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TWOJE ZRODtO WIEDZY INZYNIERSKIEJ Z ZAKRESU

PROJEKTOWANIA ELEKTRONIKI

PLATFORMY NARZEDZIOWE
m | ZESTAWY NARZEDZIA CAD
SYSTEMY OPERACYJNE UStUGI W ZAKRESIE
| STRUKTURY DANYCH PLYTEK PCB
a=a NARZEDZIA -
Bl KONSTRUKTORSKIE R WYPOSAZENIE BADAWCZE

The element14 knode jest kompletnym systemem projektowania uktaddw elektronicznych, dzieki ktéremu
inzynierowie moga projektowac lepiej, szybcigj i taniej. System wyposazony jest w jeden interfejs zapewniajacy
dostep do najnowszych, swiatowych rozwigzan projektowych i umozliwiajgcy inzynierom podejmowanie decyzji
uwzgledniajgcych relacje i wspotzaleznosci wymagane dla efektywnego projektowania. Pozwala inzynierom
dokonywac szybkich analiz, identyfikowac i kupowac niezbedne elementy.

Jesli chcesz zobaczyc, jak dziata element14 knode, odwiedz:
www.element14.com/knode

N elementiu

www.farnell.com /pl www.element14.com
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H Y DS1102E DS1052E
nwanle 1 Gsa/s! Pamlqc 1 Mpu“kt Modsls DS1102DSZ agazlizatorem DS‘IOSZDsz anazlizatorem
| o ™ Pasma 100MHz 50MHz

2 kanaty + zewnetrzne wyzwalanie, 16 kanatéw logicznych
w modelach z analizatorem
1 GSals (praca jednokanatowa),
500 MSal/s (praca dwukanatowa)

llog¢ kanatow

L
|

Préobkowanie

9. Ekwiwalentne 25 GSals ] 10 GSals
) Czas narastania 3,5 ns ] 7 ns
=) Diugosé 1 Mpunkt (praca jednokanatowa, prébkowanie 500 MSals),
gosc 512 kpunktow (praca dwukanatowa, probkowanie 500 MSa/s)
y (=} pamigel 512 kpunktow/kanat (analizator stanow logicznych)
@) —jed Podstawa czasu 2 ns/dz ~ 50 s/dz | 5 ns/dz ~ 50 s/dz

B T Czutosé 2 mV/dz ~ 10 V/dz
- = n Maks. nap. wej. 300 VRMS CAT I, (1 MQ Il 15 pF)
: @j X @j Q) “J Interfejsy USB port, USB host, RS 232, Pict Bridge, P/F Out
v Wyséwietlacz 5,6 cala TFT (64 k LCD kolor) 320x234 punkty
=3 Cena DS1102E - 2 200 zi +vat \ 1052E - 1 398 zi +vat

Przy zakupie 3312825 w promocji PC5000a za 1zi+vat

Sa n ma@ Dane: PC5000a - btad 0,03%, odczyt 50000 i 500000 na zakresach DVG i Hz; True RMS (pomiar rzeczywistej wartosci skutecznej) dla

AG /AC+DC. Funkeje: DCV,AG(AC+DV)V, DCA,AC+DC)A, Q, G, Hz, dBm, Logic,

NOWOSGE!! Generator funkcyjny DF 1410 APPA703 Mostek RLC
20000/2000 Podwojny wyswietlacz :

s Szczegoélowe informacje w Internecie na stronie www.ndn.com.pl

e

com.pl

-----2 kanaw------ Przebiegi Sinus, Prostokat, Pita *
Impuls, Szum | inne » 46 segmentowy bargraf
Sinus 1 pyHz to 10 MHz - H
Prostokat 1 pHz to 5 MHz : QUtomatyczny \slykl:?r pOILTIIatEJ LCR
Inne 1 pHz to 1 MHz J Utomatyczny o erza I'E_SOW
Rozdzielozosé 0,1 pHz « Automatycznr podswietlanie
Diugosé przebiegu 32k punitow » 0,2% doktadnos¢ podstawowa (pojemnosc i induk-
Doktadnos¢ amplitudy 14 bitow c 'noéé)
Czestoéé probkowania 100 MSals yj

« Pomiar parametréow: L, C, R, D, Q, ©, EsR
» Zakres czestotliwosci: 100Hz/120Hz/1kHz/10kHz/
100kHz

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

DC to 20 kHz -60 dBc ’
20 KAz to 1 MHz -50 dBo = Rownolegty/szeregowy tryb testowy
« Technologia DDS: Sygnaly wyjéciowe o duzej [ 1 MHz to 10 MHz -40 dBc = Sortowanie tryb QC

dokfadnosci i stabilnodci oraz matym poziomem | Charakterystyka wyjsciowa

= Data Hold 800 zf + vat

» Szczegdtowe informacje w Internecie na stronie www.ndn

znieksztatceri o Szerokie mozliwo$ci modulacji | Amplituda Kanat A Kanat B . Autokalib e
réznymi sygnatami:AM, FM, PM, FSK, Sweep, TmVpp = | 200 mVpp = utokalibracja
Burst « 2 kanaly wyjsciowe o Czestotliwoss 20 Vpp 20 Vpp = Zewnetrzny zasilacz DC z adapterem 230V
prébkowania 100MSa/s, 14-bitowa rozdzielczoéé 05mVpp | 100 mVpp 2 Tryb zerowania . .
pionowa, 32k-punktowa pamieé przebiegow e ~510\{pp ~10Vpp = Sygnalizacja stabej baterii, automatyczne wytgcza-
Intuicyiny interfefs uzytkownika - fatwos¢ obsiugi 1 2o atole) nie - oszczednosé baterii
: " il 5 .
nawet bezm§trykcj;.-55tandard_owyph przebiegow OC offast 100% « Optyczne qucze USB z oprogramowaniem + kabel
""gsc'“‘?iy“h' slnuis; '?.“’S‘.‘l’(kqt' p':a’ﬂ!"‘p‘,".sy’ . ~100% « Przewody do testowania: 5-przewodowego, 2-prze-
« Szerokopasmowy licznik czgstotliwosci o duzej [Grestotwose 01Hz~20 .
doktadnoéci i zakresie do 100MHz Kz wodowego, elementow SMD
NOWA SERIA ZASILACZY NDN [, [ o T o T T e orriore | orrmvere | orroeise | orts
= Parametry DF173003C | DF173005C | DF1723003DC | DF1723005DC | DF1723003TC | DF1723005TC | DF1743003C | DF1743005C
Napieci = -
NAJWIEKSZY WYBOR, NAJLEPSZA [, | osov | ossov [2x0:300[2x 050W)]axweson [zxpesmn 320500 [2rocam |
X (0+ x (0 : i g
isci . ] . 1x(8+15V, 1A) [ 1x(8+15V, 1A) £
CENA, TRZY LATA GWARANCJIM! Prad wyjsciowy 0-3A 0+5A | 2x (0+3A) | 2x (0+5A) |1x(BV,3A) |1x(BV,3A) |4 3ty 3a) | 1x(3+6V, 3A) 2
E:::?;::oéé Dokladno$¢ pomiaru napiecia: 1% + 2 cyfry, dokladnos¢ pomiaru pradu: 2% + 2 cyfry '§
“‘ ‘_ Wyswietlacz X LED T X LED g
P G B [Toscwyisc  IFGjedvnezy M| Podwiéjny Potréjny Poczworny =
- e Napieciowy CV=1 x10™F +1mV CVz1 x 10°%+1mV CV=1 x 10™4+1mV (CH1 i CH2) [CV=1x 104+1mV (CH1 i CH2) 2o
a wspélczynnik ccs2x 1073 + 2mA ccs2 x 10-3+2mA CCs2 x 10°3+2mA (CH1 | CH2) | CCs2 x 10-3+1mA (CH1 i CH2) 5
| stabilizacji cVs1 x 104+1mV (CH3) CVs1 x 10"4+1mV (CH3 i CH4) =
\ : . ‘ = Obciazeniowy CVs1 x 1074 + 2mv CV=1 x 107%+2mvV CVs1 x 107%+2mV (CH1 i CH2) [ V=1 x 10%+2mV (CH1 i CH2) ©
‘ wspétczynnik cCs2x 1073 + 6mA C€Cs2 x 1073+6mA CCs2 x 10°3+6mA (CH1 i CH2) | CCs2 x 10°3+2mA (CH1 i CH2) =
y —— ol stabilizacji CV=1 x 10-3+3mV (CH3) CV=1 x 10°3+3mV (CH3 i CH4) -2
———— "B P99 PSR 9% CV=0,5mVrms (5Hz-1MHz) CV=0,5mVrms (5Hz-1MHz) CV=0,5mVirms (5Hz-1MHz) &
“ 99 | A Tetnienia i CVS20mVp-p (SHz-1MHz) | SYSoSmVns (SHzAMHZ) | ceesmarms (CH1 i CH2) CC<2mArms (CH1 i CH2) £
szumy CCS3mArms m CVs1mVrms (5Hz-1MHz) CV=1mVrms (5Hz-1MHz) e
CCS30mAp-p (CH3) (CH3 i CH4) =
o 5 przed przecigzeniem oraz B Bl x = = @
Zabezpieczenie odwrotna polaryzacia przed przecigzeniem i odwrotna polaryzacja oraz pradowe i pr g
Praca szeregd, £
réwn, tracking NIE TAK TAK :g
Wiacziwylacz =
wylseia TAK TAK | TAK 5 TAK =
p ) = Ograniczenie T - = isci %
o L el e P e e radowe p przy wyjsciu =
o9 -9 09 99 RRFSE 8% 130 x 155 x 295 mm 255 x 156 x 295 mm [ 255 x 160 x 305 mm E’
eeTAT] 250 | 245 400 | 450 | 520 570 550 590 | e

Do pracy ciagtej (8h przy pelnym obciazeniu)

NOWOSC! ZESTAW LUTOWNICZY LF-8800 STACJA LUTOWNICZA LF-ZOQO‘! LF-1680

a

~. £

Zestaw lutowniczy LF-8800 - 1000 zt + vat P 220 2t + vat @ 8

Zasilanie 220~240 VAC/S0HZz 1 ‘§

Moc koricowki SIA 100W =y ;
DIA 100W El

HAP 80 W =

TWZ 100 W =

Zakres SIA 150~480 °C a

temperatury DIA 300~450 OC o

r =

LF-2000 5

oy

Stacia LF2000 | LF-1680 £
Zasilanie 220-280V AC 50Hz =
Typ Korcowki 210 ESD SIA 108 ESD TWZ 80 2
Moc koricowki 100 W 80 W 80 W 3
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

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

Otrzymujemy wiele artykutéw, ktére z r6znych powodéw nie sg publikowane na
tamach naszego miesigcznika. A szkoda, bo czesto sa wsréd nich warto§ciowe teksty,
opracowane starannie i ,,opakowane” w gruntowng wiedze, wynikajaca (na przyktad)
z wielu lat doswiadczen. Jesli taki artykut czeka zbyt dtugo w kolejce albo ta praca
idzie na marne, to boli to tak samo redakcje EP, jak i autora. Sporadycznie zdarza sie
tez, ze taki tekst wymaga szybszej publikacji, niz wynika to z cyklu powstawania ga-
zety, bo za dwa czy trzy miesigce bedzie nieaktualny. Tylko Internet stwarza szanse
rozwigzania tego problemu.

Na naszej nowej stronie EP postanowilismy utworzy¢ ,strefe publikaciji”, miejsce
dla publikaciji, ktére z jakiego§ powodu nie ukaza sie¢ w gazecie, a moga by¢ przydat-
ne naszym Czytelnikom. Redakcja nie ocenia tych tekstéw i nie poddaje ich Zadnej
,obrébce”. Materialy bedg publikowane ,,as it is”. Ocena ich przydatnosci nalezy do
Czytelnikéw! My respektujemy te oceny i pozostawiamy sobie jedynie przywilej na-
gradzania autoréw. Nie bedziemy ich nagradza¢ wirtualnymi punktami, za ktére moz-
na ,.co$ tam”, ale zywa gotéwka!

Przyjelismy formute ,,Pigtkami na podium”. Co to oznacza? Ot6z placimy honora-
rium za trzy artykuly z pieciu nadestanych i opublikowanych na stronie EP. Zasady
nie sg skomplikowane. Przysylacie do nas artykuly, ktére umieszczamy w ,Strefie pu-
blikacji”. Jednorazowo publikujemy ich tam pie¢ i rozpoczynamy glosowanie. Czytel-
nicy ,,Strefy publikacji” oddaja glosy na artykuly oceniajac ich przydatnosé i uzytecz-
noéé. My w tym czasie zbieramy kolejne pie¢ artykutéw i po ich zgromadzeniu, ale
w czasie nie kr6tszym niz po uptywie 3...4 tygodni (bo przeciez trzeba mie¢ szanse na
przeczytanie artykuléw) zamykamy glosowanie, podliczamy liczbe Waszych glosdw,
ustalamy kolejnosé¢ na podium i wyplacamy nagrody. Nastepnie publikujemy kolej-
ng ,piatke”, ktéra Wy oceniacie, oceniacie... I kolejna, i kolejna, i tak bez konica. Na
podium, jak juz wiadomo, jest miejsce tylko dla trzech publikacji z pieciu. Wysoko$é
honorarium jest nastepujaca:

* za miejsce I placimy 250 zlotych brutto za strong obliczeniowa, to jest 6000 zna-
kéw lub 3 rysunki/fotografie, ale nie wigcej niz 1000 zlotych.
* za miejsce Il placimy 150 zlotych brutto za strone obliczeniows, ale nie wigcej niz

600 zlotych.

* za miejsce III placimy 100 ztotych brutto za strone obliczeniowa, ale nie wiecej niz

400 zlotych.

Artykuly trzeba przesta¢ poczta elektroniczng na adres redakcja@ep.com.pl lub
na ptycie CD w formacie MS Word, Open Office lub zwykly tekst. Do artykutu nalezy
dotaczyt zeskanowane i wlasnorgcznie podpisane o§wiadczenie o nastgpujace;j tresci
JAutor oswiadcza, ze artykulpt. ......... jest jego oryginalnym opracowaniem i nie naru-
sza praw autorskich osdb trzecich. Autor przyjmuje na siebie pelnq odpowiedzialnosé
prawng I finansowq z tytulu ewentualnych roszczen oséb trzecich wynikajqcych z na-
ruszenia praw autorskich.”.

Tyle odnosnie do strony internetowej. Mam nadzieje, ze spodoba sie Wam na-
sza inicjatywa. Jednocze$nie zapraszam do lektury gazety, w ktérej jest wiele cieka-
wych artykutéw, ale wsréd nich chciatbym wyréznié przede wszystkim dwa. Pierw-
szy z nich jest umieszczony w rubryce ,Wybdr konstruktora” i prezentuje przeglad
uktadéw scalonych do przedwzmacniaczy audio. Ta obszerna i wyczerpujaca temat
publikacja powinna zadowoli¢ wszystkich, ktérzy zajmuja sie tematyka wzmacniaczy
malej czestotliwosci i narzekaja na niewielky liczbe publikacji na ten temat. Drugi
prezentuje nowe mikrokontrolery firmy Microchip wyposazone w konfigurowalne
bloki logiczne (CLG). Jak widaé Microchip nadal promuje i rozwija swoje rozwigzania
natywne, co jest ewenementem przy powszechnej ,,ARM-izacji” rynku. Tego artykutu
szukajcie w rubrye ,,Podzespoty”. Warto réwniez zainteresowac sig zwigzanym z nim

konkursem, a nuz sie poszczesci?
30 cde Hogumn

PS. Zbliza sie grudzien — miesiac rozdawania podarkéw. Nam tez udzielilo sig to sza-
lenstwo i rozdajemy plytki rozszerzen dla Arduino — str. 130
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Cortex-M4
w rodzinie STIM 332

Mikrokontrolery z nowej rodziny

. STM32-F4

STM32-F4 w skrocie:
-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
-zgodnos¢ z CMSIS
- dupleksowy interfejs I12S
- szybkie timery PWM do 150 MHz

www.st.com/stm32

Dystrybutor:

P -
I(V‘ M A S ‘I' E R S MASTERS Sp. z 0.0. tel. +48-58-691-06-91
A A\ \ ul. Objazdowa 5b fax +48-58-691-06-92
I

83-010 Straszyn k. Gdanska  www.masters.com.pl
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Tor transmisji PLC do pojazdu A
W opisach przewazaja projekty modemdw
komunikujacych sig przez sie¢ 230 V, ., amy
prezentujemy system do transmisji danych

l “l” poprzez sie¢ zasilajaca pojazdu, np. samo-
Miernik mocy wyjsciowej wzmacniacza A chodu.
Pomiaru mocy wyj$ciowej wzmacniacza zazwyczaj doko- 3
nuje sie za pomoca woltomierza m.cz. lub oscyloskopu AVTdulnq PLD o . )
i znanego obciazenia. Nie jest to metoda wygodna i dlatego ~ Frojekt ptytki kompatybilnej ze sterownikiem Arduino 7. -
powstal prezentowany projekt miernika mocy wyjsciowej uktadem PLD. Dzigki temu zyskuje si¢ nowa funkcjonalnosé,

wzmacniacza m.cz. o mocy do 50 W i rezystancji obciaze-  ©lastycznosc CPLD i jego szybkosc. A przy okazji bed do niej
nia 4. 6 8 lub 16 Q. pasowaly standardowe peryferia przeznaczone dla Arduino
' i jego funkcjonalnego odpowiednika— AVTduino.

CQ1.095)

N

[strona 24 SN

Lampowy odbiornik UKF A

Projekt, ktéry prezentujemy pozwoli — choéby troche
— przenie$¢ sie w dawne czasy, zachowujac przy tym
funkcjonalnosé i niewielkie gabaryty nowoczesnego
odbiornika tranzystorowego.

intelliDom
Projekt interfejsu uzytkownika i nrzadzen wykonawczych
do systemu inteligentnego budynku z komunikacja przez
sie¢ ZigBee. System jest w pelni konfigurowalny i dodat-

kowo wyposazony w ultranowoczesny, kolorowy wyswie-
tlacz LCD z panelem dotykowym.
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SIC184

Programowalny sterownik
silnikow krokowych
z wbudowanym indekserem

SIC184 jest programowalnym sterownikiem
silnikbw krokowych o pradzie sterowania do 4A.
Oprocz koncowki mocy posiada takze indekser
i generator ftrajektorii, ktéry pozwala na
precyzyjne okreslenie  pozycji, predkosci
i przy$pieszenia ruchu silnika. Zaprogramowany
sterownik moze wykonywac program skladajgcy
sie 2 300 komend ruchu. Ponadto sterownik moze
wspotpracowac z enkoderem inkrementalnym,
co pozwala na jeszcze wiekszg kontrole pozycji
silnika krokowego.

Oprécz wej$¢ uruchamiajgeych / zatrzymujgcych
program SIC184 posiada takze uniwersalne
2 wejscia, 2 wyjscia oraz dedykowane wejscia
bazujgce pozycje silnika. Pozwala to ha zupetne
wyeliminowanie sterownika PLC w niektérych
zastosowaniach.

m Sterownik dla silnikéw krokowych
o pradzie do 4 A

m Wbudowany generator trajektorii (mozliwos¢
zadawania predkosci, przyspieszenie i pozycji)

m Wbudowany indekser
(mozliwos¢ realizowania programdw ruchu
do 300 komend)

m Mozliwos¢ wspotpracy z enkoderem

m Ztgcze USB do konfigurowania,
diagnozowania i programowania sterownika

m Ztgcze RS485 MODBUS-RTU do wspétpracy
ze sterownikami PLC/panelami HMI itp.

+48 61 291 22 25

C lenta

+48 61 835 08 00

+48 61 835 06 20

wobit@wobit.com.pl
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Aldec ActiveHDL

Zintegrowane $rodowisko przeznaczone
do opracowywania i wervfikacji projek-
tow w VHDL, Verilog, EDIF i C. Najnow-
sza wersja wprowadza wiele ulepszen,
ktare ntatwiaja i przyspieszaja projekto-
wanie systemdw. Plik instalacyjny auto-
matycznie instaluje wszystkie biblioteki
systemawe i pozwala na wyhér techno-
logii FPGA oraz bibliotek stuzacych do
uruchomienia i symulacji HDL.

Altera QuartusII 11.0SP1
Profesjonalne oprogramowanie faczace
w sohie wszystkie nowoczesne narzedzia
dla rozwoju urzadzen z uktadami firmy
Altera. Oprogramowanie Quartus II za-
pewnia najlepsze wsparcie do rozwoju
systemow opartych na ukladach FPGA

ARMwizard2.0.2

Aplikacja pomagajaca edycjg rejestrow,
przerwar, timerow mikrokontrolerow
ARM?7 rodziny LPC2xxx firmy Philips
(NXP). Jest przeznaczona gtéwnie do
stosowania ze srodowiskiem KEILuvision,
ale mimo tego utworzony kod mozna

z latwoscig zmodyfikowaé dla innych
kompilatorow

elektronika

Atollic TrueSTUDIO STM32
Srodowisko programistyczne jgzyka C/
C++ dla svstemow opartych na ukta-
dach STM32. Funkgje sprawdzania
skladni, komentarze, szablony kodu,
wskazaowki w duzym stopniu utatwiaja
pisanie programu. Do instalacji progra-
mu potrzehny jest klucz, ktéry mozna
otrzymac po zarejestrowaniu sig na
stronie producenta.

AutoTRAX DEX

Program shizacy do projektowania sche-

matéw elektronicznych a w polgczeniu

7 programem symulacyjnym SPICE i PCB
Designer jest doskonalym narzedziem,

w ktérym bez bledn zaprojektowaé moz-

na ptytkg drukowana,

STMStudio

Oprogramowanie, ktére pomaga dia-
gnozowacé i uruchamia¢ aplikacje prze-
znaczone dla mikrokontrolerow STM8

i STM32. Nzigki niej mozna wyswietlac
Zimienne uzywane w programie w czasie
1zeczywistyw, prezentowac je graficzuie
oraz obserwowac trendy. STM Studio
wspolpracuje ze standardowymi pro-
gramatorami/ debugerami firtuy ST oraz

7 tanimi narzedziami, takimi jak ST-Link
lub RT.ink.

Freescale CodeWarrior

Examples

Zestaw przykladow srodowiska programi-
stycznego CodeWarrior dla mikrokontro-
lerow firmy Freescale.

Philips Calculux

Program pomagajacy projektantom ogwie-
tlenia wybdr i oceng systemow o§wietle-
niowych zbudowanych na produktach
firmy Philips. Program jest latwy w ob-
studze a jego szybkos¢ i wszechstronnosé
pozwoli na szeroki wachlarz opcji m.in.
takich jak analiza réznych instalacji
o$wietleniowych, wycena czy wybor
opraw 7radet Swiatha.

Freescale embedded GUI
Aplikacja genernjaca kod srodtowy w G,
ze zdjeé¢ w formacie JPEG, GIF, BMP

i PNG.

Freescale MQX
MQX to biblioteka uruchomieniowa
dla aplikacji wieloprocesorowych czasu

rzeczywistego. Moze by¢ nzywana w apli-
kacjach sieciowych, transmisji danych
czy zarzadzania plikami.

Mentor EE7.9.2 PCB Brow-

ser for Windows

Program pozwalajgcy przegladanie pli-
k6w PCB tylko do odczytu wykonanych
w programie Mentor. Ta wersja dziala pod
systemem Windows.

QuickLogicPrecisionWin32
Aktualizacja programu Quickl,ogicPre-
cision

Eagle 5.11

Popularny, darmowy program stuzacy do
projektowania obwodéw drukowanych.
Ograniczeniem w wersji light jest jedynie
wielkoéé pola roboczego w edytorze PCB
oraz liczba dostgpuych warstw sciezek.

SunstonePCB123

Program stuzgey do projektowania ptytek
drukowanych. W jednym programie do-
stepne sa wszystkie narzedzia niezbgdne
do konicowej realizacji projektu, od pomy-
stu a7 do produkaiji.

REKLAMA

Cayteluicy Elektrowki Prequczue‘{ posonuie Haj.g Szause ua
wygrawse zestawu ewsluacyjuego firmy Microchip.

Tyw razem waqgroda w koukursie !l—‘_S‘{' Zestaw F{ Evalvatiou
Platforw (DM{64130-1) oraz debuger PICkit3 (PG164430).

Zestaw FA Evelustion Platform ‘feS!' przezusczowy do
tworzewa ap&kaclﬂ dla wakrokoutroleréw PICAZFAXXX

1 PICAGF1XXX. Pozwala przetestowsé ich uowoczesue fuukc{e
2uaczwe oqraw'c.zaflgce pobér wmocy, utatwia i przyspiesza
projektonsue wielo sPIikacf{ dzigki: obszarowi protfotypowaua,
koutrolerowi LCD, vktadow powiarv poborv pradu, czujukowi
tewperatury, zeqarowi czasu rzeczywisteqo, livom do
zasilawia diod LED, przyciskom i sterowwkowi bezszczotkowych
slukéw pradu statego. Opréez phytki F{ Evalvation Platforw,

w zestawie sg programator PICkit-3,

kabel USB, podreczuk

ui'l{fbwufka, kody Zrédiowe prayktadowych programdbi
1 schewat plytki. To we lada qratka dla

elektrouka-koustrukfora!

Aby wiel szausg ua wyqrawe zestawu wystarczy
zare.‘jesfrowaé sig ua strowe ffrmlz Microchip pod adresen

http://www.wicrochip-comps.com/ep- #
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AT FIRST SIGHT: THEY ARE DIFFERENT.
ON A DOUBLE TAKE: BOTH ARE PERFECT.

.
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Made in italy

Telit - wigdacy producent modutéw GSM/GPRS/UMTS/HSPA/CDMA i dostawca
technologi tgcznosci bezprzewodowej dla rynku M2M . Obecnie to jedna z najwig-
kszych i najszybciej rozwijajacych sie firm w dziedzinie komponentow dla rynku
telemetrii. Firma aktywnie wspoluczestniczy w wyznaczaniu nowych kierunkow
rozwigzan dla systemow tgcznosci maszyn i komunikacji cztowieka z maszyna.

Przejmujac kupiony wiosng 2011 oddziat firmy Motorola M2M Wireless, Telit
stworzyt specjalng nazwe MOT by Telit, oznaczajac nig linie dobrze znanych
w Polsce modutéw Motorola G24, G-lite,H-24,G-30, a tym samym zagwarantowat
dalszg kontynuacije produckji tych cenionych za funkcjonalnosé i stabinosé pracy
modutow GSM/GPRS/HSPA.

Polaczenie serii G-24/G-30 i GE-86x stworzyto najwieksza ofertg komponentow
komunikacji bezprzewodowej M2M, w ktorej wybar platformy programamistycznej
daje inzynierowi swobode pracy z wykorzystaniem roznych jezykéw programowa-
nia (Java, Python, C/C++).

Telit to zarowno producent jak i dostawca oferujacy rozwigzanie w dowolnym
standardzie tacznosci bezprzewodowej: GSM, UMTS, CDMA, Bluetooth, ZigBee
oraz tacznosci radiowej 433MHz i satelitarnej.

ELPROMA oferuje petng game produktow firmy Telit w tym serii MOT byTelit
dostarczajgc obok firmowego, rowniez wiasne lokalne wsparcie techniczne. Poma-
gamy w projektowaniu i asystujemy w fazie uruchamiania prototypu. Sprawdz nas,
i wyprobuj jak dziata nasz ekspresowy program pomocy i wsparcia dla klientow.

/
o, @
Iellt wireless
solutions

Making machines talk.’

OT

ZJELPROMA

www.M2Mgsm.com

tel 22 7517680
fax 22 7517681

e-mail: info@elproma.com.pl
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NIE PRZEOCZ Podzespoty

NOWE

podzespoty

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

Biezgce nowosci mozna Sledzi¢ na www.elektronikaB2B.pl

Wysokonapieciowe diody prostownicze do
ukladéw korekcji PFC

Oferta
wych diod prostowniczych Dio-

wysokonapigcio-

deStar powigkszyla si¢ o dwa
nowe elementy: DSR6V600P5
i DSR6U600P5 produkowane
w obudowach PowerDI 5. Sa to
diody o napigciu Vi, wynosza-
cym 600 V, projektowane do za- b 4 \
stosowan w uktadach korekeji wspotczynnika mocy (PFC) i zasilaczach
impulsowych o matej gruboéci obudowy. Zajmujgq mniejsza o ponad po-
towg powierzchnig montazowsq od podobnych diod dostepnych w stan-
dardowych obudowach DPak, a ich wysokoéé wynosi zaledwie 1,1 mm.
Ponadto, zaletg w stosunku do standardu DPak jest
mniejsza rezyslancja termiczna pozwalajgca na sku-
teczniejsze odprowadzanie ciepta z obudowy i budo-
we urzadzen o wigkszej ggstosci mocy.

Obie diody moga pracowaé przy maksymalnej
temperaturze ztgcza wynoszgcej +175°C. Charak-

REKLAMA

G
! silikonowe
)

ponadto oferujemy panele dotykowe, obudowy i wiele innych rozwigzan

HORIZON

TECHNOLOGIES

www.horizontech.pl

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

o
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teryzujg sig tagodnym przebiegiem charakterystyk przelaczania,
zmniejszajgcym poziom generowanych zaburzen elektromagnetycz-
nych. Zaleta DSR6V600P5 jest krotki czas regeneracji i maty tadu-
nek, pozwalajgce zmniejszy¢ straly mocy przy pracy impulsowe;j.
Dioda ta jest polecana do uktadéw PFC pracujgcych w trybie CCM
(continuous conduction mode). 7 kolei konstrukcje DSR6UG00P5
zoptymalizowano pod katem uzyskania zar6wno krotkiego czasu
regeneracji, jak i niskiego napigcia przewodzenia. Dioda ta jest po-
lecana do ukladéw PFC pracujacych w trybie BCM (boundary con-
duction mode).

http://www.diodes.com

8-bitowe mikrokontrolery SO8RN odporne
na wyladowania, przepiecia i ekstremalne
temperatury

8-bitowe  mikrokon-
trolery mnowej rodziny
S08RN firmy Freescale ce-
chujq sig¢ duzq niezawod-
noécig niezbegdng przy
elek-

tronice przemystowej i sa-

zastosowaniach w

mochodowej. W stosun-
ku do mikrokontrolerow

uniwersaluych zwigkszono w nich odpornosé na wytadowania elek-
trostatyczne (ESD) i krotkie impulsy przepigciowe (EFT). Gertyfikat
AEC-Q100 potwierdza wysoky jakos§¢ pozwalajycy na zastosowania
w elektronice samochodowej w zakresie temperatur
otoczenia do +125°C. W strukturze wewnetrznej zaim-

plementowano m.in. filtry na liniach 1/O zwigkszajace

odpornos¢ na szumy i zaktécenia, wlasne generatory
sygnatu zegarowego, 16-bitowa jednostke korekeji CRC

i watchdog nadzorujacy aktywnosé systemu. Typowe za-
stosowania obejmuja uktady oswietleniowe, konwersji mocy i nape-
dowe, wezly sieci LIN, uklady wspétpracujace 7z czujnikami i sitow-
nikami itp.

W ramach rodziny SO8RN produkowane sa mikrokontrolery od
najprostszych wersji 8-wyprowadzeniowych 7 2 kB wewngtrznej pa-
miegci Flash po najbardziej rozbudowane wersje 64-wyprowadzenio-
we 7 64 kB pamieci.

Wyposazenie:

— jednostka obliczeniowa S08 taktowana zegarem 20 MHz,
— do 60 kB Flash (z mozliwoscia zapisu/odczytu/kasowania w ca-

tym dopuszczalnym zakresie napigcia i temperatury pracy),

— do 4 kB pamiegci RAM,

— do 256 B pamigci EEPROM z korekeja ECC (4-bajtowe sektory ka-
sowania),

bior 82 waznych nowosci
 Z wrzesnia | paZdziernika

Zamieszczamy na plycie
CD-EP11/2011
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SIEMENS SIEMENS

lm’.n: l SIMATIC WinCC Basie V11

H
i

|

SIEMENS

ACDEIE T4V WOT AetiE

SIEMENS

www.siemens.pl/logo

Zestaw startowy LOGO! wersja 7
Z Ethernetem teraz juz za 777 zt*

Sprawdz rowniez nowe ceny innych zestawéw

Sterownik LOGO! sprawdzony w milionach aplikacji, 6ED1057-3BA10-0AA6 - LOGO! 12/24RCo (OBA6) +
znajduje szerokie zastosowanie w sterowaniu maszynami,  Panel LOGO! TD + LOGO! Soft Comfort V7
urzadzeniami transportowymi, systemami zabezpieczen -Juz za 999 zi*

i automatyce budynkow.
6ED1057-3BA00-0AA7 - LOGO! 12/24RCE (ETHERNET) +

LOGO! z Ethernetem mozna potaczy¢ w sieci z ré6znymi ZASILACZ 1.3 A + LOGO! Soft Comfort V7 +

panelami HMI, PLC, PC, czy innym LOGO!, umozliwia WinCC Basic V11 - Juz za 888 zt*

réwniez rejestrowanie danych na kartach SD oraz wiele

wiecej. 6ED1057-3BA02-0AA7 - LOGO! 230RCE (ETHERNET) +
LOGO! Soft Comfort V7 + WinCC Basic V11

Zestaw startowy jest kompletnym pakietem, za pomoca -Juz za 777 zt*

ktérego mozna zapoznac sie ze wszystkimi funkcjami

sterownika LOGO! 6ED1057-3BA02-0AA6 - LOGO! 230RC (0BA6) + LOGO!

Soft Comfort V7 - Juz za 555 zt*

Produkty do kupienia u autoryzowanych dystrybutoréw:

www.siemens.pl/simatic/dystrybutorzy 6ED1057-3BA00-0AA6 - LOGO! 12/24RC (0BA6) + LOGO!
Soft Comfort V7 - Juz za 555 zt*

Sugerowana cena detaliczna netto
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— komunikacja: do 3 interfejséw LIN/SCI, do 2XSPI i pojedynczy
12C,

— do 3 timeréw 16-bitowych zawierajacych po 2...6 kanalow kazdy,

— 6-kanatowy specjalizowany timer do kontroli 3-fazowych silni-
kéw BLDC,

— zegar RTC i watchdog,

— 12-bitowy przetwornik A/C SAR z 8-stopniowa pamigcig FIFO
(maks. 16 kanatow wejsciowych),

— komparator analogowy z wejéciem réznicowym,

— interfejs ekranu dotykowego (maks. 16 kanatow) funkcjonujacy
we wszystkich trybach zasilania,

— do 58 linii GPIO.
Producent gwarantuje co najmniej 15-letnig dostgpnosé mikro-

kontroleréw rodziny SO8RN.
http:/lwww.freescale.com/SO8RN

- it ELEM
0 - De
w 0 +125°C (WORST CASE)] 1 —— 4
Q 00 = - =
"l T +25°C -, =
00 — =

RISING OR

LT

Szybki dwukanalowy sterownik tranzystorow
MOSFET o wydajnosci pradowej 6 A
ISL89367 to szybki dwukanalowy sterownik
bramek tranzystorow MOSFET umozliwiajacy do-
starczenie do obu wyjsé maksymalnego pradu 6 A.
naraslania/opadania

Charakteryzuje sig czasami

wynoszacymi po 20 ns i czasem propagacji 25 ns.
Nadaje sig do sterowania tranzystorow duzej wocy
stosowanych m.in. w zasilaczach impulsowych, uktadach napgdo-
wych i wzmacniaczach audio klasy D. Akceptuje napigcie zasilania
7 zakresu od 4,5 do 16 V. Umozliwia programowanie czas czasow
opdZnienia (w zakresie 270 ns), co pozwala zapobiec zjawisku shoot-
-through polegajacemu na réwnoczesnym przeplywie pradu przez
oba tranzystory. Unikalna cechq uktadu jest precyzyjna kontrola
pozioméw napie¢ progowych na wejéciu logicznym 7 doktadnoscia
+3,75%. Rezystancja wyjsciowa wynosi jedynie 1 Q).
http://www.intersil.com

REKLAMA

303MiCO

montaz obwoddw drukowanych SMT § THT
petna logistyzno obsluga zamdwien
doradztwo techniczne

projeklowonie urzgdzen i systemdw
-

prog e systemdw
wdrazane wyrobdw do produkji
testy EMC i badonio Srodowiskowe
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Vi v2 V3 ova

V5

‘ V6
LTc2991 V7 -

\L:

Fan/Heater
Control

LT LN

8-wejsciowy rejestrator napiecia do
monitorowania parametréow systemowych

8-wejsciowy uniwersalny rejestrator napigeia
LTCG2991 firmy Linear Technology jest przeznaczony
do pracy z napigciem zasilania 3,3 lub 5 V. Zapewnia

duzg rozdzielczosé i doktadnoéé pomiaru dzigki wbu-

dowanemu 14-bitowemu przetwornikowi A/G i precy-
zyjnemu Zrodhu napigcia referencyjnego o stabilnosci
temperaturowej 10 ppm/°C.

Poszczegdlne linie wejsciowe uktadu (od V1 do V8) moga byé
kounfigurowane przez interfejs 1?°C do pomiaru dowolnej kombinacji
parametréw: napigcia, pradu, temperatury wlasnej lub temperatury
uktadéw zewngtrznych. Sa zabezpieczone przed wyladowaniami
ESD do 6 kV HBM. Uzytkownik moze rozplanowaé wykorzystanie
tych linii jako wejs¢ asymelrycznych lub réznicowych. Przy rézni-
cowym pomiarze temperatury LTC2291 kompensuje rezystancje sze-
regowy wyprowadzerni, zapewniajac szum wynoszacy jedynie 0,07°C
rms. Pomocnicze wyjécie PWM moze by¢ wykorzystane np. do stero-
wania wentylatora/grzejuika lub do generowania alarmow. Trzy wej-
Scia adresowe umozliwiajg podtygczenie maksymalnie 8 ukladow do
wspoluej szyny komunikacyjue;.

LTC2991 zapewnia rozdzielczo$¢ pomiaru napigeia na poziowmie
miliwoltow, doktaduo$é pomiaru pradu 1%, rozdzielczo$é przy po-
miarze temperatury 0,06°C oraz doktadnosé pomiarn temperatury
wlasnej i uktadéw zewnglrznych odpowiednio £1°C i £0,7%.

http:/lwww.linear.com

Regulatory pradu 350 mA/0,5...50 V do ukladow
zasilania diod LED

Firmma ON Semi-
conductor  rozszerzy-
ta ofert¢ regulatorow
pradu o serie specja-
uktadow

zaprojek-

lizowanych
NSI50350A
towanych do zasilania
diod T.ED o mocy do
1 W stosowanych w sy-
stemach  oswietlenia
architektonicznego, in-
stalacjach samochodo-

wych i panelach rekla-

mowych. Sa to regula-
tory nieskomplikowane w zastosowaniu i wytrzymale
na niekorzystne warunki pracy. Pracuja w dopuszczal-
nym zakresie temperatury zlacza od -55°C do +175°C.

Nominalny prad wyjsciowy NSI50350A wyno-

szacy 350 mA *£10% umozliwia sterowanie diod
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Mikrokontrolery o niskim poborze mocy do sprzetu bateryjnego

Microchip zapewnia najnizszy pobor pradu w trybach aktywnych i w uspieniu

Wydtuz czas eksploatacji baterii w twoim urzadzeniu za pomocg mikrokontrolera PIC°
ztechnologia nanoWatt XLP i skorzystaj z najnizszego na rynku poboru pradu w trybach

aktywnych i w uspieniu.

Rodziny mikrokontrolerdw PIC12F182X, PIC16F182X i PICI6F19XX firmy Microchip, to wyposazone

w rozbudowane bloki peryferyjne uktady, dla ktdrych pobdr pradu w stanie aktywnym nie przekracza
50uA, a w stanie uspienia jest mniejszy niz 20nA. Produkty te daja konstruktorom mozliwos¢ tworzenia
uktadow zasilanych z baterii, ktére realizuja obstuge dotykowych przyciskow, wyswietlacza L(D,
komunikacji i innych podobnych blokdw pomagajacych uzyskac nowoczesna funkcjonalnosc.

Ulepszona architektura Microchip Enhanced Mid-range daje nawet 50% wieksza wydajnos¢
przetwarzania, a 14 nowych instrukcji zapewnia nawet 0 40% wydajniejszy kod wynikowy,
w poréwnaniu do poprzednich generacji 8-bitowych wersji uktadow PIC16.

Rodzina uktadow PIC12F182Xi PIC16F182X
zawiera:

= Obudowy o wyprowadzeniach od 8 do 64
koricowek

* Dotykowa technologie pojemnosciowa mlouch™

* Wiele komunikacyjnych uktadéw peryferyjnych

* Podwdjny interfejs [2C™/SPI

e Wyjscia PWM z niezalezna podstawa czasu

* Modulator strumienia danych

microchip
ESIRECT

www.microchipdirect.com

Rodzina PIC16F19XXzawiera:

* Dotykowa technologie pojemnosciowa mTouch
= Sterownik LCD

* Wiele komunikacyjnych uktadéw peryferyjnych
* Wiecej kanatow PWM, z niezaleznymi timerami
* Do 28KB pamieci programu Flash

* EEPROM o podwyzszonej trwatosci dla danych
e 32-poziomowe Zrddto referencyjne bandgap

* Trzy komparatory z wejsciem rail-to-rail

Zacznij projektowal w
3 PROSTYCH KROKACH

1. Obejrzyj filmy z poréwnaniem
“Low Power Comparison”

2. Sciagnij poradnik
“Low Power Tips ‘n Tricks”

3. ZamGw probki i narzedzia projektowe
www.microchip.com/XLP

st
QA=

Zestaw ewaluacyjny PICI6F193X 'F1' - DM164130-1
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58
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Nazwa Microchip oraz logo, logo Microchip i PIC sg zastrzezonymi znakami towarowymi. mTouch jest znakiem towarowym firmy Microchip Technology Incorporated w USA i innych krajach. © 2010 Energizer. Energizer i inne marki sg znakami
towarowymi nalezacymi do firmy Energizer. Wszystkie wymienione pozostate znaki towarowe sg wtasnoécig ich odpowiednich wiacicieli. © 2011, Microchip Technology Incorporated, Wszystkie prawa zastrzezone. ME257CPol/07.11
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LED o mocy 1 W. W przypadku diod o mocy 2 W istnieje moz-
liwosé ltgczenia rownoleglego dwach regulatorow. NSI50350A
nie wymaga zadnych elementéw wspoélpracujacych, dzieki cze-
mu moze pracowaé w obu konfiguracjach: low-side i high-side.
Dopuszczalne napigecie anoda-katoda wynoszace 50 V zapewnia
wytrzymato$é na przepigcia mogace wystgpowaé w instalacjach
samochodowych i przemystowych. Minimalne napigcie potrzebne
do poprawnej pracy wynosi jedynie 0,5 V przy 20% pradu zna-
mionowego.

NSI50350A jest produkowany w obudowach DPAK-4
(NSI50350AD) i SMC (NSI150350AS8), dla ktérych moc znamiono-
wa wynosi odpowiednio 11W i 5,8W.

http:/lwww.onsemi.com

Reczny mikroskop serwisowy 2 Mpix
o powiekszeniu do 600X z interfejsem USB

Firma Gosview oferuje reczny mikroskop serwi-
sowy MVB00UM2 z interfejsem USB 2.0, mogacy
znalez¢ zastosowanie do inspekeji komponentow,

potaczen na ptytkach drukowanych, oznaczen itp.

Jest on zasilany z portu USB, co eliminuje dodat-
kowy kabel. Moze wspoélpracowaé z dowolnym
komputerem PC wyposazonym w port USB i pracujacym w $ro-
dowisku Windows oraz z komputerami Mac. Zawiera czujnik
obrazu CMOS 1/3” o maksymalnej rozdzielczosci 1600X1200
pikseli i maksymalnej szybkosci rejestracji obrazu 30 fps przy
rozdzielczo$ci VGA. Na glowicy oplycznej umieszczono zespot 8
biatych diod LED o regulowanej jasnoéci do podswietlania bada-
nego obiektu. Maksymalue powigkszenie dla modelu MV600UM2
wynosi 600X na monitorze 177,

hitp://www.cosview.comn

REKLAMA

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

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

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

Reduce the number of
connections with GPI0 expanders

Vece

Master I/O 1/0

Expander
TCA5405

J"J;; EXAS
INSTRUMENTS.

Ekspander linii GPIO zmniejsza o 75% liczbe
polaczen
Opracowany przez Texas Instruments ekspander linii ~ [m] [=]

GPIO umozliwia uzyskanie 5 linii GPIO push-pull z poje-

dynczego portu GPIO uktadu host, np. mikrokontrolera. E
Moze stuzyé do generacji sygnatow CS i EN lub do ste-
rowania diod LED prgdem do 20 mA. W fazie konfigu-
rowania TCA5405 synchronizuje sig z zegarem ukladu host, a nastep-
nie w fazie transmisji probkuje 5-bitowy okres sygnatu wejsciowego
i generuje na poszczegolnych wyjéciach stany odpowiadajace kolejnym
bitom. Moze pracowaé w systemach cyfrowych zasilanych napigeiem
od 1,65 do 3,6 V. Najwazniejsza zaletg uktadu sa jego male rozmiary
i muiejsza liczba wyprowadzen w stosunku do odpowiednikow dla in-
terfejsow I2C i SPI. TCA5405 jest produkowany w 8-wyprowadzeniowe;j
obudowie RUG micro-QFN o powierzchni zaledwie 1,5 mmx1,5 mm.
Ze wzgledu na male wymiary i niewielki pobor pradu (typ. 1 pA w try-
bie standby i maks. 400 pA w stanie aktywnym) nadaje si¢ idealnie do
zastosowan w miniaturowych urzagdzeniach bateryjnych.
hittp:/lwww.ti.comn

Precyzyjne Zrodlo napiecia referencyjnego 2,5 V

+0,02%
1S1.21090 to )
precyzyjne  zrédto _J-"-tr_a Low Noise
referencyjue  typu I'I Bandgap
. " Reference
bandgap  akceptu- e

jace szeroki zakres
napigé  zasilajgcych
od 4,5 do 36 V. Ge-
neruje napigecie 2,5

V stabilizowane ze

wstepna dokladnos-
cig £0,02%. Wspétezynniki zmiany napigcia wyjsciowego w funkeji
zmian napigcia wejsciowego (line regulation) i pradu wyjsciowego
(Ioad regulation) wynosza odpowiednio 18 ppm/V
117 ppm/pA.

Na tle innych tego typu uktadow, 1SL21090
wyréznia sie¢ malymi szumami, malym dryftem

termicznym i energooszczegdng praca pozwalajaca

na zastosowania w urzadzeniach bateryjnych. Wyj-
$ciowe napigcie szumow wynosi jedynie 1,9 wVpp
w pasmie 0,1...10 Hz, dryft termiczny 7 ppm/°C, a pobér pradu to
typowo 930 pA. Parametry te pozwalajg na wspolprace m.in. z prze-
twornikami A/C o 24-bitowej rozdzielczosci. IS1.21090 jest w stanie
odda¢ o obciazenia maksymalny prad 10 mA.

hittp:/lwww.intersil.com
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Wasze zakupy on-line

Wiece] o warunkach na
www.soselectronic.pl/mojepunkty
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NIUSOW

Pojazdy elektryczne napedzaja popyt na uklady
analogowe

Rynek pétprzewodnikow
stosowanych w  pojazdach
elektrycznych i hybrydowych
wzroénie w latach 2011-2018
czlerokrotnie, do 2 mld dol.,
proguozuje firma badania ryn-
ku Strategy Analytics. Wedlug
analizy firmy az 92% ukladow
na tych rynkach to potprzewodniki analogowe. Wartos¢ uktadow ana-
logowych przeznaczonych do samochodéw eleklrycznych i hybry-
dowych bedzie rosngé w rocznym tempie 23% we wspommnianych
latach, podezas gdy srednia wzrostu dla rynku standardowych analo-
gowych produktéw motoryzacyjnych wymnosi 7,2%.

Compal zdoby! kontrakt na Nokie z Windows
Mango

Compal, tajwaniski dostawca ustug pro-
dukcyjuych, uzyskal od Nokii kontrakt na
wytwarzanie smartfonu z systemem operacyj-

nym Windows Phone 7 Mango. Przewidywane

na wrzesien br. rozpoczgcie sprzedazy smarl-

fonu z Windowsami zbiega sig¢ w czasie z pierwszymi dostawami taj-
wanskiego producenta dla Nokii. W IV kw. Compal wyprodukuje dla
Nokii okoto 2 mlu smartfouéw z Windows Phone 7, a masowa produk-
cja tych urzadzen ruszy w 2012 1.

Jabil Poland utracil kontrakt produkcyjny

Day4 Energy, dostawca wydajuych modutéw fotowoltaicznych,
zdecydowal sig zakoriczy¢ kontrakt z Jabilem na produkcje w Polsce.
W zamian firma zabezpieczyla produkeje kontraktows, zawierajac
umowy na licencjg technologii modutow solarnych z austriackim PV
Products GmubH oraz holenderskim Solar Modules Netherlands. Wraz
ze swoil wezesniejszym zleceniobiorcy Gebiude-Solarsysteme Day4
Euergy zapewnit sobie produkeje kontraktowd modutow fotowoltaicz-
uych o rocznej wydajnosci 75MW. W lipcu br. Day 4 Energy rozpoczal
negocjacje 7 oddziatem Jabila w Polsce na temat zakonczenia produk-
¢ji. Firma szacuje, ze zwiazane z lym oplaly beda ja kosztowac 1,3
mln dol.

Foxconn dostarczy 17 mln telewizoréw LCD

Dzigki zamowieniom od Sony oraz od chinskich firm Suning,
Gome i innych, Foxconn ma dostarczy¢ w 2011 r. tycznie 17 miln te-
lewizorow LCD. Dostawy Foxconna mogy jeduak ucierpie¢ wskutek
obnizenia celu sprzedazy tych produktow przez Sony, z 27 mln do 22
mln sztuk w roku biezacym. Mimo tej redukeji dostawy telewizoréw
1.CD dla Sony stanowiag znaczng czes¢ odbiornikéw produkowanych
przez Foxconna. Obserwatorzy rynku zwracaja uwagg, ze popyt male-
je szczegolnie na odbiorniki sredniej wielkosci, od 32 do 37 cali.

Menedzer z NXP przeszed! do drezdenskiej
fabryki GF

Globalfoundries przejat pracujacego do tej pory w NXP Rutge-
ra Wijburga i zatrudnit go na stanowiskn wiceprezesa i generalnego
menedzera centrum produkeyjnego w Dreznie. W NXP Wijburg byt
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odpowiedzialny za funkcjonowanie kilku fabryk krzemu potozonych
na trzech réznych kontynentach. Do jego obowiazkéw w Globalfoun-
dries nalezy zarzadzanie fabryka potprzewodnikéw z zatrudnieniem
3000 os6b. W fabryce obecnie oddawane sg do uzytku kolejne po-
mieszczenia o podwyzszonej czystosci (tzw. cleanrooms), a techno-
logia produkeji obejmuje procesy o wymiarze charakterystycznym
45/40-, 32- oraz 28 nm.

Rohde & Schwarz zdoby! kontrakt na dostawy
dla brytyjskich lotniskowcow

Rohde & Schwarz zdobyt
kontrakt na dostawy radiowych
systemow komunikacji awaryj-
nej UKF i VHF dla budowanych
obecnie przez Wielkg Brytanie
lotniskowcow Queen Elizabeth.
Firma pomyslnie zakoneczyta
projektowanie systemow tacz-

noséci i obecnie przechodzi do
fazy produkcji. Systemy radiowe oparte sg na rodzinie transceiveréw
Rohde & Schwarz M3SR series 4400 VHF/UHF. Beda one wykorzysta-
ne w obronie przeciwlotuiczej, cywilunej i wojskowej koutroli lotow

oraz w 1mdryndrce.

Keithley Instruments podpisal umowe
dystrybucyjna z Nortelco Electronics

Keithley Instruments podpisal umowe dystrybucyjng z Nortelco
Electronics na obstuge dostaw i wsparcie dla produktow firmy na ryn-
ku w Szwegji. Od lat Nortelco jest dystrybutorem urzgdzen do testow
i pomiarow Keithleya w innych krajach skandynawskich, Norwegii
i Dauii. W Szwecji natomiast Nortelco ma ugruutowang pozycjg jako
dystrybutor urzadzen do transmisji radiowej i telewizyjuej Tektronik-
sa 1 innych dostawcow. W 2010 r. Tektronix przejagl Keithley Instru-
ments i jej produkty staly si¢ czgscig asortymentu Tektroniksa.

UE wprowadzila zakaz sprzedazy tabletu
GalaxyTab 10.1 Samsunga

W wojnie prawuniczej z Samsungiem Ap-
ple wygrato bitwg w Europie, przekonujgc sqd
do wprowadzenia zakazu sprzedazy tabletu
GalaxyTab 10.1 we wszystkich krajach UE
poza Holandig, doniost Reuter. Wstepny za-
kaz sprzedazy w zwiazku 7 orzeczeniem naru-
szenia whasnosci intelektualnej Apple wydat
sad w Niemczech, a wyrok moze byé¢ sloso-
wany w obszarze calej UE. Werdykt sadowy
nie obejmuje Holandii, gdzie toczy sig odrebny proces miedzy obie-
ma firmami. Samsung rozpoczat sprzedas. najnowszej wersji tabletu
w Wielkiej Brytanii w sierpniu br. Apple pozwalo Samsunga po raz
pierwszy w kwietniu 2011 r., zarzucajac mu praktyczne skopiowanie
iPhone’a i iPada.

Procesory Freescale pracuja w elektronicznych
wyséwietlaczach papierowych

Freescale rozszerzyl oferte o sterowniki do ekranow typu e-pa-
pier firmy E-Ink, stosowanych w e-bookach i na rynkach medycz-
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nym, domowej i biurowej
automatyki oraz takze np.
w elektronicznych zegar-
kach.

escale stalo sig dostawca

W ten sposob Fre-

rodzin procesoréw o wielu
bardzo
wielkosci.

zastosowaniach 1
zroznicowanej
W ofercie firmy sg wydajne
uktady cztero- i dwurdze-
niowe i.MX 6 series, trafia-

jace do samochodow i urza-

dzen  przenoénych oraz
jednordzeniowe do wszelkiego rodzaju wyswietlaczy. Uklad i. MX508
typu SoC z rdzeniem ARM Cortex-A8 oraz zintegrowanym sterowni-
kiem do ekranu E-Ink jest przeznaczony do komercyjnych czytnikow
elektronicznych. Obecnie Freescale oferuje takze uklady i.MX507,
503 i 502 o muiejszym poborze pradu i bez procesora graficznego, ze

sterownikami zaréwno papierowych ekranéw E-Ink (EPD), jak i LCD.

Intelowski Spectrawatt zglosil wniosek
o bankructwo

Spectrawatt, nalezacy do Intela producent ogniw slonecznych,
zglosit w USA wniosek o bankructwo. Otwartg w maju ubiegtego
roku fabryke paneli stonecznych Spectrawatt zamknat w grudniu,
zwalniajac 110 pracownikow. Producent paneli, firma wyodrgbnio-
na z Intela w 2008 r., zamierza sprzeda¢ swdj wart kilkadziesigt mln
dol. majatek na drodze licytacji. Za przyczyne upadioéci Spectrawatt
uznaje silug konkurencje na rynku paneli fotowoltaicznych ze strony
firm z panstw, w ktérych produkeja ogniw jest dotowana, a jej koszty
znacznie nizsze niz w USA.

Bosch buduje linie do pilotazowej produkcji
baterii litowo-jonowych

Robert Bosch buduje w Eisenach pi-
lotazowa lini¢ produkcyjng, aby prowa-
dzi¢ badania nad procesem produkecyjnym
i materialami do baterii litowo-jonowych
przysztych generacji. Produkcja testowa na
nowej linii ma ruszy¢ w 2012 r., a nastgp-
nie w ciggu kolejnych czterech lat bedzie
rozszerzona do seryjnej produkeji o wy-
dajnosci ponad 200 tysigey ogniw rocznie.

Wytwarzane ogniwa majg znalezé zastoso-

wanie w branzy morskiej i innych sektorach
poza motoryzacja. Przy realizacji projektu Bosch nawigzal wspotprace
7 BAST w zakresie materialow oraz z ThyssenKrupp System Enginee-
ring w zakresie inzynierii proceséw fabrycznych. Niemiecka firma ma
nadziejg, Ze jej inwestycja przyczyni sig do rozwoju europejskiej sieci
dostawcow materialow i urzadzen produkeyjnych.

Intel zainwestowal 22 mln dol. w trzy chinskie
firmy

Intel Capital, ramig inwestycyjne lidera rynku potprzewodnikow,
wydal 22 mln dol. na trzy chinskie firmy techunologiczne, poinfor-
mowali przedstawiciele Intela podczas konferencji prasowej w Peki-
nie w sierpniu br. Inwestycje Intel Capital objelty firmy 6DXchange,
dystrybutora internetowego, Beijing JoySee Technology, producenta
telewizorow oraz Bocom Intelligent Network Technologies, dostawce
technologii do cyfrowego monitoringu. Wedlug agencji Bloomberga
w 2011 r. Intel zainwestowal juz w szes§é chinskich firm tacznie 45
mln dol. Agencja twierdzi réwniez, Zze w roku biezacym Intel Capital
przeznaczy na inwestycje w sumie 500 mln dol.

REKLAMA

Gamma przedstawiciel firmy

SIM w Polsce oferuje:

/-modufv GSM do aplikacji M2M:
GPRS, EDGE, HSDPA w konkurencyjnych cenach
e moduty GSM zintegrowane z GPS
e akcesoria GSM: anteny, kable, ztgcza
e wsparcie inzynierskie inzynierow wtasnych i producenta

Nowy modut SIM908 integrujgcy rozwigzania
GPRS i GPS o rozmiarach zaledwie 30x30x3.2 mm
Idealne rozwigzanie do rozwigzan wymagajgcych
$ledzenia obiektow
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EEER) ) tel. 022-8627500, fax. 022-8627501
==: info@gamma.pl, www.gamma.pl
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Instruments
A Rohde & Schwarz Company

OSKOP CYFROWY, 2/4-KANALOWY, 350

HMO3522/HM03524 0S

= Szybkosc¢ probkowania: 4 GSals —w czasie rzeczywistym, 50 GSals

- probkowanie przypadkowe; przetwornik alc typu flash, o matych szumach
(klasy referencyjnej)

= Pamigc 4 Mpkt, zoom pamigci do 100000:1

* MSO (opcja mieszanych sygnatow HO3508/HO3516) o 8/16 kanatach logicznych
» Wyzwalanie szyna szeregowa oraz dekodowanie przyspieszane sprzetowo;
interfejsy: I°C, SPI, UART, RS-232 (opcja HOO10)

= 8 markerow definiowanych uatwiajacych nawigacje przez uzytkownika

* Test selekdji ,dobry/zly” bazujacy na maskach = Niezwykle cichy wentylator

» Czutose 1 mV/dz, regulagja offsetu +0,2...£20V

» Zakres wyswietlania wzdhuz osi X: 12 dz, wzdiuz osi Y. 20 dz (VirtualScreen )

» Tryby wyzwalania: zboczem, sygnatem wideo, szerokoscig impulsu, wzorcem
logicznym, opoznione, zdarzeniem

WYSOKA JAKOSC

HMO2524 OSCYLOSKOP CYFROWY, 4-KANALOWY, 250 MHz

R
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. Szybknsc prubkowama 25 GSaIs w aasle rzeczywistym, 25 GSals
t k alc typu flash, o matych szumach

(klasy referencyjnej)

» Pamiec 4 Mpkt, zoom pamigci do 100000:1

= MSO (opcja mieszanych sygnatow HO3508/HO3516) o 8/16 kanatach lagicznych

= Wyzwalanie szyna szeregowa oraz dekodowanie przyspieszane sprzgtowo
interfejsy: I°C, SPI, UART, RS-232 (opcja HOO10)

* 8 markerow utatwiajacych nawigade, definiowanych przez uzytkownika

» Test selekji ,dobry/zly” bazujacy namaskach » Niezwykle cichy wentylator

= Czutose 1 mVidz, regulaca offsetu +0,2..+20V

* Zakres wyswietlania wzdiuz osi X: 12 dz, wzdhuz osi Y: 20 dz ( ekran wirtualny)

* Tryby wyzwalania: zboczem, sygnatem wideo, szerokoscig impulsu, wzorcem
logicznym, opéZnione, zdarzeniem

-KANALOWY, 200 MHz

HMO2022/HM02024 OSCYLOSKOP CYFROWY, 2
-KANALOWY, 150 MHz

HMO1522/HMO1524 OSCYLOSKOP CYFROWY, 2

Analiza magistral
GRATIS!

o
fo

« Szybkos¢ probkowania: 2 GSals — w czasie rzeczywistym, przetwornik alc typu
flash, o matych szumach (klasy referencyjnej)

+ Pamigc 2 Mpkt, zoom pamieci do 50000:1

« MSO {opcja mieszanych sygnatow HO3508) o 8 kanatach logicznych

. Wyzwalame s2yng szeregowa oraz dekodowanie przyspieszane sprzetowo;
interfejsy: I°C, SPI, UART, RS-232 (opcja HOO10, HOO11)

* 8 markerow deﬁnvuwanych utabwiajacych nawigacje przez uzytkownika

« Test selekgji ,dobry/zly” bazujacy na maskach « Niezwykle cichy wentylator

« Czulose 1 mVidz, reguladja offsetu +0,2...+20 V

* Zokres wyswietlania wzdtuz osi X: 12 dz, wzdtuz osi Y: 20 dz (VirtualScreen )

« Tryby wyzwalania: zboczem, sygnatem wideo, szerokoscig impulsu, wzorcem
logicznym, opdznione, zdarzeniem

HMO1022/HMO1024 OSCYLOSKOP CYFROWY, 2/4-KANALOWY, 100 MHz
HMO722/HMO724 OSCYLOSKOP CYFROWY, 2/4-KANALOWY, 70 MH

Analiza magistral
GRATIS!

+ Szybkos¢ probkowania: 2 GSals - w czasie rzeczywistym, przetwornik alc typu
flash, o matych szumach (klasy referencyjnej)

« Pamigc 2 Mpkt, zoom pamieci do 50000:1

* MSO (opcja mieszanych sygnatow HO3508) o 8 kanatach logicznych

« Wyzwalanie szyna szeregowa oraz dekodowanie przyspieszane sprzgtowo;
interfejsy: I2C, SPI, UART, RS-232 (opcja HOO10, HOO11 )

« B markerow definiowanych utatwiajacych nawigacje przez uzytkownika

« Test selekji ,dobry/zly” bazujgey na maskach « Niezwykle cichy wentylator

« Czuto$c 1 mV/dz, regulacja offsetu +0,2...+20 V

« Zakres wyswietlania wzdiuz osi X: 12 dz, wzdtuz osi Y: 20 dz (VirtualScreen )

* Tryby wyzwalania: zboczem, sygnatem wideo, szerokoscia impulsu, wzorcem
logicznym, opdznione, zdarzeniem

H0010 OPCJA WYZWALANIA | DEKODOWANIA SZYNA SZEREGOWA

R IE L W0 3324
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* Do serii HMO

+ Wyzwalanie | dekodowanie szyng I°C, SPI, UART/RS-232

* Dekodowanie w czasie rzeczywistym przyspieszone sprzetowo

» Intuicyjna analiza i fatwe przegladanie dzigki oznaczaniu kolorami wyswietlanej tresci
* Wigce| szczegatow dekowanych wielkoéci staje sie widocznych przy uzyciu
rozciagania (zoom)

» Obraz szyny z synchronicznym wyswietlaniem danych i ew. sygnatu zegarowego
*» Dekodowanie na format: ASCII, binarny, heksadecymalny lub dziesigtny

*» WysSwistlanie dekodowanych wartosci w maksymalnie czterech wierszach

» Wydajne wyzwalanie, dzieki separowaniu wybranych komunikatow

*» Opcja do wszystkich oscyloskopow HMO z mozliwoscia rozbudowy

= 2 kanaly o wspétczynnikach odchylania pionowego 1 mV/dz... 20 Vidz

* 2 podstawy czasu: 5 ns/dz...0,5 s/dz i 5 ns/dz...20 ms/dz

* Niskoszumne wzmachiacze pomiarowe o doskonatych wiasnosciach impulsowych

« Wyzwalanie sygnatem wideo: wybor ramek parzystych i nieparzystych oraz liczby
linii (standard 525/60 | 625/50)

* Czestosciomierz: 200 MHz, 6 cyfr, pomiar kursorowy | automatyczny

« Lampa oscyloskopowa o duzej szybkosci kreslenia i napigciu anodowym 14 kV,
funkaje: readout, autoset (automatyczne ustawianie), linia opozniajaca, brak
wentylatora

* Pamigci nastaw konfiguracyjnych przyrzadu

 Funkcja pomocy ekranowej, wielojgzyczne menu

* Interfejs RS-232 (tylko do sterowania i kwerend parametru)

= Szybkosc probkowania: 2 GSals — w czasie rzeczywistym,
20 GSals - probkowanie przypadkowe

« Pamigc 2 Mpkt na kanal, zoom pamieci do 100000:1

« 2 kanaly +4 kanaly lagiczne z opcja HO2010 (MSO)

* Wspotczynniki odchylania pionowego 1 mV/dz...5 V/dz, podstawy czasu 2 ns/dz...50
sldz; regulacja offsetu napigcia DC

 Tryby akwizycji: jednorazowy, odswiezanie, usrednianie, obwiednia, przewijanie,
wykrywanie wartosci szczytowej. * Analiza widmowa FFT

« Gniazdo USB na plycie czotowe], do pamieci przenosnej obrazow ekranu

« Interfejs USB/RS-232, opcjonalny: IEEE-488 lub Ethernet/USB

« Tryby wyswietlania sygnatu: Yt, XY i FFT; interpolacja: sinx/x, impulsowa, taczenie
punktow (liniowa)

* Regulowana impedancja wejsciowa 1 MQ/50 Q » Tryb analogowy jak w HM2005-2

HIU2008 OSCYLOSKOP MIESZAI YGNALOW COMBISCOPE®, 200 MHz

» Szybkosc probkowania: 1 GSals — w czasie rzeczywistym,
10 GSals — probkowanie przypadkowe

* Pamigc 1 Mpkt na kanat, zoom pamieci do 50000:1

*» 4 kanaly (2 analogowe, 2 wejscia logiczne). » Analiza widmowa FFT

= Wsp. odchylania pionowego 1 mV/dz...20 V/dz, podstawy czasu 5 ns/dz...50 s/dz

= B-bitowe, niskoszumne przetworniki a/c typu flash

= Tryby akwizycji: jednorazowy, odswiezanie, usrednianie, obwiednia, przewijanie,
wykrywanie wartosci szczytowej

* Gniazdo USB na plycie czotowe], do pamigci przenosnej obrazow ekranu

» Interfejs USB/RS-232, opcjonalny: IEEE-488 lub Ethernet/USB

*Tryby wyswietlania sygnatu: Yt, XY i FFT, interpolacja: sinx/x, impulsowa, taczenie
punktow (liniowa)

« Tryb analogowy jak w HM1500-2

HM1508-2 OSC. MIESZANYCH SYGNALOW COMBISCOPE®, 150 MHz

HM400 OSCYLOSKOP ANALOGOWY, 40 MHz

= 2 kanaty o wspotczynnikach odchylania pionowego 1 mV/dz... 20 V/dz,
zregulacia do 50 V/dz

* Podstawa czasu 100 ns/dz...0,2 s/dz z ekspansia osi xdo 10 ns/dz

= Niskoszumne wzmachiacze pomiarowe o doskanatych wiasnosciach impulsowych
« Wyzwalanie warto$cia migdzyszczytowa w celu uzyskania stabilnego wyzwalania
0...50 MHz przy poziomie sygnatu 0,5 dz (do 80 MHz przy 1 dz)

= Funkgje: autoset {automatyczne ustawianie), pamieci 6 nastaw przyrzadu

* Tryby Yt i XY z wejsciem osi Z do modulacil intensywnosci plamki

= Charakterograf z testerem podzespotow
{pomiar dwuprzewodowy) do uzytku w zaktadach serwisowych itp.

= Maty pobor mocy, brak wentylatora

» Szybkost probkowania: 1 GSals — w czasie rzeczywistym,

10 GSals — probkowanie przypadkowe

* Pamigc 1 Mpkt na kanat, zoom pamieci do 40000:1

» Analiza widmowa FFT 2 kanaly

» Wspotczynniki odchylania pionowego 1 mV/dz...20 Vidz, podstawy czasu 5 ns/
dz...50 s/dz

=« B-bitowe, niskoszumne przetworniki a/c typu flash

» Tryby akwizycji: jednorazowy, odswiezanie, usrednianie, obwiednia, przewijanie,
wykrywanie wartosci szczytowej

* Gniazdo USB na plycie czotows], do pamigai przenosnej obrazow ekranu

* Interfejs USB/RS-232, opcjonalny: IEEE-488 lub Ethernet/USB

» Tryby wyswietlania sygnatu: Yt, XY i FFT; interpolacja: sinx/x, impulsowa, taczenie
punktow {liniowa). = Tryb analogowy jak w HM1500-2, lecz pasmo 100 MHz

HM1008-2 OSCYLOSKOP COMBISCOPE®, 100 MHz
=
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» Szybkosc probkowania: 100 MSals — w czasie rzeczywistym, 2 GSals
~ probkowanie przypadkowe

» Pamigc 2 kpkt na kanal. « 2 kanaly

« Wspotczynniki odchylania pionowego 1 mV/dz...20 V/dz, podstawy czasu 20 ns/
dz...100 s/dz

» B-bitowe, niskoszumne przetworniki a/c typu flash

« Programowane przetwarzanie sygnatu matematycznego

» Tryby akwizycji: jednorazowy, odswiezanie, obwiednia, usrednianie, przewijanie
* Interfejs RS-232 do sterowania i transmisji danych sygnatu, w komplecie
oprogramowanie Windows®, opgja: interfejs wielofunkeyjny HO79-6

« Patrz: tryb analogowy jak w HM504-2

HM507 OSCYLOSKOP COMBISCOPE®

MF2525/HMF2550 ARBITR, GENERATOR FUNKCY.JNY 25/50

@ — T S
| =3 48
== o e

» Zakres czgstotliwosd 10 pHz...25 MHz/50 MHz

* Napigcie wyjsciowe 5 m\/ A0V (na 50 Q), offset DC+5mV..5V

» Generator przebiegu arbltralnego *950 MSals, 14 bit, 256 kpkt

» Przebiegi: sinus, prostokatny, impulsowy, 1ru|k=\tny, narastajacy (ramp), arbitralny
wiaeznie z krzywymi standardowymi (szum biaty, rozowy itd.)

