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» TET V| Akcesoria do LED
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thkwanie 1 Gsa/s! Pamiqc 1 Mpunkt Mapels DS11 O?Ds;::azlisatorem DS‘IOS?Ds; g?azligatorem
e B — =, Pasmo 100MHz 50MHz

en |

2 kanaly + zewnetrzne wyzwalanie, 16 kanatdéw logicznych
w modelach z analizatorem
1 GSal/s (praca jednokanatowa),
500 MSal/s (praca dwukanatowa)

llo$¢ kanatow

Prébkowanie

. Ekwiwalenthe 25 GSals 10 GSals
M Czas narastania 3,5ns 7ns
= Diugogé 1 Mpunkt (praca jednokanatowa, prépkowanig 500 MSals),
pamieci 512 kpunktow (praca dwukanatowa, probkowanie 500 MSa/s)

512 kpunktéw/kanat (analizator stanéw logicznych)
2 ns/dz ~ 50 s/dz | 5 ns/dz ~ 50 s/dz

Podstawa czasu

Czutodé 2 mV/dz ~ 10 V/dz
” ol Maks. nap. wej. 300 VRMS CAT I, (1 MQ Il 15 pF)
Qi [! Interfejsy USB port, USB host, RS 232, Pict Bridge, P/F Out
Wyswietlacz 5,6 cala TFT (64 k LCD kolor) 320x234 punkty
Cena DS1102E - 2 200 zi +vat 1052E - 1 499 zi +vat

 Przy zakupie 8212335 w promocji PC5000a za 1zi+vat

Sa n ma@ Dane: PC5000a - btad 0,03%, odczyt 50000 i 500000 na zakresach DVC i Hz; True RMS (pomiar rzeczywistej wartosci skutecznej) dla
AC /AC+DG. Funkeje: DCV,AC(AC+DV)V, DCA,AC+DC)A, Q, C, Hz, dBm, Lagic,
seria HMP

NOWOSC!! Generator funkcyjny DF 1410

e Szczegdtowe informacije w Internecie na stronie www.ndn.com.pl

Zasilacze programowalne

---=-2 kanaty------ Fetg S Frosoa P ]| HMP2020: | 1x0~32V/0~10A, | 1x0~55v0~5a | I AN RE L=
Impuls, Szum i inne Instruments
Sinus 1 uHz to 10 MHz HMP2030: | 2 x 0~32V/0~5A, 1 x 0~5,5V/0~5A
Prostokat 1 WHz to 5 MHz A Rohde & Schwarz Company
Inne 1 HHz to 1 MHz HMP4030: | 3 x 0~32V/0~10A,
Rozdzielczose 0,1 pHz
Diugo$é przebiegu 32k punktow HMP4040; 4 x 0~32V/0~10A,
Daoktadno$é amplitudy 14 bitow —
Czesto$é probkowania 100 MSals

Charakterystyka przebiegu sinusoidalnego
Znieksztatcenia harm. (1 Vpp, 50 Q)

USB

»  Moc wyjsciowa 384W uzyskiwana dzieki

%C;f[zz&k:"; - 'gg :gg uktadowi inteligentnego zarzadzania moca Y )
» Technologia DDS: Sygnaty wyjsciowe o duzej | 1 MHz to 10 MHz -40 dBc T LM TR S e P U R '@ . LX L ] . ® .

wym stabilizatorom liniowym

doktadnosci i stabilnosci oraz matym poziomem +  Wysoka rozdzielczosé ustawienia i odczytu

Charakterystyka wyj$ciowa

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

znieksztalcen » Szerokie mozliwosci modulacji [ Amplituda Kanat A Kanat B 1mV/0,1mA
roznymi sygnatami:AM, FM, PM, FSK, Sweep, 1TmVpp~ [200mVpp~|+  Izolowane galwanicznie od siebie i od masy «  Dowolnie ustawiany poziom zabezpieczenia
Burst » 2 kanaly wyjsciowe e Czestotliwosé 20 Vpp 20Vpp kanaty wyjsciowe przed przepigciem (OVP) dla wszystkich
probkowania 100MSa/s, 14-bitowa rozdzielczosé 05mVpp | 100mVpp |« Zaawansowany tryb pracy réwnolegtej i wyjéé
pionowa, 32k-punktowa pamieé przebiegéw e ”510VPP ~10Vpp szeregowej wyj$é ze $ledzeniem napiecia «  Wyswietlanie parametréw pracy na ekranie
Intuicyjny interfejs uzytkownika - tatwos$c obstugi T (5 06 500 2) lub pradu LCD i podéwietlanych przyciskach
nawet bezinstrukgeii. « 5 standardowych przebiegéw I;”Cp eﬁz"?a 100;20/ » Definiowanie dowolnych charakterystyk na- *  VWjscia wszystkich kanatow (tgcznie z zaci-
wyjéciowych: sinus, prostokat, pita, impulsy, szum, Ui ~100:A, piecia i pradu wyjsciowego fun!(ch E_asyArb skami _pomlarowym|) na tylpe] Sciance
» Szerokopasmowy licznik czestotliwosci o duzej [Crasioiwoss TTrz—20 ] " F.us'eLmk: ustawianie powigzan be;plecz- « Interfejs USB/RS-232; opcjonalnie IEEE-488
doktadnoéai i zakresie do 100MHz i Kz nikéw elektronicznych indywidualnie dla lub Ethernet/USB
NOWA SERIA ZASILACZY NDN [ F [ o 7w T o Torromore oromere | oreeogme | oty
Parametry DF173003C | DF173005C | DF1723003DC | DF1723005DC | DF1723003TC | DF1723005TC | DF1743003C | DF1743005C
A Napiecie = =
NAJWIEKSZY WYBOR, NAJLEPSZA [\, | osov [ ossov [22050W[2x 050Wsxoman [axpesmn [ximsen [oxemsen |
2x(0+3 2 x (0 4 4 :
o = o s 1x(8+15V, 1A) | 1x(8+15V, 1A) =
CENA, TRZY LATA GWARANCJNIT  |Pradwyisciowy | 0-3A | 0+5A | 2 (0:3A) | 2x (0<5A) |1x(5v,34) |1x(6v38) | JETORAY [TETHRAY | g
Dokladnosé A 2 r o 5 i c
—_— - pomiaru D )$¢ pomiaru +1% + 2 cyfry, dokladno&¢ pomiaru pradu: 2% + 2 cyfry 'g
R . . Wyswietlacz 4X LED 2
- — e llosé wyjsé Podwséjny Potrojny Poczworny §
Napieciowy CV=1 x 103+1mV CV=1 x 102+1mV (CH1 i CH2) | CV=1 x 102 +1mV (CH1 i CH2) 20
wspélczynnik £Cs2 x 1073 + 2mA €Cs2 x 10-3+2mA €C<2 x 10°3+2mA (CH1 i CH2) | €C=2 x 10-3+1mA (CH1 i CH2) 5
k stabilizacji cVs1 x 104+1mV (CH3) cVs1 x 104+1mV (CH3 i CH4) £
- =y Obcigzeniowy cVs1 x 107 + 2mv CV=1 x 10%+2mV CV=1 x 10%+2mV (CH1 i CH2) [ CV=1 x 10%+2mV (CH1 i CH2) ©
S wspétczynnik ©Cs2 x 1073 + 6mA €C=2 x 10-3+6mA €Cs<2 x 10-3+6mA (CH1 | CH2) | €C=2 x 10-3+2mA (CH1 | CH2) c
_ ig stabilizacji CV=1 x 10-3+3mV (CH3) CV<1 x 10-3+3mV (CH3 | CH4) -2
—m " P89 % &% CV=0,5mVrms (5Hz-1MHz2) CV=0,5mVrms (5Hz-1MHz) CV=0,5mVrms (5Hz-1MHz2) Q
268 -~ Tetnienia i CV=20mVp-p (5Hz-1MHz2) g‘éﬁgi’::’;":s (BHz-IMHz) | <3 Arms (CHA | CH2) CC<2mArms (CH1 | CH2) <
szumy CCs=3mArms . CVs1mVrms (5Hz-1MHz) CVs1mVrms (5Hz-1MHz) E
-— CCs30mAp-p (CH3) (CH3 i CH4) =
s P = R iaZent
- — = Zabezpieczenie gaz‘s:lu{”:;e;:::’"z':g;mz przed przeciaZzeniem i odwrotna polaryzacja oraz og! ie pradowe i pr. -%
Praca szereg,
réwn, tracking NIE JhK IhK E
Whacziwylacz | £
| e ‘ iscia TAK TAK TAK TAK ;
| J ; Ograniczenie P e . . o - _ 3
S O W sy, R S S S = et pradowe g pra go przy wyjsciu -
0-® -9 00 BP9 F@9eE &% i 130 x 155 x 295 mm 255 x 156 x 295 mm 255 x 160 x 305 mm E”
o (5]
250 245 400 450 520 35 590 | N
- . = - (bez VAT)
Do pracy ciagtej (8h przy pelnym obciazeniu) .

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

Zestaw lutowniczy LF-8800

a

£

8

Zasilanie 220~240 VAC/50Hz | S

Moc koricowki SIA 100W | =
DIA 100W £

HAP 80 W z

TWZ 100 W =

Zakres SIA 150~480 °C a

temperatury DIA 300~450 °C l e

Y

LF-2000 P

&

LF2000 | LF-1680 E

Zasilanie 220-280V AC 50Hz =

Typ Koricowki 210 ESD SIA 108 ESD TWZ 80 :

LF853D Moc koricwki 100 W 80 W 80 W %
Zakres temperatur | 200°-450°C | 200°-480°C | 200°-450°C | &

® Grot (standard) 44-415404 44-510601 46-060102_| &

L]

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

hitp:/www.ndn.com.pl e-mail: ndn@ndn.com.pl
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Kto wynalazt diode LED?

Pétprzewodnikowe diody LED sa jednym z najwazniejszych komponentéw uzywa-
nych we wspélczesnej elektronice. Wigkszo$¢ uzywanych przez nas urzadzen ma ma-
lerikie, mrugajace sygnalizatory. Roénie tez znaczenie diod LED mocy uzywanych jako
nowoczesne, energooszczedne zrédla §wiatla. Osobiscie zaskoczyla mnie ogromna po-
pularno$é diod laserowych o mocy 1...5 W we wszelkiego rodzaju ploterach laserowych
stuzacych do cigcia drewna, tworzywa sztucznego 1 innych materiatow.

Wokét takich ponadczasowych wynalazkdw zawsze trwaja niegasngce spory. Dosko-
nalym przykladem jest szum, ktéry trwa do dnia dzisiejszego wokét wynalazku radiood-
biornika czy moze raczej patentu na przesyltanie sygnatu drogg radiows. Dlatego zacie-
kawit mnie artykut opublikowany w magazynie Nature, ktéry przystat mi kolega. Wynika
zniego, ze pierwsze eksperymenty ze zjawiskiem elektroluminescencji byly prowadzone
przez asystenta Marconie'ego w Anglii, a pézniej szefa Marconi Research — Henry J. Ro-
und. W roku 1907 opublikowal on 24-linijkowa notatke w Elecirical World opisujac ,,ja-
sne $wiecenie diody z weglika krzemu”. Niestety, nikt nie zauwazy! tego odkrycia, nikt
tez nie kontynuowal jego pracy. Nie daje to Round’owi tytulu wynalazcy diody LED, ale
czyni z niego odkrywce zjawiska elektroluminescencji. A co diodg LED?

Wiekszoé¢ 0s6b uwaza, ze dioda LED zostata wynaleziona przez naukowcéw z USA.
Dobrze wiadomo, ze wkrétce po opracowaniu lasera rubinowego, w USA zaprezento-
wano laser pélprzewodnikowy, ktérego zrédlem byta dioda LED. W 1962 r. cztery grupy
naukowcéw ze Stanéw Zjednoczonych, réwnolegle opublikowaty opisy funkcjonujacego
lasera wykonanego z arsenku galu. Trzy z tych publikacji ukazaly sig jednoczesnie w cza-
sopi$mie Applied Physics Letters. Ich autorami byli Robert Hall i Nick Holonyak z dwd6ch
réznych laboratoriow GE, Marshall Nathan z IBM oraz Robert Rediker z MIT. Te nazwi-
ska sg bardzo dobrze znane osobom zajmujacym sie optoelektronika i na trwate wpisa-
ly sie w jej historie. Jednak historia LED ma swojego zapomnianego bohatera, ktérego
w latach osiemdziesigtych z calg pewnoscia, a teraz z duzg doza prawdopodobienistwa,
uznatbym za produkt tzw. propagandy sukcesu ZSRR, gdyby nie fakt, Ze ten nieznany
wynalazca miat liczne publikacje rowniez poza jego granica.

Historia nieznanego wynalazcy LED przypomina dramat literacki, w ktérym mlo-
dy, utalentowany naukowiec prowadzi prace badawcze w ekstremalnie trudnych wa-
runkach, dostownie przymierajac gtodem, poniewaz Oleg Vladimirovich Losev, zmarl
w 1942 r. podczas oblgzenia Leningradu w wieku tylko 39 lat. Co ciekawe, nie miat
formalnej edukacji, a mimo tego opublikowal 43 artykuly w wiodacych czasopismach
naukowych radzieckich, niemieckich i brytyjskich, przyznano mu 16 patentéw. Jest wy-
nalazcg szeregu réznych urzadzen pétprzewodnikowych, miedzy innymi pierwszego
wzmacniacza i generatora pélprzewodnikowego, znanego w zachodniej literaturze pod
nazwg crystadine. Wr6émy jednak do diody LED.

W 1920 r. Oleg Losev zaobserwowal podczas przeplywu pradu emisje $wiatta z dio-
dy uzywanej w radioodbiorniku, a zbudowanej z tlenku cynku oraz krysztalu wegliku
krzemu. W 1927 r. opublikowal na ten temat artykut w czasopismie Telegrafia i Telefo-
nia Bezprzewodowa wydawanym w ZSRR. Temat zostal podchwycony przez czasopisma
brytyjskie i niemieckie. Te publikacje sg dzi§ uznawane w §wiecie jako pierwsze dotycza-
ce LED. Co ciekawe, w swojej pierwszej publikacji na temat LED, Losev wyznaczy! prad
$wiecenia oraz opisal spektrum emitowanego §wiatta. Uzyl tez teorii kwantowej Einste-
in'a do wyjasnienie zjawiska LED i nazwal je ,,odwrotnym efektem fotoelektrycznym”.
Dodatkowo, technik bez edukacji akademickiej, zaproponowal formute wigzgca spadek
napiecia na ztgczu diody V, tadunek elektryczny e, czestotliwosé generowanego $wiatla v
ze stala Planck’a, ktéra jest uzywana do dzis: v=eV/h. Korzystajac z poparcia znanego ra-
dzieckiego fizyka Abrama loffe, Losev wyslat list do Einstein’a proszac o pomoc w opra-
cowaniu teorii ttumaczacej zjawisko LED, ale nie otrzymatl odpowiedzi. W 1929 r. Losev
opublikowat szczegélowy opis spektrum §wiatta LED i jego zalezno$¢ od pradu ztacza,
ktory dzi§ nazywamy pradem $wiecenia. Losev jako pierwszy zrozumial potencjal diod
LED dla telekomunikacji. W 1929 r. przyznano mu patent na ,Przekaznik swietlny” (zgto-
szony w 1927 r.), ktéry w zamiarach autora mial by¢ uzywany do przesylania sygnalow.

Niestety, w ,tamtych czasach” ogromng role odgrywaly wzgledy polityczne. Losev
urodzit sig w rodzinie szlacheckiej, jego ojciec byl oficerem w carskiej armii, a to nie
byl dobry punkt wyjsciowy do kariery naukowej w ZSRR. Z wlasnej inicjatywy ukon-
czyt kilka kurséw, jednak nigdy nie uzyskal formalnej edukacji czy stopnia naukowego.
I byé moze to przyczynilo sie do faktu, ze jego odkrycia sg znane tylko waskiemu gronu

specjalistow.
Joede Bogum_
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Cortex-M4
w rodzinie STMSZ

. ‘3\.
Mikrokontrolery z nowej rodzgiayq’

STM32-F4 w skrécie:
-rdzen Cortex-M4 150 MHz
- jednotaktowe instrukcje DSP
- peryferia zgodne z STM32-F2
- obudowy: LQFP/CSP/BGA 64...176 pindw
- zintegrowana FPU
- wymiennosc¢ z STM32-F2
.~ -do 1 MB Flash/192 kB SRAM
~ -zgodnosé z CMSIS
- dupleksowy interfejs 12S
- szybkie timery PWM do 150 MHz

Zapraszamy na seminarium, ktore odbedzie

sie w dniach 24-25.11.2011 w Krakowie.
Zgtoszenia prosimy przesytac na adres:

stm.warsaw@st.com
Dystrybutor:

E Bv E | e kt ron | k EBV ELEKTRONIK, www.ebv.com
02-674 Warszawa, ul. Marynarska 11, tel. +48 22 2574705 do 07

| An Avnet Company | 50-062 Wroctaw, Plac Solny 16, tel. +48 71 342 2944

www.st.com/stm32
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Wysokos$ciomierz
z PSoC

Projekt urzadzenia,
ktére moze byé przydat-
ne podczas wyprawy

w gory czy latania lot-
nia. Jego zasada dzia-
lania opiera sie o czuly
czujnik ci$nienia. Jest
on wyskalowany nie

w jednostkach cisnienia
hPa, ale w metrach.

Inteligentna latarka

Tego jeszcze nie bylo! Jaka ,inteligencje” mozna zawrzec
(& latarce? Projekt latarki z menu wy$wietlanym na LCD,

w ktérej jako 7rodto Swiatta zastosowano biala diode LED
omocy 1 W.

Sterownik oswietlenia akwarium

W akwarium grzatki maja wbudowane termostaty,

$3 Wyposazone w programowane zegary, natomiast
o$wietleniem zwykle steruje uklad czasowy, ktory

o okreslonej porze zalacza i wylacza Swietlowki.
Takie rozwigzanie nie jest komfortowe dla ryb, dla-
tego proponujemy budowe sterownika o$wietlenia.
Podobnych rozwiazan jest wiele, ale nasz sterownik
jest unikalny, poniewaz umozliwia regulowanie nate-

zenia $wiatla Swietlowki. E m

intelliDom >
Projekt interfejsu uzytkownika
i urzadzen wykonawczych

do systemu inteligentnego
budynku z komunikacja przez
sie¢ ZigBee. System jest w pel-
ni konfigurowalny i dodatko-
wo wyposazony w ultranowo-
czesny, kolorowy wyswietlacz
LCD z panelem dotykowym.



http://www.ZA-FRIKO.COM

=

.'3"..#

Nr 10 (226)

Pazdziernik 2011
Projekty
Intelli Dom. System sterowania inteligentnego budynku z interfejsem ZigBee (1).....ccccceiiiviinnnnne 24
Sterownik oswietlenia aKWariUm .........cooieeeimeeieeeese e neas 34
Wysokosciomierz z mikrokontrolerem PSOC ... ....ouecieeiieiie e reee e eseeree s e e s sb e see e neeeee s 39
Inteligentna latarka. Latarka z diodg LED i MENU ...ocoeiiieriienieee e eee et ne e 42
Miniprojekty
AVTduino BT — modut Bluetooth kompatybilny z Arduino........ccccceeiierinnnin e 46

Miniaturowa latarka..................
Softstart do elektronarzedzi

Wybor konstruktora
Technologie wyswietlaczy elektronicznych .........ccooceiiiiiieiiiens e e s e e 50

Notatnik konstruktora

Sterowanie diodami LED RGB za pomocg PCATIB33 .......ccceeeriuererninreeeneresssssenessmeeessssesessneesssanes 116
Sprzet

Serwer HTTP na mikrokontrolerze z rodziny Freescale Kinetis........ccceeeverciennieesiinesesssesseesesaenenne 74
Oscyloskop MDO4054-3. Potgczenie dZI@dZin ......ccooeeeioeeieeieee e eee s see e nneeane 97
Oscyloskop HP3 TiePie. Pomiary , ez Ziemi" ........ccceiiiiiiiiirires et 106
Podzespoty

WS0010. Rewolucyjny kontroler wyswietlaczy OLED........ccocceiieerrieerneerees e e e 70
Kolejny krok w rodzinie STM32. Cortex-M4 w pethej okazatosci .......coceveriireeiensinie s 94
Kursy

IQRF — wiecej niz radio. Programowanie modufu TR52B ........cooiiiriiiniiiie e 78
Code Composer Studio v4 (2). Praca z projektem.........cceieieiieeecieeeieeeceeseecereeesreesb s eeeeneeeneans 103
Projektowanie ptytek za pomocg Altium Designer SUMMeEr 09 (9) ....ooveveveiiienriiieeeccenersneesssanes 110
Wprowadzenie do Linuksa embedded (6). Obstuga interfejsu USB ......cccocovvivverienieenceennnennens 122
Prezentacje

Wyswietlacze LCD, E-Paper oraz OLED w ofercie firmy Unisystem...............covrmemrmrtem e eseee s 60
Wyswietlacze elektroniczne firmy AMpPire ......c.cccooocoriiiin i T s 62
Wyswietlacze AV Display LCD TFT zintegrowane z kontrolerem ................ e e e seeens 64
Wyswietlacze NLT i Seiko. Tréjwymiarowy obraz bez okularéw.................. eeirmrmer et e 66
PICDEM LCD 2. Ptytka prototypowa z wyswietlaczem LCD.........ccoecueerueenes st e 68
Produkty firmy Telit w technologii ,Internet of Things”,

czyli komunikacja przedmiotow codziennego UZYtKU ..........coicueiiiiriiirnie e 88
Voipac i.MX25 SODIMM PC. Przyspieszenie opracowywania Urzadzen .........cccceerveereierreensinensnenans 90
Ztaeza do ZastosoWah PrOTESJORAIIYEN s u s s smsssnssanmasesnsnsns ssnswssns s ons sunsssnss s sanssnamsAs K358 58258558 92

Automatyka i Mechatronika Praktyczna

Wspatpraca falownika SINAMICS G110 ze sterownikiem S7-1200 .....ccccceeceeeeeieeeeecrererreeesesneeas 141
Laserowy skaner przestrzeni Na kazdg OKazZjE.......cccccuvereiiiciieiiiees e e s e s e e e e e e e 146
RaZruch | BCHFONE BT wumwessmsmsmonsmmmssmms omesmmminsonsmesssmmmsss s mresssms s ssasiss s s s ssnss ssssstnss s 148
Konkursy

T 130
RN Gl S S 4
NieZb AR ] AP O K] wsusvsiwssosrssassammsssmsem wssm s ssosness s s s e 5 s A S S S i 8
[\ T3 oY 72=Yo Yarr 200 2T Yo =T oY | 10
Nie przeocz. KOKLajl NIUSOW .......cccuuveiiiiiiieeieeesieeeesnseeeeessssseresesesessssnssssesesssssseeesesssasassssnesesssnnnnnens 16
SPrzezenie ZWIotNE. ANKIETA ... ...ceiiiiieiieieee e ae e ee et e e e e s eser e s s s nee e s e e e e s enee e s sanreeesennnesenneeanannns 20
o A TR AT 5 oo e B P e e A e P 21
IR0 s e cnswmomensmiesm momsusnmns smvemm ememom msromsmy s o s s o g s 5 s R R S Y R S 128
KSiegarnia WYSYTKOWA ........ceiciiie ettt e s e te s sre e e e s e e e s e ne s e ne e e s s nre e e e nanensannenennnns 131
L= 011 T 1= RN 133
[0 =T - T 151
ZAPOWIEAZ NASTORETO TY PTG 5551 0smmmas s s s s s s o s 8 R 5 R A AR SR M SRR 156

REKLAMA

www.wobit.com.pl

Modut liniowy MLAS oparty jest na bazie
profilu aluminiowego, prowadnicy liniowe]
oraz Sruby kulowej. Zastosowanie sruby
kulowej pozwala na przenoszenie bardzo
duzych sit oraz zapewnia sporg precyzje
ruchu, umozliwiajgcg ustalenie potozenia
z doktadnoscig do setnych czesci mm.,
Do kontroli ruchu osi liniowych producent

dostarcza caty

szereg sterownikow,

a takze zadajnikow trajektorii.
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1. Actel Firmware Catalog Software v9.1
Program wspierajacy Actel SoftConsale, Kel i IAR Systems
dla procesoréw ARM 2z rdzeniami Cortex-M3, Cortex-M1 i
8051. Firmware Catalog jest skanfigurowany w SoftConsale
usprawniajac lokalizowanie i generowanie oprogramowania,
ktc')rei jest kampatybilne z rdzeniami uzytymi w FPGA firmy
Actel.

2. Actel SoftConsole v3.3

Darmowe $rodowiskiem pragramistycznym firmy Actel.
Ma zintegrowany debugger i umozliwia szybkie tworzenie
pragramow w Ci C+ + dla procesordw FPGA z proce-
sorem Cortex-M3, Cortex-M1 i 8051. Tworzenie projektu
w SoftConsale pozwala pisac kod, kiéry jest natychmiast
kompilowany do plikow binamych.

3. ActelLiberolDE9.1SP2
Aktualizacja programu Libero IDE w wersji 9.1 na wersje 9.1
SP2 (9.1.2.16)

4. AT89LP Developer Studio

Zintegrowane srodowiska programistyczne do tworzenia
aplikacji dla rodziny, innowacyjnych LP {Low Power)
mikrokontrolerdw 8051 firmy Atmel. Program pozwala na
zarzadzanie projektem, edycje kodu, dokfadng symulacje i
debugowanie. LP Studio dzia?a pod systemnami Windows
2000, XPi Vista.

5. Atmel QTouch Library 4.3.1

Biblioteki do obstugi klawiatur dotykowych dla mikra-
kantralersw AVR firmy Atmel. Moga by¢ uzywane w
Srodowisku projektowym IAR lub w innym, karzystajacym
z kompilatorow GCC. Biblioteka obstuguje mikrokontrolery
Atmel, AT915SAM, tinyAVR, mega-AVR, XMEGA, UC3A

i UC3B oraz ohsluguje dwie dotykowe metody QTouch

i QMatrix.

6. Atmel QTouch Studio 4.3.1
Aplikacja do wizualizacji danych QTouch w czasie rzeczy-
wistym wysylanych z zestawdw Atmel QTouch takich jak

QT600, SAM3N-EK, SAM3S-EK, AVRTS2080A, AVRTS20808B,

QTouch Xplained. Korzystajac z AVR QTouch Studio uzytkow-
nik moZe ustawiac w zestawie razne parametry hibliotek
Qtouch oraz tworzy¢ wiasne projekty. Program dziata pod
systemami Windows XP, Vista i Windows 7.

Zintegrowane Srodowisko programistyczne do tworzenia
kodu od wstepnego projekiu az po ostateczng wersjg
oraz testowania aplikacji dla mikrokontrolersw AVR.
Zestaw stanowi kompletne i ekonomiczne rozwigzanie
do programowania mikrokontroleréw rodziny AVR. Do
dyspozydi mamy m.in. kompilator ANSI C, assembler,
biblioteki, symulator, JTAG debugger. CrossWorks dla
AVR obsfuguje m.in. procesory AT90, ATmega, ATtiny

i ATxmega.

8. CrossWorks for MAXQ20

9. CrossWorks for MAXQ30

Dwa érodowiska programistyczne dla mikrokantrolersw
MAXQ20 i MAXQ30 firmy Maxim. Oprogramowanie
Cross\Works zawiera komplet narzedzi programistycznych:
kompilator jezyka ANSI C, assembler, linker, biblioteki, symu-
latar, programator pamiedi Flash oraz debugger JTAG.

10. CrossWorks for MSP430

Kompletne oprogramowianie dla wszystkich rodzin mikrokon-
trolerow MSP430. Pozwala na tworzenie kodu, poczawszy
od wstepnego projektu a2 po ostateczng wersje. Do
dyspozydji sa m.in. kompilator ANSI C, assembler, biblioteki,
symulator, ITAG debugger. CrossWorks for MSP430 obsfu-
guje zardwno standardowe rdzenie 16-bitowe jak i nowy
rdzer MSP430X.

11. dsPICworks Data Analysis

katwe w uzydu opragramowanie dla aplikacji DSP. Program
zawiera szereg funkdi takich jak, generator sygnatow,
arytmetyczne oraz cyfrowe przetwarzanie sygnalow, jedno-
dwu- i tréjwymiarowe wyswietlanie danych z mozliwoscia
pomiaréw oraz importowanie i eksportowanie danych
zgodnych z MPLAB IDE i MPLAB ASM30.

12. EFM32 energyAwareSimplicityStudio
Zestaw dwach narzedzi energyAware Profiler umozliwia
graficzng wizualizacje, optymalizacje zuzycia energii oraz
kadu dla mikrokontrolerdw EFM32) oraz energyAware
Designer (wspomaga konfigurowanie wyprowadzen
mikrokontrolerdw EFM32 oraz automatycznie generuje kod
i dokumentagje).

13. energyAware Commander for EFM32
Narzedzie przeznaczone dla uzytkownikow STKi DVK
EFM32. Jego giownym zadaniem jest wykanywanie padsta-

14. EVF Workbench
Narzedzie umozliwiajace kanwersje formatu Serial Vector
Format (SVF) do Embedded Vector Format 2 (EVF2).

15. Intedeaved PFC Design Tools

Arkusz kalkulacyjny do obliczenia najlepszych wartosd pracy
oraz kanfigurowania parametrow ukfadu FAN9612 firmy
Fairchilds Semiconductor.

16. MaximMAXIDE

Oprogramowanie do tworzenia aplikacji dla procesoréw
rodziny MAXQ. Zawiera w sabie m.in. debugger, macro
assembler araz interfejs JTAG.

17. MaximPatternConverter

Oprogramowanie utatwiajgce tworzenie niestandardowych
wzorw hinarnych do testowania ukladow scalonych, mo-
dutdw i systemow stosowanych w swiatlowadach i innych
aplikacjach. Aplikacja pozwala uzytkownikowi tworzenie
diugich binarnych plikdw w formacie tekstowym.

18. Mentor DC7.9.2 Design Capture Browser
for Windows

Aplikadja do przegladania i drukowania schematow,
diagramdw stanu i tabel prawdy utworzonych za pomocg
programu Capture lub DesignerView.

19. Mentor HyperLynx Visual IBIS Editor
Program do twarzenia, edydji, sprawdzania i utrzymania
modeli IBIS {//0 Buffer Information Specification). Aplikacja
dedykowana jest dla 0sdb korzystajacych z HyperLynx
Mentor Graphic i produktéw ICX.

20. nanoWatt XLP Battery Life Estimator
Narzedzie stuzace do oceny zywotnosd baterii w aplikagjach
2 wykorzystaniem mikrokontrolerow PIC z technologiag XLP
Narzedzie szacuje Sredni pobdr pradu z baterii przy zadanych
warunkach pracy takich jak temperatura, typ baterii, napiecie,
(zas ugpienia w cyklu pracy.

21. NS UltraLibrarianReader

Program pozwalajacy na czytanie binamych plikaw,
ktore zostaty stworzone w programie Ultra Librarian
pozwalajac dodatkowo na ekspart do innych narzedzi
CAD. W tej wersji pragramu nie mozna tworzy¢ bibliotek
oraz symboli elementow oraz czytac plikow w formatach

22. NXP LPCXpresso IDE

Platforma razwojowa firmy NXP dla procesorow LPC. Opro-
gramowanie oparte jest na platformie Eclipse IDE i zawiera
w sobie wszystkie niezbedne narzedzia takie jak kompilator
GNU ¢, linker, biblioteki i czy ulepszony debugger GDB.

23. ONSemi CompCalc

katwy w uzyciu program symulacyjny przyspieszajacy
obliczenia przy projektowaniu zasilaczy. CompCalc wspo-
maga abliczenia napiec i pradow zasilaczy ze sprzezeniem
2wrotnym. Wyniki obliczen safatwe w interpretadi a ich
natychmiastowa aktualizacja pozwala zauwazy¢ zaleznosci i
zmiany zachodzace w ukladzie.

24. Power Expert for Altera FPGA

Program narzedziowy utatwiajacy dobor ukladow do
zarzadzania zasilaniem z oferty National Semiconductor
przeznaczonych dla ukiadéw FPGA firmy Altera.

25. QuickWorks 2010.4.1

Kompletne $rodowisko projektowe dla uktadow FPGA.
Program pozwala zwiekszy¢ wydajnod¢ i skroci¢ czas prajek-
towania poczynajac od schematu az do protatypu. Program
wspiera projektowanie symulatorem oraz rozbudowanym
samouczkiem. QuickLogic wspdipracuje z Mentor Graphics i
Aldec Inc a takze stanowi interfejs do innych narzedzi EDA.

26. SDCC

Bezptatny kompilator ANSI-C dla 8-bitowych mikrokontro-
leraw takich jak Intel 8051, Maxim 80DS390, Zilog Z80 i
Motorola 68HC08. KomEiIator moze zostac przystosowany
do obstugi innych mikrokontrolerow, takich jak: PIC czy AVR

27. ST-Link Utility

Program narzedziowy umozliwiajacy szybkie programo-
wanie mikrokontroleréw radziny STM8 1 STM32. Program
wspdtpracuje m.in. z ST Visual Develop (STVD) oraz ST Visual
Programmer (STVP).

28. ST-LinkV2 Driver
Sterowniki USB do programu ST-Link

29. Xilinx ISE DS 13.2 0.61xd.0.0

Stodowisko projektowe dla ukdaddw programowvalnych firmy
Xilinx z rodzin Virtex-6 oraz Spartan-6. ISE maze wyeliminowaé
niepatrzebng aktywnos¢ nieuzywanych obwodow lagicznych,

7. Cross\Works for AVR
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ukladw projramowalnych
firmy Xilinx. Sbstugje
wezystkle tktady 2 rodzin
Yitex-6 araz Spartan-f,

Mizrechiy Display Designer

[Codatkewy modut

rezszerzaazy mezliwes

dewiska pragramistyczn
AB ICE.

ZADSTAR Express V12.1
Carmowy pragram
pr«,}%cwama chwadow
drukawany:|

XML, IBIS, PDE

freescale Embedded i1l
Korwertilje obrazy i czcionki
i jezyk ANSI €. Ma wiele
trybow konwersji chrazitw
m.in. 2misne sk 1| ZAIe,
wybr liczby kelerw, zmizne
wielke<-i 1 obrazanie ~hrazi,

LatticeCiamend
Jprogramcwat
przeznzczone Jo twerzenia
projektzw Jla ukladew
FPGA firmy Lattice. Zastepuje
2o WS ZeSnigjszy pragram
iplever,

Powerlrtergration PIEXperts.
Arkusz kalkulzzyjny wsc-
tagaacy dekar elemerntw
w systenach zasilania zbudo-
weny:h z uzyciem ukladow
firmy Fower Inteygration,

Micrachip MPLAB IDE 8.56
Zestaw nanzedzi de tworzenis
plikacji dla mi ntrcleriw
Micr-chip PIC i 5717

STM Studis Cebugger
Grafizzny interfejs
uzytkzwhika pozwalajacy na
debugewanie i wizualizacje
W Czasie 1zeczywistym.

AVR stufic 5.0

Najtiwsza wersi:
Zintegrowanegu droduwiska
programistycznege dla
rnikrckantilercw AVR.

JADSTAR FPGA

Sreowiske do symulaci
pracy ikladaw Alder's Active-
HDL or4z opreqram:mshie
CADSTAR - projekiowsnia
(B

freeszale CcdeWarrior 101
sredowiske programistyezne
dla mikr=kontrclerzw 1imy
Frees:ale,

CADSTAR Design Viewer
Vizi1

Program pozwalzjacy na
przeghadanie projektu
CADSTAR w dowalnyrm
systemie Winduows,

ST Link

Preqram narze dzizwy
umezliwi=j3:y szybkie progra-
nie mikeokontroler“w

Linear Technology LTSpicelV
Rezbudewany symulator
ukiadiw analagewych.

Mic h\p Aplization
Libra
szptatny 2estaw bitdiutek
slementow Micruchip

EP04/2011

Arlog Covices Buck
Desigrier

Arzbog Covices Linear
Regulator

Ana‘qu Devices Stpetvisory
Arkisze kalkilacyjr wmy
Analey Devices
qajace twarzenle pie kam
systemii zzsllania 2 uzyclem
uklatiw 2 sefil ACPZ 1xx,

LPZZxxx Oberen cempiler
Zintegrowane Srcdawiske
Eragramistyzne dla systemu
Windcvss,

Stellatis PCE Libs

stawek

lercw stellaris
dla kilkunastu programew
stuzacyzh do proj %qawama
chwodéw drukowanych.

I Wizard = Applicaticn
Builder for M16( Platferm
quhmv\"rcum ERY
twerzenie aplikacfi da
mikroket
Reresas,

UltraEdit

Edytor dla pregramistéw
Wyposazeny w szered cieka-
wyzh narzedzl utatwiajacych
ramowarie, jak np.
ranie skiadni | edyge
Elikaw binarnyeh.

Aduinc o
Crrogramowanie, przykiady,
Eiblicteki 3= Elytki awaluazyl-
nej ARDUIND.

Tl Priwer Stage Cesigrer
Narzedzie ws|
riajekicwanie 2
craz umozliwisaee Analize
naplet | pradéw plyracych
W Ukizzie,

crechip MPLAB X
Zintegrowane frcdawiske
Frogran
mikroket

EPD3/2011

AlM-Spize

Symulatar analagowych
chwodéw elektranicznych
Zawiera Liblioteki wi
elementaw elektronicznych
i ukiadzw nieliniowych,

Analcg Daviees Differential
Narzedzie 32 kadznia
charakterystyk obwodaw
zbudevranych z uzyciem
WZM3CNiacza crersyjnege.

Alters Powrer Exrert
Selektor ukladiw FRGA
i CFLE firmy Altera.

ANAscft Supersy
Symulatar chw
elektranizznych.

BeigebASG - B2 Spice

Frogran wspen ENY

{J jEktewatiie and gJWych
vodow

My
slektiuniz znth

przez co moZlive jest zmniejszenie poboru mocy przez uktad
FPGA,

ST ispVM system v17.%
Pakiet programaw do
preqramowsnis Ukadow
firmy Lattie.

ATE1SAM-BA ISP
Interfejs programatcra
dia uk{af 5w AT215AM
firmy Atmel,

CMSI5Z.C
Dekurnentasja, przyklady,
hiblizteki dla pra:
Cortex-M.

L Flash Magic

Narze fzie de obstuyi pro-
grarmatcra mikrokertrele
firmy NXE.

Mirtochin MPLaLIDE 8.55
Zinteqromeny zestaw na-
rzedzi dla mikrokontrelersw
PIC i dsFIC.

NS Audic Selection Tozl
Wyszukiwarka ukiadéw
audio firny National
Semicenduducter, Umczliwia
dekér uktadu de aplikai.

SIMetrixSIMPLIS
Zaawaniscvranym symulatc-
tem chwodow lekdronicz-
nych, KEOry pom=ga rowniez
w prujektuwaniu chwodéw
enerycelektrenizznych,

T Kickstart v5, 20 for MSPA3 0
Sradrwisko pri ne
Iz procesorzw M3F43 1,

Wavesaur
Edytzr dzwieku 2apisanego

w pliku, Wypasazony w wiele
funksji, takich jak: nagrywa-
nie, wycinanie kepicwanie,
analizcwanie, wykonywanie
petli muzycznych o @ kan-
wersji fermatiy

Semicen Juzter's Power
E 1 Xilinx FFGAS and

CPLL

Aplikacia jest przezraczana

dlz ukla $5w Alters, Utatwia
wykZr metody zaizadzania

Brergia i jef turingovanie”

uktadu,

LErbedded USE Design By
Examrle"

e-bnk o firmy FTDI nt.
\merfj:—'w USB w systemach
embedded

Eagle vE.11 Light
Program sfuzacy de
prejekiowania ohwedaw
drukawanych,

EP02/2011
AVRStudio 4.185F3
Upgrade de AVRStudio
wwersji 4,16

STMicroslectronics CAC

Sy
Zhicr hibliotek symbuoli

STMicreelectrenics
Ufspice._Decz010

ﬁ\m'/
Lmejr Te hﬂ« logy. LTSpice IV
2awiera symulator sbwadéw
eekernicznych Spice,

PrcChip Cesigner VE.O1
Fakistem EDA, ktary meze
by¢ wykarzystywany dla
12dziny procesorow Atmel
ATF1ExK,

P<ai” Ceslgrer
Zirtegrowarie $rodnwiske
programistyczne 10E) dla
mikrokertroleréw PSeC
firmy Cypres.

EFM32

energyAware Frafiler

i energyAware umazliwiaja
Jraficzhg wizualizacie,
optymalizagje pregramu zod
katem zuzy-ia enerJi, konfi-
Jurowanie wyprcwadzer itd,
rmikrokentroleréw EFVI32.

EP01/2011

srcdawiske prograrni-
styczne przeznazzane dla
m\krokcmmlmcw 2 rdzeniem
Cortex-M,

PSoC Cesigner
sicdowiske programistyczne
Jla uktadew FszC.

PSaf” Creator

Pregramit de kenfigurweania
ukladiw PSeC, twerzenin

h cprora-

mwar

Realizer Branze

Pregram umaizliwiajacy
twcrzenie alikadi d[a
mikrokentroleréw za pemeca
schematu funksjanalnego,

EP12I2010

kozbudowany Erogram
Ulatwiajacy wyhdr pragcesara
2 radziny i.MX.

SinelaboteRT + Cadifra
Tworzy kod 2r¢ tewy na
podstawie Jiagramu stancw.
Meze Wy_,;uwmu ke d

w Juzyuh
Ad, Java lu

PSaf Cesigner 5.1% Service
Pazk 5.5

Zestaw popraviek Ja
programi PSoC Jesijner
wwersjl 5.0,

Cede Composer Studic v4.1
Najncwsza wersia Srodowi-

kA programistycznene dix
mikrskontrolerw firmy Texsas
Intriiments,

Yisual5LCD
Frzydatny pre. 3
wy de twarzenia Jraticznege
interfejsu uzytkewnika dia
wyswietlaczy
wanych w urzadzeniach
whudowanyzh.

EP11/2010

SDCC 8051

Kempilater dla mikrz-
kentrolercw z3adnych z
Intel MCSE

Silabs Quicksensestudio
Frogram rarzedziowy
Ufatwizjacy proces twrzeria
starewnikow programowych
dla Kawiatur Jotykowych.

AT83LF Developer Studin
Zinteqrowane srodowisko
pregramisty:zne dla
mikrzkontroler‘w AT8SLF
firmy Atrnel,

LTspize IV

wany pregram
de symulacji obwed aw
elekironizzny:h,

Altium Cesigrer FCB
foutprints

Biblioteki elemertcw dia
Ereramu Altium Cesigrer

AT83LP ISP Studic
Narzedzie przeznaczone do
FYCIAMowANiz W systemie
{ISF) mikrekantrolersw
AT83LP 23 pomer interfejst
R3z3z3.

CodeWarrior Special 10.0

Freescale,

Xilirix FPGA and CFLD
Frogram tarzed
utatwizjazy dck
2 cferty Naticral Serniz
tur du zarzadzaria zasitaniem
ukladow FPGA | CPLE

firmy Xilirix.

Alters FPGA Power Expert
Fregram narzedziowy
w{atwwaw deher uktadew

2 ity Naticnal Serni-
conduucter 4 zarzadzania
zasilaniem Ukladzw FRGA
firmy Altera.

National Audic Selection
Guide Software
Fragram narzedzicwy
uhnw\a}a y dekér ukt
2 cferty podzespoléw dla
aplikacji audic z oferty firmy
National semicondctor
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500.000 produktow. Natychmiastowa dostepnosé.
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NIE PRZEOCZ Podzespoly

NOWE

podzespoty

Z kilkuset nowosci wybralismy te, ktorych nie wolno przeoczy<.

Biezace nowosci mozna sledzi¢ na www.elektronikaB2B.pl

Miniaturowe generatory zegarowe 10...170 MHz

z rozpraszaniem widma
Miniaturowe generatory sygnatu

zegarowego nowej serii 5P5090x zo-

staly wyposazone w mechanizm roz-

praszania widma (spread spectrum)

pozwalajacy zmniejszy¢ poziom ge-

nerowanych zaburzen elektromag-

netycznych. Maja wejscie sygnalu

referencyjnego 10...170 MHz i cyfro-

we wejécie konfiguracyjne, stuzace do ustalema jednego z 7 dostgp-

nych kierunkéw i wspélczynnikéw modulacji (od -0,5 do -1% i od

+0,25 do +2,0%). Obecnie oferta IDT obejmuje cztery typy uktadow

réznigcych sig zakresem czgstotliwosci wejsciowych:

IDT5P50901 (10...25 MHz),

IDT5P50902 (20...50 MHz),

IDT5P50903 (40...100 MHz),

IDT5P50904 (80...170 MHz).

Wszystkie maja czas narastania/opadania sygnalu wyjsciowe-

go wynoszacy 1,2 ns, jitter (cykl-cykl) 150 ps i czas ustalania syg-

REKLAMA

Towarzystwo Elektrotechnologiczne Qwerty Sp. z 0.0.
ul. Siewna 21, 94-250 kodz

tel. +48 426324792, +48 426333284, +48 426304264,
fax +48 426328593

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

10

nalu wyjsciowego nieprzekraczajacy 3,0 ms. Mogg byé
zasilane niskim napigciem juz od 1,8 V. Sa wytwarza-
ne w obudowach MSOP-8 (3,0 mmXx3,0 mm) i DFN-8
(2,0 mm X 2,0 mm). Dopuszczalny zakres temperatury pracy rozcigga
sig od —40°C do +85°C.

hitp://www.idt.com

Ultra-Wide V| Linear Regulators

MIC5281YMME

‘."GUT‘ T -
2 { 1.27V t0 5.5V/25mA

v

-Tivw
|

el.com H’Igh PSRR Df 9

Liniowe regulatory napiecia o bardzo szerokim
zakresie napiec¢ wejsciowych

Dwa nowe liniowe regulatory napigcia firmy
Micrel, MIC5281 i MIC5282, wyrdzniajg, sig bardzo
szerokim zakresem napigcia wejsciowego wynosza-
cym od 6 do 120 V.
wan w aplikacjach wrazliwych na szumy wystepu-

. Sg przeznaczone do zastoso-

jace na liniach zasilajacych. Ich druga zaleta jest maly pobor pradu
w stauie spoczynkowymn siggajacy zaledwie 6 pA. Oba uklady zapew-
niajg wspolezynnik Humienia tgtuien zasilania przekraczajacy 90 dB.
Rozuig sig wydajnoscig pradowq wynoszgca 25 mA dla MIC5281
i 50 mA dla MIC5282.

Ze wzgledu na mozliwosé pracy z duzyw napigciem wejsciowym
oraz szeroki dopuszczalny zakres temperatury pracy rozciagajacy sie
od —40°C do +125°C, MIC5281 i MIC5282 doskonale nadaja si¢ do
zastosowan w systemach telekomunikacyjnych i przemystowych.
Sa produkowane w obudowach MSOP-8 w wersjach o ustalonym fa-
brycznie napigciu wyjsciowym (3,3 V Iub 5,0 V) oraz o napigcin regu-
lowanym przez uzytkownika w zakresie od 1,27 do 5,5 V.

htip://www.micrel.com

Miniaturowa kamera VGA z interfejsami RS232
i CVBS PAL/NTSC
Nieskomplikowana w obstudze ka-
mera VGA o symbolu C429-RS232 moze
by¢ dotaczona do dowolnego urzqdze-
nia wyposazonego w port RS232. Ma
Za-
wiera kolorowy czujnik obrazu CMOS
MT9V011 firmy OmniVision i uklad
sterujacy Vimicro VC0706. Zakres zasto-

wymiary 38 mmX8 mmXx25 mm.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2011
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na pomoc techniczna 24/7
> Aktualne ceny i stany magazynowe online na www.farnell.com/pl
> Obstuga klienta w jezyku polskim

elementiy = Ik iz b

connectivity
www.element14.com Projektuj z najlepszymi

TE Connectivity and the TE connectivity (logo) are trademarks.
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NIE PRZEOCZ

sowan obejmuje systemy nadzoru i zdalnego dostepu,
robotyke, kontrole procesow przemystowych, elektro-
nike samochodowa, zabawki elektroniczne itp.

(C429-RS232 pobiera 80 mA pradu ze zrédla zasi-
lajacego o napigciu 5 V. Za posrednictwem interfejsu RS232 umoz-
liwia przesylanie obrazu o rozdzielczosci VGA (640%x480), QVGA
(320x240) lub QQVGA (160x120) z szybkoscig do 115,2 kb/s. Na
wyjéciu CVBS transmitowany jest obraz PAL/NTSC z szybkoscia
30 fps.

Uktad sterujacy Vimicro VC0706 realizuje funkeje m.in. kontro-

li koloru, lustrzanego odbicia, znacznika daty i czasu, kompensacji
podswietlenia tylnego, wykrywania ruchu (z sygnalizacjg na wyjscin
alarmowym), generacji menu ekranowego OSD, kontroli parametrow
obrazu (jasno$é, kontrast, barwa, nasycenie), kontroli gamma i po-
wigkszania (zoom). Automatyczny balans bieli (AWB), automatyczna
ekspozycja (AE) i mechanizm redukeji szumu poprawiajq jako$é obra-
zu rejestrowanego przy stabym oswietleniu.

hitp://lwww.saelig.com

Zrodlo napiecia referencyjnego LT1431
pracujace w zakresie temperatury zlacza
-55...+150°C

Programowalne Zrédlo napigcia referencyjnego
1LT1431 firmy Linear Technology jest obecnie produko-
wane w wersji ,MP” na rozszerzony zakres temperatu-
ry zlacza, tj. od —=55°C do +150°C. Uktad ten charakte-
ryzuje sig wydajnosécia pradowa 100 mA, dokladnoscia poczatkowa

0,4% i maksymalnym dryftem napiecia wyjsciowego wynoszgcym
+1,4% w calym dopuszczalnym zakresie temperatury. W zalezno-
sci od konfiguracji wyprowadzen, 1.T1431 moze generowa¢é napigcie
+2,5 Vlub +5 YV, a po zastosowaniu zewnetrznego dzielnika rezysto-

REKLAMA

ponadto oferujemy panele dotykowe, obudowy i wiele innych rozwigzan

HORWZOM

TECHNOLOGIES

?:»;c;n ‘Hac;lrwgzrogues Sp.z 0.0 65 400 Go};c:w Wielkopolski ul. Walczaka 25
tel. 95 782 12 11 faks 95 782 12 14 e-mail: biuro@horizontech.pl

‘www.horizontech.pl
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rowego napigcie wyjsciowe moze by¢ ustalane na dowolnej wartosci
z przedziatu od 2,5 do 36 V. Nominalny poziom zadzialania zabez-
pieczenia nadpradowego wynoszacy 100 mA moze by¢ zmniejszony
przy wykorzystaniu pojedynczego, zewnglrznego rezystora.
http://lwww.linear.com

Wzmacniacz klasy D o mocy 20 W z cyfrowo
programowanym wzmeocnieniem i moca
wyjSciowa

NCS8353 to stereofoniczny wzmacniacz audio klasy D zaprojek-
towany do zastosowan w odbiornikach TV, wyposazony w mecha-
nizm cyfrowego programowania wzmocnienia i maksymalnej mocy
wyjsciowej. Uzytkownik moze wybra¢ sposrod 4 dostgpuych wartosci
wzmocnienia (20, 26, 32 lub 36 dB) oraz sposrod 4 dostgpnych war-
tosci progowych moey (10, 12, 15 lub 20 W przy obciazeniu 8 () na
kanal). NCS8353 pracuje przy zasilaniu napigciem o warto$ci 24 V.
Zapewnia sprawno$¢ przekraczajaca 87%. W pewnych warunkach
moze pracowad bez zewnetrznego filtrn 1.C,, znacznie zmniejszajac
wymagang przestrzen na plytce drukowanej. W takim przypadku
funkcje filtru petni sam glosnik. W trybie shutdown pobér pradu ze
7rodta zasilajacego jest ograniczany do 100 pA.

Do standardowego wyposazenia ukladu nalezy
mechanizm regeneracji umozliwiajacy automatycz-

ny powr6t do normalnego trybu pracy po wystapie-

niu zwarcia lub nadmiernego wzrostu temperatury.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2011
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Z.estawy startowe SIMATIC S7-1200

Zestaw SIMATIC S7-1200

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

Nr zam. 6ES7212-1BD31-4YB0O

Zestaw SIMATIC S7-1200 + KP 300 Basic

- N 1 Symulator wejs¢,
nom e Panel Kp300 Basic mono PN,
R e SIMATIC STEP 7 Basic,

| M- ’ . Kabel ethernet,
Dokumentacja na CD,

Nr zam. 6AV6651-7HA01-3AA1

Zestaw SIMATIC S7-1200 + KTP 400 Basic

CPU 1212C ACIDCIRLY,
Symulator wejs¢,

Panel KTP400 Basic mono PN,
SIMATIC STEP 7 Basic,

Kabel ethernet,
Dokumentacja na CD,

Nr zam. 6AV6651-7AA01-3AA1

Zestaw SIMATIC S7-1200 + KTP 600 Basic

CPU 1212C ACIDC/RLY,
Symulator wejs¢,

Panel KTP60O0 Basic color PN,
SIMATIC STEP 7 Basic,

Kabel ethernet,
Dokumentacja na CD,

Nr zam. 6AV6651-7DA01-3AA1

/Z.estawy startowe S7-1200

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

* Sugerowana cena detaliczna netto.

www.siemens.pl/S7-1200 S I E M E N S
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NCS8353 moze pracowad w zakresie temperatury zlacza do +140°C,
przy czym w zakresie +140...+150°C moc wyj$ciowa jest stopniowo
ograniczana, bez przerywania ciagloéci pracy uktadu. Automatycz-
ne przelaczenie w tryb shutdown nastgpuje w momencie osiagnig-
cia temperatury +160°C, a powr6t do normalnej pracy nastepuje po
obnizeniu sig temperatury do +130°C. W wypadku zwarcia stopien
wyjsciowy jest automatycznie wylgczany, a nastepnie co 100 ms sa
podejmowane proby powrotu do normalnej pracy. NCS8353 jest do-
stgpny w obudowie QFN-32.

http://www.onsemi.com

Rekord mikrokontrolera Freescale Kinetis K60
w testach EEMBC

Mikrokontrolery Kinetis (wyposazone w rdzen
Cortex-M4) osiagnegty rekordowe wyniki w testach Go-
reMark prowadaonych przez EEMBCG (Embedded Micro-
processor Benchmark Consortinm). Opracowany przez

EEMBC test CoreMark weryfikuje czasy wykonania typowych funkgji,
zostal zaprojektowany specjalnie do sprawdzania realnej wydajnosci
rdzenia procesora. CoreMark pozwala badaé wydajnoéé potokowa rdze-
nia procesora, szybkos¢ wykonywania operacji wejscia/wyjscia, pred-
kosé przetwarzania liczb catkowitych itp. Wynikiem testu jest jedna
liczba, co pozwala na latwe poréwnywanie wydajnosci ukladow.

Mikrokontroler Kinetis K60N512VMD100, nalezacy do rodziny
K60, wykonujgc program zapisany w swojej wewnglrznej pamigci
Flash i pracujac z czgstotliwoscia taktowania CPU 100 MHz, osiaga
wyniki dochodzgce do 2,119 CoreMarkow/MHz, czyli najwyzsze jakie
kiedykolwiek osiggngt uktad ARM Cortex-M.

Szczegoly dotyczyce testu i osiggnigtych przez mikrokontroler Ki-
netis wynikow mozna znalezé pod adresew hitp://www.coremark.org/
benchmark/index.php.

REKLAMA

OBWODY DRUKOWANE

Faldruk s.c. 04-994 Warszawa, ul. Poezji 19
tel. 022 872 43 01, faks 022 612 67 76
biuro@faldruk.pl www.faldruk.pl

Faldruk

ptytki jednostronne i dwustronne
plytki na poditozu aluminiowym
testy elektryczne ptytek

pokrycia ptytek: cyna lub cyna/otow
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303NicO

od pomysiu do gotowege wyrobu

montaz obwodow drukawanych SMT | THT
petna logistyczna obstuga romdwien
doradziwo techniczne

projektowanie urzqdzen i systemdw

oprogromawanie systemdw whudowanych

wdrozane wyrehdw do produkeji
testy EMC i badanin érodowiskowe

Zokind Elektroniczay BORMICO
ull Molgezyriska 25, 26-604 Rodom, tel.: +48 48 385 58 22, fox: +484835558 71
e-mail: bomico@bornica mam.pl, www.bornice.com.pl
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Compact Buck-Boost Converter

A
+ | A

j¢ === g =g |

4x4mm

Inductor ISL9112

Konwerter DC-DC Buck-Boost z interfejsem 12C
do programowania napiecia wyj$ciowego on-the-
-ﬂy

Miniaturowy konwerter DC-DC IS1.9112 wyposa-
zono w interfejs 1*°C umozliwiajgcy programowanie
napigcia wyjsciowego w trakcie pracy (on-the-fly). Ar-
chitektura typu Buck-Boost oznacza, ze mozliwe jest

generowanie napigcia wyjéciowego zaré6wno wyzsze-
go, jak i nizszego od napigcia wejsciowego. W odroznieniu od innych
tego typu uktadow, przejécie migdzy trybami Buck i Boost odbywa
sig ptynnie, przy minimalnych zaburzeniach sygnalu wyjsciowego.
ISL9112 zapewnia wydajno$é pradowa 2 A przy 2 V (1,2 A przy 3 V)
i sprawnos¢ siegajaca 95%. Pracuje ze stosunkowo duzg czgstotli-
woscig taktowania do 3,25 MHz, dzigki czemu moze wspolpracowaé
7 miniaturowymi elemwentai reaktancyjuymi. W typowej aplikacji
wymagana jest tylko jedna cewka zewnetrzua i dwa kondensatory.
Zakres programowania napigcia wyjsciowego wynosi od 1,9 do 5,0 V.
[S1.9112 zawiera zabezpieczenie nadprgdowe, podunapigciowe i ter-
miczne.

http:/lwww.intersil.com

3-osiowy zyroskop MEMS z wyjsciem cyfrowym
odporny na drgania akustyczne i wibracje
STMicroelectronics wprowadza na rynek kolejny
typ miniaturowego zyroskopu zrealizowanego w tech-
nice MEMS (Micro-Electro-Mechanical Systems), prze-
znaczonego do zastosowan w elektronice konsumenc-

kiej. L3GD20 jest zyroskopem 3-osiowym w obudowie
o wymiarach 4 mmXx4 mnX1 mm. Ma duzg czutosé, a rownoczesnie
jest odporny na wibracje mechaniczne urzadzen przedostajace sig na
plytke drukowang oraz na drgania akustyczne pochodzgce np. z potozo-
nych w poblizu gtosnikéw. Jego czestotliwosé rezonansowa znajduje sig
poza pasmem audio. Zaawansowana architektura uktadu, wykorzystuja-
ca pojedynczq strukture do pomiarn sit dziatajacych wzdtuz wszystkich
trzech ortogonalnych osi, zapewnia duza dokladnosé, niezawodnosé
i stabilnoé¢ sygnalu wyjsciowego w funkgji czasu i temperatury.

1.3GN20 umozliwia programowanie zakresu pomiarowego w pel-
nej skali (=250, =500 lub £2000 dps) oraz parametréw wewnegtrz-
nych filtréw dolno- i gérnoprzepustowych. Zawiera 16-bitowe wyj-
$cie cyfrowe i dwie
pomocnicze linie: In-
terrupt i Data Ready.
Pracuje w zakresie
napiegcia zasilania od
2,4 do 3,6 Viw za-
kresie
otoczenia od
do +85°C.

http://www.st.com

temperatury
-40°C
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Rodzina procesordw jednouktadowych Kinetis to pierwsza implementacja nowego 32-bitowego rdzenia
Cortex-M4 firmy ARM. Rdzen Cortex-M4 oferuje atrakcyjng kombinacje wysokiej wydajnosci cyfrowego
przetwarzania sygnatu przy niskim poborze mocy. Wszystkie dostepne juz mikrokontrolery Kinetis mozna
zamawiac jako bezptatne probki w firmie Future Electronics

Firma Freescale wyposazyta mikrokontrolery Kinetis w bogaty zestaw peryferyjnych uktadow analogowych

i cyfrowych. Oferta obejmuje mikrokontrolery, poczawszy od rodziny K10 - pracujgcej z predkoscia rdzenia
50-120MHz, pamiecig Flash do 512kB, wystepujgacg w obudowach od 32 do 100 pindw, az do rodziny K60
pracujgce] do 150MHz w obudowach od 100 do 256 pindéw. Wszystkie rodziny wspierane sg przez darmowy
system czasu rzeczywistego MQX pracujacy pod kompilatorami CodeWarrior, Keil i IAR.

Inzynierom, ktdrzy pragng rozpoczac
przygode z wykorzystanie procesorow
Kinetis, firma Future Electronics, globalny
dystrybutor firmy Freescale, oferuje
warsztaty techniczne. Tematyka
warsztatow jest elastyczna i moze byc
dostosowana do aktualnych potrzeb
uczestnikow, inzynierowie Future
Electronics mogg tylko zaprezentowac
najwazniejsze wlasciwosci nowej rodziny,
jak 1 poprowadzi¢ seminarium wraz

z ¢wiczeniami dla klientow. Darmowe
zestawy deomonstracyjne KwikStik

s przewidziane dla wszystkich
uczestnikow.

Zarejestrowani klienci Future Electronics
moga tez zamodwic darmowe demo
korzystajgc z klubu Board Club pod
adresem www.my-boardclub.com

Najwazniejsze wiasciwosci mikrokontrolerow Kinetis:

* rdzen Cortex-M4

* szybki przetwornik 16-bitowy ADC

* 12-bitowy przetwornik DAC z wewnetrznym napieciem odniesienia
* whudowane szybkie komparatory i PGA

* sprzetowe sensory dotykowe o niskim poborze pradu

* szeroka gama interfejsow szeregowych

* rozbudowane ukiady zegarowe

* system czasu rzeczywistego MQX

|y —
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Wiecej informacji jest dostepnych w Future Electronics, ul. Panienska 9, 03-704 Warszawa
tel. 22 590 04 10, www.futureelectronics.com, e-mail: info-PL-future@futureelectronics.com
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Samsung
sfinalizowal
projekt produkcji
ukladu ARM
w procesie 20 nm
Oddzial kontraktowe;j
produkcji  pétprzewodni-
kow Samsunga wytwo-
rzyt pierwsze probki pro-
cesora ARM w procesie
20 nm na tranzystorach
7 metalowq bramkg i izo-
lacja o wysokiej statej
(HKMG).

Samsung dokonat tego we

dielektrycznej

wspolpracy z ARM Hol-

dings oraz dostawcami

oprogramowania EDA, firmami Cadence i Synopsys.

National Instruments przejmuje AWR
Corporation, lidera w dziedzinie narzedzi do
projektowania ukladéw w.cz.

National Instruments zawart transakcjg kapna AWR Corporation,
wiodacego dostawcy oprogramowania do projektowania ukladow
w.cz. AWR dostarcza produkty sektorom pétprzewodnikow, lotnicze-
mu i obronnemu, komunikacji oraz sprzetu do testowania. Po przeje-
ciu przez National Instruments AWR bedzie wraz z dotychczasowym
kierownictwem dziatal jako oddzial NI. Polaczenie firm bedzie ko-
rzystue dla oferowauych przez nie aplikacji, LabVIEW (NI) oraz Mic-
rowave Office i Visual System Stimulator (AWR). Oprogramowanie NI
pozwala usprawnié¢ prace inzyuierow przy projektowauniu systemow
i prototypow przeznaczonych do metrologii, automatyki i systemow
embedded. Rozwiazania AWR pomagajgq z kolei wymiernie skrocic
czas i ograniczyé koszty projektowania. Warto$é transakeji wynosi
okoto 58 mln dol.

Rusza fabryka paneli PV na Sycylu

Rozpoczeta  sig
produkcja paneli
fotowoltaicznych
w  dawnej fabryce
STMicroelectronics
M6 w Katanii na Sy-
cylii nalezacej obec-
nie do 3Sun, spotki
joint venture firm:
STMicroelectronics, | ’
Sharp i Enel Green Power. Wytwérnia paneh w Katanii bedzie
zarazem swoim pierwszym klientem, planuje bowiem instalacje
1-megawatowej farmy stonecznej na dachu wtasnych zaktadow
produkcyjnych. W fabryce powstaja cienkowarstwowe ogniwa
i moduly stoneczne. W pierwszym roku dziatalnosci wyproduko-
wane zostana ogniwa o wydajnosci 160 MW, a w ciagu kolejnych
lat moc produkeji wzrosnie trzykrotnie, do 480 MW rocznie.
Kazdy 7 trzech udziatlowcow zainwestowal w przedsiewzigcie
70 mln euro.
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Niemiecki Quicktronics otwiera siedzibe
w Polsce

Firma Quicktronics PCB & Electronics Service otwiera w Polsce
swoje biuro, ktore pozwoli zwigkszyé jej zasigg i efektywnosé w kon-
taktach z klientami na terenie péinocno-wschodniej Europy. Niemiec-
ka spotka od 16 lat specjalizuje sig w zakresie wytwarzania obwodéow
drukowanych, czego dowodem jest wspdtpraca z takimi firmami jak
Audi, Bosch, BMW ¢zy Siemens.

Swiatowy rynek o$wietlenia LED szybko rosnie

Udziat
oswietleniowych bazu-
jacych mna diodach LED
w rynku oswietleniowym

produktow

wynosi dzisiaj zaledwie
3% w rynku, jednak rynek
ten w 2010 roku osiagnal
juz przychody rzedu 491
mln dolaréw. W roku 2017

szacuje sig je na 1,9 mld dolarow, gdyz dzigki c1qglemu doskonale-

niu tej technologii rozwoj bedzie bardzo szybki. Dostawcy na calym
$wiecie podejmujy dziatania na rzecz ulepszenia jakosci laup LED,
zwigkszajge ich skutecznose, jakosé emitowanego swiatta, wspolezyn-
nik oddawaunia barw i poprawiajac zarzgdzanie cieptem. Ulepszenia
w techmologii sprawig, ze LED-y bgdg w diuzszej perspektywie bar-
dziej wydajue, ale pozostang najdrozszy technologiq oswietleniowy
na rynku.

STMicro kupuje aktywa Arkadosa

STMicroelectronics zamierza ostatecznie przejaé wyposazenie
do produkeji pétprzewodnikow i wlasnosé intelektualnag Arkado-
sa, aby samemu mocniej zaangazowac si¢ w technologie transmisji
danych przez sie¢ elektroenergetyczng. Wspaotpraca obu fir datuje
sig od 2008 r. i dotyczy ukladéw do szerokopasmowej komunikacji
przez sie¢ euergetyczng w domu, w ramach standardu HomePlug
(IEEE 1901), ktore bez dodatkowego okablowania majg taczy¢ w jed-
ng sie¢ urzgdzenia domowe. W opinii STMicro, zlgczenie techuolo-
gii obu firm, w tym wykorzystanie rozwigzan HomePlug Arkadosa,
przyspieszy upowszechnienie sie komunikacji przez sieé¢ elektryczna
w domu, dajac podstawe do rozwoju sieci domowej i inteligentne;j sie-
ci energetycznej. Juz obecnie STMicroelectronics dostarcza uktady do
waskopasmowej transmisji danych wdrazane w infrastrukturze inteli-

gentnej sieci na calym Swiecie.

LG zwieksza zyski w II kwartale 2011 roku
Przychody LG Electronics w II kwartale br. wyniosty 13,3 wld
dol.,

talem. Dzieki konsekwentnej polityce obnizania kosztéw oraz re-

¢o stanowi wzrost 0 9,3% w porownauniu z poprzednim kwar-
kordowym wynikom sprzedazy, spétka znaczaco zwigkszyla zysk
operacyjny. W II kwartale br. osiaggnal on wartosé 145,8 mln dol.,
czyli 0 21% wigcej niz w poprzednim kwartale oraz o 25% wigcej
w poréwnaniu z analogicznym kwartalem 2010 roku. Wzrosty sprze-
dazy w podziale na poszczegolne grupy produktéw wyniosty 2,7%
(elektronika domowa), 12% (telekomunikacja mobilna), 6,9% (pion
urzadzen gospodarstwa domowego), 29,2% (klimatyzacja i rozwia-

zania energetycznye).
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IV edycja
konkursu ,,Krajowi
Liderzy Innowacji
i Rozwoju - 2011”
Fundacja  Innowacji
i Rozwoju zaprasza do
wzigcia udzialu w  cy-
klicznym konkursie majg-
cym na celu promowanie
przedsigwzied i inicjatyw o charakterze innowacyjnym i rozwojowym
dla MSP. Komplet informacji znajduje sig na stronie www.liderzyin-

nowacji.pl.

Mniejsze zamowienia dla krajowych fabryk RTV

Fabryki odbiornikéw TV i sprzgtu multimedialnego w Polsce majg
mniejsze zamowienia, wige ograniczajg produkejg. W tym roku licz-
ba wyprodukowanych odbiornikéw moze spasé o 4 mln sztuk i nie
siggnie nawet 25 mln. Wedlug danych GUS w ciagu pigciu pierw-
szych miesigcy 2011 roku produkcja w krajowych zakladach spadia
az 0 16% w porownaniu do analogicznego okresu rok wezesniej. Jest
to wynik glownie mniejszych zamowien z Gregji, Portugalii i Hiszpa-
nii, a takze z Wielkiej Brytanii, gdzie spadki siggaja 30%. Na rynki
europejskie trafia okoto 80% elektroniki konsumenckiej wytwarzane;j
w Polsce, stad wplyw sytuacji za granicq na ten biznes jest bardzo
silny. Sytuacji pogarsza fakt, ze polscy producenci spodziewali sig
ozywienia w trzecim kwartale, tymczasem nadal notowane sg spadki.
Jak podaje gazeta, szacuje sig, ze Il kwartal przynidst dalsze 4-5-pro-
centowe obnizenie popytu na elektronike.

Mimo ze pozycja Polski jako europejskiego lidera w produkg;ji te-
lewizorow nie zostanie zachwiana, nie zmienia to faktu, ze redukcja

produkgji przyczyni sig do ograniczeunia liczby zatrudnionych. W pol-

skich zakladach pracuje ok. 10 tys. oséb. W latach 2008-2009 pracg
w sektorze RTV stracilo kilka tysigcy oséb. Sytuacja moze sig powto-
rzy¢, zwlaszcza ze coraz wigcej fabryk zastanawia sig nad ogranicze-

niem zatrudnienia w ramach cigcia kosztow.

ARM zwigksza przewage na rynku

Wedhug firmy Semicast Research w 2010 r. wzrosla przewaga ar-
chitektury procesoré6w ARM nad uktadami CPU MIPS, Power i x86
do cyfrowych urzadzen uzywanych w domach. W nadchodzacych
latach ARM zdota jeszcze bardziej zwigkszy¢ swoja przewage, prze-
widuje Semicast. Wiodacymi dostawcami procesorow embedded do
elektroniki domowej w ubieglym roku byli Broadcom i Samsung, a na
kolejnych miejscach uplasowali si¢ IBM, Renesas i TI. Semicast pro-
gnozuje stagnacjg dla architektury Power po krétkookresowym wzro-
$cie napgdzanym produkcjg nastgpnej generacji konsol wideo. Wraz
ze wzrostem popularnoéci tabletow i netbookéw do domow trafiajg
procesory x86, ale réwniez ARM. X86 zyskuje popularnosé w telewi-
zji cyfrowej i dekoderach, wedlug Semicast kosztem MIPS i czgscio-
wo ARM. Sukces ARM gwarantuje jednak obecnosé tej architektury
w wigkszosci sprzetu elektronicznego, w tym tabletow, netbookéow
i czytnikow e-ksiazek.

TME dystrybutorem firmy Littelfuse

TME zostalo oficjalnym dys-
trybutorem firmy Littelfuse — pro-
ducenta bezpiecznikow dla branzy

motoryzacyjnej oraz elektronicz-

nej. W ofercie mozna znalezé bez-
pieczniki topikowe, silnoprgdowe,
oprawki do bezpiecznikow, a takze zabezpieczenia przeznaczone do

montazu powierzchniowego.

REKLAMA
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Specjalizowane uktady scalone
Oprogramowanie dla mikrokontrolerow (uC)
Debugery systemow G

Testowanie "Boundary-Scan”

Programowanie kart | pamieci FLASH

Maszyny do konfekcjonowania podzespofdw
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KONFERENCJA M2M

.Najnowsze trendy technologiczne w komunikacji bezprzewodowej”

12 pazdziernika 2011
z udziatem przedstawicieli wiodgcych firm TELIT, BLUEGIGA, ORIGIN GPS
Organizator i Sponsor: ELPROMA ELEKTRONIKA

Patroni technologiczni: ORANGE, T-Mobile
Patron medialny: Elektronika Praktyczna

Konferencja odbedzie sie w Integracyjnym Centrum Dydaktyczno-Sportowym,

tomianki k/Warszawy ul. Staszica 2
52°20'38"N 20°52'28"E

Formularz zgtoszeniowy

R T AT P ALY £ (o [o2=T (g1

Pieczatka firmowa: ...........coooiiiiiiii POdPIS: .ot
Uczestnictwo w konferencji jest bezptatne i obejmuje udziat we wszystkich prezentacjach i imprezach
towarzyszacych. Niektore referaty bedg wygtaszane w jezyku angielskim. Warunkiem uczestnictwa jest przestanie

wypetnionego formularza zgtoszeniowego. llos¢ miejsc jest ograniczona, decyduje kolejnos¢ zgtoszen.

Zgtoszenie prosimy przestac¢ do dnia 05.10.2011 na adres: m.polak@elproma.com.pl

Osoba kontaktowa: Matgorzata Polak-Snigurowicz, tel. 22-751-76-80

Harmonogram konferencji dostepny jest na naszej stronie internetowej:
www.konferencja.m2mgsm.com.
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Maxim przejal
SensorDynamics, austriackiego
dostawce MEMS

Maxim kupil za 164 mln dolaréw firme
SensorDynamics, dostawcg sensoréow i in-
nych uktadéw MEMS z Austrii z oddziatami
we Wtloszech i Niemczech. SensorDynamics
jest posiadaczem licznych patentéw z tech-
nologii czujnikow MEMS. Dzigki transakeji
Maxim bedzie mogt w szybszym tempie
umacniaé¢ pozycje na rynkach, gdzie juz roz-
wingt dziatalnosé, tj. motoryzacji i uktadow
konsumenckich. Zakup SensorDynamics
pozwoli Maximowi tworzy¢ nowe generacje
uktadéw mieszanych, integrujac w chipach
m.in. sensory.

Wedlug IHS iSuppli wartos$é rynku czuj-
nikow MEMS wyniesie 7,7 mld dol. w 2011
r., Z czego na technologie zyroskopéw iner-
cyjnych SensorDynamics przypadnie okolo
900 1ulu dol.
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Maszczyk ma nowa stroneg
internetowa

Firma Maszczyk, krajowy producent obu-
dow do urzadzen elektronicznych z tworzyw
sztucznych, uruchomil nowa strong interne-
towa. Poza informacjami na temat oferty i ka-
talogiem produktow znalazly sie tam informa-
¢je na temat wykouywanych ustug, takich jak
klawiatury membranowe, ustugi mechanicz-
ne (frezowanie, malowanie, transfer wodny
oraz projektowanie obwodow drukowanych
i elektroniki). NDla statych klientow zaoferowa-
no mozliwosé dokonywania zakupéw przez
strong poprzez rejestracje 7z loginem i hastem.

Zarejestrowani klienci majq wglad w ceny

Koktajl niusow

skoczyly 0 18%, do 8.7 mln zI. Aktualnie firma konczy realizacje projektu uruchomienia produkcji 20
nowych miernikow, na ktory uzyskala dotacje 6,4 mln zt z PARP.

Bumar dostaje 400 mln z na rozwéj

Prawie 400 mln zI z panistwowej kasy wzmocni fundusze rozwojowe Bumaru. Rzad dokapi-
talizowat zbrojeniowy holding, ale postawil warunek - dodatkowe pieniadze wolno przeznaczyé
wylacznie na konstruowanie nowego uzbrojenia. Nalezy oczekiwac ze spora czesé tej kwoty zo-

stanie przeznaczona na innowacyjne produkty i technologie, w tym elektronike profesjonalna.

HansaMatrix uzyskal certyfikat na produkcje wyrohow
medycznych

HansaMatrix, dostawca ustug EMS z Fotwy, uzyskat certyfikat w zakresie produktow
medycznych ISO 13485:2003. Wczeéniej firmie udato sig zdoby¢ réwniez certyfikaty I1SO
9001:2008 oraz ISO 14001:2004. HansaMatrix §wiadczy ustugi montazu kontraktowego i dys-
ponuje dwoma fabrykami. Naleza do niego firmy Hanzas Elektronika, STA i oddzial Ventspils
Elektronikas Fabrika.

REKLAMA

AT FIRST SIGHT: THEY ARE DIFFERENT.
ON A DOUBLE TAKE: BOTH ARE PERFECT.
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Making machines talk.’

Firma AM Technologies
zmienila siedzibe
Od 1 lipca b.r. firma AM Techuologies

dziata w nowej siedzibie w warszawskim

'y 3 2011 eddzial firmy Motorola M2M Wireless, Teiit
Ing nazwg MOT by Telit, oz

biurowcu Jerozolimskie Business Park, al. Je-
rozolimskie 146C. Numery telefondw, faksy

oraz. adresy e-mail pozostaty bez zmian.

Sonel eksportuje coraz wiecej
W II kwartale 2011 roku Sonel utrzymal
wysokie tempo wzrostu przychodow z eksportu.

firmy Telit w ty
lokalne wspan
e uruchamiania S 5 %

ZELPROMA

www. M2Mgsm.com

tel 22 7517680
fax 22 7517681

e-mail; info@elproma.com.pl

Sprzedaz zagraniczna, ktora stanowi jedna trzecig
przychodow Sonela, wzrosla o ok. 88% w stosun-
ku do roku ubieglego. W T kwartale obroty pro-

ducenta przyrzadow do pomiardw elektrycznych
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SPRZEZENIE ZWROTNE

nagradzana

ankieta/ranking

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

Wszystkich Czytelnikdw zapraszamy do wypetnienia ankiety, ktdra pomaga redakgji trzymac wtasciwy kurs. Ankieta skiada sie z 4 czesci (A, B, C, D). Udziat
w ankiecie nagradzamy. Jesli prenumerujesz EP lub otrzymywates nasz miesiecznik w przesztosci, mozesz dokonac¢ jednorazowego zakupu ksigzek w ksiegarni

wysytkowej AVT z rabatem 15%. Pozostatych Czytelnikéw nagradzamy catkowicie darmowa 2-miesieczng prenumeratg startowa EP.

A. O Tobie

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

O uczniem/studentem

o profilu elektronicznym

O elektronikiem z zawodu
O hobbysta o wyksztatceniu
nieelektronicznym

2. Zdradz nam swoj wiek:
O do 25 lat

O od 25 do 40 lat

O od 40 do 65 lat

O ponad 65 lat

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

O tak, posrednio

O nie

B. O tym numerze EP

1. Zaznacz, ktore projekty zainteresowaty Cie szczegdlnie

w tym wydaniu EP:

O AVTduino BT - modut BT kompatybilny z Arduino

O Miniaturowa latarka

O Softstart do elektronarzedzi

O Intelli Dom. System sterowania inteligentnego budynku
z interfejsem ZigBee

O Sterownik oswietlenia akwarium

O Wysokosciomierz z mikrokontrolerem PSoC

O Inteligentna latarka. Latarka z diodg LED i menu

2. Inne artykuly w tym numerze EP (wymien tytuty), ktore
zainteresowaty Cie szczegodlnie

C. O przysztych numerach EP

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

O Wielokanatowy miernik napie¢

O Aktywne obciagzenie

0O Zasilacz sterowany cyfrowo

O Wyswietlacz tekstowy

O Wzmacniacz lampowy w klasie A

O Generator funkeyjny

[ Rejestrator cisnienia i temperatury

O Sterownik elektrowni wiatrowej

O Radio internetowe

O Lokalizator GSM/GPS

O Wzmacniacz 600 W w klasie D

0O Ethernetowy termometr

O widmowy globus

O Wielokanatowe zdalne sterowanie urzadzen
O Wykrywacz metali

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

D.

a) strony gtéwnej EP
b) forum EP
2) Jak oceniasz forum EP:

2) funkcjonalnos¢ forum

)
1) liczbe i wyczerpujaca tematyke watkéw [1 [ 2 [ 3[4 ][5 | 6
)

W ostathim czasie sporo dzieje sie wokot nowej strony internetowej Elektroniki Praktycznej. Chcemy, aby byta ona jeszcze lepsza i jeszcze lepiej stuzyta Czytelni-
kom oraz wymianie informacji. Dlatego prosimy, abys podzielit sie z nami swojg opinig o nowej szacie internetowej EP. Prosimy abys ocenit w skali ,,szkolnej" od
1 (2le) do 6 (celujgco) nastepujace aspekty:
1. Czy podoba Ci sie uktad graficzny:

3. Podziel sie z nami Twoimi sugestiami odnosnie do strony EP. Jaka funkcjonalnos¢ nowej strony internetowej jest Ci potrzebna?

4., Czy widzisz potrzebe utworzenia kacika z artykutami dostgpnymi tylko w Internecie na stronie Elektroniki Praktycznej zawierajgcego porady i wskazdwki?
TAK | NIE
5. Oprdcz tresci magazynu EP dostepnej w archiwum jakie artykuty Twoim zdaniem powinny by¢ jeszcze publikowane ha stronie EP?

Niepotrzebne skresli¢

Twoje dane adresowe:

I | NBZWISKO. 1ivtitiiitiiie ittt st et e et s Ml
telefon. e
nr prenumeraty.......ccccccevvvviiiiieenieneenns

Wyrazam zgode na przetwarzanie moich danych osobowych przez AVT-Korporacja Sp. z 0.0. w Warszawie do celow redakcyjnych zgodnie z ustawg o ochronie danych
osobowych z dnia 29.08.1997 r. (Dz.U. Nr 133, poz. 833)
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Zwykies kupowac
Elektronike Praktvczna.w Iuosku7

Prenumerata to:

v start za darmo
KARTA DO GLOSOWANIA

w pazdzierniku 2011 roku

v pozniej do 50% tanie;

v 80% znizki na e-prenumerate (dostep

patrz strona 22

1. Prenumerata:

przed ukazaniem sie pisma w kioskach!) komfort, przywileje i oszczednosé do 50%

v" znizki na sklep.avt.pl

2. ] Comiesigczne czatowanie na nowy numer EP:
éwiczenie wytrwatosci

v" znizki w innych sklepach elektronicznych 3. ] State zabiegi o przychylnos¢ kioskarza:
bombonierka lub kwiaty

v“inne przywileje Klubu AVT-elektronika 4. Inne, domows sposoby

patrz avi.pl/klub-elektronika

v"krok w strone bezptatnych czasopism
na avt.pl/klub

v"Niezbednik Elektronika
(dostepny tylko dla Prenumeratorow!)

INFORMACJA

Glosowac¢ mozna tylko na jedna pozycje, stawiajac znak "X" w kratce z lewej
strony. W razie postawienia znaku "X" w kilku kratkach lub niepostawienia tego
znaku w zadnej kratce gtos jest niewazny.

v"50% znizki na archiwum EP
v"50% znizki na ,,EP Plus”

Zaprenumeruj Elektronike Praktyczng we wrzesniu i wybierz
dla siebie prezent: koszulke EP lub album ,, The Best Disco...
Ever!” (a na nim m.in. utwér zespotu ,,First Choice”)

Poinformuj nas o swoim wyborze przed kohcem pazdziernika: mailem (prenumerata@avt.pl), telefonicznie
(22-257-84-22), faksem (22-257-84-00) lub listownie (Dziat Prenumeraty, 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11)

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

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

Archiwum wydalismy

Zamowic je mozna na stronie sklep.avt.pl

Tylko Prenumeratorzy moga kupic
petne archiwum EP

(lata 1993-2008) w formacie
PDF ze znizka 50%.

Cena detaliczna: 96 zt,

dla Prenumeratorow
tylko 48 zt!

i o

\‘ ' i v‘
161atna je*,- pfyrih J

na trzech nosnikach: DVD, karcie microSD,

PenDrive'ie

Cena najnowszego wydania EP+ to 26 zi,
ale... Prenumeratorzy ptaca jedynie 13 zf!
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Prenumerul mheme

Jesli jeszcze nie prenumerujesz Elektroniki Praktycznej, sprobuj za darmo! My damy Ci bezplatna prenumerate probna od listopada 2011 do stycznia 2012, Ty udokumentuj
swoje zainteresowanie wptata kwoty 144,00 zt na kolejne 9 numerow EP (luty 2012 — pazdziernik 2012). Bedzie to cos w rodzaju zwrotnej kaucii. Jesli nie uda nam sig przekonac Cig
do prenumeraty i zrezygnujesz z niej przed 16.01.2012 r. — otrzymasz zwrot catej swojej wplaty.

BEZPLATNA PRENUMERATA PROBNA PRENUMERATA 9-MIESIECZNA (VAT 8%)
od listopada 2011 r. do stycznia 2012 r. od lutego 2012 r. do pazdziernika 2012 r.
3%0,00 zt=0,00 zt 9x16,00 2t=144,00 2t

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

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

CENY PRENUMERATY (VAT 8%, standardowa cena prenumearaty rocznej — 176,00 za rok)

okres dotychczasowej nieprzerwanej prenumeraty
rok 2 lata 3 lata lub 4 lata | 5 i wigcej lat
P— 160,002 144,002t 128,002t
(2 numery gratis) (8 numery gratis) (4 numery gratis)
2-letiej 256,00zt 224,00zt 192,00z
(8 numerow gratis) (10 numerow gratis) (12 numerow gratis)

PAMIETAJ ! TYLKO PRENUMERATORZY:"

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

otrzymuja co miesiac ,Niezbhgdnik Elektronika” na CD

maja bezplatny dostep do specjalnego serwisu EP na stronie www.ep.com.pl/archivvum (dla pozostatych Gzytelnikow — dostep za mikroptatnosciami SMS-ami)
moga otrzymywac co miesiac bezptatny numer archiwalny EP (zamawiajac dowolne z dostgpnych jeszcze wydan sprzed stycznia 2011 r. — otrzymasz je wraz
Z prenumerata; zamowienie mozesz wysfaé mailem na nasz adres prenumerata@avt.pl)

m zostajg cztonkami Klubu AVT-elektronika i atrzymuja wiele przywilejow oraz rabatow (patrz www.avt.pl/klub)

m maja prawo do upustéw w sklepie www.sklep.avi.pl
*) nie dotyczy prenumerat zamowionych u posrednikow (RUCH, Poczta Polska i in.); nie dotyczy bezpfatnych prenumerat probnych.

CENY PRENUMERATY WERSJI ELEKTRONICZNEJ EP (VAT 23%)

6-miesigcznej 12-miesigcznej 24-miesigcznej
standardowe 6x6,50 zt = 39,00 zt 12%5,70 zt = 68,40 zt 24x517 21 = 124,80
dla Prenumeratorow wersji papierowej 80% znizki = 7,80 zt 80% znizki = 13,65 7t 80% znizki = 24,95 zt

Prenumerate zamawiamy:

Najprosciej = dokonujac wptaty

nazwia odbiorey |

AVT - Korporacja sp. z o.0.

nazwa odbiorcy c.d.

—

Dane adresowe

. 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11

naszego wydawniciwa . LE by Ao rle e IS S e Numer konta bankowego
£ 1971600 1068 0003 0103 0305 5153 ‘ naszego wydawnictwa
[ ENEEEEE [0 26,00 Kwota zgodna z warunkami
° | sto siedemdziesiat szes¢ zt E prenumeraty podanymi powyzej

2 | nazwa Zleceniodavcy =

2 |Jan Kowalski 3

Pelny adres % |12-345 £6d7, ul. Kosmonautéw 6/789 i
e e { v 8 Okreslenie czasu prenumerat
Z imieniem, “ | Roczna prenumerata EP P it ¥
nazwiskiem tyttem cd. (roczna, pofroczna,
: od numeru 11/2011 na okres od...do...);
(ewentualnie nazwa [_ : ' " t
firmy lub instytucji) 06 osoby prywatne chcace ofrzymat
fakturg VAT prosimy
o dopisanie ,Prosze o FVAT” (firmy
P P - i instytucje prosimy o podanie NIP)

Najtatwiej W wypetniajac formularz w Internecie

(na stronie www.ep.com.pl)
— tu mozna zaptacic¢ kartg

Najwygodniej = Wysytajac na numer 663 889 884 SMS-a o tresci PREN o
— oddzwonimy i przyjmiemy zamadwienie (koszt SMS-a wg Twojej taryfy)
,@»zamawiaiac za pomocay telefonu, e-maila, faksu lub listu.

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

Komponentach Analogowych

Texas Instruments

Nowy Przewodnik Po Komponentach Analogowych firmy Texas Instruments zawiera opisy
uktadoéw z najszerszej na rynku oferty podzespotdéw przetwarzajgcych sygnaty analogowe,
stosowanych w przemysle, medycynie, komunikacji, systemach audio, elektronice uzytkowe;j
I w komputerach.

The platform bar is a trad

Wzmacniacze i
komparatory

A .
Przetworniki A/C i C/A 22l0g Signg) Chain Guide

W13 Tixas

Sterowniki podzespotow
analogowych

Zrédta napiecia
odniesienia

Zegary i uktady
czasowe

Interfejsy

Uktady radiowe

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

I3 TEXAS

INSTRUMENTS

1k of Texas Instt Is.© 201171
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PROJEKTY

o

intelli Dom

System sterowania
inteligentnego budynku

z interfejsem ZigBee (1)

W swojej praktyce inzynierskiej
juz dwukrotnie podejmowalem
wyzwanie zaprojektowania
systemu automatyzacji

réznych procesow zwiqzanych
z utrzymaniem mieszkania,
lecz za kazdym razem byl

on kompromisem pomiedzy
cenqg a funkcjonalnosciq.
Gléwnym ograniczeniem byla
jak zwykle cena dobrej klasy
moduifow do bezprzewodowej
transmisji sygnalow, ktdra
nawet w przypadku dosé
nieskomplikowanych podzespoléw
dochodzila do 70 zlotych. Na
szczedcie ten okres mamy juz
za sobq i dzisiaj za cene
okolo 50 zlotych mozna kupic
zaawansowany technicznie
modul ZigBee, kidry swojq
funkcjonalnosciq przewyzsza
tradycyjny modul RE rzec by
mozna, o kilka dekad rozwoju
technologii transmisji. Czas
wiec na projekt zaawansowany;,
w pelni konfigurowalny

i pozbawiony wielu poprzednich
ograniczen, a dodatkowo
wyposazony w ultranowoczesny
interfejs uzytkownika -
intelliDom.

Rekomendacje: urzqdzenie
przyda sie wszystkim
domatorom-majsterkowiczom,
ktorzy chcq uczynicé swoje
mieszkanie jeszcze bardziej
funkcjonalnym.

Inteligentny dom - to stowo-klucz do
niedawna kojarzyto sie ze wspaniala, uzy-

teczna technologia przyszlosci, niedostgpna

24

dla przecigtnego uzytkownika. Czasy zmie-
niajg sig i to, co jeszcze kilka lat temu bylo
poza zasiggiem technicznych i finansowych
mozliwosci wigkszosci z nas, nadcigga dzi-
siaj ku nam wielkimi krokami. To wszystko
za sprawg inteligentuych techmologii oraz
stalego, dynamicznego rozwoju mikrokon-
uajlepszym  przyktademn

trolerow, czego

moze byé technologia ZigBee.

Podstawy ZigBee

Aby w pelni zrozumie¢ zasade dziatania
i sposob koufigurowania tego typu systemow
nalezy chocby pokrotce opisaé technologie,
dzigki ktérej stala sig mozliwa budowa tak
zaawansowanego systemu. ZigBee jest stan-
dardem bezprzewodowej transmisji danych
w sieciach PAN (Personal Area Network).
Transmisja moze odbywac sie w topologiach:
mesh, gwiazda, drzewo lub peer-to-peer. Zig-
Bee jest przeznaczone do budowy np. sieci
automatyki domowej, systemow monitoringu
i kontroli dostepu, systeméw kontrolnych czy
bezprzewodowych sieci pomiarowych. Sieci
ZigBee charakteryzuja si¢ matym poborem

energii (czas pracy na zasilaniu bateryjnym

nawet kilka lat), nieskomplikowana i tania

budowa oraz ograniczonym zasiggiem (zwy-
kle rzedu kilkudziesieciu metréw). Specyfika-
cja protokotu transmisji oparta na standardzie
IEEE 802.15.4 podlega ciaglemu rozwojowi,
za ktéry jest odpowiedzialna grupa zrzesza-
jaca ponad 150 firm 7 calego swiata, stowa-
rzyszona pod nazwa ZigBee Alliance (wsrod
nich znajduja sie tacy giganci, jak Intel, Phi-
lips, Motorola czy Samsung). Dla przykladu,
w tej chwili ZigBee Alliance pracuje nad
standardem, dziegki ktéremu bezprzewodowe
produkty ZigBee bedg mogly pracowad bev.
baterii, pobierajac energie wylacznie 7 otocze-
nia (dzigki zastosowaniu specjalnego ukladu,
ktory przetworzy na prad elektryczny wibra-
cje, ruch, swiatto czy fale radiowe). Bezprze-
wodowa transmisja pakietow danych, w ra-
mach specyfikacji ZigBee, odbywa¢ sie moze
w nielicencjonowanych pasmach 868 MHz,
915 MHz lub 2,4 GHz, przy czym komunikacja
ta charakteryzuje sig niewielkimi przeptyw-
nosciami danych (do 250 kbps). W pasmie
2,4 GHz przewidziano 16 kanalow szerokosci
5 MHz. Specyfikacja ZigBee okresla ponadto
w spos6b szczegotowy parametry wszystkich
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System sterowania inteligentnego budynku z interfejsem ZigBee

warstw fizycznych i programowych interfej-
su danych jak rowniez definiuje mechanizmy
bezpieczenstwa (mozliwe jest uzycie 128-bi-
towego szyfrowania AES) i zarzqdzania sieciq
minimalizujgc niezbgdne dziatania po stronie
uzytkownika. Nie zaglebiajac sie¢ w detale
skomplikowanych mechanizméw warstwy
sprzgtowej nalezy zauwazyé, ze urzadzenia
ZigBee mozna podzieli¢ na 3 typy:

* koordynator (ZigBee Goordinator — Z():
w kazdej sieci ZigBee moze wystgpowad
tylko jeden koordynator, ktéry stuzy jako
wezel poczatkowy (zapoczatkowujgcy
tworzenie sieci), i do ktorego to mogg
sig przylaczac pozostale urzadzenia. Ko-
ordynaor zazwyczaj pelni rolg urzadze-
nia zbierajycego dane i zarzadzajycego
utrzymaniem sieci (jego adres sieciowy
NodelD rowny jest zawsze 0x0000).

* router (ZigBee Router — ZR): to urzadze-
nie ktore zarzadza przekazywaniem pa-
kietow danych pomigdzy modutami Zig-
Bee ale moze tez posiadac¢ pelng funkcjo-
nalnosc urzgdzenia koncowego. Router
moze byé¢ jednocze$nie tzw. rodzicem
(dla urzadzen do niego przylaczonych)
jak i tzw. dzieckiem (dla urzadzen, do
ktorych jest przytaczony).

* urzygdzenie koticowe (ZigBee End Device
— ZED): zwykle jest urzadzeniem wyko-
nawczym/pomiarowyin, ktore okresowo
odbiera lub przesyta dane do routera, do
ktorego jest przylaczone a resztg czasu
jest usypiane w celu zmniejszenia zuzy-
cia energii. Urzadzenie koncowe moze
komunikowa¢ sie¢ 7z innymi modutami
tylko za posrednictwem swojego rodzica.
7 punktu widzenia uzytkownika najwaz-

niejsze jest, iz caly skomplikowany mecha-
nizm utrzymania sieci, przekierowywania
pakietow danych, znajdowania nowych drég
transmisji pomigdzy urzgdzeniami wymie-
niajacymi dane (np. urzadzeniami mobil-

nymi, jesli zmienily swoje polozenie a co
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za tym idzie
zmienity swoich ro-
dzicow 1 dzieci) oraz buforowanie
danych jest poza uzytkownikiem tzn. dla
typowych aplikacji caty ten proces nie musi
byé¢ znany, wystarczy znaé adres urzadzenia
(sprzetowy EUI64 lub sieciowy NodelD), do
ktorego chcemy przeslaé dane, a cata droga
transmisji (routing) i mechanizm, ktory na-
lezy zastosowaé nie jest juz naszym zmar-
twieniem. O to dba specyfikacja stosu ZigBee
i oprogramowanie producenta konkretnego
modutu ZigBee (tzw. firmware).

Stowa wyjasnienia wymagajg jeszcze po-
jecia ,rodzic” i ,,dziecko” w znaczeniu specy-
fikacji ZigBee. Wyobrazmy sobie sytuacje, ze
wlgczamy zasilanie nowego modutu ZigBee
w zwiazku, 7z czym nastapi préba potaczenia
go 7 istniejaca siecig. W takim wypadku mo-
dut ten musi polaczyé sig 7z obecnym w sieci
innym modutem ZigBee. To wlasnie ten juz
wlaczony do sieci modul spelnia funkcje ro-
dzica dla podtaczajacego sig modutu — taczy
go 7 innymi urzadzeniami i przekazuje mu
adres sieciowy. W takim przypadku nowo
podtaczony modul jest wlasnie dzieckiem
dla modutu, 7 ktérym si¢ potaczyt. Biorac to
pod uwage nalezy przypomnie¢, ze:

* Koordynator moze by¢ tylko rodzicem —
jest on pierwszym urzgdzeniem w sieci.

* Router moze by¢ jednoczesnie rodzicem
i dzieckiem dla innych modutow.

* Urzgdzenie koncowe moze byé tylko
dzieckiem.

* Koordynator i router uie moga przejsc
w tryb uspienia, gdyz muszyg spetniac
swoje zadania zarzgdzania sieciq,

Na rysunku rysunku 1 przedstawiono
przykladowe konfiguracje pracy sieci ZigBee.

Na tym etapie dysponujemy podstawo-
wa wiedzg na temat specyfikacji technolo-
gii ZigBee. Pora wigc na wybér konkretnego
rozwigzania sprzgtowego (modutn) z diugiej
listy urzadzen dostgpnych na rynku.

Podstawowym zalozeniem przyswieca-
jacym wyborowi modutu ZigBee byla cheé
posiadania urzadzenia, ktdre jest dos¢ rozbu-
dowane pod wzgledem sprzetowym, a zara-
zem latwe do konfiguracji i obslugi. Idealem

AVT-5313 w ofercie AVT:
AVT-5313A - pltytka drukowana

Podstawowe informacje:

*Ustawienia waznigjszych FUSE BIT 6w
(sterownik gtowny):

CKSEL3..0: 1111

SUT1..0: 11

JTAGEN: 1

CKDIV8: 1

EESAVE: O
« Ustawienia waznigjszych FUSE BIT'6w (modut
pokojowy):

CKSEL3..0: 1111

SUT1.0: 11
*Napigcie zasilania modutéw: 230 V,.
*Modut sterownika i moduty wykonawcze.
« Sterowanie maksymalnie 8 modutami
wykonawczymi za pomoca kontrolera

z wyswietlaczem TFT i panelem dotykowym.
«Nowoczesny design, sterowanie za pomocg
interfejsu dotykowego.
*Komunikacja za pomocg sieci ZigBee (moduty
Telegesis ETRX357).

Dodatkowe informacje:

« Prezentacje wideo demonstrujacg
funkcjonowanie systemu intelliDom mozna
obejrzeé na stronie internetowe] http.//www.
youtube.com/watch?v=IcYnrZms718

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 14464, pass: 87f37105
*wzory ptytek PCB
karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuly sq w catosci dostgpne na CD)
AVT5276 RadioTherm — Bezprzewodowy
system pomiaru i kontroli
temperatury (EP 2/2011)

bytoby aby takie urzgdzenie bylo wyposazo-
no w szereg automatycznych mechanizmow
realizowanych przez nie samodzielnie (np.
jako wynik predefiniowanych zdarzen), co
przyczyniltoby sie do nuproszczenia programu
obslugi po stronie aplikacji systemu docelo-
wego lub umozliwiloby budowe takiego sys-
temu nawet bez udzialu dedykowanego mi-
krokontrolera. Oczywiscie, nie bez znacze-
nia pozostawal aspekt finansowy. Po dlugich
poszukiwaniach i przejrzeniu toméw doku-
mentacji wybor padl na modut ETRX357
produkowany przez firme Telegesis (UK)
Limited (www.telegesis.com). Nie dosé, 7ze
spetnia wymagania 7 duzym zapasem, to do-
datkowo firma Telegesis dostarcza doskonate
oprogramowanie Telegesis Terminal, wspar-

cie techniczne (w tym miejscu serdeczne

REKLAMA

WWW,STM32.EU

U nas znajdziesz
wszystko na temat...

IS728 { WMAMI
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podzigkowania dla Pana Davida Chalmersa)
i srodowisko testowe.

