 000:1
e Czulos¢1mV...5V/dz
e Regulacja skfado-
wej stalej w zakresie
0,2...220V e Tryby
wyzwalania: zboczem,
sygnalem wideo, sze-
rokoscia impulsu,
stanem  logicznym,
wyzwalanie z op6i-
nieniem (czas, zda-
rzenie) » Analiza FFT

. G-cyfrowymstoiaoﬁmrz, Autoset, pomiary automatyczne, edytor formut e 6,5”
kolorowy ekran TFT o rozdzielczosci VGA, wyjscie DVI e 3 porty USB do podiacze-

nia pamieci masowej, drukarki | do zdalnego sterowania

NOWA ER

HRANMEL="

Instruments

ROZWIAZANIE TRADYCYJNE

L]

-

- -

-
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=8 =g il &
HM2008

# 200MHz oscyloskop analogowo-cyfrowy typu Com-
biscope e Probkowanie 2GSals | 20GSals przy probkowaniu
przypadkowym e Pamie¢ 2M punktow | kanal, ¢ Zoom 100 000:1
® Analiza FFT » 2 kanaly analogowe + 4 kanaly logiczne z opcjo-
naing sonda HO2010 (WSO) e Regulowana skiadowa stala e Pod-
stawa czasu: 50s/dz ... 2ns/dz  Tryby akwizycji: Single, Refresh,
Average, Envelope, Roll, Peak-Detect e Gniazdo pamigci USB na
plycie czolowej do zapisu obrazu ekranu e Interfejsy USB/RS-
232, opcjonalnie; IEEE-488 lub Ethernet/USB e Tryby wyswietla-
nia sygnatéw: Yt, XY i FFT; e Interpolacja: Sinx/x, Pulse, Dot
Join (liniowa)

Seria WaveMaster 8 Zi

NAJSZYBSZY OSCYLOSKOP CZASU RZECZYWISTEGO

m®

e Pasmo od 4 do 30GHz e Mozliwos¢ rozszerzenia pasma
oscyloskopu e Probkowanie 40G 5'< w kazdym kanale (80GS/
s z przeplotem) e Pamigé do 256Mpkt/kanat « X-Stream I
— architektura umozliwiajaca szybsza analize przebiegow
® TriggerScan - wychwytywanie kilku zdarzen jednoczesnie
e WaveScan — wyszukiwanie i rejestrowanie nietypowych
zdarzen dla dilugich rekordow e Szybki transfer danych
(250MPkt/s) przez tacze LSIB e 15,3"” panoramiczny, doty-
kowy ekran o rozdzielczosci WXGA e Wbudowane wejscie
1MQ w kazdym kanale e 64-bitowy , 4-rdzeniowy procesor,
pozwalajacy zwiekszyé wydajnosé obliczen 10-20x od do-
tychczasowych rozwigzan « Wymienne panele sterowania

leCroy

02-784 Warszawa, ul. Janowskiego 15 tel./fax (0-22) 641-15-47, 644-42-50

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


www.ndn.com.pl
mailto:ndn@ndn.com.pl

..na polskim
rynkv
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Tajwariska firma Unisonic Technologies Company
(UTC) jest producentem szerokiej gamy ukladéw dla
aplikacji audio i wideo, ukladéw zasilajgeych,
przetwornic DC/DC, sterownikow i zasilaczy LED,
sterownikéw silnikéw, uktadéw do systeméw
zdalnego sterowania, ukladéw do aplikacii
samochodowych, timeréw, przetwornikéw A/C

i €/A, ukladéw cyfrowych, tranzystoréw
bipolarnych, MOSFET i JFET, kluezy tranzystorowych,
trigkéw, tyrystoréw, diod Zenera, diod
Schotthy’ego i innych grup podzespoléw
niezbednych we wspdfczesnych aplikacjach.

Szeroka gama nowoczesnych ukladéw do
zasilaczy:

= klasyczne stabi|izc:fory |iniowa_,

- liniowe stabilizatory LDO,

- scalone konwertery DC/DC,

- sterowniki przetwornic DC/DC,

CMOS,
% zgodne ze standardami przemys*owymi (m.in.
rodzing SimpleSwitcher),
- przystosowane do pracy w szerokich zakresach
temperatur,
- wysoka sprawnos¢ konwersji energii,
- szeroki zakres dopuszczalnych napigé zasilajgeych,
- podwyzszone czestotliwoici taktowania stopnia
mocy,
atrakcyjne ceny.

- scalone zasilacze LED oraz PowerlED.
Charakterystyka vkiadéw do zasilaczy firmy UTC:
% wy‘konune W nowoczesne iechnoiogii bipolc:rnei lub

Poznaj nowe mozliwosci:
www.soyter.pl

Soyter Sp. z o.0.
05-080 Izabelin, Klaudyn, ul. Ekologiczna 14/16

tel.: 022 752 82 55, faks: 022 722 05 50
e-mail: handlowy@soyter.pl, www.soyter.pl
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