» Catkowite znieksztatcenia harmoniczne 0,04% (f < 100 kHz)

*» Generacja impulsu ,burst’, przemiatanie, bramkowanie, zewnetrzne wyzwalanie

» Czas narastania < 8 ns, wtrybie impulsowym regulacja czasu brzegu 8...500 ns

» Tryb impulsowy: zakres czestoliwosci 100 pHz...12,5 MHz/25 MHz,
szerokosé impulsu 10 ns...899 s, rozdzielczosé 5 ns

*» Rodzaje modulacji AM, FIM, PM, PWM, FSK (zewnetrzna | wewngtrzna)

» Podstawa czasu 10 MHz: oscylator kwarcowy z kompensadja temperatury (TCXO)
+1 ppm, tylne ztacze BNC WE/WY

» Gniazdo USB: da zapisu i odczytu przebiegow oraz nastaw konfiguracyjnych

» Ekran TFT o przekatngj 8,9 cm (3,5): czytelna prezentacja przebisgow

» Podwojny interfejs USB/RS-232, opcjonalny Ethernet/USB lub IEEE-488

OFICJALNY DYSTRYBUTOR | SERWIS W POLSCE

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

®

www.ndn.com.pl ndn@ndn.com.pl
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» HMP4030: 3x0...32 V/0...10A 384 W maks.
» HMP4040: 4% 0...32V/0.. 10 A 384 W maks.

i T * Moc wyjsciowa 384 W dzigki zastosowania inteli 1ego zarzadzania
» Wyjatkowo szeroki zakres czestotliwosoi 1 Hz...1,2 GHz [3 GHz] » Male szczatkowe napigcie skuteczne tethien: < 150 pV dzieki uzyciu dodatkowej

* Zakres pomiaru 0 Hz...3 GHz * Moc wyjsciowa -127...+13 dBm [-135...+13 dBm] stabilizacj liniowej
« 2 wejécia pomiarowe DC...200 MHz, 1 wejscie pomiarowe 100 MHz...3 GHz * Rozdzielczos¢ czgstolliwasci 1 Hz (doktadnose 0,5 ppm) » Wysoka rozdzielczost ustawiania i odczytu: 1 mV; do 0,2mA
« Impedancia wejscia A/B: 1 MQ/50 O (przelaczana), » \Wejgcie zewngtrznej podstawy czasu (10 MHz) » Stopnie wyjéciowe kanatow galwanicznie izolowane, bez masy i z zabezpisczeniem

czutosé 25 mV/ (skuteczne) M EOdSEIP m%dflaq' AM, IFM Imtpulsg\ﬂn/; , FSK, PSK przeciwzwarciowym
« Impedancia wejcia C: 50 Q, czutosé 30 mV (skuteczne! * >zybka modulacja impulsowa: typ. 2d0ns - - . * Zaawansowane tryby pracy w polaczeniu réwnoleglym i szeregowym 2z ledzeniem VA1
. Po%ﬁawalczaslu 400 MHz o stabilnosci 0.5 pém ) » Wewnetrzny modulator {sinus, prostokatny, trojkatny, pitoksztattny) 10 Hz...150 kHz » Funkcja EasyArb do dowolnego definiowania charakterystyk Vi
+ Rozdzielczosé 8 cyfr przy czasie bramkowania 1's \[/%/20 kkHley toé spekiraln « FuseLink: kombinagja elekironicznych bezpiecznikow dla poszezegolnych kanatow
. © YysoKa czyslosc spexiraina » Dowolnie regulowane zabezpieczenie przeciwprzepisciowe (OVP) dia wszystkich
. \SNZ’Z'Q,“E'fe"\,'v",l;{fzv,féf';;Z‘(;’\‘S“,'igjsﬁr%kmi'}‘e i uzbrajanie » 10 pamigci nastaw konfiguracyjnych wiacznie z konfiguracia wigczenia o stopni WyjéC?DWyCh P Przeciuprzeplg (OVP) ¥
« Tryby wyswietlania: numeryczny, histogram, wykresy trendow * Standardowo: f_BZGHS'J‘OV l&\z/arcowy kompensowany temperaturowo TCXO (stabilnosé * Czytelne wyswietlanie wszystkich parametrow na wyswietlaczu cieklokrystalicznym/
« Standard: oscylator z kwarcowa stabilizacjg temperatury (TCXO): +0,5x 10% fempera}umwa =0 X; ) K CXO stabilnose podéwietlane przyciski ! ; ) ]

Opcja: oscylator z kwarcowa stabilizacia, temperatury (OCXO): £1 x 104 (Jpqona Inie rez_0n1atorm£\/arcowy ompensowany temperaturowo OCXO stabilnose * Gniazda wszystkich kanalow na plycie tylnej wiacznie z gniazdami SENSE do

« Intuicyjna obstuga kazdej funksji adresowana bezposrednio emperafurowa; +1x 10°) kompensacji spadku napigcia na przewodach

Jednym przyciskiem * Interfejs USB/RS-232 7 izolacjg galwaniczng, opcjonalny IEEE-483 « Interfejs USB/RS-232C, opcjonalny Ethernet/USB lub IEEE-488

HM8112-3 PRECYZYJNY MULTIMETR LABORATORYJNY 6'% cyfry HMS1000 [HMS3000] ANALIZATOR WIDMA [3 GHz] HMP2 P2030 ZASILACZ PROGRAMOWANY 2/3-KANALOWY
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« HMP2020: 1x0...32V/0...10A  1x0..55V/0..5A 188 Wmaks.
ﬁ « HMP2030: 2% 0...32V/0..5 A 1x0..55V/0..5A 188 W maks.
* Mac wyjsciowa 188 W dzigki zastosowania intell ) zarzadzania zasil n

* Wyswietlacz 6 ¥; cyfry (maks. wskazanie 1200000) L * Mate szczatkowe napigcie skuteczne tetnien: < 150 pV « Wysoka rozdzielczose
* Rozdzielczo$¢ wskazania: 100 nV. 100 pA, 100 uQ, 0,01°CI°F * Zakres czgstolliwosci 100 kHz..1 GHz [3 GHZ] ustawiania | odozytu: 1 mV; do 0,1 mA
+ Dokladnodé podstawowa 0,003% (dla napiecia stalego) * Zakres pomiaru amplitudy -114...+20 dBm. Sredni wy$wietlany poziom szuméw « Stopnie wyjsciowe kanatow galwanicznie izolowane, bez masy i z zabezpieczeniem
» Pomiar 2-/4-przewodowy ' (DANL) -125 dBm [-135 dBm] z opcjg przedwzmachiacza HO3011 przeciwzwarciowym
» Odstgp czasowy pomiart regulowany od 0,1...60 » Czas przemiatania 20 ms_..1000 s o « Zaawansowane tryby pracy w polaczeniu rownoleglym i szeregowym ze Sledzeniem V/I
. Funk; 2 pomiary rzeczywistej wartodci skuteczne (True RMS) *» Pasmo rozdzielczosci (RBW) [100 kHZ] 1 kHz...1 MHz w sekwencii skokow 1-3, « Funkcja EasyArb do dowolnego definiowania charakterystyk VI

sygnaio\:/)AC i Dc+Ac)’ . ! (?:00 i;H‘z’(-deB) dOdf‘ﬁfgfoled[B?O/aH?] 9 k;'*ozé :{E‘O)kHz 1 MHz (-6 dB) . Fuse\_link. komlbinaqa elektronicznych bezpiecznikow dla poszczegolnych kanatow
. i . - &6 mini * Lzystosc widmowa < - c/nz (przy Z « Dowolnie regulowane zabezpieczenia przeciwprzepieciowe (OVP) wszystkich wyjs¢

zrue'zk,if ?;I:T atyczne: komparator, wartasé minimalna, maksymalna, » Pasmo wideo (VBW) 10 Hz...  MHz w sekwencii skokéw 1-3 « Czytelne wygs'wml]anle wszyzsﬁklch para&etrd%a \Eyz'wmtlaézu clz)ekbokyys‘lallczmml
+ Porniar temperatury sondami platynowymi (Pt100. Pt1000) oraz =\ Ganatator slsdzacy HMS101 HMS301 D] 207bin0 db podéwietlane przyciski

termoparan?i (K J)y PEY : ) M ém‘tegrowanet demtndulatory ﬁ‘M,‘ FM (\w“l'ne!rznykglﬂémr) ez * Gniazda wszystkich kanatow na plycie tylnej wiacznie z gniazdami SENSE do
o ; » Detektory: automatyczny; wartosci minimalnej, maksymalnej-szczytowej, kompensacj spadku napizcia ha przewodach

Weunglrzny rejesrator danych (logger) maksymalnie $2000 probkowane], skuteczne], kwasi szczytowej « Interfejs USBIRS-232C, opcjonalny Ethernet/USB Iub IEEE-488

wynikow pomiarow + 8 markerow Wtacznie z markerem przyrostu, roznorodne funkcje wartosci szczytows;

HM8150 ARBITRALNY GENERATOR FUNKCYJNY 25/50 MHz HM5510 ANALIZATOR WIDMA 1 GHz HM8118 MOSTEK RLC

Opcja HZ188
» Dokladno$é podstawowa 0,05%
= Funkcje pomiarowe: L, C, R, E|, X, &YL G,B,D,Q 6 AMN
200 kHz

* Zakres czestotliwosci 10 mHz...12.5 MHz

» Napiecie wyjciowe 10mV_ .. 10V_ (na 50 Q) » Czestotliwos¢ pomiarowa 20

» Przebiegi: sinus, proslokqlﬁy, trn]keffny, pita, impulsowy, pitoksztattny, arbitralny *» Maks. 12 pomiarow na sekunde

» Czas narastania | opadania < 10 ns « Zakres czgstotliwosci 150 kHz... 1 GHz * Tryby pomiarowe w uktadzie zastepczym rownoleglym i szeregowym

* Regulacja szerokosci impulsu: 100 ns...80 s *» Zakres pomiaru amplitudy -100...+10 dBm » Interfejs BIN HO118 (opcja) do automatycznego sortowania podzespotow

* Generator przebiegu arbitralnego: 40 MSals _ . « Bezposrednia, cyfrowa synteza czgstotliwosci (DDS) z » Programowana, wewnetrzna polaryzacja wstepna napieciem i pradem

* Generacja impulsu ,burst’, bramkowanie, zewnetrzne wyzwalanie, przemiatanie synchronizacj fazow « Pomiar parametrow transformatora

*» Oprogramowanie do zdalnego sterowania i tworzenia przebiegow arbitralnych « Pasmo mzdz&czoscl {RBW): 20 kHz i 500 kHz * Zewnetrzna polaryzacia wstgpna kondensatora do 40 V

* Zewngfrzna modulacia amplitudy (pasmo 20 kHz) * Klawiatura do ustawiania czgstotliwosci | amplitudy » W kamplecie przewady pomiarowe Kelvina oraz glowica do czteroprzewodowego
» Intuicyjna obstuga tylko jednym przyciskiem — szybkie zmienianie sygnatow * Przetwarzanie i wys'w|e[|an|9 sygnatu anlogowego testowania elementow SMD

* Interfejs USB/RS-232 z izolacjg galwaniczng, opcjonalny IEEE-488 « Wyjgcie sygnatu testowego » Galwanicznie izolowany interfejs USB/RS-232, opcjonalny IEEE-488

ROZNICOWA,

|

Napigcie wejsciowe roznicowe (AC skut.):1000 V
(DC + szczytowe AC) maks.:+1400 V

Maks. napigcie wejsciowe ha wejscie:+1400 V/
Stosunek tumienia: 100:1

Przelaczany na:1000:1

Pasmo:20/30 MHz

Czas narastania:17/12 ns

Impedancja wej.. 60 MQ || 1,5 pF

HM6050-2 UKLAD STABILIZACJI IMPEDANC.I SIECI [HZ530]/HZ540/HZ550 ZESTAW SOND ZBLIZENIOWYCH POLA [1 GHz] 3 GHz H%gaf)”?

Zestawy narzedziowe HZ540/HZ550 nadaja sie idealnie do badan pol
elektromagnetycznych w.cz. Sqn\ezbgdne do wykonvwama wstepnych testow
kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMI) na etapie projekiowania wyrobu, a przed
testami trzeciej strony. Zestawy zawierajg sondy (3 lub 5 szluk}\ﬂz whbudowanym
przeduzmacmaczem o pasmie od ponize] 1 MHz do ok. 3000

W zestawie bazowym HZ540 znajduje sie sonda pola magnetycznego, sonda pola
elektrycznego oraz sonda wysoko impedancyjna. W zestawie HZ550 jest ponadto
opcjonalna sonda przenikalnosci magnetycznej pola oraz soda promieniowania
pastnego Wyjscia wszystkich sond sg dopasowane do wejs¢ o impedancji 500 Q
analizatorow widma i odbiornikow w.cz. Zestaw sond HZ530 zawiera trzy aktywne
sondy szerokopasmowe przeznaczone do diagnostyki EMI. Sondy zaprojekiowano
do wspélpracy z analizatorem widma firmy HAMEG o impedanciji wejsciowsj 50 Q.
Sondy moga by¢ zasilane z analizatora widma |ub bateril. Waski ksztatt sond utatwia
prowadzenie testow w trudno dostepnych miejscach.

LR

* Dostepne wersje na napiecie sieci 115V 230V

» Pomiar interferencji przewodzonych siecia w zakresie 9
kHz...30 MHz (CISPR 16)

* Przefaczany ogranicznik zaktocen 10 dB, 150 kHz...30 MHz

» Gniazdo do dofgczenia sztucznej reki

+Ht EMY MODULOWE HAMEG SERII 8000 +++

HM8012 Programowany HM8018 Miernik RLC HM8021-4 HM8030-6 HM8040-3 HM800 Pusty modut Impedancja wyj.: 50 Q
multimetr 4% cyfry Czestosciomierz 1,6 GHz ~ Generator funkcyjny 10 MHz Zasilacz potrojny Maks. napigcie wyj.: +1,5 V1 MQ
o ) ) ) o ] _ Dokl. po 1 min: +3% (18~30°C)
W ciggu wielu lat stosowania w praktyce Modutowe Systemy Serii 8000 firmy HAMEG wykazaly swojg przydatnosé dla klienta. Dowodem na to jest liczba kilkuset tysigcy Wspélczynnik tumienia sygnatu
sprzedanych modulow. Wyjatkowo korzystny stosunek parametrow do ceny i niezwykla elastycznosé systemu wtykanych modutow pozwala uzytkownikowi szybko i efektywnie pod wspdlbieznego DC/AC 1MHz: 70 dB /> 50 dB
wzgledem kosztow przystosowywac swojg konfiguracje pomiarowg do zmieniajgcych sie wymagan. Rama gtéwna umoZliwia obstuge jednoczesnie dwoch modutow. Wejscia (KAT. lll): 2 ztacza bezp.

Zasilanie: 9V, bateria 6LR61
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SPRZEZENIE ZWROTNE

nagradzana

ankieta/ranking

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

Wszystkich Czytelnikow zapraszamy do wypetnienia ankiety, ktéra pomaga redakeji trzymad witasciwy kurs. Ankieta sktada sie z 4 czesci (A, B, C, D). Udziat
w ankiecie nagradzamy. Jesli prenumerujesz EP lub otrzymywates nasz miesiecznik w przesztosci, mozesz dokona¢ jednorazowego zakupu ksigzek w ksiegarni
wysytkowej AVT z rabatem 15%. Pozostalych Czytelnikéw nagradzamy catkowicie darmowa 2-miesieczng prenumeratg startowsa EP.

A. O Tobie

1. Twoj zwigzek z elektronikg
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

[ od 25 do 40 lat

[ od 40 do 65 lat

O ponad 65 lat

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

O tak, posrednio

O nie

B. O tym numerze EP

1. Zaznacz, ktére projekty zainteresowaty Cie szczegdlhie
w tym wydaniu EP:

O Lampowo-tranzystorowy odbiornik UKF

O AVTCPLDuino. Kompatybilha z Arduino ptytka z CPLD
O Miernik mocy skutecznej wzmacniacza audio

O IntelliDom. System sterowania inteligentnego budynku
z interfejsem ZigBee

O Tor komunikacyjny PLC. Transmisja danych po liniach
zasilania

O AVTduino SD. Modut karty pamieci kompatybilny
z Arduino

O Gra ,.Kto pierwszy ten lepszy”
O Dziesieciodiodowy wskaznik poziomu sygnatu audio

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

C. O przysztych numerach EP

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

O Mikroprocesorowy przedwzmacniacz audio
O Aktywne obcigzenie

O Zasilacz sterowany cyfrowo

O Wyswietlacz tekstowy

O Kolorofon

O Generator funkeyjny

[ Rejestrator cisnienia i temperatury

[ Sterownik elektrowni wiatrowej

O Falownik 3-fazowy

[ Lokalizator GSM/GPS

O Wzmacniacz 600 W w klasie D

[ Ethernetowy termometr

O Widmowy globus

[ Czterokanatowy potencjometr audio

O Wykrywacz metali

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

wiedZ na 4 pytania:

row potrzebujesz?

przydaty?

D. Pragniemy wiecej wiedzy o zainteresowaniach i potrzebach Czytelnikow. Prosimy o odpo-

1. Opisz w kilku zdaniach nad czym ostatnio pracujesz jako elektroniki (zawodowo lub amatorsko):

3. Jakich narzedzi pomiarowych uzywasz najczesciej i opisy jakich metod testowania i pomia-

4. Czescigj stosujesz komponenty SMD, czy przewlekane, i opisy jakich narzedzi by Ci sie

Wyniki ankiety z EP 9/2011
Oscyloskop z USB
Zasilacz sterowany cyfrowo
Analizator widma
Radio internetoww
Miernik grubosci lakieru
Wielokanatowy miernik napigcia
Lokalizator GSM/GPS
Rejestrator cisnienia i temperatury
Ptytka ewaluacyjna dla ATmega8 | ATmega32....
Domowy, grzejnikowy regulator temperatury ....
Generator DDS
Szyfrator dyskaw
Inteligentny rezystor

o 10% 0% 0% 0% 50% L2
Fha pwahacying cta ATmegat | ATmege3l [ERI—
Doy grrsjeikewy reguistor mpersrry | E—
Ganecater 0C+ I
sepvesseasiew [
Intedgentny rexystor [N

% 0N 0% % A% n 0% T

Tusitscs wirrowany cyirowe [N —

Aadoinumeces N
ek gradosel aasrs R
Wisickansiowy mismk rapets I
Lokakntor Gsuses  I—
Fefestrator cidnienia | tempararury I

Twoje dane adresowe:
Imig i nazwisko

telefon.

NF PrENUMENALY. ...

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)

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2011
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Odbierz AVTduino i stworz elektrodomino

lub inng ciekawg aplikacje. AVTduino zaméwisz hezptatnie na www.ep.com.pl
- 0 ile jestes naszym Prenumeratorem. A jesli jeszcze nim nie jestes

ZAPRENUMERUJ ELEKTRONIKE PRAKTYCZNA!

Y .7
N | LK,
;*q%jf o>

/
Prenumerata to: W WWO?
v’ start za darmo
v pozniej do 50% taniej
v" 80% znizki na e-prenumerate (dostep
przed ukazaniem sie pisma w kioskach!
v' znizki na sklep.avt.pl '
v znizki w innych sklepach elektronicznych
v inne przywileje Klubu AVT-elektronika
v krok w strone bezptatnych czasopism
na avt.pl/klub
v Niezbednik Elektronika
(dostepny tylko dla Prenumeratorow!)
v"50% znizki na archiwum EP >
v"50% znizki na ,,EP Plus” & ' s
v" AVTduino LCD gratis (patrz str. 130

patrz avt.pl/klub-elektronika patrz strona 22

A kazdy, kto zaprenumeruje EP w listopadzie, otrzyma jeszcze
dodatkowo — do wyboru: nasza koszulke firmowa

lub ptyte ,,Van Morrison at the Movies”

(a na niej m.in. przebdj “Domino”)

Informacje, jaki prezent wybierasz, przekaz nam przed 1 grudnia: mailem (prenumerata@avt.pl), telefonicznie ‘g
(22-257-84-22), faksem (22-257-84-00) lub listownie (Dziat Prenumeraty, 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11)

ELEKTRON KA

o 7 T ——— _4,;,"\"( (7] in (u‘
NIEZBEDNIK ELEKTRONIKA Lye'frfep‘_:fc’;]‘fv”v“j;jgzy mo93 kubic o FRASTICD
y q . ElEKTRONIKA s
to plyta CD, ktra co miesiac dostaja (lata 1993-2008) w formacie BRASTERANA E—E:zmmm' no-

TYLKO PRENUMERATORZY EP.
Niezbednik elektronika to o
narzedzia programowe,
karty katalogowe, noty
aplikacyjne...
Niezbednik elektronika to
krazek, ktory trzeba miec.
Nie pozwdl, by taki rarytas na trzech nosnikach: DVD, karcie microSD,
przechodzit Ci koto nosa: PenDrive'ie Cena najnowszego wydania EP+ to 26 zi,
zaprenumeruj Elektronike Praktyczna! Zamowic je mozna na stronie sklep.avt.pl ale... Prenumeratorzy ptaca jedynie 13 zf!

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

\ dla Prenumeratoréw
+ | tylko 48 zi!

Archiwum wydalismy

JAM 0 11§ | Sebpoopew rmaceLecrer
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) 4
lub pétdarmo
Jesli jeszcze nie prenumerujesz Elekironiki Prakiycznej, sprobuj za darmo! My damy Gi bezptatna prenumeratg probna od grudnia 2011 do lutego 2012, Ty udokumentuj swoje

zainteresowanie wplata kwoty 144,00 zt na kolejne 9 numerow EP (marzec 2012 - listopad 2012). Bedzie to cos w rodzaju zwrotnej kaucji. Jesli nie uda nam sig przekona¢ Cig do
prenumeraty i zrezygnujesz z niej przed 16.02.2012 r. — otrzymasz zwrot catej swojej wptaty.

BEZPLATNA PRENUMERATA PROBNA PRENUMERATA 9-MIESIECZNA (VAT 8%)
od grudnia 2011 r. do lutego 2012 r. od marca 2012 r. do listopada 2012 r.
3%0,00 z1=0,00 zt 9% 16,00 z1=144,00 7

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

W przypadku prenumeraty rocznej jest to znizka w wysokosci ceny 2 numeréw. Rozpoczecie trzeciego roku prenumeraty oznacza prawo do znizki o wartosci 3 numerdw, zas po 3
latach nieprzerwanej prenumeraty masz mozliwos¢ zaprenumerowania EP w cenie obnizonej o wartos¢ 4 numerdw. Jeszcze wigcej zyskasz, decydujac sig na prenumeratg 2-letnig
— nie musisz mie¢ zadnego stazu Prenumeratora, by otrzymac ja w cenie obnizonej o wartosc az 8 numeréw! Wigcej — po 3 latach nieprzerwanej prenumeraty upust na cenie
prenumeraty 2-letniej rowny jest wartosci 10 numerow, a po 5 latach znizka osiaga warto$¢ 12 numerow, 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 wiece] lat
rocznei 160,002t 144,00zt 128,00zt
| (2 numery gratis) (3 numery gratis) (4 numery gratis)
L leimie 256,002t 2240071 192,002
(8 numerow gratis) (10 numerdw gratis) (12 numerdw gratis)

PAMIETAJ ! TYLKO PRENUMERATORZY:"

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

otrzymuja co miesiac ,Niezbgdnik Elektronika” na GD

maja bezptatny dostgp do specjalnego serwisu EP na stronie www.ep.com.pl/archiwum (dla pozostatych Czytelnikow — dostgp za mikroptatno§ciami SMS-ami)
moga otrzymywaé co miesiac bezptatny numer archiwalny EP (zamawiajac dowolne z dostgpnych jeszcze wydan sprzed stycznia 2011 r. — otrzymasz je wraz
z prenumerata; zamowienie mozesz wysta¢ mailem na nasz adres prenumerata@avt.pl)

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

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

CENY PRENUMERATY WERSJI ELEKTRONICZNEJ EP (VAT 23%)

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

Prenumerate zamawiamy:

Najprosciej T dokonujac wptaty

azws odbIoTGY

AVT - Korporacja sp. z o.0. l

azwa odbiarcy c.ds

Dane adresowe

¢ 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
naszego wydawnictwa 3-197 )y y Numer konta bankowego

nr rachunku odblorcy

971600 1068 0003 0103 0305 5153 ‘ naszego wydawnictwa

watt

T
176,00

Kwota zgodna z warunkami

sto siedemdziesiat szes¢ zt prenumeraty podanymi powyzZej

nazwa Zeceniodawcy

Jan Kowalski

va Aeceniodawcy cd.

odcinek dla banku odbioggy

Petny adres
12-345 k6dZ, ul. Kosmonautéw 6/78
pocziowy wraz 315 ’ 5

Z imieniem, Roczna prenumerata EP Okreslenie ?rz:cszl:mpre?'lms;ﬁ;v
nazwiskiem utem . re ,

(RURTAURIIR VST oo fumers e 06 osoby prywah:lea cullkt:::eo:t.;zl:;:;:é
i - - -

I ok iete 2N fakture VAT prosimy
o dopisanie ,Prosze o FVAT” (firmy
i instytucje prosimy o podanie NIP)

Polecenie’| Zelewu / wplata gotéwkowa

Optata

pieczec, data i podpis{y) 2lsceniodawicy

Najtatwiej "V»wypeiniajqc formularz w Internecie
| (na stronie www.ep.com.pl)
—tu mozna zaptaci¢ kartg — 5§
Najwygodniej T Wysytajac na numer 663 889 8384 SMS-a o tresci PREN ™™
' — oddzwonimy i przyjmiemy zamadwienie (koszt SMS-a wg Twojgj taryfy)
lifp=—zamawiajac za pomocg 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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% i Swietuj z nami 1 rok na rynku
=" freescale Kinetis Cortex M4

Firma Freescale 1 Arrow zapraszajg Panstwa

23 Listopada na Konkurs 1 Szkolenie

Agenda Szkolenia Kinetis Cortex-M4

Prezentacja dotychczasowej Rodziny Kinetis Cortex-M4 :
Oméwienie dostepnych narzedzi “{siomagajacych prao%mzymgréw (Software)
Przedstawienie referencyjnych projektéw w oparciu o uC Kinetis

Konkurs na projekt wvkonany na mikrokontrolerze Kinetis

Konkurs odbedzie sie w dwéch kategoriach:
. Nabardziej innowacyjny projekt wykonany na mikorkontrolerze Kinetis
° Najlepszy projekt komercyjny przewidzinay do masowej produkcji

W czasie szkolenia beda Paristwo mogli bezposrednio porozmawiac z inzynierami Freescale odpowiedzialnymi za rozwoj rodziny Kinetis,

a takze zapoznac sic z dzialajacymi zestawami r_cfcrcnc_qg:ml, ktore beda wystawiane podczas szkolenia. Dla finalistdw konkursu przewi-

dziane sg cenne nagrody. W kafegorii innowacyjny projekt glowna nagorda 1Pad, zestw Tower Cortex M4, w kategorii najlepszy pr0_|1§kt

komercyjn. firma, ktéra wygra konkurs bedzie miala mozliwosc promocji swojego rozwigznia na stronie intenetowej Arréw oraz na Tar-

Each Embeded World w Niemczech, dodatkowa nagroda bedzie srodowisko programistycnze CodeWorrior. Zasady oraz szczegély kon-
ursu zostang podane podczas bezplatnego szkolena w dniu 23 Listopada.

Rejestracje prosimy zglasza¢ do firmy Arrow Electronics Polska w terminie do 11/11/2011 z dopiskiem ,,Szkolenie Cortex M4~

ARROW ELECTRONICS
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PROJEKTY

Lampowo-tranzystorowy
odbiornik UKF

Lampowy radioodbiornik byl
niegdys jedynym dostepnym
oknem na swiat. Starsi osobiscie
pamietajg noce spedzone

z wystuzonym, charczqcym
Pionierem, dla miodszych

jest to nieodlqczny element
babcinej komody. Niestety,

czas nieublaganie plynie do
przodu I postgp techniczny
raz na zawsze wyparl te
cudeiika z powszechnego uzytku,
zastepujgc je tranzystorowymi.
Niniejszy projeklt pozwala

— chocby i czesciowo —
przenies¢ si¢ myslami w tamte
czasy, zachowujqc przy tym
funkcjonalnosé i niewielkie
gabaryty, zas drobna ,pomoc”
ze strony tranzystoréw
wyeliminuje koniecznosé
nawijania i zestrajania cewek.
Rekomendacje: nietuzinkowy
odbiornik lampowy uatrakeyjni
kazde wnetrze.

Na rysunku 1 zamieszczono schemat blo-
kowy zaprojektowanego odbiornika. Blok zasi-
lacza dostarcza nastgpujacych napiegé:

* Niestabilizowane 130 V do zasilania anod
lap,

* Stabilizowane 12,6 V do zasilania zarnikow
lap,

* Stabilizowaue 9 V — do zasilania glowicy

UKE

Jako glowica pracuje strojony napigciowo
modut typu ,Gloria”. O jej uzyciu zadecydowa-
1y niska cena, mate gabaryty, nieskomplikowana
aplikacja i dobre parametry. Dodatkowo, za cene
kilkunastu zlotych, nie musimy zestraja¢ obwo-

déw wielkiej czestotliwosci, co znacznie uta-

3 > 4

1 f

> 5

twia wykonanie odbiornika. Glowica UKT jest
jedynym blokiemn wykonanym z uzyciem kom-
ponentéw pélprzewodnikowych. W kolejnych
pracujg lampy: cztery pentody typu 122K11
(12711) z ,krotkq charakterystyky”, radzieckie
odpowieduniki niemieckich RV12P2000. Sy one
zawknigte w aluminiowych kubeczkach gwa-
rautujgcych odporno$é mechauiczng i dobre
ekranowanie. Niska cena (w granicach 0,50...2
7totych 7za sztuke) i dostepnosé sa kolejnymi
atutami tych lamp. Wybrane parametry tech-
niczne, ktére pozwolg na ewentualne dobranie
odpowiednikéw, zamieszczono w tabeli 1.
Sygnat z gtowicy UKF ma czestotliwosé
10,7 MHz, amplitude rzedu 1...3 mV i jest
zmodulowany czestotliwosciowo. W typowym
odbiorniku  superhelerodynowym  zostatby
on wzmocniony w kilkustopniowym wzmac-
niaczu posredniej czestotliwosci, a nastgpnie
zdemodulowany przez de-
tektor diodowy. Zapewnia
T to wysoka jako$é dzwigku,
znakomita czutosé i selek-

Rysunek 1. Schemat blokowy odbiornika radiowego. Pro-
stokaty niebieskie to czeéé pétprzewodnikowa, czerwone
- lampowa: 1 - zasilacz; 2 — gtowica UKF FM; 3 — detektor;
4 - przedwzmacniacz; 5 - wzmacniacz mocy

24

tywnosc, lecz jest trudne do
wykonania w warunkach
domowych. W tym ukladzie
tylko jedna lampa jest odpo-

wiedzialna za wzmocnienie

AVT-5317 w ofercie AVT:
AVT-5317A — plytka drukowana

Podstawowe informacje:
« Superreakcyjny, monofoniczny odbiornik UKF
(88...108 MHz).
* Plytka jednostronna o wymiarach
190 mmx97 mm.
* Gtowica UKF typu ,Gloria”, 4 pentody
12K (1221t).
* Zasilanie transformatorowe z sieci 230 V,,
pobdr mocy ok. 15 W. -
statwe wykonanie i strojenie.

Dodatkowe materialty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 15352, pass: 760hp6sb
«wzory plytek PCB
karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuly s3 w calosci dostepne na CD)
AVT-2330 Miniaturowy odbiornik FM stereo
(EdW 2/1999)
AVT-2469 Odbiornik UKF FM (EdW 1/2001)

i detekejg sygnatu otrzymywanego z glowicy,
przy uzyciu do tego tylko jednego obwodu stro-
jonego. Na polrzeby matego, monofonicznego
odbiornika jest to calkowicie wystarczajace.
Niestety, tak daleko idace uproszczenie unie-
mozliwia dodanie dekodera stereofonicznego,
a to 7 tego powodu, 7e detektor superreakcyjny,
ktéry tu zastosowano, w znacznym stopniu thu-

mi czgstotliwosci powyzej ok. 12 kHz. Na po-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2011
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Lampowo-tranzystorowy odbiornik UKF

AN f

frez.

Rysunek 2. Charakterystyka czestotliwosciowa poprawnie
dostrojonego obwodu dyskryminatora. Zmiana napiecia na
wyjsciu jest proporcjonalna do zmiany czestotliwosci w ca-

tym przedziale

S >
7
f frez. 3% f

Rysunek 3. Charakterystyka czestotliwosciowa nieprawidtowo
dostrojonego dyskryminatora. Czestotliwos$¢ nosna wypada
zbyt blisko zakrzywienia charakterystyki, co skutkuje duzymi

znieksztatceniami nieliniowymi

Tabela 1. Najwazniejsze parametry lampy 12XK11 (1221t)

Cokof Loctal 8-pin

Parametry Zzarzenia 12,6 V@ 75 mA (posrednie)
Maksymalna moc tracona na anodzie 2 W

Typowe napiecie anodowe 150 V

Typowe napiecie siatki ekranujacej YERY

Typowe napiecie siatki sterujgcej 2,1V

Katalogowy prad anodowy w tym punkcie pracy 2,35 mA

Katalogowe nachylenie 1,65 mA/V

Katalogowy opér wewnetrzny 800 k()

Gwarantowany czas dziatania 2000 godzin

trzeby odbioru stereofonicznego konieczne jest
zapewnienie pasma przenoszenia o szerokosci

ok. 60 kHz.

Odbiornik superreakcyjny

Na czym polega odbior superreakeyj-
ny? Na to pytanie trzeba sobie odpowiedzie¢
przed przystapieniem do dalszych rozwazan.
Najpierw jeduak trzeba zamieni¢ modulacjg
czgstotliwodciowy na amplitudowy, gdyz jest
ona duzo latwiejsza do demodulacji. Nie jest
to trudne — potrzebny jest obwad rezonansowy
(zwany dyskryminatorem), ktéry nie jest dostro-
jony do nosnej, lecz jej czestotliwosé wypada na
prostoliniowej czesci charakterystyki czestotli-
(ry-
sunek 2 i rysunek 3). Kluczowym elementem

wosciowo-napieciowej  dyskryminatora
detektora superreakcyjnego jest wzmacniacz
pobudzany do drgan wtasnych pod wpltywem
napiecia pochodzacego 7 dyskryminatora (ry-
sunek 4). Amplituda tych drgan jest proporcjo-
nalna do napiecia wejsciowego. Ponadto, maja
one tendencje do samoistnego zanikania. Sa
stosunkowo krotkie, rzgdu mikrosekund, lecz
jest ich na tyle duvo, 7e wiernie odwzorowuja
ksztalt zmian napiecia w dyskryminatorze. Iim
wigcej, tym lepsze jest odwzorowanie, tym szer-
sze jest pasmo przenoszenia. Niestely, wraz ze
wzrostem tzw. czgstotliwosci samowygaszania
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(liczby generowanych ,,pikow” na okres) spada
—i lak nie najlepsza — seleklywnos¢ catego ukla-
du. Zadaniem filtra wyj$ciowego jest odtworze-
nie napigeia malej czestotliwosci z dostarcza-

nych nan oscylagji.

Opis dzialania

Po takim wslgpie mozna przejsé do omo-
wienia schematu ideowego prezentowanego
odbiornika. Pokazano go na rysunku 5. Trans-
formator zasilajycy TR2 dostarcza wymagauych
napie¢ przemiennych: 100 Vi 13 V. Mostek pro-
stowniczy B2, wraz z filtrem wykonanym z kon-
densatoréw (1...C4 i rezystora R1, dostarcza
napiecie anodowe zasilajace lampy V1...V4.
Natomiast prostownik B1 z kondensatorami C5
i C6 zapewniaja wygltadzone na-
pigcie do zasilania glowicy UKF
i zarnikéw lamp. Zajmuja si¢ tym
stabilizatory, odpowiednio, US1
i US2 wraz 7 kondensatorami.

No wyprowadzenia srodkowego

napigcie warikapowe, za$ rezystorami R3 i R4
— zadane wzinocnienie. Rezystor R2 ogranicza
plynacy prad. Na nézke AGC jest podawane na-
pigcie ok. 4,5V, co jest réwnoznaczne 7 niemal
najwyzszym mozliwym wzmocnieniem. OSC
to wyjscie oscylatora heterodyny, stuzy do reali-
zacji PLL — tutaj jest niewykorzystane.

Wazmocniony i wyselekcjonowany sygnat
p-cz. o czgstotliwosci 10,7 MHz jest przeka-
zywany przez kondensator G11 celem od-
dzielenia gtowicy od wysokiego napigcia na
anodzie lampy. Dyskryminator jest zbudowa-
ny z obwodu zawierajacego cewke L2 i kon-
densatory: staly C16 i trymer C15. Dostrojenie
tego obwodu z powodzeniem mozna wykonac
bez uzycia specjalizowanych przyrzadow po-
miarowych. Rezystor R5 i koudensator C14
tworzg obwdd powstawania i hunienia drgan
wlasnych. Cewka L1 oraz kondeusatory G12
i C13 pracujaq jako filtr wyjsciowy przeksztatca-
jacy serie oscylacji na uzyteczny sygnal matej
czgstotliwosei. Jednoczesnie separuja sklado-
wa zmienna malej czestotliwosci od statej. Po-
tencjometr P2 oraz rezystor R6 ustalaja punkt
pracy detektora superreakcyjnego. Rezystor R7
wraz 7 dioda N2 tworza stabilizator o napigciu
wyjsciowym ok. 100 V. C17 i C18 zapobiegaja
przedostawaniu si¢ zaktocen w.cz. przez zasi-
lanie. Zasilanie lampy V1 napiegciem stabilizo-
wanym zapewhia niezmiennos$é parametrow
detekgji w funkeji czasu.

V+

filtr wyjsciowy

obwad drgajacy

wyjscie

&
uktadu US2 wilaczono diodg D1 N
po lo, aby zapewni¢ napigcie 7a-

L

wejécie
rzenia wynoszace 12,6 V.
Funkgje glowicy UKF w tym

dyskryminator

radioodbiorniku  pelni  wspo-
mniany juz modut typu ,Gloria”.

Polencjomelrem P1 jest ustalane

element wzmacniajgey

Rysunek 4. Uproszczony schemat detektora superreak-
cyjnego z trioda
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Amplituda odfiltrowanego sygnalu m.cz. jest
regulowana za pomoca potencjometru P3. Sygnat
m.cz. jest podawany na siatkg sterujaca pento-
dy V2. Ta lampa pracuje w lypowym ukladzie
wzmacniacza o wspéluej katodzie z obcigzeniem
oporowym, zrealizowanym z uzyciem rezystora
R8. Rezystor R9 podnosi potencjal katody (tzw.
polaryzacja automatyczna) po to, aby wspomnia-
na juz siatka byla wzglgdem niej na potencjale
ujemmym. Powoduje to prace w klasie A na moz-
liwie prostoliniowym odciunku charakterystyki.
Kondensator G19 zwiera rezystor R9 dla sygna-
16w zmiennych, przez co podnosi wzmocnienie
stopnia. Kondensator C20 ponownie oddziela
skladowy zmienng od niepozgdanej skladowe;j
statej.

Wzmacuiacz koncowy zbudowauy zostat

analogiczuie do poprzedzajycego go stopuia,

Wykaz elementéw
Rezystory:
R1:220 /0,5 W
R2: 100 Q)
R3, R4: 470 )
R5: 10 MO
R6: 4,7 kQ)
R7:5,6 ki1 W
R8, R15: 150 kQ)
R9: 680 ()
R10, R11: 22 k)
R12: 1 MQ
R13:330 ()/0,5W
R14: 18 k()
Wszystkie rezystory o mocy 0,25 W jezeli nie
napisano inaczej
P1: 22 k) pot. wieloobrotowy
P2: 4,7 kQ) pot. montazowy, pionowy
P3: 470 kQ/B pot.
Kondensatory:
C1, C3: 220uF/200 V
C2, C4: 100 nF/250 V
C5: 4700 pF/25 V
C6, C8, C10: 100 nF/63 V
C7,C9: 220 pF/16V
C11, C18: 220 nF/250 V
C12: 3,3 nF/250V
C13: 10 nF/250 V
C14: 39 pF (opis w tekscie)
C15: trymer 310 pF
C16: 10 pF
C17: 2,2 pF/250V
C19: 22 uF/16 V
C20: 22 nF/250 V
C21: 47 pF/16 VvV
C22: 22 pF/160V
Pétprzewodniki:
B1, B2: mostek Graetza 1 A/1000 V
D1: TN4148
D2: dioda Zenera 100 V/1,3 W
US1: LM7809
Us2: LM7812
Glowica typu ,Gloria” (opis w tekscie)
Inne
V1...V4: lampa 122K111 (1221t)
L1: dtawik osiowy 15 wH
L2: dtawik osiowy 12 pH
TR1: opis w tekscie
TR2: opis w tekscie
F1: bezpiecznik sieciowy 200 mA z oprawka
S1: wytgcznik sieciowy
Dwa ztgcza zehskie DB-25 do montazu we
wtyczce (opis w tekscie)
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7 réznica w postaci réwnoleglego polaczenia
dwdoch lamp dla podniesienia mocy wyjsciowe;.
Rezystory R10 i R11 to tzw. rezystory antyparazy-
towe. Poprzez zwigkszenie impedancji obwodu

siatkowego utrudniaja powstawanie w nim oscy-

lacji. Elementy R12, R13 i C21 tworza juz opisany
uktad polaryzacji automatycznej. Transformator
glosnikowy TR1 dopasowuje wysoka impedan-
cje obwodu anodowego lamp V3 i V4 do niskiej
impedancji cewki glosnika. Podlaczenie jednego
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Rysunek 5. Schemat ideowy odbiornika UKF
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Lampowo-tranzystorowy odbiornik UKF

C20

Rysunek 6. Schemat montazowy odbiornika UKF

konica uzwojenia wtérnego do masy utrndnia
wyslgpowanie w nim oscylagji. Dzielnik ztozo-
ny z rezystorow R14 i R15 ma dwojakie zadanie.
Po pierwsze, ustala napigcie siatek ekranujagcych
lamp V2, V3 i V4 na optymalnym poziomie. Po
drugie, zapewnia roztadowanie kondensatoréw

w filtrze napigcia anodowego. C22 blokuje skla-
dowa zimienng. Mnogos¢ kondensatoréw bloku-
jacych sktadowaq wielkiej czestotliwosci wynika
z dbalosci o nierozchodzenie sig jej po ukladzie,
gdyz moglaby by¢ przyczyng powstawania ucigz-
liwych interferencji i wzbudzen.

Montaz

Schemat montazowy radioodbiorni-
ka pokazano na rysunku 6. Zmontowano
go mna plytce jednostronnej o wymiarach
190 mmx97 mm. Uwaga: na komponen-

tach odbiornika wystepuja napiecia niebez-

REKLAMA

CITIZEN ELECTRONICS CO., LTD.

duzy wybér diod od 0,3W poprzez 1W az do 41W
wysoka wydajnos¢ optyczna do 134Im/W

zakres barw od 2750K do 6300K

wskaznik CRI>90

czas zycia podawany przy temperaturze ztacza 120°C
wysoka powtarzalnosc

japonska technologia

| 7Transfer Mu Itisbrt Elékt ‘

www.tme.pl

L6dz, Polska, 42 645 55 55, tme@tme.pl

Electronic Components
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pieczne dla zycia i zdrowia, wigc montaz
i uruchomienie nalezy powierzyé¢ osobom
majacym $wiadomosé ryzyka, jak rowniez
doswiadczenie w uruchamianiu tego typu
ukladéw.

Podczas montazu nalezy zwrécic szcze-
gblng uwagg na sposdb zamocowania lamp
elektronowych. Bezposrednie przylutowa-
nie ich nozek do ptytki nie zda egzaminu ze
wzgledu na ryzyko peknigeia szkta podczas
nier6wnomiernego rozgrzewania. Podstawki
pod ten typ cokotu sg osiagalne, lecz drogie
i trudno dostgpne. Dlatego wybralem roz-
wigzanie tanie i skuteczne, co oczywiscie nie
zmienia faktu, ze mozna zastosowaé trady-
cyjng podstawke.

Do wlasnorecznego wykonania podstaw-
ki pod lampg jest niezbedue gniazdo DB25
(ztacze zenskie), z ktorego nalezy wyjac
poszczegoOlue piny. Jest to tatwe po przepo-
towieniu blaszek mocujgcych (fotografia 7).
Uzyskane w ten sposob gniazda ua poszeze-
gbélne no6zki nalezy wlutowaé w plytke,
mozliwie prostopadle (fotografia 8). Drobne
nieréwnosci zostana skorygowane podczas
umieszczania lampy w tak zbudowanej pod-
stawce.

Nalezy réwniez chroni¢ lampe przed
przypadkowym wypadnieciem. W tym celu,
po dokonaniu montazu dwéch zworek,
wszystkich elementéw i umieszczeniu lamp
na swoich miejscach (nalezy pamigtac¢ o za-
chowaniu 7zgodnoéci pomigdzy garbem na
trzpieniu lampy a oznaczeniem na plytce), do
przymocowania lamp nalezy uzy¢ cienkiego,
miedzianego drutu. Po lekkim odkrecenin
czarnego klucza na gorze lampy, owija si¢ 6w
drut wokél éruby jednym, ciasnymm zwojem,
a nastepnie klucz sig dokreca. Konice drutu
wlutownje sig w przygotowane pod to otwory
w plytce, co dodatkowo polaczy ekranujacq
puszke lampy z masa uktadu. Nic nie stoi na
przeszkodzie, by w te otwory wlutowaé oczka
lutownicze pod $ruby M3, a nastgpnie prze-
wlec przez nie i zalutowa¢ drut mocujacy.

Zarzenie lamp nie widnieje w ukladzie
sciezek, a to z tego wzglgdn, Ze znacznie
komplikowatoby ich uktad i mogtoby by¢
przyczyna przenikania zaktocen. Dlatego tez
przy kazdej lampie znajduja sig dwa otwor-
ki prowadzgce do zarzenia, oznaczonego li-
terg ,I”. Takie same dwa otworki znajdujg
sig w poblizu stabilizatora US2. Nalezy je
polaczy¢ réwnolegle cienkim, izolowanym
przewodem. Biegunowo$¢ nie ma zadnego
znaczenia.

Potencjometr P1, ktéry zastosowano
w prototypie, jest 10-obrotowym potencjo-
metrem typu helipot, dzigki czemu jest moz-
liwe doktadne dostrojenie sig do stacji. Na
potencjometr P3 rowuiez nie przewidziano
miejsca na plytce — polgczenia z nim nalezy
wykonaé przewodami ekranowanymi, pa-
migtajgc o tym, by nie zrobi¢ przy tym petli
masy. P2 jest ustawiany tylko raz, podczas
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uruchamiania, lecz mozna dotaczyé go z ze-
wnatrz, by nieco poeksperymentowac z jego
ustawieniem.

Transformator sieciowy wykonano w fir-
mie Selenoid s.c. (ul. 11 Listopada 127,
62-030 Lubon, e-mail: kacper@selenoid.pl)
za ceng ok. 50 zlotych. Ma on nastgpujace
parametry:

* Uzwojenie pierwolne: 230V, ..
e Uzwojenie wtérne I: 13 V/1 A,
* Uzwojenie wtérne I1: 100 V/50 mA.

Transformator  glo§nikowy pochodzi
z demontazu i wspolpracuje z gltosnikiem
8 . Jego oznaczenie to TG2-20, lecz moz-
na zaslosowac inny, o podobnej przektadni.
W tym uktadzie zapewnia on lampom impe-
dancje obcigzenia okolo 16 kf).

Pewng uwage trzeba poswigcié konden-
satorowi C14. Powinien on byé dobrej jako-
$ci, gdyz od niego zalezy prawidtowa praca
deteklora. Dlatego warlo uzyé elementu po-
chodzacego ze starej, polskiej produkeji lub
nowoczesnego, ale nie najtanszego.

Gotowg plytke warto jest zaekranowac,
przede wszystkim od spodu. W prototypie
zostala ona zamocowana w rowkach wy-
cigtych w drewniauych listwach, odsunigta
0 ok. 15 mumn od Sciauki. Na tg Sciauke nakle-
jouo folig aluminiowy. Kontakt elektryczny
7 masy uktadu zapewnia sprezynka wystajy-
ca od spodu ptytki.

Obudowa

kim izolowaé elektrycznie.

powinna przede wszyst-
Ekranowanie
od zewnetrznych pdl elektromagnetycz-

nych jest pozadane, lecz niewymagane
przy zachowaniu warunku dobrego, §ciste-
go montazu. Obudowa protolypu ma wy-
miary (szerokos¢x wysokoéé X gtebokos()
245 mmX 220 mmX 115 mm. Wykonano ja ze
sklejki o grubosci 10 mm i oklejono tuszczka
o grubosci 2 mm. W przednie okienko wkle-
jono szybke 7 przezroczystego poliweglanu,

za$ gloénik jest oddzielnym modutem.

Uruchomienie

Po zmontowaniu uktadu, dotgczeniu
glognika i krotkiej (wykonanej z przewodu
o dlugosci 30...50 ¢m) anteny, mozna przy-
stapic do jego uruchamiania. W tym celu na-
lezy najpierw skrecic¢ potencjometr glosnosci
i detektora na minimum i zmierzy¢ napiecia
zasilajace uktad. Powinny one wynosié okoto
130 V dla anod, 100 V dla detektora, 12,6 V
dla zarnikéw i 9 V dla glowicy UKF. Po pozy-
tywnie przeprowadzonym pomiarze mozna
przystapi¢ do strojenia odbiornika. W tym
celu potencjometr gloénosci nalezy skrecic
na maksimum oraz zaopatrzy¢ sie w cienki,
izolowany srubokrgl. Polencjomelrem stro-
jenia wyszukujemy stosunkowo silna stacjg,
a nastgpnie tak stroimy trymer G15, aby byla
ona odbierana bez znieksztalcen. Na czas
przeprowadzania tej operacji nalezy wyla-
czyé w poblizu zrodta zaktécen elektroma-
gnetycznych, a masg uktadu uziemic.

Fotografia 7. Zlgcze DB-25 po rozpoto-
wieniu

Nalezy pamietaé o zasadzie dzialania
dyskryminatora — musi on by¢ lekko od-
strojony od czestotliwo$ci nosnej, zatem
przypadajacy na
szczyt charakterystyki, bedzie silnie znie-

najglosniejszy odbidr,

ksztalcony.
Procedur¢  dostrajania  przeprowadza
sie kilkakrotnie, najlepiej dla réznych stacji
odbieranych dla uzyskania rozsadnego kom-
promisu pomiedzy jakoscig odbiorn a pozio-
mem glosnosci. Regulacji nalezy dokonad
takze potencjometrem P2 — im wigkszy be-
dzie jego opér, tym lepsza czutos¢ ukladu,
lecz. wigksza sklonnosé do niewygaszania
oscylacji superreakcyjnych przy silnych sta-
cjach. W ukladzie prototypowym zostal on

skr¢cony prawie na minimum opornosci.

Podsumowanie
Eksploatacja odbiornika nie nastrgcza
probleméw. Trzeba jedynie pamigtaé o tym,
aby zawsze mial podlaczone obcigzenie
w postaci odpowiedniego glosnika — w prze-
ciwnym razie moze dojs¢ do uszkodzenia
transformatora wyjsciowego. Nie jest on
wyposazony w automatyczug stabilizacjg
czgstotliwosei, totez moze byé konieczne
sporadyczne dostrajanie, aczkolwiek bylto to
potrzebne tylko raz podcezas dwugodzinne;j
,proby generalnej”. Pobér mocy 7 sieci 230 V
wynosi ok. 15 W. Komplet nienzywanych
lamp powinien zapewni¢ trzyletnia eksplo-
atacje przy S$rednim uzytkowaniu (okoto 2

godzin dziennie).

Michat Kurzela
futrzaczek@o2.pl

Fotografia 8. Przyktad wlutowania pinow
pod noézki lampy
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AVTCPLDuino
na z Arduino ptytka

Kompatybil

z CPLD

Przedstawiona plytka

umozliwia zapoznanie sie

z programowaniem ukladdéw
cyfrowych CPLD. Jest
kompatybilna pod wzgledem
wymiaréw i wyprowadzen

z popularng plytkq Arduino,
dzieki czemu jest mozliwe
uzycie wielu gotowych modufow
wykonanych dla Arduino.
Oprdcz tego nasz modul moze
wspdlpracowaé z Arduino

i AVTduino, rozszerzajqc ich
funkcjonalnosé¢ o zalety ukladéw
CPLD.

Rekomendacje: s$wietna, dobrze
wyposazona plytka do nauki
programowania ukfadéw CPLD.

Plytka Arduino i jej odpowiednik AVT
-duino sg bardzo dobrze znane Czytelnikom
,Elektroniki Praklycznej” i nie wymagajg
opisywania. Ich najwazniejszym komponen-
tew jest mikrokontroler AVR, ktory jest bar-
dzo dobry, ale jego predkosé jest niewystar-
czajgca do niektorych zadan. I dlatego cza-
sawi tez przydatoby sig potyczy¢ go z jakims
modutem zewnglrzuym rozszerzajycym jego
mozliwosci.

Zaprojektowano wiele moduléw dota-
czanych do Arduino czy AVTduino, jednak
sq one ,,sztywne”, o §cisle okreslonych moz-
liwosciach. A co byltoby, gdyby dodaé do
Arduino modut programowalny, podobnie
jak ptytka bazowa? A moze daloby sie przy
tym skorzysta¢ 7 bogatej oferty modutow
7 klawiaturami, wyswietlaczami i innymi
komponentami? Tak postawione pytania sta-
ly sie przestanka do skonstruowania AVTC-
PLDuino.

Schemat AVTCPLDuino pokazano na
rysunku 1. Sercem modutu jest nklad U1 -
X(C9572XL firmy Xilinx. Jego wybdér byl po-
dyktowany przystepna cena, dobra dostep-
noscig i udostgpnianym bezplatnie przez
producenta oprogramowaniem narzedzio-
wym ISE. Wszystkie dostgpne linie /O ukla-
du wyprowadzone sa na zlacza szpilkowe,
zgodnie z topologia AVTDuino: J1, ]2, J4,
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AVT
5320

JPOWER oraz dodatkowo na ztgcza JPMA/B
zgodue z topologig minimodutow Digilent.

Uklad jesl zasilany ze stabilizatora LDO
3,3V, U2 typu LM1117. Dodatkowo, dla uta-
twienia uruchamiania, ptytkg wyposazouo
w generator kwarcowy oparty o uktad U3
(HC4060) generujgcy sygnaly o czgstotli-
wosciach 1 MHz i ok. 200 Hz (dla kwarcu
4 MHz) doprowadzone do globaluych magi-
stral zegarowych uktadu U1. Interfejs JTAG
unktadu U1, konieczny do programowania,
jest wyprowadzony na zlaczu J3.

Aby zapewni¢ wieksza wygode uzytko-
wania, na ptytce AVTCPI.Duino umieszczono
programator JTAG zgodny z DI.C5 firmy Xilinx.
Wymaga on co prawda zanikajacego w kompu-
terach portu I.PT, ale jest tanszy w realizacji (na-
wet gdy konieczny jest zakup karty z LPT czy
adaptera USB/LPT) i w przeciwienstwie do klo-
néw programatoréw USB, do obstugi wykorzy-
stuje zintegrowany 7 ISE program Impact. Sche-
mat programatora przedstawiono na rysunku 2.

Sygnal wyjsciowy JTAG jest doprowa-
dzony do zlacza J4. Ze wzgledu na ograni-
czone miejsce zrezygnowano z umieszczenia
zlacza DB25 na plytce modulu, a sygnaly
sternjace praca programatora DLC5 dopro-
wadzone sa do zlacza J5 typu IDC10, przez
kabel przejsciowy IDC10->DB25, zgodny ze
schematem z rysunku 3.

AVT-5320 w ofercie AVT:
AVT-5320A — plytka drukowana
AVT-5320B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
«Uktad programowalny CPLD Xilinx XC9572XL
(72 makrokomorki).
*32 wejscia/wyjscia cyfrowe.
« Wbudowany generator kwarcowy niskieg]
i wysokie] czestotliwodci (zaleznie od
zastosowanego kwarcu).
*Whbudowany programator zgodny z DLCS.
*Wspotpraca z programatorem zewnetrznym
USB przez zigcza JTAG.
*Wspotpraca z uktadami 5 V/3,3 V bez
dodatkowych interfejséw.
*Zgodnos$¢ mechaniczna i elektryczna
z modutami AVTduino, zardwno jako plyta
bazowa, jak i modul rozszerzen.
«Ztacze rozszerzerh do minimodutéw Digilent
4- i 8-bitowych.
«Zasilanie 5 V ze zlgcza USB lub AVTduino.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 15352, pass: 760hp6s5
=wzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementdw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuly sg w calosci dostepne na CD)
AVT-5272 AVTduino (EP 1/2011)
AVT-1615 AVTduino LCD. Wyéwietlacz LCD dla
Arduino (EP 4/2011)
AVT-1616 AVTduino LED. Wyswietlacz LED dla
Arduino (EP 5/2011)
AVT-1620 Cortexino. Kompatybilna z Arduino
plytka z LPC1114 (EP 5/2011)
AVT-1618 AVTduino JOY — manipulator dla
Arduino (EP 6/2011)
AVT-1625 PICduino (EP 7/2011)
AVT-1633 Uniwersalny modut rozszerzen dla
Arduino (EP 8/2011)
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>>e Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Rysunek 1. Schemat ideowy ukiadu
Wykaz elementéw Montaz dla moduléw rozszerzenn Arduino przeloto-

Rezystory: (SMD, 1206)

R1, R2: 2,2 kQ)

R3: 1 MQ

R4...R7,R16: 100 Q)

R8...R12: 300 ()

R13: 150 )

R14: 1 kO

R15: 5,1 kQ)

Kondensatory: (SMD, 1206)
C1,C2,C11: 100 nF

€3, C4: 10 pF

C5, C7...C10: 100 pF

C6: 27 pF

Pétprzewodniki:

D1, D2: BAS85

LD1: dioda LED (SMD)

U1: XC9572XL-VQ44 (VQFP44)

U2: LM1117-3.3 (SOT-223)

U3: HC4060 (SO-16)

U4, U5: HC125 (SO-14)

Inne:

CN1: IDCTOHC: wtyk IDC10 z zatrzaskiem
CN2: DB25/F: ztagcze DB25, meskie,

z obudowa

J1: gniazdo USB Mini

J3: ztacze SIP6 meskie

14, JA4, JPOWER: ztgcze SIP6 meskie

J5: ztacze IDC10 katowe do druku

z zatrzaskiem

JA1, JA2 ztgcze SIP8 (meskie/zenskie, zaleznie
od potrzeb)

JPMA: zigcze SIP6 (meskie/zeriskie, zaleznie
od potrzeb)

JPMB: ztgcze IDC12 (meskie/zenskie, zaleznie
od potrzeb)

XTAL1: 4 MHz (opis w tekscie)
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AVTCPLDuino zmontowano mna dwu-
stronnej ptytce drukowanej. Rozmieszczenie
elementéw pokazano na rysunku 4. Sposdb
montazu jest typowy. Rodzaj zamontowa-
nych zlaczy zalezy od wyboru uzytkownika.
Jezeli modul ma umozliwié konstrukcje , ka-

napkowy”, najwygodniej jest uzyc typowego

wego zlacza mesko-zenskiego SIP6/8. Nie-
stety, sg one dosy¢ drogie i trudno dostepne.
Ptytka umozliwia takze montaz ,zwyczaj-
uych” ztgezy weskich i zenskich SIP i takie
zastosowano w prototypie. Jezeli nie prze-
widuje si¢ stosowania modulow rozszerzen

Digilent, warto w wiejsce zlgezy zenskich,

D2 us
BAS85 HC125
R16
vces 1:71 VIEE
100 — GND
11 scp—
Ay AATS
8 3C 09—0
R15 —3Y 3A 4
5k1 6 2C0—9
— 2y 2A 1
ponE  R13 3 cp—¢
T 1Y 1A
150
c7 c8 L4 R9
100pF  100pF 14| HC128 300
L1l |[H% . =
¢ GND A 300 BT
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1 _JTMS R4 R5 I i 4A0 L
N S * 3cp--¢ RI10
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Rysunek 2. Schemat programatora zgodnego z DLC5
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Kompatybilna z Arduino ptytka z CPLD

rlewmohlmoalgl:ﬁg
0o 0000000000000 o
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CN2

DB25->IDC10

s=[00000
OJ_DQQQO’Q
Z g 2
o O

Rysunek 3. Schemat kabla IDC10-DB25
programatora DLC5

zamontowaé kalowe zlacza IDG, co ulatwia
wyprowadzenie sygnatéw do ukladow ze-
wuetrznych.

Uktad zmontowany ze sprawdzonych
elementéw nie wymaga uruchamiania. Po
dotaczenin zasilania z portu USB powin-
na zaswiecié sig¢ dioda LD1. Jezeli chcemy
wykorzystywa¢ wbudowany programator,
nalezy mostkowaé 1:1 (pin J31 z J41 itd.)
gniazda JTAG J3 z J4, wykorzystujac zworki.
Po podlgczeniu do komputera i inicjalizacji
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Rysunek 4. Rozmieszczenie elementow

w oprogramowaniu Impact tanicucha JTAG,
powinien by¢ widoczny uktad XC9572XL,
tak jak przedstawiono na rysunku 5.

Modutl gotowy jest do pracy, a sposob
jego wykorzystania zalezy tylko od inwengji
konstruktora.

Adam Tatus, EP
atatus@ep.com.pl

Rysunek 5. Poprawnie zainicjowany

zestaw AVTCPLDuino
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Miernik mocy skutecznej
wzmacniacza audio EH

Pomiar mocy wyjsciowej
wzmacniacza jest jednym

z podstawowych pomiaréw,
jakie wykonuje sie podczas
uruchamiania nowego ukladu.
Ze wzgledu na znikomy wybdr
fabrycznych miernikéw mocy
audio zazwyczaj dokonuje

sie pomiaréw posrednich za
pomocq woltomierza m.cz.

lub oscyloskopu, gdyz znajqc
napiecie na znanym obciqzeniu,
mozna obliczy¢ moc. Nie jest
to metoda specjalnie wygodna,
zwlaszcza gdy sporzadza sie
serie pomiaréw w zaleznosci
od czestotliwosci, obcigzenia,
znieksztalceni, itp., gdzie
konieczne jest zachowanie stalej
mocy wyjSciowej wzmacniacza.
Dlatego proponujemy wykonanie
nowoczesnego miernika
skutecznej mocy wyjsciowej
wzmacniacza audio, ktéry
przyda sie w warsztacie
niejednego elektronika.
Rekomendacje: miernik wskazuje
moc do 50 W na typowych
rezystancjach obciqzenia
4/6/8/16 O, z dokladnosciq
przewyzszajgca 3% w pasmie
akustycznym.

Mierniki starszej generacji sa obecuie
truduo dostgpue, a ich ceny osiggajy wiel-
kosci przesadzone. Przyktadem
moze byé polski PWT-5A lub francuski Fer-
risol, ktére po zakupie zazwyczaj wymagaja

mocno

odrestaurowania i kalibracji. NDodatkowo,
miernik Ferrisol ze wzgledn na indukeyjny
charakter obciazenia (zastosowano w nim
transformator dopasownjacy impedancje
wejéciowa do statego rezystora mocy) po-
woduje problemy 7 pomiarami wzmacnia-
GZy ©0 mniejszym marginesie stabilnosci.
Nodatkowym problemem jest okreslenie
wartosci mocy skutecznej, gdy? czesto po-
miar mocy odbywa sig przy zalozonym po-
ziomie znieksztalcen harmonicznych np.
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1% lub 5%, ktére majg wpltyw na otrzyma-
ne wyniki.

W opisywanym projekcie miernika wy-
brano posreduig metode pomiaru mocy
przedstawiong na rysunku 1. Zgodnie z wy-
razeniem:

P RMS URMSZ / RLOAD (11
wystarczy na znanej rezystancji obciazenia
wtylko” zmierzy¢ napigcie skuteczne. Po pod-
niesieniu do kwadratu i podzieleniu przez
rezystaucje obcigzenia otrzymamy moc sku-
teczng,.

7. definicji wartosci skuteczuej napigcia
wiemy, ze jest to taka warto$é napiecia sta-
fego, ktora wytworzy na tym samym obcig-
zeniu identyczng ilosé ciepla, jak badane na-
piecie zmienne. W wigkszosci woltomierzy
wykorzystuje si¢ fakt, ze stosunek wartosci
skutecznej dla sredniej danego ksztattu prze-
biegu jest wartosciq stala, okreslang mianem
wspolczynnika ksztattu K:

K= URMS/ Uy 121

Zatem dokonujge pomiaru wartosei sred-
niej, do ktorego wystarczy prostownik i filtr,
mozna obliczy¢ wartoé¢ skuteczna:

Uppis = K7 Uy, 18]

Zwykle nawet nie jest konieczne doko-
nywanie przeliczen, bo miernik jest od razu
wyskalowany dla wartosci skutecznej prze-
biegn sinusoidalnego. Takie rozwiazanie
najlepiej sprawdza sig przy pomiarach nie-
odksztalconych przebiegéw sinusoidalnych.
Wiedzac o tym, mozna zmierzy¢ rzeczywista
warloé¢ $rednig przebiegu o innym ksztalcie

(np. prostokatnego, tréjkatnego) i nastgpnie

obliczy¢ jego wartos¢ skuteczng. Jednak sta-
je si¢ to ktopotliwe, a w dodatku ta metoda
wprowadza duze bledy, jesli przebieg jest
odksztalcony. Aby wyeliminowaé wadg tej
metody pomiaru, konieczne staje sig uzycie
przetwornika warlosci skuleczuej.
Przetworniki - wywodzygce sig  wprost
z definicji termiczuej metody przetwarzania

wartosci skutecznej na napigceie stale sq juz

AVT-5318 w ofercie AVT:
AVT-5318/1A — plytka drukowana
AVT-5318/1B — plytka drukowana + elementy
AVT-5318/2A - plytka drukowana
AVT-5318/2B — plytka drukowana + elementy
AVT-5318/3A — plytka drukowana
AVT-5318/3B — plytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

*W artykule opisano: miernik z przetwarzaniem
sprzgtowym, miernik z przetwarzaniem
programowym, obcigzenie (2/4/8/16 Q).

«Pomiar mocy skutecznej wzmacniaczy m.cz.

o mocy do 50 W z rozdzielczoicig 0,1 W

*Pasmo czestotliwosci mierzonych sygnatéw:
10 Hz...30 kHz.

«Sygnalizacja przekroczenia zakresu.

«Zasilanie 230 V,, pobdr mocy ok. 2 W.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 15352, pass: 760hp6s5
«wzory plytek PCB
karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuly s w catosci dostepne na CD)
AVT-1458 Precyzyjny VU-metr (EP 11/2007)
AVT-382  Neonowy VU-metr (EP 3/2005)
AVT-2353 Pseudoanalogowy VU-metr
(EdW 4/1999)
AVT-1190 Wskaznik wysterowania (EP 8/1998)
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Miernik mocy skutecznej wzmacniacza audio

obecnie rzadko stosowane. W spotykanych
jeszcze woltomierzach z termoelementem

nastgpuje przetworzenie mocy sygnalu

zmiennego na temperaturg i ponowne prze-
tworzenie temperatury na napigcie. Czasem

dokonuje sig poréwnania dwoch temperatur:

MIERNIK

BADANY MocY

WZMACNIACZ
GENERATOR

jednej wytworzonej przez grzejnik zasilany
mierzonym napieciem i drugiej wytworzo-
nej przez grzejnik wzorcowy. 7, oczywistych
wzgledéw uktad taki jest duzy, kosztowny
i powolny. Ma jednak rowniez zalety: sze-
rokie pasmo i duzg dokladno$é¢ pomiaru.
- Zresztg, nadal jest to najprostszy spo-
$6b pomiaru mocy w uktadach w.cz.