Modul ETRX357 charakteryzuje sie na-
stgpujacymi, wybranymi cechami funkcjo-
nalnymi:

¢ wbudowany mikrokontroler sterujacy
ARM Cortex-M3 ze 192 kB pamigci Flash
i 12 kB pamieci RAM (implementacja
stosu EmberZNet ZigBee stack),

¢ Szeroki zakres napigé zasilajacych (2,1
do 3,6 V),

e maly pobdr pradu w trybie uépienia (ok.
1),

* moze pracowac jako urzadzenie konco-
we, router lub koordynator,

e 24 linie [/O,

* 6-wejsciowy przetwornik ADC,

* 4 wejscia przerwan zewngtrznych,

e 8 ukltadow czasowo-licznikowych,

¢ 14 konfigurowalnych zdarzen sprzgto-
wych mogacych generowaé automatycz-
ne akgje,

* zestaw 50 akcji automatycznych reali-
zowanych przez modut samodzielnie po
wystgpieniu dedykowanego zdarzenia,

* mozliwosé pracy jako koncentrator danych
(funkcjonalnosé ,,sink” wprowadzona wy-
lacznie w modutach firmy Telegesis),

* wyspecjalizowana i wygodna w uzyciu
lista komend sterujacych AT,

* wysoka czuloé¢ toru  radiowego

(=100 dBm) oraz odpornoé¢ na wspolist-

niejace sieci WiFi i Bluetooth,

* sprzgtowy mechanizm szyfrujacy wyko-
rzystujacy kodowanie AES-128,
dzigki

wbudowanemu interfejsowi RS232 lub

* aktualizacja oprogramowania
poprzez sie¢ ZigBee,

* male wymiary modulu i wygod-

ny w montazu rodzaj obudowy SMT

(25 mmX19 mm).

Te wszystkie cechy funkcjonalue spra-
wily, ze iplementacja obstugi tego rodzaju
modutu jest doé¢ tatwa, biorgc oczywiscie
pod uwagg stopien skomplikowania samego
urzgdzenia i sprowadza sig do odpowiednie-
go skonfigurowania sprzgtowych cech modu-

Tu oraz reakcji na generowane komunikaty.

Opis komend AT modulow ZigBee

Moduly ZigBee firmuy Telegesis mogy by¢
obstugiwane za pomocy komend AT. Kaz-
da komenda wysytana do modutu ZigBee
za posrednictwem interfejsu RS232 musi
zaczynaé sie przedrostkiem AT a konczyé
znacznikiem <CR> (Carriage Return, heksa-
decymalnie 0x0D). Kazda odpowiedZ modu-
Tu ZigBee na przestane dane (jesli jest ocze-
kiwana) ma nastgpujaca sktadnie:
<CR><I.F><Komunikat><CR><I.F>

CR to znak powrotu karetki (0x0D), nato-
miast LF to znak nowej linii (0x0A). Zaleca
sig, aby przed kazdym, kolejnym wystaniem
komendy sterujacej odczekaé na poprawne

wykonanie poprzedniej komendy sygnali-
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Rysunek 1. Przyktadowe konfiguracje pracy sieci typu ZigBee

Sktadnia komendy Opis
AT+N? Zapytanie o informacje o parametry pracy modutu ZigBee

+N=<devicetype>,<channel>,<power>,<PID>,<EPID>
lub

OdpowiedZ modutu (tylko lokalnie) | +N=NoPAN (w przypadku niepotaczonego modutu)

a nastepnie OK.
Komendy tej uzywamy w celu weryfikacji czy lokalny modut ZigBee jest juz zalogowany do sieci
jak réwniez w celu identyfikacji gtéwnych cech sprzetowych i sieciowych tegoz modutu.

Tabela 2. Sktadnia komendy AT&F

Sktadnia komendy Opis
AT&F Zerowanie urzadzenia do ustawien fabrycznych
OdpowiedZ modutu Brak

Komendy tej uzywamy w celu przywrécenia wartosci wszystkich rejestrow konfiguracyjnych modutu
ZigBee do ich wartosci domyslnych (fabrycznych). Ponadto, zastosowanie tej komendy powoduje
wylogowanie modutu z sieci ZigBee czyszczac tablice Neighbour Table i Routing Table, w ktérych
znajdujg sie informacje dotyczace konfiguracji sieci.

Tabela 3. Sktadnia komend ATS

Sktadnia komendy Opis

ATSXX[blb]l= <data>|[,<password>] | Zapis do rejestru konfiguracyjnego lokalnego modutu ZigBee
OK(poprawnie dokonany zapis)

Odpowied? modutu (tylko lokalnie) |lub

ERROR: <errorcode> (w przypadku wystapnienia btedu)
Komendy uzywamy do zapisania wartoci do rejestru konfiguracyjnego modutu ZigBee. Nalezy pa-
mieta¢, iz niektére z tych rejestrow sa chronione hastem dostepu (wartoé¢ domyslna= password).
Parametr XX to numer rejestru, za$ parametr data to liczha szesnastkowa wpisywana do rejestru
XX (16- lub 32-bitowa, w zaleznoici od specyfikacji konkretnego rejestru konfiguracyjnego). Ponad-
to, udostepniono mozliwoé¢ zapisu (zmiany) wylgcznie wybranych bitéw rejestréw konfiguracyjnych,
ktérych deskryptor okreila parametr b (dla rejestrow 16-bitowych) lub bb (dla rejestréw 32-bito-
wych). Przyklady zastosowan:

ATSO00=3FFC — zapis do 32-bitowego rejestru 0x00 wartosci heksadecymalnej Ox3FFC

ATSOAE =1:password — ustawienie bitu nr OxOE 16-bitowego rejestru OxOA chronionego hastem
dostepu
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System sterowania inteligentnego budynku z interfejsem ZigBee

zowane ciggiem: <CR><LF>OK<CR><LF> lub <CR><LF>ER-
ROR:XX<CR><LF> (w wypadkun wystapienia bltedu). Szczegolowe
opisy wybranych komend AT umieszczono w tabelach 1...9.

Dla zrozumienia zasady dzialania modulow firmy Telegesis
oraz sposobu ich konfigurowania, ponizej przedstawie krotka liste
najczgéciej uzywanych rozkazow sterujacych, ktorych uzyto przy

Tabela 4. Sktadnia komendy ATR
Sktadnia komendy

ATREMS: <address>,XX[b[b]]= <data>
[,<password>]

podczas zapisu rejestru
Opis
Zapis do rejestru konfiguracyjne-
go innego modutu ZigBee (zapis
zdalny)

SEQ:XX (potwierdzenie sekwencdji
nadawczej wraz z kolejnym jej
numerem)

i OK

a nastepnie:

SWRITE: <NodelD>,<EU-

164>, <errorcode >

NodelD i EUI64 to parametry
identyfikujgce modut ZigBee,
ktérego rejestr poddano operacji
zapisu. Poprawny zapis potwier
dzany jest kodem bfedu rownym
0 (errorcode=00)

lub

ERROR: <errorcode> (w wypadku
wystapienia btedu)

Komendy uzywamy do zapisu wartoéci do rejestru konfiguracyjnego
innego modulu ZigBee o znanym adresie. Adres modutu, ktérego rejestr
konfiguracyjny chcemy podda¢ operacji zapisu okresla warto$¢ address |,
ktéra to moze byé numerem EUI64 lub NodelD urzadzenia docelowego.
Nalezy pamietaé, ze niektére z tych rejestrdw sg chronione hastem do-
stepu (wartos¢ domyslna=password). Parametr XX to numer rejestru, zas
parametr data to liczba szesnastkowa (16- lub 32-bitowa, w zaleznoici
od specyfikacji konkretnego rejestru konfiguracyjnego). Ponadto, udostep-
niono mozliwo$é zapisu (zmiany) wytacznie wybranych bitéw rejestrow
konfiguracyjnych, ktorych deskryptor okreila parametr b (dla rejestrow
16-biotwych) lub bb (dla rejestrow 32-biotwych). Przyktady zastosowan:
ATREMS:000D6F0000012345,00=3FFC — zapis do 32-bitowego rejestru
0x00 modutu ZigBee o adresie EUI=000D6F0000012345 wartosci heksa-
decymalnej Ox3FFC

ATREMS:000D6F0000012345,0AE=1:password — ustawienie bitu nr E
16-bitowego rejestru O0XOA chronionego hastem dostepu modufu ZigBee
o adresie EUI=000D6F0000012345

Tabela 5. Sktadnia komendy ATREMS podczas odczytu rejestru

Sktadnia komendy Opis

Odczyt wartosci rejestru konfiguracyj-
nego innego modufu ZigBee (odczyt
zdalny)

SEQ:XX (potwierdzenie sekwencdji
nadawczej] wraz z kolejnym jej
numerem)

i 0K

a hastepnie

SREAD: <NodelD>, <EUI64>, <Regi-
ster>, <errorcode>[=<Data>]
NodelD i EUI64 to parametry
identyfikujgce modut ZigBee, ktérego
rejestr odczytywano. Register to
numer odczytanego rejestru a Data
to odczytana wartosé. Poprawny od-
czyt potwierdzany jest kodem btedu
réownym 0 (errorcode=00)

lub

ERROR: <errorcode> (w przypadku
wystapnienia btedu)

Komendy uzywamy do odczytu wartoéci do rejestru konfiguracyjnego
innego modulu ZigBee o znanym adresie. Do tego celu modut nadawczy
uzywa polecenia unicast. Pozostale parametry jak dla operacji zapisu.
Przyktady zastosowan:

ATREMS:000D6FO0000AACI3,00? — zapytanie o warto$¢ 32-bitowego
rejestru 0x00 modutu ZigBee o adresie EUI=000D6F00000AACI3
ATREMS:000D6FO0000AACI3,0AE? — zapytanie o wartos¢ bitu nr OxOE
16-bitowego rejestru 0xOA modutu ZigBee o adresie EUI=000D-
6F00000AACI3

ATREMS:000D6FO0000AAC93,1812? — zapytanie o wartos¢ bitu nr 0x12
32-bitowego rejestru 0x18 modutu ZigBee o adresie EUI=000D6FO0000A-
AC93

OdpowiedZ modutu (tylko lokalnie)

ATREMS: <address>,XX[b[b]]?

Odpowiedz modutu (tylko lokalnie)
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Tabela 6. Skfadnia komendy AT+UCAST

Sktadnia komendy Opis
AT+UCAST. <address> | Wysyta wiadomoé¢ (unicast) do wybranego
=<data> modutu ZigBee

SEQ:XX (potwierdzenie sekwencji nadawczej
wraz z kolejnym jej numerem)

a nastepnie OK

i ACK:XX lub NACK:XX (potwierdzenie odebra-
nia danych lub jego brak po stronie odbiornika
transmisji)

lub

ERROR: <errorcode> (w przypadku wystgpnienia
biedu)

UCAST[<EUI64> | <length>= <data>

EUI64 jest numerem nadawcy, natomiast
wartoéc length okresla diugosc wiadomosci
zapisang hexadecymalnie. Dolgczanie numeru
EUI64 do nagtéwka wiadomosci wychodzgcych
mozna wylaczyé poprzez ustawienie bitu nr 0
rejestru konfiguracyjnego 0x10.

OdpowiedZ modutu
{lokalnie)

Reakcja modutu po
stronie odbiorczej (ad-
resata wiadomosci)

Komendy uzywana do wystania krotkiej wiadomosci do wybranego
modutu ZigBee. Numer modutu, do ktdrego jest adresowana wiadomosc
okresla parametr address , ktéry moze byé numerem EUI64 lub NodelD
urzadzenia docelowego. Maksymalna diugos¢ wiadomosci wynosi 82
bajty w wypadku podania numeru NodelD lub 74 bajty dla numeru
EUI64. Jesli zainicjowana przez uzytkownika transmisja zakonczy sie
powodzeniem, modut nadawczy ZigBee poinformuje swojego hosta wy-
syfajac potwierdzenie sekwencji nadawczej wraz z kolejnym jej numerem
(SEQ:XX) i notyfikatorem OK. Dodatkowo, lokalny host zostanie takze
poinformowany o potwierdzeniu transmisji po stronie odbiornika (adresa-
ta) przy pomocy notyfikatorow ACK:XX lub NACK:XX (jesli potwierdzenia
takie nie zostaty wylaczone) przy czym wystapienie notyfikatora NACK
nie daje pewnosci, iz adresat wiadomosci nie odebrat przestanych da-
nych. Przykiad wiadomosci:

AT+UCAST:000D6F0000012345,Hello — wiadomos¢ ,Hello” wysylana do
modutu ZigBee o numerze EUI64 réwnym 0x000D6F0000012345

Tabela 7. Sktadnia komendy AT+SCAST

Sktadnia komendy | Opis

AT+SCAST:<data> | Wysyta dane do koncentratora danych

SEQ:XX (potwierdzenie sekwencji nadawczej wraz
z kolejnym jej numerem)

a nastepnie OK

i ACK:XX lub NACK:XX (potwierdzenie odebrania
danych lub jego brak po stronie odbiornika
transmisji)

lub

ERROR:<errorcode> (w przypadku wystapnienia
btedu)

Odpowiedz modutu
(lokalnie)

UCAST:[<EUI64> | <length>=<data>

EUI64 jest numerem nadawcy, natomiast parametr
length zawiera liczbe bajtéw wiadomosci zapisang
szesnastkowo. Dotaczanie numeru EUI64 do na-
gtdwka wiadomosci wychodzacych mozna wyltgezyé
poprzez ustawienie bitu nr O rejestru konfiguracyj-
nego 0x10.

Reakcja koncentrato-
ra danych

Koncentrator danych jest funkcjonalnoicig wprowadzong przez firme Tele-
gesis do modutéw ZigBee serii ETRX2 i ETRX3. Dzieki temu modut moze
w sposdb automatyczny wysyla¢ dane do zdefiniowanego wezesniej
koncentratora danych (modutu ZigBee pracujgcego jako koncentrator), bez
znajomosci jego parametrow sieciowych. Funkcjonalnosé te wykorzystuje
wiele automatycznych mechanizméw zintegrowanych w modutach firmy
Telegesis, takich jak: reakcje na zdarzenia zewnetrzne (zmiany stanow
portow wejsciowych), zdarzenia generowane przez timery dostepne

w modufach ZigBee czy tez reakcje na zdarzenia sieciowe. Maksymalna
diugos¢ wiadomosci wynosi 82 bajty lub 74 bajty, gdy do naglowka
wiadomosci sieciowych dofaczany jest numer EUI64 modufu nadawczego.
Jesli zainicjowana przez uzytkownika transmisja zakonczy sie powodze-
niem, modut nadawczy ZigBee poinformuje swojego hosta wysylajac po-
twierdzenie sekwencji nadawczej wraz z kolejnym jej numerem (SEQ:XX)
i notyfikatorem OK. Dodatkowo, lokalny host zostanie takze poinformo-
wany o potwierdzeniu transmisji po stronie odbiomika (adresata) przy
pomocy notyfikatorow ACK:XX lub NACK:XX (jesli potwierdzenia takie
nie zostaly wylgczone) przy czym wystapienie notyfikatora NACK nie
daje pewnosci, iz adresat wiadomosci nie odebrat przestanych danych.
Przyktad wiadomosci:

AT+SCAST:Hello world — wystanie danych o tresci ,Hello world" do
koncentratora danych

27


http://www.ZA-FRIKO.COM

PROJEKTY

implementacji obstugi technologii ZigBee
w urzgdzeniu intelliDom. Nalezy podkre-
s§li¢, iz jest to jedynie probka mozliwosci
modutéw ZigBee firmy Telegesis, poniewaz
pelna dokumentacja, chociazby listy ob-
stugiwanych rozkazow sterujacych, zawie-
ra niemalze 100 stron. Dla poprawnienia
czytelnoéci opisu w specyfikacji sktadni
wszystkich rozkazow pominigte zostaty no-
tyfikatory <CR> i <LF>.

Znaczenia uzytych skrétow:

<PID> 16-bitowy PAN ID (identyfikator
sieci ustalany przez koordynatora) zapisany
heksadecymalnie (0000... FFFF)

<EPID> 64-bitowy extended PAN ID
(identyfikator sieci) zapisany heksadecymal-
nie wykorzystywany w przypadku wspotist-
nienia sieci o takim samym numerze PAN 1D

<NodeID> 16-bitowy unikaluy adres
sieciowy modutu ZigBee nadawany przez
koordynatora (czasami nazwany |, krotkim
adresem sieciowym”). Adres ten jednoznacz-
nie identyfikuje kazdy modul ZigBee, przy
czym nalezy mieé na uwadze, i7 jest on
nadawany dynamicznie w czasie logowania
urzadzenia do sieci w zwiazku, 7z czym moze
sie zmieni¢ np. podczas kolejnego logowa-
nia. Uzycie tego adresu zapewnia skrocenie

pakietow danych transmitowanych przez

Tabela 8. Skfadnia komendy AT+EN
Sktadnia komendy | Opis

AT+EN Utworzenie nowej sieci ZigBee

JPAN: < channel>,<PID>,<EPID>

OdpowiedZ modutfu | a nastepnie OK

{tylko lokalnie) lub

ERROR:<errorcode> (w przypadku wystapnienia biedu)

Komendy uzywamy do ustanowienia nowej sieci ZigBee dla modutéw, ktdre nie sa elementami
jakiejkolwiek istniejacej sieci. Czas jej wykonania moze wynosi¢ nawet 16 s. Modut, ktory odebrat
tego polecenie przeprowadza analize mozZliwosci utworzenia sieci ZigBee (skanuje wszystkie kanaty
transmisji, poza wykluczonymi wartoscig rejestru 0x00), wybiera przypadkowy, nieuzywany przez
inng sie¢ numer PID i EPID (chyba, Ze okreilono inaczej ustawieniami rejestrow 0x02 i 0x03)

i automatycznie staje sig koordynatorem sieci oraz jej centrum uwierzytelniajgcym dla kolejnych
elementow tej sieci.

Tabela 9. Sktadnia komendy AT+IN
Sktadnia komendy Opis

AT+IN Zalogowanie (dofaczenie) do sieci ZigBee

JPAN: < channel>,<PID>,<EPID>

OdpowiedZ modutu a nastepnie 0K

{lokalnie) lub

ERROR: <errorcode> (w przypadku wystgpnienia biedu)

Zgtoszenie modufu po

; NEWNODE: <node EUI64>,<NodelD>,<parent EUI64>
stronie koordynatora

Komendy uzywamy do zalogowania modulu do istniejgcej sieci ZigBee dla modutéw, ktére nie sg
elementami jakiejkolwiek istniejgcej sieci. Czas jej wykonania moze wynosi¢ do 4 s. Modut, ktéry
odebrat to polecenie skanuje wszystkie kanaly transmisji {(poza wykluczonymi warto$cig rejestru
0x00) w poszukiwaniu sieci ZigBee, ktéra zezwoli na przytaczenie. W wypadku, gdy wartosci
rejestrow 0x02 (PID) i 0x03 (EPID) sg rézne od 0 (wartos¢ domyslna) modut ZigBee zaloguje sie
wytacznie do sieci o podanych wartosciach PID i/lub EPID. Opcjonalne komunikaty wysylane przez
modut ZigBee do hosta a zwigzane z procesem logowania do sieci to:

LeftPAN — modut ZigBee opuscit sie¢, do ktérej byt wczesniej zalogowany (efekt zamierzonego
wylogowania modutu z sieci jako reakcji na wystane polecenie),

LostPAN — modut ZigBee typu End Device stracit kontakt ze swoim ,rodzicem” (innym modutem

siec ZigBee. ZigBee (routerem), ktoéry posredniczyt w komunikacji z koordynatorem).
abela | a reje pOd adrese OX0A p d OgoWa
Rejestr 0x0A Zapis Wartosc nieulotna
Opis Podstawowe funkcje sieciowe i zabezpieczen
\é\larto’sc 0000 (16-hitowa zapisana heksadecymalnie)
omyslna
Wartod¢ ¢y
ustawiana
Sktadnia
komendy | Lokalnie: ATSOA=0114:<password>
konfiguru- | Zdalnie: ATREMS:<address>,0A=0114:<password>
jacej
Warto$¢ ta znajduje zastosowanie podczas procesu ustanawiania nowej sieci ZigBee jak i w trakcie procesu logowania do sieci, gdyz
ustanawia podstawowe mechanizmy sieciowe dotyczace proceséw logowania i uwierzytelniania jak réwniez ustanawia typ urzadzenia
ZigBee (domyslnie: router). Ustawiane sg nastepujace bity:
- Bit 2: wysyla klucz sieciowy zakodowany z uzyciem klucza uwierzytelniajacego przy powtdrnym logowaniu
7 - Bit 4: wysyla klucz sieciowy zakodowany z uzyciem klucza uwierzytelniajacego przy logowaniu do sieci
astosowa- . . . . . B R
nie - Bit 8: wymusza uzycie predeflnlowaqego (reJesFr 0x09) klucza uwmrzy’gelma]qcego zamiast klluc_za przypadkowego _ _
Domyslnie, w trakcie procesu logowania do sieci, koordynator wysyta niezakodowany klucz sieciowy do kazdego urzadzenia probujacego
zalogowac sie do sieci a nastepnie wysyta zakodowany, przypadkowy klucz uwierzytelniajacy. Taki mechanizm nie zapewnia bezpieczenstwa
naszej sieci i powoduje, iz dowolny, inny moduf ZigBee zostanie zalogowany do sieci w sposéb automatyczny. Powyzsze, zmienione usta-
wienia domysélne powodujg natomiast, iz do naszej sieci ZigBee nie beda juz mogly zalogowa¢ sie w sposdb automatyczny zadne, inne
moduty ZigBee, ktdrych ustawienia klucza uwierzytelniajacego sg inne anizeli te wpisane do rejestru 0x09.

<EUI64> 64-bitowy, niepowtarzalny ad-
res modutu ZigBee zapisany heksadecymaluie
(wg. specyfikacji IEEE 802.15.4). Adres ten jest
przypisany kazdemn modutowi ZigBee na eta-
pie produkgji i nie moze by¢ zmieniony przez
uzytkownika (mozliwa jest wylacznie operacja
odezytu odpowiedniego rejestru, gdzie prze-
chowywany jest wspomniany adres).

<channel> numer kanatu
dziesienie (11...26)

<devicetype> typ modulu ZigBee:

— COO: koordynator,

— FFD: router,

— ZED: urzadzenie koficowe (End Device)

zapisany

28

Tabela 11. Struktura rejestru pod adresem 0x09 (ustanawianie nowej sieci)

Rejestr | 0x09 Zapis Wartosc nieulotna

Opis 128-bitowa wartos¢ klucza uwierzytelniajacego dla centrum uwierzytelniajacego (koordy-
natora sieci) zapisana heksadecymalnie

Wartosé

domvélna 00000000000000000000000000000000

y

Wartos¢

ustawia- |Zalezna od aplikagji intelliDom (niejawna)

na

Skiadnia

komendy | Lokalnie: ATS09=<key>:<password>

konfigu- |Zdalnie: ATREMS:<address>,09=<key>:<password>

rujacej
Wartoi¢ ta znajduje zastosowanie podczas procesu ustanawiania nowej sieci ZigBee jak

Zastoso- |i w trakdie procesu logowania do sieci. Wartos¢ domyslna (0) powoduje, iz w trakcie

wanie ustanawiania nowej sieci ZigBee uzywana jest przypadkowa wartos¢ klucza uwierzytel-
hiajacego.
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System sterowania inteligentnego budynku z interfejsem ZigBee

— MED: mobilne urzadzenie koncowe
w trybie uspienia,
— SED: urzadzenie koficowe w trybie
uspienia.
<errorcode> 8-bitowy kod blgdu zapi-
sany heksadecymalnie (0x00 = OK)
<power> 16-bitowy deskryptor trybu
zasilania (domyslnie 0xC110) wedlug specy-
fikacji ZigBee (rozdzial 2.3.2.4)

<password> 8 znakowe hasto dostgpu

Jako dopelnienie opisu mozliwosci mo-
dutow ZigBee firmy Telegesis zaprezentowac
nalezy liste rejestrow sterujgcych wraz z opi-
sem znaczenia poszczegolunych ustawien dla
pracy modutu. Jak w wypadku opisu komend
sterujacych, zestawienie zawiera jedynie opis
wybranych rejestrow sterujgcych. Ich wartosci

zmieniano implementujac obstugg technologii

Rejestr

pod adrese Ox0 asio dostep

0x0C Zapis Wartosc nieulotna

Opis

Hasto dostepu

Warto$¢ domyslna

password

Wartos¢ ustawiana

Zalezna od aplikacji intelliDom (niejawna)

Sktadnia komendy
konfigurujacej

Lokalnie: ATSOC=<NEW>:<OLD>
Zdalnie: ATREMS:<address>,0C=<NEW>:<0QLD>

Zastosowanie

Wartoé¢ ta znajduje zastosowanie podczas zapisu do rejestrow konfiguracyj-
nych zabezpieczonych hastem dostepu. Diugosc hasta dostepu musi wynosié
dokfadnie 8 znakow!

Rejestr

Tabela 13. Struktura rejestru pod adresem OXOE (powiadomienia)

OxOE Zapis Wartosc nieulotna

Opis

Ustanawia blokady powiadomien

Warto$¢ domyslna

0000 (16-bitowa zapisana heksadecymalnie)

Wartos¢ ustawiana

1CC4

Sktadnia komendy
konfigurujacej

Lokalnie: ATSOE=1CC4
Zdalnie: ATREMS: <address>,0E=1CC4

Zastosowanie

Rejestr ten stuzy do wtaczania/wytaczania wysytania poszczegélnych powia-
domien bedacych wynikiem wykonania komend sterujgcych czy tez nadcho-
dzacych wiadomosci przez modut ZigBee do swojego hosta. Ustawiane sg
nastepujace bity:

Bit 2: wylacza wysytanie powiadomienia:
Bit 6: wylacza wysytanie powiadomienia:
Bit 7: wylacza wysytanie powiadomienia:
Bit A: wylacza wysytanie powiadomienia:
Bit B: wylacza wysytanie powiadomienia:
Bit C: wytacza wysylanie powiadomienia:

PWRCHANGE:nn
ACK:XX
NACK:XX

SR:XX

SINK

SEQ:XX

Tabela 14. Struktura rejestru pod adresem OxOF (opcje powiadomien)

Rejestr

O0xO0F | Zapis Wartosc nieulotna

Opis

Ustanawia zaawansowane blokady powiadomien

Wartos¢ domyslna

0006 (16-bitowa zapisana heksadecymalnie)

Wartos¢ ustawiana

007F

Sktadnia komendy
konfigurujgcej

Lokalnie: ATSOF=007F
Zdalnie: ATREMS:<address>,0F=007F

Zastosowanie

Rejestr ten stuzy do wtlaczania/wytaczania wysylania zaawansowanych po-
wiadomien bedacych wynikiem funkcqonowania sieci ZigBee. Ustawiane sa
nastepujace bity:

- Bit 0: wylgcza wysylanie powiadomien: COO, FFD, SED i MED

- Bit 1: wylgcza wysylanie powiadomien o nieodebranych wiadomosciach dla
Endpoint 2 i 0

- Bit 2: ukrywa prezentacje koncentratora danych

- Bit 3: wylagcza wysylanie powiadomienia: OPEN

- Bit 4: wylacza wysylanie powiadomienia: CLOSED

- Bit 5: wylgcza wysylanie powiadomienia: DataMODE

- Bit 6: wylgcza ostrzezenia menadzera utrzymania sieci

Tabela 15. Struktura rejestru pod adresem 0x10 (zaawansowane funkcje sieciowe)

Rejestr

0x10 Zapis Wartosc nieulotna

Opis

Konfiguruje zaawansowane funkcje sieciowe

Warto$¢ domyslna

0000 (16-bitowa zapisana heksadecymalnie)

Wartos¢ ustawiana

0011 (ustawiana wytacznie dla koordynatora sieci)

Sktadnia komendy
konfigurujgcej

Lokalnie: ATS10=0011
Zdalnie: ATREMS:<address>,10=0011

Zastosowanie

Rejestr ten konfiguruje zaawansowane funkcje sieciowe modufu ZigBee. Usta-
wiane sg nastepujace bity:

- Bit 0: wylgcza dotaczanie numeru EUI64 do nagtowka wiadomosci siecio-
wych

- Bit 4: ustanawia biezacy modut ZigBee koncentratorem danych

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2011

ZigBee w urzadzeniu intelliDom pozostawia-
jac w reszcie rejestrow wartosci domyélne.

Czas na skrotowy chocéby opis rejestréw
sterujacych odpowiedzialnych za automa-
tyczne mechanizmy sterujgce wbudowane
w moduly firmy Telegesis. Jest to kolejna,
wyjatkowa cecha modulow serii ETRX2
i ETRX3. Przeglad struktur wybranych re-
jestrow konfigurujacych, wraz z opisem
znaczenia poszczegolnych bitéow nastaw,
umieszczono w tabelach 10...27. Dzigki
mechanizmowi reakcji na zdarzenia, dla kto-
rych moga byé podejmowane akcje automa-
tyczne, po wstepnej konfiguracji takich urza-
dzen w wielu praktycznych zastosowaniach
mogg one pracowaé autonomicznie bez
potrzeby stosowania mikrokontrolera jako
medium sterujacego. Zdarzenia, dla ktérych
przewidziano akcje automatyczue to:

— 4 przerwania zewngtrzne wyzwalane zmia-
ng stanéw na portach wejsciowych modu-
tu (konfigurowane zupetnie dowolnie),

— zdarzenie uruchomienia modutu po wig-
czeniu zasilania,

— zdarzenie zalogowania sig do sieci Zig-
Bee,

— zdarzenia generowane przez 8 16-bito-
wych licznikéw wbudowanych w mo-
dul ZigBee taktowanych przebiegiem
o czestotliwosci 4 Hz (dokladnie przez
zdarzenie przepelnienia sig licznika), dla
ktorych konfiguracji podlega zaréwno
czas przepelnienia sig licznika (wartosé
maksymalna licznika) jak i rodzaj au-
tomatyczuej akcji podejuowanej przez
modul po zajsciu tegoz zdarzenia.

W naszej implementacji obstugi tech-
nologii ZigBee dla modutu pokojowego sys-
temu intelliDom konfiguracji uzytkownika
podlegaja jedynie 2 zdarzenia. Pierwsze
7 nich to zdarzenie wyzwolenia przerwania
zewngtrznego IRQ2 inicjowane opadajacym
zboczem sygnalu na wejsciu PBO modutu
odpowiedzialne za obstuge czujnika ruchu.
Zdarzenie to generuje akcjg automatyczna
podejmowang przez modul ZigBee, ktéra po-
lega na wystaniu informacji o stanach wejsé
do koncentratora danych (w naszym przy-

padku koordynatora sieci). Funkcjonalnosé

REKLAMA

WWW,STH32 EU

Cortex-M4

- harzedzia
- zesta
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>>@ Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym

PROJEKTY

Wykaz elementow
Modut koordynatora sieci

(sterownik gtowny):
Rezystory: (SMD1206)
R1, R2: 22 k()
R3, R4: 4,7 kQ
Kondensatory:
C1, C2, C6: 10 wF/20 V (typ B, EIA 3528-21)
(3, C4: 22 pF (SMD1206)
C5, €7, C10, C11: 100 nF (SMD1206)
(8, C9: 10 nF (SMD1206)
Potprzewodniki:
U1: LM1117DT 3.3V (TO-220)
U2: ATmega644P (TQFP44)
U3: AR1020 (SOIC20)
D1: dioda prostownicza S1A (DO214AC)
D2...D5: dioda dwukierunkowa ESD typu
PESD5VOS1BA (SOD323)
Inne:
TFT — wyswietlacz TFT typu WF35DTIBCDF#
U4: ETRX357
Q1 - rezonator kwarcowy 11,0592 MHz
(HC495)
PWR, ALARM — ghiazdo meskie katowe 90°
2-pin (NSL25-2W)
BUZ — buzzer piezoelektryczny 3 V
ZIF1 — ztacze typu ZIF do montazu
powierzchniowego (raster 0,5 mm, 32-pin,
styki od gory)
ZIF2 — ztacze typu ZIF do montazu
powierzchniowego (raster 1 mm, 4-pin, styki
od gary)
Tasma potaczeniowa dla zigcz typu ZIF (raster
0,5 mm, 32 styki, dtugos¢ ok. 7 cm).

Modut pokojowy:
Rezystory: (miniaturowe 1/8W)
R1: 22 k)
R2, R18:220 Q)
R3, R4: 68 kQ)/2W
R5: 20 k()
R6, R8, R10, R13: 390 )
R7,R9, R11, R14: 360 Q)
R12, R15:330 Q)
R16, R17: 39 )
R19: 1 k)
Kondensatory:
C1,C2:10 pF/16 vV
C3, C4: 22 pF
C5, C6: 100 nF
C7, C8: 10 nF/400 V
Potprzewodniki:
U1: LM1117DT-3.3V (TO220)
U2: ATmega8L (PDIP28)
U4: TC1047 (SOT-23B)
B1: mostek prostowniczy 1 A
OK1: PC814 (DIP4)
OK2, OK3: MOC3023 (DIP6)
OK4, OK5: MOC3043 (DIP6)
T1...T4: BT138 (TO220)
T5: BUZ11 (TO220)
TX: czerwona dioda Swiecgca 3 mm
JOINED: zielona dioda swiecgca 3 mm
Inne:
U3: ETRX357
Q1: rezonator 8 MHz (HC495S)
ALARM, EX: gniazdo meskie katowe 90°
2-pin (NSL25-2W)
BULB1...BULB4, LED, AC: ztacze srubowe
typu AK500/2
TR1: transformator SMD typu TEZ1.5/D/6V
(wysokos¢ 22 mm)
KK1...KK5: radiator DO2PA czarny
CLEAR: jumper 2,54 mm
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ta otrzymano konfigurujagc rejestr 0x25 mo-  LED oznaczong jako JOINED. Wspomniana
dutu ZigBee w nastepujacy sposdb: konfiguracja wyglada nastgpujaco:

Drugie ze zdarzen to zdarzenie zalo- Ponadto, producent ustawit domysl-
gowania sie do sieci modulu ZigBee, ktore  ne akcje dla zdarzen licznikéw Timer0...
powoduje wyzerowanie portu wyjsciowego Timer3 ultatwiajgce utrzymanie i zarza-
PAO modutu (domyslnie ustawiono na nim  dzenie siecig ZigBee w sposdb catkowicie

stan wysoki) zapalajac tym samym diodg  zautomatyzowany (zaleca sig pozostawie-

Tabela 16. Struktura rejestru pod adresem 0x11 (funkcje sprzetowe)

Rejestr 0x11 Zapis Wartosc nieulotna

Opis Konfiguruje sprzetowe funkcje modutu ZigBee

\é\larto’sc 0005 (16-bitowa zapisana heksadecymalnie)

omyslna

Wartos¢ . . . . .

ustawiaha 8101 (ustawiana wytacznie dla modutéw pokojowych — urzadzer typu Slave)
Skiadnia

komendy Lokalnie: ATS11=8110
konfiguru- Zdalnie: ATREMS: <address>,11=8110

Jace]

Rejestr ten konfiguruje sprzetowe funkcje modutu ZigBee:

- Bit 4: ustanawia wyzwalanie przerwania zewnetrznego IRQ2 modutu ZigBee przy
Zastosowa- | POMOCY opadajacego zhocza sygnalu na wejsciu PBO
nie - Bit 8: uruchamia modut niwelujacy drgania stykow dla wszystkich wejs¢ przerwan

zewnetrznych (czas detekcji zmiany stanu na wejsciach wynosi 100ms)
- Bit F. wilacza generowanie przebiegu PWM na wyjsciu PB7 modutu ZigBee. Para-
metry przebiegu okreslajg ustawienia rejesrow 0x1B i 0x1D.

Tabela 17. Struktura rejestru pod adresem 0x13 (ustawienia 1/0)
Rejestr 0x13 Zapis Wartosc ulotna

Rejestr ten tacznie z ustawieniami rejestréw S16 i 518 konfiguruje ustawienia portow

Opis /0 modutu ZigBee.

Wartos¢ 1 55000000

domyslna

Wartosé . . .
ustawiana 00000500 (wytacznie dla modutéw pokojowych)
Skiadnia

komendy | Lokalnie: ATS13=00000500
konfiguru- | Zdalnie: ATREMS:<address>,13=00000500

Jace]
Zastoso- | 32-bitowa wartos¢ XXXXXXXX reprezentuje nastepujace porty:
wanie xxxxxxxx<PC7...PCO> <PB7...PBO> <PA7...PA0>
PY1s13 [s16 |s18 |Typ portu 1/0
Wejsciowy typu floating
Wejéciowy typu floating
Wyjsciowy — stan ,0"
Wyjéciowy — stan ,1"
Wejsciowy z rezystorem podciggajacym do masy
Wejsciowy z rezystorem podciggajacym do zasilania
Typu otwary dren (0)

Typu otwary dren (flo

N QP g ) P N = k=2 =]
—_l—mlOol0=|mlOlo
|| |O|mr|O|—|O

ting)

Tabela 18. Struktura rejestru pod adresem 0x15 (alternatywne funkcje 1/0)

Rejestr 0x15 Zapis Wartosc nieulotna

Opis Konfiguruje alternatywne funkcje portow modutu ZigBee
\éVarto'sc 00000600 (32-bitowa zapisana heksadecymalnie)
omyslna

Wartosc usta- | 45000600 (dla koordynatora) lub 00202600 (dla modutéw pokojowych)

wiana

Sdadnia | Lokalnie: ATS15=00202600

Fourt Y. Zdalnie: ATREMS: <address>,15=00202600
igurujgcej

Rejestr ten konfiguruje alternatywne funkcje portéw modutu ZigBee, przy czym
ustawienia stajg sie aktywne po restarcie modufu. Ustawiane sg nastepujace bity:
- Bit 9: uaktywnia wyjécie TXD interfejsu R5232

- Bit 10: uaktywnia wejscie RXD interfejsu R5232

- Bit 13: uaktywnia wejscie ADCO whudowanego przetwornika ADC (tylko moduty
pokojowe)

- Bit 21: uaktywnia wyjscie TX_Active modulu ZigBee, na kiorym pojawia sig
wysoki stan logiczny w trakcie transmisji danych (tylko moduly pokojowe)

Zastosowanie

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2011
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nie ustawienn domyslnych). Ponizej przed-  doskonalym rozszerzeniem funkcjonalno-  koncentratora danych, ktérym, o czym jesz-
stawiono liste tych zdarzen z interwalami  4ci technologii ZigBee (zwlaszcza biorgc  c¢ze nie wspomniano, nie musi by¢ koniecz-
czasowymi przyporzgdkowanymi kazdej  pod uwage wprowadzenie funkcjonalnosci  nie koordynator sieci).

z nich:

Dla porzadku nalezy dodag, iz lista ak- A

+3,3V

cji podejmowanych automatycznie przez

PA7 —
PAG —
PA3 —
PA2 —
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moduly ZigBee jest bardzo dtuga (ponad 50
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Rysunek 2. Schemat ideowy sterownika gtéwnego systemu intelliDom
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Reasumujac, po wlaczeniu zasilania kazdy modut ZigBee systemu

apelad a reje Dod adrese 0 9 (pozio
intelliDom przechodzi proces konfiguracji, ktéry ma na celu ustalenie owe po resta
wstepnych sprzetowych paramerow pracy jak rowniez ustala sposob Rejestr 0x19 Zapis Wartoéc nieulotna
wspolpracy modulu z wbudowanym mikrokontrolerem. Konfiguracja Ustawia domyilne stany na wyjéciach modutu ZigBee (war-
ta jest, co oczywiste, odmienna dla sterownika gtéwnego (Master) sys- Opis toé¢ jego bufora wyjéciowego okreélonego rejestrem 0x18)
temu intelliDom, w ktorym to modut ETRX357 pelni rolg koordynato- P Wczytywanq po r.esta.rcie modutu (Soft lub Hard Reset) lub
ra, centrum uwierzytelniajacego oraz koncentratora danych a inna dla po_wiaczeniu zasilania
modutéw pokojowych, ktérych moduly petnia rolg routeréw ZigBee | Wartos¢ 00000000
ki dzeti wyk h . domyslna
jak i urzadzen wykonawczych. Proces ten polega na wyslaniu naste-
pujacych komend sterujacych. B 00000001 (na Wszystklch' portach zdeflnu.)wa'nych jako ty-
Wartos¢ powe porty /O stan logiczny ,0" za wyjatkiem portu PAD,
abela 19 —— Ox16 ustawiana | dla I<t6regc‘> domyél.nie ustawiono stan logiczny ,1") — tylko
0 dla modutéw pokojowych
Rejestr 0x16 Zapis Wartosc ulotna Sktadnia
0]. u 2 ki : . duty ZiaB komendy Lokalnie: ATS19=00000001
pls stawiia Kierunex portow moduiu £igBee konfiguru- | Zdalnie: ATREMS: <address>,19=00000001
\é\{)ar;toéslia Zdefiniowana wartoscig rejestru 0x17 1ace]

y” Zastosowa- |Jak dla rejestru 0x18 przy czym odpowiednie ustawienia
‘lﬁ‘::v‘\’lfa‘na OOFFDAFF (wylacznie dla modutéw pokojowych) nie podlegaja zapamigtaniu w nieulotnej pamieci modutu.
Sktadnia
komendy Lokalnie: ATS16=00FFDAFF A€ pod ad UX1A (buto
konfiguru- | Zdalnie: ATREMS:<address>,16=00FFDAFF 0
Jace| Rejestr 0x1A Tylko odczyt

Rejestr ten decyduje o kierunku portow /0 modufu ZigBee. . . o -
32-bitowa wartos¢ XXXXXXXX reprezentuje nastepujace Opis Rejestr bufora wejsciowego modufu ZigBee
porty: Wartoé¢ domyslna | Brak
Zastosowa- | xxxxxxxx<PC7...PCO><PB7...PBO> <PA7...PAO> Skfadnia komendy | Lokalnie: ATS1A?
nie przy czym bit ustawiony oznacza port wyjiciowy a hit odezytujace] Zdalnie: ATREMS: <address>,1A?
wyzerowany port wejsciowy. Odpowiednie ustawienia zmie- - -
niane sg nhatychmiast jednak nie podlegajg zapamietaniu Rejestr ten pozwala na odczyt stanow na portach
w nieulotne] pamieci modutu. 7astosowanie wejéciowych modutu ZigBee. 3_2-b|towa 9dczytywana
wartos¢ XXXXXXXX reprezentuje nastepujgce porty:
XXxxxxxx<PC7...PCO> <PB7...PBO> <PA7...PAO>
abela | a reje pod adrese 0 g g PO
Rejestr 0x17 | Zapis Wartosc nieulotna LEE e : pod ac Ox1E
Ustawia domyslng wartos¢ rejestru kierunku portow (0x16) ° . s . .
Opis wezytywang po restarcie modutu (Soft lub Hard Reset) lub Rejestr 0x1B Zapis Wartosc ulotna
po_wiaczeniu zasilania Rejestr wartoici maksymalnej, do jakiej zlicza whu-
Wartos¢ . . . Opis dowany 16-hitowy licznik sprzetowego generatora
, 000142CC (32-hitowa zapisana heksadecymalnie)
domyslna PWM.
\tﬁ:artv?/isacna OOFFDAFF (wylacznie dla moduow pokojowych) Wartos¢ domyslna | Zdefiniowana wartoscig rejestru 0x1C.
SKadnia Wartos usta- | 2660 (przebieg PWM o czgstotliwodd 1kH2)
komendy Lokalnie: ATS17=00FFDAFF - — —
konfiguru- | Zdalnie: ATREMS:<address>,17=00FFDAFF Skiadnia komendy | Lokalnie: ATS1B=2EE0
jacej konfigurujacej Zdalnie: ATREMS: <address>,1B=2EE0
Zastosowa- |Jak dla rejestru Ox16 przy czym odpowiednie ustawienia Rejestr ten pozwala na konfiguracje sprzetowego ge-
nie podlegaja zapamietaniu w nieulotnej pamieci modutu. neratora PWM wbudowanego w modut ZigBee. Jego
wartos¢ reprezentuje wartos¢ maksymalna, do ktorej
zlicza wbudowany 16-bitowy licznik sprzetowego
Tabela 21. Struktura rejestru pod adresem 0x18 (poziomy Zastosowanie generatora PWM taktowany czestotliwoécia 12MHz.
wyjsciowe) W chwili osiagniecia przez licznik generatora PWM
Rejestr 0x18 Zapis Wartoéc ulotna wpisanej wartosci maksymalneJ zostaje ustawiony
- — - — port wyjsciowy PB7 modutu ZigBee (pod warunkiem,
Opis Ustawia stany na wyjsciach modufu ZigBee (wartos¢ jego iz stosowna funkcja zostata uaktywniona ustawienia-
bufora wyjsciowego) mi rejestru Ox11).
\é\larto’sc Zdefiniowana wartoscig rejestru 0x19
omyslna
00000001 (na wszystkich portach zdefiniowanych jako LG pOURCS J
Wartos¢ typowe porty I/0 stan logiczny ,0" za wyjatkiem portu el e ke
ustawiana PAO, dla ktérego domyélnie_ ustawiono stan logiczny ,1") Rejestr 0x1C Zapis Wartosc nieulotna
— tylko dla_modufow pokojowych Ustawia domyélng wartoé¢ maksymalna, do jakie]
Skfadnia Onis zlicza whudowany 16-bitowy licznik sprzetowego ge-
komendy Lokalnie: ATS18=00000001 P neratora PWM wczytywang po restarcie modutu (Soft
konfiguru- Zdalnie: ATREMS:<address>,18=00000001 lub Hard Reset) lub po wiaczeniu zasilania.
Jace| Wartosé domyilna | 3A98 (przebieg PWM o czestotliwosci 800 Hz).
Rejestr ten decyduje o stanach logicznych na poszczegol- Wartoé¢ usta-
nych portach modutu ZigBee, jeili skonfigurowano je do wiaan:“ usia 2EEO (przebieg PWM o czestotliwosci 1 kHz).
pracy jako standardowe porty 1/0 w konfiguracji jako por- : — —
Tactosonanie |V WYiSGiowe. 32-bitowa wartos¢ XXXXXXXX reprezentuje Skladnia komendy | Lokalnie: ATS1C=2EEQ ~
nastepujace porty: konfigurujacej Zdalnie: ATREMS: <address>,1C=2EE0
Xxxxxxxx< PC7...PC0><PB7...PB0> <PA7...PAO> Jak dla rejestru Ox1B przy czym odpowiednie usta-
Odpowiednie ustawienia zmieniane sa natychmiast jednak Zastosowanie wienia podlegaja zapamietaniu w nieulotnej pamieci
nie podlegaja zapamigtaniu w nieulotnej pamieci modutu. modufu.
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System sterowania inteligentnego budynku z interfejsem ZigBee

Tabela 26. Struktura rejestru pod adresem 0x1D (wypetnie-

nie PWM)

Rejestr 0x1D Zapis Wartosc ulotna

Rejestr konfigurujgcy wypetnienie impulséw przebiegu

Kt PWM sprzetowego generatora PWM

Wartos¢ domyslna | Zdefiniowana wartoécig rejestru Ox1E

Wartos¢ usta-

wiana 0000 (przebieg PWM o wypetnieniu 0%)

Lokalnie: ATS1D=0000
Zdalnie: ATREMS:<address>,1D=0000

Sktadnia komendy
konfigurujacej

Rejestr ten pozwala na ustawienie wypetnienia
impulséw przebiegu generowanego przez sprzetowy
generator PWM. Jego wartos¢ reprezentuje wartos¢,
przy ktérej zachodzi zdarzenie poréwnania zawartosci
licznika z wartoicig rejestru Ox1D i dla ktorej to port
wyjsciowy PB7 modufu ZigBee zostaje wyzerowany
(pod warunkiem, iz stosowna funkcja zostata uaktyw-

Zastosowanie

niona ustawieniami rejesru Ox11).

Tabela 27. Struktura rejestru pod adresem Ox1E (wypetnienie

PWM po restarcie)

Rejestr Ox1E Zapis Wartosc nieulotna
Ustawia domyilng wartos¢ wypetnienie impulséw
Opis przebiegu PWM sprzetowego generatora PWM wezy-
P tywang po restarcie modutu (Soft lub Hard Reset) lub
po wiaczeniu zasilania
Wartos do- 1D4C (przebieg PWM o wypetnieniu 50%)
myslna

Wartos¢ usta-

o - 0000 (przebieg PWM o wypetnieniu 0%)

Lokalnie: ATS1E=0000
Zdalnie: ATREMS:<address>,1E=0000

Jak dla rejestru Ox1D przy czym odpowiednie usta-
wienia podlegajg zapamietaniu w nieulotnej pamigci
modutu.

Sktadnia komen-
dy konfigurujacej

Zastosowanie

Jak wida¢, w wypadku modutéw pokojowych odpowiednie kon-
figuracje przeprowadzane sq zarowno dla pewnych rejestréw nie-
ulotnych bedgcych zréodtem ustawien po wlgczeniu zasilania, jak
i dla ich ,odpowiednikéw” majgcych charakter ulotny. Oczywiscie,
mozna kazdorazowo sprawdzac¢ warto$¢ rejestru nieulotnego (wezy-
tywanego po wlgczeniu zasilania) i w przypadku, gdy nie ma warto-
$ci dowysluej — na biezgco zmienia¢ wartosé jego ,,odpowiednika”,
jeduak taki proces zajmowalby wigcej czasu niz zaprezentowane

rozwigzanie.

Budowa sterownika
Znamy juz wszelkie szczegoly dotyczgce obstugi modulow ZigBee
jak i ich implementacji w systemie intelliDom — pora na przedstawie-
nie rozwigzan sprzgtowych. W systemie intelliDom jest jeden, bez-
przewodowy sterowniki glowny zarzgdzajgcym cala siecig i wieloma
sterownikatni wykonawezymi (do 8 sztuk, zalezne od oprogramowa-
nia sterownika), ktore realizujy rozkazy wysylane przez uzytkownika
za posrednictwem rozbudowanego interfejsu graficznego obstugiwa-
nego przy uzyciu panelu dotykowego. Sterownik gtéwny odpowiada
za realizacje polecen wydawanych przez uzytkownika, przechowuje
parametry sieciowe zalogowanych urzadzen (modutéw pokojowych),
pozwala na dodawanie nowych modutéw do listy obstugiwanych
urzadzen (w tym nadawanie im prostej nazwy identyfikujacej dany
modut pokojowy) oraz realizuje mechanizmy odpowiedzialne za
utrzymanie naszej sieci typu PAN. Ponadto, po wlaczeniu zasilania,
sterownik gléwny odpytuje wszystkie aktywne i zalogowane modu-
1y pokojowe w celu uaktualnienia nastaw pokazywanych na ekranie
graficznego interfejsu uzytkownika. Schemat sterownika gléwnego

pokazano na rysunku 2.

Robert Wotgajew
robert.wolgajew@ep.com.pl
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PROJEKTY

Sterownik os

akwarii

Lampy jarzeniowe majq
bardzo nieprzyjemng®™eeck
uzytkowq. Poznal jq chyba

kazdy, kto wszedl do ciemnego

pomieszczenia z zainstalowanymi
swietlowkami i wigczyl je.
Pézniej, nauczony przykrym
doswiadczeniem, po wilgczeniu

Swiatla zamyka oczy i otwiera
dopiero gdy swietlowki sie

Swymrugajq”. My rozumiemy,
dlaczego czasem swiatlo
gwaftownie zapala sie lub
gasnie. Inaczej sprawa wyglgda
w wypadku ryb. Dla nich
nietypowe bodZce w postaci
halasu, gwaltownych zmian
oswietlenia czy temperatury sq
wysoce stresujqce. W takich
momentach ryby potrafiq
zachowywac sie irracjonalnie:
plywa¢ w kélko lub gwaltownie
przyspieszajc, wpada¢ na siebie
1 rézne przedmioty, a nawet
wyskakiwaé¢ z akwarium.
Rekomendacje: urzgdzenie
przyda sie w kazdym akwarium.

Roznie mozna thumaczy¢ takie zachowa-
nie, na przyktad budowy rybiego oka pozba-
wionego w wigkszosci wypadkow powiek
i znacznie wolniej reagujgcego na ziniany
oswietlenia niz oko ludzkie. Badania ryb
lososiowatych wykazaly, ze przystosowanie
sig¢ wzroku do jasnego §wiatla trwa u nich
okoto 30 minut, a do ciemnosci nawet go-
dzing! Dlatego przy fotografowaniu ryb
w akwarium nalezy wylaczaé lampe btys-
kowa i korzystadé 7z istniejacego odwietlenia.
W literaturze akwarystycznej mozna znalezé
opisy wplywu przejsciowych pér doby, §wi-
tu i zmierzchu na prawidtowy rozwéj niekto-
rych roslin podwodnych. Zresztg nie trzeba
by¢ ichtiologiem, aby rozumieé, 7e decydu-
jac sig na hodowanie ryb w niewoli, mamy
obowiazek stworzenia im warunkow zbli-
zonych do naturalnych, a w naturze storice
nie pojawia sie nagle w postaci wielkiej za-

réowy tuz nad powierzchnia wody. Rosnaca
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réznorodno$¢ hodowanych ryb, rowniez
egzotycznych, powoduje, ze obecne akwaria
to skomplikowane potaczenie biologii (ryby,
roélinnoéé, pokarm), chemii (odczyn wody),
fizyki (temperatura, o$wietlenie, falowanie
wody) i elektroniki (odmierzanie czasu, ste-
rowauie).

W sklepach z akcesoriami akwarystycz-
nymi sq dostepne sterowniki, ktore kom-
pleksowo zarzadzajg calym wyposazeniewn
akwarium: regulujg teruperaturg, kontrolu-
ja odczyn wody, steruja karmnikami oraz
o$wietleniem. Takie urzadzenia byly réw-
nie7 opisywane na tamach , Elektroniki Prak-
tycznej”.

7. drugiej strony, wiele urzadzen jest
autonomicznych np. grzatki maja wbudo-
wane termostaty, mechaniczne karmniki
$q Wyposazone w programowane zegary.
Oswietleniem zazwyczaj steruje zwykly ze-
gar czasowy, ktory o okreslonej porze zatacza
i wylacza §wietléwki. Takie rozwigzanie nie
jest prawidlowe ze wzgledu na powodowany
dyskomfort i dlatego proponujemy budowse
sterownika o$wietlenia.

Od kilku lat

w akwarystyce wzrost popularnosci opraw

mozna zaobserwowad

o$wietleniowych zbudowanych w oparciu
o rury fluorescencyjne. Podobnie jak w typo-
wych zastosowaniach, swietlowki maja wie-
le pozytywnych cech za wyjatkiem jedne;j,
dosy¢ istotnej wady — kosztownego uktadu
zaplonowego i sporych trudnosci w regulacji

natgzenia oswietlenia. Nawet majgc swiet-

AVT-5315 w ofercie AVT:
AVT-5315A — plytka drukowana

Podstawowe informacje:
*Wspétpraca z fabrycznym zaptonnikiem
elektronicznym,
«Wyjscie analogowe 1...10 V,
*Mozliwos¢ catkowitego wytgczanie napiecia
sieci,
statwe programowanie,
« Podtrzymanie bateryjne (3 ogniwa R6).

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 14464, pass: 87f37105
«wzory plytek PCB
«karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementow oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuly s3 w catoici dostgpne na CD)
AVT-5144 Sterownik akwariowy (EP 8-9/2008)
AVT-980 Sterownik akwarium (EP 3-4/2007)
AVT-1367 Regulator temperatury w akwarium
(EP 6/2003)
AVT-2657 Akwariowy dozownik pokarmu
(EdW 3/2003)
AVT-2493 Sterownik (niekoniecznie) akwariow
(EdW 11/2002)
AVT-1322 Regulator temperatury w akwarium
(EP 8/2001)

lowki z zaptounikiem elektronicznym, trud-
no zdoby¢ sterownik, ktory w ptynuy sposob
pozwoli zalaczyé 1 wylaczyé oswietlenie
akwarium o stalych porach.

Niniejszy projekt jest wypelnieniem tej
luki. Oczywiscie sterownik mozna zasto-
sowa¢ nie tylko w akwariach, ale wszedzie
tam, gdzie hodowana fauna lub flora wyma-
ga zachowania dziennego cyklu §wiatta. Ze
wrzgledéw bezpieczenstwa zdecydowalismy

sie na zastosowanie gotowego, fabryczne-
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Sterownik oswietlenia akwarium
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Rysunek 1. Budowa statecznika elektronicznego
- R3 sw2 CE1 J
XTAL1 i ut ] 1k 4 ——, 1500UF/.3V I/ o cE2 ﬂ
32,786 kHz ] ATTINY25 5 SW1 . BC547 1500uF/6,3V &)
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cs J— C1  mmamC2 GND  PBO c4
T 100nF ™= 12pF == 13pF =T 100nF
C5 R4 D1
go zaplonnika do swietlébwek. Uklad elek- 100nF 1ok 4148
troniczny takiego zaplonnika moze nie jest —II—<
bardzo skomplikowany, za to najezony trans-
formatorami i kondensatorami, ktére musza R6 "_1%
spelniaé normy bezpieczenstwa. W dodatku %_‘ 150k t Q3 -‘|J—_:|’)
ze wzgledu na wysokie napiecia state wyste- BG4 | 5
pujgce w ukladzie i wilgotne otoczenie obu- ?ﬂsk 0
dowa musi zapewnia¢ bezpieczenstwo i nie
ma tu miejsca na prowizorke. ®

Na naszym rynku stosunkowo duza po-
pularnosé zdobyly sobie zaptonniki i swiet-
léowki firm Philips lighting oraz OSRAM.
Wyprawdzie nie naleza do najtanszych, ale
w poréwnaniu z innymi sa bardziej nieza-
wodne i trwale. Niestety, te najprostsze za-
plonniki 7 analogowym wejsciem sterujacym
nie potrafig catkowicie wygasi¢ swietlowek.
Dlatego konieczne bylo zastosowanie dodat-
kowego przekaznika odcinajacego zaptonnik
od sieci energetyczne;j.

Uklad elektryczny sterownika staralismy
sig maksymalnie uproécié. Zrezygnowalis$my
na przykltad 7z wyswietlania aktualnego cza-
su. To z kolei pozwolito zrezygnowac z przy-
ciskéw, ktére w tego typu urzadzeniach shu-
za do nastawiania zegara i programowania
godziny zalaczania i wylaczania. Nie zre-
zygnowaliémy z podtrzymania bateryjnego.

Wprawdzie zaniki napigcia w sieci energe-
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Rysunek 2. Schemat ideowy sterownika

tycznej nie sa obecnie czgste, ale ze wzgledu
na sposéb programowania nawet one bylyby
ktopotliwe.

Zaplonniki elektroniczne
i Swietlowki

Na rynku dostgpne sg specjalistyczne
swietlowki przeznaczoue do oswietlania
akwariow. W zaleznosci od potrzeb (akwa-
rium morskie, biotop ,Malawi” itp.) mozna
dobra¢ odpowiednia moc i widmo promie-
niowania emitowanego przez lampg. Spo-
srod kilku typéw najbardziej popularne sa:
Philips Aquarelle, Diversa Opti Natura, Sun-
Glo i wiele innych. Swietlowki majg typowy
ksztalt rury umozliwiajacy réwnomierne
o$wietlenie akwarium i dlugos¢ zalezng od

mocy. Standardowy jest za to trzonek T5/

T8, co umozliwia stosowanie standardowe-
go osprzetu (oprawy, zaptonniki) dostepnego
w sklepach elektrotechnicznych.

Podstawa systemu o$wietlenia jest za-
ptonnik elektroniczny. Na rysunku 1 poka-
zano przykladowe rozwigzanie ukladowe
zaplonnika zbudowanego w oparciu o uktad
NE5565.

Podstawowa funkcja zaplonnika jest wy-
generowanie wysokiego napiecia, konieczne-
go do zaplonu gazu w lampie. W zaleznoéci
od modeln zapton moze odbywaé sig ,na
zimno” bez podgrzewania skretek, co jest ta-
nie w realizacji, ale niekorzystnie odbija sig
na trwalosci §wietléwki. Znacznie korzyst-
niejszy pod tym wzgledem jest zaplon ,na
gorgco”, gdzie zaplonnik rozgrzewa wstep-
nie jedna lub obie skretki zarnika.
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementdw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym

>

PROJEKTY

Inicjalizacja po zatgczeniu zasilania Cykl dobowy
PBO
REL+
/
PB1/0OC1A
Swiatto
1 2 N N+1 tON+2 N+24 FF tOFF+240  tOFF+242
Czas[s] 0 3 tON tO tO tO 0 tO {OFF+241

Rysunek 3. Przebiegi napie¢ w uktadzie sterownika

Oprécz zaplonu do realizacji pozostajg
wszelkie funkcje zabezpieczajace i zwigk-
szajace trwalosé swietléwki, np.: blokada
zaptonu uszkodzonej §wietlowki, automa-
tyczne wylaczenie grzejnikow po nagrza-
niu, poprawa wspotczynnika mocy PFC itp.
We wspélezesnych zaptonnikach pojawila
sie tez wyczekiwana funkcja regulacji ja-
snoéci podnoszgca komfort uzytkowania
oprawy. Uklad NE5565 firmy Philips nie
jest juz moze szczylowym osiggnigciem
techniki oswietleniowej, ale doskonale na-
daje si¢ do przedstawienia zasady dziatania
zaptonnika elektronicznego. Zazwyczaj
zaptonnik jest zasilany z ogoluodostgpue;j
sieci energetycznej 230 V, .. Niektére typy
akceptuja zasilanie z sieci pradu stalego
240 V. (bateria akumulatoréw) stosowanej
w instalacjach oswietlenia awaryjnego. Ta
informacja moze si¢ przydac przy realizacji
o$wietlenia w wiekszych akwariach. Na-
pigcie przemieune zostaje wyprostowane
i wchodzi na blok korekcji wspotezynnika
mocy PFC, ktorego zadaniem jest utrzymy-
waunie zblizonego do rezystancyjuego cha-

rakteru obcigzenia. Wyprostowaune i odfil-

Wykaz elementéw
Rezystory:
R1, R2, R6: 43 kQ)
R3, R4, R5: 10 kQ)
R7: 150 kQ)
Kondensatory:
C1, C2: 12 pF
a3, ¢4 ,C5: 100 nF
CE1, CE2: 1500 pF/6,3 V
Pétprzewodniki:
D1: 1N4148
U1: ATtiny25
Q1, Q3: BC547
Q2: BC557
Inne:
XTAL1: 32786 kHz
SW1, SW2: dip switch 3x6
J1,12: WAGO 235 2
J3: WAGO 235 3
REL: PEQ14HO03 (przekaznik bistabilny
z cewka na napiecie 3 V)
BAT: KEYS2487 (zasobnik na 3 baterie R6)
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trowane napigcie zasila przetworniceg w.cz.
zasilajgcq obwod lampy fluorescencyjne;j
oraz w zaleznoéci od typu zaptonnika -
rowniez skretki grzejnikow. Obwad pomia-
rowy kontroluje i stabilizuje prad wylado-
wania, zabezpiecza poprawny zaplon i re-
gulacjg mocy.

Do regulacji jasnoéci oprawy wykorzystu-
je sig dzisiaj w zasadzie dwa standardy, ana-
logowy lub cyfrowy DALI. Standard analogo-
wy dopuszcza sterowanie potencjometrem,
napigciem 1...10 V lub przebiegiem o ampli-
tudzie 10 V i zmiennym wypelnieniu. Do na-
szego celu wystarczy zaptonnik regulowany
sygnatem napigciowym 1...10 V i dostosowa-
ny do wybranego typu swietlowki.

Warstwe fizyczna ,interfejsu 1-10V” opi-
suje norma PN-EN 60929 , Stateczniki elek-
troniczne pradu przemiennego”. Najwazniej-
sze dla nas informacje tam zawarte to zakres
napigcia sterujgcego wynoszgcy od 1 V (1ni-
nimalua jasnosé) do 10 V (pelua moc), przy
czym dopuszcza sig napigcie od 0 V. 7, kaz-
dego wejscia moze wyplywac prad o natgze-
niu 0,2...1 mA (typowo 0,3 mA). Sterownik
powinien méc przyjaé prad 100 mA przy 1V
i 50 mA przy 10V, co pozwala mu regulowad
napigcie na maksymalnie 50 zaplonnikach.
7. drugiej strony sterownik musi skutecznie
regulowaé napigcie w pelnym zakresie na
pojedynczym wejscin, gdy wpltywajacy do
niego prad wynosi 0,2 mA. Takie rozwiaza-
nie pozwala sterowad jasnoécig jednego za-
plonnika za pomoca potencjometru o typo-
wej rezystancji 50 k().

Poszukujac informacji na temat ,interfej-
su 1-10V” mozna napotka¢ opinie, ze w han-
dlu mozna znalezé zaptonniki wspétpracuja-
ce tylko 7z dedykowanymi regulatorami. Pole-
ga to na tym, ze zaptonnik nie podciaga swo-
jego wejscia do +10 V. Dlatego na wszelki
wypadek wyposazyliémy sterownik w ztacze
,+10V", ktére umozliwia podigczenie ze-
wnetrznego 7rodla tego napigcia. W praktyce
powinna wystarczy¢ w lym miejscu bateria

typu 6F22 o napigciu 9 V, poniewaz prad jest

pobierany tylko w czasie rozjasniania i wy-
gaszania i nie przekracza 1 mA.

W standardzie analogowym nie przewi-
dziano caltkowitego wylgczenia swietlowek,
a tylko regulacje jasnosci. Standard DALI (Di-
gitally Addressable Lighting Interface) umoz-
liwia cyfrowg regulacje mocy wraz z zalgcze-
niem i wylgczeniem oprawy oraz grupowanie
opraw w celu realizacji scenariuszy §wietl-
nych. Przy tym instalacja sterujaca jest bar-
dzo prosta, gdyz wymaga tylko dwdch prze-
wodow. Nalezy wspomnie¢, ze wejscia ste-
rujgce sq zawsze odizolowane galwaniczuie
od sieci energetycznej, ale nie jest to izolacja
podwdjua (II klasy), wigc nalezy zachowaé
wzmozong ostrozno$é przy manipulacjach

w obwodach sterowania zaptonnika.

Schemat elektryczny sterownika

Mimo pozornej prostoty uktadu elek-
trycznego sterownika przedstawionego na
rysunku 2 zastosowano w nim kilka niety-
powych rozwigzan sprzegtowych i progra-
mowych, ktore pozwolity na ograniczenie
poboru prgdu. Dzigki temu prgd czerpa-
ny z baterii w czasie spoczynku wynosi
23 pA i roéuie do 5,3 mA tylko podczas
rozjasniania i wygaszania. Osiagnig¢to to
przede wszystkim dzigki obnizeniu czg-
stotliwo$ci sygnalu zegarowego taktujacego
rdzen mikrokontrolera. Jest on generowany
7 uzyciem kwarcu ,zegarkowego” o czgstot-
liwosci 32768 Hz, co znaczaco redukuje
prad pobierany przez mikrokontroler. Cheé
zastosowania procesora w 8-ndzkowej obu-
dowie ograniczyta liczbe dostepnych wy-
prowadzen do trzech.

Przez wejscie PB2 jest odczytywany stan
przyciskow SW1 (OFF) i SW2 (ON). Dzielnik
zbudowany 7 rezystorow R2 i R3 powoduje,
7e przy wcisnietym przyciska SW2 na wej-
$ciu PB2 pojawia sig¢ napigcie réwne 10 k€)/
(43 kQ+10 k) xVee, czyli okolo 0,85 V.
7 kolei naci$nigcie SW1 powoduje podanie
na PB2 napigcia bliskiego 0 V. W obu wy-
padkach napiecie jest nizsze od napiecia
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Sterownik oswietlenia akwarium

progowego dla stanu niskiego, ktore typowo
wynosi 2,3 V przy Vec=4,5 V. Kondensator
C4 wstgpnie filtruje zakltocenia powstajace
na stykach przyciskow.

Na wyjsciu PB1 pojawia sig przebieg
0 zmiennym wypelnieniu i amplitudzie
réwnej 4,5 V. Tranzystor Q3 w polaczeniu
z rezystorami R5, R6 i R7 tworzy stopien
wzmacniajacy i odwracajacy fazg. Dodatko-
wo kondensator C5 wygladza sygnat wyj-
§ciowy. Normalnie napigcie dla tego stopnia
jest pobierane ze sterowanego wejécia za-
ptonnika. Mozliwe jest réwniez podtaczenie
opcjonalnego zrodla napiecia sterujgcego do
zlgcza (1-]J3). W takim wypadku mozliwe
jest podlaczenie sterownika do regulatorow
mocy o wejéciach niecatkowicie zgoduych ze
standardem ,,1-10V”,

Istotng rzeczy jest, Ze w stanie spoczyn-
ku (gdy mikrokontroler wyzeruje wyjscie
PB1) stopieni pobiera znikomy prad z baterii
zasilajacej sterownik. W tym stanie na wyj-
§ciu (2-]3) pojawia sig napigcie +10 'V, czyli
swietléwki §wiecq petng moca,

Wszystkie te zabiegi na niewiele by sie
zdaly, gdyby z baterii byl zasilany przekaz-
nik odlaczajacy zaplonnik od sieci. Dlatego

zastosowalismy przekaznik bistabilny, ktory
pobiera prad tylko w chwili zmiany stanu.
Niestety, ze wzgledu na niskie napigcie zna-
mionowe cewki przekaznika, ten prad chwi-
lowy jest znaczny i wynosi okoto 100 mA.
Mikrokontroler nie jest w stanie dostarczy¢
takiego pradu, wobec tego zastosowalismy
elementarny stopien komplementarny ztozo-
ny z tranzystorow Q1 i Q2. Napigcie wyjscio-
we z tego ukladu jest rézniczkowane przez
kondensator elektrolityczny CE2. Pojemnos¢
tego kondensatora tak dobrano, aby powsta-
jacy za nim impuls dodatni lub ujemny pew-
nie przelgczal przekaznik.

Energia zgromadzona w kondensatorze
CE1 pozwala na stabilng prace sterownika
przy zasilaniu z mocno roztadowanej baterii,
gdy rezystancja wewnetrzna ogniw gwattow-

nie rosnie.

Oprogramowanie sterownika

Program sterownika zostal mnapisany
w asemblerze i uruchomiony w $rodowisku
AVR Studio udostgpnianym bezptatnie przez
firmg Atmel. Na rysunku 3 przedstawiono
przebiegi czasowe najwazniejszych sygnatow

generowanych przez dzialajacy program.

Listing.1. Procedura obstugi przerwania INTO

dus: push akum ;
in akum, SREG

push akum

1di akum, (1<<ADC1D) H
out DIDRO, akum
nastepna probka:

wylacz

out ADCSRA, akum ;
wait for adc:

sbis ADCSRA,ADIF

rjmp wait for adc ;

in akum, ADCH ;

czeka]

cpi akum, USW2
brsh brak dusia ; ADC >=
cpi akum,UsWl
brlo jest_ swl

mov lsw0,0x00
mov lswl,Ox00
add lsw2,0x01
cp lsw2,prob
brne nastepna_ probka ;
mov onL, timL ;
mov onM, timM
mov onH, timH
rjmp koniec probkowania
Jest swl:
~ mov 1lsw0,0x00
mov lsw2,0x00
add 1swl,0ox01
cp lswl,prob
brne nastepna probka ;
mov offL,timL ;
mov offM, timM
mov offH, timH
rijmp koniec probkowania
brak dusia: -
T mov lswl,0x00 ;
mov lsw2,0x00 H
add 1lswQ,0x01 i
cp lswO,prob
breq koniec probkowania ;
rimp hastepna probka
koniec probkowania:

zapisz

SW1

zapisz

ignoruj

mov akum,O0x00 ; wylacz
out ADCSRA, akum
out DIDRO, akum . zalatcgz
nie spoczynek:
- pop akum 3
out SREG, akum
pop akum
reti

;******* Obsluga naCiSnieCia przyciskow ARKKAKRKRAKRKRARKRARKRAFRIARKIARKAA IR AR A A KA A

zachowaj uzywanhe rejestry

1di akum, (1<<ADEN) | (1<<ADSC) | (1<<ADIF) | (1<<ADPSO0) ;
start przetwarzania

odczytal] napiecie

ADC < USW1
USW1l <=
zeruj probki SWO
zeruj probki SWl
zwieksz liczbe probek SW2

za malo waznych probek

[OFF]

zeruj probki SWO

zeruj probki SW2

zwieksz liczbe probek SWl

za malo waznych probek

zeruj probki SWl
zeruj probki SW2
zwieksz liczbe probek SWO

za malo waznych probek

odtworz uzywane rejestry

bufor cyfrowy na ADC1

CK/2

na koniec przetwarzania

USW2 [SWO (zaden)]

[sW1]

ADC < USW2 [SW2 (ON)]

pore rozjasniania

pore wydaszania

zaklocenie

ADC

bufor cyfrowy na ADC1
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Po zalgczeniu zasilania mikrokontroler
nie ma mozliwoéci sprawdzenia, w ktérym
z dwéch stabilnych stanow znajduje sig
przekaznik, dlatego go zalgcza i po jednej
sekundzie wylacza. Po takim zabiegu prze-
kaznik jest na pewno w stanie wylgczenia.
Napigcie sterujace jasnoscig jest na ten czas
obnizane, dzigki czemu widoczne jest tylko
lekkie rozjasnienie §wietlowek.

Program sktada sieg z petli, ktérej jedynym
zadaniem jest wprowadzanie mikrokontrole-
ra w stan uspienia (idle). Z tego stanu jest on
wybudzany co jedng sekundg przez przerwa-
nie interwatowe przychodzace od timera TO.
Procedura obstugi tego przerwania inkremen-
tuje 3-bajtowy licznik. Po osiggnigcin warto-
§ci 86400 (liczba sekund w dobie) licznik jest
zerowany. Rownoczeénie licznik jest porow-
nywany z dwoma 3-bajtowyti zmieunymi,
w ktorych zapamigtane sgq czasy rozpoczecia
rozjasuiania lub wygaszania o§wietlenia. Jesli
ktores z porownan da wynik pozytywny, roz-
poczyna sig odpowieduia faza programu.

Procesor zostanie wybudzony réwniez
wtedy, gdy na wejsciu przerwania zewnetrz-
nego INTO pojawi sie opadajace zbocze,
ktére powstaje po naci$nigciu przycisku
SW1 lub SW2. Procedura obstugi INTO (li-
sting 1) uruchamia whudowany przetwornik
A/C i cykliczne odczytuje napiecie na wej-
éciu ANDC1. Jesli napigcie zmierzone w tym
punkcie bedzie stabilne przez ponad 20 ms,
program interpretuje je jako naci$niecie jed-
nego 7 klawiszy. Zmiany krétsze niz 20 ms
sa przez program ignorowane. Chwile péz-
niej przetwornik A/C jest wylaczany, aby nie
ograniczy¢ pobor pradu z baterii.

Po wykryciu napiecia zblizonego do
masy (SW1) zawarto$é¢ licznika czasu jest
przepisywana do zmiennej pamigtajacej mo-
ment wygaszania. Jesli §wiatlo nie jest zga-
szone, program rozpoczyna fazg wygaszania.

Stabilne napigcie zblizone do 10XV _/53
oznacza uacidnigeie przycisku SW2. Je-
§li taki stan bedzie trwat dhuzej niz 20 s,
stan licznika sekund zostanie przepisany do
ziniennej pamig¢tajgcej morent rozjasniania,
a w razie potrzeby wykonywana jest rowniez

procedura rozja$niaunia.
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Rysunek 4. Rozmieszczenie elementéw

Sygnal napigciowy sterujacy jasnoscia
jest tworzony przez catkowanie sygna-
tn PWM wychodzacego 7z wyjscia OC1A
(PB1). Timer T1 wykorzystany do genero-
wania tego przebiegu pracuje 7z zegarem
64 MHz. Te czestotliwodé uzyskuje sie
przez. powielenie w uktadzie PII. sygnalu
7 wbudowanego oscylatora RC. Czas rozja-
$niana i wygaszania jest staly, wynosi 240
sekund i tylko w tym czasie potrzebne jest
napiecie sternjace. Dzieki temu wszystkie
wymienione peryferia sq wlaczane tylko na
8 minut w ciagu doby.

Montaz sterownika

Sterownik zmontowany jest na nie-
wielkiej jednostronnej plytce drukowane;j,
zawierajacej wszystkie elementy oprocz
przekaznika bistabilnego i pojemnika na
baterie. Montaz jest typowy i nie wyma-
ga szczegolowego opisu. Rozmieszczenie
elementow przedstawiono na rysunku 4.
Obok podstawki procesora umieszczono
dwa zlacza A1/A2 umozliwiajace progra-
mowanie procesora bezposrednio w ptytce
drukowanej. Uktad po zlutowaniu i zapro-
gramowaniu mikrokoutrolera jest gotowy
do pracy.

Na plytce drukowanej nie ma standar-
dowego 6- lub 10-igtowego ztacza ISP, dla-
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Rysunek 5. Ustawienia fusebitéow
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tego do programowania nalezy uzyé prze-
wodu ,rozszytego” na poszczegblne sygna-
ly. Po dolaczeniu programatora wystarczy
zapisa¢ do pamiegci Flash mikrokontrolera
plik <AQUA.HEX> oraz ustawi¢ fusebi-
ty zgodnie z rysunkiem 5. Ze wzgledu na
niska czestotliwos¢é kwarcu, w razie ko-
niecznodci ponownego zaprogramowaniu
procesora, konieczne jest ustawienie czg-
stotliwosci przebiegu taktujgcego interfejs
ISP na kilka kilohercow.

Uruchomienie sterownika

Przed wlgczeniem zasilania nalezy do-
ktadnie sprawdzié¢ poprawnosé montazu
elementow, potem mozna dotgczyé zasila-
nie. Po uptywie okoto 1 sekundy powinno
by¢ slyszalne jedno lub dwa przetgczenia
przekaznika.

Wstepnego sprawdzenia mozna doko-
naé bez podtaczania sterownika do zapton-
nika ze $wietléwkami. Wystarczy podig-
¢zy¢ miegdzy mase i ztacze ,,+10V” baterig
9 V lub zasilacz. Po nacisnigciu przyci-
sku SW2 powinna nastgpi¢ zmiana stanu
przekaznika, a napigcie na zlaczu VDIM
powinno stopniowo rosngé. Z kolei nacis-
nigcie przycisku SW1 musi zainicjowaé
stopniowe obunizanie uapigcia na VDIM
zakoniczone po 4 minutach wylqczeniem
przekaznika. Jesli wszystko dziata prawi-
dtowo, powtarzamy sprawdzenie 7z podta-
czonym zaptonnikiem, swietlowkami i ze-
stykami przekaznika wpietymi w przewdod
zasilajacy. Niektore typy zaptonnikéw do
poprawnej pracy moga wymagacé podlacze-
nia uziemienia.

Model sterownika zostal przetestowa-

ny 7z dwoma zestawami o$wietleniowymi.

Pierwszy, przedstawiony na fotografii 6
sktadal sie z zaplonnika typu Quicktro-
nic Intelligent QTi-T/E 2x18-42 DIM firmy
OSRAM i dwéch swietlowek kompakto-
wych Dulux D/E 18W tej samej firmy.

Zestaw firmy Philips pokazany na fo-
tografii 7 sktadal sie z zaplonnika HF-R
218 TLD 220-240 i dwoch swietlowek ru-
rowych typu LF 18W/54-765. Dokladnosé
odmierzania czasu wynosila w modelu
okoto 1,5 sekundy/dobg bez dokonywania
jakiejkolwiek kalibracji.

Obsluga sterownika

Obstuga sterownika jest elementarnie
prosta: gdy oswietlenie akwarium powin-
no zaczac sig rozjasnia¢ — naciskamy przy-
cisk SW2(ON). W chwili gdy oswietlenie
powinno gasnaé¢ — naciskamy SW1({OFF).
Przy tym nie ma znaczenia, czy lampy byly
wczeéniej zalgczone, czy wylqczone. Ste-
rownik bgdzie powtarzal te dziatania do-
ktadnie co 24 godziny.

Sterownik pobiera niecate 1,5 mAh na
dobg. Producenci ogniw deklarujg, ze po-
jemnos¢ ogniw alkalicznych R6 przekracza
1800 mAh. To oznacza ponad 3 lata pracy
sterownika na jednym zestawie baterii.

Jesli wymiana baterii zostanie dokona-
na poza okresem rozjagniania/wygaszauia
i czasie krotszym niz 30 sekund, to zasila-
nie bgdzie podtrzymane przez kondensator
CE1 i ustawienia sterownika nie zostang
utracone.

Adam Tatus

atatus@op.pl

Tomasz Gumny
tomasz.gumny@ep.com.pl

Fotografia 7. Testowy zestaw oswietleniowy firmy Philips
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Wysokosciomierz
z mikrokontrolerem

PSoC

Wysokosciomierz moze byc
przydatny podczas wyprawy

w gory i jest nieodzowny
podczas latania. Do jego
konstrukcji zastosowano

czujnik cisnienia i nowoczesny
mikrokontroler PSoC firmy
Cypress, co znacznie upraszcza
konstrukcje, obniza koszt
gotowego urzqdzenia oraz
redukuje pobdr energii.
Rekomendacje: przyrzqd przyda
sie turystom i lotniarzom, moze
rowniez przydaé sie modelarzom
Iotniczym.

W artykule zaprezentowano wysokoscio-
mierz dzialajgcy na zasadzie pomiaru zmia-
ny ciénienia, polecany w turystyce gorskiej
czy lotniarstwie. Trzeba mie¢ jednak $wia-
domosé, ze wszelkie przyrzady stosowane
w lotuictwie wymagajg uzyskania specjal-
nych certyfikatow. Bez nich przyrzgd moze
by¢ traktowany jedyuie jako orientacyjny.

Nasz wysoko$ciomierz jest czutytu baro-
metremn wyskalowanym nie w jednostkach
ci$nienia, lecz w metrach. Do przeliczenia

ci$nienia na wysokos$é jest uzywany wzor:

Wykaz elementow
Rezystory:
R1:47 Q
R2: 51 kO
R3: 1 kQ
P1, P2: potencjometr montazowy lezacy 10 kQ)
Kondensatory:
C1,C4,C7: 100 wH16 YV
€2, C3, C5, C8: 100 nF MKT
C6: 47 pF
Pétprzewodniki:
U1: CY8C27443PXI
U2: LCD alfanumeryczny 2 x 16 znakéw
U3: LM2940
U4: Czujnik MPXAZ6115A
D1: Dioda 1N4007
T1: Tranzystor BC548
Inne:
Z1: Goldpin 1x2
S1: Przycisk
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Ph
Ah = —A % IDE

gdzie:

A — stata, ktora dla temperatury 25°C wynosi
8727 [ml].

Ph — ci$nienie zmierzone,

Po — stata ciSuienia na wysokosci 0 m nad po-
ziomem gruntu (w mierniku mozna jg usta-
wiaé potencjometren).

Ze wzoru wynika, ze zaleZnosé¢ wyso-
kosci od cignienia jest logarytmiczna. Wy-
sokosé jest mierzona na podstawie réznicy
ci$nienia atmosferycznego pomigdzy tym
na poziomie ziemi a na pewnej wysokosci,
na ktorej znajduje si¢ miernik. Miernik ma
potencjometr, za pomoca ktérego mozna wy-
zerowac wysokoéciomierz lub ustawié¢ wyso-
kosé, na ktorej sie znajdujemy. Moze to byé
bardzo pomocne np. podczas ustawiania wy-
sokosci lotniska, ktéra dla wysokosciomierza
powinna byé zerowa. Oczywiscie, mozna
réwniez ustawi¢ aktualng wysokosé przed
wyruszeniem np. w gory.

W uktadzie zastosowano specjalizowany
czujnik cignienia 7z wyj$ciem napieciowym,
a do konwersji napiecia na ci$nienie zasto-
sowano mikrokontroler PSoC z programem
przygotowanym graficznie. Wartos¢ wyso-
kosci jest wskazywana za pomocyg wyswiet-
lacza LCD w metrach w postaci liczbowej
i bargrafu.

AVT-5314 w ofercie AVT:
AVT-5314A — ptytka drukowana

Podstawowe informacje:

*Napigcie zasilania +9 V,

«Wyswietlanie wysokosci w postaci cyfrowej
oraz bargrafu na wyswietlaczu LCD,

« Potencjometr regulacyjny wysokosci
odniesienia,

* Podswietlenie wyswietlacza zatgczane
przyciskiem,

* Nieskomplikowana konstrukeja.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 14464, pass: 87f37105
=wzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuly sg w calosci dostgpne na CD)
AVT-916  Wysokosciomierz (EP 2/2006)
AVT-5278 Elektroniczny barometr
z mikrokontrolerem PsoC (EP 2/2011)

Czujnik cisnienia

W mierniku zastosowano czujuik cignie-
nia typu MPXAZ6115A (rysunek 1) firmy
Freescale. Ma on zakres pomiarowy od 15 do
115 kPA, co po przeliczeniu na hPa —jednost-
ke stosowanag w meteorologii — daje zakres
150-1150 hPa. Na rys. 1 pokazano budowe
zastosowanego czujnika na wyjsciu ktérego
napiecie odpowiada zmierzonemu ciénie-
niu zgodnie 7 charakterystyka pokazana na
rysunku 2. Czujnik zawiera w swojej struk-

turze elementy niezbedne do pomiaru i za-
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Sensing
Element

miany zmierzonego ci$nienia napigcie. Do
czujnika wystarczy dolgczyé napigcie zasila-
nia, a jego wyjécie sygnalowe nadaje sig do
dotaczenia wprost do wejscia pomiarowego
przetwornika A/C mikrokontrolera.

Opis dzialania ukladu

Schemat ideowy miernika pokazano na
rysunku 3. W mierniku cisnienia zastosowano
mikrokontroler PSoC typu CY8C27443, do kto-
rego bezposrednio dotaczono wyswietlacz 1.CD
(U2) oraz czujnik cisnienia MPXAZ6115A (U4).
Potencjometr P1 sluzy do regulacji kontrastu
wyéwietlacza L.CD, natomiast potencjometr P2
do ustawiania wysokosci odniesienia mierni-

Thin Film
Temperature

and
Gain Stage #1

Compensation | |

Gain Stage #2
and Ground
Reference
Shift
Circuitry

f—t—\

ouT

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

GND
Rysunek 1. Wyglad i schemat blokowy czujnika MPXAZ6115A

ka. Kondensator Cé6 filtruje sygnal napigciowy
z czujnika ci$nienia. Rezystor R1 ogranicza prad
podswietlenia wyswietlacza L.GD, ktore jest za-
Iaczane przyciskiem S1 poprzez tranzystor T1.
Rezystor R3 ogranicza prad bazy tranzystora.
Miernik ma zasilacz +5 V sktadajacy sig
ze stabilizatora U3 oraz kondensatorow filtru-
jacych napigcie zasilania C1...C5. Dioda D1
zabezpiecza uktad przed odwrotnym dolqcze-
niem napigcia zasilajgcego. Program sterujgcy
wysoko$ciomierzem utworzono graficznie,
a jego wyglad pokazano na rysunku 4. Dzigki
unikatowym cechom mikrokontrolera PSoC
urzgdzenie sklada sig tylko z kilku elementow,

a jego program z kilku blokéw funkcjonalnych.

U2 2*16
+5V
o
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Rysunek 3. Schemat ideowy wysokosciomierza
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Rysunek 2. Zalezno$¢ napiecia wyjsciowe-
go od cisnienia dla czujnika MPXAZ6115A

Element C_Cis to wejscie czujnika cisnie-
nia, a §cislej przetwornika A/C skonfigurowa-
nego do pracy z czujnikiem MPXAZ6115A.
Flement LCD jest blokiem wyswietlacza LCD.
Blok Kalibr mierzy napigcie z potencjome-
tru P2, za pomoca ktérego mozna wyzerowac

At Page | Wsskescn.. x [System]*
§oDesign | 1 Simulation 32 Moriter | L] BOM/Schematiz | T

Rysunek 4. Wyglad programu wysoko-
sciomierza

a2 Tapoessian Farm

Rem Tyoe [ =|

int TFLCDFane [(veold)
[
imt OUTEUT = O:

Fll

f1a8z Temps
6 imt vempl:
7 cempmlog(if_cis/i6133.%));

ne=pls

raturn CUTEUT:

[Lox || comes

Rysunek 5. Blok obstugi wyswietlacza LCD
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Rysunek 6. Konfiguracja bloku wyswiet-
lania
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Rysunek 7. Konfiguracja bloku kalibraciji
z potencjometrem P2
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Wysokosciomierz z mikrokontrolerem PSoC

PriteityEatasier Endodes Tamiler unciisn < LCD pediim

miernik lub ustawia¢ wysokosé odnie-
sienia. Przeliczenie odczytanej wartosci
ci$nienia z przetwornika oraz potencjo- ‘
metru P2 odbywa sig w bloku funkcji
obstugi wyswietlacza 1.CD), co pokazano
na rysunku 5. W bloku funkgji LCD zaim-

plementowano wzor przeliczeniowy oraz |
uwzgledniono korekte wysokosci na pod-
stawie wartoéci napiecia odczytywanego
z potencjometru kalibracyjnego P2.
Konfiguracjg bloku wyswietlacza pokazano
narysunku 6. W pierwszej linii LCD wy$wietla-
na jest cyfrowa warto$é wysokosci w metrach,
natomiast w drugiej linii wyswietlana jest wy-
soko$¢ w postaci paska bargrafu o zakresie od 0
do 10000 metréw. Na rysunku 7 pokazano kon-
figuracjg bloku obstugnjacego potencjometr P2.
Mierzy on napigcie z potencjometru w zakresie
od 0 do 5V, a wige w zakresie napigcia zasilajqg-
cego uklady miernika. Blok Podsw jest przycis-
kiem 81, ktorego przycisunigcie

Rysunek 8. Funkcje bloku zataczania podswiet-
lenia LCD_podsw

mikrokontroler.

mowanie rowniez umozliwia przypisanie ele-

1 zaprogramowaé Oprogra-
mentéw wspélpracujacych do wyprowadzen
wybranego mikrokontrolera PSoC; i wygenero-

wanie wykazu elementéw oraz schematu.

Montaz i uruchomienie
Schemat
mierza pokazano na rysunku 10. Montaz

montazowy  wysokoscio-

miernika jest typowy i nalezy go rozpoczaé

Rysunek 9. Symulacja dziatania programu
wysokosciomierza

od elementéw najmniejszych. Najlepiej
w pierwszej kolejnosci wlutowaé czujnik
ci$nienia, ktéry jest umieszczony w minia-
turowej obudowie SMD. Po zmontowaniu
miernik nalezy zasili¢ stalym napigciem
o wartodci 9 V np. z baterii

wlygcza tranzystor T1 zalyczajy-
¢y podswietlenie wyswietlacza
1.CD. Funkgje realizowane przez

lub akumulatora. Wysoko-

BOo000Q000000000000] . R .
o Wiazania -

§ciomierz w zaleznodci od
wysokosci miejsca, w kto-

blok LCD_podsw pokazano na |y, rym sig znajdujemy trzeba
rysunku 8.

Program opracowany gra-

skalibrowaé za pomoca po-

tencjometru P2.
Marcin Wiazania
marcin.wiazania@
ep.com.pl

_[ Wiazania °3
QoL 1< 9
o] O 9l g

Rysunek 10. Schemat montazowy wysokosciomierza

ficznie mozna poddad¢ symulagji

R2. : | +
’ =6 585066606650 L
= VOV C b 4 —
c7 ‘e

dziatania (rysunek 9). Po stwier-

dzeniu prawidlowego dzialania,
nalezy skompilowaé program
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Inteligentna latarka
Latarka z dioda LED | menu

W artykule opisano projekt

1 budowe inteligentnej latarki.
W konstrukcji prezentowanego
urzqdzenia jako Zroédlo
swiatla zastosowano bialqg
diode LED o mocy 1 W,
natomiast do zasilania uzyto
dwéch akumulatorkéw NiMH
o wielkosci R6 i pojemnosci
okolo 2000 mAh. Takie
rozwiqzanie pozwala na

4 godziny ciqglego swiecenia
z pelng mocq diody, co

w wiekszosci przypadkow jest
zupelnie wystarczajqce.
Rekomendacje: latarka moze
stuzyc¢ jako latarka reczna,
doskonale sprawdzi sie jako
lampka rowerowa, moze byc
uzyta jako stroboskop czy do
ostrzegania.

Schemat ideowy latarki zamieszczono
na rysunku 1. W celu zasilenia diody LED
z polaczonych szeregowo dwoéch akumula-
torkow (U=2...2,6 V) byla konieczna budo-
wa przetwornicy podwyZszajacej napiecie,
gdyzZ przy znamionowym pradzie pracy spa-
dek napiegcia na zastosowanej diodzie to oko-
1o 3,3 V. Koustrukgejg przetwornicy oparto na
uktadzie scalonym TPS61200 firmy Texas
Instruments. Uktad jest umieszczony w obu-
dowie QFN-10 z whudowanym elementem
odprowadzajacym ciepto. Obudowa jest mi-
kroskopijna i trudna w montazu, ale mozna
znaleZ¢ na nia sposéb.

Wyboér uktadu scalonego byl podyk-
towany potrzeba glebokiej ingerencji
w uklad sprzezenia zwrotnego stabilizatora.
TPS61200 to przetwornica o napieciu wyj-
$ciowym regulowanym za pomoca zewngltrz-
nego dzielnika rezystorowego. Po wprowa-
dzeniu kilku zmian mozna jg przystosowaé
do pracy, tak by stabilizowany byt prad pra-
cy diody LED. Poza tym przetwornica ma
przydatne do regulacji mocy wejscie Ena-
ble, duza sprawnosc i niewielka ceng, a we-
wnetrzny klucz tranzystorowy ma wystar-
czajaco duzy nominalny prad pracy (1,2 A).
Uktad TPS61200 w wewnglrznym bloku

sprzezenia zwrotnego ma whudowane zré-

42

dto napigcia
odniesienia.
Zastosowanie naj-
prostszego rozwigza-
nia z pomiarem spadku
napigcia na rezystorze po-
miarowym obcigZzonym pradem
roboczym wymusza koniecznosé
uzyskania spadku mnapigcia o takiej
wlasnie warto$ci, co przy stabilizacji pra-
du LED na poziowie 350 A wymagatoby
uzycia rezystora o rezystaucji 1,4 (), a wuie-
sione przez to straty mocy siggaltyby 20%,
czyli okoto 0,18 W. Straty mocy zreduko-
wano dzigki bardziej rozbudowanemu blo-
kowi sprzezenia zwrotnego. Zredukowano
rezystancje rezystora pomiarowego do 0,3 (),
dzieki czemu spadek roboczy napigcia wy-
nosi okoto 100 mV, co w konsekwencji daje
straty mocy okoto 0,04 W. Zastosowano do-
datkowe 7rodlo napiecia odniesienia 1,225 V
(1.M4041) i dzielnik, na ktérym uzyskuje sig
spadek ok. 400 mV. Napiecie kierowane na
wejscie FB ukltadu TPS61200 jest w przy-
blizenin suma uzyskanego 7 dzielnika na-
piecia o wartoéci 400 mV i spadku napiecia
na rezystorze pomiarowym. W efekcie uklad
zachowuje sie, jakby napiecie referencyj-
ne stabilizatora wynosito tylko ok. 100 mV.
W zastosowanym ukladzie parametry stabi-
lizacji pogarszaja sie nieco w stosunku do
uktadu stabilizacji z uzyciem tylko rezystora
pomiarowego 1,4 (), jednak w prezentowanej
aplikacji nie ma to duzego znaczenia, gdyz
nie jest konieczne bardzo precyzyjne ustale-
nie pradu pracy LED, natomiast dazy sie do
jego ograniczenia do wartosci zblizonej do
nominalnego.

Niespotykanym elementem w urzadze-
nin takim jak latarka jest niewatpliwie za-
stosowany w niej wyswietlacz stuzacy do
komunikacji urzadzenia z uzytkownikiem,
np. wy$wietlenia ostrzezenia o niskim na-

pieciu baterii oraz ustawienia trybu pracy la-

AVT-5316 w ofercie AVT:
AVT-5316A - plytka drukowana

Podstawowe informacje:
«Zasilanie z dwdch akumulatordow NiMH (AA)
o pojemnosci ok. 2000 mAh,
*Dioda LED o mocy 1 W,
«Wyswietlacz LCD z menu nastaw latarki,
« Funkcje latarki: swiecenie ciggte, dwa rodzaje
Swiecenia pulsacyjnego oraz tryb flash

Dodatkowe materialty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 14464, pass: 87f37105
*wzory plytek PCB
« karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuly s3 w catoici dostgpne na CD)
AVT-1463 Inteligentna latarka LED (EP 3/2008)

AVT-1343 Diodowy oswietlacz (EP 6/2002)

AVT-761 Latarka LED (EdW 10/2007)

AVT-1451 Llatarka LED z przetwornicg DC/DC
(EP 6/2007)

tarki i mocy diody. Zastosowano 6-znakowy,
7-segmentowy wyswietlacz cieklokrystalicz-
ny o 4 podtozach. Praca urzadzenia steruje
mikrokontroler MSP430F415 firmy TI, ktory
ma zintegrowany sterownik I.CD. Zastoso-
wano wyswietlacz 1.CI), a napigcin pracy
3 V. Kontroler zasilany 7z dwéch ogniw NiMH
o napieciu roboczym nieprzekraczajacym

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2011
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Inteligentna latarka

2,6 V nie umozliwia jednak uzyskania do-

brego kontrastu na wyswietlaczu. Ze wzgle-

du na brak wbudowanej w sterowniku L.CD

jace wyswietlaczem, konieczne bylo podnie-
sienie napigcia zasilania calego mikrokon-

trolera. W tym celu wykonano przetwornice

(,DG/DC2" narys. 1). Jako klucz zastosowano
tranzystor bipolarny przetaczany wyprowa-

dzonym na zewnatrz sygnalem zegarowym

przetwornicy podwyzszajacej napigcie steru-  podwyzszajaca napigcie o matej mocy typu  MCLK mikrokontrolera, czyli sygnatem
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Rysunek 1. Schemat ideowy latarki urzagdzenia
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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PROJEKTY

o czestotliwosci gtownego zegara procesora,
ktéra wynosi 1 MHz. Uklad nie ma regula-
cji wydajnosci czy napigcia wyjsciowego,
dlatego na jego wyjsciu zastosowano prosty
stabilizator napigcia zbudowany w oparciu
o diodg stabilizacyjna 3,3 V.

Istotnym zadaniem mikrokontrolera, poza
obstugg LCD, zalgczaniem ukladu TPS61200
i obstuga przyciskow sterowania, jest kontrola
napiecia baterii. MSP430F415 nie ma wbudo-
wanego przetwornika A/C, jednak wérod jego
blokow funkcjonalnych znajduje sig kom-
parator analogowy z wbudowanym zrédlem
napigcia odniesienia. 7 uzyciem kompara-
tora jest mozliwe wykonanie pomiaru inte-
gracyjnego polegajacego na pomiarze czasu
ladowania kondensatora o znanej pojemnosci
przez znang rezystancje i na jego podstawie
okreslenia z dobrym przybliZeniem napigcia
zrodta, z ktorego tadowano pojemmnosé, czyli
napigcia baterii. Zaleznosé wartoéci napigeia
baterii w funkcji czasu tadowania pojerunosci

IMozna opisac rownanienn

. 1— exp{—;)
Ub (t) = T
w ktorym:
— t — czas ladowania pojemnoéci,
— 1 — stala czasowa,
— Uref — warto§¢ napigcia odniesienia

komparatora.

Wykaz elementow
Rezystory: (SMD, 0805):
R1: 2 kQ)
R2, R4: 16 k()
R3: 22 kQ)
R5: 0,3 Q)
R6: 2,2 MQ)
R7:380 kQ)
R8: 820 O
R9: 6,9 k()
R10: 1 k)
R11, R17: 1 MQ
Kondensatory:
C1, C2: 10 wF (X5R 1206)
C3, C8: 1 uF (X7R 1206)
C4, 5, C9: 100 nF (0805)
C6, C7: 4,7 wF (X5R 1206)
C10: 56 pF (0305)
C11, C12, C13: 10 nF (0805)
C14: 470 nF (1206)
Pétprzewodniki:
D1, D3: LL103A (minimelf)
D2: dioda Zenera 3,3 V (minimelf)
U1: TPS61200 (QFN-10)
U2: LM4041 (SOT-23)
U3: MSP430F415 (QFP64)
T1: BCX70 (SOT-23)
LED — Lumileds Luxeon 1 W z soczewka lub
podobna
Inne:
L1: dtawik 3,3 wH DLG-0504
L2: dtawik DL1210 4,7 pnH (1210)
X1:32768 kHz
J1: goldpin 7x1
SW1, SW2: TACTM-63N
LCD: UTNH-G612 lub CSL-50470
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Jest to mnajprostsza me-
toda pomiaru wymagajaca
pojedynczego procesu inte-
gracji. Wymaga jednak wie-
dzy o wartoéci R i G albo ka-
libracji. Wartosci te mozna

wyeliminowaé¢ z réwnania,

B2
+
| c14 [z

dokonujagc podwojnej in-

tegracji i porownujac dwa

czasy: tadowania do warto-
$ci napigcia referencyjnego
oraz ladowania do napigcia
v /2.

LCD

Konstrukcja
mechaniczna

Cor n

e g -

< C 1
1 n

sl Ills

Wyglad ptytki drukowa-
nej (schemat montazowy)
pokazano mna rysunku 2. wanej
Mozaike polaczen przygo-
towano tak, aby odsungé¢ od siebie i moz-
liwie dobrze odseparowac czeéé zasilajaca,
od mikrokontrolera i wyswietlacza. Aby
uproscié¢ montaz uktadu TPS61200, a jed-
noczeénie zapewnié¢ mu dobre warunki
termiczne, w plytce wyfrezowano otwér
zlokalizowany centralnie pod radiatorem.
Po przylutowaniu ukiadu zalano otwér
Iutowiem, uzyskujac w ten sposob elek-
tryczne polyczenie radiatora z masg i mo-
stek o niskiej rezystancji termicznej do
plaszczyzny masy po drugiej stronie plyt-
ki. Wyswietlacz zostal zamocowany na
plytce drukowanej za pomoca ramki wy-
konanej z cienkiej blaszki. Wz6r elementu
mocujacego I.CN przedstawiono na rysun-
ku 3. Linia przerywana oznaczono miej-
sca zagigeG. Wykonany zostal tez szablon
7 grubej blachy stalowej o wymiarach wy-
swietlacza, ktéry postuzyl jako kopyto do
uformowania ramki. Ramke przylutowano
bezposrednio do pltytki drukowanej. Do
wyséwietlacza dobrano migkki elastomer,
aby zapobiec odksztalcaniu sie laminatu
na skutek sity docisku.

Na rysunku 4 pokazano przekrdj
zmontowanej latarki. Jej obudowe wy-
konano z rurki miedzianej o Srednicy
1,25 cala. Rurke &cisnigto w obszarze,
w ktérym umieszczono plytke obwodu
drukowanego oraz baterie. Dzigki temu
—~

(2)

Rysunek 2. Rozmieszczenie elementéw na ptytce druko-

Rysunek 3. Wzér ramki mocujacej wy-
swietlacz

powstata ptaska, potozona rownolegle do
plytki drukowanej powierzchnia, w ktérg
wkomponowano szybke ochronng osta-
niajgca okienko wyswietlacza.

Akumulatorki sg umieszczone bezpo-
§rednio na ptytce drukowanej, na ktérej
zamontowano rowniez dwa stale styki
z blaszki mosieznej. W zaslepce zamyka-
jacej rurke sq zamontowane styki sprezy-
nowe, ktorych zadaniem jest utrzymanie
kountaktu w warunkach uzytkowania la-
tarki.

Na drugim koricu umiejscowiona zo-
stata dioda LED typu Luxeon. Jej struktu-
ra jest umieszczona na malym radiatorze
i obudowana korpusem z zamontowang
soczewky. Radiator przykrgcono bezpo-
srednio do wlutowanej wewngtrz rurki
przegrody, a rurke zamknigto dopasowang

do jej §rednicy przezroczysta pokrywka.

T e

Rysunek 4. Przekroj zmontowanej latarki: 1) zaslepka ze stykami, 2) obudowa z rurki

miedzianej, 3) okienko wyswietlacza, 4) soczewka diody, 5) radiator z dioda, 6) prze-
zroczysta przykrywka, 7) ptytka drukowana, 8) baterie, 9) elementy mocujace
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Inteligentna latarka

t@
0.2W) (mr

Ustaw moc
(set.pwr)

(cont.)

Test baterii Flash
(batt.ch) (flash)

EE
(test) /) ga\_ (&it

Swiecenie
pulsacyjne 2
(pulse2)

@D
<\ &)

D D

(set fr.)
@
S

Ustaw moc
(set.pwr)
f staw czestos
(set fr.)

Wyjscie
(exit)

|
C2s )=(is)

—- \Ncisnigcie przycisku MENU
= \Wci$nigcie przycisku OK

Rysunek 5. Graf przedstawiajacy strukture menu latarki

Oprogramowanie

Program dla mikrokontrolera MSP430
utworzony zostal w jezyku C z uzyciem
srodowiska IAR Embedded Workbench 5.0.
W programie przewidziano mozliwos$¢ pra-
cy latarki w dwéch trybach: prostym i uzyt-
kownika. Wynika to z tego, ze ze wzgledu na
brak podswietlenia wyswietlacza niemozli-
we jest jego uzywanie w ciemnosci. Z tego
powodu latarka w trybie prostym dziata jak
typowa latarka. Jeden z przyciskow stuzy
wtedy do wlygczania i wylgczania swiecenia.
Dodatkowo, za pomocy drugiego przycisku
mozna zmieni¢ moc diody w trakcie §wie-
cenia, co zrealizowano w taki sposob, ze po
weisnigein przycisku jest ustawiany kolej-
ny prég mocy. W drugim trybie pracy usta-
wienia i funkcje latarki sq wy$wietlane na
wyswietlaczu w postaci menu o strukturze
przedstawionej na rysunku 5. Przewidziano
takie funkcje, jak: $wiecenie ciagle, dwa ro-
dzaje §wiecenia pulsacyjnego oraz tryb flash,
w ktérym btysk latarki wyzwalany jest za po-
moca przycisku OK. W pierwszym 7 trybéw
pulsacyjnych co okreslony czas ma miejsce
pojedyncze bltysniecie dioda, a w drugim —
podwojne.

Na grafie przedstawionym na rysunku 5
strzatki w kolorze niebieskim oznaczaja
przejscia realizowane po wecisnigeiu przyci-
sku OK — wejscie do podmenu oraz zatwier-
dzanie wyboru ustawien. Strzaltki w kolorze
czarnym oznaczajq przej$cia migdzy pozy-
¢jami menu, na tym samym poziomie za-
gniezdzenia, ktore sa realizowane za pomoca
przycisku MENU. Po wlgczeniu urzgdzenia
jest domyélnie wybierana pozycja w menu
odpowiadajgca Swieceniu ciagtemu. Przy
ustawianiu mocy czy tez czgstosci, po po-
twierdzeniu wyboru, dioda zaczyna §wiecic
w sposob zgodny z wybranym parametrem.

Powrét do gtéwnego menu jest rownoznacz-
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ny 7 wylaczeniem diody. Uzyto wyswietla-
c7za 6-znakowego, wigc bylto konieczne utwo-
rzenie skroconych nazw pozycji menu, ktore
na grafie zostaty ujete w nawiasach.

Odpowiednio dla poszczegolnych try-
béw $wiecenia mozliwe jest ustawienie
mocy diody oraz czestosci pulsowania diody.
Regulacje mocy $wiecenia diody LED zreali-
zowano za pomoca sygnalu PWM generowa-
nego w mikrokontrolerze z uzyciem licznika
TimerA i sterujacego wejsciem Enable ukla-
du TPS61200. Ten sygnal ma czestotliwosé
okoto 200 Hz, ktéra ograniczono ze wzgle-
du na fakt, ze przetwornica po zataczeniu
sygnalem Enable wymaga okolo 300 ps do
osiggnigcia ustalonej wartosci napigcia wyj-
§ciowego. Dla wigkszej czgstotliwosci sygna-
tu, przy malym wspotezynniku wypetnienia,
napigcie wyjsciowe przetwornicy mogtoby
nie osigga¢ odpowiedniej wartosci po kaz-
dym cyklu zataczenia.

Do odmierzania czasu pomigdzy bty-
skami w trakcie §wiecenia pulsacyjnego wy-
korzystano Basic Timer. Pomiar baterii jest
wyzwalany co okreslony czas przy uzyciu
licznika TimerA. W momencie, gdy stosowa-
ny w pomiarze kondensator jest juz natado-
wany do napigcia rownego uapigciu Zrodla
oduiesienia, komparator zglasza przerwanie,
w trakcie obstugi ktorego zostaje odcezytana
liczba cykli timera, ktore odpowiadajg czaso-
wi fadowania pojemnosci. W czasie poria-
ru napigcia baterii jest konieczne chwilowe
wylaczanie przetwornicy podwyzszajacej
napigcie zasilania mikrokontrolera, by nie
byto mierzone napigcie przetwornicy, lecz
baterii. Pomiar napiecia jest zrealizowany
w taki sposob, ze odpowiadajaca czasowi ta-
dowania wartos$¢ napigcia jest odezytywana
7. przygotowanej tablicy, w ktérej umieszczo-
no liczby cykli timera oraz odpowiadajace
im wartosci napie¢ 7z krokiem 0,05 V. Gdy

wynik pomiaru
napigcia jest
mniejszy od
2,2 'V, na LCD
wyswietlany
jest przez chwi-
l¢  komunikat
o niskim pozio-
mie  napigcia
baterii. Po spad-
ku napigcia
ponizej 2 V ko-
munikat ten jest
wydwietlany
przez caly czas
i z kazdym ko-
lejuym  cyklem
pomiarowyin

stopuiowo jest

zmuiejszana
moc Swiecenia
diody, jednak do poziomu wyzszego od 20%
mocy maksymalnej. Gdy napigcie spada do
okoto 1,8 V, urzadzenie sie wylacza.

Podsumowanie
Zaprezentowana latarka z powodze-
niem moze stuzy¢ jako latarka rgczna, do-
skonale sprawdzi sig jako lampka rowero-
wa zapewniajac bardzo dobrg widocznosg,
moze byé wykorzystana jako stroboskop
czy urzadzenie ostrzegajace. Zastosowana
dioda LED o mocy 1 W sprawia, ze latarka
$§wiecli znacznie jasniej niz typowo spotyka-
ne latarki z zaréwka i niewielkie latarki dio-
dowe. Opisane urzgdzenie ma wytrzymaty
mechanicznie obudowe wykonang z mie-
dzi. Zastosowanie niewielkich rozwmiarow
akumulatorow powoduje, ze¢ latarka ma
stosunkowo niewielkie wymiary. Ponadto
akumulatory o rozmiarze AA i ladowarki
do nich przeznaczone sa tatwo dostepne.
Urzadzenie posiada cechy, jakich mozna
oczekiwadé od kazdej latarki, oraz takie, kto-
re sprawiaja, ze jest to latarka inteligentna,
o mozliwie optymalnej konstrukeji i funk-

cjonalnosci.

Arkadiusz Dabrowski
arek_arq@o2.pl
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AVTduino BT - modut Bluetooth kompatybilny
2 Arduino

Prezentowany modul umozliwia F Td . o
plytce A.VTdumo komunikowanie kogn patybﬂne‘z-Aé’D-.mg
sie za pomocq Bluetooth.

Moze przydac sie do budowy
ukltadu zdalnego sterowania
Iub akwizycji danych drogq

bezprzewodowq.

AVT-1646 w ofercie AVT:
AVT-1646A — plytka drukowana
AVT-1646B — ptytka drukowana + elementy

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 14464, pass: 87f37105
«wzory ptytek PCB
skarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Wykaz elementow
R1...R3: 1 k€ (SMD 0805)
R4: 6,8 k() (SMD 0805)
R5: 3,3 k Q2 (SMD 0805)
C1...C3: 100 nF (SMD 0805)
C4: 10 pF/16V
DATA, CONN, PWR: dioda LED (SMD 1206)
U1: LM1117 3V3 (TO252)
U2: BTM-222
U3: 74HC14 (SO14)
J1...J3, POWER: listwa goldpin

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

+5V +3V3
& sji ze sprzgtowym potwierdzeniem odbioru U1 /J\
A Schemat ideowy modulu (ktorg mozna zatqczyé za pomocg komendy ; N OUTl—e
7\ AVTduino BT pokazano na ry- AT modutu BT-222). GND R1
sunku 1, natomiast montazowy Domyslnie transmisja szeregowa jest _21 _L32 3v3 L1k _L?’ T—_—|C4
na rysunku 2. Wyposazono go przeprowadzana z predkoscia 19200 bps. “T100nF  T100nF PWR 1100nF | 10uF
w modul BTM-222 rozszerza- ey SOWER POWER' T ' T
jacy mozliwosci plytki AVTdu- RESET[ 151 7o +3V3 ANT ¢ 1T ° ¢
ino o komunikacj¢ Bluetooth. veesol 251 25 D GND
4 ) =4 I )
Plytka modutu zawiera zarow- GND 48 ] 48
no zlgcza szpilkowe umozli- SR}D go - go >
wiajgce jej montaz w plytce -1 O © U2 BTM-222
AVTduino, jak i gniazda po- GND 2 | ovec é o0 |27
zwalajace na dolqczenie kolej- AREF 5 = " z, 2
nych modutow. GND | 78 | 78 vee T RXD
Napiecie wejsciowe  jest zgg go — go RTs |28 PD2
podawane na stabilizator 11 PB3 48 ] 48 crs |30 PD3
(I.M1117) dostarczajacy napie- 2%? gO — gO 15 PD4
cie 3,3 V zasilajace. Dioda 1.ED PBO 18 [ | 18 38 | Gnp(s) RESET
PWR sygnalizuje zalaczenie na- 13 NS fg gsgg; Ry DATA
pigcia zasilania, natomiast kon- .. = = 13 GND(2) PIO(4) %
densatory C1, C2, C3 i C4 pelnig PC4 58 | 58 1 gmgm E:gg; 13 I‘I?I?i CO\l:l\N
rolg filtra zasilania. Konwersjg 282 ‘;O — gO 3
sygnalow 3,3 V/5 V pomigdzy PC1 28 [ 28 GND 1k h GND
modutem a plytka bazowa za- PCO "o "o
pewnia uktad U3 (74HC14). J2 J2°
Diody LED DATA i CONN sy- por 551 [0
gnalizujg, odpowiednio, nawig- Egg ZQ — Z;Q
zanie polaczenia i transmisjg PD4 58 ] 58
danych. Linie TXD, RXD, RTG, ;gg 1o 3o
CTS i RESET modutu BTM-222 P01 | 28] 28
doprowadzono do portu D. Sy- PO 1 151 'O
gnaly RTS i CTS bedg uzywane J1 Jr

jedynie w wypadku transmi- Rysunek 1.
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Rysunek 2.

Miniaturowa latarka

Po opisywanej w tym numerze
EP ,powaznej” latarce z diodq
LED mocy, prezentujemy
miniaturowq latarke, do
konstrukcji ktérej uzyto zaledwie
3 elementow elektronicznych,
jesli nie liczy¢ diod LED.

Ramka ma dlugosé 8 bitow, bez bitu parzy-
stoéci i z 1 bitem stopu. Ponizej wyszcze-
goblniono kilka najwazniejszych komend AT,
pelna lista komend znajduje si¢ w dokumen-
tacji modutu BTM-222.

ATB? — Zapytanie o adres interfejsu.

ATN - Zmiang nazwy modulu widocznej
w sieci Bluetooth.

ATP — Zmiang hasta klucza interfejsu
(wartoéé domyélna to ,,1234").

ATZ0 — Zerowanie modutu i nadanie pa-
rametréow domyélnych.

Latarka powstata jako przyktad :/81 o 1 ,.Ys.w 2
aplikacji arcyciekawego, dostgpnego
w ofercie TME, uktadu firmy Prema 1,5V U1 PR4401
— PR4402. Ten miniaturowy uktad :—___ = —VCCVout /V§ v LSU /!uEJ
dostgpny w obudowie SOT-23 jest —1GND e
w istocie impulsowym Zrodiem pra-
dowym o duzej sprawnosci, przezna- ® -
czonym do zasilania diod LED. Do  Rysunek 1.

prawidtowej pracy uklad wyimaga

jedynie uzycia dlawika, ktorego indukcyjnosé
decyduje o maksymaluym unatgzeniu prgdu
wyjsciowego (ua schemacie to L1). Zaleznosc
pradu wyjsciowego od indukeyjnosci dtawika
1.1 zamieszczono w tabeli 1.

Aktualnie w ofercie TME dostepne sa dwa
typy uktadéw: PR4401 o wydajnosci pradowe;j
20 mA oraz PR4402 o wydajnosci 40 mA. Mini-
malne napigcie zasilania, przy ktérym uktad juz
stabilizuje prad to zaledwie 0,9 V! Oryginalnie
te uklady sa przeznaczone do zasilania biatych
diod LED np. do podswietlajacych wyswietla-
cze LCD.

Schemat ideowy miniaturowej latarki po-
kazano na rysunku 1. Latarka sklada sig z nie-
wielu elementéw i jej wykonanie nie powinno
nastreczaé zadnych trudnosci nawet poczatku-
jacym elektronikom, mimo uzycia elementow
do montazu SMD. Schemat montazowy poka-
zano na rysunku 2. W pierwszej kolejnosci na-
lezy przylutowaé uktad scalony, dtawik i rezy-
stor, a nastepuie koszyk na baterig, wylyqcznik
i wreszcie diody 1.ED. Prawidtowo zmontowany

uktad jest natychmiast gotowy do... $wiecenia.

AW

O BATERIA S A

alll— +{e| p 8ok

o AA A o - - -
Rysunek 2.

ATF? — Wypisanie wszystkich urzgdzen
Bluetooth bedacych w zasiegu interfejsu.

ATC — Wlaczenie lub wylgczenie sprzg-
towej kontroli przeplywu dla tgcza szerego-
wego (linie GTS/RTS).

ATQ - Wlaczenie lub wylgczenie infor-
macji zwrotnych z interfejsu (OK/ERROR
oraz CONNECT/DISCONNECT).

EB

IE—
00s AN TR 0Ly o g
gy uouliy ASL WV S

AVT-1647 w ofercie AVT:
AVT-1647A - pltytka drukowana
AVT-1647B — plytka drukowana + elementy

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 14464, pass: 87f37105
«wzory plytek PCB
« karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementdw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Wykaz elementow
U1: PR4402
C1:1..4,7 pF
L1: dfawik 10 pH lub patrz tab.1
LED1...3: Biate diody LED 5 mm/If=40 mA
Koszyk na baterie AA

Wytgeznik

Indukcyjnos¢ | Prad wyj- Zalecany typ
dtawika [pH] |sciowy [mA] | ukfadu

47 6,5

32 83

26,7 10,8 PR4401

22 1

14,7 14

10 22 PR4401/PR4402
e £ PR4402

4,7 40

http://forum.ep.com.pl
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Softstart do elektronarzedazi

Urzqdzenia dolqczane do

sieci energetycznej, takie

jak elektronarzedzia, silniki,
transformatory o mocach
wyzszych od 1 kW I inne,

w momencie wlqczenia zasilania
powodujq gwaltowny impuls
pradowy, ktéry czesto nawet
kilkakrotnie przewyzsza prad
znamionowy bezpiecznika. Jedngq
z mozliwosci ograniczenia
skutkéw tego niekorzystnego
zjawiska jest zastosowanie
regulatora napiecia, jednak jest
to urzqdzenie skomplikowane

1 znacznie drozsze niz
prezentowany ukfad.

Mimo nieskomplikowa-
nej konstrukeji nalezy zwré- 1 Bl 2 5
ci¢ uwagg, ze uktad jest za- c1 mm—— "
silany zgqsieci energetycznej = 2 .—“_ : S
i dlatego osoba wykonujaca R2
go powinna mieé¢ odpowied- N
nig wiedzg, umiejgtnosci  Rysunek 1.

i doswiadczenie.

Schemat ideowy ogra- [ ° | R3
nicznika pradu pokazano na % F@ o
rysunku 1. Odbiornik, kto- T
rym moze byé np. wiertarka |8 ! A A A
elektryczna mnalezy dotgczyé — T/ \#
do zaciskébw Out, natomiast A In (A~
sie¢ zasilajaca do zaciskow By @ v -
In. Uktad nalezy wlaczyé za =5 @ @5
wylacznikiem sieciowym. € @ g
W momencie pojawienia sig
napiecia sieciowego na zfaczu  Rysunek 2.

In prad plynacy do obcigzenia

jest ograniczany przez rezystor R2 o duzej
mocy. Kondensator C2 taduje si¢ poprzez
pojemnos$é C1 i mostek prostowniczy B1l.
Napigcie na nim po uplywie okolo 1 s osiaga
na tyle duza wartosé, ze powoduje zadziata-
nie przekaznika PK1. Przekaznik przelacza
sie i jego styki zwieraja rezystor R2. Od tego
momentu napigcie sieciowe jest podawane

bezposrednio na obciazenie.

REKLAMA

Kondensator C1 ustala wydajnoséé¢ pra-

dowa  zasilacza  beztransformatorowego
a kondensator C2 ustala op6znienie zadzia-
lania przekaznika. Opo6znienie rzedu jednej
sekundy jest wystarczajace do zabezpiecze-
nia bezpiecznikow przed przepaleniem sig
przy zalgczaniu transformatora, poniewaz
impuls pradowy zazwyczaj nie trwa dluzej
niz 10 ms. W wypadku silnika prad udaru

jest uzalezniony od obcigzenia jego walu

AVT-1648 w ofercie AVT:
AVT-1648A - plytka drukowana
AVT-1648B — plytka drukowana + elementy

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 14464, pass: 87f37105
«wzory ptytek PCB
«karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Wykaz elementéow
R1: 470 (/5 W
R2: 100...300 /10 W (2x50...150 /5 W)
C1: 470 nF/400V
C2: 1000 pF/35V
B1: Mostek prostowniczy
PK1: przekaznik
In, Out: Ztgcza ARK2 5 mm

napgdowego i jezeli czas wynikajacy z zasto-
sowanych wartosci C1 i C2 jest zbyt krotki,
to mozna sprobowac zwigkszy¢ wartosé kon-
densatora G2 lub rezystancje rezystora R2.
Schemat montazowy ukladu pokazano
na rysunku 2. Plytka zaprojektowauno tak, aby
rezystor R2 mozna bylo zastqpi¢ dwoma rezy-
storami polaczonymi szeregowo, a dzigki temu
majacymi o polowe mniejsza rezystancje i moc.
Ulwaga: réwnolegle 7 przekaznikiem jest
potaczony kondensator 2, ktéry podtrzymuje
jego dziatanie jeszcze przez krétki czas po zani-
ku napigcia sieciowego. Jezeli w tym czasie po-
jawi si¢ ono ponownie, uklad nie zadziala wigc
powsta¢ moze udar pradowy, ktéry spowoduje
zadziatanie lub przepalenie si¢ bezpiecznikow.

AW
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WYBOR KONSTRUKTORA

Technologie wyswietlaczy
elektronicznych

Jeszcze nie tak dawno temu tryumf odniosty wyswietlacze
cieklokrystaliczne i mimo iz sq one stosowane masowo, wszystko
juz wskazuje na to, ze w najblizszej przyszlosci zostanq one

w wiekszosci wyparte przez wyswietlacze OLED. Te drugie majq
niemal same przewagi nad LCD i wyglgda na to, ze wystarczy
poczekad, by ich ceny odpowiednio spadly, a zdominujq rynek.

Pomimo, ze w pordwnaniu do innych
rodzajow wyswietlaczy, takich jak np. VFT
czy matryce LED-owe, LCD i OLED wydajg
sig by¢ bardzo do siebie podobne, zjawiska
fizyczne w oparciu o ktore bazujg sg zupel-

nie odmienne.

Budowa wyswietlacza LCD

Podstawowe zasady dzialania nieduzych
wyswietlaczy LCD stosowanych w urzagdze-
niach elektronicznych sa praktycznie takie
same, gdyz bazujq na tym samym zjawisku
optycznym. Roéznig sie przede wszystkim
wykonaniem i dodatkowymi elementami,
ktore instaluje sig by obraz na wyswietlaczu
widziany byl w ciemnodciach, by miat lep-
szy koutrast lub w celu przyspieszenia jego
dzialauia. W efekcie, podstawowe cechy
funkcjonalue rdznigee tego typu wyswie-
tlacze LCD to: wymiary, typ wyswietlanych
znakdw, liczba dostgpnych kolorow i ew.
kolor podswietlenia tta. W drugiej kolejnosci
znaczace sq: rozdzielczosdé, jasnosé, kontrast
i katy widzenia. Wazne sq takze parametry
elektryczno-mechaniczne, takie jak pobor
mocy i zakres temperatur pracy.

W  przypadku duzych wyswietlaczy
istotne moga by¢ technologie nzyte do bu-

dowy matrycy: typ zastosowanych ciektych

krysztatow, stopien ich skrecenia pomigdzy
warstwami i sposéb sterowania poszczegol-
nymi pikselami. Elektronicy wybierajacy
male LCD beda natomiast interesowaé sig
sposobem ich podswietlenia czy tez rodza-
jem zastosowanej obudowy oraz — co wazne

— zastosowanym kontrolerem.

Podstawowe technologie matryc

W wyséwietlaczach 1L.CD wykorzystywa-
ne jest zjawisko zmiany polaryzacji swiatla
przez ciekle krysztaly. Okre§lane sg one mia-
nem nematykow (krysztaléw nematycznych)
i stad czgsto spotykana nazwa: TN — Twisted
Nematic. Wyswietlacze te zbudowane sag
z warstwy cieklych krysztalow, utozonych
pomigdzy dwiema plytkami szklanymi. Plyt-
ki oddzielone sg od siebie réwunormiernie
rozmieszczonywmi, niewielkimi elementaini
dystansowymi, dzigki ktéorym utrzymywa-
na jest stata odleglo$é pomigdzy nimi. Samn
ciekty krysztat sktada sig 7 wielu cylindrycz-
nych czasteczek, ktére w zaleznosci od usta-
wienia, zmieniaja swoje wlasnosci optyczne.
Na wewngtrznej stronie plytek szklanych
znajduja sie przezroczyste elektrody, ktérych
uktad odpowiada liczbie i ksztaltowi pikseli
Iub elementoéw graficznych, z ktérych kazdy

moze byé niezaleznie sterowany. Elektrody

mogg by¢ naktadane parami, cho¢ wystar-
czy, aby tylko po jednej stronie ulozy¢ je we
wzor. Druga grupa elektrod moze byé ze sobg
zwarta. Wewngtrzue powierzchnie szkiet po-
kryte sq warstwy polimerowy, uformowang
w taki sposob, Ze czasteczki cieklego krysz-
tatu przylegajace do jednej ze szklanych
ptytek ntozone sq prostopadle do czasteczek
znajdujacych sie przy drugiej warstwie.
Czasteczki znajdujace sie pomigdzy obiema
warstwami szkla uktadaja sig we wstegg, tak
jak na rysunku 1. Zewngtrzne strony plytek
szklanych pokrywane sq filtrami polaryza-
cyjnymi, nalozonymi prostopadle do siebie.

Uktad ten sprawia, ze $§wiatlo wpadajace
7z jednej strony jest polaryzowane, a nastgp-
nie prowadzone pomigdzy czgsteczkami cie-
ktego krysztalu w taki sposob, ze gdy trafia
na drugi, prostopadly polaryzator, jest przez
niego przepuszczane. Stan ten nazywa sig
wylqczeniem, gdyz dany punkt wyswietlacza
jest wtedy najczesciej jasny, tj. ma kolor tla
i powstaje przy braku napigcia sterujgcego.

W  przypadku podlaczenia napiecia,
czasteczki cieklego krysztatu ukladajg sig
zgodnie z kierunkiem pola elektrycznego.
Powoduje to, ze Swiatlo spolaryzowane po
przejsciu przez pierwszy z polaryzatorow
przeptywa w uniezinienionej postaci az do
natrafienia na drugi, prostopadly polaryza-
tor, przez ktory jest pochtaniane. W efekcie,
wysterowany piksel zaciemnia sig, tworzge
czarny ksztalt na jasnym tle.

Efekt ten moze by¢ odwrocony poprzez.
rownolegle ntozenie obu warstw polaryzato-
row. Wtedy w trybie wylaczonym, swiatto po
przejsciu przez warstwe ciektego krysztalu

jest spolaryzowane prostopadle w stosun-

Widoczny Widoczny
“piksel obrazu //’bi ksel obrazu
c . < 4
—— e Pglaryzator —— Polaryzator
———— Szklane podioze ———— Szklane podtoze
i . & 17— Elektroda | I Elektroda
Zrédio i A %\ Ciekte krysztaty Zrédio ‘ ‘ ‘%‘ Ciekie krysztaly
napiecia | 3 | napigcia g N |
@! =8 | Elektroda « | Elektroda

——— Szklane podtoze

e e Polaryzator

— Szklane podioze:
Eee—— e Polaryzator

T Wigzka $wiatla

T Wigzka $wiatla

Rysunek 1. Zasada dzialania matrycy TN
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Typowa wartos$é
napigcia dla
100+ wylaczonego 7 . -
& piksela i 1/ -
e I e O
'(Ea E ll(.i 2 J v
2 e Rdznica w jasnosci Rdznica w jasnosci
S 501 L dla danego zakresu napig¢ | dla danego zakresu napigé
5 L] .
§ At w wyswietlaczach TN w wyswietlaczach STN
- g
% ‘;JI""'I ----------------------------------
N /1 iTypowa wartosé napigcia
0 : dla wigczonego piksela
Napigcie
_ Zaleznosc¢ jasnosci od napigcia Zaleznosé jasnosci od napigcia
dla wyswietlaczy TN dla wyswietlaczy STN
Rysunek 2. Reakcja na sygnat sterujacy w wyswietlaczach STN
Podswietlenie Clekle krysztaty

ka do obu polaryzatoréw
i w zwiazku 7z tym, wygasza
sie.

Technologia TN pozwa-
la na tworzenie wyswietla- I

c¢zy monochromatycznych,

w  ktorych czarne znaki
wys$wietlane sg na tle, kto-
rego kolor zalezy od rodzaju
zastosowanego  podéwiet-

lenia. W przypadku bra-
ku podswietlenia jest ono
najczesciej szare, zielone lub bursztynowe.
Klastyczne wyswietlacze TN charakteryzuja
sig niskim kontrastem i maltymi katami wi-
dzenia. Prostota wykonania wyswietlaczy
Twisted Nematic, ma jednak zaletg — sg one
bardzo tanie w produkcji. Charakteryzuja sig
niskim poborem mocy — praktycznie nie wy-
magaja przeplywu pradu w trakcie wyswiet-
lania statycznego obrazu, a napigcie potrzeb-
ne do zmiany ustawienia krysztalow wynosi

okoto 1 V.

o

} — Filtr polaryzacyjny

f — Szklane podtoze

j ———— Elektrody (przezroczyste)
4

T Elementy dystansowe

| —Warstwa wyrownujgca

I ——— Filtry kolorow

[ ——
Rysunek 3. Przekrdj przez kolorowy wyswietlacz STN LCD

W celu usprawnienia dziatania wyswiet-
laczy TN opracowano technologi¢ STN (Su-
per Twisted Nematic). Matryce tego typu
zbudowane sa podobnie jak TN, 7 ta r6znica,
7e krysztaty w STN transformuja polaryzacje
przechodzacego przez nie swiatla 0 90-360°,
a w praktyce najczesciej w granicach 180—
270°. Nziegki temu reakcja na pobudzenie
zewnegtrzne jest szybsza — mniejsze napig-
cie powoduje silniejsza reakcje (rysunek 2),
czego efektem jest nie tylko mozliwosé

Elektroda

Jednolity sposob
utozenia pikseli

Elektroda

Piksele ukiadajg sie
w dwdch kierunkach

Przezroczysta elektroda

Jedna
wspolna elektroda

Rysunek 5. Uktad subpikseli w matrycy
RGBY

zmniejszenia napigeia sterujacego ale takze
uzyskanie wigkszego kontrastu, niz w wy-
swietlaczach TN. Istniejg réwniez podwdjne
i potrojne wyswietlacze STN, w ktérych kat
obrotu wigzki §wiatla jest dwu- lub trzy-krot-
nie wigkszy.

Kolory w wyséwietlaczach LCD uzyskuje
sie poprzez pokrycie spodniej warstwy szkta
kolorowymi filtrami utozonymi w mozai-
ke. Swiatlo przechodzace przez nie nabiera
konkretnego koloru: czerwonego, zielonego
lub niebieskiego, tworzac subpiksele (rysu-
nek 3).
bedzie sie roznil w zaleznosci od wybra-

Sposob rozmieszczenia subpikseli
nej technologii. Roznice te uwidaczniajg
si¢ gtownie w przypadku duzych ekranow
o duzych rozdzielczosciach, stosowanych
w monitorach komputerowych i telewizo-
rach (rysunek 4). W przypadku mniejszych
wys$wietlaczy sq one najcze$ciej rozmiesz-
czone naprzemiennie. Warto tez wspomnied
o technologii opracowanej przez firme
Sharp, ktéra stosuje w wyswietlaczach Qu-
attron cztery subpiksele: czerwony, zielony,

niebieski i z6lty (rysunek 5).

Przezroczyste elekirody

Wspdine elekirody
w postaci plaszczyzn

IPS
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Rysunek 4. Poréwnanie uktadu elektrod i wygladu pikseli w wybranych odmianach technologii produkcji ekranéw LCD
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Aktywne i pasywne

Gléwne kryterinm podziatu wyswiet-
laczy LCD dotyczy sposobu sterowania
pikselami. Pod tym wzgledem praktycznie
wszystkie wyswietlacze 1.CD mozna podzie-
li¢ na dwie grupy, w zaleznoéci od sposobu,
w jaki podtrzymywany jest wyswietlany na
nich obraz. Istniejg, bowiem LCD z pasywna
(passive matrix LCD — PMLGD) lub aktywng
(active matrix LCD — AMLCD) matryca, ktore
w praktyce stosuje sig w znaczaco roznych
aplikacjach.

W przypadku tych pierwszych, kazdy
z pikseli po od$wiezeniu jego stanu musi za-
chowaé swoja pozycje az do kolejnego cyklu
odswiezenia, jedynie dzigki swej bezwladno-
ci. Obecnie coraz czgsciej stosuje sig krysz-
taty bistabilne, ktore zachowujg swoje usta-
wienie bez potrzeby od$wiezania ich stanu.
Graficzne PMLCD o ukladzie prostokatuej
macierzy o bokach ki [ pikseli sterowane sqg
za pomocy k+1 prostopadle utozonych linii,
ktore wytwarzajg chwilowe pole elektryczne
na elektrodach kolejnych pikseli, ustawiajgc
je w odpowiedniej pozycji.

W wyswietlaczach 7z aktywna matryca,
pomiedzy cyklami odswiezania, stan komo-
rek cieklych krysztatow jest podtrzymywa-
ny dzigki odpowiadajacym im elementom
pamigtajacym — najczesciej kondensatorom.
Typowym przykladem wyswietlaczy nale-
zacych do grupy AMLCD sa TFT LCD. Za-
stosowanie tej technologii pozwala na two-
rzenie wyswietlaczy o duzych rozmiarach,
a zarazem o krotkim czasie reakcji na sygnat
sterujacy. Wyswietlacze LCD wykorzystuja-
ce aktywne matryce pozwalajg na znacznie
szybsze zmiany obrazu niz ich z LCD 7 ma-
trycami pasywnymi, gdyz mozna w nich sto-

sowad krysztaly o malej bezwtadnosci.

Popularne odmiany

Na rynku dostgpnych jest bardzo wiele
odmian wyswietlaczy z pasywng atryca,
ktore powstaty celem uzyskania obrazu o ja-
kosci zblizonej do paneli aktywnych. O ile
techunologie stosowne w  wyswietlaczach
pasywnych teoretycznie moglyby byé wyko-
rzystywaue do wyswietlaczy AMLCD, wigk-
s708¢ 7 ponizej opisanych ma zastosowanie
tylko w tych pierwszych.

Jedna 7z takich technologii jest DSTN
(Nual Scan STN). Polega ona na podziale
wyswietlacza STN na dwa regiony, z ktérych
kazdy podlega niezaleznemu odswiezaniu,
w tym samym czasie. Pozwala to uzyskad
wyzsze czestotliwosci odéwiezania, a wiec
i krotsze czasy reakcji na duzych ekranach.
W praktyce powoduje tez poprawe ostrosci
obrazu, gdy7 przy okazji zmniejsza wyma-
gania co do rdéznicy napigé sterujacych po-
szczegblnymi liniami wyswietlacza.

Ten sam skrot jest niekiedy rozszyfro-
wywany jako: Double Layer STN lub Double
Cell STN. Odnosi si¢ wtedy do innej tech-
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Rysunek 6. Poréwnanie jakosci obrazu na
wyswietlaczu FSTN (po lewej) i FFSTN (po
prawej)
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Rysunek 7. Wyswietlacze FMTM
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Rysunek 8. Wyswietlacz typu Multi-Color
Twisted Nematic

nologii, ktora polega na wykorzystaniu do-
datkowej warstwy ciektokrystalicznej, ktorej
celem jest poprawa uzyskiwanego koloru,
a w przypadku wyswietlaczy czarno-bialych
— kontrastu. Na kazdy piksel lub jednobarw-
ny subpiksel przypadaja dwie komérki cie-
klych krysztalow, ulozone jedna na drugiej
ale tylko jedna 7z nich jest sterowana. NDruga
skrecona jest przeciwnie do pierwszej, dzigki
czemu przechodzace przez nig swiatto odzy-
skuje swoje pierwotna barweg. Redukowane
sg bowiem wszelkie znieksztatcenia diugo-
$ci fali, wynikajace z dwojtomnosci zasto-
sowanych cieklych krysztatow. Parametry
dwuwarstwowych STN sg bardzo zblizone
do klasycznych STN, ale zazwyczaj wyswie-
tlacze Double Cell STN sg zauwazalnie grub-
sze.

W ofertach dystrybutor6w znacznie
czgsciej znalez¢ mozna wyswietlacze FSTN
(Film compensated STN). Ich frontowy po-
laryzator jest pokryty od strony wewngtrznej
warstwag cienkiego filtru, ktéry zmienia ko-
lor wyswietlacza, zwigkszajac jego kontrast
i katy widzenia. Filtr ten kompensuje efekty
zwigzane ze zjawiskiem podwdjnego zata-
mywania §wiatla, tak samo jak w przypadku
wyswietlaczy Double-Cell STN. Jej zastoso-
wanie zwigksza koszt wyswietlacza ale nie az
tak jest Double-Cell STN. W praktyce, zasto-
sowanie filtrn sprawia, ze zamiast niebieska-
wych znakow na zétto-zielonym tle mozliwe
jest uzyskanie czarnych znakéw na jasnym,
szaro-srebrnym tle. Pozwala to na konstruk-
cje wyswietlaczy czarno-bialych o wysokim
kontrascie. Mozliwe jest tez uzycie dwdich
warstw filtru, dzieki czemu kontrast dodat-
kowo wzrasta (rysunek 6). Tak zbudowane
wyéwietlacze okresla si¢ mianem FFSTN
(Double Film STN).

Czasami, jako alternatywa dla FSTN
i FFSTN znalez¢ mozna ukltady EBN, IBN lub

E-STN, ktore takze cechujg sig podwyzszo-
nym kontrastem lub lepszym odwzorowa-
niem czerni, ale nie sg to obecnie popularne
konstrukcje. Inna, ciekawa ale tez niezbyt
popularng technologia polepszenia jakosci
obrazu jest ISTN (Improved STN/ Intelligent
STN). Polega ona na zastosowaniu jednej
warstwy filtru, takiego jak w FSTN i dodat-
kowej warstwy cieklych krysztalow, tak jak
w Dual-Cell STN, jednoczeénie. Pozwala
uzyskac jakosé obrazu zblizong do FFSTN.

Warto tez wspomnie¢ o rzadkiej, ale
stosowanej w lotnictwie technologii FMTM
(First Minima Twisted Nematic), ktora polega
na takim ulozeniu warstw monochromatycz-
nego wyswietlacza TN LCD, aby pojawiajacy
sig obraz powstawal w miejscu gdzie trans-
misja §wiatta przez polaryzator jest mini-
malua. Koukretnie — w pierwszym puukcie
minimaluej transmisji $wiatta. Pozwala to
uzyskaé maksymalny koutrast dla danej
techmnologii, w przypadku wyswietlaczy po-
zytywowych (rysunek 7).

Poniewaz wiele pasywnych wyswietla-
czy 1.CD wykonuje si¢ 7z konkretnym prze-
znaczeniem, a nie jako uniwersalne moduty,
dla nzyskania lepszego efektu od razu mozna
pokryé poszczegdlne regiony matrycy kolo-
rowymi maskami, ntozonymi zgodnie z zy-
czeniem konstruktora. Wyswietlacze tego
typu nosza miano Multi-Color TN (lub Selec-
tive Multi-Color TN) i sa wykonywane prak-
tycznie tylko na zamowienie, gdy7 ulozenia
masek nie da si¢ zmieni¢ — ich ksztalt z gory
decyduje o kolorach poszczegélnych frag-
mentéow wyswietlacza, a przez to i barwie
wyswietlanych na nich znakéw. Fragmenty,
ktére maja by¢ zawsze czarne, pokrywane sa
dodatkowo czarng maska. Przyklad takiego
wyéwietlacza przedstawiono na rysunku 8.

Pods$wietlenie a polaryzator

Do budowy wyswietlaczy LCD stosuje
sig trzy typy filtrow polaryzacyjuych. Roznig
sig one iloscig przepuszezanego i odbijanego
Swiatla. Polaryzator frontowy skonstruowa-
ny jest tak, by przepuszczaé jak najwigcej
swiatla o zgoduej z nim polaryzacji. Polary-
zator z tylu ekranu moze by¢ inny.

Zastosowanie polaryzatora odbijajacego
swiatto ma sens w sytuacji, gdy brak jest ele-
mentu podéwietlajacego lub tez §wiatto oto-
czenia, w jakim wyswietlacz bedzie nuzytko-
wany, jest bardzo silne. Polaryzator odbijaja-
cy zawiera zazwyczaj warstwe polerowane-
go aluminium, ktére kieruje spolaryzowane
$wiatlo otoczenia 7z powrotem na front wy-
swietlacza. Wyswietlacze tego typu nie moga
mieé¢ wlasnego podswietlenia 7 tylu, ale ist-
nieje mozliwosé zamontowania o$wietlenia
7 przodu ekranu (rysunek 9). Wyswietlacze
7. przezroczystym polaryzatorem tylnym
stosowane s w matrycach pods§wietlanych,
najczesciej w wyswietlaczach pracujacych
w trybie negatywowym. W przypadku wy-
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Rysunek 10. Znak na matrycy pozytywo-
wej (po lewej) i negatywowej (po prawej)

laczenia podswietlenia, ich obraz staje sig
praktycznie niewidoczny.

Istniejg takze wyswietlacze 7 polary-
zatorami polprzezroczystymi, ktére sg roz-
wigzaniem  kompromisowym  pomigdzy
przezroczystymi i odbijajacymi $wiatlo. Sg
najbardziej uniwersalne, gdyz pozwalajg na
prace z podswietleniem lub bez. W zalezno-
éci od oswietlenia otoczenia, mozna w nich
wlaczad i wylaczaé podswietlenie, redukujac
w ten sposéb zuzycie energii (rysunek 10).
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Rysunek 11. Wyswietlacz z podswietle-
niem elektroluminescencyjnym

Rodzaje podswietlen

Wyswietlacze LCD, niezaleznie od typu
matrycy i wielkosci, moga mie¢ wbudowa-
ne podswietlenie lub nie. Brak wbudowa-
nego zrédla §wiatta sprawia, ze komieczne
jest $wiatlo otoczenia, ktére padajac na tyl-
na warstwg ekranu, odbija sig i przechodzi
przez odpowiednio ulozone komorki wy-
$wietlacza, tworzac obraz. O ile jest to roz-
wigzanie energooszczedne, to w praktyce
sprawia, ze w ciemnosci obraz z takiego wy-
§wietlacza bgdzie zupetnie nieczytelny. Dla-
tego tez stosuje sig elementy podswietlajace
— biate, lub kolorowe.

Te pierwsze pozwalajy uzyskaé biaty
lub wielokolorowy obraz, zaleznie od kon-
strukeji modutu. Te drugie, stosowane sq do
tworzenia monochromatycznych wyswiet-
laczy, przy czym na rynku dostgpne sa mo-
duty z podswietleniem o sterowanej barwie.
Umozliwiaja one dostosowywanie koloru ca-
tego wyswietlacza, w trakcie jego pracy, do
potrzeb uzytkownika.

Najstarszym rozwigzaniem jest zastoso-
wanie podswietlenia elektroluminescencyj-
nego (EL Backlight), na ktére skladaja sie
panele elektroluminescencyjne o wybranym
kolorze. Ich zaleta jest niski pobor mocy
i niewielkie rozmiary — pokrywaja cala po-
wierzchnie wyswietlacza i sa bardzo cienkie.
Niestety, wymagaja napigcia przemiennego
rzgdu 100 V, o czegstotliwosci kilkuset her-
cow, w zwigzku z czym ich wykorzystanie

pociaga za soba konieczno$é wbudowania

w uktad odpowiedniego inwertera (rysu-
nek 11). Podswietlacze tego typu charakte-
ryzujg sig niezbyt dlugg zywotnoscig — po
mniej wigcej 3—5 tys. godzin pracy, ich ja-
snosc spada o potowg. W praktyce stosuje sig
je tylko wtedy, gdy konieczny jest, aby modut
wyswietlacza byl bardzo cienki.

Drugg, bardzo popularng i korzystng
metoda podswietlenia jest zastosowanie
diod LED. Pozwala na uzyskanie bardzo do-
brych rezultatow z punktu widzenia jakosci
obrazu. Diody LED umozliwiajg stworzenie
jednolitego podswietlenia o praktycznie do-
wolnej barwie — a w przypadku zastosowania
diody kolorows;j, takze o dobér barwy do po-
trzeb uzytkownika. Diody LED wymagaja ni-
skiego napigcia zasilajacego i charakteryzujg
sig dtugg zywotnoscia, rzedu 50 tys. godzin
lub nawet wigkszg. Mogy pracowaé w szero-
kim zakresie temperatur, od =30 do 85°C i 54
praktycznie niewrazliwe na wibracje.

Implementacja  podswietlenia  diodo-
wego moze odbywaé si¢ na dwa sposoby
— w postaci matryey diod, utozonej réwno-
legle do podswietlanej powierzchni, albo na

krancach, z wykorzystaniem elementéw pro-
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Rysunek 12. Wyswietlacz z podswietle-
niem LED

Tabela 1. Jakos¢ obrazu wyswietlacza LCD, w zaleznosci od trybu pracy, podswietlenia i zastosowanego polaryzatora

Typ wyswietlanego

Bardzo stabe

Bezposrednie,

koloru podswietlenia

swietleniem

z podswietleniem

Typ polaryzatora Sheaztl Opis obrazu ginittlenie Stabe oswietlenie | Dobre oswietlenie e A
Odbijajacy swiatto | Pozytywowy jCalse':r;::: tzlzakl na Bardzo staba przecietna Bardzo dobra Wspaniata
Pétorzesroczyst PozvivWow Ciemne znaki na Bardzo dobra, Dobra, z pod$wie- |Dobra, bez pod- Wspaniafa, bez

P ysty ylywowy szarym tle z podswietleniem tleniem $wietlenia podswietlenia
Pétprzesroczyst Negatvwow Jasno-szare znaki na | Bardzo dobra, Dobra, z podswie- |Srednio dobra, bez |Dobra, z podiwie-

P ysty gatywowy ciemnym tle z podswietleniem tleniem podswietlenia tleniem
Proes Znalf' !(O|OI‘L! Wspaniafa, z pod- |Bardzo dobra, bez |Dobra, z podswie- |Staba, z podswie-
rzezroczysty Negatywowy podswietlenia na swietleni déwietleni leni leni

ciemnym tle swietleniem podswietlenia tleniem tleniem

Proes Ciemne znaki na tle | Wspaniata, z pod- Bardzo dobra, Dobra, z podswie- |Dohra, bez pod-
rzezroczysty Pozytywowy

tleniem

$wietlenia
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wadzacych §wiatto do srodka wyswietlacza
(rysunek 12). Pierwsza z tych metod pozwa-
la na uzyskanie bardziej rownomiernie pod-
Swietlonego obrazu, a druga — mmniejszego
zuzycia energii.

Obecnie diody LED sy tez dominujgcym
7rodlem $wiatta w monitorach i telewizo-
rach I.CD.

Trzecia z metod podswietlenia, coraz
rzadziej stosowana sa lampy CCFL. Charak-
teryzuja sig¢ bardzo jasnym biatym swiattem
i wzglednie niskim poborem mocy. Lampy
te umieszczane sa najczesciej po bokach do-
sy¢ duzego wyswietlacza, a w przypadku
wigkszych paneli — takze i po érodku ekra-
nu. W celu réwnomiernego rozprowadzenia
swiatla po calej powierzchni ekranu, stosuje
sig dyfuzory wykonane z przepuszczajacych
$wiatlo materiatow. Zasilanie lamp wymaga
wbudowania inwertera generujgcego napiecie
przemienne rzgdu 300 V o czgstotliwosei okoto
35 kHz (rysunek 13). Lampy majg one zywot-
nosé rzgdu 10-20 tys. godzin ale sg wrazliwe
na zmiany temperatury i wibracje. W niskich

temperaturach ich jasnos$é znaczgco spada.

Obudowy

7. punktu widzenia konstruktora, bar-
dzo waznym parametrem wyswietlacza jest
rozmiar jego obudowy. Wiele z wyswietla-
czy LCD dostgpnych jest w roznych wyko-
naniach, ktére charakteryzujg sig innymi
grubosciami i odpornoscia na uszkodzenia.
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Rysunek 13. Wyswietlacz z podswietle-
niem CCFL i charakterystyka jej pracy
w zaleznosci od temperatury

Rysunek 14. Obudowa TAB
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Rysunek 15. Obudowa COG

Montaz sterujgcych nimi uktadéw scalonych
odbywa sig roznie, w zaleznosci od typu
konstrukeji obudowy. Wyroznia sig 5 podsta-
wowych rodzajow obudéw:

QFP (Quad Flat Pack) to sposéb montazu,
w ktorym sterujgcy uktad scalony umiesz-
czony jest wraz ze swoja obudowa, na tylnej
powierzchni sztywnej plytki PCB. Z drugiej
strony PCB montowany jest panel LCD, a ca-
fo§¢ zamykana jest w obudowie. Moduty
QFP 1wajg najwigksze rozmiary obudowy.

COB (Chip On Board) — w przypad-
ku montazu COB, uklad krzemowy rdzen
uktadu scalonego umieszczany jest na tyle
sztywuej ptytki PCB, a saw panel LCD ua jej
froncie, podczas gdy calosé zamykana jest
w obudowie. Wyswietlacze COB przypomi-
naja wygladem QFP ale dzieki zastosowaniu
samej struktury scalonej uktadn sterujacego,
bez obudowy, maja nieco mniejsze rozmiary.

TAB (Tape Automated Bonding) —

$§wietlaczach ze sterownikiem zamontowa-

W wy-

nym przy wykorzystaniu technologii TAB,
uktad scalony umieszczany jest na tasmie,
ktérej jeden koniec nastepnie montowany
jest do panelu LCN), a drugi do plytki druko-

wanej. Pozwala to uzyskac bardzo niewielkie

rozmiary wyswietlaczy, niewiele wigksze niz
sam rozmiar panelu (rysunek 14).

COG (Chip On Glass) -
laczy charakteryzuje sig najmniejszymi roz-

ta grupa wyswiet-

miarami — sg one w praktyce réwne samemu
rozmiarowi panelu LCD. Struktura polprze-
wodnikowa uktadu scalonego montowana
jest bezposrednio do szklanego podtoza
ekranu LCD. Wyswietlacze tego typu laczy
sig z urzadzeniami poprzez podpigcie naj-
czgsciej elastycznych wyprowadzen struk-
tury do plytki PCB urzadzenia. Mozliwy jest
takze montaz podéwietlenia z tylu takiego
wyswietlacza (rysunek 15).

COF (Chip On Film) — uktad sterujacy,
wraz z innymi elementami elektronicznymi
koniecznymi do pracy wyswietlacza monto-
wane sa na elastycznej tasmie, ktorej jeden
koniec podigczany jest do szklanego podtoza
panelu, a drugi montuje sig w zlgczu ZIF na
plytce PCB.

Na ryuku dostgpne sy takze wyswiectla-
cze w postaci modutéow elektronicznych, ze
zintegrowanymi mikrokontrolerami. Te cie-
kawe konstrukcje pozwalaja w prosty zmini-
malizowad rozmiary calego projektowanego
urzadzenia, ale ich sposéb programowania
jest ograniczony, gdyz wymaga korzystania
7 narzedzi programistycznych producenta.

Niektorzy producenci wytwarzaja tez
wyswietlacze cholesterolowe na plastiko-
wym podiozu wykonanym z politereftalanu
etylenu, ktéry jest elastyczny i umozliwia
tworzenie gietkich wyswietlaczy ChLCD.

TFT-LCD

Niemalze synonimem wyséwietlacza LCD
z aktywnag matrycq jest TFT-LCD. Kazdy
z pikseli tego typu wyswietlaczy sterowany
jest za pomoca czterech tranzystorow, przy
czym uajczesciej trzy z nich odpowiadajyg za
podstawowe barwy skladowe, a czwarty za
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Rysunek 16. Budowa tranzystora TFT
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Rysunek 17. Zasada dziatania panelu TFT wraz z uproszczonym elektrycznym schematem zastepczym

jasnosc. Uzywa sie w nich tranzystorow TFT
(Thin Film Transistor), ktére w odréznieniu
od klasycznych tranzystoréow FET sa nakla-
dane na podtoze szklane, najczesciej w pro-
cesie CVD. Budowa ftranzystora tego typu
zostala przedstawiona na rysunku 16.
Wyswietlacze TFT sg znacznie drozsze
w produkeji niz ich pasywne odpowiedniki,
a ponadto zuzywaja wigcej energii elektrycz-
nej, jednakze cechujg sig¢ znacznie lepszymi
parametrami. Ich podstawowa budowa zo-
stata zilustrowaua na rysunku 17. Na rynku
dostgpue sy rézne odmiany wyswietlaczy
TFT, ktore roznig si¢ szczegdtami technicz-

nymi. Zostaly one opracowane w celu dal-
szego poprawienia parametrow obrazu —
przede wszystkim katow widzenia, op6znien
wyswietlania oraz kountrastu.

Panele TFT TN obslugujy typowo 6 bi-
tow na kolor, co daje sumeg 18 bitow na pik-
sel, czyli 262 tys. kolorow. Poniewaz standar-
dem jest 24-bitowe przetwarzanie obrazu,
pozostate kolory uzyskuje sig zazwyczaj albo
poprzez diethering albo za pomoca techniki
szybkiego wlaczania i wylqczania pikseli,
tak by lepiej odwzorowywaty zadany kolor.
Oczywiscie sq tez dostepne lepsze matryce

o wigkszej palecie barw.

Na bazie TFT-LCD powstato bardzo
wiele technologii pochodnych o znaczaco
lepszych cechach, ale tez drozszych w pro-
dukeji 1 w efekcie stosowanych tylko w du-
zych wyswietlaczach. Rézniq sig one gtow-
nie utozeniem elektrod i ukierunkowaniem
krysztalébw nematycznych w matrycy. Naj-
popularniejsze z nich to IPS (Super TFT),
S-IPS, AS-IPS, IPS-Pro, MVA, A-MVA i PVA.
Ostatnio na rynku LCD glosno jest o opraco-
wanej przez firmeg Sharp technologii UVZA,
ktora jednak nie tyle dotyczy sposobu kon-
strukcji matrycy, ale procesu produkeyjne-
go. Uzyskiwane w ten sposob wyswietlacze
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ASV LCD (Advanced Super View — na kazdy
piksel przypada wiele subpikseli i odpowia-
dajacych im elektrod) cechujy si¢ lepszym
kontrastem i moga by¢ wykonywane z wigk-
sza rozdzielczoscia, gdyz proces produkcyj-
ny pozwala na znacznie bardziej precyzyjna
kontrolg uktadania warstw cieklych kryszta-

tow.

Technologie uzupelniajace

Aby pokonaé niektére z ograniczen wy-
swietlaczy L.CD, opracowane zostaly dodat-
kowe technologie zwiazane m.in. ze stero-
waniem pikselami, dzigki czemu uzyskuje
si¢ lepsze parametry obrazu. Niektére z nich
wkroczyly do powszechnego zastosowania,
zajmujac rynkowa nisze, inne zostaly zaim-
plementowane jako sposob na ulepszenie
klasycznych wyswietlaczy LCD, a pozostale
pojawity sig tylko na krotki czas, ale okazaty
sig¢ nie spetniaé wymagan rynku.

Jedng z mnajcze$ciej stosowanych jest
RTC - Response Time Compensation. Po-
zwala ona skrocié czas reakeji panelu na sy-
gnal, poprzez podawanie wyzZszego napigcia
sterujycego niz potrzebne do przelyczenia
komoarki LCD, co zostalo przedstawione na
rysunku 18. Spotykana jest takze druga na-
zwa tej techmologii: Overdrive, przy czywm
poszczegdlni producenci zaimplementowali
ja na rézne sposoby, tworzac wlasne odmia-
ny. Ich nazwy to RTA, MagicSpeed, AMA,
0ONC, ClearMotiv, czy tez RapidMotion.

Warto tez wspomnieé o wyswietlaczach
cholesterolowych ChLL.CD (Cholesteric 1.GD),
ktére budowane sa w oparciu o krysztaly po-
chodnych cholesterolu, charakteryzujace sie
symetria chiralng — w praktyce, uktadaja sie
w helise. Nzialajg bistabilnie, totez do utrzy-
mywania swojego stanu nie potrzebuja zad-
nego napigcia. Wlasciwos$é ta wykorzysty-
wana jest do tworzenia wyswietlaczy o mi-
nimalnym zuzyciu pradu, ktére utrzymujag
swdj stan, nawet po odlgczeniu od zasilania.
Dzigki temu spelniaja wymagania stawiane
technologiom tzw. elektronicznego papieru.

Ciekawym rozwiazaniem jest techno-
logia sterowania kolorem wyswietlacza po-
przez wykorzystanie zjawiska dwéjlomnosci
(ECB - Electronically Controlled Birefrin-
gence). Zmiana koloru piksela odbywa sig
poprzez sterowanie za pomoca napigcia,
zaréwno nasileniem zjawiska dwéjtomno-
sci w cieklych krysztalach, jak i polaryzacja
filtrow. W trakcie zmiany orientacji ciektych
krysztatow tworzy sig struktura, ktora swym
dzialaniem przypomina macierz modulo-
wanych $wiattowodow. Diugosé fali na wy-
chodzacej z frontowego polaryzatora zalezy
od napigcia przytozonego do danego piksela
(rysunek 19).

ECB jest czasami stosowana jako uzupel-
niajaca, w wyswietlaczach STN i FSTN. Jej
zalety to niskie zuzycie mocy i prosta kon-
strukcja uktadu sterujacego. Kazdy z pikseli
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Pozwala to ograniczy¢ koszt
i rozmiary sieci polaczen, a po- Vo
nadto umozliwia rezygnacje
z kolorowych filtréw. Ich brak
umozliwia praceg tego typu wy-
$wietlaczy bez podswietlenia,

zachowujac dosy¢ jasny obraz. 0
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rowy, bez koniecznoici zakla-
dania jakichkolwiek okularéw
(rysunek 20). Ze wzgledu na  drive)
wykorzystane zjawisko, ogla-

danie obrazu 31 na nich wymaga, by widz
znajdowal sie wzglednie centralnie przed
wyswietlaczem i to w odpowiedniej odlegto-
$ci. Nlatego tez obecnie wyswietlacze HNNP
sg produkowane tylko w ograniczonych roz-

miarach {(do ok. 7).

Czas na OLED

Wyswietlacze OLED pojawily sie na
rynku juz jaki§ czas temu, ale zakres ich za-
stosowarn ograniczal si¢ glownie do mono-
chromatycznych ekranéw w radiach samo-
chodowych. 7 czasem, zaczely si¢ pojawiaé
w niektorych cyfrowych aparatach fotogra-
ficzuych, a obecnie wytwarzaue sq w tylu
odwianach, ze z powodzeniem mogy zasty-
pi¢ wiele ekranow LCD.

Wyswietlacze OLED charakteryzujg sie
licznymi zaletami w stosunku do matryc
ciektokrystalicznych. Maja lepszy kontrast,
sa ciefisze 1 zuzywaja niewiele energii, a po-
nadto niektére 7z nich moga by¢ elastyczne.
Co wigcej, ich koszt produkeji, po jej od-
powiednim rozwinigciu, jest bardzo maty,
a mimo to wciaz kosztujg znacznie wiecej
niz. poréownywalne LCD. Wynika to po czgsci
7 praw patentowych i kosztéw licencji tech-
nologii, ktére przez ostatnie lata ograniczaly
prace nad OLED.

Czas

Rysunek 18. Zasada dziatania technologii RTC (Over-

OLED - zasada dzialania
Wyswietlacze OLED (Organic Light
Emmiting Diode) zbudowane sg z niewiel-
kich diod LED wykonanych z materiatow
organicznych. Kolor generowanego $wia-
tla, jasnos¢ oraz zywotnosé elementu, za-
lezg od wykorzystanych materialow, z kto-
rych zbudowane zostaly diody sktadajace
sig na wyswietlacz. Pierwsze z tego typu
diod swiecity tylko przez kilka sekund,
ale obecnie produkowane charakteryzu-
ja sig czasem zycia liczonym w dziesigt-
kach, a nawet setkach tysigey godziu.
Diody OLED nie generuja tak intensyw-
nego $wiatla jak klasyczne 1L.ED, ale tatwo
7z nich budowaé¢ matryce o niewielkim
rastrze. Na diode OILED sktadaja sie naj-
czesaiej trzy warstwy potprzewodnikowe,
elektrody i obudowa. Anoda, w wigkszo-
$ci przypadkow, napylana jest na podloze
wykonane ze szkla lub elastycznego ma-
terialu. Nastepnie nakladane sa warstwy
organiczne, ktore w praktyce, ze wzgledu
na wladciwosci elektryczne, mozna na-
zwaé polprzewodnikowymi. Warstwy te
transportuja elektrony i dziury elektro-
nowe do znajdujacej si¢ pomigdzy nimi

warstwy emitujacej s§wiatto, gdzie nosniki

Niedawno wiele
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Technologie wyswietlaczy elektronicznych

rekombinuja, generujac tym samym foto-
ny. Przeplyw noénikéw wynika z réznicy
potencjaléw pomigdzy anoda a katoda.
Ta ostatnia wykonywana jest najczgsciej
z aluminium i zamknigta szczelng (np.
szklana) obudowa.

Opisana konstrukcja moze mie¢ grubosé
nawet utamka mikrometra, ale w wieloko-
lorowych matrycach w praktyce maja one
dziesigte czgéci milimetra grubosci, co wyni-
ka m.in. z koniecznoéci zapewnienia odpo-

wiedniej ochrony przed otoczeniem.

Rodzaje OLED
Podobnie jak w przypadku wyswiet-

laczy 1.CD, tak i w OLED wyr6zni¢é mozna
dwa rodzaje matryc: pasywne i aktywne.
W tych pierwszych poszczegdlne diody za-
palane sg cyklicznie dzigki siatce elektrod.
Ich zaletg sgq niewielkie rozmiary i bardzo
niskie koszty budowy, ale ze wzgledu na
iloé¢ pradu potrzebnego do rozswietlenia
PMOLED (Passive Matrix OLED)
zuzywaja wiecej energii niz AMOLED (Ac-
tive Matrix OLED). Wyswietlacze OLED
z aktywng matrycg budowane sg w oparciu

pikseli,

o siatke tranzystorow TFT, ktore steruja po-
szczegoluymi pikselami lub subpikselami.
Podtrzymujg one staly prad diod na niskiej
warto$ci, zmmiejszajac tym samym catko-
wite zuzycie energii przez wyswietlacz.
Umozliwiajg tworzenie dosy¢ duzych ekra-

néw o wysokiej rozdzielczoscei.

Konstrukcje OLED

Matryce OLED sg obecnie produkowane
w ksztattach i wymiarach analogicznych do
wyswietlaczy L.CD, dzigki czemu bardzo ta-
two jest zastgpié stare konstrukcje nowymi.
Z¢ wzgledu na brak podswietlenia, z ktorego
w przypadku wyswietlaczy LCD tylko nie-
wielka czegsé §wiatta przedostaje sig przez
warstwy ekranu do widza, matryce alfanu-
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Rysunek 20. Wyswietlacz 3-wymiarowy
HDDP
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Rysunek 21. Poréwnanie katéw obserwacji wyswietlacza OLED (po lewej) i LCD (po

prawej)

meryczne OLED o podobnej jasnosci zuzy-
wajq ok. 10 razy mniej energii niz podobne
LCD, a do tego cechujg sig lepszym kontra-
stem i sa znacznie mniej wrazliwe na ujem-
ne temperatury. Do tego ich obraz jest dobrze
czytelny nawet z szerokich katow, w przeci-

sze czasy reakcji na zmiang wyswietlanego
obrazu (rysunek 21).

Mimo tych roznic pomigdzy wyswietla-
czami LCD i OLED, ze wzgledu na podobne
cechy mogg byé stosowane w zblizonych
aplikacjach i z tego wzgledu ich kontrolery

wienstwie do tanich LCD STN oraz ma krét-  réwniez bywaja do siebie dosyé podobne.
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WYBOR KONSTRUKTORA

Dzigki temu zamiana wyswietlacza LCD na
OLED w projekcie nie wymaga bardzo wielu

Zmian.

Interfejsy sterujace

Pomimo réznorodnych technologii
wytwarzania wys$wietlaczy ich producen-
ci staraja sig, aby ich interfejsy byly takie
same. Dzigki temu w przewazajacej wigk-
szodci wypadkow, uzytkownik zmieniajac
wyswietlacz nie musi na nowo wykony-
wad interfejsu elektrycznego oraz zmieniaé
oprogramowania sterujacego. Oczywiscie,
mamy tu na myéli zamiany wykonywane
pomiedzy odpowiednikami funkcjonal-
nymi. Tej zasady nie wolno jednak przyj-
mowa¢ a priori zakladajac, ze za kazdym
razem ,jako$ sobie poradzimy” i przed de-

cyzja o zmianie wy$wietlacza nalezy uwaz-

nie przejrzeé dokumentacjg techniczng.
Czasami pomimo identycznego sposobu
sterowania zapewnianego przez whudowa-
ny uktad kontrolera sprzegtowego, moduty
wyséwietlaczy wymagaja doprowadzenia
roznych napigc sterujacych, w tym moga to
by¢ napigeia ujemne.

LCD sg
w dwoch rodzajach: jako moduly z wbudo-

Wyswietlacze oferowane
wanym kontrolerem oraz bez niego. Czasa-
mi truduno jest je odroznié, poniewaz czesto
kontroler wyswietlacza jest mocowany up.
pomiedzy warstwami szkla chrouigcego
ciekly krysztat lub diody OLED w zupetnie
niewidoczny sposob. Uwaga ta bardziej be-
dzie jednak dotyczyta nieskomplikowanych
wyswietlaczy I.CD 7-segmentowych lub gra-
ficznych, monochromatycznych o niewiel-

kiej rozdzielczosci, poniewaz sterowanie

duzg liczbyg pikseli jest bardzo skomplikowa-
ne i wymaga wielu polyczen, wiec ten rodzaj
wyswietlaczy jest najczegsciej wyposazany
w odpowiednie uktady sterujgce.

7 punktu widzenia konstruktora i apli-
kacji, najwieksza zaletqg wyswietlaczy cie-
ktokrystalicznych bez wbudowanego kon-
trolera jest niewielki pobor energii 7 zasi-
lania, natomiast najwicksza wada wydaje
sie by¢ skomplikowany sposéb sterowania.
Wyswietlacze te sg bowiem multiplekso-
wane a do sterowania wymagaja napigcia
schodkowego, ktérego schodki musza mieé
odpowiednia amplitude w zaleznosci o tzw.
stopnia multipleksowania. Stad wiele firm
produkujacych mikrokontrolery majace
odpowiednio duza liczbe wyprowadzen
i wyposazonych w sprzetowe sterowniki

ulatwiajace wykonanie aplikacji, umozli-
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wiajgce sterowanie roznorodnymi wyswie-
tlaczami L.LCD o r6znym stopniu multiplek-
sowania. Wyboru stopnia multipleksowania
dokonuje sig najczeéciej programowo, po
ktérym to kontroler zaczyna funkcjonowaé
samodzielnie odciazajac GPU mikrokon-
trolera, a zadaniem oprogramowania jest
tylko umieszczanie odpowiednich wartosci
do wyswietlenia w rejestrach sterownika.
Jak tatwo domyslic sig, stopien multiplek-
sowania wyswietlacza i kontrolera musza
by¢ zgodne. Wbrew pozorom, przy stoso-
waniu takiego wyswietlacza najwigkszym
problemem nie jest jednak oprogramowa-
nie sterujace, ale wykonanie odpowiednie-
go podswietlenia (jesli wymagane), sposob
mocowania wyswietlacza i (jesli wy§wiet-
lacz nie jest wlutowywany w ptytke) wy-
konanie kontaktow elektrycznych z gumy
przewodzacej. Dlatego tez warto skorzystaé
z oferty firm, ktore majq w ofercie nie tylko
wyswietlacze, ale rowniez przeznaczony do
nich osprzet: ramki mocujgce, gume prze-
wodzaca, elementy podswietlenia i inne.
Znacznie mniej skomplikowane w uzy-
cin sq moduty wyswietlaczy. Te oferowane
sa na plytkach zawierajacych wszystkie
uktady niezbedne do funkcjonowania I.CD.
Czasami moduly te sa zasilane pojedyn-
c¢zym napieciem, a czasami (zwlaszcza mo-
duty graficzne) wymagaja doprowadzenia

dwaoch lub wigcej napigé zasilajgcych. Jako
koutroler sprzgtowy modutow wyswietla-
czy tekstowych najczesciej jest stosowany
uktad HD44780 i jego odpowiedniki funk-
cjonale wytwarzane przez wielu réznych
producentéw. Sposéb jego sterowania opar-
ty o interfejs o dhugosci stowa 4 Iub 8 bitow
oraz sygnaty kontrolne Register Select (RS),
Enable (E) i Read/Write (R/W) jest dobrze
znany. Typowo do zasilania takiego modutn
jest wymagane pojedyncze napiecie, regu-
lowane na doprowadzeniu kontrastu.
Niestety, wér6d wyswietlaczy graficz-
nych, mimo iz mozna wskazaé pewne roz-
wiazania dominujace, to nie przyjat sie po-
dobny standard sterownikow sprzgtowych.
W popularnych rozwigzaniach wyswietla-
czy monochromatycznych najczesciej sto-
sowanymi sterownikami sg uktady T6963C
i KS0108 oraz ich odpowiedniki. Sposéb
ich sterowania byl wiele razy omawiany
na lamach EP, na przyklad w EP 6/1999
(J. Szczesiul, ,Programowanie sterownikow
wyswietlaczy  graficznych.  Wyswietlacz
graficzny LCD 2z kontrolerem T6963C”),
EP 8/2005 (M. Wigzania ,Obstuga wyswiet-
laczy graficznych w Bascom”), EP 1/2007
(R Kwiecien ,Wyswietlacze graficzne L.CD ze
sterownikiem KS0108 — sterowanie w jgzy-
ku C od podstaw”), w ktorych to szczegoto-
wo objaéniono sekwencje sterujace. Rozwia-

zaniem dominujacym w starszych modelach
wyswietlaczy jest rownolegta, 8-bitowa
magistrala sterujaca z sygnalami sterujg-
cymi o funkcji zblizonej do tych znanych
z wyswietlaczy tekstowych z HD44780. Sy-
gnatow tych moze by¢ jednak wiecej, przy
wyswietlaczach o wyzszej rozdzielczosci.
Znacznie wigkszg réznorodnosé sposo-
bow sterowania napotkamy przy aplikowa-
niu nowoczesnych, kolorowych wyswiet-
laczy graficznych i OLED. Zdecydowana
wigkszosé kolorowych wyswietlaczy LCD
tzw. matryc o duzej rozdzielczodci np.
stosowanych w notebookach, jest wypo-
sazona w 18-bitowy interfejs réwnolegly.
Rozmieszczenie sygnatow sterujgcych nie
jest zestandaryzowane. Sposob sterowania
takim wyséwietlaczem byl opisany szczego-
towo w EP 9/2006 (R. Wlostowski ,, Konwer-
ter VGA — LCD”). Niektore z wyswietlaczy,
zwlaszcza OLED, sg przez producentow
wyposazane w interfejsy rownolegle i sze-
regowe. Sterowanie za pomoca tego pierw-
szego jest szybkie, ale wymaga uzycia wielu
doprowadzen. Mniej wymagajyce aplikacje
mogy uzywad interfejsow  szeregowych,
gdzie transmisja przebiega wolniej, ale jest
tatwa do zaimplementowania.
Marcin Karbowniczek, EP
marcin.karbowniczek@ep.com.pl
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PREZENTACIJA

Wyswietlacze LCD,

E-Paper oraz OLED
w ofercie firmy Unisystem

Jedng z podstawowych grup produktowych dostarczanych przez
firme Unisystem sq wyswietlacze elekironiczne. Wsréd nich duzg
grupq sq matryce LCD, zaréwno aktywne (TFT), jak i pasywne,

wyswietlacze wykonane w technologii e-papieru, a takze nowe
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Liczba wyswietlaczy w ofercie Unisyste-
mu jest itmponujgca. Ich podstawe stanowiy
monochromatyczne oraz kolorowe wyswie-
tlacze 1.CD), dostepne w wielu wykonaniach
i rozmiarach, oraz opcjonalnie 7 touch pane-
lami wykonanymi w réznych technologiach.
Nominujacymi dostawcami wyswietlaczy dla
Unisystemu sa firmy Winstar, Multi-Inno Tech-
nology oraz Solomon Goldentek.

Monochromatyczne LCD

Oferowane monochromatyczue, alfanu-
meryczne wyswietlacze majy rozdzielczosci:
2X8, 2X12, 1X16, 2X16, 4X16, 1X20, 2X20,
420, 2X24, 2X40 i 4x40 znaki. Dostgpue sy
wyswietlacze standardowe z plytkqg PCB lub
wykonane w technologii COG, 7 maltrycami
TN, STN, FSTN Iub Double FSTN z niemal
kazdym kolorem podswietlenia.

Graficzne, monochromatyczne  wy-
$wietlacze 1.CI Winstara majg rozdzielczo-
§ci: 122x32, 128x64, 128X128, 144X32,
160x32, 160x80, 160X128, 160X160, 192X 32,
192X64, 192X128, 202X 32, 240X48, 240X 64,
240%128, 240x160 lub 320x240 pikseli.
W ofercie znajduja sie wyswietlacze wykona-
ne w réznych technologiach (COB, COG, COF,
TAB), podobnie jak w przypadku wyswietla-
czy alfanumerycznych 7 matrycami TN, STN,

60

wyswietlacze OLED.

FSTN lub Double FSTN z dowolnym kolorem
podswietlenia.

Duza liczba wyswietlaczy monochroma-
tycznych (przede wszystkim Winstara) pozwa-
la z latwoscig dobrac¢ odpowiedni typ wyswiet-
lacza do tworzonego projektu. Wiele z nich ma
wyprowadzenia nie tylko na godzinie 6, ale
takze po innych stronach modutow.

LCD TFT

Drugg duza grupa wyswietlaczy w Uni-
systemie stanowig panele TFT. Sg dostgpne
w licznych formatach, technologiach oraz roz-
miarach w zakresie 1.45” do 56”. Producenta-
mi tych wyswietlaczy sa firmy: Winstar, Mul-
ti-lnno Technology (MiT), Solomon Goldeutek
(SGD) oraz Pritne View (obecnie E-Ink).

Szczegolnie godne polecenia sq wyswietla-

cze Winstara wyposazone z nowoczesuy kon-
troler SSD1963 firty Solomon Systech (kiedys

czgs¢ firmy Solomon Goldeutek), z pamigeiy,

SRAM 1.3 MB oraz mozliwoscig sprzgtowego
ramkowania obrazu, wbudowanym obraca-
niem obrazu o 90, 180 i 270 stopni, wyswietla-
niem lustrzanym czy mozliwoscig tworzeuia
okien, tj. ustawiauia offsetu i ograniczenia pola
rysowania. Sterownik ten wmozliwia ponadto
prograiowy kontrolg jasnosci, kontrastu i na-
sycenia barw.

Ponadto w ofercie mozna znalez¢ wyswie-
tacze 7 tzw. serii Sunlight Readable. Charak-
teryzuja sie one albo bardzo wysoka jasnoscia
(na 0got powyzej 500 cd/m?) albo wykonaniem
w technologii transflective, ktéra pozwala na
wykorzystanie zewngtrznego swiatta w celu
podwyzszenia jasnosci wyswietlanego obrazu.

Te, jak i inne wy$wietlacze dostgpne sq
w odmianach bez i z panelami dotykowymi.
W ofercie znajdujg sie wyswietlacze z pane-
lami rezystancyjunymi oraz pojemno$ciowymi.
W przypadkua wyboru wyswietlacza, ktory nie
jest dostgpny w wersji z ekranem dotykowyu,
w ofercie Unisystemu znalezé mozna samo-
dzielne panele produkowane przez liderow
technologii  dotykowych takich jak Ocular,
EETI oraz Onetouch.

Oprécz. samych wyswietlaczy oraz touch
paneli w ofercie firmy Unisystem znajduja sig

takze plytki konwertujace sygnaty analogowe
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(S-Video, VGA, Composite) lub cyfrowe (DVI,
HDMI, DP) na sygnaly niezbedne do sterowa-
nia wyswietlaczem (RGB/TTL lub IVDS).

OLED

Bardzo dynamicznie rozwija sig grupa wy-
swietlaczy OLED oferowanych przez Unisys-
tem. Obecnie ich dostawcami sq firmy Winstar
oraz Multi-lnno Technology, a dostgpne mo-
dele mozna podzieli¢ na dwie grupy: wyswie-
tlacze graficzne i alfanumeryczne. Whrew po-
zorom, w przypadkn wyswietlaczy Winstara,
roznice pomigdzy tymi grupami nie sg duze.
W praktyce wyswietlacze tekstowe maja takie
same wymiary jak wersje graficzne, z tym ze
w przypadku wersji tekstowych czgsé linii na
ekranie nie zostala podtaczona, w efekcie cze-
go sg na stale wygaszone i tworzg tym samym
odstepy pomiedzy znakami. Zdecydowana
wigkszo$é z nich ma réwniez swoje mecha-
niczne odpowiedniki w postaci wyswietla-
czy monochromatycznych LCD. Zostaly one
przedstawione w tabelach 1 2.

Wyswietlacze OLED cechujg sig zdecydo-
wanie lepszym koutrastemn i czytelnoscig niz
LCD o tych samych wyiarach, a ponadto

Zn7zywaja mniej mocy i najczesciej sa bardziej

plaskie. Majg duzg zywotnosé, ktora wynosi
ok. 100 tys. godzin. Nowe modele Winstara
oparte sg o sterowniki WS0010 z wbudowa-
nym generatorem znakoéw. Sterownik ten jest
kompatybilny ze standardem wprowadzonym
przez sterownik HD44780, dzigki czemu wy-
miana wyswietlacza alfanumerycznego LCD
na OLED jest bardzo prosta. Poza standardo-
wymi rownoleglymi sposobarni komunikacji
(8b i 4b) mozliwy jest takze tryb komunikacji
szeregowej poprzez interfejs SPI co pozwala
zredukowaé znaczgco liczbe linii wykorzy-
stywanych do komunikacji z wy$wietlaczem.
Oferowane monochromatyczne wyswietlacze
OLED dostepne sa w kolorach: zétty, zielony,
azerwony, niebieski oraz bialy. Ponadto do-
stepne sg takze wyswietlacze OLED pelno ko-
lorowe (65 tys. lub 262 tys. koloréw).

E-Paper

Najnowszg grupa wyswietlaczy dostgp-
nych w ofercie firmy Unisystem sqg displaye
wykonane w technologii elektronicznego
papieru. Charakteryzuja si¢ one catkowitym
brakiem odswiezania wyswietlanego obrazu
w zwigzku z czym poboér mocy podczas wy-

$wietlania statycznego obrazu spada od zera.

. e )
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Niewielka energia niezbgdna jest jedynie pod-
czas zmian zawartosci wyswietlacza (ktore
trwa maksymalnie kilkaset ms). Wyswietlacze
te nadajq sig doskonale do urzadzen zasila-
nych bateryjnie, pozwalajgc na calkowicie
bezenergetyczne ,zamrozenie” obrazu az do
momentu wyswietlenia nowej informacji. Do-
stepne sg wyswietlacze monochromatyczne
segmentowe i graficzne w rozmiarach od 2” do
127, a takze calkowicie nowe wyswietlacze ko-
lorowe (4096 kolorow) réwniez w rozimiarach
od 27 do 127,

Podsumowanie
Unisystem jest obecnie jednym z najbar-
dziej dynamicznie rozwijajacych sig polskich

dostawcow  elementéw  elektronicznych. Od

Tabela 1. Wyswietlacze alfanumeryczne OLED i ich odpowiedniki mechaniczne

poczatku istnienia firmy nacisk potozony zostat

w postaci alfanumerycznych monochromatycznych wyswietlaczy LCD . tzace do wisnalizaci it
Liczba znakow Model OLED Odpowiednik LCD na ‘C.m]ljp“mlzntty ¥ uzsce ) oﬁ\rmzu lzflcc{l %ndor-
98 \WEHO000802A WH2004A 111€IC?1. ! zq };311111 ) eCIl’le m‘a l.mala a ]ECTDH
%12 WEHO01202A WHOB02A Z najwig Z}'/C magazynow wyswie acz.y ,
Tx16 WEHOO1601A WH1G01A TFT, OLED i LED w Polsce. Ponadto Unisystem
%16 WEHOO1602A WH1602B zapewnia profesjonalng obstugg, kompletacje
516 WEH001602A WH1602B dostaw oraz pomoc techniczng przy projekto-
5 X " WEHO01602B WH1602L waniu i urucharmianiu nowych urzgdzen wyko-
x rzystujgcych elementy z oferty firmy.
£x16 LRI SEHIS02C Unisystem  bezposrednio  wspolpracu-
2X15 VIEHO0T602D LA LI je z producentami wyswietlaczy, takimi jak
2x16 WEH001602E WH1602E Winstar, Multi-Inno Technology czy Solomon
2x20 WEH002002A WH2002A Goldentek dzigki czemu zapewnia profesjo-
4x20 WEH002004A WH2004A nalue 1 szybkie przygotowanie wyswietlaczy
4x20 WEH002004B WH20048 zgoduych z projektemn klieuta. Przygotowywa-

ne wyswietlacze mogy by¢ catkowicie nowyni

Tabela 2. Wyswietlacze graficzne OLED i ich odpowiedniki mechaniczne w postaci projektami lub modyfikacjami istniejacych —

graficznych monochromatycznych wyswietlaczy LCD

firina jest bardzo elastyczna we wprowadzaniu

Rozdzielczos$¢ Model OLED Odpowiednik LCD modyfikacji wyswietlaczy wedtug wymagan
50x16 WEG005016A WHO802A klientéw. Poprzez swoja ofertg, duzy maga-
76x16 WEG007616A WH1202A zyn oraz profesjonalna kadre firma Unisystem
1008 WEGO010008A WH1601A daje do zrozumienia, 7e jest wyspecjalizowana
100x16 WEG010016A WH1602B w dostawach wyswietlaczy, pozostajac jednym
100%x 16 WEG010016A WH1602B 7. najwazniejszych polskich dystrybutoréw
100x 16 WEG010016B WH1602L tych elementéw.
100x 16 WEG010016C WH1602C Marcin Karbowniczek, EP
100x 16 WEG010016D WH1602D
100x 16 WEG010016E WH1602E
100x 16 WEGO010016F WH2002A
10032 WEG010032A WH2004A
100x32 WEG010032B WH2004B ;
12864 WEG012864C Brak |
128 % 64 WEG012864D Brak
128x64 WEG012864G Brak }
128x 64 WEGO012864L Brak |
128x 64 WEG012864M Brak
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Wyswietlacze

NA

AMPIRE

elektroniczne firmy Ampire

CAMMmA

| |mimm)

EELED

EEEDD
] 14
] 12

Ph)
PD)
Ph)
)

Pojawienie sie na rynku nowych wyswietlaczy
elektronicznych wykonanych w technologii
OLED wymusilo na producentach kolorowych
1 monochromatycznych wyswietlaczy LCD

uaktualnienie oferty i szybkie wprowadzenie

unowoczesnionych konstrukcji. Mimo to sq juz obszary zastosowar,
w ktérych OLED-y nie majq sobie réwnych. Nie oznacza to, ze
ekrany LCD odchodzgq w niepamieé¢ — w pewnych aplikacjach nie
da sie ich zastqpi¢ zadnymi innymi rodzajami wyswietlaczy.

Dobor  wy-
swietlacza do

wyma-
ga okreslenia,

projektu

ktore jego cechy
beda

najwazniejsze

uzytkowe

dla klienta oraz

jakim budzetem
dysponujg projektanci. Pouiewaz wybor
nie jest tatwy, bardzo pomocne okazuje sig
wsparcie dostawcy, o ile jego pracownicy sq
dobrze zorientowani w swojej ofercie. Ideal-
na sytuacja zachodzi wtedy, gdy dostawca
oferuje wyswietlacze wykouane w rézuych

technologiach, ale przez tego samego produ-

Tabela 1. Dostepne kolorowe wyswie-

tlacze LCD firmy Ampire utozone wg

centa, gdyz wtedy bardzo tatwo jest porow-
naé ze soba dostepne produkty. Przyktadem
takiego dostawcy jest warszawska Gamma,
ktéra oferuje ok. 220 modeli wyswietlaczy
produkowanych przez Ampire — zaréwno ty-
powych LCD, jak i OLED-6w.

O Ampire

Ampire jest firmag o 10-letnim doswiad-
czeniu w branzy produkcji LCD, majgcy
wsparcie producentow ukladéw scalonych.
Firma ma certyfikat ISO9002 i jest ukierunko-
wana na wspolprace z producentami sprzetu
OEM. Produkuje wiele wyswietlaczy, wyko-
nanych w rézuych techunologiach, a takze

konstruuje modele stworzone na kounkretne

Tabela 2. Monochromatyczne
z ponizszych wyswietlaczy o

Dodatkowe informacje:
GAMMA Sp. z o. o., ul. Kacza 6 lok. A,
01-013 Warszawa, tel. 22 862 75 00,
info@gamma.pl, www.gamma.pl

S

ATTUNTENY

raficzne wyswietlacze LCD firmy Ampire. Wiele
anej rozdzielczosci dostepnych jest w roznych roz-

ich przekatnej

= 2> €8
2 - £ E n_E'
£ = ~N S ~N S
2,2 + - -
2,4 + - +
2,8 + - +
2,83 + - +
3,2 + - +
3,5 + + +
4 + - -
43 + + +
5 + - +
5,6 + - +
5,7 + + +
7 + + +
8 + + +
8,4 + - +
9 + - -
10 + - +
104 + + +
12,1 + - +

miarach

Rozdzielczos¢ | Obudowa Dostepne podswietlenie frlzlt:rgyrowane Xoly

112x64 TAB Brak ST7565P-F1

192x64 C0G Biate LED NT7553

122%x32 COoB Brak / EL / LED SBN1661G
SBN6400G /

ver o i, cou Sk {0 Bt < vt | 81, T
ST7567

128x128 TAB, COF Brak, LED, Biate LED, LED zétto-zielone |HD66750S

132x32 oG LED z prowadnicami $wiatfa ST7588

132x64 oG LED z prowadnicami swiatfa ST7588

16080 CcoB Brak / EL / LED T6963C

160%x128 COF LED (zotto-zielone, niebieskie, biate) SED15E06

160160 TAB Brak / EL / TP / LED sl

160240 TAB EL+T/P h.d.

240x64 COB Brak / EL / LED T6963C

240x128 CoB Brak / EL / CCFL / LED / TP T6963C

240x 160 TAB Brak / EL / TR LED (zofto-zielone, biate) | RA8835, UC1611

320%240 COB, TAB EL / CCFL / Biate LED, TP Brak, LED RA8835

640<200 COoB CCFL b.d.

640x480 CoB CCLF b.d.
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Wyswietlacze elektroniczne firmy Ampire

Tabela 3. Monochromatyczne wyswie-
tlacze alfanumeryczne produkowane
przez firme Ampire. Wszystkie sg

dostepne w obudowach COB. Po-
szczegolne wyswietlacze dostepne sg
w wersjach réznigcych sie rozmiarami

i kolorem podswietlenia.

'z':lc::(’:w Dostepne podswietlenie
8x2 Brak / LED

16x1 Brak / EL / LED

16x2 Err:\l;/g/dfil- | LED / LED przy
16x4 Brak / EL / LED

202 Brak / EL / LED

20x4 Brak / EL / LED

24x2 Brak / EL / LED

40x1 Brak

40x2 Brak / EL / LED

40x4 Brak / EL / LED

zamowienie.
W ofercie Am-
pire mozna zna-
lezé:
— wyswietla-
cze alfanu-
meryczne,

- wyéwietla-

cze graficz-
ne COB (chip on board),
— wys$wietlacze graficzne COG (chip on
glass),
— wys$wietlacze graficzne COF (chip on
flex),
— wys$wietlacze graficzne TAB (tape auto-
mated bonding),
— wyswietlacze graficzne kolorowe STN,
— wys$wietlacze graficzne kolorowe TFT,
— wyswietlacze graficzne kolorowe OLED.
Nowe produkty marki Ampire bardzo
szybko pojawiajg si¢ w ofercie Gammy i sg
dostegpne na polskim rynku.

Wyswietlacze LCD

Nowoczesne wyswietlacze LCD charakte-
ryzuja si¢ nie tylko duza rozdzielczoscia, ale
tez innymi zaletatni. Majq duzg jasnosé, dobry
kontrast, krotkie czasy reakeji i wyswietlajg
szeroky paletg kolorow. Przyktadem takiego
produktu jest jeden z nowszych wyswietlaczy
1.CD firmy Ampire: model AM800600M. Ma on
przekatna 8,4” i rozdzielczosé 800X 600, a jego
wymiary to: 170,4 mmX127,8 mm powierzch-
ni $wiecqcej oraz 203 mmXx145,5 mmX8 mm
— wielkosé catego modutu. Ekran jest podswie-
tlany diodami I.LED) i pozwala na generowanie
16 milion6w koloréw. Jest czytelny 7 kata 75°
od dotu i od géry oraz 60° 7 lewej i 70° 7 pra-
wej. Jest zasilany napieciem 3,3 V i zuzywa
tylko 24,42 mW, co jest bardzo dobrym wyni-
kiem biorac pod uwagg jego jasno$é siegajaca
do 500 cd/m?. Kontrast obrazu to 600:1, a czas
reakcji wynosi tylko 8 ms. Wyswietlacz moze
pracowadé. w temperaturze od =20 do +70°C

i byé przechowywany w temperaturze o 10°C

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2011

nizszej lub wyz-
szej. Sterowanie
wyswietlaczem
AMS800600M  od-
bywa sig za po-
mocy  interfejsu
RGB lub LVDS.

Na wyswietlacz

mozna  nalozyé 4
roznego rodzaju
ekrany dotykowe. ——

Wyswietlacze UART

Giekawa grupa produktow sg wyswietla-
cze ze zintegrowanymi interfejsami UART/
USB. Oprécz graficznego ekranu LCD majq
one zamontowane uklady pozwalajace na
wygodne sterowanie praca wyswietlacza.
W zaleznosci od wersji, komunikujg sig z oto-
czeniem przez interfejsy zgodne z UART, tj.:
RS232, RS485 lub USB.

Tworzenie projektéw w oparciu o tego
typu zintegrowane wyswietlacze ma szereg
zalet. Przede wszystkim skracany jesz czas
potrzebny na opracowanie urzgdzenia. Co
wigcej, wszystkie modele wyposazone w tg
funkeje podswietlane sq diodami LED, a po-
nadto zdecydowana wigkszos¢ z nich cechu-
je si¢g bardzo wysoky jasnoscig, wynoszqcy
ok. 500 c¢d/m?.

O firmie Gamma

Firma Gamma Sp. z o. o. rozpoczeta
swojg dzialalno$¢ w 1992 roku. Ostatnie
lata to okres dynamicznego rozwoju firmy,
dzigki czemu obecnie jest waznym impor-
terem i dystrybutorem podzespolow elek-
tronicznych na rynku Polskimm. W ofercie
Gammy znaleZé mozna nowoczesne pro-
dukty renomowanych producentow, takich
jak: Microchip, Rohm, RFM, Hongfa, Pulse,
Geyer, Ampire, Sokymat, Digi, Power In-
tegrations 1 inne. Dzigki wieloletniej zna-
jomosci rynku i potrzeb klientéw z powo-
dzeniem wprowadza nowe produkty i naj-
nowsze rozwigzania techniczne, bacznie
obserwujac trendy w rozwoju §wiatowej
elektroniki.

Pracownicy Gammy to wykwalifiko-
wani i doswiadczeni specjalisci, ktérych
gléwnym celem jest zapewnienie profesjo-

nalnej obstugi. Nzigki temu firma prowadzi

Zaawansowane
doradztwo tech-
od-

niesienin do

niczne w

oferowanych
produktéow.
Warto dodag,
ze w 2005 roku
Gamma uzyskata
Certyfikat Zarza-
dzania Jakoscig
1SO9001:2000.

REKLAMA

cortexino

Kompatybilna
z Arduino plytka

z LPC1114
(rdzen Cortex-M0)

AVT1620

Mikrokontrolery z rdzeniem
Cortex sg ciekawa alternatywa
dla popularnych, 8-bitowych
np. AVR. Maja 32-bitowy
rdzen, sa szybsze, lepiej
wyposazone i konkurencyjne
cenowo.

Dla przykiadu, popularny mik-
rokontroler ATmega8 kosztuje
tyle samo lub nawet wiecej,
niz LPC1114 ktory ma
4-krotnie wiekszg pamiec
Flash, 8-krotnie RAM i jest
szybszy.

Wybrane parametry:

¢ mikrokontroler 32-bit LPC1114
Z rdzeniem Cortex MO,
32kB Flash, 8kB RAM, 50MHz;

e whudowany konwerter
USB-UART;

® wbudowany programator ISP
z interfejsem USB;

e darmowe srodowisko
programistyczne;

® rozmieszczenie ziacz
kompatybilne z Arduino

e zasilanie: 8...12VDC

www.sklep.avt.pl
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Wyswietlacze AV Display

LCD TFT zintegrowane
z kontrolerem

Niedawno na polskim rynku pojawily sie nowe modele wyswietlaczy

LCD TFT, ktérych specyficzng

cechq jest zintegrowany kontroler
oparty o uklad Actel Igloo.

Polskim dostawcq nowych wyswietlaczy AV Display jest firma

Do serii nowych wyswietlaczy nalezg
trzy modele o r6znych wielkosciach ekranu
i roznych rozdzielczosciach. Najmniejszy
z nich ma przekatng 3,5” i rozdzielczosc
320%240 pikseli oraz zintegrowany panel
dotykowy. Drugi co do wielkosci to model
4,3-calowy o rozdzielczosci 480X 272 pikse-
le, réwniez wyposazony w ekran dotykowy.
Najwiekszy z wyswietlaczy ma przekatng
5,6” i rozdzielczos¢ 640x480 pikseli. Nie
jest ziutegrowauy z paunelem dotykowymu,
ale w ofercie firtny Artrouic znajduje sig od-
powiedni pauel rezystancyjuy.

Wszystkie te wyswietlacze majq 8-bito-
wa paletg kolorow. Sq podswietlane bialymi

Artronic.

diodami, ktorych napigcie zasilania wynosi
3,3 V. Dzigki temu, ze ich uklady sterujace
réwniez sg zasilane napigciem 3,3 'V, wy-
$wietlacze te mozna wygodnie zaimplemen-
towaé, bez koniecznoéci stosowania dodat-
kowych przetwornic napieciowych. Mogg
pracowac¢ w szerokim zakresie temperatur,
tj. od =20 do +70°C. Przechowywane moga
byé natomiast w temperaturach od —30 do
+80°C.

LCD-AG-TFT320240C256 i LCD-
AG-TFT480272(C256

Najmniejszy z omawianych modeli wy-
posazony jest w 20-pinowe zlacze ZIF (raster

Tabela 1. Rozmieszczenie wyprowadzen wyswietlaczy TFT320240C256

i TFT480272C256

Pin 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Znaczenie | VSS VDD LED+ |/RST /WR /RD /CS A0 DO D1
Pin " 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Znaczenie |D2 D3 D4 D5 D6 D7 XL YD XR YU
Pin |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zna-

cze- |GND VDD |NC WR |RD |CS RS |RST DBO | DB1
nie

Pin |11 12 |13 14 |15 |16 17 |18 19 20
Zna-

cze- | DB2 DB3 | DB4 DB5 |DB6 |DB7 NC |NC LED+ |LED-
hie

Rezystancyjny panel dotykowy (dokupowany osobno)

Pin 1 2 3 4

Znaczenie | XL YD XR YU

Tabela 3. Wybor rejestrow za pomoca kombinacji sygnatow sterujacych wyswietla-

czem

/CS RS /WR [RD DBO0-DB7

H H/L H/L H/L Komenda nieaktywna
L L L H Zapisz dane obrazu
L H L H Zapisz pozyce (X, Y)
L L H L Komenda nieaktywna
L H H L Odczytaj dane obrazu
64

Dodatkowe inforamcje:
Materiaty do artykutu dostarczyta firma
Artronic

1 mm), ktérego wyprowadzenia wymienione
zostaly w tabeli 1.

Wersja o przekatnej 4,3 cala ma taki sam
uklad wyprowadzen, ale w postaci otwordw dla
goldpinéw o rastrze 2,54 mm. Wyprowadzenia
4-przewodowego panelu rezystancyjnego znala-
zly sig ua ostatuich czterech pinach ich zlgczy.

Grubo$¢ calego modutu wyswietlacza,
wraz z panelem dotykowym wynosi 12 mm
w przypadku modelu 3,5-calowego i 11 mm

dla modelu 4,3-calowego.

LCD-AG-TFT640480C256

Najwigkszy z tej rodziny wyswietlaczy
ma 20-pinowe zlgcze dla goldpinow. Roz-
mieszczenie 1 opis jego wyprowadzen poda-
no w tabeli 2.

Grubo$¢ modutu bez panelu rezystancyj-
nego to 12,5 mm. Zalecany do niego panel
dotykowy ma ztacze ZIF 4 o rastrze 1 mm.

SET NEW POSITION XY

cs "1

A0 T

'WR I L L
DATA Gemtdy  Gomy ey
IRD

HOTES:

¥pasH , XpasL Ypas = Bhit dat f.255)

for X position < 236 XpenH ~W" : ¥pusiion = Xpas L

for ¥ pusition 256 .. X0 XposH="1"  ; Xpashilon = 236 + ¥pasi
¥ position = Ypos .. 240

Rysunek 1. Ustalenie nowej pozycji
piksela
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Wyswietlacze AV Display LCD TFT zintegrowane z kontrolerem

Polecenia kontrolera
Dzigki
z pamigcia obrazu, sterowanie wyswietla-

wbudowanemu  kontrolerowi
czem jest bardzo latwe. Odpowiednie reje-
stry wyséwietlacza sa wybierane za pomoca
kombinacji sygnalow sterujgcych (tabela 3).
Stowa sterujace sq typowe: zawierajg polece-
nie oraz jego parametry.

Przyktadowo, aby zapisaé pojedynczy
piksel obrazu, nalezy wydaé polecenie za-
pisu, nastgpnie przesta¢ koordynaty pikse-
la, po czym podaé bajt koloru (rysunek 1).
Potozenie piksela podawane jest za pomo-
cq czterech kolejnych komend. Podawany
jest kolejno: starszy bajt wspolrzednej X,
mlodszy bajt wspétrzednej X, starszy bajt
wspotrzednej Y i mlodszy bajt wspétrzed-
nej Y. Poniewaz po zapisaniu bajtu koloru
adres jest automatycznie zwigkszany o 1,
mozliwe jest sekwencyjne przesylanie ko-
lejnych pikseli, bez potrzeby ponownego

adresowania.

Paleta kolorow
Poniewaz kontroler obshuguje 8-bitowa

paletg kolorow, zastosowano specjalny for-

WRITING DATA TO DISPLAY

wystarczajaca jakoscig, by stworzy¢ nawet

cs zaawansowany, graficzny interfejs uzytkow-
A0 nika.
WR LJ L L
DATA Panele dotykowe
IRD Ekrany rezystancyjne zamontowane na
HOTES: omawianych wyswietlaczach maja grubosé
DATA Y., DATAZ . DATA x = it data §.355) 1,1 mm. Ich twardosé przekracza 3H, a nie-
autalmerament pasilion allar nach data wilting L. L } . %. R
SRR A A liniowos¢ nie jest wigksza niz 1,5%. Rezy-
I65-white plust 1 D-Mack pins) stancje wyprowadzeni, zar6wno w osi X, jak
DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
R2 R1 RO G2 G1 GO B1 BO
MsB LSB MSB LSB MSB LSB
Czerwony Zielony Niebieski
(000-111) (000-111) (00-11)

Rysunek 2. Dane piksela z informacja o subpikselach

mat pikseli, w ktorym w 8 bitach zmiesz-
czono informacje o wszystkich trzech sub-
pikselach (rysunek 2).

Oznacza to, ze subpiksele czerwone
i zielone przyjmujg po 8 odcieni, a niebie-
ski moze przyjaé 4 odcienie. Mimo to, uzy-
skiwany obraz cechuje sig w zupelnosci

i w osi Y wynoszg od 200 do 900 Q. Czas
reakcji nie przekracza 10 ms, a Zywotno$é
wynosi milion nacisnigé.
Marcin Karbowniczek, EP
marcin.karbowniczek@ep.com.pl

REKLAMA

ollegls 200

Modut kontrolno-pomiarowy z wbudowanym
dwuportowym switchem Ethernet

T

B\

ARRTARaY AR
A88 0000 AREIFRRRENND

- B
-

» Wbudowany dwuportowy switch Ethernet
z mozliwoscig taczenia kaskadowego

» Idealny do systemow akwizycji danych
dzieki szerokiej dostepnosci wejsé/wyjsc
(cyfrowe, analogowe, przekaznikowe)

» Definiowane przez uzytkownika
adresowanie Modbus/TCP

» Biblioteki programistyczne dla
Windows VB/VC.NET, Linux C API

» Komunikacja przez sterownik systemowy
SCADA Active OPC Server Lite

» Zarzadzanie przez strone Web
lub ioSearch Utility

_ Peer to Pasr

MOXA

ELMARK Automatyka sp. = 0.0,

JE) ELVIARK.

www.elmark.com.pl

OEIC JANNG

RDZENIPROSZKOW YCH -

pl

INFO@FERYSTER.PL

am

02-703 Warszawa
ul. Bukowinska 22 lok. 1B
Tel. (022) 541-84-60
Fax. (022) 541-84-61
moxa@elmark.com.pl

Auvtomatyka «...
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PREZENTACIJE

Wyswietlacze NLT i Seiko

Trojwymiarowy obraz hez

okularow

Obserwujqc kierunek rozwoju
elektroniki uzytkowej trudno nie
zgodzic¢ sie¢ ze stwierdzeniem,
ze jednym z najwazniejszych
trendow jest dodawanie

w multimediach trzeciego
wymiaru. Niestety, popularne
technologie stosowane do
prezentacji tréjwymiarowych
obrazéw wymagajq stosowania
okularéw, ktére nie tylko
przyciemniajg obraz, ale mogq
tez powodowaé zmeczenie oczu
Iub bdl glowy. Rozwiqzaniem
tych problemdéw sq nowe
wyswietlacze marek NLT

i Seiko, ktére pozwalajq
ogladaé tréjwymiarowy materiat
bez koniecznosci zakladania
okularéw.