Bezposrednie zastosowanie for-

I

OBCIAZENIE

Rysunek 1. Uktad do pomiaru mocy wzmacniacza

AVG SQRT
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X
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Rysunek 2. Uktad bezposredni do obliczania U,

: )

Rysunek 3. Uktad posredni do obliczania U_,
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wejsciowego od 0.1 do 10 V, wynik
kwadratu zmieni sig 10000-krotnie!).
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U

Przyktadowy uktad realizujacy
przetwarzanie tg metoda pokazano
na rysunku 2. Jego zaletg jest dobra
doktadnosc, duza szybkosc i szerokie
pasiwo przeuoszenia. Dlatego najcze-
$ciej wykorzystuje sig metodg posred-
nig (uwiktana). Bazuje ona na tym,
Ze przy niewielkich uproszczeniach

mozna wykazad:
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Schemat bloko-
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pokazano na rysun-

ku 4. Dzigki temu,
7 sygnal na wyjsciu
uktadu
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Rysunek 4. Budowa wewnetrzna uktadu AD734
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Rysunek 5. Sprzetowa realizacja miernika mocy
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Zwigkszyt si¢ zakres dyna-
miki ze wrgledu na prace
na liniowych, a nie tak jak

EIRA

wczedniej kwadratowych
zmianach sygnalu, przy za-
chowaniu wiekszosci zalet
EOUTPUT metody bezposredniej. Dla
sprzgtowej realizacji meto-
dy powstato kilka scalonych
uktadéw mnozacych 7z po-

dziatem, np. AD734, ktérego

Rysunek 6. Schemat wewnetrzny uktadu AD736
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budoweg przedstawiono na
rd
rysunku 5.

W artykule beda opisane dwa sposoby
realizacji miernika mocy. W pierwszej kon-
strukcji konwersja na wartos¢ skuteczng re-
alizowana jest przez specjalizowany uktad
scalony AD736 wykorzystujacy metodg uwi-
ktang. W drugiej wartoéé skuteczna mocy
jest obliczana z prébek sygnatu wejsciowego
wylacznie na drodze programowej (facznie

7 prostowaniem!).

Budowa miernika mocy

Ideg sprzgtowej realizacji pomiaru mocy
przedstawiono na rysunku 6. Sygnal wej-
sciowy jest doprowadzony do sztucznego
obcigzenia rezystancyjnego Robce. Stad jest
podawany na blok dzielnika, gdzie jest dzie-
lony w zaleznosci od ustawionej wartosci
rezystancji obcigzenia (4/6/8/16 ()). Podziat
zrealizowano w dzielniku potencjometrycz-
nym, przelgczanym zaleznie od wybranego
obciazenia (opis w dalszej czgéci artykutu).
Sygnal jest doprowadzony do wejécia specja-
lizowanego przetwornika wartosci skutecz-
nej typu AD736 (rysunek 7). Realizuje on
kompleksowo przetwarzanie wartosci sku-
tecznej z usrednianiem. Dodatkowo jest wy-
posazouy w bufory wejsciowe i wyjsciowe,
co upraszcza jego aplikacje w uktadzie rze-
czywistym. Najwigkszymi zaletami AD736
sq: mozliwos¢ pracy przy niskich poziomach
sygnalu wejsciowego, szerokie pasmo prze-
noszenia i duza dokladnosé przetwarzania.
Nie bez znaczenia sa tez. dostepnosé i akcep-
towalna cena tego elementu.

Schemat miernika mocy z AD736 po-
kazano na rysunku 8. Dzieki zastosowaniu
uktadu AD736 schemat miernika jest sto-
sunkowo nieskomplikowany. Sygnat wej-
sciowy z obcigZenia przez poteucjometr do
kalibracji wskazan jest doprowadzony na
wejicie AD736 (U4). W tym ukladzie zosta-
je wyprostowany, przetworzony i usredunio-
ny. Na wyjsciu AD736 olrzymujemy gotowe
napiecie stale odpowiadajace wartosci sku-
tecznej sygnatu wejsciowego. W mierniku
zastosowano konfiguracje uktadu U4 z bufo-
rem o nizszej rezystancji wejsciowej i nizszej
czulosci, za to o szerszym pasmie przeno-
szenia [1]. Zakres napieé¢ wyjsciowych i wej-
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Sciowych ukladu DISPA
U4 to 0.1 V, co SE R1 TR HEDTSEGY 112 MOS| -

i rska- SD R2 —— 1k 2 ] 11 R6— 1k sA S
odp.owmda wska Rl — BP L] /F\m R7T=—— 1k SF Miso 1[7 512 vD
zaniom mogcy sC R4 —= 1k 4] ¢ I_{,l {Q ]_{o 5l — MISO &go O_w
0.500 W Na- SG R6 == 1k 5| TR 38 SCK RES 515 o

9U, -oNa — 7 RE—— 1k sB J_
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Rysunek 10. Rozmieszczenie elementow

plytki programowego miernika mocy
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z portu mikrokontrolera. Ze wzgledu na ko-
niecznoscé zasilania ADD736 napigciem syme-
trycznym *+5 V zasilacz zbudowano na sta-
bilizatorach scalonych LM317 (U5) i 79L05
(U6). Miernik wymaga zasilania napigciem
przemiennym, symetrycznym (dwa uzwoje-
nia transformatora) 2x7,5 V,, (wzgl. 9 V, )
z niewielkiego transformatora sieciowego
o mocy 2 VA.

Montaz
Caty uktad miesci si¢ na niewielkiej
jednostronnej plytce drukowanej. Roz-

mieszczenie elementéow na plytce przed-
stawiono na rysunku 9. Uktad zmontowa-
ny ze sprawnych elementéw nie wymaga
uruchomienia. Nalezy jednak stosowac re-
zystory o tolerancji 1% oraz kondensatory
elektrolityczne dobrej jakosci, szczegdlnie
w obwodach AD736. Po sprawdzeniu na-
pie¢ zasilajacych nalezy zaprogramowad
pamie¢ programu mikrokontrolera plikiem
wynikowym (RMS_TRUE_CC.HEX). Fuse-
bity moga mieé¢ ustawienia domysélne (pro-
ducenta).

Jedyng konieczug czynuoscig kalibracyj-
na jest wyskalowanie miernika poprzez po-
rownanie wskazan miernika 7z wzorcowym
woltomierzem wartoéci skulecznej. W tym
celu nalezy doprowadzi¢ do gniazda J1 sygnat
o wartoséci 1V

RMS
RV1 wskazanie ,,50.0”. Warto tez sprawdzic,

i ustawié¢ potencjometrem

czy wzmocnienie U3 wynosi doktadnie 4 V/V.
Ewentualne rozbieznosci mozna skorygowad,

zmieniajac rezystancje R13.

Oprogramowanie miernika
z ukladem AD736

Oprogramowanie miernika zostato napi-
sane w jezyku C i uruchomione w zintegro-
wanym $rodowisku ICCAVR firmy Image-
Craft.

Program sklada sig z jednej nieskoniczo-
nej petli uruchamianej co okoto 250 s przez
timer TO. Podczas jej przebiegu mikrokoutro-
ler odczytuje napigeie za pomocy wbudowa-
nego przetwornika A/C (wejscie ADC9), wy-
nik podnosi do kwadratu i po dodaniu 1000
dzieli wynik przez 2000. W rezultacie otrzy-
mujemy prawidtowo zaokraglong liczbe cat-
kowita 7 zakresu 0...523, ktéra nadaje sie do
wyswietlenia jako zmierzona moc skuteczna.
Przy wyswietlaniu wlaczany jest przecinek
przed najmniej znaczaca cyfra. Konwersja
wyniku na 3 cyfry 7-segmentowe odbywa sig

REKLAMA

WWW,STH32 EVU

Cortex-M4

- harzedzig
- zestawy
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>>@ Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementdw oznaczonych w wykazie elementdw kolorem czerwonym

PROJEKTY

Wykaz elementéw
Miernik sprzetowy
Rezystory:
R1...R8: 1 kO (SMD, 1206)
R9: 82 k) (SMD, 1206)
R10...R12: 10 k) (SMD, 1206)
R13: 30 k) (SMD, 1206)
R14: 220 Q) (SMD, 1206)
R15: 680 Q) (SMD, 1206)
RV1: potencjometr 10 k()
Kondensatory:
C1...C3, €8...C10: 100 nF (SMD, 1206)
C4: 10 pF/100V
(5, C6: 10 F (SMD, 1206)
C7:1 nF (SMD, 1206)
CE4, CE5: 10 pF/25V
CE6, CE7: 1 mF/16V
Potprzewodniki:
BR1: DFO6S
DISP1: wyswietlacz np. AT-03631
U1: ATtiny461 (SO20W)
U2: MCP1541 (SOT-23)
U3: OPA340UA (50-8)
U4: AD736 (S0-8)
U5: LM317 (TO-220H)
U6: LM79L05 (S0O-8)
Inne:
ISP: IDC6
J1: ARK2 200
J2: ARK3 200
L1: 10 pH (SMD, 1206)

Miernik programowy
Rezystory:
R1...R8: 1 k) (SMD, 1206)
R9, R13: 5,1 kQ) (SMD, 1206)
R10: 750 ) (SMD, 1206)
R11, R12: 10 kQ) (SMD, 1206)
R14: 220 Q (SMD, 1206)
R15: 510 Q (SMD, 1206)
RV1: potencjometr 1 k)
Kondensatory:
C1...C3: 100 nF (SMD, 1206)
CET: 1 mF/16 'V
CE2: 22 pF/16V
Pétprzewodniki:
BR1: DFO6S
DISP1: wyswietlacz np. AT-03631
U1: ATtiny461 (SO20W)
U2: LM317 (TO-220H)
Inne:
ISP: IDC6
J1,12: ARK2/200
L1: 10 wH (SMD, 1206)

Obcigzenie
Rezystory:

R1L, R1R: 8 (/30 W (TO-220R 1% MP930)
R2L...R5L, R2R...R5R: 2 {)/30 W (TO-220R

1% MP930)

R6L, R6R: 10 k() (SMD, 1206)

R7L, R7R: 1 k) (SMD, 1206)
RV1L...RV4L, RVIR...RV4R: potencjometr
22 k)

Kondensatory:

C1,C2: 100 nF (SMD, 1206)

CE1, CE2: 1 mF/16 V

Pétprzewodniki:

BR1: DFO6S

D1, D2, D3: LL4148 (DO)

Inne:

RL1, RL2, RL3: przekaznik RM84-2P-12DC
RL4, RL5, RL6: przekaznik AZ850-12
SW1: RS1010-24

36

w tablicy. Moze to nieco rozrzutne rozwiaza-
nie, ale tablica musiala by¢ i tak przygotowa-
na dla kolejnej ,,programowej” wersji mierni-
ka. Elementy tablicy o indeksach wigkszych

od 503 zostaly wypelnione trzema poziomy-
mi kreskami. Dzigki temu dla mocy ponad
50,3 W na wyswietlaczu sa pokazywane trzy
kreski. Powyzej 51,0 W kreski rowniez za-
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Rysunek 11. Schemat sztucznego obcigzenia
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Miernik mocy skutecznej wzmacniacza audio

czynaja migaé, wskazujac na przekroczenie
zakresu i mozliwos§é przecigZenia rezysto-
row tworzacych sztuczne obcigzenie. Wy-
$wietlanie cyfr odbywa sig sekwencyjnie co
1,2 1ms.

Budowa ,,programowego”
miernika mocy

Schemat elektryczny miernika w wersji
,programowej”’ pokazano na rysunku 10.
Uproszczono go do niezbgdnego minimumn.
Sygnal wejsciowy jest podawany na syme-
tryczny dzielnik wejsciowy i doprowadzony
do wewnegtrznego wzmacniacza réznicowe-
go zawarlego w ukladzie U1l. Wstgpna po-
laryzacja rezystorami R11 i R12 zapewnia
poprawng prace wzmacuiacza zasilanego

niesymetrycznym napieciem. Uklad U2 do-

starcza stabilizowanego napigcia zasilania.
7e wzgledu na niewielki pobér pragdu oraz
koniecznosé¢ odseparowania masy miernika
i uktadu badanego, zalecane jest zasilanie
z zasilacza wtyczkowego lub trzech polaczo-
nych szeregowo baterii typu LR6. W takim
wypadkn montujemy zwory ZW1 i ZW2 oraz
nie montujemy stabilizatora U2 i rezystorow
R14, R15. Czgs¢ mostka prostowniczego jest
wykorzystana do zabezpieczenia przed od-
wrdceniem polaryzacji zasilania.

Schemat montazowy miernika ,progra-
mowego” umieszczono na rysunku 11. Po
zmontowaniu ukladu nalezy zaprogramo-
wad pamigé Flash procesora plikiem <RMS_
DIFF_CC.HEX>. Programujgc nowy proce-
sor, wystarczy zmieni¢ zawarto$¢ fusebitu
CKDIV8. W ten sposéb wylagczamy preskaler,

dzielacy przez 8 czestotliwo$é wewnetrzne-
go oscylatora RC.

Przed uzyciem nalezy miernik wyskalo-
waé. Tym razem do skalowania mozna wyko-
rzysta¢ regulowane zrodto napigcia statego.
Procedura jest identycznie, jak dla miernika

sprzgtowego.

Oprogramowanie
»programowego” miernika mocy
Miernik , programowy” wykorzystuje dys-
kretng wersje definicji wartosci skuteczne;j:
1

Ugys = k N

> U3y (6]

A=l

Przy znanym obcigzeniu pozwala ono na
obliczenie mocy skutecznej. W dodatku nie jest
konieczne czasochtonne pierwiastkowanie, bo

obliczajac moc, operuje sig na kwa-

rimp wyslij_ustawienie
czytaj_ kolejna probke:
cp licl,ox00 ;
cpc lich,0x80
brne przeskocz ustawianie ;

wyslij ustawienie:

out ADMUX, akum ; odwroc wejscia

Listing 1. Fragment programu odpowiedzialny za pomiar napiecia wejsciowego
jE¥E*FF% Pomiar napiecia wejsclowego **Fx**
1di akum, (1<<REFS1)+ (1<<MUX3) + (1<<MUX2)+ (1<<MUXO0) ; Vref=2.56V, 1x, ADC4+/5-

odwracanie wejsc dla probek nr>=0x8000
; MSB licznika probek

nr probki Jjest mniejszy

1di akum, (1<<REFS1)+ (1<<MUX3) + (1<<MUX2) + (1<<MUX1) + (1<<MUX0) ;

Vref=2.56vV, 1x,

ADC4-/5+

dracie wartosci skutecznej napigcia
(wzor [1]).

Przetworniki A/C, w ktére fir-
ma Atmel wyposaza swoje mikro-
kontrolery, zyskujg coraz to nowe
wlasciwosci. Najpierw mozna bylo
dokonywa¢ pomiardw réznicowych,

sbi ADCSRA,ADIF ;
wailt_for ignored adec:

sbis ADCSRA,ADIF

rimp wait_for_ ignored_adc ;

skasuj ADIF

Listing 2. Sposdb zmiany kanatu pomiarowego
; pusta konwersja po zmianie kanalu

czekaj na koniec przetwarzania

sbi ADCSRA,ADIF ;
przeskocz_ustawianie:
wait_for_adc:

sbis ADCSRA,ADIF

rimp wait_for_adc

skasuj ADIF

Listing 3. Pomiar napigcia i powielanie bitu znaku

czeka] na koniec przetwarzania

cpc naph, Ox00
brge bez zmiany znaku ;

adc naph, 0x00
bez_zmiany znaku:

sbi ADCSRA,ADIF ; skasuj ADIF
in napl,ADCL ; odczytaj napiecie
in naph,ADCH ; 0000008X
; "-bit znaku w ADCH
1s1l naph ; 0000038X0
1s1l naph ; 000038X00
1s1l naph ; 0008X000
1s1l naph ; 008X0000
1s1l naph ; 08X00000
1s1l naph ; SX000000
asr naph ; S8X00000 powielaj znak
asr naph ; 8583X0000
asr naph ; 883838X000
asr naph ; S888838X00
asr naph ; S88888SX0
asr naph ; SS8S83838SSX
jRxAkskk gkaluj probke do zakresu <—256,+255> wdkkokx
; ADCH c ADCL
asr naph ; SS5S8SS8SSS5 X YYYYYYYY
ror napl ; 588888SS XYYYYYYY
Listing 4. Prostowanie programowe
cp napl,0x00 ; porownaj z 0x0000

przeskocz jesli nieujemne

com napl ; ujemna - zmien znak
com naph ; zanegu]j wszystkie bity
add napl,0ox01 ; dodaj 1

(zxrob U2)

Lisiting 5. Odczytanie kwadratu prébki z tablicy i sumowanie
;*** Odczytanie kwadratu probki z tablicy i sumowanie ***

pozniej wprowadzono mozliwosé
20-krotuego  wzrnocnienia  sygnatu
réznicowego, teraz wprowadzono mozliwosé
ustawienia wzmocnienia na 1, 8, 20 lub 32. Je-
den z adresow wewngetrznego multipleksera na
wejsciu A/C adresuje czujuik tetperatury wbu-
dowany w strukture procesora. Sposrod nowo-
$ci najwazniejsza jest dla nas mozliwosé prze-
twarzania sygnatéw bipolarnych. W tym trybie
sygnal 7 wejs¢ wzmacniacza rdznicowego jest
przetwarzany na 9-bitows liczbg ze znakiem na
10. bicie.

Dla poprawnego dzialania miernika w za-
kresie czestotliwosci akustycznych konieczne
jest probkowanie sygnatu 7z najwyzsza osiggal-
na czestotliwoscia. Przy wewnglrznym zegarze
systemowym 8 MHz i preskalerze przetwornika
A/C ustawionym na podzial przez 8 jest mozliwe
osiagniecie czestotliwosci probkowania okolo
74 kHz, czyli co 108 taktow zegara systemowego.
W tym czasie prébka musi zosta¢ pobrana, pod-
niesiona do kwadratu i zsumowana z pozosta-
tymi probkami w przedziale wyswietlania. Dla

REKLAMA
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el Ksiazka
Jakle

hie byio!

1di 2L,low(sqgr<<l) ; mlodszy bajt adresu tablicy kwadratow
1di ZH,high(sgr<<1l) ; starszy bajt adresu

add ZL,napl ; dodaj indeks *2 (element - 2 bajty)
adc ZH,naph

add ZL,napl

adc ZH,naph

Wszystko

o Ethernecie
w mikrokontrolerach
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PROJEKTY

miernika

Listing 6. Sumowanie kwadratéw probek »progra-
lpm akum, Z+ ; pobierz mlodszy bajt kwadratu adc lm)wego” zostato
add sum0, akum ; dodaj do sumy kwadratow . .
lpm akum, 2 ; pobierz starszy bajt kwadratu adc napisaue i urucho-
adc suml, akum ; dodaj do sumy kwadratow mione w srodowi-

2
T sku AVR Studio.

Program sktada

Listing 7. Obliczanie wartosci do wyswietlenia

sie 7 jednej nieskon-

add sum0, Ox00 ; dodaj polowe dzielnika do poprawnego cz()ncj leli, k[(’]rc]’
; zaokraglania i :

adc suml, Ox00 2 sum3 sum2 suml sum0 przehleg warto do-

adc sum2,0x40 ; 76543210 76543210 76543210 76543210 Kladnie przeanali-

adc sum3, 0x00 ; 33333333 22222222 11111111 00000000 ,

mov rmsl, sum2 ; rmsh rmsl Zowac.

mov rmsh, sum3 ; / 2723 Zaczyna sie od

lsr rmsh N

ror rmsl ; 03333333 32222222 wyzerowania 4-baj-

lsr rmsh .

ror rmsl ; 00333333 33222222 towej sumy kwa

lsr rmsh dratow prébek. Ko-

ror rmsl ; 00033333 33322222 . i . .

lsr rmsh lejnym krokiem jest

ror rmsl ; 00003333 33332222 skonfigurowanie

lsr rmsh

ror rmsl ; 00000333 33333222 wewnglrznego mul-

lsr rmsh tipleksera i napigcia

ror rmsl ; 00000033 33333322

1sr rmsh odniesienia. W za-

ror rmsl ; 00000003 33333332

sadzie bylaby to po-

jedyncza instrukcja,

nieprzekroczony zakres:

Listing 8. Procedura sygnalizujaca przekroczenie zakresu

gdyby nie fakt, ze

mov flash,0x00 ; Wwstepnie bez migania

1di akum, low (505) przy catkowaniu
cp rmsl, akum ; przekroczenie zakresu? (l. . . )
cpe rmsh, 0x01 ; high(BOS) u: sumowaniu
brlt nie_przekroczony zakres nawet niewielki
1di akum, low (504)

mov rmsl, akum ; wyswietl ,—--" zamiast ,50.4” systematyczny blqd
mov rmsh,0x01 ) i toru przetwarzania
mov flash,Ox01 ; wlacz miganie

moze skutkowadé

uproszczenia przyjglo, ze wyswietlany bgdzie
wynik uzyskany z 65536 probek, co oznacza, ze
wyswietlacz bedzie aktualizowany co 0,88 s.
Zestaw instrukeji procesora ATtiny461
nie obejmuje sprzgtowego mnozenia, zatem
jedynym sposobem na szybkie podniesienie
do kwadratu bylto stablicowanie tego dzia-
tania. Dlatego w programie umieszczono
256-¢lementowy tablicg kwadratow.
Wytuagauia czasowe wymnusily napisauie
w  asemblerze.

programu Oprogramowanie

pojawieniem sig
btedu

we wskazaniach. Bledy wzmocnienia mozuna

ZNaczacego

w pewnym stopniu skorygowaé ustawieniem
potencjometru RV1 w dzielniku wejéciowym.
7Znacznie trudniejsze do wyeliminowania sg
bledy przesunigcia. Fragment programu odpo-
wiedzialny za pomiar napigcia zamieszczono
na listingu 1. W celu zminimalizowania ich
wplywu na wynik obliczen, pierwsze 32768
probek napiecia jest pobierane przy ustawie-
niu ADC4 jako wejscie nieodwracajace i ADC5

jako odwracajgce. W czasie pobierania pozo-

Rysunek 13. Zmontowany miernik mocy

statych probek funkcje wejsé sa przetgczane
— ADC4 jest odwracajace, a ADC5 — nieodwra-
cajace. Skutecznosé tego zabiegn widac szcze-
golnie dokladnie przy wskazaniach przyrzadu
zblizonych do zera.

W przypadku zmiany ustawienn multi-
pleksera konieczne jest dokonanie jednej kon-
wersji ,,pustej”, ktorej wynik jest ignorowany
(listing 2). Wynik przetwarzania A/C zawarty
w rejestrach ADCH i ADCL ma postadé ,uie-
dokoniczouego”  uzupeluienia  dwojkowego.
,Niedokoficzonego”, bo zawiera tylko jeden
bit znaku. Dla zapewnieuia poprawnosci dal-
szych dziatan arytmetycznych bit znaku jest
powielany, co pokazano na listingu 3. Taka
probke mozna juz poddaé ,,prostowaniu” pro-
gramowem, ktére polega na wykonaniu uzu-
pelnienia dwaéjkowego, jesli probka byla licz-
ba ujemna (listing 4). Teraz prébka jest liczba
nienjemng i moze zosla¢ uzyla do zaindekso-
wania tablicy kwadratow (listing 5). 2-bajlowe
kwadraty probek sa sumowane w 4-bajtowym
akumulatorze (listing 6). Do sumy jest dodawa-
na stala wartoéé 2~ 22 (polowa dzielnika). No-
danie polowy dzielnika powoduje poprawne
zaokraglenie najmlodszej cyfry wyniku. Wynik
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Rysunek 12. Rozmieszczenie elementow plytki obcigzenia
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Miernik mocy skutecznej wzmacniacza audio

jest skalowany przez podzielenie przez 2 "~ 23
(listing 7).

Przed samym wyswietleniem wskazania
sq ograniczane do 50,3 W. Liczby wigksze od
tej wartosci sg zamieniane na trzy migajace
kreski, podobnie jak ma to miejsce w mierniku
7 uktadem AD736 (listing 8). Ostatnig czynno-
$cig w gtéwnej petli programu jest odczytanie
ksztattu cyfr z tablicy i ich sekwencyjne wy-
stawianie na port podtaczony do wyswietlaczy.

Sztuczne obciazenie

Dla uzupelnienia i ulatwienia uzytkowa-
nia zaprojektowano dwukanalowe sztuczne
obcigzenie o adekwalnej mocy (2x50 W) i naj-
czgsciej spotykanych wartosciach rezystancji
obcigzenia (4/6/8/16 €)). Schemat tego uktadu
zaprezentowano na rysunku 12. W wypadku
dokonywania pomiaréw tylko na typowym
obcigzeniu 8 () mozna zastosowad pojedynczy
rezyslor polgczony z wejéciem miernika.

Zaleznie od poltozenia przelacznika SW1
zalaczane sg odpowiednio przekazniki RL1...3.
Styki tych przekaznikéw dotaczajg do JX1/2L
i JX1/2R odpowiednig wartos¢ rezystancji ob-
cigzenia. Rezystory obecigzenia polgczono sze-
regowo, aby nie rozwieraé obcigzenia podezas
zinian nastawy. Jest to szczegoluie grozue przy
pomiarze Rwy wzmacuniaczy latnpowych. Jed-
nocze$uie ze zmiang obcigzenia, przekazni-
kami RL4 i RL6 jest przelgczany regulowany
dzielnik RV1/RV4 (R/1).

Na plytce zmiescit sig mostek prostow-
niczy z filtrem przydatuy przy samodzielnej
pracy obcigzenia. Rozmieszczenie elementow
pokazano na rysunku 13. Przy montazu ukla-
du nalezy trwale zamocowaé komponenty
mechaniczne, aby nie narazaé na uszkodzenie
drogich rezystorow pomiarowych. Ze wzgle-
du na mozliwosé rozpraszania znacznej mocy
nalezy bezwzglednie zastosowaé radiatory.
Po zmontowaniu uktadu warto wykonag kali-
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Rysunek 14. Poréwnanie wskazan miernikéw programowego i sprzetowego (AD736)

bracje wskazan dla kazdej wybranej wartosci
obcigzenia.

Zmontowany modul przedstawiono na
fotografii 14. Prototyp wspolpracuje z gene-
ratoremn HM8037 i miernikiem znieksztalcen
HMB8027, wigc zastosowano obudowse proto-
typowg dopasowana do systemu pomiarowego
Hameg 8000, z ktérego ramy miernik pobiera

zasilanie.

Podsumowanie

Wyniki pomiaréw uzyskane z obu mierni-
kow przedstawiono na rysunku 15. Poza rézng
zlozonoscig uktadows mierniki majg tez od-
mienne wlasciwosci pomiarowe. Miernik sprze-
towy cechuje sig szerokim i roéwnomiernym
pasmem przenoszenia oraz duza niezaleznoscig
blgdu od ksztaltu przebiegu. Powazng wadg
jest duzy blad dla niskich czgstotliwosci. Wing
za to ponosi kondensator sprzegajacy, ktorego
pojemnosé ogranicza pasmo od dolu. Drugy
wady zwigzang z separacjy pojemmnosciowy jest
niemozno$¢ dokonywania pomiaréw przebie-
gow zmiennych nalozouych na sktadowy statq,
ale przy pomiarach audio nie jest to specjalnie
ucigzliwe.

Nadspodziewanie dobrze wypadl miernik
programowy. Ma on co prawda wezsze pasmo
przenoszenia, ale i tak znacznie przekraczajace
pasmo akustyczne. Nieco mmiejsza jest tez do-
ktadnosc dla przebiegow niesinusoidalnych, ale
niewielki koszt wykonania w petni rekompensuje
te wady. Widoczny na wykresie spadek wartosci
wskazywanej przy pomiarze sygnalu prostokat-
nego wynika prawdopodobnie z ograniczonego
pasma wzmacniacza réznicowego na wejsciu
A/C. Wedtug danych katalogowych pasmo tego
wzmacniacza wynosi 4 kHz. Miernik ,,programo-
wy” jest rowniez fatwiejszy w skalowaniu, ktore
mozna przeprowadzi¢ napigciem statym.

Wydaje sig, Ze przy wykorzystaniu proce-
sorda z rdzeniem ARM uzupelnionego szybkim
zewnglrznym przetwornikiem A/D, mozua juz
teraz. budowaé mierniki wartosci skutecznych
7 wylacznie programowa obrébka sygnaln wej-
sciowego i o parametrach lepszych od tych opar-
tych na sprzgtowych przetwornikach RMS.

Adam Tatus, EP
Tomasz Gumny, EP

Bibliografia:
[1] Nota aplikacyjne AD736, OPA340.

REKLAMA

Handyscope HS4 - przystawka oscyloskopowa na USB

JolE

Modut byl testowany
i opisany w Elektronice
Praktycznej 5/2010

B D e Mg s
Siwta e 0 W oo

Bl - o -

4 wejscia BNC

maksymalne prébkowanie do 50MS/s/kanat
pasmo DC -50MHz (-3dB)

rozdzielczos¢ 12, 14 lub 16 bitow

zakresy napiec 200mV...80V

sprzeganie wejscia AC, DC

impedancja wejéciowa 1MQ / 30pF

zabezpieczenie wej$¢ £200V

pamiegc 128kS/kanat

interfejs USB 2.0 High Speed

funkcje: oscyloskop cyfrowy, analizator widma,
woltomierz, rejestrator

praca synchroniczna wielu modutéw

Egmont Instruments, ul. Chlodna 39, pawilon 11, 00-867 Warszawa
tel, 228506205, 692501750, faks 226540248
e-mail tiepie@egmont.com.pl, http://www.egmont.com.pl/tiepie
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intelli Dom
System sterowania

inteligentnego budynku
ZigBee (2)

2z interfejsem

W swojej praktyce inzynierskiej
juz dwukrotnie podejmowalem
wyzwanie zaprojektowania
systemu automatyzacji

réznych proceséw zwiqzanych
z utrzymaniem mieszkania,
lecz za kazdym razem byly
kompromisem pomiedzy cenqg
a funkcjonalnosciq. Gléwnym
ograniczeniem byla jak

zwykle cena dobrej klasy
moduféw do bezprzewodowej
transmisji sygnatow, kiéra
nawet w przypadku dosc
nieskomplikowanych podzespoléw
dochodzila do 70 zlotych. Na
szczedcie ten okres mamy juz
za sobq i dzisiaj za cene
okolo 50 ziotych mozna kupié
zaawansowany technicznie
modul ZigBee, ktdry swojq
funkcjonalnosciq przewyzsza
tradycyjny modul RE rzec by
mozna, o kilka dekad rozwoju
technologii transmisji. Czas
wiec na projekt zaawansowany,
w pelni konfigurowalny

1 pozbawiony wielu poprzednich
ograniczenn a dodatkowo
wyposazony w ultranowoczesny
interfejs uzytkownika -
intelliDom.

Rekomendacje: urzqdzenie
przyda sie wszystkim
domatorom-majsterkowiczom,
kiérzy cheq uczynié swoje
mieszkanie jeszcze bardziej
funkcjonalnym.

Sercem sterownika jest nowoczesny mi-
krokontroler ATmegab44P odpowiedzialny
7a realizacje zamierzonej funkcjonalnosci.
Mikrokontroler

zarzadza mechanizmami

40

wspélpracy z modutem ETRX357, realizu-
je obstuge panelu dotykowego za posred-
interfejsu  TWI,
zewnglrznego przerwania INTO (zglasza-

nictwem whbudowanego
nie raportow zdarzen przez uktad AR1020)
i scalonego kontrolera paueli dotykowych
AR1020 oraz steruje pracyg wyswietlacza
TFT o rozdzielczosci 320%240 pikseli. War-
to wspomnieé¢, iz celowo wybrano model
wyswietlacza wyposazony w 16-bitowa ma-
gistrale danych oraz 16-bitowa gtebie kolo-
riu (model WF35DTIBCDF# firmy Winstar).
Wymég ten byl podyktowany zlozonoscia
graficznego interfejsu uzytkownika, a co za
tym idzie wielka liczba danych skladajacych
sig na poszczegblune obrazki reprezentujace
elementy sterujagce. Zastosowanie 16-bitowej
magistrali danych jak i 16-bitowej glebi ko-
lor6w pozwolilo na znaczne przyépieszenie
procesu wezylywania obrazka i tym samym
usprawnito funkcjonowanie samego inter-
fejsu uzytkownika, czynigc go atrakcyjnym
i nowoczesnym. Z tego samego powodu mi-
krokontroler jest taktowany zewnegtrznym
rezonatorem kwarcowym o czestotliwosci
11.0592 MHz.

AVT
5313

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

Podstawowe informacje:

«Ustawienia waznigjszych FUSE BIT'déw
(sterownik gtowny):

CKSEL3..0: 1111

SUT1..0: 11

JTAGEN: 1

CKDIVE: 1

EESAVE: 0
*Ustawienia wazniejszych FUSE BIT'dw {(modut
pokojowy):

CKSEL3..0: 1111

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

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

Dodatkowe informacje:

* Prezentacje wideo demonstrujgcyg
funkcjonowanie systemu intelliDom mozna
obejrze¢ na stronie internetowe] http.//www.
youtube.com/watch?v=IcYnrZms718

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 15352, pass: 760hp6s5
«wzory plytek PCB
*karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuly s w catoici dostepne na CD)
AVT5276 RadioTherm — Bezprzewodowy
system pomiaru i kontroli
temperatury (EP 2/2011)
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, Zze w ramach

6wniez wspommnieé
realizacji procedur obshigi modutu ZigBee za-

implementowano programowy bufor cyklicz-
ny interfejsu USART o pojemmoéci 256 bajtow

wszystkich niezbednych procedur programo-

System sterowania inteligentnego budynku z interfejsem ZigBee
wych. Warto r

Atmega644 dysponuje 64 kB pamieci Flash,
co pozwolito na bezproblemowa implementacjg

G(6)B(5)), to i tak zajmuja prawie 33 kB pamigci
statej (plus ok. 2 kB na dane czcionek). Na szcze-

formacji o kolorach pikseli w standardzie R(5)

scie /

y przeznaczone do wy-

tlania sq przechowywane w pamigci Flash

Wszystkie element

mikrokontrolera i mimo iz zostaly przygotowa-
ne z uzyciem specjalnie w tym celu napisanego
konwertera (zamiana bitmap na ciag bajtow in-
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Rysunek 3. Schemat ideowy modutu pokojowego systemu intelliDom
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Z ragji, iz na ptytce modutu pokojowego
zbudowano kompletny uktad zasilajacy
tacznie z transformatorem zasilanym
napieciem sieciowym 230V oraz
zamontowano inne elementy, na ktérych
wystepuje napiecie sieci energetycznej,
istnieje niebezpieczenstwo porazenia pragdem
elektrycznym o napigciu 230V, co jest
zagrozeniem dla Zycia i zdrowia. W zwigzku
z tym montaz uktadu w tym zakresie nalezy
powierzy¢ osobie posiadajacej uprawnienia
elektryczne w zakresie eksploatacji urzagdzen
o napieciu do 1 kV.

(korzystajacy z przerwania sprzgtowego), dzigki
czemu zminimalizowano ryzyko utraty danych
przesylanych przez moduly pokojowe w ramach
komunikatow wysytanych do koncentratora da-
nych (koordynatora) czy zgltoszei nowo zalogo-
wanych urzadzen. Niemniej jednak, wlaczanie
nowych moduléw pokojowych i ich logowa-
nie do sieci powinno odbywaé si¢ stopniowo
by umozliwi¢ poprawng konfignracje kazdego
z nich (nadawanie nazwy i proces ods$wieze-
nia wartoéci nastaw) bez ryzyka utraty danych.
PrzejdZzmy, zatem do modulow wykonawczych
nazywanych w naszym systemie modutami po-
kojowymi. Schemat ideowy takiego modutu po-
kazano na rysunku 3.

Tym razem do czynienia mamy z bardziej
rozbudowanym systemem mikroprocesorowym,
ktory do realizacji zamierzouej funkcjonaluo-
$ci wykorzystuje mikrokontroler ATmega8. Na
pierwszy rzut oka wydawad by si¢ mogto, iz
zastosowanie mikrokontrolera ATmega8l, jest
rozwigzaniem nadmiarowym, gdyz wykorzysta-
no jedynie niewielki potencjal zasobéw sprze-
towych. Po czgsci jest to prawda, poniewaz ten
mikrokontroler poza przeprowadzaniem konfi-
gurowani modulu ZigBee jest odpowiedzialny
wylacznie 7a sterowanie fazowe dwoma zar6w-
kami 230 V oznaczonymi jako BULB1 i BULB2,
realizowane w wyniku odebranych od modutu
ETRX357 komend typu unicast. Jednak biorac
pod uwage fakt, e réznice cenowe pomiedzy
,matymi” mikrokontrolerami ATtiny a bardziej
rozbudowanymi ATmega sa niewielkie, zdecy-
dowano sig na wybér popularnej ATmegi8, co
daje mozliwos¢ dalszej rozbudowy na przyktad
o sterowanie lokalne (przewidziano opcjonal-
ne gniazdo rozszerzen EX). W takim przypad-
ku modul ETRX357 realiznje sterowanie typu
wlacz/wylacz dwoma zarowkami 230 V (za po-
srednictwem optotriaka z detekcja zera napiecia
sieci 230 V i triaka wykonawczego), sterowanie
PWM przeznaczone do zasilania diod typu LED,
obstugg czujnika alarmowego (opadajace zhocze
sygnalu na wejscin PBO/IRQ2 modutu wymusza
automalyczne wystanie wiadomosci do koncen-
tratora danych) oraz pomiar temperatury z uzy-
ciem whudowanego przetwornika ADC (wejscie
ADCO) oraz scalonego przetwornika typu tempe-
ratura/napigcie TC1047. Ponadto, wykorzystano
sprzgtowy funkejg TX _Active modutu ETRX357,
dzigki ktorej uzytkownik jest informowany
o pracy nadajnika modulu ZigBee za pomoca
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Tabela 28.

Rejestr 0x1F Tylko odczyt

Opis Rejestr danych przetwornika ADC, kanat ,,0"
Walrtos'c' do- brak

myslna

Skiadnia komen-
dy odazytujacej

Lokalnie: ATS1F?
Zdalnie: ATREMS:<address>,1F?

Zastosowanie

Rejestr ten pozwala na odczyt napiecia mierzonego przez wbudowany przetwor-
nik ADC na wyprowadzeniu PB5/ADCO modutu ZigBee. Zwracany zakres wartoici
0000...2EEQ (dziesietnie 0...12000) odpowiada mierzonemu napieciu z zakresu
0...1200mV.

Tabela 29.

Rejestr 0x25 Zapis Wartosc nieulotna

Opis Definiuje rodzaj akcji automatycznej podejmowanej przez modut ZigBee po wy-
P zwoleniu przerwania zewnetrznego IRQ2.

\r/nV;SIr;::c do- 0001 (wybudza modut ZigBee, jeili pozostawat w trybie upienia)

Wartosc usta-
wiana

0110 (wysyta do koncentratora danych stany portéw wejsciowych modutu
ZigBee, wartosci mierzonych napie¢ przetwornika ADC, wartos¢ napiecia zasilania
oraz wartosc 8-bitowego licznika transmisji, ktory podlega inkrementacji po
kazdej tego typu transmisji. Jesli w chwili zajscia zdarzenia nie jest znany
adres koncentratora danych to modut ZigBee uruchomi bezzwtocznie procedure
wyszukiwania koncentratora danych, jesli zostat tak skonfigurowany - ustawiono
bit 8 rejestru 0x10).

Sktadnia komen-
dy konfigurujacej

Lokalnie: ATS25=0110
Zdalnie: ATREMS:<address>,25=0110

Zastosowanie Jak wyzej.

Tabela 30.

Rejestr 0x28 Zapis Wartosc nieulotna

Opic Definiuje rodzaj akcji automatycznej podejmowanej przez modut ZigBee po
P zalogowaniu si¢ do siedi.

Wartos¢ do- 14900 (yrak)

myslna

Wartos$¢ usta-
wiana

0050 (ustawia stan niski na porcie wyjSciowym PAD).

Skiadnia komen-
dy konfigurujacej

Lokalnie: ATS28=0050
Zdalnie: ATREMS:<address>,28=0050

Zastosowanie

Jak wyzej.

Tabela 31.
. Interwat . .
Timer zasu Podejmowana akcja automatyczna
Urzadzenia typu End Device wysylajg zapytanie o przeznaczone dla nich dane
Timer0 | 1s (do swoich ,rodzicow" — routeréw). Funckje tg wykorzystujg zazwyczaj urza-
dzenia typu SED lub MED (urzadzenia koncowe w tryhie uépienia).
) . Koncentrator danych wysyta informacje o swoim adresie oraz optymalizowane
Timer1 | 1min . . . o .
sa drogi routingu dla wiadomosci na drodze do tegoz koncentratora
Timer2 |1r?lsn Urzadzenie opuszcza sie¢, jesli pozostato jako jedyne
Timer3 | 1min ;Jir;;g:eme loguje sie do sieci, jesli nie jest juz czeicig jakiejkolwiek sieci

diody oznaczonej jako TX oraz mechauizn, dzig-
ki ktoremu sygualizowany jest fakt zalogowania
sig modulu do sieci ZigBee (za pomocy diody
oznaczonej jako JOINED).

Kilka stéw uwagi wymaga zastosowany al-
gorytm pozwalajacy na realizacjg sterowania
fazowego 7rédtami swiatta na napigeie 230V, .
Sterowanie takie polega na ograniczeniu pradu
plynacego przez odbiornik zasilany napieciem
sieciowym 230 V (w naszym wypadkn zaréwke)
poprzez ,wyciecie” cze$ci przebiegu napigeia
zasilajacego w kazdym okresie, podobnie jak to
ma miejsce przy sterowaniu PWM tyle, ze tu re-
gulujemy ,wypelnienie” sinusoidy napiecia za-

silajacego. ,Wypehienie” to regulujemy poprzez
zmiang czasu, ktéry uptywa od przejécia prze-
biegn napiecia zasilajacego przez 0 do czasu za-
Taczenia triaka wykonawezego. Im jest on dinz-
s7y, tym jest mniejsza moc érednia dostarczana
do odhiornika. Aby tego dokonaé niezbedny jest
doktadny uktad synchronizujacy nasz algorytm
7. przebiegiem napiecia sieciowego. No tego celu
wykorzystano popularny optoizolator PC814,
ktory w swojej strukturze integruje dwie diody
LED polaczone przeciwsobnie i fololranzystor
wyjéciowy. Nzigki temu na wyjsciu tego ele-
mentu (kolektor wbudowanego fototranzystora)

otrzymujemy bardzo waska szpilke dla kazdego
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przejscia przez zero przebiegu napiecia siecio-
wego. Narastajace zbocze tejze szpilki wyzwala
przerwanie zewngtrzne INTO, ktérego procedu-
ra obstugi odpowiedzialna jest za programowy
mechanizm obstugi 2 kanaléw regulacji fazo-
wej. W procedurze tej urnchamiany jest uklad

czasowo-licznikowy Timer2 w trybie CTC, dla
ktorego parametry pracy dobrano w taki sposdb,
by w czasie jednej potéwki przebiegn napigcia
zasilajacego (pomuiejszonej o potowg szerokosci
szpilki wyzwalajacej) nastgpito 150 przerwan

0OC2 Timera2 w wyniku poréwnania zawartodci

Tabela 32.

Sterownik gtéwny

Komenda sterujaca

Znaczenie

Ustanawia blokady powiadomien: PWRCHANGE:nn, ACK:XX, NACK:XX,

ATSOE=1CC4 SRXX, SINK, SEQ:XX.

ATSOF=007F Ustanawia dodatkowe blokady powiadomien: menedzera sieci, Data-
B MODE, CLOSED, OPEN, sink advertisement, COO, FFD, SED, MED.

ATS10=0011 Whytacza dotgczanie numeru EUIB4 do naglowka wiadomosci siecio-

wych. Ustanawia biezgcy modut ZigBee koncentratorem danych.

ATS09= <key>:password

Ustanawia warto$¢ klucza uwierzytelniajgcego.

ATSOA=0114:password

Wymusza uzycie predefiniowanego klucza uwierzytelniajacego.

Sprawdza czy modut ZigBee jest juz sktadnikiem wczesniej utworzonej
sieci ZigBee. Kontrola tego typu jest niezbedna z uwagi na fakt, iz
po zaniku zasilania wszystkie moduly ZigBee pamietajg swoje para-

AT+N? L ; i SR .
metry sieciowe w zwigzku, z czym jesli proces tworzenia sieci byt juz
przeprowadzany to nie ma potrzeby ponownego ustanawiania sieci
(w tym przypadku moduf zglositby btad).

AT+EN Utworzenie nowej sieci ZigBee w przypadku, gdy proces ten nie byl

wykonywany wczesniej (j.w.)

Modut pokojowy

Tabela 33.

Komenda sterujaca

Znaczenie

ATS13=00000500

Ustawia wlasciwosci portow 1/0 modutu ZigBee

ATS16=00FFDAFF

Ustawia kierunek portéw I/0 modutu ZigBee (wartoi¢ ulotna)

ATS17=00FFDAFF

Ustawia domyslng wartosc rejestru kierunku portéw wezytywana po
restarcie modufu lub po wiaczeniu zasilania

ATS18=00000001

Ustawia stany na wyjsciach modutu ZigBee (wartos¢ ulotna)

ATS19=00000001

Ustawia domyslne stany na wyjsciach modutu ZigBee wczytywang po
restarcie modufu lub po wigczeniu zasilania

ATS1B=2EE0 Ustawia czestotliwo$é przebiegu PWM: 1 kHz (wartoéé ulotna)
_ Ustawia domyslng wartos¢ czestotliwosci przebieqgu PWM: 1 kHz wezy-
ATS1C=2EEO . ) L
tywang po restarcie modutu lub po wiaczeniu zasilania
ATS1D=0000 Ustawia wypetnienie przebiegu PWM: 0%
_ Ustawia domyslng wartos¢ wypetnienia przebiegu PWM: 0% wczytywa-
ATSTE=0000 . ; e
ng po restarcie modutu lub po wilaczeniu zasilania
Ustanawia wyzwalanie przerwania zewnetrznego IRQ2 modutu ZigBee
przy pomocy opadajacego zhocza sygnatu na wejsciu PBO.
ATS11=38110 Uruchamia modut niwelujacy drgania stykéw dla wszystkich wejs¢

przerwan zewnetrznych.
Wlacza generowanie przebiegu PWM na wyjsciu PB7 modutu ZigBee

ATS15=00202600

Uaktywania wyjécie TXD i wejécie RXD interfejsu RS232 (ustawienie
domyslne).

Uaktywania wejscie ADCO whudowanego przetwornika ADC.
Uaktywania wyjscie TX_Active modutu ZigBee.

Ustanawia blokady powiadomief: PWRCHANGE:nn, ACK:XX, NACK:XX,

SlBT= I SRXX, SINK, SEQ:XX.
ATSOF=007F Ustanawia dodatkowe blokady powiadomien: menedzera sieci, DataMO-
B DE, CLOSED, OPEN, sink advertisement, COO, FFD, SED, MED.
_ Definiuje rodzaj akcji automatycznej podejmowanej przez modut ZigBee
ATS25=0110 . .
po wyzwoleniu przerwania zewnetrznego IRQ2.
ATS28=0050 Definiuje rodzaj akcji automatycznej podejmowanej przez modut ZigBee

po zalogowaniu sie do siedi.

ATS09= <key>:password

Ustanawia wartos¢ klucza uwierzytelniajgcego.

ATS0A=0114:password

Wymusza uzycie predefiniowanego klucza uwierzytelniajacego.

Sprawdza czy modut ZigBee jest juz skladnikiem weczesniej utworzonej
sieci ZigBee. Kontrola tego typu jest niezbedna z uwagi na fakt, iz po
zaniku zasilania wszystkie moduly ZigBee pamietajg swoje parametry

AT+N? ¢ ; T : s L .
sieciowe w zwigzku, z czym jesli proces logowania do sieci byt juz
przeprowadzany to nie ma potrzeby ponownego logowania do tejze
sieci (w tym przypadku modut zgtosithy biad).

AT+IN Zalogowanie do sieci ZigBee w przypadku, gdy proces ten nie byt

wykonywany wezesniej (j.w.)
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licznika z wartoscia rejestru OCR2. Przerwanie
0OC2 realizuje natomiast obstugg zaimplemen-
towanych dwoch kanatow regulacji fazowej.
Dla kazdego z nich przewidziano 150 krokow
regulacyjnych, ktérych warto$é zadawana jest
przy pomocy zmiennych globalnych w glownej
petli programu obstugi (jako rezultat wykonania
rozkazow przestanych przez sterownik gtowny
przy uzyciu wiadomosci unicast). Jako, ze regu-
lacja taka niesie za soba niedogodno$é w posta-
ci siluych zmieksztalcen pradu ptynacego przez
odbiornik, a co za tywm idzie powstanie harmo-
niczuych wyzszego rzgdu powodujycych zaklo-
cenia radioelektryczue (zwlaszcza w zakresie fal
dhugich i $reduich), zastosowano prosty uklad
gasika na wyjsciu (C7/R16 i C8/R17) zmmiej-
szajacy wspomniane zaklocenia. Kiernjac sie
tymi samymi wymogami, do sterowania praca
zarowek BUIR3 i BULB4 (typu whycz/wylacz),
przewidziano zastosowanie optotriaka w wersji
7 wykrywaniem przejscia przez 0, ograniczajac
ryzyko pojawienia sie niepozadanych zakt6cen.

Montaz

7 uwagi na fakt, iz modut sterownika gtow-
nego wykonano z przewagg lechnologii SMD za$
modut pokojowy jako typowy uktad przeznaczo-
ny do moutazu przewlekanego, opisy montazo-
we obu ukladéw zostang przedstawione oddziel-
nie. Schemat montazowy sterownika gtéwnego
pokazano na rysunku rysunku 4.

Plytke sterownika gtownego zaprojektowano
tak, aby mozna ja bylo przykreci¢ do naszego wy-
$wietlacza w typowej koustrukgeji  kanapkowe;j”.
Zdecydowana wigkszo$é  eletnentow  (fycznie
z modulem ZigBee) znajdzie sig pod wyswietla-
czem. Montaz ukladu nalezy rozpoczac od wlu-
towania mikrokontrolera. Najprostszym sposo-
bem montazu elementéw o takim zaggszczeniu
wyprowadzeni, niewymagajacym jednoczesnie
posiadania specjalistycznego sprzetu, jest uzycie
typowej stacji lutowniczej, cyny o dobrej jakosci
7 odpowiedniy ilodcig topnika oraz plecionki
rozlutowniczej, ktora umozliwi usunigcie nad-
wiaru cyny spomigdzy wyprowadzen uktadow.
Nalezy przy tym uwazaé, by nie uszkodzic. ter-
micznie ukladu. Po zamontowaniu mikrokon-
trolera, przystgpujemy do montazu zlaczy ZIE
przeznaczonych do podlaczenia tasmy panelu

REKLAMA



http://www.EBOOKGIGS.EU

PROJEKTY

C11 ZIF1°
1

o o o o
s s o
o
o o
o
C6
o
| I o7
pnannnnnn
us ° .

Ore

Des

I — T O
& D2 @
RN oy g2 g
cgn Qr
L L H o [T D5 o
= ——

Rysunek 4. Schemat montazowy sterownika gtéwnego systemu intelliDom
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Rysunek 5. Schemat montazowy modutu pokojowego systemu intelliDom

TFT oraz tasmy panelu dotykowego. Nastepnie
montujemy ukfad kontrolera panelu dotykowe-
g0 (AR1020) oraz pozostate elementy. Na korcu,
kierujuc sig obrysem obudowy, montujemy mo-
dut ZigBee uzywajyc do tego celu pol lutowni-
czych wmieszezonych na krawegdziach jego ob-
wodu drukowanego. Tuz przed przykr¢ceniem
wyswietlacza do plyty naszego uktadu, nalezy
go dotaczyé korzystajac ze zlacza ZIF umiesz-
czonego po stronie elementéw i odpowiedniej
dtugosci tasmy polaczeniowej. Po przykrecenin
wyswietlacza TFT dotaczamy zlacze ZIF pane-
lu dotykowego. Poprawnie zmontowany uklad
(warto sprawdzi¢ jakos¢ montazn mikrokontro-
lera i pozostalych elementéw o duzym zagesz-
czenin wyprowadzen) powinien dzialaé¢ tuz po
wlaczeniu zasilania.

Przejd7zmy do schematn montazowego mo-
dulu pokojowego, ktéry pokazano na rysun-
ku 5. Jest to uktad mikroprocesorowy znacznie
latwiejszy w montazu od poprzedniego. Jego
montaz rozpoczynamy od wlntowania modutu
7igBee postepujac jak w poprzednim wypadku.

Naslgpnie wlutownjemy elementy bierne, potem

44

7lacza, wszystkie polprzewoduiki (mikrokontro-
ler najlepiej wyposazy¢ w dedykowana podstaw-
ke), a na konicu transformator zasilajgcy. Wszyst-
kie triaki, tranzystor BUZ11 i scalony slabilizator
napigcia dobrze jest wyposazy¢ w niewielkie
radiatory. Nalezy przy tym pamietaé, Ze na me-
talowej obudowie triakow wystepuje napiecie
sieciowe 230 V w zwiazku nalezy zastosowac
odpowiednie przekladki izolujace od radiatora.

Poprawnie zmontowany uktad powinien
dziata¢ tuz po wlaczeniu zasilania. Schemat
polaczeniowy modutu pokojowego pokazano
na rysunku 6. Napigcie zasilania diod $wie-
cacych stanowiacych oswietlenie diodowe
dobra¢ nalezy w zaleznosci od liczby i rodzaju
zastosowanych elementow.

Obstuga

Podstawowym zalozeniem projektowym pod-
czas konstruowanin graficznego interfejsu uzyt-
kownika systemu intelliDom byta chet zbudowa-
nia mozliwie najprostszego, a zarazem czytelnego
i funkcjonalnego srodowiska wspélpracy urzadze-
nia z uzytkownikiem, korzystajacego ze znanych
z systemow operacyjuych kontrolek. W ten oto
sposob utworzono interfejs, w ktorym nastawy dla
kazdego z zalogowanych modutéw ZigBee podzie-
lone zostaly na tzw. strony uzywajace zakladek.
Zebrane na nich wszystkie kontrolki odpowie-
dzialne za nastawy poszczegoluych parametrow
(przyciski ,,+" 1 ,~" oraz symbole podéwietlanych
wlgcznikow) i symbole graficzue informmujyce
o stanie regulowanych urzadzen (symbole za-
rowki i diody LED). Dodatkowo, w prawej czgéci
ekranu, zgrupowano symbole 8 diod $wiecacych
sygnaliznjacych wystapienie alarmn na odpowia-
dajacym im module pokojowym (wystapienie opa-

dajacego zbocza sygnatu na ztaczn ,, Alarm” modu-

Czujnik alarmowy
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Rysunek 6. Schemat potaczeniowy modutu pokojowego systemu intelliDom
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Iu pokojowego). Alarm taki powoduje dodatkowo
ustawienie wyjécia ,,Alarm” sterownika gtéwnego
na czas okolo 0,5 sekundy.

Trzeba podkresli¢, ze algorytm obstugi pane-
lu dotykowego zoptymalizowano pod katem ob-
stugi za pomoca palca, co dodatkowo upraszcza
proces dokonywania wszelkich regulacji. Zmia-
ne¢ stron grupujacych elementy regnlacyjne dla
poszczegolnych modultéw ZigBee wykonujemy
przy pomocy symboli strzatek umieszczonych
w doluej czgsci ekranu, przy czym zmiana taka
mozliwa jest, co oczywiste, w ramach dostep-
nych i zalogowanych wezesniej modulow po-
kojowych. Wartos¢ temperatury mierzonej przez
poszczegolne moduly pokojowe od$wiezana jest
w odstgpach ok. 5-sekundowych. Jako, ze po
wylaczeniu i ponownym wlaczeniu zasilania ste-
rownika gléwnego, pamigta on parametry siecio-
we zalogowanych wczesniej moduléw pokojo-
wych, nie ma potrzeby kazdorazowego logowania
tych modutow do sieci ZigBee. W takim wypad-
ku sterownik gtowuy jedynie odpytuje wszystkie
zalogowane moduly pokojowe o stau eletuentéw
regulacyjuych, ktore podlegajq regulacii, aby war-
tosci wyswietlane na ekranie odpowiadaly rze-
czywistym ustawieniom modutéw pokojowych.
Kazda udana regulacja sygnalizowana jest krot-
kim dzwigkiem emitowanym przez whudowany
buzzer piezoelektryczny. Bledy mogace pojawié
sig w czasie wysylania rozkazow sterujacych (np.
brak odpowiedzi modutu pokojowego czy wy-

REKLAMA

Igczenie zasilania tegoz modutu) generujg diugi
sygnal dzwiekowy. W pwypadku pierwszego
whyczenia modutu sterownika glownego i braku
jakichkolwiek modulow pokojowych, sterownik
ten bgdzie oczekiwal na wlaczenie i zalogowanie
co uajumiej jednego modutu pokojowego — do
tego czasu ekran regulacyjuy bgdzie niedostgpny.
Kazdorazowe logowanie nowego modutu poko-
jowego urnchamia procedurg nadawania ,,przy-
jaznej” nazwy uzytkownika dla tegoz moduhy,
ktora to pokazywana bedzie w paskn zakladek.
Proces ten wywolnje ekran konfiguracyjny.

Po nadaniu nazwy, sterownik gléwny odpy-
ta modul pokojowy o wszystkie nastawy regula-
cyjue, po czym doda odpowiednia zaktadke do
paska zakladek, pod warunkiem, Ze nie przekro-
czono dopuszczalnej liczhy 8 obstugiwanych
moduléw pokojowych. W przeciwnym wypadkn
zgloszenie nowego moduln pokojowego zostanie
odrzucone, a sam modul wylogowany zdalnie
7 sieci ZigBee (nalezy w takim wypadku wyla-
czy¢ jego zasilanie, gdyz bedzie sig on zglaszat
w odstepach 1-minutowych). W wypadku re-
startu zasilania modutu pokojowego, ktory byt
wezeéniej zalogowany do sieci, modul taki po-
informuje sterownik gtéwny o takim zdarzeniu
oraz o fakcie wyzerowania wszystkich ustawien
regulacyjnych — stan domyslny po wlaczeniu za-
silania, co spowoduje aktualizacje stosownych
nastaw i automatyczne przejscie sterownika
glownego do odpowiedniej zaktadki grupujacej

nastawy tego modulu. Pomimo iz w programie
obstugi sterownika gléwnego zaimplemento-
wano programowy bufor cykliczny interfejsu
USART o pojemnosci 256 bajtow, zmniejszajacy
ryzyko utraty danych przesylanych przez mo-
duly pokojowe w ramach komunikatéw wysy-
tanych do koncentratora danych (koordynatora)
czy zgloszen nowo zalogowanych urzadzen, wia-
czanie nowych modutéw pokojowych powinno
odbywa¢ sig stopniowo, by umozliwi¢ popraw-
na konfiguracjg kazdego z nich bez ryzyka utraty
danych (kolejny modul nalezy wlgcza¢ dopiero
po zakongczeniu procesn konfiguracji aktualnie
zgloszonego modutu). Dodatkowo, przewidzia-
no mozliwo$¢ rekonfiguracji calego systemu
poprzez wyczyszczenie parametrow wszystkich
urzadzen (w tym informacji o konfiguracji sieci
ZigBee) zalogowanych wczesniej do systemu.
W tym celu podczas wlgczania sterownika gtow-
nego nalezy przycisna¢ prawy gorny rog ekranu
interfejsu uzytkownika w miejscu wskazanym
ikong ,rqczki”. Nastgpnie podczas sukcesywne-
go wlaczania kolejnych moduléw pokojowych
nalezy zewrze¢ zworg umieszczong na ich ob-
wodach drukowanych oznaczong symbolem
LCLEAR” (tylko na czas wlaczenia urzadzeuia)
co spowoduje ponowne zgloszenie sig takiego
modutu do sterownika gléwnego zapewniajyc
mozliwosé konfiguracji nazwy oraz zapamigta-
nie parametrow sieciowych urzqdzenia.

Robert Wotgajew, EP
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Tor komunikacyjny PLC

Transmisja danyc

zasilania

Koncepcja transmisji danych

z uzyciem przewoddw
zasilajgecych jako kanatu
komunikacyjnego (Power Line
Communication) jest znana

od wielu lat. Préby jej
implementacji byly podejmowane
juz w pierwszej polowie
ubieglego wieku, jednak

z powodu niewystarczajgcego
poziomu J6wczesnej techniki, nie
mogla ona by¢ zastosowana
na masowq skale. Jednak
wspdlczesnie mozliwosé

uzycia istniejqcych sieci
elektroenergetycznych do
wymiany danych przyczynita
sie do wdrozenia ustug
swiadczonych za posrednictwem
Iinii zasilania. Najwiekszq
zaletq tej technologii jest

brak koniecznosci budowania
medium transmisyjnego.

W wypadku implementacji PLC
np. w samochodzie jest to
dodatkowy atut, gdyz z racji
istniejqcych obwodéw zasilania
proces ten nie wymaga
ingerencji w wewnetrzng
strukture tych obiektéw, a sygnal
jest dostepny niemal w kazdym
jego punkcie.

Rekomendacje: System
transmisyjny mogqcy znalezc
zastosowanie w kazdym
projekcie, w ktérym istnieje
potrzeba polgczenia urzqdzeri
w siec.

Celem niniejszego projektu byto zapro-
jektowanie oraz wykonanie weztéw komu-
nikacyjnych o funkcjonalnosci umozliwia-
jacej wykorzystanie wspdldzielonych linii
zasilania jako medinm do transmisji danych.
Struktur¢ budowy wezla transmisyjnego
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w najogolniejszej postaci sprowadzié mozna
do trzech elementéw (rysunek 1), do ktorych
nalezg:

— modul komunikacyjny,

— modul sterujacy,

— modul zasilania.

Modut komuunikacyjuy jest odpowie-
dzialuy za caly proces zwigzany z trausuisjq,
danych, a wige nadawauniem i odbiorem in-
formacji. Po odebraniu wiadomosci nadaue;j
po liniach zasilania jest ona interpretowana
i przekazywana w formie cyfrowej do modu-
hu sterujacego. Odwrotna sytnacja jest ana-
logiczna — odebranie informacji uzytkowej
od modulu sterujacego inicjuje transmisje
danych po liniach zasilania.

Zadaniem modutu sterujycego jest po-
prawna obstuga modutu komunikacyjnego
— konfigurowanie, przetwarzanie odbiera-
nych wiadomosci oraz sterowanie nadawa-
niem. NDodatkowo, za posrednictwem tego
modulu do wezta transmisyjnego moga by¢
dolaczone dodatkowe urzadzenia lub ukia-
dy peryferyjne, ktérymi wezel moze zarza-
dzac.

h po liniach

-
[
-
-
f-—
[
-
=
-
-
-
i
=
I

AVT-5319 w ofercie AVT:
AVT-5319A — plytka drukowana

Podstawowe informacje:
«Plytka o wymiarach 90 mmx39 mm.
*Zasilanie 12 V..
«Transmisja przez kable zasilajace.
* Mikrokontroler STM32F103C8T6.
*Transceiver SIGE0 firmy Yamar.
Najwazniejsze parametry ukfadu SIG60:
*Napiecie zasilania: 3,0...3,6 V
* Interfejs komunikacyjny: UART
(9600 bps...115200 bps)
 Czestotliwos¢ sygnatu PLC: 1,75 MHz;
4,5 MHz; 5,5 MHz; 6 MHz; 6,5 MHz;
10,5 MHz; 13 MHz
*Pobdr pradu w trybie: nadawania: 40 mA,
odbioru: 50 mA, uspienia: 80 pA,
*Temperatura pracy: —40...+125°C

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 15352, pass: 760hp6s5
«wzory plytek PCB
«karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Ostatni modut zwany zasilajacym od-
powiedzialny jest za dostarczenie do po-
zostatych modutéw napigeia umozliwia-
jacego ich poprawna prace. Odbywa sig to
poprzez konwersje napiecia dostepnego na
liniach transmisyjnych do poziomu wyma-
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Tor komunikacyjny PLC

Wezet sieci PLC

Strukturg modelu sieci
PLC o charakterze ma-

Modut zasilania

gistrali przedstawiono
na rysunku 2. Umoz-
'\ liwia on

stworzenie

Modut sterujacy

3]

wszechstronnego roz-
PLC

Modut

komunikacyjny

Rysunek 1. Schemat ideowy wezta komunikacyjnego PLC

ganego przez modul komunikacyjny i ste-
Tuj4acy.

Tor komunikacyjny to nie tylko wgzly
komunikacyjue, ale réwniez pozwalajace na
ich polaczenie medium transmisyjne, kto-
rym w tym wypadku sg obwody zasilania.
Linie zasilania umozliwiaja budowg toru
transmisyjnego, ktory ma charakter sieci,
dlatego sposob tqczenia wezléw za pomocy
medium musi byé zgodny z obowigzujaca
topologia, ktora jest zbiorem zasad fizyczne-
go doltaczania weztow do sieci, jak rowniez
okresla reguty komunikacji weztéw poprzez
dane medium.

Topologiy wykonanego w ramach ni-
niejszego projektu toru transmisyjuego jest
popularuie stosowana migdzy innymi w sie-
ciach przemystowych agistrala. Topolo-
gia ta charakteryzuje si¢ tym, Ze wszystkie
elementy sieci podlaczone s do jednego,
wspdotdzielonego przez nie nosnika danych,
tutaj przewodu zasilania. Sie¢ o lakiej to-
pologii umozliwia tylko jedna transmisjg
w danym momencie. Sygnal nadany przez
jedng ze stacji odbierany jest przez wszyst-
kie pozostale, jednakze tylko stacja, do ktorej

pakiet zostal zaadresowany, interpretuje go.

wigzania bedgcego

kompleksowym  sys-
V| temem  przesylowym

wykorzystujacym linie

zasilania.

Dobor

podzespolow

Modut sterujacy sktada si¢ z uktadu mi-
krokontrolera oraz elementéw peryferyjnych
zapewniajacych jego poprawng prace. My-
élac perspektywicznie, warto wybrac uktad,
ktory oprécz realizacji funkcji przewidzia-
nych w ramach wspolpracy modulu steru-
jacego z modutem komunikacyjnym begdzie
w stanie pelni¢ w przyszlosci rowniez wigk-
sza liczbg zadan. Zgodnie z tym zaloZeniem
na potrzeby projektu wybrany zostal wszech-
STM32F103C8T6
firmy STMicroelectronics oparty na rdzeniu

stronny mikrokontroler

ARM Cortex-M3. Gwarantuje on duzag wy-
dajnosé (mozliwosé taktowania do 72 MHz)
oraz uniwersalnosé, o ktorej §wiadezy jego
zasoby sprzgtowe.

dla

nia elementem jest modut komunikacyj-

Kolejuym  kluczowym urzgdze-
ny. Gléwnym jego podzespolem jest nktad
transmisyjny. Jego wybér ma fundamental-
ne znaczenie, gdyz jest to element okresla-
jacy w najwigkszym stopniu funkcjonalnosc
catego urzadzenia. Wéréd obecnych na ryn-
ku producentéw oferujacych rozwiazania
w zakresie zintegrowanych ukladéw nadaw-
czo-odbiorczych do transmisji danych po
liniach zasilania sa takie firmy jak Maxim

(MAX298%, MAX299x),

Linie zasilania

Cypress Semiconduc-

tor (CY8CPLC10), STMi-

croelectronics

Wezel
Transmisyjny
1

Wezet

Transmisyjny |OOO,
2

(ST757x,
ST758x, ST759x), Echelon

Wezet
(PL3120, PL3150, PL3170),

Transmisyjny
n

Semitech  Semiconductor
(SM2200). Oprocz wyzej
Rysunek 2. Struktura sieci PLC w topologii magistrali wymienionych  producen-
Filter
T |7
==
Data/Command Message Tx. Amp 3 QTQT:TSTWTE
Handler i z 5&%@55
Data Power Line 'ﬁﬁﬁzimﬁé
- =
e 15 7
O HDO Test =10
— 05 FinFo Vad =
Frequency Modem S Hee slaso R0
Control —19 | Va4 ™0 2—a
022 oTx0 Gnd H—
—&— Gnd InterHop
Rx. Amp.
Control Sleep 889x228
“— | Control Jal Rodn Qfﬁ‘ﬁﬁk‘ﬁ
C.

i

4MHz

Rysunek 3. Struktura wewnetrzna uktadu SIG60 oraz jego wyprowadzenia
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Wykaz elementow
Rezystory: (SMD, 0805)
R1, R2, R5...R9: 10 k()
R3: 600 ()
R4: 100 )
R10: 1 ML)
Kondensatory: (SMD, 0805):
C1...C5, C23: 100 nF
C6, C7: 22 pF
€8, C9: 10 pF
Pétprzewodniki:
IC1: STM32F103C8T6
D1: dioda prostownicza (SMD, SOD80)
LED1, LED2: dioda LED (SMD, 0805)
Inne:
SIG60: modut SIG60
Q1: rezonator kwarcowy 8 MHz (SMD)
Q2: rezonator kwarcowy 32,768 kHz (SMD)
S1: przetacznik suwakowy
SV1: ztacze kotkowe proste 2x 10 pin SMD
EXTENSION_BOARD: ztacze kotkowe proste
2x7 pin SMD
INPUT: gniazdo zasilania

tow, dla ktérych technologia PLC jest tylko
jednym z wielu obszaréw zainteresowa-
nia, istniejg rowniez firmy, ktore traktuja
tg dziedzing priorytetowo i jest to dla nich
glowny lub nawet jedyny obszar badan. Do
takich firm nalezy Yamar Electronics, ktéra
w swojej ofercie posiada caly game uktadow
do transmisji po liniach zasilania (SIG60,
ISL.40, DCB500, DCAN250) wykorzystujy-
cych zaréwno napigeie przemienue, jak i
state.