Dodatkowe informacje:
Glyn Poland, ul. Krupnicza 13, 50-075
Wroctaw, www.glyn.pl, sales@glyn.pl,
tel. 71 782 87 58, faks 71 782 87 59

Trojwymiarowe wyswietlacze wprowa-
dzone niedawno przez NLT (NEC LCD Tech-
nologies) we wspolpracy z Renesas Electro-
nics Europe bazujg na aktywuych matrycach
TFT o przekgtuych 7,2 cala. Sq oue przezna-
czone do wszelkich zastosowan przemysto-
wych, takich jak np. 3D CAD/CAM, przegly-
danie dokumentacji technicznej, itp.

Pixal alignmant Pixel alignment

D — —
s 1Pan

- L s L
N S

InaD display In 3D display
1Pl

e

et resoluton in 30 dsplay

The same resolution a8 20 display

Rysunek 1. Poréwnanie obrazu 3D genero-
wanego przez typowe LCD oraz przez wy-
swietlacze wykonane w technologii HDDP

66

Technologia HDDP

Mozliwosé wyswietlania trojwymiarowe-

go obrazu zostala uzyskana dzigki technologii
HDDP (Horizontally Double Density Pixels).
W klasycznych LCD, w ktérych kazdy z pik-
seli jest kwadratowy i ztozony z czerwonych,
zielonych i niebieskich subpikseli utozonych
w pionowe paski, wyswietlenie obrazu 3D wy-
maga przeznaczenia potowy z tych pikseli dla
oka lewego i drugiej polowy dla oka prawego.
Oznacza to, ze efektywna rozdzielczosc takich
wyswietlaczy w trybie 3D uzyskiwanym po-
przez odpowiednie okulary stanowi potowe
rozdzielczosci 7 trybu dwuwymiarowego.

W przypadku technologii HDDP, subpiksele

utozoue sq prostopadle w poréwuaniu do typo-

wych LCD, a na dodatek podzielone na dwie
rowne czgsci. Pozwala to uzyskaé podwojna roz-
dzielczosé, a dodatkowo, dzigki pokrycin wy-
$wietlacza warstwg miniaturowych soczewek,
wmozliwia jednoczesne wyswietlanie dwoch
2-wymiarowych obrazow lub jednego trojwy-
miarowego bez potrzeby uzywania okularow.
Soczewki sprawiajg bowiew, ze informacje do-
cierajace do jeduego oka roznig sig od informacji
docierajgcego do drugiego oka, w efekcie czego
obraz postrzegany jest jako tréjwymiarowy.

Problemy z 3D

Jeduym z typowych problemow spotyka-
uych w wyswietlaczach 3D jest nachodzenie na
siebie obrazow z obu tzw. kanaléw. Prowadzi to

Cecha \ Wyswietlacz NL8060BH18-01 NL8060BH18-02
Przekatna 2" 7.2"
Rozdzielczosé 800 x 600 800 x 600
Jasnos¢ 400 cd/m? 370 cd/m?
Kontrast 600:1 600:1

Katy widzenia 80°, 60°, 80° 80° 80°, 60°, 80°, 80°
Czas reakdji 18 ms 18 ms

Zakres odwzorowania bharw 2% 68%

Rodzaj podswietlenia CCFL LED

Interfejs wejsciowy LVDS (6/8 bitow) LVDS (6/8 hitow)
Napigcie zasilania 33V 33V

Zuzycie mocy 61 W 29 W

Masa 260 g 135 ¢
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do ograniczenia efek-
tu  tréjwymiarowosci

i istotnie pogarsza wra-
zenia widza. Inzyniero-

wie z NLT postarali sig

zminimalizowaé  ten

problem, czego efek-
tem jest ograniczenie

ilodci obrazu przezna-

czonego dla lewego

oka w obrazie docie-

rajgcym  do prawego

oka (i odwrotnie) do
poziomu 7-8%. Co wig-
cej, dzigki temu udalo
si¢ tez uzyska¢ dosyé

LCD Panel
Rysunek 2. Obszar w ktorym zjawisko

szeroki kat widzenia autostereoskopii jest najsilniejsze
trojwymiarowego, kto-
1y jest problematycznie maty w przypadku klasycznych wyswietlaczy 3D.
Efekt autostereoskopii nie jest jednak widoczny z kazdego kata w taki
satn sposob. Da sig bowiem wyznaczy¢ dla kazdego oka obszar, w ktérym
kontrast uzyskiwanego obrazu jest na pozadanuym poziowie (rysunek 1).
Aby widzie¢ obraz trojwymiarowo, jest konieczne by zarowno oko lews, jak
i prawe znajdywaty si¢ w optymalnej pozycji — wewnatrz obszaru okresla-
nego jako QSVS (Qualified Stereoscopic Viewing Space). Obszar ten zostat
przedstawiony na rysunku 2.

Wysoka jakos¢

Parametry obrazu, ktére udalo sig uzyskac konstruktorom z NLT spra-
wily, Ze nowe wyswietlacze nadajg sig nie tylko na rynek konsumencki,
do zastosowan w systemach gier 3D, ale tez znajda zastosowanie w prze-
mysle, gdzie precyzja obrazu jest bardzo wazna. Dzigki temu mozliwe jest
wyswietlenie tréjwymiarowego obrazu skomplikowanych mechanizmow,
co nie byloby mozliwe na zwyktych 3D LCD.

Wyswietlacz z paralaksa

Nieco inna technike zastosowata firma Seiko Instruments, ktora takze
opracowata wyswietlacze pozwalajace na obserwacjg obrazu 3D bez ko-
niecznosci uzywania okularéw. Zamiast nakladac na ekran szereg socze-
wek, ktore beda kierowac obraz do lewego lub prawego oka, inzynierowie
7z Seiko wykorzystali zjawisko paralaksy. Pokryli ekran dodatkowy warstwy
oddalong o okreslong odlegtosé od samego wyswietlacza. Warstwa ta prze-
puszcza $wiatto tylko miejscami, w efekcie czego, korzystajyc ze zjawiska
paralaksy, trafia ono tylko do jednego albo drugiego oka, a nie do obu na raz
(rysunek 3). Poniewaz warstwg tg tmozna przesuwad, w praktyce mozliwe
jest wytaezenie efektu 31D.

Nalezy jednak zaznaczyé, 7e obecnie Seiko produkuje wyswietlacze
w tych technologiach tylko i wylaczenie na zaméwienie, dla klientéw hur-
towych.

Marcin Karbowniczek, EP
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Rysunek 3. Zjawisko paralaksy zastosowane w wyswietlaczach
3D produkowanych przez Seiko
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PICDEM LCD 2
Plytka prototypowa

z wyswietlaczem LCD

Czasami wydawac¢ by sie moglo, ze cieklokrystaliczne wyswietlacze
LCD bez wbudowanych sterownikéw powoli odchodzq do lamusa.
A przeciez do dzisiejszego dnia sq one masowo stosowane

w réznych urzqdzeniach powszechnego uzytku: zegarkach,
radioodbiornikach, zabawkach itd. Ich niezaprzeczalnymi zaletami
sq znikomy pobdr energii oraz niska cena. Wadami — dosyc
skomplikowane sterowanie oraz zasilanie. I to by¢ moze sq
przyczyny, dla ktérych wielu konstruktoréw elektronikéw woli
zastosowacé gotowe moduly anizeli ,,nagie wyswietlacze”.

Tak naprawdg wspotczesnie uie ma juz po-
wodéw, dla ktérych konstruktor — elektronik lub
programista systemu embedded mieliby oba-
wiad sig wyswietlaczy 1.C1) bez whudowanych
ukladéw sterownikéw. Stato sig tak 7 prostej
przyczyny — sterownik wyswietlacza niejako
,wyeksportowano” na zewnatrz i wiele mikro-
kontroler6w ma go whudowane w swojg struk-
ture. Po zaprogramowaniu nastaw takiego ste-
rownika oraz doprowad~zeniu napiecia zasilania,
nalezy jedynie zapisywaé dane do wyswietlenia
do odpowiednich rejestrow. Sprzet sam zajimie
sig obstuga multipleksowania wyswietlacza
i przestaniem odpowiednich kombinacji sygna-
16w sternjacych. Przyktadami takich rozwiazan
mikrokontroleréw sa produkty firmy Microchip,
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ktore dodatkowo sq wyposazone w przetwor-
nicg napigcia dziatajaca na zasadzie pompy
fadunku, stuzgeq do zasilania LCD. Napigeie
wyjsciowe przetwornicy moze by¢ zinieuniane
7a pomoca oprogramowania nzytkownika, dzig-
ki czemu staje sie mozliwa regulacja kontrastu
1.CD 7 uzyciem nastawnika, klawiszy lub kom-
pensacja napigcia w zaleznosci od temperatury

czy warunkéw o§wietlenia zewnetrznego.

Plytka prototypowa PICDEM LCD 2

Aby umozliwi¢ konstruktorom szybkie wy-
konanie prototypu urzadzenia 7z wys$wietlaczem
I.CD oraz wykorzystanie zalet oferowanych
przez. nig rozwiazan, firma Microchip wypro-
dukowata plytke prototypowa PICDEM 1.CD) 2

PiCtqil™
[

Dodatkowe informacje:
Transfer Multisort Elektronik
93-350 tédz, ul. Ustronna 41
tel.: 42-645-55-55, faks: 42-645-55-00
e-mail: dso@tme.pl, www.tme.pl

(kod produktu: DM163030). Umozliwia ona za-
demonstrowanie mozliwosci mikrokontrolerow
7 serii PIC18 w obudowach 28-, 40, 64- 1 80-n6z-
kowych, z whudowang przetwornicy napigcia
lub bez niej oraz ukladem peryferyjuym do
sterowania wyswietlaczem LCD. Producent za-
montowat na plytce drabinkg rezystorows, ktora
moze shuzy¢ do wypracowywania napigcia zasi-
lajacego wyswietlacz. i moze ona by¢ zalaczana
zamiast przetwornicy. Jak wspomniano, umozli-
wia to uzycie mikrokontroler6w bez przetworni-
cy lub poréwnanie obu opgji zasilania wyswiet-
lacza.

Zestaw sktada sig 7z dwadch czgsci — plytki
bazowej 7 zamontowanymi ukladami peryferyj-
nymi (wyswietlaczem LCI), termistorem, poten-
cjometrami, podstawkami i 7lgczami dla obwo-
déw dodatkowych) i polem prototypowym oraz
modulu tzw. PIM (plug-in module) 7 przyluto-
wanym mikrokontrolerem. W komplecie 7 ptyt-
ka jest dostarczany modut PIM 7z PIC18F85]90,
jednak mozna dokupi¢ réwniez inne. Aktualnie
sa dostgpne moduly PIM z mikrokontrolerami:
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Rysunek 1. Plytka prototypowa PICDEM LCD2: 1. Modut PIM z mikrokontrolerem. 2. Stabilizator napiecia zasilania (napiecie wejsciowe
9 V/100 mA AC/DC lub bateria litowa 3 V). 3. Zworka (J15) do wyboru réznych opcji zasilania. 4. Dioda LED sygnalizujaca dotaczenie
zewnetrznedo napiecia zasilajgcego 9 V. 5. Wyswietlacz LCD (Varitronix). 6. Zworki COMO...COM3 odtaczajace wyprowadzenia
interfejsow UART od wyswietlacza. 7. Ztagcze interfejsu RS232 i driver sprzetowy. 8. Zworki (JP13, JP14) dotaczajgce wyprowadzenia

RX i TX. 9. Zlagcze programatora/debugera. 10. Potencjometr regulujacy napiecie dla potrzeb wejs¢ analogowych (i np. programu
demonstracyjnego woltomierza). 11. 4 przyciski ogolnego przeznaczenia i klawisz zerowania (reset). 12. Zworki doprowadzen RB6, RB7,
RA6, RA7. 13. Zworka (J11) dotaczajaca napiecie z potencjometru (R44) lub przyciski S1...54 do wejscia ANO (RA0). 14. Sygnalizacyjne
diody LED ogélnhego przeznaczenia (wyprowadzenia RC3, RC4). 15. Zworka (J14) odiaczajaca diody LED od wyprowadzen RC3 i

RC4. 16. Przefacznik do wyboru opcji napiecia zasilania LCD z drabinki rezystorowej lub przetwornicy napiecia (umozliwia uzywanie
mikrokontroleréw bez wbudowanej przetwornicy). 17. Zworka (JP21) dotaczajaca drabinke rezystorowa do masy. 18. Miejsce dla
rezonatora kwarcowego. 19. Zworki (JP11, JP12) odlaczajgce rezonator od wyprowadzen OSC1 i OSC2. 20. Rezonator kwarcowy
32768 kHz dla zegara RTC. 21. Gniazdo pamieci EEPROM typu 93AA46C. 22. Zworki JP15 i JP16 odigczajace sygnaty CK i DT od pamieci
EEPROM. Zworka J6 zwiera sygnat CS do masy lub RC4, zworka J13 umozliwia wybdr organizacji pamieci (128x8 lub 64x16). 23.
Termistor do pomiaru temperatury. 24. Zworka (JP5) dolaczajgca termistor do AN1 (RA1). 25. Zworka (JP17) do wyboru napiecia VCC
lub 1/0 do zasilania peryferiow. 26. Miejsce dla sensora pétprzewodnikowego TC77. 27. Obszar dla potrzeb wykonywania prototypéw.
28. Ztacze PICtail do dotaczenia dodatkowych modutéw. Wyprowadzenia odpowiadaja modutom z/dla PIC18F8490

PIC18F85J90, PIC18F87J90, PIC18F87K90, jed-
nak producent zapowiada ich wigce;j.

Wyswietlacz LCD zamoutowany na plytce
ma symbole typowo uzywane w popularnych
aplikacjach: dwa rzedy cyfr 7-seguentowych
(51 3 cyfry) 7z dwukropkiem w pierwszym rzg-
dzie i kropkami dziesigtnymi w obu, bargraf,
bateria, termometr, napisy F1...F4, symbol
transmisji danych i inne. Prawdopodobnie zo-
stal wykonany specjalnie na potrzeby plytek
prototypowych, poniewaz. taki zestaw symboli
trudno w calosci wykorzysta¢ w praktyce. Jed-
nak zwykle w aplikacjach jest potrzebna tylko
cz6$¢ 7 nich np. do wykonania zegara 7 opcja po-
miaru temperatury. W takiej sytuacji nietrudno
jest znalez¢ w ofercie producentéw odpowiedni
wyswietlacz, natomiast przy tworzeniu aplikacji
uzy¢ umiejetnosci zdobytych podczas progra-
mowania zestawu PICDEM LCD2.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2011

Zaczerpuigty z dokumentacji producenta
wyglad ptytki prototypowej z opisemn kluczo-
wych, dostepuych na niej komponentéw poka-
zano na rysunku 1.

Przyklady aplikacji

Oferowany przez Microchip kompilator jg-
zyka C dla mikrokontrolerow PIC18 jest dostar-
czany z bibliotekg funkeji obstugi LCD. Kupujyc
zestaw mozemy si¢ spodziewaé, ze przyklady
uzycia tych funkecji znajdziemy na dotaczonej
ptycie CN. I tak faktycznie jest. Jest to kontynu-
acja tradycji znakomitego wsparcia technicz-
nego i produktowego, dzieki ktérym produkty
Microchip sg tak popularne.

Do pamieci mikrokontrolera jest wgrany
program demonstracyjny, w ktérym za pomoca
klawiszy S1...S4 mozna przelaczac tryby pra-

cy pomiegdzy: woltomierzem 7 bargrafem (F1),

zegarem (F3) a termometrem (F2) oraz wlaczyc
programows, regulacje kontrastu wyswietlacza
(F4). Kody zrodtowe wszystkich tych aplika-
cji sa dostepne w Internecie oraz na plycie CD
dostarczanej wraz 7 zestawem. Go wigcej, pro-
gramy sg napisane dla wszystkich, dostepnych
modutéw PIM, 7 ktérymi moze wspélpracowaé
plytka. W opisach programéw demonstracyj-
nych producent zwraca szczegdlng uwage na
sposob uzycia przetwornicy napigcia whudowa-
nej w mikrokontroler oraz. programows regula-
cje kontrastu LCD.

Plyta moze by¢ programowana za pomoca
dobrze znanych Czytelnikom EP narzedzi firmy
Microchip: programatoréw PICKit oraz emulato-
row i debugeréw. Dostepny na ptycie CD kom-
pilator to 60-dniowa wersja testowa firmowego
MCC18.

Jacek Bogusz, EP
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PODZESPOtLY

WS0010

Rewolucyjny kontroler
wyswietlaczy OLED

Wyswietlacze OLED, ze

wzgledu na bardzo wiele zalet
w poréwnaniu z wyswietlaczami
LCD zdobywajg z kazdym
miesiqgcem coraz wiekszq
popularno$é. Wiele wskazuje

na to, ze mogqg w niedalekiej
przysziosci zastgpic

z powodzeniem wyswietlacze
wykonane niemal we wszystkich
znanych obecnie technologiach.
W artykule omawiamy sterownik
wyswietlaczy Winstar, ktory ma
szanse znaczqco przyspieszyc
rynkowq rewolucje.

Dobrze wykonany wyswietlacz OLED
w zasadzie nie ma wad. Trudno jest wrgez
wskazaé jakiekolwiek jego stabe strony. Ce-
chy, takie jak: bardzo duzy kontrast, kat wi-
dzenia rowny niemal 180° z kazdej strony,
bardzo szeroki zakres temperatury pracy,
niewielka grubos¢, niespotykana w I.CIN szyb-
kosé dziatania, duza jasnosé, brak koniecz-
nosci ustawiania kontrastu, odpornosé¢ na
wahania napigcia zasilajacego, stosunkowo
niskie napiecie pracy oraz niewielki pobdr
mocy, stanowia o bardzo duzej atrakcyjnosci
tych wyswietlaczy. Niestety, do niedawna
decyzja o uzyciu wyswietlacza OLED wigza-
la si¢ 7 koniecznoscia wprowadzenia duzych
zmian w projekcie, zaréwno mechanicznych

jak i sprzgtowo-programowych. Trudnosci te

WIMSTRE OLED

MOT L1003

w polaczeniu 7z wyzsza cena OLED-6w spra-
wiaty, 7e do tej pory niewielu producentow
zdecydowalo sie na uzycie tych wyswietlaczy
w swoich produktach. Sytuacja zmienita sig,
gdy firma Winstar wprowadzila wyswietlacze
OLED mechaniczne zgodne 7z najpopularniej-
szymi wyswietlaczami alfanumerycznymi
LCD oraz oparte o kontroler WS0010, ktéry
jest praktycznie kompatybilny ze standardem
wprowadzonym wraz, 7 ukladem HIN44780
przez firme Hitachi. Niniejszy artykul jest
opisem tego kontrolera wraz 7 dodatkowymi
informacjami przydatnymi kazdemu kon-
struktorowi chcacemu stosowaé wyswietla-

cze OLED firmy Winstar w swoich projektach.

Opis instrukcji kontrolera

Kontroler WS0010 od strony interfej-
su komuunikacyjuego jest niemal caltkowicie
kompatybilny z uktademn HD44780. Dodat-
kowo, zostal wzbogacony o obstuge trybu

graficznego oraz interfejs SPL. Ze wzglgdu na

Tabela 1. Zestaw instrukcji kontrolera WS0010

Dodatkowe informacje:
Materiaty do artykutu dostarczyty firmy
Unisystem i Satel.

powszechng znajomosé wirdd konstruktoraw
oraz liczne opisy kontrolera HD44780 w ni-
nigjszym artykule skupimy si¢ gtownie na
roznicach obydwu uktadéw.

Uktad WS0010, podobnie jak HD447380,
ma zasadniczo dwa rodzaje 8-bitowych reje-
strow: instrukgji (IR) oraz danych (DR). Wybor
pomiedzy rejestrami instrukcji lub danych
nastgpuje za pomoca linii RS. Gdy linia RS
ustawiona jest w poziomie niskim (L) mozli-
wy jest zapis do rejestru instrukeji. Niemozli-
wy jest wtedy odezyt 7 rejestru instrukeji poza
odezytem flagi zajeto$ci oraz stanu licznika
adresu. Gdy linia RS jest na poziomie wyso-
kim (H), jest mozliwy zapis lub odczyt z reje-
stru danych.

Zestaw instrukeji kontrolera WS0010 za-
mieszczono w tabeli 1. Przed przystapieniem

. Kod
Instrukdja RS RWB | DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB DBO
Clear Display 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Return Home 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Entry Mode Set 0 0 0 0 0 0 0 |/D S
Display ON/OFF Control 0 0 0 0 0 0 1 D C B

. . S/C R/L 0 0
Cursor/Display Shift/Mode/ PWR 0 0 0 0 0

G/C PWR 1 1

Function Set 0 0 0 0 1 DL N F FT1 FTO
Set CGRAM Address 0 0 0 0 1 DL N F FT1 FTO
Set DDRAM Address 0 0 0 1 ACG ACG ACG ACG ACG ACG
Read Busy Flag & ADdress 0 1 1 ADD ADD ADD ADD ADD ADD ADD
Write data into the CGRAM or DDRAM 1 0 Write Data
Read Data from the CGRAM or DDRAM 1 1 Read Data
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WS0010 - rewolucyjny kontroler wyswietlaczy OLED

RS R/WB DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO

0 0 0 0 0 1 S/C RIL 0 0

0 0 0 0 0 1 G/C PWR 1 1
Rysunek 1. Struktura komendy Cursor/Display shift/iMode/PWR

RS R/WB DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO

0 0 0 0 1 DL N F FT1 FTO

Rysunek 2. Struktura komendy Function set

FT1 FTO Zestaw znakow
0 0 angielsko-japonski
0 1 zachodnioeuropejski, typ 1
1 0 angielsko-rosyjski
1 1 zachodnioeuropejski, typ 2

do szczegolowego opisu wybranych komend
przydatne moze by¢ szybkie przypomnienie
jakie rodzaje pamigci znajdujg sie w kontrole-
rze WS0010:

— DDRAM (Display Data RAM) — pamigc,
w ktorej przechowywane sa kody ASCII
znakow do wyéwietlenia (pamigé ta ma
dtugosc 128 znakaow).

— CGROM (Character Generator ROM) —
pamigé stala, w ktorej przechowywany
jest graficzny wyglad liter, cyfr i znakow
dostgpnych w tabelach czcionek WS0010.

— CGRAM (Character Generator RAM) —
pamigé, w ktorej uzytkownik moze zdefi-
niowac wlasne znaki (maksymalnie 8 zna-
kow w wymiarach 5x 8 pikseli, lub 4 znaki
o wymiarach 5x10 pikseli).

Przygladajac sie tabeli 1 oraz porownujac
ja z instrukcjami kontrolera HD44780 znajdzie-
my tylko dwie instrukeje, w ktorych wystgpuja

rozunice miedzy koutroleramni.

Cursor/Display shift/Mode/PWR

Na rysunku 1 pokazano strukturg komen-
dy Cursor/Display shifttMode/PWR. Jesli pod-
czas zapisu te] instrukeji dwa najitodsze bity
bgdg rowne 0, iustrukcja wykona dokladnie te
same operacje co w kontrolerze HD44780, tj.
przesunigcie zawartosci ekranu lub kursora.
Jesli jednak dwa najintodsze bity zostang usta-
wione, instrukcja pozwoli na zmiane funkcji
niedostepnych w kontrolerze HN44780.

Bit G/C - bit ten pozwala na przelaczanie
sie migdzy trybem graficznym oraz alfanu-
merycznym. Dla G/C=1 wybrany jest tryb
graficzny, natomiast dla G/C = 0 wybrany jest
tryb alfanumeryczny, domyélny po wlaczeniu
zasilania.

Bit PWR pozwala na kontrolg pracy we-
wnetrznej przetwornicy napigcia, niezbgdnej
do dzialania matrycy OLED. Wylaczenie prze-
twornicy powoduje praktycznie catkowite zga-
szenie znakow widocznych na ekranie. Moze
to zosta¢ wykorzystane do zredukowania po-
bieranego pradu w momentach gdy wyswiet-
lacz nie jest potrzebny. Dla PWR=1 przetwor-
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nica jest wlaczona, dla PWR=0 przetwornica
jest wylaczona. Przetwornica jest domyslnie
uruchomiona po wlgczeniu zasilania.

Function set

Na rysunku 2 pokazano strukturg ko-
mendy Function set. W tej instrukeji, oprocz
standardowych bitow DL, N oraz F (dlugosc
szyny danych, liczba wyéwietlanych linii oraz
wielko$¢ czcionki), dodano takze mozliwosé
wyboru zestawu czcionek. Jest to znaczne roz-
szerzenie w stosunku do HD44780, w ktorym
czcionka byla zdefiniowana podczas produk-
¢ji, a w praktyce wybierana podczas zama-
wiania wys$wietlacza. W kontrolerze WS0010
mamy mozliwosé wyboru jednego z czterech
zestawow czcionek, zgodnie tabela 2.

Czciouki mozna przetyczac w trakeie
dzialanie urzgdzenia. W praktyce oznacza to
koniec klopotow z zamawianiem roznych wy-
swietlaczy do tego samego produktu wysytane-
go np. na wschod lub zachod Europy.

Tryb graficzny

Tryb ten jest bardzo znmaczacym rozsze-
rzeniem w stosunku do wyswietlaczy LCD
wyposazonych w kontroler HD44780. Winstar
projektujac linig¢ wyswietlaczy OLED nie po-
przestal na wyswietlaczach odpowiadajacych

wys$wietlaczom alfanumerycznym. Réwno-
czesnie wprowadzil linie wyswietlaczy gra-
ficznych, identycznych mechanicznie i elek-
trycznie z wyswietlaczami alfanumerycznymi.
Wyswietlacze OLED graficzne (z serii WEG)
od alfanumerycznych (z serii WEH) rézniq sig
jedynie sposobem dolgczenia matrycy OLED
do kontrolera WS0010. W wyéwietlaczach al-
fanumerycznych wybrane linie pikseli zosta-
1y niepodlaczone do kontrolera dzieki czemu
wytworzyly sig¢ naturalne przerwy migdzy
znakami. W wyswietlaczach graficznych pod-
faczono natomiast wszystkie linie, dzigki cze-
mu mozliwe stalo sig rysowanie bez przerw po
powierzchni catego wyswietlacza. Kazde z roz-
wigzan cechuje sig pewnymi zaletami oraz wa-
dami, ktdre zostang omowione w dalszej czgsci
tego artykuhu.

Po ustawieniu koutrolera WS0010 w try-
bie graficznym adres linii ustawiany jest
poprzez licznik adresu pamigei DDRAM,
natomiast adres kolumny ustawiany jest po-
przez licznik adresu pamigci CGRAM. Pamigé
graficzna kontrolera WS0010 ma wymiary
100X 16 pikseli, dane wprowadzane sq w po-
staci calych bajtow. Pojedynczy bajt definiuje
wyglad potowy 16-pikselowej kolumny, po
zapisie bajtu licznik adresu DNDRAM jest au-
tomatycznie inkrementowany, dzigki czemu
mozliwe jest proste pisanie tekstow zlozo-
nych ze standardowej czcionki 5x8 pikseli.
Tabela 3 i tabela 4 pomogg w zrozumieniu
sposobu adresowania pamigci graficznej kon-
trolera WS0010.

Jak juz wspomniano istnieja dwa rodza-
je niemal identycznych wyswietlaczy OLED
Winstara — alfanumeryczne oraz graficzne.
Obydwa wyswietlacze zawieraja ten sam kon-
troler, ktory moze pracowad w trybie graficz-
nym lub znakowym.

Format adresu DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
GXA (Wspotrzedna X) |1 ADD6 ADD5 ADD4 ADD3 ADD2 ADD1 ADDO
GYA (wspétrzedna Y) |0 1 0 0 0 0 0 CGAO
9 4 Ad ora 0 0
1 2 3 4 97 98 99 100
DO
D1
D2
o — — — —
88 | g | 28| g |b3 28| =8| 28| =8
(== (== (== (== oo o o (== (==
o o o o o o o o D4 o o o o o o o o
go go 80 80 So go go go
o 2 s 2 s 2 s 2 D5 =2 =2 =2 =2
1l — o — o — o — o - o — o — o — o
2 <|'|: ] <|'|: ] <|'|: 1l <|'|: 1] D6 <”E ] <|)|: ] <|'|: ] <|'|: 1l
S S| S| T | Xt SIS SR RS SN IS
] (GG (CRG (CRG oo D7 (GG (GG 0o [CRG
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D1
D2
g = S= o — — — D3 S = S = o — — —
o8 | e8| 28 | =28 o8 | 28 | 28 | =28
== [=3=] S o oo |D4 =B == [=3=] [=3=]
== go 80 80 go go go go
- o2 s I 22 [ps —e —c =2 =°
1] — o — o — o — o — o — o — o — o
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Fotografia 3. Wyswietlacz WEG010016FG pracujacy w trybie graficznym

Tabela 5. Znaczenie zworek niezbednych do przetaczenia wyswietlaczy miedzy

trybem SPI i rownolegtym
Nazwa zworki

Sposob dziatania

PS (na plytce oznaczo-
na jako L_PS_H)

Przetaczanie migdzy trybami (réwnolegty/SPI)
Zworka w pozycji H — tryb réwnolegly.
Zworka w pozycji L — tryb SPI.

Zworka pozwalajgca wyprowadzi¢ sygnal CS na pin 16 w wyswietlaczach
JCS z 16 pinami (lub wiecej). Zworka nie wystepuje w wyswietlaczach z 14
pinami, ktére nie maja trybu SPl. Musi by¢ wlutowana w trybie SPI.

CS (na plytce oznaczo-
na jako L_CS _H)

usunieta.

Ustawianie poziomu linii CS w stan niski lub wysoki. Wlutowanie tej
zworki podiacza linie CS na stafe do masy lub zasilania przez co nie-
mozliwe staje sie sterowanie pinem CS. W trybie réwnoleglym zworka ta
powinna by¢ podigczona do masy, natomiast w trybie SPl musi zostaé

J15 lub JRES

Zworka pozwalajgca na wyprowadzenie sygnatu reset wyiwietlacza na
pin 15 w wyswietlaczach z 16 pinami (lub wiecej) lub na nozke DBO
w wyswietlaczach z 14 pinami.

W wypadku wyswietlaczy znakowych pra-
cujacych w trybie znakowym, poszczegdlne
znaki wyswietlanie sg w kolejuych komorkach,
tak jak w alfanumerycznych LCD. Uzywaunie
trybu graficznego w tym przypadku nie przy-
nosi zaduych korzysci, gdyz w trybie tym ko-
rzystanie z wewnglrznego generatora znakow
(pamiegci CGROM) jest niemozliwe. Swobodne
rysowanie w obrebie obszaru wyswietlania jest
takze niemozliwe ze wzgledu na fizyczne prze-
rwy pomigdzy poszezegdlnymi komadrkami.

W wypadku wyswietlaczy graficznych,
podczas pracy w trybie graficznym mozemy
swobodnie rysowaé¢ w obrebie calego wy-
$wietlacza. Niestety, wtedy nie mozemy ko-
rzysta¢ 7 wbudowanego generatora znakéw
i w zwiagzku 7 tym musimy samodzielnie ge-
nerowaé czcionki, jak w kazdym wyswietla-
czu graficznym. Po przelaczeniu wyswietlacza
graficznego w tryb znakowy mozliwe stanie sig
automatyczne generowanie znakéw z pamieci
CGROM, jednak ze wzgledu na brak fizycz-
nych przerw miedzy komérkami poszczegdlne
znaki beda ze soba ,sklejone” co bardzo prze-
szkadza w czytaniu tak utworzonych napisow.

Decyzja o uzyciu wyswietlacza graficzne-
go lub znakowego zalezy od wielu czynnikow
i nie moZna podac prostej recepty, ktory z wy-
swietlaczy jest lepszy. Biorac jednak pod uwage
fakt, ze w dzisiejszych projektach dostgpnosé
pamigci Flash mikrokontrolera niezbgdnej do
przechowywania wzoréw typowej czcionki
5% 8 pikseli nie stanowi juz na ogol zadnego
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problemu (560 bajtow z polskimi znakami),
wybér wyswietlacza graficznego moze by¢ bar-
dziej korzystny. Na fotografii 3 pokazano wy-
swietlacz WEGO10016FG w trybie graficznym
7 wygenerowang czcionka oraz ikong. Wyswie-
tlenie takiej tresci nie jest mozliwe w wyswie-
tlaczach LCD z koutroleremn HD44780.

Tryb SPI

Oprocz  standar-
dowego réwnolegtego
trybu komunikacji
koutroler WS0010 ob-
stuguje takze komuni-
kacjg z mikrokontrole-
rem poprzez interfejs
SPI. Jest to jednak tryb
domyslnie  wylgezo-
ny przez producenta
i nie jest dostgpny
we wszystkich mo-
delach wyséwietlaczy.
W celu uruchomienia
komunikacji poprzez
SPI niezbedne jest
kilku

zworek na plytce wy-

przestawienie
swietlacza.  Oczywi-
$cie, mozna zamowic
wyswietlacza 2z fa-
brycznie uruchomio-

Tryb réwnolegty
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Rysunek 4. Sposéb dolaczenia interfejsu
SPI wyswietlacza WEG010016B

podczas sktadania zamoéwienia w firmie Uni-
system. W tabeli 5 zamieszczono opis nastaw
zworek niezbgdnych do przetaczania wyswiet-
lacza migdzy trybem SPI oraz réwnoleglym.

Rysunek 4 prezentuje sposob podlgczenia
wyséwietlacza do interfejsu SPI, natomiast fota-
grafia 5 pokazuje na przykladzie wyswietlacza
WEGO010016B jak poprawnie ustawic¢ zworki
by uruchomié tryb SPI lub réwnolegly.

Rozpoczecie komunikacji  poprzez SPI
nastepuje zawsze w trybie 10-bitowym. Na
poczatku transferu przesylane sg bity RS oraz
R/W, okreslajace czy przesytana bgdzie komen-
da czy dana, oraz czy nastapi zapis czy od-
czyt z wyswietlacza. Rysunki 6...9 prezentujy
przebiegi podezas komunikacji z koutroleremn
WS0010 w trybie SPI.

Zmiana wyswietlacza LCD na
OLED

Pomimo ze w poréwnaniu WS0010
z HD44780 przybylo rejestréw, projektanci za-
dbali jednak o to, aby wymiana wyswietlacza
LCD na OLED byla mozliwe jak najtatwiej-
sza. Po wlgczeniu zasilania rejestry ukladu
WS0010 sy tak skonfigurowane, by zachowy-
wal si¢ dokladuie jak HD44780. Dlatego tez

nym trybem SPI — wy-

starczy zaznaczy¢ to

Fotografia 5. Ustawienie zworek w celu uruchomienia réznych
trybow komunikacyjnych
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WS0010 - rewolucyjny kontroler wyswietlaczy OLED

podstawowe procedury inicjalizacyjne obu
uktadow sa identyczne. Dzigki temu, po wy-
braniu modeln wyswietlacza OLED, ktory
odpowiada mechanicznie wyswietlaczowi
L.CD (wraz z rozmieszczeniem wyprowadzen),
zamiana sprowadza sig jedynie do zastapienia
wyswietlacza LCD przez OLED, bez koniecz-
nosci zmiany oprogramowania. Nalezy jednak
Zwrdci¢ uwage na wyprowadzenia podswietle-
nia, poniewaz w wyéwietlaczach OLED nie jest
ono potrzebne i zazwyczaj te wyprowadzenia

sq uzywane do czegosé innego. Najbezpiecz-

(a) Command write/RAM data single write

CSB —‘

niej jest odlaczyé te piny poprzez wycigcie lub
przerwanie poltaczen na ptytce obwodu druko-
wanego.

Na potrzeby tego artykutu zamieniono wy-
$wietlacz LCD w manipulatorze firmy SATEL
na wyswietlacz OLED, dzieki czemu znaczaco
podniesiono atrakcyjnosé tego produktu. Na
fotografii 10 i fotografii 11 zaprezentowano
manipulator przed i po wymianie wyswiet-
lacza. Jak mozna zauwazyé, po modyfikacji
komunikaty wyswietlane przez manipulator

staly sig zmacznie bardziej czytelne. Dzigki

CSB to pull high after

1 ]
1 1
<+ —p
| command or data finished .
1 I
| e e e e

- mmmﬂﬂﬂﬂﬂm

Write RAMData

Write RAMData
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Rysunek 6. Przestanie danych przez SPI do pamieci RAM lub rejestru komend

(b) RAM data continuous write

CcsB —‘

The continuous timing only for write RAM data

AU

Write RAMData
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Rysunek 7. Tryb zapisu przez SPl pamieci RAM z autoinkrementacja adresu

(a) Command Read
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Rysunek 8. Odczyt komendy przez SPI

(b) RAM Read
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Rysunek 9. Odczyt zawartosci pamieci RAM przez SPI
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takiej wymianie wzrasta ergonomia produktu,
a manipulator moze by¢ uzywany w kazdych

warunkach o§wietlenia zewnetrznego.

Podsumowanie

Znajac obecny rynek wyswietlaczy OLED
mozna pokusié sig o stwierdzenie, ze wy-
swietlacze firmy Winstar przetamujg barie-
ry oraz stereotypy. Dzigki kompatybilnosci
wyswietlaczy LCD i OLED mozliwe stato sieg
przygotowanie dwéch wersji tego samego pro-
duktu — podstawowej z wyswietlaczem L.CD
oraz ulepszonej z wyswietlaczem OLED. Taka
czynnos$é pozwala na sprawdzenie jak rynek
przyjmie nowy produkt, praktycznie bez po-
noszenia zadnego ryzyka. Nie bez znaczenia
jest takze fakt, ze wyswietlacze OLED firmy
Winstar majg trwatoéc na poziomie 100 tys. go-
dzin, co najczesciej znacznie przewyzsza czas
pracy podswietlenia LED w wyswietlaczach
LCD. Jest to bardzo istotne, gdyz wsrod kon-
struktorow ciggle panuje (obecunie juz btgdne)
przekonanie, ze wyswietlacze OLED majy ni-
skq trwaloscé.

Warto wspomnieé, ze firma Winstar za
wyswietlacze OLED otrzymata w 2011 roku
dwie wazne nagrody nagrody: Taiwan Excel-
lence Award oraz Innovation Award, co uwia-
rygodnia najwyzsza jakosé tych produktow.
Jak przewidujg eksperci, przysztosé nalezy do
wyswietlaczy OLED, wigc warto juz dzi§ roz-
wazy¢ uzycie ich we wlasnych konstrukejach.

Kamil Koztowski
Unisystem
kamil@unisystem.pl

Fotografia 10. Manipulator firmy Satel
z wyswietlaczem LCD

Fotografia 11. Manipulator firmy Satel po
wymianie wyswietlacza na OLED
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SPRZET

Serwer HTTP na
mikrokontrolerze
z rodziny Freescale Kinetis

Wykonanie programowej czesci serwera obslugujqcego protokoly
sieciowe jest zadaniem bardzo trudnym jezeli programista-
konstruktor nie siegnie po wlasciwe narzedzia. Jednym ze

sposobow pozwalajgcych zminimalizowaé naktady pracy
jest wykorzystanie systemu operacyjnego ze zintegrowanymi
bibliotekami. Tuki pakiet przygotowala dla konstruktoréow
korzystajqcych z produkowanych przez niq mikrokontroleréw

Firma Freescale bezptatunie udostgpni-
Ia system czasu rzeczywistego MQX oraz
dzigki
czemu pisanie aplikacji dla mikrokontro-

zestaw  bibliotek programowych,

lerow przez te firme jest tatwe i wygodne
dla programistéw, pozwala takze zwick-

szy¢ niezawodnoéé tworzonych aplikacji

Do bezptatnego pobrania firma Freescale
udostepnita nie tylko kod zrédtowy systemu
MQX, ale takze zrodta stoséw protokotéw
komunikacyjnych i zintegrowanych bibliotek,
co umozliwia programiscie pelng kontrole nad
tworzong aplikacjg oraz mozliwo$¢ samodziel-
nego dokonywania koniecznych modyfikacji.
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firma Freescale.

przy jeduoczesnym skroceniu czasu ich
pisania. Podjelismy probg  zastosowania
systemu MQX do zrealizowania proste-
go serwera obstugujacego protokot HTTP,
a testy przeprowadziliémy na platformie
sprzgtowej TWR-K60N512 (testowa konfi-
guracje zestawn Tower System pokazano
na fotografii 1, w sklad zestawn wchodzi
takze plyta komunikacyjna wyposazona
m.in. w ethernetowy PHY) do programo-
wania ktorej wykorzystano MQX w wersji
3.7.0 oraz. bezplatne srodowisko projekto-
we CodeWarrior 10.1 (publikowane na ply-

Dodatkowe informacje:
Zestaw Tower System udostepnita redakcji firma
Future Electronics, www.futureelectronics.com

Fotografia. 1. Projekt wymagat zasto-
sowania zestawu Tower z ptyta komu-
nikacyjna (standardowe wyposazenie
TWR-K60N512)

cie DVD dla prenumeratorow EP9/2011).
Zeby uniknaé probleméw z integracja

systemu bibliotecznego ze $rodowiskiem
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Serwer HTTP na mikrokontrolerze z rodziny Freescale Kinetis

MQX - natchnienie
MQX-RTOS stat sie natchnieniem dla wielu
programistow, ktdérzy tworzg dla niego wtasne
biblioteki, tuningujg mozliwosci, a takze

; Messages tworzg ,wariacje” na jego temat. Jedna
e z popularniejszych wariacji powstata w Brazylii,
wnmm O iatention Sverits mozna o nie] poczytac (po angielsku) pod
Semaphones adresem https://brtosblog.wordpress.com/

Lightweight
LEEEU T Semaphores

Caro Memary

Core ) ces

category/ports/.

Task Queue Autcmatic Task o
Scheduling Creation
RR and FIFO : : .
e Fee projektowym zalecamy instalacje bibliotek
E’“’w'”'m‘ po wczesniejszym zainstalowaniu Code-

As-Nooded

Rys. 2. Ogdlny schemat ilustrujacy budowe

Warriora — proces przebiega wtedy automa-
tycznie. Obstugg protokotow sieciowych
zapewnia zestaw bibliotek (wchodzacych
w sktad MXQ 3.7.0) RTCS (Realtime TCP/
IP Communication Suite).

systemu czasu rzeczywistego MQX-RTOS

System operacyjny jest oprogramowaniem zarzgdzajacym dostepem do zasobow sprzetowych
systemu. Spetnia on takze zazwyczaj role interfejsu posredniczacego pomiedzy sprzetem a apli-
kacjami, m.in. poprzez wykorzystanie bibliotek zapewniajgcych obstuge peryferiow wewnetrznych

i zewnetrznych. W przypadku systemu czasu rzeczywistego, kernel jest odpowiedzialny takze za
kontrole podziatu czasu wykonywania poszczegdlnych zadan przez jednostke centralng. Umozliwia
oh przetgczanie zadan (tasks) z uwzglednieniem ich priorytetéw, synchronizuje dostep zadan do
zasobdw sprzetowych systemu, umozliwia takze komunikowanie sie zadarn miedzy sobg. Zapewnia
odpowiednia obstuge zdarzei zewnetrznych i wewnetrznych — przerwan.

e e

Saerial HOLC

Warstwa programowa (rysunek powyzej) odpowiadajgca ze obstuge peryferiow skiada sie z zestawu
sterownikow. Sterownik jest to program, ktéry konfiguruje urzadzenie peryferyjne oraz udostepnia
zestaw funkgji (lokalne API) niezbednych do wykorzystania mozliwosci przypisanego urzgdzenia

w aplikacji. Wyodrebnienie sterownikow jako niezaleznego elementu systemu operacyjnego jest
spowodowane specyfikg ich wykorzystania: kazde zadanie (aplikacja) moze wykorzystywa¢ dane urza-
dzenie peryferyjne do wiasnych celéw. Korzystajgc z uniwersalnych sterownikow unikamy wielokrot-
nego konfigurowania tych urzadzen, a takze konfliktéw zwigzanych z dostepem do urzadzen oraz
obstuga zgtaszanych przez nie bteddw. System MQX umozliwia tworzenie wtasnych sterownikdw
przez programistow.

Najpopularniejsze peryferia, dla ktorych sterowniki zawarto w MQX to: interfejsy UART, SPI, I’C, Fle-
xBus, modut RNG, pamie¢ Flash oraz linie GPIO. Przyktadowe funkcje udostepniane przez sterowniki
urzgdzen peryferyjnych to:

» fopen (device driver),

» read (specific driver parameters),

* write (specific drivers parameters),

* ioctl (supported command),

= fclose (file handler).

Zestawy sterownikéw wchodzg w skiad zestawdw plikéw BSP (Board Support Package), ktérych
zadaniem jest: inicjalizacja mikrokontrolera oraz innych elementéw warstwy sprzetowej, zdefiniowanie
specyficznych parametréw systemu (jak np. czestotliwos¢ zegara systemowego), ustawienie wektordw
przerwan, parametrow wykorzystywanych sterownikdw, skonfigurowanie funkcji wejsé/wyjsé, umozli-
wienie startu funkcii main() i samego systemu operacyjnego.

Przyktadem specyficznego sterownika stosowanego w systemie MQX jest obstuga systemu plikéw
MFS (MSDOS File System), ktéry obstuguje standartowe systemy plikow FAT12, FAT16 oraz FAT32.
Sterownik MFS zawiera zestaw sterownikow nizszego poziomu, przeznaczonych do obstugi réznych
mediéw, np.: dysku Flash, stacji dyskietek, pamieci Flash USB, kart SD itd.

We wspodtczesnych aplikacjach duzg role odgrywa interfejs USB, ktorego sterownik jest takze stan-
dardowym elementem systemu MQX. Obstuguje on interfejs USB w trybie host (z obstuga urzadzen
klasy HID (myszy, klawiatury), MSD (dyski Flash), HUB oraz CDC (komunikacja szeregowa). Obstugi-
wany jest takze tryb USB device, w ramach ktdrego obstugiwane sg urzadzenia nalezace do klas:
HID, CDC, PHDC (Personal Health Core Device Class) oraz MSD.
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Na poczatek kilka stéw o MQX

Historia systemy MQX-RTOS jest dosé
dtuga, jego pierwsze aplikacje pojawily sig
na rynku w drugiej potowie lat ‘90 ubiegte-
go wieku. Od tego czasu platforma spraw-
dzita si¢ w duzej liczbie aplikacji i w wie-
lu segmentach rynku na catym swiecie.

MQX-RTOS (rysunek 2) wyposazono
w przejrzysty interfejs programistyczny
(API), ktory w polaczeniu z modularng bu-
dowg systemu umozliwia wygodne wyko-
rzystanie jego mozliwosci i dostosowanie
konfiguracji do potrzeb aplikacji i moz-
liwosci wybranego mikrokontrolera (bo
MQX-RTOS jest portowany na rozne plat-
formy sprzgtowe Freescale). MQX-RTOS
jest wyposazony w biblioteki implemen-
tujace serwery sieciowe, obsluge protoko-
tow: Telnet, FTP, SMTP, a takze procedury
kryptograficzne i inne. Atutern MQX-RTOS
jest wozliwosé selektywnego dolgczania
modutéw niezbgdnych w tworzonej apli-
kacji, bez obcigzania pamiegci i rdzenia mi-
krokontrolera zadaniami niezwigzanymi
bezposrednio 7 realizowanymi zadaniami.
Dzigki temu wygoda programisty nie wia-
7e sig 7z niekontrolowanym rozrostem kodu
wynikowego projektu.

MQX firmy Freescale jest systemem
czasu rzeczywistego opartym o system
priorytetéw 7z optymalizacja przelaczania
kontekstow zadan, zapewniajacym krétki
i deterministyczny czas obstugi przerwan.
Dzigki zaimplementowanej w nim kon-
MQX-RTOS

oszczedne gospodarowanie zasobami pa-

figurowalnosci, umozliwia

migciowymi.

System MQX jest systematycznie roz-
wijany przez inzynieréw firmy Freescale,
dzieki czemu w obecnie dostgpnych wer-
sjach jest on wyposazony — poza konfigu-

IEEE1588 i Kinetisy

Firma Freescale przygotowata dla Kinetisow
przyktadowy projekt implementacji obstugi pro-
tokotu IEEE1588, dostepna jest takze specjalna
biblioteka o nazwie MQX1588, ktdra jest
funkcjonalnym rozwinieciem RTCS.
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Rysunek. 3. Strona WWW ,,wyswietlana”
przez ,towerowy” serwer
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SPRZET

Standardowym elementem systemu MQX
jest stos TCP/IP czasu rzeczywistego o nazwie
RTCS. Zastosowano w nim standardowy
mechanizm interfejsu opartego na gniazdach
(sockets), zapewnia on obstuge wielu proto-
kotow:
¢ Telnet serwer i klient,

* FTP serwer i klient,

* TFTP serwer i klient,

* agent SNMP,

* serwer Echo,

e serwer EDS (Winsock),

* klient SNTP,

* DNS Resolver,

e serwer i klient DHCP.

Stos RTCS jest skalowalny zarédwno podczas
kompilacji aplikacji jak i w czasie dziatania.
Programista moze wybra¢ implementacje tylko
tych protokotéw, ktore sa w aplikacji wykorzy-
stywane. Implementacja stosu RTCS jest wspo-
magana przez srodowisko programistyczne
CodeWarrior, dzieki czemu podczas uruchamia-
nia i sledzenia wykonywania programu mozna
monitorowac stan obcigzenia CPU i pamieci
mikrokontrolera przez protokdt sieciowy.
Konfiguracja stosu RTCS jest niezalezna od
wybranego do mikrokontrolera, co umozliwia
m.in. fatwa integracje bibliotek udostepnianych
przez partnerdw zewnetrznych. Modutowa
budowa stosu umozliwia ich fatwg i wygodna
inicjalizacje i stosowanie. Dostepny jest nie
tylko kod zrodiowy systemu MQX-RTOS, ale
takze zrodta stosow protokofow komunikacyj-
nych i zintegrowanych bibliotek, co umozliwia
programiscie petnag kontrole nad tworzong
aplikacjg oraz mozliwo$¢ samodzielnego doko-
nywania koniecznych modyfikacji. Alternatywne
pakiety oprogramowania o podobnych moz-
liwosciach kosztujg nawet do kilkudziesieciu
tysiecy dolarow.

rowalnym rdzeniem RTOS - takze w bi-
blioteki do obstugi protokoléw sieciowych
(wspomniane na poczatku RTCS), obstuge
systemow plikow MFS oraz stos USB host/
device.

Dla poczatkujacych uzytkownikow duze
znaczenie bedzie miat fakt, Ze biblioteki
MQX po zainstalowaniu sg przejrzyscie po-
uktadane w logicznie ponazywanych kata-
logach, producent przygotowal takze pliki
nagtowkowe dla 22 ptyt uruchomieniowych
7 mikrokontrolerami i mikroprocesorami
produkowanym przez Freescale, w tym dla
TWR-K60N512. Standardowa instalacja za-
wiera pliki konfiguracyjne zaréwno dla Co-
deWarrior jak i (w niektérych przypadkach)
srodowiska Workbench firmy TAR.

Aplikacja testowa

Testowa aplikacja jest prosta funkcjonal-
nie: jest to serwer obstugujacy protokot hitp,
generujacy statyczng strong WWW  (rysu-
nek 3). Zbudowano jg zgodnie ze schema-
tem pokazanym na rysunku 4, ktéry wynika
7 budowy stosu ISO-0OSI oraz przyjetej przez
tworcéw RTCS struktury funkeji. Poniewaz,
skoncentrowano si¢ na testach mozliwosci
komunikacyjnych, w projekcie nie wykorzy-
stano mozliwosci obslugi zewngtrznych no-
$nikéw pamigciowych (systeméw plikéw),
kod strony i wyswietlony obrazek sg prze-
chowywane bezposrednio w pamiegci Flash
mikrokontrolera K60.

Biblioteki obstugujace komunikacje sie-

ciowa sa domyslnie skonfigurowane w spo-
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#define IP_HEADSIZE 2

#define IP DEFAULT MTU

#define IP_MAX MTU OXFFFF
/* Start CR 1899 */

#define IPTTL_ DEFAULT 64

/* End CR 1899 */

#define IPTOS DEFAULT 0

#define IP_HEADER LENGTH MASK OxOF
#define IPTTL{ttl)
#define IPTOS (tos)

#define IPDF (df)

1024
5000

#define IPPORT_RESERVED
#define IPPORT USERRESERVED

typedef struct mc_member {
ip mreq IGRP;
uint_ 32 UCOUNT;
struct mc member PTR  NEXT;

TCPIP EVENT TIMER;
boolean
boolean
this group */
uint 32
reports remaining to send */

} MC_MEMBER, _PTR_ MC_MEMBER_PTR;

} ICB STRUCT, PTR ICB STRUCT PTR;

extern uint 32 IP_init
(
void

)i

extern ICB_STRUCT PTR IP open
(

)i

extern uint 32 IP send
(

RTCSPCB_PTR
uint 32
ip_address
ip_address

)i

extern uint 32 IP_send IF

)i

extern void IP service

(
)i

extern _ip_ address IP_source
(

)i

extern ip address IP dest

)i

List. 1. Fragment pliku konfigurujacego IP
0 /* sizeof (IP_HEADER) */

576 /* minimum IP datagram size which */
/* must be supported by all IP hosts */
/* size of largest IP datagram */

/* Time to Live (60 hops) */

/* Type of Service */

((uint_32) (ttl) << 8)

((uint_32) (tos)
((uint_32) (df)

/* the group description */
/* usage counter */

/* pointer to the next in the list */
/* used only by the interface part */

RUNNING TIMER; /* true if the timer is running */
LAST_REPORTER; /* true if we are the last host to report on

UNSOLICITED REPORT_COUNTER;

typedef void ( CODE PTR IP SERVICE FN) (RICSPCB PTR, pointer);

/*

** Internet Channel Block

*/

typedef struct icb_struct {
struct icb_struct PTR_ NEXT; /* next ICB in the chain */
uint_ 32 PROTOCOL; /* protocol for connection */
IP SERVICE FN SERVICE; /* Owner’s service function */
pointer PRIVATE; /* Owner’s configuration block */

uchar s /* [IN] Protocol to use */

IP SERVICE FN , /* [IN] Packet receive function */
pointer - ) /* [IN] Owner’s config block */
uint 32 ptr /* [OUT] return code */

/* [IN] the packet to send */

/* [IN] transport protocol, TTL and TO3 */

/* [IN] the destination interface (0 = any) */
/* [IN] the ultimate destination */

uint 32 /* [IN] optional flags */

RTCSPCB_PTR , /* [IN] the packet to send */
uint 32 , /* [IN] transport protocol, TTL and TOS */
pointer /* [IN] the destination interface */

RTCSPCB_PTR /* [IN] received packet */

RTCSPCB_PTR /* [IN] packet to find source of */

RTCSPCB_PTR /* [IN] packet to find destination of */

<< 1lg)
<< 24)

/* the number of unsolicited

s6b pokazany (niewielki fragment) na list. 1
(gtéwna konfiguracja IP) i list. 2 (gléwna kon-
figuracja http, w tym socketéw). Ze wzgledu
na prostotg projektu i wykorzystanie podczas

testow lokalnego polaczenia sieciowego, nie

bylo koniecznoséci modyfikowania domysl-

nych wartosci konfiguracyjnych.
Uruchomienie fragmentu programu re-

alizujacego funkcje serwera wymaga wywo-

lania funkeji htipd_server_init() (ktéra two-
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Serwer HTTP na mikrokontrolerze z rodziny Freescale Kinetis

List. 2. Fragment pliku konfigurujacego HTTP
$ifndef HTTPDCFG STATIC TASKS

#define HTTPDCFG_STATIC_TASKS 0
#endif

#ifndef HTTPDCFG DYNAMIC TASKS
#if RTCS MINIMUM FOOTPRINT

¥define HTTPDCFG DYNAMIC TASKS 0
#else
$define HTTPDCFG DYNAMIC TASKS 1

#endif
#endif
$if (HTTPDCFG_POLL MODE + HTTPDCFG STATIC TASKS + HTTPDCFG DYNAMIC TASKS) != 1
#error Define one of HTTPDCFG_POLL_MODE or HTTPDCFG STATIC TASK or HTTPDCFG_DYNAMIC TASK !
#endif
#ifndef HTTPDCFG DEF_SERVER PRIO
#define HTTPDCFG DEF_SERVER PBRIO 7
#endif
#ifndef HTTPDCFG DEF SESSION PRIO
#define HTTPDCFG_DEF _SESSION PRIO  (8)
#endif
#ifndef HTTPDCFG DEF_ADDR
#define HTTPDCFG DEF ADDR INADDR ANY // default listen address rzy watek serwera w MQX), nastep
#endif nie hitpd_server_run() (uruchamia
#ifndef HTTPDCFG_DEF_PORT serwer). Jezeli w projekcie serwer
ﬁdegpi HTTPDCFG_DEF_PORT 80 // default listen port ma dziataé m7trybkzpoH nie ma ko-
endl

niecznosci tworzenia watku, serwer
#ifndef HTTPDCFG DEF INDEX PAGE

#define HTTPDCFG DEF INDEX PAGE wgon jest uruchamiany w razie potrzeby za
#endif pomoca;
#ifndef HTTPDCFG DEF SES CNT server = httpd_serv-
#define HTTPDCFG DEF_SES CNT 2 // default sessions count er init ((HTTPD ROOT DIR
#endif — — = —
STRUCT*) root dir, ,-5-");
#ifndef HTTPDCFG DEF URL_LEN hile (1
#define HTTPDCFG DEF URL LEN 128 // maximal URL length while (1)
#endif {
#ifndef HTTPDCFG_DEF_AUTH LEN httpd_server poll (server,
#define HTTPDCFG _DEF_AUTH LEN 16 // maximal length for auth data 1);
#endif ’
}
#ifndef HTTPDCFG MAX BYTES TO SEND Provitad Skt (; "
#define HTTPDCFG MAX BYTES TG SEND (512) // maximal send data size in one step rzykladowy projekt (z prosty
#endif grafikq oraz kodem strony) =zajgt
#ifndef HTTPDCFG MAX SCRIPT LN 188 kB pamigei Flash, oraz maksy-
ﬁiig?; HTTPDCFG MAX SCRIPT LN 16 // maximal length for script line malnie 19 kB pamigci SRAM. Wyniki

przeprowadzonych  eksperymentow
#ifndef HTTPDCFG_RECV_BUF_LEN

#define HTTPDCFG RECV BUF LEN 32 sugernjg mozliwodé znacznego po-
#endif prawienia tych wynikéw, bowiem na
/* Default buffer configuration */ tym etapie testéw nie przeprowadzo-
#ifndef HTTPD MAX LEN . . N

#define HTTPD MAX_LEN 128 no zadnej optymalizacji.

#endif - Prace nad rozwinigciem prezen-
#ifndef HTTPDCFG MAX HEADER LEN towanego projekiu trwaja, kolejnym
#define HTTPDCFG_MAX HEADER LEN 256 // maximal length for http header etapem jest uruchomienie serwera

#endif . . .
7 mozliwoscig generowania stron dy-

#ifndef HTTPDCFG SES TO . .
namicznie.

#define HTTPDCFG_SES_TO (20000) // session timeout in ms .
fendif Andrzej Gawryluk, EP
#ifndef HTTPD TIMEOUT REQ MS Jakub Rogalski
i#jleﬁne HTTPD TIMEOUT REQ_MS (4000) /*ms. Request Timeout jrogal1980@gmail.com
#endif
#ifndef HTTPD TIMEOUT SEND MS Cots i amons
#define HTTPD TIMEOUT SEND Ms (8000) /*ms. Send Timeout */ m
#endif - N (MQX OS
Aware)
/* socket settings */
#ifndef HTTPCFG TX WINDOW SIZE CodeWarrior
#if RTCS_MINIMUM FOOTPRINT "m‘mm'
#define HTTPCFG TX WINDOW SIZE (1460)
#else T - MQX Design
#define HTTPCFG_TX WINDOW SIZE (3*¥1460) and
#endif - - Development
#endif e
) Third Party:
#ifndef HTTPCFG RX WINDOW SIZE AR I . . o
#if RTCS MINIMUM FOOTPRINT (Max os
#define HTTPCFG RX WINDOW SIZE (1460) Awaro) BSP/PSP HAL
felse - -
#define HTTPCFG RX WINDOW SIZE (3*1460)
#endif - - OpsnSource
e e =
Third Party:
Emulator/Probe
#ifndef HTTPCFG_TIMEWAIT TIMEOUT e SR
#define HTTPCFG _TIMEWAIT TIMEOUT 1000 - -
i— Rys. 4. Budowa typowego projektu bazujacego na MQX
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KURS

IQRF - wiecej niz radio -
Programowanie modutu TR52B

Jesli do aplikacji jest potrzebny nieskomplikowany modul do

transmisji radiowej, ale jednoczesnie dajgcy unikalne mozliwosci,

warto zainteresowac sie ofertq czeskiej firmy Microrisc. Czesi wpadli

na pomyst, aby polgczyé modul radiowy z mikrokontrolerem.

W poprzednim wydaniu Elektroniki Praktycznej opisalismy warstwe

sprzetowq. W tym pokazemy przyklady programéw wykonanych dla

modutu transmisyjnego TR52B.

Listing 1. Prosty program przyktadowy
#include ,../includes/template-basic.h”
void APPLICATION ()

{

uns8 1i;
for (i=0; 1<3; 1i++)
{

pulseLEDR() ;

waitDelay(100); // opdZnhienie 1s

}
while (1)
{
clrwdt () ;

}
}

//systemowa funkcja migania czerwona dioda LED
(100 ticks x 10 ms)

//nieskoficzona petla

//kasowanie licznika watchdoga

Do pisania programéw i ich uruchamia-
nia begda potrzebue: zestaw ewaluacyjny CK-
USB-02, lub CK-USB-04, zainstalowany driver
USB i program IQRF IDE (dodatkowo z kom-
pilatorem i edytorem), przynajmuiej 2 moduty
TR52B i zestaw DK-EVAL-03, lub DK-EVAL-04.
Ten ostatui zestaw jest potrzebuy do zasilauia
drugiego modulu radiowego. Pierwszy mo-
dut bedzie umieszczony i zasilany z modutu
programatora na przyklad CK-USB-04. Ja do
testow uzylem nowszych wersji modutow:
CK-USB-04 i DK-EVAI.-04, bo daja mozliwos¢
dotaczania modutow NDCC Kits.

Przyklad 1. Podstawy programoéw:
migajaca dioda LED, obsluga
klawiszy DCC-IO-01 i sterowanie
przekaznikami DCC-RE-01
Zaczniemy od nieskomplikowanego pro-
gramu przykladowego E00-START. Pokaza-
no go ua listingu 1. Program uruchamiany
pod kontrolg systememu IQRF OS rdzni sie
od typowego programu w jezyku C. Nie ma

zaczyna dziatanie od wykonywania funkeji
void APPLICATION(). Program nie moze jej
opuici¢, wiec musi ona zawieraé petle nie-
skonczona.

Program EEO-START blyska trzykrot-
nie czerwony diodg LED modulu TR52B
(co 1 sekundg) a potemn wchodzi w pgtle
nieskonczong. Do realizacji tego zadania sgy

Dodatkowe materialty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 14464, pass: 87f37105
*poprzednie artykuty o IQRF

uzyte 2 funkcje systemowe: pulseLEDR i wa-
itDelay(). Funkcja Pulse LEDR wykonuje jed-
no mignigcie czerwong diodg LED modutu
TR52B. Czas $wiecenia sig diody jest usta-
wiany kolejng funkcjq systemowsq setOnPul-
singLED(u8 ticks). Ten czas mozna ustawic
z rozdzielczosdcig 10 ms (1 tick) w zakresie
od 10 ms (parametr ticks=1) do 2550 ms (pa-
rametr ticks=255). System domyslnie ustala
czas $wiecenie sig diod LED na 50 ws. Funk-
¢ja pulseLEDR inicjuje dziatanie mignigcia
diody, ale odliczanie czasu §wiecenia od-
bywa sig juz w tle programu glownego. Do-
ktadnie tak samo dziata blizniacza funkcja
pulseLEDG migajaca dioda zielona. 1-sekun-
dowa przerwa pomiedzy blyénigciami diody
jest odliczana przez funkcje systemowa wa-
itDelay(u8 tick). Parametr zakres jej nastaw
jest taki sam, jak czaséw §wiecenia sie diod
—od 10 do 2550 ms. Na listingu 2 pokazano
przykiad programu ze zmodyfikowana pet-
l¢ nieskonczona, w ktorej jest wykonywane
naprzemienne mruganie diodami zielong
i czerwona.

Po dolgczeniu modutu DCC-10-01 7z ze-
stawu NCC kits do CK-USB-04 7 zamontowa-

nym modutem TR52B, zyskamy mozliwosé

Listing 3. Testowanie stany klawiszy

#define SW5_TRIS TRISA.O
#define SW5 PORTAQ
#define SW6 TRIS TRISC.2
#define SW6 PORTC2

SW5 TRIS =1;
SW6_TRIS =1;
while (1)

{
waitDelay (10) ;
clrwdt () ;
while (SW5S| | SW6)
clrwdt () ;
waitDelay (10) ;
while (SW5==0&&SW6==0)
clrwdt () ;
waitDelay (10);
1f ((SW5)

{
pulselLEDG() ;
continue;

//wejscie

//definicja 1inii portéw polaczonych z przyciskami

//czekaj na puszczenie klawiszy

//czekaj na przycisniecie klawiszy

//przycisniety SW5

tutaj funkeji mainy(), a aplikacja uzytkownika }
if ((SWS) //przycisniety SW5
. " {
Listing 2. Zmodyfikowana petla pulseLEDG () ; //miga dioda zielona
nieskonczona z listingu 1 continue;
while (1) }
{ if ((s5Wé) //przycisniety SWé
pulseLEDG () ; {
waitDelay (50) ; pulseLEDR{) ; //miga dioda czerwona
pulseLEDR() ; continue;
waitDelay (50); }
clrwdt () ; clrwdt () ;
} }
78 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2011


http://www.ZA-FRIKO.COM
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-
1/0 control

pull-up/down

Rysunek 1. Sterowanie zmiana poziomu
linii /O w module DCC-10-01

odczytywania stanu klawiszy. Uktad genero-
wania zmiany stanu po przycisnigciu klawi-
sza jest rozbudowany, ale dzigki temu ma
mozliwosé zaprogrammowania aktywnego po-
ziomu wysokiego lub niskiego (rysunek 1).
Kazdy z 6 toré6w modutu ma mozliwosé za-
Tqczenia podciggania do plusa zasilania lub
$ciggania do masy dzigki 6-pozycyjnemu
przetacznikowi. Zmiana poziomu linii /O na
przeciwny do wybranego na przelaczniku
nastgpuje po przycisnigeciu przyciska SW. Na
listingu 3 zamieszczono petle niekonczona,
w ktdrej najpierw jest testowany warunek
puszczenia klawiszy C1 1 G2 dotaczonych do
linii RAO i RC2 mikrokontrolera PIC18F886
zamontowanego na module TR52B. Jezeli
klawisze sa zwolnione, to sa na nich pozio-
my niskie, bo tak skonfigurowatem te linie
w module DCC-10-01. Po zwolnieniu klawi-
szy program zaczyna sprawdzaé warunek
przyciénigcia kazdego 7 nich. Przyciéniecie
klawisza SW5 jest sygnalizowane mignig-
ciem diody zielonej, a przycisniecie klawisza
SW6 mignieciem diody czerwone;j.

W module przekaznikéw DDC-RE-01
z zestawu DCC kits zastosowano przekazniki
bistabilne (rysunek 2). Jest to rozwigzanie,
ktére zapewnia minimalny pobor mocy, bo
prad plynie przez cewki tylko w momencie
przelaczania. Wada takiego rozwigzania jest
to, ze kazdy przekaznik wymaga 2 linii ste-
rujacych. Problem zostal rozwigzany w ten

-
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sposéb, ze w mo-
dule DDC-RE-01
dodatkowo zamon-
towano uklad mi-
krokontrolera  ste-
rujacego przekazni-
kami bistabilnymi.
Dzigki temu stero-
wanie jest realizo-
wane jak w zwy-
ktym przekazniku.
Po potgczeniu DCC
-RE-01 z modulem

TR52B (poprzez
CK-USB-04, foto-
grafia 3) mozna —

sterowaé¢ przekaz-

=
=
0
-
-
T
o

e - £

Fotografia 3. Moduty DCC kits potaczone z DK-EVAL-04

#define SW5 TRIS TRISA.O0
#define SW5 PORTAOQ
#define RE1 TRIS TRISC.5
#define RE1 IO PORTC.5
#define RE2 TRIS TRISC.2
#define RE2™ PORTC. 2

void APPLICATION/({)
{
uns8 re;

SW5 TRIS =1; //wejicie

Listing 4. testowanie sterowania przekaznika

// C8/sterowanie przekaznikiem RE1

// €2/I02 pin potaczony z RE2

//****k*+**k*k*‘k**‘k**‘k**‘k*****‘k*‘k******k***********k*****‘k

RE2 = 0; //przekaznik wyktaczony
RE2 TRIS = 0; // wyjscie
re=0;
while (1)
{
while (SW5) //czeka] na puszczenie klawiszy
clrwdt () ;
waitDelay (10) ;
while (SW5==0)//czekaj na przycisniecie klawiszy
clrwdt () ;
waitDelay (10) ;
if ( (SWS)
{ //przycisniety SW5S
re=~re; //przetaczenie przekaznika
re&=1;
if (re==0) RE=0; else
RE=1;

niki liniami C8 (port RC5) i G2 (port(RC2).
Uwaga: w wypadku, gdy do komunikagcji
7 hostem jest uzywany interfejs SPI, linia C8
nie moze by¢ uzywana do sterowania prze-
kaznikawi. Na listingu 4 pokazano definicje
linii sterujgcych i fragreut programu steru-
jacego przekaznikiem RE2. W pgtli nieskon-
czonej najpierw jest testowane przycisnigcie
klawisza SW5 dotaczonego do linii PORTAO.
Po przyciénigciu jest negowany najmtodszy
bit zmiennej re. Potem, wartos¢ tego bitu
jest przepisywana do bitu 2 rejestru portu
PORTC. W efekcie kazde przycisnigcie SW5
powoduje kolejne zalaczanie i wylaczanie
przekaznika RE2.

Przyklad 2. Transmisja

RE1-CL 1

si——o0 danych pomiedzy dwoma

L | RE1
RE1-OP | control

MCU

modulami TR52B
Transmisja  danych  po-

miegdzy modutami jest jednym

RE2-CL 1
REz-op | RE2

7 podstawowych zadan wykony-

control

Rysunek 2. Sterowanie przekaznikami w DDC-RE-01
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wanych przez system operacyjny
IQRF OS.

Przed uzyciem modul radiowy powinien
by¢ skonfigurowany. Nalezy zaprogrammowaé:
— Moc nadajnika — funkcja setTXpower(),

— Predkosc transmisji — funkcja setRFspe-
ody),

— Pasmo radiowe — funkcja setRFband(),

— Nr kanatu radiowego w obrgbie wybra-
nego pastua — funkeja setRFehannel(),

— Trybu pracy lgcza radiowego — funkcja
setRFMode().

Moc nadajnika moze mieé 8 dyskretnych
warto$ci  ustalanych arguinentem  funkeji
setTXpower(). Najnizsza jest dla argumentu
0, a najwiegksza dla argumentu 7. Domyslnie
OS ustawia moc na najwigksza i jezeli dla
aplikacji jest to odpowiednie, to mozna nie
wywolywaé funkeji setTxPowerf).

Producent
nej predkosci transmisji 19 kb/s. Dla celéw

zaleca uzywanie domysl-
testowych mosna ja zmieni¢ na: 1,2 kb/s,
57,6 kb/s lub 86,2 kb/s. W tym przykladzie
nie bgdziemy zmieniaé wartosci domyslnej,
wige nie ma potrzeby wywolywania funkgeji

setRFspeed().
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Pasmo radiowe mozna ustawiaé na za- Tabela 1. Argumenty funkcji setRFMode()

kres 868 MHz lub 916 MHz. Domyslnie Parametr | Funkcja
system wybiera prace w pasmie 868 MHz. b7 Praca w trybie RX
Kanaty radiowe wybiera sig w taki sposdb, s 1 — moduf pozostaje w trybie RX po wykonaniu RFRXpacket() i RFTXpacket()
by zakltécenia interferencyjne nie zakltocaty 0 — modut wytacza tryb RX po wykonaniu RFRXpacket() i RFTXpacket()
transmisji danych. W zataczniku numer2 do- Bit 6 Czekanie na koniec pakietu
R : — Czekaj na zakonczenie odbioru pakietu, nawet jesli uptynie czas toutRF
kumentu IQRF OS User’s guide jest umiesz- W 1 - Czekaj . pakietu, | ply
, ) 0 — RFRXpaket() jest konczona, gdy uplynie czas toutRF
czona mapa dostepnych kanalow w zalez- —_—
- . - - ry
nosci od pasma i predkosci transmisji. Dla Bity 54 |00 — dla trybu STD RX(standardowa preambuta 3 ms).
pasma 868 MHz i predkosci 19,2 kb/s sgq do- TTy ' 01 — dla trybu LP RX (wydiuzona preambuta 30 ms).
stgpne 62 kanaly. 10 — dla trybu XLP RX (wydtuzona preambuta 750 ms).
Najbardziej rozbudowana funkcjg ini- 11 — zarezerwowane.
cjalizacyjna jest setRFmode(mode). Opis Filtrowanie przychodzacego sygnatu — okresla poziom przychodzacego sygnatu, ktéry
oL . jest akceptowany. Sygnaf o nizszym poziomie jest ignorowany. Odpowiednik funkgji
znaczenia bitéw jej argumentu 8-bitowego _ checkRF(x).
zamieszczono w tabeli 1. Ell:ty 3.2 00 — X=5.
Przyktadowa inicjalizacje czesci radio- 01 — X=20.
wej modutu pokazano na listingu 5. Modu- }? - i(_=533
ly radiowe moga si¢ ze soba kontaktowaé Tvb RX :
Y
bezposreduio w topologii peer-to-peer lub Og— tryb STD RX.
poprzez firmowsy sie¢ IQMESH. Do wyboru Bity 1,0 01 — tryb LP RX.
topologii jest przeznaczony najstarszy bit RR 10 — tryb XLP RX.
(_ NTWF) rejestru PIN. Kiedy NTWF jest 11 — tryb RFIM (RFRXpacket() jest konczona, gdy poziom sygnatu spada ponizej war-
- - tosci ustawionej przez bity FF
wyzerowany, to moduly komunikujg sig pe-
er-to-peer, a kiedy jest nustawiony, to jest wia-
czona komunikacja w sieci IQMESH. Listing 5. Inicjalizacja czesci radiowej
) . o setRFband (0) ; // wybranie pasma 868 MHz
Czas, w ktérym spodziewamy sig, Ze zo- setRFspeed (3) ; // wybranie predkosci 57.6 kb/s bit
; ; h 1(25); b ie k 1 Smie 868
stanie bez problemu odebrany caly pakiet :Zzggﬁozzl?g); ) %t‘ﬁibr;?zy apnasu W pasmie MHZ
jest programowany przez zapisanie zmienne;j toutRF=10; //time out na 100msek
; ; . . PIN=0; //tryb peer—to-peer
toutRF. Jest to zmienna 8 bitowa a jej wartosé
okresla liczbe odliczanych tikow o czasie
trwania 10 ms kazdy, od momentu rozpocze- L;ftllng(,f) Petla odbioru danych przez modut radiowy
wnile
cia odbioru do momentu jego zakonczenia. (
Wartosé wpisana do toutRF bedzie zalezna %f(ChECkRF(S)) //poziom sygnaiu akceptowalny
od liczby przesylanych danych i predkosci if (RFRXpacket () //pakiet zostal odebrany
- . o . {
transmisji. Liczba wysylanych bajtéw jest pulseLEDR() ; //sygnalizacja odbioru
: i : copyBufferRF2COM(); //odebrane dane sa kopiowane
wpisywana do zmiennej DLEN. 77 bufterRE do DuffescoM
Odbiér danych mozna rozpoczat od startSPI(DLEN);
testowania poziomu sygnalu z nadajnika. } )
Jezeli jest on nizszy niz wymagany, to nie )
i . . Fragment programu wysyltajacy odebrane dane po SPI
powinno sig¢ probowaé odbieraé danych ze
wzgledu na mozliwosé¢ wystapienia btedow !

transmisji. Do testowania jest uzywana funk-

cja checkRF() z argumentem okreslajacym . IQREITEUE S
X . ! Flo Settings Heb
akceptowany poziom sygnahu. ok o
Przyktadowgq petlg odbioru danych poka- Cooednator  I0RF DS ver 3.00(1139)
et et I0: 01005320  MCU PIC16FES5
zano na listingu 6. Jezeli funkcja pac- ' T e
ket() zwroci 17, to oznacza, Ze system opera- Buffers | EEPROM | User RaM | Wateh | Syseminio | SPI Test| Teminal| Programwming |
cyjuy IQRF OS odebral w tle odebrano kom- e Decimal |
pletny pakiet danych. Otrzymywaune pakiety m| 0 ’ 1 2] a] s s[ e[ »] e osJsof a2 aaaa]as] ASCIT [
. ~ 1] 2 0 ol 3 o2 3 11 00 00 00 00 00 00 00 00 =Y. .0.9 orennee
54 sprawdzone przez mechaniziy IQRF OS = - Lt —
18 00 00 00 00 oo 00 oo oo oo 00 00 oo 0o oo 00 L

pod katem poprawnosci sumy kontrolnej, 32|00 oo o0

preambuly i bajtow startowych. Pole da-

butfer COM
nych zostaje przepisane do bufora bufferRF. il ol 1 2] of o] s] e o] of sfaofufaefuslaefus] ascrr |
° ) ) ) i 0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O ...... U
Po odebraniu pakietu jest aktualizowana 16|00 00 00 00 00 00 00 00 OO 00 00 00 00 00 00 00 .....c...o......
warto$é zmiennej DLEN zawierajacej liczbe (32|00 o0 o0
odebranych danych. Funkcja copyBufferRF- bufler FE B e |
. T » . ] of o[ 2] s o] s[ e[ 2] o] s[ao]na]azaaaa] s ASCIT
2COM() przepisuje wartoé¢ bufora odbioru o 3 3 s B o0 10 50 bg o 00 B 00 D0 00 Tath
danych 7 radia bufferRF do bufora interfejsu 16|00 oo 00 o0 00 oo 00 0O OO OO 00 0O 0O OD OO OO _......._.......
SPI Wykorz)rstywallego do kOIIlllIlikﬁCji Va l.lo_ 3z o0 o0 00 00 o0 o0 o0 00 oo 00 (] 00 00 o0 00 00 ..cccccrcsnnan

. .. 48|00 00 00 00O 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 OO0 .......ceecwenes
stem. Wywolanie funkgji starfSPI 7 argumen- —

tem DLEN informuje system operacyjny, 7e sa
dane do wyslania przez SPI. Trzeba pamigtac,
7e modul radiowy ma interfejs SPI Slave i nie

[ Modkbe ready - debugging mode F t © 2004 - 2011 MICRORISC 5.1.0.

moze zainicjowaé transmisji. Musi to zro-

bi¢ host wyposazony w interfejs SPI Master.  Rysunek 4. Okno debugera po odebraniu pakietu z pomiarem temperatury

80 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2011


http://www.ZA-FRIKO.COM

|QRF — wiecej niz radio

appInfo();
copyBufferINFO2RF ()1
setNonetMode () ;
//PIN=0;

DLEN=10;
RFTXpacket () ;

Listing 7. Przyktad wysytania danych przez radio

//dane aplikacji do bufora bufferINFO
//kopiuj bufferINFO do bufferRF

// wylacz tryb sieciowy
//alternatywnie do setNonetMode

//do wystania 10 bajtéw

//wystanie pakietu

unsl6é temperature;
getTemperature () ;

temperature.low8=ADRESL;
temperature*=75;
temperature>>=8;
temperature-=50;

bufferRF[0]+=0x30;
bufferRF[l]=temperature.lowd8%10;
bufferRF[1]+=0x30;
ufferRF[0]="T"';

bufferRF[2]="="
PIN=0;//peer—-to-peer

DLEN=4;//4 bajty danych
RFTXpacket () ;

Listing 8. Pomiar, konwersja i wystanie temperatury

//odczyta] temperature
temperature.high8=ADRESH & 0x03; //”sklejanie” 10-bitowej liczby

//konwersja hapiecie/temperatura

bufferRF [0]=temperature.low8/10;//konwersja dotad

//wystanie pakietu danych

Komunikacja modul —host przez SPI bgdzie
opisana doktadniej w dalszej czgsci artykutu.

Nadawanie danych rowniez nie jest
skomplikowane. Trzeba wpisaé dane do
bufora bufferRF, zapisa¢ w zmiennej DLEN
liczbg wysylanych bajtow, wyzerowac (dla
konfiguracji peer-to-peer) rejestr PIN i wy-
wolaé funkcje nadawania RTFXpacket();. Na
listingu 7 pokazano przyklad wystania przez
tacze radiowe danych aplikacji odczytanych
za pomoca funkeji appInfo().

Przyklad 3 odczytywanie
i przesylanie temperatury
z modulu TR52B

Modul TR52ZB jest wyposazony w czuj-
nik temperatury MCP9700, w ktorym mie-
rzona temperatura jest konwertowana na na-
pigcie. To napigcie jest podawane na wejscie
RA3/AN3 mikrokontrolera i mozna je mie-
rzy¢ whudowanym przetwornikiem analogo-
wo cyfrowyin. Nic nie stoi na przeszkodzie,
aby samewmu skonfigurowaé przetwornik
i wykonaé pomiar, ale duzo wygodniej jest
to zrobi¢ uzywajgc funkcji systemmowej get-
Temperature(). Po jej wywolaniu do rejestréw
ADRESH i ADRESL jest wpisywana liczba
10-bitowa 7 przetwornika analogowo cyfro-
wego. Uzytkownik musi w swoim programie
wykona¢ konwersje tej liczby 10-bitowej na
mierzong temperature — najlepiej w postaci
dwoéch znakéw ASCII 7z liczbami dziesiatek
i jednosci. Konwersje wykonuje sig zgodnie
7. nastgpujacym wzorem:
Ta=ADRES*75/256 - 50,
gdzie ADRES=(ADRESH&3):ADRESL.

Na listingu 8 zamieszczono fragment
programu odczytujacy temperature i kon-

Master Slave
SCK | SCK
sDo [—P»— sDI
spl [— SDO
-s5 > -ss

Rysunek 5. Magistrala SPI
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wertujacy jg na 2 znaki ASCII wpisywane do
bufora bufferRF. Po skompletowaniu pakietu
w buforze jest on wysyltany przez tqcze ra-
diowe.

Do testowania lgcza radiowego i pomia-
ru temperatury napisalem dwa programy:
jeden dla TR52B podlgczonego do ptytki
ewaluacyjnej CK-USB-04, a drugi dla TR52B
mierzacego temperaturg i zasilanego z ba-
terii poprzez modul DK-EVAL-04. Do te-
stowania dzialania uzytem funkcji debug()
zaimplementowanej w programie modutu
TR52B polyczonego z ptytky ewaluacyjuymn
CK-USB-04. Na listingu 9 pokazano program
z funkeja debug(). Drugi program jest iden-
tyczny, ale bez tej funkeji.

Najpierw jest zerowany bufor bufferRF
i OS jest programowany na

temperatury do bufora bufferRF. Pierwsze
4 bajty bufora bufferRF zawieraja ciag zna-
kéw ASCII ,,T=29", bo temperatura zmierzo-

na przez modut wynosi 29°C.

Przyklad4. Komunikacja z hostem
przez interfejs SPI

Komunikacja modulu radiowego z ze-
wnetrznym hostem odbywa sig przez szere-
gowy interfejs SPIL. Interfejs SPI jest transmi-
tuje dane w konfiguracji master-slave. Sktada
sig z 4 linii:

— zegarowej SCK (sygnal zegarowy jest ge-
nerowany przez uklad master),

— danych odbieranych SDI,

— danych nadawanych SDO,

— linii aktywacji interfejsu SS (obstugiwa-
nej przez master).

Do jednego ukladu master mozna dolg-
czy¢ wiele uktadow slave. Ten rodzaj proto-
kotu szeregowego nie zawiera adresowania,
wigc w czasie transmisji danych sygnat ste-
rujgcy powinien wybraé uktad, do ktérego
jest adresowana transmisja. Teoretycznie
moze by¢ wybrany (linia SSx) tylko jeden
z uktadow slave, jednak w praktyce spoty-
ka sie rozwigzania, w ktorych transmisja
jest wykonywana do kilku identycznych
uktadow slave. Na rysunku 5 pokazano po-
laczenie linii interfejsu dla pojedynczego
uktadu slave. Ze wzgledu na oddzielue linie
danych wejsciowych i wyjsciowych, trans-
misja SPI moze by¢ wykonywana w trybie
full duplex.

W czasie wymiany danych uzywa sie
dwdch rejestrow przesuwnych i dowolnej

dziatanie peer-to-peer. Potem
program odczytuje swéj czuj- {
nik temperatury i po konwer-
sji wysyla jej warto$¢ przez
tacze radiowe. W nieskon-
czonej petli sprawdzany jest
warunek odebrania pakietu.
Jezeli pakiet zostanie odebra-
ny, to program interpretuje
to jako zadanie przestania
temperatury dlatego  mie-

rzy temperature i odsyla jej

.. . fani pulseLEDG() ;

warloéé. Pierwsze wyslanie //petla nieskonczona odczytu temperatury
temperatury przed petla nie- while (1) {

/p y 13. be .EL' . clrwdt () ;
skoniczong stuzy do zainicjo- if (RFRXpacket ()) {
wania wymiany danych. Tak debug () ;

3 Y ych. waitDelay(250);//czekaj 2,5sek

zaprogramowane dwa moduly pulseLEDR() ;

przesylaja nawzajem do siebie
zmierzone temperatury.

Jak juz wspomniatem do
testowania uzylem funkgji
debug () umieszczonej w petli
nieskoniczonej zaraz po ode-
braniu pakietu przez funkcjg
RFRXpacket(). Na rysunku 4
pokazano okno Buffers debu-
gera pakietu IQRF IDE z wpi- }

sanymi danymi z pomiaru

Listing 9. program mierzacy i wysylajagcy temperature
void APPLICATION ()

setNonetMode () ; //wytacz tryb sieciowy
getTemperature () ;
temperature.high8=ADRESH & 0x03;
temperature.low8=ADRESL;
temperature*=75;
temperature>>=8;
temperature-=50;
bufferRF[2]=temperature.low8/10;
bufferRF[2]+=0x30;
bufferRF[3]=temperature.low8%10;
bufferRF[3]+=0x30;
bufferRF[0]="T';
bufferRF[1]="=";
PIN=0;//peer—to-peer

DLEN=4;//2 bajty danych
RETXpacket () ;

getTemperature () ;
temperature.high8=ADRESH & 0x03;
temperature.low8=ADRESL;
temperature*=75;
temperature>>=8;
temperature-=50;
bufferRF[2]=temperature.low8/10;
bufferRF[2]+=0x30;
bufferRF[3]=temperature.lowB8310;
bufferRF[3]+=0x30;
bufferRF[0]="T"';
bufferRF[1]="=";
PIN=0;//peer-to-peer

DLEN=4;//2 bajty danych
RFTXpacket () ;
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Tabela 2. Statusy modutu zwracane

przez IQRF IDE

Wartosc Opis

00 SPI nieaktywne (wytaczone przez
komende disableSPI()

07 SPI zatrzymane przez komende
stopSPI()
SPI niegotowe (petny bufor,

3F ostatnie CRC prawidfowe). Dalsza
transmisja moze by¢ odblokowy-
wana funkeja startSPI(0)
SPI niegotowe (petny bufor, ostat-

3E nie CRC nieprawidiowe). Dalsza
transmisja moze by¢ odblokowy-
wana funkcja startSPI(0)

41 do SPI gotowe do przestania tego

40+Nmax |statusu — 0x40 bajtow

80 SPI gotowe — tryb komunikacji

31 SPI gotowe — tryb programo-
wania

82 SPI gotowe — tryb debugowania
Zarezerwowane dla starszych wer

83 - . .
sji modutéw radiowych

FF SPI nieaktywne — btad sprzetowy

dtugosci, ale najczesciej sa to rejestry 8-
lub 16-bitowe. Polgczone rejestry uktadow
master i slave tworza bufor kolowy (rysu-
nek 6).

Aby odczyta¢ bajt z uktadu slave, ma-
ster musi do niego wystaé¢ 8 cykli zegaro-
wych, czyli rowniez jeden bajt. Dane sg
przesuwane od najstarszego do najmtodsze-
go bitu w czasie narastajgcego zbocza SCK.
Wiemy, Ze zaimplementowany w module
TR52B system operacyjny IQRF OS obstu-
guje iuterfejs SPT w trybie slave. Masterem
musi byé zewngtrzny mikrokoutroler. OS
nakltada pewne ograuniczenia czasowe na
transmisje. Mogg by¢ one istotue, gdy uzy-
wany szybkiego mikrokontrolera. Zegar
SCK moze mieé maksymalng czgstotliwosé
250 kHz, a po unaktywnieniu linii SS (ak-
tywny jest poziom niski) trzeba odczekaé
10 ps. Pomigdzy przestaniem 2 kolejnych
bajtow trzeba odliczyé opéznienie 100 s
(rysunek 7).

Obsluga SPI w IQRF OS jest zaiwple-
mentowana jako maszyna stanu. Master
moze w kazdej chwili zapytaé o status wy-
sylajyc przez SPI komendg¢ SPI_CHECK.
Program  uzytkownika  uruchomiony
w module moze réwniez zapytaé o sta-
tus wlasnego interfejsu uzywajac funkeji
getStatusSPI(). Kiedy modul radiowy jest
potaczony plytka ewaluacyjng (np. CK-
UUSB-04), to jego status jest odczytywany
w programie IQRF IDE, jezeli pole Check
Mode jest zaznaczone (rysunek 8). Zawsze
po wystaniu komendy SPI_CHECK (baijt
0x00) modul odpowiada bajtem statusu,

ktorego mozliwe wartosci umieszczono
w tabeli 2.
[l Modue reacy - programeming mods

Rysunek 8. Status modutu w IQRF IDE

¥ Check Mode

82

Master: Slave
o T Lo !
! ! 1
1 SDI , ,1SDO 1
: 716|543 2 1 0 T 1: 7116|5432 1 0 |
| | |
I 1
| sDO ! | SDI [
| > |
S S P
Rysunek 6. Wymiana danych przez SPI
T3
-SS | [
T2
SCK
Rysunek 7. Ograniczenia czasowe w transmisji SPI: T2, — 100 ps, T3, — 20 ps
B7 B6 | B5 B4 |B3 |B2 BT |BO wane i zapisywane przez slave. Wtedy moz-
CTYPE SPIDLEN liwe sq dwie sytuacje:
CTYPE:

B7=1 bufferCOM si¢ zmienia

B7=0 bufferCOM sie nie zmienia

SPIDLEN — ilo$¢ przesytanych danych od 1 do
Nmax

Rysunek 9. Format bajtu PTYPE

Drugim wyr6znionym bajtem po SPI_
CHECK jest SPI_CMD (0xF0). Wystanie do mo-
dulu SPI_CMD powoduje, ze OS interpretuje
otrzymywany ciag znakéw jako komendg, na
ktorg musi odpowiedzie¢. Po bajcie komendy
SPI_CMD jest wysylany bajt PTYPE (rysunek 9).

Jesli bit B7 w polu CTYPE jest ustawiony,
to dane przesylane przez Master sg odczyty-

— master przesyla wazne dane do slave;
oczywiscie, slave w tym czasie przesyla
dane do mastera, ale master je ignoruje.
— master przesyla wazne dane do slave
i jednoczeénie odbiera dane ze slave.
Wyzerowanie bitu B7 oznacza, ze master
wysyla dane nieistotne dla slave (i saq one
ignorowane) tylko po to, aby wygenerowaé
sygnal zegarowy i odczyta¢ dane ze slave.
Najczesciej sa to same bity zerowe. Co waz-
ne, funkcje systemowe nie sygnalizujg faktu
odebrania danych.

Przy wysylaniu bajtéw SPI_CMD i PTY-
PE modut zawsze odpowiada bajtem statu-

Master SPI_CMD PTYPE DM, DM, -—- DMgppLEN| CRCM
Slave SPISTAT SPISTAT DS, Ds, — DSgpipLEN| CRCS
Rysunek 10. Wymiana danych dla komendy SPI_CMD
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Rysunek 11. Debugowanie transmisji SPI
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void APPLICATION ()

{

uns8 1i;
for (1i=0;1<20;1i++) bufferRF[1]=0;
setNonetMode () ; //wytacz tryb sieciowy
enableSPI();
startsSPI(0);
getTemperature () ;
temperature.high8=ADRESH & 0x03;
temperature.low8=ADRESL;
temperature*=75;
temperature>>=8;
temperature-=50;
bufferRF[2]=temperature.low8/10;
bufferRF[2]+=0x30;
bufferRF[3]=temperature.low8*10;
bufferRF[3]+=0x30;
bufferRF[0]="T"';
bufferRF[1]="=";
PIN=0;//peer-to-peer
DLEN=4;//2 bajty danych
RFTXpacket () ;
pulselLEDG () ;

while (1) {
clrwdt () ;
if (RFRXpacket ()) {
//debug () ;

waitDelay (250);

pulselLEDR({() ;

getTemperature() ;
temperature.high8=ADRESH & 0x03;
temperature.low8=ADRESL;
temperature*=75;
temperature>>=8;
temperature-=>50;
bufferRF[2]=temperature.lows/10;
bufferRF[2]+=0x30;
bufferRF[3]=temperature.low8%10;
bufferRF[3]+=0x30;
bufferRF[0]="T';
bufferRF[1]="=";
PIN=0;//peer-to-peer

DLEN=4;//2 bajty danych
RFTXpacket () ;

clrwdt () ;

Listing 10. Pomiar temperatury i przestanie prze SPI

copyBufferRF2COM() ; //przepisz odczytana temperature z RF do COM
startSPI(4);//prdbuj wystaé przez SPI

Listing 11. Petla oczekiwania na dane

2z hosta
while (1) {
clrwdt () ;
if (getStatusSPI()) {
pulseLEDG () ;
continue;
}
if (_SPIRX){ //odebrano dane z hosta
pulselEDG() ;
if (!_SPICRCok) {//btad CRCM
startSPI(0); pulseLEDR();
continue;}
else
{
waitDelay (35);
break;}
}
}

sowym. Ramka komendy musi konczyé sie

prawidtowo wyliczona suma kontrolna CRC

wedhig zaleznosci:

SPI CMD xor PTYPE xor DM1 xor DM2
xor DM SPIDLEN xor 0x5F.

Wymiana danych odbywa sie¢ pod kon-
trolg uktadu master. Uktad slave nie moze
inicjowa¢ transmisji, a jedynie odpowie-
dzie¢ swoim statusem. Aby dane z modutu
radiowego mogly by¢ przestane do hosta,
to ten musi cyklicznie wysyla¢ zapytanie
o status SPI_CHECK. Producent zaleca, aby
odbywato sig to co 10 ms. Sam system ope-
racyjuny IQRF IDE pyta o status co 400 ms.
Kiedy zawarto$¢ statusu informuje, Ze sg
dane do odczytania, to master musi skom-
pletowa¢ i wysla¢ ramke odczytujgca te
dane ze slave. Jezeli modul ma do wyslania
na przyklad 3 bajty danych, to wykonu-
je funkeje startSPI{3). Wtedy na zapytanie
o status wystane przez host zostanie odesta-
na odpowiedz 0x43 (rysunek 10).

Gdy master (host) chce przesta¢ daune
do modutu slave, to w pierwszej kolejnosci
musi odczytaé status 0x80. W przeciwnyimn
razie moze okazaé sig, ze dane wyslane po-
przednio nie zostaly jeszcze przez aplikacje
uzytkownika odczytane z bufferCOM. Testo-
wanie statusu zapobiega napisaniu bufora
bufferCOM nowymi danymi, gdy poprzednie

jeszcze nie zostaly odezytane.
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Konfiguracja sprzgtowa jest identyczua,
jak w wypadku z poprzedniego przykiadu.
Rowniez oprogramowanie modulu zasilane-
go bateryjuie i mierzgcego temperaturg nie
ulega zmianie. W tym przykladzie, po ode-
branin przez TR52B potaczony 7z CK-UUSB-02
temperatury przestanej droga radiowa prze-
slemy ja przez interfejs SPI do hosta. Jego
role bedzie pelnit CK-USB-02, a do testowa-
nia polaczenia przez SPI wykorzystamy za-
ktadke SPI Test pakietu IQRF IDE. Na listin-
gu 10 pokazano zmodyfikowany program do
pomiaru temperatury.

Przed transmisja danych nalezy wlg-
czyé interfejs SPI za pomocy funkcji ena-
bleSPI(). Jezeli tego nie zrobimy, na kazde
zapytanie o status OS bedzie odpowiadat
bajtem 0x00 informujgcym, ze interfejs SPI
jest nieaktywny. Po przestaniu temperatury
zawarto$¢ bufora bufferRF jest kopiowana
do bufora bufferCOM przez funkeje copyBuf-
ferRF2COM(). Dalej, przestanie pierwszych
czterech bajtow bufora bufferCOM do hosta
zostanie zlecone systemowi operacyjnemu
za pomoca wywolania funkcji siartSPI(4).
Nie oznacza to, ze dane zostang przestane do
hosta, bo jak wiemy, modul pelni role inter-
fejsu slave. Jednak po wysylaniu startSPI(4)
modul zacznie odpowiadaé¢ statusem 0x44
na zapytanie o status przez uklad mastera.
Host (master), po odczytaniu takiego statusu

musi skompletowaé komende SPI_CMD o ta-
kiej dtugosci, aby odczyta¢ 4 bajty danych.
Przebieg transmisji dla dziatajacego progra-
mu z list. 6 pokazano na rysunku 11. Naj-
pierw host, ktorym jest CK-USB-04 wysyta
bajt 0x00 pytajac o status. Modut odpowiada
bajtem 0x80 informujacym, ze interfejs SPI
jest aktywny, ale nie ma nic do przestania.
Na kolejne zapytanie o status modut opo-
wiedzial bajtem 0x44. Jest to informacja dla
hosta, ze modut ma do przestania 4 bajty.
Aby je odczytaé host wysyta komende SPI_
CMD z bajtem PTYPE=04, czterema bajtami
zerowymi, sumg CRC i dwoma bajtami ze-
rowymi. PTYPE=04 jest informacja dla mo-
dutlu, ze nalezy zignorowac bajty przesytane
w polu danych. W czasie przesylania zero-
wych bajtéow modul transmituje zawartosé
swojego bufora bufferCOM, a w czasie prze-
sytania CRC modut odsyta swoje CRC. Wy-
stanie po CRC 2 bajtow zerowych pozwala
na odezytanie 2 bajtéw statusu po transmisji.
MozZna uznac, Ze trausmisja zakonczylta sig
poprawnie, jezeli modul na zapytanie odpo-
wiada bajtem 0x80.

Program przedstawiony na list. 10 ma
pewna wade. Kopiuje zawartosé bufferRF do
bufferCOM bez potwierdzenia, 7e poprzednie
dane zostaly przeczytane. Mozna temn za-
radzi¢ wstrzymujac odczytanie nastgpnego
pomiaru do momentu odczytania poprzed-
niego. Na listingu 11 pokazano fragment
programu, ktéry czeka na odebranie w tle
prawidlowego pakietu 7 komenda SPI_CMD.
Trzeba tez pamietaé, 7e bajt PTYPE musi
mieé ustawiony najstarszy bit, bo w prze-
ciwnym wypadku IQRF OS nie potraktuje go
jako pakiet, ktéry zawiera wazne dane i go 7i-
gnoruje. Jak wiemy, przy wyzerowanyin naj-
starszym bicie PTYPE pakiet wystany przez
hosta i odebrany przez TR52B stuzy tylko do
wymuszenie przeslania danych przez uklad

slave.

Przyklad 5 Modul DCC-SE-01
Odczytywanie temperatury

Modut DCC-SE-01 zawiera:

— czujnik temperatury z interfejsemn I2C
typu MCP9802 A3,

— czujuik temperatury DS18B20 z interfej-
sem 1-wire,

— czujnik natgzenia Swiatla z fotorezysto-
rem,

— uktad regulacji uapigcia wejsciowego

z potencjoretrem.

Ponadto, na plytce jest umieszczony
stabilizator 1.DO i zlacze magistrali 12C dla
unktadéw zewnetrznych. Jego schemat ide-
owy pokazano na rysunku 12. Do potaczenia
elementéw NCC-SE-01 7z modutem TR52B
uzyto wszystkich linii 1/0: C1, C5, C6, C7
i (8. Po polaczeniu modulu sensoréw zajete
sq linie interfejsu SPI i nie mozna sig komu-
nikowa¢ 7z hostem zewnetrznym. Najczesciej
nie jest to problemem dla zdalnych modu-
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16w, bo wigkszosci wypadkéw i tak bedg pra-
cowaé autonomicznie i nie wymagaja hosta.
W tym przyktadzie zajmiemy si¢ odczytywa-
niem temperatury z DS18B20. Jest to znany
i popularny czujnik mierzacy temperaturg
w szerokim zakresie, z doé¢ dobrg doktad-
noscia. Jego zalety jest, ze do komunikacja
i zasilanie moga odbywaé sie z uzyciem
pojedynczego przewodu. Transmisja 1-wire
przebiega w konfiguracji master-slave. Ukla-
dem master jest najczedciej mikrokontroler,
a uktadami slave dotaczane do niego uklady
— tu termometr DS18B20.

Na wymiang informacji poprzez magi-
strale 1-Wire skladaja sig z cztery sekwencje:
— inicjalizacji (reset and presence pulses),

— zapisu zera,
— zapisu jedynki,
— odezyt bitu.

Gdy nie jest wykonywana zadna z se-
kwencji linia DQ musi by¢ na poziomie wy-
sokim (stan idle). Kazda wymiana informacji
z termometrem DS18B20 zaczyna sig se-
kwencjg inicjalizacji, wyzerowaniem przez
mikrokontroler (master) linii DQ. Nazywa sig
to impulsem zerowania. Gzas jego trwania
wynosi nie mniej niz 480 ps (rysunek 13). Po
zakonczeniu impulsu zerowania linia portu
mikrokontrolera przechodzi w stan wysokiej
impedancji, a na linii DQ pojawia sig stan
wysoki wymuszony zewngtrznym rezysto-
rem lyczgcym linig DQ z plusem zasilania.
Jezeli do magistrali dolgczony jest uklad
DS18B20, to powinien ou po wykryciu stanu
wysokiego nastgpujgcego po impulsie zero-
wania wymusi¢ poziom niski trwajacy od 60
do 240 ps (presence pulse). To informacja dla
uktadu master, ze do magistrali jest dotaczo-
ny uktad slave i mozna przestaé dane.

Do omawiania obshugi magistrali 1-wire
zastosowalem przyklady umieszczone w pli-
ku NCC-SE-01-dallas.c. Ten plik mozna zna-
lezé w katalogu example\NCC na plycie GD
dostarczanej 7z zestawem ewaluacyjnym.

Jak wynika ze schematu DCC-SE-01, li-
nia NQ jest potaczona (poprzez zworke JP1)
7 wyprowadzeniem C6 (linia RC3). Na listin-
gu 12 pokazano procedure inicjowania ma-
gistrali 1-wire . Funkcja zwraca wartosé ,,17,
jesli impuls presence zostanie wykryty lub
,07 w przeciwnym wypad-
ku. Sekwencjg zapisywania
logicznego ,,0” przez mikro-
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M) I
ARl cs 03
ol2 c7 2|
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Rysunek 12. Schemat ideowy DCC-SE-01

Listing 12. Inicjalizacja magistrali

#define DQ_TRIS
#define DQ IO

TRISC.3
PORTC. 3

bit

{
bit result;
uns8 1i;
DQ TRIS =
DO IO = 0;
waitMs (1) ;
DQ TRIS = 1;
waitDelay 10us (7);
if (DQ _IO) result
else result

OW_Reset (void)

0;

o

waitDelay 10us (50);
return (result);

// pin DS18BR20

77/

//
/7
/7

(pin DQ)

DQ wyjsciowa

Impuls zerowania

(min. 480us)

DQ wejsciowa

opdzZnienie

70us

// impuls Presence zostal wykryty

//opbéznienie 500us

(min. 410us)

Listing 13. zapis danej nha magistrali 1-wire

void OW WriteBit (uns8 wval)

{

DQ TRIS = O;
DO IO = 0;
if (val)
{
nop () ;
nop () ;
nop () ;
nop () ;
DQ TRIS = 1;

waitDelay 10us (6);

}
Else

{

waitDelay 10us(6);

DQ _TRIS = 1;

waitDelay 10us (1) ;

// DQ wyjsciowa

//zapisujemy jedynke na magistrale

// opbdznienie 6us

// DQ wejsciowa
// opdznienie €00usek

//zapisujemy zero na magistral e

//opbéznienie 600usek
// Input

wysyta na magistralg
impuls zerowania

—>

MASTER

480 ps minimum

DS18B20

waits 15-60 pys  —p

MASTER odczytuje

A

480 yus minimum _ >
DS18B20 T,
impuls presence
[:: 60-240 ps _’l

kontroler do termometru
pokazano na rysunku 14.
Mikrokontroler ~ wymusza Vpy |
poziom niski na magistra-  1-WIRE BUS
li przez co najmniej 60 s,

GND

ale nie dluzej niz przez
120 ws, bo uktad termome-
tru moze to zinterpretowac
jako sekwencje zerowania.
Sekwencja zapisywania lo-
gicznej 17 (rysunek 15) roz-

poczyna sig od wymuszenia

84

mmm \aster — mikrokontroler
DS18B20

Rezystor

Rysunek 13. Sekwencja inicjowania magistrali 1-wire
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poczatek
szczeliny czasowej
Master zapisuje "0"
—>
—— 60 ps < Ty"0" <120 ps —>
nqn stan wymuszony

ngn

pso820

MIN TYP MAX

¢ 15ps —>|<— 15 ps —>|4— 30 us —>|

Rysunek 14. Zapisywanie zera logicznego

poczatek
szczeliny czasowej

Master zapisuje "1"
— 1 us <Tppg <120 s

[— >1us
nqn stan wymuszony
przez rezystor
7 CE—
MIN TYP MAX

<4+ 15ps —>|<— 15 ps —>|<— 30 us —>|

Rysunek 15. Zapisywanie jedynki logicznej

przez rezystor

Listing 14. odczytanie bitu z magistrali
bit OW ReadBit (void)
{
bit result;
DQ TRIS = 0; // DQ wyjscie
DQ IO = 0;
nop () ; // czekaj 6us
nop () ;
nop () ;
nop () ;
DO _TRIS = 1; // DQ wejscie
nop () ; // czekaj 6us
nop () ;
nop () ;
nop () ;
nop () ;
nop () ;
if (DQ IO) result = 1;
else result = 0;
waitDelay 10us(6); // czekaj 600us
return _(result) ;
}

Odczytywanie danych rozpoczyna sig
od wymuszenia przez master na magistra-
li poziomu niskiego przez minimum 1 ps.
Dane wysylane przez DS18B20 sg dostepne
przez nie dluzej niz 15 ws i przed uplywem
tego czasu mikrokontroler musi je przeczy-
tac. Jezeli na magistrali jest poziom niski, to
odczytane zostaje ,,0” (rysunek 16), a jezeli
wysoki, to ,,1” (rysunek 17). Przykiad funk-
cji odczytujacej pojedynczy bit z magistrali
1-wire zamieszczono na listingu 14 (OW_re-
adBit()). Procedury odbioru i wysylaunia bitu

na magistrale zastosujemy do unapisania

Listing 15. Procedury zapisania o odczytania bajtu z DS18B20

// wystanie 8 bitéw , pierwszy LSB

//odczytanie bajtu z DS18B20

//zapisanie bajtu do D318B20

Master odczytuje "0" 1us
_’| void OW_WriteByte (uns8 val)
nqw {
1 uns8 1i;
for (i = 0; 1 < 8; 1i++)
{
Y et ——— T S OW_WriteBit (val & 0x01);
val >>= 1;
Master probkuje i
- }
15 s _>|<_ 45 s 4>| uns8 OW_ReadByte (void)
{
uns8 i, result;
. R result = 0;
Rysunek 16. Odczytanie zera logicznego for (i = 0; i < 8; i+4)
{
result >>= 1;
Master odczytuje "1" if (OW_ReadBit())
Tus<T <120 us result |= 0x80;
¢ #s<TreC H }
" return result;
}
"o
< poziomu niskiego na magistrali
Master probkuje przez nie dtuzej niz 15 ps. Po
tyin czasie na wagistrali musi
<+ 15ps "( sig  pojawié poziom wysoki
trwajgcy co najmniej 45 ps. Na

listingu 13 pokazano procedure

Rysunek 17. Odczytanie jedynki logicznej

zapisania bitu na magistrali.

funkeji odczytywania i zapisywania bajtow
poprzez 1-wire (listing 15).

Poniewaz specyfikacja magistrali i ukla-
du DS18B20 dopuszcza dotgczenie wielu
termometrow do jednej linii DQ, to ste-
rowanie termometrern wymaga wysylana
do niego szeregu komend sterujycych. Do-
ktadne informacje Czytelnik moze znalezé
w dokumentacji technicznej uktadu. Tutaj
skupimy sie tylko na mozliwosci odczyta-
nia temperatury 7 jednego termometru. Do
tego celu zostanie wykorzystana procedura

DS._GetTemperature() pokazana na listin-

REKI.AMA

Kompletny kurs podstaw elektroniki

OSLA tACZKA MAXI

Elektroniczny zestaw edukacyjny dla poczatkujacych - wersja maxi

Komplet obejmuje lekcje podstaw elektroniki wraz z zestawami elementow
niezbednych do przeprowadzenia cwiczen. Wszystkie uklady mozna zmontowad
bez koniecznosci lutowania, na specjalnej ptytce stykowej.

Sktad kompletu:
- dwa tamy z lekojami elektroniki "Wy prawy w swiat elektroniki
- 8F zestawow niezbgdnych elementow ADT-AD6

- prototypowa plytka stykowa SD12ZH
- komplet laczowek 50 JUMPER
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gu 16. Jedyne na co nalezy zwrdcié uwagg,
to koniecznos¢ zablokowania wszystkich
przerwan w trakcie wykonywania pomia-
ru. Jest to konieczne, bo magistrala 1-wire
wymaga odmierzania stosunkowo kratkich
czaséw rzedu pojedynczych mikrosekund,
a zglaszanie przerwan na pewno zaburzy te
funkcjonalnosc.

Widok kompletu komponentow uzy-
tych w tescie pokazano na rysunku 18. Do
testowania przesylania temperatury uzyje-
my dwdch programéw dostarczonych wraz
z zestawem. Pierwszym begdzie wspomnia-
ny DCC-SE-01-dallas.c. Po skompilowaniu
wgrywamy go do modulu TR52B i umiesz-
czamy w gniezdzie karty SIM modutu DK-
EVAL-04. Ten modut lgczymy z DCC-SE-04
i wlgczamy zasilanie zworka BATT PWR. Za-
silony modul radiowy mierzy i wysyta droga
radiowa temperature z uktadu DS18B20 co
okoto 5 s. Kazde wyslanie temperatury jest
sygualizowane mrugnigciem czerwonej dio-
dy LED na module TR52B.

Drugi program to réwniez firmowy E02-
RX.c pokazany na listingu 17. Po odbloko-
waniu interfejsu SPI w nieskoficzonej petli
jest sprawdzany warunek odebrania pakietu
danych przez radio. Jezeli pakiet zostanie
odebrany, to mrugnie czerwona dioda I.ED
i zawarto$é bufferRF jest kopiowana do buf-
ferCOM. Na koncu zawartosé¢ bufferCOM
jest wysyltana przez interfejs SPI. Ta ostatnia
czynnosé pozwala na podgladanie zwartosci
bufferCOM w zakladce Terminal IQRF IDE
(rysunek 19). Oczywiscie, warunkiem jest
dotaczenie DK-USB-04 przez lacze USB do
komputera.

W plikn DCC-SE-01-i2¢c.c jest zawarty
kompletny program odczytywania drugiego
termometrun MCP9802 A3 umieszczonego

a"opc-se—e1

ST SR SR T

U 181

)

]

= 4 3 0ol
Sseenieet gy

Fotografia 18. Zestaw do testowania
przesytania temperatury z czujnika
DS18B20
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Listing 16. odczytanie temperatury z uktadu
// DS18B20 commands

#define DS _SKIP ROM 0xCcc // skip ROM
#define DS_CONVERT_T 0x44 // start temperature conversion
#define DS READ RAM OxBE // read the scratchpad

it DS GetTemperature (void)
{
GIE = 0;
if (!OW Reset())
goto SENSOR_NOT_ FOUND;
OW_WriteByte (DS_SKIP_ROM); //niezbedne komendy sterujace
OW WriteByte (DS CONVERT T); // Start pomiaru
while (!OW ReadBit()); // czeka] na zakoficzenie pomiaru
if (!OW Reset())
goto SENSOR_NOT_ FOUND;
OW WriteByte (DS SKIP ROM) ;
OW WriteByte (DS READ RAM) ;

// wylaczenie wszystkich przerwah
//test na obecnosé uktadu

//komenda sterujaca

temperature.low8 = OW ReadByte(); // odczyt rejestru temperatury
temperature.high8 = OW ReadByte();
OW Reset () ; - // koniec odczytu bufora RAM
GIE = 1; // Odblokowanie przerwah 1 powrdt z prawidiowym
// wynikiem
return 1;
SENSOR_NOT FOUND:
GIE = 1; // Odblokowanie przerwa#d i powrdt z syghalizacja
// btedu
return 0;}
Listing 17. Program E02-RX.c
void APPLICATION () {
enableSPI(); // Enable SPI
while (1)
{
clrwdt () ; // zerowanie watchdoga
if (RFRXpacket()) // czy odebrany pakiet przez radio
{
pulseLEDR() ; // sygnalizacja odebrania - migniecie czerwonego LED
copyBufferRF2COM(); // skopiowanie odebranych danych
// z bufferRF do bufferCoM
startSPI (DLEN) ; // wystanie bufferCOM przez SPI

}

& wwme . ]
w module DCC-SE-01. MCP9802 A3 o
Made Inn i
komunikuje sig¢ z mikrokontrolerem [ ——— | peess] (T
. . e MCU Clock: B MH2 WOT Pasicdd 4 4s
za pomoca magistrali 1°C. Przesta- .__‘lmw‘?':':wlwwm_w]w_ e ek
wienie zworki z pozycji DS18B20 e = A ]

w pozycje MCP9802 powoduje 5 el T s i e ol e e ]| )

odlaczenie linii DQ od termometru [inthmiet) o |

[ S My ™ Use Mot e el
DS18B20 i polgczenie SCL magi- 3
strali I°C z linig RC3. Wgranie tego
programu do modutu zasilanego ba-
teryjnie powoduje przesylanie tem-
peratury z tego czujnika doktadnie . -
© 2004 - 2021 MIROAEC 8.1.0. |

|| niodute not resdy (el Sutinr st CRCM o) # Chack Moda

tak samo, jak w wypadku DS18B20.

Rysunek 19. Okno terminala z przestang tempe-
raturg

Programn  obslugujycy  termometr

korzysta ze sprzgtowego interfejsu

Listing 18. Inicjalizacja po zerowaniu mikrokontrolera
void APPLICATION ()
{

TRISA.5 = 1; // piny C5 (AN4) jako wejsciowe

TRISC.6 = 1;

TRISB.4 = 1;

InitADC () ; //inicjalizacja przetwornika

pulseLEDG () ; // sygnalizacja poczatku dzialtania aplikacji

(
waitDelay (10) ;
H limit = OxOFFF;
L_limit = OxOFFF;

Listing 19. Inicjalizacja przetwornika analogowo cyfrowego
void InitADC (void)
{

ANSEL.4 = 1; // pin C5 (AN4) jako wejicie analogowe
ADCONO = 0b01010001; // ustawienie ADC (kanal AN4 ), Fosc/8
ADCON1 = 0b10000000; //format wyniku konwersji - right justified

i

Listing 20. Procedura pomiaru napiecia
void ReadAnalogInput (void)
{

GO = 1; // start konwersji ADC
while (GO) ; // czekaj na zakohczenie konwersji ADC
ADC result.high8 = ADRESH & 0x03; // zapisanie 10 bitowego wyniku

ADCZresult.lowS = ADRESL; // =z ADRESH i ADRESL

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2011


http://www.ZA-FRIKO.COM

IQRF — wiecej niz radio

MSSP mikrokontrolera PIC16F688 pracujg-
cego w trybie I2C master.

Przyklad 6. Modul DCC-SE-01
Pomiar napiecia

Do pomiaru napigcia z wyjscia poten-
cjometru P2 jest wykorzystany przetwornik
A/C mikrokontrolera. Ten sam przetwornik
mierzy napiecie z wyj$cia czujnika tempe-
ratury (konwerter temperatura/napigcie)
umieszczonego na module TR52B. Jednak
tam do odczytywania napigcia odpowiada-
jacego mierzonej temperaturze uzywalisiy
funkgji systemowej getTeiperature(). W tym
wypadku trzeba bgdzie krok po kroku zaini-
cjowad programowo przetworuik, a potem go
obstugiwaé. Tu réwniez postuzg sig gotowym
firmowym przykladem DCC-SE-01_ptui.c.
(bufora)

polaczone 7z wyprowadzeniem (5. G5 jest

Wyjscie potencjometru jest

polaczone réwnolegle do portow RA5, RC6
i RB4 w mikrokontrolerze modutu TR52B.
Po uruchomieniu aplikacji uzytkownika te
linie musza by¢ skonfigurowane jako wej-
$ciowe. Przetwornik jest inicjowany funkcja
InitADC(), co mozna zobaczy¢ na listingu 18
i listingu 19.

Odczytywanie napigcia na wejsciu AN4
wykonuje procedura ReadAnaloglnput za-
mieszczona na list. 19. Wynik konwers;ji jest
zapisywany do 16 bitowej ziniennej ADC_re-
sult. Poriar napigcia jest wykonywany cy-
kliczuie co okolo 1 s. Przyjgto zatozenie, ze
pomiar bedzie wysylany, jezeli zmieni sig
o okreslony wartosé. Zeby wymusic prze-
stanie trzeba zmieniaé napigcie wejsciowe
przez krgcenie oska potencjometru numiesz-
czonego na module NCC-SE-01. Petle gléwna
programu pokazano na listingu 20, a wynik
odczytywania przeslanej wartosci w IRQF

Listing 20. Petla pomiaru i przesytania wyniku droga radiowa —
while (1) I::ITZT
{ | o bty ; ’
clrwdt () ; o - | i | peressn| (N =
waitDelay (100) ; //opdznienie 1 sekundy =
ReadAnalog;nput ) //wykonanie odczytu users | EUPOM | Lrer oade | wiskch | Spssemints | 571 Tom Tomindl | Programenn |
//testowanie czy wyhik speinia warunek przestania | Tire s gy
if ((ADC result > H limit) || (ADC result < L limit)) I =] e [
( L
if (ADC result < TOLERANCE) // ustawienie nowego limitu ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ\ﬂﬂ]ﬂlﬂ%ﬂﬂ o |
{ - Cloat
H limit = TOLERANCE; e
L linit - 0; PR
} Dt e o e
EEEE
{ b L
H limit = ADC_result + TOLERANCE; e e
L_limit = ADC_reSLllt — TOLERANCE;
} ‘
voltage = ADC_result * 30; //konwersja pomiaru I.»“'““'""”"'""'“‘“"’" rTeyTe R
voltage /= 1024;
bufferRF[0] = voltage/l0; //zapisanie bufora bufferRF Rysunek 20. Okno terminala z przesfanym napiq-
bufferRF[0] += ,0'; ;
bufferRF[1] = ,.’; clem
bufferRF[2] = voltage % 10;
bufferRF[2] += ,0';
bufferRF[3] = ,V'; na rysunku 20. Jak w poprzednim przykla-
pulseLEDR() ; ry -] pop prey
PIN = 0; dzie, do komputera z uruchomiouym IRQF
DLEN = 4; o o o a
RETXpacket(); //przeslanie pakietu IDE jest podiqczony poprzez USB modut
} } DK-USB-04 z zaprogrammowanym modulemn
TR52B programem E02-RX.

Podsumowanie

Tworzenie programéw w systemie IQRF
jest stosunkowo tatwe. Mamy tu do dyspo-
zycji dosé silne wsparcie w postaci wbudo-
wanego OS. Jest ono szczegdlnie widoczne
w zadaniach wykorzystujgcych transmisje
radiowq i komunikacje pomigdzy modulem
radiowym a zewngtrznym hostem. Oczywi-
§cie, trzeba poznaé dziatanie systemu i funk-
¢ji systemowych. Bez tego trudno bedzie pi-
saé poprawnie dzialajgce i wydajue progra-
1my. Pomocny w tym sg przygotowane przez
producenta programy przyktadowe i dobrze
przemyslany pakiet IQRF IDE. Zwlaszcza
przyklady programow dajg wyczerpujgcy od-
powied7 na szereg watpliwosci, ktére moga
pojawi¢ sie podczas nauki uzytkowania

i programowania IQRF OS.
Tomasz Jabtonski
tomasz.jablonski@ep.com.pl

REKLAMA
o
/

Delnicka 222, 506 01 Jicin, Republika Czeska, UE
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Przyjazne bezprzewodowe sieci MESH

CN NI (NI CV RN

X

Pierwszy projekt gotowy w kilka chwil
Aplikacja gotowa w kilka tygodni
Pobar mocy zaledwie

— tatwe programowanie przez RF
Do 65 000 weztow w sieci, 240 przeskokow
Wiarygodny, certyfikowany, sprawdzony

Zadnych oplat licencyjnych

Wszystkie produkty IQRF sg dostepne poprzez lokalnych dystrybutoréw w Polsce
Ich petna lista jest dostepna na stronie www.iqrf.org (zaktadka Sales).

tel.: +420 493 538 125

Projekt “Intelligent House” jest wspotfinansowany przez Ministerstwo Handlu i Przemystu Republiki Czeskiej.

sales@igrf.org www.iqrf.org
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PREZENTACJE

Produkty firmy Telit w technologii
«Internet of Things”, czyli komunikacja
przedmiotow codziennego uzytku

Przewidywanie juz teraz wplywu technologii ,Internet of Things” na
nasze zycie nie jest prostym zadaniem. Czy ktos we wczesnych latach
90. mdgl przewidzie¢ jak zmieni sie Swiat pod wplywem Internetu?
Dlatego bezpiecznie jest zalozyc, ze w przyszlosci aplikacje zwiqzane
z tzw. ,Inteligentnym Miastem” bedq jednymi z najwazniejszych
zastosowan technologii Internet of Things. Podqgzajqc za swojq
dlugoterminowq strategiq i1 wizjq przyszlosci, firma Telit przygotowuje
sie do nowych wyzwan wprowadzajgc do swojej oferty produkty, ktdre
pozwolq jej partnerom osiqgnqc¢ przewage nad konkurencjq.

Nowe b
technologie /
komunikac;ji - P
M2M ‘ |

Oprécz  bardzo el It

dobrze znanej komu-
nikacji M2M wyko-
rzystujacej sie¢ te-
lefonii  komadrkowe;j,
w realizacji  ktorej

produkty Telit zajmu-

ja zZnaczgcyg pozycje i

w  $wiecie, techniki
komuunikacji na bli-
skg odlegtosé (SRD —

Short Range Devices)

ZigBee

znaczuie lepiej dopasowane do aplikacji
ILAN/HAN, sa niezbgdne przy wdrazaniu
technologii IoT. Wéréd prekursoréw tech-
nologii SRND rdézne odmiany komunikacji
zgodnej ze specyfikacja IEE802.15.4 (np.
ZigBee, 61.0wPAN i inne) oraz bezprzewo-
dowy M-Bus wraz 7z popularnym standar-
dem WiFi staja si¢ coraz lepiej przystoso-
wane do zapewnienia lgcznosci dla rynku
konsumenckiego poprzez tablety i specja-
listyczne aplikacje.

Rozpoczynajac  projekt wykorzystu-
jacy technologie 10T, czegsto pojawia sig
pytanie o to czy komponenty przezna-
czone do komunikacji na bliska odleglosé
zaprojektowaé samodzielnie, czy kupié
gotowe? Biorac pod uwage wymagany po-
ziom inwestycji na opracowanie tgcznosci
bezprzewodowej dla danej aplikagji, opta-
ca sig stosowad¢ moduty komunikacyjne
w urzadzeniach, w ktorych przewidywany
czas uzytkowania wynosi 3 do 4 lat. Umoz-
liwia to po pierwsze podwyzszenie stopy
zwrotu z inwestycji, po drugie obnizenie
kosztow wdrozenia i uzytkowania, a po

trzecie przeniesienie odpowiedzialnosci

88

ZES51-2.4
MAC @:
00-15-4F 00-00-50-00-04 |

e W W W e e W

P WSS e

Fotografia 1. Modut komunikacyjny ZE51 do pracy w sieciach

za komunikacje bezprzewodowa na produ-
centa modulu komunikacyjnego.

Firma Telit wychodzac naprzeciw ta-
kim potrzebom opracowata i produkuje
moduly komunikacyjne w technologii pin-
2pin. Polega ona na mozliwosci zastgpowa-
nia jednego modulu innym, rowniez takim

transmitujacym dane 2z wykorzystaniem

<ELPROMA

Dodatkowe informacje:
Elproma Elektronika Sp. z o.o.
05-092 tomianki YW-wy, ul. Szymanowskiego 13,
tel.: 22-751-76-80, fax: 22-751-76-81,
www.elproma.com.pl, office@elproma.com.pl

innego standardu transmisji. Kompatybil-
noé¢ wyprowadzen i taka sama obudowa
modulu pozwalaja na znaczna redukcje
kosztow, gdy zajdzie koniecznosé zmiany
standardu transmisji. Jako przyktad mozna
podac inteligentny gazomierz wyposazony
w modul firmy Telit typu ME50-868 i ko-
munikujgey sie z uzyciem protokoln Wi-
reless MBus. Ten miernik mozna bardzo
fatwo przystosowaé do transmisji danych
w standardzie ZigBee (modut ZE51 - fote-
grafia 1), ZigBee Pro (modut ZE61), pracy
w sieci o topologii gwiazdy (LE50 — fote-
grafia 2) lub kraty (NE50 — fotegrafia 3)
z uzyciem pasm 433 MHz, 868 MHz lub
915 MHz.

Zarzadzanie sieciami SRD

Latwo zorientowaé sig, ze w réznych
aplikacjach IoT transmisja danych bedzie
odbywala si¢ z wykorzystaniem ro6znych
protokotow komunikacyjnych, a nawet od-
miennych standardow transmisji. Wdra-
zanie, eksploatacja i uzytkowanie sieci
SRD o wielu milionach takich weztow
jest problemem bardzo ztozonyw, ktory

zwykle jest niedoceniany. Cena wdrozenia

~ e E

Telit

LE50-868

S/N: ENC00400001+

e e A Oy

Made in Italy

Fotografia 2. Modut komunikacyjny LE50 do pracy w sieciach radiowych o topologii

gwiazdy
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Produkty firmy Telit w technologii

«Internet of Things"”, czyli komunikacja przedmiotow codziennego uzytku

takiego systemu moze by¢ poréwnywalna
do wymaganej, pelnej inwestycji w sprzet
komunikacyjny. Dodatkowo, koszty utrzy-
mania i nuzytkowania mogg byé znaczaco
wysokie. Takie rozwazania i zlozonosé
opracowywanego systemu musza dopro-
wadzié do koniecznosci udzielenia sobie
odpowiedzi na pytanie: czy nie lepiej jest
uzy¢ istniejacej infrastruktury sieci telefo-
nii komédrkowej zamiast opracowywania,
wdrazania i utrzymania komplementarnej
sieci SRD? Aby udzieli¢ sobie odpowie-
dzi wystarczy krotka analiza kosztéw. Dla
jej potrzeb postuzono sig ofertqg modutow
komunikacyjnych GSM firmy Telit oraz
ofertqg operatorow telefonii komarkowej.
Jednoznacznie wykazata ona, zZe nawet ko-
rzystajac z najtanszych modutéw z zasila-
niem bateryjuym i najtanszego abonamen-
tu, opracowanie urzgdzen przeznaczonych
do komunikowania si¢ w sieciach LAN/
HAN malego zasiggu jest rozwigzaniem
najtanszym. Jednak aby to stalo si¢ moz-
liwe, wymagane sq opracowanie nowego
oprogramowania narzgdziowego, zmini-
malizowanie ryzyka w wielkiej skali i sku-
teczne wdrozenie sieci SRD na pelny cykl
funkcjonowania projektu (zwykle 15 do 20
lat). W tym celu Telit zaprojektowal narze-
dzie przeznaczone do zarzadzania siecia-
mi SR, znacznie podnoszac atrakcyjnosé
swojej oferty.

Przewaga firmy Telit

Konkurencyjna przewaga firmy Telit
bazuje na strategii skupionej na tym, aby
dokonaé reduke;ji kosztu uzytkowania apli-
kacji M2M dzigki zmniejszeniu wymaga-
nych inwestycji i skréceniu czaséw opra-
cowania i wdrozenia aplikacji. Rozwigza-
nia oferowane przez firme Telit sq unikal-
ne na rynku aplikacji bezprzewodowych.
Obszerue port folio produktow zawiera:

Autorskie rozwigzania do komuunika-
cji M2M, od technologii wykorzystujacej
telefonie komorkows, do technik komu-
nikacji bliskiego zasiggu w sieciach SRD);
w obrgbie danej grupy produktéw moduly
sa kompatybilne ze soba pod wzgledem
wyprowadzen, co nmozliwia fatwa zmiang
standardu transmisji.

W pelni konfigurowalne, o wysokiej
skali integracji, koncentratory i bramki do
komunikacji krotkiego zasiggu i w sieciach
telefonii komoérkowej.

Unikatowe mnarzedzia do tworzenia,
zarzadzania i utrzymania sieci SRI), rozle-
glych sieci komérkowych i innych opraco-
wanych dla potrzeb aplikacji M2M.

Pawet Zinéwko

Opracowano na podstawie materialéw
firmy Telit
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NE50-868

Fotografia 3. Modutl komunikacyjny NE50 do pracy w sieciach radiowych o topologii
kraty
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AT FIRST SIGHT: THEY ARE DIFFERENT.
ON A DOUBLE TAKE: BOTH ARE PERFECT.
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PREZENTACIE

Voipac 1.MX25 SODIMM PC

Przyspieszenie

opracowywania urzadzen

Znany dystrybutor komponentéw elektronicznych firma SOS
electronic wprowadzila do swej oferty nowe rozwiqzanie,

efektywne ze wzgledu na niski koszt, Voipac SODIMM embedded
stuzqce do prototypowania urzqdzen z mikroprocesorem Ilub do
produkcji matych lub srednich serii urzqdzen. Jest ono oparte

na mikroprocesorze 1i.MX258. Sklada sie z zestawu plytek z CPU
oraz z zamontowanymi wieloma stosowanymi najczesciej ukladami
peryferyjnymi. Tego zestawu mozna uzyc¢ bezposrednio w systemach
klienckich jako komputer embedded pracujqcy pod kontrolq systemu
operacyjnego Linux, Android lub Windows CE.

Modul i.MX25 SODIM
Niewielka ptytka COM (Computer On
Module) o sporych mozliwosciach. Najwaz-

niejszym jej komponentem jest mikroproce-
sor multimedialny i.MX258 firntuy Freescale
z rdzeniem ARM9 o czgstotliwosci taktowa-
nia 400 MHz, majgcy moc obliczeniowy wy-
starczajgcy dla pokrycia wymagan wigkszo-
sci aplikacji przeznaczouych do zastosowa-
nia w automatyce przemystowej i urzadze-
niach konsumenckich. Modul o wymiarach
standardowej pamigci notebooka jest produ-
kowany w dowolnej konfiguracji sprzetowe;j.
Mozna go umiesci¢é w standartowym zlaczu
200 pin SONIMM, ktére pozwala na zamon-
towanie elementéw plyty gléwnej réwniez
pod modutem. Plytka 8-warstwowa o gru-
bosci 1 mm zawiera wszystkie komponenty

niezbedne do opracowania i funkcjonowania

aplikacji. Pozwala zaoszczedzic wiele ro-
boczogodzin potrzebnych na opracowanie
i wykonanie projektu komputera zgodnego
7z wymaganiami danego systemu operacyj-
nego, jego plytki drukowanej przeznaczonej
do pracy przy wysokich czestotliwosciach
sygnalow cyfrowych, opracowania proto-
typow, testowania i implementacji systemu
operacyjuego. To wszystko przenosi si¢ na
skrocenie czasu potrzebnego do wprowa-
dzenia urzgdzenia na rynek. Modut moze
by¢ dostarczany w roznych kounfiguracjach,
dobranych do specyfiki urzgdzenia docelo-

wego.
Plyta glowna i.MX25
Uniwersalna, wielozadaniowa plytka

prototypowa, opracowana jako plyta bazo-
wa dla modulow SODIMM. Plyta glowna
7 zainstalowanym modulem SODIMM jest

2%

europe

Dodatkowe informacje:
Wiecej informacji o zestawach deweloperskich
i.MX25 SODIMM PC oraz i.MX51 SODIMM
PC mozna znalezé na stronie internetowej
www.soselectronic.pl. W celu uzyskania innych
szczegdtow technicznych prosimy o kontakt
2z menedzerem produktu SOS electronic
p. Kovacem, poprzez adres e-mail:
kovac@soselectronic.com.
SOS electronic, ul. Tatarkiewicza 17,
92-753 todz, Poland, tel.: 42 648 45 76,
fax: 42 6484576, info@soselectronic.pl,
www.soselectronic. pl
SOS electronic:
— sklep internetowy,
— biuro obstugi klientow,
— szybka dostawa,
— miedzynarodowy kolektyw
— dostawy na caty $wiat.
Nowosc! Program lojalnosciowy dla naszych
klientow. Prezenty za Wasze zakupy on-line!
Wiece] o warunkach na www.soselectronic.pl/
mojepunkty.

gotowym do uzytku komputerem embedded
PC, ktory zawiera wszystkie standartowe pe-
ryferia PC. Dla latwego testowania oraz opra-
cowania wlasnych interfejsow, kazde z 200
wyprowadzen modutu SODIMM jest dostep-
ne za posreduictwemn czterech, 50-pinowych
zhyczy plyty glownej. Na koticowym etapie
procesu projektowania, aplikacje mozna ta-
two przeniesé wlasng, tanszy plytg gtowng,
wyposazong w gniazdo dla modutu Voipac
SONIMM. Wowezas do jej uruchomienia wy-
starczy jedynie dolaczenie wspomnianego
modutu bez zmudnego procesu prototypo-

wania.

Programator JTAG z dodatkowym
interfejsem szeregowym

Programator JTAG stuzy dla szybkiego
debugowania, programowania i testowa-
nia. Dodatkowo, wyposazono go w interfejs
RS232 dla wygoduej wspolpracy z rozwigza-
niami klienckimi. To uniwersalune narzedzie
jest zgodne z OpenOCD i uzywa interfejsu
JTAG jako mechanizmun, ktéry udostgpnia
programiscie moduly zintegrowane w CPU

oraz. pozwala réwniez na debugowanie tych

The Embedded Professionals
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Voipac 1.MX25 SODIMM PC

modutow w uktadzie. Kolejnym zadaniem
interfejsu JTAG jest umozliwienie transferu
danych pomigdzy sprzgtem programatora
a wewngtrzng pamigcia nieulotng urzadzen.
Zestaw projektowy 1.MX25 zawiera kon-
figurowalne przetaczniki, przyciski, zlacza
portéw GPIO oraz diody LED sygnalizujace
stany pracy urzgdzenia, co upraszcza two-
rzeuie i programowanie wlasnych aplikacji.
Do najwazniejszych zalet platformy i.MX25
nalezy niski pobor mocy z doskonatym sto-
sunkiem wydajnosci MIPS/mW. Pozwala to na
zastosowanie rozwiazania Voipac w urzadze-
niach zasilanych z baterii. Inne to: duza moc
obliczeniowa, mndstwo dostepnych inter-
fejséw oraz mozliwosé dolqezenia wyswiet-
laczy 1.CD rd7nego typu, zaréwno pasyw-
nych jaki i aktywnych, 7z 4-przewodowymi,
rezystancyjnymi panelami dotykowymi, bez
uzycia elementéw posredniczacych (glueless
connection). Ztacze DVI-I umozliwia bezpo-
érednie dolagczenie standardowego ekranu
CRT lub TFT o maksymalnej rozdzielczosci
800X 600 pikseli i 16-bitowej glebi koloru.

REKLAMA

Zestaw jest idealnym narzedziem dla

rownoczesnego projektowania  warstwy
sprzetowej i jej oprogramowania. Jest do-
starczany razem ze wszystkimi potrzeb-
nymi przewodami polaczeniowymi, opro-
gramowaniem, kodami zrédlowymi przy-
ktadowych programoéw, schematami dla
komputerow typu Single Board Computer,
kompletng dokumentacjg plyty gléwnej
oraz. darmowym dostgpem do pomocy tech-
nicznej przez okres 1 miesiaca dla utatwie-
nia i przyspieszenia opracowania Waszych
urzadzen.

Aktualnie do sprzedazy jest wprowa-
dzany nowy zestaw deweloperski i.MX51
SODIMM PC. Jest to komputer przemysto-
wy typu COM (Computer On Module), do-
stepny na niewielkiej plytka drukowane;j.
Jest wyposazony w mikroprocesor i.MX515
firmy Freescale, z rdzeniem Gortex A8TM,
taktowany czegstotliwoécia 800 MHz. Dys-

ponuje on wystarczajgca moca obliczenio-

wa do zaspokojenia wymogow wigkszosci
aplikacji multimedialnych.

Modul ten o wymiarach standartowej
pamigci notebooka produkowany jest w do-
wolnej konfiguracji sprzetowej. Mozna go za-
instalowa¢ w standartowym zlgczu 200 pin
SODIMM, ktéry pozwala na umieszczenie
elementow plyty gtownej rowniez pod wmo-
dutem. 10-warstwowa plytka drukowana
o grubosci 1 i zawiera wszystkie kompo-
neuty niezbgdue do opracowania aplikacji.
Pozwala na zaoszczedzenie wielu roboczo-
godzin potrzebnych do opracowania ptytek
PCB pracujacych z wysoka czestotliwoscia
sygnalow cyfrowych, opracowania prototy-
pow, testowania i implementacji systemu
operacyjnego. To wszystko przenosi sie na
skréocenie czasu potrzebnego do wprowa-
dzenia urzadzenia na rynek. Modul moze
by¢ dostarczany w konfiguracji sprzetowej
najlepiej dopasowanej do potrzeb i specyfi-
ki aplikacji docelowe;.

Narzedzia
ze stali
hartowanej

PEREL

www.sklep.avt.pl
tel.: (22) 257 84 50

HPO3
15-PLN
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Z1acza do zastosowan
profesjonalnych

Firma TE Connectivity, producent komponentéw elektronicznych
ma w swojej ofercie szereg zlqczy sygnalowych przeznaczonych

do stosowania w profesjonalnych zastosowaniach elektronicznych.
Dzieki bardzo wysokiej jakosci tych produktéw, swietnie nadajq sie
one do zastosowann w urzqdzeniach o krytycznym znaczeniu, tij.

w lotnictwie, konstrukcjach wojskowych oraz w kazdej dziedzinie

ZYacza Fortis Zd

Jednag z takich rodzin produktow sa
zlgcza Fortis Zd. Tworzq one niezawodny,
modularny system szyn komunikacyjnych,
cechujgcych sig najwyzszy wytrzywmatosciy
i trwaloscig polyczen. Znajdujg zastosowa-
nie w lotnictwie pasazerskim, pojazdach
wojskowych, samolotach bezzatogowych,
a nawet odrzutowcach i satelitach. Mon-
towane sa na ptytach gtéwnych tego typu
maszyn, dzigki czemn umozliwiajg spraw-
ng instalacjg réznego rodzaju kart rozsze-

rzen.

przemystu.

ZYacza te pozwalajg na prowadzenie
sygnalow o czegstotliwo$ciach gigaherco-
wych, ktére umozliwiajg transfer danych
z ponad 10-gigabitowg przepustowoscia.
Doskonata jakosé kontaktu jest zapew-
niona przez opatentowany system pinow
Mini-Box, ktory sprawia, ze kazde wypro-
wadzenie styka si¢ z odpowiadajycymi
mu metalizowanymi elementami guiazda
7 czterech stron. Zlacza te dostepne sg
w obudowach z trzech materialéw: plasti-
kowych, plastikowych ekranowanych oraz

metalowych.

connectivity

Dodatkowe informacje:
Artykut zostat udostepniony przez Farnell we
wspotpracy z TE Connectivity. Wiecej informadgji
o nowych produktach jest dostepne na stronie
internetowej Farnell www.farnell.com/pl oraz
na portalu spotecznosciowym dla projektantow
elektroniki www.element14.com.

Elementy kontaktowe zlgczy wykonane
sq z wysokiej jakosci stopu miedzi pokrytego
warstwa niklu o grubosci 50 mikrocali, a na-
stgpuie zlotem o grubosci 50 mikrocali. Ekra-
nowanie rowniez wykonaue jest ze stopu
miedzi, pokrytej cyng i ofowiem. Obudowy
metalowe wykonane sg ze stopu aluminium
6061, pokrytego niklem.

System zlaczy Fortis Zd nosi miano
modutowego, gdyz uzytkownik moze do-
sy¢ swobodnie dobiera¢ dtugosé tworzonej
szyny. Dostepne sa dwie grubosci szyn: 6
(2-pair) i 9-pinowe (3-pair). Diugosé szyny
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Ztacza do zastosowan profesjonalnych

okreslana jest poprzez zastosowanie odpo-
wiedniej liczby modutow. Dostgpne moduty
majg dlugos¢ 10 lub 20 kolumn po 6 lub 9 pi-
néw. W przypadku tworzenia zlgcza o dlugo-
§ciach 10 lub 20 kolumn nalezy skorzystac ze
zlaczy samodzielnych, ktore maja zewnetrz-
ng obudowe z kazdej strony. W przypadku
tworzenia dtuzszych szyn, nalezy uzy¢ od-
powiednich modutéw srodkowych, lewych
i prawych. Sa one wykonane bez jednej
lub dwach $cianek bocznych i dzigki temu
umozliwiajg swobodune wydluzanie szyuy.
Majg dtugosc 10 lub 20 kolumn. Oczywiscie
wszystkie te zlgcza dostgpue sq zarowuo
w wersji prostej, jak i kqtowej.

Wyltrzymatosé zlqczy Fortis Zd okresla-
na jest na 500 cykli polaczeniowych. Moga
one pracowat w bardzo szerokim zakresie
temperatur, tj. od =55°C. do +125°C. Sita po-
trzebna do podlaczenia i rozlaczenia wynosi
ok. 0,8 N.

Zlacza Mezalok

Innym, bardzo ciekawym systemem zlg-
czy przemystowych jest Mezalok firmy TE
Connectivity. W ztaczach tych rowniez uzyto
opatentowanej technologii Mini-Box, dzigki
ktorej kazdy z pinow styka sig z metalizacjy
koutaktow z kazdej z czterech stron, tworzgc
tym samym silnie redundantng konstruk-
cjg, odporna na wszelkiego rodzaju wygie-
cia i naciski. Ponadto taka budowa stykow
sprawia, ze sa one praktycznie niewrazliwe

na zabrudzenia, gdyz bardzo trudno jest do-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2011

prowadzi¢ do sytuacji, w ktérej dowolny pin
zabrudzony jest z kazdej strony na raz.

ZYacza Mezalok nadaja sig do zestawiania
szeregu polaczen. Mogg byt tqczone — jedne
na drugich za pomoca moduléw o wysoko-
§ci 10 lub 12 mm. Wykonywane sg w dwach
odmianach rézniacych sig liczba kontaktow:
114 lub 60. Pierwsza z nich zostata stworzo-
na z mysla o standardzie VITA 61 XMC, jako
alternatywie dla VITA 42 XMC. Druga z od-
wian zalecana jest do wlasnych projektow
szyn komuuikacyjuych.

Omawiane zlgcza sq bardzo wytrzymate,
a ich obudowy wykonane sg z plastiku LCP
(Liquid Crystal Polyier) — stabilnego poli-
meru cieklokrystaliczuego o bardzo dobrych
wlasciwosdciach mechanicznych i termicz-
nych. Dzieki temu mogq pracowad¢ w tempe-
raturach od —65°C. do +125°C i sq odporne na
wstrzasy i wibracje zgodnie 7z wymaganiami
standardu VITA 47. Ich zywotno$¢ wynosi
500 cykli polaczen i rozlaczen.

Elementy metalowe wykonane sg 7 do-
bre jakosci stopu miedzi, pokrytego 1,27 pm
lub 0,76 pm warstwa zlota. Montaz gniazd
na plytkach drukowanych odbywa sig tak
jak w przypadku uktadéw BGA. Nostepne sq
wersje 7 kulkami bezolowiowymi, jak i tra-
dycyjne.

Podsumowanie
Firma TE Conunectivity oferuje jedue
7 najbardziej zaawansowanych technolo-
gicznie zlaczy elektronicznych do zastoso-
wan profesjonalnych. Uzyte materiaty oraz
opatentowana technologia pinéw Mini-Box
sprawiaja, 7e 7zlacza te zapewniaja pewnosd
kontaktu i niezawodnos$¢ nawet przy wielo-
krotnym 1gczeniu. Liczba dostepnych wer-
sji tych ztaczy jest na tyle duza, 7e pozwala
dosyé swobodnie dobraé je do tworzonego
projektu.
Marcin Karbowniczek
marcin.karbowniczek@ep.com.pl

UKLADY
INTERNETOWE

Karta przekaznikow
sterowana przez internet
VAU'I'SZSO

Karta 1/0
sterowana przez internet
AVT966

Karta wejsc
z interfejsem Ethernet

AVT953

Moduti 1/0
sterowany prez internet

AVTMODOS5

www.sklep.avt.pl

AVT-Korporacja 5p. 2 0.0, 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11,
tel.: 22 257 84 50, fax: 22 257 84 55, e-mail: handlowy@avt.pl
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STM82~ Releasing your creativity

Kolejny krok w rodzinie

STM32

Cortex-M4 w petnej okazatosci

Firma STMicroelectronics konsekwentnie podbija kolejne obszary
rynku mikrokontrolerowego, na ktérym praktycznie zaczela

w naszym kraju panowadé wraz z wprowadzeniem do sprzedazy
nowoczesnych ukladow z rdzeniami Cortex-M3. W ostatnich dniach
wrzesnia $wiatlo dzienne ujrzaly nowe w ofercie ST mikrokontrolery,
ktére — zgodnie z obowigzujgcymi wspdiczesnie trendami — majq
szybki, dobrze wyposazony rdzen Cortex-M4.
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ﬁﬁﬁﬁw
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Rysunek 1.

Nowa rodzina mikrokontroleréw fir-
my  STMicroelectronics, wyposazona
w rdzen Cortex-M4, nosi nazwg kodowa
STM32-F4 i uzupelnia dotychczas produ-
kowane (wyposazone w rdzen Cortex-M3)
rodziny STM32-F1, STM32-L.1, STM32-F2
i STM32W. Zgoduie z informacjami pro-
ducenta, mikrokoutrolery STM32-F4 sy
kompatybilue pod wzgledem wyprowadzen
z STM32-F2. Zastosowano w nich rowuniez
identyczne bloki peryferyjne i interfejsy
komunikacyjne, niektére 7z nich nieco tylko
poprawiono.

Najistotniejsza roznica pomigdzy STM-
32-F4 i starszymi rodzinami mikrokon-
troleréw STM32 jest zastapienie w nich

Cortex-M4 vs Cortex-M4F
Wdrozenie do produkgji mikrokontroleréw
7 rdzeniami Cortex-M4 stato sie punktem
honoru wiekszosci liczacych sie na swiecie
(a przynajmniej w Europie) producentéw
mikrokontroleréw. Niektérzy z nich idg ,na
skréty” wprowadzajac do produkeji uktady
z rdzeniem Cortex-M4 pozbawione FPU.
S3g to wiec z punktu widzenia uzytkownika
.Zubozone” funkcjonalnie wersje rdzenia,
chociaz rozszerzenie nazwy ,kompletnych”
rdzeni w nomenklaturze firmy ARM literg ,,F"”
(Cortex-M4F) sugeruje, ze tworcy Corteksow
(z firmy ARM) wpadli na pomyst doposazenia
CPU w FPU nie tak catkiem od razu...
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Cortex-M4 w petnej okazatosci

Up 107 - Myl Flash mamery
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Rysunek 2.

rdzenia Gortex-M3 jego rozszerzona wersja,
wyposazong w sprzgtowa jednostkg FPU
(¥loating Point Unit) o pojedynczej precyzji,
mozliwoéé dekodowania zestawu jednotak-
towych instrukeji wspomagajacych realiza-
¢je algorytmow DSP, a takze zwigkszong do

Kompatybilnos¢ STM32-F2 i STM32-F4
Z informacji udostepnionych przez
firme STMicroelectronics wynika, ze
mikrokontrolery z tych dwdch rodzin
sg wzajemnie kompatybilne sprzetowo
w zakresie pojemnosci pamieci Flash od
384 kB do 1 MB i obudowach o liczbie

Real-time Outstanding Superior and Maximum Extensive
performance power innovative integration tools and
Cortef(' efficiency peripherals software
Vnligerd Processns by AR
Cortex-M4 with F ., <1pAV,,; RTC, Faster peripherals, 1 MByte Flash, CMSIS DSP library,
168 MHz/210 DMIPS Ultra low dynamic 2 full duplex IS, 192-Kbyte SRAM. .. Matlab support,
consumption, RTC with various |DE starter kits,
1.7t036VV, sub second accuracy. .. RTOS,and stacks

168 MHz czgstotliwosé sygnalu taktujgcego
CPU (przy zachowaniu poboru pradu przez
CPU na poziomie 230 wA/MHz!). Wlasnie
te cechy nowych mikrokontrolerow wyzna-
czaja ich obszary aplikacyjne, dotgd zare-
zerwowane gtownie dla procesorow DSP i/
lub mikrokontroleréw DSC (Digital Signal
Controllers). Sztandarowym przykladem
jest jednostka MAC (Multiply-ACcuinula-
tes) w STM32-F4, ktora pozwala wykonaé
w jeduym takcie zegara operacje mnozenia
dwoch liczb 32-bitowych i dodanie uzyska-
nego wyniku do liczby 64-bitowej.

Na rysunku 1 pokazano zestawienie

wyprowadzen od 64 do 176. ,obszarow”  instrukcji  obslugiwanych
Flash
Core ART Accelerator
memory
T
128-bit J 128-bit J| 128-bit § 128-bit
128-bit || 128-bit || 128-bit
128-bit || 128-bit | 128-bit
128-bit || 128-bit | 128-bit
128-bit || 128-bit |\ 128-bit .
128-bit || 128-bit || 128-bit | 128-bit Arbitration
128-Dit § 128-Dit J| 128-bit § 128-bit and branch
e - bi -hif -bi -l management
Cortex-M 128-bit i 128-bit J| 128-bit § 128-bit g "o
CPU 128-bit || 128-bit Il 128-bit § 128-bit S =
128-bit || 128-bit || 126-bit §| 128-bit LSS
- 128-bit || 128-bit {l 128-bit §| 128-bit
g 128-bit || 128-bit || 128-bit | 128-bit
ARM: 128-bit || 128-bit |l 128-bit || 128-bit
L 128-bit || 128-bit {l 128-bit || 128-bit
128-bit || 128-bit || 128-bit § 128-bit
128-bit || 128-bit §| 128-bit | 128-bit
Setm Reciaall B asani
Data/debug bus
=
128-bit wide
embedded Flash memory
Rysunek 3.
Er T |
Bus masters
b DMAT DMA2
168 Mk B channels i 8 channels
g ] £ = 100 Mbit's | 480 Mbit/s
g = 2 = 12.5 MBytefs | 60 MByte/s
g & =
2 @— 64 Kbytes SRAM %
i Bus slaves
FSMC
§ | | ]
§ pa— AHB2 peri
= | | | AHB1/APB1
g : AHB1 {
z [ | | AHB1/APB2
E S ' S— SRAM 16 Kbytes
g | | [
v o— — _— SRAM 112 Kbyles
i | ] [ [ 480 Mbytels p 5 p
_— g0,
5 Flash
[ I [ l 480 Nbyte/s |§§L 1 Mbyte
Rysunek 4,
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STM32 F4 series, over 30 part #s

L1, F1, F2, F4 series: seamless migration
amongst 250 pin-to-pin compatible part #s

przez wszystkie rdzenie Gortex-M. Jak wi-
dac, Cortex-M4 obshiguje znacznie wigcej
instrukcji niz Cortex-M3, co pozwala na
wykonywanie wielu ztozonych operacji na
danych za pomocq pojedynczych polecen
asemblerowych. Poniewaz STM32-F4 ma
sprzetowa jednostke FPU, jego jednostka
centralna dekoduje takze instrukcje za-
znaczone na rysunku 1 jako obstugiwane
przez rdzen Cortex-M4F — w rzeczywisto-
§ci to on jest ,sercem” nowych mikrokon-
trolerow firmy STMicroelectronics.
Budowg — na poziomie ogéluym - mi-
krokontrolerow STM32-F4 pokazano na
rysunku 2. Schemat do ztudzenia przy-
pomina budowe mikrokontroleréw STM-
32-F2. W
zastosowano znany ze starszych rodzin

nowych mikrokontrolerach
modul ART (rysunek 3) pozwalajacy na
odczyt zawartosci Flash z pelng predko-
§cig taktowania CPU (o koniecznoéci sto-
sowania wait-state’éw podczas odezytu
tej pamieci na razie nic nie wiadomo; jest
dos¢ prawdopodobne, 7e nie bgda potrzeb-
ne). Zastosowano w nich takze zoptyma-
lizowana, 7-poziomowsq magistrale AHB
(rysunek 4), dzieki ktoérej uzytkownik
moze wpltywaé na sposéb komunikowania
sie niektérych, najbardziej wymagajacych
blokéw peryferyjnych z CPU i innymi blo-
kami peryferyjnymi.

Producent zapewnia, ze zachowano kom-
patybilnosc ,w dot” blokéw peryferyjuych
wbudowanych w STM32-F4 z peryferiami
zastosowanymi w STM32-F2. Z dostgpuych
obecnie opiséw wynika, ze parametry nie-
ktorych z nich poprawiono. I tak:

— timery-generatory PWM mogy by¢ tak-
towane sygualemn o czgstotliwoseci do
150 MHz,

— liczniki RTC zapewniajy wigkszg iz do-
tychczas rozdzielczo$é pomiaru (dziesia-
te i setne czesci sekundy),

— interfejs cyfrowego audio I*S umozliwia
w petni dupleksowy transfer danych,
co pozwala stosowaé mikrokontrolery
STM32-F4 w profesjonalnym sprzecie
muzycznym,

95


http://www.ZA-FRIKO.COM

PODZESPOLY

— interfejs MAC Ethernet obsluguje proto-
kot synchronizacji czasu IEEE1588 w no-
wej wersji v2.

Wprowadzono takze klika pomniejszych
udoskonalen, bedziemy o nich informowaé
po wprowadzeniu nowych mikrokontrolerow
do sprzedazy w sieci dystrybucyjnej i opubli-
kowaniu przez producenta oficjalnych wersji
dokumentacji.

Interesujaca cecha FPU wbhudowanej w mi-
krokontrolery STM32-F4 jest mozliwosé bezpo-
sredniego wykonywania kodu wygenerowane-
go za pomoca pakietu Matlab, co otwiera przed
konstruktorami i programistami niewyobrazal-
ne wrecz mozliwosci obliczeniowe i to zarow-
no w zakresie cyfrowej obrobki sygnatow, jak
i obliczen konstrukcyjnych oraz inzynierskich
w réznych dziedzinach wiedzy i techniki.

Korzystanie z mozliwosci mikrokontro-
leréow w zakresie DSP upraszczajg biblioteki
CMSIS, ktorych specyfikacja przewiduje do-
stgpnos$é bogatego zestawu obliczen, jak na
przyklad: interpolacje, obliczenia statystyczne,
transformaty (takze w dziedzinie liczb zespolo-
nych), operacgje na macierzach, filtrowanie sy-
gnalow, a takze (sic!) programowo realizowany
regulator PID.

Na rysunku 5 pokazano zakresy wyposa-
7enia i dostgpnych obudéw mikrokontrolerow
STM32-F4, ktore jako

pierwsze wprowadzo-  Flash size (bytes)

.

no na rynek. Jak widag,
STMicroelectronics
stoi na twardym grun-
cie rzeczywistosci:
dostgpne  sa  przede 1™
wszystkim wersje obu-
dow tatwych do tanie-
go montazu. W obudo-

wach BGA dostepne

W sktad rodziny mikrokontrolerdow STM32 wchodzi obecnie ponad 250
roznych wersji uktaddw, w wielu przypadkach wzajemnie kompatybilnych ze sobg pinowo.
Uporzadkowanie budowy peryferiéw implementowanych w STM32 upraszcza tworzenie
uniwersalnych, fatwo przenosnych aplikacji, w czym pomocne s takze biblioteki CMSIS.
Na rysunku przedstawiono uproszczone schematy blokowe obecnie dostepnych grup

mikrokontroleréw tworzacych rodzine STM32.

Comman core peripherals and architecture:

Communication peripherals:
USART, SPI, 2C
STM32 F2 series

Multiple general-purpose timers
Integrated reset and brown-out
warning

Multiple DMA

a3 | > o
STM32 F1 series - Connectivity line (STM32F105/107)

jh performance (STM32F205/215/207/217)

2x watchdogs 72MHz  Upto Upto
Real-time clock Comex-M3 64Kbyte 256-Kbyte USB2D - -phase - 2XCAN o oy, Ethemet
0TGFS MC 2.0B IEEE 1588
Integrated regulator Cry SAM a3 i e 4 :
PLL and clock circuit STM32 F1 series - Performance line (STM32F103)
External memory interface (FSMC) 72MHz ~ Upto Upto e ps 3-phase  CAN SDI0
Dual 12-bit DAC GotoeMs SGKbyie 1MDME gevice  MCtimer 208 2«FS
':PI'“ 3""‘|2t’b" ?3[;;":»:0 0‘4?“ “:]’ STM32 F1 series - USB Access line (STM32F102)
ain oscillator aj z oscillator 48MHz  Upto Upto
+ v % USB FS
Low-speed and high-speed intemal RC Cortex-M3 16 ﬁwm 128-Kbyte
sclaiors CPU  SRAM a0Vl
-40 to +85 °C and up to 105 °C STM32 F1 series - Access line (STM32F101)
uperatlng temperature range 36 MHz Upto lmm
Low voltage 2.0t 3.6 V or Cortex-M3 80 1-Mbyte
1.65/1.7 to 3.6 V (depending on series) CPU SRAM Flash
5.0V tolerant /0s STM32 F1 series - Value line (STM32F100)
Temperature sensor 24 MHz Upto Upto o hace
Cortex-M3 32-Kbyte 512-Kbyte CEC
CPU  SRAM Flash e

STM32 L1 series - Ultra-low-power (STM32F151/152)

il o
Cortex-M3 | 48-Kbyte | 384-Kby
s | device

réw — a takich jest wiekszo$¢ — informujemy, 7e
producent zadbat o to, zeby im maksymalnie
ulatwi¢ start: w najblizszych dniach dostgp-
ne beda bardzo tanie zestawy DiscoveryKit

STM32F417VG § STM32F417ZG |§ STM32F4171G

STM32F415RG STM32FA15VG STM32F415ZG

STM32F407VG §STM32F407ZG |§ STM32F4071G

STM32F417VE §STM32F417ZE |§ STM32F417IE
STM32F407VE STM32F407ZE § STM32F407IE

jest zaledwie kilka ek
typéw nowych mikro-
kontrolerow. 64 pins
Dla  Czytelnikow LQFP/CSP
EP  zainteresowanych
Legend:

poznaniem praktycz-
nych mozliwosci no-

wych mikrokontrole-  Rysunek 5.

STM32 w Internecie

B Ethernet, 2xUSB OTG, camera IF

: Pin count
100 pins 144 pins 176 pins
LOFP LOFP LQFP/UFBGA
1xUSB OTG FS/HS Encryption

Jednym ze wspdiczesnych sposobdw pomiaru popularnosci wyrobdw i analizy ich rynkowych
trendéw s3 zestawienia najpopularniejszych stéw kluczowych uzywanych przez internautéw
podczas korzystania z wyszukiwarki Google. Na rysunku przedstawiamy takie wyniki dla kilku
konkurentéw mikrokontroleréw STM32. Nie jest to wykres dajgcy 100-procentowy obraz
sytuadji, ale jak rozejrzymy sie wokoto (po biurkach i stotach znajomych konstruktoréw), to
rzeczywiscie wszedzie sie roi od tych mikrokontroleréw. ..

StM32 = 100 QY32 we— (.66

Search Volume index

4.00

2.00

96

pic32 === 036

dspic 1.56

Google Trends

upto rator e
10 Kovtes | et | VScal | 125-Bit

z nowymi mikrokontrolerami (fotografia 6),
ktérych budowa i wyposazenie sa podobne do
dobrze znanych na rynku DiscoveryKitow dla
starszych rodzin STM32.

Przyszlos¢ widze jasna...

7 nieoficjalnych (na razie) przekazow wie-
my, ze mikrokontrolery STM32-F4 nie sa ostat-
nim stowem firmy STMicroelectronics w za-
kresie mikrokontroler6w z rdzeniami Cortex.
Jednym z kierunkéw dalszego ich rozwoju ma
by¢ powigkszenie pojemnosci pamigci Flash
do 2 MB, poszerzenie gamy dostgpuych obu-
dow, a takze zagospodarowanie woluych cyfr
w przestrzeni STM32-Fx. Co oznacza x=1, x=2
i x=4 juz wiemy. O pomystach producenta dla
warto$ci x=0 i x=3 mam nadziejg juz niedhugo
napisa¢ w EP.

Piotr Zbysinski, EP

STM32F4-Discovery

I1S72
STM32" Releasing your creativity

trsvad MWCUs fwaturssg
Evaluation board
Embedged 5T-UNKVZ
USb ieerface for
Ssbugging and
programming
RamamUs pEamiie
avaltabie on www, 51.00m

Fotografia 6.
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Oscyloskop MD04054-3

Potaczenie dzie

Niewqtpliwie do najbardziej zaawansowanych
przyrzqdéw pomiarowych nalezq oscyloskopy
cyfrowe. Ich pasma analogowe sq mierzone

w dziesigtkach GHz, a czestotliwosci probkowania
nawet w setkach GSa/s. Ponadto, do pomiaréw
widma sq stosowane przeznaczone specjalnie

do tego celu analizatory. Oba typy przyrzqdow
stanowiq nieodzowne wyposazenie laboratoriéw
zajmujqcych sie pomiarami telekomunikacyjnymi

1 badaniami EMC. Organizacje takich stanowisk
pomiarowych mozna jednak usprawnié, m.in.
dzigki innowacyjnym rozwigzaniom wprowadzonym
przez Tektroniksa.

,Dwa w jeduym” to obecuie czgsto stosowany slogan reklamowy, kto-
ry zaistuial kilka lat temnu, bodajze podezas kampanii promocyjuej jeduego
7. szampondow. Laczenie funkcji kilku wyrobéw w jednym jest czesto sto-
sowanym zabiegiem, niezaleznie od charakteru i przeznaczenia produktu
konicowego. Przyktadem sg telefony komdrkowe, ktére dawno juz przesta-
1y by¢ tylko telefonami. Multiplikacja funkcji nie zawsze jednak wynika
wylacznie 7 checi uatrakcyjnienia wyrobu w celn podniesienia wynikéw
sprzedazy. Czasami jest to odpowiedZ na autentyczne potrzeby uzytkow-
nikéw. Nie zawsze jednak, szczegdlnie w przypadku skomplikowanej apa-
ratury elektronicznej, realizacja takiego zamyshu jest tatwa, a nawet moz-

liwa. Nie oznacza to, 7e nie warto podejmowa¢ odpowiednich prob. Ideg

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2011

dzin

Dodatkowe informacje:
Redakcja Elektroniki Praktycznej dziekuje firmie Tespol Sp. z o.o.,
ul. Kleciviska 125, 54-413 Wroctaw, tel. 71 783 63 60, faks 71 783 63 61,
www.tespol.com.pl) za udostepnienie oscyloskopu Tektronix MDO4054 do
testow.

takq weielita ostatnio w zycie firma Tektronix, opracowujgc nowg rodzing
oscyloskopow, ktorej ze wzglgdu na specyficzne wlasnosci nadano nazwe
MDO — Mixed Dowmain Oscilloscopes.

MDO - pomiary w dziedzinie czasu i czestotliwosci

Nowa rodzina oscyloskopow firmy Tektronix opatrzona akronitnem
MDO stanowi potgezenie dobrze znanych oscyloskopow MSO (Mixed Si-
gnal Oscilloscopes) i analizatorow widma. Oznacza to, ze jeduyi przyrzy-
dem mwozna teraz mierzy¢ sygnaty analogowe i cyfrowe w dziedzinie cza-
su, a takze sygnaly RF w dziedzinie czegstotliwosci. Nowy oscyloskop ma
przy tym wlasnos$é DPO (Digital Phosphor), a wiec oscylogramy tworzone
na jego wyswietlaczu 1.CD, dzigki dynamicznie zmienianym poziomom
intensywnoéci, przypominajq te, ktore byly wyswietlane na lampach CRT.
Intensywnosé §wiecenia niesie dodatkows informacje o charakterze bada-
nego przebiegu. Jest to swego rodzaju trzeci wymiar, ktérego czesto brakuje
uzytkownikom niektérych oscyloskopéw cyfrowych.

W redakcji EP mielismy mozliwosé testowania jednego 7 najnow-
szych wyrob6w Tektroniksa, oscyloskopu MNO4054-3. Jest to przyrzad
dysponujacy czterema kanatami analogowymi o pasmie 500 MHz i czg-
stotliwosci probkowania 2,5 GSa/s, 16 kanalami cyfrowymi wyposazony-
mi w bardzo szybki uklad akwizycji, pracujacy 7 rozdzielczoscia czaso-
wa 60,6 ps oraz jednym kanalem RF pracujacym w pa$mie od 50 kHz do
3 GHz. Wejscia oscyloskopu sa przystosowane do wspélpracy ze standar-
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Fotografia 1. Wtyk sondy logicznej

dowymi, pasywnymi sondami pomiarowymi Tektroniksa, np. TPP0500,
pracujacymi w pasmie 500 lub 1000 MHz. Maja one specjalny interfejs
firmowy TekVPI (Tektronix Versatile Probe Interface),
dotaczane bezposrednio do gniazd oscyloskopu. Konstrukeja sondy tego

dzigki ktoremu sg

typu umozliwia po uruchomieniu odpowiedniej procedury kalibracyjnej
przeprowadzenie programowej kompensacji. Jako wejscie RF zastosowano
gniazdo typu N-connector, do ktdrego mozna w razie koniecznosci dota-
czaé adapter BNC. Sondy kanalow cyfrowych zorganizowanych w dwie
8-bitowe magistrale sg dotgczane jednym, zintegrowanym wtykiem P6616
(fotografia 1). 7 bogatej oferty Tektroniksa mozna wybra¢ najbardziej
odpowiedni rodzaj koncéwek przewodéw pomiarowych. Wérod nich na
uwagg zaslugujg specjalne igly pomiarowe majqce teleskopowe zakoncze-
nia. Dzigki zastosowanemu rozwigzaniu mechanicznemu, koncowka taka
zapewnia dobry kontakt elektryczny z wyprowadzeniami subminiaturo-

wych uktadow, jednoczesnie zapewniajgc wystarczajaca sile nacisku.

MDO Demo 1 - poznajemy oscyloskop MD0O4054-3
Oscyloskop klasy MD04054-3 jest na tyle skomplikowanym przyrza-
dem pomiarowym, ze wymaga pewnego czasu do nauczenia sig obstugi
wszystkich jego funkcji. W wielu wypadkach niezastapiony staje sig przy-
cisk Autoset, pomagajacy w miarg optymalnie dobra¢ nastawy przyrzadu.
Nie rozwigzuje on jednak wszystkich problemow, szczegolnie dotyczacych
zrozumienia zasady wybranego pomiaru. Aby utatwi¢ uzytkownikom na-
uke obstugi oscyloskopu, Tektronix oferuje specjalna, bardzo zreszta za-
awansowang, technicznie i systematycznie rozwijang wraz z kolejnymi
modelami oscyloskopow plytke demonstracyjug MDO Demmo 1 (fotogra-
fia 2). Zawarto na uniej szereg przebiegow przyktadowych, wyprowadzo-

nych ua wyodrgbnione koticowki pomiarowe. Mozliwosé koruunikowania

Fotografia 2. Ptytka demonstracyjna MDO Demo 1
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This demo iHustrates the time correlstion of time domain signaks and Treguency domain signaks in
MO0 000 Series by viewing the tum-on of a VED 7 PLL cincull, '}
Procedures: P r
= Conmoct the RF Input (o [he ﬁl uul (ENCI- connector on the MDO Demo 1 board,
—— « Conmwect Channel 1 Lo U 1 Enable loop,
___v « Conmect Channel 2 to the PLLxI Woltage loop. i
» Cormct D0 to the 5P _CLK square ping on the header next 1o the RF BNC, —
» Conmrct 0 o the 5P1_55-1 square pins on the header next Lo the RF BNC. VCO/PLL
/ + Conmect D2 Lo the SPI_MOSI square pins on the Bbeader n2xt lo the RF BYC. Turm On
Pm!l Lhe Mode Lvuluuun the MO Derse | Dosrd wrthl the VOO /7 FLL= 1 Turn On LED B T
A wmlll ncmos Recall Do
ngke on the oscilloscope front panel. Setup
* Push lhe vco-1 [mhlm button on Ihe MDO Demo | board so the LED next fo t s out.
+ Push the VCO-1 Enabled butlon again to turn the VOO back on. The scope will trigger when [ =
113 the VEO comes back an. L3 h r—h—v—l-l—
#» The spectrum shown on the frequency domaln graticule corresponds to the perlod of time [ i
l'ndlmen by the arange bar in the time doemain graticule. This orange bar is clled Spectrim
. llsl?lhe Wave Inspector Pan control (outer rirg), move Spectrum Time lnmugh the 1
acquisition to see how the spectrum changes during the YCO /£ PLL turn=ol
- No!lct haw easy it Is 1o correlate events In the fnsquency domain with olhrrllmt domain =
rals,
* Notlce ‘haw easy It Is bo measure the amount of time it takes for the VCO / PLL to turn on and 1
achiewe stability.
Eackgroul 1
« The VDD B enabbed when Channel 1 goes bigh, After thal 3 command an the 5P bus tells the 1
WIOO # PLL the desined frequency, which [n this case k 2.4 GHz, Once the SP1 commsand has 1
been transmiited, the VCO # PLL clrcult begins tuning to the desired frequency. 1
- — —
(@ 100V ]ll.oops [1.50:;5/: | - s sV
J 1M points 1}
Utllity Page Multiple VCO#PLL ASK rrequenw Capiure
spectmgram|l umon | Modula Bandwidth |38 Aug o1y

Rysunek 3. Instrukcja wyswietlana przed uruchomieniem proce-
dury demonstracyjnej

sig sterownika ptytki z oscyloskopem przez port USB pozwala takze na
wykonanie kilku eksperymentéw z wykorzystaniem zaszytych w oprogra-
mowaniu firmowym procedur demonstracyjnych. Postuzg one rowniez do
opisu oscyloskopu, gdyz bardzo dobrze prezentujg jego mozliwosci.

Zaczynamy od pomiarow RE gdyz to one wlasnie decydujg o zale-
tach nowej konstrukcji oscyloskopow Tektroniksa. Przed pomiarami na-
lezy zestawic¢ uklad pomiarowy, co w wypadku plytki MDO Demo 1 nie
jest zadaniem specjalnie trudnym. Wystarczy polaczyé wyjécie RF ptytki
z wejsciem RF oscyloskopu oraz zapewni¢ wzajemng komunikacjg, taczac
oba urzadzenia kablem USB, koniecznie z zastosowaniem dwach wtykéw
USB, co wynika z duzego poboru pradu przez plytke. Aby zainicjowaé
procedurg demonstracyjng, nalezy nacisng¢ przycisk Utility 1 wybraé opcje
Demo. W doluej czgsci ekranu zostaja wyswietlone nazwy szesciu pomia-
row demoustracyjuych, ktére mozna przeprowadzic z uzyciem ptytki MDO
Demo 1. Sq oue wybierane odpowieduimi przyciskami funkcyjuymi znaj-
dujgcymi sig pod ekranen, i uruchamiane przyciskiem Recall Demo Setup.
Wezesniej nalezy jeszcze wybrac syguat RF generowauny specjalnie dla da-
nego rodzaju powiaru. Stuzy do tego przycisk Mode umiejscowiony w jed-
nym z naroznikdw plytki demonstracyjnej. Przeprowadzenie niektérych
eksperymentow wigze sie z koniecznoscia wykonania kilkn dodatkowych
potaczen. Uzytkownik jest o tym informowany stosownym komunikatem
po uruchomienin procedury pomiarowej w oscyloskopie (rysunek 3).

»Multiple Peaks”. Naciénigcie przycisku Recall Demo Setup powoduje
skonfigurowanie plytki demounstracyjuej oraz dobranie optymaluych na-
staw oscyloskopu dla danego rodzaju pomiaru. W eksperymencie ,Multi-
ple Peaks” na wyjsciu RF jest generowany przebieg wysokiej czestotliwo-
$ci, w ktorego widiuie mozna zaobserwowac kilka prazkow sytuetrycznie
roztozonych wokat czgstotliwosci 2,4 GHz (rysunek 4). Po rozpoczgeiu
potuiaru oscyloskop jest automatycznie przelgczany catkowicie w tryb
analizatora widma. Reczne zalaczanie i wylaczanie sekeji RF jest jednak
mozliwe w kazdej chwili po nacisnigciu przycisku RF na plycie czolowej
przyrzadu. Pod ekranem ukazujq sie wowezas dodatkowe opcje zwigzane
7 pomiarami w trybie analizatora widma. Na zrzucie ekranowym z rysun-
ku 4 widoczne sa markery ustawiane automatycznie nad wykrytymi pi-
kami widma. Piki te musza mieé¢ jednak wysokos¢ wyzsza od ustawionej
wartosci progowej. Mozliwe jest ponadto umieszczenie dwoch kursoréw
ekranowych przestawianych recznie przez uzytkownika.

wSpectrogram”. W tym eksperymencie jest demonstrowana spoty-
kana w kazdym analizatorze widma funkcja tworzenia spekirogramow.
Sygnal RF generowany na plytce demonstracyjnej zawiera kilka sktado-
wych o czgstotliwosciach rozlozonych symetrycznie wokal czestotliwosci
2,4 GHz. 7 kolei sktadowe te sa synchronicznie odstrajane w gore i w dét,
co mozna doskonale zaobserwowad na spektrogramie. Na rysunku 5
przedstawiono 3 zrzuty ekranowe wykonane w réznych fazach tworze-
nia wykresu. Im czg$ciej w czasie takiego pomiaru jest rejestrowana dana
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Rysunek 4. Widmo uzyskiwane w eksperymencie ,,Multiple
Peaks"”

czgstotliwosé, tym jasniej jest rysowany odpowiadajgey jej punkt. Ze spek-
trogramu z rysunku 5 wyraznie mozna wywnioskowaé, ze czestotliwosé
srodkowa prawie nie ulegala zmianie, widoczny jest rowniez charakter
odstrajania prazkéw bocznych.

wVCO/PLL Turn On”. To moze mato efektowny wizualnie pomiar, ale
doskonale pokazujacy zalety oscyloskopu MDO. W tym trybie przyrzad
mierzy zaré6wno w dziedzinie czasu, jak i czgstotliwosci. Mozliwe jest
przy tym obserwowanie wzajemnych relacji pomigdzy tymi pomiarami.
Przed rozpoczgciem eksperymentu nalezy wykonaé kilka dodatkowych
polaczen. Sg one potrzebne do prawidtowej korelacji poszczegélnych
zdarzen. Zasada eksperymentu jest prosta. Uzytkownik przetycza reczuie
specjaluym przyciskiem generator VOO/PLL wytwarzajycy przebieg RE
Na wykresie czasowyin, wyswietlanym rownoczesuie z widimem czg-
stotliwosciowym, mozna wyrazuie zaobserwowaé moment przelaczenia
generatora (punkt 1 na wykresie z rysunku 6a). Warunkiemn jest jeduak
jednorazowe wyzwolenie podstawy czasu. Nastgpnie pokrettem Wave In-
spector, realizujacym opatentowang przez Tektroniksa funkeje Inpy cza-
sowej, znajdujacym sie na panelu czotowym oscyloskopu, nalezy ustawic
podglad w pozycji odpowiadajacej na przyktad punktowi 2 na rysunkn 6a.
Wykres widma zostanie skorelowany ze wskazanym czasem, i w efekcie
obserwnjemy prazek (pkt. 3) odpowiadajacy czgstotliwosci generowanej
przez. uklad VCO/PII, strojony napieciem wystepujacym w tym samym
momencie na wejsciu sternjacym. Na rysunkach 6b i 6¢ przedstawiono te
same zaleznosci dla innych chwil.

»+ASK Modulation”. To prosty eksperyment demonstrujacy mozliwosé
dokonywania jednoczesnego pomiarn widma sygnatu RE obserwowania
zmian poziomu tego sygnalu w czasie i skorelowanych z tymi zdarzenia-
mi sygnaléw analogowych. Wykorzystano do tego celu prosty modulator
ASK, ktory 7 zasady dziatania ziienia poziom sygnatu RF w zaleznosci od
cyfrowego sygnalu sternjgcego. Na ekranie mozna wlaczyé wykres zmian
poziomu sygnatu RF w funkcji czasu. Na rysunku 7 jest to oscylogram
znajdujacy si¢ nad wykresem widma, opatrzony znacznikiem w postaci
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Rysunek 6. Obserwacja wspoétzaleznosci miedzy oscylogramami

tworzonymi w dziedzinie czasu i czestotliwosci (opis w tekscie)
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Rysunek 5. Trzy przechwycone losowo fazy tworzenia spektrogramu
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Rysunek 7. Obserwacja zmian amplitudy przebiegu RF w funkcji czasu z jednoczesnym podgladem widma

stylizowanej literki A. Nalezy przy tym dodac, ze w analogicziy sposob
mozna rowniez wlqczy¢ wykresy zmian czgstotliwosci i fazy sygnalu RE.
Odpowiednio ustawiajgc pokretto Wave Inspector, mozna obserwowad
zmiany wysokosci prazka nosnej w widmie. Wyraznie przy tym nie prze-
suwa sig on w osi czgstotliwosci, co wynika z zasady dziatania modulacji
ASK. Narysunku 7a i 7b przedstawiono dwa zrzuty ekranowe dla charak-
terystycznych momentéw tego pomiaru.

»Frequency Hop”. Ten eksperyment jest podobny do przedstawionego
wezedniej pomiaru z wykorzystaniem uktadu VCO/PLL. Rozni sig jednak
skokowa, nie plynng zmiang czgstotliwosci nosnej (3 wartosci). Ma to
swoje odbicie w widmie, szczegolnie w momentach przelgczania genera-

tora. Na rysunku 8a, b, ¢ przedstawiono wykresy dla stanéw ustalonych,
natomiast na wykresie z rysunku 8d widoczne jest znaczne rozszerzenie
widma w chwili przetgczania generatora. Jednoczesnie na ekranie mozna
obserwowa¢ zaleznos¢ zmian czgstotliwodci RF w funkgji czasu. Widocz-
ne sa na tym wykresie wyrazne wahnigcia czestotliwosci w momentach
przetyczania.

wCapture Bandwidth” to powiar, ktory nie wnosi wicle nowego
dla rozszerzeunia wiedzy o mozliwosciach oscyloskopu MDO4054-3.
Demonstruje po raz kolejny, w jaki sposob mozna Yqczy¢ pomiary w dzie-
dzinie czasu i czgstotliwosci, podkreslajac przy tym dosé osobliwa cechg
przyrzadu, jaka jest obserwowanie szerokopasmowego sygnatu z ustawio-
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Rysunek 8. Obserwacja zmian czestotliwosci przebiegu RF w funkcji czasu z jednoczesnym podgladem widma
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Oscyloskop MD04054-3 - potaczenie dziedzin
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nym wiyskim pasiern przechwytywania. W tym przypadku zakres skano-
wania czgstotliwoscei (Span) jest réwny 3 GHz przy pasmie przechwytywa-
nia réwnym 10 MHz. Generator na plytce demonstracyjnej pod wplywem
impulsu sterujacego przetacza cyklicznie czegstotliwosci nosnej pomigdzy
900 MHz a 2,4 GHz.

Oscyloskop MD0O4054-3 jako... oscyloskop

Oprocz opisanych wyzej sygnalow RE na plytce MDO Demo 1 za-
warto tez kilka przyktadowych przebiegow demonstrujacych mozliwosci
oscyloskopu MDO4054-3. Trzeba pawigtac, ze jest to jednak podstawowa
funkgja tego przyrzydu.

Ze wzglgdu na cechy uzytkowe i parametry techuiczne oscyloskopu
MDO4054-3, mozna go zakwalifikowaé do urzgdzen najbardziej zaawan-
sowanych. Bogaty zestaw opcji ukladu wyzwalania pozwala wykrywad
artefakty przebiegéw trudne do wychwycenia popularnymi oscylosko-
pami cyfrowymi. Opcje te przedstawiono na rysunku 9. Na rysunku 9a
widoczny jest efekt dzialania wyzwalania zakldceniem typu runt. W gene-
rowanym ciggu impulséw losowo pojawia sig¢ impuls o zmmiejszonej am-
plitudzie. Po odpowiednio zdefiniowanych wartos$ciach progowych i za-
dbaniu o to, by uktad akwizycji pracowat w trybie Normnal, zatrzymanie
takiej sytuacji jest banalnie proste. Na podobnej zasadzie przechwycono
impuls, ktérego szerokosc jest mniejsza od oczekiwanej. Wykorzystano do
tego opcje Pulse Width po wcezesniejszym zdefiniowaniu tego parametru.
Nalezy przy tym zaznaczy¢, 7e szerokos$é impulsu w badanym przypadku
byla réwna zaledwie 26 ns.

O mozliwoéciach pomiarn oscyloskopemm MINO4054-3 impulséw
charakteryzujacych si¢ bardzo stromymi zboczami mozna sie przekonac,
obserwnjac przyktadowy impuls wyprowadzony na jeden z pinow plytki
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Rysunek 10. Pomiar impulsu o bardzo krétkim czasie narastania
(ok. 1,5 ns)
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MDO Demo 1. Gzas narastania jest rzgdu 1,5 ns, co mozna zaobserwowad
na oscylogramie z rysunku 10.

Oscyloskop MD0O4054-3 wykonuje wigkszo$é pomiaréw, jakie spoty-
kamy w podobnych przyrzadach. Naleza do nich: obliczenia matematycz-
ne z mozliwodciag wpisywania wlasnych formul zawierajacych zlozone
operacje i funkcje matematyczne, FFT, obliczenia statystyczne (tworzenie
histogramow — rysunek 11), analiza protokoléw komunikacyjnych. Na ry-
sunku 12 przedstawiono zdekodowany komunikat wysylany interfejsem
RS232. Po wlaczeniu interpretacji odebranych danych jako ciggu znakow
ASCII mozna przekonaé sig, ze przestano m.in. stowo ,Tektronix”. Na po-
dobnej zasadzie, rowniez przy wykorzystaniu kanalow cyfrowych, mozna
analizowaé protokoty I?C, ISP, CAN, LIN, FlexRay, Audio, USB, Ethernet,
MIL-STD-1553.

Mocng, strong oscyloskopu MDO4054-3 jest wspominana juz wezes-
niej lupa czasowa z pokrgttem Wave Inspecior. Przy pracy z rekordem
o dtugosci 20 Mprobek narzedzie to daje spore mozliwosci powigkszania
przechwyconych przebiegow. Predkosé¢ przegladania okna Zoom jest pro-
porcjonalua do wychylenia wigkszego pierscienia Wave Inspector, przy
tym zachowana jest duza precyzja, nawet dla najwigkszych powigkszen.
Charakterystyczne punkty oscylogramu mogg byé zaznaczone specjaluy-
mi markerami, co stwarza pozniej mozliwosé szybkiego przeskakiwania
pomigdzy nitui.

Cze8¢ parametrow pracy oscyloskopu wymaga wprowadzenia pew-
nych wartosci liczbowych. Mozna to wykonaé przy uzyciu przeznaczo-
nych do tego pokretel, jesli jednak sytuacja wymaga ,, przekrecenia” liczby

Trig'd

(@ _soomv _
ﬁ"e "Mn:ummnl”lﬁmummeujl
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Rysunek 11. Histogram wartosci chwilowych przebiegu analogo-
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Rysunek 12. Odczytanie komunikatu przesytanego interfejsem
RS232 przy zastosowaniu funkcji analizatora protokotéw

Tabela. 1. Najwazniejsze parametry techniczne oscyloskopu

MDO04054-3

4 analogowe
16 cyfrowych
1 RF

Kanaly analogowe: 1 M()/50 (), 13 pF

Liczba kanatow

Impedancja Kanaty cyfrowe: 100 k()/3 pF
Pasmo analogowe 500 MHz

oscyloskopu

Zakres czestotliwoici 50 kHz..3 GHz

sygnafu RF

Czestotliwos¢ probkowania | 2,5 GSa/s w kazdym kanale

max 20 Mprébek w kazdym kanale
(1000, 10 k, 100 k, 1 M, 10 M, 20 M)

Bez ograniczenia, 20 MHz lub 250 MHz

Dfugos¢ rekordu

Ograniczenie pasma

Szybkos¢ odswiezania

ekranu >50000 przebiegow/s

Tryby pracy uktadu
akwizycji

Sample, Peak Detect, Hi Res, Envelope,
Average

Edge, Sequence (B Trigger), Pulse Width,
Timeout, Runt, Logic, Setup&Hold, Rise/Fall
Time, Video, Bus

Tryby wyzwalania

Frequency, Period, Rise Time, Fall Time,
Delay, Phase, Positive Pulse Width, Negative
Pulse Width, Positive Duty Cycle, Negative
Duty Cycle, Burst Width, Peak-to-Peak,
Amplitude, Max, Min, Low, Positive
Overshoot, Negative Overshoot, Mean, Cyde
Mean, Cycle RMS, Positive Pulse Count,
Negative Pulse Count, Rising Edge Count,
Falling Edge Count, Area, Cycle Area.
Histogram

Pomiary automatyczne

(w zakresie petnego
rekordu, ekranu, pomiedzy
kursorami)

Liczba przebiegow

referencyjnych 4

Zapis W zewnetrznej

pamieci Flash Zrzuty ekranowe, przebiegi, nastawy

Auxiliary Output, EXT REF IN, XGA Out, LAN
(Ethernet), Device (USB 2.0 High speed),
Host (USB 2.0 high speed)

Gniazda dodatkowe

Czas osiggniecia gotowosci

d : 1 min 21 s
o pracy po wiaczeniu

110...240 V/50...60 Hz

Napigcie zasilania 115 V/400 Hz

Pohér mocy 225 W

Masa 5 kg

Wymiary 229x439x 147 mm
102
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Rysunek 13. Oscylogram wykonany w trybie XY

o kilka rzedow wielkosci, to zadanie takie moze okazac sig dosé ncigz-
liwe. Spotykane sq wprawdzie rozwigzania z dynamicznie zmienianymi
przyrostami liczby, ale w oscyloskopie MDO4054-3 wybrano znacznie
wygodniejszy sposob. Dowolng liczbg mozna najszybciej wprowadzic,
wykorzystujac klawiaturg dostepng na panelu czolowym. Po nastawieniu
potrzebnej wartosci wybiera sig jednostkeg, np.: ns, ps, ms, s, itp., co roz-
wiazuje problem przechodzenia z matych liczb do wielkich.

W pomiarach oscyloskopowych bardzo przydatne sq kursory ekrano-
we. W opisywanym oscyloskopie dostgpne sg dwa kursory pionowe lub
poziome, ktdre mogg by¢ ,przyklejone” (ale nie musza) do przebiegu. Sg
one obslugiwane dwoma niezaleznymi pokrettami. Niestety przelaczanie
regulagji nie jest wygodue, gdyz odbywa sig tylko poprzez menu uru-
charniane po dtuzszym przytrzymaniu przyciska Cursor. Szkoda tez, Ze
odlegtoéé migdzy pionowymi kursorami nie jest podawana jednoczesnie
w jedunostkach czasu i odpowiadajgcej jej czestotliwodci. To spora uie-
wygoda podczas pomiaréw. Aby przelicza¢ czas na czgstotliwosc, trzeba
przechodzié przez menu kursoréw. Innym rozwigzaniem jest wlaczenie
odpowiedniego pomiarn automatycznego, ale to tylko pétérodek. Za to
w trybie XY, po wlaczeniu kursoréw, sa podawane automatycznie wylicza-
ne parametry zwiazane 7 przebiegami (rysunek 13).

Swego rodzaju funkcja dodatkowa oscyloskopu MNO4054-3 jest anali-
7a jakoéci mocy uruchamiana przyciskiem Test. Kolejne opcje inicjuja takie
pomiary jak: kompleksowa ocena jakosci mocy (wartosci napigc, pradéw,
wszystkich rodzajow mocy, wspdtezynniki ksztaltu, przesuniecia fazowe),
detekcja zanikéw zasilania, harmoniczne, telnienia, modulacja, obszar
bezpiecznej pracy. Do przeprowadzenia takich pomiar6w potrzebna jest
zaroéwno informacja o napieciu, jak i o pradzie. Nalezy wigc zadbac o do-
prowadzenie odpowiednio przetworzonych sygnatéw. Najwazniejsze pa-
rametry oscyloskopu MNO4054-3 zestawiono w tabeli 1.

Swietlana przyszlosé

Oscyloskopy rodziny MDO4000 wprowadzajg nowq jakosé w dziedzi-
nie poriarow RE Blok analizatora widma na razie prawdopodobuie nie
zaspokoi wszystkich wyimagan inzynieréw zajmujgcych sig porniararui ra-
diowymi. Liczba dostgpnych, zaawansowanych funkcji pomiarowych jest
wyraznie mniejsza niz w typowych analizatorach widma, ale tez przyjete
rozwigzania nalezy traktowaé prawdopodobnie jako innowacyjne, 7 na-
dziejg na dalszy ich rozwdj. Interesujaca bedzie odpowiedz firm konku-
rencyjnych. Ciekawe, czy pomysl polaczenia analizatora widma i wyso-
kiej klasy oscyloskopu znajdzie uznanie i bedzie kopiowany przez innych
producentéw? Niewatpliwa zaleta takiego polaczenia jest mozliwosé ob-
serwacji wzajemnych zaleznosci pomigdzy zdarzeniami rejestrowanymi

w dziedzinie czasu i czestotliwosci.
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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Code Composer Studio v4 (2)

Praca z projektem

Code Composer Studio (CCS, CCStudio) jest zintegrowanym
srodowiskiem projektowym — IDE (Integrated Development
Environment) dostarczanym przez firme Texas Instruments. Kazdy
program w Srodowisku CCSv4 ma wiasny plik projektu. W artykule

zostalto omdéwione tworzenie
projektéw istniejgcych

Tworzenie kazdego programu wymaga
utworzenia plikow zrodlowych oraz zdefi-
niowania zaleznosci pomigdzy nimi. W éro-
dowisku CCSv4 jest to wykonywane w ra-
mach projektu. Projekt stanowi zbior plikéw
koniecznych do stworzenia dziatajgcego pro-
gramu. Typowo projekt zawiera pliki naste-
pujacych typow:

— *.¢—Plik programu zrodlowego jgzyka C.

— *.asm — Plik programu w jgzyku asem-
blerowym.

— *.h — Plik nagtowkowy jgzyka C.

— *.emd - Plik definicji struktury prze-
strzeni adresowych. Moze by¢ kilka pli-
kow typu .cmd zwigzanych z projektem.

— *.Iib — Plik biblioteki, np. czasu wykona-
nia (runtime library) przeznaczony dla
danego typu uktadu procesorowego.

— *.ccxml — Plik konfiguracji systemu doce-
lowego. Plik zapisywany po zakonczeniu
definiowania systemu docelowego i wy-
braniu zapisu .

Kazdy projekt moze mie¢ kilka konfi-
guracji budowania projektu (build configu-
ration). Ale aktywna moze by¢ tylko jedua
konfiguracja. Standardowo przy tworzeniu
projektu definiowane sy dwie konfiguracje
budowania projektu:

— Debug - przeznaczona do tworzeuia
i debugowania programu. Kompilowana
z wlyczong opcja generowania danych
symbolicznych do debugowania. Typowo
jest wylgczona opcja optymalizacji kodu.

& New CCS Project
CCS Project .
Create a new CCS Project. | /IL’J

Projectname: | Lab1
Use default location
Location: 7E:Fon;_air/éx 1/La1\1 - ]

nowych projektéw, importowanie
oraz migracja z wersji CCSv3.3.

— Release — przeznaczona dla docelowe-
go programu. Kompilowana z wlgczo-
nag opcjg optymalizacji kodu wyniko-
wego.

CCSv4 generuje r6zne pliki wynikowe:

— *.out — Plik kodu binarnego programu
w formacie COFF.

— *.map - Plik opisu konfiguracji pamigci
i alokacji sekgji.

— *.obj — Plik posredni po wykonaniu kom-
pilacji pliku zrédtowego.

— *.Ist — Plik listingu generowanego kodu

asemblerowego.

Tworzenie nowego projektu

Prace ze $rodowiskiem CCSv4 mozna
rozpoczaé od utworzenia nowego projektu.
Mozna utworzy¢ jeden projekt lub kilka pro-
jektow (otworzonych jednoczesnie). Kazdy
projekt musi mie¢ unikalng nazwe. Po uru-
chomieniu CCSv4 nalezy wybra¢ z menu po-
zycjg File = New — CCS Project.

W otworzonym oknie dialogowym New
CCS Project nalezy wpisa¢ nazwe projektu
(rysunek 1). Jesli pozostanie wlgczona opcja
Use default location, to pliki nowego projektu
beda automatycznie umieszczone w nowyi
folderze o wpisanej nazwie wewnagtrz folde-
ra roboczego (workspace), z ktarym zostato

uruchomione srodowisko CCSv4. Mozua tez

& New CCS Project 3]
Select a type of project
T E_l o

Select the platform and configurations you wish to deploy on
Project Type: |C2000 v

Configurations:

] #8Debug
4 = Select All
o)
Deselect All
[C1show All Project Types
[C]5how all Configurations
{ '-f ) Cancel

Rysunek 1. Okno tworzenia nowedo pro-
jektu srodowiska CCSv4
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Rysunek 2. Okno wyboru typu nowego
projektu srodowiska CCSv4

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 14464, pass: 87f37105
*pierwsza czes¢ artykutu

Dodatkowe Zrodia informacji:
Strona produktu: http://www.ti.com/ccs
Strona bazowa dokumentagji:
http://processors.wiki.ti.com/index.php/CCSv4
Pomoc srodowiska CCSv4 z menu Help —
Help Contents.

wylaczy¢ tg opcje i wpisad wlasna $ciezke lo-
kalizacji projektu.

Po kliknigciu na przycisk Next nalezy
z listy rozwijanej Project Type wybraé rodzing
2000 (platforme) ukltadéw procesorowych
(rysunek 2). Nastgpnie nalezy wybra¢ konfi-
guracje budowania projektu (build) w oknie
Configurations. Typowo sg zdefiniowane dwie
konfiguracje Debug oraz Release. Zazwyczaj
nie ma potrzeby wlaczania opcji Show All
Project Types i Show All Configuration. Wia-
czaja one pokazywanie dodatkowych opcji
srodowiska. Po kliknigciu na przycisk Next
pokazywane sg w oknie Referenced Projects
inne projekty zapisane w tym samym folde-
rze roboczym (workspace) projektow. Nalezy
je wybraé tylko przy tworzeniu projektow za-
leznych (dependencies). Typowo nie nalezy
zinienia¢ ustawien domysluych.

Po kliknigciu na przycisk Next pojawia
sig okno parametrow projektu z ustawie-
niami domyslnymi. Dla wybranego uktadu
procesorowego nalezy odpowiednio ustawic
parametry (rysunek 3):

— 7 listy Oulput type trzeba wybraé rodzaj
projektu: wykonywalny (Executable).

— 7 listy Device Variant ualezy wy-

bra¢ typ ukladu procesorowego: up.
TMS320F28035.

R New CC5 Project
Project Settings C:
Salnct the project sethings. | o
— |
Outpd typm:  Exmcifable w 1
Yolect sottings f
Device Varisnt: ot fras v | Msmoezmors v [ e |
Darvion Erclorrarss:
Cods Genarstion bocle:  TIvE0.1 ~ T
Outgak Foemat:
Lk Cennnared Fie: 0005 _RAd_riond v | Bowa.. |
Runtete Supgort Ubrary: | RSN V| bgowss.. |
) [ wgos | wemr [ Eren [ o | |

Rysunek 3. Okno ustawien parametrow
nowego projektu srodowiska CCSv4

z ustawieniami dla uktadu procesorowe-
go F28035
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— Z listy Code Generation tools version na-
lezy wybraé wersje narzedzi programo-
wych. Typowo wybiera sig najnowsza
wersje.

— Z listy Linker Command File mozna wy-
bra¢ dla wybranego typu uktadu proce-
sorowego odpowiedni plik konfiguracji
pamigci dla linkera, np. 28035_RAM_
Ink.cmd. Mozna pozostawi¢ puste pole,
a plik konfiguracji pamigci dolgczyé do
projektu. Projekt typowo ma dolaczo-
nych kilka plikow konfiguracji pamigei.

— 7 listy Runtime Suport Library moz-
na wybra¢ odpowiednia bibliotekg.

Dla wybranego uktadu procesorowego

TMS320F28035 odpowiednia jest biblio-

teka rts2800_ml.lib. Mozna pozostawic

puste pole, a bibliotekg dolaczyé do pro-
jektu.

Parametry projektu mozna potem zmie-
niaé. Po kliknigciu na przycisk Finish nowy
projekt jest pokazywany w oknie C/C++
Project perspektywy C/C++ i ustawiany jako
aktywny.

Importowanie istniejacego
projektu

Tworzenie nowego projektu jest dosyé
pracochtonne. Za kazdym razem trzeba po-
wlorzy¢ te same czynnosci konfiguracji na-
rzedzi kompilacji oraz ogolnej konfiguracji
uktadu procesorowego. Latwiejszym sposo-
bem rozpoczecia pracy jest uzycie gotowe-
go (dzialajacego!) przykladowego projektu
i zmodyfikowanie go do swoich potrzeb.

W c¢elu uruchomienia projektu CCSv4
nalezy po uruchomieniu srodowiska CCSv4
wybra¢ z menu pozycje File = Import Exi-
sting CCS/CCE Eclipse Project (rysunek 4).
W oknie Import nalezy okreslié §ciezke do-
stgpu (root directory) do plikéw projektu.
Pokazywane sa wtedy dostgpue projekty

Target Tools Window  Help
ey Build Active Project Chrl+Shift+P
?{;, Rebuild Active Project Ale+5hift+P

') Import Existing CCS/CCE Eclipse Project

[j‘lmpnrt Legacy CCSv3.3 Project

Rysunek 4. Menu Project — Import Exist-
ing CCS/CCE Eclipse Project srodowiska
CCSv4

L) Import CCS Eclipse Projects

) DSP2E03%_CodeS o [nto
w DEP2803x_CpuTin
[ DSP2803x_Defaul
[ DSP2603x_Global!
[ DSP2a03x_Piectrl
[ DSP2803x_PieVec  Rebuild Index

oot sctive Build Corfiguration  » EZRNEEIG] |
o —

[ neeanay enals

Rysunek 6. Wybor konfiguracji budowa-
nia projektu srodowiska CCSv4

Open in New Window

{4 Set as Active Project

I

we wskazanej lokalizacji (rysunek 5). Gdy,
zaznaczony jest wybor Copy Project into
workspace, to caly folder projektu zostanie
przepisany do aktualnego foldera robocze-
go. W przeciwnym wypadku otwierany jest
projekt we wskazanej lokalizacji. Wtedy
wszystkie zmiany beda wprowadzane w pli-
kach zrodlowego projektu. Po kliknigciu na
przycisk Finish struktura projektu jest poka-
zywana w oknie C/C++ Projects. perspek-
tywy C/C++. Projekt jest ustawiany jako
aktywny.

Konfiguracje budowania projektu

Przelaczanie pomigdzy konfiguracjami
budowania projektu mozna wykonaé po-
przez kliknigcie prawym klawiszem na na-
zwe projektu w oknie edycyjnym pliku zré-
dtowego projektu pokazywanego w perspek-
tywie G/C++. Z podrgcznego menu nalezy
wybraé¢ pozycje Active Build Configuration
i z listy wybraé konfiguracjg do aktywowania
(rysunek 6).

Po zaladowaniu projektu wybrana jest
automatycznie jedna z dostepnych konfigu-
racji budowania projektu. Nalezy zwrocié
uwagg, czy jest ona odpowiednia. Czgsto wy-
bierana jest kounfiguracja Release, ktora jest
nieprzydatna przy debugowaniu programu
i nalezy jg zmienic¢ ua Debug.

Migracja istniejacego projektu ze
srodowiska CCSv3.3 do CCSv4
CCSv4
nalezy w celu wykouania migracji projektu

Po uruchomieniu $rodowiska
CCSv3.3 wybraé z wenu pozycje File — Im-
port Legacy CCSv3.3 Project. Projekty CCSv4
oraz CCSv3.3 sy bardzo podobne. Powinny

sig otwieraé¢ raczej bez wigkszych proble-

mow.

Select Existing CCS Eclipse Project
Select a directory to search For existing CCS Eclipse projects.

(O Select archive file:

Discovered projects:

Copy projects into workspace

(®) Select search-directory: | CAThcontrolSUITE\device_support|F2803x\v124\DSP2803x_examples_ccsv4itimed_led_blink.

[Z] 2 Example_2803xLEDElnk {C:\TI\controlSUITE|device_support|f2805:x|v124|DSP2803x_examples_ccsvaitimed_led_blink) I Select All

| | Deselect All
Refresh

Rysunek 5. Okno importowania projektu srodowiska CCSv4
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Dodawanie plikéw z kodem
zrodlowym do projektu

Dodanie pliku do projektu mozna wyko-
naé na trzy sposoby:

— Utworzenie nowego pliku Zrodtowego.

— Dodanie (add) do projektu istniejacego
plik Zrodtowego. Plik jest kopiowany z lo-
kalizacji zrodtowej do foldera projektu.

— Dotaczenie (link) do projektu istniejgce-
go plik zrodtowego. Plik pozostaje w lo-
kalizacji zrodlowej.