W zrealizowanym urzadzeniu zastoso-
wane zostaly uklady, ktérych producentem
jest wlasnie firma Yamar Electronics — kon-
kretnie uktady SIG60. Struktur¢ wewnetrz-
na uktadu SIG60 oraz jego wyprowadzenia
na rysunku 3. Uklad sklada sig 7 interfejsu
komunikacyjnego, mechanizmu zegarowego,
modemu, modulu zarzadzajacego poborem
energii, wzmacniaczy wspomagajacych od-
biér i nadawanie danych.

Glownym elementem uktadu SIG60 jest
modem. Zgodnie ze swojg nazwa jego rola
jest modulacja odebranych przez interfejs
komunikacyjny danych cyfrowych do posta-
ci sygnalu transmitowanego dalej poprzez
linie zasilania, jak réwniez demodulacja sy-
gnaltu pochodzacego z obwodéw zasilania do
postaci uzytkowej przekazywanej nastepnie
do interfejsu nzytkownika.

Zaimplementowany w ukladzie SIG60
modul zarzadzania energia umozliwia prace
w trybie o obnizonym poborze pradu. Odby-
wa sig to poprzez uspienie ukladu (wypro-
wadzenie nSleep), ktéry przebywajac w tym
stanie, pobiera prad rzedu 80 pA. W tym
trybie uktad budzi sig¢ kazdorazowo po cza-
sie 32 ms, po czym sprawdza stan magistra-
li i w wypadku braku transmisji, ponownie
przechodzi w stan uspienia.

Kolejnym elementem ukladu SIG60 jest
interfejs komunikacyjny, ktéry umozliwia

konfigurowanie i obstuge uktadu. Interfejs
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PROJEKTY

komunikacyjny jest oparty na standardzie
transmisyjnym UART (wyprowadzenia ukla-
du HDO, HNI) o predefiniowanych parame-
trach: baudrate 19200 bps, 8 bitéw danych,
1 bit stopu, brak parzystosci, brak handsha-
kingu. Wybhér pomiedzy transmisja danych
i konfigurowaniem odbywa si¢ poprzez
zmiang stanu logicznego na wyprowadzeniu
HDC (stan niski — konfigurowanie, stan wy-
soki — transmisja danych).

Tryb konfigurowania pozwala na dostegp
do dwoch 8-bitowych wewnegtrznych reje-
strow ukladu. Procedura zapisu do rejestru
polega na wysterowaniu linii HDC stanem
niskim, a nastepnie przestaniu dwdéch baj-
tow — adresu rejestru i danych do jego wy-
pelnienia. Rejestr Control Register 0 shuzy
do aktywacji opcji dodatkowych np. trybu
loopback mode i funkgji autousypiania ukla-
du po 8 s. Rejeslr Control Register 1 przecho-

wuje informacje o ustawionych parametrach

we ustawienia: 9600, 19200, 38400, 57600,
115200) oraz czestotliwosci noénej sygnatu
PLC. Sposréd siedmiu dostepnych czestotli-
woéci (1,75 MHz; 4,5 MHz; 5,5 MHz; 6 MHz;
6,5 MHz; 10,5 MHz lub 13 MHz) wybra¢ na-
lezy dwie (zwane jako FO i F1), migdzy kto-
rymi przelyczac sig mozna w trakcie pracy
uktadu za pomocy wyprowadzenia F1uF0
(stan wysoki — czestotliwosé F1, stan niski —
czgstotliwosé F0).

Tryb pracy normalnej numozliwia obstu-
ge transmisji danych. Polega ona na prze-
kazywaniu wszystkich odebranych przez
interfejs UART bajtéw do modemn, ktéry
nastgpnie wysyla je poprzez linie zasilania.
Odwrotna sytuacja jest analogiczna — kazdy
bajt odebrany 7 linii zasilania jest przekazy-
wany przez modem na interfejs UART.

Interesujgcq cechg ukladu SIG60 jest
mozliwos¢ automatycznej zmiany czgstot-
liwosci po wykryciu kolizji na linii trans-

poprzez ustawienie stanu wysokiego na wy-
prowadzeniu InterHop. Wystapienie kolizji
skutkuje przetaczeniem przez uklad czgstot-
liwosci modulacji z wartosci F1 na FO badz
odwrotnie.

Transmisja danych miedzy ukladami
SIG6O jest zapewniona jedynie na podstawo-
wych warstwach modelu OSI/ISO, co ozna-
cza, ze uktady te nie maja mechanizmu re-
gulujgcego dostgp do medivm. W celu unik-
nigcia efektu wystgpowania kolizji ramek
o tej samej czestotliwosci modulacji wysyta-
nych przez rézne moduty, producent zaleca,
aby uktady pracowaly zgodnie z modelem
master—slave. Model ten polegaé moze na
nadaniu adreséw wszystkim weztom w sieci
oraz wyznaczeniu jednego wegzla jako ukta-
du nadrzednego (master), ktory zarzadzatby
dostepemn do medium poprzez nadawanie
pozostatym weztow (slaves) prawa do trans-

misji (w danej chwili tylko jeden wgzet moze

uktadu — predkosci transmisji UART (mozli-  misyjnej. Aktywacja tej funkeji odbywa sie  nadawac).
+3V3 +3V3
+3V3 S\l
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Rysunek 4. Schemat elektryczny wezta komunikacyjnego
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Tor komunikacyjny PLC
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linie zasilania
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Rysunek 5. Schemat blokowy programu

wezta nadawczego

Schemat aplikacyjny dla ukladu SIG60
przewiduje zastosowanie szeregu elementow
dodatkowych, ktérych polaczenie 7 uktadem
jest wymagane do jego poprawnej pracy.
Firma Yamar Electronics, chege ulatwié roz-
poczecie pracy z jej produktem oraz skrécic
czas budowy urzadzen na nim opartych,
przygotowala specjalne moduty bedace ze-
stawami ewaluacyjnymi. Umozliwiaja one
wykorzystanie pelnej funkcjonalnosci ukta-
du SIG60 i sg przeznaczone glownie do za-
stosowan protolypowych. Plytka modutu
SIG60 oprdcz uktadu nadaweczo-odbiorczego
zostala wyposazona migdzy innymi w tor
sprzegajacy uklad z liniami zasilania, filtry
czgstotliwosciowe, uktad taktujacy, gniazda
sygnatowe oraz zasilacz. Jej schemat blo-
kowy i ideowy sg dostepne w dokumencie
81G60 Module Manual dostgpuyin ua stronie
internetowe;j firmy Yamar [6].

Budowa

Urzgdzenie sktada sig z trzech modutow:
sterujgcego, komunikacyjnego oraz zasilauia.
Do realizacji modutu sterujycego wybrano
mikrokontroler STM32F103C8T6, natomiast
funkcje komunikacyjna petni modut SIG60,
ktory dzieki zintegrowanemu zasilaczowi
moze ponadto graé rolg modutu zasilajacego.
Wybér tych komponentéw sprawia, iz urza-
dzenie wezla komunikacyjnego to przede
wszystkim mikrokontroler polaczony po-
przez interfejs komunikacyjny 7z modulem
SIG60.

Schemat elektryczny bloku sterowania

pokazano na rysunku 4. Do nézek zasila-
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jacych mikrokontrolera STM32F103C8T6
(VDD1...3, VBAT, VDDA) doprowadzono na-
piecie zasilania 3,3 V z przetwornicy. Ana-
logicznie, masy uktadu (VSS1..3, VSSA)
polaczono z potencjatem ujemnym. W celu
zapewnienia dobrej jakosci napigcia zasila-
nia mikrokontrolera do kazdej pary wypro-
wadzen zasilajacych dotgczono kondensator
ceramiczny 100 nF (C1...C5).

Aby wykorzysta¢ w peluym zakresie po-
tencjatu, uktadu zegarowego mikrokontrole-
ra zastosowano dwa rezonatory zewngtrzne
(Q1, Q2). Pierwszy, o czestolliwosci 8 MHz,
umozliwia zwielokrotnianie czgstotliwosci
taktowania rdzenia oraz peryferii, natomiast
drugi (32,768 kI1z) jest wymagany do pracy
zegara RTC.

Programowanie mikrokontrolera odby-
wa si¢ za pomocy interfejsu JTAG. Jego li-
nie sygnalowe (PA13...PA15, PB3, PB4, PBS,
NRST) zostaty wyprowadzoue na gniezdzie
SV1. Do kazdej z linii doltaczono opornik
podciggajacy 10 k() (R5...R8) lub $ciggajacy
(R9). Ich wlaczenie jest opcjonalne (oprécz
linii NRST), gdyz producent zadbat o ustale-
nie odpowiedniego poziomu na linii interfej-
su JTAG wewnatrz mikrokontrolera, dzieki
czemu uzycie dodatkowych opornikéw nie
jest niezbedne.

Mikrokontroler STM32F103C8T6 ma
mozliwos¢ wykonywania kodu programu
7 pamigci wewnelrznej FLASH lub SRAM,
lub 7 pamigci zewnelrznej o interfejsie row-
noleglym. Wyboru aktywnej pamiegci doko-

nuje sie poprzez ustalenie stanu na wypro-

wadzeniach BOOTO oraz BOOT1. W wy-
padku korzystania z wewngtrznej pamigci
FLASH nalezy dolaczy¢ wyprowadzenie
BOOTO do masy.

Potaczenie modutu  komunikacyjnego
SIG60 z ukladem mikrokontrolera wymaga
uzycia interfejsu UART oraz kilku linii ogol-
nego przeznaczenia. Do tego celu zastosowa-
no wyprowadzenia PA2, PA3 (odpowiednio

JSART2_TX oraz USART2_RX), PA4..PAS,
PB2. Napigcie wejsciowe (moze to byé napie-
cie z linii zasilania stuzacych do transmisji
danych) jest dolaczone do gniazda INPUT.
Poprzez przetacznik 81 oraz diodg D1 (zabez-
pieczenie przed odwrotng polaryzacja) na-
pigcie doprowadzone jest do wyprowadzenia
VBAT modutu SIG60 (SIG60_CONNECTOR),
gdzie dalej jest obnizane przez przetwornice
do wartosci 3,3 V. Napigcie to wyprowadzono
na gniazdo SIG60_CONNECTOR, dzigki cze-
mu stuzy ono rowniez do zasilania mikrokon-
trolera. Obecno$¢ napigeia wejsciowego oraz
praca przetwornicy 3,3 V sy sygnalizowane
przez $wiecenie diod LED1 i LED2.

W celun umozliwienia dotaczenia do mi-
krokontrolera dodatkowych elementéw pery-
feryjnych przewidziano uzycie dodatkowego
7tacza sygnatowego (EXTENSION_BOARD).
Zostato na nim wyprowadzone zasilanie
oraz 12 linii portéw /O (PA9..PA12, PBO,
PB1, PB6, PB10, PB11, PB13...PB15), ktére
mogg pelni¢ funkeje linii ogélnego przezna-
czenia, przetwornika A/C, timera oraz in-
terfejsow komunikacyjuych SPI, 1*C, CAN,
USB, USART.

ErrorStatus HSEStartUpStatus;

RCC_DeInit();
RCC_HSEConfig (RCC_HSE_ON) ;

if (HSEStartUpStatus == SUCCESS)

{
RCC_HCLKConfig (RCC_SYSCLK Divl);
RCC_PCLK2Config (RCC_HCLK Divl);
RCC_PCLK1Config (RCC_HCLK_Div2) ;

RCC_PLLCmd (ENABLE) ;

{
}

while (RCC_GetSYSCLKSource ()
{
}

}

Listing 1. Konfiguracja zegaréw mikrokontrolera STM32

HSEStartUpStatus = RCC_WaitForHSEStaxtUp();

RCC_PLLConfig (RCC_PLLSource HSE Divl, RCC_PLLMul 5);

while (RCC GetFlagStatus (RCC_FLAG PLLRDY) == RESET)

RCC_SYSCLKConfig (RCC_SYSCLKSource_PLLCLK) ;
1= 0%08)

RCC_APB2PeriphClockCmd (RCC_APB2Periph GPIOA | RCC_APB2Periph GPIOB, ENABLE);
RCC_APBlPeriphClockCmd (RCC_APBlPeriph USARTZ2, ENABLE);

//A.2 - USART2 TX

GPIC InitStructure.GPIO Mode =

//A.3 - USART2 RX

GPIO_InitStructure.GPIO Mode =

USART Cmd (USARTZ2, ENABLE);

Listing 2. Konfigurowanie interfejsu USART

GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_2;

GPIO InitStructure.GPIO Speed = GPIO Speed 50MHz;
GPIO Mode AF PP;
GPIO Init(GPIOA, &GPIC InitStructure); -

GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_B;
GPIO_InitStructure.GPIO Speed = GPIO Speed 50MHz;

| GPIO Mode IN_FLOATING;
GPIOiinit(GPIOA, &GPIOiinitStructure);

USART InitStructure.USART BaudRate = 19200;

USART InitStructure.USART WordLength =
USART InitStructure.USART StopBits = USART StopBits 1;
USART_InitStructure.USART_Parity = USART_Parity No ;
USARTilnitStructure.USARTiHardwareFlowControl = USART HardwareFlowControl None;
USART Initstructure.USART Mode = USART Mode Rx | USART Mode Tx;

USART_Init (USART2, &USART_InitStructure);

USART_WordLength_Bb;
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Przykladowy system PLC

Duza funkcjonalno$é wykonanych we-
ztébw komunikacyjnych PLC pozwala na
uzycie ich do réznorodnych zastosowan wy-
magajacych transmisji danych. W ramach
testow urzadzenia wykonany zostal prosty
system czujnikowy zbudowany z dwéch
weztow transmisyjnych, ktore potgczono za
pomoca linii zasilania, dla ktérych zrodtem
napigeia byl akumulator 12 V.. Pierwszy
wezel wyposazono w czujnik temperatury
i wilgotnosci Sensirion SHT11, natomiast
do drugiego wegzta dotaczono wyswietlacz
LCD EA DOGM128 firmy Electronic Assem-
bly. Taka konfiguracja systemu pozwolita na
wykorzystanie wezta nr 1 do pozyskiwania
W wyznaczonym mmiejscu pomiaréw pod-
stawowych parametréw $rodowiskowych,
a nastgpnie przesylanie ich za pomoca linii
napigciowej 12 V do oddalonego wezla nr 2,
ktory wizualizowal pomiary na wyswietla-
czu LCD.

Jest to przyklad bardzo nieskompliko-
wanego systemu, poniewaz nie tylko sklada
si¢ z minimalnej liczby weztow, ale rowniez
komunikacja odbywa si¢ w najprostszej for-
mie, a wige tylko w jednym kierunku (wezel
z czujnikiem wysyla dane, wezel z wyswie-
tlaczem odbiera). Zalety tego rozwigzania
jest brak koniecznoéci implementacji adresa-
cji oraz sposobn dostgpu do medium.

Schemat  blokowy programu  wezta
nadawczego przedstawiono na rysunku 5.

Obejmuje on konfigurowanie mikrokontrole-

START

Konfiguracja
mikrokontrolera

v

Inicjalizacja
wyswietlacza

v

Konfiguracja
modutu PLC SIG60

>

Odebrano

NIE dane?

TAK
v

Przetworzenie
informacji,
wyséwietlanie na LCD

I

Rysunek 6. Schemat blokowy programu

wezta odbiorczego
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ra, inicjalizacje czujnika SHT11, konfiguro-
wanie modutu SIG60, a nastepnie cykliczny
odczyt pomiaréw z czujnika i wysylanie ich
poprzez obwody zasilania.

W pierwszej kolejuodeci nastepuje konfi-

guracja zegarow wikrokontrolera, ktora obej-

muje wlaczenie taktowania z zewuglrznego
7rodla bedgcego kwarcemn o czgstotliwosei
8 MHz. Nastepnie jest aktywowana petla
PLL, ktorej zwielokrotnienie ustawione zo-
staje na warto$é 5, co w efekcie daje czegstot-
liwosé 40 MHz. Wlaczone zostaja ponadto

Listing 3. Konfigurowanie wyprowadzen sterujagcych modutem SIG60 oraz
inicjalizacja modutu

//A.4 - SIG60 RESET,A.5 - SIG60 SLEEP, A.6 - SIG60 HDC

GPIO InitStructure.GPIO Pin = GPIO Pin 4 | GPIO Pin 5 | GPIO Pin 6;
GPIC InitStructure.GPIO Speed = GPIO Speed 50MHz;

GPIC InitStructure.GPIO Mode = GPIO Mode Out PP;

GPIO Init(GPIOA, &GPIC InitStructure); -

//B.2 - SIG60 FINFO

GPIC InitStructure.GPIO Pin = GPIC Pin 2;

GPIO InitStructure.GPIO Speed = GPIO Speed 50MHz;
GPIO InitStructure.GPIO Mode = GPIO Mode Out PP;
GPIC Init(GPIOB, &GPIC InitStructure); - T

void SIG60_configurtion(void)
{
GPIO SetBits (GPIOA, GPIO Pin 4);

B ( B - //reset pin
GPIOﬁSetBitS(GPIOA, GPIOiPin75);
(
(

//sleep pin
//HDC pin

GPIO_SetBits (GPIOA, GPIO Pin_6); 5
//FlNFU_pin

GPIO_SetBits (GPIOB, GPIO_Pin_ 2);

5I1G60_configurtion() ;

Listing 4. Konfigurowanie wyprowadzen interfejsu czujnika SHT11 oraz inicjalizacja
czujnika
//A.11 - sensor (SHT1l) clock line
GPIO_InitsStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_11;
GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed 50MHz;
GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_ Out_PP;
GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStructure);

//A.10 - sensor (SHT1l) data line
GPIO_InitStructure.GPIO Pin = GPIO Pin 10;
GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed 50MHz;
GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_Out_PP;
GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStructure);

SHT11l configuration();

Listing 5. Petla gléwna programu wezta nadawczego
while (1)
{
for(delay = 0; delay <= 300000; delay++) {}
humidity = SHT11 Read Humidity();
USART_ SendData (USART2, humidity) ;
while (USART_GetFlagStatus (USARTZ2, USART_FLAG_TXE) == RESET)
{
}

Listing 6. Konfigurowanie interfejsu SPI, inicjalizacja wyswietlacza
//B.13, B.15 - SPI2 (SCK, MCSI) for LCD (EA DOGML128)

GPIC InitStructure.GPIO Pin = GPIO Pin 13 | GPIO Pin 15;
GPIC InitStructure.GPIO Speed = GPIO Speed 50MHz;

GPIC InitStructure.GPIO Mode = GPIO Mode AF PP;
GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStructure);

//B.14 - LCD controll (data/instructions)

GPIO InitStructure.GPIO Pin = GPIO Pin 14;

GPIC TnitStructure.GPIO Speed = GPIO Speed 50MHzZ;
GPIC InitStructure.GPIO Mode = GPIO Mode Out PP;
GPIO_Init (GPIOB, &GPIC InitStructure);

//B.11 - LCD controll (reset)

GPIC InitStructure.GPIO Pin = GPIO Pin 11;
GPIC_InitStructure.GPIO Speed = GPIO_ Speed 50MHz;

GPIC InitStructure.GPIO Mode = GPIO Mode Out PP;

GPIO Init(GPIOB, &GPIC InitStructure);

SPI InitStructure.SPI Direction = SPI Direction 1Line Tx;
SPIilnitStructure.SPIiMode = SPI Mode Master;

SPI InitStructure.SPI DataSize = SPI DataSize 8b;

SPI InitStructure.SPI CPOL = SPI CPOL Low;
SPI_InitStructure.SPI CPHA = SPI CPHA lEdge;

SPI InitStructure.SPI N3S = SPI NSS Soft;

SPI InitsStructure.SPI RaudRatePrescaler = SPI BaudRatePrescaler 2;
SPI_Initstructure.SPI_FirstBit = SPI_FirstBit MSB; -
SPI_InitStructure.SPI CRCPolynomial = 7; -

SPI_Init(SPI2, &SPI_InitStructure);

SPI_Cmd(SPI2, ENABLE);

LCD_Init();
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Tor komunikacyjny PLC

sygnaly taktujace dla wykorzystanych pery-
ferii: GPIOA, GPIOB, USART2 (listing 1).

W nastgpnym etapie dziatania programu
skonfigurowane zoslaja n6zki mikrokontrole-
ra PA2 oraz PA3 do pracy w trybie interfejsu
UART, po czym zostajg ustawione parametry
samego interfejsu zgodnie z tymi obstugiwa-
nymi przez modut SIG60 (listing 2).

Kolejng fazg jest przygotowanie do pra-
¢y modutu SIG60. Skoufigurowane zostajy,
wyprowadzenia taczace mikrokontroler
z modulemn SIG60 (PA4, PA5, PA6, B2),
a nastegpuie wystawiony zostaje na mnich
stan wysoki, co skutkuje zresetowaniem
uktadu, wyjéciem ze stanu uépienia, wybo-
rem czestotliwoéci modulacji F1 (6,5 MHz)
oraz przejsciem do trybu transmisji da-
nych (listing 3). W celu odczytu pomia-
row 7z czujnika zostal zaimplementowany
kod do jego poprawnej obstugi. Czynnosé
przygotowania czujnika do pracy obejmuje
konfiguracje pinéw, do ktérych zostal on
dotaczony (PA10, PA11) oraz wywolanie
funkcji ustawiajacej parametry pomiaréw
(listing 4). Naslgpnie rozpoczyna sig proces
wykonywania przewidzianych przez wezet
czynnosci, ktére realizowane sa cyklicznie
w nieskoniczonej petli while(1). Co okreélo-
ny odstep czasu odczytywana jest 7 czujni-
ka warto$¢ zmierzonej wilgotnosci, po czym
wysylana jest ona interfejsem UART do
modutu SIG60, ktéry modulujac otrzymane
dane, transmituje je poprzez linie zasilania
12 V (listing 5).

Znaczny fragment kodu wezta odbior-
czego pokrywa sig¢ z programem wezla

nadawczego. Wspdlna dla obu wegztow

jest konfiguracja zegaréw oraz interfejsu
UART, jak réwniez sposéb przygotowania
do pracy modulu SIG60. Elementem no-
wym w module odbiorczym jest obstuga
wyséwietlacza LCD. Pelny schemat blokowy
programu wezla odbiorczego zamieszczo-
no na rysunku 6.

Wyswietlacz LCD w module odbior-
czym ma interfejs komunikacyjny SPL
Jego sprzgtowa realizacje w mikrokon-
trolerze petnia migdzy inuymi wprowa-
dzone na gniezdzie EXTENSION_BOARD
noézki PB13, PB14 oraz PB15. Dodatkowo,
wyséwietlacz wymaga sterowania poprzez
dwie kolejne linie, ktére zostaty podtaczo-
ne do pinéw PB11 oraz PB14. Polecenia
konfigurowania wszystkich wyprowadzen
wyswietlacza LCD, interfejsu SPI oraz wy-
wolanie funkcji inicjalizacji przedstawiono
na listingu 6.

Dziatanie wezla odbiorczego polega
na oczekiwaniu na dane z modutu SIG60.
Kazdorazowo po otrzymaniu bajtu danych
poprzez interfejs UART informacja jest prze-
twarzana, a nastgpnie zinterpretowana war-
tos¢ wilgotnosci aktualizowana jest na wy-
$wietlaczu LCD (listing 7).

Montaz

Schemat montazowy toru transmisji PLC
pokazano na rysunku 7. Projekt ptytki zostat
zoptymalizowany pod katem matych gabary-
tow urzadzenia. Z tego wzgledu zdecydowa-
no sig¢ na zastosowanie gléwnie elementow
w obudowach SMD i umieszczenie ich blisko
siehie, co wydatnie przyczynilo sig do mate;j
powierzchni ptytki (90 mm x 39 mm).

SIG60

O

Rysunek 7. Rozmieszczenie elementow na ptytce drukowanej wezta komunikacyjnego

while (1)
{

{
Measurement [0] =

Measurement [2]

LCD_SetXY (80, 6) ;
LCD PutChar (Measurement[0] + 48)
LCD PutChar (Measurement [1] + 48)
LCD:PutChar(Measurement [2] + 48)

Listing 7. Petla glowna programu wezta odbiorczego

if (USART GetFlagStatus (USART2, USART FLAG RXNE) == SET)

UART_Buffer = USART_ReceiveData (USART2) ;
= UART_Buffer/100;
Measurement[1] = (UART Buffer - 100*Measurement[0])/10;
= UART_Buffer - 100*Measurement[0] - l0*Measurement[1l];

Montaz plytki najwygodniej rozpoczad: od
przylutowania mikrokontrolera. W nastepnej
kolejnosci nalezy przejsé do przytwierdzenia
pozostatych elementéw powierzchniowych:
kondensatoréw, rezystoréw, kwarcoéw oraz
diod LED. Kolejna faza montazu to elementy
mechaniczne: gniazdo zasilajace, szpilkowe
gniazda sygnalowe, przetgcznik. Ostatnim
etapem jest umieszczenie na plytce modu-
tu SIG60 i polaczenie go tasma sygnatowa

Z przeznaczonym mu gniazdern.

Podsumowanie

Technologia PLC to niezwykle obiecuja-
ca dziedzina telekomunikacji. Duzy poten-
cjal oraz liczne zalety powinny skutkowac jej
dalszym rozwojem, co moze przyczynic sig
do dalszego dopracowywania i optymalizacji
tej metody transmisji danych. Na podstawie
przeprowadzonych testow dziatania dla wy-
konanych wegztow komunikacyjuych i syste-
mu transmisyjnego na nich opartego mozna
stwierdzi¢, ze opracowany tor transmisyjny
moze by¢ solidng podstawa dla réznorod-
nych zastosowan, nie tylko amatorskich, ale
rowniez komercyjnych. Jednoczesnie trzeba
mieé jednak swiadomosé faktu, iz na obwo-
dach  zasilania niejednokrotuie wystepujq
roznorodne zaktécenia, co moze skutkowacé
wprowadzaniem bledéw do transmitowa-
nych danych, ktore w efekcie dostarczane
sq 7 przeklamaniami. Z tego powodu przed
podjeciem decyzji o zastosowaniu linii zasi-
lania jako medium przesyln danych nalezy
odpowiedzie¢ sobie na pytanie, czy §rodowi-
sko, w ktorym bedzie pracowad taki system,
nie zagraza jego poprawnej pracy.
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AVTduino SD

Modut karty pamieci kompatybilny z Arduino

Modut rozszerza mozliwosci
plytki AVTduino o funkcje
zapisu danych na karcie
pamieci SD. Dzieki temu
AVTduino moze by¢ uzywane
np. do akwizycji danych

w systemach pomiarowych.

Plytka modutu zostata wyposazona za-
rowno w zlacza szpilkowe umozliwiajace
jej montaz w plytce AVTduino, jak i gniazda
pozwalajace dotaczy¢ do catosci kolejne mo-
duty. Schemat ideowy modutu pokazano na
rysunku 1. Sygnaly z karty pamigci zostaty
doprowadzone do portéw PBO..PB5 za po-
§rednictwem bufora typu 74HC125. Napig-
cie wejéciowe jesl podawane na stabilizator
U1 dostarczajacy napigcia 3,3 V. Zasila on
karte pamiegci oraz uktad U2. Dioda LED PO-
WER informuje o zalgczeniu napigeia zasi-
lania natomiast dioda LED oznaczona CARD
0 obecnosci w slocie karty pamigei. Urzg-
dzenie prototypowe zmoutowano na plytce
drukowanej, ktorej schemat montazowy po-

o idano

kompatybilne z ARDUINO

kazanuo na rysunku 2. EB
+5V +3V3
U1
IN oUT
+3V3 +5V aND ?Il
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RESET[ 1 15 PBs | 6% 68 pDs | 69 68
VCC3ol 2~ 25 PB4 | 5~ 55 PD4 | 5~ 55
35 35 PB3 = 45 PD3 | 45 45
GND | 4 45 PB2 | 3~ 3 PD2 | 3= 3
GND 1 55115 eI [ 25| 29| PO | 29123
VIN s 63 PBO [ 1= [ 19 PO [ 1119
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Rysunek 1. Schemat ideowy AVTduino SD
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AVT-1649 w ofercie AVT:
AVT-1649A — plytka drukowana
AVT-1649B — plytka drukowana + elementy

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 15352, pass: 760hp6s5
*wzory plytek PCB
s karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementdéw kolorem czerwonym

Wykaz elementow
R1, R2: 1 kQ (SMD, 0805)
R3: 100 ) (SMD, 0805)
C1, C2, C3: 100 nF (SMD, 0805)
C4: 10 WF25 V
U1l LM1117 3,3V
U2: 74HC125
LED1, LED2: dioda LED SMD
J1, J2, 13, POWER: listwa goldpin
117,127,137, POWER": gniazdo goldpin
Ztacze kart pamieci SD

p4e3as

]

ZosE 2t

|

2 2 ENE|
13533
= Qs
> )

>

T EEEEEE CEEEEE®

H

AREFGND13 12 41 1@ 9 8

Rysunek 2. Schemat montazowy
AVTduino SD
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Gra , Kto pierwszy ten lepszy”

Ten nieskomplikowany uklad,
zbudowany z ukladéw cyfrowych,
co wazne — bez mikrokontrolera,

przyda sie na przykiad do
organizowanie teleturniejéw,

w ktérych kto pierwszy zglosi

sie do odpowiedzi, ten lepszy.

Schemat ideowy uktadu przedstawiono
na rysunku 1. Jest zbudowany z czterech
przerzutnikéw typu JK oraz dwéch cztero-
wejsciowych bramek NAND. Przycisniecie
przycisku RESET powoduje wyzerowanie
wszyslkich przerzulnikéw. Na ich wyjsciach
Q jest wowczas stan niski. Przyci$nigcie
jednego z czterech przyciskow S1...S4 po-
woduje pojawienie sig stanu wysokiego na
wyjsciu Q jednego z uktadéw powodujac za-

A\ R6 A\ R8 A\ R8 A\ R9

- LED1 300 - LED1 300 - LED1 300 - LED4 300

+5v | @2
CLILLI ©o|Qolaw|a
oot “g®le™g U1A 4027 U1B 4027 U2A 4027 U2B 4027
s| [c2 uipuzpusp 71 s o 9 13 o 71's ol 9 s o8
o
gl 2 o oo == e —-— 101 -— e -— 10,
S oigoigig 255Gk 130K 2CiK 1301k
K K K K
-l 4| r o2 - 12 R o AN . 4| r o - - 12 R o114 ~ e
_Hm
R1 R2 R3 R4 oW
N ook ‘"(;j“ TODK = *51“ TOOK ‘"<;j“' TODK RS

s1 E;}lq s2f ;é:rl ssf ;}_q s¢f ;é);l 100k

U3A 4012 U3B 4012

Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu ,Kto pierwszy...

AVT-1651 w ofercie AVT:
AVT-1651A — plytka drukowana
AVT-1651B — plytka drukowana -+ elementy

$wiecenie si¢ diody LED oraz

zablokowanie trzech pozosta-

lych. W celu dalszej zabawy

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 15352, pass: 760hp6s5

*wzory plytek PCB

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

nalezy wyzerowad uklad za
pomocy przyciska RESET.
Schemat montazowy
przedstawiono na rysun-
ku 2. Plytke zaprojektowano

P Wykaz elementow
na laminacie jednostron-

R1...R5: 100 k2
nym, co wymusito zasto- R6...R9: 300 Q)
sowanie kilkn zworek. Od £t 108
: : : o C2: 100 pF/16V
nich najlepiej jest rozpo- U1, U2: 4027
U3: 4012

czaté montaz. Nie powinien LED1.LED4: dioda LED 5 mm

S1...54: przycisk (12x12x7) mm
RESET: przycisk miniaturowy 1 mm
ARK2: 5 mm

on sprawic¢ klopotéw nawet

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

poczatkujacym,  poniewaz

Ci

wszystkie elementy sa duze

i latwe do przylutowania, @’@

a jedyne na co trzeba zwré- el a4 (2. Uktad nie wymaga programowania i po &
ci¢ uwage, to polaryzacja 7zmontowanin oraz dolaczeniu zasilania od A
elementéw  polprzewodni-  Rysunek 2. Schemat montazowy uktadu ,,Kto pierw- razu jest gotowy do pracy.

kowych oraz kondensatora  szy..."” AW
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10-diodowy wskaznik poziomu sygnatu audio

Wskazniki poziomu sygnafu lub
jak sie je nazywa potocznie —
wysterowania, sq przydatnym
elementem toru audio. Pozwalajq
na szybkq kontrole poziomu
sygnatu, a tym samym, unikanie
przesterowania np. koricowek
mocy wzmacniacza. Uklad
znajdzie gldwnie zastosowanie

w mikserach oraz réznego typu
przedwzmacniaczach audio.

D3
2 |
2=f2—pt

A (Y
N 1N4007 <

IODnIOOu

U1 LM3916
MDE Li0 HONNg D13
2 Lo ML Ngeni2
IN =T 6 12 &
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o8l ADy 15 HENMgeDs
16 =N
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siIG L1 D4
10K . o
= V+ R3
47Un v
Rysunek 1. Schemat ideowy miernika wysterowania

iumull
o+ ]BE
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11

w trybie linii lub punktowym.

Wybiera si¢ go za pomoca polo-
zenia zwory MODE. Jesli jest ona
zwarta, miernik dziata w trybie li-
uijkowym. Jesli rozwarta, w trybie
puuktowy.

Na rysunku 1 pokazano sche-

Rysunek 2. Schemat montazowy miernika wyste-

rowania

Wskaznik ma 10- punktowe pole odczy-
towe wykonane z diod LED. Diody wyskalo-
wano w dB nadajac im, odpowiednio od D4

do D13, nastepujace wagi: =20 dB, —10 dB,
-7 dB, =5 dB, -3 dB, -1 dB, 0 dB, +1 dB,
+2dB, +3 dB.

mat ideowy wskaznika wystero-
wania. Sygnal wejsciowy jest do-

prowadzony do wejscia In poprzez
kondensator C3 i rezystor R5. Nastepnie
jest podawany na wejscie detektora szczy-
towego zbudowanego 2 diod D1 i N2, po-
tencjometru PR1 oraz wzmacniacza opera-
cyjnego U2. Za pomocyg potencjometru PR1

mozna regulowaé¢ amplitude napiecia wyj-

AVT-1650 w ofercie AVT:
AVT-1650A — plytka drukowana
AVT-1650B — plytka drukowana + elementy

Dodatkowe materialty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 15352, pass: 760hp6s5
*wzory plytek PCB
skarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Wykaz elementéw
R1: 1 kQ)
R2: 4,7 kQ
R3, R4: 180 Q/0,5W
R5: 430 k)
R6:10 kO
PR1: 470 k)
C1: 100 pF/16 V
C2,C3: 470 nkF
C4: 100 nF
U1: LM3916
U2: TLO81
D1, D2: 1N4148
D3: 1N4007
D4...D10: LED 5 mm zielona
D11, D12: LED 5 mm zdtta
D13: LED 5 mm czerwona
In, Zas: goldpin katowy 1x2
Mode: goldpin katowy 1x2 + jumper

$ciowego. Rezystancja wejsciowa detektora
jest duza, wigc nie obeigza zbytnio Zrodta
syguatu.

Schemat montazowy umieszczono na
rysunku 2. Po zmontowauniu jedyng wy-
magany czynnoscig regulacyjng jest kali-
bracja detektora. Za poziom 0 dB przyje-
to napigcie 0,775 V (0 dBu). W celu ka-
libracji nalezy na wejscie ukladu podaé
napigcie state 1,1 V (doktadniej: 1,096V),
a nastgpnie potencjometrem PR1 ustawicé
$wiecenie sig diody D13 (+3 dB).

AW

IeWET52) 8 // [/ sdesasii, G2 @eill, jo)l
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Przedwzmacni

one SELECTOR

LOUPNES®

Ukiady scalone
przedwzmacniaczy z regulacja

parametrow dzwieku

Typowo, we wzmacniaczu audio mozna wyrézni¢ bloki funkcjonalne
przedwzmacniacza i wzmacniacza mocy. Wzmacniacz mocy ma

za zadanie dostarczenie odpowiedniej (projektowanej) mocy do
obciqzenia (glosnika). Syvgnal wyjsciowy musi spelniaé wymagania
odnosnie do pasma przenoszenia, znieksztalceri nieliniowych

i poziomu szumow.

Inaczej jest z przedwzmacniaczem. Jego

gléwnym zadaniem jest regulacja poziomu sygnalu na wejsciu
wzmacniacza mocy. Niegdys przedwzmacniacze byly bardzo
zlozonymi ukladami, zbudowanymi z elementéw dyskretnych.
.Cuda” wspdlczesnej techniki pozwolily na ich miniaturyzacje

i zamkniecie w obudowie pojedynczego ukladu scalonego, nierzadko
z selektorem zrédel. A jesli jeszcze dodadé do tego technike

DSP...
scalonych przedwzmacniaczy,

W uproszczeniu rolg ,przedwzmac-
niacza” moze spelniaé sam potencjomeltr
tlumiacy sygnat wyjsciowy =ze zrddia:
odtwarzacza CI. tunera radiowego itp.
W swiatku aundiofilskim przyjeta sig nawet
dla takiego rozwigzania nieco wprowa-
d~zajaca w btad nazwa — przedwzmacniacz

pasywny.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2011

W artykule przedstawiamy przeglqd wspdlczesnych ukfadéw
ktory ulatwi decyzje co wybra¢ do

projektowanego wzmacniacza.

Schemat

blokowy

pokazano na

typowego  przed-

wzmacniacza rysunku 1.
Oprécz regulacji poziomu sygnalu na wej-
$ciu wzmacniacza mocy, przedwzmacniacz
dopasownje poziomy sygnatéw oraz zapew-
nie dopasowanie do 7Zrodia sygnalu, a jezeli
jest taka potrzeba, koryguje charakterysty-

ke czgstotliwosciowa sygnatéw 7z réznych

WYBOR KOSTRUKTOR

sTERET

i

acze audio

wej$é. Dopasowanie pozioméw moze pole-
gaé na wstgpnym thumieniu sygnatéw o du-
zej amplitudzie i/lub wzmacnianiu sygnalow
o matej amplitudzie. Na przyktad, gdybysy
bezposreduio na wejcie przedwzmacniacza
podali syguat z odtwarzacza CD o wmaksy-
malnej amplitudzie okolo 2,8 Vpp, a potem
sygual z tunera radiowego o amplitudzie
0,5 Vpp, to przy kazdym przelaczeniu 7ré-
dta sygnalu nalezatoby regulowadé wzmoc-
nienie, bo sygnat bedzie albo za gtosny,
albo za cichy. Korekcja charakterystyki czg-
stotliwosciowej i dosé duze wzmocnienie
jest niezbedna dla toru sygnatu gramofonu
7 wktadka dynamiczna, poniewaz. w sygnale
oryginalnie dostarczanym przez wkladke jest
znaczna przewaga tonéw wysokich i prawie
wecale nie slychaé¢ tondéw niskich. Muzyki
o takiej charakterystyce po prostu nie da sig
stuchaé. Innym srédtem sygnatu, ktéry moze
wymagaé sporego wzmocnienia i korekgji
charakterystyki jest mikrofon. A i tych spo-
tyka sie wiele rodzajéw, o réznych parame-
trach uzytkowych.

Kolejna wazna funkcjg przedwzmacnia-
cza jesl dopasowanie impedancji. Dazy sig,
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Dopasowanie Selektor
poziomow wejsc
Wzmacaniacz
wstepny

IN1 O— [>

Bufor

Regulator
barwy Bufor
ouT
> X HD> o
PN

IN2 0— D o]
IN3
—o
IN4
—O0

Rysunek 1. Schemat blokowy przedwzmacniacza

aby impedancja wej$ciowa byta jak najwick-
sza po to, by uie obcigzaé Zrodia sygnatu.
7 kolei impedancja wyjsciowa powinna byé
jak najmniejsza. Mata immpedancja wyjsciowa
powoduje, Ze uunikniemy problemow przy
dotyczauiu obcigzenia, ktorym jest wejscie
wzmacniacza mocy. Brak dopasowania moze
spowodowaé problemy 7 uzyskaniem do-
statecznego wzmocnienia catego toru oraz
problemy 7 charakterystykq pasma przeno-
szenia spowodowane wplywem pojemnosci
pasozytniczych.

Kiedys w kazdym przedwzmacniaczu,
nawet we wzmacniaczach wysokiej klasy,
stosowano ukltad regulacji barwy krancow
pasma, jak si¢ potocznie mowi do dzis —
baséw i sopranéw. Dodawano tez filtr kon-

turu podbijajacy krarice pasma przy matym
poziomie glodnosci. Teraz takie regulacje sa
stosowane w urzadzeuniach popularnych: od-
biornikach TV, odtwarzaczach samochodo-
wych, nawet odtwarzaczach MP3 i innych.
7, powodéw ideologicznych” praktycznie
nie uzywa sig ich w sprzgcie wyzszej klasy
przeznaczonym dla audiofilow. Wigkszoéé¢
7 nich uwaza, ze takie regulatory dokonujg
niedopuszczalnej ingerencji w odtwarzany
material.

Mozna przyjaé, ze do elemeutow przed-
wziacniacza zalicza sig tez selektor wejsc.
Whbrew pozorow, to istotuy element toru
zwigzany rowuiez z funkcjy dopasowania
pozioméw sygnatu. Nieprawidtowo zapro-
jektowany lub wykonany selektor moze by¢

7rodlem zaklécen albo wnoszonych znie-
ksztatcenn spowodowanych na przyklad zly-
mi stykami.

charak-

Przedwzmacniacz  powinien

teryzowaé sig okreslonymi parametrami
elektrycznymi. Poniewaz mozemy mieé¢ do
czynienia z matymi sygnatami, to duze zna-
czenie ma niski poziom szumoéw, a co za tym
idzie — wysoka wartos¢ wspotczynnika SNR.
Szczegolnie dotyczy to na przyktad torow
wzmacniaczy mikrofonowych. Wazna jest
tez wspommniana juz impedancja wejsciowa
i wyj$ciowa, oraz czulo$é wejsciowa i cal-
We wzmacniaczach

kowite wzmocnienie.

stereofonicznych trzeba zachowaé dobrg
separacje kanalow (przestuch pomiedzy ka-
natami) i wspétbieznosé regulacji poziomu
sygnatu. Przy wzmacnianiu malych duzg
role odgrywa napigeie zasilajgce o odpo-
wiednich parametrach. Sam przedwzmac-
niacz powinieu mie¢ odpowieduio wysoki
wspotezynnik thumienia wptywu zasilania
(Power Supply Rejection Ratio — PSRR) na sy-
gnat wyjsciowy.

Przedwzmacniacze analogowe
Poczalkowo byty

budowane z wykorzystaniem elementéw

przedwzmacniacze

dyskretnych: lamp, tranzystoréw czy sca-
lonych wzmacniaczy operacyjnych. Wraz
z rozwojem techniki uktadow scalonych za-
czgly powstawac specjalizowane uktady za-
wierajace w swojej strukturze wszystkie lub
znakomita wigkszo§é¢ uktadéow wchodzacych
w sktad przedwzmacniacza: wzmacniacze
wstepne, bufory wyjsciowe, uklady regulacji
poziomu sygnatu i barwy, oraz selektory sy-

PSEUDO 1 PSEUDO 2 BASS L BASS R TREBLEL TREBLER
15 NF = 15 NF SISInF 3I3InF 5,6 nF — — 5,6 nF
19 17 16 15 6 7 14 8
stereo/
spatial
IN1 L 18
13 | ouTL
IN2 L 1 !
! 1
: . ! :
1 __?___ I___‘ :___
1 1
stereo/ I : | ]
SOURCE& pseudo/ ! ! I !
MODE mono ! h ! :
SELECTOR * L — ! X ' X
! 1 ! 1
®-------- . ' ! ' |
] 1 1 volume/ 1
INTR | 20 spatial - ' ! ; balance 1 pass | treble
________ ! L ! 1 ' 1
IN2R | 3 ! mono ! ! \ ! . 9| outr
P 1 1 1
: I : ! 1 : :
1 | stereo/ stereo/ \ ! ! 1
! 1 pseudo/ pseudo/ & --! ¢---
. 1 spatial mono . 1
TDAB425 | oo ! '
oo JIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIC : .
1 1
POWER SUPPLY
4 5 2 1 12 10
+
= 100 pF
- I SDA scL DGND

Rysunek 2. Procesor audio TDA8425
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Tabela 1. Wazniejsze parametry TDA8425

Parametr Jednostka | Wartos¢
Napigcie zasilania \% 12
Pobér pradu mA 26
Sygnat wejsciowy V RMS 2
Impedancja wejsciowa k() 10
Impedandja wyjsciowa Q 100
Pasmo przenoszenia dla spadku —0,5 dB Hz 20-20000
Wspotezynnik SNR wazony dla Vo=600 mV

Wzmocnienie +6 dB dB 78
Wzmocnienie 0 dB 86
Wzmocnienie —20 dB 68
Wspotczynnik znieksztatcen harmonicznych THD

F od 20 Hz do 12,5 kHz

Vi=0,3 V wzmocnienie +6 dB do —40 dB % 0,05
Vi=0,6 V wzmocnienie 0 dB do —40 dB 0,07
Vi=2 V wzmocnienie —12 dB do —40 dB 0,1
Separacja miedzykanatowa f=10 kHz, wzmocnie-

: dB 80

nie 0 dB

gnatow. Scalone przedwzmacniacze pozwalaty na uzyskanie wigkszej
funkcjonalnosci: zaczeglo wmieszcza¢ w nich dodatkowe uktady na
przyktad poszerzania bazy stereo, czy analogowe uktady dzwigku do-
okoélnego na przyktad SRS. We wezesniejszym okresie scalone przed-
wzmacniacze znalazly zastosowanie gtéwnie w sprzecie popularnym:
odbiornikach telewizyjnych, przenosnych odtwarzaczach i sprzegcie
stacjonarnym nizszej klasy, chociaz powstawaly uktady pretendujgce
do miana klasy Hi-Fi.

Analogowe scalone przedwzmacniacze audio mozna podzieli¢ na
3 grupy

— Procesory audio. Najczesciej to uklady scalone sterowane
przez mikrokontroler za pomocy interfejsu szeregowego np.
I?°C lub SPI. Dostgpne jest tez sterowanie przyciskami dota-
czanymi bezposrednio do wyprowadzen ukladu. Procesory
audio zwykle zawieraja wiele blokéw funkcjonalnych: selektor
wejéc, uktady regulacji barwy w zakresie tonéw niskich, sred-
nich i wysokich, regulacje poziomu sygnatu wyjsciowego oraz
dodatkowe uklady typu poszerzenie bazy stereo, czy efektow
dzwigku dookdluego.

— Scalone potencjometry audio. Speluiaja role pojedynczych lub
wielokanalowych potencjometréw sterowanych przez mikrokon-
troler podobnie jak procesory audio, ale réwniez spotyka sig stero-
wanie stykami przyciskow lub za pomocy impulsatora czy enkode-
ra. Oprocz samego potencjometru mogy zawieraé bufory wejsciowe
i wyjéciowe. Takie potencjometry sq wykorzystywaune coraz chet-
niej w konstrukejach wysokiej jakosci, bo zapewniajg bardzo dobry
wspotbieznoéé regulacji, mate znieksztatcenia i szuruy. Eliminujy
podstawowa wade klasycznych potencjometréw, czyli nieréwno-
miernoé¢ humienia w funkeji obrotu oski. Ponadlto, sa niezastapio-
ne w wielokanatowych wzmacniaczach dzwigku dookélnego.

— Scalone regulatory sily glosu. Bazujy ua topologii wzmacniaczy
o regulowanym wzmocnieuiu, podobuie jak wigkszosé proceso-
row audio, ale sg przeznaczoue tylko do regulacji poziomu sygna-

tu, bez regulatorow barwy, selektorow wejsé itp.

Scalone procesory audio

Kiedy$ uktady te byty bardzo popularne i produkowane przez
wielkie firmy, takie jak Philips (obecnie NXP), czy STM. Po przejrze-
nin ofert firm NXP, Maxim, STM i National Semiconductor okazu-
je sig, ze nie ma zbyt wielu nowych konstrukeji uktadéw scalonych
tego typu. Nadal przez konstruktoréw sa chetnie stosowane rowniez
starsze uklady scalone, ktorych juz na prézno szukaé dzis w ofer-
tach producentéw, ale paradoksalnie bez problemu mozna je znalez¢
w ofertach dystrybutoré6w. Czyzby producenci wyprodukowali uktady
,ha zapas” a teraz oczekuja na jaki$ przetom np. zwigzany 7 cyfrowa

obrobka sygnatow?
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AMP | | TYCO | | TE-Connectivity

ul. Fabryczna 20, Pietrzykowice
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tel. 71 327 07 00
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W ofercie rowniez
programatory
wLabTool-48uxp"

B Jednoczesny widok danych z oscyloskopu
| analizatora stanow logicznych

B Pasmo analogowe oscyloskopu DC - do 125 MHz

B Pasmo analogowe analizatora DC - do 100 MHz

W Czestotliwosé probkowania do 1 GHz .

W Do 4 wejs¢ oscyloskopu i do 16 wejsé =
analizatora

B Do 1 MEGA pamieci prébek dla kazdego
wejscia

W Liczne funkcje pomiarowe (FFT, czestosciomierz,
X-Y plot, funkcje matematyczne, eksport danych,
wydruk)

B Oprogramowanie do systeméw Windows
98/ME/2000/XP/Vista
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TDAB8425
Przeglad scalonych procesoréw audio
rozpoczng od popularnego uktadu TDA8425
produkowanego przez firmeg Philips od 1988
roku. Uktad jest opisywany przez producenta
jako Hi-Fi stereo audio processor with FC-bus.
Schemat blokowy TDA8425

wzmacniaczem audio przeznaczonym dla
odbiornikéw telewizyjnych. Najwazniejszym
blokiem wyrézniajacym go do tego zastoso-
wania jest selektor wejsé. Odbiorniki telewi-
zyjne szczegblnie te produkowane w Europie

lub na europejski rynek byly wyposazane

w wielopinowe ztgcza SCART umozliwiajace
podlaczenie roznych sygnatow wideo ( com-
posit video, RGB, S-video) i wejsciowego oraz
wyjsciowego sygnatu audio. Seleklor wejsé
moze przelaczaé 3 stereofoniczne sygnaty

z wejéé SCART, MAIN i AUX - rysunek 4.

. o
umieszczono na rysunku 2. Na .
0T ®
wejsciu jest umieszczony selektor g é 32
iz . >3 3
dwoch  wejs¢  stereofonicznych 860
IN1 i IN2. Blok selektora, oprocz ~ o
N -
wyboru aktywnego wejscia, za- oo = A A
) 2
wiera uklad przelgczania trybu 4 4o E 5
. . [0 s} o)
pracy pomigdzy stereo, brzmie- a = =
niem A i brzmieniem B. Dodat- sl o« @ w
. A < = = & — —~
kowo, mozna wigczy¢ tryb mono- L O Q )
. . © it =
foniczny (suma sygnaléw z obu s 3 > . m o
kanatow), pseudo stereofoniczny  2{ @ ~T 09 [ N| 2 =45
L] 5 <« o 2=~ — \‘__§___\ 25
i rozszerzenie bazy stereo (spa- —| 3 € > fr oz
: . . . I =) o= > o
tial). Za uktadami trybow pracy ) NF z
N
jest umieszczony podwojny regu- = ~ & w
ator i 3 . g 5y o ©
lator poziomu syguatu. Regulacja Fls ._._‘Jg' b 2
odbywa sig niezaleznie w zakre- |—I= X L\ =1 "—l
. 0 N / M\ T/ wi
sie od —64...+6 dB z krokiem co T > 8 OFE w
; ; - : © — i~ s o 2
2 dB. Mozna tez wlgczy¢ funkeje EEE gl g 5 o @
: : - : o - o
wyciszenia (Mute), przy ktorej sy- ISl B Nlo g d _I
P o —
gnal jest tumiony o 80 dB. Nie- w g N w2l s - e 2 = =
, - Lo —E B 2| Sl xc==mc 8 § e
zalezne ustawianie poziomdow %’T i I — \; ----- N 32 =< "Tg 5 =
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. 5 7y S 2
ktadna regulacje balansu. Uktad & o & 3 w
N (.)D— 0
7 - ; Tegu- o 1 ©
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. . . — w ) a
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. - g
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i : 838 N\ -- 7~ "2 25| =
7 krokiem co 3 dB. 23 — 70| 2|,
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3
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N4
gnatu i barwa tonu sg zapisywane =
do uktadu przez interfejs 1°C. Kie- @[3 5
SE v £%
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T s 4 d %g 5
cjalizowane sterowniki, a teraz sl= 258
o ) 2|3 25%
najprosciej jest sterowac uktad za N 3 e 35¢
. Q
pomocy mikrokontrolera. 3ls VvV = > /8E8
. (&) - w3
Uktad TDA8425 jest popu- S I v |3 . Zs
e . al w w — 0
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w sklepie AVT i stosujgc popu- 2° . 8|8 23 z o o o s 1
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reo. Mimo, 7e dzisiejsze wyma- = = -
ni do wysokiej jakosci toru z z 2 z z £ >
gania co do wysokiej jakosci to z z 3 3 E e
audio znacznie wzrosly trzeba L w w w = w >
o o o Ed
pamigtaé, ze uklad spetnial 6w- = = S = L S
glac, 7ze spe < < < ~ - <
czesne normy Hi-Fi. Na rysunku 4 i3 o 4 4 i3
3 pokazano wavniejsze parametry w P M
) o Z
; < <
TNA8425. 2 < <
2]
“ g v
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TNA9859 réwniez zaprojekto-

wany w firmie Philips jest przed-
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Rysunek 3. Schemat blokowy uktadu TDA9859
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Rysunek 4. Schemat blokowy TDA7442
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ZESTAVIY]
STARTOWE

AVT701 Rexzysfory
Rezystory przewlekane 0,125 - 0,25 W

t"i_

AVT702 Kondensatory

Kondensatory przewlekane ceramiczne i styrofleksowe

AVT703 Elektrolity

Kondensatory elektrolityczne przewlekane

AVT705 Elementy mechaniczne
Sruby, nakr tki i podktadki w rozmiarze 2,5...4 mm

AVT719 Diody LED

Rézne kolory i rozmiary

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

REKLAMA

Sygnal wyjsciowy 7z selektora jest podawany
na wej$cie wewngtrznego regulatora poziomu
sygnalu, oraz na wyjscie audio przeznaczone
do podlaczenia w ztaczu SCART. Przewidzia-
no réwniez wyjécie sygnalu na zewnetrzny
dekoder surround. Sygnal z wyjscia selektora
trafia na wyprowadzenia MOUT i musi by¢
polaczony wprost lub przez dekoder na wy-
prowadzenie wejscia LIN. Regulacja poziomu
sygnatu odbywa si¢ dwuetapowo. Pierwszy
etap to regulacja wspolna dla obu kanatow
w zakresie od —40 do 15 dB z krokiem 1 dB.
Drugi etap regulacji pozwala na ustawienie
balansu. Poziom sygnalu mozna ustawiaé
w zakresie od —23 dB do 0 dB niezaleznie
w kazdym z kanatow. Barwa tonu zawiera

regulatory tonéw niskich i tonéw wysokich.
Oba zakresy moga ttumicé lub podbijaé pasmo
w zakresie od =15 dB do +15 dB z krokiem
1,5 dB. Po dodaniu dodatkowych elementéw
zewngtrznych (filtr typu T) basy sg regulo-
wane w rozszerzonym zakresie od —15 dB
do +19 dB. Podstawowe parametry uktadu
TDA9859 zostaly pokazane na rysunku 5

TDA7442

TDA7442 jest bardziej rozbudowanym
procesorem audio, niz dwa opisywane
dotychczas. Oprocz klasycznych blokow
funkeyjnych przedwzmacniacza: selektora
wejsé. regulowanego wzmacniacza wslgp-

nego, regulatora barwy i poziomu sygnalu

abela a g e para DA9859

Parametr Jednostka Wartos¢
Napiecie zasilania \Y 8

Pohér pradu mA 25
Maksymalny sygnat wejsciowy V RMS 2
Impedancja wejsciowa k() 30
Impedancja wyjsciowa Q) 100
Pasmo przenoszenia dla spadku —1 dB Hz 20-20000
Wspétczynnik SNR wazony dla Vo=600 mV
Wzmocnienie +6 dB 4B 78
Wzmocnienie 0 dB 86
Wzmocnienie —20 dB 68
Wspétczynnik znieksztatcer harmonicznych THD

F od 20 Hz do 12,5 kHz
Vi=0,2 V wzmocnienie +15 dB do —30 dB % 0,1
Vi=1 V wzmocnienie 0 dB do —30 dB 0,1
Vi=2 V wzmocnienie =6 dB do —30 dB 0,1
Separacja migdzykanatowa f=10 kHz, wzmocnienie 0 dB |dB 75

PSSR dB 55

Tabela 3. Wazniejsze parametry TDA7442

Parametr Jednostka Wartos¢
Napigcie zasilania \ 9

Pohor pradu mA 18
Maksymalny sygnal wejsciowy V' RMS 2
Impedancja wejéciowa kO 50
Impedandja wyjsciowa QO 50
Pasmo przenoszenia dla spadku -1dB Hz 20-20000
Wspétezynnik SNR dla Vo=1V (tryb OFF — bez surround) |dB 106
V\!spd’rczynnik znieksztatcen harmonicznych THD % 0.01
Vi=1V F=1 kHz '
Separacja miedzykanatowa f=1 kHz dB 90

Tabela 4. Waziniejsze parametry TDA7466

Parametr Jednostka Wartosc
Napiecie zasilania \Y 9

Pohdr pradu mA 25
Maksymalny sygnat wejsciowy V RMS 2
Impedancja wejsciowa kQ) 50
Impedancja wyjsciowa 0 50
Pasmo przenoszenia dla spadku -1dB Hz 20-20000
Wspoétezynnik SNR dla Vo=1 V (tryb OFF — bez surround) | dB 106
Wspotezynnik znieksztatcen harmonicznych THD o 0.01
Vi=1 V F=1 kHz i '
Separacja migdzykanatowa f=1 kHz dB 90
Napiecie szuméw na wyjsciu =20 Hz...20 kHz

Tryb OFF 5

Tryb Music pV rms 30

Tryb Simulated 30

Tryb SRS 50
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wyjéciowego, wyposazono go w programo-  okdlnego SRS pracujacego w kilu trybach:  celler) i catkowite wylaczenie toru efektow
wany procesor efektow dzwigku dookdl- — Simulated, Music, Movie, Var i Fix. Mozliwe  dookélnych (tryb Off). Analogowe uklady
nego (rysunek 4). Sterowanie funkcjami  jest tez wlaczenie opcji Karaoke (Voice Can-  surround sg rzadko uzywane w sprzecie po-
TDA7442 odbywa sig jak uprzednio, . o
a7 7ami ; ; ; B a B
poprzez zapisywanie odpowiednich = Z - =
. . ) Q 5 ) 5 Q
wartoéci do wewngtrznych rejestrow o S] 38 Q @
. . o o — wwua o o
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wany uklad procesora dswigku do- Rysunek 5. Schemat blokowy uktadu TDA7466
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pularnym, poniewaz sa wypierane przez pro-
cesory cyfrowe umozliwiajace przesylanie
rzeczywistych kanatow efektowych i dajace
przez to duzo bardziej rzeczywisle efekly do-
okélne. Ale oferowana jest tez cyfrowa wer-
sja klasycznego SRS pozwalajaca na tworze-

abela prane parame A 406

nie efektow dookdlnych z wykorzystaniem

cyfrowego stereofonicznego sygnatu audio.
Kiedys

przedwzmacniacz ze sterownikiem mikro-

zaprojektowatem  kompletny

procesorowym wykorzystujacym ten uklad
(AVT5105) i miatem okazje przekonaé sig jak

dziata w rzeczywistoéci. Uzyskiwane efekty
zalezaly do materialu dzwigkowego i najlepiej
byly odczuwalne podczas ogladania filmow.
Doktadne opisywanie dziatania uktadow SRS
znacznie wykracza poza ramy tego artykutu,
a zainteresowani moga zaczerpnaé wigcej in-
formacji z dokumentacji technicznej uktadu
i z artykulu opisujacego dziatanie AVT5105.

Parametr Jednostka | Wartos¢ Za procesorem jest umieszczony 3-pa-
Napiecie zasilania v +2,7 V..+55V smowy regulator barwy: dla tonéw niskich,
£27V érednich i wysokich. Umozliwia on regulacje
+20 mA w zakresie —14...+14 dB z krokiem co 2 dB.
, Dla +2,7 V , .
Pobor pradu mA 210 mA dla =27 V Poza tym, mozna po dolaczeniu zewnetrz-
+10 mA dla +2,7 V nych elementéow do wyprowadzen NBRIN,
Maksymalny sygnat wejéciowy V RMS 2 NBRO, NBLIN, NBLO wigczyé dodatkowe
Impedancja wejsciowa kO 10 podbicie basow. Konicowy regulator poziomu
Impedancja wyjéciowa O 10 sygnatu wyjsciowego thumi sygnat w zakre-
Pasmo przenoszenia dla spadku —1 dB Hz 20-20000 sie 0...~80 dB z krokiem co 1 dB.
Napiecie szuméw na wyjéciu — volume 0 dB pasmo v . Wybrane parametry TDA7466 zamiesz-
20 Hz-20 kHz » czono w tabeli 4.
Wspotezynnik znieksztafcefi harmonicznych THD " 002
Vi=1 V F=1 kHz ? ' MAX5406
Przestuch migdzykanatowy dB =70 Dotychczas opisywane procesory audio
PSSR dB —65 wymagaly do sterowania mikrokontrolera
LMR AMBLI VrD CBL1 CBL2 CTL1  CTL2
| |
n
LEFT [ +
LOG POT »
L1_H— LEFT AMBIENCE
RF FILTER SWITCH ~ BASS/TREBLE OUTPUT STAGE LOUT
L1_L—H CONTROLLED SEE FIGURE 7
+)—e BY AVB
L2 H_
RF FILTER I CLSP
L2 L
CBIAS BIAS
CMSNS GENERATOR CLSN
BIAS
Ris
R1_H—H —L
RF FILTER 3
R1_LTT — susouT
n
rR2 H—H RIGHT AMBIENCE
- RF FILTER SWITCH CONTROLLED Rrs <
R2 L —H BY AMB Reus
+ CsuB
CRSN
CRSP
N
_ BASS/TREBLE OUTPUT STAGE
SEE FIGURE 7 ROUT
MAX5406
DIGITAL INTERFACE
LPR SHDN| AME |BALR [VOLUP|BASSUF | TREBUP CBRT  CBR2 CTR1 CTR2
DGND VSS

Rysunek 6. Schemat blokowy MAX5406
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albo specjalizowanego sterownika. MAX5406,
ktérego schemat blokowy wmieszczono na
rysunku 6, sterownika nie potrzebuje, bo
wszystkie ustawienia sq wykonywane za po-
moca zwieranych przyciskéw dolaczanych do
wyprowadzen uktadu. Upraszcza to uklad ste-
rowania i znaczaco redukuje koszty gotowego
wyrobu produkowanego seryjnie. 7Z drugiej
strony, uktad nie ma nieulotnej pamigci na-
staw i musi mieé bateryjne podtrzymanie za-
silania. Uktad MAX5406 mozna wprowadzié
w tryb czuwania (Shutdown Supply Current).
Woéwezas pobor pradu jest ograniczany do
wartoéci 0,2 wA.

Na wejéciu jest umieszczony selektor
umozliwiajacy wybér jednego z dwoch wejsé
stereofonicznych. Sygnat z selektora trafia
do obwodow generowania efektu poszerzo-
nej bazy stereofonicznej. Mozna je wlaczaé
i wylgezaé przyciskiem dotgczanym do wej-

§cia AMB. Regulacja poziomu sygnalu jest

wykonywana przez
sterowany  cyfro-
wo, typowy poten-
stereofo-
Drabinka

jest

cjometr
niczny.
rezystorowa
wykonana w struk-
turze uktadu, a za
jej przetaczanie od-

Ca_

BASS POT

powiadajg  klucze
Przed -

i za potencjome-

analogowe.

TREBLE POT

ouT

. C
trem s umieszczo- T2

ne bufory (wtérniki

napigciowe). Uktad
trzeba zasili¢ albo
napigciem  syme-
+2,7 V.

albo  pojedynczym

trycznym

7 zakresu +2,7...+5 V. W wypadku zasila-

nia niesyetrycznego syguat wejsciowy po-

Tabela 6. Wazniejsze parametry LM4845

I

1
1
1
1
1
:
TO BIAS 1
1
1
1
1
1
1

Rysunek 7. Regulacja barwy MAX5406

winien mie¢ skladowg stala rowng polowie
napigeia zasilajgcego.
Sygnal wyjsciowy jest ttumiony przez

poteucjometr w 32 krokach z rozdzielczo-

Parametr Jednostka | Wartos¢ scig 2 dB. Typowo wyglada tez uklad regu-
Napiecie zasilania v +22 V.. 455V lacji barwy (rysunek 7). Tony niskie i wyso-
boba d A l1 beiazen kie mozna regulowaé¢ w zakresie od —15...
obér pradu m ez obcigzenia
pra BTL 3 +15 dB. Zakres ich regulacji jest uzalezuio-
Mocy wyjiciowa wzmacniazza BIL W 500 ny od ‘walrtnsm elemelnlnw zewnelrznych.
Moc wyjsciowa wzmacniacza SE mW 30...42 Na wyjscin SUBOUT jest dostgpny sygnat
Impedanda wejéciowa kO 1 do sterowania subwoofera. Jest on tworzony
Napiecie szumow na wyjéciu — volume 0 dB pasmo 20 Hz — | 2 przez zsumowanie sygnatw 7 obu kanatéw
20 kHz e j i poddanie ich filtracji dolnoprzepustowe;j.
Wspotczynnik znieksztatcen harmonicznych THD Y 05 Pasmo przenoszenia filtra jest okreslane po-
= 0 v
Vi=1 V F=1 kHz dla mocy max jemnoscia kondensatora dotaczanego do wy-
PSSR zaleznie od trybu dB min 63 prowadzen CRSN i CSUB.
VDD
s A
I—o
"
1 uF Handsfree
Speaker
AUDIO
INPUT Cin3 Mono+
1 Phone In Volume Control ol N
9 [||+ 54 dB to +18 dB 6d8 > 80
0,22 uF Mono—
AUDIO c 2 ROUT/
INPUT IN Mixer & 4 o4
@ [|| Rin Volume Control n Output > 320
2 I= -54 dB to +18 dB Mode
Select
0,22 yF Nati |
aSIODna 1 04
AUDIO Lour
INPUT Ot . /]
|| IN Volume Control a > - 32Q
9 [||+ —54 dB to +18 dB y L
0,22 uF 1
12CSPI_VDD > c
SDA > :
2
scL p| 1°CISPI Bias HIT
q Interface — Bypass  *
ID_ENB B o _ ~ 2,2 uF
1PCSPI_SEL > gl 2l 8|8
4% _I% II% II%
Py =
Caot  Capr

Rysunek 8. Schemat blokowy LM4845
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Wybrane parametry MAX5406 zamiesz-
czono w tabeli 5.

LM4845

Uktad 1.M4845 o schemacie blokowym
pokazanym na rysunku 8 jest przykladem
procesora audio zintegrowanego ze wzmac-
niaczem malej mocy. Tego typu rozwigzania
sg coraz bardziej popularne, bo pozwalajg
na uproszczenie calego toru. Ma to szcze-
golne znaczenie w sprzgcie przenosnym, na
przyktad w odtwarzaczach MP3. Sygnal wej-
Sciowy moze pochodzié z jednego z 3 wejsé:
dwéch kanalow stereo (wejscia Lin i Rin)
oraz z wejécia przeznaczonego dla mikrofonu
(Phone In). Kazde z wej$¢ ma swoj wlasny re-
gulator poziomu sygnalu. Regulacja odbywa
sig¢ w zakresie od —54...+18 dB. Blok selekto-
ra wejsé jest polaczony z mikserem. Zapisujac
odpowiedni rejestr sterujgcy mozna dowolnie
sumowad sygnaly z wejsé i kierowaé do trzech
wyjs¢ wzinacniaczy mocy. Wzinacniacz mocy
ma 2 wyjécia typu SE o mocy 30 W i ob-
cigzalnodei 32 (). Jest to typowy wzmacniacz

przystosowany do sterowania stuchawek.