W celu utworzenia nowego pliku zrodto-
wego CCSv4 nalezy wybra¢ z menu pozycjg
File = New — Source File. W polu Source
Folder otworzonego okna nalezy wybrac fol-
der, gdzie przechowywane sg pliki zrodtowe
biezacego projektu (rysunek 7). Automatycz-
nie pokazywana jest nazwa folderu projektu.
W polu Source File nalezy wpisac¢ nazwe pli-
ku z rozszerzeniem.

Po kliknigciu na przycisk Next otwierane
jest puste okno edycyjne o podanej wezes-
niej nazwie. W celu dodania/dotgczenia
istniejacego pliku zrédlowego do projektu
CCSv4 nalezy wybraé z menu pozycjg Pro-
ject = Add Files to Active Project. Nastgpnie
trzeba wskazad¢ plik.

Uwaga: Nie nalezy probowac¢ dodawaé
do projektu plikow nagtowkowych *.h. Te
pliki sg automatycznie dodawane do projek-
tu w trakcie budowania projektu (build).

Edytowanie kodu

Srodowisko CCSv4 zawiera wbudowany
edytor z kolorowaniem kodu. Plik Zrédtowy
kodu programu mozna otworzy¢ do edycji
poprzez dwukrotne kliknigcie na nazwe pliku
w oknie G/C++ Projects perspektywy G/C++
srodowiska CCSv4. Otwierane jest wtedy okno
edycyjne z nazwa otwieranego pliku (rysu-
nek 8). Okno edycyjue jest otwierane w per-
spektywie C/C++ oraz w perspektywie Debug.

Sporym ulatwieniem jest pokazywanie
w oknie edycji typu i aktualuej zawartosci
zmiennej (prostej) lub symbolu po najecha-
niu na niego kursorem (bez klikaunia). Jest to
aktywue po zatadowaniu pliku wynikowego
programu do pamigci ukltadu procesorowe-
go i zatrzymaniu wykonywania programu
w obrgbie kodu Zrédtowego pokazywanego

w oknie. Innym ultatwieniem jest autouzu-

pelnianie.

Create a new source file, Cc

Source Folder: | Example_2803xLEDBlink

Source File: | main.d| |

Rysunek 7. Okno wstawiania nowego
pliku zrédtowego do projektu srodowiska
CcCsv4
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Code Composer Studio v4

CI/C++ - Example_2803x EDBlink.c - Code Composer Studio (Licensed)

File Edit ¥iew Mavigate Project Target Tools

= -kjl: Example_2803xLEDBlink [Active - Debug]
@ O Binaries
&= :‘—.- Includes

E"ﬂ Ipackages/tifxdais

& E‘é C:fTI{control SUITEflibs{mathfIQmathfv15c finclude

= Debug

+ [$4 D3P2803x_CodeStartBranch.asm
D3P2803x_CpuTimers.c

- [g) D5P2803x_Defaultlsr,c

® ‘ja DSP2803x_cGlobalvariableDefs.c

- [ DSP2803x_PieCtrl.c

# [ DSP2B03x_PieVect.c

#- [ g DSP2803x_SysChrl.c

# |G DSP2803x_usDelay.asm
=[] Example_2803+LEDBink.c
= pspzax_Project.h
= cpu_timer0_isr
@ cpu_timer0_isr
@ main
| 28035_RAM_Ink, crd
45 DSP2803x_Headers_nonBIOS.cmd
%) FO35_%D5100v1,.coxml [Active/Default]
|5 controlSUITE_DSP2503x_HeaderFiles_Quickstart_Readme pdf
|S! macros.ini

5

] LE_':‘—’ CifProgram Files{ Texas Instruments fccsvd/tools/compilerfc20

R CiJTIjcontrol SUITE fdevice_support/F2803x/v123/DSP2803x%_|
C:TIfcontralSUITE /device _support(F2803x/v123/DSP2803%_i|

Window Help

i | B clo |

= 0| 5% outine 52 | =

§Revision: /main/S §
§ , 2010

June

A BW e~
' pspzsx_project.h

Example .

f FILE: 3xLedBlink.c

TITLE: DIPZ8

SUMPTIONS:

This pr

ram reguir

operation. The

LED Blink Getting Started Program.

supplied, this project is configured for "hoot to 3

= cpu_timer0_isr
= @ main

@ cpu_timer0_jsr

aTh pin = 1,
de, the

b
< | >
| El console i2 6 &t E 9+ = O||BL problems 52 | > ¥ =0
(C-Build [Example_2803xL EDBlink] | |0 errors, 1 warning, 0 infas .
|D3x%/v123/DSP2B03%_headers/cnd/DSP2803x A || Description Resotics

Headers_nonBIOS.cmd"”

|warning: entry-point symbol other than
" _c_int00" specified:
'Finished building target:
Exsmple 2803xLEDElink.out'

"code_start"

Build complete for project
Example 2803xLEDBlink =
(|

Witable

[= %= Warnings (1 item)
& entry-point symbal ather than "_c_int0C Example_28..

Smart Insert ‘ 1L

Rysunek 8. Okno perspektywy C/C++ po wykonaniu budowania projektu w srodowisku CCSv4

Budowanie projektu

Operacjg budowania aktywnego projektu
mozna wywola¢ w rézny sposob: recznie lub
automatycznie. Mozna wykonaé budowanie
(ponowne) calego projektu lub wykonaé bu-
dowanie inkrementacyjne.

Wykonanie samego budowania
projektu

W perspektywie C/C++ mozna wybra¢
z menu opcje Project = Rebuild Active Pro-
ject. Powoduje to wykonanie operacji bu-
dowania wszystkich projektéow otwartych
w CCSv4. Postgp pracy jest pokazywany
w oknie Build Project. Otwierane jest okno
Console, w ktorym pokazywane sg informa-
cje produkowane przez narzegdzia generacji
kodu (Code Generation Tools). Po zakoncze-
niu operacji budowania projektu otwierane
jest okno Problemns, w ktorym pokazywane sq
informacje o btgdach i ostrzezeniach (rys. 8).

Dostgpua jest rowuniez z menu opcja
Project = Build Active Project. Powoduje to
wykonanie operacji budowania inkremen-
tacyjnego wszystkich projektow otwartych
w CCSv4.

Po pomyslnym zakonczeniu operacji
budowania projektu nie jest wykonywane
fadowanie kodu wynikowego do ukladu pro-

cesorowego docelowego. Srodowisko CCSv4

REKLAMA

nie musi by¢ wecale dolgczone do uktadu
procesorowego.

Wykonanie budowania projektu powo-
duje wygenerowanie nowego foldera. Ma
on typowo nazwg konfiguracji budowania
projektu — czyli np. Debug. Jest on two-
rzony w folderze podstawowym projektu
(w ktorym sg umieszczone pliki Zrodtowe
projektu). W utworzonym folderze znajduje
sig tadowalny plik kodu wynikowego *.out.
MozZna tam réwniez znalezé bardzo przydat-
ny plik mapy *.map.

Wykonanie budowania projektu
z uruchomieniem debuggera
Wykonanie w perspektywie C/C++ po-
lecenia Debug Active Project (menu Target —
Debug Active Project) powoduje wykonanie
budowania iukremeutacyjuego aktywnego
projektu, uruchomienie debuggera, automa-
tyczne dolgczenie debuggera do docelowe-
go uktadu procesorowego oraz zaladowanie
kodu wynikowego (programu) do ukladu
procesorowego. Otwierana jest roéwniez
perspektywa Debug. Tak samo jest po przy-
ci$nigcin w perspektywie C/C++ przyci-
sku Debug. Wykonanie tej operacji wymaga
wezesdniejszego utworzeniu sprzgtowej kon-
figuracji docelowej. Zostanie to omdwione

w nastepnym artykule.

<9 Clean will discard all build problems and built states, The next time a build
‘_-/ occurs the projects will be rebuilt from scratch,
(O Clean all projects (%) Clean projects selected below

\
‘

L:

[ start a build immediately

Rysunek 9. Okno edycyjne wyboru projek-
tu do wykonania procedury czyszczenia
projektu

Czyszczenie projektu
7 menu Project = Clear mozna urucho-
mié¢ procedurg czyszczenia (clear) projektu.
Pozwala ona na usunigcie plikow i folderow
(up. /Debug) wygenerowanych przy weze-
$niejszym budowaniu projektu. Otwierane
jest okuo dialogowe Clean w ktorym nalezy
kliknaé¢ (zaznaczyé) na jeden kwadracik na
lewo od wybranego projektu (rysunek 9).
Nastepnie nalezy kliknaé na przycisk OK.
Operacja jest bardzo przydatna w przypadku
wystepowania bledéw dziatania procedury
budowania projektu. Wyczyszczenie i po-
nowne zbudowanie projektu pomaga w ta-

kich sytuacjach.

Henryk A.Kowalski, EP
henryk.kowalski@ep.com.pl
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Oscyloskop HP3 TiePie

Pomiary , bez ziemi”

Sq pewne grupy zagadnien pomiarowych, w ktérych klasyczne
oscyloskopy stolowe nie sprawdzajq sie tak dobrze, jak
oscyloskopy USB, czyli zwykle przystawki oscyloskopowe do
komputeréw. Przymiotnikiem ,zwykle” na pewno nie mozna jednak
scharakteryzowaé zadnego z wyrobow firmy TiePie, miedzy innymi
opisanego w artykule oscyloskopu Handyprobe HP3.

Wspolczesna elektronika uzytkowa jest
naszpikowana niezliczong iloscig czujnikow
i przetwornikow, wykorzystywanych do po-
miaréw roznych wielkosci fizycznych meto-
dami elektronicznymi. Akcelerometry stuzy
do automatycznego ustawiania swiatel w sa-
mochodach, dbajg o to, by napisy w naszych
iphonach byly zwrdcone zawsze ,nogami
do dotu”, niezaleznie od polozenia aparatu,
reaguja na wstrzasy w systemach alarmo-
wych, dbaja o dyski w naszych laptopach,
te klasyczne, z ruchomymi glowicami, aby
zdazyly zaparkowad jeszcze w trakcie lotu
komputera z biurka na podtogg, gdy juz takie
nieszczedcie sie przytrafi. Nie mniejsza po-
pularnoscia ciesza sie sensory temperatury,
wilgotnosci, pola magnetycznego, 7yrosko-
py, tensometry. Duza czesé takich czujnikow
ma wyjscia symetryczne, przystosowane do
wspdlpracy ze wzmacniaczami instrumen-
talnymi o wejéciach réznicowych. Konfigu-
racja taka jest niestely bardzo niewygodna
do pomiaréw. Sygnal wyjsciowy czujnika
wystepuje miedzy dwoma ,plywajgcymi”
koncowkami, tymczasem wiekszosé oscylo-
skopéw jest przystosowana w zasadzie wy-
tacznie do pomiaréw z ustalonym punktem
odniesienia, tzw. ,,ziemig” polaczong z masg
uktadu. Dysponujac oscyloskopem 2-kanato-

wym mozna wprawdzie poradzié¢ sobie jakos

106

7 tym problemem, tgczac uklad pomiarowy
zgodnie z rysunkiem 1 i wykorzystujgc do-
stepng w oscyloskopach funkcje matema-
tyczng obliczajgca roéznice kanalow A-B.
Jest to jeduak tylko potsrodek, chociazby
ze wzgledu ua sumowanie sig blgdow kaz-
dego kanatu pomiarowego, relatywnie niski
wspotezynnik CMRR i zajmowanie dwach
kanatow pomiarowych do badania jednego
sygnatu. Dodatkowy problem wystgpuje, gdy
sktadowa stala obu punktéw pomiarowych
jest na wysokim poziomie w stosunku do sy-
gnalu réznicowego. Koniecznosé ustawienia
wysokiego zakresu pomiarowego kazdego
kanalu skutkuje mata rozdzielczoscia pomia-
ru w odniesieniu do badanego sygnatu ré7ni-
cowego. Skutecznym rozwigzaniem takiego
melrologicznego problemu jest zastosowanie
do pomiaréw specjalizowanej karty pomiaro-
wej lub jednego 7 oscyloskopéw rodziny HP

firmy TiePie.

Pomiary réznicowe oscyloskopem
HP3

Holenderska Firma TiePie jest znana
7 produkeji bardzo oryginalnych oscylosko-
pow USRB. Jednym z nich jest HP3, ktéry swo-
im wygladem w ogdle nie przypominajacego
tego typu przyrzadéw. Chociaz jego parame-
try elektryczne 7 pozoru odstaja doé¢ znacz-

Dodatkowe informacje:
Dystrybutorem oscyloskopdow firmy TiePie jest
Egmont Instruments, 00-867 Warszawa,
ul. Chtodna 39, pawilon 11, tel. 22-850-62-05,
22-850-64-30, fax: 22-654-02-48, e-mail:
ztec@egmont.com.pl, www.egmont.com.pl

nie od aktualnie obowigzujacych standar-
dow dla oscyloskopow cyfrowych, to urza-
dzenia tego typu okazujg si¢ niezastapione
w pracowniach, w ktérych sg konstruowane
urzadzenia przetwarzajace réznego rodzaju
wielkosci fizyczne na wielkodei elektrycz-
ne. W takich zastosowauniach unajczesciej
szybkos$¢ probkowania nie jest parametrem
krytycznym, duzo bardziej istotna jest roz-
dzielczosé i doktadnosé pomiaru. Nie moze
zatem szokowaé maksymalna czestotliwosé
probkowania oscyloskopn HP3 réwna tylko
100 MSa/s i zaledwie 50 MHz pasmo analo-
gowe. Jeden dostepny kanal pomiarowy row-
niez nie wzbudza zachwytu. Jednak trudno
bedzie znalez¢ ,,zwykly” oscyloskop cyfrowy
7 10-bitowym przetwornikiem analogowo-
cyfrowym, umozliwiajacym okreslanie am-
plitudy sygnatu 7 dokladnoscia nie gorsza
niz 0,3%. Handyprobe HP3 jest urzadzeniem
przeno$nym, wyposazonym w niewielki,

plastikowy neseserek ulatwiajgcy transport

Rysunek 1. Pomiar réznicowy oscylosko-
pem 2-kanatowym
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Oscyloskop HP3 TiePie

Fotografia 2. Koncéwki pomiarowe oscy-
loskopu HP3

Rysunek 3. Pomiar pradu oscyloskopem
HP3

kompletu oprzyrzadowania (oscyloskop, ka-
ble pomiarowe, ptytka CDROM z oprogra-
mowaniem i dokumentacja, mata smyczka,
kolorowe pierscienie do znakowania przewo-
dow). Kolorowe pierscienie bedace na wypo-
sazeniu standardowym moga by¢ zastapione
o wiele bardziej widocznymi koncoéwkami
pomiarowymi oferowanymi w roznej kolo-
rystyce. Sa one dostgpne jako wyposazenie
dodatkowe. W standardowym komplecie
znajduja sig dwa rodzaje koncowek pomia-
rowych. Sa to typowe szpilki oraz bardzo so-

lidne uchwyty typu
krokodylek fotogra-
fia 2. Zmiana kon-
cowek odbywa sig
w sposéb bezpieczny.
Specjalna  konstruk-
cja uchwytu powo-
duje, ze podczas wy-
miany, nawet przez
chwilg nie sg odsta-
niane zadne czgéci
metalowe, zabezpie-
czajac tym samym
uzytkownika  przed
porazeniem pradem.
Ma to znaczenie cho-
ciazby ze wzgledu na
duze dopuszczalne
napigcie  wejsciowe
HP3.

Kable pomiarowe sy

oscyloskopu
zakoniczone  specjal-
nym wiykiem bana-
nowym dolgczanym

do gniazda oscylo-
skopu, koncowki
pomiarowe moga

byé natomiast przy-
ktadane do punktow
oddalonych od sie-
bie nawet o 2 me-
Obudowa
oscyloskopu ma dosé
ksztatt,
nie przypominajacy

try (sic!).
oryginalny

typowego oscylosko-
pu USB. Kabel sygna-
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Rysunek 4. Okno programu ,,TiePie Multi Channel”
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Rysunek 5. Wyniki pomiaréw z zastosowaniem wirtualnych mo-
dutéw obliczeniowych i wirtualnych we/wy

lowy shizacy do polaczenia z komputerem
jest wyprowadzony na stale, bez mozliwosci
jego odlaczenia od przystawki. Jak juz bylo
wspomniane HP3 ma jedno wejscie rézni-

cowe, ktérym mozna mierzy¢ sygnaly bez

koniecznoséci dolaczania przewodu odnie-
sienia (masy). Dodatkowg korzyscig takiego
rozwiazania jest mozliwosc tatwego pomiaru
pradu. Metoda ta polegajgcego na okreslaniu

spadku napigcia na rezystaucji szeregowe;j

REKLAMA

H

Modut byt testowany

i opisany w Elektronice
Praktycznej 5/2010

4 wejscia BNC

maksymalne prébkowanie do 50MS/s/kanat
pasmo DC -50MHz (-3dB)

rozdzielczos¢ 12, 14 lub 16 bitéw

zakresy napiec¢ 200mV...80V

sprzeganie wejscia AC, DC

impedancja wejsciowa 1TMQ / 30pF
zabezpieczenie wejs¢ 200V

pamie¢ 128kS/kanat

interfejs USB 2.0 High Speed

funkcje: oscyloskop cyfrowy, analizator widma,
woltomierz, rejestrator

praca synchroniczna wielu modutéw
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SPRZET

Tabela 1. Podstawowe parametry oscyloskopu HP3

System akwizycji

Liczba kanatow

1

Maksymalna czestotliwoé¢ prébkowania

100 MSa/s (HP3-100)
20 MSa/s (HP3-20)
5 MSa/s (HP3-5)

Maksymalna szybkoi¢ prébkowania w trybie
streaming

10 MSa/s (HP3-100)
2 MSa/s (HP3-20)
500 kSa/s (HP3-5)

Zrédio zegara probkowania

wewnetrzne, kwarcowe

Doktadnos¢ zegara probkowania

+0,01%

Stabilno$¢ zegara prébkowania

+100 ppm w zakresie temperatury —40...+85°C

Dfugosé rekordu

1048576 probek

Wejscia analogowe

Gniazdo izolowane gniazdo bananowe 4 mm
Rodzaj pomiaru Réznicowy
Rozdzielczos¢ 10 bitow

Dokfadno$¢ pomiaru amplitudy

0,3% petnego zakresu

Zakres pomiaru napie¢ wejsciowych

0,2...800 V wybierany w sekwencji 2-4-8

Sprzezenie AC/DC

Impedancja wejsciowa 2,1 MQ/15 pF

Maksymalne napiecie wejsciowe 600 V.. CAT I

CMRR 60 dB

Pasmo 50 MHz

Dolna czestotliwosé dla sprzezenia AC (=3 dB) | 1,5 Hz

Czas narastania 10 ns

Overshoot 1%

System wyzwalania

Typ cyfrowy, 2-poziomowy

Zrédto kanat 1

Tryby wyzwalania zhocze narastajgce i opadajgce

Inne

Interfeis USB 2.0 High Speed 480 Mb/s
Kompatybilny z USB 1.1 Full Speed 12 mB/s

Zasilanie port USB 400 mA (max. 2 W)

Wymiary 25X 177X68 mm

Masa 290 g

o znanej opornodci (rysunek 3). Nie jest to
zresztg jedyna metoda pomiaru pradu z uzy-
ciem oscyloskopu HP3. Doskonale wspétpra-
cuje ou z pradowymi cggaii pomiarowymi
bedgeymi w ofercie dystrybutora przyrzadu,
ktore zostaug opisane w dalszej czesci arty-

kutu.

Oprogramowanie

Wszystkie oscyloskopy linii handypro-
be firmy TiePie, w tym HP3, sq obslugiwane
przez jeden, uniwersalny program ,TiePie
Multi Channel”. Mozna go skonfigurowac
m.in. w polskiej wersji jezykowej. Program
ten zamienia jeden przyrzad w oscyloskop,
multimetr, analizator widma FFT, rejestra-
tor przebiegow wolnozmiennych, wirtu-
alny generator arbitralny oraz analizator
protokotéw (szeregowego — RS232, RS485,
MIDI, DMX, itp., I?)CG, CAN). Na tym jeduak
mozliwosci oprogramowania TiePie Multi
Channel nie konicza sig. Jedna z najwazniej-
szych jego cech jest mozliwosé tworzenia
jednego, wielokanatowego przyrzadu przez
dotaczanie do komputera kilku oscylosko-
péw USB tej firmy, a nawet przyrzadéw
wirtualnych, emulowanych programowo.
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Wyniki pomiaréw z kazdego kanatu po-
miarowego, w tym wirtualnych, takich jak
analizatory widma, multimetry, analiza-
tory protokolow, sq umieszczane w odrgb-
nych oknach (rysunek 4). Liczba kanatow
jest teoretycznie mnielimitowana. Fizycz-
nym ograniczeniem sg natomiast dostgpne
w komputerze porty USB, wykorzystywane
do komunikacji z przystawkami. Modular-
na struktura oprogramowania obejmujaca
zardwno zrodla sygnatow, jak i wszystkie
ujscia  danych, umozliwia dosé dowol-
ne dotaczanie wirtunalnych miernikéw do
wybranych wejsé i wyjsc. Oproécz fizycz-
nych wejsé, ktérymi sq zaciski pomiarowe
wszystkich  dolaczonych  oscyloskopow,
istnieja rowniez wirtnalne wyjscia konfign-
rowane przez uzytkownika. Sa to moduly
wykonujgce zlozone operacje matematycz-
ne i zbierajace dane, takie jak: uérednianie,
rejestracja min/max, filtrowanie dolnoprze-
pustowe, wzmacnianie i przesuwanie po-
ziomu, sumowanie, mnozenie, dzielenie,
obliczanie wartoéci bezwzglednej, ré6znicz-
kowanie, catkowanie, pierwiastkowanie,
ograniczanie poziomu, obliczanie cyklu

roboczego, przeliczanie impulséw na obr/

DG TERD

Fotografia 6. Pradowe cegi pomiarowe
CC-80
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Fotografia 7. Pradowe cegi pomiarowe
CC-600

min, a takze modut rejestratora danych (log-

ger) i resampler. Wyjscia tych wirtualnych
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Oscyloskop HP3 TiePie

moduléw moga by¢ dotqczane do kolejnych
wejsé, stwarzajac tym samym mozliwosé
wielokrotnych obliczen na jednym sygnale.
Wykorzystywanie sygnaléw z wirtualnego
generatora dodatkowo rozszerza mozliwo-
sci eksperymentowania. Niektore badania
moga wigc byé prowadzone bez dyspono-
wania fizycznymi zrodtami sygnatow. Na
rysunku 5 przedstawiono na przyktad wy-
niki pomiaréw uzyskanych na stanowisku
sktadajacym sig z wirtualnego generatora
wytwarzajacego przebieg prostokatny oraz
oscyloskopu Handyprobe HP3, do ktérego
doltgczono przebieg sinusoidalny z genera-
tora zewnetrznego. Przebiegi te nastgpnie
zsumowano i zbadano widmo tak uzyska-
nego sygnatu. Przebiegi wyjsciowe kazdego
z moduléw bioragcych udziat w tym ekspe-
rymencie zostaly zawarte w oddzielnych
oknach wyswietlanych jeduoczesuie una
monitorze. Jak wida¢, do kazdego z unich
przypisano odpowiedni komeutarz stano-
wigcey przydatny dodatek w dokumentacji

pomiaru.

Rekord danych

Jeduym z wazniejszych parametrow
oscyloskopu cyfrowego jest dlugosé rekor-
du. Okresla on maksymalng liczbg prébek,
jaka moze by¢ zapisana w pamigci oscylo-
skopu w jednym cyklu akwizycji. Produ-
cenci oscyloskopu HP3 podajg ten parametr
z i&cie aptekarska dokladnoscia, wedlug
specyfikacji rekord ma dlugosé 1048576
probek, czyli 1 M. Nalezy jednak wiedziec,
ze¢ w przypadku oscyloskopu HP3 diugosé
rekordu unie ma zupelnie znaczenia, jesli
przyrzad pracuje w trybie streaming. Wow-
czas dane uzyskane przez uktad akwizycji
nie sg nigdzie buforowane, tylko bezpo-
grednio przesytane do komputera. Mozna

uznad, ze dingosé rekordn jest ograniczona

w tym przypadku jedynie pojemnoscig dys-
ku twardego. Streaming jest wykorzysty-
wany podczas pracy przystawki jako reje-
stratora danych. Tym trybie znaczenie traci
czgstotliwo§é probkowania, bardziej istot-
na staje sig szybko$¢ przesylania danych
z przystawki do komputera. Jest ona rowna
10 MSa/s (dla wersji HP3-100). Oscylogra-
my uzyskiwane z rejestratora danych sa
tworzone ze wszystkich zmierzonych pro-
bek, dlatego szybkos¢ pracy uktadu akwi-
zycji spada. W trybie block, wykorzystywa-
nym w innych rodzajach pomiarow, uktad
akwizycji pracujacy z maksymalng szybko-
§cig zapelnia rekord dostgpuy w przystaw-
ce, a nastepnie wysyta go do komputera.
W czasie transmisji moga wiec byé gubione
pewne partie danych. Zjawisko to mozna
zaohserwowad, jesli strumien danych zo-
stanie skierowany np. do karty dzwiekowej.
Zarejestrowany przez oscyloskop sygnat
akustyczny, ewentualnie poddany jakims
operacjom matematycznym, po przeslaniu
do komputera moze by¢ styszany 7z glosni-

kéw jako lekko , poszarpany”.

Akcesoria

Oscyloskopy firmy TiePie, m.in. opisy-
wany HP3 znajdujg zastosowanie przede
wszystkich w pracowniach konstrukcyj-
nych aparatury elektronicznej, laborato-
riach badawczych, serwisach motoryzacyj-
nych, w przemysle. Sprzyja temu bogata
oferta wyposazenia dodatkowego oferowa-
nego przez producenta. Sq to m.in.: specjal-
ny czujnik stosowany do diagnostyki ukta-
dow wtrysku silnikow wysokopreznych,
czujnik przyspieszenia, glowica wysoko-
napigciowa, thumik roznicowy, pradowe
cegi pomiarowe. Oprocz nich oferowane sq
rézne typy przewodow i koncoéwek pomia-
rowych.

Cegi prgdowe umozliwiajg pomiary
bardzo duzych natgzen pradu statego lub
przemiennego bez koniecznosci przerywa-
nia obwodu i zrywania izolacji. Niezbed-
ny jest natomiast dostgp do pojedynczego
przewodu, wokét ktorego jest zakladana
specjalna koncowka wykonana w postaci
obejmy. Cegi CC-80 maja zakres pomiaro-
wy 0,01...20 A i 0,1...80 A (fotografia 6),
co jest konsekwencja przelaczania czuto-
ci jego przetwornika, réwnej 10 mV/A lub
100 mV/A. Cggi mierzq w zakresie czegstotli-
woéci od 0 do 20 kHz. Srednica przewodu,
na ktory jest zakladana obejma nie moze
by¢ wigksza niz 12,5 mm. Doktadnosé¢ po-
miaru tg metodg zalezy od zakresu pomia-
rowego, rodzaju mierzonego pradu oraz
jego czgstotliwosci, i wynosi od £3 do 8%
+ czynnik staty rzedu 5 mA...0,3 A. Cegi
wyposazono w wygodne etui ulatwiajace
transport na stanowisko pomiarowe.

Drugi typ cggow, CC-600 (fotografia 7),
jest przeznaczony do pomiaréw natezen
pradu w dwoéch zakresach: 200 A i 600 A.
Czgstotliwos¢ pradu na zakresach AG po-
winna zawieraé sig¢ w przedziale od 50 do
400 Hz. Przetwornik tej sondy ma czutosé
1 wmV/A Iub 0,1 mV/A. Blgd pomiaru w za-
leznosci od zakresu, jest rzedu £3...4% +
czynnik staly od 0,4 do 3 A.

Oba typy cggdéw sa zasilane baterig
9 V. Doda 1.LED, umieszczona na obudowie,
sygnalizuje zbyt niski poziom napiecia.
Uktad pomiarowy jest zerowany recznie.
Jest to operacja zalecana przed kazdym po-
miarem. Cegi GC-80 i CC-600 sg przezna-
czone wylgcznie do wspélpracy z innymi
urzadzeniami, nie maja wlasnego wyswiet-
lacza, na ktérym mozna by bylo odczytaé
wynik pomiaru.

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

REKLAMA

AVT1635

www.sklep.avt.pl

Minimodut Bluetooth
z Uktacdem BTM-222

Wigce| informacii:
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Projektowanie plytek za
pomoca Altium Designer
Summer 09 (9)

W tej czesci kursu uzyjemy przygotowanego uprzednio projektu
wzmacniacza réznicowego i zajmiemy sie jednym z najwazniejszych
zagadnienn zwiqzanych z projektowaniem obwoddéw drukowanych —
regulami projektowymi. Zaprezentujemy sposoby ich definiowania,
kontroli projektowanej plytki pod kqtem naruszen zdefiniowanych
regul oraz wyswietlaniem tych naruszen.

Czym sa reguly projektowe

Reguly projektowe tworzg zestaw in-
strukeji, z ktorych korzysta edytor PCB.
Kazda

ktore musi spetniaé projekt, a wiele z re-

regula reprezentuje wymaganie,

gul, np. dopuszczalne szerokosci sciezek,
odlegtosci migdzy nimi itp., moze by¢ mo-
nitorowane na biezqco dzigki narzedziu
kontroli przestrzegania regut projektowych

— Design Rule Check (DRC). Niektore regu-

i i s

1)

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 14464, pass: 87f37105
* poprzednie czesc kursu

ly sa monitorowane podczas uzytkowania
dodatkowych funkcji programu, np. pod-
czas prowadzenia Sciezek, zaré6wno przy
uzyciu interaktywnego prowadzenia Scie-
zek, jak 1 za pomoca autoroutera. Projek-
tant uzbrojony w poprawnie zdefiniowany
zestaw regul projektowych i réznorodnosé
funkcji edytora PCB programu Altium De-
signer pozwalajgcych na wykorzystanie

tych regul, moze sprawnie i pomyslnie

Rysunek 188. Wyglad ptytki przed przystapieniem do ¢wiczenia.

zakoticzy¢ projektowanie plytki drukowa-
uej, z uwzglednieniem czgsto bardzo suro-
wych, wymagan

Wbudowany w edytor PCB system regut
ma kilka podstawowych cech:

* Reguly sg oddzielone od obiektow —
zdefiniowane reguly projektowe nie sa
przypisane do obiektow, ktérych doty-
czg. Regula nie jest atrybutem obiektu,
lecz jest dodana do catego zestawu regul
7 okresleniem zakresu swego dzialauia.
Dzigki temmu reguly mogy byé przypisane
do wielu obiektow, zmieniane lub przy-

pisane do innych obiektow.
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Rysunek 189. Okno Preferences, zaktadka PCB Editor/General,
opcja Online DRC

110

Rysunek 190. Zakiadka PCB Editor/DRC Violations Display
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Projektowanie ptytek za pomocg Altium Designer Summer 09

Rysunek 191. Przykiad sygnalizacji naruszenia reguty dotyczacej

maksymalnej szerokosci sciezki
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Rysunek 193. Wyswietlenie znakéw ,,!
w Style A

o Zakres dzialania reguly jest okreslany
przez przypisanie — zamiast uzywac ze-
stawu stalych, zdefiniowanych zakresow
regul, Altium Designer uzywa elastycz-
nego systemu zapytan do zdefiniowana
zakresu regut.

* Reguly mozna stosowaé do kazdej sy-
tuacji — mozna zdefiniowaé zbiorowe
reguly tego samego typu i przypisac
roznym zestawom obiektéw zapewnia-
jac calkowita kontrole nad ustaleniem

Np.

prowadzenia polyczenia o okreslonej

ograniczen. mozna ustalic regule
szerokosci na warstwie Top Layer i innej
na warstwie Bottom Layer.

* Kazda reguta ma priorytet — do obiektu
mozna przypisa¢ wiele regut tego same-
go typu okreslajacych ogolue i bardziej

By

mozliwe konflikty stosowany jest system

szczegotowe  sytuacje. T0ZWigzac
priorytetow. Program przeglada reguty,
ktorych zakres dziatania obejmuje dany
obiekt i wybiera ta 0o mozliwie najwyz-
szym priorytecie.

* Istniejg dwa typy regul — jedne definiujg
wytnagane zachowanie danego obiektu,
drugie okreslajg oddzialywanie pomig-
dzy dwoma obiektami.

Konfigurowanie ustawien
programu dla wlasciwego
wyswietlania naruszen regut
projektowych

W pierwszej kolejnosci otwieramy utwo-
rzony w poprzednim odcinku niniejszego
kursu projekt wzmacniacza réznicowego.

Przechodzimy do edycji ptytki drukowane;j,
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Rysunek 192. Sygnalizacja naruszenia reguly za pomoca koloru
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Rysunek 194. Wyswietlenie znakéw naruszenia zgodnie z nasta-
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Preferences. Przechodzimy do |
zaktadki PCB Editor — General,
w ktérej zaznaczamy opcje Onli- DHE Croe Miskers — 54 10 Cortom oirs.

ne DRC (rysunek 189). Wiaczenie

tej opcji sprawia, ze zgodnosé

projektu 7 ustalonymi regulami

Rysunek 196. Definiowanie koloru naruszenia
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jest sprawdzana w trakcie jego wykonywa-
nia, a ewentualne naruszenia od razu sa
7glaszane. Nastgpnie upewniamy sig, czy
w zakladce PCB Editor — Display zaznaczo-
na jest opcja Use DirectX if possible. Jesli
jest ona wylaczona to nie bedzie mozliwe
wyswietlanie naruszen na projekcie obwo-
du drukowanego. Na koniec przechodzimy
do zakladki PCB Editor — DRC Violations
Display (rysunek 190), w ktérej okreslamy
parametry wyswietlania naruszen zasad
projektowych. W sekeji zatytutowanej Vio-
lation Overlay Style okre§lamy styl oznacza-
nia elementéw (elektroniczne komponenty,
itp.)
ktorakolwiek ze zdefiniowanych regut. Do

$ciezki, wypelnienia naruszajacych
wyboru mamy cztery opcje. Wybranie None
(Layer Color) powoduje, ze wyglad elemen-
tow nie ulega zmianie. Przyklad sygnalizacji
naruszenia reguly okreslajacej maksymalna
szerokosc¢ Sciezki przedstawia rysunek 191.
Widoczna jest jedynie informacja tekstowa.
Opcja Solid (Override Color) spowoduje, ze
w wypadku naruszenia reguly zostanie uzy-
ty jednolity kolor sygnalizujacy btad (rysu-
nek 192). Opcja o nazwie Style A odpowiada
za wyswietlanie w kolorze naruszenia jedy-
nie znakow wykrzyknika, a pozostata czegsé
obiektu pozostanie w kolorze domyslnym
dla danej warstwy (rysunek 193). Podobny
efekt uzyskamy wybierajac opcjg Style B, jed-
nak zostanie wyswietlony inny znak (rysu-
nek 194). Ostatnia przytoczona mozliwa do
wyboru opgcja jest domyslnie ustawiona po
instalacji Altiumm Designer. W sekcji zatytu-
lowanej Overlay Zoom Out Behaviour okre-
slamy w jaki sposob ma sig zmienia¢ widok
graficznej reprezentacji naruszen. Zaznacze-
nie parametru Base Pattern Scales oznacza,
7e wybrany w poprzednim kroku wzor gra-
ficzny jest skalowany wraz 7z oddalaniem
widoku. Gdy wybrana jest opcja Layer Color
Dominates oznacza, 7ze wraz 7 oddalaniem
widokn dominujgcym kolorem staje sie¢ ory-
ginalny kolor warstwy obiektu. Odwrotna
sytuacja jest w przypadku wybrania Override
Color Dominates i wlasnie ta opcje polecam
zastosowac. Dzigki temu majac wyswietlony
na ekranie caty obszar projektowanej ptytki
drukowanej od razu zauwazymy wszelkie
niezgodnosci projektu z ustalonymi zasada-
mi (o ile beda ustawione odpowiednio dalsze
parametry). W kolejnej sekeji Show Violation
Detail okreslamy przy jakiej odleglosci zbli-
zenia widoku zostang pokazane szczegétowe
tekstowe informacje na temat wykrytych
niezgodnosci. Im bardziej w prawo przesu-
niemy suwak, tym bardziej trzeba bedzie
przybliza¢ widok obwodu drukowanego.
W ostatniej sekgji zatytutowanej Choose DRC
Violation Display Styvle konfigurujemy sposo-
by wyswietlania odpowiednich naruszen.
W kolumnie Rules mamy listg regut i katego-
rii, do ktérych sa przypisane, a w kolumnie

Display zaznaczamy czy maja byé wyswiet-
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lane szczegotowe informacje |17 fes s commmmos e oy
o . T —
tekstowe (Violation Details) "
AN
P . . " SMr
oraz podéwietlenie graficz- - o
ot
ne (Violation Overlay). Jak 2% Moo
% 2 Mgh $owed
widaé, domyslnie wyswiet- gt

lane sg informacje na temat
wszystkich naruszen, ale
nie wszystkie sg wyrdznia-
ne w sposob graficzny. Na
szczescie jako uzytkownicy
wamy mozliwos¢ zmiany
tych wlasciwosei.
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reates x Cancel Rl

z regutami wykonauia pro-
jektn mozemy takze zmie-
ni¢  kolory wyswietlanych
oznaczen. W tym celu wybieramy Design
—> Board Layers & Golors. W przedstawio-
nym na rysunku 195 oknie w sekcji System
Colors odnajdujemy pole DRC Error Markers
(kolor desenia naruszenia) i po kliknigciu
w kolumnie Color na prostokat z aktualnie
zdefiniowanym kolorem w nowym oknie
(rysunek 196) wskazujemy nowy wybrany
przez nas kolor. Wazne jest, aby korzysta¢
7. kontrastujacego koloru. W podobny sposob
mozemy zmienic kolor szczegotowych infor-
macji na temat wykrytego naruszenia (DRC
Detail Markers).

Definiowanie i zarzadzanie
regulami projektowymi

Reguly projektowe sy definiowane i za-
rzgdzaue w oknie PCB Rules and Constraints
Editor (rysunek 197) dostepuego z poziomu
edytora PCB po wybranin polecenia Design
-> Rules. Widzimy, 7e dostgpne reguly sa po-
dzielone na wiele réznych typow. Ich ilosé
przy pierwszym kontakcie moze byé przytia-
czajaca, ale juz uspokajam, ze do prawidlo-
wego zaprojektowania pelnowartosciowej
plytki PCB nie musimy korzystaé ze wszyst-
kich. W tej oraz nastgpnej czgéci kursu po-
staram sie¢ jak najdokladniej oméwié, ktore
reguly sg najistotniejsze z punktu widzenia

projektanta oraz za co sa odpowiedzialne.

Rysunek 197. Oknie definiowania regut projektowych
PCB Rules and Constraints Editor

Domyélnie wprowadzone reguly w projekcie
sq bardzo ogdlne, dlatego zajmiemy sig takze
konfigurowaniem wlasnych bardziej szcze-
gotowych regul dostosowanych do potrzeb
konkretnego projektu.

Altium Designer daje mam mozliwosc
definiowania i zarzadzania regutami projek-
towymi we wspomnianym weczesniej oknie
PCB Rules and Contraints, ale oprocz tego
mozemy dodawaé nowe reguly do zdefinio-
wanego zestawu z poziomu edytora PCB za

pomocy kreatora, a takze na schemacie i po

synchronizacji danych miedzy edytorami

Rysunek 198. Ptytka z rozmieszczonymi elementami

AAAAAANXN
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AAA AAA

aNetRb a1
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Rysunek 199. Przyblizanie widoku obiek-
tow w celu wyswietlenia naruszen regut
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PCB i schematu zostang one przeniesione do
edytora obwodéw drukowanych.
Przejdziemy teraz do pierwszego proste-
go éwiczenia w oparciu o projekt wzmac-
niacza réznicowego, ktéry wykonalismy
w  poprzedniej czeéci kursu. Proponujg
w ustawieniach programu wilaczyé graficzne
wyséwietlanie naruszen dla wszystkich re-
gul. Plytka z rozmieszczonymi elementami
i pozbawiona wszelkich polgczen powinna
wyglada¢ podobnie do obrazu przedstawio-
nego na rysunku 198. Widzimy, ze system
kontroli w programie Altium Designer wy-
kryl naruszenia regut w niektérych obiek-
tach na projektowanej plytce. Aby poznaé
co jest nie tak wystarczy przyblizyé widok
na jednym z takich obiektéw (rysunek 199).
7. wyswietlonych informacji wiemy, ze odle-
glosé migdzy polem lutowniczym, a obiekta-
mi na warstwie opisowej (Top Overlay) jest
muiejsza niz domyslnie ustawiona wartosc
0.1 . Zajmiemy sig teraz zdefiniowaniem
najwazniejszych ogdlnych regul projekto-
wych, ktére powinny byé odpowiednio usta-

wione w kazdym wykonywanym projekcie.

Cleprarce
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Jest to absolutne minimum do wlasciwego
wykonania poprawnej plytki drukowanej.
Najwazniejsze reguly okreslajy dopuszczal-
ne szerokosci Sciezek, odstgpy pomigdzy
polgczeniami elektryczuymi, warstwy pro-
wadzenia Sciezek, styl przelotek, a takze
priorytet prowadzenia §ciezek. W edytorze
PCB otwieramy okno PCB Rules and Constra-
ints wybierajac polecenie Design —> Rules.
W pierwszej kolejnosci zdefiniujemy ogdlng
regute dotyczaca odstepéw miegdzy polacze-
niami. W tym celu przechodzimy do grupy
Electrical i do zestawu regut zatytulowanego
Clearance. Domyslnie ustawiona jest jedy-
nie jedna regula o takiej samej nazwie (ry-
sunek 200). Zakres jej dzialania obejmuje
wszystkie obiekty na plytce (zaznaczony pa-
rametr All). W sekgji zatytutowanej Constra-
inls okre$lamy miegdzy jakimi polgczeniami
maja byé zachowane definiowane odstgpy.
Domyslnie wybrane sa rézne potaczenia
(Different Nets Only), ale mozemy zmienié
na te same polgczenia (Same Net Only) oraz
wszystkie polaczenia (Any Net). W polu Mi-

nimum Clearence podajemy minimalng od-
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legtosé migdzy poltaczeniami. Najlepiej po-
zostawi¢ domyslny tym obiektow (Different
Nets Only) i podaé zadang warto$¢ odstepu.
Przejdziemy teraz do reguly okreslajacej
dopuszczalne szerokosci sciezek. Znajduje
si¢ ona w grupie Routing w zestawie Width
(rysunek 201). W kazdym projekcie musi sig
znajdowa¢ taka regula z zakresem dziatania
obejmujacym wszystkie obiekty (zaznaczony
parametr All). W sekcji Constraints okresla-
my wartoéci minimalnej (Min Width), prefe-
rowanej (Preffered Width) oraz maksymalnej
(Max Width) szerokosci éciezek. W przypad-
ku, gdy korzystamy do prowadzenia $cie-
zek z narzedzia autoroutera, to bedzie on
korzystal przede wszystkim z preferowane;j
szerokosci $ciezki. W zestawie regut Routing
Priority mozemy ustawi¢ wyzszy priorytet
dla trudniejszych sieci lub dla tych, ktore
wymagaja bardziej przejrzystego prowadze-
nia. Domysélna reguta defininje jednakowy
priorytet dla wszystkich polaczen na plytce
drukowanej (rysunek 202). Pozostajac caly
czas w grupie Routing przechodzimy do re-
guly odpowiedzialnej za okreslenie warstw,
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Rysunek 200. Ustawianie reguly dla odlegtosci pomiedzy sciezka-
mi i punktami lutowniczymi

sciezek

Rysunek 201. Ustawienie reguly dla dopuszczalnej szerokosci
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Rysunek 202. Definiowanie jednakowego priorytetu dla wszyst-

kich potaczen na plytce drukowanej
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Rysunek 203. Definiowanie reguly odpowiedzialnej za okreslenie
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Rysunek 204. Definiowanie reguly ze stylem przelotek Routin-

gVias

2
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Rysunek 206. Punkt lutowniczy bez
sygnalizacji o naruszeniu regut projekto-
wych

na ktérych beda prowadzone sciezki, czyli
Routinglayers (rysunek 203).
Altium
dwustronnych obwodow drukowanych, stad

Domyslnie
Designer wspiera projektowanie
w tej regule mamy wprowadzone dwie war-
stwy elektryczue Top Layer oraz Bottom Lay-

(3 wcn_ropscomy Scriee| I pen_razncowyPabec | ] Beags Ruie Eaeck - peb_razseeny.

A

Rysunek 205. Definiowanie reguty dla maski lutowniczej
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sign Rule Verification Report

Date : 2011-07-31
Time : 22:05:38
Elapsed Time : 00:00:00
Filename : Chaltium\Projektyikurs 08\nch roznicows

Warnings:0
Rule Violations: 2

Warnings Count
Total o
Rule Violations Count
Short-Circult Consteaint (Allowed=No) (Al (AL 0
Un-Bouted Net C aint C (Al g
Clearance Constraint (Gan=0.254mm) (AILL.(Al) 0
F}:nv»:r_ Pla ef Connect J{Expansion=0.508mm) {Conductor Width=0.254mm) (Air o
Gap=0,254mm} (Entrigs=4) (All)
Width Constraint (Min=0.127mm) (Max=0.508mm) {Preferred=0.254mm] (All) o
Helght Constraint (Min=0mm) (Max=25 4mm) (Prefered=12 . 7mm) (All) (i}
Hole Size Copstraint (Min=0.0254mm]} (Max=2.54mm) (All) 1]
Hole To Hole Clearance (Gap=0,254mm) (Al (All [}
Minimum Solder Mask Sliver (Gap=0.254mm} (All) (AIL) 2

er. Kazdy projekt musi zawierac takq regute
7 zakresem dziatania obejmujgcym wszystkie
obiekty. W kolejnym kroku przechodzimy do

Rysunek 207. Okno dialogowe procedury kontroli
regut projektowych
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reguly RoutingVias (rysunek 204),

e ik
= 0! 2 . P
i N w ktérej okreslamy styl przelotek.
“ Rty o =
ool 7 Crene viewionn Jest to kolejna niezbgdna reguta do
7 Tespont
e el poprawnego wykonania projektu.
a ! Wety Shortng Copper e . 5
Sty v —— W sekeji Costraints okreslamy, po-
7 Rap ublaye Pads rith 0 e e dobnie jak w przypadku szerokosci
Stop whan 500 el bned PR PR
sciezek, minimalng, preferowang
“pit Mane OAC Raport Opon: & P . .
i maksymalna srednice przelotki
o Romgent Bkt s Pl
] Ract s oo g i 0054516 g e (Via Diameter) oraz. te same para-
Vg taned T witiess [0 il copons metry dla otworu w przelotce (Via
Hole Size). Zajmiemy sie teraz
wspomniang na poczatku ¢wicze-
HOTE To genesste Rogon Fil pou must tans yous PTE document sl
o paad o procas of il chacking bl orlpthe e b s ey b e nia reguta okreslajaca dopuszczal-
irhate dl §¢ mied lami 1
Gem A s e vl c ot ke na odleglos¢ miedzy polami lu-
towniczymi, a elementami na war-
‘ " stwie opisowej. Regula ta nazywa
or ][ Coen
si¢ SilkscreenOverComponentPads

i znajduje sie w grupie Manufac-
turing (rysunek 205). Zmieniamy

Rysunek 208. Plik raportu w formacie pliku HTML

warto$¢ w polu Silkscreen Over Exposed
Component Pads Clearence na 0.05 mm.
Nastegpnie zatwierdzamy zmiany wprowa-
dzone w zbiorze regul dla naszego projektu
klikajac na przycisk OK, a nastepnie zapi-
sujemy zmiany w edytowanym pliku ptytki
drukowanej. Widzimy teraz, Zze wczeéniej
sygnalizowane naruszenia znikngly (rysu-
nek 206). Mozemy teraz wykona¢ polaczenia
elektryczne, np. za pomoca narzgdzia auto-
routera. Po przeprowadzeniu polaczen warto
wykona¢ kontrolg przestrzegania regut wraz
z wygenerowaniem plika raportu. W tym
celu wybieramy polecenie Tools —> Design
Rule Check. Wyswietli sig okno przedstawio-
ne na rysunku 207, w ktérym nic nie zmie-
niamy i klikamy na przycisk OK. Zostanie
utworzony plik raportu w formacie HTML
(rysunek 208), w ktorym wyszczegolnione sq
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Rysunek 209. Widok naruszenia po przetgczeniu sie do widoku

plytki drukowanej

wszystkie ewentualne ostrzezenia oraz naru-
szenia regul. Widzimy, ze system kontroli

odnalazl dwa naruszenia o nazwie Minimum

IR AR
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Solder Mask Sliver
(minimalna wartosé
zwgzenia solderma-
ski). Przetgczajac sig
na widok projekto-

wanej plytki) dru-
kowanej  widzimy,
ktore  komponenty

nie spelniaja  na-
rzuconych — wyma-
gan (rysunek 209).
Widzimy, ze jedna
AA A z }.)rzelotek zostata
umieszczona przez
autorouter zbyt bli-
sko rezystora. Za-
chowana zostata
poprawnosé  reguly
elektrycznej okresla-
jacej minimalng od-
legtos¢ migdzy po-
jednak

naruszona zostata regula okreslajaca wymogi

faczeniami,

odnognie parametrow soldermaski. W przy-
padku amatorskiego wykonania plytek tego

Tavavivie ptcomepl

typu blad moze zosta¢ $mialo zignorowany.
Jezeli jednak decydujemy sig na wykonanie
plytek u profesjonalnego wytworcy, to przed
wykonaniem projektu musimy zapoznaé sie
z informacjami odnoénie ograniczen techno-
logicznych procesu produkcyjnego wytwor-
cy.

W ten sposob przebrnglismy przed pod-
stawowe poznanie czym sg reguly projek-
towe i jak z nich korzystaé. Jest to jedynie
utamek informacji na temat mozliwosci sys-
temu regul zaimplementowanego w $rodo-

wisku Altium Designer.

W kolejnej czesci

W kolejnej czgéci kursu w dalszym ciggu
bedziemy si¢ zajmowaé regutami projekto-
wymi. Zaprezentuje w jaki sposob definiowac
bardziej szczegolowe reguly o mniejszych za-
kresach dziatania. W tym celu bedziemy wy-
korzystywaé kreator regut oraz definiowanie

regul bezposrednio na schemacie.
Kamil Pawliczak
kamil.pawliczak@gmail.com

— REKLAMA

”lll | Kup AItiuniAesigner!

Zwracimy Ci potowe kosztow
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NOTATNIK

Sterowanie diodami LED
RGB za pomocq PCA9633

Pojawienie sie na rynku relatywnie tanich diod RGB wywolalo
zapotrzebowanie na uklady sterowania tego typu Zrédlami $wiatla.
W artykule przedstawiamy sposdb sterowania wielokolorowymi
diodami elektroluminescencyjnymi z wykorzystaniem mikrokontrolerow

Od kilku lat jestesmy §wiadkami ciagle
postepujacej rewolucji w oéwietleniu dioda-
mi LED. Znaczny postep w technologii po-
zwolil na uzyskanie pétprzewodnikowych
zrédel swiatla doskonatej jakosci. W chwili
obecnej znaczgcq barierg jest jeszcze cena
diod LED mocy, lecz nalezy sig spodziewac,
ze W przyszlosci stang sig one na tyle tanie, iz
7 powodzeniem zaczng masowo zastgpowad
klasyczne zrodta swiatta. Obok diod bialych,
ktore sg przeznaczone do celow o§wietlenio-
wych, coraz wigkszg popularnosé zdobywa-
ja wielokolorowe diody mocy. Szczegoluie
interesujace sg diody zawierajygce w jeduej
obudowie trzy struktury o barwach RGB.

Sterowanie diodami RGB mozna zreali-
zowacé albo bezposrednio za po-
moca timeréw mikrokontrolera,

albo tez 7 uzyciem specjalizo-

STM32 i sterownika PCA9633.

$cig 97 kHz, a generator wspolny (grupowy)
z czgstotliwosciag 190 Hz w trybie §ciemnia-
nia lub z programowana w zakresie od 24 Hz
do okolo 0,1 Hz, w trybie migania.

Uklad jest produkowany w trzech od-
mianach roznigcych sig iloscig wyprowa-
dzen. Dostepne sa obudowy z 8, 10 lub 16
wyprowadzeniami. Najistotniejsza konse-
kwencjg wynikajaca, z ze zréznicowania
liczby wyprowadzen jest ilo§é adresow
w magistrali I°C. Obudowy 8-wyprowadze-
niowe majg ustalony podczas produkgji ad-
res 0x62. Odmiany z 10-wyprowadzeniami
majg konfigurowalne dwa najmlodsze bity
adresu, pozostale sa, podobnie jak powyzej,

ustalone w czasie produkgji, co przedstawio-

PWM grupowy

no na rysunku 2. Petlng swobodg ustawania
siedmiu bitoéw adresu zapewnia wersja ukla-
du zamknieta w obudowie z 16-wyprowa-
dzeniami.

Wyjécia sterujgce kontrolera PCA9633
majg dwie mozliwe konfiguracje pracy: jako
otwarty dren albo ,totem pole” (push-pull).
W aplikacjach, gdzie diody sq podigczone
bezpoérednio do wyjsé ukladu scalonego
najlepszym rozwigzaniem jest uzycie wyj-
§cia typu otwarty dren. Do wyprowadzen
w tej koufiguracji moze wplywaé maksymal-
uy prad 25 mA. Schewmat typowego wyko-
rzystania ukltadu PCA9633 w obudowie z 16
wyprowadzeniami w konfiguracji z otwar-
tym drenem przedstawiono na rysunku 3,
dalsze rozwazania w artykule bedq dotyczyé
takiej wlasnie aplikacji.

Oprécz podstawowego adresu, progra-
mowanego poprzez ustawianie poziomow
logicznych na wyprowadzeniach adreso-
wych, uktad PCA9633 moze mieé jeszcze do

pigciu specjalnych adresow. Jeden specjalny

wanego kontrolera w postaci ™
uktadu scalonego. Przykladem ) > driver » LEDO |
takiego scalonego kontrole- PWMLEDOD L~
ra diod RGB moze byé uklad ™~
PCA9633 produkowany przez —>| driver H LED1 |
firme NXP. PWMLED1 e
Oscylator 97 kHz ™~
Uklad PCA9633 PWMLEDx —>| driver H LED2 |
Uktad PCA9633 jest ste- PWMLED2 ) |~
rownikiem diod LED 1wmocy N
z interfejsem I?C. Uproszczo- — > driver o LED3 |
ny schemat blokowy ukladu PWMLED3 } P
zamieszczono na rysunku 1.
Kontroler moze sterowaé pra-  Rysunek 1. Schemat blokowy uktadu PCA9633
¢q do czterech diod LED, przy
[a]
czym kazda indywidualnie ma N PV vbp |16 298¢
przypisany swéj kanal PWM. 2 {a A6 |15 ARV
- 2 P 1 10 3 14
Ponadto dostepny jest rowniez. 1 8 — (=S VDD —— | =" e —— LEDO [>1 12 As
‘ HERO VoD -2 liED1 SDA2 2 _|Lep1 spal 18
piaty generator, ktéry moze 2 LED1 SDAIL 3 s 5 12 EDT2  oenre 1] sA
Y ) : 3 | ieon oLl 3 JiED2 scL-2— -5 liep2 scL |12 LED2 [>3 10 scL
stuzy¢ do jednoczesnego ste- - . 4 | eps Al 6 |iens A L1 LED3 >4 ol as
rowania wszystkimi czterema LEDS VB3 5 a0 vsg 6 T A noEe |12 5 GQ 5 BQ
diodami. Umozliwia to miganie QFN8 B a3 vsst @ Y2 au
: TSSOPS TSSOP10 © Q
lub  $ciemnianie/rozjasnianie S016
TSSOP16

wszystkich diod LED jedno-

czesnie. Rozdzielczo$é gene-

ratorow PWM wynosi 8-bitow,

A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

A6 A5 A4 A3 A2

1] tofofof]o]

[1]1]o]o]o[at]a0]

przy czym generatory indywi-
dualne pracuja 7 czestotliwo-
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Rysunek 2. Konfiguracja

[As] as]a4]a3]a2] a1]Aq]

adresu ukiadu PCA9633 w zaleznosci od wersji obudowy
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Sterowanie diodami LED RGB za pomocg PCA9633

12C Interface

! U1

VDD

GND 121 gL VDD
VDD 13 | spa
A LED3
— 1 5| 46 LED2
1 as LEDA
GNDI LI VA LEDO
5]
—— 1— 1 A2
GND 2 Al OE
LI Y vss
¢ I:Sx el PCA9633
N
= C2
I 10uF
GND

Rysunek 3. Typowa aplikacja kontrolera PCA9633

c4
100nF

adres zarezerwowany jest do jed- dDE€ld i 0 a0 D0
noczesnego zerowania ustawien |Adres | Nazwa Opis
wszystkich ukltadéw PCA9633 | 0x00 | MODE1 Rejestr ustawien
(jesli jest ich wigcej niz jeden) 0x01 MODE2 Rejestr ustawien
podlgczonych do magistrali 1°C. | 0x02 | PWMO Wypetnienie kanatu LEDO
Adres programowego zerowania | 0x03 | PWM1 Wypetnienie kanatu LED1
jest juz z gory ustalony, jego war- | ox04 | PWM2 Wypetnienie kanatu LED2
tosé wynosi 0x03. Bit zapisw/od- [ gy05 | pym3 Wypetnienie kanalu LED3
?Zytu przyéyiﬂl}ego ba?ta adresu- 5,06 | GRPPWM Wypetnienie kanatu wspélnego
jacego musi by ustavgllillly ma 0s - o507 | PRPFREQ Czestotliwoé¢ kanatu wspélnego
W przeciwnym wypadiu sterow- 0x08 | LEDOUT Wtlgcza/Wylacza poszezegdlne kanaty
niki nie potwierdza wiadomosci
] ) ] 0x09 SUBADR1 Adres grupy 1
1 I'OZkﬂZ zZerowania zostanie przez
. . 0x0A | SUBADR2 Adres grupy 2
nie odrzucony. Takie programowe
. e o ) 0x0B | SUBADR3 Adres grupy 3
zerowanie jest tozsame z przywra- ; -
caniem ustawieni poprzez wyla- 0x0C | ALLCALLADR | Adresuje wszysktie uktady PCA9633

czenie 1 wlgczenie zasilania.

Drugi ze specjalnych adresow pozwala
na zaadresowanie jednoczesnie wszystkich
uktadéw PCA9633 jakie sg dostepne. Ta
opcja pozwala na ustawienie jednakowych
parametréw calej matrycy LED, jesli tylko
diody sa sterowane przez przedstawiany
kontroler. Domyslnym adresem wspd6lnym
jest 0x70, lecz moze byé on zmieniony. Pre-
definiowanie dwoch powyzszych adresow
sprawia, ze maksymalna liczba uktadéw
PCA9633 podtaczonych do jednego inter-
fejsu I2°C zmmniejsza sig o dwa, do 126 urzy-
dzen.

Wspomuiano, ze koutroler moze mieé do
5 adresow specjalnych. Pozostate 3, to pro-
gramowane adresy grupowe. Przydatnosé
adreséw grupowych daje o sobie znaé¢ w sy-
tuacjach, kiedy sterowana jest cata matryca
diod LED. Wtedy mo7zna podzieli¢ wszystkie

kontrolery na grupy i ustawiaé jednoczesnie

Adres + bit RIW

paratnetry pracy przyktadowo tylko dla jed-

nej trzeciej matrycy.

Kountroler PCA9633
ogolnego przeznaczenia oraz jeden rejestr
specjalny (kontrolny). Mapeg wszystkich reje-
strow wraz z krotkim komentarzem zamiesz-
czono w tabeli 1, natomiast schemat komu-
nikacji 7z uktadem przedstawia rysunek 4.
Rejestr specjalny jest zapisywany za kazdym
razem, kiedy wymiana danych jest inicjowa-
na. W najprostszym przypadku wystarczy
ustawiaé tylko jego mtodszy pétbajt, co be-
dzie oznaczalo zapis lub odeczyt tylko jedne-
go zaadresowanego rejestru. Rozszerzenie
funkcjonalnosci umozliwiaja trzy najstarsze
bity rejestru kontrolnego (Al2, Al1, AlD), od-
powiadajgce za automatyczng inkrementacje

wewngtrznego licznika adresow.

Opcje autoinkrementacji wlacza ustaw-

nie bitu MSB (AI2), natomiast dwa po nim

Rejestr kontrolny

ma 12 rejestrow

0x80 —N\ 0x00
LEDOUT —1/ MODEOD
0x90 0x01
SUBADR1 MODEH1
0x0A 0x02
SUBADR1 PWMO
0x0B 0x03
SUBADRS3 PWM1
0c0C — 0x04
ALLCALLADR PWM2
0x05 —
PWM3

Rys. 5. Komunikacja z autoinkrementacjg
adresow

nastgpujace bity dajg mozliwosé kontroli
sposobu zwigkszania adresow zapisywanych
lub odczytywanych rejestrow. Gdy wyzero-
wane sg oba bity ATO oraz Al1 to inkrementa-
cja przebiega przez wszystkie 12 dostgpnych
rejestrow. Ta opcja jest najbardziej przydatna
podczas inicjalizacji kontrolera. W trakcie
normalnej pracy znacznie ciekawsze sa po-
zostale tryby adresowania automatycznego.
Jesli bity AIO i Al1 wynosza odpowiednio
1 i 0 to adresowanie przebiega tylko przez
rejestry kontrolujace jasnosé pojedynczych
kanatow. Ustawienie w rejestrze kontroluym
bitu AIO na 0, a Al na 1 bgdzie skutkowa-
fo uzyskaniem automatycznego dostgpu do
rejestrow odpowiedzialuych za sterowanie
piatym, wspolnym dla wszystkich kanatow,
generatorem PWM. Jak wspomniano wyzej,
generator wspdlny umozliwia sterowanie ja-
snoscia lub miganiem wszystkich diod T.ED
naraz.

Potaczenie obydwu powyzszych trybow
mo7na uzyskaé¢ przez ustawienie obu bitéw
AIO0 i Al1 na 1. Wtedy to automatyczna in-
krementacja bedzie obejmowata zaréwno
indywidualne kanaty LED jak i generator
wspolny.

Wyjaénienie sposobu komunikacji w try-
bie automatycznego zwigkszania adresow
przedstawiono na grafie 7z rysunku 5. Wy-
brany zostal tryb 7 autoinkrementacja tylko
rejestréw odpowiedzialnych za przecho-
wywanie wspdlczynnikéw wypelnienia dla
poszczegolnych diod LED (rejestry PWMO
do PWM4). Jako poczatkowy ustalono rejestr
LEDOUT o adresie 0x08, ktory umozliwia

wlaczanie lub wylaczanie oddzielnie kazde-

Rejestr PWM1

START| 1 1 1 1 o|lo|o|ofacklo|o|]o|o]|o]o 1 1 |ACK oflo]| o] of o] o] o]fAck|sTOP
Bit zapisu/odczytu Wybrany do zapisu rejestr 3, czyli kanat PWM1 Wypetnienie 50%
Rysunek 4. Fragment komunikacji z kontrolerem PCA9633
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go kanatu. Podczas pierwszej iteracji dostep-
ne do zapisu/odczytu sg wszystkie rejestry
uktadu PCA9633. Kolejne iteracje przebie-
gajg juz tylko po adresach rejestrow PWMXx.
Kontroler analogicznie zachowuje sig dla
pozostatych trybéw automatycznego zwigk-
szania adresow rejestrow. Szczegoly konfi-
guracji 1 sposobow sterowania kontrolerem
PCA9633 przedstawiono ponizej przy okazji
omawiania przykladowej aplikacji.

Magistrala I*C

Komunikacja przez interfejs 1°C wymaga
uzycia dwéch linii sygnatowych: zegarowej
SCL i danych SDA. Uktady scalone przezna-
czone do pracy z magistrala I°C majg dwu-
kierunkowe wyprowadzenia typu otwarty
dren. 7 tego powodu, aby uzyskaé stan wy-
soki na liniach sygnatowych nalezy zastoso-
wac rezystory podciagajace do plusa (pull-
up) zasilania wedhug schematu z rysunku 6.
Wartoéci rezystorow podciagajacych wyni-
kaja wprost z parametréw zastosowanych
uktadow scalonych oraz, co bardziej istotne,
z paramelrow samej magistrali, to jest z jej
pojemnosci 1 indukcyjnosdci. W praktyce
w standardowych przypadkach, przy diugo-
§ci linii sygnalowych, ktore nie przekraczajy
kilku centymetrow wystarczajgce sg rezysto-
ry podciggajace o wartosci 4,7 kQ.

Podstawowy jeduostkg informacji prze-
sylanej po magistrali I°C jest jeden bajt, a po
przestaniu kazdych oémiu bitéw wymagane
jest potwierdzenie ACK (z ang. Acknowledg-
ment) wystawiane przez uklad odbiorczy
w trakcie dziewiatego cyklu zegarowego.
W tym czasie linia danych SDA musi zostaé
zwolniona przez uklad nadajgcy, tak, aby
odbiornik mogt wymusic na niej stan niski
odpowiadajgcy potwierdzeniu. Wyglgd kom-
pletnej ramki danych przedstawiono na ry-
sunku 7.

Poczatek wymiany danych jest zawsze
inicjowany przez uktad nadrzedny (master)
poprzez wystawienie na magistrale sygna-
hn START. Znacznik ten jest zdefiniowany
przez standard jako zmiana stanu na linii da-
nych SDA 7 wysokiego na niski, podczas gdy
na linii zegarowej SCI. panuje stan wysoki,
zaznaczono go na rysunku 7. Nastepnie jako
pierwszy wysylany jest najbardziej znaczacy
bit MSB.

Transmisja bloku danych (bajtéw) musi
by¢ zawsze zakonczona sygnatem STOP, kt6-
ry jest zboczem narastajacym na linii SDA,
gdy na SCL jest logiczna ‘1’. Pomiedzy znacz-
nikami START i STOP moze zosta¢ wyslana
dowolna liczba bajtow.

Kodowanie pojedynczego bitu tez jest
$cisle zdefiniowane. Linia danych SDA pod-
czas przesylania bitu nie moze sig zmieniaé
wtedy, kiedy wyprowadzeniach zegarowych
SCL panuje stan wysoki. Wyrazajac to inny-
mi sfowami: stan SDA moze ulegaé¢ zmianie

tylko w chwilach, gdy SCL jest w stanie ni-
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VCC VCC

SLAVE 1

SDA

SLAVE 2 SLAVE 3

MASTER

SCL

Rysunek 6. Magistrala I2C

SDA

YD 63 €0 €3 €

3 X 2 X 1 XL§B>\ACK

SCL

START

Rysunek 7. Ramka danych w standardzie I>C

5 6 7 8 9

STOP

Stan na SDA moze
sie zmienié

SDA

Y

Zmiany na SDA
niedozwolone

Rysunek 8. Kodowanie wartosci logicznych

skim. Sposéb kodowania logicznych ‘0" i ‘1’
zilustrowano na rysunku 8. Intuicyjuie czu-
jemy, ze skoro w trakcie komunikacji wystg-
puje jeduo urzgdzenie nadrzgdune to musi
istuie¢ mechanizm odrdznienia, czy master
chee z innego ukltadu dane odezytaé, czy do
niego zapisa¢. Rozrdznienie, jaka akcjg chee
podjaé master odbywa sig na etapie prze-
sytania adresu. W podstawowej wersji I°C
adres jest 7-bitowy, a woluy bit R/'W w prze-
sytanym bajcie jest wykorzystywany do za-
znaczania, czy dane beda zapisywaue, czy
odczytywane. Warto$¢ mnajmlodszego bitu
w ramce adresowej wynoszaca 0 oznacza,

7e dane majq by¢ zapisywane do adresowa-

Nagtowek

\ 0

—
/)

Zmiany na SDA
niedozwolone

nego urzgdzenia. W przeciwnym wypadku,
czyli jesli bit R/W bedzie ustawiony na 1, to
master bedzie probowal dane odezytywaé
z urzqdzenia podrzednego.

Obok standardowego trybu adresowania
istnieje rowniez mozliwosd zwickszenia puli
dostgpnych adreséw przez uzycie rozszerzo-
nego, 10-bitowego, trybu adresowania. Na
rysunku 9 przedstawiono ramki adresujace
w trybie rozszerzonym. Powiekszenie mak-
symalnej liczby dolaczonych do magistrali
I2C urzadzen wymaga przestania dwoch ra-
mek adresowych. Pierwsza (tzw. nagtowek)
zawiera dwa najstarsze bity 10-bitowego ad-

resu urzadzenia oraz na najmtodszej pozycji

Pozostata cze$¢ adresu

e

START[ 1 1 1 1 0 [A9| A8 | 0 |ACK

A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | A1 | AO |ACK|STOP

Rysunek 9. Adresowanie w trybie 10-bitowym

START Adres + bit RIW ACK

Bajt 1

ACK Bajt 1 ACK STOP

EV5 EV6 | EV8

EV8 EV8_2

Rysunek 10. Fragment komunikacji z zaznaczonymi zdarzeniami EV
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Sterowanie diodami LED RGB za pomocg PCA9633

Listing 1. Konfiguracja kontrolera I1>C
void I2C_ Configuration(void)
{
I2C_InitTypeDef I2C_ InitStructure;
I2C_Cmd(I2C1l, ENABLE);

/* Tryb I2C,
I2C_InitStructure.I2C Mode =

/* Wypelnienie,
I2C InitStructure.I2C DutyCycle =
I2C_TInitStructure.I2C_Ack =

/* 8CL = 100 kHz */
I2C_InitStructure.I2C ClockSpeed =

/* Adres ukladu STM32 w I2C,
/* Adresowanie 7-bitowe */

I2C_TInit(I2C1l, &I2C_InitsStructure);

dostepne rowniez dwa tryby SMBus */
I2C_Mode_ I2C;

parametr istotny w trybie szybkim
I2C DutyCycle 2;

/* Wlaczenie potwierdzania odebrania bajta */
I2C_Ack _Enable;

100000;
tutaj nie ma wiekszego znaczenia */

I2C_InitStructure.I2C OwnAddressl =

I2C_TInitStructure.I2C_AcknowledgedAddress =

(fast) */

0x28;

I2C_AcknowledgedAddress_7bit;

bit zapisu/odczytu. Pozostale bity sg wyzna-
czone przez standard i majq stale wartosci.
Poniewaz bit R/W jest przesylany w pierw-
szej ramce, wszystkie osiem bitow drugiej
moze byé wykorzystane do zakodowania ad-

resu urzadzenia.

Kontroler magistrali szeregowe;j
I’C w STM32

Mikrokontroler STM32F107 jest wyposa-
zony w jeden kontroler magistrali szeregowej

I?C, ktéry moze pracowac z czestotliwosciag
do 400 kHz w trybie szybkim (fast) lub do
100 kHz w trybie standardowym. Urzgdze-
nie jest sterowane przez 13 rejestrow.
Sterownik magistrali 1°C wbudowany
w mikrokontrolery STM32 moze zapewniaé
sprzgtowe wsparcie dla protokotu komuni-
kacyjnego SMBus (System Management Bus),
ktory zostal opracowany przez firmeg Intel na
potrzeby wymiany malej ilosci informacji

7 urzadzeniami zasilajacymi. Ze wzgledu na

powage zadan, do ktorych SMBus zostata
stworzona, standard scisle definiuje zacho-
wanie sig magistrali. Przyktadowo, linii ze-
garowej zostala ograniczona do maksymal-
nie 100 kHz, wprowadzono ograniczenia
czasowe, a i poziomy logiczne magistrali sq
zdefiniowane bezwzglednie, a nie jak to jest
w przypadku I2C w odniesieniu do napigcia
zasilania. Dodatkowe informacje na temat
magistrali SMBus mozna znalezé na inter-
netowej stronie domowej standardu: www.
smbus.org.

Kontroler I?C, poza oczywistymi tryba-
mi komunikacji przez odpytywanie i obstu-
ge przerwan, udostgpnia wszelkie dobro-
dziejstwa plyngce z zastosowania DMA do
przesylania wigkszej porcji danych. Uzycie
przerwan lub DMA w przypadku mikro-
kontroleréw z rodziny connectivity line (m.
in. STM32F107) ma szczegblne znaczenie,
poniewaz producent, firma STMicroelektro-
nics, nie ustrzegt si¢ przed blgdami w bu-
dowie kontrolera I?°C. Dostepna errata infor-
muje, ze poprawna komunikacja wymaga
podjecia konkretnych krokéw, ktére maja na
celu silniejsza kontrole nad pracg urzadze-
nia peryferyjnego. Takg zwigkszong kontrole
wladnie zapewnia uzycie przerwan lub kon-
trolera DMA. Z tego powodu w dalszej czesci
artykutu przedstawione beda aplikacje ko-

Listing 2. Definicje zdarzen EV

/* EV1 */

#define I2C_EVENT SLAVE_TRANSMITTER ADDRESS MATCHED ((uint32_t)0x00060082) /* TRA, BUSY, TXE and ADDR */
#define I2C_EVENT SLAVE RECEIVER ADDRESS_ MATCHED ((uint32 t)0x00020002) /* BUSY and ADDR */

#define I2C_EVENT SLAVE TRANSMITTER SECONDADDRESS MATCHED ((uint32 t)0x00860080) /* DUALF, TRA, BUSY and TXE */
#define I2C_EVENT SLAVE RECEIVER SECONDADDRESS MATCHED ((uint32 t)0x00820000) /* DUALF and BUSY */

#define I2C_EVENT SLAVE GENERALCALLADDRESS MATCHED ((uint32 t)0x00120000) /* GENCALL and BUSY */

/* EV2 */

#define I2C_EVENT SLAVE BYTE RECEIVED ((uint32 t)0x00020040) /* BUSY and RXNE */

/* EV3 */

#define I2C_EVENT SLAVE BYTE TRANSMITTED ((uint32 t)0x00060084) /* TRA, BUSY, TXE and BTF */

/* EV4 */

#define I2C_EVENT SLAVE STOP DETECTED ((uint32 t)0x00000010) /* STOPF */

/* EV5 */

#define I2C_EVENT MASTER MODE SELECT ((uint32_t)0x00030001) /* BUSY, MSL and SB */

/* EV6 */

#define I2C_EVENT MASTER TRANSMITTER MODE_SELECTED ((uint32_ t)0x00070082) /* BUSY, MSL, ADDR, TXE and TRA */
#define I2C_EVENT MASTER RECEIVER MODE SELECTED ((uint32_t)0x00030002) /* BUSY, MSL and ADDR */

/* EV7 */

#define I2C_EVENT MASTER BYTE RECEIVED ((uint32 t)0x00030040) /* BUSY, MSL and RXNE */

/* EV8 */

#define I2C_EVENT MASTER BYTE TRANSMITTING ((uint32_ t)0x00070080) /* TRA, BUSY, MSL, TXE */

/* EV8_ 2 */

#define I2C_EVENT MASTER BYTE TRANSMITTED ((uint32_t)0x00070084) /* TRA, BUSY, MSL, TXE and BTF */
/* EV9 */

#define I2C_EVENT MASTER MODE ADDRESS10 ((uint32_ t)0x00030008) /* BUSY, MSL and ADD1O */

void NVIC Configuration (void)

{
/* 4 grupa priorytetow */

NVIC SetPriority(I2Cl EV IRQn,
NVIC EnableIRQ(I2C1 EV IRQn);

NVIC SetPriority(I2Cl ER IRQn,
NVIC EnableIRQ(I2C1 ER IRQn);

Listing 3. Kod ustawiajacy parametry pracy kontrolera przerwan NVIC

NVIC_ PriorityGroupConfig (NVIC PriorityGroup 4);
/* Wlaczenie przerwan od zdarzen EV*/

0x00) ;

/* Wlaczenie przerwan od bledow ER*/
0x01) ;

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2011

rzystajace 7z wymienionych wyzej sposobéw
na komunikacje, a pominigty zostanie tryb

wymiany danych przez odpytywanie.

Komunikacja przez I?C z uzyciem
przerwan

Jak wspomniano, kontroler I?CC whudo-
wany w uktady STM32 nie jest pozbawiony
wad, dlatego zalecanym przez producenta

sposobem realizacji komunikacji jest uzycie
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przerwan lub kontrolera DMA.

Opis pierwszego sposobu za-

mieszczono ponize;j. (
Przed przystgpieniem do usta-
wiania parametrow pracy kontro-
lera 1*C nalezy wlaczy¢ dla niego
sygnat taktowania oraz skonfigu-
rowa¢ wyprowadzenia PB6 oraz
PB7 mikrokontrolera jako otwarty
dren do pelnienia funkgeji alterna-
tywnych. Wyjicie zegarowe SCL
(PB6) i linia danych (PB7) powin-
ny by¢ podlaczone do wyprowa-
dzen odpowiednio numer 12 i 13
kontrolera PCA9633, jesli uzywa-
ny jest uktad zamknigty w obudo-
wie 16-wyprowadzeniowej.
Parametry, ktore nalezy usta-
wi¢ dla kontrolera I°C wbhudowa-
nego w STM32 to przede wszyst-
kim: czgstotliwosdé linii zegarowej
(a wigc predkosé transmisji), ad-
res, tryb adresowania oraz wila-
czenie lub wylgqczenie potwier-
dzenia odebrania bajta, w ramce
adresowej bedzie to dziewiaty bit
ACK. Konfiguracje mozna prze-
prowadzié za pomocy biblioteki
API, wtedy kod moze wygladaé

podobuie do tego zamieszczone- }

go na listingu 1. Oczywiscie po-

uint32 t event = (

switch

Listing 4. Funkcja obstugi przerwan od zdarzen EV na magistrali I’C
void I2C1 EV_IRQHandler (void)

(uint32_t) (I2C1->SR1) |
(event)

/* Zdarzenie EV5 */
case I2C_EVENT MASTER MODE_SELECT:

/* Wyslanie adresu w trybie zapisujacego urzadzenia nadrzednego */
SlaveAddress,

I2C_Send7bitAddress (I2C1,
break;

/* Zdarzenie EV6 oraz pierwsze ze zdarzen EV8 */
case I2C_EVENT MASTER TRANSMITTER MODE_SELECTED:

/* Wyslanie pierwszego bajta */

I2C _SendData(I2Cl, Buffer Tx[Tx_ Idx++]);

break;

/* Zdarzenie EV8 */
case I2C_EVENT MASTER BYTE_ TRANSMITTING:
if (Tx_Tdx < (TxlBuffersSize))

/* Wysylanie pozostalych bajtow */
Buffer Tx[Tx_Idx++]);

I2C_sendData(I2C1,
}
else
{
I2C_ITConfig(I2C1,
}
break;

/* Zdarzenie EV8 2 */
case I2C EVENT MASTER BYTE TRANSMITTED:

/* VWlygenerowanie sygnalu STOP */
I2C_GenerateSTOP(I2Cl, ENABLE);

/* Wylaczenie przerwan od zdarzen EV */
DISABLE) ;

IZC_ITConﬁg(IZCI,
break;

I2C_IT EVT,

default:
break;

(uint32_t) (I2C1->SR2)<<16 )

I2C_IT_BUF, DISABLE);

& OxOOFFFFFE;

I2C_Direction Transmitter);

winna rowuiez zostaé wybrana,
odpowiednia do stosowanego rezonatora,
wlasciwa czgstotliwosé taktowania magistral
oraz rdzenia. Aplikacja byla testowana z uzy-
ciem rezonatora do zastosowan audio, a wigc
o czestotliwosci 14,7456 MHz. Niestety przy
takim rezonatorze uzyskana czegstotliwosé dla
rdzenia wynosi 71,88 MHz (zamiast maksy-
malnej 72 MHz), a tym samym czestotliwosé
wewnetrznej magistrali, do ktérej podtaczony
jest kontroler I?C wynosi 35,94 MHz (zamiast
maksymalnej 36 MHz), przez co nie jest moz-
liwe uzyskanie ,okraglych” warto§é zegara
(up. 100 kHz). Nie wa to jeduak wigkszego
znaczenia z punktu widzenia wymiany da-
nych, komunikacja moze odbywad sig calko-
wicie poprawnie.

Jezeli praca ma przebiegaé¢ w trybie ad-
resowania 7-bitowego, to pole 12C_Acknow-
ledgedAddress struktury inicjujacej powinno
zostad ustawione na wartosé kryjaca sig pod
12C_AcknowledgedAddress_7bit.

To, jakie warto$ci maja poszczegélne definicje

definicja

moze by¢ sprawdzone w pliku nagtéwkowym
urzadzenia peryferyjnego, w tym przypadku
bedzie to plik stm32f10x_i2c.h.

Obsluga magistrali I?C z wykorzystaniem
przerwan wymaga znajomosci tzw. zdarzen.
Zdarzenia (events, EV) sa to osobliwe fragmen-
ty komunikagcji, istotne, poniewaz sygnalizuja
potrzebe podjecia akcji i moga generowad
przerwanie. Zdarzenia zostaly zdefiniowane
w bibliotece API firmy STMicroelectronics
w pliku stm32f10x_i2c.h, a jest ich w sumie
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{
Tx1BufferSize = NumBytesToWrite;
SlaveAddress = Address;
Tx_TIdx = 0;

I2C ITConfig (I2C1, I2C IT EVT |

/* Wystawienie znacznika START */
IZC_GenerateSTART(IZCI, ENABLE) ;

/* Oczekuj,
while ((I2C1->CR1&0x100) ==

while ((I2C1->SR2 &0x0002) ==

Listing 5. Funkcja zapisujaca rejestr uktadu PCA9633
void PCA9633 Write Register(uint32 t NumBytesToWrite, uint8_ t Address)

/* Wlaczenie przerwan od zdarzen, bledow i buforow */
I2¢_IT ERR |

az wystawiony zostanie znacznik START */
0x100) ;

/* Koniec transmisji sygnalizowany wystawieniem znacznika STOP */
0x0002) ;

I2C_IT BUF, ENABLE);

kilkanascie. Z punktu widzenia komunikacji
7 kontrolerem PCA9936 wazne sg jedynie
zdarzenia zawiazane 7 praca mikrokontrolera
w trybie urzadzenia nadrzednego oraz zda-
rzenia raportujace bledy. Definicje zdarzen
przedstawiono na listingu 2. Zdecydowanie
wigcej §wiatla na sposéb wykorzystania za-
mieszczonych definicji rzuca fragment komu-
nikagcji 7 rysunku 10 7 zaznaczonymi miejsca-
mi wystapien najwazniejszych zdarzen.

Wilaczenie przerwan nalezy do obowiaz-
ku funkcji NVIC_Configuration(), jej cialo
zamieszczono na listingu 3. Jak wida¢, wla-
czane sa przerwania od zdarzen oraz bltedow
komunikacji.

Funkcje obshugi przerwan zdarzen i blg-
déw od kontrolera 1*C powinny nazywaé si¢
odpowiednio 12G1_EV_IRQHandler()i 12C1_
ER_IRQHandler(). Deklaracje funkeji musza

zostaé umnieszczone w pliku stn32f10x_it.h,
a definicje w pliku stin32£10x_it.c.

Funkcja obstugi blgdow trausmuisji jest
niezwykle przydatna wéwczas, gdy wystapia
problemy i nalezy rozwiazaé¢ zagadke, co tak
naprawde jest zrodtem btedéw. Zaawansowa-
ne aplikacje moga natomiast wiedze na temat
7rodta problemow stosowad w odpowiednim
zarzadzanin brakiem komunikagcji.

Znacznie czeéciej podczas poprawnej
pracy wywolywana bedzie funkcja 12C1_EV_
IRQHandler(), jej kod przedstawiono na li-
stingu 4. Jest to zmodyfikowana wersja opro-
gramowania dostarczanego przez firme¢ STMi-
croelectronics. Na poczatku odezytywane sg
zawartosci rejestrow specjalnych (SR1 i SR2)
kontrolera magistrali. Jest to czynnoéé nie-
zbedna, poniewaz dzigki niej mozna rozpo-

znaé, ktére zdarzenie wywolalo przerwanie.
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Sterowanie diodami LED RGB za pomocg PCA9633

Listing 6. Aplikacja sterujgca pracg kontrolera LED
/* Adres kontrolera PCAS633 */
#define PCA9633_address O0xOFE

/* Bufor dla danych */
uint8 t Buffer Tx[2];

/* Przechowuje rozmiar bufora do wyslania */
uint8_t TxlBuffersize = 0;

/* Licznik indeksu bufora danych */
__TO uint8_t Tx_Idx=0;

/* Adres urzadzenia odbiorczego */
uint8_t SlaveAddress;

void GPIO Configuration (void) ;

void NVICZConﬁguration(void);

void SysTick Configuration(void);

void I2C_Configuration(void);

void GPIO Configuration (void);

void PCA9633 Write Register(uint32_t NumBytesToWrite, uint8 t Address);

int main(void)

{
RCC Configuration() ;
GPIO Configuration();
SysTick Configuration () ;
NVIC Configuration();
I2C_Configuration();

Nastegpnie odczytane wartosci sq kodowane
do schematu, jakim postuguje si¢ biblioteka
API, a zatem SR2 jest zapisywany na trzecim
bajcie zmiennej status (dwa pierwsze do za-
warto$é SR1). Czwarty bajt status jest zerowa-
ny, poniewaz nie niesie ze soba zadnych in-
formacji zwigzanych ze zdarzeniami. Dalej na
podstawie wartoéci zmiennej status okreslane
jest zdarzenie i podejmowane sg stosowne
akgje.

W celu wysytania danych do kontro-
lera LED mnapisano podstawowg funkcje
PCA9633_Write_Register(), ktérg przedsta-
wiono na listingu 5. Przyjmowane argumenty
to liczba bajtow, jakie beda zapisywane oraz
adres kontrolera PCA9633. Bufor dla danych
przeznaczonych do wyslania jest zdefiniowa-
ny jako zmienna globalna, poniewaz jego za-
warto§¢ musi by¢ widziana wewngtrz funkcji
obstugi przerwania od kontrolera I2C.

while (1)

{ Nieskomplikowany program uzywajacy
Buffer Tx[0] = 0x00; /* Rejestr MODE1l */ . ..
Buffer Tx[1] = 0x00; kod przedstawiony powyzej zamieszczono
PCA9633 Write Register(2, PCAD633_address); na listingu 6. Aplikacja ustawia rejestry kana-
Buffer Tx[0] = 0x01; /* Rejestr MODE2 */ gu b. Ap ) Jestry
Buffer Tx[1] = 0x00; 6w indywidualnych diod LED na zadanych
PCAS633 Write Register(Z, PCAS8633 address); -
Buffer Tx [O]e; 3208;5 (/; Rejestr_iEDOIeJT l/ wypelnieniach. Tablica globalna bgdaca bufo-
Buffer Tx[l] = OxFF; /* Wszystkie wyjscia wlaczone */ rem danych to Buffer_Tx. Pierwszy element
PCA9633 Write Register(2, PCA9633 address); L. . ~ . .
Buffer Tx[0] = 0x02; /* Rejestr PWMO */ tablicy jest bedzie wyslany jako pierwszy po
Buffer Tx[1] = 0x08; /* Wypelnienie okolo 3 % */ . - P )
PCAS633 Write Register(2, PCA9E33 address) adresie, a wigc jest to zawartos¢ rejestru kon
Buffer Tx[0] = 0x03; /* Rejestr PWMLl */ trolnego (sterujacego). Nastepnie, jesli bity
Buffer Tx[1] = OxA0; /* Wypelnienie okolo 63 % */ . . .
PCA9633 Write Register(2, PCAD633 address); autoinkrementacji sg wyzerowane, to nalezy
Buffer Tx[0] = 0x04; /* Rejestr PUM2 */ do drugiego elementu tablicy zapisa¢ now:
Buffer Tx[1] = 0x40; /* Wypelnienie 25 % */ Bles Y P 4
PCAS633 Write Register(2, O0x0E); wartosé adresowanego rejestru. W oten sposéb
Buffer Tx[0] = 0x05; /* Rejestr PWM3 */ . ana tablica ies ad Fani:
Buffer Tx[1] = 0x08; /* Wypelnienie okolo 3 % */ przygotowana tablica jest gotowa do wyslania
PCA9633 Write Register (2, OxOE); do kontrolera LED.
while (1) ; .

} Krzysztof Paprocki, EP

} krzysztof.paprocki@ep.com.pl
——————— REKLAMA

Wybrane parametry:

« pomiar napiecia stafego do 50 V

* 4 wybierane automatycznie podzakresy
pomiarowe: 0...1V, 1.5V, 5..10Vi10..50V

= rozdzielczos¢ pomiaru 1, 5, 10 lub 50 mV
(zaleznie od zakresu)

+ pomiar napie¢ wtasnych (wspodina masa
zasilania i pomiarowa)

« opcjonalne funkcje: amperomierz 0...50 A
lub termometr 0...150°C

= hapiecie zasilania 6...15 VDC

« wymiary 32 mmx47 mmx=20 mm

WAWVWASki€Rpravtpl
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KURS

Wprowadzenie

do Linuksa embedded (6)
Obstuga interfejsu USB

W ostatniej czesci kursu poswieconej obstudze interfejséw przyjrzymy
sie USB. Jest on od kilkunastu lat dostepny w komputerach PC

i wyparl wiele interfejséw komputerowych, takich jak Centronics,
RS232, PS/2. We wspdlczesnych komputerach do dyspozycji mamy
wiele gniazd USB, ktére sq gléwnym interfejsem komunikacyjnym

z ukiadami peryferyjnymi. Zajmiemy sie najbardziej
rozpowszechnionq topologiq magistrali USB typu master-slave.

W tym artykule zajmiemy si¢ sytuacja,
w ktorej do magistrali USB moze by¢ dota-
czony pojedynczy uktad typu master nazy-
wany Hostem USB (USB Host) oraz do 127
uktadéw podrzednych slave nazywanych
urzgdzeniami USB (USB device). Kontrole-
rem nadrzgdnym jest najcze$ciej komputer
PC, natomiast urzqdzeniami USB sg rézne
urzadzenia mikroprocesorowe. Interfejs
USB uzywa technologii plug & play, dzigki
czemu sy automatycznie wykrywane urzag-
dzenia oraz instalowane ich sterowniki.

Od dobrych kilkunastu lat mozemy
naby¢ mikrokontrolery jednouktadowe,
ktore maja sprzetowy kontroler UVSB devi-
ce, a ostatnimi czasy pojawity sig mikro-
kontrolery z interfejsem USB-OTG, ktory
umozliwia prace zaréwno w trybie USB
Host, jak i USB device. Dzigki swoim za-
letom interfejs USB zastapit wigkszosé in-
terfejsow komputerowych, jednak z uwagi
na duza uniwersalnos$é¢ jego oprogramo-
wanie jest skomplikowane. O ile oprogra-
mowanie mikrokontrolera jednouktado-
wego pelniacego funkcje urzadzenia USB
7 uzyciem bibliotek dostarczanych przez
producenta reprezentuje $redni poziom
trudnosci, o tyle oprogramowanie Hosta
USB jest zadaniem duzo bardziej skompli-
kowanym. W wypadku oprogramowania
Hosta,

uktadu kontrolera Hosta, musimy oprogra-

oprécz oprogramowania samego

mowa¢ enumeracje urzadzen i komunika-
cje z urzadzeniem podrzednym. Jezeli do
tego uwzglednic fakt, ze do USB mozemy
dotaczyé wiele typow urzadzen oraz do-
datkowo poszczegdlne urzadzenia moga
byé¢ dolaczane za pomocg hubow USB,
ktore tez wymagaja obstugi programowsej
od strony Hosta, wowczas moze okazaé

sig, ze takie zadanie jest bardzo skompli-
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kowane. Duzo lepszym rozwigzaniem jest
uzycie mikrokontrolera z systemem Linux,
gdzie kosztem nieco wigkszego skompliko-
wania sprzegtowego jako warto§é dodang
otrzymujemy obstuge USB (Host i device!)
wraz ze sterownikami do wigkszosci spo-

CT

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://fep.com.pl, user: 14464, pass: 87f37105
«poprzednie czesci kursu

tykanych na rynku urzadzen USB. Czytel-
nicy zapewne po tytule spodziewali sig, ze
w dzisiejszym odcinku begdziemy mieli do
czynienia ze skomplikowanym programo-
waniem, jednak tym razem nie napisze-
my ani jednej linijki kodu, poniewaz wy-
korzystamy gotowe sterowniki USB oraz
konsolg szeregowa. Dostgp do urzadzen
USB z wtasnych programow sprowadza
sie w zasadzie do otwarcia pliku reprezen-
tujacego dane urzqdzenie i komunikacji za

pomocy metod read/write.

uzytkownika

Aplikacje przestrzeni

libusb

Przestrzen uzytkownika

Sterowniki funkcjonalne
trybu jgdra wykorzystujgce
UsB

usbfs

USBCORE

Sterowniki usbhost
(ohci, ehci)

Sprzetowy kontroler
USB-host

Magistrala USB

Urzadzenie USB

Przestrzen jadra

Sprzetowy kontroler
USB-host

Magistrala USB

Hub USB

Magistrala USB

Magistrala USB

Urzgdzenie USB

Urzadzenie USB

Urzgdzenie USB

Rysunek 1. Podsystem USB-Host
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Wprowadzenie do Linuksa embedded

Zagadnienia teoretyczne —
architektura USB

Obsluga USB w Linuksie jest realizo-
wana jest przez dwa niezalezne systemy,
podsystem USB-Host, ktory zapewnia infra-
struktureg dla trybu nadrzednego, umozli-
wiajac dolaczenie urzadzen peryferyjnych
USB oraz USB device, ktéry zapewnia infra-
strukturg nmozliwiajaca praceg Linuksa jako
urzadzenie podrzedne USB pozwalajace na
dolgczanie plytki np. do komputera PC. Na
rysunku 1 przedstawiono podsystem USB
Host. Jego sercem jest modut USB core, ktory
z jednej strony komunikuje sig ze sprzgto-
wymi sterownikami Hosta, a z drugiej udo-
stgpnia niezalezne od sprzgtu API dla pozo-
statych moduléw jadra oraz implementuje
glowna logike magistrali USB, na przyktad:
enumeracje, obstuge endpointéw, obstuge
hubow itd. Sterownik Hosta jest odpowie-
dzialuy za komunikacje ze sprzgtowym kon-
trolerem USB, zapewniajac jednolite API dla
jadra podsystemu USB-core.

W wypadku sprzgtowych kontrolerow
USB mamy tutaj porzadek, poniewaz zosta-
1y one ustandaryzowane przez firmy Intel
i Compaq, i w zasadzie wigkszo§é sprzeto-
wych implementacji kontroleréw USB jest
zgodna 7 ta specyfikacja na poziomie reje-
strow. Uzywane sa dwa standardy: OHCI
(Open Host Controler Interface) przezna-
czony dla Hostéw USB full speed (12 Mb/s),
oraz. EHCI (Enhaced Host Controller Interfa-
ce), ktory stanowi rozszerzony standard dla
obstugi Hostéw USB hi speed (480 Mb/s).
W wigkszoséci wypadkéw producenci mi-
krokontroleréw stosujg sie do tych dwoch
standardow, zatem w Linuksie w wigkszo$ci
programéw bedziemy uzywaé¢ dla kontro-
leréw zgodnych z OHCI modulu ohci_hed,
natomiast dla kontroleréw zgodnych z EHCI
modulu ehci_hcd. Moduly niezgodne z tymi
specyfikacjami sq rzadkoscia.

Jak juz wielokrotnie wspominano, magi-
strala USB nie jest urzadzeniem samym w so-
bie, dlatego sterowniki jadra wykorzystujg
modul USB-core do obstugi magistrali USB
i zaleznie od rodzaju urzadzenia udostgpnia-
ja w przestrzeni uzytkownika odpowiednie
API. Na przyklad, jezeli do USB dotgczymy
konwerter USB na UART, to w przestrzeni
uzytkownika, za pomoca odpowiedniego ste-
rownika wykorzystujagcego magistralg USB
i podsystem TTY, zostanie udostgpniony plik
urzadzenia /dev/ttyUSBO, ktory z poziomu
aplikacji mozemy obshugiwac jak zwykly port
szeregowy. Jezeli np. do USB dotgczymy karte
sieciowa, to sterownik tej karty udostepni in-
terfejs sieciowy widoczny jako np. eth1. Moz-
na zatem powiedzied, Ze sama magistrala USB
jest ,przezroczysta” dla uzytkownika.

Istnieje rowniez mozliwosé bezposred-
niego dostgpu do podsystemnu USB z trybu
uzytkownika. Jgdro udostgpnia specjaluy
interfejs przestrzeni uzytkownika za pomocy
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Aplikacje przestrzeni
uzytkownika

Przestrzen uzytkownika

Sterowniki funkcjonalne
trybu jadra np.
g_serial

gadget_fs

USB-PCD

Przestrzen jadra

Sprzetowy kontroler
USB-DEVICE

| Magistrala USB

Rysunek 2. Podsystem USB-device

USBfs, ktory jest uzywany przez biblioteke
libUSB umozliwiajaca bezposrednig obstuge
magistrali oraz urzadzen USB z programow
uzytkownika. 7Z uwagi na to, ze programo-
wanie sterownikéw dla USB jest zadaniem
stosunkowo

skomplikowanym, wigkszoéé
P y G

sterownikow USB jest implementowana
w przestrzeni uzytkownika z wykorzysta-
niem libUSB. Dzigki temu mozna unikngé
koniecznoéci pisania sterownikow jadra, kto-
rych uruchamianie jest trudne i skorzystac
z dobrodziejstw, jakie niesie pisanie aplikacji
w przestrzeni uzytkownika.

Oddzielny podsystem stanowi obstuga
trybu USB device, w ktorym system Linux
moze implementowaé okreslone urzgdzenia
USB, tak aby byla mozliwos¢ dotyczania
plytki z Linuksem do innego Hosta USB, na
przyklad komputera PC. Podsystem USB-de-
vice (rysunek 2) w Linuksie nosi nazwe [JSB
gadget i jego architektura jest znacznie mniej
skomplikowana niz w wypadku architektury
Hosta UUSB. Sercem podsystemu jest sterow-
nik USB-PCD (Peripheral Controller Device),
komunikujacy sie bezposrednio ze sprzeto-
wym ukladem USB-device, udostgpniajac
jednoczesnie jednolite, niezalezne od sprze-
tu API dla sterownikow funkcjonalnych.

Sterowniki funkcjonalne jadra wykorzy-
stuja API do implementacji poszczegdlnych
funkcjonalnoéci urzadzen USB. Poniewaz
urzgdzenie USB w jednym czasie moze
petnié tylko jedng funkcje, umozliwia ono
wspolprace tylko 7z jednym sterownikiem
gadget w danym momencie. Na przyklad,
zaladowanie modulu g_ether spowoduje, ze
urzadzenie USB device bedzie grato rolg kar-
ty sieciowej Ethernet.

Istnieje rowniez mozliwos$¢ pisania ste-
rownikéw w przestrzeni uzytkownika z wy-
korzystaniem modulu gadget_fs. W Linuksie

gotowe sa w zasadzie wszystkie najpopular-
niejsze urzgdzenia USB, w postaci moduléw
gadget, dlatego w wigkszosci wypadkéw nie

bedziemy musieli ich pisa¢ wlasnorecznie.

Przyklady praktyczne

Mikrokontroler AT91RM9200 w obu-
dowie TQFP208 ma pojedynczy kontroler
USB Host pracujacy z predkoscia full speed
(12 Mb/s), zgodny z OHCI, ktorego wyjécie
wyprowadzono na zlaczu J10 oraz pojedyn-
czy kontroler USB device, ktorego wyjscie
wyprowadzono na ztgcze J11. Do wykonania
éwiczen z czgéci praktycznej potrzebowaé
bedziemy nastgpujgcych komponentow:

* dowolny pendrive,

* kabel USB A-B

* dowolna przejsciowka USB Serial np.
bazujaca na uktadzie FT232.

Przedstawione przykltady bedg bazowa-
ty tylko na wykorzystaniu narze¢dzi konso-
lowych. Zostang rowniez podane krotkie
komentarze umozliwiajace wykorzystanie
danego urzgdzenia z poziomu wlasuych
aplikacji. Aby wykona¢ wszystkie zaprezen-
towane przyklady, nalezy rozpakowaé plik
example6.img na karte S, tak jak opisano
w pierwszym przyktadzie. Nastgpnie wlozyé
karte SD do BF210, uruchomié system i za-
logowad sie za pomoca konsoli szeregowej
dostepnej na porcie DBG (]6).

Obsluga pamieci masowych typu pen-
drive, dyski USB itp. Obstuga pamieci ma-
sowych 7 wykorzystaniem mikrokontrole-
row jednouktadowych wymaga — oprécz
implementacji Hosta USB i sterownika dla
urzgdzenia USB komunikujacego si¢ 7z urza-
dzeniem — napisania warstwy SCSI odpowie-
dzialnej za fizyczny zapis i odczyt sektorow
oraz warstwy systemu plikow FAT (ew. inne-

go), umozliwiajacego dostep do h-plikow, co
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bez. wsparcia systemu operacyjnego jest bar-
dzo trudne. W Linuksie wszystko mamy juz
zapewnione przez system. PrzeprowadZmy
teraz proste ¢wiczenie dolgczajac pendrive
do BF210, co zaowocuje nastepujacym cia-
giem informacji wyswietlonym na konsoli
sZeregowe;j:

[ 157.664000) USB 1-1: new full
speed USB device using at91 ohci
and address 3

[ 157.832000] USB 1-1: New USB
device found, idVendor=3538,
idProduct=0059

[ 157.840000] USB 1-1:

device strings: Mfr=1, Product=2,

New USB

SerialNumber=3

[ 157.852000)] USB 1-1: Product:
PQOI USB Flash Drive

[ 157.856000)] USB 1-1:
Manufacturer: PQOI

[ 157.864000)] USB 1-1:
SerialNumber: 0000000000255E

[ 157.896000] scsil
1-1:1.0

[ 158.912000] scsi 1:0:0:0:

Direct-Access Generic USB Flash

USB-storage

Disk 0.00 PQ: 0 ANS
I: 2
[ 158.940000)] sd 1:0:0:0: [sda]

3948544 512-byte logical blocks:
(2.02 GB/1.88 GiB)

[ 158.980000)] sd 1:0:0:0: [sda]
Write Protect is off

[ 158.992000) sd 1:0:0:0: [sda]
Assuming drive cache: write
through

[ 159.044000) sd 1:0:0:0: [sda]
Assuming drive cache: write
through

[ 159.188000)] sda: sdal

[ 159.344000)] s5d 1:0:0:0: [sda]
Assuming drive cache: write
through

[ 159.356000)] s5d 1:0:0:0: [sda]

Attached SCSI removable disk

7, kousoli mozemy odezytaé informagcje,
ze systemn automatycznie wykryl nowe urzy-
dzenie USB oraz zatadowatl dla niego odpo-
wiedni sterownik, dzigki czemu pendrive jest
widoczny w systemie jako urzadzenie /dev/
sda. Poszczegdlne partycje sq widoczne jako
kolejne cyfry. Na przyklad pendrive 7 tego
przyktadu ma pojedyncza partycje oznaczo-
na jako /dev/sdail. Listg dostgpnych partycji
mozemy sprawdzi¢, odczytujac plik /proc/
partitions za pomoca polecenia cat /proc/
partitions, w wyniku czego otrzymamy liste
dostepnych partycji. W naszym wypadku zo-
stanie wyswietlony nastepujacy komunikat:
root@hf210-at91:~# cat /proc/
partitions
major minor #blocks name
179 0 965120 mmchlk0
179 1 102400 mmcblkOpl
179 2 32768 mmchlk(Op2
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8 0 1974272 sda
8 1 1973248 sdal

Partycje mmcblk0 sa partycjami karty
SD, natomiast partycje sda partycjami pen-
drive’a. Widzimy tu tylko jedng dostepna
partycjg sda1. Po wlozeniu pendrive’a, jezeli
system wykryje prawidlowy system plikow,
zostanie ona automatycznie zamontowana,
0 czym mozemy sig przekonaé, wydajac po-
lecenie mount:
root@hbf210-at9l:~# mount rootfs
on / type rootfs (rw) /dev/
(rw, sy

nc,noatime,errors=continue

root on / type ext3

,barrier=0,data=writeback)
devtmpfs on /dev type devtmpfs
(rw,relatime,size=14556k, nr
inodes=3639,mode=755)

proc on /proc type proc
(rw,relatime) sysfs on /sys type
sysfs (rw,relatime) none on /dev
type tmpfs (rw,relatime,mode=755)
devpts on /dev/pts type devpts
(rw,relatime,gid=5,mode=620)
USBfs on /proc/bus/USB type

USBfs (rw,relatime) tmpfs

on /var/volatile type tmpfs
(rw,relatime) tmpfs on /dev/shm
type tmpfs (rw,relatime,mode=777)
tmpfs on /media/ram type tmpfs
(rw,relatime) /dev/sdal on /
media/sdal type vfat
(rw,relatime, fmask=0022
,dmask=0022,codepage=cp

437,i0 charset=1508859-
1,shortname=mixed,errors=remount-
ro)

Polecenie mount umozliwia montowa-
nie partycji w systemie oraz wyswietlenie
aktualnie zamontowanych partycji. Mozemy
tutaj zobaczy¢, 7e partycja /dev/sda 7zostata
zamontowana w katalogu /media/sda1 oraz
ma system plikéw vfat. Wszystkie pliki, kto-
re znajdujq sig na pendrive beda widoczne
w tym katalogu. Mozemy teraz przejsé do
katalogn 7 plikami wydajac polecenie cd /
media/sdai, a nastepnie wyswietli¢ liste do-
stepnych plikéow wydajac polecenie Is —al.
Zostanie wy$wietlony komunikat jak nizej:
root@bf210-at9l:~# cd /media/sdal
root@hf210-at9l:/media/sdal# 1s
-al
drwxr-xr-x 2 root root 4096 Jan 1
1970
drwxr-xr-x 11 root root 1024 Apr
24 02:23
-rwxr-xr-x 1 root root 1187001760
Mar 22 11:01 OmniaBack.7z
-rwxr-xr-x 1 root root 657575 Mar
25 07:14 isix multiple objects.
tar.bz2
root@bf210-at91:/media/sdal#

Na pendrive znajdujq sig dwa pliki. Dostgp
do pendrive’a jest mozliwy zar6wno za pomo-

ca narzedzi konsolowych (co przedstawiono

powyzej), jak 1 z wlasnych programéw. Dostep
do plikéw z programow jest mozliwy za pomo-
ca biblioteki standardowej stdio.h, z uzyciem
funkcji fopen, furite, fread() lub z poziomu
C++ za pomoca biblioteki iostream. Wystar-
czy jedynie operowa¢ w podkatalogach znaj-
dujacych sie w katalogu /media/sdai. Jezeli
chcemy wyjaé pendrive, to musimy pamigtaé
o0 jego odmontowaniu, co mozemy wykonaé
za pomocy polecenia konsoli umount /dev/
sdal. 7 poziomu aplikacji uzytkownika od-
montowaé pendrive mozna za pomocg wywo-
lania systemowego umount(const char *target)
znajdujacego si¢ w pliku nagléwkowym sys/
mount.h. Funkgja ta jako argument (podobnie
jak konsolowe polecenie mount) przyjmuje
Sciezke do urzadzenia, ktére chcemy odmon-
towac. Brak odmontowania pendrive po doko-
naniu zapisu, podobunie jak w systemie Win-
dows, gdy wyjmiemy peundrive, bez kliknigcia
w ikong bezpiecznego usuwania sprzetu, moze
spowodowaé utratg zapisanych danych i/lub
uszkodzenie systemu plikow.

Obsluga urzadzen typu USB-Serial. Pod
nazwa USB-Serial kryjg si¢ r6zne konwer-
tery TISB/RS232 oraz ostatnio bardzo popu-
larne modemy 3G w postaci urzadzen USB
wygladajacych jak pendrive'y. Modemy 3G
poprzez USB udostgpniaja interfejs portu
szeregowego, do ktérego jest dotaczony mo-
dem udostepniajacy polecenia AT. Interfejs
szeregowy jest uzywany przez warstwe PPP
w celu uzyskania polgczenia internetowe-
go TCP/IP. W Linuksie uklady konwertery
USB-Serial sa obslugiwane gléwnie przez
sterownik USB_serial lub inne, pokrewne,
ktére za pomoca warstwy TTY udostepniaja
w systemie porty TTY, tak jak ma to miejsce
w wypadku wbudowanych portéw szerego-
wych. Wystarczy zatem wlozyé konwerter
Iub modem 3G do zlgcza USB, a w systemie
pojawi sie plik urzadzenia /dev/ttyUSBx lub /
dev/ttyACMx (gdzie x oznacza kolejny numer
porzadkowy), ktéry bedzie reprezentowat
port szeregowy. Sterowanie portem szerego-
wym dolaczonym za pomoca USB nie rozni
si¢ niczym od obshugi portu wbhudowanego.
Nalezy jedynie otworzyé odpowiedni plik re-
prezentujgcy urzadzenie i wykorzystaé API
oméwione w poprzednim odcinku.

W tym ¢éwiczeniu do portu USB BF210
doltgczymy konwerter z ukladem FT2232,
ktora emuluje podwojny port szeregowy.
W wyniku tego na konsoli bedziemy mogli
zaobserwowaé nastgpujgce informacje dia-
gnostyczne:

[ 2666.316000] USB 1-1: new full
speed USB device using at9l ohci
and address 4

[ 2666.484000] USB 1-1: New USB
device found, idVendor=0403,
idProduct=6010

[ 2666.492000] USB 1-1: New USB
device strings: Mfr=1, Product=2,
SerialNumber=3
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[ 2667.164000]
registered new interface driver
USBserial

[ 2667.192000]
registered for generic
[ 2667.228000] USBcore:

registered new interface driver

USBcore:

USB Serial support

USBserial generic

[ 2667.252000] USBserial:
Serial Driver core

[ 2667.424000] USB Serial support
registered for FTDI USB Serial

USB

Device

[ 2667.436000] ftdi sio 1-1:1.0:
FTDI USB Serial Device converter
detected

[ 2667.448000] USB 1-1:
FT2232C

[ 2667.456000] USB 1-1:
endpoints 2

Detected

Number of

[ 2667.460000] USB 1-1: Endpoint
1 MaxPacketSize 64

[ 2667.468000] USB 1-1: Endpoint
2 MaxPacketSize 64

[ 2667.476000] USB 1-1: Setting
MaxPacketSize 64

[ 2667.488000] USB 1-1: FTDI

USB Serial Device converter now
attached to ttyUSBO

[ 2667.500000] ftdi sio 1-1:1.1:
FTDI USB Serial Device converter
detected

[ 2667.512000] USB 1-1:
FTr2232C

[ 2667.516000] USB 1-1:
endpoints 2

Detected

Number of

[ 2667.524000] USB 1-1: Endpoint
1 MaxPacketSize 64

[ 2667.532000] USB 1-1: Endpoint
2 MaxPacketSize 64

[ 2667.536000] USB 1-1: Setting
MaxPacketSize 64

[ 2667.552000] USB 1-1: FIDI

USB Serial Device converter now
attached to ttyUSBI
[ 2667.568000] USBcore:
registered new interface driver
ftdi sio
[ 2667.576000] ftdi sio:
v1.6.0:USB FTDI Serial Converters
Driver

Po dotgczeniu konwertera do portu USB
zostaje wykryty uklad FT2232, w wyniku
czego podsystemn USB automatycznie zala-
dowat sterownik ftdi_sio. W wyniku tego zo-
staty utworzoue dwa pliki /dev/tiyUSBO oraz
/dev/ttyUSB1 reprezentujgce porty szerego-
we. Tak powstale porty szeregowe dzialajg
identycznie jak wbudowane, systemowe
o czym mozemy przekonad sie, zmieniajac
w przykladzie z poprzedniego odcinka port
/dev/ttyS1 na /dev/itylJSB1.

W wypadku modeméw 3G, aby nzyskac
nalezy przygotowad

polaczenie 7 siecia,

i skonfigurowaé warstwe PPP, co wykracza
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poza famy niniejszego artykulu. Konfiguracja
PPP przebiega w sposéb identyczny jak w sys-
temie Linux dla PC, dlatego zainteresowanych
ta tematyka odsylam do strony: hiip://my-
broadband.co.za/vb/showthread.php/21726-
Linux-HOWTO-%2 8 With-Stats%29

Inne urzadzenia USB-Host

W jadrze istnieja gotowe w zasadzie wszyst-
kie sterowniki USB do najbardziej popularnych
urzadzen USB spotykanych w handlu, dlate-
go koniecznosé pisania wlasnego sterownika,
bedzie zdarzeniem bardzo rzadkim. Wymie-
nione powyzej przyklady obstugi wybranych
urzadzen nie wyczerpujg mozliwosci obstugi
wszystkich urzadzen USB, i trudno w ramach
jednego artykutu opisa¢ wszystkie mozliwe.
Niemniej jednak sposob postepowania w za-
sadzie zawsze jest taki sam, wystarczy jedy-
nie podlaczy¢ urzadzenie USB do portu Host,
a system automatycznie wykryje i zataduje od-
powiedni sterownik. W jaki sposéb obstugiwac
dalej dane urzadzenie, zalezy od jego rodzaju,
a odpowiedni opis mozna znalezé w Interne-
cie w postaci wielu artykutow, oraz wpisow na
forach. Obstuga USB dla systemow wbudowa-
nych jest taka saa jak dla kotnputerow PC, dla-
tego wszystkie opisy odnoszyce sig do PG, bedy
takze odpowiednie dla systeméw embedded.

Emulacja portu szeregowego, w trybie
USB-device. Omaowiliémy, jak podiaczaé urza-
dzenia peryferyjne do portu Host, przejdziemy
teraz do sytuacji odwrotnej i opiszemy kilka
najbardziej popularnych przypadkow dotacze-
nia BF210 do komputera PC z wykorzystaniem
kontrolera USB-DEVICE. Jako pierwszy przy-
ktad pokazemy, w jaki sposob spowodowag,
aby nasza plytka BF210 od strony komputera
PC byta widziana jako port szeregowy. Aby to
zrobi¢, wystarczy w kousoli szeregowej BF210
zatadowaé¢ modul g_serial:
root@bf210-at9l:~# modprobe g _
serial
[ 1471.676000] g serial gadget:
Gadget Serial v2.4
[ 1471.688000] g serial gadget:
g serial ready

W wyniku tego w BF210 zostanie utwo-
rzony plik reprezentujacy port szeregowy
/dev/ttyGS0. Nastepnie nalezy podlaczyé
ztacze USB-DEVICE BF210 do kompute-
ra PC z wykorzystaniem kabla 1TISB A-B. Po
wlozeniu wtyczki w systemie na PG pojawi
sie urzadzenie /dev/tty ACMO,

stanowiace

et

Rysunek 3. Komunikat ,test” wysylany przez

wirtualny port szeregowy, za pomocy ktore-
go mozemy sie komunikowaé z BF210. Aby
sprawdzi¢ dzialanie sterownika w konsoli
komputera PC, nalezy wpisa¢ polecenie cat
/dev/ttyACMO, mnatomiast w konsoli BF210
polecenie echo test > /dev/ttyGS0. W wyni-
ku wydania polecenia echo na BF210, ktére
wysyla znaki ,test” do urzgdzenia ttyGSO,
z wirtualnego portu szeregowego komputera
PC bedziemy mogli odebrac¢ napis ,test” (ry-
sunek 3). Obstuga obu portow szeregowych,
zaréwno po stronie PG, jak i BF210, jest taka
sama jak w przypadku klasycznych portow
szeregowych omoéwionych w poprzedniej
czesel kursu.

Emulacja Kkarty Ethernet
w trybie USB-device. Kolejnym interesuja-

sieciowej

cym trybem pracy jest modul umozliwiajacy
emulowanie karty sieciowej Ethernet, ktora
od strony komputera PC i BF210 jest widzia-
na jako interfejs sieciowy wmozliwiajacy ko-
munikacjg pomigdzy Hostemn a BF210, tak
jakby byly one polgczone za pomocy Ether-
netu. Aby ndostgpnié te funkcjonalnosé, na-
lezy zatadowad modutl g_ether:
root@bf210-at91:~# modprobe g
ether

[ 2702.632000] g ether gadget:
using random self ethernet

address

[ 2702.644000] g ether gadget:
using random Host ethernet

address

[ 2702.664000] USBO: MAC
7a:52:95:59:0d:e4

[ 2702.676000] USBO: HOST MAC
2a:59:2c:ab:ae:32

[ 2702.684000]
Ethernet Gadget, version:
Memorial Day 2008

[ 2702.696000] g ether gadget:
g ether ready

g ether gadget:

Po zatadowanin modutu wypisane zo-
staly informacje diagnostyczne o wybraniu
losowych adreséw MAC dla wirtualnych kart
sieciowych. Po tej czynnosci urzadzenie USB-
device jest gotowe do pracy. Wystarczy zatem
polaczyé komputer PC z BF210 za pomocq
kabla USB, w wyniku czego na obu maszy-
nach zostanie utworzony wirtualny interfejs
sieciowy USB0. Na BF210 adres IP zostal au-
tomatycznie wybrany losowo, natomiast na
komputerze PC nalezy wydacé polecenie sudo
ifconfig USBO 192.168.0.200 up w celu jego

port wirtualny /dev/ttyGSO
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Rysunek 4. Efekt dziatania polecenia ping
w trybie emulacji potaczenia Ethernet

recznego ustanowienia. Od tego momentu
komputer PC lgczy sig z BF210 za pomocy
kabla USB, o ¢zym mozemy sig przekonaé za
pomocy polecenia ping (rysunek 4).

Emulacja urzadzenia storage (pen-
drive), w trybie USB-device. Interesujacym
trybem jest emulacja urzgdzen typu stora-
ge, np. popularnych pendrive’6w. Umozli-
wia to implementacje bardzo popularnego
w aparatach czy odtwarzaczach MP3 try-
bu umozliwiajgcego przegranie danych
multimedialnych na noénik urzadzenia
docelowego, bez koniecznodci posiadania
specjalistycznego  sterownika.  Mozemy
udostgpni¢ zarowno partycje nosnika, jak
i pojedynczy plik znajdujgcy sig na partycji
systemowej, ktory bedzie systemem plikow
dla urzadzenia zewnegtrznego.

System plikéw udostepniony przez UUSB
mozemy rtoéwniez zamontowa¢ w BF210.
Musimy pamigtaé o tym, aby nie robié tego
rownoczednie 7z montowaniem partycji. Dla-
tego albo udostgpniamy plik/partycje za po-
mocq modutu USB_storage, albo montujemy
ja w systemie. W przeciwnym razie moze-

my doprowadzi¢ do uszkodzenia danych,

poniewaz. dostep do systemu plikéw odby-

Rysunek 5. Rezultat emulowania urzadzenia klasy

storage
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wa si¢ za pomocy zapisu sektorow na dysk
i systemy operacyjne nic nie ,,wiedza” o so-
bie wzajemnie. W przykltadzie na karcie SD
utworzono dodatkows partycje 7 systemem
plikow FAT16. Aby udostgpnié te partycje
w trybie emulowania pamieci pendrive, mu-
simy zaladowaé modut g_file_storage:
modprobe g file storage file=/dev/
mmchblkOp2 removable=1 stall =0

[ 7302.852000] g file storage
gadget: No serial-number string
provided!

[ 7302.864000] g file storage

gadget: File-backed Storage
Gadget, version: 1 Sept ember
2010

[ 7302.876000] g file storage
gadget: Number of LUNs=1
[ 7302.884000] g file storage
gadget-1un0:
/dev/mmeblk0p2

Jako parametr file nalezy przekazac

ro=0, nofua=0, file:

plik lub partycjg, ktore chcemy udostgpnic.
Jako parametr removable przekazujemy, ze
mamy do czynienia z noénikiem wymien-
nym, natomiast parametr stall umozliwia
uniknigcie generowania zatrzymania prze-
sylania danych poprzez rozkaz STALL, co
jest potrzebne systemom Windows. Jako
dane wirtualuego dysku udostgpnilisiny
caly partycjg drugiej karty o wielkosci
32 MB, sformatowang w systemie plikow
FAT16 (/dev/mmceplkOp2). Teraz wystarczy
wlozy¢ wtyczke USB do portu USB kompu-
tera, i po chwili zobaczymy, 7e w systemie
pojawi sie nowy dysk, a na nim dwa pliki
(rysunek 5).

Teraz mozemy dowolnie modyfikowaé
pliki w urzadzeniu np. utworzyé dowolny
plik tekstowy na test2.txt,a nastgpnie od-
montowaé (bezpiecznie usuna¢) urzadze-
nie. Aby teraz zobaczy¢ w systemie BF210
pliki, ktore utworzylismy na dysku, nalezy
wyladowaé modul g_file_storage (polecenie
runod g_file_storage), a nastgpuie zamon-
towac¢ system plikow w systemie (polece-
nie mount /dev/unncblkOp2 /innt/card). Po
wykonaniu tych c¢zynnosci za pomocy po-
lecenia Js -al /mnt/card mozemy
zobaczy¢, ze plik test2.txt, ktory
na PG

istnieje (rysunek 6). Przed ponow-

wezedniej utworzylismy
nym udostegpnieniem parlycji za
pomoca sterownika g _file storage
nalezy za pomoca polecenia umo-
unt /dev/immeblkOp2 odmontowac
7. systemu partycje.

A co z Plug & Play?
W opisanych przykladach sami
USB,

wigec mozna byto bezposgrednio od-

dotgczalismy  urzadzenia
wolywad sie do okreslonych plikéw
urzadzen. W wielu wypadkach,
gdy zaktadamy ze jakie$ urzadzenie

M) ICTE
Rysunek 6. Lista plikdw zapamietanych
na karcie SD podczas emulowania urza-
dzenia klasy storage

dotaczone jest na state do USB bez mozliwo-
$ci odlaczenia (np. we wnegtrzu urzadzenia)
takie rozwigzanie jest prawidtowe. Zupelnie
inaczej wyglada sytuacja, gdy na zewnatrz
wyprowadzone jest gniazdo USB i nie moz-
na zaktada¢ dostepnosci urzadzenia w sys-
temie. Poniewaz magistrala USB umozliwia
dotgczenie i odlgczenie urzadzen w dowol-
nym momencie, musimy mieé mozliwosé
powiadamiania o dotgczanych lub odtacza-
nych urzgdzeniach. W systemie Linux ta-
kie zadanie realizujg programy przestrzeni
uzytkownika udev w potaczeniu z devicekit.
Korzystajac z ushug devicekit mamy mozli-
wos¢ otrzymywania notyfikacji o zmianach
urzgdzeni w systemie. Aby zobaczy¢ jak
dziata devicekit wystarczy wydaé polecenie
devkit -1n, a nastepunie wlozy¢ np. konwerter
7 FT2232. Wtedy zobaczymy na terminalu
szereg notyfikacji, od réznych podsystemaow,
7 ktorych najistotniejsza dla nas jest ostatnia

pochodzaca od podsystemu TTY:

action=add @ 05:37:24.032427
/sys/devices/platform/
at91 ohci/USB1/1-1/1-1:1.1/
ttyUSBl/tty/ttyUSB1

subsystem: tty

device file: /dev/ttyUSB1
symlink: /dev/serial/by-path/
platform-at91 ohci-USB-0:1:1.1-
porto

symlink: /dev/serial/by-id/USB-
BOFE_OOCDLink_FTQYASVN—ifOl—
porto

device:

properties:

ID IFACE=01

ID VENDOR ENC=BoFF

ID VENDOR ID=0403
ID_SERIAL=BOFF_OOCDLink_FTQYABVN
UDEV_LOG=3
ID_MODEL=OOCDLink

ID _TYPE=generic

ID USB DRIVER=ftdi sio

ID VENDOR=BoFF

ID PATH=platform-at9l ohci-
UsB~0:1:1.1
DEVNAME=/dev/ttyUSBL
SEQNUM=827

ACTION=add
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DEVPATH=/devices/platform/at9l
ohci/USB1/1-1/1-1:1.1/ttyUSB1l/
tty/ttyUSB1l
ID SERIAL SHORT=FTQYASVN
ID_MODEL_ENC=OOCDLinK
MAJOR=188
ID BUS=USB
ID REVISION=0500
ID_MODEL_TD=6010
ID_PORT=0
SUBSYSTEM=tty
ID USB INTERFACES=:ffffff:
ID USB INTERFACE NUM=01
DEVLINKS=/dev/serial/by-path/
platform-at91 ohci-USB-0:1:1.1-
port0 /dev/serial/by-id/USB-
BoFF_00
CDLink FTQYA8VN-ifOl-port0
MINOR=1

Dla unas najistotniejsze sy tutaj pola
action @add stanowigce notyfikacjg o do-
tqczeniu nowego urzqdzenia, nazwe pliku
reprezentujycego urzqgdzenie oraz Vendorld
umozliwiajacy identyfikacje urzadzenia.
Podobnie po wyjeciu urzadzenia dostajemy
nastepnjace informacje:
action=remove @ 05:40:39.411938
device: /sys/devices/platform/
at9l ohci/USB1/1-1/1-1:1.0/
ttyUSBO/tty/tEtyUSBO
tty
/dev/ttyUSBO
symlink: /dev/serial/by-path/
platform-at91 ohci-USB-0:1:1.0-
porto
symlink: /dev/serial/by-id/USB-
BoFF _0OCDLink FTQYA8VN-if00-
porto

subsystem:

device file:

properties:

ID IFACE=00

ID VENDOR ENC=BoFF

ID VENDOR ID=0403

ID SERIAL=BoFF OOCDLink FTQYA8VN
UDEV_LOG=3

ID_MODEL=OOCDLink

ID TYPE=generic

ID USB DRIVER=ftdi sio

REKILLAMA

ID VENDOR=BoOFF
ID PATH=platform-atS8l ohci-
UsB-0:1:1.0
DEVNAME=/dev/ttyUSRBO
SEQNUM=829
ACTION=remove
DEVPATH=/devices/platform/at8l
ohci/USB1/1-1/1-1:1.0/ttyUSB0/
tty/ttyUSBO
ID SERIAL SHORT=FTQYABVN
ID_MODEL_ENC=00CDLink
MAJOR=188
ID BUS=USB
ID REVISION=0500
ID _MODEL_ID=6010
ID_PORT=0
SUBSYSTEM=tty
ID USB INTERFACES=:ffffff:
ID USB_INTERFACE NUM=00
DEVLINKS=/dev/serial/by-path/
platform-at91 ohci-USB-0:1:1.0-
port0 /dev/serial/by-id/USB-
BoFF_00
CDLink FTQYA8VN-ifOO-portO
MINOR=0

Podobnie jak poprzednio, najistotniej-
sze dla nas sa: rodzaj zdarzenia (remove),
plik urzadzenia oraz product_id. Aby sko-
rzysta¢ z funkcjonalnosci notyfikacji przez
devkit, nalezy dotgczyé plik naglowkowy
#include <devkit-gobject/devkii-gobject.
h>, utworzy¢ nowg instancjg klienta devkit
oraz wlyczy¢ sie do systemu notyfikacji de-
vkita:
client = devkit client new

((const char **) opt subsys);

if (!devkit client connect
(client, &error)) |
g_warning (,Cannot connect to

”

DeviceKit daemon: $%s”, error-
>message) ;
g error free (error);

goto out;

Nastegpnie nalezy zarejestrowad handler
zdarzenia odpowiedzialnego za sygnaliza-

o

cje zdarzen od urzadzen: g_signal connect

(client, ,device-event”, G_CALLBACK (devi-
ce_event_signal_handler), NULL);

Teraz przy kazdej zmianie urzadzenia
w systemie zostanie wywolana funkcja de-
vice_event_signal_handler.  Szczegoltowe
informacje na temat sposobu funkcjonowa-
nia powiadomienn mozna uzyska¢ analizu-
jac kod zrodtowy zapisany w pliku devkit.c,

ktory zawiera implementacjg wypisujaca

otrzymane notyfikacje bezposrednio na
ekranie.
Wykorzystujgc powiadomienia przez

devicekit mozemy napisa¢ aplikacjg, kto-
ra odpowiednio zareaguje na zdarzenia
wykrycia dolaczenia urzadzenia USB. Na
przyktad, gdybysmy pisali aplikacje odtwa-
rzacza MP3, to po wykryciu urzadzenia ma-
sowego, program moze sprawdzié¢ jego za-
warto§é 1 zaczgé automatyczuie odtwarzad

pliki muzyczne.

Zakonczenie

Na tym zakonczylismy pierwsza czgsé
kursu opisujacg podstawowe zagadnienia
wprowadzajgce do systemu Linux. Celo-
wo, z uwagi na objgtosé, pominglismy opis
tworzenia watkow proceséw, komunikacji
migdzyprocesowej obshugi sieci i wszyst-
kich aspektow programowania systemo-
wego. Szczegdlowe opisy mozna znalezé
w wielu ogélnych publikacjach dotycza-
cych systemu Linux dla komputerow PC.
Aspekty systemowe nie roznig sig w przy-
padku Linuksa w urzgdzeniach wbudo-
wanych. Celowo skupilisiy sie¢ tutaj na
dotgczaniu réznych urzqdzen i ukladow
spotykanych w naszej elektronicznej prak-
tyce, poniewaz literatury na ten temat jest
raczej niewiele.

W nastepnej czgéci kursu przejdziemy
do zagadnien nieco bardziej zaawansowa-
nych. Czytelnicy moga takze zgtasza¢ swo-
je propozycje, o czywm chcieliby przeczy-
ta¢ w kolejuych czgéciach kursu na adres
e-mailowy autora lub redakge;ji.

Lucjan Bryndza, EP
lucjan.bryndza@ep.com.pl
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Rekordowa edycja targow energetycznych Energatab
2011

Najbardziej zaawansowane technologicznie urzadzenia, maszyny,
aparaty i konstrukcje, stuzace niezawodnemu wytwarzaniu i przesy-
Taniu energii elektrycznej czy tez bardziej efektywnemu jej uzytkowa-
niu, prestizowe nagrody i wyréznienia oraz thumy zwiedzajacych - to
atuty zakonczonych wlasnie w Bielsku — Bialej migdzynarodowych
targow energetycznych Energetab 2011.

XXIV edycja tych targow byta rekordowa zaréwno pod wzgledem
liczby wystawcow jak i powierzchni zajetej przez ekspozycje. Posrod
ponad 680 dostawcow najnowoczesniejszych produktéow dla energe-
tyki z kilkunastu krajow europejskich i Ghin nie zabrakto globalnych
korporacji, jak ABB, Alstom Nexans, Schneider Electric czy Siemens
oraz wigkszoéci najwazniejszych dostawcow z Polski, jak np. Elektro-
budowa, Telefonika, ZPUE, Elektromontaze, Elbudy, itd.

Targom towarzyszyly konferencje i seminaria oraz bardzo wiele
mniej formalnych, ale rownie waznych, spotkan wystawcow z ich
klientami.

Podczas targow odbyl sig¢ tez jeden z paneli migdzynarodowej
konferencji ,,Rozwoj energetyki innowacyjuej — budowanie bezpie-
czenstwa energetycznego iast i gmin”, zorganizowanej przez Mia-
sto Bielsko-Biata, Stowarzyszenie Gmin Polska Sie¢ ,Energie Cites”,
Zwiazek Miast Polskich i Slaski Zwiazek Gmin i Powiatow. Podczas
tego panelu przedstawiciele Miasta Bielska-Biatej, Grupy Tauron
i miejskiej spotki cieptowniczej Therma przedstawili mechaniziny
modelowej wspélpracy pomigdzy firmami energetycznymi i jednost-
kami samorzadu, ktéra doprowadzita do budowy w Bielsku — Biatej
elektrocieptowni o wzorcowych parametrach efektywnosci energe-
tyczne;j.

Gama prezentowanych urzadzen i aparatéw byla bardzo szeroka:
od stacji transformatorowych, wytacznikéw, czy roztacznikéw po apa-
raty i systemy nadzoru, pomiaréw i zabezpieczen, maszty oswietle-
niowe i oprawy, zwlaszcza przystosowane do LED-owych zrodet swia-
tta, kable i przewody, urzadzenia UPS czy pojazdy specjalistyczne dla
energetyki po inne specjalistyczne ustugi.

Nierzadko wielu wystawcéw promocje swoich najnowszych pro-
duktéw rozpoczyna wlasnie od ich prezentacji na targach Energe-
tab. I tak na przyklad, wielkie zainteresowanie wzbudzita w tym roku
zaprezentowana na stoisku Elektrobudowy, skonstruowana przez te
firme, oryginalna rozdzielnica w technologii GIS.

Natomiast sposrod 52 innowacyjnych produktéw zgtoszonych do
konkursu targowego na wyrézniajacy sig produkt, najbardziej presti-
zowe wyrdznienie — puchar Ministra Gospodarki uzyskat Instytut
Automatyki Systeméw Energetycznych z Wroctawia, za ,system do

wykrywania i zapobiegania pozarom w kulowo - misowych mtynach

weglowych”.
Honorowy patronat nad Targami ENERGETAB 2011 objegli:

* Minister Gospodarki
* Prezes Stowarzyszenia Elektrykow Polskich
* Prezes Polskiego Towarzystwa Przesylu i Rozdziatu Energii Elek-
trycznej
* Prezydent Miasta Bielska—Biatej
oraz inne wazne izby gospodarcze i stowarzyszenia.

Warto podkreslié, ze Generalnym Partnerem targéw Energetab
byla Grupa Tauron Polska Energia S.A. — najwigkszy dystrybutor ener-
gii elektrycznej w kraju i drugi pod wzgledem wielkosci wytwaérca
energii elektrycznej w Polsce. Zaréwno stoisko Tauron'u jak i zorgani-
zowany przez ten koncern konkurs cieszyl sig duzym zainteresowa-
niem zwiedzajgcych.

Powierzchnia zajgta przez ekspozycje targowe przekroczyta 30
tys. m? co spowodowato, ze nie wszyscy mieli dos¢ czasu aby zapo-
znac sig z wszystkimi interesujagcymi ich produktami. Stad wielu wy-
stawcow zaproponowato organizatorom, by w przysztym roku wydtu-
2y¢ czas trwania targobw do 4 dni. Na ten kolejny — juz 25-ty Energe-
tab 2012 ich organizator — ZIAD Bielsko—Biala SA zaprasza w dniach
od 11 - 13 wrzeénia 2012.

Nagrody i wyroznienia przyznane na targach Energetab 2011

Puchar Ministra Gospodarki za produkt ,System do wykrywania i za-
pobiegania zaptonom i pozarom w kulowo-misowych mtynach weglowych”
zgtoszony przez firme Instytut Automatyki Systemow Energetycznych Sp.
Zho'0!

Puchar Prezesa Polskiego Towarzystwa Przesytu i Rozdziatu Energii
Elektrycznej za produkt ,Strunobetonowa Zerd? Wirowana z zaciskami
uziemiajgcymi” zgtoszony przez firme Przedsiebiorstwo Produkcji Strunobe-
tonowych Zerdzi Wirowanych WIRBET S.A.

Statuetka ,Energia w dobrych rekach” PSE - Operator S.A. za
produkt ,System monitoringu energii Powerlogic ION Enterprise” zgtoszony
przez firme Schneider Electric Energy Poland Sp. z o. o.

Medale PGE - Energia Odnawialna S.A

Medal Zioty za produkt ,Wylacznik SN typu TGI” zgtoszony przez firme
ZPUE S.A.

Medal Srebrny za produkt ,Kompozytowa lampa autonomiczna z oprawa
LEDAL" zgloszony przez firme ALUMAST S.A.

Medal Brazowy za produkt ,Kompleksowy system zabezpieczeri dla stacji
energetycznej WN/SN” zgtoszony przez firme Computers&Control

Medale 24. Miedzynarodowych Energetycznych Targow Bielskich
ENERGETAB 2011

Medal Zioty za produkt ,Zestaw do obcinania i usuwania gatezi z linii
energetycznych w technologii PPN” zgtoszony przez firme Wytwdrmia
Sprzetu Elektroenergetycznego AKTYWIZACIA Spétdzielnia Pracy

Medal Srebrny za produkt ,Ukiad transmisji transparentnej UTT-2” zgtoszo-
ny przez firme Przedsiebiorstwo Produkcyjne BEZPOL Spodtka Jawna

Medal Brazowy za produkt ,Unimog U 5000” zgtoszony przez firme MER-
CEDES - BENZ POLSKA Sp. z o. o.

Statuetka Izby Gospodarczej Energetyki i Ochrony Srodowiska
za produkt ,Regulator napiecia transformatora typ RNT1" zgtoszony przez
firme Energoaparatura S.A.

Statuetki Polskiej I1zby Gospodarczej Elektrotechniki

Statuetka Zlotego ,Volta” za produkt ,Przewody G(Z)TACSR” zgtoszony
przez firme FPE S.A.

Statuetka Srebrnego ,Volta” za produkt ,Mufa przelotowa zimnokurczliwva
typu EPIMe/EC-1C-24-F-1C-T3/PL" zgtoszony przez firme ACW Polska Sp.

Z 0.0.

Statuetka Brazowego ,Volta” za produkt ,VALCAP - System monitorowania
linii kablowych i napowietrznych” zgtoszony przez firme nkt cables S.A.

Puchar Polskiego Stowarzyszenia Elektroinstalacyjnego
za produkt ,Wiyczka nierozbieralna 16 i 32A-6h/230/400V~ P44 z prze-
wodem” zgtoszony przez firme Z.S.I. ,Polam-Nakfo” S.A.

Wyrdznienia 24. Migdzynarodowych Energetycznych Targow
Bielskich ENERGETAB 2011:

Za produkt ,LSWOD - lokalny system wczesnego ostrzegania i detekcji
bezposrednich wytadowari atmosferycznych” zgtoszony przez firme RST

sp.j.
Za produkt ,,Chiodnica oleju transformatorowego typu CHOPA” zgtoszony
przez firme PPH Energo-Silesia Sp. z o.o.

Za produkt ,Lokalizator RD7000PL+, Generator Tx3, Ramka A” zgtoszony
przez firme Atagor Sp. z o.0.

Za produkt ,MOG- Maszty oswietleniowe z opuszczang glowica” zgtoszony
przez firme PPU.H Elmonter Oswietlenie

Za produkt ,Oprogramowanie zenon - wersja Energy Edition” zgtoszony
przez firme Copa-Data Polska

Za produkt ,UPS Multi Sentry MST80” zgtoszony przez firme Centrum
Elektroniki Stosowanej ,CES” Sp. z o.o.

Puchar redakcji miesiecznika Energetyka za aranzacje stoiska

dla firmy Badawczo-Rozwojowa Spotdzielnia Pracy Mikroprocesorowych
Systemow Automatyki “Mikronika”
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Inauguracja I Ogolnopolskiego Konkursu ,,Zamel
CET - stwérz aplikacje z przyszloscia”
Miedzynarodowych Energetycznych Targach
Bielskich Energetab 2011

Podczas Migdzynarodowych Energetycznych Targow Bielskich Ener-
getab 2011odbyta sig inauguracja I Ogolnopolskiego Konkursu ,,Zamel
CET - stworz aplikacjg z przysztoscia”. Organizatorem konkursu jest fir-
ma Zamel CET z Pszczyny, ktéra podczas tegorocznych targow zaprezen-
towata swoja ofertg, a takze dos¢ nietypowy pokaz multimedialny.

Konkurs jest kierowany do instalatoréw i projektantow instalacji
elektrycznych, studentéw uczelni technicznych oraz uczniow szkot
srednich —technicznych. Aby wzia¢ udziat w konkursie nalezy zaprojek-
towa¢ aplikacjg dla budownictwa mieszkaniowego zbudowana w opar-
ciu o oferowane przez Zamel CET systemy, zwlaszcza komponenty au-
tomatyki budynkowej EXTA oraz bezprzewodowy system sterowania
EXTA FREE. Systemy te pozwalajg na wykonanie zaawansowanych
funkcji sterowania instalacjami w budynkach np. sterowanie o$wietle-
niem, ogrzewaniem, napgdami rolet i bram. Zgloszenie zawierajgce wy-
pelniony formularz zgloszeniowy, schemat elektryczny aplikacji, a takze
jej krotki opis, nalezy przesta¢ poczta elektroniczna (konkurs@zamel.pl)
lub na adres siedziby firmy: Zamel CET ul. Zielona 27, 43-200 Pszczyna,
w terminie od 13.09.2011 do 31.03.2012. Rozstrzygunigeie konkursu na-
stapi na Migdzynarodowych Targach Energetyki Expopower 2012. Dla
autorow najlepszych i najciekawszych aplikagji Zamel CET ufundowat
atrakcyjne nagrody m.in. bon wycieczkowy o wartosci 5000 zlotych, Ap-
ple iPad 2, Sony PlayStation 3. Partonat medialuy nad konkursem objgly
czasopisma: Budujemy Dom, Elektronika Praktyczna, Elektro Info, Elek-
troinstalator, Elektrosystemy, Fachowy Elektryk, Informator Instalacyjny
— Murator, Napgdy i Sterowanie, Rynek Elektryczny, Wlasny Dom oraz.
serwisy internetowe: Automatvka.pl, Elektroonline.pl, MuratorPhis.pl.

REKLAMA

Szczegoly informacje na temat konkursu dostgpne sg na stronie www.

zamelcet.com.

Konkurs firmy Siemens na najlepsza prace
dyplomowa w 2011 r. rozstrzygniety.

27 czerwca 2011 roku, podczas uroczystego posiedzenia Senatu
Politechniki Warszawskiej, odbylo sig uroczyste wregczenie nagrod dla
laureatow Nagrody Siemensa dla naukowcow oraz absolwentow szkot
wyzszych. Sposréd prac nadestanych do konkursu dla absolwentow
wylonione zostaly trzy najwyzej ocenione przez jury konkursu. Au-
torzy prac otrzymali nagrody rzeczowe, natomiast wydzial z ktérego
wywodzili sig¢ zwycigzcy otrzymal jeden z specjalnych zestawow
z oferty dla dydaktyki w sklad, ktérego wchodzilo wyposazenie labo-
ratorinm w szesé sterownikéw PLC serii SIMATIC S§7-1200.

Lista zwycigzcow w konkursie o Nagrodg Siemensa dla Absol-

wentow:
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I miejsce: Pawel Kosifiski oraz Piotr Swiatek Brzeziriski za prace magistersky pt. ,Integra-
cja zaawansowanych sensorow z konstrukcjg robota humanoidalnego” — Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

II miejsce: f.ukasz Kuklik za prace magisterska pt. ,Budowa stanowiska szkoleniowo-ba-
dawczego do diagnostyki sieci PROFIBUS” — Politechnika Biatostocka

III miejsce: Krystian Golembka za pracg inzynierska pt. ,Przyktady algorytmow sterowa-
nia budynkiem inteligentnym na sterowniku S7-1200” — Uniwersytet Zielonogorski

Gratulujemy autorom prac! A wszystkich zainteresowanych zapraszamy réwniez do ko-

lejuej edycji konkursu.

V Warsztaty QRP

W dniach 10-11 wrzesnia w Zarzeczu koto Burzenina (woj. todzkie), w osrodku wypoczyn-
kowym ,Sportowa Osada”, mialy miejsce V Warsztaty QRP. W spotkaniu uczestniczylto okoto 250
0s6b zajmujacych sig krotkofalarstwem i pasjonatow elektroniki, w tym kilku gosci z zagranicy.
Patronat medialny nad imprezg objety redakcje Elektroniki Praktycznej i Swiata Radio oraz Wy-
dawnictwo AVT. Tegoroczne spotkanie odbylo sig pod hastem ,Nie ma QRP bez dobrej anteny™”.

Jak na poprzednich spotkaniach, tak i teraz, organizatorzy zadbali o program prelekgji i pre-
zentacji oraz zorganizowali warsztaty, na ktérych mozna bylo zapoznac sig ze sposobami montazu
i uruchamiania uktadow radiowych. Pod kierunkiem Rafata SQ4AVS byly skladane i uruchamia-
ne odbiorniki SDR AVT2934/1.

Na wystawie konstrukeji home made kazdy mogl pochwalié si¢ wlasnorgeznie zmontowanym
sprzgtem i zaprezentowaé jego dzialanie. Byly demonstrowane rézme rozwigzania, poczawszy od
najprostszych minitransceiverow jednopasmowych, a skonczywszy na wielopasmowych transce-
iverach Piligrim. Na parkingu oblegana byla firma KAZ-BIS prowadzaca sprzedaz sprzetu z demo-
bilu. Na jej stoiskach mozna byto naby¢ maszty antenowe, odbiorniki, nadajniki, lampy, przetqcz-
niki w.cz., skrzynie i inne uzyteczne komponenty elektroniczne. Na jednym z wykladéw Marcin
SP5]NW podzielil sig wiedza dotyczacq budowy anten. Czlonkowie grupy HomeMade (Zdzistaw

Wygraj Microchip XLP 8-bit
Development Board!

Firma Microchip organizuje konkurs dla
Czytelnikow Elektroniki Praktycznej.
Nagroda w nim jest ptytka deweloperska
Microchip XLP 8-bit Dev. Board DM240313.
Stanowi ona prosty w obstudze, a jedno-
czesnie bardzo elastyczny pod wzgledem
mozliwosci konfiguracji zestaw przezna-
czony do tworzenia aplikacji z uzyciem
nowej linii 8-bitowych uktadow PIC18F

lub PIC16F o ekstremalnie niskim po-
borze mocy. Prad pobierany w trybie
uspienia wynosi zaledwie 20 nAl Zestaw
wspotpracuje z uktadami PIC18F87K22

I PIC16LF1947, ktore pozwalaja na prze-
testowanie wszystkich funkcje rodzin, do
ktorych naleza. Co wiecej, ptytka moze byc
zasilana z pieciu roznych zrodetl, w tym

baterii i uktadow typu energy harvesting.
W razie potrzeby ptytke mozna rozsze-
rzyc za pomocg wbudowanego ztacza
PICtail, ktore umozliwia m.in. dotaczenie
modutow komunikacji bezprzewodowej.
W zestawie z plytka, zwyciezca otrzyma
kabel USB, kabel do pomiaru poboru
mocy, podrecznik uzytkownika oraz uktad
PIC16LF1947 PIM.

Aby wziac udziat w konkursie, nalezy
zarejestrowac sie na stronie internetowej
organizatora, pod adresem: http://www.
microchip-comps.com/ep-8bitxip. Wiecej
informacji o konkursie dostepnych jest tak-
Ze na stronach internetowych Elektroniki
Praktycznej, pod adresem: htip://www.
ep.com.pl/konkurs.html

LP 8-bit DevelopmentiBoard Earts N 220655
PIC16LEA 947 Pl rgsiVIoU e BT ISV bUUTS)!
EIGCASESRZ2IEI UG R VIOt i e ET S-S VI BUUZD)|
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SP4HKQ, Jozef SPOHVW) omowili czgsé od-
biorcza transceivera Husar opracowanego przez

polskich konstruktor6w oraz budowsg transce-
ivera PIC-a-STAR. Z kolei Jerzy SP7HJM, na
przykltadzie swoich konstrukgji (TRX Kajman),
przekazal spostrzezenia dotyczace montazu
uktadow nadawczo-odbiorczych.

Podczas spotkania odbyt sig finat konkursu
PUK (Przydatne Urzadzenie Krotkofalarskie)
zorganizowanego przez redakcjg miesigezni-
kéw Swiat Radio i Elektronika Praktyczna przy
wspdtudziale Grupy SP — QRP. Jego laureatami
konkursu zostali:

Kategoria — urzadzenia odbiorcze, nadawcze,

nadawczo-odbiorcze:
¢ Wyrdznienie: Ryszard SP6IFN — Odbiornik
dla nastuchowca na 80m (zestaw ksigzek

+ rdzenie ferrytowe)

Kategoria — urzadzenia pomiarowe, bloki,
funkcjonalne, urzadzenia pomocnicze:
* Leszek SP6FRE — Analizator NAO1
e Piotr SQ7NND - Sterownik nadajnika
ARDF
* Ryszard SQIMDD — DTMF Controler
¢ Jerzy SQ7HJM — Analogowy analizator an-
tenowy z generatorem sygnatowym HF
Kategoria — anteny i urzadzenia antenowe:
* Waldemar 3Z6AEF — Automatyczny tuner
antenowy QRP
e Fukasz SQ6RGK — Trzypasmowa antena

QRP

Drugiego dania warsztatow odbyly sig
prezentacje i pomiary anten. Na specjaluym
pokazie mozna byto zaobserwowad, ze odpo-
wiednio przygotowang anteng o wysokosci 20
m jest w stanie poduniesé i ustawic jedua osoba.

Warsztaty QRP to miejsce, gdzie mozna
praktycznie dojrzed istotg pasji, ktérymi sa ra-
diotechnika i elektronika. Urzadzenia radiowe,
fabryczne i skonstruowane samodzielnie, ante-
ny, kable i dopasowania, a takze testy, pomiary
i poréwnania sprzetu — tego wszystkiego moz-

na bylo zobaczy¢ oraz dotkngé. Gratulujemy

pomyslu organizatorom i do zobaczenia za rok.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2011


http://www.ZA-FRIKO.COM

WYBRANE KSIAZKI Z OFERTY AVT -«

.sklep.avt.pl

Syntezery

DDS

Pedsiawy dia konstrukiorow

kod zaméwienia

KS-110901

MIKRCKONTROLERY AVR
JEzvk C

POOSTANY A

1k
i
i

Syntezery DDS. Podstawy dla konstruktor 6w

Metoda bezposredniej syntezy cyfrowej DDS (Direct Digital Synthesis) to
nowoczesna technika generacji sygnatéw, catkowicie opatta na technice
cyfrowej. Pozwala na tatwe i precyzyine modyfikowanie parametréw genero-
wanych sygnatow, a dzieki nowatarskim razwiazaniom wymaga stosowania
coraz mniejsze] liczhy elementdw dyskretnych, coraz prostsze sq takze tory
analogowe wspdtpracujace ze scalonymi syntezerami.

Rafal Stepieri, stron: 104, cena: 51 2t

d zamawienia

KS-110101

Inte!

el
et S Lo

kod zamdwienia

KS-110902

w systemach

Linui(

Mikrokontrolery AVR, jezyk C, podstawy programowania. Wyd. 2

Ksiazka przeznaczona jest dla elektronikéw i habbystdw, ktérzy cheg szyb-

ko, w oparciu o interesujgce przyklady, poznac jezyk C przeznaczony dla
mikrokontrolerow AVR i nauczy¢ sie pisac dla nich programy. lest to jezyk
wysokiega paziomu o nieagraniczonych mozliwosciach, poniewaz pozwala
tatwo i wygodnie dokanywac polgczen z jezykiem maszynowym asembler. W
sposob przystepny opisana zostata takze architektura oraz mozliwosci samych
mikrokontrolerow AVR wechodzacych w sklad dwoch rodzin: ATmega i ATtiny.
Prezentowany materiat podzielony jest na trzy czesi. Pierwsza obejmuje
zagadnienia zwigzane z budowa mikrokontroleréw, druga to wyklad na temat
podstaw samego jezyka, a trzecia zawiera szereg ¢wiczen.

Mirostaw Kardas, stron: 312, cena: 83 2t

Inteligentny dom i inne systemy sterowania w 100 przyktadach

Ksiazka w sposoh metodyczny i przyjazny opisuje zastosowanie sterownika
LOGO! w instalacjach domowych i przemystowych. Pierwszy rozdziat wpro-
wadza Czytelnika w obszar automatyki oraz pokazuje mozliwosci sprzetowe
sterownika. W kolejnych 6 rozdziatach omowiono wszystkie bloki wykorzysty-
wane w programowaniu. Dziatanie ich zostato zilustrowane na przyktadach.
W dsmym rozdziale pokazano mozliwosci komunikacyjne sterownika. Kolejny
razdzial to wprowadzenie do sterowania sekwencyjnego i pisania programéw
w tej konwencji. Dziesigty rozdzial zawiera przyklady dotyczace sterowania
napedami, monitorowania danych, podniesienia standardu domow, ogrzewa-
nia, nawadniania, itp.

Janusz Kwasniewski, stron: 216, cena: 61 zt

kod zamowienia

KS-110800

Linux w systemach embedded

Ksigzka jest padrecznikiem i poradnikiem dla inzynierow-konstruktoréw oraz
programistow. Przeznaczona jest dla wszystkich tych, ktorzy rozpoczynaja, pla-
nujg rozpoczac lub majg za soba pierwsze doswiadczenia z Linuksem w kon-
tekscie systeméw whudowanych. Przydatne informacje znajda w niej zaréwno
elektronicy, jak i programisci wysokopoziomowych jezykéw. Autor w przykia-
dach zawart wprowadzenie do systemu Linux oraz jega typowe zastosowania
W tego typu rozwiazaniach. Przedstawiony zostat sposéb budowy wiasnej
minimalistyczne] dystrybudji oraz sposaby wykorzystania | dostosowania do
whasnych potrzeb ogramnej ilosci dostepnych gotawych rozwiazar.

Marcin Bis, stran: 568, cena: 89 zf

JEZYK C

DLA MERDKONTROLERIW 2/

kod zamdwienia

KS-110556

100

projekiow

<}

il

kod zamdwienia

Jezyk C dla mikrokontroleréw AVR. 0d podstaw do
zaawansowanych aplikacji

Ota przebojowy duet — jezyk C i mikrakontroler AVR!

Poznaj budowe i podstawy programowania mikrokontrolerow

Dowiedz sie, jak do swoich celow wykorzystac jezyk C

Naucz sie rozwigzywac rzeczywiste problemy i tworzy¢ praktyczne rozwigzania
Mikrokantrolery AVR firmy Atmel stanowia dynamicznie rozwijajaca sie
rodzine ukladéw. Dzieki niskiej cenie, duzym mozliwosciom i dostepnosci
darmowych narzedzi od lat niezmiennie ciesz3 sie duza papularnoscia wsrod
hobbystow i osab profesjonalnie zajmujacych sie programowaniem mikro-
kontrolersw.

Tomasz Francuz, stron: 568, cena: 90 zt

100 projektow na 555

W ksigzce przedstawiono 100 projektéw o réznorodnej tematyce, hazujacych
na niezwykle popularnym timerze 555. Przedstawiono w niej takze niezbedne
wiadomogd podstawowe datyczace najpopulamiejszych wersji tych uktadéw,
ich parametrow czasowych i elektrycznych, kanfiguracji pracy, sposobu doboru
elementow oraz dostepnego bezplatnie oprogramowania wspomagajacego
realizacje projektow na 555. Zwiezle opisy prezentowanych projektaw po-
zwalajg zarientowac sig w ich sposobie dziatania takze mniej doswiadczonym
konstruktorom. Prostota prezentowanych rozwiazan utatwia ich samodzielne
wykahanie hobbystam zajmujacym sie elektronika.

Krzysztof Gorski, stron: 160, cena: 59 zt

Mikrokontrolery

kod zamowienia

Mikrokontrolery AVR dla

poczatkujacych. Przyktady
w jezyku Bascom, Robert

Wolgajew

Stron: 192, cena 70 zt

o

% kod zaméwienia

Wspotczesny oscyloskop.
Budowa i pomiary, FAn-
drzej Kamieniecki

Stron: 328, cena 82 zt

=)
kod zamowienia

Katalog elementéw SMD
Stron: 344, cena 35 2t

maty stownik
techniczny,

Maty stownik techniczny
angielsko-polski i polsko-
angielski, Praca zhiorowa
Stron: 498, cena 39 zt

Ko ienia

1
el Ks-100204 .2

Wstep do programowania
sterownikow PLC, Robert
Safat, Krzysztof Korpysz,
Pawef Obstawski

Stron: 260, cena 45,30 zt

Uktady wiryskow:
Commaon Rail
w praktyce
warsztatowej |

Ukfady wtryskowe Com-
mon Rail w praktyce
warsztatowe]. Budowa,
sprawdzanie, diagnosty-
ka, Hubertus Giinther
Stron: 160, cena 45,30 21

1 Ceatranih

Mgt (o

2% kod zamowienia

PADS w praktyce. No-
woczeshy pakiet CAD
dla elektronikow, Maciej
Olech

Stron: 398, cena 82 zt

kod zaméwienia

Diody, diaki — odpow-
iedniki
Stron: 842, cena 50 zt

maty stownik
techniczny
NIEMIECKO-
POLSKI

i POLSKO-

H kod zaméwienia

Maty stownik techniczny

niemiecko-polski i polsko-
niemiecki, Praca zhiorowa

Stron: 402, cena 42 zt

KS-220308 §-

Uktady mikropro-
cesorowe. Przyktady
rozwiazan, Bartiomiej
Zielinski

Stron: 130, cena 30 zt

kod zamowienia

Projektowanie analogow-
ych uktadéw scalonych,
Hans R. Camenzind

Stron: 288, cena 82 zt

Wspélczesne uktady cy-
frowe, Jarostaw Dolifiski
Stron: 96, cena 51 2t

kod zaméwienia

Tranzystory — odpowied-
niki Katalog czes¢ 1
Stron: 791, cena 45 zt

Mikrulnnqulerv

A

kod zamowienia

Mikrokontralery AVR —
Niezbednik programisty,
Jarastaw Dolifiski

Stron: 134, cena 25 zf

—=

AVR = ARM7

4

\j = Kkod zaméwienia

AVR i ARM7. Pro-
gramowanie mikrokon-
troleréw dla kazdego,
Pawel Borkowski

Stron: 528, cena 77 zt

Proste kenstrukcje
lampowe audio

Adam Tatut

kod zamdéwienia

Proste konstrukgje lam-
powe audio, Adam Tatus
Stron: 224, cena 73,50 #t

o Ks-101004 a8

Mikrokantrolery PIC16F.
Przyktady w C, Tomasz
Jablonski

Stron: 232, cena 75 7t

Uktady scalone — odpow-
iedniki
Stron: 784, cena 44 zt

'
) ;;U',n,n('f(iﬂr«‘cu
Tl A

. =
s _kod zamowienia

RS232 w przyktadach na
PC i AVR, Rafat Chromik
Stron: 168, cena 70 zt

PicoBlaze

Mikropracesor w FPGA

il 7!7
KS-100300

PicoBlaze. Mikroprocesor
w FPGA, Marcin Nowa-
kowski

Stron: 272, cena 82 zt

www.sklep.avt.pl

Niniejsze ogtoszenie jest informacjg handlowa i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.
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Najlepsze ksiazki dla Czytelnikow Elektroniki Praktycznej

KS-210714 Jezyk VHDL. Projektowanie K. Skahill. WNT, sti; 640 85,00 SERWIS ELEKTRONIKI, str. 305 42,00 #
KS-210808 Urzadzenia elektroniczne cz. | . Elementy urzadzen A. J. Marusak. WSIP , str. 228 21,00 KS-260203 Pamigci masowe w systemach mikroprocesorowych P. Marks, BTG, str. 224 61,002t
KS—210809  Urzadzenia elekironiczne cz. Il. Uklady elekironiczne A. J. Marusak.  WSIP, st 360 26,002 KS—260204  Rozproszane systemy pomiarowe W. Nawrocki, WKE, st 324 40,00 21
KS-210602 Sl ok me e e e 900 KS-260338  Podstawy tearii sterowania Praca zbiorowa., wyd. 2, WIT, st 490 62,0021
KS-211010  Anteny . Podstawy polowe W. Zieniutycz. WKE, stt 124 22002 KS-260339  Podstawy miemictwa J. Piotrowski, WNT, st 322 38,0021
ﬁiﬁﬁﬁ?g Efwaiyki";kﬁﬁmséﬁxﬁ mﬁd"‘s’[’f o S IR S iggg:: KS-260340  Delofasyanaiow optyoy, VINT,Z Biceki, A Rogals, sc400 2500
KS-220519  Naprawa odbiomikow sateltamych J. Gremba, S. Gremba. SERWIS ELEKTRONIKL, st 496 43,0021 KS—260341  Relomieftyiikiady|clokitonicane W paniachil cdpowiedZach VUROSeH
KS—220604  Uklady programowalne, pierwsze kroki BTG, wyd.ll P, Zbysifiski, J. Pasietbiriski, st 280 66,0024 J. Pasierbifiski WNT, st 398 44007
KS—220605 Jezyk VHDL w praklyce Praca zbiorowa, WKE, str: 268 55,002t KS-260343 Podstawy elektroniki Praca zhiorowa. REA, str. 352 45,00 zt
KS-220805 Katalog elementow SMD SERWIS ELEKTRONIK], str. 344 35,00 2t KS—-260503 Podstawy technologii dla elektronikéw R. Kisiel BTG, st 206 64,00 2
KS-220913  Mikrokontrolery PIC16F8x w praktyce T. Jabtoriski. BTC, str. 226 58,00z KS—260504  Algarytmy + struktury danych = abstrakcyjne typy danych P Kotowski. BTG, str 203 56,70 4
KS-221005 IMechatronika Praca zbiotowa. REA, str. 384 47,502 KS-260505 Mikrofale. Uktady i systemy J. Szostka WKE, stt. 352 44,00
KS-221009 Stownik techniczny niemiecko—polski polsko—niemigcki Praca zhiorowa REA, st 1146 65,00 2t KS-260801 Mikrokantrolery AVR Atiny w praktyce, R. Baranawski, BTC, str. 381 t 74,00 2t
KS-221113 UKlady sterujace w zasilaczach i przetwomicach SERWIS ELEKTRONIKI, str. 298 42,00 2 Ks-271003 Protel DXP pierwsze kioki, BTC, Marek Smyczek, sir. 264 70,002t
Ks-221114  UKady scalone wideo — apiikacie cz. | SERWIS ELEKTRONIKI sl 336 #2002 s 560108 Poradnik inyniera elekiyka tom 2, WNT, Praca zbiorovia, st 934 145002
Ks-221201 - RSO NI s e R Ve TS e E 4002 o 980112 Gaujniki — mechatronika samochodowa, WKE, Andrze] Gajek, Zdzistaw Juda, st 241 49,002
KS-221202 Projektowanie ukladow cyfrowych z wykorzystaniem jezyka VHDL M. Zwolinski WKL, st 368 69,00 zt KS—280500 gl St Aoy K A6 Halny | Keyertol Pietiaewice
KS-221203 Komputerowe systemy pomiarowe W. Nawrocki. WK, str. 247 42,00 zt 2 L t
KS-221204  Pokladowe systemy diagnostyczne pojazdow samochodowych J. Merkisz, WKE, st 419 69,0021 Pavief Dworak, str. 542 70,004
KS-221205  Sterowanie silnikow o zaplonie iskiowym. Zasada dziafania, podzespoly WK, 78 st 51,502 K5-280600  Wyswietlacze graficzne i alfanumeryczne w systemach mikraprocesorowych, BTG,
KS—221206  Czujniki w pojazdach samochodowych WKE, str. 144 55,002t Rafaf Baranowsk, st 176 70,002t
KS—221208  Wzmacniacze operacyjne P . Gorecki. BTG, str. 250 68,002t KS—281107  Slownik terminologii nagran dzwigkowych PRO-AUDIO, Audiologos, Krzysztof Szlifirski, st 277 37,00 2t
KS-230116 Mikroprocesory jednoukiadowe PIC S. Pietraszek . HELION, str. 412 65,00 zt KS-281108 BASCOM AVR w przykladach, BTG, Marcin Wiazania, st 286 66,00 2t
KS-230118 RS 232C Praktyczne programowanie. Od Pascala i C+ + do Delphi i Buildera A. Daniluk. KS—290000 Sieci telekomunikacyjne, WKt Wojciech Kabaciiski, Mariusz Zal, st. 604 49,00 7t
HELION, sfr: 400 67,00 KS—290002  Telewizyjne systemy dozorowe, WK, Pawet Kaluzny, sir. 231 48,00 21
KS-230201 Uklady gxi'chylania lpianowego, poziomega_ i korekeji SERWIS ELEKTRONIKI,  sti: 345 40,00 KS-290201 Wspalczesny oscyloskop. Budowa i pomiary, BTG, Andrzej Kamieniecki, st 378 82,0071
KS-230203 Zrozumiec ma_lle mnkrokonlplery J. M. Sibigtroth, BTG, stt. 350 46,00 KS-200304 Serwis sprzglu domowego 1/09, APROVI 12002
KG-2a0611 S Bk etiace o M.sityercis BTG, ot 200 frifpl Ks-290602  Systemy i sieci dostgpowe XDSL, WKL, Staworir Kula, st 292 50,0021
KS—230401 Podstawy elektroniki cyfrowej J. Kalisz. WKt st. 610 48,002t L Sl il . 1
KS—230402 Systemy radiokomunikacii ruchomej K. Wesofowski WKE, st 483 45,002 KS—-290906 Podsltawy elekt.mtechm}q.l ellektrlomlq samochodowej, WSIP P Fundowicz,
KS—230410  Maty slownik teshniczny angielsko—polski, polsko—angielski WNT stz 498 39,004 B. Michatowski, M. Radzimiersk, str. 224 43002
KS-230602  UKady scalone audio w sprzecie powszechnego uzytku — aplikacie cz. 1 KS-290907  Pracownia elekityczna, Biblioteka elekiryka, WSIP, Marek Pilawski, Tomasz Winek, sti. 224 27,007 -—
SERWIS ELEKTRONIKI, str. 336 42,002 KS-290908 Instalacie elekiryczne w budownictwie, WSIP Witold Jabloniski, str. 128 17,00z ﬂ_.
KS-230605 Mikrokontrolery 8051 w praktyce T. Starecki, BTC, str. 296 61,00 2t KS-290909 Elektronika, WSIP Augustyn Chwaleba, str. 544 42,00z ";
KS-230731 Elekirotechnika i elekironika w pojazdach samachodowych A, Herner, Hans—Jurgen, KS-290914  Odnawialne Zradta energii i pojazdy proekologiczne, WNT, Grazyna Jastrzebska, sti. 284 32,002 ©
WKE, str. 460 69,002t KS-290016  Elekirotechnika i elekironika dla nieelekirykow, WT, Praca zbiorowsa, s. 634 69,00 # a
el o e R A e SR, GG 37,004 KS-201000  Programowalny sterownik SIMATIG §7-300 w prakyce inzynierskiei, BTG, K
KS-230929 Mlkmkumrulgry AVR w praklyce? Ji DD|InS]<I: BTG, str: 45(] 63,00 2t Janusz Kwasniewski, st 341 82,0021 ]
KS-231001 UKlady sterujace w_zasilacza_ch i przgt_\_lvomlcach: Czqs_c I SEHWI§ ELEKTRONIKI, sti: 309 42,00 2 KS—291001 Wapclozesne ukiady cyfrowe, BTG, Jaroslaw Doliisk, sir 96 51,002 uz
KS-231002 Uklady sygnatowe i wzmacniacze wizji w OTVC i monitorach. Czgsé | . ) ; S
SERWIS ELEKTRONIKI, sir. 327 002 KS—291002 USB praktyczne programowanie z windows APl w G+ +, Helion, Andrzej Daniluk, str. 280 40,00 ;
KS—240201 Podstawy cyfrowych systemow telekomunikacyjnych. K. Wesolowski, WKE, st 408 49,007 KS-291004 Urzadzenia i systemy mechatroniczne, czgs¢ 2, REA, Praca zbiorowa, str. 276 40,00 zt ;
KS-240204  Projekiowanie systemow mikioprocesorowych P . Hadam, BTG, sit. 216 70,00 21 KS—291005  Mikrokantrolery AVR — niezbgdnik programisty, BTC, Jarostaw Dolifiski, str. 134 25,002 ;
KS—240209  Porady serwisowe OTVC Sony i Philips. SERWIS ELEKTRONIK, str: 373 47,00 2t KS-100101  PADS w praktyce. Nowoczesny pakiet CAD dla elekironikow, BTG, Macigj Olech, st 398 82,00
KS-240213 Uklady cyfrowe, pierwsze kroki. P . Gorecki, BTC, st 334 71,402 KS-100200 Budowa i remont domu. Poradnik bez kantow, Septem, Witold Wrotek, sti. 352 35,00
KS-241031  Wzmacniacze mocy audio 6, stt. 355 42,002t KS-100203  UKlady wiryskowe Gommon Rail w praktyce warsztatowej, WKE, Huber tus Giinther, st 160 45,30 2t
KS-241032  Nowaczesny odbiornik telewizji kolorowej 4,00 KS-100204  Wstep do programowania sterownikow PLC, WKt, R. Salat, K. Korpysz, P Obstawski, str. 260 45,30zt
KS-241033  Maly siownik techniczny niemiecko—polski i polsko-nigmiecki, str.402 42,002 KS-100300  Picoblaze. Mikiopracesor w FPGA, BTG, Marcin Nowakowski st 272 82,007
(5750717 | ittt it 51 i . e g W e, <t | roons [ |Emammielaindend L il i FTC ook Raa et o0
KS-250718  Wikrokantrolery 68HCO8 w praklyce Kreidl, Kupris, Dilger: BTC, st 328 70,0021 ﬁ: ggggg g::x:z ?;Z::: gg:mgg ?ﬁg zzg' ::: 23 }ggg ;'
KS-250719 Mikrokontrolery AVR ATmega w prakiyce R. Baranowski, str. 390, BTC 75,002 A A § i 4
KS-250720  Realizer — graficzne programowanie mikrokontrolerow 6. Gérski. MIKOM, st 228 30002 KS-100500  Transmisja intemetowa danych multimedialnych w czasie rzeczywistym, WE,
KS-250729  Porady serwisowe — monitory Praca zhiorowa, SERWIS ELEKTRONIKI, str: 320 40,0024 Bartosz Antosik stt. 332 52,002
KS—250730  Car audio — Pioneer, zeszyt 2 Praca zhiorowa, SERWIS ELEKTRONIKI, st 96 20,002t KS-100501  Projektowanie Ziozonych ukladow cyfrowych, WKt, M. Pawlowski, A. Skorupski, str. 248 60,502t
KS-251019 Projektowanie i analiza wzmacniaczy matosygnatowych A. Dobrowolski, KS-100502 AVR i ARM7. Pragramowanie mikrokontrolerow dla kazdego, Helion, Pawef Borkowski, sti. 528 77,00 zt
P Komur, A. Sowinski. BTC, sti. 343 70,00 zt KS-100503 Naprawa i obstuga pojazdow samochadowych, WSIP Seweryn Orzefowski, st 368 37,004
KS-251020  Mikrokantralery dla poczatkujacych P Gorecki, BTG, str408, 73002 KS-100504  Proste kanstrukcie lampowe audio, BTG, Adam Tatus, si: 224 73502t
KS-251108 Projekiowanie ukladow analogowych poradnik praktyczny R. Pease, BTC, stt. 270 70,40 2t KS—100505 Poradnik montera elekiryka tom 2, WNT, Praca zbiorowa, stt: 480 82,002t
Ks-251100  Cyfrowe przeftwarzanie sygnaldw od teorii do zastosowari F. Ziefifiski, WKL, st 848 68302 KS-100506  Satelitame sieci teleinformatyczne (oprawa twarda), WNT, Zielinski Ryszard J, stt. 536 37,002
K5-251110 - EDiagnoslykasamachodaw osobawyaili Isciak WK, ST 348 48,002 KS-100507  Budowa pojazddw samochodowych. Gzesé 1, REA, Praca zhiorowa, sit 266 35,0071
KS-251111 - | Brogremmaric esaniau preciyslowien & ik Wi Slitn 360071 N\ 100508 | Budowa polaziow samochodowych. Gzgic 2, REA, Prasa Zhiorowa, ste 489 35,002
KS-251112 Uszkodzenia i naprawa silnikow elekirycznych J. Zembrzuski. WNT, st: 208 34,00 2 N o ) ! ! o !
KS—251212 USB uniwersalny intsrfejs szeregowy . Mielczarek, Helion, stt128 25,0021 KS-100509 Podwaozia i nadwozia pojazdow samachodowych, REA, Praca zbiorowa, stt. 276 42,00 #
KS-260103 Mikmkantralery Nitron Matorola M6SHG D. Koscielik. WKL, str. 372 35’00 7 KS-100600 Programawanie mikrokontroleraw LPG2000 w ]QZka C, piBI’WSZB kalki, BTC,
KS-260104  Kady usterek poradnik diagnosty samachodowsgo Haynes Publishing, tt. P Kazak WKE, str444 92,00 zt Jacek Majewski, str. 240 82,00
KS-260201 Car audio — zeszyt 4 Praca zbiorowa. SERWIS ELEKTRONIKI str. 96 20,00 2t KS-100601 Fotowoltaika w teorii i praktyce, BTG, Ewa Klugmann-Radziemska, sti. 200 82,00 #
KS-260202 Uklady sterujace w zasilaczach i przetwomicach cz.3 Praca zbiorowa. KS-100700 RS232 w przykiadach na PC i AVR, BTC, Rafat Chromik, sir. 168 70,00 2t 9
yAS
ZAMOWIENIE , Nr prenumeratora
Ksiegarnia Wysylkowa AVT Dla prenumeratorow AVT
Tytut kod 'L"gsz‘_’ Zamoéwione ksigzki wysytamy za pobraniem pocztowym. Koszty przesytki wynosza
1 ZAMAWIBJACY . . . e ettt ettt et e e
imig i nazwisko, nazwa instytucji
2 AQrES . - v
ulica nr kod misjscowos¢
3
4 tel.........ooil Data................. Podpis....................
. (czytelny)
5. [_] PARAGON
] FAKTURA VAT nr NIP e ——
Ksigzki sg dostarczane poczta — wystarczy wypetni¢ zamoéwienie (blankiet powyzej) i-wysta¢ do nas;
,_ ’ AVT - Ksiegarnia Wysytkowa ) ,— N\
! ul. Leszezynowa 11 | tel. +48222 578 450 S )
03197 Warszawa faks +48222 578 455 andlowy@avt.p

Niniejsze ogtoszenie jest informacjg handlowa i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.
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Ogtoszenia i reklamy hurtowni, sklepdw, importeréw, producentdw,
dealerdw, itp. sg ptatne. Cena podstawowego modutu (35 x 20 mm)
wynosi 66 zt + VAT. Koszt minimalnej ramki dla ogtoszen o wielkosci 3
modutéw wynosi 198 zt + VAT. Moduty mozna faczy¢ zaréwno w pionie jak
I w poziomie. Maksymalna szerokos¢ ogtoszenia to 5 modutéw, wysokoscé
12 modutéw. Rabaty stosujemy wytacznie dla reklam powyzej 8 modutéw:
4-6 emisji 10%, 7-11 emisji 15% i od 12 emisji 25%.

Oferta specjalna:

* publikacja fragmentéw cennika w ramce o wielkosci: 8 modutdéw w pionie cena 264 zt + VAT, 9 modutéw w poziomie
305 zt + VAT

* rabat specjalny dla firm poszukujgcych pracownikéw wynosi 25% (wytacznie dla duzych reklam).
Wszelkich informacji udziela Grzegorz Krzykawski, tel. 22 257 84 60, e-mail: grzegorz.krzykawski@ep.com.pl.
Reklamy do tej rubryki moga by¢ przygotowane przez Zamawiajgcego w postaci wydruku z drukarki laserowej lub pliku
w formacie CDR, Al, EPS (tekst zmieniony na krzywe), PSD, PDF z prébnym wydrukiem albo pliku w dowolnym edytorze
tekstu (takze z wydrukiem), jesli kréj czcionek nie jest rzecza duzej wagi. Mate reklamy moga by¢ przygotowane w redakgji
(gratis) na podstawie odrecznego

Redakcja nie odpowiada za tres¢ reklam i ogloszen zamieszczonych w Elektronice Praktycznej

_ o] |RACK Eurocarta 19” - Wyposazenie szaf 19"
Ezi ssnvdgzvmwje woku | wiwste-solarizel | \Wyyy, Ooudowa.pl

CFrsTECH SRR | Producent obudéw dla elektroniki - tel. 032-230-2301

Polecamy produkty firmy Tec h N ex I 0”

Moduty CPU

TAO-3530
TDM-3730
1GHz ARM Cortex-A8 Ry e s

z DSP
512 MB LP DDR
512 MB NAND Flash S
as 256 MB NAND Flash

TAM-3517

Bogato wyposaZone plyty bazowe
600MHz ARM Cortex-A8 _—
256 MB DDR2 VGA, LVDS, HDMI/DVI, S-video, Audio infout, LAN,

512 MB NAND Flash

CAN, USB, SD, SP|, I2C, RS-232, RS-422/485, RTC
Wireless LAN 802.11 blg
opcja dostepna dla wszystkich modutéw

Silniki krokowe niequbiace krokow I Tt

Wiki: www.wiki.kristech.pl

4 www.fastech.pl — . Y ,}l‘,’:ﬂ"' Porzeczkowa 12, A3 450 Ustrdii: |
lﬂA ul. Morcinka 51, 45-531 Opole KT KrISTeCh% : te' (33)‘481668 fax ‘! %ﬁﬁ?g?ﬁ% i
I (77) 442 04 04; (77) 453 22 59 et - &mail], K,hs*éch@k"ls ec '

BETAI RONIC

AKCESORIA | CZESCI ELEKTRONICZNE

Czesci Elektroniczne Hurt « Detal « Import « Wysytka

[ ] Firma posiada wieloletnie

f‘ ul. K;S;r:)s:}ego 40 tel. 022 864 66 07 - transfer@post.pl doswiadczenie w produkcji urzadzer
- oo . teli ‘ RFID, kontroli dostepu oraz
&;‘ . e www.transfer-elektronik.com/sklep-shop l nteligentna elektronicznego Znakowania Zwierza.
www.betatronic.pl www.transfer-elektronik.com/sklep-shop5 Oferujemy usiugi w zakresie

projektowania oraz produkcji urzadzen
elektronicznych wedtug specyfikacji
.y lub pomystu klienta.
e/u!m'mu/(u

Nasza oferta:
. opracowanie koncepcji ukladu,
. wykonanie modelu i prototypu,
. tworzenie oprogramowania,
. wykonanie testow i walidacje,
.
.
.

aparatura pomiarowa

Urzadzenia nowe i ukywane z
opcje gwarancji do 3 lat

badania CE,
przygotowanie dokumentacji technicznej,
wykonanie serii montazowej,
. produkcje seryjna.
Realizujemy krotkie serie oraz prototypy w atrakcyjnych cenach.

Produkty:
Programator RFID transponderéw HiTAG S

(Tworzy transponder o formacie UNIQUE, z kodem zad ym przez uzytk
cena 480 PLN netto
Transpondery R/W HiTAG S (w formie obraczek) cena 5 PLN netto

Hantek DSO8060
oscyloskop i generator Agilent HP 54825A 2GS 500MHz 8219 netto

www.i-mikroelektronika.pl

ATLANTEC Swieciechowa ul.E.Plater 36 tel. 661894829 www.atlantec.pl www.oscyloskop.eu
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Softw;re& Hardware

Sterowniki CNC
Wspéipraca z silmnikami krokowymi
oraz serwomotoerami :

LOTE

LiNIALY OPTYCZMNE |
PANELE ODCZYTOWE

2IDZ A et to _
104 % ww.cne.eldar.biz

ke
Reklama r FIRMA PIEKARZ \| KONEL . Fomanowicia2

w miar CZESCI ELEKTRONICZNE ﬁmn MICROCIRCUITS & SENSORS tel/fax 012 257 14 29
35 >v< 89 n¥m Polecamy obudowy firmy Gainta W B  Rezystory grubowarstwowe
e HEHE EOXEEaDmm - LB - szercki zakres rezystendii i mocy
P ==

: Ceny netto od
IPE6 - 11,02 - wysokonapieciowe Y

o L ! - - nietypowe 0,20 PLN

' :\\ {? - ﬁ Mikrouktady hybrydowe
‘\ X & | ‘l . 5 " 3

na indywidualne zamcwienia Ceny negocjowane

cena s

N— ] i indywidualni
BS11 222x146x55mm m wedlug schematu kienta e LN
IP6E - 50,67 | A
G3122 F - ~
200x150x55m o Przetwornice DC/DC
IPGS - 25,01 "-‘
- < - -od 0,5W do 200 W Ceny netto od
; - izolacja do & kV
\ ‘ﬁ - réwniez do wézkéw widlowych 15 PLN
G1098G . S P
135x75x50mm S -,
- 13,19 — Przekazniki elektroniczne
Zlote netto Podane ceny to ceny hurtowe netto. = stalo- | zmiennopradowe Ceny netto od
. . -do40 A 40 PLN
Szczegotowych informacii F‘Brma, P'Ek?rz Sp. 1. tel.: 22-835-50-37
udziela Grzegorz Krzykawski ul. W0|C1Vﬂ5ka 206 tel.: 22-835-50-41
tel. 22 257 84 60 01-919 Warszawa fax: 22-213-92-82
grzegorz.krzykawski@ep.com.pl www.piekarz.pl sprzedaz@piekarz.pl W W W . ko n e I = p ‘
e~ R TR R, 2 3 4 3 i )

Regulator dedykowany do zdalnie sterowanych maodeli, glownie do samochodow i iod2| gdzie wymagana jest ptynna zmiana pr@dkuscl obrutowej
wysokopradowych, szczotkowych silnikow pradu stalego w obu klerunkach

]ﬂ.@.ﬁﬂ MJ_IUJ ur W fikie)

STION

Zasilanie: alkumulatory 6-10 cel NI-MA Tub NI-Cd Tub 2-3 cel Lipoly lub Liion
Automatyczna detelicja ilosei cel

Hamulec  proporcjonalny™

Funkcja Cut-off

Sygnalizacia niskiego poziomu napiecia akumulatora

Wylaczenie silnila w przypadku stwierdzenia zaniku sygnalu

Sygnat wejsclowy: impulsy z odbiomika 1.5ms +/-0, 5ms

Zabezpieczenie termiczne

Szybka kalibracja jednym przyciskiem
Ustawianie szerokoscl | patozenia neutrum
Opcja pracy jako regulator jednokierunkowy
Maksymalny prad ciagly:

Maksymalny prad chwilowy: £

Minimalna ilos¢ zwoi silnika: 18
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Oficjalny dystrybutor Pico Technology

Pico Polska - Oscyloskopy i rejestratory USB

Nowoczesne oscyloskopy cyfrowe PicoScope Rejestratory

e Pasmo od 5MHz do 12 GHz * Napiecia
e Czestotliwos¢ probkowania 5GS/s (real time) e Pradu
e Rozdzielczos¢ od 8 do 16 bitow e pH
e Bufor pamieci do 1GS e Wilgotnosci
e od 1 do 4 kanatow e Temperatury: termopary, czujniki PT100, PT1000

www.picopolska.pl ul. Konwaliowa 14 lok 14 62-510 Konin info@picopolska.pl fax: 63 220 23 21 tel.: 512 784 193
opolska.pl www.picopolska.pl www.picopolska.pl www.picop

Hurtownia elementéw elektronicznych “AKSOTRONIK" zaprasza do swojego sklepu intemetowego

Swiatowe nomy: Zaloguj sig i kupuj ON-LINE ra naszej stronie:

EORC] -« ﬁ WWW.AKSOTRONIK.COM.PL
[

Wivk SMA zaiskany Bah ria litowa
1 80 PLN
Vydwictlueze LCD 2x16 i
nich. pods, HDA4TE0 }' >
\ = ¢
xF Ceny od 0,14 PLN

Wy

899 BLN

Wiyk USB iyp A ﬂ—ﬂ’

= oslong ” A =

0,32 PLN ] k k Pesela ESD 2 wy :
Ve 4 ‘ sofron' : ¢seta ESD 2 wymicnaymi

koficdwlkami
~/

= TRONICZNE 549 PLN
Kontakt [PA (izopropyl)

RONIK.COM.P

...wiecej niz standard

ipm\ l"—ni Koszyk na 2 baterie AA

[;. i 3,45 PL Gatka re skala ¥ pr.rcinrmv'hmm i poknywka
| 05 PLN 099 PLN =~
=5 Konektory samochodowe
- zefiskie 6.3mm Kordensatory nvmmnu;
' 4,80 PLN/100% t.Ll\llI'll\ﬂ‘r\
od 1,66 PLN
vy

A1 Powyere ceny dotyeza zakupdw minima \;| ci hure

Wejscie enkoderowe
Sterowanie kaskada pomp
Czestotliwosé do 1000H=z
Funkcja Master-Slave
Zwrot energii do sieci

oarych, pe :J:l/k‘[ﬂx! v
\\ wmjtj ofercie po: \ml ny mni pidpreewodniki (diody, scalone, lrmn story, triaki, elementy nfm elektronicme),
elementy dystansowe, 72, preelaczmki, cyng, revystary, kardensatory, kwarce, podstawda, elementy akustyerne

15kW
750 €

Zapraszamy do kontaktw: INFO@aksotronik.com.pl, tel: (22) 783-2051

Frezarka cnc

Do prac mechanicznych w elektronice W‘MWE@@EEF ﬁlp@zmamﬁlpﬂ
mR | KAMERY

ul. Morcinka 51, 45-531 Opole E— f
I (77) 442 04 04; (77) 453 22 59| |[Tel.(075)732-47-00 = Przstwornik: 1/3" Sony Super HAD CCD

Obiektyw: 2.8 mm (kat widzenia: 95°)

- " . . Rozdzielczo$¢ pozioma: 540 TVL
www.zestawyuruchomieniowe.pl TSI

Zewnetrzna, IP67, montaz na scianie lub suficie
» DP-950HQ/IRD Cena detaliczna brutto: 249 pLn

Przetwornik: 1/3" Sony Super HAD || CCD
Czutos$é: 0,1Lux (kolor) / 0,0005Lux (B/W)
Rozdzielczos¢ pozioma: 580 TVL

Wybrane cechy: Sense-UP, redukcja szumu,
zwigkszanie zakresu dynamiki, do 4 stref
prywatnosci, detekcja ruchu, ...

Cena detaliczna brutto: 359 PLN

Przetwornik: 1/4” Sony CCD
Obiektyw: 3,5 - 8 mm (kat widzenia: 69° ... 33°)

S ANEUIND.
Ouemlanove =

~_od 189zt Rozdzielczosé pozioma: 520 TVL
= Zasieg oswietlacza podczerwieni: do 60 m
Y \ \\ Temperatura pracy. -20°C ... 50°C

GRATIS! 14 CZE C|0WY KURS BASCOM e 8222"3’22’27’.2?2";’28?'35?'3419pLN
Zestawy AVR i ARDUINO www.-delta-poznan:pl
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Praktyczna lutownica z przelqczang mocg
grzatki. Wyposaiona w grot long-life, ktéry
moina stosowaé do lutowania
bezotowiowego

LUTOWNICE KOLBOWE

VTS130 16zt
230V / moc 30W

V15160 19,95 zt
230V / moc 60W

* moc 30W lub 60W
* zasilanie 230V
* w komplecie podstawka z czy$cikiem

VTSI80 30 zt
230V / moc 80W

VTSS6
Cena: 45,50 zt

\TSIT00 42,30 zt
230V / moc 100W

Url Led i ana I H

STEROWNIKI SILNIKOW KROKOWYCH
WYSOKA DYNAMIKA, MIKROSTEP 4-256, DO 100V, DO 8A

znakomite do CNC i nie tylko...
042 6458579, 601255408  www.frezarkicnc.pl

Nie przegap!

interesujacych materialow w siostrzanym czasopiSmie

FOD LA, - O WS IR () TRASSRITANE |

| 5 RS

(L TTpre—————— e et

Sll‘.fﬂWl‘llk akwarium

Odhiér fal radiowych ELF-VLF
Sygnalizater temperatury ketia co

www.elportal.pl

A moze masz pomyst na ciekawy artykul lub projeki?
Skonstruowales urzadzenie,
kidre jest godne zaprezentowania szerszej publicznosci?
MozZesz napisaé artykui edukacyjny?
Chcesz padzielic sie doswiadczeniem?
W talim razie zapraszamy do wspalpracy na famach
Elektroniki dla Wszysthich. Kontakt: edw@elportal,p/

EdW mozZesz zaméwic w skiepie internetowym AUT
hitn://www.skiep.avt.pl, telefonicznie 22 257 84 50,
fax: 22 257 84 55, listownie luh za pomoca e-maila:
handlowy@avt.p! Do kupienia takze w Empikach
i wszystkich wigkszych Kioskach z prasa.
Na wszelkie pytania czeka lalcze Dziat Prenumeraty
tel. 22 257 84 22, prenumerata@avt.pl

W pazdziernikowym wydaniu
Elektroniki dla Wszystkich
miedzy innymi:

Mikroprocesorowy sterownik akwarium

Wielofunkcyjny sterownik, ktory zaspokoi

potrzeby kazdego posiadacza akwarium.

Przyktad dopracowanego uktadu i bardzo sta-

rannej, estetycznej realizacji modelu.

Odbioér fal radiowych ELF-VLF

Czy juz odbierates fale radiowe o czestotli-

wosciach od 3Hz do 30kHz? Dwuczesciowy

artykut takze dla Ciebie moze by¢ wstepem do

fascynujacej przygody!

Sygnalizator temperatury kotla central-

nego ogrzewania

Bardzo pozyteczny i nieskomplikowany uktad,

nadzorujacy prace klasycznej instalacji c.o.

Cenny dodatek do kazdego pieca weglowego,

ktory nie posiada automatyki.

Lewitron, czyli lewitacja magnetyczna

Przedmioty lewitujace, czyli unoszace sie

w powietrzu zawsze przyciggaja uwage.

Przekonaj sie, ze i Ty mozesz zrealizowac

magiczne urzadzenie.

Soldermaska domowym sposobem

Skorzystaj z Kolezenskich porad i przekonaj

sie, ze realizacja eleganckiej soldermaski,

nadajacej ptytce profesjonalny wyglad, wcale

nie musi by¢ trudna.

Ponadto w numerze

M Detonator — zapalnik elektroniczny

M Zasilacz do ,,Szarotki”

M Alarm analogowy

M Prosty prostownik

M Pod lupg — Od wzmocnienia do transmi-
tancji

B Szkolne podstawy elektroniki — Materialy
maghetyczne

B Warsztatowe patenty — Nawijarka do cewek

M Szkota Konstruktorow — Urzadzenie elektro-
niczne, zwigzane z szeroko pojeta ochrong
mienia

M Szkota Konstruktoréw — Uktad elektronicz-
ny, mogacy sluzyé jako pomoc naukowal
dydaktyczna w szkole lub na uczelni

SPRAWDZONA JAKOSC ZA PRZY!

W NASZEJ OFERCIE:
Uktady scalone: AN, BA, BD, CXA KIA, LA LB, LM,
OEC, PC, PCA, RSN, STK, 8TR, TA, TB, TC, TDA, TE

Tranzystory: 2SA, 2SB, 25C, 28D, 28J, 25K, BC, 3
BF, BS, BT, BTA, BU, BUH, BUT, BUL, BUZ, DTA, IRF,
MJ, MJE, MPSA, S, SE i inne...

Lasery: CDM, H, HOP, HPC, KHM, KHS, KSM, KSS, OF
RAE, SF, SF-P, SOH, TCM, VAM

Ponadto:
diody, tasmy do paneli, baterie, akumulatorki, chemia,
narzedzia, akcesoria lutownicze | pomiarowe, latarki, o
Przykladowe ceny neito z ofenty:

+25C 2078 SANYO - 2,20 2

= 25C 5707 SANYO - 0,77 2

+ 250 2459 TOSHIBA- 185

- TOA 48834J NXP/PHILIPS — 1,80 &

~TCA 7294 STM— 4,90 21

- KSS 213 CCM SONY z mechanika — 16,50

SPRAWDZ NAS !!! www.humask
tel. 22 774 08 65 faks 22 774 13 23 e-mail: hul

Przy wigkszych zaf
istnieie mozliwe:

Fragment cennika
0 wymiarach73x89 mm

264

zZiote netto

Szczegotowych informacji udziela
Grzegorz Krzykawski

tel.22 257 84 60
grzegorzkrzykawski@ep.com.nl
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30-716 Krakow, ul. Przewéz 34 —

tel. 12 410 25 50-51, fax 410 25 52 @OBWODY DRUKOWANE

e I p o d jednostronne, dwustronne z metalizacja

obwody na podtozu aluminium

REZYSTORY PRECYZYJNE o dokumentacja technologiczna

nT5240

Komputerowy
Sterownik|LED

\ typu RWE o dokumentacja konstrukcyjna
" (dowolne wartoci rezystancji) . 195;‘3‘”?”5 ?I'egtg‘:;ge
Rezystancja od 0,3 Q do 10 MQ & pustycian Rl

Tolerancja od 0,01% do 0,5% NG Rradlany S

W TWR(TQ) od =5 do =50 ppm/K )
~ dla RWE 0207: 100 k<, 0,1%, 10 ppm/K KROTKIE TERMINY

typu SMD Wykonania super expresowe
(rezystancje wg szerequ E-24; E-96)
Rezystancja od 10 Q do 1 MQ
Tolerancja od 0,1% do 1%

w5 TWR (TC) od +10 do =50 ppm/K .
TN dla SMD 0805: 24,9 ke, 0,5%, 10 ppm/K ELMAX Sp. j.(22) 781.63.95 www.elmax.waw.pl

. 05-091 Zabki ul. J. Bema 8 elmax@elmax.waw.pl
biuro@elpod.com.pl * www.elpod.com.pl

|1 2 3 45 & 21 s
=EsEEO=

SERIE DOWOLNE
- réwniez prototypy

Reklama

wymiary
35x89 mm

forum.ep.com.pl

cena nixie.ep.com.pl

Zaktad Ustug Sieciowych SIGMA Sp. Jawna Bednarek
| ] [ ul. Romanowicza 7, 30-702 Krakow
a e Tel: +48 12 292 26 58, Fax: +48 12 292 08 58
o)) JICMA.zakow gy iz i e
k www.sigma.krakow.pl

Zote netto WIAZ K| KABLOWE

wigzki kablowe niskiego napiecia
wiazki zasilajace

wiazki sygnatowe

wiazki specjalne

wigzki AGD

wiazki do urzadzen fiskalnych
wiazki samochodowe

wigzki miniaturowe '
inne
Wykonujemy:
+« montai kompletnych wigzek kablowych
zakuwanie koricéwek konektorowych
obrébke przewodow jedno- | wieloZzytowych

potaczenia w technologii lutowania | zgrzewania TRANSFORMATORY

inne wg indywidualnych potrzeb

Szczegotowych informacii
udziela Grzegorz Krzykawski
tel. 22 257 84 60
grzegorz.krzykawski@ep.com.pl

« transformatory wysokiej czestotliwosci
« transformatory toroidalne dla elektroniki

Elementy indukcyjne « transformatory halogenowe

« cewki indukcyjne

« dlawiki

« cewki powietrzne z rdzeniem ferrytowym i bez rdzenia
» przekfadniki pradowe

-

filtry przeciwzakioceniowe

www.skiep.avt.pl
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lﬂﬂ 2% www.lika.pl
ul. Morcinka 51, 45-531 Opole
I (77) 442 04 04; (77) 453 22 59

STEROWNIKI PROGRAMOWALNE

i e A

i IEI MATIK
[ www.telmatik.pl
tel. (58) 624 95 05

CE S

- prbste sterowniki PLC od 199 zt netto

- prosty panel operatorski 359 zt netto
- uniwersalny wskaznik TC2400 36 zt netto
- zasilacze impulsowe od 90 zt netto

- licznik impulséw TC-Pro 482xx 199 zt netto
- regulator temperatury AT-503 230zt netto
- czujniki indukcyjne od 49zt netto

OBWODY DRUKOWANE « SZABLONY SMD

OBWODY JEDNOSTRONNE | 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 zHidm? + DWUSTRONME = 15,50 z{/dm?

SERIE PRODUKCY JNE:
JEDNOSTRONNE - 2,30 ziidm? + DWUSTRONNE - 6,20 ztidm?

Bivro: 02-743 Warszawa, ul. 1.S. Bacha 22
Zoklad produkcyjny: 05-200 Wolomin, ul. Legionéw 115

tel. 0601 248 144, tel./faks 022 843 17 68, 847 48 29
www.elpinpch.com.pl  e-mail; biuro@elpinpch.com.pl

Nowa seria lutownic gazowych ARIES

i

LUTOWNICA GAZOWA
AR-X-One Aries

Cena 36,- PLN

ewymiary 160 x 924,8mm
ewaga 48g
e grot stozkowy w zestawie

Kod: LUTOWNICA GO1

LUTOWNICA GAZOWA
- ZESTAW
AR-XKB-One Aries

Cena: 53,- PLN ' ;_‘
s B 1

e wymiary 160 x 924,8mm

e waga 48g - ) —

W zestawie:

® lutownica -
® grot stozkowy Kod: LUTOWNICA GO02

® 2 dysze

e grot typu ,n6z”
e rurki termokurczliwe (¢2.0-4.0mm)
e nasadka na grot

e plastikowe etui

LUTOWNICA GAZOWA +
MINI PALNIK - ZESTAW
AR-XQ-One Aries

Cena: 66,- PLN

Lutownica:

e wymiary 160 x 24,8mm
® waga 489

e grot stozkowy w zestawie

Palnik:
e wymiary: 105x27x60mm
ewaga 51g

Kod: LUTOWNICA GO03

Lutownice zasilane gazem propan butan
*2"  Kod:GAZ RONSON
0 Cena: 8,-PLN

www.sklep.avt.pl
ul. Leszczynowa 11
tel:022 257 84 50
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AVT530 - Kol WerteriS 227,

Konwerte y Siuzaidozamany’
POZIOmMOWITAPIEC :

akceptowant

AVIS30/USE = Konwerter, USB <->RS485 :

AYIT 534 = Kartawyjscicyfrowych
(stan|alktywny VCG)
Karta posiada osiem wyjsc typu otwarty emiter,

co umozliwia sterownie napieciem zasilania VCG.
Maksymalny prad wyjsciowy wynosi 0,5/ a napiecie
zalaczama 50V
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Wspotpraca falownika
SINAMICS G110 ze
sterownikiem $7-1200

W przykladzie sterownik z rodziny S7-1200 steruje pracq dwdch
silnikéw asynchronicznych, podlqczonych do falownika SINAMICS
G110. Komunikacja pomiedzy tymi urzqdzeniami odbywa sie

Prace sterownika $7-1200 (CPU1211Q)
w prezentowanym przykladzie wspomaga
modut komunikacyjuy CM1241 (z interfej-
sem RS485), schemat potaczen pokazano na
rysunku 1. Komunikacja pomiedzy sterowni-
kiem i falownikiem odbywa sig¢ za pomoca
protokolu 1SS 7 nzyciem tacza fizycznego
RS485. Panel dotykowy KTP600, ktéry dola-
czono do sterownika S7-1200 za posrednic-
twem sieci Ethernet stuzy do obstugi silnika
i wizualizacji jego pracy. Pakiet STEP7 10.5
Basic jest uzywany, jako narzedzie konfigu-
racyjne programu kontroli i HMI.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2011

z wykorzystaniem protokotu USS.

Sterowanie silnikami odbywa sie po-
przez zadawanie predkosci. Dopuszczal-
ne zakresy nastaw wynoszg od 0 do 100%.
Mozliwa jest takze zmiana kierunku obrotow
silnika oraz sygnalizacja wystapienia bledow
w napegdach. Odczyt i zmiana parametréw
falownika za posrednictwem protokotu UUSS
ma by¢ mozliwa w trakcie pracy. Rzeczywi-
sta predkos¢ ma byé wyswietlana razem ze
stanem napedu.

Na rysunku 2 pokazano schemat okablo-
wania przykladowego systemu, a na rysunku 3
sposob dolaczenia kabla magistrali Profibus.

Adresowanie napedow
i zakonczanie magistrali RS485

Interfejs RS485 umozliwia transmisje
danych przez 2-zylowy przewad przy uzyciu
protokotu USS i jednego modutu komuni-
kacyjnego, od jeduego master (na przyktad
procesor 1211C) do 16 slave (up. SINAMICS
(G110). Jest konieczne, aby kazdy slave magt
byé¢ zidentyfikowany przez unikatowy adres
7 zakresu od 1 do 16. Protokdt USS pozwala
na wystepowanie tylko jednego master, kto-
remi nie ma potrzeby nadawadé adresu. Aby
uniknaé¢ odbi¢ na poczatku lub na koncu
magistrali mogacych powodowaé¢ zaklécenia
przesytu danych, magistrala musi by¢ zakon-
czona za pomoca rezystorow, jak pokazano
na rysunku 4.

W przyktadowym projekcie zakonczenie
magistrali wykonano po stronie sterownika

7a pomoca zlacza PROFIBUS i w ostatnim
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00
C;\h =4 A

Ethernet

USS via R§485

SINAMICS G110
SINAMICS G110

Rysunek 1.

Uwaga!
Przyktadowy program jest zbudowany
z dwodch weztdw USS, prezentujac jednak
strukture dla wiekszej liczby weztéw. Istnigje
mozliwosé¢ pokazania petnej funkcjonalnosci
systemu z uzyciem jedynie jednego wezta
fizycznego sktadajacego sie z co najmniej
jednego falownika z silnikiem.
Panel KTP60O réwniez nie jest wymagany.
Program STEP7 PC Basic Runtime moze
by¢ zastosowany do symulacji interfejsu
uzytkownika.

falowniku G110 SINAMICS w sieci poprzez
zalaczenie obu odpowiednich mikroprze-
lacznikow znajdujacych sie pod BOP (foto-
grafia 5).

Struktura protoketu USS

Protokol USS zostat stworzony w celu
wymiany danych procesowych pomigdzy
centralnym sterownikiem i weztami magi-
strali (dalej nazywanymi napedami) przy
uzyciu RS485. Kazdy z napedow jest iden-
tyfikowany przez unikatowy adres magi-
strali. Powiwmo, ze PROFIBUS wykorzystuje
te samg technologie fizyczng RS485, PRO-
FIBUS i protokot USS roznig sig znacznie.
Struktura telegramu jest nastepujgca (rysu-
nek 6):

Contactor/

230VAC Fuse  Mich,

. m— T
N oo
PE ! H
L [ i

Inductor
(optional)

Fiiter
(optional)

G110

SINAMICS

Inductor
(optional)

Fiiter
(optional)

N7
1
|
[

0

0

SINAMICS
G110
(1]
ae
ae
ae

VS V'

[V V'

)

Rysunek 2.
RS485 - CM1241 SINAMICS G110

| sl a
| | I !
| | | Terminal block i
| | |

i | i P+ N- OV i
: 1 2345 i : I
I | I !
| | | |
| I !
| I !
| | !
| I [
| | | :
{ 67||89 ! ! [
| A | !
| T

| | !
| B | i
! - I
| M | T t
| | I !
e a b |
Rysunek 3.

Kabel
PROFIBUS

STX: tekst startu

LGE: diugos¢ telegramu

ADR: adres slave

PKW: wartos¢ parametru ID (PIV)
PZD: dane procesowe

BBC: blok kontrolny (suma
kontrolna)

Czesé¢ PZD stuzy do przesytania pole-
ceni sterujgcych i zadan do napedu. Naped
odpowiada przekazujac informacje o statu-

sie i wartosciach rzeczywistych. Domysl-

Aby uzyskac wiecej informacji

o SINAMICS G120: https.//www.
automation.siemens.com/sd/sinamicsg 120/
index_76.htm

Wiece] informacji na temat SINAMICS S110:
http://www.siemens.com/sinamics-s110
Mozesz takze pobra¢ aktualng wersje
programu w wersji STARTER: http://support.
automation.siemens.com/WW/view/
en/26233208
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nie, pierwsze stowo PZD zawiera slowo
sterujgce lub stowo statusu. Drugie stowo
PZD zawiera glowng wartosé zadang lub
warto§¢ rzeczywisty. Kolejue 6 slow (12
bajtow) moze by¢ wykorzystane w zalezno-
§ci od potrzeb. Dlugosé PZD moze wyno-
si¢ od 2, 4, 6 do 8 stéow. Diugosé PZD
w napedzie i w sterowniku musi sig
zgadzad.