Tabela 7. Wybrane parametry DS1802

Parametr Jednostka | Wartos¢
Napigcie zasilania A z;; x"'+5'5 v
Tolerancja absolutna dB +1

Rezystnancja k() 45

Impedancja wyjsciowa 0 10

Napiecie szuméw na wyjéciu — volume —6 dB Y 2,2

Wspétczynnik znieksztatcen harmonicznych THD % 0,002

Tabela 8. Wybrane parametry MAX5440

Parametr Jednostka | Wartos¢
Napiecie zasilania Y 12’7 Vo455V
*2,7V
Tolerancja absolutna dB +0,25
Rezystancja potencjometru k) 40
Impedancja wyjsciowa Q 10
Napigcie szuméw na wyjsciu — volume —6 dB Vv 3,2
Wspotezynnik znieksztatcen harmonicznych THD % 0,006
Separacja kanatow dB 100
Obcigzenie wyjécia kO 3
Rezystancja wyjsciowa 0 6
PSSR dB 60

Tabela 9. Wybrane parametry TDA7443

Trzecie wyjscie o topologii BTL jest przysto- Parametr Jednostka Wartoéc¢
sowane do obciazenia 8 Q) i ma moc 500 mW Napiecie zasilania v 9
(THND+N=1%). Moze ono sterowaé gto$nicz- Pobér pradu mA 7
kiem o matej mocy. W dwukanatowy tor ste- Maksymalny sygnat wejéciowy V RMS P
reo jest wbudowany uktad poszerzania bazy Impedandja wejéciowa kO 50
stereo o firmowej nazwie 3D. Wazniejsze pa- Wspotczynnik SNR dla Vo=1 V dB 100
rametry ukladu zamieszczono w tabeli 6. Wspédtczynnik znieksztatcen harmonicznych THD
il - % 0,01
Vi=1 V F=1 kHz
Analogowe procesory audio Separacja migdzykanatowa f=1 kHz dB 90
— podsumowanie
Przedstawitem tutaj tylko kilka wybra- abela 10 brane bara PGA
nych przyktadow analogowych procesoréow Parametr Jednostka Wartos¢
audio. Jak wida¢ tego typu uktady oferuja Napiecie zasilania Vv +5
wszystkie mozliwe funkcje potrzebue do Prad zasilania Ma +10
budowy klasycznego przedwzinacuiacza. Impedandja wejsciowa k) 10
P‘Jn"‘dt? mozua V_Vybraé ulinly = dodf‘t' Napiecie szuméw na wyjiciu — volume —6 dB Y 2,5
kL"Wyml mifularl analUg?WyCh ekl Wspotczynnik znieksztatcen harmonicznych THD+N % 0,0002
dzwigku przestrzenuego. Cechy konstruk- Zakres dynamiki 4B 120
cyjue okreslajg gtéowne obszary zastosowa-
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Rysunek 9. Schemat blokowy DS1802
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Rysunek 10. Podtgczenie enkodera do
MAX5440
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nia tych elementéw: przenosnie radioodtwarzacze, odbiorniki tele-
wizyjne, i stacjonarny popularny sprzet audio. Zastosowanie proce-
sora audio znacznie utatwia budowg przedwzmacniacza. Nie trzeba
stosowa¢ drogich i klopotliwych mechanicznych potencjometrow i
kabli ekranowanych do ich podlaczenia. Znacznie tatwiej jest sobie
poradzié z problemami przydzwigku sieciowego, bo tor audio ma
zdecydowanie krétsze polaczenia.

Scalone potencjometry audio
DS1802

Popularny i uznawany za ,klasyk” uktad DS1802 jest podwaéjuym
potencjometrem logarytmicznym o rezystancji 45 kQ. W strukture
uktadu, oprécz rezystorow dzielnika i analogowego multipleksera,
whudowane sg uktady sterujace. Podziat dzielnika mozna zmieniac ze-
wnglrznym sterownikiem mikroprocesorowym poprzez 3-przeowdowy
interfejs szeregowy. DS182 ma tez wewnglrzny sterownik pozwalajg-
¢y na sterowanie za pomocg zwierania stykow dotgczanych do odpo-
wiednich wyprowadzen ukladu W tym drugim wypadku nie potrzeba
sterownika mikroprocesorowego, ale uktad nie zapamigtuje w pamig-
ci nieulotnej ostatniego ustawienia. Zeby byt zachowany odpowiedni
komfort uzytkowania, trzeba zastosowa¢é podtrzymanie bateryjne.

Schemat blokowy ukladu pokazano na rysunku 9. Sciezka sy-
gnalowa nie zawiera zadnych buforéw i dopasowanie impedan-
cyjne musi byé¢ wykonane na zewnatrz ukladu. Uktad moze byé¢
zasilany napigeiem asymetrycznym (pojedynczym) +5 V lub syme-
trycznym =2,7 V. W pierwszym wypadku sygnat wejsciowy powi-
nien mie¢ sktadowy stata rowng potowie napigeia zasilania.

Uzywam takiego ukladu do regulacji poziomu sygnatu we
wzmacniaczu stuchawkowym wysokiej klasy. Na wejsciu i wyj-
$ciu jest umieszczony bufor z dwoch dwuparowanych tranzysto-
réw FET. Pomiary i testy odstuchowe potwierdzily wysoka jakosé
toru z uktadem NS1802. Wybrane parametry NS1802 zamieszczono
w tabeli 7.

MAX5440

Jest to potencjometr podobny DS1802 i trudno sig dziwié, bo
firma Maxim — producent MAX5440 — przejal firme Dallas Semicon-
ductor, projektanta i producenta DS1802. MAX5440 to podwdjny
potencjometr logarytmiczny o rezystancji 40 k() zasilany napigciem
pojedynczym +5 V lub podwéjnym =2,7 V. Aby unikungé klopotli-
wego przesuwani a sktadowej stalej sygnatu wejsciowego dla zasila-
nia asymetrycznego jest dostgpne napigeie BIAS na wyprowadzeniu
MIDBIAS o wartosci polowy napigcia zasilania.
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Rysunek 12. Schemat blokowy TDA7448

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2011

REKLLAMA

Tel: +48 324612000

Committed
to excellence

Najwyzsza swiatowa jakosc.
Rutronik i STMicroelectronics

STM32 F-2 to 32-bitowy mikrokontroler Flash o wysokiej wydajnosci

Lider wyznaczajacy standardy:

+ 150 DMIPS przy 120 MHz

Najwyzsza sprawnosc energetyczna:
+ Dynamiczny pobér pradu 188 uA/MHz
» Zakres napiec 1,65-3,6V

Bogaty zestaw funkcjonalnosci:

+ Obstuga do 1 MB pamieci Flash

+ Obstuga Ethernet MAC, USB 2.0 HS OTG, interfejsu kamery
+ Sprzetowe wsparcie szyfrowania

Docelowe aplikacje:
+ urzadzenia przemystowe, konsumenckie w tym przenosne

55 RUTRONIK

ELECTRONICS WORLDWIDE

Support

www.rutronik.com

Consult  Components mLogistics



http://www.EBOOKGIGS.EU

' PRZEDWZMACNIACZE a3\ V-l 'LV 1 1310

WYBOR KONSTRUKTORA

LOGIC

7
¢
#

i

#7
<

V,

LOGIC

H

:

P

V88 =-VDD

Rysunek 11. Schemat aplikacyjny MAX5440

To, co znaczaco rézni MAX5440 od
DS1802, to sposob sterowania oraz umiesz-
czenie na wyjsciu bufora. Regulacja poloze-
nia ,suwaka” potencjometru jest wykonywa-
na za powmocy dotgczanego do wyprowadzen
RENCODEA i RENCODEEB eukodera obroto-
wego (impulsatora). Sposob dolgczenia en-
kodera pokazano na rysunku 10. Dodatkowo,
w strukturg uktadu wbudowano sterownik
5-punktowego, optycznego wskaznika po-
fozenia ,suwaka” potencjometrn, sygnali-
7ujacy jego potozenie za pomocy diod LED,
ktére mozna dotaczyé do wyprowadzen LE-
DINDO....LEDIND4.

Schemat  blokowy i aplikacyjny
MAX5440 pokazano na rysunku 11, a zesta-
wienie wybranych parametréw w tabeli 8.

Scalone potencjometry audio -
podsumowanie

Scalone potencjometry, to elementy,
ktore coraz czesciej zastgpujg procesory
audio. Potencjometr oferuje tylko regula-
cje poziomu sygnatu i nie whudowanych
elementéw procesorow audio takich jak
selektor wejsé. uktad regulacji barwy, czy
uktadow poszerzani bazy stereo. Oferuje
7a to 7znacznie mniejsze znieksztalcenia
i poziom szumoéw. Scalone potencjometry

w odréznieniu od procesoré6w audio zna-
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lazly swoje wiejsce i zostaty zaakceptowa-
ne w urzgdzeniach przeznaczonych dla
audiofili.

Scalone regulatory PGA
TDA7448
O ile regulacja w torze stereo moze

by¢ wykonywana za pomocyg zwyklego

podwaéjnego potencjometru, to w analogo-
wych urzadzeniach wielokanatowych jest
konieczne zaslosowanie regulatorow scalo-
nych. Przyktadem takiego uktadu przezna-
czouego glowuie do regulacji w systemach
kina domowego jest uklad TDA7448 pro-
dukowany przez firme¢ STM. Szesé jedna-

kowych torow jest sterowanych niezaleznie
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Rysunek 13. Schemat blokowy PGA2311
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Rysunek 14. Schemat blokowy procesora DSP wspomaganego przez mikrokontroler

8051

zewnelrznym  mikrokontrolerem poprzez
interfejs 1°C. Kazdy tor sklada si¢ z regula-
tora PGA i wtérnika napigciowego (bufora)
i moze regulowaé¢ ttumienie sygnalu wej-
§ciowego w zakresie 0...-79 dB z krokiem
co 1 dB. Schemat blokowy TDA7448 poka-
zano na rysuuku 12, a wybrane parametry

zamieszczono w tabeli 9.

PGA2311

PGA2311 firmy Texas Instruments jest
popularuym uktadem przeznaczouym do
regulowania poziomu sygnalu w torze ste-
reofoniczuym. Doskonate parametry powo-
dujg, ze moze byé¢ stosowany w koustruk-
cjach wysokiej klasy. Zasaduiczyi elemen-
tami struktury jednego torn uktadn sa: rezy-
storowy dzielnik, analogowy multiplekser
(klucze) i wysokiej jakosci wzmacniacz
operacyjny (rysunek 13). Mozna domysla¢
sie, ze gdy sygnatl wejsciowy jest Htumiony
(w zakresie 0...-95,5 dB), to jest to wykony-
wane za pomoca dzielnika rezystorowego,
a wzmachiacz operacyjny ma wzmochie-
nie réwne 1. Po ustawieniun wzmocnienia
(w zakresie 0...4+31,5 dB) dzielnik wej-
Sciowy jest wylgczany, a wzmocnienie
jest ustawiane rezystorem regulowanym
wlaczonym w petli sprzezenia zwrolnego
wzmacniacza nieodwracajacego. Wejscia
i wyjécia ukladu sg asymetryczne. Mak-

symalne napigcie wejsciowe i wyjsciowe

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2011

moze mie¢ amplitudg 7,5 V,, Jak przystalo
na nowoczesny uklad o dobrych parame-
trach, PGA2311 ma rozdzielone masy toru
analogowego (AGND) i interfejsu cyfrowe-
go (DGND). Wybrane parametry uktadu za-
mieszczono w tabeli 10.

Podsumowanie

Scalone przedwzmacniacze i proceso-
ry 84 waznymi elementami toru audio. Jest
wiele urzadzen, w ktorych tor audio jest
niezbgduy: od telefonéw poprzez wszel-
kiego typu odtwarzacze, laptopy, tablety,
odbiorniki telewizyjue i radiowe, do ste-
reofoniczuego i wielokanalowego sprzgtu
audio. Trudno zatem dziwic sie olbrzymiej
ofercie nie tylko samych typéw uktadéw
scalonych, ale réwniez roznorodnych roz-
wigzan ukladowych dostosowanych do
7zmieniajacych sie potrzeb. W technice ana-
logowej scalone przedwzmacniacze znacz-
nie upraszczaja konstrukcje, ale najczgsciej
wymagajg dodatkowego sterownika — hosta.
Sterowanie tak zbudowanym przedwzmac-
niaczem podnosi komfort uzytkowania, po-
niewaz dzigki mikrokontrolerowi — hostowi
mozna zbudowa¢ wygodny interfejs uzyt-
kownika sktadajacy sie 7 wyswietlacza, toru
sterowania w podczerwieni, regulacji za
pomoca obrotowego impulsatora itp. Jest to
tym latwiejsze, ze programy sterujace moz-
na pisa¢ szybko wykorzystujac na przyktad

kompilator Bascom lub narzedzie graficzne

Flowcode.

Scalone cyfrowe procesory audio

Cyfrowe procesory audio spelniaja po-
dobne funkcje, jak ich odpowiedniki ana-
logowe. Sa to niewatpliwie uklady o wiele
bardziej zaawansowane technologicznie,
ale zapewne mimo tego w obecnym stanie
techniki, tatwiejsze do zaprojekltowania
i wykonania.

Procesory te mozna podzielié na 2 gru-
py:

— Procesory czysto cyfrowe. Zawieraja
w swojej strukturze tylko bloki cyfrowe:
interfejsy PCM ( np. I2S), interfejsy SPI
oraz bloki DSP wykonujace na przyktad
operacje cyfrowego filtrowania czy ska-
lowania (regulacji poziomu sygnatu).
Sygunal wejsciowy i wyjsciowy jest cy-
frowy. Jako$¢ wykonywanych operacji
zalezy gléwnie od jakosci sygnalu ze-
garowego laklujacego uktad. Napigcie
zasilajace nie musi spetnia¢ wysokich
wymagan, za wyjatkiem napigcia zasila-
jacego uklady PLL odbiornikéw SPDIF.

— Procesory z sygnalami mieszanymi,

analogowo — cyfrowymi, zwane réw-
niez kodekami. Mogg zawieraé w swojej
strukturze wszystkie bloki procesoréw
z poprzedniej grupy, ale sa uzupetnio-
ne o przetworniki analogowo — cyfrowe
(ADQC) i cyfrowo — analogowe (DAG).
Wykonanie takich uktadéw jest bardziej
skomplikowane, ich implementacja wy-
wmaga wigcej wysitku, ale sg bardziej
uniwersalue w aplikacjach z sygnalami
analogowymi. Uzyskiwane parametry
zalezg od jakosci syguatu taktujgcego,
jako$ci przetwornikow 1 towarzyszy-
cych im ukladéw analogowych filtréw
dolnoprzepustowych. W trakcie imple-
mentacji nalezy zwrécié nwage na na-
pigcie zasilajace, w tym na separacje
zasilania obwodéw analogowych i cy-

frowych.

TAS3108

TAS3108 jest produkowany przez jedue-
go z lideréw ryuku cyfrowych procesoréw
audio — firmg Texas Instruments. Jest to pro-
cesor 8-kanatowy (4 kanaly stereo) moggcy
obstugiwa¢ dane wejsciowe o dlugosci sto-
wa od 16 do 32 bitéw, probkowane 7 mak-
symalna czestotliwoscig 192 kHz. Wbudo-
wany, specjalizowany procesor sygnatowy
NSP operuje na danych 48-bitowych i moze
wykonaé sprzglowe operacje mnozenie
76-bitowych liczb w czasie jednego cyklu
zegarowego. TAS3108 ma réwniez w swo-
jej strukturze procesor 8051 przeznaczony
do komunikowania si¢ za pomoca interejsu
I2C 7 zewngtrznym sterownikiem — hostem
(rysunek 14) oraz do sterowania praca pro-

cesora NSP.
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Do sterowania DSP sg przeznaczone
rejestry ESFR umieszczone w zewngtrznej
pamigci danych. Doktadny opis architek-
tury, rejestrow i sposobu programowania
mozna znalezé w firmowym dokumencie
TAS3108 Audio DSP Instruction Set.

Procesor sygnatlowy moze wykonywad
na sygnale wejsciowym szereg operacji:
filtrowanie, regulacja poziomu sygnalu
(sity gtosu), kompresja sygnatu, regulacja
barwy, w tym filtry typu loudness, mikso-
wanie, generowanie opo6znien itp. Ponie-
waz DSP jest programowany, to operacje
na cyfrowym sygnale sg tak naprawde
okreslane przez programistg i ogranicze-
nia sprzgtowe (lista rozkazow, wielkoéé
pamigci, dlugosé i format danych). Ela-
stycznosé wykorzystania ukladu jest jed-
nak okupiona koniecznoscig napisania
programu, a to wigze si¢ z posiadaniem
dodatkowych narzgdzi i oczywiscie nie-
zbgduej wiedzy.

Tak skomplikowany uktad wymaga
sygnatami

rozbudowanego taktowania

zegarowymi. Schemat blokowy uktadow

Al

dystrybucji sygnaléw zegarowych poka-
zany na rysunku 15. Ogoélny schemat blo-
kowy pokazano na rysunku 16, a wybrane
parametry w tabeli 11.

TAS3208

Uktad TAS3208, podobnie jak
TAS3108, ma procesor DSP i rdzen 8051,
jednak ma bardziej rozbudowane uktady
peryferyjne. Cyfrowe dane wejsciowe sg
podawane na trzy wejscia stereofoniczne
(porty PCM). Oprécz tego poprzez 10-wej-
$ciowy analogowy multiplekser mozna
na wejscie wbudowanego przetwornika
analogowo — cyfrowego podawaé slereo-
foniczny, asymetryczny sygnal analogowy
o maksymalnej amplitudzie 2,8 V.. Sy-
gnal wyjsciowy jest wyprowadzany w for-
macie PCM (interfejs I°S) przez dwa porty,
wyjécie SPDIF, 6-wyjsciowy przetwornik
cyfrowo — analogowy (DAC) i stereofonicz-
ne wyjécie wzmacniacza mocy 24 mW do
zasilania stuchawek o impedanciji 16 €.

Jak wspommialem przy okazji opisy-
wania TAS3108, uzycie procesora DSP

i rdzenia 8051 powoduje, ze aplikowanie
ukladu jest bardzo elastyczne. Z drugiej
strony, praca doswiadczonego programi-
sty lub zespotu programistow jest droga
i moze by¢ zbyt kosztowana dla mmiej-
szych serii gotowych produktow. Szyb-
kie i tanie tworzenie jest kluczowe dla
wszystkich uktadow, ktérych dziatanie
jest definiowane przez program. TI zdajac
sobie z tego sprawg udostgpnia specjali-
zowane narzedzie programowe PurePath
Studio. Jest to aplikacja pozwalajgca gra-
ficznie tworzyé programy i dla DSP TA-
S3xxx, w tym rowniez dla poprzednio
opisywanego 3108. Na ekranie roboczym
PurePath Studio umieszcza sig elementy
graficzne odpowiadajyce blokom funk-
cyjuym tworzonego programu. Bibliote-
ka programowa zawiera szereg gotowych
podstawowych  elementéow:  regulacja
poziomu sygnatu (Volumne), barwy tonu
(Bass/treble), filtry cyfrowe IIR i FIR, de-
tektor szezytu (Peak Detector), generatory
szumu, tonu itp. Ponadto, dostepne sq ele-

mently typu Bass Bost, korektor graficzny
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Rysunek 15. Schemat blokowy uktadu generowania i dystrybucji sygnatu zegarowego
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(TI Graphic EQ), anali-
zator widma, filtr kontur
(TI Loudness). Wysoka
wydajnosé procesora
DSP umozliwia tez im-
plementowanie efektow
dzwigku przestrzennego:
SRS Wow, QSurround,
a nawet Dolby ProlLogic
II. Na rysunku 18 poka-
zano ekran edycji §ciezki
sygnalowej w programie
PurePath Studio.

Kodek UDA1355
UDA1355 jest przy-
ktadem procesora audio
- przedwzmacniacza,
w

ktérym  potaczono

technike analogowq
z cyfrowq. Ma wbhudowa-
ne wszystkie elementy
cylrowego przedwzmac-
niacza: wejsciowy port
PCM  (I2S), 4
SPDIF, wyjsciowy port
PCM i wyjscie SPDIT
Oproécz tego do dyspozy-

wejscia

cji jest kompletny stereo-
foniczny tor analogowy.
Wejsciowy sygnal ana-
logowy SE jest préobko-
wany w przetwornikach
ADG, a potem poddawa-
ny filtracji i decymaciji.
Przed

twornika jest umieszczo-

wejsciem  prze-

ny analogowy wzmac-
niacz o programowanym
wzmocnieniu w zakresie
0...+24 dB z krokiem co
3 dB. Cyfrowy juz sygnat
7z wyjscia decymatora jest
poddawany regulacji po-
ziomu (Volume) i potem
trafia do bloku selektora.
Selektor

jeden 7z 3 sygnaléow wej-

moze wybraé
$ciowych: wspomniany
juz sygnal z ANC, dane
7 portu I°S i dane z od-
biornika SPDIF. Sygunat

wyjsciowy z selektora

47 uF 15

,2 HPOUTLR
v >

,2 DACOUT 2L/R
I

6CH

;2 DACOUT 1LIR
7

DAC

/

\.

7

42 LINEQUT 1L/R, |
7

{

10k

Apply to all Line and

2,2uF DAC outputs

Rysunek 17. Schemat blokowy TAS3208
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10k

Uno outputs 1V (RMS MAX)
DAC outputs 0,9V (RMS MAX)
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Tabela 11. Wybrane parametry uktadu TAS3108

Parametr Jednostka Wartos¢
Napiecie zasilania \ +33V
Prad zasilania MCLK=24,576 MHz, LRCK=192 kHz mA 110 mA
Czestotliwosé XTAL MHz 6...20
Czestotliwo$¢ MCLK MHz 6...25
Jitter MCLKO ps 80

Fs kHz 32...192
Dlugo$¢ stowa danych audio bity 16, 24, 32

Biquad_2

Tone_1

TI_Virtualizer_1  DAC_1

Volume_1

Rysunek 18. Przykfadowa sciezka sygnatlowa w programie PurePath Studio

moze by¢ poddany konwersji na postaé
analogowa w bloku przetwornika cyfrowo
— analogowego DAC. Przetwornik cyfrowo
— analogowy zamienia na postaé analo-
gowa dane wyjsciowe z bloku selektora.
Dane te moga pochodzi¢ z wyjscia prze-
twornika analogowo — cyfrowego, wejscia
1:S lub wyjécia odbiornika S/PDIF. Na
wejéciu przetwornika umieszczono filtr
interpolatora zwigkszajacy czestotliwosé
probkowania 64-krotnie lub 128-krotnie.
Wbudowany w tor interpolatora procesor
DSP operuje na danych o dtugosci 24 bi-
tow. Moze miksowaé dwa sygnaty cyfro-
wych danych audio (wyjscia selektora),
liniowo thumnié¢ poziom sygnatu wyjscio-
wego w zakresie 0...—78 dB z krokiem co
0,25 dB oraz ma funkcjg wyciszania Mute.
Ponadto, jest mozliwa regulacja poziomu

tonow wysokich, niezaleznie w kazdym

z kanatow, w zakresie 0...4+6 dB i tonoéw
niskich 0...4+18 dB dla f¢=250 Hz lub od
0...4+24 dB dla fc=300 Hz (po wlaczeniu
fuukeji Bass Boost). W mikserze regulo-
wany jest niezaleznie poziom kazdego
z sygnalow wejsciowych i sygnal sumy
z rozdzielczodcig 0,25 dB. Aby zapobiec
znieksztatceniom powstajgcym w trakcie
miksowania, sygnaly wejsciowe sg auto-
matycznie tlumione o =6 dB, a suma jest
automatycznie wzmacniana +6 dB. Sy-
gnat 7z wyjscia miksera jest poddawany ko-
rekcji barwy tonu (tony niskie i wysokie).
Mozliwe jest réwniez miksowanie sygna-
tu o skorygowanym brzmieniu z kanalu
pierwszego 7 sygnalem nieskorygowanym
7 kanalu drugiego.
Uktad UDA1355
kompletny odbiornik S/PDIF. Sygnal na

ma wbudowany

wejécin odbiornika moze byé¢ podawany

Vﬂplnx vslsx V.\clm' voTn CLK_OuT vrim Vagr VDIDE Vm[:w
2 s a2 s 1 lo T le [3%
13
““'-'“—1 XTAL CLOCK AND
XTALOUT o2 TIMING
i — - * AUDIO ™ o ""I: }_ao > VouTL
COMB | DECI INTER- NOISE
. FILTER | MaTOR u;o!g';n 1 B:;Ac?s;gu POLATOR | SHaPER @
MNR——&-‘E'—. 1 —r@—l—omm
RESET —150 I A woe
43 INPYT
RTCB—Z—D AND :
N I—
OATAl —43 DATAIN ey DATAOUT DATAO
sc —41 08 . Bcko
PO £ ﬁﬂ-ﬁ“
24
SPOIFY EC 6005 EC 600%8
SPOIFE g i J DECODER ENCODER
$P0IFy — 280 T T j—s_.msgm
SUCER_SELD e—t2r
SUCER_SEL1 a2l
LOCK o2
conTROL UDA13SSH
INTERFACE
33 ] |8 F- N - T ) 17]s [ |7 Jar
| [ o
Vapen | Vssis  wPo | wez MODED | MODE2 Vsse Vesar
Vssaz MPI SEL_STATIC MODE1

Rysunek 19. Schemat blokowy UDA1355
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przez elektroniczny przetacznik z wy-
SPDIF0...SPDIF3.
mie¢ amplitude okreslong w standardzie
I[EC60958-3 czyli 0,5 V lub standardzie
TTL. Oprécz odbiornika S/PDIF, uktad
UDA1355 jest wyposazony réwniez w ha-
dajnik S/PDIF. W trybie pracy ze sterow-

nikiem mikroprocesorowym mozliwe jest

prowadzen Musi on

ustawienie wszystkich bitéw kanatu sta-
tusowego. Domysélnie wszystkie bity tego
kanatu sq wyzerowane i taka wartos¢ jest
wysylana w trybie pracy statycznej.

Dane do wejscia nadajnika sg przesyla-
ne z modutu selektora wejsé. Mozliwe jest
bezposrednie przestanie sygnatu w jedne-
20 z wybranych wejsé SPDIFO...SPDIF3 na
wejscie nadajnika S/PDIF bez posrednictwa
odbiornika. Sygnal wyj$ciowy moze mieé
w statycznym trybie pracy czgstotliwosc
probkowania: 32 kHz; 44,1 kIHz i 48 klz.
W trybie pracy z mikrokontrolerem czgsto-
tliwoé¢ ta moze mieé nastgpujgce wartosci:
16 kHz; 22,05 kHz; 24 kHz; 32 kHz; 44,1 kHz;
48 kHz; 64 kHz; 88,2 kHz i 96 kHz. Sygnat
wyjsciowy spelnia wymagania standardu
TTL i aby wyjscie spetuiato parametry stan-
dardu S/PDIF niezbgdue jest zastosowanie
dodatkowego bufora pradowego.

Cyfrowe dane audio mogg by¢ wpro-
wadzane i wyprowadzane przez standar-
dowa, 3-przewodowa magistrale audio
PCM skladajgca si¢ z linii sygnatu danych,
linii sygnatu zegarowego i linii sygna-
hu identyfikacji kanatow. Port wyjsciowy
PCM (linia danych DATAO jest wyjsciem)
jest portem Master. Wszystkie sygnaly ze-
garowe sy sygnalami wyjsciowymi (WSO
— syguatl identyfikacji kanalow i BCKO -
taktowanie przesytaniem danych). Port
wejsciowy  (doprowadzenie DATAI) jest
portem Slave. Linie identyfikacji kana-
tow WSI i linia sygnatu zegara taklujacego
przesylaniem danych BCKI sq wej$ciami.

Kazdy 7 portow moze mieé¢ nieza-
leznie programowany format danych.
DNostepny format danych podawanych
na port wejsciowy, to 128 dosunigty do
lewej lub dosunigty do prawej. Port wyj-
$ciowy wyprowadza dane w tym samym
formacie. Interfejs wejsciowo/wyjsciowy
cyfrowego portu danych audio moze pra-
cowad 7 czestotliwodciami prébkowania
7 zakresu 16...100 kHz. Oba porty PCM sq
przewidziane do dotaczenia zewnetrznego
procesora NSP. Mozna réwniez wykonad
zapetlenie toru przez polaczenie DATAO
7. DATAI, BCKO 7 BCKI i WSO 7z WSI.

UNDA1355 moze byé stosowany w try-
bach pracy:

— statycznym, w ktérym nie wymaga
sterowania przez mikrokontroler, ale
nie ma mozliwo§ci zaprogramowania
wiekszoéci funkeji: np. regulacji NSP,

— 7 mikrokontrolerem, w ktérym uktad
ten jest sterowany za pomocy interfej-
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Ukfady scalone przedwzmacniaczy z regulacjg parametrow dzwieku

su I2C lub L3bus; w tym trybie moz-
na zaprogramowac wszystkie rejestry
ukladu UDA1355H i
wszystkie jego funkcje.
Schemat blokowy UDA1355 pokazano
na rysunku 19, a wybrane jego parametry

wykorzystac

zamieszczono w tabeli 12.

ADAU1701

Uktad scalony firmy Analog Devices
ADAU1701 jest przyktadem ciekawego
rozwigzania w dziedzinie cyfrowych pro-
cesor6w audio. Podobnie jak TAS3208,
ma wbudowany programowany specjali-
zowany procesor audio, ale podobnie jak
UDA1355 operuje tez mna stereofonicz-
nych, analogowych sygnatach wejscio-
wych i wyjsciowych.

Na wejsciu ukladu jest umieszczony
stereofoniczny przetwornik sigma — del-
ta z wejsciem roéznicowym. Przetwornik
ten ma dobre parametry: SNR=100 dB,
a THD+N=-83 dB. Sygnat danych z tego
przetwornika trafia do specjalizowane-
go, w pelui programowanego procesora
sygnatowego DSP o firmowej nazwie Sig-
ma DSP. Opréocz danych z przetwornika,
na wejscie procesora moga byé¢ podawa-
ne dane z wejsciowego portu PCM (na
przyktad w formacie 128). Do przesylania
tych danych sg przeznaczone uniwersalne
wejscia/wyjécia MPO...MP11. Wyprowa-
dzenia te mozna tez zaprogramowa¢ jako
wejécia przetwornikow analogowo — cy-
frowych, do ktérych mozna doprowadzié¢
na przyktad napiecie z suwakow potencjo-
metrow  wykorzystywanych do regulacji
poziomu sygunatu, barwy tonu itp.

Syguatl danych z wyjscia procesora
DSP jest podawany na wejscia dwoch prze-
twornikow cyfrowo — analogowych delta
— sigma (SNR=104 dB, THND+N=-90 dB)
Iub do wyjsciowego portu PCM (wyprowa-
dzenia MP0...MP11).

Do programowania proceso-
ra Sigma DSP producent przy-
gotowal specjalizowang aplika-
cj¢ Sigma Studio. Podobnie jak
Studio,

aplikacje tworzy sie graficznie

w  wypadku PurePath

umieszczajac na ekranie weze-
$niej przygotowane komponen-
ty: regulatory poziomu, regula-
tory barwy, korektory graficzne,
filtry itp.

Podsumowanie

O ile w wypadku przed-
wzmacniaczy analogowych
stosunkowo tatwo zbudowad
ekwiwalent funkcjonalny ukta-
du scalonego 7 elementow dys-
kretnych, o tyle w wypadkn
stosowania cyfrowej techniki

DSP do obrébki sygnatu audio,

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2011

% General Purpose Input

Tabela 12. Wybrane parametry uktadu UDA1355

Parametr Jednostka Wartos¢
Napiecie zasilania uktadéw cyfrowych Vdd \ +3,3
Prad zasilania uktadéw cyfrowych mA 35
Napiecie zasilania uktadéw analogowych Vdd v +3,3
Prad zasilania ukfadéw analogowych mA 15
THD+N przetwornika ADC dla fs=48 kHz dB -85
SIN przetwornika ADC dla fs=48 kHz dB 97
THD+N przetwornika DAC dal fs=48 kHz dB -88
SIN przetwornika DAC dla fs=48 kHz dB 96
DIGITAL DIGITAL ANALOG ANALOG PLL PLLLOOP overn

VDD GROUND VDD GROUND MODE FILTER

rk I

{2 42 42

Y

CLoCK
|REG:J'EXTORH ADAU1701 I PLL I“loscuu'ron

A \ |

'—752 FILTD/CM
2-CHANNEL ] e
ANALOG STEREOL o [BDsP 0% STT e
28-/56-BIT, S0MIPS 3""”‘;‘;31‘5’
FILTA/ AUDIO PROCESSOR CORE o pac ST™
ADC_RES 2 - 40ms DELAY MEMORY | -
‘ } 1
i /
CONTROL ‘
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mope | |'NTERFACE |1 pigiTaL AUX GPIO DIGITAL
SELECT || g2 || NPUT ADC OUTPUT
') ' A 1\ 3
/ '
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RESET SELFBOOT nc}gpl

AND WRITEBACK ORGPIO

Rysunek 20. Schemat blokowy ADAU1701

konstruktor jest niejako skazany na uzycie
gotowych rozwigzan. Malo tego, znaczny
stopien skomplikowania i koniecznosé po-
siadania specjalistycznej wiedzy na temat
interfejséw cyfrowych oraz algorytmow
przetwarzania sygualéw moze ograniczaé
stosowaunie tych uktadow przez mniej za-
awansowanych  kounstruktorow. Bariery
moze tez byé dostgpnosé specjalizowa-
nych narzedzi programowych oraz samych

oo Twlg

GPI1

oot Tvle

GPI2

UpDownLUT 1

| INTFACE_O
ot v .

T
Interface Read1 ? ®
2®
3o
s
Interface Read s
% 6 [ o
7o
8 o
9 []o
C Input1

/
ﬁ. Input

3 43 A3
| /

DIGITAL IN AUX ADC DIGITAL OUT

ORGPIO ORGPIO

uktadow. Z drugiej strony, takie uklady
jak UDA1355 sgq rownie latwe w uzyciu
jak jak analogowe procesory audio. Mam
nadziejg, ze trend wyznaczony przez len
uktad bedzie sig utrzymywatl i na rynkn
pojawia sig konkurencyjne wyroby o jesz-
cze ciekawszych mozliwosciach.
Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl

VA Up/Down Control w/Lookup Table

% Interface Write

7

oAl
AT~

Qutput2

2nd Order Filter1

N Qutput

F_V_l General 2nd Order w var Param/Lookup/Slew

Rysunek 21. Przyktadowa sciezka sygnatowa w programie Sigma DSP Studio
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PREZENTACIJE

Lantronix XPort Pro

Sz

electromc
europe

Przyspieszenie projektowania
I sposob na obnizenie kosztow

Konwertery XPort firmy Lantronix
stuzq do zamiany transmisji
szeregowej na Ethernet LAN.

W tej grupie produktéw

przybyl nowy wyréb XPort

Pro. Wyposazony w 1mocny,
32-bitowy mikroprocesor, moze
pracowaé pod kontrolg systemu
Linux lub Evolution OS.

Dzieki temu i zapasowi mocy
obliczeniowej pozwala nie tylko na
wykonywanie konwersji standardéw
transmisyjnych, ale réwniez

na uruchamianie wiasnych,
zaawansowanych aplikacji.

Konwertery XPorl umozliwiajg szybkie do-
laczenie urzadzenia z interfejsem szeregowym
do sieci Ethernet LAN. W obudowie niewiele
wigkszej od zwyklego ztacza RJ45 umieszczono
podzespoty sktadajace sig na kompletny adapter
LAN. Rozwigzania firmy Lantronix s unikato-
we pod wzgledem wymiarow i dostgpnej funk-
cjonalnogci. Wyrédzuia je tez stosunek ceny do
cech uzytkowych. Wszystkie moduty Xport sy
teraz dostgpne w ofercie firtuy SOS electronic.
W celu zachgcenia do ich stosowania prezentu-

jemy krotkie opisy moduléw XPort Pro i Xport.

XPort Pro

Modut Xport Pro jest nowytu wyrober fir-
my Lautronix. Producent zachowal kompaty-
bilnosé pod wzgledem wyprowadzen z najchet-
niej uzywanym przez koustruktorow modutem
Xport. Modut pracuje pod kontroly systeiu ope-
racyjnego Linux lub Evolution OS, co uproszcza
procedury dotaczenia do sieci LAN i umozli-
wia wykorzystanie zaawansowanych aplikacji
oraz technologii M2M (Machine-to-Machine)
w urzadzeniach konicowych. Mocny, 32-bito-
wy mikroprocesor oraz. duza ilos¢ dostepnych
zasob6w sprzgtowych pozwalaja na niemal
nieograniczong swobode zastosowania zgodnie
7 wymaganiami aplikacji. Dzigki mechanizmom
autentykacji oraz wydajnym algorytmom szyfro-
wania danych, modut Xport PRO zapewnia bez-
pieczenstwo transmisji. Modut jest przygotowa-
ny rownieZ ha hadciagajace zmiany, a to dzigki
obstudze protokotu komunikacyjnego IPv6. Sys-
tem operacyjny Linux umozliwia korzystanie

72

7. aplikacji ,,na miar¢”. Dodatkowo, umozliwia

nuzycie wielu bibliotek dostgpnych dla Iinuksa.
Xport Pro wspiera réwniez technologie Virtual
IP Access umozliwiajaca bezproblemows inte-
gracjg 7 platforma ustug zdalnych Managel .inx.
Najwazniejsze cechy uzytkowe modutu
XPort Pro:
¢ ekstremalnie upraszcza dotaczenie urza-
dzen do sieci LAN oraz Internet,
¢ mocny mikroprocesor z 32-bitowym rdze-
niem,
« praca pod kontrolg systemu operacyjnego
Linux lub Evolution OS,

mozliwo$¢ korzystania z zaawansowa-

nych aplikacji (up. dostgpuych dla syste-
mu Linux) w urzgdzeuiu docelowym,

wspiera techuologie virtual IP Access dla

platformy ManageLinxTM,

* obszerne zasoby sprzgtowe, zaspokajajace
potrzeby wigkszosci aplikacji uzytkowni-
ka (8 lub 16 MB SDRAM i 16 MB Flash),

* bezpieczenstwo komunikacji dzigki me-

chanizmom autentykacji i zaawansowa-

nym algorylimom szyfrowania danych.

XPort

Modut XPort to wyjgtkowe, kompaktowe
rozwigzanie stuzace do dolaczenia urzadze-
nia 7 interfejsem RS232 do sieci LAN. Dzigki
nieskomplikowanemu dotaczenin: modutu do
urzadzenia mozna w przeciagu krétkiego czasu
7wiekszyé jego wartosé uzytkowa. Xport zawiera
zintegrowany procesor, pamig¢ oraz system ope-
racyjny, a mimo tego jest tylko niewiele wigkszy

Dodatkowe informacje:
SOS electronic, ul. Tatarkiewicza 17, 92-753
todz, tel. 42 648 45 76, faks 42 648 45 76,
info@soselectronic.pl, www.soselectronic.pl

od typowego zlgcza RJ-45, co jeszcze bardziej
rozszerza mozliwosci zastosowania modutu.
Sercem modutu Xport jest procesor z whu-
dowanym interfejsem 10/100 Mbit/s MAC/PHY
oraz 256 kB pamigci SRAM. Oprocz tego zawie-
ra 512 kB pamigci Flash, do ktdrej sq zapisy-
wane dane konfiguracyjne oraz kod stron web.
Whbudowany serwer web winozliwia zdalng ko-
munikacjg z XPortemn za pormocy standartowe;j
przegladarki internetowe;.
Najwazniejsze cechy uzytkowe modutu
XPort:
* bardzo fatwa zmiana standardu komuni-
kacji z RS§232 na Etheruet LAN,
* sterowanie zdalue oraz mouitoring urzg-

dzen konicowych

informacja o stanie urzgdzenia w cza-
sie rzeczywistym dzigki ostrzezeniom
e-mailowym,

e szyfrowanie 256-bit AES dla zabezpie-
czenia transmisji danych przed nie-
uprawnionym dostegpe,

* zgoduny z normami EMG/EMI i dyrekty-
wami RoHS,

* wszystkie potrzebue elementy w matej
obudowie konektora RJ45.

Dla wsparcia projektowania producent ofe-
ruje réwniez zestaw deweloperski XPort, ktére-
g0 mozna uzywac zaréwno 7z modutami XPort,
jak i XPort PRO. Na stronach internetowych
firm Lantronix oraz SOS electronic sa dostepne
instrukcje uzytkownika, ktére ulatwiaja podje-
cie decyzji przed zakupem oraz zorientowanie
si¢ co do mozliwosci modulow.
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11

Nowe peryferia
w mikrokontrolerach

PIC10/16

Mikrokontrolery PIC10/16 sq znane i popularne od lat, mimo tego
nadal majq potencjal rozwojowy pozwalajgcy ,,zakochanym” w nich
konstruktorom implementowad je w coraz bardziej wymagajqcych
aplikacjach. O ich rynkowq kondycje producent dba konsekwentnie
co jakis czas wprowadzajgc nowe wersje mikrokontroleréw, a takze
nowe wersje ich wyposazenia peryferyjnego. Jednq z wybranych

W artykule skupimy si¢ na konfigurowal-
nych blokach logicznych CLC (Configuration
Logic Cells), pozostawiajac opisy pozosta-
Iveh nowosci (w tym Complementary Wave-
form Generators oraz. Numerically Controlled
Oscillator) do opisania w kolejnych wyda-
niach EP.

W konfigurowalne komarki logiczne
CL.CC wyposazono mikrokontrolery z pod-
rodzin PIC10F32x oraz PIC1xF150x%. Sg to

stosunkowo proste, konfigurowalne bloki

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2011

nowosci przedstawiamy w artykule.

sprzetowe, budowa przypominajgce komér-
ki logiczne uktadéw SPID (jak GAI/PAL).
Na rysunku 1 pokazano budowe CLC sto-
sowanych w mikrokontrolerach PIC10F32x,
a na rysunku 2 CI.C 7z mikrokontroleréw
PIC1xF150x. Budowa komarek CL.C umoz-
liwia utworzenie wielu funkcji kombinacyj-
nych (bazujacych na strukturze logicznej
A-O-11 przerzutnikn RS) i synchronicznych
(przerzutniki JK, D, latch) czterech zmien-
nych 7z wewngtrznych sygnaléw wystepu-

PODZESPOLY

Oprogramowanie CLC Designer jest
dostepne bezptatnie pod adresem
www.microchip.com/get/euclctool

jacych w mikrokontrolerze lub sygnalow
zewnetrznych. Warianty funkcji dostgpne
w logicznych CI.C pokazano na rysunku 3.
Komoérki CLC mozna uzywaé do generacji
na przyklad sygnaltéw przerwan (wyzwala-
nie wybranymi zboczami lub poziomem),
wyzwalajacych (na przyklad przetwornik
A/C) lub sygnaléw sterujgcych zewnetrz-
nymi obwodami (sygnal wyjsciowy 7z CLC
jest podawany na lini¢ GPIO poprzez bufor
trojstanowy lub bezposrednio). W mikro-
kontrolerach PIC10F32x zastosowano jedna
komorke CLC, a w PIC1xF150x do czterech
takich komoérek (ich liczba zalezy od typu
mikrokontrolera), ktére — co interesnjace —
mozna taczy¢ ze soba kaskadowo.
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PODZESPOLY

ool Io ol — Lexout Listing 1. Przyktadowy plik
: asemblerowy wygenerowany przez CLC
CLCxIN[]— e Designera
; File: assy.inc
i g LCxEN — LCxOE ; Generated by CLC Designer,
] . 3 P
CLCxIN[3|—] © |lexg! | [—TFus Control Version: 1.0.0.1
5 |lexg2 o ; ; Date: 2011-10-11 19:08
2 Logic | lexq -
CLONMI— % ioxg | Fumetion y )—)M —ﬁ—m GLox : Device:PIC16(L)F1501/3
CLCxINISI— ‘z (o — BANKSEL CLC1GLSO
CLCxIN[&] —| 8 LexPOL Interrupt movlw H’ 00’
E LCxMODE<2:0> o am [ movw £ CLC1GLSO
CLCxIN[T]— = movlw H’ 00’
LCxINTP sets movwf CLC1GLS1
LCxINTN 7 /CLCxIF movlw H’ 007
— flag movwf CLC1GLS2
Interrupt | movlw H’ 00’
N_det | — movwf CLC1GLS3
movlw H’ 00
y o . . movwf CLC1SELO
Rysunek 1. Budowa komodrki CLC stosowanej w mikrokontrolerach PIC10F32x mgvlw H7 007
movwf CLC1SELL
movlw H’ 00’
CLCXIN]— D Of4—LCxOUT movwf CLC1POL
cLEXIN 1]— MLCxQUT movlw H' 4E’
CLCxINEE]—- —| R movwE cLclcon
CLCXIN[3] —]
CLCxINM4|—|  § (R = LCxOE BANII\SEL CLC2GLS0
- movlw HY LBt
gtgilﬁﬁi}_ 2 lczsl » | I—TR'S Control mowwt  CLO2GLSO
cLoxnT— & Hew2] Logic |iex 1 ) e movlw  H’20’
CLCxIN[B]—] % lexad | Function ./, " movwf CLC2GLS1
CLCxIN[G—] @ | lexgd movlw  H’18’
cLCxIN{10]— & movwf CLC2GLS2
CLCxIN{H}_ § 7 LCxPOL Interrupt movlw H’ 00’
cLoxN[Z— B LCXMODE=2:0> et movwf  CLC2GLS3
cLoxiNfizl—| = = movlw  H’ 04’
CLCXIN[14]— LCMNTR =) )_5"‘_‘1 movwf  CLC2SELO
CLCXIN[15)— LCXINTN c"‘;C”'F movlw  H'40’
] a movwf  CLC2SELL
nterrupt ¥ i
N movlw H’ 00
det movwE CLC2POL
movlw H’ 95’
Rysunek 2. Budowa komérki CLC stosowanej w mikrokontrolerach PIC1xF150x movwt  ELE2C0N

2% CLC Desigewr, Verion: 1001 £= CLC Desigmee Veryon 1001
File Fie

encn ac as . - Deeme  PICIELFIEN - [-T=T I

e

heteny

Il: 3

]. * | gare2
7

T 2anena D i Flapm Rysunek 5. Dostepna w CLC Designer lista ’

ek

il

g ——{@  Gf—m

wyboru docelowej platformy sprzetowej

"

—_T

Zeby utatwié konfiguracjg komérek CLC 8

[1]

ongd

firma Microchip udostgpnita konstruktorom

fatwy w obstudze, bezptatuy program na-
rzgdziowy CLC Designer, ktorego okno po-  Rysunek 6. Jedna z list wyboru sygnatu

kazano na rysunku 4. Prograin teu jest ,nie-  wejsciowego do CLC
wspolczesny”: ma uiewielkie wymagania
it w stosunku do komputera, archiwum ZIP po Listing 2. Przyktadowy plik
Rysunek 3. Warianty funkcji logicznych spakowaniu obydwn plikéw programu ma W){genlfro(\:l\lany przez CLC Designera
. : . w jezyku
w CLC zaledwie 104 kB, dziala na wszystkich stoso- //Jgi%e: . inc
wanych obecnie Windows // Generated by CLC Designer,
T e T — PR ——— - =-a == . Version: 1.0.0.1
~ | (od XB przez Vistg po |,/ pite: 2011-10-11 19:08
G FOWFE + GE AR - G | D60 | | 58 [iFe] 570 |34 Windows 7), nie wymaga // Device:PIC16(L)F1501/3
b tez instalacji. Ta prostota CLCLGLSO = 0x00;
budzi niemalze zachwyt CLC1GLS1 = 0x00;
= . . . CLCLGLS2 = 0x00;
w dobie gigabajtowych CLCIGLS3 = 0x00;
likow instalacyjnych, CLC1SELO = 0x00;
. D P i alacymy CLC1SELL = 0x00;
= skladajacych sig — jak su- CLCLIPOL = 0x00;
s geruja réwnie potgzne ob- cLclcoN = Ox4E;
Fely bt . .3 tE] -
R o jetosciowo ,laty” — glow- CLC2GLS0 = 0x12;
nie 7 bltedow. CLC2GLS1 = 0x20;

) CLC2GLS2 = 0x18;
Od strony funkcjo- CLC2GLS3 = 0x00;
CLC2SELO = 0x04;

nalnej CLC Designer to

== CLC2SELL = 0x40;
generator konfiguracji CLC2POL = 0x00;
Rysunek 4. Okno programu CLC Designer rejestrow CLC z wygod- GLEZCON = DxB5;
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Nowe peryferia w mikrokontrolerach PIC10/16

S CLC Designer Verson: 1001
[[Fae

Save ASEY code

Rysunek 7. Menu programu CLC Designer
jest bardzo proste

listg wyboru sygnatu wejsciowego (listy sa
rézne dla poszczegblnych wejsé i CLC). Pliki
wyjéciowe powstajg na zadanie — rodzaj do-
celowego pliku wybiera sig w pasku menu
(rysunek 7). Jak widaé, obstuga programu
nie jest specjalnie wymagajaca, brakuje na-
tomiast kreatora typowych projektéw przy-
datnych moduléw do zaimplementowania
w blokach GLG, jak na przyklad sekwence-
row, enkoderow (NRZ, Manchester itp.), se-
rializeréw, generatorow liczb losowych (co
prawda do$é |, krotkich”) itp. By¢ moze pro-
ducent wyposazy w takie narzgdzie kolejne
wersje oprogramowania, tymeczasem zapra-
szamy do zabawy: komorki CLC, przejmujgc
realizacjg czgéci zadan od CPU, pozwala nie-
co ,poszale¢” programistom zwiekszajac jed-
nym interfejsem graficznym. W wyniku jego ~ wartosci do wpisania do rejestrow konfiguru- ze$nie elastycznosé sprzetowa nowych
dzialania programista otrzymuje pliki inclu-  jacych CLC. mikrokontroleréw.
de w asemblerze (listing 1) lub jezyku C (li- Na rysunku 5 pokazano listg¢ wyboru do- Andrzej Gawryluk, EP
sting 2), w ktérych znajdujg sig zdefiniowane  celowej platformy sprzgtowej, na rysunku 6
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Mikrokontrolery i procesory z rdzeniem ARM

Mikrokontrolery Stellaris® i3 Texas
INSTRUMENTS

Rdzern ARM® Cortex™-M3

« do 100 Mhz, 512 KB Flash, 96 KB SRAM

« 10/100 Ethernet MAC i PHY(!!!) StellarisWare™

» USB Host + Device/USB OTG/CAN

bezptatne oprogramowanie dla mikrokontrolerow Stellaris

Wygodne w uzyciu narzedzia « Driver LIB - biblioteki obstugi peryferiow
» wbudowany uniwersalny emulator o SafeRTOS - prosty system operacyjny
» wspotpraca z IAR, Keil, Code Red, Code Sourcery, « biblioteki graficzne
Code Composer Studio 4 « biblioteki programistyczne zgodne z IEC60730

Sitara™ - szybkie i wydajne

i i I3 TEXAS
procesory aplikacyjne Sitara AM1705/1707 INSTRUMENTS
Sitara AM3517/3505 e rdzen ARM926EJ-S™, do 450 MHz
» rdzen ARM Cortex-A8 + koprocesor NEON™, 500 MHz + kontroler MAC/USB OTG
» silnik graficzny OpenVG 2D / OpenGL ES 3D « pobor mocy: <270mW @ 300MHz, 1.2V, 70°C
»  EMAC/Can/USB 2.0 Host/OTG » obudowa zgodna z OMAP-L137
» kontroler LCD i TV out, PIP »  Windows CE, Linux

=  Windows CE, Linux

Zastosowania: automatyka przemystowa
Sitara AM3715/3703 i domowa, terminale przenosne, POS, e-kiosk,
» rdzen ARM Cortex-A8 + koprocesor NEON™, 1000 MHz przyrzady pomiarowe.

ul. Polanowicka 66, 51-180 Wroctaw,
ONTIQANS Tl Sp.z 0.0 tel. 071/325-26-21...24, fax 071/325-44-39,

e-mail:contrans@contrans.pl http://www.contrans.pl
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Cortex-M4 dla kazdego!
Freescale Kinetis KwikStik

Firma Freescale Semiconductor
bardzo powaznie podeszia
do szerokiego promowania

swoich mikrokontroleréw

z rodziny Kinetis, co objawia

sie dostepnosciq w wielu
sklepach ,za rogiem” doskonale
wyposazonego zestawu
uruchomieniowego o nazwie %,
KwikStik. Oszalamiajqcy jest
nie tylko zastosowany w nim
mikrokontroler (z Cortex-M4
w Srodku!), ale takze
wyposazenie zestawu (Swietne!)
i cena (malutkal).

e
. emans -

P

e SAAARARARAREE

KwikStik na pierwszy rzut oka nie wy-
glada na zestaw uruchomieniowy: z wygladu
przypomina raczej efektowny gadzet (foto-
grafia 1), zamknigly w intrygujacej wygladem
,obudowie” w postaci silikonowego, elastycz-
nego pokrowca. Nowatorski wyglad Kwiksitka :
moze odstraszaé elektronikéw lubigcych ty- s

powe rozwigzania, ale na pewno przycigguie
ich wyposazenie zestawu, ktore jest zdecydo-
waunie pounadstandardowe. Biorge dodatkowo

pod uwage, ze ,sercem” zestawu jest jeden
Z ,najgoretszych” wyrobow z oferty Freescale —
mikrokontroler z rodziny Kinetis (rdzen Cortex
-M4) — silniejszych zachet do wyprébowania
mozliwosci Kwikstika nie potrzeba.

W sktad standardowego wyposazenia
plytki ewaluacyjnej Kwikstik wehodzi mono-
chromatyczny wyswietlacz 1.CD skladajacy

Fotografia 1.

sig z 306 segmentow, sterowany bezposred-
nio przez sterownik wbudowany w mikro-
kontroler z podrodziny K40X256 (wyposaze-
nie poszczegdluych podrodzin wikrokontro-
lerow Kinetis pokazano na rysunku 2), ktory
jest wykorzystywany takze w module CPU

oznaczonym symbolem TWR-K40X256-KIT
zestawu Tower.

Uzytkownik zestawu Kwikstik ma do
dyspozycji 256 kB pamieci Flash whudowa-
nej w mikrokontroler. Zastosowano w nim

rzadko spotykany typ pamigci Flash, nosza-

Kinetisy: dla kazdego cos dobrego z Cortex-M4 w srodku

Rodzina mikrokontroleréw z rdzeniem Cortex-M4, produkowanych przez Freescale, nosi nazwe Kinetis. W jej sktad wechodzi szes¢ podrodzin oznaczo-
nych symbolami K10, K20, K30, K40, K60 i K70, ktore réznig sie wyposazeniem wewnetrznym i wynikajagcym z niego ukierunkowaniem aplikacyjnym.
Podrodziny K10 i K20 (w planach producenta taktowane syghatem zegarowym od 50 do 150 MHz) sg ze sobg praktycznie identyczne (i wymienne),
najistotniejsza réznicg jest wyposazenie K20 w interfejs USB-OTG. Obydwie podrodziny mikrokontroleréw - podobnie jak najwieksze z podrodziny
K60 - wyposazono w kontrolery pamieci NAND Flash i zmiennoprzecinkowe jednostki obliczeniowe FPU. Wszystkie mikrokontrolery z rodziny Kinetis
wyposazono w podwdjny interfejs CAN2.0B, ich standardowym wyposazeniem jest takze wiele blokdw i interfejsow peryferyjnych, w tym 16-bitowy
przetwornik A/C, wzmacniacze analogowe o programowanym wzmochieniu, szybkie komparatory analogowe, a takze interfejsy do obstugi bezsty-
kowych paneli uzytkownika. Mikrokontrolery Kinetis wyposazono takze w bogaty zestaw interfejséw komunikacyjnych: 12°C, SPI, UART, generator-
kontroler CRC, cyfrowy interfejs audio IS, timery z generatorami PWM przeznaczone do sterowania pracg silnikow elektrycznych, a takze sprzetowy
interfejs kart SDHC.

Mikrokontrolery Kinetis z podrodzin K30 i K40 (przystosowane do taktowania sygnhatami o czestotliwosci w zakresie od 50 do 100 MHz) wyposazono
w sprzetowy sterownik segmentowych LCD, pozbawiono je natomiast jednostki FPU i kontrolera NAND Flash. Najlepiej wyposazone sg mikrokon-
trolery z podrodziny K60 (w planach producenta czestotliwosci taktowania rdzenia bedg wynosi¢ od 100 do 180 MHz): oprécz sprzetowego bloku
kryptograficznego (obstuguje algorytmy DES, 3DES, AES, MD5, SHA-1 oraz SHA-256) whudowano w hie modut MAC interfejsu Ethernet 10/100Mb/s
(zgodny z IEEE1588, interfejsy MIl i RMII) oraz kontroler pamieci SDRAM. Obstuguje on pamieci DRAM: LPDDR, DDR oraz DDR2 o 16-bitowej magi-
strali danych i fgcznej pamieci do 256 MB. Niektére wersje mikrokontroleréw wyposazono w kontroler magistrali zewnetrznej FlexBus, dzieki ktére-
mu CPU uzyskuje dostep do zewnetrznej przestrzeni adresowej wynoszacej 2 GB w konfiguragji 8-/16- i 32-bitowej. Mozna w nigj ulokowaé m.in.
pamieci PROM, EPROM, Flash, SRAM i EEPROM, a takze dowolne inne peryferia.

Mikrokontrolery z rodziny K70 sa poszerzonymi funkcjonalnie wersjami uktadéw K60, dodatkowo wyposazonymi w kontroler LCD SVGA.
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Cortex-M4 dla kazdego!
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Rysunek 2.

cy firmowa nazwe FlexMemory, ktora jest
wykonywana w technologii TFS (Thin Film
Storage) o wymiarze charakterystycznym
90 nm. Charakteryzuje sig¢ mozliwoécia pra-
¢y przy napigciach zasilania dochodzacych
do 1,71 V, a deklarowany przez producenta
czas dostgpu do danych nie przekracza 30 ns

(co ma znaczenie, ze wzgledu na wysokg —

100 MHz — czestotliwosé taktowania CPU).
Kontroler pamigei FlexMemory umozliwia
uzylkownikowi definiowanie niektérych jej
blokéw jako pamigci EEPROM o typowej
liczbie cykli kasowanie/zapis wynoszacej
1 mln, charakteryzujgcej si¢ dodatkowo bar-
dzo krotkim czasem kasowania i zapisu — nie

przekracza on 1,5 ms/bajt.

ESSSESSEREREENNEERREEES
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Fotografia 3.

Budowa mikrokontrolerow z podrodziny K40

Core System Memories Clocks
Internal and Program Flash | SRAM | -
ARM? Cortex™-M4
72/100 MHz Vi - (64 to 512 KB) | | (16 to 128 KB)
RS | FlexMemory | | _ External |
Debug DSP I emory | (3210 256 KB): | Bus Interface
Interfaces \Protection Uniti  (2to 4 KBEE)| 1 (FlexBus) |
IR oI L
Bt e ] -
Interrupt Serial
Controller Programming
Interface
(EzPort)
Low-Leakage
Wake-Up Unit
Security Analog Timers Communication Interfaces HMI
and Integrity
R [romme | [ ][ = ][ oo |
Carrier i “Secure “: Xtrinsic
Modulator UART | Digital Host ! Low-Power
Transmitter (IS0 7816) | + Controller | |Touch-Sensing
| (SDHC) ! Interface
Prograr o7 | — e 005
Delay Block sPI USB On-the-Gol Segment
(LS/FS) LCD Controller
Intenupt USB Device
Timers AN ICharger Detect]
(DGD)
Low-Power
Timer USB Voltage
Regulator
Independent
Real-Time
Clock (RTC)

| _ 1 Optional Feature

L

I:l Standard Feature

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2011

W skfad zestawu Kwikstik wchodzg:
* plytka z mikrokontrolerem K40X256 i wy-
posazeniem opisanym w artykule,
* silikonowe ,opakowanie” plytki,
* kabel USB,
* pyta DVD z pakietem oprogramowania:
— systemem operacyjnym Freescale MQX
RTOS
— IAR Embedded Workbench (wersja do
32 kB)
— Keil MDK (wersja do 32kB)
— Green Hills Software MULTI IDE (wersja
ewaluacyjna)

7. obydwu stron LCD ulokowano pola
(fotografia 3),
ktore spetniaja rolg bezstykowej klawiatury

cznjnikéw  zblizeniowych

(obstugiwanej przez mikrokontroler K40)
wykorzystywanej w przyktadowych aplika-
cjach, mogg z nich korzystac takze aplikacje
uzytkownikow.

Szczegolne mozliwosci rdzenia Cortex
-M4 ujawniajq si¢ w aplikacjach wymaga-
jacych obrobki sygnatow (DSP), co utatwia
wyposazenie Kwikstika w mikrofon analo-
gowy oraz analogowy tor wyjsciowy audio
bazujacy na wewngtrznym przetworniku
C/A z wyjéciem sygnalu na ztgczu mini-jack,
ua ktore sygnal jest podawany z wyjscia
wzinacniacza wmocy z regulacja glodnosei.
Akustyczng sygnalizacje zdarzen zapewuia
wbudowany w zestaw iniaturowy glosnik
skutecznosé

elektromagnetyczny, ktorego

akustyczna poprawia otwor wyciety w sili-

Fotografia 4.

77


http://www.EBOOKGIGS.EU

PODZESPOLY

konowej oslonie, dzigki czemu po jego za-
lozeniu natezenie emitowanego sygnalu nie
jest thumione.

W sktad standardowego wyposazenia
Kwikstika wchodzi takze zlacze karty Mi-
croSD, akumulator litowy ulatwiajacy testo-

wanie tryb6w oszczedzania energii, zlacze

USB umozliwiajace wykorzystanie interfej-
su USB FS wbudowanego w mikrokontroler
K40X256, a takze prosty, optyczny interfejs
komunikacyjny, ktéry moze pracowaé w lry-
bie IrDA. Konstruktorzy zestawu wyposazyli
go w zlacze TWRPI (Tower Plug-in) oraz — co

wydaje sig niezwykle trafionym pomystem —

MQX RTOS - cos specjalnie dla ,,freescaleowcow”

System operacyjny jest oprogramowaniem zarzadzajacym dostepem do zasobow sprzetowych
systemu. Spetnia on takze zazwyczaj role interfejsu posredniczacego pomiedzy sprzetem a apli-
kacjami, m.in. poprzez wykorzystanie bibliotek zapewniajacych obstuge peryferiéw wewnetrz-

nych i zewnetrznych.
Demo Code Applications

Application Tasks and
Industry-Specific Libraries

CodeWarrior™ -

Customized

Applications G

moxes |

MQX RTOS

Optional
Services

Enablomant
Layer

Micracontroller Hardwars

BDM/JTAG

Third Party:
Emulator/Probe

On Davice

PC Hosted

Najpopularniejsze peryferia, dla ktérych sterowniki zawarto w MQX to: interfejsy UART, SPI, 12C,
FlexBus, modut RNG, pamie¢ Flash oraz linie GPIO. Przyktadowe funkcje udostepniane przez ste-
rowniki urzadzen peryferyjnych to:
» fopen (device driver),
* read (specific driver parameters),
* write (specific drivers parameters),
* joctl (supported command),
» fclose (file handler).
Zestawy sterownikdéw wchodza w sktad zestawdw plikéw BSP (Board Support Package), kté-
rych zadaniem jest: inicjalizacja mikrokontrolera oraz innych elementéw warstwy sprzetowej,
zdefiniowanie specyficznych parametréw systemu (jak np. czestotliwos¢ zegara systemowego),
ustawienie wektorow przerwan, parametréw wykorzystywanych sterownikow, skonfigurowanie
funkeji wejsé/wyjsé, umozliwienie startu funkgji main() i samego systemu operacyjnego.
Przyktadem specyficznego sterownika stosowanego w systemie MQX jest obstuga systemu pli-
kéw MFS (MSDOS File System), ktdry obstuguje standartowe systemy plikéw FAT12, FAT16 oraz
FAT32. Sterownik MFS zawiera zestaw sterownikdéw nizszego poziomu, przeznaczonych do ob-
stugi réznych medidw, np.: dysku Flash, stacji dyskietek, pamieci Flash USB, kart SD itd.
We wspdtczesnych aplikacjach duza role odgrywa interfejs USB, ktérego sterownik jest takze
standardowym elementem systemu MQX. Obstuguje on interfejs USB w trybie host (z obstuga
urzgdzen klasy HID (myszy, klawiatury), MSD (dyski Flash), HUB oraz CDC (komunikacja szere-
gowa). Obstugiwany jest takze tryb USB device, w ramach ktdrego obstugiwane sg urzadzenia
nalezace do klas: HID, CDC, PHDC (Personal Health Core Device Class) oraz MSD.
Standardowym elementem systemu MQX jest stos TCP/IP czasu rzeczywistego o nazwie RTCS.
Zastosowano w nim standardowy mechanizm interfejsu opartego na gniazdach (sockets), za-
pewnia on obstuge wielu protokotéw:

* Telnet serwer i klient,

* FTP serwer i klient,

* TFTP serwer i klient,
agent SNMP,
serwer Echo,
serwer EDS (Winsock),
klient SNTP,
DNS Resolver,
serwer i klient DHCP.
Stos RTCS jest skalowalny zaréwno podczas kompilagji aplikadji jak i w czasie dziatania. Progra-
mista moze wybra¢ implementacje tylko tych protokotéw, ktére sa w aplikacji wykorzystywane.
Implementacja stosu RTCS jest wspomagana przez srodowisko programistyczne CodeWarrior,
dzieki czemu podczas uruchamiania i sledzenia wykonywania programu mozna monitorowaé
stan obcigzenia CPU i pamieci mikrokontrolera przez protokét sieciowy.
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takze w ztocone ztacze krawedziowe, umoz-
liwiajace montaz zestawu w plycie elevator
(boczne plytki nosne — fotografia 4) zestawu
Tower. Dzigki temu mikrokontroler zamon-
towany na Kwikstiku ma mozliwosé korzy-
stania z wigkszoéci modutéow peryferyjunych
systemu Tower, w tym m.in. interfejséw bez-
przewodowych, wyswietlaczy graficznych,
CAN, RS485/232 itp.

Konstruktorow  przyzwyczajonych  do
mozliwoéci debugowania pracy mikrokontro-
lera w systemie ucieszy zapewne wyposaze-
nie Kwikstika w interfejs J-Link firmy Segger
(fotografia 5, co ciekawe zaimplementowano
go w mikrokontrolerze MCF51JM128VLD),
dzigki czemu zestaw moze wspotpracowad
z wieloma popularuymi $rodowiskami pro-
gramistycznymi  (miu. Keil wpVision, IAR
Workbench). Interfejs teu jest obstugiwany
takze przez natywne Srodowisko programi-
styczne opracowane przez firme Freesca-
le (Code Warrior), ktére producent oferuje
w bezplatnej wersji Special Edition 7 ograni-
czeniem do 128 kB objetosci plikn wynikowe-
g0. Za pomoca zinlegrowanego J-1.inka mozna
zar6wno programowaé pamigé Flash mikro-
kontrolera jak i monitorowac jego prace.

Na koniec prezentacji Kwikstika bardzo
wazna informacja: kompletny zestaw kosztu-
je ponizej 140 PLN brutto, co — biorac pod
uwagg jego wyposazenie — czyni 7 niego jed-
no 7z najbardziej atrakcyjnych rozwiazan tego

typu na rynku. Czy sie przyjmie w naszym

kraju? Na pewno ma duze szanse.

Andrzej Gawryluk, EP

Fotografia 5.
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Platforma OMAP 4

Niedostepna ciekawostka
czy rozwigzanie do urzadzen
mobiinych dla kazdego?

Z calg pewnosciq wielu elektronikéw nieraz
zastanawialo sie, jakie podzespoly znajdujq

sie w nowoczesnych smartphone’ach. Jakie
technologie pozwalajq na osiggniecie duzych
wydajnosci obliczeniowych przy malych wymiarach
i tak wysokim stopniu upakowania? Czy, aby
pracowad przy takich ukladach, trzeba miec
ogromnq wiedze, pracowaé w duzej firmie czy
stosowac techniki reverse engineeringu? Artvkul
ten opisuje platforme OMAP 4 wykorzystywang

w nowoczesnych urzqdzeniach mobilnych oraz
demonstruje zestawy ewaluacyjne mozliwe do
nabycia nawet przez oséby, ktdre nie chcq zbytnio
nadwerezy¢ swojego budzetu.

Czlowiek ma tendencjg do postrzegania otoczenia w ciagly,
plynny sposéb. Pewne zmiany nastepujgce stosunkowo wolno sg
trudne do zaobserwowania. Jezeli temperatura powietrza od potu-
dnia do wieczora stopniowo maleje lub w przeciggu kilku godzin
ogladania filméw wyswietlacz stopniowo obnizatby swoja jasnosé¢
to w wybranym, krotkim okresie ¢zasu zmiana tewmperatury czy
jasnosci jest niewyczuwalna przez czlowieka. Jeduak po pewnym
dltugim czasie mozna doj§é do wniosku, ze zrobito si¢ zimno czy
ze nie da si¢ juz oglydac filmu poniewaz obraz jest zbyt ciemny.
Natomiast w przypadku duzych, natychmiastowych zmiau sg one
szybko odczuwalne — zmiana jasnosci przy wylgezeniu monitora czy
zmiana temperatury podczas wejécia do sauny. W taki sam sposdb
ludzie czesto nie zdaja sobie sprawy z postepu technologicznego do-
poki nie zaczng sobie przypominaé jak wygladato ich zycie 5, 10
czy 30 lat wezedniej. Naukowcey i inzynierowie swoja praca staraja
sie ulepszy¢ i uprosci¢ codzienne zycie ludzi. Realizowane jest to
migdzy innymi dzieki postepowi technologicznemu, ktéry umozli-
wia wprowadzanie do 7ycia codziennego nowych rozwiazan, urza-
dzen, etc. Mozna stwierdzi¢, 7e caly §wiat znajduje si¢ w nieustan-
nej pogoni za nowoczesnoscia. Nlaczego w nieustannej? Francuska
dziennikarka Louise Lévéque de Vilmorin napisala tak: ,By¢ nowo-
czesnym, to znaczy wyprzedzaé swéj czas dokladnie o tyle, by mogt
on nas wygodnie dogoni¢” — i nalezy doda¢, 7e zawsze dogania. Co
zatem mozna okre§lié mianem nowoczesnosci w dzisiejszych cza-
sach? Urzadzenia mobilne wydajg si¢ by¢ godne tego okreslenia.
W ostatnich latach mozna obserwowaé¢ duzy rozwéj szerokiej gamy
netbook’éw, smartphone’éw czy urzadzen typu MID (Mobile Internet
Devices). Producenci przescigaja sig w tworzeniu urzadzen All-in-
one, dzigki ktérym uzytkownicy moga telefonowaé, pisa¢ SMS’y,
czytac ksigzki, edytowac dokumenty, stuchaé¢ muzyki, przegladac
Internet, przesylaé dane, itd. Lista ta nie ma konica. Jej nowe pozycje
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Rysunek 1. Platforma OMAP pierwszej generacji

sq dodawane dzigki ciagle zwigkszajgcym i zmieniajacym sig wyma-
ganiom uzytkownikéw. Firmy tworzace oprogramowanie na swoje
urzadzenia w obawie przed zbyt duzym wzrostem zapotrzebowan
na rodzaje aplikacji otwieraja specjalne portale internetowe w kto-
rych uzytkownicy mogy dzieli¢ sig lub sprzedawaé opracowane
przez siebie programy — przykladewm jest App Store firmy Apple Inc.
Kolejue generacje multimedialnych urzgdzen mobiluych zaskakujq
nowyii mozliwoéciami, techuologiami oraz zuzyciem eunergii. Co
jest ,sercem” takich urzadzen? Niektorzy producenci tworzg wlasne
uklady, a inni korzystajy z wyspecjalizowanych rozwigzan znanych
firm. Przyktadem tej ostatniej grupy sa Nokia, Samsung czy Moto-
rola, ktérych pewne smartphone’y zbudowane sa na bazie ukladéw
SoC firmy Texas Instruments (TH— OMAP.
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Rysunek 2. Platforma OMAP drugiej generacji
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Rysunek 3. Platforma OMAP trzeciej generacji

OMAP’owa historia

Platforma OMAP jest dobrze znana producentom telefonéw ko-
morkowych, smariphone’sw oraz tablet’sw od wielu lat. Pierwsza
generacja ukladow rozpoczglta sig od ulepszenia rdzenia ARM925T,
a nastgpnie bazowala na standardowym rdzeniu ARM926E]-S. Dodat-
kowo, zastosowany zostal procesor sygnatowy TI serii C55x. Maksy-
malna czgstotliwo$é taktowania siggata 220 MHz (rysunek 1).

Druga generacja kryta w sobie rdzeri ARM1136 z zegarem 330 MHz
oraz 220 MHz procesor sygnalowy. Nowoscia w ktorg zostala zaopatrzona
platforma byt dedykowany uktad graficzny PowerVR MBX (lite) GPU (rysu-
nek 2) — stosowany migdzy innymi w mobilnych produktach firmy Apple.

Trzecia generacja rozpoczela stosowanie rdzeni ARM stworzonych
specjalnie do wykorzystania w tablet’ach i smartphone’ach, a miano-
wicie ARM Cortex-A8. Taktowanie — w zaleznosci od wersji rdzenia
— dochodzito do 800 MHz. Uklad graficzny MBX zastapiono jest ulep-
szong wersjg SGX530 (rysunek 3). Zastosowano rowniez sprzgtowy
akcelerator IVA2 (image, video, audio) oraz procesor sygnatowy prze-
znaczony do przetwarzania obrazow z mozliwoscig wsparcia 12 mega
pikselowych matryc aparatow.

W kolejuej, czwartej generacji uzyto dwoch rdzeni ARM Cortex-A9
taktowanych zegarem do 1,5 GHz. Uklad SGX ulepszono do wersji
SGX540 oraz pojawil sig akcelerator IVA w wersji 3 (rysunek 4).

W nadchodzgcy roku §wiatto dzienne ma ujrzeé najuowsza geune-
racja platformy OMAP — wersja 5. Glownymi jedunostkami obliczenio-
wymi beda dwa rdzenie ARM Cortex-A15 (taktowane zegarem 2 GHz
kazdy). W celu odcigzenia rdzeni, a zalem zwigkszenia uzylecznej
mocy obliczeniowej zostana zastosowane uklady grafiki 2D oraz 3D,
procesor DSP oraz audio, akcelerator IVA-HD, dwa rdzenie ARM Cortex
-M4 oraz. wiele innych dedykowanych modutéw (rysunek 5).

OMAP w wersji 4
Uklady z serii OMAP 4 sg obecnie najnowszy dostgpng wersjy
platformy. W obudowie typu PoP (Package-on-Package) kryje sig wiele

it mg ggg

e
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'y

i

Rysunek 4. Platforma OMAP czwartej generacji
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Rysunek 5. Platforma OMAP piatej generacji

podsysteméw balansujacych pomigdzy duzg wydajnoscia, a matym
zuzyciem energii. Dzigki temu platforma jest dobrg baza dla nowocze-
snych urzadzen takich jak smariphone’y czy tablet’y. Gléwne sktadni-
ki systemu to migdzy innymi (rysunek 6):

* Dwa rdzenie ARM Corlex-A9 — kazdy laklowany zegarem o czg-
stotliwoéci 1 GHz (OMAP4430). Zastosowanie wielu rdzeni wy-
muszane jest poprzez ciggle rosngcy apetyt na moc obliczeniowq
aplikacji uruchamianych w urzgdzeniach przenosnych. Dlatego
konieczne jest tworzenie architektur nmozliwiajacych przetwa-
rzanie rownolegle. Platforma OMAP 4 obstuguje przetwarzanie sy-
metryczne SMP (svnunetric mulliprocessing). Pozwala ono na pra-
ce wielu rdzeni z jednym systemem operacyjuym przy zatozeniu,
ze kazdy z rdzeni jest identyczny oraz posiadajg one réwne prawa
do obstugi przerwan, dostepu do pamigci czy portow wejsé/wyjsé,

Sprzgtowy akcelerator IVA 3 — akcelerator pozwala na obslugg
wielu dostgpnych kodekow multimedialnych (H.264 HP, MPEG4
ASP, MPEG-2 MP, etc.). Posiada tez mozliwo$¢ zaprogramowania
w celu obstugi nowych standardéw, ktére nie byly jeszcze znane
podczas projektowania akceleratora. Wydajnosé akceleratora po-
zwala na przetwarzanie obrazu w rozdzielczosci 1080p@30fps,

Akeelerator graficzny POWERVR SGX540 — smartphone’y nie stuzg
juz tylko do dzwonienia i organizowania sobie czasu w kalenda-

rzu. Dzigki Internetowi i sieciom komoérkowym sag swego rodza-
ju oknem na §wiat. Uzytkownicy na urzadzeniach przenosnych
przegladajy zasoby sieciowe, portale spotecznosciowe, ogladajy
filiny, prezentacje, wizualizacje, grajg w gry, itd. Wszystko to, jak
i same graficzne interfejsy uzytkownikow smartphone’sw wyma-
gaja do obstugi uktadow graficznych. Zastosowany akecelerator
SGX540 wspomaga grafike 2D i 3D oraz posiada wsparcie dla
OpenGL (ES v2.0, ES v1.1), OpenVG v1.11 EGL v1.3,

Audio back-end processor — ten zoptymalizowany pod wzgledem

poboru pragdu podsystem uzywany jest podczas odtwarzania Scie-
zek audio w celu odeigzenia reszly systemu i oszezgdnosei ener-
gii, dzigki czemu, wedtug TI, platforiua OMAP moze odtwarzac
dzwigk z jeduej baterii przez 140 godzin,

Display controller i Video out — dzigki tym podsystemom zapew-

uione jest wsparcie dla szerokiej gamy stosowanych wyswietla-
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Rysunek 6. Sktadniki systemu platformy OMAP 4
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Rysunek 7. Nowoczesne rozwiazania platformy OMAP 4

czy, w tym réwniez dotykowych, wielopunktowych. Aby mozna
byto w pelni rozkoszowad si¢ multimedialnoscig urzadzen prze-
noénych nie mogto zabraknac wsparcia dla podtaczania zewngtrz-
nych, duzych wyswietlaczy. Mozliwe jest sterowanie odbiornika-
mi z systemem PAL/NTSC, jak réwniez podigczanie monitorow
czy telewizoréw z interfejsem HDMI v1.3,

Imaging Signal Processor (ISP) — wbhudowany specjalny procesor
zapewnia przelwarzanie obrazow o rozdzielczosci 20 mega pikseli
oraz wsparcie migdzy innymi dla metod przetwarzania obrazéw,
na przyktad dla filtracji szumow, stabilizacji obrazu czy cyfrowego
powigkszania,

Liczne peryferia, jak na przyktad USB, SDIO, UART, FC, SPI czy
MMC/SD i wiele innych pozwalaja na komunikacje z szerokq

gama uktadow.

SmartReflex 2

Integracja coraz to wigkszej liczby funkcji, ktore realizujg dzi-
siejsze i przyszte urzadzenia mobilne wymusza stosowanie w nich
procesorow o duzych mocach obliczeniowych, a co za tym idzie
o wigkszym poborze pradu. Niestely, zwigkszanie pojemnosci bate-
rii stosowanych w smariphone’ach i telefonach komérkowych przy
zachowaniu ich wymiar6w nie postepuje tak szybko jak rozwéj proce-
soréw. Aby nie rezygnowac z matych gabarytow urzadzen mobilnych
inzynierowie ciagle poszukujg nowych rozwigzan. Podstawowymi
problemanui sq migdzy innymi: prad uptywu, zwickszajycy sig wraz
z¢ zmniejszaniem wytiaréw tranzystoréw oraz prad pobierany pod-
czas przetaczania tranzystorow — jezeli zwigkszamy taktowanie zega-
ra uktadu, to w jednostce czasu tranzystory bedy przelyczane wigkszyg
ilo4é razy, a zatem w tym przedziale czasu zwiekszy sie pobér pradu.
Do walki z tymi zjawiskami, w celu ograniczenia zuzycia energii za-
chowujac jednoczesnie wydajnosé urzadzen inzynierowie 7z firmy 71
opracowali technologig SmnartReflex (obecnie w wersji 2), ktdra jest
stosowana w wielu ich produktach — miedzy innymi w platformie
OMAP 4. W zwiagzku 7z wysokim poziomem zloZonosci platformy, me-
tody oszczedzania energii nie mogg bazowac¢ wylacznie na stanach
uspienia rdzeni. Skupiono si¢ na trzech obszarach w ktérych mozna
zredukowaé pobér mocy (rysunek 7) wydtuzajac autonomiczny czas
dziatania urzagdzenia podczas rozmmoéw i stanu czuwania, a takze wy-
dtuzyé zywotnoscé aknmulatora.

Pierwszy obszar to technologia. Platforma OMAP 4 zostala stwo-
rzona w technologii 45 nm. Zastosowano podwdjne bramki tranzysto-
réw o réznych diugosciach. Dzigki temu w przypadku, gdy w danym
momencie nie jest konieczna duza wydajnosé¢ (szybkoé¢ przetacza-
nia), uzywane sg diugie bramki dla ograniczenia pradu uptywu. Do-
datkowo, mozliwa jest zmiana napiecia zasilania pamieci SRAM oraz
uktadéw logicznych bez utraty zapamigtanych w nich informacji. To
réwniez zmniejsza calosciowy prad uptywu. Redukeja pradu uptywn
realizowana jest rowniez dzigki technologii RTA (SRAM Retention “Til
Access), ktéra pozwala na podtrzymywanie informacji w blokach pa-
migci SRAM przy obnizonym napieciu zasilania w chwilach w kto-
rych nie sg one uzywane.

Kolejne rozwiazania zostaly zastosowane podczas projektowania
uktadu System-on-Chip (SoC):

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2011

3D graphics Ul

\ Customer differentiation

Linux applications (Android, LiMo...)

Application/
Ul framework

Windows Mobile applications
Symbian applications

Browsers

Multimedia

Plug-ins framewark

Telephony cal'.‘s‘gra M

Baseport driver components

I IR tedI
acceleral
FX  interface

Operating System: Symbian, Linux (Android, LiMo...), Windows Mobhile

Rysunek 8. Pakiet oprogramowania dla OMAP 4 od Tl

¢ Adaptive voltage scaling (AVS) — pozwala na utrzymanie wysokie-
go poziomu wydajnoéci uktadu, jednoczeénie obnizajac napigcie

zasilania na podstawie odczytow z czujnikéw temperatury,

Dynamic power switching (DPS) — bazujac na informacji o pozio-
mie akltywnosci systemu pozwala na dynamiczne przetgczanie
pomigdzy stanami uépienia, redukujac prad uplywu,

Dynamic voltage and frequency switching (DVFS) — pozwala na
dostosowywanie napigcia zasilania oraz czgstotliwogci zegara do

wymaganej wydajnosci,

Standby leakage management (SLM) — w celu zredukowanie pra-
du uptywu sktadowe systemu utrzymywane sg w mozliwie naj-
nizszym stanie uépienia stosownym do aktualnych wymagan,

* Zastosowanie wielu domen napigé¢ zasilania, pozioméw logicz-
nych oraz zegar6w taktujagcych pozwala na optymalne sterowanie
systemem dostosowujac calosciowy pobor mocy do wymaganej
wydajnosci.

Trzeci obszar to obszar systemu w sensie oprogramowania. Zosta-
ty stworzoune programy pod systemy operacyjue (Syuibian, Linux) po-
zwalajgce na sterowanie zasilaniem (Power Management framework)
bazujge na koutroli i przewidywaniu wymaganego obcigzenia syste-
mu, jak rowniez programu pozwalajyce na sterowanie procesorem

DSP (DSP/BIOS software kernel foundation).

Wsparcie z TI

Powysly wizjonerow, ograniczonych tylko przez ich wyobrazuie,
oraz ciagle zmieniajyce sig trendy i potrzeby ludzi kreujg nuowe tech-
niki i rozwigzania do realizacji tych koucepeji. Jednak droga od mo-
mentu wypuszczenia na rynek uktadu takiego jak OMAP do chwili
pojawienia si¢ w sklepach gotowych urzgdzen w pehui go wykorzy-
stujacych jest dtuga. Dlatego firma 7T dba o to, zeby jak najbardziej
skrocié czas pomiedzy tymi momentami. Poniewaz platforma OMAP
jest bardzo ztozona, firmy chcace 7 niej korzystaé w swoich produk-

WiLink™ 7.0
Solution

M |
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Rysunek 9. Platforma bezprzewodowa WilLink 7.0
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tach nie moga pozwoli¢ sobie
na zmudne i czasochlonne
zapoznawanie sig z calg doku-
mentacja (sam tylko dokument
 OMAP4430 Multimedia Devi-
ce Silicon Revision 2.x” liczy
ponad 5000 stron), uruchamia-
nie poszczegolnych podsyste-
mow, nastgpnie dostosowywa-
nie systemu operacyjnego wraz
z pisaniem sterownikéw, a na
koniec tworzenie swoich apli-
kacji i interfejsu granicznego.
Projektanci, ktorzy korzystaja
z platformy OMAP otrzymujq
do dyspozycji rowniez pakiet
oprogramowania (rysunek 8).
Pakiet ten

ki wspierajace roZzne systemy

zawiera bibliote-

operacyjue — Svinbian, Linux
Rysunek 10. Zestaw ewaluacyjny
Tl — Blaze (OMAP 4)

czy Windows Mobile. Dostar-
czoue sg rowuniez sterowniki
dla poszczegoluych modutow
systemu platformy oraz biblioteki BSP (Board Support Package) po-
zwalajace na szybkie i bezproblemowe uruchamianie oficjalnych
plytek ewaluacyjnych. Z pakietem zintegrowano réwniez szereg na-
rzedzi oraz rozwigzan przyspieszajacych proces powstawania urza-
dzenia koficowego. Sa nimi migdzy innymi: wspomagane sprzetowo
kodeki multimedialne, obsluga zarzadzania wydajnoscia i zuzyciem
energii, obstuga grafiki 3 czy $rodowisko zarzadzania zabezpiecze-
niami i narzgdzia do tworzenia aplikacji multimedialnych — wszystko
to napisane, zoptymalizowane pod wzglgdem energetycznym i wy-
dajno$ciowym, gotowe do uzycia. Dzigki takiemu podejsciu firmy
TI i oferowanemu zestawowi skladajacemu sig zar6wno 7 platformy
sprzetowej oraz oprogramowania i sterownikéw, czas potrzebny na
peten proces projektowania golowego do uzycia urzadzenia ulega
znacznemu skroceniu. Dodatkowo, zaimplementowana zostata komu-
nikacja z niektérymi uktadami 71. Przyktadem moze by¢ platforma
WiLink™ (rysunek 9) obslugujaca standardy WLAN czy Bluetooth.

Nie dla kazdego(?)

Pomimo szerokiego zakresu zastosowan platformy i jej obecnosci na
rynku urzgdzen mobilnych, istnieje pewnego rodzaju bariera odgradza-
jaca szarego Kowalskiego, ktory zajmuje sig hobbystycznie elektroniky
od mozliwoseci kupna uktadow z serii OMAP. Jezeli chcemy wykorzystaé
platforme w projektowanych przez nas urzgdzeuniach, ktore ukaze sig
w ilosci kilkuset tysigcy lub milionow sztuk, to sprawa jest rozwigzana
— wystarczy skon-
taktowaé sig 7 fir-
ma 11 i rozpocz-
ng sig rozmowy
wstepne. TI nie
interesuje sprze-
daz pojedynczych
sztuk do zastoso-
wan amatorskich.
Czy zatem warto
czytaé o tej plat-
formie i wyka-
zywaé choé cien
zainteresowania?

Oczywiscie — tak,

poniewaz poten-
Rysunek 11. Zestaw ewaluacyjny Tl — Blaze
Tablet (OMAP 4)

cjal  mozliwoéci

zamknigly w tych
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Rysunek 12. Zestaw ewaluacyjny PandaBoard (OMAP 4)

uktadach jest olbrzymi, a rozwigzania w nich zastosowane tworzg coraz
to nowe trendy w urzgdzeniach multimedialnych. Na rynku znajduje sig
szereg ptytek ewalunacyjnych produkowanych przez rézne firmy. Czgsé
tych ptytek to kompletne systemy (Single Board Computer) oparte na
platformie OMAP 4, ktére z powodzenie mozna uzy¢ w projektach, nie
pos$wigcajac czasu na ,,projektowanie elektroniki”.

TI stworzylo Blaze’a (rysunek 10) — urzadzenie w postaci sinart-
phone’a spelniajace rolg mobilnej platformy uruchomieniowej. Do-
datkowo skonstruowano tablet na bazie czwartej generacji platformy
— Blaze Tablet (rysunek 11). Cho¢ oba urzadzenia bardzo dobrze na-
dajg sig¢ do testowania ukltadéw oraz tworzenia oprogramowania, to
ich ceny (~$2000) mogg by¢ granica nie do przejécia dla hobbystow.
Dla nich pomocna moze okazaé sig plytka testowa PandaBoard (rysu-
nek 12) — cena $174. Podobuie jak plytka BeagleBoard (rysunek 13),
ktora zostala zaprojektowana dla trzeciej generacji platforrny OMAP,
tak i PandaBoard zyskuje coraz wigkszg popularno$é wsrod projek-
tantdéw oprogramowania i aplikacji na urzgdzenia mobilne, migdzy
innymi ze wzgledu na fakt, i7 jest platforma otwarta.

Jezeli zachodzi potrzeba zastosowania w projekcie platformy
OMAP, jednak wszelkie dodatkowe komponenty i peryferia musza byé
zaprojeklowane osobno, np. 7z uwagi na wysokq optymalizacje zuzycia
energii lub wymiary urzadzenia, to istnieja firmy, ktére oferujag uktady
OMAP w postaci moduléw (rysunek 14). Jedng 7 nich jest amerykan-
ski Phytec (www.phvtec.com). Podstawowe, niezbedne do uruchomie-

nia systemu uktady umieszczone na plytce PCB oraz. wyprowadzenia

4
"1
-
a

Rysunek 13. Zestaw ewaluacyjny BeagleBoard (OMAP 3)
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Platforma OMAP 4
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Rysunek 14. Schemat blokowy modutu firmy Phytec (OMAP 4)

pozwalaja na stworzenie wlasnego produktu zawierajgcego platforme
OMAP, jednak produkowanego w niewielkich ilosciach.

Podsumowanie

Platforma OMAP 4 jest niewatpliwie ciekawa pozycja na rynku
elektronicznym. Trwajace prace nad piatq generacjq uktadéw pokazu-
ja, ze platforma jest ciagle rozwijana i przynosi zyski firmie. Zainte-
resowanie calym pakietem zawierajgcym czg$é sprzetowq oraz opro-
gramowanie jest znaczgce. Wielkie firmy korzystajg i wigza przysztosé

swoich multimedialnych produktéw z ukladami OMAP. Przykladem
moze by¢ Motorola, ktéra oparlta swoéj nowoczesny smartphone Mile-
stone 2 wlagnie na platformie OMAP 3, a catkiem nowy Milesione 3
kryje w sobie czwarlag wersje tych uktadow.

W dzisiejszych czasach mobilnos$é jest dewiza wielu pracujacych
0s6b. Dodatkowo kazdy chce by¢ dostgpny dla innych niezaleznie od miej-
sca przebywania. Tozsamosciowo, kazdy chce mie¢ dostgp do wszelakich
7rodet informacji, a przede wszystkich dostgp do Internetu. Smartphone
musi realizowac coraz wigcej funkgji, jednak oczekuje sig, aby nadal mie-
$cit sig w kieszeni oraz zachowywat standardy dotyczace czasu czuwania
oraz czasu trwania rozméw pomigdzy tadowaniami akumulatora.

Dla skrocenia czasu projektowania urzadzenia koricowego, TT bie-
rze na siebie czgéc zadan, ktore do niedawna lezaly po stronie produ-
centow tych urzadzen. Inzynierowie z TI tworza zaawansowang plat-
formeg sprzgtowq oraz dostarczaja wsparcie w postaci oprogramowania,
sterownikéw oraz bibliotek dla popularnych systeméw operacyjnych
urzqdzen mobilnych. Dzigki temu twoércy smariphone’éw i innych mul-
timedialnych urzadzen moga poswigcié wigcej czasu na dopracowywa-
nie aplikacji oraz graficznego interfejsu uzytkownika, ktore sq bardzo
wazne dla uzytkownika konicowego. Dodatkowo prostota i intuicyjnosé
obstugi czesto sklaniajg konsumentéow do zakupu danego urzgdzenia.
Potrzeba rowniez zaznaczyc, ze firtna TI projektujac nowe generacje
platformn OMAP musi przewidywa¢ trendy oraz wymagania uzytkow-
nikow, aby produkt konicowy byl w stauie spelnic¢ oczekiwania i stan-
dardy panujgce w chwili pojawienia sig na rynku urzgdzenia finalunego.

Przedstawione przyklady zestawdéw ewaluacyjnych pokazuja, ze
nie tylko duze firmy jak Nokia czy Motorola moga pozwolié¢ sobie na ko-
rzystanie z OMAP’6w. Nawet amatorzy elektroniki moga naby¢ i wyko-
rzysta¢ w swoich projektach moc jaka drzemie w platformie z Texasu.

Michat Szpala, Wojciech Gelmuda
AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza Katedra Elektroniki

REKLAMA

Elhurt zaprasza na bezptatne szkolenie

z komunikacji bezprzewodowej

22 listopada 2011r.,, Katowice

Poznaj tajniki, o ktorych inni jeszcze nie
wiedzq.

» W ktdrq strone podgia rynek M2M?
» Czy opfaca sie stosowac moduty GPS/
GLONASS?
» Jesli nie ZigBee to co?
» Jak szybko i tanio wykorzystac technologie
WiFi i Bluetooth?
Szkolenie poprowadzg specjalisci z firm:
Cinterion, Microchip, Microrisc.

Osoby chcqce wzigc udziat powinny zgtaszac swojg
obecnos¢ na adres e-mail: szkolenie@elhurt.com.pl
Liczba miejsc ograniczona.

Elhurt Sp. z 0.0.
ul. Galaktyczna 35A; 80-299 Gdarisk
tel.. 58 554 08 00; fax: 58 554 08 06
elhurt@elhurt.com.pl

www.elhurt.com.pl
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STM32 Releasing your creativity

Tanio, taniej,
STM32F4Discovery...

Cortex-M4 w peinej okazatosci

Firma STMicroelectronics konsekwentnie rozpieszcza swoich klientéw:
w ostatnich dniach wrzesnia $§wiatlo dzienne ujrzaly nowe

w ofercie ST mikrokontrolery, ktére — zgodnie z obowiqzujqcymi
wspdlczesnie trendami — wyposazono w szybki, dobrze wyposazony
rdzeri Cortex-M4. Rownie wazne jest to, ze niemalze natychmiast
do sprzedazy trafily ultratanie zestawy ewaluacyjne Discovery

z mikrokontrolerem z serii STM32F4.

Nowa rodzina mikrokontrolerow firmy
STMicroelectronics, wyposazona w rdzen
Cortex-M4, nosi kodowyg nazwg STM32-F4
i uzupelnia dotychczas produkowaune (wy-

posazone w rdzen Gortex-M3) rodziny STM-
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Rys. 1. Budowa mikrokontroleréw STM-
32-F4
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32-F1, STM32-L1, STM32-F2 i STM32W.
Zgodunie z iuformacjami produceuta mi-
krokoutrolery STM32-F4 sq4 pinowo zgod-
ne z STM32-F2, zastosowano w nich takze
identyczne bloki peryferyjne i interfejsy
komuunikacyjue, niektore z nich nieco tylko
poprawiono.

Budowe mikrokontroleréw STM32-F4
pokazano na rysunku 1. Schemat do zhudze-
nia przypomina budowe mikrokontrolerow
STM32-F2. W nowych mikrokontrolerach
zastosowano znany ze starszych rodzin mo-
dut ART pozwalajacy na odczyt zawartosci
Flash 7 pelna predkoscig taktowania CPU
do 168 MHz (jednak 2 niezbgdnymi wait
state’ami), zastosowano w nich takze zopty-
malizowana 7-poziomowa magistrale AHB,
dzieki ktorej uzytkownik moze wplywaé na
spos6b komunikacji niektérych, najbardziej
wymagajacych blokéw peryferyjnych z CPU
i innymi blokami peryferyjnymi. Producent
zapewnia, ze zachowano kompatybilnosé

Dodatkowe informacje
o zestawie Discovery dla mikrokontroleréw
STM32-F4 s3 dostepne pod adresem:
www.st.com/stm32f4-discovery

,w dot” blokéw peryferyjnych wbudowa-
nych w STM32-F4 z peryferiami zastosowa-
nymi w STM32-F2. 7 dostgpnych obecnie
opisoOw wynika, Ze parametry niektorych
z nich poprawiono. I tak:

— timery-generatory PWM moga by¢ tak-
towane sygualemmn o czestotliwosei do
168 MHz,

— liczniki RTC zapewniajy wigkszg iz do-
tychezas rozdzielczos$é pomiaru (dziesiy-
te 1 setne czgéei sekund),

— interfejs cyfrowego audio S wumozliwia
w pelui dupleksowy transfer danych, co po-
zwala stosowaé mikrokontrolery STM32-F4
w profesjonalnym sprzgcie muzycznym,

— interfejs MACG Etheruet obstuguje proto-
kot synchronizacji czasu IEEE1588 w no-

wej wersji v2.

Kompatybilnos¢ STM32-F2 i STM32-F4
Z informacji udostepnionych przez
firme STMicroelectronics wynika, ze
mikrokontrolery z tych dwoch rodzin
sg wzajemnie kompatybilne sprzetowo
w zakresie pojemnosci pamieci Flash od
384 kB do 1 MB i obudowach o liczbie
wyprowadzen od 64 do 176.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2011
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Cortex-M4 w petnej okazatosci

Tab. 1. Zestawienie wyposaze

ia mikrokontrolerow STM32-F4 dostepnych w sprzedaz

Timery Timery Przetworniki | Przetworniki
Flash | SRAM . 32-bitowe |A/C C/A . . .
Typ Obudowa (k8] | [KB] a((i:-/l(a)l;c;;vvsw (ac/o¢/ kanaty/ Kanaty/ Interfejsy komunikacyjne
PWM) rozdz. rozdz.
LQFP64 12x16-bit | 2x32-bit . . 3x5PI/2x125/2x12C/3xUSART(IrDa,
STM3ZFA05RG | \yicopge | 1924|192 | hapa0) | (@/8/s) 16x12-bit [ 2X12bit 106907 6)/3XUART/IXUSB OTG FS/HS, 2xCAN/ SDIO
12x16-bit 2x32-bit . . 3xSPI/2x125/2x12C/3xUSART(IrDa,
STM32F405VG [ LQFPT00 1024 1192 | ) 4amg) | (/8/8) 16x12-bit | 2x12-hit 1S07816)/3XUART/1XUSB OTG FS/HS, 2xCAN/ SDIO
12x16-bit | 2x32-bit . . 3xSPi/2x125/2x12C/3xUSART/1XUSB OTG FS/HS,
STM32F4052G | LoFP44 1024 192 | R0 | O 2a2it | 212bit |
12x16-bit Ix32-bit 3xSPI/2x125/2x12C/3xUSART(IrDa,
STM32FAO7IE | LOFPI76 (512 (192 | VR0 | R 2x12-bit | 2x12-bit  |1507816)/3xUART/2XUSB OTG FS/HS, 2xCAN/
Ethernet MAC10/100, SDIO
. . 3x5PI/2x125/2x12C/3xUSART(IDa,
STM32F4071G 53?317765 1024 | 192 (1222‘/123'/22) (Zé‘/ga;"t 24x12-bit | 2x12-bit 507816)/3xUART/2xUSB  OTG FS/HS, 2xCAN/
Ethernet MAC10/100, SDIO
12x16-bit 2x32-bit 3xSPI/2x125/2x12C/3xUSART(IrDa,
STM32F07VE |LOFP100 (512|192 | ZeER0 | RERS 16x12-bit | 2x12-bit | 1S07816)/3xUART/2xUSB OTG FS/HS, 2xCAN/
Ethernet MAC10/100, SDIO
12x16-bit 21x32-hit 3xSPI/2x125/2x12C/3xUSART(IrDa,
STM32F407VG | LOFPI00 1024 (192 | 2UERL | O 16x12-bit | 2x12:bit | 1SO7816)/3XUART/2XUSB OTG FS/HS, 2xCAN/
Ethernet MAC10/100, SDIO
12x16-bit 2x32-bit 3xSPI/2x125/2x12C/3xUSART(IrDa,
STM32F407ZE | LoFPI44 (512 192 | URRL | GRS 24x12-bit | 2x12-bit  |1507816)/3xUART/2xUSB OTG FS/HS, 2xCAN/
Ethernet MAC10/100, SDIO
12x16-bit 2x32-bit 3xSPI/2x125/2x12C/3xUSART(IrDa,
STM32F40726 | LoFPI44 1024 152 | ZORRC | GO 24x12-bit | 2x12-bit  |1507816)/3xUART/2XUSB OTG FS/HS, 2xCAN/
Ethernet MAC10/100, SDIO
12x16-bit | 2x32-bit . . 3xSPI/2x125/2X12C/3xUSART(IrDa,
STM32F415RG | LQFP64 11024 1192 |5 10030) | (a/8/s) 1612:bit [ 2x12:bit 110090 6)/3XUART/1XUSB OTG FS/HS, 2xCAN/ SDIO
12x16-bit 2x32-bit . . 3xSPI/2x125/2x12C/3xUSART(IrDa,
STM32FA1SVG [LQFPT00 11024 1192 | )4namg) | (3/8/8) 16x12:bit [ 2x12:bit 11009 6)3XUART/1XUSB OTG FS/HS, 2xCAN/ SDIO
12x16-bit 2x32-hit . . 3xSPI/2x125/2x12C/3xUSART(IrDa, 1507816)/1xUSB
STM32F415Z6 |LOFP144 (1024 (192 | 2000 | ROLS 2x12:bit 22|
debt |2kt 3xSPI/2x125/2X12C/3xUSART(IDa,
STM32FAITIE | LoFPI00 (512 (152 | 2URRL | R 2x12-bit | 2x12-bit  |1507816):3xUART/2XUSB OTG FS/HS, 2xCAN/
Ethernet MAC10/100, SDIO
. . 3xSPI/2x125/2x12C/3xUSART(IrDa,
STM32F4171G ng;ﬁfs 1024 |192 (122:/123'/22) (25‘/38%;’“ 2x12-bit | 2x12-bit 1507816)/3xUART/2XUSB OTG FS/HS, 2xCAN/
Ethernet MAC10/100, SDIO
12x16-bit 2x32-bit 3xSPI/2x125/2x12C/3xUSART(IrDa,
STM32F417VE |LofPI00 (512 (192 | URRL | R 16x12-bit | 2x12-bit | 1S07816)/3xUART/2XUSB OTG FS/HS, 2xCAN/
Ethernet MAC10/100, SDIO
12x16-bit 2x32-bit 3xSPI/2x125/2x12C/3xUSART(IrDa,
STM32F417VG | LoFPI00 1024 (192 | VR0 | GRS 16x12-bit | 2x12-bit | 1507816)/3xUART/2XUSB OTG FS/HS, 2xCAN/
Ethernet MAC10/100, SDIO
12x16-bit 2x32-bit 3xSPI/2x12X/2x12C/3xUSART(IrDa,
SIM32FA17ZE | LoFPI44 (512 (192 | ZARRL | GRS 2x12-bit | 2x12-bit  |1507816)/3xUART/2XUSB OTG FS/HS, 2xCAN/
Ethernet MAC10/100, SDIO
debt |22t 3xSPI/2x125/2X12C/3XUSART(IDa,
SIM32M1726 |LOFP144 (1024 (192 | 2000 | RERS 2x12-bit | 2x12-bit | 1507816)/3xUART/2XUSB OTG FS/HS, 2xCAN/
Ethernet MAC10/100, SDIO

Wprowadzono takze klika pommniejszych
udoskonaleni, bedziemy o nich inforimowac
po wprowadzeniu nowych mikrokontrole-
row do sprzedazy w sieci dystrybucyjnej
i opublikowaniu przez producenta oficjal-
nych wersji dokumentac;ji.

Interesujaca cecha FPU wbudowanej
w mikrokontrolery STM32-F4 jest mozli-
wosé  bezposredniego wykonywania kodu
wygenerowanego za pomoca pakietu Matlab,
co otwiera przed konstruktorami i programi-
stami niewyobrazalne wrecz mozliwosci ob-
liczeniowe i to zaréwno w zakresie cyfrowej
obrébki sygnatow, jak i obliczen konstrukcyj-
nych i inzynierskich w réznych dziedzinach
wiedzy i techniki.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2011

Korzystanie 7 mozliwosci mikrokontro-
ler6w w zakresie DSP upraszczaja biblioteki
CMSIS, ktorych specyfikacja przewiduje do-
stepnosé bogatego zestawu obliczen, jak na
przyklad: interpolacje, obliczenia statystycz-
ne, lransformaly (takze w dziedzinie liczb
zespolonych), operacje na macierzach, filtro-
wanie sygnalow, a takze (sic!) programowo
realizowany regulator PID.

W tabeli 1 pokazano zakresy wyposaze-
nia i dostgpnych obudéw mikrokontroleréw
STM32-F4, ktére jako pierwsze wprowadzo-
no na rynek. Jak widaé, STMicroelectronics
stoi na twardym gruncie rzeczywistosci: do-
stepne sa przede wszystkim wersje obudéw
fatwych w tanim montazu. W obudowach

BGA dostepne jest zaledwie kilka typow no-
wych mikrokontrolerdw.

Czytelnikow zainteresowanych praktyka
informujemy, e producent zadbal o to, zeby
im maksymalnie ulatwi¢ start: w najbliz-
szych dniach dostgpne beda bardzo tanie ze-
stawy DiscoveryKit 7z nowymi mikrokontro-
lerami (fotografia 2), ktérych budowa i wy-
posazenie sa podobne do dobrze znanych na
rynku DiscoveryKitow dla starszych rodzin
STM32. Na plytce zestawu zintegrowano
m.in. programator-debugger zgodny 7z ST-
LinkV2 (pracuje w trybie SWD), a na po-
trzeby 0s6b chcacych przetamad potencjalne
klopoty podczas samodzielnego odkrywania
tajnikéw nowych mikrokontroleréow przygo-
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Fot. 2. Wyglad zestawu Discovery Kit
z mikrokontrolerem z rodziny STM32-F4

Marketing nie zastgpi ,,realu”

Jednym z podstawowych celéw
wiekszo$ci wspotczesnych producentéw
mikrokontroleréw jest wprowadzenie

do swojej oferty produkeyjnej ,,czegos”

z Cortekséw. Do tego dobrze by byto,

ze by¢ pierwszym w jakims segmencie
corteksowego rynku.

Dotychczas kilku producentéw
mikrokontroleréw ogtosito sie pionierami
rdzeni Cortex-M4, ale — jak pokazuje
sklepowa praktyka — w wigkszosci byly to
chwyty marketingowe oraz niezbyt udane
préby wdrozen (,niezbyt udane” ze wzgledu
na ograniczenia funkcjonalne lub czasowe
krzemowych implementacji rdzeni). Wiele
wskazuje na to, ze pod koniec listopada
w wiekszosci sklepéw z podzespotami
hedzie mozna kupi¢ przynajmniej kilka
typéw mikrokontroleréw STM32-F4. W ten
sposéb po raz kolejny rzeczywistos$é wygra
z marketingowymi imaginacjami.

towano projekty referencyjne dla typowych
srodowisk  programistyczuych: EWARM,
MDK-ARM, TrueSTUDIO oraz TASKING.
W sktad wyposazenia sprzglowego zestawu
Discovery wchodzi takze konwerter audio
C/A ziutegrowany ze wzmacniaczem pracujy-
cym w klasie D, MEMS-owy mikrofon z ofer-
ty STMicroelectronics (MP45DT02), a takze
3-osiowy, MEMS-owy czujnik przyspiesze-
nia LIS302NI. Uzytkownicy zestawu moga
wygodnie prowadzi¢ préby z interfejsem
USB-OTG (plytke wyposazono w zlacze USB
A/B), komfort korzystania 7 zestawu podnosza
zainstalowane na plytce diody 1.ED i przyci-
ski. Niebagatelnym atutem prezentowanego
zestawu sg wyprowadzone na standardowe
gold-piny 2,54 mm linie GPIO mikrokontro-
lera, tatwo dostepne takze dla tych konstruk-
torow, ktérzy swoje pomysly weryfikuja na
ptytkach zaciskowych (bread-boardach).

W sklad rodziny
STM32 wchodzi obecnie ponad 250 réz-
nych wersji uktadéw, w wielu przypadkach

mikrokontrolerow

wzajemnie kompatybilnych ze sobg pinowo.
Uporzadkowanie budowy peryferiow im-
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Najistotniejsza réznicg pomiedzy STM32-F4 i starszymi rodzinami mikrokontroleréw STM32
jest zastgpienie w nich rdzenia Cortex-M3 jego rozszerzona wersjg, Wyposazong w sprzetowa
jednostke FPU (Floating Point Unit) o pojedynczej precyzji, mozliwo$é dekodowania zestawu
jednotaktowych instrukcji wspomagajgcych realizacje algorytmow DSP, a takze zwiekszong do
168 MHz czestotliwosé sygnatu taktujagcego CPU (przy zachowaniu poboru pradu przez CPU
na poziomie 230 wWA/MHz!). Wtasnie te elementy wyposazenia nowych mikrokontroleréw
wyznaczajg ich obszary aplikacyjne, dotad zarezerwowane gtéwnie dla procesoréw DSP ilub
mikrokontroleréw DSC (Digital Signal Controllers). Sztandarowym przyktadem jest wyposazenie
STM32-F4 w jednostke MAC (Multiply-ACcumulates), ktéra pozwala wykonac w jednym takcie
zegara operacje mnozenia dwdch liczb 32-bitowych i dodanie uzyskanego wyniku do liczby

64-bitowe;.
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Na rysunku powyzej pokazano zestawienie ,,obszaréw" instrukgji obstugiwanych przez wszystkie
rdzenie Cortex-M, jak wida¢ Cortex-M4 obstuguje znacznie wiecej instrukgji niz Cortex-M3,

co pozwala na wykonywanie wielu ztozonych operacji ha danych za pomoca pojedynczych
polecerr asemblerowych. Poniewaz STM32-F4 wyposazono w sprzetowa jednostke FPU, ich
jednostka centralna dekoduje takze instrukcje zaznaczone na rysunku 1 jako obstugiwane przez
rdzer Cortex-M4F — w rzeczywistosci to on jest ,,sercem” nowych mikrokontroleréw firmy

STMicroelectronics.

Common core peripherals and architecture:

Communication peripherals:
LSART, SPI, I

Multiple general-purpose timers
Integrated reset and brown-out
Wi

Multiple DMA

2x watchdogs
Real-time clock

Integrated regulator
PLL and clock circuit

External memory interface (FSMC)
Dual 12-bit DAC
Up to 3x 12-bit ADC (up to 0.41 ps)
Main oscillator and 32 kHz oscillator
Low-speed and high-speed internal RC
oscillators

72MHz  Upto
Cortex-M3 ~ 64-Kbyte
CPU  SRAM

-40 10 +85 °C and up to 105 °C
operating temperature range 36 MHz
Low voitage 2.0 to 3.6 V or
1.65/1.7 to 3.6 V (depending on series)
5.0 V tolerant I/0s

Temperature sensor

STM32 F4 series - High performance with DSP (STM32F405/415/407/417)

STM32 F1 series - Connectivity line (STM32F105/107)
b ysgag
256-Kbyte
B | OTGFS
STM32 F1 series - Performance line (STM32F103)

72 MHz Up to Up to
Cortex-M3 M-Rbyle 1-Mbyte
CPU SRAM Fia:

sh

STM32 F2 series - High performance (STM32F205/215/207/217)

3-phase
MC timer

200AN 4, o oo Ethemet

2.0B IEEE 1588

USBFS ~ 3-phase  CAN SDI0
device MCtimer 208  2xI8

STM32 F1 series - USB Access line (STM32F102)
48MHz  Upto fo

+ cortex-M3 16-?0:”!5 ug?m
cPu SRAM Flash

USB FS
device

STM32 F1 series - Access line (STM32F101)

STM32 F1 series - Value line (STM32F100)
24MHz  Upto Upto 5 oo
Cortex-M3  32-Kbyte 512-Kby CEC
e kot 1Z0YE i e

STII32 L1 series - Ultra-low-power (STMA2F151/152)
Conments | 48 Koyte | 384 Kiye | USEFS o | W
. 3 ator
o | e | Fiasn | devce | ifivies | dxaa | vScal | 128-bit

Rys. 3. Wyposazenie i mozliwosci poszczegolnych podrodzin tworzacych rodzine STM32

32 MHz

plementowanych w STM32 upraszcza two-
rzenie uniwersalnych, latwo przenosnych
aplikacji, w czym pomocne sq takze biblio-
teki CMSIS. Na rysunku 4 przedstawiono
uproszczone schematy blokowe obecnie

dostgpnych grup mikrokontroleréw tworza-

cych rodzing STM32. Na rysunku tym moz-
na tatwo oszacowad potencjal techniczny tej
rodziny, jak i jej potege rynkows. Na hory-
zoncie zdarzen — jak na razie — zadnego za-
grozenia nie widac...

Tomasz Starak, EP
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Elo TouchSystems

Ekrany do wymagajacych
aplikacji przemystowych

Wiele lat temu ekrany dotykowe byly postrzegane jako produkty

~egzotyczne”,

drogie interfejsy stosowane wylqcznie w kosztownych

gadzetach Iub w najbardziej zaawansowanych aplikacjach, takich
jak np. kontrola ruchu powietrznego czy sterowanie elektrowniami
atomowymi. Z biegiem czasu urzqdzenia le coraz cze$ciej pojawialy
sie w bardziej powszechnej elekironice przemyslowej I w sprzecie

konsumenckim.

Usprawniajq one komunikacje pomiedzy przyrzqdem

a operatorem. Dzieki mozliwosci wyswietlania dowolnych informacji
na monitorze, pozwalajg sterowaé wieloma urzgdzeniami
przemysfowymi lub procesami za pomocq jednego ekranu.

Firma TE Conuectivity, producent wy-
sokiej klasy ekrauéow dotykowych Elo To-
uchSystems, ma w swojej ofercie monitory
wolno stojace, monitory do zabudowy oraz
terminale komputerowe w rozmiarach od 5,7
do 42 cali, zaleznie od wybranej technologii.
Ekrany dostepne sa w trzech gléwnych tech-
nologiach dotykowych: AccuTouch (AT),
Acoustic Pulse Recognition (APR) oraz Intel-
liTouch (IT).

Panele rezystancyjne
Technologia AccuTouch potocznie zwa-

na ,rezystancyjng” umozliwia reakcje na

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2011

dotyk wszelkimi  przedmiotami oraz jest
odporna na zanieczyszczenia. Ekran tworzg
dwie warstwy przewodzgce, oddzielone izo-
latorem. Wewngtrzna — napylona na warstwe
szklang i zewnetrzna, napylona na poliestro-
wa membrang. Dotknigcie ekranu powoduje
zwarcie ze soba dwach warstw przewodza-
cych. Powslate napigcie elektryczne jest ana-
logowa reprezentacja miejsca dotknigcia.
Membrana chroni ekran przed uszko-
dzeniami. Jej ewentualne znieksztalcenia
nie maja wplywu na poprawne dzialanie po-
wierzchni dotykowej. [zolator i warstwy prze-
wodzace sa przezroczyste, dzigki czemu wy-

Dodatkowe informacje:
Semicon Sp. z o.0., ul. Zwolenhska 43/43A,
04-761 Warszawa, tel. 22 615 73 71,
faks 22 615 73 75, info@semicon.com.pl,
www.semicon.com.pl

konany w tej technologii ekran dotykowy Elo
AccuTonch przepuszeza okoto 87% sSwiatla.
Niestety, ekrany te w naturalny sposdb
sie zuzywaja. Ich trwalos¢ wynosi ok. 35
mln naciskéw na punkt, a ponadto tatwo
jest uszkodzi¢ taki ekran poprzez przecigcie
znajdujacej sie¢ na nim warstwy poliestru.
Zaleca sie wigc, aby 7 ekranu korzystat tyl-
ko przeszkolony personel (np. inzynierowie
produkgji), a nie przypadkowe osoby.

Technika wykrywania dzwiekow
Kolejuym popularnym typern ekranu jest
APR. Wykorzystuje on technike wykrywania
dzwigkow akustycznych. Zbudowany jest ze
szkta, a w brzegach ekranu ma ukryte mikro-
fony — cztery przetworniki piezoelektryczne,
ktore przetwarzaja fale akustyczne (dzwiegki)
na sygnal cyfrowy, mozliwy do przetwarza-
nia przez komputer. Notkniecie ekranu do-
tykowego tego typu powoduje powstanie fali
akustycznej, ktéra dociera do przetwornikéow
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Tabela 1. Glowne technologie ekrandw dotykowych w ofercie Elo TouchSystems

AccuTouch

IntelliTouch

Acoustic Pulse Recognition

Odpornosé na wode

Bardzo duza

Mata (ekran musi by¢ suchy)

Bardzo duza

Odpornos¢ na suchy brud

Bardzo duza

Duza (dobrze znosi kurz)

Bardzo duza

Odpornos¢ na zuzycie

$rednia (zle znosi obstuge twardymi
przedmiotami)

Bardzo duza

Bardzo duza

Odpornos¢ na hatas

Bardzo duza

Bardzo duza

Mata (Zle znosi hatas >50 dBA)

Precyzja dotyku

Duza (odchylenia nie wieksze niz
5 mm)

Bardzo duza

Duza (wzrasta przy obstudze
rysikiem)

Jakoéé emulacji myszy

Bardzo duza

Bardzo duza

Mata (zle dziata tzw. dragging)

Trzymanie parametrow kalibracyj-
nych

$rednie (ekrany czasami wymagaja
rekalibracji)

Duze (ekran jednorazowo wymaga
kalibracji)

Bardzo duza (ekran nie wymaga
kalibraciji)

Rodzaje ohstugiwanych wskaznikow

Wszystkie

Tylko migkkie (palec, rysik IT)

Wszystkie

z roznym natgzeniem. Przetworzone, cyfro-
we sygnaly z przetwornikéw, po przestaniu
do komputera, sg poréownywane z matryca
dzwigkow zaprogramowang w kontrolerze
w trakcie produkcji. Wynikiem poréwnania
jest informacja o miejscu, w ktérym dotknigto
ekran. Technologia APR moze by¢ stosowana
w urzadzeniach z normg szczelnosci IP65.

Ekrany te nie zuzywajg sig, nie wyma-
gaja kalibracji, reaguja na dotyk rdznymi
przedmiotami oraz unie wplywaja na jakosé
wyéwietlanego obrazu, tak jak w przypadku
technologii z warstwa poliestru. Maja niestety
takze swoje wady. Stabo dziatajqg w brudnym,
a zwlaszcza mokrym srodowisku, ale przede
wszystkim w glo$nym otoczeniu, w ktérym
natgzenie hatasu tta wynosi powyzej 50 dBA.
Istotng wadg moze byé takze brak percepcji
nieruchomego dotyku, co powoduje, ze ope-
rator nie bedzie w stanie up. zaznaczy¢ obsza-
ru na ekranie ani przeciagngé ikony.

Wykrywanie powierzchniowych
fal akustycznych

Trzecig alternatywg sg ekrany w tech-
nologii IntelliTouch, potocznie znang jako
SAW (Surface Acoustic Wave). Wykorzystuje

ona fale ultradzwigkowe, generowane oraz

odbierane przez przetworni-
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ki ukryte w ten sam sposéb jak w ekranach
APR. Obszar roboczy ekranu wykonany jest
z czystego szkla. Kontroler ekranu dotyko-
wego dokonuje odczytu informacji przeka-
zanych przez przetworniki i poréwnuje wy-
niki z cyfrowa mapa odbié¢ zaprogramowang
w kontrolerze. Wynikiem poréwnania jest
precyzyjna informacja o miejscu dotknigcia
ekranu, ktora w formie cyfrowej przekazywa-
na jest do komputera.

Podobnie do APR, ekrany IntelliTouch
nie zuzywajg sig, nie wymaga kalibracji i nie
wplywajg na jakosé obrazu. Mogg natomiast
pracowaé w glodnym otoczeniu i sy odporne
na wandalizm. Niestety, podobunie jak ekrany
APR, stabo dziatajg w brudnyu, a zwlaszcza

wokrym srodowisku.

Zalety ekranéw dotykowych
Uzycie ekranéw dotykowych pozwala na
znaczne ulatwienie i przyspieszenie dostgpu
do wszelkiego rodzaju mediéw cyfrowych. Sg
Znacznie szybsze w uzytkowaniu niz myszki,
klawiatury czy trackballe. Operator nie musi za-
stanawiac sig, gdzie w danej chwili znajduje sig
kursor —jest zawsze tam, gdzie potrzeba. Dzigki
temu czas potrzebny na wykonanie poszezegol-
nych czynmosci jest krotszy, co ma niemate zna-
czenie w przypad-
ko wszelkich
aplikacji typu
POS — w re-
stauracjach,
hotelach,
kinach, skle-
pach i auto-
matach sprze-
dajacych.
Obstu-
ga urzadzen
Za pomo-
ca  ekranow
dotykowych
jest intuicyjna,
dzigki

znacznie lepiej po-

czemu

strzegana przez 0so-
by starsze i dzieci. Nie wymaga zbyt szyb-

kich czy zbyt precyzyjnych ruchéw. Daje po-
czucie komfortu i zmniejsza obawy o popet-
nienie btgdu. Interfejs dotykowy jest tatwy
do zrozumienia. Osoby z niego korzystajace
popelniajg mniej btedéw w wykonywanych
operacjach niz postugujacy sig tradycyjng
klawiaturg lub myszka,.

Bardzo wazny jest tez fakt, ze interfejs
dotykowy zamontowany na wyswietlaczu
to optymalne rozwigzanie pod wzglgdem
zajmowanej przestrzeni. Nie ma potrzeby
dotgczania dodatkowych urzgdzen peryfe-
ryjuych, ktore musialyby byé umieszczone
obok wyswietlacza. W przeciwienstwie do
klawiatur i myszy, monitory z ekranami do-
tykowymi sg proste w czyszczeniu i trudne
w uszkodzeniu. Nie majg kabli, ktore moz-
na byloby splataé lub przerwad, a poniewaz
sq na slate zinlegrowane 7z wyswietlaczem
— czyli czesto z obudowa urzadzenia, sa jed-
noczeénie w naturalny sposob zabezpieczo-
ne przed kradzieza. W przeciwienstwie do
klawiatur i myszy bezprzewodowych, nie

mozna ich sobie tak po prostu zabraé.

Podsumowanie

Kazda z opisanych technologii ma swoje
wady i zalety (patrz tabela), ale we wszyst-
kich technologiach lekkie zachlapanie nie
Ekrany
te sy takze odporne na wigkszosé srodkow

spowoduje uszkodzenia sprzgtu.
czyszezgeych., Dostgpue s rOwniez wersje
wandaloodporne (SecureTouch - odpor-
ny odpowiednik IntelliTouch) oraz 7z kla-
sq szczelnosci P65 (AcenTouch v. IP65).
Ekrany produkowane sq w diugich seriach
3...4-letnich, a nowe modele sa kompatybil-
ne 7 poprzednimi. Dzieki temu w przypadku
koniecznosci dokupienia nowych egzempla-
rzy nie bedzie problemu 7 ich wspétpraca
7 dotychczas uzywanymi urzadzeniami.
Fkrany spelniaja podstawowe normy: CE,
RoHS, WEEE oraz wyspecjalizowane normy
dla sprzetu medycznego.

Jarostaw Cygan, Semicon

icygan@semicon.com.pl

Marcin Karbowniczek, EP

Marcin.karbowniczek@ep.com.pl
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Multimetr Brymen

BM869

Multimetry cyfrowe to przyrzady, ktére nie sq kupowane zbyt
czesto. Na ogdl korzystamy z nich przez wiele lat, a powodem
do ewentualnej zmiany nie jest uszkodzenie starego egzemplarza
czy katastrofalne obnizenie parametréw, a raczej jego tzw. zuzycie
moralne. Bywa tez, ze przypadkowo odkrywamy oferte, z kidrej
wynika, ze oto pojawia sie jakis nowy model przyrzadu z funkcjq,
ktéra moze rozwiqzaé szereg naszych problemow.

Firma Brymen jest znana polskim elek-
tronikom jako jeden z wiodacych produ-
centéw multimetréw cyfrowych. Swiadcza
o tym pozytywne oceny przyrzadow tej mar-
ki dokonywane przez uzytkownikow, a takze
bardzo dobre parametry potwierdzone licz-
nymi certyfikatami (CENELEC, 2006/95/EC,
2004/108/EEC, CE). O przydatno$ci miernika
decydujg nie tylko jego parametry technicz-
ne, takie jak: zakresy pomiarowe, doklad-
nosé, rozdzielczosé, ale rowuiez funkcje po-
miarowe, mozliwos§é wspotpracy z kompute-
rem, bezpieczenstwo itp.

Cechy miernika BM869
W artykule
jeden z mnajnowszych produktow firmy

zostanie przedstawiony

Brymen — miernik BM869. Opriocz duzej
doktadnosci charakteryzuje sig on liczny-
wi funkejai pordarowyini i mozliwoscig
wspotpracy z kowmputerem via optyczuie
izolowany port USB. Jego wyswietlacz
sklada sig z kilku pol odcezytowych, pozwa-
lajacych na wyswietlanie wynikow kilku
pomiarow jednoczednie, przy zachowanin
bardzo dobrej
wskazanie gléwnego pola odczytowego (5
4/5 cyfry) jest réwne 500000 (99999 dla
pomiaru czestotliwosci). Na polu pomocni-

czytelnosci. Maksymalne

czym mozna wyswietli¢ maksymalnie licz-
be 9999. Wyswietlacz moze pracowac w try-
bie fast mode (4 4/5 cyfry). w ktérym jest
odswiezany 5 razy na sekundg i stable mode
(5 4/5 cyfry), w ktorym wskazania sa mody-
fikowane 1,25 razy na sekunde¢. Na uwage
zastuguje funkcja pomiaru przewodnosci
elektrycznej, spotykana w drozszych mier-
nikach, a takze szybko dzialajacy przelacz-
nik zakres6w pomiarowych w trybie Auto.
Cecha wyrézniajaca multimetr BM869 jest
jednak zaimplementowana w nim funkgja
VFD (Variable-frequency drive), stosowa-
na do badania napedéw z przemiennikami
czgstotliwosci. W tym trybie dokonywa-
ny jesl jednoczesny pomiar czestotliwosci
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i napigcia w zakresie 5...440 Hz/5...1000 V.
Urzadzenia VFD sa coraz czesciej stosowa-
ne w przemysle, pozwalajg bowiem znaczg-
co redukowadé zuzycie energii elektrycznej.
Sterownik VFD steruje obrotami walu sil-
nika elektrycznego poprzez zasilanie go na-
pigciem przemiennym o odpowiednio do-
branej czgstotliwoéci. Parametr ten jest ob-
liczany automatycznie, zawsze optymalnie
do rzeczywistych potrzeb. Pomiar urzadzen
ze sterownikami VFD miernikiem uspraw-
nia czyunosci serwisowe i obstugowe tego
typu urzaqdzen.

O sprofilowaniu miernika BM869 do
zastosowan przemystowych swiadczy réw-
niez najwyzszy stopien bezpieczenstwa
(KAT TV 1000 V), ochrona przeciwprzepie-
ciowa 12 kV i ochrona przecigzeniowa na
wszystkich zakresach 1050 V. /1450 V. Sy
to parametry wyr6zniajgce miernik BM869

RMS!

sposéréd wielu wyrob6éw konkurencyjnych,
ale lista zalet jest dtuzsza. Przykladem moze
by¢ bardzo szeroki, czgstotliwosciowy za-
kres pomiaru rzeczywistej wartosci sku-
tecznej napigeia przemieuuego ze sktadowy
stala. Wyuik jest obliczany jako pierwiastek
7 sumy kwadratéw sktadowej statej i zmien-
nej. Czestotliwosé sktadowej zmiennej po-
winna miesci¢ si¢ w przedziale od 20 Hz
(40 Hz dla prgdow) do 100 kHz.

Miernikiem BM869 mozna dokonywad
pomiarow wzgleduych napigeia przemien-
nego. Na podstawie zmierzonego napigeia
obliczana jest moc, jak wydzielitaby sig na
obciazeniu o zadanej impedancji (4, 8, 16,
32, 50, 75, 93, 110, 125, 135, 150, 200, 250,
300, 500, 600, 800, 900, 1000, 1200 (), prze-
stawianej po kazdym nacis$nigcin przyciskn
Range. Nastgpnie moc ta jest odniesiona do
1 mW, a wynik podany w dBm. Mozliwy
jest réwniez bezposredni pomiar stosunku
napieé. W tym celu, do koncéwek pomiaro-
wych nalezy doprowadzié najpierw napigcie
odniesieniainacisnaé przycisk A, ktéry prze-
tacza miernik w tryb pomiaréw wzglednych.

dBm-Q/T;-T; 500000

MAX 0,
10A ~yac FUg
—_—

MAX
HEC FuseEp

e
BRY M
Ry,

BJ
+H0C 1§

Dodatkowe informacje:
Multimetr Brymen zostat udostepniony do
testéw przez firme Biall Sp. z o.o0. z Gdanska.
Wiecej informacji: Biall Sp. z o.o0.,
80-174 Gdansk, Otomin, Stoneczna 43,
tel.: 058-322-11-91...83, www.biall.com.pl

Teraz kazda ziniana napigeia spowoduje wy-
$wietlenie stosunku aktualuego napigcia do
wczesniej okreslonej wartosci wzorcowej.
I w tym przypadku wynik jest podawany
w dBm, co jest troche mylace, gdyz jednost-
ka w takim pomiarze powinny by¢ dB. Ko-
lejna ,,przemystows” funkcja pomiarowa na
zakresach pradowych jest badanie obwodéw
7 petla pradowsa 4-20 mA. Wyniki sa poda-
wane w procentach w odniesieniu do zakre-
su petli (4 mA=0%, 20 mA=100%).
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Miernik BM869 jest przystosowany do
pomiaru napieé i pradéw stalych (DC), prze-
miennych (AC) i zmiennych (AC+DC). Po-
dawana jest prawdziwa wartosé skuteczna
True RMS, przy czym maksymalna wartosc
wspoltezynnika szezytu (Crest Factor) nie po-
winna by¢ wigksza niz 2,25 dla petnej skali
i 4,5 dla srodka skali. Parametr ten okresla
dopuszczalny stopien odksztalcenia sygnatu
badanego w poréwnaniu z idealnym prze-
biegiem sinusoidalnym, dla ktérego blad
obliczenia wartoéci skutecznej jest jeszcze
akceptowalny. Przypomnijmy, ze wspotczyn-
nik szezytu jest definiowany jako stosunek
warto$ci maksymalnej do wartosci skutecz-
nej sygnatu. Dla przebiegu sinusoidalnego
wynosi on 1,41, a dla fali prostokatnej jest
réwny 1. Na pulpicie miernika zwraca uwa-
ge przycisk opisany jako Crest, co jednak
nie ma zadnego zwigzku z zagadnieniem
opisanym wyzej. Nacisnigcie tego przycisku
powoduje przelaczenie miernika w tryb po-
miaru krotkich impulséw napigciowych lub
pradowych o czasie trwania nie krotszym niz
1 ms. W pamigei miernika sa zapamigtywane
maksymalne oraz minimalne warto$ci takich
impulsoéw i s one wy§wietlane naprzemien-
nie na wyswietlaczu. Przelaczenie nastepuje
zawsze po naci$nigciu przycisku Crest.

Wsrod  trybéw  pomiarowych miernika
BM869 nie brakuje réwniez takich, ktére
spotykamy w wigkszosci przyrzadow tego
typu, a wigc jest to: pomiar rezystancji i po-
jemnoéci elektrycznej, test diody (prad testo-
wy ma natezenie 0,4 mA przy maksymalnym
napigciu na zlaczu réwnym 2,000 V), test
ciaglosci obwodu eleklrycznego, w ktérym
jako zwarcie sygnalizowane dzwigkiem
traktowana jest rezystancja do ok. 200 (}),
a czas reakcji jest krotszy od 100 ps. Moz-
na ponadto mierzy¢ czestotliwosé przebie-
gu cyfrowego w zakresie od 5 Hz do 1 MHz
oraz wspolczynnik wypelnienia fali prosto-
katnej. Do wyposazenia standardowego na-
lezy termopara przystosowana do pomiaru
temperatury w zakresie od -50°C do 1000°C.
Miernik dyspouuje jeduak dwoma wejsciami
przystosowanymi do wspotpracy z czujni-
kami temperatury. Funkejg tg pelnig te same
gniazda, do ktorych sy dolgezane zwykle
przewody uzywane podczas pomiaréw na-
piet i pradéw. Ich przeznaczenie zmienia
si¢ po przetaczenin miernika w tryb pomia-

ru temperatury. Konstruktorzy przyrzadu

zadbali o kontrolowanie prawidtowosci wy-
boru typu pomiaru w odniesieniu do umiej-
scowienia przewodéw pomiarowych. Jesli
wige wybrano pomiar napig¢, podczas gdy
przewody wetknigto do gniazd pradowych,
natychmiast rozlega sig sygnat ostrzegawczy
(Beep-jack) i jest wyswietlany odpowiedni
komunikat. Wskazania obu czujnikow tem-
peratury moga by¢ wyswietlane jednoczes-
nie na gtéwnym i pomocniczym polu odczy-
towym, a w jednym z trybéw pomiarowych
jest wyswietlana réznica wskazan T2-T1. Do
wyboru pozoslaje takze jednostka: °C lub °F.
Pomiary cyfrowe sg wspierane pseudo-
analogowym wskaznikiem - 41-segmento-
wym bargrafem o szybkosci od$wiezania
60 razy na sekundg. Bargral pozwala zatem
bardzo dobrze szacowaé¢ dynamike zmian
badanych wielkosci elektrycznych (napigé,

pradow, rezystancji).

Wrazenia subiektywne

Miernik BM869 jest — mimo wielu trybow
pomiarowych — nieskomplikowany w obstu-
dze. Duzy wyswietlacz znaczaco wplywa na
komfort pracy, a jednoczesne wyswietlanie
dwéch zwigzanych ze sobg parametréw, np.
czestotliwosci i napigeia AC, uwalnia uzyt-
kownika od koniecznosci ciaglej zmiany na-
staw przyrzgdu. Duze znaczenie praktyczue
ma stosunkowo niewielki prad pobierany
7 baterii przy pracy bez podswietlania. Tro-
che szkoda, Ze na wyposazeniu standardo-
wym nie ma kabla USB umozliwiajgcego
wspodlprace miernika z komputerem, ale
z drugiej strony, taki sposob pracy nie jest
chyba zbyt czesto stosowany. Holster, do
ktorego przyrzad jest wkladany fabryczuie,
sprawdza sig bardzo dobrze w praktyce. Po
pierwsze zabezpiecza miernik przed uszko-
dzeniami mechanicznymi w trudnych wa-
runkach przemystowych, po drugie umozli-
wia ustawienie go w pozycji stojacej. Catosé
zachowuje si¢ na tyle stabilnie, 7e przyrzad
ani nie ,sklada si¢”, ani ,nie odjezdza” pod-
czas zmiany zakresow pomiarowych. W hol-
sterze umiejscowiono réwniez specjalne
uchwyty na koncoéwki przewodéw pomiaro-
wych, szczegolnie przydatne podczas trans-
portu. Miernik BM869 jest jednak stosunko-
wo ciegzki. Jego masa w pelnym ukompleto-
waniu jest rowna 635 gramow. W komplecie
znajduje sie ponadto instrukeja obstugi w je-
zyku angielskim i polskim. Polska wersja

jest przetlumaczona i zredagowana do$é
poprawnie. W dziale Paramnetry elekiryczne
nie uniknigto jednak permanentnie zresztg
popelnianego w tego typu instrukcjach btedu
dotyczacego opisu doktadunosci pomiardw.
Zawarty w instrukeji opis glosi, ze: doktad-
1086 jest to =(% wartosci wskazania + liczba
cyfr), i o t¢ wlasuie liczbg cyfr chodzi. Nie
wiadowo, w jaki sposéb parawetr ten moze
osigga¢ warto§¢ up. 10, w przypadku, gdy
mamy do czynienia 7 5-cyfrowym wyswietla-
czem. Taki opis jest wiec w catosci bez sensu,
bo co ma wspdluego liczba cyfr z mianowa-
nym wynikiem pomiarn? Zastanawiajace
jest, ze blad ten jest popelniany przez wszyst-
kich (zaryzykuje takie stwierdzenie) produ-
centéw/dystrybutoréw  cyfrowego  sprzgtu
pomiarowego. W istocie chodzi o liczbowa
poprawke wyniku widniejgcego na wyswie-
tlaczu, a dokladniej dodanie rzeczonej ,licz-
by cyfr” na najmniej znaczacych pozycjach.
Krotko mowiac, jesli widoczny na wyswie-
tlaczu wynik pomiaru napiecia stalego na
zakresie 5,0000 V jest rowny np. 2,5000 V,
a w instrukgji jest podana doktadno$é pomia-
ru napiecia DC dla tego zakresu réwna cyt.:
,0,02% wartosci wskazania + 2c¢” (2¢ to owe
dwie cyfry), to oznacza, ze btad pomiaru jest
rowny *(0,02% X 2,5 [V] + 2 na najmniej
znaczacych pozycjach wyswietlacza), czyli
=(0,0005 + 0,0002) = *0,0007 V. Inna spra-
w4 jest podanie odniesienia, ktorym wedhug
instrukgji jest wartos¢ wskazania, a zgodnie
z zasadami metrologicznymi powinien to byé
zakres pomiarowy. Jesli zastosowaé tg zasa-
dg, to maksymalny blad pomiaru jest réw-
ny *(0,02% X 5,0000 [V] + 2 na najmuniej
znaczacych pozycjach wyswietlacza), czyli
+(0,0010 + 0,0002) = +0,0012 V. Wiadomo
jednak, ze btad pomiaru jest najmniejszy na
konicu zakresu pomiarowego. Czy zatem spo-
s6b okreélania doktadnosci miernika jest nie-
zbyt uczciwym zabiegiem marketingowym,
czy wynika po prostu z powszechnie, moz-
na by rzec rutynowo, popetnianych btgdow
przez wszystkich producentéw/dystrybuto-
réw? Zarzut ten nie dotyczy wiec wylgcz-
nie firmy Brymen. Tak czy inaczej, miernik
BM869 unalezy zakwalifikowaé do bardzo
udanych przyrzadow, dedykowanych przede
wszystkim do pomiaréw przewmystowycl, ale
nie tylko.
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

REKLAMA

http://avt.pl/prenumerata

90

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2011


http://www.EBOOKGIGS.EU

KURS

Kurs programowania
mikrokontrolerow PIC (6)

Sterowanie kolorowym
wyswietlaczem Nokii 35101 e3>

Graficzne wyswietlacze

z telefonéw komdrkowych

sq chetnie stosowane. Swojq
popularnos¢ zawdzieczajq
gléwnie malemu poborowi
prqdu, niskiej cenie

i dostepnosci. Oczywiscie,

nie w kazdym urzqdzeniu
mozna je zastosowac. Z racji
przeznaczenia ekrany te majq
niewielkie wymiary, co moze sig
okazaé istotnym ograniczeniem.
Stosujqgc kolorowy wyswietlacz
od telefonu, mozna zaczqc
zdobywa¢ doswiadczenia

w sterowaniu tego typu
elementéw. W artykule opisano
sposéb sterowania modulem
wyswietlacza z telefonu Nokia
3510i.

Kolorowa matryca ma rozdzielczosé
96 %65 pikseli, a informacja o kolorze moze
by¢ zapisywana na 12 bitach (4096 koloréw)
lub na 8 bitach (256 kolorow). Pole wyswiet-
lacza ma wymiary 33X 24 mm. Mimo Ze samn
sterownik i matryca pobierajy bardzo mato
energii, to trzeba pamigtad, ze wymagane jest
zasilenie pod$wietlania za pomoca biatych
diod I.LEDN. Bez tego wyswietlania informacja

moze nie by¢ dobrze widoczna.