Czes¢ PKW jest uzywana do od-
czytn lub zapisu w napedzie war-

tosci  poszczegolnych  parametrow,

zapisany/odczytany (word, double word,
real). Catkowita dlugosé PKW moze byé
zmieniana dla wigkszosci napedow, ale
w komunikacji z S7-1200 musi by¢ usta-
wiona na stale na 4 stowa. Z tego wzgledu

cz68¢ PWE musi mie¢ rozmiar 2 stow.

rowniez w lrakcie pracy napedu.
PKW sktada sig z:

PKE: ID parametru
IND: indeks parametru
PWE: wartosc¢ parametru

Zarowno PKE jak i IND maja

diugosé 1 stowa. Diugosé PWE moze Drive 1 Drive 2 Drive n
wahaé sig od 1 do 2 stow, w zalesno- Address: 1 Address: 2 Address: n
$ci od typu danych, ktéry ma zosta¢  Rysunek 4.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2011
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Uwaga!
Przedstawiona konfiguracja jest
przeznaczona do zastosowan
przemystowych. W przemysle sieci zasilajace
uzywane s3 hajczesciej jedynie do zasilania
maszyn, dlatego hie jest konieczne
stosowanie specjalnych filtrow/dtawikéw dla
praddéw uptywu. Jesli powyzsza konfiguracja
jest uzywana w sieciach newralgicznych (na
przyktad, z komputerami w tej samej sieci),
zaleca sie stosowanie filtréw lub dtawikéw.
Aby uzyskac wiecej informacji o SINAMICS
G110: http://www.automation.siemens.com/
sd/sinamicsg110/index_76.htm

Switch to ON

Fotografia 5.

Uwaga!
4-biegunowe silniki asynchroniczne
z uzwojeniami 400 V/230 V gwiazda/
tréojkat musza byc dotaczone do
falownika w tréjkat (A230 V).

Komunikacja sterownika
z napedami

Komunikacja sterownika S7-1200 z na-
pedami za poérednictwem modutu komuni-
kacyjnego jest mozliwa po wgraniu biblioteki
dotaczonej do oprogramowania STEP7 Basic.

Aby wysta¢ komende ze sterownika do
napedu, jest konieczuie uzycie funkeji kon-
trolujacej komunikacjg pomigdzy GPU a na-
pedem za posrednictwem modulu komu-
nikacyjnego PtP. Odbywa sig to za pomocy
bloku ,USS_PORT” (rysunek 7).

Parametr ,,Port” bloku okreséla modut ko-
munikacyjny, za pomoca ktorego podlaczone
sq napedy. Modut komunikacyjny moze ob-
stugiwaé maksymalnie 16 napedéw. S7-1200

LGE | Add (XBC(f: I

STX ress or of al

0x2 é'gr(‘;') (1-16) PKW PZD other

bytes)

PKE | oD PWE
Param ID el Element 4 bytes
Control / Status | Speed SP/ Control/Status Words
Word Actual Word 0, 4, 8, 12 extra bytes
Rysunek 6.

Uwaga!
Aby uzyskac¢ wiece] informacji na temat
protokotu USS: http://support.automation.
siemens.com/\WW/view/en/24178253

Blok moze by¢ takze wywolywany cy-
klicznie, jednak nie spowoduje to zwiegk-
szenia liczby wymian. Jesli wywolanie wy-
stapi, gdy blok jest juz aktywny, zostanie
zignorowane. Jezeli czas trwania cyklu jest
dlugi, odstgp pomigdzy wymianami zostanie
przedtuzony, co moze prowadzi¢ do bledow
transmisji.

W zaleznoéci od szybkosci transmisji
okreslany jest ,Worst Case Message Time”
(WCMT) dla kazdej wymiany, czyli czas,
ktory jest wymagany dla
przeprowadzenia  popraw-
1ej wylniauy w najgorszyin

przypadku (rysunek 9). Po-

napedu jest to czas wymiany, podczas ktore-
g0, z powodu blgdéw komunikacji, przepro-
wadzane sg 3 proby zamknigcia wymiany.
Ponizszy wzoér stuzy do obliczania limit cza-
sowego napedu:
Limit czasowy dla napedu [ms] =
3 powtorzenia * Minimalne opoznienie
wywolania USS_PORT

Jesli w sieci znajduje sig kilka napgdow,
limit czasowy mnapegdu mnalezy pomnozyé
przez liczbg napedow w sieci. Limit czasowy
napedu zostaje zwiekszony:
Limit czasowy dla napedu [ms] =
(3 powtorzenia * Minimalne opdZnienie
wywolania USS_PORT) * liczba napedow
w sieci

%FC1070
"USS_PORT"

EN ENO

RS485_1[CM] — PORT

v, - el (0 o X %DB2.DBX2.0
szczegoOlue czgsci WCMT: 57600 — BAUD ")$8, Control".
— opoOZnienie startu odnosi %DR3 ERROR — Error_USS_PORT

sig do czasu, ktory musi
uplynaé by master USS
mogt  wystaé  zadanie
(wedlug wzoru: (2*11)/
szybkosc transmisji
[bity na sekunde]),

— czas telegramu master,

Rysunek 7.

— maksymalny czas reakeji (nie diuzszy
niz 20 ms),
— czas telegramu slave.
Biblioteka protokotu USS domysluie po-
wtarza probg kazdej wymiany dwukrotuie.

Skutkuje to wprowadzeniem minimalnego

"USS_DRV_DB" — USS_DB

%DB2.DBWO
"USS_Control".
STATUS — Status_USS_PORT

CM1241 CM1241 CM1241

moze obstugiwa¢ maksymalnie 3 moduly  opdéZunienia wywolania bloku USS_PORT, NemorkSNeMorkz
komunikacyjne (rysunek 8), dzigki czemu  ktdre mozna obliczy¢ wedtug nastepujgcego Network 1
mozna podlaczyé do 48 napedéow w 3 roz- WZOr:
nych sieciach. Minimalne opdéznienie wywolania
Komunikacja 7z napedem odbywa sig USS_PORT [ms] = 2 * WCMT
asynchronicznie, przy kazdym wywolaniu Ponadto, nalezy upewnié sie, ze blok
bloku. Oznacza to, 7ze w sterowniku S7-1200 ,USS_PORT” wywolany jest wczesniej niz Drive1  Drive2  Drive3
moze zostaé wykonanych kilka cykli zanim  limit czasowy dla napedu. Limit czasowy dla  Rysunek 8.
wymiana danych 7 napgdem zostanie zakon-
czona. Z tego powodu blok
,USS_PORT” wywolywany STX | LGE | ADR | 1. n | BCC STX
jest zwykle z przerwania OB Start Response Start
7 op6znieniem z okreslong interval Master sends delay time Slave sends interval
zwloka czasowa. Zwloka po-
winna odpowiadaé¢ czasowi
niezbednemu na przepro- BCC stx |Lee | aor | 1. BCC
wadzenie wymiany danych
z napgdem. Rysunek 9.
ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2011 143
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USS_DRV
//_\
Drive1 FB, DB1 [pa—
] DB1
N
\ (Drive) 1
USS_DRV
M
Drive2 | FB.DB1 \—u—p (Drive) 2
B
|
(Drive) 3
[
USS_DRV
== (Drive) 4
Drive3 ! M
|
M
(Drive) 16
e
Rysunek 10.

Przesylanie danych procesowych
do napedow z USS_DRV i jego
odczyt

Blok ,USS_DRV” przeprowadza wymmia-
ng danych z napedami poprzez tworzenie
telegramoéw zgdania i oceny telegramoéw od-
powiedzi. Do przechowywania danych stu-
zy blok danych. Dla kazdego napgdu w sieci
nalezy uzyé¢ osobnego bloku USS_DRV. Do
16 blokéw USS_DRV moze korzystaé z tego
samego bloku danych.

Po tym jak pierwszy blok USS_DRV zo-
stanie dodany do STEP?7 Basic Editor, blok
danych jest tworzony automatycznie. Ten
sam blok danych musi byé przypisany do
wszystkich innych blokéw USS_DRV (rysu-
nek 10).

Blok USS_DRV musi byé wywolywany
cyklicznie. Podczas wykonywania bloku po
raz pierwszy, zostaje zainicjowany naped okre-
slony w bloku danych przez parametr ,Drive”.
Blok USS_PORT moze rozpocza¢ komunikacje
7 danym napedem dopiero po tej inicjacji. Jest

\

ot |

D

Znajdujgce sig po lewej stronie parame-
try bloku USS_DRV sa uzywane do konfigu-
racji slowa sterujgcego (RUN, OFF2, OFF3,
F_ACK, DIR) oraz glownej wartosci zada-
nej (SPEED_SP) dla przypisanego napegdu.
CTRL3 — CTRL3 s3 stowami danych proceso-
wych wystanego telegramu, ktére moga byc
swobodnie konfigurowane. Skonfigurowane
parametry sa przechowywane w buforze
nadawania bloku danych.

Stowa statusu (STATUS1) i wartosci rze-
czywistej (SPEED) napedu odezytywane sg
7 bufora zawierajycego poprzednig popraw-
ng odpowiedZ i wystawiane sq4 na wyjsciu
bloku USS_DRV. STATUS3 — STATUSS8 sq
stowami danych procesowych telegramu
odpowiedzi, ktére moga byé swobodnie kon-

zatem nie- %DB3
0
7bgdne, aby "USS_DRV_DB"
2 %FB1071
wywotad g ]
USS_DRV!
blok USS_ ——EN ENO —
] %DB2.DBX6.0 )
DRV przy "USS_Control"
najmniej NOR ~NDR_01
RUN ERROR — #tmp_Error
raz dla STATUS - #tmp_Status
5 _ %MO0.6 RUN_EN —#tmp_Run_EN
kazdego na- fuoees oy drives” - oFF2 D_DIR - #tmp_D_DIR USS DRV DB
pedu.  Jesli %M0.5 INHIBIT — #tmp_Inhibit =
"OFF3_all_drives" — OFF3 FAULT - #tmp_Fault PtP commu-
numer na- %M0.4 SPEED - #tmp_Speed nication data
"err_ack_all STATUS1 - #tmp_Status1 N
pgdu zostat ~ drives" -F ACK STATUS3 - ... P- Status word/ | Data Drive 1
zmieniony uM0.3 STATUS4 - .. _actual value | pata Drive 2
"ot dir ol STATUS5 - .., <
podczas el e STATUS6 - ... 3
pracy, blok 1_—DRIVE STATUS7 - ... 4
) 3 ) %DB1.DBD70 5
musi  byc "Pump_Control" R
ponownie MAIN_Setpoint01 :g'lP'EEsl‘D_SP Control word/ » 7
zainicjowa- . ~CTRL4 setpoint 2
.. —~CTRL5S 9
ny poprzez ... ~CTRL6 10
P . —~CTRL7
ustawienie " _CTRLS 1
sterowni- 12
ka w tryb 13
STOP a na- 14
stepnie 15
Z powrotem 16
w RUN. Rysunek 11.
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| | | g e |
\ |
ey

RS485_1[CM]-PORT

"USS_DRV_DB"-USS_DB

figurowane. Bity RUN_EN, D_DIR, INHIBIT
i FAULT sa bitami pierwszego stowa statusu.

Podezas wykonywania bloku USS_DRV
nie nastgpuje transmisja danych. Komuni-
kacja z napgdem rozpoczyna sig dopiero po
wykonaniu USS_PORT. Blok USS_DRV kon-
figuruje tylko telegramy do wyslania i ocenia
dane, ktory zostal wezesdniej odebrane przez
USS_PORT (rysunek 11).

Odczyt parametrow z USS_RPM
Blok USS_RPM stuzy do odczytu para-
melréw z napedu. Wykorzystuje ten sam
blok danych, ktory zostal przypisany do od-
powiedniej sieci USS. Po wykryciu dodatnie-
go zbocza na wejsciu REQ, bufor nadawczy
bloku danych zostaje ustawiony zadanyini

%FC1070
"USS_PORT"

EN ENO——™ ™
%DB2.DBX2.0
"USS_Control"

ERROR —Error_USS_PORT

%DB2.DBWO0
"USS_Control"
STATUS - Status_USS_PORT

57600-BAUD
%DB3

Communication via RS485

Address 1
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Co nalezy zrobi¢, aby uniknac zaklécen elektromagnetycznych:
— Upewni¢ sie, ze isthieje dobrze przewodzace potgczenie pomiedzy falownikiem i (uziemiona)

metalowa ptyta montazowa.

— Upewni¢ sie, ze wszystkie urzadzenia w szafie sg uziemione za pomoca odpowiednio krétkich
przewoddw uziemiajgcych o duzych przekrojach poprzecznych i sg podigczone do wspdlnego

punktu uziemiajgcego lub szyny uziemiajacej.

— Upewni¢ sie, ze potaczony z falownikiem modut S7-1200 CM jest réwniez dotaczony do tego
samego uziemienia lub punktu uziemiajacego, co falownik, za pomoca krétkiego przewodu

o duzym przekroju.

— Nalezy uzywa¢ ekranowanych przewoddw sterujgcych, np. kabla Profibus SIEMENS do
utworzenia magistrali RS485. Ekran kabla nalezy uziemi¢ po stronie falownika.

— Jesli to mozliwe, przewody sterujgce musza by¢ potozone oddzielnie od przewoddéw
zasilajacych (w osobnych listwach). Krzyzowanie przewoddw sterujacych i zasilajacych

powinno odbywac sie pod katem 90°.

— Podtaczy¢ przewdd ochronny silnika do zacisku uziemiajacego (PE) falownika.
— Korice przewoddw musza by¢ zakonczone prawidtowo, a przewody nieekranowane powinny

by¢ jak najkrétsze.

— Uzywac przewododw ekranowanych dla potagczen mechanicznych i uziemic¢ ekran przewodu

zardowno po stronie falownika, jak i silnika.

parametrami, w tym wartoscig indeksu pa-
rametru. Po tym jak USS_PORT zrealizowat
komunikacje¢ 7z napgdem, warto$é parametru
jest przechowywana w buforze odpowiedzi
bloku danych. USS_RPM podaje wartosé na
wyjsciu VALUE i ustawia bit DONE.

Typ danych na wyjsciu VALLUE musi od-
powiada¢ typowi danych parametru w nape-
dzie (word, double world, real).

Zapis parametrow z USS_WPM
Blok USS_WPM jest uzywauy do zapisu
paratnetrow w napedzie i wykorzystuje ten
sam blok danych, ktory wezesniej zostat przy-
pisany do odpowieduniej sieci USS. Aby moc
przeprowadzic zapis parametrow, w napedzie
musi zosta¢ wlaczone zezwolenie na zapis.
Po wykrycin dodatniego zbocza na wej-
sciu REQ, bufora nadawczy blokn danych

Uwaga!
Nie uzywaj operacji zapisu EEPROM zbyt
czesto. Utrzymu;j liczbe operacji zapisu
EEPROM na jak najnizszym poziomie, aby
przedtuzy¢ zywotnos¢ pamieci EEPROM.

zostaje ustawiony parametrem do zapisu,
indeksem i wartoscig parametru. Po tym jak
USS_PORT zrealizowal komunikacjg z napg-
dem, zostaje ustawiony bit DONE.

Typ danych na wejsciu VALUE musi od-
powiadaé typowi danych parametru w nape-
dzie (word, double word, real).

Wejscie EEPROM okresla, czy parametr
ma byé zapisany w pamigci RAM napgdu
czy tez ma by¢ na state zapisany w pamigci
ROM. W przeciwienstwie do pamigci RAM,
ROM jest nadal dostepny po ponownym uru-
chomieniu napegdu.

Ocena bledow komunikacji

Btedy komunikacji sq wystawiane tyl-
ko na wyjsciach bloku USS_PORT, a nie na
wyjéciach USS_DRV. Wartosci hex statusow
btedow to 8180, 8184, 8187 lub 818B.

Aby dowiedzie¢ sig, z ktérego napegdu
pochodzi komunikat o btedzie, blok danych
zawiera zmienng o nazwie ,,USS_Extended_
Error”. Jesli wystapia btedy w komunikagcji
wlasnie w tej zmiennej jest przechowywany
adres uszkodzonego napedu.

Poniewaz wiadomosé o blgdzie jest wy-
stawiana na wyjscie bloku USS_PORT tylko
na czas trwania jednego cyklu, to musi by¢
zapisana w momencie wystgpienia biedu
(rysunek 2.13).

Ocena bledéw zapisu/odczytu
Ocena bledéw zapisu/odczytu opiera
sig na tej samej zasadzie, co ocena bledow
komunikacji. Komunikat o statusie wysta-
wiany jest tylko na c¢zas trwaunia jednego cy-
klu, dlatego musi by¢ zapisany w momencie
wystgpienia btedu. Jesli status blgdu wynosi
818Ch, rozszerzony kod blgdu napgdu jest
przechowywany w zmieuuej ,,USS_Exten-
ded_Error”

btedu zalezy od wersji napedu i mozna je

bloku danych. Znaczenie kodu

sprawdzi¢ w instrukeji napegdu.
Tomasz Starak

Artykul opracowano na podstawie materia-
1ow firmy Siemens.

REKLAMA
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Laserowy skaner
przestrzeni na kazda okazje

Podstawowym zagadnieniem podczas konstruowania robotéw
mobilnych sq problemy zwiqzane z orientacjq na plaszczyznie lub
(czesciej) w przestrzeni. Dzialanie skomplikowanych algorytméw
sterujqcych nie byloby mozliwe bez sensoréw zamieniajqcych
parametry fizyczne ruchu i polozenia na sygnaly elektryczne Ilub
cyfrowe. Dostarczanie i wsparcie techniczne oferty takich sensorow
sq jednymi z najwazniejszych obszaréw dzialalnosci firmy WODit.

Zagadnieniem lezacym u podstaw roz-
woju robotyki mobilnej jest orientacja i roz-
poznawanie przestrzeni otaczajacej wokot
poruszajacego si¢ robota lub jego manipu-
latora. Stosuje si¢ do tego celu urzgdzenia
réznego rodzaju. Moga to by¢ czujniki ultra-
dzwigkowe, kamery cyfrowe lub punktowe
czujniki optyczne pozwalajace na rozpozna-
wanie przeszkod. Kazda z tych metod ma
pewne cechy, ktore niejako predysponujag ja
do okreslonych zastosowan.

Czujniki ultradzwigkowe pozwalajg na
rozpoznawanie przeszkod w pewnym ob-
szarze 1 nie sg wrazliwe na oswietlenie. Sg
przy tym stosunkowo szybkie, ale niestety,
mato doktadne. Jeszcze szybsze i doktadniej-
sze moga byé czujniki optyczne, jednak ich
wadg jest wrazliwosé na zmiany o$wietlenia
otoczenia. Przy bardzo silnym naslonecz-
nieniu sensory dziatajace w zakresie pod-

czerwieni lub uzywajace swiatla laserowego

moga podawad blgdne informacje.

Do dokladniejszego  rozpoznawania
obiektéw stosuje sig kamery cyfrowe. Dzigki
nim, po programowej obrébce obrazu, moz-
na rozpoznawaé ksztalt, orientacjg obiek-
tu, jego wymiary a nawet pewne szczegoly
zwigzane z cechami fizycznymi detalu (fazy,
podciecia, polysk itp.). Jednak obrébka ob-
razu zarejestrowanego przez kamerg wyma-
ga sporej mocy obliczeniowej, czasu a przy
pewnych zastosowaniach — rowniez zapew-
nienia specjaluego oswietlenia. Sg to wymna-
gania, ktorym bardzo czgsto trudno sprostac
w przypadku projektow zwigzanych z robo-
tykq mobilng.

Roézne oblicza robotyki mobilnej
Istnieje wiele zadan, w ktérych coraz
czgsciej uzywa sie robotéw mobilnych.
W zalezno$ci od przeznaczenia, produkowa-
ne urzgdzenia majg rozuy ksztatt, rodzaj na-
pedu, uklad kontroli kierunku ruchu, a takze
system pozwalajycy na orientacjg w terenie,

KA

czy tez umozliwiajacy unikanie przeszkod.
W zZyciu codziennym roboty wykorzysty-
wane sa wszedzie tam, gdzie udzial czlo-
wieka stanowi zagrozenie dla niego samego
Iub w przypadku procesow powtarzalnych,
w ktorych wykorzystanie maszyny prowadzi
do znacznego zwigkszenia wydajnosci pracy,
a takze redukeji ewentualuie wystgpujacych
pomytek.

W przemysle coraz czesciej roboty mo-
bilne wykonuje si¢ jako tzw. pojazdy AGV
(automated guided vehicle), czyli pojazdy
automatycznie prowadzone. Sa one wyko-
rzystywane np. do transportu towaru lub
surowcow w obszarze produkcyjnym. Trasa

UXM-30LX

UTM-30LX URG-04LX-UG01 URG-04LX UBG-04LX-F01
Zakres dziatania |30 m 56 m 5.6 m 56 m 50 m
Zastosowanie ll\elwzt;rtnrlzeszczemu ' na W pomieszczeniu W pomieszczeniu W pomieszczeniu XZWT;';I:SZCZE“IU I na
Kat skanowania 270° 240° 240° 240° 190°
Rozdzielczos¢ 0,25° 0,36° 0,36° 0,36° 0,25°

Czestotliwos¢ 40 skanéw/s

10 skanow/s

10 skanow/s

35 skanow/s

20 skanéw/s

skanowania

Rozmiar 60mm X 60mm X 50mm X 50mm X 50mm x 50mm X 60mm X 75mm X 120mm X 125mm X
87mm 70mm 70mm 60mm 146mm

Waga 370 g 160 ¢ 160 g 260 g 800 g

Zasilanie 12 VDC 5 VDC 5 VDC 12 VDC 24 VDC

Interfejs usB UsB RS232 + USB RS232 + USB Ethernet lub USB
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takiego robota jest najczg$ciej wyznaczona
poprzez drut zatopiony w podlozu lub ewen-
tualnie taséme naklejong na powierzchni.
Sam pojazd jest wyposazony w specjalny
zestaw czujnikow, ktéry pozwala na sledze-
nie elementu wyznaczajacego droge. Istnieja
réwniez inne metody wyznaczania trajekto-
rii ruchu pojazdu, takie jak np. naklejanie
specjaluej folii w réznych miejscach na 4cia-
nach lub tez w otoczeniu robota. Nastepnie
folia ta jest rozpoznawana przez czujnik np.
typu LRF (laser range finder), a jej rozmiesz-
czenie w terenie porownywane z mapa zapi-
sang w pamigci.

Innym rodzajem robotéw mobilnych
sgq poruszajace si¢ urzadzenia inspekcyjne.
Moga one stuzy¢ np. do monitoringu obiek-
tow lub tez obserwowania stref niebezpiecz-
nych dla cztowieka. Ich orientacja moze od-
bywaé sig za pomocy systemnu GPS lub iuue,
lokaluego, opartego o echolokacjg, lokaliza-
cjg optyczng lub tez radiowsy.

Zagaduienia robotyki mobilnej sy row-
niez wdrazane w pojazdach, ktére moga po-
ruszac sie bez udziatu kierowcy. Coraz bar-
dziej popularne stajq sie zrobotyzowane ma-
szyny rolnicze. Na przyktad ciagnik rolniczy
po zaprogramowaniu odpowiedniej trajekto-
rii ruchu moze sam wykonywad okreslone
zadania. Jego lokalizacja odbywa si¢ w opar-
ciu o system GPS. Tego typu konstrukcje sa
najczgsciej wykorzystywane w duzych lub
bardzo duzych gospodarstwach rolnych.

Nie mo7na oczywiscie zapomnieé o ro-
botyce mobilnej, ktérg coraz czesciej spoty-
kamy w zycin codziennym. Na rynku sa do-
stepne nowe konstrukcje zrobotyzowanych
kosiarek lub odkurzaczy, ktére maja wyre-
czy¢ ludzi od wykonywania mozolnych, po-
wtarzalnych czynnosci.

7 robotyka mobilng mozemy sig spotkac
wreszcie w zastosowaniach militarnych,
edukacyjnych, a takze w misjach kosmicz-
nych. Opisanie calego szeregu rozwigzan,
ktore powstaty w tych trzech kategoriach
z cala pewnoscia zajeloby sporo miejsca.

We wszystkich z opisanych aplikacji,
procz lokalizacji robota, jest konieczne roz-
poznawanie przeszkod. Czy sa to rozwiaza-
nia przemystowe, czy tez stosowane w zyciu
codziennym, a takze militarnym, prawi-
dtowe funkcjonowanie robota uzaleznione
jest od odpowiedniego zestawu czujnikow
umozliwiajacego urzgdzeniu orientowanie

sig w otoczeniu.

Skanery przestrzeni typu LRF

Od ponad roku w firmie WODbit mozna
zaopatrzyé sie w lekkie i bardzo efektywne
w swoim dzialaniu skanery przestrzeniu
produkowane przez Japonska firme Hokuyo.
Istnieje wiele r67znych odmian skanerow,
ktérych zastosowanie jest uzaleznione od
wymagan aplikacji, to jest od szybkosci, od-
legtosci, rozdzielczosci lnub mierzonego kata.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2011

Skanery, w zaleznosci od modelu, wyposa-
zone sg w rozne interfejsy: USB, RS232 lub
Ethernet. Najczesciej znajdujg zastosowanie
w robotyce mobilnej, ale moga tez by¢ sto-
sowane w innych aplikacjach, na przyklad
do rozpoznawania przeszkéd lub w auto-
matycznej nawigacji. Innym interesujacym
zastosowaniem, w ktérym mozna uzy¢ ska-
nera typu LRF jest dozor obiektu. Skanerow
mozna uzyé zamiast typowych czujnikow
na podczerwien, ktére pomimo swej niskiej
ceny, majg dosy¢ ograniczone mozliwosci.
Dzigki skanerowi LRF mozna nie tylko wy-
kry¢ intruza, ale takze policzy¢ liczbg przed-
miotow w zasiggu czujnika oraz zmierzy¢
odlegtosc¢ od nich. Przy zastosowaniu trzech
lub wigcej czujuikow system dozoru uzysku-
je mozliwosé przestrzennej lokalizacji obiek-
tow. Przydaje sig to podczas dozoru obsza-
réow, w ktérych ze wzgledéw bezpieczenstwa
Iub organizacyjnych moze przebywac tylko
okreslona liczba oséb.

W przemysle skaner moze by¢ wykorzy-
stany wszedzie tam, gdzie nie jest mozliwe
zhytnie zblizenie sie do obserwowanego oto-
czenia, a istnieje konieczno$é monitoringu
cyklu produkecyjnego. W tabeli 1 zamiesz-
czono zestawienie laserowych skanerow

przestrzeni dostgpnych w ofercie WODbit.

Podsumowanie
Aplikacji, w ktorych znajdujq zastosowa-
nie skanery LRF jest zdecydowanie wigcej.
Jezeli spotykajg si¢ Panstwo z problemem
rozpoznawania obiektéow, wykrywania prze-
szkod lub okreslania odlegtosci od obiek-
tu w okreslonej przestrzeni, wtedy idealne
rozwigzanie stanowi skaner firmmy Hokuyo.
Osoby zainteresowane zapraszamy do od-
wiedzeunia strony internetowej www.hokuyo.
pl, na ktorej firma WODbit podaje wyczerpu-
jace informacje o urzgdzeniach opisywanych

w artykule.

Przemystaw Degdrski
Kierownik Dziatu Doradztwa
i Sprzedazy
P.P.H. WObit E.K.J. Ober s.c.
WObit@wobit.com.pl
www.wobit.com.pl, www.hokuyo.pl

www.wobit.com.pl

SIC184

Programowalny sterownik
silnikéw krokowych
z wbudowanym indekserem

SIC184 jest programowalnym sterownikiem
silnikdw krokowych o pradzie sterowania do 4A.
Oproécz koncowki mocy posiada takze indekser
i generator frajektorii, kitdéry pozwala na
precyzyjne okreslenie  pozycji, predkosci
i przyspieszenia ruchu silnika. Zaprogramowany
sterownik moze wykonywac program skfadajacy
sie 2 300 komend ruchu. Ponadto sterownik moze
wspolpracowaé z enkoderem inkrementalnym,
co pozwala na jeszcze wiekszg kontrole pozycji
silnika krokowego.

Oprocz wejscé uruchamiajacych / zatrzymujgcych
program SIC184 posiada takze uniwersalne
2 wejscia, 2 wyjscia oraz dedykowane wejscia
bazujace pozycje silnika. Pozwala to na zupetne
wyeliminowanie sterownika PLC w niektorych
zastosowaniach.

m Sterownik dla silnikow krokowych
o pradzie do 4 A

m Wbudowany generator trajektorii (mozliwos¢
zadawania predkosci, przyspieszenie i pozycji)

m Wbudowany indekser
(mozliwosé realizowania programoéw ruchu
do 300 komend)

m Mozliwos¢ wspolpracy z enkoderem

m Ztgcze USB do konfigurowania,
diaghozowania i programowania sterownika

m Ztgcze RS485 MODBUS-RTU do wspotpracy
ze sterownikami PLC/panelami HMI itp.

Doradztwo techniczne
+48 61 291 22 25

Obstuga klienta

+48 61 835 08 00

Projekty i aplikacje

+48 61 835 06 20

Internet
wobit@wobit.com.pl
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Rozruch i1 ochrona silnika

Lovato Electric dziala

1 rozwija sie na rynku
elektromechanicznych oraz
elektrycznych komponentéw
urzqdzen elekirycznych juz

od 89 lat. Firma, jako jedno

z pierwszych przedsiebiorstw we
Wloszech, uzyskala w 1992 roku
certyfikat 1ISO 9001 i oferuje
ponad 10 tys. produktéw scisle
odpowiadajgcych wymogom
miedzynarodowych standardoéw.
Wylqczniki silnikowe,

styczniki, przyciski, softstarty,
przekazniki, mierniki cyfrowe
oraz regulatory cos¢ sq tylko
niektorymi z wyrobéw w pelni
zaprojektowanych przez Lovato
Electric. Przedsiebiorstwo ma

8 fabryk zagranicq, zawartych
82 umowy agencyjne i stanowi
centrum dystrybucji produktow
Lovato Electric na obszarze 100
krajow.

Silniki elektryczne znajdujq szerokie za-
stosowanie w kazdej dziedzinie przemystu,
ustug czy budownictwa. Przy uzyciu tego
typu napedu wzgledy praktyczne, a takze
obowigzujgce przepisy zalecajg stosowad

trzy typy zabezpieczen:
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Fotografia 1. Przewody sterujace cewki

moda by¢ podiaczone z dwoch stron
stycznika, od strony zasilania i od strony
obcigzenia
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e zwarciowe — zabezpieczenie od skutkéw
zwaré w uzwojeniach i w doprowadze-
niach silnikow,

* przecigzeniowe — zabezpieczenia od
skutkéw przecigzen, tzn. od skutkow
przekroczenia dopuszczalnych tempe-
ratur,

* zanikowe — zabezpieczenia od szkodli-
wych skutkéw powrotu napigeia po jego
zaniku lub obnizeniu.

Za pomocyg urzagdzen produkowanych
przez Lovato Electric mozemy zapewni¢ kaz-
de z powyzszych zabezpieczen silnika.

Fotografia 2. Do trzypolowych stycz-
nikéw w zakresie od 45A do 55A AC1
mozliwe jest dotaczenie z boku czwarte-
go pola, to rozwiagzanie pozwala optyma-
lizowad zapasy magazynowe

). H =
L L
il QWAL

—electric
100% electricity

Dodatkowe informacje:
Lovato Electric, tel. 71 79 79 010
www. lovatoelectric.pl

Zabezpieczenie zanikowe
- styczniki

Jedna z gltownych grup produktowych
w ofercie firmy, w zakresie ktorej Lovato
Electric ma dlugoletnie doswiadczenie, sa

Fotografia 3. Zaciski sa odpowiednie

do kazdego typu kabla: linka lub drut,
zgodnych z normami AWG, z réznymi
koncowkami; pola pragdowe, zaciski cewki
i zestyki pomocnicze moga by¢ dokreca-
ne przy uzyciu jednego typu srubokreta
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Fotografia 4. Pierwszy typ stycznikow,

od 9 do 25A w AC3, mozna blokowaé me-
chanicznie i elektrycznie z drugim typem
stycznikéw od 26 do 38A w AC3; nowa
blokada mechaniczna BFX50 02 zawiera
réwniez dwa wbudowane zestyki pomoc-
nicze NC do blokady elektrycznej

styczniki. Zakres oferty stycznikéw na prad
obcigzenia w kategorii uzytkowania AC3 od
6 do 630 A czyni z niej jedna z najszerszych
wsérod dostawcow w Europie. W kategorii
AC1 maksymalny prad moze osiggnaé war-
toé¢ 1600 A przy mocy 950 kW. Styczniki
majg budowe kompaktows. Przytacza (zaci-
ski) torow glownych umieszczone z przodu
sg latwe do montazu i zarazem oslonigte
przed dostepem bezposrednim. 7 bogate-
go wyposazenia dodatkowego i akcesoriow
mozna wymieni¢ rozne uklady stykéow po-
mocniczych (takze z opdéznieuicm pueu-
matycznym lub elektroniczuym), blokady
i rygle mechaniczne, obudowy zaciskow,
mostki lgczeniowe, filtry przeciwprzepigeio-
we, elektroniczne moduly czasowe, zesta-
wy tacznikéw i wiele innych. Razem 7 wy-
miennymi cewkami, stykami ruchomymi
i stalymi stycznikéw umozliwia to dobor
i konfigurowanie najbardziej odpowiednie
dla okreslonego zestawu. Wszystkie elemen-
ty wyposazenia dodatkowego oraz akcesoria
sa montowane szybko i tatwo na zatrzaski.
Wszystkie typy stycznikow marki Lovato od-
powiadajg migdzynarodowym standardo.

Fotografia 5. Podczas tagczenia prze-
kaznika termicznego ze stycznikiem,
zestyki pomocnicze przekaznika tacza sie
z zaciskiem cewki stycznika przez staty
tacznik; tym sposobem petne mocowanie
przekaznika termicznego uzyskane jest
przez jedng prosta operacja i nie wymaga
dodatkowych potaczen
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Fotografia 7. Gumowa wkiadka chroni
stycznik przed slizganiem sie na 35mm
szynie DIN nawet wtedy, kiedy wymiary
szyny sg poza tolerancja lub gdy szyna
jest zamontowana pionowoStyczniki

z serii BF

Fotografia 6. Styczniki mozna montowac
i demontowa¢ na szynie DIN 35mm bhez

jakichkolwiek narzedzi, a operacje te
przeprowadzane sg przy uzyciu lekkiego
nacisku na stycznik

Styczniki Lovato mozna instalowaé
w pionie (zaciski zasilajgce powinny znajdo-
wac sig wyzej niz obciazeniowe, z dopusz-
czalnym odchyleniem obudowy od pionu do
+30°. Dopuszczalne jest takze mocowanie
stycznikow serii BG i BF na plaszczyznie po-
ziomej do poziomo usytuowanych elemen-
tow wsporczych (plyt, szyn itp.), zaciskami
do gory. Nalezy pamigtac¢ o tym, ze pozycja
pracy stycznika ma wplyw na jego podstawo-
we parametry. Zmienia sig przede wszystkim
minimalne napigcie zadzialania oraz napieg-

cie odpadowe, a takze sita docisku stykow.

Ministyczniki BG

Styczniki Lovato mozna podzielié na
trzy podstawowe grupy. Pierwsza to stycz-
niki kompaktowe BG (ministyczniki oraz
styczniki pomocnicze) charakteryzujace sig
prosty konstrukejy i nieduzymi wymiarami
przy dobrych parametrach elektrycznych
i koukurencyjnej cenie. Zalecane sq do stoso-
wania wszgdzie tam, gdzie stopien skompli-
kowania uktadéw automatyki jest niewielki
lub mata powierzchnia nie pozwala na zain-

stalowanie stycznika tradycyjnego. Do grupy

REKLAMA

unrwersalne programatory ukfadéw scalonych

- systemy do wywazania i pomiaru drgan

— oprogramowanie CAD, CAM, CAE

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

- analizatory standw logicznych
- oscyloskopy cyfrowe

- sZkolenia w zakresie FPGA,VHDL

- harzedzia na procesory sygnatowe DSP
- projektujemy, produkujemy, szkolimy, dystrybuujemy :
SIAR - ,%IQEAL

SYSTFMS

K RAISONANCE

J Irmavative + Developmant Took

skisgo 30, tel. (022) 724 30 30, 70205 98, fax U22) 724 3037 - <«
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Fotografia 8. Styczniki z serii BF

Fotografia 9. Styczniki z serii BG

tej zalicza sig styczniki pomocnicze BGOO
oraz styczniki BG06 (6 A w kategorii AC3),
BGO9 (9 A w AC3) i BG12 (12 A w AC3).
Wszystkie sg wykonaue jako styczuiki trzy-

REKLAMA

polowe ze stykiem pomocniczym w tej sa-
mej obudowie. We wszystkich stycznikach
wykorzystuje si¢ sterowanie prgdem prze-
miennym lub stalym. BG09 wystepuje takze
w wersji czteropolowej ze sterowaniem za-
réwno AG, jak i DG. W serii BG jest dostgp-
nych 9 cewek pradu przemiennego 50 Hz
— od 24 do 415 VAC, dodatkowo wystepuja
jeszcze cewki 60 1 50/60 Hz. Cewek pradu
stalego jest 7 — od 12 do 220 VDC (wykonu-
jemy rowniez specjalne napigcia cewek, np.
42V czy 500 V). Elementy serii BG mogg by¢
montowane na szynie 35 mm lub na wkre-
ty. Dostepne sg takze wykonywane wersje
z wyprowadzeniami typu fast-on i do ptytek
drukowanych.

Styczniki BF

W tej grupie Lovato Electric oferuje:
stycznik pomocniczy BFOO oraz 12 styczni-
kéw, poczawszy od BF09 (9A do pracy w ka-
tegorii AC3) i koniczac na BF110 (110 A w ka-
tegorii AG3). Nowoscig sg styczniki z serii
Orange od 9 do 38 A (AC3) z zasilaniem
cewki AG lub DC. Majq bogate wyposazenie
dodatkowe i akcesoria. Za ich pomoca moz-
na tworzy¢ rozbudowane uklady automatyki
i sterowania. W trzypolowych stycznikach
BF wbudowany styk pomocniczy jest do-
stepny w stycznikach — do BF25 dla odmian
z cewkq AC oraz DC.

Styczniki BF0O i BF09 — BF38 (do 38 A
w kategorii AC3) moga by¢ montowane na
szynie 35 mm lub na wkrety, natomiast BF50
—BF110 (do 110 A w kategorii AC3) na szynie
75 mm lub na wkrety. Wazng zaletg serii BF
jest mozliwosé stosowania odpowiednio wy-
posazonych stycznikéw do ,,migkkiego” za-
Iaczania baterii kondensatoréw. Jest to obec-
nie nowoczesne i poszukiwane rozwiazanie,
pozwalajyce zmmniejszy¢ prady udarowe za-
taczania i wywiary baterii kondensatorow.
W ofercie sg dostepne styczniki od BFK09
(9 kVar/440 V) do BF80K (65 kVar/440 V).

BFX1040

Q@

74 84

Fotografia 10. Montaz i demontaz zesty-
kéw pomocniczych i akcesoriéw, wraz

z wymiang cewki stycznika, jest szybki

i prosty, do przeprowadzenia bez jakich-
kolwiek narzedzi

Styczniki B

Trzecig grupa jest seria B. Zawiera ona
najwigksze styczniki energetyczne — osiem
wykonan od B115 (110 A w kategorii AC3)
do B630 (630 A w kategorii AC3). Dzigki
zastosowaniu specjalnych wyprowadzen,
prad stycznika B630 moze osiagnaé¢ nawet
1000 A w kategorii AC1. Ponadto specjal-
na konstrukcja pozwala zwigkszy¢ prad do
1600 A, a moc AC1 do 950 kW. Dostepne sa
wykonania trzypolowe i czteropolowe. Na
styczniku grupy B mozna maksymalnie za-
budowaé 6NO+6NC stykéw pomocniczych.
Cewki stycznikow w postaci modutow sa
uniwersalne, wykonane na mnapiecia AC/
DC - 7 wykonan od 24 do 440...480 VAC/DC
(B500 i B630 bez cewek 24 V). Styczniki se-
rii B moga by¢ mocowane tylko §rubami do
Sciany szafy rozdzielcze;j.

AVT1619

www.sklep.avt.pl
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Od 1990 roku w AVT opracowano ponad 2000 projektow uktaddw elektronicznych, ktére byty publikowane
w wydawanych przez AVT czasopismach dla elektronikéw oraz oferowane w postaci zestawoéw do samodzielnego
montazu. Aktualna oferta obejmuje najbardziej popularne kity, t.j. zestawy sktadajgce sie z ptytki drukowanej,
elementéw i instrukgji (tzw. wersja B). Oferowane sg tez same ptytki z dokumentacjg (wersja A) oraz uktady
zmontowane i uruchomione (wersja C). Seria kitdw cieszacych sie najwiekszym zainteresowaniem w kraju i za
granicg zostata przygotowana w wersji eksportowej TOP-Q. Z kolei kity zamawiane w duzych ilosciach jako uktady
zmontowane i uruchomione s3 oferowane w kategorii Moduty AVT. Zatem oferta AVT obejmuje: Kity TOP-Q, Kity
AVT (w wersjach A, B, C) oraz Moduty AVT.

Prezentacje techniczne poszczegélnych kitow i modutéow sg dostepne na stronie: sklep.avt.pl

ToP ()

| = Kity TOPQ to seria Kitow AVT przygotowanych
Uﬂ] I y L na rynek zagraniczny i krajowy

Cena PLN Cena PLN
z VAT z VAT
(23%) (23%)
io/Vi AVT 723 B Tréjwymiarowy labirynt elektroniczn 16
udio €eo Wy y y! y
AVT 594 B |Zdalnie sterowany potencjometr do aplikacji audio 90| |AVT 724 B |Uniwersalny uklad czasowy 13
AVT 734 B |Uniwersalny moduf audio 24| |AVT 725 B |Magiczny przetacznik 12
AVT 741 B Najprostszy wzmacniacz mocy 22 W 24 AVT 726 B Uniwersalna centralka alarmowa 20
AVT 742 B |Niskoszumny mikser sterea 17| |AVT 728 B |, Wypasiony” scalony sensor 12
AVT 744 B |Najprostszy wzmacniacz mocy 2x22W 28| |AVT 723 B |Zwariowany kreciotek 16
AVT 1023 B |Przedwzmacniacz gramofonowy o charakierystyce RIAA 19| |AVT 730 B |Dalekosigzny tor podezerwieni 30
AVT 1024 B |Stuchawkowy wzmacniacz wysokiej jakosci 26| |AVT 731 B |Przerazliwy straszak 29
AVT 2050 B |Najprostszy wzmacniacz akustyczny 3 W 18| |AVT 732 B |Whisper — fowca szeptéw 28
AVT 2132 B |Przedwzmacniacz z regulacjg barwy dzwigku 24| |AVT 737 B |Melodyjka i gong 23
AVT 2153 B |Wzmacniacz 100 W 57| |AVT 738 B |Szoker-masazysta 30
AVT 2392 B |Wzmacniacz mikrofonowy SMD 18 AVT 739 B Irytator — dokuczliwy natret nocny 18
AVT 2449 B |Filtr do subwoofera 20 AVT 740 B Niezwykta ,hiebieska” dotykowa syrena policyjna 25
AVT 2469 B |Odbiorik UKF FM 49 AVT 743 B Tajemnicze Swiatetko 17
AVT 2477 B |Wzmacniacz mocy 70 W na TDA 1562 85| |AVT 745 B |Uniwersalny regulator 26
AVT 2499 B |Wzmacniacz 4x40 W 80| |AVT 746 B |Ekonomizer 12
AVT 2723 B |Sterecfoniczny nadajnik FM 36| |AVT 747 B |Stroboskop dyskotekowy 24
AVT 2728 B |Wzmacniacz mikrofonowy 20| |AVT 841 B |Ultradzwigkowy detektor ruchu 38
Uk’fady uP uC i do PC AVT 924 B Programowany sterownik Swiatet 38
13 2 a1 s
AVT 2500 B |Plytka testowa do kursu BASCOM 8051 op| [E¥INA4STENIKAHG e ien koW inat ok 67
AVT 2501 B |Emulator procesorow 89CX051 52| |AVT 950/1 B |Termostat elektroniczny 94
AVT 2502 B |Programator procesoréw B9CX051 70| | ea ) Ay e e R 60
AVT 2550/ B |Programator procesorow AVR 23 AVT 1007 B |Regulator ohrotow silnika elektrycznego 30
AVT 3500 B |Plytka testowa do kursu BASCOM AVR 120 N O 15
AVT 5125 B |Programator USB AVR (STK500) 56 ﬁx; };g;‘ E Eﬁ°;‘y wyk(yvyaiz metal ;;"
Przyrzady warsztatowe Ll
= ; i AVT 1428 B |Regulator temperatury 32
AVT 512 B |Cyfrowy miernik pojemnosci 80 - -
- s AVT 1460 B |Wigaznik zmierzchowy 20
AVT 727 B Uniwersalny modut zasilajacy 16
— AVT 2389 B |Czterokanatowy termometr cyfrowy 65
AVT 733 B Monitor i konserwator akumulatora 30 z .
- AVT 2628/1 B |tadowarka akumulatorow ofowiowych 30
AVT 735 B Regulator impulsowy DC 25 -
= z AVT 2632 B |Gigantyczny zegar 70
AVT 736 B Ekonomiczny zasilacz warsztatowy 22 -
= = - AVT 2720 B |Policyjny stroboskop 55
AVT 1066 B |Miniaturowy zasilacz uniwersalny 17 -
— = : AVT 2787 B |PC-Termometr, rejestrator temperatury 44
AVT 1081 B |Miniaturowy stahilizator impulsowy 35 -
: AVT 2849 B |Tiny Clock 69
AVT 1459 B |Uniwersalny uklad czasowy 20
5 : = = AVT 5041 B |Termometr MIN-MAX 74
AVT 1461 B |Uniwersalny zasilacz laboratoryjny 5 i 12 VDC/1 A 19 AVT 5094 B |Bezprzewodowy reaulator temperatur e
AVT 2126 B |Najmniejszy modul miniwoltomierza na LCD 32 . k:n;w‘l’ "terymonfen : dwulfoel:mwym e
AVT 2270 B |Moduf miliwoltomierza do zasilaczy 37| |AVT 5108 B y ym wy 78
AVT 2857 B |Modut woltomierza/amperomierza z termostatem 76 Zestawy startowe
AVT 5086 B |Programowany 4-kanatowy komparator/woltoml'erz 82 AVT 701 Zestaw startowy: rezystory — 660 szL. 19
Dla domu, SamochOdu' wypoczynku 1 zabawy AVT 702 Zestaw startowy: kondensatory — 265 szt. 24
AVT 390 B |8-kanatowy prze’fq'cznlk RCS/SIRC _ 36]  [avT 703 Zestaw startowy: elektrolity — 100 szt. 26
AVT 513 B tz:rﬁgrﬁ:trlomo'lem'm kalendarzem i 2-kanatowym 88| |AVT 704 Zestaw startowy: pétprzewodniki — 76 szt. 16
AVT 522 B Miniaturowy zamek szyfrowy — Immobilizer 72 AVT 705 Zestaw startowy: elemgnty mechaniczne — 600 szt. 25
: : AVT 710 Zestaw do wykonywania ptytek drukowanych 25
R TR 14 [T 719 Zestaw startowy diody LED — 142 szt 28
AVT 721 B Klaskacz — akustyczne zdalne sterowanie 16 y y - :
AVT 722 B Rozjasniacz samochodowy 14

sklep.avt.pl
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Kity AVT

o T A= >

ptytka drukowana z dokumentacja
kit, czyli zestaw elementow z plytka drukowang i dokumentacjg
modut (urzgdzenie) zmontowany i uruchomiony
zaprogramowany ukfad, piyta CD itp.

obudowa,

mozliwe s3 dwa warianty:

Najpopularniejsze Kity AVT dostepne w wersjach
A, B, C z instrukcjg tylko w jezyku polskim

litera K oznacza, ze kit jest sprzedawany tacznie z obudowg i w cenie kitu uwzgledniono koszt

ob

udowy

symbol literowo-cyfrowy oznacza typ zalecanej obudowy plastikowej lub metalowej (bez
otwarowania), niewchodzacej w skad kitu

2asady sprzeday sg opublikowane na stronie 155

Cena PLN :z var (23%)

RTV AVT 581 Interfejs JTAG do procesoréw EP6/04| 25,0 15.0
Odbiornik nasfuchowy CW/SSB
AVT 157 | 80120 m (Y EP12/96) 10,0122,0 KMB0|  |AVT 927  |Uniwersalny interfejs internetowy| EP4/06| 60,0[147,0[240,0] 35,0
AVT 962 ggbiﬁmik nastuchowy SSB/CW £P1/07| 130/ 36,0 AvT 953 [Kara wejsc 2 interfejsem EP10/06| 69,0| 98,0[220,0| 50,0
AVT 2117/1 |Mikrofon bezprzewodowy EdW5/99| 4,0 10,0/ 25,0 AVT 966 E?Zréaz r'{tz:rl:‘aeét"ikéw sterowana EP2/07| 86,0187,0(300,0| 50,0
AVT 2122 |Przedwzmacniacz antenowy CB [EdW11/96] 4,6] 13,7 25,0 2 e T
AVT 2310/1 [Transceiver SSB ANTEK v. 3.0 |EdW11/98] 21,0[152,0 AVT 992 pfjtcae‘;"m‘gw‘A?,’E'ﬁ"!g‘f’y 2 EP1/01| 28,0[160,0[220,0
avT 2318 |CYfrowa skala do transceivera | qyy15 98/ 14,8 58,00170,0 AVT 1389 |EEPROM Programmer EP3/04| 7,5] 29,6
AVT 2481 |Mininadajnik FM EdW4/01] 6,0] 20,0 AVT 1409 [Mrogramator JTAG dia ukladéw | gpgjo5) 6,0 17,0[ 34,0
AVT 2788 IWykrywacz pluskiew EdW5/06] 5,0| 36,0 AVT 1430 |ATMEGAS w AVT992 EP7/06| 85 32,0
AV SR TR Mg oS CReD EdW1/07] 5,0] 32,0 AVT 1452 |Adapter ISP dla AVR EP7/07| 24,0 36,0
AVT 2810 Minitransceiver ZUCH __[EdW10/06| 28,0/152,0 AVT 1462 [Uniwersalny adapter dla AVR |  EP2/08] 18,0] 75,0[125,0
za 2813 &db'”"'k “as*”i“’WV wJedrus :‘\;VV“;O; 12-0 AVT 1581  |Przejéciowka USB-LPT EP08/10| 35,0/ 48,0] 65,0
2840 initransceiver Antos 9/07| 24,0 P
i Miniaturowy konwerter USB-
AVT 2873 [Filtr audio Edw7/08 4,0 42,0 AVT 1595 |jagr O AR i i
AVT 5109  |Radiokomunikacyjny filtr audio EP8/07| 12,0 75,0 AVT 1600 |Miniaturowy konwerter USB EP12/10| 8.0 36,0
Minitransceiver na pasmo 3,7 <—> R5485
AVT 5127 i o008 S| A B Mikrokomputer edukacyjn
T i AVT 22501 |, g2 _ppfyta gtéwnzj Y EdWs/97| 43,0/ 80,0/150,0] 25,0
ady audio
AVT 442’ Wzmacniacz do walkmana £r7/98] 9,0] 98,0[140,0 Mikrokomputer edukacyjny
: , dal Sl AVT 2250/2 |z 8051 — wyswietlacz i Kla- EdWs/97| 18,0| 84,0(160,0
AVT 1033  |Przedwzmacniacz mikrofonowy EP2/95| 5,7| 19,0 31,0 wiatura
AVT 1227 §}§;;gf;;'k1g;§vgy wamadlac EP4/99| 6,1| 28,0 49,0 AVT 2550  [Mikiokomputer 2 procesorem | £qyyg01) 45,0/ 95,0 15,0
AVT 1492/1 |Wzmacniacz 2 x 100 W EP11/08| 15,0/ 67,0 LogicMaster — piytka pratotypo-
AVT 2875 Edws/os| 18,0| 78,0 96,0
AVT 1583 |Modul wzmacniacza audio 10W | EP8/10| 6,0] 17,0 wa dla CPLD d
Wzmacniacz mocy 2x45W AVT 3505 |Piytka testowa do kursu C EdW1/06| 34,0(120,0{190,0
AVT 1594 |2 'sTka182 EP1E/a) B4 430 AVT 5140  |Konwerter USB-I/0 EP7/08| 30,0 42,0 25,0
AVT 2104/1 |Wzmacniacz 2x22 W EdW9/97| 5,0 32,0 50,0 Uniwersa[ny programator mikro-
e p———— AVT 5172 | o AR EP2/09| 33,0| 43,0 25,0
AVT 2180 y Edw2/98| 8,0/ 86,0[130,0
LM3886 : ' ! AVT 5217 Uniwersalna karta wyjé¢ z inter- ep1/10| 48,0 97,0 15.0
AVT 2326  |Wzmacniacz mikrofonowy EdW2/99| 20,0| 25,0| 32,0 fejsem RS485 ' ' '
avT 2375 |Wskaznik wysterowania 25| gqyygig91 7,0/ 23,0[ 34,0 AVT 5221 ng‘;ﬂ‘;: WePse cyirawyen z Inker= | eyl 31,0/ 78,0 15,0
AVT 2671 |Uniwersalny modut TDA7294 Edw7/03] 9,1| 71,0 AVT 5272 |AVTduino — sposéb na AVR EP1/11] 11,0] 62,0) 84,0
AVT 2736 |Wzmacniacz mostkowy 400 W |EdW10/04| 15,0{120,0 AVT 5240  |Kompterowy sterownik LED EP6/10] 22,0] 54,0 10,0
AT 2762 \'\ll\lil/‘lnggpgrcz na tranzystorach | £ywerns| 17 0f 360 Przyrzady Pwarsztal’_cowe ——
rosty analizator stanow oglcz-
AVT 2864 |Analizator widma EdW5/08] 32,0] 74,0 97,0/ 18,0 AVT 389 hveh do PC e e sy
AVT 2921  |Glosnik plazmowy EdW11/09] 6,0] 21,0 AVT 527 Amatorski oscyloskop cyfrowy EP9/03| 37,0[195,0{220,0] 12,0
AVT 5187  |Audiofilski wzmacniacz 200 W EP4/03] 9,0| 65,0 AVT 959  |VGA tester EP12/06| 23,0] 48,0| 98,0 10,0
Analizator widma sygnafu audio Wysokopradowy stabilizator
VT 5210 | HE e gra%cznym EP11/09| 24,0120,0 18,0 > e e o EP1/99| 6,3| 48,0[122,0
Uktady mikrokomputerowe i do PC AVT 1327  |Mini-generator funkcyjny EP10/01| 4,9] 15,0
- 5 1480  |Zasil t EPS/08| 4,0] 12,0
AVT 414 ldggmeysa]na karta portéw na £P9/05| 34,00 67,0/130,0/ 25,0 AVT 148 Ra51 e;cz bez rz;nst;fl?'rm:tor.owyl 8/08| 4, ;
— AVT 1522 |ZS8ToWany siabliizator impa- EP5/09| 9,0| 62,0[108,0
AVT 451 Programator z interfejsem USB Ep11/05| 32,0/ 75.0(100,0 y
dla BASCOM AVR S AVT 1540 |zdalny miemnik napiecia EP9/09| 36,0] 69,0
Regulator obrotéw wentylatorow Symetryczny zasilacz warsztato-
AT T8 oitelze P EP3/99| 6,0/ 24,0/ 55,0 AVT 1572 myy i‘ly,25.y..1'25 V155 A EP6/10| 7,0/ 36,0
AvT 530 [pKlocki” RS4SS — konwerter EPE/03| 6,8 34,0 60,0 AVT 1569 [Senerator akustyczny na EPS/10] 14,0] 25,0 10,0
AVT 530/USB|Konwerter USB<—>RS485 EP5/08| 6,0) 40,0| 70,0 AVT 2131  |Prosty zasilacz laboratoryjny EdW2/97| 10,3 70,0 KMm85
AT 331 ,I;Ilgzcklgznnliitlgysch_ karta wejs¢ EP7/03| 30,0 98,0/150,0| 10,0 AVT 2462 |Zasilacz 10 A 10..20 V EdW1/01| 6,8 45,0
AVT 2495  [Uniwersalny generator EdW7/01| 14,0/ 90,0 Ki
T 537 [Klocki’ RSAS5 — farta wyjse EP7/03| 47,6(100,0[150,0 20,0 Moduf zas?{afza do wzmacniacz
optoizolowanych ! ' ! ' AVT 2701 mocy Y| Edw4/04) 6,8 42,0
.Klocki" RS485 — karta wyjs¢ 5 P—
AVT 533 [t frowych (GND) EP8/03) 36,6 634 35.4] 200 AVT 2725 ’F‘,"O'm%’gs.cgs‘”"""y il EdWe/04| 32,0] 79,0(180,0 10,00 K
.Klocki" RS485 — karta wyjs¢ -
AVT 534 tyfrowych (VCQ) EP8/03| 35,4| 52,0/ 95,0/ 20,0 AVT 2757 éaslzlgcé \\l/\l/%rszgaégwx EdW7/05| 13,0/ 83,0
Klocki" RS485 — karta wejs¢ e —
AVT 535 ¢yfrowych EP9/03| 35,4/ 47,0/ 90,0 20,0 AVT 2764 ﬁ;qsptgscmmlerz i generator EdW9/05 8,0 5,0
AVT 536 ;'ﬁg’lg';';vffc‘}]“ = karta wejs¢ EP9/03| 51,0| 78,0{140,0] 40,0 AVT 2767 |Oscyloskop w komputerze PC_ |EdW10/05 15,0 5,0
" Przystawka do pomiaru induk-
JKlocki” RS485 — modut termi- AVT 2813 sy EdW2/07| 4,0| 11,0
13 lrala 2 wpbwietacem LED TIom A 1 20 20 AVT 2815 gylfllotsc:td ida (wersja Lux)| Edw2/07| 8,0 29,0
.Klocki” RS485 — alfanumerycz- a R LRl R o : :
AT 538 wietlacrem LCD | EP10/03| 26.0] 66,0/110,0/ 20,0 AVT 2885 |Miemik czestotliwosci EdW11/08] 14,0] 30,0 55,0] 8,0
152 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2011
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Kod

Nazwa

)

Mikroprocesorowy zasilacz Rejestrator temperatury z inter
AVT 5083 (1borstoryiny EP10/02| 40,0 56,0 15,0 AVT 5230 froicom UsB EP4/10| 16,0| 48,0 8,0
AVT 5155 Ger!Erator DDS EP11/08| 62,0/195,0/280,0| 35,0 AVT 5250 KanaEfI{zekatinikéw 2 interfej- EP8/10| 52,0/190,0[280,0
AVT 5161 |Zasilaz cyfrowy 0...25 V/0..5 A| EP12/08| 60,0{163,0 25,0 2 ! emle
Przestrajany cyfrowo generator AVT 5252  |Centralka alarmowa EP8/10| 75,0[210,0
AVT 5257 |\ istyeany EP9/10| 40,0{116,0 30,0 T amann
AVT 5260 |Obrotomierz EP11/10| 25,0 52,0| 74,0 15,0 AVT 1626 [Tester kabli LAN EP7/11| 17| 28 5
Dla domu, samochodu, wypoczynku i zabawy AVT 5302 |Probnik logiczny PROLOG EP8/11| 14| 32
AVT 302 Kompresor do gitary i basu EP5/96] 7.4] 39,0 54,0 KMBO|  |ayT 5303 |Przefacznik zrodet sygnatu epg/11| 29
AVT 303  |Przystawka gitarowa ,Distortion”| EP6/96| 6,8| 36,0] 61,0 KM60 S/PDIF-Toslink _
AVT 304  |Gitarowa bramka szumow EP7/96| 4,6) 25,1| 49,0 KM42|  |AVT 5304 E;:%SI‘L’ED"““W"V z wyswietla- | ppgi1ql 34/ g 20
AVT 306 Chorus gitarowy EP10/96| 7,4| 65,0/130,0 KM60
AVT 313 |Gitarowa kaczka EP11/96| 51| 34| 63,0  |kmag| [~ 2306 :tr:f;zg(‘;wgwusfnign:\kVRr P /a2 L
AVT 314 |[Gitarowe tremolo-vibrato EP12/96] 5,7] 24,0 KMd2| AVT 5307 e e EPS/11| 28 42 18
AVT 447 [Stoper na_szkolna_olimpiade EP8/98| 39,0/140,2 AVT 1627/9 |Zaréwka LED 35 mm (9 LED) EP8/11| 6| 24
AVT 528 L';trf]légcﬁzgng'wztjerowmk lampki EP10/03| 10,0| 25,0/ 45,0 5.0 AVT 1627/12[Zaréwka LED 50 mm (12 LED) | EP8/11] 10| 34
. Przetwornica separujgca wejscie
N AVT 1628 EP8/11| 6] 26
AVT 570/USB fer'f;‘:r;"t‘(l"yy system pomiaru EP4/04{ 50,0 94,0{110,0] 40,0 od wyjscia (12/12) d
Napradowy wytacznik silnika
AVT 1623 EP8/11| 16| 26 6
AVT 910 ﬁgm‘r‘kg‘&‘;‘r’n""y z telefonem EP12/05| 16,0] 43,0| 55,0/ 10,0 pradu stafego 1 A DC {
Uniwersalny modut rozszerzen
§ AVT 1633 . EP8/11| 15| 23
avT 933 |tadowarka akumulatordw EP6/06| 14,0| 88,0 dla_Arduino :
: : Minimodut BLUETOOTH z ukla-
AVT 957 |Modul pomiaru temperatury EP11/06] 35,0 62,0/ 88,0/ 25,0 AT 1635 1o Brpioos pOka 1 epe11) 8 67| 88
AVT 980 Zteth"tikdakwa”?WY_ — EP3/07| 45,0/140,0]290,0 AVT 1642 |MEMSs-owy czujnik cisnienia EPS/11) 8
utoma 0 Zapalahla swiate i -hi =
e samochodziep EP6/07) 5,01 23,0] 40,0 AVT 1636 E‘t"g‘rk;’;‘z‘gﬁ‘é"\xl ﬂ;'ctzc’r:’;{h”a”s EP8/11| 9
AVT 1096  |Czarodziejski przetgcznik EP8/96| 5,1] 17,0/ 31,0 Przycisk” zblizeniowy z ukfadem
AVT 1308 |Zdalny whacznik 4 urzadzen EP7/01] 20,0/ 66,0 10,0 AVT 1637 |onguch EPE1 1A
AVT 1314 Eﬂfggﬁ?g’ sterownik silnika EPB/01| 6,5 38,0 45,0 AVT 1638 ﬁ;‘!?‘fnf(’;d"""y el Il EPS/11| 12
AVT 1444 Dwukierunkowy regulator obro- EP12/06| 18,0/ 38,0| 50,0 10,0 AVT 1639 |Piezo Power 'Harve'ster EP8/11| 14
tow_silnikéw DC Dupleksowy interfejs RS485
AVT 1640 ! . EP8/11| 12
AVT 1464  |Stroboskop LED EP4/04| 26,0/ 70,0 16,0 z separacjg galwaniczng
AVT 1466  |Echo cyfrowe EP6/08| 15,0 46,0 AVT 1641 |>eparowany galwanicznie inter- EPS/11 8
AVT 1468 |Lakalne radiopowiadomienie EP7/08| 8,0/ 71,0 fejs R5232 = ;
Programator mikrokontrolerow
AVT 1469 gzré;rasti?r:ikF;WDMC- regulator EP8/08| 15,0| 45,0/ 56,0 8.0 AT 1630 ot SRl el ek
AVT 1474 |Generator fali prostokatne] EPs/o8| 5,0[ 28,0] 50,0 AVT 1634 |Przedwzmacniacz 2 TDA1524A L
: ; Wzmacniacz o mocy 4x12
/XI 12;? \SN’chzr;lk zmlféchhowy Egglgz jg 1§g 25,0 AVT 1629 |\, ktadem TDAF385 EP8/11| 17| 40
Stygr”?ﬂl';ia;"gip T / N AVT 1631 |Lampowy zasilacz stabilizowany | EP8/11| 13
erp alarhego s a = %
AVT 1585 krokowego EP8/08| 21,0/ 37,0/ 48,0 AVT 1632 Le;ﬁe;lasrimﬁmechamzmow EPs/11| 15| 24 5
AVT 1510 |Bariera laserowa EP1/09| 6,0| 44,0 Domowy, grzejnikowy regulator
AVT 1519 |Sterownik silnika do modeli RIC| EP4/09] 5,0 14,0 20,0 AVT 53051 |omperatury — regulator EP9/11] 20 46 10
AVT 1520 Zdalny Wchznlk raleWy EP4/09 36,0/ 69,0/ 90,0 10,0 Domowy’ ngEJnlkOWy regulator
Sterownik unipolarnego silnika AVT 5305/2 temperatury — interfejs PC EP9/11) 9] 37
AVT 1525 b 1 EP6/09| 22,0/ 38,0 —
fokowego AVT 5305/3 Domowy, grzejnikowy regulator EP9/11 s 32
AVT 1535/1 |Przekaznik czasowy (sekundy) EP8/09| 20,0| 36,0 temperatury — interfejs USB
AVT 1535/2 |Przekaznik czasowy (minuty) EP8/09| 20,0/ 36,0 AVT 5308 |Generator DDS EP9/11| 40 16
AVT 1545  |Programowany sterownik swiatet| EP10/09| 27,0 52,0 AVT 5309  |Szyfrator dyskow EP9/11| 30
AVT 1560 |8-kanatowa karta przekaznikéw | EP02/10| 15,0/ 79,0 AVT 5310  |Miernik zachwytu grupowego EP9/11] 42| 128 20
AVT 1596  |Regulator obrotow wentylatora | EP10/10| 6,0] 19,0 AVT 53107 [Miemik zachwytu grupowego — | ppgiqql o
AVT 2109 |Centralka alarmowa EdW7/96] 6,0 26,0/ 40,0 ;Tb'l':a z 'alm'“at“ i
ytka ewaluacyjna dla
ANU 2138 [stmch_na. ety EdVisiga 5.0 22,00 261 AVT 5311 |mikrokontroleréw ATmega8 Epo/11| 38 130 198
AVT 2177  |Przefacznik zmierzchowy EdW1/98| 5,1| 27,0| 32,0 i ATmega32
AVT 2210 g\l;gpr\t;stszy regulator mocy EdW3/97| 5.1| 25.0| 33,0 AVT 1643 |Inteligentny rezystor EP9/11] 6
AVTduino Motor — driver silni-
o 3 AVT 1619 |- : EP9/11| 11| 33| 44
AVT 2222 }’t’},’j‘gg—‘“g‘e‘; [Fsegmentowy EdW4/97| 14,5 18,0 35,0 kéw dla Arduino
— AVT 1644 Zasilacz dla dwuchipowych diod epo/11| 10
AVT 2309 tadowarka akumulatoréw zelo- EdW10/98| 6,3 24,0 39,0 LED $redniej mocy
wych — zasilacz buforowy ' ' ' -
o T e e T o AVT 1645  |Przedtuzacz IPC/SMBus EP9/11 6
enfralka alarmowa n
_ . AVTduino BT — modut Bluetooth
AVT 2711 |Obrotomierz EdW2/04| 22,0] 38,0 10,0 AVT 1646 |ompatybilny 2 Arduino B § 78
AVT 2715 t?dowarkahakumulatoréw Edw3/04| 5.7| 30,0 AVT 1647 |Miniaturowa latarka EP10/11] 8 19
D10V 0V 1 . AVT 1648 [Softstart do elektronarzedzi EP10/11] 6 24
ﬁg igi IStracl|1 1a SZPaE' P E:a;ﬁgz 1;3 igg 35.0 System sterowania intfeligent-
mpulsowy wykrywacz metall . s nego budynku z interfejsem
AVT 2895 |Centrala inteligentnego domu EdW4/09| 52,0/ 74,0 42,0 P SEhi Z[EBe{E,— Intelli Dom — sterow- | EP10/11) 48/ 30
Zegar cyfrowy z wyswietlaczem NIKEgIoWnY,
AVT 5002 anglogoyvflymy Wy EP3/01| 64,0110, 10,0 System sterowania inteligent-
nego budynku z interfejsem
AVT 5022 Prf)gramowany zegar z DCF77 EP7/01| 40,0] 84,0 15,0/KM50|  |AVT 5313/2 ZigBee — Intelli Dom — modut EP10/11] 26| 10
AVT 5025 m;lgiiprocesorowy wykrywacz EP7/01| 20,0 59,0 10,0 pokojowy
AVT 5316 |Inteligentna latarka EP10/11] 10
AVT 5186 Bezstykowy zamek RFID ' EP5/09| 36,0| 74,0 25,0 AT 5310 [Wysokoidomierz 2 mikokontio- | go1onl 3 -
AVT 5190 Mgﬂglarskl regulator dwukie- EP6/09| 32,0 64,0 letem PSoC
Wy AVT 5315 |Sterownik o$wietlenia akwarium | EP10/11| 17 10
ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2011 153

Niniejsze ogtoszenie jest informacjg handlowa i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie,


http://www.ZA-FRIKO.COM

M ' AVT Uktady zmontowane i uruchomione do zastosowania
o u y we wiasnych aplikacjach

Cena Cena
PLN PLN
z VAT (23%) z VAT (23%)

AVT 1007 C Regulator obrotéw silnika elektrycznego 48 AVT 5160 C Climatic — sterownik klimatyzacji 140
AVT 1023 C Przedwzmacniacz_gramofonowy o charakterystyce RIAA 56 AVT 522 C Miniaturowy zamek cyfrowy 100
AVT 1024 C wzmacniacz sfuchawkowy 75 AVT 5250 C Karta przekaznikéw sterowana przez Internet 280
AVT 1033 C Przedwzmacniacz mikrofonowy 31 AVT 5260 C Obrotomierz 74
AVT 1066 C Miniaturowy zasilacz uniwersalny 24 AVT 527 C Amatorski oscyloskop cyfrowy 220
AVT 1081 C Stabilizator impulsowy 50 AVT 528 C Sterownik lampki samochodowej 45
AVT 1308 C Zdalny wigcznik 4 urzadzen 82 AVT 530 C Konwerter RS232<—>RS485 60
AVT 1314 C Sterownik silnika krokowego 45 AVT 530/USB C |Konwerter USB<—>RS485 70
AVT 1409 C Programator JTAG dla MSP430 34 AVT 531 C Karta wyjs¢ przekaznikowych RS485 150
AVT 1428 C Regulator temperatury 54 AVT 532 C Karta wyjs¢ optoizolowanych RS485 150
AVT 1443 C Interfejs ethernetowy 70 AVT 533 C Karta wyjs¢ cyfrowych RS485 95
AVT 1459 C Uniwersalny uktad czasowy 30 AVT 534 C Karta wyjs¢ cyfrowych (VCC) RS485 95
AVT 1469 C Generator PWM — regulator mocy silnika DC 56 AVT 535 C Karta wejs¢ cyfrowych RS485 90
AVT 1476 C Wigcznik zmierzchowy 30 AVT 536 C Karta wejs¢ analogowych RS485 140
AVT 1498 C Wzmacniacz 2x2 W 19 AVT 537 C Modut terminala z wyswietlaczem LED RS485 92
AVT 1519 C Sterownik silnika do modeli RC 20 AVT 538 C Alfanumeryczny wyswietlacz LCD RS485 110
AVT 1520 C Zdalny wigcznik radiowy 90 AVT 570/USB C |8-kanatowy system pomiaru temperatury z USB 110
AVT 1580 C Wiacznik Switowy 30 AVT 594 C Zdalnie sterowany patencjometr 110
AVT 1581 C Przejsciéwka USB-LPT 65 AVT 730 C Bariera Swietlne — tor podczerwieni 40
AVT 1585 C Sterownik bipolarnego silnika krokowego 51 AVT 735 C Regulator impulsowy DC 38
AVT 1593 C Przejsciowka ISP dla AVR 10pin-6pin 12 AVT 924 C Programowany sterownik swiatet 55
AVT 2017 C Niskoszumny przedwzmacniacz mikrofonowy 40 AVT 925 C Karta przekaznikéw na USB 80
AVT 2050 C Wzmacniacz akustyczny 3 W 30 AVT 927 C Uniwersalny interfejs internetowy 240
AVT 2104/1 C |Wzmacniacz mocy z TDA1554 50 AVT 950 /1 Termostat elektroniczny LCD 143
AVT 2109 C Centralka alarmowa 40 AVT 953 C Karta wejs¢ z interfejsem internetowym 220
AVT 2117/1 C |Mikrofon bezprzewodowy 25 AVT 966 C Karta przekaznikéw z intetfejsem internetowym 300
AVT 2126 C Modut miliwoltomierza LCD do zasilaczy 52 AVT 988 C Programator AVR-USB (STK500) 130
AVT 2139 C Strach na krety 26 AVT 990 C Automat Swiatel w samochodzie 40
AVT 2149 C Przedwzmacniacz z automatyka 33 AVT 992 C Zestaw uruchomieniowy dla AVR | 51 220
AVT 2177 C Przetacznik zmierzchowy 46 AVT DMX512  |Konwerter USB-DMX512 80
AVT 2180 C Wzmachiacz mocy z ukfadem LM3886 130 AVT MODO01 Regulator impulsowy DC (15 A) 64
AVT 2210 C Najprostszy requlator mocy 230 V 36 AVT MODO02 Sterownik diod RGB 62
AVT 2250 C Mikrokomputer edukacyjny z 8051 — komplet 280 AVT MODO3 Konwerter USB<—>RS485 65
AVT 2270 C Modut miliwoltomierza LED do zasilaczy 58 AVT MOD04 Modut przekaznikéw na USB 92
AVT 2309 C tadowarka — zasilacz buforowy 39 AVT MODO05 Ethernetowy moduf I/0 350
AVT 2375 C Dwukanatowy wskaznik wysterowania 2x5 LED 34 AVT MODO06 Uniwersalny modut portéw 1/0 na USB 90
AVT 2389 C Czterokanatowy termometr cyfrowy 110 AVT MODOQ7 Wzmacniacz stuchawkowy 74
AVT 2392 C  |Wzmacniacz mikrofonowy SMD — 2 kanaly 30 AVT MOD08 Bezstykowa kontrola dostepu (RFID) 140
AVT 2550/P C |Programator ISP/LPT (STK200) 38 AVT MODO09 Konwerter USB <—> RS232 36
AVT 2715 C tadowarka akumulatoréw otowiowych 49 AVT MOD10 Miernik czestotliwosci 50 MHz 46
AVT 2787 C Termometr do PC 67 AVT MOD11 Wzmacniacz mocy 2x12 W 38
AVT 2857 C Modut woltomierza/amperomierza 98 AVT MOD12 Wzmachiacz mocy 2x22 W 42
AVT 2864 C Analizator widma 97 AVT MOD13/12 |Uniwersalny modut stabilizatora 12 V/500 mA 10
AVT 2875 C Ptytka testowa do kursu CPLD (XC9572XL) 96 AVT MOD13/5 |Uniwersalny modut stabilizatora 5 V/500 mA 10
AVT 3500 C Ptytka testowa do kursu AVR (9052313) 200 AVT MOD13/9 |Uniwersalny modut stabilizatora 9 V/500 mA 10
AVT 3505 C Plytka testowa do kursu C (ATMEGA162) 190 AVT MOD14 Konwerter USB<—>RS485 z aptoizolacjg g5
AVT 355 C Modem radiowy 28 AVT MSP430 Modul komputera z MSP430F1232 90
AVT 390 C Przetacznik 8 kanatowy sterowny RC5/SIRC 50 AVT PROG1T Programator USB — AVR (STK500 v2) 98
AVT 414 C Karta portow na USB 130 AVT PROG2 Mini programatar USB — AVR (STK500 v2) 67
AVT 440/2 € |Modut wykonawezy z przekaznikiem 18 AVT 1610 C Minimodut z ATtiny2313 37
AVT 440/3 C  |Modut wykonawczy z triakiem 18 AVT 5272 C AVTduino — pomyst na AVR 84
AVT 451 C Programator USB dla AVR 100 AVT 5275 C Ptytka ewaluacyjna dla mikrokontroleréw PIC 198
AVT 478 C Regulator obrotéw wentylatoréw w PC 55 AVT 1613 C Regulator obrotéw wentylatora 230 V z silnikiem 52
AVT 5041 C Termometr MIN/MAX 100 AVT 1620 C Cortexino. Kompatyhilna z Arduino ptytka z LPC1114 90
AVT 5094 C Bezprzewodowy regulator temperatury 190 AVT 1622 C Minimodut z ATmega8 52
AVT 5108 C Termometr 2-kanatowy 106 AVT 1625 C PICduino 94
AVT 5125 C Programator USB-AVR (STK500) 89 AVT 5290 C 3-kanatowa aparatura do zdalnego sterowania modeli 98
AVT 513 C Zegar z termometrem 2-kanatowym 140 AVT 5300 C VMOD Uniwersalny, miniaturowy miernik napiecia 98
AVT 5155 C Generator DDS 280 AVT 5311 C Ptytka ewaluacyjna dla pC ATmega8 i ATmega32 198

Open-source’owa platforma Arduino - zapewne z powodu swojej niezwykiej prostoty
| modutowej konstrukcji — zdobyla wirdd poczatkujacych AVR-owcow duzg populamose,
AVTduino to podstawowy modul zgodny z Arduing, Jest to doskonata baza wiasnych
systemdw mikroprocesorowych. Niewielkie wymiary, bezproblemowe uruchomienie

i duze weparcie ze strony spolecznogel internetowych powoduje e modul przyda sig .
zardwno profesjonalistom, jak i pomoie zaczac przygode
z programowaniem mikrokontrolerdw poczatkujacym programistom.

Wybrane parametry:
- petna zgodnos< z Arduino Duemilanove Board

- pregramowanie w jezyku zblizonym do C++

= mikrokontroler ATmegal68

- konwerter USB/RS232
(spelniajacy role programatora ISP via bootloader)

- elektroniczny wiaeznik napigcia zasilajacego z kontrola wartoéci napiecia

- autorskie IDE

- bogata oferta ukladéw peryferyjnych

- wsparcie ze strony portali internetowych uzytkownikéw

- sygnalizacja stanu diodami LED: zasilanie, taktowanie lini S5CK,
transmisja danych przez konwerter USB/RS232 (Tx i Rx)

- zasilanie: 8...12 VDC
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Towary oferowane przez AVT mozna nabyc:

W sklepie internetowym:

W sklepie firmowym AVT:
w siedzibie AVT:

skilep.avt.pl

W sklepach dystrybutorow:

D RYBUTOR

Augustow ATVA, sklep ,ELEKTRONIK", ul. Mickiewicza 33, tel. 87 643 40 92
. sklep dysponujacy petnym asortymentem central- Bartoszyce KOMP-ELEKTRONIK, ul. Ketrzyriska 21 tel.89 762 16 20
Befchatéw FHU TELMO, ul. Wojska Polskiego 23], tel. 44 632 35 77 wew. 21
nego magazynu AVT, Bialystok MONITOR, ul. Brukowa 9 lok 5U, tel. 85 742 41 88
. SHOWROOM’ czy" pokaz L,ha 2ywo” Sprzqtu Bielsko Biata NOWY ELEKTRONIK, ul. Komorowicka 36, tel. 33 816 46 63
. Bifqoraj CENTRUM ELEKTRONIKI, ul. Bohateréw Monte Cassino 19/54, tel. 84 686 11 23
Sound & Light Bydgoszaz ELTRONIX, ul. Sniadeckich 51, tel. 52 321 38 75-76
Bytom ELEKTRONIK, ul. Katowicka 15/7 tel. 32 280 43 36
Bytow JANDISC, ul. Wojska Polskiego 12, tel. 59 822 23 09
| \ &, Charzéw TECHTON, ul. 3 Maja 105, tel. 32 247 86 10
\ N Czechowice |\ iy ELECTRONIK, ul. Narutowicza 79, tel. 32 215 06 94
=% “PLOCHOCINSKA & Dziedzice  SLEITIR) iy
; 10 den S e ,C“oc\i*s = MAXTRONIK, ul. Garibaldiego 11/13, tel. 34 365 44 32, 365 30 92
b S 751 A4 o ~ Czestochowa  [DROCAN, ul. Kosciuszki 23 tel. 34 361 02 98
Y "A a gm‘ ' E-COMMERCE PARTNERS, ul. Gléwna 23 tel. 34 343 89 18
rrociootiaer ol Nk A | 3270573 Gdarisk JACKTRONIC, ul. Wita Stwosza 32A, tel. 58 552 38 88
101126 133 144 N / i Giovek BIELGIZ, sklep FACHMAN, ul. Sympatyczna 25, tel. 87 428 84 83
S e, j lzycko BIELGIZ, sklep FACHMAN, ul. Obwodowa 6, tel. 87 428 84 83
g A o ‘\ Gliwice VOLTRONIK, ul. Dworcowa 47/6, tel. 32 230 85 66
- L o L. o Glogow GONCZAR_ELEKTRONIK, ul. Smolna 9, tel. 76 831 33 67
AT S oo Jarodin KOLOR SERWIS (Centrum Handlowe Tobena), ul. Wrodawska 18, tel. 62 505 30 20
Lsszczmowm( DA : |52 100 oo Jaworzno BLACK ELECTRONICS, ul. Grunwaldzka 96 tel. 604 149 099
s 115&\ ‘ ‘ 705723 731735 Kalisz KOLOR SERWIS, ul. Majkowska 10, tel. 62 764 13 76
AN N Y TERESR J P NOWY ELEKTRONIK, ul. Rozdzierskieqo 1, tel. 32 719 31 33
: N N A, > FOEE VOLTRONIK, ul. Dabrowskieqo 2, tel. 32 251 30 68
< KONWALIOWA S ‘\ Kielce MJM HANDEL | UStUGI RTV, ul. Sandomierska 154, tel. 41 368 28 56
\ ) e o LR SKLEP AMATOR, ul. Wojewédzka 2/6, tel. 41 342 67 30
: — Stasnasiosil . 7 e Koszalin MIKRO, ul. Dz. Wrzesifiskich 29/2, tel. 94 346 04 64
|~ /) # O@VA Koscierzyna RADIOTOM, ul. Mickiewicza 4, tel. 58 686 37 41
) y o CYFRONIKA, ul. Sasiedzka 43, tel. 12 266 54 99, 267 29 60
o «© » Krakow MONSTER ELEKTRONIK, ul. Chochotowska 11, tel. 12 266 33 26
B, SMD_MAISTEREK, ul. Kalwaryjska 34, tel. 12 296 30 19
e % Krasho TELEKOMP, ul. Lwowska 2 tel. 13 432 25 11
y Lubin FONIX, ul. Sybirakw 6, tel. 76 841 20 15
Lodz LUXEL, ul. Mata 8, tel. 42 630 75 87
Lodz TME, ul. Ustronna 41, tel. 42 645 54 00
. 1. GAL ul. Skargi 9, tel. 17 583 35 99
Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48 22 257 84 50 gElLC 7 GAL ol Wolnose (Hale Targowa), ol 17 773 18 44
- - =1245 Nowy Sacz ANDROTIN, ul. Narutowicza 8, tel. 18 443 75 66
po“' pt' w g0dz- 8 1645’ SOb' 10 13 Nowy Targ ASTRUM, ul. Dluga 21a tel. 661 62 19 37
. Opole MULTIELEKTRONIK
Wysytkowo na koszt odbiorcy poczta S ul._Ligonia 10, tel, 77 453 89 60
< - - strawiec
Iub f"‘ma kurler5ka za pObranlem Swigtokrzyski al %ERVEL SKLEP, os. Ogrody 37, tel. 41 266 74 00
Pifa CZESCI ELEKTRONICZNE, 0. M. Kolbe T1A, tel. 67 212 08 35
Piotrkew .
Podstawowe stawki za paczki do Tryhuralsk PALLAD, ul. Dgbrowskiego 15, tel. 601 32 27 10
2 kg wynosza: L ANALOGIS PLUS, ul. takowa 14, tel. 61 853 52 31
ELSTAT, ul. Chwaliszewo 17/23, tel. 61 852 65 42
o Poznar INVENTION-GROUP. ul. Zorska 38a tel. 500 293 804
pOCZta pobranle. 15:00 zt t TRAFOS VOLUMEN, ul. Grottgera 4A/12, tel. 61 865 96 46
. . Z) EDA PLUS, ul. Kwiatowa 9 tel. 61 852 46 05
kurier pobranie: 27,00 zt B Radom ELSEMIK, ul. Mireckiego 3, tel. 48 363 98 75
Al - Rybnik SKLEP ELEKTROTECHNICZNY A.BOCHENEK, ul. Hutnicza 15, tel. 32 755 76 99
Zamowienia sg realizowane Reeszow CEZAS, ul, Torowa 7 tel. 17 860 00 89
na biezgco, tj. wdniu otrzyma- S Szczedn ELEKTRONIKA STANISLAW tEPICKI, ul. Sikorskiego 8, tel. 91 484 46 25
nia zamoéwienia lub nazajutrz, k Sosnowiec TERMIK, ul. 3 Maja 21/A7, tel. 32 296 30 45
oile nie wystqpujq braki maga- §ta!owa Wola |ROMAR, ul. Hutnicza 1, tel. 15 842 16 80
Swidnica UNITRON, ul. Budowlana 4 tel. 74 852 25 52

zynowe. Zalegle zamowienia
sg realizowane zwykle w termi-

Tarnowskie Gory

KLUB WWW S.C. CENTRUM ELEKTRONIKI, ul. Rynek 9, tel. 32 769 08 88

Tarnow

BETATRONIC, ul. Krasifiskieqo 40, tel. 14 621 53 30

nie 2-3 tygodni. Na oferowane Trzebiatow KANDELA, ul. Nowa 2 tel. 81 387 35 27
przez nas towary udzielamy gwarancji. Zastrzega sig mozliwosé |y ’;‘\\‘IJT\’V:KLEELPEKFTI':{OM'\%{NU|-|UCL2”'°W5ka 7 1‘?‘ 3f 221272855;82266
. . f . B . , ul. leszczynowa 11, tel.
zmiany cen. Prowadzimy serwis gwarancyjny | pogwarancyjny. PIEKARZ — SKLEP 1, ul. Wolumen 53, paw.66, tel. 22 633 28 45
W przypadku zmiany cen wigkszej ni2 10% klient bgdzie o tym up- PIEKARZ — SKLEP 2, ul. Przy Agorze, tel. 22 835 50 37 lub 41
rzedzony. Warssoun SEMICON, W.G.E. paw, 9 tel. 22 825 24 64
SISERiE SEMICON, ul. Wolumen 53, paw. 70A, tel. 22 669 99 22
VEGA-TRONIK SKLEP FIRMOWY 1, W.G.E. paw21, tel. 22 825 91 00 wew. 122,
i 825 65 05
Piatnicy podatku VAT VEGA-TRONIK SKLEP FIRMOWY 2, ul. Zelazna 41, tel. 22 890 20 20, 890 09 97
. . . . L. Wiodawek ELECTRONIC, ul. Zhiegniewskiej 2A, tel. 54 413 38 88
Ptatnikow poda!tku YAT prosimy o umieszczanie na zamqwnemach. ROBOTRONIK, ul. Wrodawayka 37, tel, 71 322 53 74
Numeru Identyfikacyjnego Podatnika VAT, Czytelnego podpisu 0soby |yjodaw SEMICONDUCTORS BANK LTD, ul. Benedykia Polaka 12, tel. 71 328 72 44
zamawiajgcej, Pieczatki firmowej. ' HORN ELEKTRONIK, ul. Kruszwicka 26/28 tel. 71 359 33 20
| Zywiec ELEKTRONIX PH.U., ul. Wesota 10, tel. 33 862 03 59

Zamowienia mozna rowniez skiadaé:

pocztg na adres:
AVT Korporacja
Dziat Handlowy

03-197 Warszawa

—

i
»

ul. Leszczynowa 11

tel.: +48 22 257 84 50
faks: +48 22 257 84 55
pon.-pt. w godz. 8-16
z \\\ (faks czynny calg dobe)

poczta elektroniczna:
handlowy@avt.pl

Zamowienia od firm i instytucji tylko pisemne!
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ZA MIESIAC Hity nastepnego numeru Elektronika Praktyczna 11/2011

Kolejne gigabajty narzedzi niezbednych do pracy
konstruktora, czyli NIEZBEDNIK ELEKTRONIKA na DVD.
Tylko dla prenumeratoréw EP.

Tor transmisji PLC do pojazdu

Koncepgcja transmisji danych wykorzystujacej linie zasilania jako
kanatl komunikacyjny (zwana potocznie jako PLC — Power Line Com-
munication) jest powszechnie znana od wielu lat, ale rzadko spotyka
sig praktyczne rozwigzania takich urzadzen. Przewazaja projekty mo-

demow komunikujacych sig przez sie¢ 230 V, ., a my zaprezentujemy

AT
moduty do transmisji danych poprzez sie¢ zasilajacq pojazdu, np. sa-

mochodu.

Miernik mocy wyj$ciowej wzmacniacza

Pomiar mocy wyjéciowej wzmacniacza jest jeduym z podstawo-
wych pomiar6w wykonywanych podczas uruchamiania. Zazwyczaj
dokonuje sig pomiaréw posrednich za pomoca woltomierza m.cz.
Iub oscyloskopu i znanego obcigzenia. Nie jest to metoda specjalnie
wygodna i dlatego za miesigc zaprezentujemy projekt miernika mocy
wyj$ciowej wzmacniacza m.cz. o mocy do 50 W i rezystancji obcigze-
nia 4, 6, 8 lub 16 Q.

Lampowy odbiornik UKF >
Radioodbiornik lampowy byt kiedy$ jedynym oknem na $wiat.

Starsi pamigtaja noce spedzone z wystuzonym, charczacym ,Pionie-
rem”, dla mlodszych jest to nieodtgczny element babcinej komody.
Projekt, ktory zaprezentujemy w kolejnym numerze EP pozwoli —
choéby troche — przeniesc sie w dawne czasy, zachowujac przy tym
funkcjonalnoéc i niewielkie gabaryty nowoczesnego odbiornika tran-

zystorowego.

AVTduino PLD >

Tego jeszcze nie bylo! Za miesiac zaprezentujemy projekt Arduino
7z... uktadem PLD. Dzigki temu plytka zyska nowg funkcjonalnosc,
elastycznos¢ CPLD i jego szybkosé. A przy okazji beda do niej pasowa-
ly standardowe peryferia przeznaczone dla Arduino i jego odpowied-
nik funkcjonaluego — AVTduino.

WYKAZ FIRM OGLASZAJACYCH SIE W TYM NUMERZE ELEKTRONIKI PRAKTYCZNE)

AKSOTRONIK ..o 135 EVATRONIX ..o 115 RK=SYSTEM e
AMUC-ESK ...t 133 FALDRUK .....coeiee e 14 ROHDE & SCHWARZ
AND-TECH ..o 135 FARNELL. ..ottt 11

ARMEL.... .o 133 FERYSTER ..., 65

ARTRONIC. ..o 65 FUTURE ELECTRONICS ......ovvvecieeeeeeeeee 15

ATLANTEC ... 133 GAMMA .. e 55

AUTOMATYKA ON-LINE ............coooveene 127 GLYN L 67

BETATRONIC ..o 133 GTB SOLARIS ..o, 133

BORNICO ... 14 HORIZON TECHNOLOGIES ... 12

CONRAD ELECTRONIC............... KART. CD HUMA e, 136

DELTA e 135 JAWO (e, 136

EGMONT ..o 107 KONEL ..o 134

ELDAR. ..ol 133, 134, 135, 138 KRISTECH ..o 133

ELFA e 1 MICRORISC ... 87

ELMARK AUTOMATYKA.........coooiiieie, 65 NDN L. 3,157

ELMAX. e 137 PICO POLSKA ..o, 135

ELPIN Lo 138 e N 134

L 137 PHAAEIL oo e e D 135

ELPROMA ... 19, 89 QWERTY L. 10

Reklamy stron internetowych na str. 33
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VOLTGRAFI.

Jakosc i innowacyjnos¢ w technologiach pomiarowych.
Od ponad 25 lat w Niemczech, teraz rowniez w Polsce!

Produkty firmy Voltcraft to nowoczesna technologia, jakos¢ i doskonaty stosunek jakosci do ceny!

Nowa seria endoskopow

Endoskopy techniczne z wodoszczelnym przewodem dtugosci 88 cm, pozwalajagcym zajrzed

w miejsca niedostepne i przeprowadzi¢ szybka kontrole. Przewod jest zakonczony sondg 9,8 mm,
podswietlang dwoma jasnymi diodami LED z mozliwoscig regulacji natezenia Swiatta.

Modele BS-200XW i BS-250XWSD posiadaja zdejmowany monitor, ktéry zwieksza mozliwosci
urzagdzenia. Model BS-22-XIP jest catkowicie wodoszczelny.
Wszystkie modele posiadajg w zestawie koncowki: magnetyczna, hak, lusterkio.

Endoskon BS-20030M/

Zdejmowany‘wyéwietlacz 89 cm (3,5"
Wyjscie TV

Pélelastyczny przewod
Nr produktu Cena brutto
1233325 429,00

Dystrybucja w Polsce:

Conrad Electronic Sp. z 0.0.

ul. Kotowa 5/19

30-134 Krakéw

www.conrad.pl

Infolinia: 801 005 133, (12) 376 00 22

Endosk op BS-220/II
Wspétczynnik ochrony IP 67
Wyséwietlacz o przekatnej 8,9 cm (3,5")
Mozliwoséé podtaczenia dwéch kamer

Nr produktu Cena brutto
123328 479,00

Slot na karty microSD
Kabel USB w zestawie

Nr produktu Cena brutto
1233 26 499,00
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Niezhednik EP 10/2011
Niezhednik elektronika: wiecej na str. 8
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Dodatkowe materiaty do
artykutow:

¢ Linux Embedded
* Nie Przeocz

) = poekiow
) — \ ° meduyAVTdune
‘ ’ o sterewniki do akwarium
—_ o Wiselkeseieomierze

PCB ¢ Kurs PIC
«zrodta do artykutow: | ° Arduino
eprogramy o Linux Embedded * IQRF
«noty katalogowe o Nile . SOS

Dodatkowe materiaty do
projektow:

* Projekty pokrewne

Multimedialna _ » Noty katalogowe

oferta kitow « Zrédta
* PCB

Dodatkowe materiaty oraz poprzednie czesci do artykutow:
* Projektowanie ptytek za pomocg Altium Designer

* Kurs programowania mikrokontrolerow PIC
» Wprowadzenie do Linuxa Embedded
* Technologia GSM w elektronice
» Cyfrowe zwrotnice gtosnikowe
* Code Composer Studio v4
* Kurs Arduino

Dane wymagane do logowania
na serwerze FTP Elektroniki Praktycznej:
host: ftp://ep.com.pl * user: 14464 « pass: 87f37105

Uwaga: na serwerze FTP sg dostepne materiaty od numeru 12/2009 do wydania biezacego.
Dostep do poszczegolnych materiatéw dla Czytelnikow EP po podaniu unikatowego hasta
opublikowanego w EP.

e

a
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NOWE OSCYLOSKOPY

Instruments
A Rohde & Schwarz Company

2[4]}-kanatowy oscyloskop cyfrowy
HMO722 [HMO724], 70MHz L
HMO1022 [HMO1024], 100MHz

FAPATIECE M0t

1

2[4])-kanalowy oscyloskop cyfrowy -
HMO1522 [HMO1524], 150MHz .
HMO2022 [HMO2024], 200MHz

FAFATUE CF Wi

I [ I BIELISES

1

Probkowanie w czasie rzeczywistym 2GSals, najwyzszej klasy niskoszumne
przetworniki A/C typu flash

Pamiec¢ akwizycji 2M punktéw, rozcigg przebiegu z pamieci funkcjg Zoom

w stosunku 50 000:1

Tryb sygnatéw mieszanych MSO z 8 kanatami logicznymi (z opcjonalng sondg
logiczng HO3508)

Wyzwalanie sygnatami szeregowych szyn danych I2C, SPI, UART/RS-232
ze sprzetowq akceleracjg dekodowania sygnatu = HOO11 (opcja HOO10)

8 definiowanych przez uzytkownika markerow nawigacyjnych

Test ,Dobry/Zty” przebiegow z wykorzystaniem masek testowych

Czutos$¢ odchylania pionowego 1mV/dz

Zakres wyswietlania rowny 12 dziatek w osi X i 20 dziatek w osi Y (z funkcjg,
VirtualScreen)

Tryby wyzwalania: zbocze, wideo, szerokos$¢ impulsu, stan logiczny, wyzwalanie
z opoznieniem (czas, zdarzenie)

Tester podzespotéw, 6-cyfrowy czestosciomierz, pomiary automatyczne, edytor
formut, kursor stosunkowy, analiza widmowa sygnatu funkcjg FFT

16,5 cm (6,5”) kolorowy ekran TFT o rozdzielczosci VGA, wyjscie DVI
Najcichszy wentylator chtodzacy

3 porty USB do podigczenia pamieci masowej, drukarki i do zdalnego sterowania,
opcjonalne interfejsy IEEE-488 lub Ethernet/USB

Wymiary (Sz x Wys x Gt): 285 x 175 x 140 mm, masa: <2,5 kg

Probkowanie w czasie rzeczywistym 2GSals, najwyzszej klasy niskoszumne
przetworniki A/C typu flash

Pamiec¢ akwizycji 2M punktéw, rozcigg przebiegu z pamieci funkcjg Zoom

w stosunku 50 000:1

Tryb sygnatéw mieszanych MSO z 8 kanatami logicznymi (z opcjonalng

sondg logiczng HO3508)

Wyzwalanie sygnatami szeregowych szyn danych 12C, SPI, UART/RS-232
ze sprzetowq akceleracjg dekodowania sygnatu = HOO11 (opcja HOO10)
8 definiowanych przez uzytkownika markeréw nawigacyjnych

Test przebiegéw ,Dobry/Zty” z wykorzystaniem masek testowych

Czuto$¢ odchylania pionowego 1mV/dz, sktadowa stata +0,2...+20V

Zakres wyswietlania rowny 12 dziatek w osi X i 20 dziatek w osi Y

(z funkcjg VirtualScreen)

Tryby wyzwalania: zbocze, wideo, szerokos¢ impulsu, stan logiczny, wyzwalanie
z op6znieniem (czas, zdarzenie)

Tester podzespotow, 6-cyfrowy czestosciomierz, pomiary automatyczne, edytor
formut, kursor stosunkowy, analiza widmowa sygnatu funkcjg FFT

16,5 cm (6,5”) kolorowy ekran TFT o rozdzielczosci VGA, wyjscie DVI
Najcichszy wentylator chtodzacy

3 porty USB do podigczenia pamieci masowej, drukarki i do zdalnego sterowania,
opcjonalne interfejsy IEEE-488 lub Ethernet/USB

Wymiary (Sz x Wys x Gf): 285 x 175 x 140 mm, masa: <2,5 kg

W skilad zestawu wchodza: howoczesny analizator spektralny HMS3000, sie¢ sztuczna HM6050-2,
zestaw sond HZ540 i oprogramowanie HM EMC PreCom pod system operacyjny Windows.

e HMS3000 (3 GHz Analizator widma)

E ﬂ
LE

¢ HM6050-2 (Siec¢ sztuczna)

elektromagnetycznej (Oprogramowanie
pracuje pod systemem Windows 32 bit i
obstuguje modut HO720 standardowych
interfejsow RS232/USB).

e HZ540 (3 aktywne sondy szerokopas-
mowe)

EMC-PCS 3

Zestaw
do analizy EMC

|=iia

Pasmo: 100kHz+3GHz, okres przemiata-
nia czestotliwosci: 20ms+1000s, pasma
filtréow rozdzielczych: 100Hz+1MHz sko-
kowo w sekwencji 1-3, 200kHz (-3dB),
dodatkowo 200Hz, 9kHz, 120kHz, 1MHz
(-6dB), pasma filtru video: 10Hz+1MHz
skokowo w sekwencji 1-3

®

Pomiar zaktécen przenoszonych przez
sie¢ zasilajgcg w zakresie czestotliwo-
sci 9kHz+30MHz (CISPR 16), wigczany
ogranicznik impulséw przepieciowych,
ghiazdo do podtgczenia "sztucznej reki”

e HM PreCom EMC (Oprogramowanie)

HM PreCom EMC analizatora widma
pozwala na wstepne pomiary zgodnosci
z wymaganiami norm kompatybilnosci

Zestaw HZ540 sktada

sie z:

- Sonda polamagne-
tycznego (typ H)

- Sonda wysokoim-
pedancyjha

- Sonda pola elek-
trycznego (typ E)

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

http://www.ndn.com.pl e-mail: ndn@ndn.com.pl
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Czy juz |e znasz?

Szybkie i niezawodne, tatwe
w obstudze, precyzyjne

Nowa linia produktowa — w trzech klasach wykonania i pieciu
pasmach czestotliwosci.

Oscyloskopy z Rohde & Schwarz:

R&S RTO: klasa ,,high performance” — pasmo do 2 GHz
RTO analizujg przebiegi i wykrywajg anomalie szyhciej niz
konwencjonalne oscyloskopy.
Cyfrowy system wyzwalania gwarantuje wyjgtkowa dokfadnos¢
a inteligentny interfejs uzytkownika z ekranem dotykowym sprawia,
ze obstuga RTO to czysta przyjemnosc.
R&S RTM: klasa ,,mid-range“ — pasmo do 500 MHz
Zestaw przydatnych funkcji pomiarowych i bardzo dobry
wspotczynnik jakosci do ceny czynig z RTM idealne
rozwigzanie do codziennych pomiaréw.
HAMEG: klasa ,,basic“ — pasmo do 350 MHz
Nalezgca do grupy R&S firma HAMEG to niemiecki
producent doskonatych przyrzadéw pomiarowych
dla przedsiebiorcow dysponujgcych mniejszym budzetem
Oferta obejmuje rowniez cyfrowe oscyloskopy na pasmo do 350MHz.

Wiecej informacji na stronie: www.scope-of-the-art.com
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