Wyswietlacz Nokii 3510i

Kolorowa matryca LCD jest nadzoro-
wana przez uktad $1D15G14 produkowany
przez firme Epson. Whudowane w strukture
przetwornika drivery sterunja 84 liniami po
312 segmentéw. No komunikacji 7z mikro-
kontrolerem przewidziano 2 interfejsy: sze-
regowy i rownolegly, ktory w tym wyswiet-
laczu jest niedostepny. Uktad wyposazono
w kompletny uklad zasilania 7z programowa-
na przetwornica zasilajgca matryce 1.CI oraz
wewnglrzny oscylator RC.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2011
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Wyprowadzenia i interfejs. Wyprowadze-
nia wykorzystywane do zasilania i sterowa-
nia wyswietlaczem pokazauno na rysunku 1.
Napigeie VDIGITAL dotgezane do wyprowa-
dzenia 6 zasila obwody cyfrowe sterownika.
Producent zaleca, aby miato ono wartosc 1,8 V.
Napigcie VBOOST zasila uklad przetwornicy
pojemnosciowej. Jej napiecie wyj$ciowe zasila

ogramowane 7rodlo napiecia zasilajacego
rogramowane 7rodlo napiecia  zasil

fadsRadddas &

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 15352, pass: 760hp6s5
* poprzednie czesci kursu

matryce LCD. Napigeie VBOOST powinno
mie¢ wartoé¢ 2,8 V. Oba napigcia, VDIGITAI
i VBOOST, moga mie¢ maksymalng wartosé
3,6 V. W trakcie prab 7z wyswietlaczem wypro-
wadzenia VBOOST i VDIGITAL byly zasilane

Widok od

spodu

8 1

LLET LT

1 — Reset

2 -CS

3 — masa (GND)
4 — SDATA

5 — SCLK

6 — VDIGITAL

7 — VBOOST

8 — VLCD

Rysunek 1. Rozmieszczenie wyprowadzen wyswietlacza Nokii E3510i
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Komenda D/C =0

Cs

Parametr/Dana D/C = 1

SIo

SCL

Rysunek 2. Przebiegi czasowe podczas transmisji danych do modutu LCD

jednym napigciem +3,3 V. Do wyprowadzenia
VI.CD dotaczono wyjscie programowanego
regulatora napigcia zasilajacego matryce 1.CI.
VI.CD trzeba zablokowa¢ do masy ceramicz-
nym kondensatorem o pojemnosci 100 nF.

W wyswietlaczu Nokii 3510i na state do-
taczono interfejs szeregowy i nie ma mozliwo-
§ci uzycia magistrali rownolegtej. Ten interfejs
sklada sig 7 3 linii:

— dwukierunkowej linii danych SDATA,
— linii zegarowej SCLK,
— linii wyboru interfejsu CS.

Dane mogg by¢ przesytane w trybie 8- lub
9-bitowym. Tryb 8-bitowy wymaga uzycia do-
datkowej linii AO sygnalizujacej rodzaj przesy-
tanych danych (dane lub komendy). W trybie
9-bitowym nie ma koniecznoséci uzycia dodat-
kowej linii, a informacje o rodzaju przesyla-
nych danych zawarto w 9. bicie. Zaletq takiego
rozwigzania jest brak dodatkowe;j linii steruja-
cej, ale koniecznos$¢ przesytania 9 bitéw unie-
mozliwia wykorzystanie sprzgtowego wsparcia
transmisji przez wbudowany modut SPI. Prze-
biegi czasowe w czasie przesylania danych do
modutu LCD pokazano na rysunku 2.

Przestanie danych rozpoczyna sig od wy-
zerowania przez mikrokontroler linii dotgczo-
nej do wejscia CS. Jako pierwszy jest wysylany
bit G/D. Kiedy jest on ustawiony, przesylane
dane wpisywane sa do pamieci RAM wyswie-
tlacza. Wyzerowanie C/D oznacza przesylanie
komend. Dane sg wpisywane w czasie narasta-
jacego zbocza zegara SCLK.

Zastosowany protokot transmisyjuy umoz-
liwia odczytywanie danych z pamieci RAM
oraz rejestru statusowego. W opisywanych
dalej przyktadach obstugi dane beda tyko wy-
sylane do wyswietlacza. W wigkszosci zasto-
sowan odczytywanie nie jest konieczne. Do
sprzetowego restartowania sterownika stuzy
linia RESET.

Organizacja pamigci obrazu. Uklad sca-
lony sterownika ma wbhudowang pamieé RAM
obrazu. Wpisywanie danych do tej pamieci po-
woduje zmiang koloréw wyswietlanych pikse-
li. Kazdy piksel wyswietlacza kolorowego jest
zbudowany 7 3 warstw — segmentéw. Kazdy
7 tych trzech segmentéw odpowiada za wy-
$wietlanie jednego 7 koloréw podstawowych:
czerwonego R (red), zielonego G (green) i nie-
bieskiego B (blue). Jasnosé kazdego z segmen-
tow jest sterowana przebiegiem PWM o wypel-
nieniu programowanym wartoscia zakodowa-
na na 4 bitach. Informacja o kolorze piksela jest
zakodowana lacznie na 12 bitach (3 segmenty
po 4 bity). W jednej linii jest 312 segmentow,
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czyli do zapamigtania wszystkich informacji
potrzeba 312x4 bity. Poniewaz wszystkich li-
nii jest 84, catkowita pojemnosé pamigci musi
wynosi¢ 312X4Xx84=104832 bitéw. Z prak-
tycznego punktu widzenia jest wygodniej ope-
rowaé pikselami, a nie segmentami. 312 seg-
mentéw w linii tworzy 104 piksele (3 segmenty
na piksel). Kolor kazdego piksela jest zapisany
na 12 bitach, wiec organizacja pamigei jest
nastgpujaca: 104 pikselex12 bitowx 84 linie.
Aby okregli¢ kolor piksela, trzeba pod odpo-
wiadajaca mu lokacjg w pamigci RAM wpisad
12-bitowa liczbe.

Zapis pamieci RAM. Pamig¢ RAM wy-
swietlacza moze by¢ zapisywana w 2 trybach.
Pierwszy z nich to tryb nazywany 444. Nazwa
bierze sig od tego, Ze kazdy z kolorow podsta-
wowych jest kodowany i przesylany una 4 bi-
tach. W ten sposdob mozna zakodowaé lqcznie
4096 kolorow. Tryb 444 jest naturaluy dla wy-
$wietlacza mogacego wyswietlic 4096 kolorow
i moze byé niezastapiony przy wyswietlaniu
bitmap, ale jest ktopotliwy w stosowaniu.

Prostszy w obstudze, ale tez dajacy mniej-
sze mozliwosci, jest tryb nazywany 332. Infor-
macja o kolorach R i G jest zakodowana na 3
bhitach, a o kolorze B na 2 hitach. Razem daje to
8 bilow na piksel, tzn. 256 koloréw. Przestanie
8 bitéw danych z zakodowanym kolorem musi
by¢ w jakis sposéb uzupetnione do 12 bitow
piksela w pamieci RAM. Do tego celu jest sto-
sowana programowana lablica konwersji. Trzy
bity R i G adresuja po 8 lokacji w tej tablicy, a 2

bity B — 4 lokacje. Tablica zawiera stowa 4-bito-

we okreslajace kolor. Ten sposéb adresowania
pamieci RAM wyswietlacza zostanie wyjasnio-
ny przy okazji omawiania wybranych komend
sterownika. Kody komend maja dhugos¢ 8 bi-
tow. W tabeli (plik znajduje sig¢ na serwerze
FTP) zamieszczono zestawienie wszystkich
komend S1D15G14.

Kody komend sa wpisywane z bitem
D/C=0, a argumenty z bitem C/D=1. Doktadny
opis wszystkich komend mozna znalezé w do-
kumentacji sterownika, tu podam opis tylko
kilku najwazniejszych. Zaczniemy od komend
adresowania pamigci: Column address sel
i Page address set.

Gdy dane sg przesylane z mikrokontrolera
do pamigci wyswietlacza, komenda Column
address set jest uzywana do ustawiania obsza-
ru zapisywania. Column address set ma dwa
parametry. Pierwszy z nich ustala poczatek ob-
szaru {(numer pierwszej kolumny), a drugi ko-
niec wpisywania (numer oslatniej kolumny).
Wpisywanie do obszaru okre$lonego przez te
komendeg jest uzaleznione ustawieniem ska-
nowania adresow komendy Memory access
control.

Ustawienie za powocy Memory access
control skanowania kolumm powoduje, ze
w czasie wpisywania kolejuych bajtow do
pamigci RAM adres jest inkrementowany od
numeru kolumny poczatku do numern ko-
lnmny konica obszaru. Kiedy adres osiagnie
numer korica, jest inkrementowany numer
strony (nastepna linia wyswietlacza) i zapisy-
wanie rozpoczyna sie od numeru pocrzatko-
wego kolumny w nowej linii. Jest to bardzo
uzyteczna wlasciwosé pozwalajaca w pola-
czeniu 7z komendami Memory access control
i Page address set na elastyczne definiowanie
zakresu automatycznej zmiany adreséw przy
zapisywaniu bitmapy. Ta wlasciwos$é zostanie
wykorzystana w procedurach wyswietlania
7znakow alfanumerycznych o réznych wielko-

$ciach czcionki.

Tabela 1. Znaczenie bitow stowa argumentu komendy Memory Access Control

Bit/ .

wartos¢ Opis

B7=0 Linie sg adresowane od gory do dotu wyswietlacza

B7=1 Linie sq adresowane od dotu do goéry wyswietlacza

B6=0 | Numer linii jest inkrementowany (od lewej do prawej)

B6=1 Numer linii jest dekrementowany (od prawej do lewej)
Adresowanie kolumn — tryb normalny. Adres kolumny po kazdym wpisie danej zwieksza

_ sie 0 1, a po osiggnieciu wartosci maksymalnej (okreslonej za pomocg komendy Column

B5=0 . e .
address set), jest mu nadawana warto$¢ poczatkowa zdefiniowana za pomocg Column
address set
Tryb inwersji. Po kazdym wpisaniu danej adres wiersza jest inkrementowany. Kiedy

B5=1 osiggnie warto$¢ maksymalng (okreélong za pomocg komendy Page address set), licznik
kolumn jest zwiekszany o 1, a licznik wierszy przyjmuje wartos¢ poczatkowg okreslong
za pomocg komendy Page address set

B4=0 Skanowanie obrazu od géry do dolu

B4=1 Skanowanie obrazu z dotu do gory

B3=0 Sekwencja RGB wpisywania do pamieci RAM

B3=1 Sekwencja BGR wpisywania do pamieci RAM

B2=0

B1=0

B0=0 Zmiana otientacji obrazu na pozioma (orient. domyslna)

BO=1 Zmiana orientacji obrazu na pionowa
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Komenda Page address set jest uzywana do
okreslania obszaru pamieci przy wpisywaniu
danych do pamigci wyswietlacza. Page address
set ma dwa parametry. Pierwszy z nich usta-
wia poczatek obszaru (numer pierwszej linii),
a drugi koniec wpisywania (numer ostatuiej
linii). Wpisywanie do obszaru okreslonego
przez te komendg jest uzaleznione od usta-
wienia skanowania adresow komenda Memo-
ry access control. Ustawienie za jej pomoca
skanowania linii (stron pawmieci) powoduje,
ze W czasie wpisywania kolejuych bajtow do
pamigci RAM adres jest inkrementowany od
numeru kolumny linii do numeru linii konca
obszaru. Kiedy adres osiagnie numer konca,
jest inkrementowany numer kolumny i zapisy-
wanie rozpoczyna sig od numeru poczatkowe-
go linii w nowej kolumnie.

Komenda Memory access control okresla
sposob dostep do pamigci RAM. Jej parametry
54 zawarle w 1-bajlowym arguuencie wpisy-
wanyin po kodzie komeudy. Opis znaczenia
poszezegoluych bitow podano w tabeli 1.

Argument komendy Interface pixel format
okresla liczbe kolorow. Jezeli jest rowny 2, to
kolor piksela jest kodowany na 8 bitach (256
kolorow), a jezeli jest rowny 3, to na 12 bitach
(4096 koloréw). Pozostale warto$ci argumentu
nie sa uzywane. Po zerowaniu domyslnie jest
wlaczany tryb wyswietlania w 4096 kolorach.

Do inicjowania zapisywania obszaru pa-
migci obrazu jest uzywana komenda Memory
write. Wszystkie dane po przestaniu tej komen-
dy beda wpisywane do pamieci RAM pod ad-
resami ustalonymi za pomoca komend Column
address set i Page address sel. Zapisywanie jest
przerywane po wystaniu do sterownika dowol-
nej komendy.

Komenda Display control stuzy do sterowa-
nia wyswietlaczem i ma 7. bajtowy parametr,
ktérego strukture pokazano na rysunku 3. War-
Lloé¢ zapisana w pierwszym bajcie (P10...P17),
w drugim bajcie (P20....P28) oraz na bicie P37
jest zwigzana z trybami pracy driveréw LCD.
Dziatanie driver6w i sposéb programowania
tych bitéw jest opisany w dokumentacji ste-
rownika na stronie 29, w rozdziale 8.6. W opi-
sie praklycznego slerowania wyswietlaczem
zostang przedstawione wartosci, ktore trzeba
wpisaé na te pozycje, zeby wyswietlacz praco-
wal prawidtowo. Na bitach P35...P33 jest zapi-
sana wartos$é okreslajaca sterowanie uktadem
polaryzacji wyswietlacza: 000=1/9, 001=1/8,
010=1/7, 011=1/6, 100=1/5. Bit P32 okresla
poltozenie sterownika wzgledem panelu LCD.
Zalecane jest wyzerowanie tego bitu. Bit P31
okresla rozmiar obstugiwanego wyswietlacza.
Jezeli jest wyzerowany, to obstlugiwane sq
wyséwietlacze o rozdzielczosciach 98x67 lub
98x 84 piksele. Po ustawieniu tego bitu do-
stepue sq rozdzielczosci 104x67 lub 104x 84
piksele. Cykl pracy wyswietlacza jest progra-
mowany nastawy bitu P30. Jezeli ten bit jest
wyzerowany, to cykl jest rowny 1/82, a jezeli
jest ustawiony, to cykl jest rowny 1/67.
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D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10
P27 P26 P25 P24 P23 P22 P21 P20
P37 * P35 P34 P33 P32 P31 P30
* P46 P45 P44 P43 P42 P41 P40
* P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50
* P66 P65 P64 P63 P62 P61 P60
P77 P76 P75 P74 P73 P72 P71 P70

Rysunek 3. Struktura parametréw komendy

Display control

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
* P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10
* * * * * * 1 1

Rysunek 4. Struktura parametrow komendy

Fotografia 5. Zmiana zasilania na +3,3 V: a)
b) ustawienie zworki JP2

Po zerowaniu sterownika rejestry ko-
mendy maja wartosci nieustalone i trzeba je
zaprogramowaé w trakcie inicjalizacji wy-
swietlacza.

Sterownik jest wyposazony w uklad po-
jemnos$ciowej przetwornicy napigcia i pro-
gramowany komenda Voltage control uktad
regulacji napiecia zasilajgcego matryce LCD.
Paratuetrami komendy sg 2 bajty — o strukturze
pokazanej na rysunku 4. Bity P16....P10 okre-
§lajg napigcie wyjsciowe wedtug zasady do-
ktadnie opisanej w dokumentacji sterownika.

Zachgcam do uwazniejszego przestudio-
wania dokwnentacji  sterownika S1D15G14
i zapoznania si¢ ze wszystkimi korendarui
oraz sposobami definiowania kolorow w obu

dostepnych trybach wyswietlania.

Dolaczenie wyswietlacza do plytki

Voltage control

wymiana stabilizatora na LDO +3,3 V,

szym niz +3,6 V. Z tego powodu musimy ob-
nizy¢ warto$é¢ napigcia zasilania do +3,3 V.
Najlatwiej mozna to zrobi¢ przez wymiang
stabilizatora 7805 na np. LM2937-3,3V lub po-
dobny (fotografia 5a). Po tej wymianie plytki
przestawiamy zworke JP2 (fotografia 5b) i za-
silamy plytkg z zewnglrznego zasilacza przez
ztacze P2. Nie mozemy zasili¢ ukdadu przez
zlycze USB nawet po wymiauie stabilizatora,
bo w tym wypadku uklad bedzie zasilany bez-
posrednio napigciem +5 V 7 USB bez posred-
nictwa stabilizatora na plytce. Po wykonaniu
tych czynnosci i sprawdzenin napiecia +3,3 V
mozna przystapi¢ do dolaczenia wyswietla-

Listing 1. Definicje linii sterujacych
#define RES 0x40;

#define C3 0x20;

#define DATA 1

#define CLK 2

ewaluacyjnej
Aby wyswie-

tlacz pracowal pra- unsigned char i

widlowo, mnalezy LATC&=~C5;//C5=0;
asm(,nop”) ;

obnizy¢ mnapigcie LATC &=~CLK;

zasilania.  Standar- TE (omdescmd)

dowo, wszystkie else LATC|=DATA;//DATA=1

asm(,nop”) ;

uklady na  plytce LATC|=CLK; //CLK=1

ewalunacyjnej sa for (i=0;i<8;i++) {
. o LATC&=~CLK; //CLK=0
zasilane napigciem if ((datas0x80)==0)

+5 V ze stabilizato-

_ . asm(,nop”) ;
ra 7805, natomiast

wyswietlacz nie data<<=l;

}
moze byé zasilony LATC |=CS;//C8=1

napigciem wyz-

Listing 2. Przestanie 9-
void SendLcd (unsigned char data, unsigned char cmd) {

//pierwszy bit okres$la czy przesylane sa dane czy komendy
LATC&=~DATA; //DATA=0

else LATC|=DATA;//DATA=1

LATC | =CLK;//CLK=1

bitowej danej przez SPI

LATC&=~DATA; // DATA=0;
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cza. Najtatwiej jest przylutowa¢ do kontaktow
modutu wyswietlacza cienkie elastyczne prze-
wody. Ten sposéb, mimo iz moze da¢ zadawa-
lajace efekty, niestety bywa zawodny. Ja wyko-
rzystatem do tego celu plytke z projektu timera
fotograficznego (opisywany w EP 6/2011) przy-
stosowana do podlgczenia takiego wtasnie wy-
$wietlacza. Na plytce sg umieszczone kontak-
ty, wigc po przylozeniu do niej wyswietlacza
i przykrgceniu wkretami ustalajacymi powsta-
je pewny kontakt.

Interfejs do wyswietlacza musimy zaim-
plementowa¢ programowo z powodow poda-
nych wezesniej. Najpierw musimy zdefinio-
wadé 4 linie sterujace: danych (DATA), zega-
rowg (CLK), wyboru (CS) i zerowania (RES)
(listing 1). Definicje te mogg sig¢ wydawac na
pierwszy rzut oka troche dziwne. W rzeczy-
wistosci sy to wagi bitow: 0, 1, 41 5. Do ob-
stugi interfejsu szeregowego uzyjemy portu
PORTC. Ustawienie bitu CS begdzie wyko-
nywane jako LATC|=CS;. Wowczas w reje-
strze LATC zostanie ustawiony bit 4 przez
wykonanie operacji LATC|=0b0010000.
Natomiast wyzerowanie bitu CS jest réwnie
tatwe — LATCS=~(CS;. W tym wypadkn na
rejestrze ILATC zostanie wykonana operacja
LATC&=0b1101 111 1 bit 4 rejestru LATC
zostanie wyzerowany. Podobnie nadaje sie
wartosci pozostatym bitom.

Na listingu 2 zamieszczono procedure
SendLed wysylajaca 9-bitowa dang przez in-
terfejs szeregowy. Procedura ma 2 argumenty:
8-bitowg dang data i argument cmd okreslajacy
wartoéé bitu G/N. Najpierw jest wysylany bit
C/M, a potem 8-bitowe stowo, od bitu najstar-
szego do najmtodszego.

SendLcd jest uzywana do inicjalizacji ste-
rownika. Inicjalizacja jest niezbedna, bo po
wlaczeniu zasilania w istotnych rejestrach
sterownika sa warlosci nieustalone. Zcby wy-
Swietlacz mogt pracowad, trzeba zainicjowad
sterownik przez wpisanie wartoéci do reje-
strow sterujacych praca wyswietlacza. Wszyst-
kie parametry inigjalizacji zostaly tak dobrane,
aby wyséwietlacz pracowal prawidtowo. Z sze-
regiem parametré6w mozna eksperymentowac.
Jako przyklady moga postuzyé¢ komendy Gray
scale position lub Colour set.

Inicjalizacja wyswietlacza pokazana na li-
stingu 3 jest podzielona na kilka etapow: zero-
wanie sterownika, ustawienie parametréw ste-
rownika, ustawienie uktadu zasilania matrycy
i tablicy koloréw dla trybu 8-bitowego i korico-
we ustawienie parametrow wyswietlacza. Bar-
dziej dociekliwi Czytelnicy zapewne sprobuja
przesledzié dziatanie komend inicjalizacji.

Sterownik jest zerowany przez podanie
trwajgcego kilka milisekund sygnatu o pozio-
mie niskim na doprowadzenie Reset. Linie CS,
SDATA i SCLK 54 wtedy na poziomie wysokini.
Po zakoficzeniu zerowauia sprzglowego jest
wysylana komenda Software reset. Sterownik
wychodzi z fazy zerowania po wykonaniu ko-
mendy Initial escape.
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Listing 3. Inicjalizacja sterownika

void InicLed(){
//zerowanie
LATC |=CS;
LATC | =CLK;
LATC | =DATA;
LATC&=~RES; //RES=0
Delay();
LATC|=RES; //RES=1
Delay();
SendLcd (1, Cmd);
Delay () ;
SendLcd (0xc6, Cmd);
Delay();

// display setup 1
SendLcd (0xB9, Cmd) ;
SendLcd (0x00, Data);
SendLcd (0xB6, Cmd) ;
SendLcd (128, Data);
SendLcd (128, Data);
SendLcd (0x81, Data);

98x%67; diplay duty=1/67;
SendLcd (84, Data);
SendLcd (69, Data);
SendLcd (82, Data);
SendLcd (€7, Data);
SendLcd (0xB3, Cmd) ;
SendLcd {(0x11l, Data);
SendLcd {0x22, Data);
SendLcd (0x33, Data);
SendLcd (0x44, Data);
SendLcd (0x55, Data);
SendLcd (0x66, Data);
SendLcd (0x77, Data);
SendLcd (0x88, Data);
SendLcd (0x99, Data);
SendLcd (0xAA, Data);
SendLcd (0xBB, Data);
SendLcd (0xXCC, Data);
SendLcd (0xDD, Data);
SendLcd (0OXEE, Data);
SendLcd (OxFF, Data);
SendLcd (0xB5, Cmd) ;
SendLcd {3, Data);
SendLcd (0xBD, Cmd) ;
SendLcd (3, Data);

// power supply
SendLcd (0xBE, Cmd) ;
SendLcd (1, Data);
SendLcd (0x11l, Cmd);
SendLcd (0xBA, Cmd) ;
SendLcd (€3, Data);
SendLcd (3, Data);
SendLcd (0x25, Cmd) ;
SendLcd (70, Data);
SendLcd (0x2D, Cmd);
SendLcd (0x00, Data);
SendLcd (0x02, Data);
SendLcd (0x04, Data);
SendLcd (0x06, Data);
SendLcd (0x09, Data);
SendLcd (0x0b, Data);
SendLcd (0x0d, Data);
SendLcd (0x0f, Data);
SendLcd (0x00, Data);
SendLcd {(0x02, Data);
SendLcd (0x04, Data);
SendLcd (0x06, Data);
SendLcd (0x09, Data);
SendLcd (0x0b, Data);
SendLcd {(0x0d, Data);
SendLcd (0x0f, Data);
SendLcd (0x00, Data);
SendLcd (0x05, Data);
SendLcd (0x0a, Data);
SendLcd (0x0f, Data);
SendLcd (0xB7, Cmd);
SendLcd (0, Data);
SendLcd (0, Data);
SendLcd (0, Data);
SendLcd (0, Data);
SendLcd {0, Data);
SendLcd {0, Data)
SendLcd (0, Data)
SendLcd (0, Data)
SendLcd (0, Data)
SendLcd (0, Data)
SendLcd (0, Data)
SendLcd (0, Data)
SendLcd (0, Data)
SendLcd (0, Data)
SendLcd (0x03, Cm
Delay () ;
Delay();
Delay();
Delay () ;

// display setup 2
SendLcd {(0x21, Cmd);

//display setup 3
SendLcd (0x3A, Cmd);
SendLcd (0x03, Data);
SendLcd (029, Cmd) ;

//

Refresh set

// Display Control

//no N line inversion
//frame freq; bias rate of LCD drive voltage;

// Gray Scale Position

/7
/7

/7
//
//
//

//
//

/7

/7

/7
/7
/7

Gamma Curve Set

Common driver setup

Power Control

Sleep out

Voltage control

Write contrast

//69
Colour set
RED

GREEN

BLUE

(only for 8-bit/pixel)

Temperature gradient set

Booster Voltage ON

Inversion control (OFF)

8bpp

Display ©On
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Etap ustawiania parametréw wyswietlacza rozpoczyna komenda Re-
fresh set. Parametr tej komendy okresla czestotliwosé odswiezania. Ko-
menda Display control ustala ,,No N line inversion”, czgstotliwosé ramek,
poziom polaryzagcji, cykl pracy driverow i wielko$¢ matrycy wyswie-
tlacza. Rowniez rejestry sterujace skalg szarosci pikseli maja wartosci
nieustalone i musza by¢ zaprogramowane komendg Gray scale position,
a zaprogramowany zestaw rejestréw musi byé wybrany komenda Gam-
ma curve set. Ostatnia komenda tego etapu Common driver setup okresla,
w jakiej kolejnosci bgda wyswietlane linie wyswietlacza.

Whbudowany w sterownik uktad zasilania matrycy réwniez wymaga
zaprogramowania. W parametrze komendy Power control sq wnieszczone
informacje o czestotliwoéci pracy whudowanej przetwornicy (26,3 kHz). Do
ukladu regulatora napigeia wyjsciowego moze by¢ dolaczony zewnetrzny
Iub wewngtrzny rezystor okreslajacy zakres regulacji (tutaj wewnglrzny).

Komenda Sleep out wyprowadza sterownik ze stanu uspienia, a ko-
menda Voltage control reguluje napigcie wyjsciowe zasilajgce uktad re-
gulacji napigcia matrycy LGD. Komenda Write contrast reguluje napigcie
zasilajace matrycg LCD. Na tym etapie inicjalizacji jest tez zapisywana ta-
blica konwersji koloréw z trybu 8- do 12-bitowego i wspotczynniki tem-
peraturowe. Po zaprogramowaniu parametrow uktadu zasilania wlacza
sig¢ go komenda Booster voltage on (po wlaczeniu zasilania jest domyéluie
wylgczony). Na zakonczenie pozostaje juz tylko wlaczenie trybu 8- lub
12-bitowego koloru (komenda Inferface pixel control), wylaczenie trybu
inwersji i wlgczenie wyswietlania.

Po prawidlowym zainicjowanin wyswietlacza na ekranie pojawi
sig kolorowa mozaika pikseli odzwierciedlajaca przypadkowe wartosci
pamigci RAM po wlaczeniu zasilania. Dlatego proces inicjalizacji trzeba
zakoniczy¢ procedury wpisujycy do pamigei RAM wyswietlacza wartodé
wyswietlania jednego koloru. Dla 12-bitowej glgbi kolordow to zadanie jest
realizowane przez procedurg ClsLed pokazang na listingu 4.

Jako pierwsza jest wysytana komenda Memory access control z pa-
rametretn 0x20. Po wykonaniu tej komendy wykonywany jest tryb ad-
resowania Invert mode. Kazde kolejne wpisanie bajtu do pamigci RAM
wyswietlacza powoduje zwigkszenie licznika wierszy. Komenda Column
address set ustala zakres zmian numeréw kolumn od kolumny poczat-
kowej o numerze 0 do kolumny koncowej o numerze 97. Podobnie ko-
menda Page address ustala zakres numerdw linii (stron pamigei) od 0 do
67. Przy takim zdefiniowaniu obszar6w zapisywania zostanie zapisana
cala pamie¢ RAM wyswietlacza. Zapisywanie rozpoczyna sie komendg
Memory wrile, a koficzy po wystaniu komendy Memory access control.
Argumentem ClsLed jest 16-bitowa stata okreslajaca 12-bitowq sktadowa,
koloru, ktora nalezy wypelni¢ pamigé obrazu.

Kontroler wyéwietlacza nie ma wbudowanego generatora znakéow
i dlatego trzeba wzorce znakéw stworzy¢ we wlasnym zakresie. W kolo-
rowych wyswietlaczach graficznych sprawa jest nieco bardziej skompli-
kowana. Po pierwsze, kazdemu pikselowi odpowiada jeden bajt dla trybu
8-bitowego lub 1,5 bajta dla trybu 12-bitowego. Po drugie, dla kazdego ze
znakow trzeba zdefiniowac kolor czcionki i kolor tta znaku. Jednak to, ze
kazdy piksel jest zapisany przynajmniej na 1 bajcie, daje mozliwo$é de-
finiowania znakow o niemal dowolnej wielkosci. Poza tym przy ich wy-
swietlanin bardzo pomagaja komendy Column address set i Page address
set. Po ustalenin zakres6w zmian adresow stron i kolumn wystarczy tylko
wpisywac dane z tablicy generatora znakow.

Przygotowanie tablicy z generatorem znakéw jest bardzo Zmudnym
zadaniem. Ja skorzystalem z dostgpnej w Internecie tablicy przygoto-
wanej przez D. Lyncha. Tablica sktada si¢ z 3 czgsci: znakéw matych
o wymiarach 6% 8 pikseli, znakow srednich 8 x 8 pikseli i znakow duzych
168 pikseli. Procedura wyswietlania LCDPutChar znaku jest réwniez
autorstwa D. Lyncha. Jej argument ¢ zawiera kod wyswietlanego znaku.
Jest to kod ASCII, ale tablica wzorcow zaczyna sig od znaku SPAGJA (kod
ASCIl =0x20). Dlatego LCDPutChar wykonuje konwersjg, odejmujac od
kodu zawartego w argumencie ¢ wartoéé¢ 0x1F: pChar = pFont + (nBytes *
(c—0x1F)) 4+ nBytes — 1;. Pozostale argumenty okreslajg pozycje poczatku
tekstu na ekranie (wspotrzgdne x i y) oraz kolor znaku fGolor i kolor tta
bColor.
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Listing 4. Inicjalizacja pamieci obrazu
//czyszczenie pamieci wysSwietlacza - kolor 12-bitowy
void ClsLcd(short color) {
int i; // loop counter
//SendLed (0x36, Cmd); /! %, y=0
//8endLcd (0x20, Data); // Page direction in writing
// ustawienie zkresu licznikéw stron pamieci
SendLed (0x2b, Cmd) ;
SendLcd (0, Data) ;
SendLcd (67,Data) ;
//ustawienie zkreséw licznikéw kolumn
SendLed (0x2a,Cmd) ;
SendLed (0, Data) ;
SendLecd (97,Data) ;
// wpisanie do pamieci
SendLcd (0x2¢,Cmd) ; //komenda Memory Write
for(i = 0; 1 < ((67 * 98) / 2); i++) {
SendLcd ( (color >> 4) & OxFF,Data);
SendLed (((color & OxF) << 4) | ((color >> 8) & OxF),Data);
SendLcd (color & OxFF,Data);
}
SendLcd (036, Cmd);
SendLcd (080, Data);
SendLcd (0xBD, Cmd) ;
SendLed (4, Data);

// Memory Access Control
// Page direction in writing
// %,y=0

// Page direction in writing

Listing 5. Procedura wyswietlajaca napisy
void LCDPutStr(const char *pString, int x, int y, int Size, int fColor,
bColor) {
//w petli do znalezienia kohca ciagu
while (*pString != 0x00) {
//wyswietl znak alfanumeryczny
LCDPutChar (*pString++, x, y, Size, fColor, bColor);
//korekcja pozycji y w zaleznoici od wielkosci znaku

if (Size == SMALL)

y =y + 6;

else if (Size == MEDIUM)
y=y+8;

else y =y + 8;
// czy znak sie zmiedci
if (y > 97) break;

int

Listing 6. Testowanie trybu tekstowego.
InicLed() ;
ClsLcd (WHITE) ;
LCDPuUtstr (, Duza », 50, 0, LARGE,RED,YELLOW) ;
LCDPutstr(, Srednia ,, 30, 0, MEDIUM,BLUE, GREEN) ;
LCDPutstr(, Mala czcionka ,, 10, 0, SMALL,WHITE,BLACK);

Listing 7. Wyswietlanie bitmapy
extern const unsigned short pic bmp[];
void BmpLcd(void) { -
int j,k,w0,wl; // loop counter
// ustawienie zkresu licznikéw stron pamieci
k=0;
SendLcd (0x2b,Cmd) ;
SendLcd (0,Data) ;
SendLcd (67, Data) ;
//ustawienie zakreséw licznikéw kolumn
SendLcd (0x2a,Cmd) ;
SendLcd (0,Data) ;
SendLcd (95, Data) ;
// wpisanie do pamieci
SendLcd (0x2¢,Cmd) ;
for(j = 0; J < ((67 * 95) / 2); j++) {
wO=pic bmp [k++];
wl=pic bmp[k++];
sendLcd ( (w0 >> 4) & OxFF, Data); //konwersja na tryb 12-bitowy
SendLcd ( ( (w0 & OxF) << 4) | ((wl >> 8) & 0xF), Data);
SendLcd(wl & OxFF, Data);
}

SendLcd (0x36, Cmd); // x,y=0

sendLcd (0x80, Data); // Page direction in writing
SendLcd (0xBD, Cmd); // %x,y=0

SendLcd (4, Data); // Page direction in writing

Majgc procedurg wyswietlania jednego
znaku, bez problemu napiszemy procedurg
wyswietlajacq napisy na ekranie (listing 5).
Jej argumentami sa: wskaznik do obszaru
pamigci zawierajacego poczatek tancucha
7 kodami ASCII, wspoélrzgdne poczatku wy-
S§wietlania, wielkosé znaku oraz kolor znaku
i kolor tla. W zaleznosci od wielkosci znaku
jest przeprowadzana korekcja wspélrzednej
v (kolumny) nastepnego znaku. Fragment
programu wyswietlajacy testowy tekst poka-
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zano na listingu 6, a wynik jego dziatania na
fotografii 6.

Wyswietlanie kolorowych bitmap jest ele-
mentem, ktéry potrafi znacznie natrakcyjnic
projektowany interfejs uzytkownika. Trzeba
jednak pamigta¢ o tym, ze istotnym ograni-
czeniem jest pojemno$é pamieci, w ktorej
jest zapisywana bitmapa. Tak jak w wypadku
wyswietlacza monochromatycznego, trzeba
kolorowa bitmapeg przekonwertowad do tabli-
cy w jezykn C. W | Elektronice Praklycznej”

stowym

Fotografia 7. Wyswietlanie bitmapy
w trybie graficznym

opisywatem juz sposéb konwersji kolorowych
bitmap za pomoca programu bmpZc aulor-
stwa Sebestiena Riou. W wyniku konwersji
kolorowej bitmapy na tryb 12-bitowy na dwu
slowach 16-bitowych w tablicy bitmapy sa
zapisywane informacje o kolorze 2 kolejnych
pikseli. Procedura wyswietlajgca bitmape musi
pobieraé po 2 stowa i zapisywadé je do paigei
obrazu. Na listingu 6 zamieszczono procedurg
wyswietlajycy wezedniej przygotowany i prze-
konwertowang bitmapg, a na fotografii 7 jej
wynik dzialania.

Podsumowanie

Monochromatyczne wyswietlacze graficzne
nie sq trudue w obstudze, a bitmapy nie zajinu-
ja duzo miejsca. Sy oferowane w réznych roz-
dzielczosciach z whudowanym podéwietleniem
iz przetwornicami zasilajgcymi drivery matrycy
LCD. Jezeli dodamy do tego umiarkowana ceng,
to jest to element, ktéry moze z powodzeniem
konkurowad z klasycznymi wyswietlaczami al-
fanumerycznymi ze sterownikiem HN44780.

7. kolorowymi wyswietlaczami graficz-
nymi jest trudniej. Duze matryce sa jeszcze
stosunkowo drogie, ale moZna stosowac ta-
nie i dostepne wyswietlacze od telefonow
komérkowych. Pewnym problemem moze
by¢ doslgpnosc informaciji o typie sterownika
i wyprowadzeniach, a takze bardziej skompli-
kowana obsluga. Jednak w wieln wypadkach
potrzebne informacje sa dostgpne, a kolorowy
interfejs moze wynagrodzi¢ wigkszy wysitek
przy jego projektowaniu.

Tomasz Jabtonski, EP
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Code Composer Studio v4 (3)

Debugowanie projektu o

Debugowanie projektu w srodowisku CCSv4 jest wykonywane przez

program debuggera bedqcy elementem $rodowiska. Debugger pracuje
na komputerze PC i Igczy sie z ukladem sprzetowym nazywanym

emulatorem sprzetowym. Polqczenie typowo wykorzystuje 1qcze

USB. Emulator jest dolqczony do lqcza JTAG docelowego ukladu

Debugowanie projektu wymaga zdefinio-
wania konfiguracji sprzgtowej systemu docelo-
wego (largel configuration selling). Konfiguracja
systemu docelowego jest wpisywana do pliku
w formacie XML o rozszerzeniu ,,ccxml”. Plik
moze byé kopiowany, usuwany i otwierany.
Konfiguracja okresla niezaleznie dwa elementy:

* Polgczenie (connection) — typ emulatora
lub symulatora.

* Docelowy uktad/ptytka — typ uktadu scalo-
nego (uktadu procesorowego) lub struktura
plytki drukowane;.

Interfejs graficzny do definiowania konfi-
gurowania systemu docelowego jest obecnie
czgdcig srodowiska CCSv4. Uzytkownik moze
sam okresli¢ kombinacje emulatora i uktadu
Procesorowego.

Plik koufiguracji systemu docelowego dla
projektu moze by¢:

* Whpisany (dodany) do foldera projektu.

* Dolaczony (bez przepisywania) do projektu
z lokalizacji domyslne;j.

Tworzenie nowej konfiguracji
sprzetowego systemu docelowego
Rozpoczecie tworzenia nowej konfiguracji
systemu docelowego mozna wykonad na kilka
sposobow:
* Wybdr z wenu opcji Target — New Target
Configuration.
* Wybdr z menu opeji File — Target — New
Targel Configuration.
* Klikuigeie prawym klawiszem myszy na linig
projektu w okuie C/C++ Projects. 7. menu
kontekstowego nalezy wybraé pozycje New,

a nastgpuie Tnget Configuration File.

% New Target Configuration 3]

Target Conflguration

Creste & new Tarpet Configuration Se.

e name: | <2803 300w decurst

[ Use ghared locaton

\peation: | [Bxavrpie 740 3uLECRIk Risekapace..- |

|

Rysunek 1. Wybér nazwy i foldera dla
pliku konfiguracji systemu docelowego
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scalonego (ukladu procesorowego).

Otwierane jest wtedy okno edycyjne New
Target Configuration (rysunek 1). W polu File
Name nalezy wpisa¢ nazwg dla plika konfi-
guracji systemu docelowego z rozszerzeniem
»cexml”, Najlepiej uzyé nazwy dobrze opisuja-
cej zastosowany uklad sprzetowy.

W polu Location nalezy podaé miejsce
umieszczenia pliku. Mozna wskaza¢ dwa rozne
miejsca umieszczenia pliku konfiguraci:

¢ Lokalizacja pliku konfiguracji we wspdl-
nym (domy$lnym) folderze — z wybrang
opcja Use shared location.

* Tokalizacja pliku konfiguracji w folderze
projektu — przy wylaczeniu opcji Use sha-
red location. Plik bedzie dodany do projek-
tu.

Plik konfiguragji systemu docelowego musi
by¢ okreslony dla kazdego indywidualnego pro-
jektu srodowiska CCSv4.

Dotychczas w EP na temat CCS
EP9/2011 ,Code Composer Studio v4 —
zintegrowane srodowisko projektowe”
EP10/2011 ,Code Composer Studio v4 — praca
2 projektem”

Dodatkowe informacje:
Strona produktu http://www.ti.com/ccs
Bazowa strona dokumentacji
http://processors.wiki.ti.com/index.php/CCSv4
Pomoc érodowiska CCSv4 z menu Help —
Help Contents.

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 15352, pass: 760hp6s5
*poprzednie czesci artykutu

nalezy wybra¢ odpowiednie opcje. Najpierw
na lidcie rozwijanej pola Connection trzeba
wybra¢ typ emulatora, np. Texas Instruments
XDS100v1 USB Emulator {rysunek 3). Nastep-
nie nalezy poczeka¢ do chwili, gdy w okuie
Device zostanie wyswietlona lista uktadéw pro-
cesorowych i plytek uruchomieniowych (rysu-
nek 4). Teraz trzeba suwakiem przewingé listg
w okuie Device. Wlasciwie jest to lista sprze-
towych systemow docelowych, wige jeden typ
uktadu procesorowego moze wystgpowaé wie-
lokrotuie, np. samodzielnie lub jako element
plytki eZdsp. Po znalezieniu nazwy odpowied-

Basi
Lokalizacja pliku oo —— Hde
konfiguracji w folderze = 3 M: Crmmm——
pr[)]'ektll [T ere——

W oknie New Target Configura-
tion nalezy wylaczyé (odznaczyc)
opcjg Use shared location (rysu-
nek 1). Nastepnie nalezy klikngé na
przycisk Browse. W otworzouym

oknie pokazywany jest folder, w kto-
rym umieszczony jest projekt. Wy-
starczy kliknaé na przycisk OK.

W oknie New Target Configura-
tion wybrana jest $ciezka biezacego
projektu (rys. 1). Wszystkie elementy potrzebne
do pracy z projektem znajduja si¢ wtedy w tym
samym folderze. Po wczesniejszym wpisaniu
odpowiedniej nazwy pliku *.ccxml w oknie
New Target Configuration i ustawieniu $ciezki
nalezy kliknaé na przycisk Finish.

Wyhér typu emulatora sprzetowego
i ukladu procesorowego

Otwierane jest okno edycyjne zatytutowane
tak jak nazwa utworzonego plikn konfignracji
systemu docelowego (rysunek 2).

Okno jest zorganizowane jako trzy zaktad-
ki. Na zakladce Basic w panelu General Setup

i atanerd | Saree

Rysunek 2. Okno edycyjne pliku konfiguracji sys-
temu docelowego srodowiska CCSv4 (ustawienia
domysine)

205 206 1000 L ocenl X

| Basic

General Setup

Thie sacton describes the penm sl configur ason sbaut the tarpat

Rysunek 3. Wybér emulatora sprzeto-
wego w oknie edycyjnym konfiguracji
systemu docelowego srodowiska CCSv4
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Basic
General Setup
Thos secion descrioes the pevaral configuraiion sbout e targes
. -
T it teat
| Drvekooes's o « Dual Motoe Carviol s PFC [F2803% &

per’s K - Mosar Contral and PRC (PRB0OE)
K Resonans DC/OC (F 808

[ Expermenter's it - Prczzie £35037 b
't ¥

Dul Motor Sontol snd FEC Davaloper's K (FI03E)

Piste: S o et dasts iy B beblabie fom the Lodate maage

Rysunek 4. Lista sprzetowych systeméw
docelowych w oknie edycyjnym konfi-
guracji systemu docelowego srodowiska
CCsv4

nuiego uktadu procesorowego unalezy klikugcé
(zaznaczy¢) na jeden (tylko) kwadracik na lewo
od wybrauego elementu. Nastgpnie nalezy od-
czekad, az linia zostanie zaznaczona na ciemno
(rysunek 5).

Na zakladce Advanced mozna zobaczyc
(i zmienic) szczegotowe ustawienia konfigu-
racji. Zakladka Source umozliwia ogladanie
(i edycje) wygenerowanego plika XML. Na
koniec nalezy na zaktadce Basic klikna¢ na
przycisk Save. Nalezy poczeka¢ na zakoncze-
nie zapisywania. Wtedy przycisk zostanie wy-
$wietlony w szarym kolorze.

Tylko jeden plik konfiguracji systemu do-
celowego zwigzany z projektem moze zostaé
ustawiony (i oznaczony) jako aktywny (Acti-
ve). Dodany nowy plik koufiguracji systemu
docelowego jest automatycznie ustawiany
jako aktywny. Mozna zmieniaé wybor pliku
aktywnego w okunie G/G++ Project. Nalezy
klikug¢ na nazwe pliku kounfiguracyjuego pra-
wym klawiszem myszy i wybraé opcje Set
as Active Target Configuration. Konfiguracja
systemu docelowego aktywna jest nzywana
domyslnie po wydanin polecenia Target — De-
bugg Active Project.

Tylko jeden plik konfiguracji systemu do-
celowego zwigzany 7z projektem moze zostaé
ustawiony jako domyslny (Defauli). Mo7zna
7zmieniaé wybdr pliku domysélnego w tym
oknie. Nalezy klikna¢ na nazwe pliku konfi-
guracyjnego prawym klawiszem myszy i wy-
brac opcjg Set as Active Default Configuration.

] Examgie_2000LDnk ¢

) 29035 30%100w 1. comd %

1 Polecenia (najwazniejsze) rozpoczecia/zakonczenia (sesji) debugowania

Nazwa Opis

Umiejscowienie

New Target
Configuration

Tworzenie nowego pliku konfiguracji
sprzetowej systemu docelowego

File New Menu
Target Menu

Debug Active
Project

Uruchomienie sesji debugowej z uzyciem
aktywnego (active) projektu

Debug Toolbar
Target Menu

tugger docelowego

Uruchomienie debuggera z uzyciem
domyélnej (target) konfiguracji systemu

Debug Toolbar
Target Menu

4]
%
:i;i Launch Tl De-
%

Debug
otwiera liste wyboru

Uruchomienie sesji debugowej z uzyciem
biezacej konfiguracji. Przycisk ze strzatka

Debug Toolbar
Target Menu

]
=# | Connect Target SorowWege

Dotaczenie debuggera do ukfadu proce-

Tl Debug Toolbar
Target Menu
Debug View Context Menu

Terminate All

Zamyka wszystkie sesje debugowe

Target Menu
Debug View Toolbar
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Rysunek 6. Okno perspektywy Debug srodowiska CCSv4 po wykonaniu w perspektywie

C/C+ + polecenia Debug Active Project (budowanie projektu, uruchomienie debuggera,

zatadowanie kodu)

Jeden plik moze by¢ wybrany jako Active/De-
fault. Konfiguracja systemu docelowego ozna-
czona jako domyslna jest uzywana po wyda-

niu polecenia Target — Launch TI Debugger.

Uruchomienie debuggera

Wykonanie w perspektywie C/C++ pole-
cenia z menu Target — Lunch TI Debugger po-
woduje uruchoruienie debuggera i otworzenie
perspektywy Debug. Mozna teraz recznie do-
Taczy¢ uklad procesorowy (system docelowy)
poleceniem Connect Targel. Mozna rowniez

recznie zatadowad (zapro-

Basic

Gomeral Satus
Tha st Seicbe e gerersl vl an

Nt et for ik daces My D dealubie Rom T LR mRGH

Tass | idanced Source

gramowac) kod do pamieci
uktadu procesorowego.
Zestawienie  polecen
rozpoczgcia/zakonczenia
(sesji) debugowania jest
zamieszczone w tabeli 1.
Wykonanie w perspekty-
wie C/C++ polecenia De-
bug Active Project (menu
Target — Debug Active
Project) lub przyciéniecie

przyciska  Debug powo-

Rysunek 5. Okno edycyjne pliku konfiguracji systemu doce-
lowego srodowiska CCSv4 po wybraniu emulatora sprzeto-

wegdo i typu uktadu procesorowego
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duje antomatyczne rozpo-
czecie sesji debugowania.

Powoduje to wykonanie

budowania inkrementacyjuego aktywnego pro-
jektu, uruchomienie debugera, automatyczne
dolaczenie debugera do docelowego ukladu
procesorowego (systemu), zaladowanie kodu
wynikowego (programu) do ukltadu procesoro-
wego 1 otworzenie (przelgezenie) perspektywy
Debug.

Srodowisko CCSv4 rowniez wspiera uru-
chamianie programéw z zastosowaniem syru-
latora oraz systemu operacyjnego czasu rzeczy-
wistego NSP/BIOS.

Perspektywa Debug

Standardowa perspektywa Debug Srodo-
wiska CCSv4 jest automatyczuie otwierana po
uruchomieniu debuggera (rysunek 6). Po do-
taczeniu debugera do uktadu procesorowego
oraz. po zatadowanin do uktadu procesorowe-
go kodu programu typowo otwierane jest okno
Debug, okna danych Local i Watch oraz okno
edytora 7z kodem 7zrodtowym plikn zawierajace-
go funkejg main(). Przy uruchamianin projektu
kolejny raz moga by¢ réwniez olwierane inne
okna, np. Disassembly.

Po lewej stronie okna edycyjnego jest pa-
sek wyboru (Selection Margin). Na pasku wy-
boru pokazywana jest kolorowa strzatka, gdy
zatadowany jest plik wynikowy programu do
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Rysunek 7. Okno Debug perspektywy
Debug w srodowisku CCSv4 po zatado-
waniu kodu

pamigci uktadu procesorowego i wykonywa-
nie programu jest zatrzymane w obrgbie kodu
pokazywanego w oknie. Jest ona powigzana
7 zawarlodcig licznika rozkazow PC. Wskazuje
na linig kodu jezyka C zwigzanego z instrukcjg,
(asemblerowa) spod adresu w PC.

Dotaczanie/odlaczanie sprzetu do
CCSv4

CCSv4 umozliwia dynamiczne dotaczanie
i odlaczanie docelowego uktadu procesorowe-
go (systemu). Na poczatku pracy CCSv4 jest do-
myélnie odlaczony od ukladu procesorowego.
Pozwala to na pracg srodowiska bez fizycznej
obecnosci uktadu procesorowego. Uruchomie-
nie debuggera $rodowiska CCSv4 (np. z menu
Target — Lunch TI Debugger) nie powoduje au-
tomatyczunego dolgczenia do docelowego ukla-
du procesorowego.

Dolyezenie CCSv4 do docelowego uktadu
procesorowego jest mozliwe po wezedniejszym
zdefiniowaniu kounfiguracji docelowego syste-
mu sprzetowego. Oznacza to okreslenie typu
emulatora sprzetowego dolgczouego do kom-
putera PG oraz typu ukladu procesorowego
docelowego dotaczonego do emulatora poprzez
tacze JTAG.

Nolaczenie do docelowego uktadu pro-
cesorowego jest wykonywane po kliknigeiu
na przycisk Connect Target na pasku narzedzi
perspektywy Debug. Ponowne kliknigcie przy-
cisku, nazywanego obecnie Disconnect Target,
powoduje odlaczenie od docelowego ukladu
procesorowego.

Po poprawnym wykonaniu polecenia Con-
nect §rodowisko CCSv4 komunikuje sig 7 pro-
cesorem docelowym. Aulomalycznie otwierane
jest okno Debug oraz okno deasemblacji Disas-

sembly.

Okno Debug

Okno Debug jest dostgpne w perspektywie
Debug srodowiska CCSv4 (rysunek 7). W okuie
jest pokazywany stan stosu dla aktualnie de-
bugowanego uktadu procesorowego. Sa one
oméwione w tabeli 2. Po zatrzymaniu dziata-
nia programu jest pokazywana w perspektywie
Debug zawartosé okien dla ramki umieszczonej
na szczycie stosi. Mozna takze ogladac stan dla
innych ramek stosu. Nla procesoréw wielordze-
niowych, jak TMS320F28035 Piccolo, w oknie
Debug pokazywany jest stan obu rdzeni (rys. 7).
Na pasku narzedzi okna Debug sa dostepne pod-
stawowe przyciski wykonywania programu.
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Tabela 2 Polecenia (na

jwazniejsze) fadowania programu/symboli

procesorowego (lub symulatora)

lkona | Nazwa Opis Umiejscowienie
tadowanie kodu wynikowego budowania Target Menu
[,{__Lj_ Load Program projektu z pliku typu COFF (*.out) do ukladu Debug Toolbar

Modules View Toolbar

Load Symbols

tadowanie symboli dla pliku wynikowego
umieszczonego w pamieci hieulotnej typu Flash
lub ROM. Powoduje wyczyszczenie tablicy sym-
boli i zatadowanie nowej zawartoici

Target Menu
Modules View Toolbar

Reload Program

Ponowne zatadowanie kodu wynikowego bu-
dowania projektu z pliku typu COFF (*.out) do
ukfadu procesorowego (lub symulatora)

Target Menu
Debug Toolbar
Modules View Toolbar

Tabela 3. Polecenia (najwazniejsze) wykonania programu

lkona | Nazwa

Opis

Umiejscowienie

Zatrzymanie wykonywania programu przez
ukfad procesorowy. Okna perspektywy Debug

Target Menu

(| Halt s automatycznie od$wiezane przy zastosowaniu | Debug View Toolbar
pobranych nowych danych.
Wznowienie wykonanie programu, ktéry jest
aktualnie zatadowany do pamieci uktadu proce- Tarqet Menu
[f= | Run sorowego od bieZacego stanu licznika rozkazow DeEu View Toolbar
PC. Wykonywanie programu jest kontynuowane, 9
az do napotkania putapki
Wznow_|en|e wykonanie programu, ktory jest Target Menu
aktualnie zaladowany do pamieci uktadu proce- Disassembly Context
_;,:I Hiiii to Lifie sorowego od biezacego stanu licznika rozkazow Menu v
PC. Wykonywanie programu jest kontynuowane :

: LT I . Source Editor Context
az do osiggniecia wskazanej linii kodu Zrodfo- Menu
wego/asemblerowego

% Go to Main Uruchamia program do poczatku funkeji main(). |Debug View Toolbar

k| Step Into

Praca krokowa poziomu kodu Zrédiowego C/
C++ z wchodzeniem do zaznaczonej instrukgji
(funkgji) i zatrzymaniem wykonania

Target Menu
Debug View Toolbar

Praca krokowa poziomu kodu Zrédiowego C/
C++ z wykonaniem zaznaczonej instrukgji

Target Menu

powrocie ha wyzszy poziom

L
= | Step Over (funkqji) i zatrzymaniem wykonania na pierwszej | Debug View Toolbar
instrukeji po powrocie na ten sam poziom
- Wykpnanle blez_qce] fun_kql do_k_onca i zatrzy- Target Menu
_[# |Step Return manie wykonania na pierwszej instrukeji po

Debug View Toolbar

Przerwanie wykonywania biezgcego programu

Target Menu

gram jest wykonywany do okre$lonego miejsca,
typowo do poczatku funkeji main()

fih Reset i wymuszenie operacji RESET ukfadu procesoro- Debua View Toolbar
wego g
Ustawia licznik rozkazéw PC na wartosé punktu
- wejécia programu aktualnie zaladowanego do Target Menu
| Restart pamieci ukfadu procesorowego. Nastepnie pro- Degug View Toolbar

=, |Assembly Step
Into

Praca krokowa poziomu kodu asemblerowego
2 wchodzeniem do zaznaczonej instrukgji (funk-
cji) i zatrzymaniem wykonania

Tl Explicit Stepping
Toolbar

Target Advanced
Menu

Assembly Step

Praca krokowa poziomu kodu Zrédiowego C/
C++ z wykonaniem zaznaczonej instrukgji

Tl Explicit Stepping
Toolbar

L
| over (funkgji) i zatrzymaniem wykonania na pierwszej | Target Advanced
instrukcji po powrocie na ten sam poziom Menu
Okno Disassembly zmiany adresu w oknie. Na paskn tytutu okna

W okuie deasemblacji (Disassembly) jest
pokazywany kod asemblerowy (i maszynowy)
programu znajdujacego sie¢ w pamieci uktadu
procesorowego po  wykonaniu deasemblacji
(rys. 6). Okno deasemblacji moze byé pokazy-
wane w obu perspektywach C/C++ oraz Debug.
W tym oknie pokazywane sq informacje symbo-
liczne dla adreséw funkgji i zmiennych jezyka
C (o ile sg dostepne). W oknie mozna przejsé do
dowolnego poprawnego adresu. Deasemblacja
zawartosci pamieci programu (kodu Zrodlo-
wego) wykonywana jest dynamicznie podczas

pokazywany jest najblizszy symbol adresowy
i przesuniecie wzgledem niego pierwszej linii
pokazywanej w oknie.

Okno

7 menu View — Disassembly. Podczas wykony-

deasemblacji mozna otworzyc
wania programu w pracy krokowej zawartosé
okna deasemblagji jest dynamicznie aktualizo-
wana.

Po poprawnym wykonaniu polecenia Con-
nect srodowisko CCSv4 komunikuje sig z proce-
sorem docelowym. Automatycznie otwierane
jest okno deasemblagji (rys. 6). Pokazywana jesl
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w nim zawarto$é kodu od adresu zatrzymania
uktadu procesorowego, czyli od poczatku kodu
bootowania uktadu procesorowego z pamigei
Boot-ROM:
F2802x Piccolo:
0x3ff7bb: 28AD0004 MOV @SP,#0x0004
F2803x Piccolo:
0x3ffB8al: 28AD0004 MOV @SP,#0x0004
Kod zatadowany do pamigci moze byé po-
kazywany w oknie deasemblacji na dwa sposo-
by. Tryb kodu zrédtowego Source Mode — poka-
zywany jest tylko kod maszynowy po deasem-
blagji. Jest to domyslny tryb pracy. Tryb Mixed
Mode — pokazywany jest kod zrodtowy w jezy-
ku C lub asemblerowym (o ile kod jest dostgp-
ny) oraz jego kod maszynowy po deasemblacji.
W oknie deasemblacji sa rowniez pokazywane
putapki. Sa one identyfikowane ikonkami na
lewo od adresu instrukcji. Ich znaczenie jest
takie samo jak w oknie edycji.

Ladowanie kodu programu

badowanie kodu (load) oznacza otworze-
nie wskazanego pliku formatu COFF (*.out) be-
dacego rezultatem budowania projektu i wpisa-
nie (zaladowanie) go do uktadu procesorowego
docelowego. Ladowanie kodu jest dostgpne
w konfiguracji Debug, czyli po uruchomieniu
debuggera i po dolaczeniu do systemu doce-
lowego. Zestawienie polecen ladowania pro-
gramu/symboli jest zamieszczone w tabeli 3.
Ladowanie kodu wynikowego programu jest
wykonywane automatycznie po wykonaniu
polecenia Debug Active Project (tuenu Target
— Debug Active Project). Ladowanie kodu wy-
nikowego programu mozna wykonaé recznie
z menu Target — Load Program. Jest tez polece-
nie ponownego zatadowania programm Target
— Reload Program.

W zaleznosci od rodzaju pamigci RAM lub
Flash, do ktérej tadowany jest kod, operacja
wykonywana jest w r6zny sposab.

Po wydaniu polecenia Target — Load Pro-
gram otwierane jest okno wyboru pliku 7 ko-
dem wynikowym (rysunek 8). Przycisk Browse
Project pozwala na automatyczne ustawienie
$cieszki do foldera /Debug aktywnego projektu
w polu Program file. Przycisk Browse pozwala
na wybranie pliku 7 tego foldera.

Po przyci$nieciu przycisku OK rozpoczyna
sie automatyczne ladowanie kodu do ukladu
procesorowego. Postep operacji jest pokazy-
wany w osobnym oknie (rysunek 9). Typowo,
po wykonaniu polecenia tadowania kodu do
pamigci program jest uruchamiany od punktu
wejscia jezyka C (entry point) i wykonywany
do poczatku funkcji main(). Oznacza to wy-

Rysunek 8. Okno wyboru pliku z kodem
wynikowym po wykonaniu polecenia
Load Program w srodowisku CCSv4
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konanie inicjacji srodowiska jezyka C (rys. 6).
Licznik rozkazow (PC) jest ustawiony na
pierwsza instrukejg funkgji main(). Pokazujg to
strzatki w oknie Disassembly oraz oknie edycyj-
nym pliku z funkejg main().

Ladowanie pliku wynikowego do
pamieci RAM

FLadowanie kodu do pamigci RAM powo-
duje wpisanie kodu do pamigci RAM ukfa-
du procesorowego poprzez jego lacze JTAG.
W trakcie tadowania kodu typowo jest wykony-
wana weryfikacja (domyslnie wtgczona opcja
Perform verification during Program Load). Za-
fadowane dane sa odczylywane z pamigci i po-
rownywane z oryginatem. Wystgpienie réznic
jest sygnalizowane.

Ladowanie pliku wynikowego do
pamieci Flash

Jesli kod wynikowy programu ma zoslac
umieszczony w wewnglrznej pamigei Flash
uktadu

zaprogramowanie tej

procesorowego, to jest wymagane

pamigci.  Srodowisko
CCSv4 automatycznie rozpoznaje, ktore sekcje
pliku COFF majg zostaé umieszczone w pa-
migci Flash. Programator pamigci Flash zostaje
uruchomiony automatycznie.

Operacja programowania pamieci Flash
jest wykonywana w trzech krokach: kasowa-
nie, programowanie i weryfikowanie pamigei
Flash. Dalej tadowanie przebiega tak samo
jak do pamigci RAM. Postep poszezegdluych
krokow operacji jest pokazywany w osobuym
oknie (rys. 9). Widok tego okna moze by¢ bar-
dzo rézny w zaleznosci np. od tego, czy jest to
pierwsze tadowanie kodu po uruchomieniu se-
sji debugowej czy nastepne.

Ustawienia narzedzia do programowania
pamieci Flash mozna ogladaé i zmieniac. Na-
lezy wybraé z menu Tools — On-Chip Flash.
Otwierane jest okno Control Panel 7 zakladka
On-Chip Flash (rysunek 10).

Zawartos¢ okna jest zalezna od uzywanego
w projekcie uktadu procesorowego (konfigura-
cja systemu docelowego). Mozna w nim zmie-
nia¢ parametry oraz wykonywa¢ dodatkowe
operacje jak jednorazowe kasowanie pamigci
Flash i programowanie hasta dostgpu.

Nalezy uwazac, aby ustawienia nie spowo-
dowaly przekroczenia maksymalnej czestotli-
woscl zegara systemowego SYSCLKOUT uzy-

wanego ukltadu procesorowego.

Ladowanie symboli dla pliku
wynikowego umieszczonego
w pamigci nieulotne;j

Jest rOowniez pewna posta¢ tadowania
kodu dla pamigci nielotnej typu Flash, ROM
lub EEPROM. Jedli pamie¢ Flash uktadu pro-
cesorowego Z()St?lh’l Zaprogramowana knde]n
wynikowym programu, to CCSv4 pozwala na
zaladowanie danych symbolicznych dla de-
bugowania tego programu. Wtedy srodowisko

CCSv4 czyla dane debugowe, np. warlos¢ sym-

boli adresowych i sa one uzywane do debugo-
wania. Nie jest wymagane ponowne progra-
mowanie pamigci Flash. W celu zatadowania
danych symbolicznych nalezy z menu wybraé
Target — Load Symbols. Otwierane jest wtedy
typowe okno dialogowe (rys. 8), w ktérym na-
.out (typowo np.
w folderze Debug). Po wykonaniu tej operacji

lezy wybra¢ plik wynikowy *
debugger srodowiska CCSv4 uwzglgdnia infor-
macjg symboliczng tak jak po zaprogramowa-

niu pamieci Flash uktadu procesorowego.

Uruchamianie programu, praca
krokowa i polecenie Reset
Uktady procesorowe rodziny
TMS320C2000 majg bardzo rozbudowany
sprzetowy uklad wspomagauia procesu uru-
chamia kodu. Srodowisko CCSv4 umozliwia
przeprowadzenie uruchamiania programu na
roézne sposoby. Do uruchamiania programu stu-
7y perspektywa Debug. Udostgpnia ona wiele
polecen przy uzyciu: ikonek na pasku narzedzi
perspektywy Debug, ikonek na pasku narzgdzi
okna Debug, poleceni w menu kontekstowym
okna Debug lub poleceni z menu File oraz Tar-
gel. Mozna podzieli¢ polecenia na:
¢ polecenia rozpoczgcia/zakonczenia sesji
debugowania,
* polecenia tadowania programu/symboli,
* polecenia wykonania programu.

Uruchamianie programu
Jest kilka polecenn w perspektywie Debug,
ktore dotycza wykonywania programu (tab. 3):

e Target — Reset — Reset CPU — Polecenie
powoduje przerwanie wykonywania bie-
7Zacego programu i wymuszenie operacji
RESET ukladu procesorowego. Polecenie
jest dostepne po dotaczeniu debuggera do
ukfadu procesorowego. Jest to wykonywa-
ne poprzez tacze JTAG i nie do konica jest
realizowane tak samo jak RESET sprzeto-
wy. Nie sq np. zmieniane ustawienia mo-
dutu PLL. Typowo uktad procesorowy jest
nastgpnie zatrzymywany na pierwszej in-
strukeji programu BOOT-loadera .

* Target — Reset — Reset Emulator — Polece-
nie jest dostepue po dotgezeniu emulatora
do komputera bez koniecznosci dotgczania
debuggera do uktadu procesorowego.

* Target — Restait — Polecenie typowo jest
uzywaune po poleceniu Reset CPU. Jego
dziatanie jest okreslone w opgji Auto Run
debuggera. Typowo powoduje ono urucho-
mienie uktadu procesorowego, wykonanie
kodn inicjacji srodowiska jezyka C, czyli
od adresu c_int00 i zatrzymanie wykona-
nia na poczatku funkeji main(). Zatrzyma-
nie jest realizowane jako putapka progra-
mowa.

» Target — Run — Polecenie powoduje uru-

uktadn
jego poprzednim zatrzymaniu. Uktad

chomienie procesorowego po

procesorowy pracuje, az do ponownego

zalrzymania wykonanego automatycznie
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Rysunek 9. Okno postepu programowa-
nia pamieci Flash (faza kasowania) po
wykonaniu polecenia Load Program dla
projektu skonfigurowanego do pracy

z pamiegcia Flash uktadu procesorowego
w srodowisku CCSv4

po nauktywnienu sig putapki lub po wy-
konaniu polecenia Halt.

Target — Halt — Polecenie powoduje zatrzy-

manie ukltadu procesorowego.

 Target — Go to Main — Polecenie typowo
jest uzywane po poleceniu Resel. Powo-
duje ono uruchomienie uktadu proceso-
rowego 1 wykonanie calej funkgji inicjacji
$rodowiska jezyka C. Uklad procesorowy
jest nastgpnie zatrzymywany na pierwszej
instrukeji funkeji main().

e Targel — Run lo Line — Polecenie powoduje

uruchomienie uktadu procesorowego i wy-

konanie kodu az do miejsca kodu w ktérym

zostal umieszczony kursor.
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Rysunek 10. Okno Control Panel z zaktad-
ka On-Chip Flash srodowiska CCSv4 dla

uktadu procesorowego TMS320F28035
(fragment)

* Set PC to Cursor —

kliknigciu prawym klawiszem myszy na

Polecenie dostgpne po

linig kodu w oknie edycyjnym z otwartym
kodem zrodtowym. Z podrgcznego menu
nalezy wybra¢ pozycje Set PC to Cursor.
To samo mozna wykonaé w oknie Disas-
sembly. Polecenie powoduje ustawienie
licznika rozkazow uktadu procesorowego
(PC) na adres kodu w miejscu, na ktérym
zostal nmieszczony kursor. Pozwala to na
uruchomienie wykonania kodu od tego
miejsca. Uwaga: Polecenie jest bardzo
przydane do powtarzania wykonania ka-
watka kodu bez koniecznosci ponownego
uruchamiania uktadu procesorowego.
Bardzo to ulatwia przeprowadzanie prob
zachowania sig fragmentu kodu z biezg-
cq zawarto$cig zmiennych. Trzeba jed-
nak pamigtaé, aby nie zaburzy¢ struktury
wywolywania funkgji. Czyli jest to przy-
datue raczej w ramach jeduego kontekstu
(rawuki stosu) jgzyka C.

Praca krokowa
Srodowisko GGSv4 pozwala na wykony-
wanie pracy programu w sposob krokowy. Sq
dwa sposoby wykonywania pracy krokowej:
¢ Dla kolejnych iustrukcji (linii kodu zro-
dlowego) jezyka C.
* Dla kolejnych instrukgji (linii kodu ma-
szynowego) jezyka asemblerowego.
Praca krokowa na poziomie asemblero-
wym moze byé obserwowana jednoczesnie
w oknie edycyjnym pliku zrodtowego jezyka
C/C++ oraz, oknie deasemblacji. Na pasku
tytutu okna deasemblacji podana jest nazwa
pliku zZrodtowego, ktorego dotyczy kod asem-
blerowy.

Dodatkowo dla kazdego z tych sposobow
wykouywania pracy krokowej mozna:

* Wykona¢ pracg krokowg z wchodzeniem
do funkgji i zatrzymanie wykonania na
jej pierwszej instrukeji (Step Into, Assem-
bly Step Into).

* Wykona¢ wykonanie funkcji i zatrzyma-
n:;-q na pleerLeHllbtruL(J]l po powrocie
(= btep Over, "=*Assembly Step Over).

* Wykonaé operacje wyjscia g Step Out
powodujaca wykonanie kodu biezacej
funkgji do korica i zatrzymanie wykona-
nia na pierwszej instrukcji po powrocie
na wyzszy poziom.

Putapki
Putapki
kazdego srodowiska do debugowania kodu

sg podstawowym elementem
programu. Pulapka podejmuje akcjg, gdy
okreslone dla niej warunki zostang spelnio-
ne. Debugger érodowiska GCSv4 ma kilka
typow putapek. Ich dostepnosé zalezy od
dolgczonego rodzaju uktadu procesorowego.

Okna podgladu, pamieci,
rejestrow, stosu i symboli

Wiele okien w perspektywie Debug $ro-
dowiska CCSv4 wlacza sie automatycznie
przy uruchomieniu sesji debuggowej, np.
okno Debug, panel podgladu zmiennych
z oknami Watch i Local(1) oraz okno edy-
cyjne z kodem funcji main(). Wlgczanie po-
zostalych okien jest wykonywane poprzez
wybér pozycji z menu View. Sa to: okno pa-
migci Memory, okno rejestréw Register, okno
przerwan Breakpoinis i okno deasemblacji
Disassembly.

Wizualizacja danych

Srodowisko CCSv4 udostgpnia mozli-
wos¢ graficznej prezentacji danych. Pod-
stawowe typy okien prezeuntacji graficznej
to: Single Time, Dual Time, FFT Magnitu-
de, Complex FFT, FFT Magnitude & Pha-
se oraz FFT Waterfall. Okno wizualizacji
mozua otworzyé poprzez wybor z meuu
Tools->Graph, a unaslgpniec wybra¢ okre-
§lony typ okua prezentacji. Otwierane jest
wtedy okno dialogowe Graph Properties.
Nalezy w tym okuie ustawié¢ odpowieduie
parametry.

Aktualne informacje dotyczace debu-
gowania w $rodowisku CCSv4 zuajdujy sig
w pomocy (Help) tego srodowiska.

Henryk A. Kowalski, EP
henryk.kowalski@ep.com.pl
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Obstuga modutu AVTduino
Motor w Arduino

W artykule opiszemy programowq obsluge modulu AVTduino Motor
dla systemu Arduino UNO, ktérego konstrukcje opisano w biezqcym
numerze ,Elektroniki Praktycznej” w rubryce ,miniprojekty”.
Umozliwia on sterowanie czterema silnikami prqdu stalego oraz ma
elementy, kiére pozwalajq na budowe nieskomplikowanego interfejsu

Modut ma whudowane dwie diody LED,
cztery przyciski oraz dwa potencjometry, kto-
rych mozna uzy¢ do sygnalizowania statusu
sterownika Arduino oraz do sterowania pred-
koscig obrotowa silnika z wykorzystaniem
sygnatu PWM. Modut sterujacy silnikami DC
bedzie podstawowym ukladem przeznaczo-
nym do budowy pojazdéw czy robotow.

Na rysunku 1 pokazano sposob dolagcze-
nia do modutu silnikéw zasilanych pradem
stalym, ktére dodatkowo powinny byé za-
bezpieczone diodami. Uklad sterujgcy pracy
silnikow umozliwia ich zatyczanie, wyltqcza-
nie, zmiang kierunku obrotow oraz zimiany
predkosci  poprzez sterowanie sygnatem
PWM jeduego z wejs¢ driveréw sterujacych
danym silnikiem. Przyktad obslugi jest prze-
znaczony dla uzytkownikéw systemu Ar-
duino, ktérzy na jego podstawie beda mogli
zrozumied ideg sterowania silnikami i fatwo
zaadaptowad go do wlasnych potrzeb.

Na listingu 1 zamieszczono przyklado-
wy program testowy dla modutu AVTduino
Motor. Program ten umozliwia sterowanie
4 gilnikami. NDwa silniki beda obracaty sie
w umownym kierunku ,w lewo”, natomiast
dwa ,w prawo”. Nacis$nigcie przyciskn S1
umozliwia wlagczenie lub wylaczenie silni-
kéw M1 i M2, a S3 silnikéw M3 i M4. Dioda

LED1 sygnalizuje zataczenie silnikow M1

uzytkownika.

i M2, natomiast LED2 silnikéw M3 i M4,
Przycisk S2 umozliwia zmiang kierunku
obrotow silnikow M1 i M2 na przeciwny,
a przycisk S4 silnikow M3 i M4. Potencjo-
metr Potl stuzy do regulowania predkosci
obrotowej silnikéw M1 i M2, a potencjometr
Pot2 silnikéw M3 i M4.

W programie w pierwszej kolejnosci de-
finiowane sg state, w ktorych zdefiniowano
numery portow. Jako kolejue definiowane sa,
zmienne (flagi), ktére sygnalizujq stan silni-
kow. W procedurze setup() s konfigurowane
linie sterujgce silnikami oraz diodami LED
jako wyjsciowe, a linie, do ktorych dotyezo-
no przyciski, jako wejsciowe. W procedurze
glownej programu loop() za pomocy komen-
dy mot1 = analogRead[A0) jest odczytywana
wartos¢ analogowa 7 polencjometru Pot1.
Liczba to zostaje zapamiglana w zmiennej
Mot1. Podobnie, w dalszej czeséci programu,
jest odezytywana nastawa potencjometru
Pot2 i odpowiadajaca jej liczba jest zapisy-
wana do zmiennej Mot2. W instrukcjach:

if (digitalRead(SW1) == Low) {
//Sprawdzenie czy nacigniety
przycisk SwWi
flagal on=!flagal on; //
odwrécenie stanu flagi flagal on
wskazujgcej zalgczenie silnika Ml
i M2
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Rysunek 1. Dotaczenie silnikéw pradu statego do uktadu L297
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e ;

while (digitalRead (SW1) ==

LOW) ; //oczekiwanie na puszc-
zenie przycisku SWI1
}

jest realizowana obstuga przycisku Si1,
ktorego macidnigcie zmienia na przeciw-
ny stan zmiennej flagal_on. Od tej flagi
zalezy zalaczenie silnikow M1 i M2. Ko-
mendy:
if (digitalRead(SW2) == LOW) {
//Sprawdzenie czy nacisgniety
przycisk SW2
flagal obr=!flagal obr; //
odwrocenie stanu flagil obr
wskazujacej kierunek obrotow
while (digitalRead (5W2) ==

LOW) ; //oczekiwanie na puszc-
zenie przycisku SwWZ2
}

dotycza obstugi przycisku Sz, ktérego nacis-
nigcie zmienia stan flagi flaga1_obr, od ktore;j
zalezy kierunek obrotow silnika (fizycznie
kierunek obrotow siluika jest uzalezniouy
od polaryzacji dwdch linii zasilajacych dauy
silnik). W komendach:
if (flagal_on == 1) { //
Sprawdzenlie czy ustawiona jest
flagal _on, jesli tak to
digitalWrite (Motor 1 S,
HIGH) ;
digitalWrite (Motor 2 S,
HIGH); //zalaczenie silnika M2
digitalWrite (LED1, LOW); //
zatgczenie diody Led 1
}
else

{

//zataczenie silnika M1

//w przeciwnym razie

digitalWrite (Motor 1 5, LOW);
//wylaczenie silnika Ml
digitalWrite (Motor 2 S5, LOW);
//wytaczenie silnika M2
digitalWrite (LED1, HIGH); //
wyigaczenie Ledl
}
jest sprawdzany stan flagi flaga?_on. Jesli
jest ustawiona, zalaczane sq silniki M1 i M2.
Zalaczana jest réwniez dioda l.ed1 (wyzero-
wanie wyijscia sterujacego I.ed1). Przeciwny
stan flagi flagal_on spowoduje ustawienie
na liniach zataczajacych silniki M1 i M2 po-
ziomu niskiego, co spowoduje ich wylacze-
nie. Instrukcje
if (flagal obr == 1) |
//Sprawdzenie czy ustawiona fla-

gal obr, jesli tak to
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Obstuga modutu AVTduino Motor w Arduino

Listing 1. Program przyktadowy demonstrujacy dziatanie AVTduino Motor
/*

Przyktad obsiugi komponentéw, jakie zawiera modul obsitugi silnikéw DC dla Arduino UNO.
Program zawiera przyktad konfiguracji i obstugi:
- sterowanie 4 silnikami
- regulacja predkosci silnikow
- zmiana kierunku obrotu
Przycisk S1 1 $3 umozliwiaja wiaczenie silnikdéw, przyciski S2, S4 zmiane kierunku obrotdw, natomiast potencjometry
umozliwiaja regulacje predkosci.
Modul steruje 4 silnikami w dwéch grupach, w ktérych kazdy obraca sie w przeciwnym kierunku.
Dioda Ledl wskazuje wtaczenie silnika M1, M2, a Led2 silnika M3 i M4

*/
const int Motor 1 A = 12; //przypisanie aliasow linia portéw
const int MotoerZB = 10; //przypisanie aliasow linia portéw
const int Motor 2 A = 11; //przypisanie aliasow linia portdw
const int Motor 2 B = 9; //przypisanie aliasow linia portéw
const int Motor 3 A = 3; //przypisanie aliasow linia portoéw
const int Motor 3 B = 5; //przypisanie aliasow linia portdéw
const int Motor 4 A = 6; //przypisanie aliasow linia portéw
const int Motor 4 B = 4; //przypisanie aliasow linia portéw
const int MotoerZS = 13; //przypisanie aliasow linia portdw
const int Motor 2 8 = 8; //przypisanie aliasow linia portéw
const int Motor 3 S = 2; //przypisanie aliasow linia portdw
const int Motor 4 8 = 7; //przypisanie aliasow linia portéw
const int LED1 = A2; //przypisanie aliasow linia portéw
const int LED2 = A3; //przypisanie aliasow linia portow
const int SWl1 = 1; //przypisanie aliasow linia portdw
const int SW2 = O0; //przypisanie aliasow linia portdw
const int SW3 = BA4; //przypisanie aliasow linia portéw
const int 3W4 = AS5; //przypisanie aliasow linia portdw
const int Potl = AO0; //przypisanie aliasow linia portéw
const int Pot2 = Al; //przypisanie aliasow linia portdw
byte flagal on = 0; //zmienna flaga
byte flagal obr 0; //zmienna flaga
byte flaga2_on = 0; //zmienna flaga
byte flaga2 obr = 0; //zmienna flaga
int motl; //zmienna wartos$ci z potencjometru Potl
int mot2; //zmienna warto$ci z potencjometru Pot2
void setup () //procedura konfiguracyjna
{

pinMode (Motor 1 A, OUTPUT) ; //konfiguracja linii

digitalWrite (Motor 1 A, LOW);

pinMode (Motor 1 B, OUTPUT) ; //konfiguracja linii

digitalWrite (Motor 1 B, LOW);

pinMode (Motor 2 A, OUTPUT) ; //konfiguracja linii

digitalWrite (Motor 2 A, LOW);

pinMode (Motor 2 B, OUTPUT) ; //konfiguracja linii

digitalWrite (Motor 2 B, LOW);

pinMode (Motor_3_ A, OUTPUT) ; //konfiguracja linii

digitalWrite (Motor_ 3_A, LOW);

pinMode (Motor 3 B, OUTPUT) ; //konfiguracja linii

digitalWrite (Motor 3 B, LOW);

pinMode (Motor_4 A, OUTPUT) ; //konfiguracja linii

digitalWrite (Motor 4 A, LOW);

pinMode (Motor 4 B, OUTPUT) ; //konfiguracja linii

digitalWrite(ﬁo{or 4 B, LOW);

pinMode (Motor 1 S, OUTPUT) ; //konfiguracja linii

digitalWrite (Motor 1 S, LOW);

pinMode (Motor 2 B, OUTPUT) ; //konfiguracja linii

digitalWrite (Motor_2 S, LOW);

pinMode (Motor 3 S, OUTPUT) ; //konfiguracja linii

digitalWrite (Motor 3 S, LOW);

pinMode (Motor 4 B, OUTPUT) ; //konfiguracja linii

digitalWrite (Motor 4 5, LOW);

pinMode (LED1, OUTPUT) ; //konfiguracja Ledl

digitalWrite (LED1, HIGH);

pinMode (LED2, OUTPUT) ; //konfiguracja Led2

digitalWrite (LED2, HIGH) ;

pinMode (8W1, INPUT) ; //konfiguracja 1linii do ktérych dolaczono przyciski jako wejscia

pinMode (SW2, INPUT) ;

pinMode (SW3, INPUT) ; //konfiguracja linii do ktérych dotaczono przyciski jako wejscia

pinMode (SW4, INPUT);

digitalWrite (SW1l, HIGH); //dotaczenie do linii do ktdrych dolaczono przyciski rezystordw

//podeiagajacych co wymusi na nich domyslnie stan wysoki
digitalWrite (SW2, HIGH);
digitalWrite (SW3, HIGH); //dotaczenie do linii do ktérych dolaczono przyciski rezystorow
//podciggajacych co wymusi na nich domyilnie stan wysoki

digitalWrite (SW4, HIGH);

analogReference (DEFAULT) ; //konfiguracja przetwornika A/C
}
void loop () //petla gléwna programu
{
motl = analogRead (A0); //odczyt wartogci analogowej z Potl
delay(10); //opbznienie 10 ms
mot2 = analogRead(Al); //odczyt wartos$ci analogowej z Pot2
delay(10); //opdznienie 10 ms
if (digitalRead(SWl) == LOW) { //sprawdzenie czy nacisniety przycisk SWl
flagal_on=!flagal on; //odwrocenie stanu flagi flagal on wskazujacej zalaczenie silnika M1 i M2
while (digitalRead (SW1l) == LOW) ; //oczekiwanie na puszczenie przycisku SW1
}
if (digitalRead(SW2) == LOW) { //8prawdzenie czy nacisniety przycisk SW2
flagal obr=!flagal obr; //odwrécenie stanu flagil obr wskazujacej kierunek obrotéw
while (digitalRead (SW2) == LOW) ; //oczekiwanie na puszczenie przycisku SW2
}
if (flagal on == 1) { //Sprawdzenie czy ustawiona jest flagal on, jesli tak to
digitalWrite (Motor 1 5, HIGH); //zataczenie silnika ML
digitalWrite (Motor_2_ 8, HIGH); //zataczenie silnika M2
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Listing 1. c.d.
digitalWrite (LED1, LOW); //zalaczenie diody Led 1
else //w przeciwnym razie
{
digitalWrite (Motor 1 S, LOW); //wylaczenie silnika Ml
digitalWrite (Motor_2_S, LOW); //wylaczenie silnika M2
digitalWrite (LED1, HIGH); //wylaczenie Ledl

}

if (flagal obr == 1) { //3prawdzenie czy ustawiona flagal obr, jesli tak to
analogWrite (Motor 1 A, (255-(motl/4))); //zapisanie wartosci PWM odczytanej z potl do ML
digitalWrite (Motor 1 B, HIGH); //ustawienie drugiej linii M1
analogWrite (Motor 2 A, (255-(motl/4))); //zapisanie wartosci PWM z Potl do M2
digitalWrite (Motor 2 B, HIGH); //ustawienie drugiej linii M2

}

else

{
analogWrite (Motor 1 A, motl/4);
digitalWrite (Motor 1 B, LOW);

analogWrite (Motor_2 A, motl/4);

digitalWrite (Motor_ 2 B, LOW);
}

if (digitalRead(SW3) == LOW) { //Sprawdzenie czy nacisniety przycisk SW3
flaga2 on=!flaga2 on; //odwrocenie stanu flagi flaga2_on wskazujacej zalaczenie silnika M3 i M4

//w przeciwnym razie

//zapisanie wartosci PWM odczytanej z potl do M1
//zerowanie drugiej linii M1

//zapisanie wartosci PWM odczytanej z potl do M2
//zerowanie drugiej linii M2

while({digitalRead (SW3) == LOW); //oczekiwanie na puszczenie przycisku SW3
}
if (digitalRead(SwW4) == LOW) { //Sprawdzenie czy nacisniety przycisk SW4
flaga2 obr=!flaga2 obr; //odwrocenie stanu flagi2_obr wskazujacej kierunek obrotow

while{digitalRead (SW4) == LOW); //oczekiwanie na puszczenie przycisku SW4

}

if (flaga2 on == 1) { //Sprawdzenie czy ustawiona jest flaga2 on, jesli tak to
digitalWrite(Motor_3_S, HIGH); //zalaczenie silnika M3
digitalWrite (Motor_4 S, HIGH); //zalaczenie silnika M4

digitalWrite (LED2, LOW); //zalaczenie diody Led 2

else

{
digitalWrite (Motor 3 S, LOW); //wylaczenie silnika ML
digitalWrite (Motor 4 S, LOW); //wylaczenie silnika M1
digitalWrite (LED2, HIGH); //wylaczenie Ledl

//w przeciwnym razie

}

if (flaga2_obr == 1) { //8prawdzenie czy ustawiona flaga2_obr, jesli tak to
analogWrite (Motor 3 A, (255-(mot2/4))); //zapisanie wartosci PWM odczytanej z pot2 do M3
digitalWrite (Motor 3 B, HIGH); //ustawienie drugiej linii M3
analogWrite (Motor 4 A, (255-(mot2/4))); //zapisanie wartosci PWM odczytane] z pot2 do M4
digitalWrite (Motor_ 4 B, HIGH); //ustawienie drugiej linii M4

else //w przeciwnym razie

{
analogWrite (Motor_ 3 A, mot2/4);
digitalWrite (Motor 3 B, LOW);
analogWrite (Motor 4 A, mot2/4);

_4_A,
digitalWrite (Motor 4 B, LOW);

//zapisanie wartosci PWM odczytanej z potl do M3
//zerowanie drugiej linii M3

//zapisanie wartosci PWM odczytanej z potl do M4
//zerowanie drugiej linii M4

(255-

//zapisanie wartosci

analogWrite (Motor 1 A,
(mot1/4)));
PWM odczytanej z potl do M1

digitalWrite (Motor 1 B,
HIGH) ;
linii M1 }
(255~

//zapisanie wartosci

analogWrite (Motor 2 A,
motl/4) ;
PWM odczytanej z potl do M2

digitalWrite (Motor 2 B, LOW);

//zerowanie drugiej linii M2

//zapisanie wartosci

//ustawienie drugiej
padku obstugi silnikéw M1 i M2.
analoglirite (Motor 2 A, sq wykonywane w zaleznosci od stauu flagi fla-
(mot1/4))) s

PWM z Potl do M2

gal_obr odpowiedzialnej za kierunek obrotéow ~ Podsumowanie

drugie linie sterujace poziomu niskiego. Pozo-
state instrukcje w programie 7 listingu 1 doty-
cz4 silnikow M3 i M4, do ktérych sterowania
uzyto przyciskéw S3, S4 oraz potencjometru

Pot2. Ich dzialanie jest identyczne, jak w przy-

digitalWrite (Motor 2 B,

HIGH) ; //ustawienie drugiej
linii M2
}
else //w przeciwnym razie
{

analogWrite (Motor 1 A,
motl/4) ;
PWM odczytanej z potl do Ml

digitalWrite (Motor 1 B, LOW);

//zerowanie drugiej 1linii Ml

//zapisanie wartosci

silnikow. Jesli flaga jest ustawiona, wykonywa-
ne sg instrukcje ustawiajayce jedna linie silni-
kéw M1 i M2, natomiast na druga podawany
jest sygnat PWM o wypetnieniu od 0 do 100%
zaleznym od ustawienia potencjometrn Pot1.
Nzieki temu jest mozliwa regulacja poten-
cjometrem predkoéci obrotowej silnikow M1
i M2. Wartoéci sygnalu PWM s3 ograniczane
do zakresu od 0 do 255. Jesli flaga flaga1_obr
bedzie wyzerowana, wykonywane sa instruk-
cje po klauzuli else. Powodujg one odwrdcenie

kierunku obrotu silnikéw poprzez podanie na

Dzialanie przykladowego programu dla
modutu AVTDUINO MOTOR pokazuje moz-
liwosci i prostote sterowania takimi elemen-
tami, jak silniki DC. Modut sterujacy AVTdu-
ino Motor mozna zastosowaé do budowy na-
pedu robotéw, zabawek czy inteligentnych
pojazdow. Elementy przyktadowego progra-
mu obstugi mozna wykorzysta¢ we wtasnych
programach po ewentualnym dostosowaniu
ich do projektowanego urzadzenia.

Marcin Wigzania
marcin.wiazania@ep.com.pl

REKLAMA
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NOTATNIK KONSTRUKTORA

Precyzyjne

pradu

Pomiar natezenia prqdu
plyngcego w obwodzie to
zadanie, z ktérym zetkngl

sie niejeden elektronik.

W najprostszej aplikacji taki
uktad zabezpiecza obwody
(najczeéciej wyjsciowe) przed
przeciqzeniem, sygnalizuje
awarie obcigzenia lub jego
zasilania itp. W nieco
trudniejszej do wykonania
stuzy do monitorowania prqdu
plvnqcego przez uzwojenia
silnika lub w innych obwodach
pragdu zmiennego. W artykule
opisano praktyczne realizacje
ukladéw stuzqeych do
posredniego pomiaru natezenia
prqdu oraz omdwiono ich zalety
i wady.

Pomiar natgzenia pradu jest w prakty-
ce zawsze wykonywany metodg posrednig.
Czasami stosuje si¢ np. czujniki Hall’a za-
ktadane na przewodach lub przyklejane do
§ciezki na plytce drukowanej, ale najoze-
$ciej w praktyce mierzy sig prad za pomo-
¢g pomiaru spadku napigcia na rezystorze
0 znanej rezystancji i wlgczonym szeregowo
w obwdd obcigzenia. Znajgc ten spadek i ko-
rzystajac 7z prawa Ohma jest tatwo obliczyé
natezenie pradu przeptywajacego przez rezy-
stor, a zgodnie 7z zasada polaczenia szerego-
wego — przez obciazenie.

Wady i zalety stosowania
rezystorow pomiarowych

Metoda pomiaru natgzenia pradu za
pomocy spadku napigeia ma szereg zalet,
migdzy inuymi jest tania w implementacji
i fatwa do zrozumienia, gdy natrafi sie na
problemy do rozwigzania, a jednoczesnie
pozwala na uzyskanie dobrej doktadnosci
przy matym i srednim natgzeniu mierzonego
pradu. Co wigcej, rownie dobrze nadaje sie
do pomiaru pradu stalego, jak i zmiennego.
No wad tego typu rozwigzania nalezy zali-
czy¢ dodatkowa rezystancje, ktéra jest wpro-
wadzana szeregowo do mierzonego obwodu.
Zwigkszona rezystancja w obwodzie 7z ob-
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pomiary

1.r "/ Operational |

Amplifier

o VIS

R

cigzeniem skutkuje wzrostem poboru mocy,
ktory przektada sig tez na wzrost ilosci ciepta
do rozproszenia. Przy duzym natezeniu mie-
rzonego pragdu wymaga to stosowania rezy-
stor6w o sporych wymiarach i specjalnych
techuik ich mocowania, tak aby umozliwic
skuteczne odprowadzanie ciepla. Z tego po-
wodu ¢zgsto inzynierowie szukajg innych
metod pomiarowych, nawet gdy natgzenie
pradu przekracza kilka amper.

Tlos¢ traconego ciepta mozna zminimali-
zowad stosujac rezystory o malej rezystancji.
Niestety, w wypadku przeptywu pradu o ma-
Iym natezeniu spadek napigcia na takich
opornikach réwniez. bedzie proporcjonalnie
maly a przy tym moze nie przekroczy¢ offse-
tu napie¢ wejs¢ analogowych ukltadéw mie-
rzacych napigcie na oporniku, co skutecz-
nie uniemozliwi pomiar (spadek napiecia
zostanie przez ten offset ,zamaskowany”).
Problemem moga by¢ tez. duza czgstotliwosé
mierzonego pradu. Do pomiaru takiego pra-
du trzeba stosowad rezystory o bardzo ma-
tej indukeyjnosci. W przeciwnym wypadku
wynik pomiaru bedzie obarczony duzym
bledem. Niezaleznie od czestotliwoéci, sto-
sujac te metode trzeba tez pamigtaé o innych
parametrach rezystoréw, takich jak: toleran-

cja wykonania, slabilnosé lemperaturowa,

I3

Dodatkowe informacje:
Material opracowano na podstawie materiatow
dostarczonych przez firme Microchip.

Zasilanie
Obcigzenie
IsEN
q
\ 4 +
i V
RSEN Wzmacniacz ouT
ISEN W
Rysunek 1.
Zasilanie
ISEN
v +
RSEN ( Wzmacniacz —> VouT
N_
ISEN
v
Obcigzenie
Rysunek 2.
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Zasilanie

V1

R1

IsEN
v
RsEN [

ISEN

\2

Obigzenie
R1=R1*, R2 = R2*

Rgsen << R1, R2

Vour = (V1= V2) - (E—ﬁ) + Vper

Rysunek 3.

wylrzymaloséé temperaturowa oraz moc zna-
mionowa, ktéra powinna byé¢ na tyle duza,
by opornik wytrzymal krotkie przetezenia
znacznie przekraczajace warto$ci znamio-

nowe.

Uklady pomiarowe low-side
i high-side

Pormiary natezenia pradu z uzyciem re-
zystor6w mozna podzielié na dwa rodzaje,
w zaleznoéci od tego, gdzie w uktadzie wia-
czono opornik pomiarowy. W pierwszym
rezystor pomiarowy jest wiaczany pomigdzy
obcigzeniem a masa, jak pokazano na rysun-
ku 1. Takg konfiguracjg nazywa sie low-side.
Poniewaz zazwyczaj spadek napigcia na tym

rezystorze jest bardzo maty, to jest konieczne

jego wzmocnienie np. za pomocyg wziacuia-
Zasilanie
E 114
= +
ISEN‘L Vi=Vem*Vow'2  lycpetod

A1

RSEN I:I
ISENL

Obigzenie

Rysunek 4.

R
V5 =Vem - Vomli2 MCP6H04
+

Re
Reg
jeéli R1 = R1* = R2 = R2*

Zasilanie R2 R1

V1 = Vg = Vo2

cza. W omawianej sytuacji wlaczenie takiego
uktadu czujnika jest tatwe i tanie, gdyz zarow-
no wejécie sygnalu, jak i wyjécie sg odniesione
do masy. Ponadto, nawet kiepski wspotczyn-
nik CMRR (Common Mode Rejection Ratio)
wzmacniacza nie jest problemem tj. sytuacja,
gdy na wynik wzmocnienia réznicy sygna-
6w podanych na wejicie istotnie wplywa
offset tych napigé. Niestety, taka konfiguracja
sprawia, ze wynik pomiaru jest wrazliwy na
wahania poziomu masy. Ponadto obcigzenie
,widzi” mase na nieco wyzszym potencjale
niz w rzeczywistosci. Wlaczajac w ten sposob
element pomiarowy nie da si¢ zmierzy¢ zwar-
cia w obcigZeniu — nie zostanie ono w ogole
wykryte. Z powyzszych wzgledow omawiang
metode poriarowy stosuje sig raczej rzadko
i tylko wtedy, gdy potencjal masy jest stabiluy,
a wykrywanie zwaré uie jest wytagane.

W drugimn rodzaju rezystor jest wlyczany
pomigdzy linig zasilnia a obcigzenie (rysu-
nek 2). Taka konfiguracjg nazywa sig high-si-
de. Metoda ta pozwala na wyeliminowanie
probleméw zwiazanych 7 niestabilnoscia po-
tencjalu masy. Jednoczesnie obcigZenie jest
bezposrednio dotaczone do masy, wiec jest
mozliwy pomiar prgdu zwarcia. Niestety, to
rozwigzanie ma tez wady. Przede wszystkim,
zastosowane elementy musza byé odporne
na wysokie i dynamicznie zmieniajace sig
napigcia. Istotny jest takze fakt, Ze czgsc
wspdlna potencjatéw na wejsciach wzmac-
niacza jest wysoka i szybko si¢ zmienia. Aby
pomiar tego typu byt precyzyjny, zastosowa-
ne wzmacniacze musza charakteryzowac sie

dobrym parametrem GCMRR, co podnosi ich

ceng.
Vout1 R4 R2 VREF
Py 1 1 ’e)
| S| | S|
R1*
| p—
T
Vout2

2 R2 2Rf
VOUT = (V1 - V2) -(1+—) (—1) +VRer = (V1 =V2) -(1+ R—G) + VRer

V2

Rysunek 5.
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R2
Vour = (V2 - vn(wﬁ) + Vegr

jesliR1=R1"iR2=R2"

=Vem + Vpw/2

Pomiary w kenfiguracji high-side

Pomimo wad i zalet obu przedstawio-
nych rodzajéow uktadéw pomiarowych, cze-
ciej jesl stosowana konfiguracja high-side.
Decyzja o jej uzyciu wynika przede wszyst-
kim z ograniczen konfiguracji low-side, ktorej
praktycznie nie da sig stosowaé ani w urza-
dzeniach przenosnych, ani w aplikacjach
sterowania silnikami, ani w motoryzagji.

Na rysunkun 3 pokazano przykladowy
schemat unieskomplikowanego ukladu po-
miarowego w konfiguracji high-side. Sktada
sig on z pojedynczego wzmacniacza rozni-
cowego wykonanego w oparciu o wzmac-
niacz operacyjny MCP6HO1 i cztery rezy-
story zewngtrzne. Wzmacnia on niewielki
spadek mnapigcia ma rezystorze pormiaro-
wym, a warto§¢ wzmocnienia wynosi R2/
R1. Jednoczesnie, uklad jest mato wrazliwy
na offset monitorowanych napigé. Wspot-
czynnik CMRR .
przede wszystkim przez tolerancje war-
tosci rezystorow R1, R2, R1* i R2*, a nie

CMRR samego wzmacniacza operacyjnego.

jest bowiem okreslony

W wypadku, gdy stosunek R2/R1=1, uzycie
drogich rezystorow o tolerancji wykonania
0,1% w najgorszym przypadku prowadzi do
uzyskania wartosci CMRR . na poziomie
54 dB. Dla tafiszych rezystorow, o tolerancji
roéwnej 1%, w najgorszym przypadku CMR-
Ry Przyjmie wartosé tylko 34 dB. Nalezy
tez zaznaczyé, ze warto$é R, powinna byé
znaczuie mniejsza niz R1 i R2 oraz ze od
strony potencjalow V, i V, wejécia wzmac-
niacza nie sq zrownowazone.

Dotaczenie napigcia odniesienia V. po-
zwala na podniesienie napigcia wyjsciowego
wzmacniacza do pozadanego poziomu, ale
trzeba tez pamigtad, ze aby bylo to mozliwe,
Vyer musi byé podawane ze Zrodla o malej
rezystancji wyjsciowej, by nie pogarszac
wspotczynnika CMRR, ..

Napigcia V, i V, mogg tez by¢ przedsta-
wione jako suma/rézuica offsetu (napigcia
wspoluego V) 1 polowy napigcia réznicy:

V1= VCAI + I/Dl\/2
V,=Veu- DM/z

Warto$¢ napigeia na wyjsciu wynosi wite-
dy:

VO”T= (VI-VZ) X G+ VREF= VD]\IX G+ VREF
gdzie G=R2/R1.

Aby unikngé sytuacji, w ktorej V. osig-
ga poziom uapigcia szyn zasilajycych, trzeba
sig upewnic, ze nie wykracza ono poza do-
puszczalny zakres, tj. nie jest mniejsze niz
\/DL
7 rezystancji rezystoréw R1, R2, R1* i R2*.

auni wigksze niz V. Zakres ten wynika

odsumowujac, zastosowanie pojedyn-
Podsumownjac, zastosowanie pojedyr
c7zego wzmacniacza réznicowego pozwala

uzyskaé. dobry wspotezynnik CMRR jest

DIFP
dosyé tanie i tatwe w implementacji, wyma-
ga niewielkiego pradu zasilajacego. Nieste-
ty, ma niezrowhowazone wejscia, a zmiana
wspdlczynnika wzmocnienia wymaga zmia-

ny rezystancji wigcej niz jednego rezystora.
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Na rysunku 4 zaprezentowano sche-
mal uktadu pomiarowego z trzema wzmac-
niaczami, ktory charakteryzuje sig bardzo
dobrym wspétczynnikiem CMRR i duzym
wzmocnieniem dla sygnalu réznicowego.
Wzmocnienie odbywa sig dwustopniowo.
W pierwszym stopniu dwa wzmacniacze
operacyjue A1l i A2 pracujg jako bufory.
Zapewniajg duzg impedancjg wejéciowa
i rownowazg wejécia. Ponadto rezystory R,
i R, zwigkszajg wzmocnienie réznicowe bu-
forow do wartosci G, =1+2R, /R, podczas

gdy wzmocnienie offsetu G ,=1. Znaczaco

oM
zwigksza to wspolczynnik CMRR tej konfi-
guracji, ktory jest rowny 20 log (G, /G, ). Co
wigcej, warto$¢ sumarycznego wzmocnienia
tego ukladu pomiarowego moze byé latwo
zmieniana poprzez dobér wartosci rezystora
R, bez koniecznosci regulowania wartosci
oporow R1, R2, R1* i R2*.

W drugim stopuiu pracuje wzmacniacz
réznicowy A3. W praktyce stosuje sig rezy-
story o warto§ciach R2=R1, a warto§¢ CMRR
catego ukladu zalezy przede wszystkim od
CMRR pierwszego etapu i precyzji doboru
R2/R1 oraz R2*/R1*. Tolerancja opornikéw
R, iR, nie wplywa na tqczng wartosé CMRR.

Omawiana, 3-wzmacniaczowa konﬁgu-
racja cechuje sig jednak pewnym latwym
do zauwazenia problemem. Ograniczony
jest bowiem zakres napigcia offsetu napieé
wejsciowych (V). Wzmocnienie catego
ukladu wynosi G, dla sygnatu réznicowego
i G,,,=1 dla offsetu, ale wszystkie wartosci:
VOUTl‘ VOUTZ i V()UT

V. 1V, W efekcie, jesli G, ma duza war-

tos¢, zakres V jest silnie ograniczony. Po-

nie mogg wykraczac poza

nadto, co oczywiste, zastosowanie az trzech
wzinacniaczy zwigksza koszt takiego ukladu

oraz jego pobor mocy.

REKILAMA

Rg (opcjonalnie)
| —

VREF R2

Zasilanie

LT

Obigzenie
Rysunek 6.
W  celu ograniczenia poboru mocy

i zmniejszenia kosztow ukltadu mozna za-
stosowa¢ uklad pomiarowy zbudowany
z dwoch wzmacniaczy operacyjuych, jak
pokazano na rysunku 5. Podobnie jak uktad
7 trzema wzmacniaczami, charakteryzuje sig
on duzg, zréwnowazong rezystancja wejscio-
wd. Wartos¢ CMRR jest okreslona gtownie
PprZez sulmaryczue wziuocuienie oraz pre-
cyzje dopasowania R2/R1 i R2*/R1*. War-
tosci V ;. 1V .. muszg zmiescié sig w za-

kresie od vV, doV_,
ograniczenia mna dopuszczalnych wartosci

co réwniez powoduje

Viu 1 Vo W oodréznieniu od ukfadu z trze-
ma wzmacniaczami operacyjnymi, w oma-
wianej konfiguracji zakres dopuszczaluych
warto$ci Vi, bgdzie znacznie ograniczony
w wypadku, gdy pracuje on z nieduzym
wzmocuieniem. Co wigcej, ze wzgledu na
brak symetrii w §ciezce wzmocnienia offse-
tu napigé V, i V,, uktad bedzie wykazywal
przesunigcie fazowe pomigdzy V. iV, po-

OUT1

garszajgc wspolezynnik CMRR dla napigeia

Vour=(v2- Vi)t

LRz, 2R2

R1 RG) * VRer

jesli R1 = R1*iR2 = R2*

przemiennego. Wszelkie zmiany napigcia V,
musza bowiem zostaé przeniesione najpierw
przez wzmacniacz Al, zanim begda mogly
by¢ odjgte od V, przez wzmacniacz A2.
Na rysunkn 6 zmodyfikowany uklad
z rys. 5. Dodanie opornika R, pomigdzy wej-
$cia odwracajgce wzmacniaczy Al i A2 po-
zwala w latwy sposéb zmienia¢ wzmocnie-
nie takiego uktadu pomiarowego za pomoca
zmiany wartoéci R . Stosunek R2/R1 jest za-
zwyczaj dobierany tak, aby uzyskaé minimal-
ne pozadane wzmocnienie. Ponadto, dodanie
R, sprawia, ze mozna zmniejszy¢ warto$ci R2
iR2*, jesli bgdzie wymagane duze wzmocnie-
nie. Uktad z rys. 6 charakteryzuje si¢ duzym
wspolczynnikiem CMRR, duzg rezystancjg
wejsciowd, ma zZrownowazone wejscia, jest
tani oraz zuzywa wzglednie nieduzo mocy
w porownaniu do uktadu z 3 wzmacniaczami.
Niestely, ma ograniczony zakres dopuszczal-
nego offsetu napigé (V) oraz staby wspot-
czyunik CMRR dla napigé przemienuych.
Marcin Karbowniczek, EP

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2011

www.automatykaonline.pl

POMAGAMY
WYNALAZCOM:!

107


http://www.EBOOKGIGS.EU

KURS

Projektowanie PLD/FPGA
z zestawem Lattice MachX02

Pico Development Kit

Pod koniec pierwszego kwartalu biezqcego roku
firma Lattice wprowadzita do produkcji seryjnej
nowq serie ukladéw CPLD o nazwie MachXO2.
Produkowane w procesie 65 nm, bazujqce na
technologii Flash uklady MachX02, w poréwnaniu
ze swoim poprzednikiem - rodzing MachXO,
charakteryzujq sie 3-krotnie wiekszymi zasobami
logicznymi, 10-krotnie wiekszq pojemnosciq
wbudowanej pamieci RAM, wiecej niz 100-krotnym
zmniejszeniem poboru mocy (statyczny pobdr
mocy wynosi zaledwie 19 mikrowatéw) oraz 30%
spadkiem ceny. Oznacza to, ze ukiady MachXO2,
o zasobach logicznych siegajqcych 7000 tablic
LUT, mogag swobodnie konkurowaé z ,mniejszymi”
uktadami FPGA rodzin Actel IGLOO, Altera
Cyclone czy Xilinx Spartan.

Wraz z nowymi ukladami Lattice udostepnil rowniez zestaw ewalu-
acyjny MachXO2 Pico, umozliwiajacy praktyczne poznanie najwazniej-
szych wlasciwosci uktadéw rodziny MachX02. Celem tego kursu jest
zilustrowanie sposobu projektowania stosunkowo nieskomplikowanych
systeméw cyfrowych, opartych na nowoczesnych uktadach programo-
walnych, z wykorzystaniem zestawu MachXO2 Pico.

Kurs rozpoczniemy od zaprezentowania wlasciwosci uktadow Lat-
tice MachX02, pokazemy architekturg zestawu MachXO2 Pico Deve-
lopmnet Kit, opiszemy nowe $rodowisko projektowe Laitice Diamond
Design Software, a nastepnie przedstawimy szereg przykladowych pro-
jektéw zrealizowanych 7z wykorzystaniem wspomnianego zestawn ewa-

luacyjnego.

Architektura ukladéw PLD Lattice MachXO2

Chociaz producent na kartach dokumeuntacji techmicznej dla tej
rodziny konsekwentnie stosuje okreslenie PLD (Programmable Logic
Device), jednak uklady te maja wiele cech charakterystycznych dla ty-
powych struktur FPGA (np.: komdérki logiczne oparle na tablicach LUT,
wbudowane bloki pamieci RAM, uklady petli synchronizacji fazowej
PLI dla sygnatéow zegarowych). W polgczeniu 7 takimi wlasciwodciami,
jak bardzo maty pobér mocy, whudowana nieulotna pamigc konfiguracji
Flash 7 wydzielona przestrzenia dla danych uzytkownika, wewngtrzny
oscylator CMOS, whudowane sprzetowe bloki kontrolera magistral SPI
i I’C, a takze licznika/czasomierza, wsparcie dla wstgpnego przetwa-
rzania sygnaléw synchronicznych w komérkach wejécia/wyjécia (DDR,
NNR2, 1. PDNR) oraz szeroki zakres standardéw obstugiwanych przez bu-
fory wejscia/wyjscia (VCMOS, TVTTI,, PCI, VDS, SSTI., HSTI) - 7 in-
zynierskiego punktu widzenia rodzina uktadéw MachX02 wydaje sie

bardzo atrakcyjna.
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Na rysunku 1 przedstawiono ogolny schemat architektury wybra-
nego uktadu z rodziny MachXO2. Programowalne jednostki funkcyjne
PFU (Programmable Function Unif) oraz bloki pamigci EBR (Embedded
Block RAM) sa rozmieszczone w wierszach i kolumnach dwuwymiaro-
wej siatki. Siatka ta jest z zewnatrz otoczona przez programowalug logike
wejscia/wyjscia PIO (Programmnable Input/Output). Jeduostki PFU oraz
pamigci EBR sq ze soby polyczone za posrednictwem programowane;j
malrycy potyczen (routing channel resources). Architektura innych ukta-
dow z tej rodziny jest identyczna z wyjatkiem liczby dostgpnych jeduo-
stek PFU, blokéw pamigci EBR oraz rozmiarn pamigei FI.ASH uzytkow-
nika UUFM (User Flash Memory). Jedynie ,najmniejszy” 7 oferowanych
uktadéw rodziny MachX02 nie ma whudowanej pamigei RAM, pamieci
UFM oraz bloku P11

Programowalne jednostki funkcyjne PFU

Zasadniczym elementem architektury uktadéw rodziny MachX0O2
sq programowalne jedunostki fuukeyjue PFU, realizujyce operacje logicz-
ne i arytinetyczne, a takze moggce petuié funkejg rozproszonych pamigei
RAM i ROM (distributed RAM, ROM). Kazda jednostka PFU sklada sie 7. 4
polaczonych ze sobg blokéw slice. Strukture pojedynczego bloku slice
przedstawia rysunek 2. Kazdy blok slice zawiera, 7 kolei, dwie 4-wej-
$ciowe tablice LUT (generatory funkeji, Look-Up Table) oraz dwa prze-
rzutniki.

Warto tutaj wspomnie¢, ze ogdlna architektura uktadéw P1.D rodziny
MachXO2 jest bardzo zblizona do rodziny XP2 — typowych, ,duzych”
uktadéw FPGA réwniez oferowanych przez Lattice. Struktura jednostek
PFU oraz blokéw slice jest dla tych dwéch rodzin identyczna. Ponad-
to budowa samego bloku slice wykazuje réwniez pewne podobienistwa
do analogicznych blokoéw silce uktadéw FPGA Xilinx rodziny Spartan-2

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2011
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Rysunek 1. Ogélny schemat architektury uktadu MachX02-1200

Wi éoie prreniesienia do
mnegn hlokue ShcaPFU

i o e b e i A s
| Sheel
FHB— ) | g 0FH1
b 4 |
| - =
Al » O g I
E} : - FISUM l N :
o1 : B LUT4 & :l) Ll > al
| Carry Flip-flop| 1 &
| —» Lach || F]
i =
: s I g f,‘
- I 53
'_:‘; M1 L 3B
B MO wiTs : ]
'ﬁg l ¥ ok i o
£< ! > > oP S
2 E
£2 a0 t [5%3] )
[ -
> Ba > LUT4s i 0\ \
| LAy Frsun » O : o]
| ﬂ /
I a »! Fiip-flopi| |
| r'y ™ Lalch
| - :
|
= |
CE |
CLK | :
sk ! i
N e st L s s 2 e o i 1

pamigti sygnaly  wejscie przeniesienia z
= CTTET S innega hisku Slice/PFU

Rysunek 2. Struktura bloku slice
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Rysunek 3. Grupa czterech blokéw PIO zorganizowana jako
komérka PIC
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i Spartan-3 (w przypadku uktadéw Spartan-3 sposéb polaczenia dwach
tablic LUT z dwoma przerzutnikami jest nieco bardziej rozbudowany niz
dla rodziny MachXO2, czy XP2).

Programowalne komoérki wej$cia-wyjscia

Uktady z rodziny MachXO2 zapewniaja wsparcie dla implementacji
szybkich interfejséw przesytania danych dla aplikacji wykorzystujgcych
techniki SDR (Single Data Rate) oraz DDR (Double Data Rate — transmisja
danych odbywa sig z wykorzystaniem obydwu zboczy sygnalu zegaro-
wego). Dzigki programmowalnym blokom PIO mozliwa jest np. implemen-
tacja interfejsow do pamigci DDR, DDR2, LPDDR SDRAM, bez wykorzy-
stywania logiki dostgpnej w jedunostkach PFU.

Logika programowalna zwigzana z wejéciami i wyj$ciami okreslana
jest jako komérka PIO (Programmable Input/Output). Pojedyncza komaor-
ka PIO jest polaczona przez bufory wejscia/wyjscia z zewnglrznymi kon-
cowkami ukladu programowalnego. Uktady MachXO2 zawierajq grupg
4 komérek PIO, ktéra nazywana jest programowalng komorka wejécia/
wyjécia PIC (Programmable Input/Output Cell). Na rysunku 3. pokazano
ogolny schemat komaorki PIC.

Implementacja szybkich interfejsow DDR realizowana jest poprzez
wbudowane tzw. przekladnie (gearing logic), znajdujace sig w komor-
kach PIO. Zastosowanie przekladni zuajdujycych sig w blokach wejscia/
wyjécia zmniejsza wymagauia odnosuie do wydajnosci ukladu PLD
(FPGA), przy pomocy ktorego realizowany jest szybki interfejs danych.

W ukladach MachX02 dostepue sq cztery przelozenia (gearing ra-
tio), zaleznie od lokalizacji banku wejécia/wyjscia oraz ilosci dostgpnych
zasobow logicznych uktadu: x1, x2, x4 oraz. 7:1 (wykorzystywany w apli-
kacjach wyswietlaczy wideo lub jako serializer — deserializer danych).
Zapewnienie istnienia takich przetozen realizowane jest za pomoca
trzech typow komdrek PIO: podstawowej, komdérki pamigei PIO oraz ko-
marki wideo PIO. Ogdlnie, pierwsze dwa typy komérek zawieraja trzy
bloki: blok rejestrun wejsciowego, blok rejestru wyjsciowego i blok reje-
stru trojstanowego (rysunek 3). Dla przykiadu, na rysunku 4 i rysunku 5
pokazano strukture komoérki wyjsciowej pamieci PIO oraz strukture prze-

ktadni wejsciowe;.

Sprzetowy blok funkcji wbudowanych

Wszystkie uktady rodziny MachXO2 majq sprzgtowy blok funkcji
wbudowanych EFB. W ramach tego bloku dostgpne sg dwa kontrolery
magistrali 1?C, jeden kontroler SPI oraz uklad czasowo-licznikowy (ry-
sunek 6). Dodatkowo poprzez blok EFB mozna zmienia¢ ustawienia
petli PLL w czasie pracy systemu, uzyskaé¢ dostep do pamigci konfigu-
racji FLASH oraz pamigei uzytkownika UFM, a takze sterowaé trybami
oszczgdzania energii. Komunikacja z blokiemn EFB odbywa si¢ przez
standardowy interfejs WISHBONE, ktory zostanie krétko omowiony
w dalszej czesei kursu.

Kazdy z dwach dostgpnych, w ramach bloku EFB, kontrolerow 12C
charakteryzuje si¢ nastgpujgcymi wlasciwosciami: praca zaréwno jako

uktad master, jak i slave, dostgpue adresowanie 7- i 10-bitowe, wsparcie

S 7 T—DJ D) o

D1 o o 5]
s(Jr‘,‘

ol 91

SCLK
\.] blok rejestru
oaswan L WyJSTiowago
™ 0| — e
oLl I o a ] p 70
> | T
3 >
blok regestu
tréjstancwego

Rysunek 4. Wyjsciowa komérka PIO dla aplikacji pamieci DDR
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Zasoby Typ ukdady | vy 256 | X02-640 | X02-640U | X02-1200 | X02-1200U |X02-2000 | X02-2000U | X02-4000 | X02-7000
LUT 256 640 640 1280 1280 2112 2112 4320 6864

RAM (Kbit) 2 5 5 10 10 16 16 34 54

EBR SRAM (Khit) 0 18 64 64 74 74 92 92 240
Liczba blokéw EBR

w SRAM (9 Kbit/blok) 0 2 ! 7 8 8 10 10 26

UFM (Kbit) 0 24 64 64 80 80 96 96 256
Liczha PLL 0 0 1 1 1 1 2 2 2

dla arbitrazn w sytuacji, gdy na magistrali pracuje wigcej uktadéw typu

master, wydtuzanie okresu sygnatu zegarowego w przypadku wspétpra-
¢y z wolniejszymi uktadami I?C, maksymalna szybkoé¢ przesytu danych
wynoszgca 400 kHz. Pierwszy kontroler I*C wspotpracuje z koricowkami
zewngtrznymi uktadu PLD, podczas gdy linie magistrali drugiego kon-
trolera mogg by¢ dowolnie konfigurowane przez uzytkownika. Kontro-
ler SPI réwniez moze pracowacé w trybach master oraz slave, zapewnia
w pelni dupleksowy transfer danych, wmozliwia prace w trybie z sygna-
lizacjq btedu (mozliwosé zgloszenia przerwania do CPU), ma podwdjnie
buforowany rejestr danych, dysponuje mozliwoscig programowania po-
laryzacji oraz fazy sygnalu zegarowego oraz wmozliwia transfer danych
7 bitem LSB lub MSB jako pierwszym. Z kolei uklad czasowo-licznikowy
moze m.in. spetniaé funkgje: uktadu dozorujgcego typu watchdog, szyb-
kiego generatora PWM, zrodla sygnatu zegarowego o programowane;j
czgstotliwosei oraz zrodla sygnatu przerwania (przetadowanie licznika,

osiggnigcie okreslonej wartosei zliczen).

Inne wlasciwosci uktadow MachX02

Uktady MachXO2 charakteryzujg sie rowniez mozliwoscig dolacze-
nia do systemu bez wylqczania zasilania (hot sockeling, hol-swapping).
Wynika to ze szczegblnego sposobu projektowania zapewniajgcego prze-
widywalne zachowanie ukladu w czasie wlgczenie i zaniku zasilania.
Inng cechg jest wbudowany oscylator CMOS, ktory moze by¢ zrodiem
czgstotliwosci taktujgcej. Ma on doktadnosé na poziomie 5% i czestot-
liwo$é wybieraug sposrod kilkudziesigeiu predefiniowanych wartosei
(inng czgstoiwos$é mozna uzyskac, wykorzystujac petlg PLL). Dodatko-
wo kazdy egzemplarz uktadéw MachXO2 zostat wyposazouy w unikaluy
64-bitowy nuwer seryjuy (facelD), przy czym 8 bitow tego kodu moze
by¢ zaprogramowanych przez uzytkownika. Odezyt kodu mozliwy jest
poprzez blok EFB i interfejs Wishbone.

Konfiguracji uktadéw PI.N MachX02 mozna dokonaé na kilka spo-
sobow: przez wewngtrzne (przez blok EFB) zaprogramowanie pamieci
Flash, przez interfejs JTAG oraz przez. interfejsy SPI i I°C bloku EFB. Pod-
czas procesu rozruchu systemnu (wlyczenia zasilania) lub w odpowiedzi
na polecenie przestane interfejsemn JTAG zawarto$é pamigei koufiguracji
Flash jest kopiowana do komérek pamigei SRAM odpowiadajacej bez-
posreduio za konfiguracjg logiki programowalnej uktadu PLD. Poprzez
interfejs JTAG mozliwy jest dostgp zarowno do pamigei konfiguracji
Flash, jak i do pamigci SRAM. Zapewniona jest réwniez ochrona przed
nieuprawnionym odczytem obydwn pamigci (security and one-time pro-
grammable mode).

Lattice oferuje takze opracowana przez siebie lechnologi¢ TransFR
(Transfer Field Reconfiguration) nmozliwiajaca wymiane konfiguracji lo-
giki bez przerywania pracy systemu (w rzeczywistoéci technologia mi-
nimalizuje czas i skutki przerwania pracy systemu). Wykorzystuje ona
fakt, 7e pamieé konfiguracji Flash moze byé programowana w dowol-
nym momencie przez zewnglrzny interfejs JTAG. Przed skopiowaniem
zawartosci Flash do komorek pamigci SRAM, wejscia/wyjscia uktadu
PLD przelaczane sa w bezpieczny stan zdefiniowany przez uzytkownika,
nastepnie kopiowana jest zawarto$¢ pamieci (odbywa sig wlasciwa kon-
figuracja) i system wznawia prace.

Rodzina MachXo02 obejmuje w sumie 6 uktadéw o pojemno-
$ciach od 256 do 6864 tablic I.UT (tabela 1), produkowanych w opar-
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Rysunek 5. Wejsciowa przektadnia x2/x4 i 7:1

ciu o proces technologiczny 65 nm. Kazdy z ukltadéw jest dostgpny
w dwodch wersjach: o bardzo niskim poborze mocy (ZE) oraz o wyso-
kiej wydajnosci (HC, HE). Uklady ZE i HC wymagajq zasilania rdzenia
napigeiem 1,2 V, podezas gdy uktady HE majy wewnglrzuy regula-
tor napiecia i pracujy z napigciemn rdzenia 2,5 V lub 3,3 V. Statycz-
ny pobdér mocy przez ukltady MachXO2 serii ZE moze siggac tylko
19 pW (mikrowatéw)! Opréocz catej gamy obudéw BGA, wszystkie
uktady MachX02 dost¢gpne sa réwniez w przyjaznych dla montazu
obudowach TQFP.

uktady logiczne
konfiguracji zasilaniem

1 1

Blok Funkgji Whudawanych (EFB)

sterowanie

Rysunek 6. Blok funkcji wbhudowanych EFB
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Zestaw ewaluacyjny MachXO02 Pico

Wraz z wprowadzeniem na rynek uktadéw MachXO2, firma Lattice
zaoferowala rowniez dwa zestawy ewaluacyjne zbudowane na bazie
tych uktadow. Jednym z takich zestawdw jest prezentowany tutaj — Ma-
¢hX02 Pico Developmmnent Kit. Jak sugeruje nazwa, jest to stosunkowo
nieskomplikowany zestaw, niemniej jednak w petni umozliwiajgcy prak-
tyczne zapoznanie sig z najwazniejszymi cechami uktadéw MachXO2.
Zasadniczymi komponentami zestawu sa:

— uktad MachX02 L.LCMX02-1200ZE w obudowie csBGA o0 132 wypro-
wadzeniach,

— 4 M-bitowa pamie¢ Flash SPI,

— uklad pomiaru poboru mocy z przetwornikiem delta-sigma,

— czujnik temperatury G,

— 4-rocyfrowy wyswietlacz LGD,

— 4 pojemnosciowe pola dolykowe,

— zlgcze zewngtrzne z 32 wyprowadzonymi liniami we/wy uktadu

PLD,

— konwerter RS-232/USB.

Uproszczony schemat blokowy zestawu pokazano na rysunku 7. Ze-
staw zasilany jest poprzez zlgcze USB lub, w przypadku braku zasilania
glownego — za pomoca dodatkowej baterii 3 V. W obwod zasilania rdzenia
oraz buforéw wejscia/wyjscia uktadu PLD sg wlaczone rezystory pomia-
rowe, za pomocg ktérych jest dokonywany pomiar pobieranego pradu.
Spadek napigcia na tych rezystorach, wzmacniany przez wzmacniacze
pomiarowe, trafia do przetwornika delta-sigma zbudowanego z uzyciem
logiki programowalnej uktadu PLD oraz zewnglrznej sieci elementow
RC. Zasadniczym elementem pozwalajacym na wizualizacjg dziatania
zestawu jest 4-cyfrowy analogowy wyswietlacz LCD. Zestaw nie zawiera
diod LED ogélnego przeznaczenia, ale mozna je dolaczyé za posrednic-
twem zewugtrznego zlygcza o 32 wyprowadzeuiach. Zamiast typowych
przyciskow w zestawie zastosowano pojemuosciowe pola dotykowe,
ktore na plytce drukowanej stanowig pola miedzi o ksztatcie okrggow,
pokryte masky przeciwlutowniczy. Rozinieszezenie najwazuiejszych ele-
mentéw na ptytee drukowanej zestawu przedstawia rysunek 8.

Programowanie (konfiguracja) uktadu PL.D odbywa sie przez zla-
cze USB za posrednictwem whudowanego konwertera RS232/USB oraz,
oprogramowania (ispVM System) dostarczanego przez Lattice. Przez
konwerter RS232/UTISB mozliwa jest réwniez komunikacja zestawu
7 komputerem PC za posrednictwem zwyklego portu UART.

Przygotowanie zestawu do pracy w srodowisku
Windows

Wspolpraca zestawu MachXO2 Pico z komputerem PC i narzgdziami
projektowytui wymaga jedynie zainstalowania odpowiednich sterowni-
kow. Sy one dostepue do pobrania na stronie producenta oraz znajdujy
sie w materiatach dodatkowych do niniejszego kursu. Kolejuosé czyuno-
§ci instalacyjuych jest nastgpujgca: najpierw nalezy podlyczy¢ zestaw do
komputera PC za pomocy przewodu USB, a nastgpnie w okuie instalacji

nowego sprzgtu wybrac opgjg instalacji sterownika z okreslonej lokali-
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Rysunek 7. Uproszczony schemat blokowy zestawu MachX02
Pico
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Rysunek 8. Widok plytki zestawu z zaznaczonym rozmieszcze-
niem najwazniejszych elementéw

zacji, wskazujac folder, w ktérym znajdujq sig pobrane pliki sterownika.
W momencie nawigzania potaczenia poprzez port USB na plylce zesta-
wu zapala sig niebieska dioda LED, sygnalizujaca zalaczenie zasilania
uktadu PLD i peryferii.

Zestaw MachXO2 Pico dostarczany jest z zaprogramowanym (skon-
figurowanym) ukladem PLD, zawierajgcym demonstracyjng aplikacje,
ilustrujgca sposdb dziatania wazniejszych komponentow zestawu (od-
powiedni plik kounfiguracyjuy w formacie JEDEC, a takze pelne kody
srodtowe aplikacji, mozua pobraé ze strony producenta). Aplikacja ta
jest w istocie tzw. zintegrowauyin systememn cyfrowyin SoC (Systern On-
-Chip), ktorego ogdluy schemat blokowy pokazano na rysunku 9. Sercein
systemu jest prosty, 8-bitowy ,migkki” mikrokontroler LatticeMico8,
ktorego opis mozna znalezé np. w ,Elektronice Praktycznej” 12/2005.
Mikrokontroler wspétpracuje 7z whudowana pamigeia RAM, blokami
sterownika wyswietlacza I.CI, portu UART, odczytu stann pojemnoscio-
wych pdl dotykowych, przetwornika analogowo-cyfrowego oraz poprzez
blok EFB 7 kontrolerami SPI oraz I°C. Jako elementy zewngtrzne, do sys-
temu SoC dolgczona jest pamieé Flash SPI, czujnik temperatury 1°C, po-
jemnosciowe pola dotykowe, wyswietlacz L.CD, a takze doprowadzone sg
analogowe sygnaly ze wzmacniaczy pomiarowych i drabinki RC.

Aplikacja demonstracyjua ilustruje zastosowanie mikrokontrolera
LatticeMico8 wraz z dotgczonymi peryferiami jako prostego systemu
o niskim poborze mocy, pozwalajacego na pomiar napigci/pradu, porniar
temperatury otoczenia, zapis i odezyt danych do/z pamigei nieulotuej,
komunikacjg poprzez port UART, uzycie pojemunosciowych pol dotyko-
wych i wyswietlacza LCD. Interakcja uzytkownika z systemem mozliwa
jest za pomoca pojemnosciowych pal dotykowych lub typowego progra-
mu terminalowego (np. HyperTerminal) na komputerze PC.

Niezbedny do skonfigurowania HyperTerminala numeru portu sze-
regowego mozna odczytad, postugnjac si¢ Menedzerem Urzadzen, w za-
kiadce ,Porty (COM i LPT)”, pod pozycja ,,UISB Serial Port”. Parametry
transmisji sa nastepujac: szybkoéé¢ 115200 bit/s, 8 bitéw danych, brak
bitu parzystosci, brak sprzgtowej kontroli przeplywu danych, 1 bit stopu.
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na komputerze PC uruchomiony jest program HyperTerminal, wowczas
naci$niecie na klawiaturze PC klawisza ,m” powoduje wyswietlenie
w oknie HyperTerminalu, menu pokazanego na rysunku 10. Weiskajac
teraz odpowiednie klawisze, wyszczegolnione w menu, mozna wykonaé
przypisane do nich operacje, np.: odczyt poboru pradu, odczyt tempera-
tury itp. Podobny efekt mozna uzyska¢, przykltadajac palec do jeduego
z czterech pdl dotykowych zestawu, przy czym wartosci zmierzonego
pradu lub temperatury pojawiajq sig tylko na wyswietlaczu LCD i nie sg
wysylane faczem szeregowym. Jezeli w ciagu kilkunastu sekund system
zanotuje brak jakiejkolwiek aklywnosci uzytkownika, to automatycznie
wprowadzany jest tryb o bardzo niskim poborze mocy (gasuie wyswie-
tlacz LCD). Wyjscie z tego trybu i powr6t do normalnej pracy mozliwy
jest po weidnigein przycisku znajdujacego sig na plytce zestawu. Na-
ci$niecie tego przycisku w czasie normalnej pracy wprowadza system

w stan o bardzo niskim poborze mocy.

Srodowisko projektowe Lattice Diamond

Synteza i implementacja projektow wykorzystujacych uktady pro-
gramowalne wymaga odpowiedniego wsparcia ze strony narzedzi pro-
gramowych. W przypadku uktadow FPGA (w tym réwniezrodziny Mach
X02), Lallice oferuje nowe, flagowe srodowisko projektowe o nazwie
Diamond. Jest ono dostgpne zar6wno dla systemdéw Windows, jak i Li-
nux. Oprogramowanie mozna pobra¢ ze strony producenta (http://www.
latticesemi.com) wraz z dwoma rodzajami licencji na uzytkowanie: bez-
platna i ptatng. W tym pierwszym przypadku korzystanie z oprogramo-
wania Diamond jest catkowicie darmowe, jednak wspierane sg tylko
niektore rodziny uktadow Lattice, takie jak LatticeXP, LatticeECP &EC,
LatticeECP2, LatticeXP2, a takze MachXO i MachXO2.

Lattice Diamond jest kompletnym §rodowiskiemn projektowym, za
pomocy ktérego mozna przeprowadzié wszystkie fazy projektowania,
poczawszy od specyfikacji projektu az do programowania (konfigura-
¢ji) docelowego uktadu programowalnego. W szcezegoluosci wspiera-
ue sy takie procesy jak: specyfikacja projektu (mozliwa jest mieszana
specyfikacja z wykorzystaniem jgzykéw HDL Verilog oraz VHDL, listy
potaczen EDIF i edytora schematéw), synteza logiczna, implementacja,
symulacja, programowanie a lakze analiza dziatania systemu urucho-
mionego w docelowym ukladzie programowalnym (on-chip debug har-
dware analysis). Jako narzedzie syntezy w ramach srodowiska Lattice
Diamond oferowany jest wiodgcy na rynku produkt firmy Synopsys:
Synopsys Synplify Pro w wersji dla ukladéw Lattice. Dla rodziny Ma-
c¢hXO oraz MachXO2 l.attice opracowal réwniez wlasny syntezer (Lat-
lice Synthesis FEngine), ktory stanowi allernatywna opcje wyboru narze-
dzia syntezy dla tej rodziny ukladéw. Z koli jako narzgdzie symulacji
wykorzystywany jest produkt firmy Aldec o nazwie Active-HDL Lattice
Edition II.

Pierwszy projekt

Pokazemy teraz szczegétowo, w jaki sposob rozpoczaé projekto-
wanie z zestawem MachXO2 Pico, wykorzystujgc srodowisko Lattice
Diamond. W naszych przykladowych projektach bedziemy stosowaé
jezyk opisu sprzgtu Verilog. Chociaz specyfikacje projektowanego
systemu mozna réwniez, w znaczuej czesci, wykonac stosujge edytor
schematdw, jednak w przypadkn np. uzycia bloku funkcji whndowa-
nych EFB jest to praklycznie nieoptacalne. Tym bardziej ze aplikacja
generatora wirtnalnych komponentéw IPexpress dla bloku EFB wytwa-
rza kod, stosujac jeden 7 jezykéw HDI: Verilog lub VHDI.. Implementa-
cja interfejsu WISHBONE, za pomocq ktérego odbywa sig komunikacja
7. blokiem EFB, jest co prawda mozliwa przy uzyciu edytora schema-
téw, jednak znacznie prosciej i szybciej mozna to zrobi¢, wykorzy-
stujac jezyk opisu sprzetu. Oczywiscie w przypadku bardzo prostych
uktadow cyfrowych mozna nadal postugiwac sie¢ edytorem schematu
lub zastosowaé go do specyfikacji czesci wigkszego projektu.

INa poczatku pokazemy bardzo prosty projekt, ktérego zadaniem
bedzie wytworzenie, na jednym z wyjsé uktadu PLD), fali prostokat-
nej o czgstotliwosei okoto 1 Hz. Przebieg ten mozna wykorzystacé do
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wysterowania diody LED, ktéra po zaprogramowaniu uktadu PLD po-
winna cyklicznie zapalad sie i gasna¢. Poniewaz w zestawie MachX02
nie przewidziano diody LED ogdlnego przeznaczenia, aby sprawdzi¢
efekl dziatania naszego projektu, potrzeba begdzie taka diodg dotaczyé
do zewnegtrznego zlacza we/wy zestawu lub zamiast LED zastosowaé
np. sondg oscyloskopu.

Na rysunku 11 pokazano wyglad gléwnego okna aplikacji Lattice
Diamond tuz po uruchomienin. Warto zauwazy¢, ze z prawej stro-
ny okna zaktadki Start Page dostgpne sa, w formacie PDE instrukcje
uzytkownika dotyczace sposobu wykorzystania srodowiska Lattice
Diamod, opisy poszczegdluych opcji itp.

Aby utworzy¢ nowy projekt, nalezy z menu File wybraé opcjg New
a nastgpnie Project lub w zakladce Start Page, ponizej etykiety Project,
kliknaé opcje New. Otworzone zostanie okno kreatora nowego projek-
tu, w ktorym, jako jeden z pierwszych krokéw, bedziemy musieli wy-
bra¢ lokalizacjg dla plikow naszego projektu oraz nazwe projektu. Po
weidnigciu przycisku Next otrzymamy mozliwo$¢ dodania istniejacych
plikéw zrodtowych do naszego projektu. Jezeli nie mamy takich pli-
kow i cheemy dopiero je utworzyé, wybieramy opcje Next. Kolejnym
— ostatnim krokiem jest wybor docelowego uktadu programowalnego.
W przypadku zestawu MachXO2 Pico nalezy wybra¢ paramelry poka-
zane na rysunku 12. Wyglad okna aplikacji Lattice Diamond, po utwo-
rzeuiu projektu o nazwie ,flashing_led”, pokazano na rysunku 13.

Teraz do projektu mozna dodawadé pliki zrédtowe. Mozna to zrobié,
klikajac prawym klawiszem, zaznaczony na rysunku 13, folder Input
Files i wybierajac opcje Add -> New File. Analogiczny efekt uzyska-
my, wybierajac 7z gtéwnego menu aplikacji nastgpujace opcje: File ->
New -> File. W odpowiedzi na wybrana opcje otwarte zostanie okno
7 rysunku 14. W rozwazanym przykladzie nasz plik zrédtowy 7 kodem
w  jezyku Verilog nazwalismy ,lop”, sugerujac, ve jest to nadrzedny
modut w hierarchii projektu. Po naci$nigciu przycisku New w gtéwnym
oknie aplikacji Diamond, w zaktadce o takiej samej nazwie jak wlasnie
utworzony plik Zrédtowy (w tym przypadku ,top.v”), zostanie otwarte

okno edycyjne, gdzie
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Projektowanie PLD/FPGA z zestawem Lattice MachXO2 Pico Development Kit
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Rysunek 13. Widok okna aplikacji Diamond po utworzeniu projektu

Majac gotowy kod opisujacy dziatanie projektowanego systemu,
mozemy przystapi¢ do wykonania operacji syntezy logicznej i imple-
mentacji projektu. Wezeéniej mozna jeszcze 72 menu Project -> Synthe-
sis Tool wybraé jedno 7 trzech dostepnych narzedzi syntezy (Synplify
Pro, Precision, Lattice 1.SE) oraz okresli¢ paramelry procesu poprzez
edycjg tzw. strategii (w lewej cz¢sci okna aplikacji Diamond zakladka
File list, folder Strategies, wyttuszczona opcja Stategy1 — rysunek 14).
Teraz w zakladce Process wystarczy dwukrotnie klikngé opcje Syn-
thesize Design, aby wykona¢ operacje syntezy projektu lub od razun
opeje translacji projektu Translate Design. Na tym etapie mozna przy-
pisa¢ fizyczne numery koncowek uktadu programowalnego do portow
wejscia/wyjécia naszego pliku glownego (nadrzednego w hierarchii)
projektu. Najwygodniej jest to zrobi¢, wykorzystujac wbudowane na-
rzedzie arkusza kalkulacyjnego — menu Tools -> Spreadsheet View, za-
ktadka Port Assignments — jak pokazano to na rysunku 15. W naszym
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Listing 1. Kod modutu w jezyku Verilog opisujacego dziatanie
przyktadowej aplikacji
module top (input RST,
output LED) ;
defparam OSCH_inst.NOM FREQ = %“2.08";
w MHz
// instancja oscylatora
OSCH OSCH_inst (.STDBY(1'b0),
.03C (CLK),
.SEDSTDBY () ) ;
reg [20:0] cntr;
// prosty licznik binarny
always @(posedge CLK, negedge RST)
if (~RST) cntr<=0;
else cntr<=cntr+l;
// najmtodszy bit licznika steruje dioda LED
assign LED=cntr([20];
endmodule

// czestotliwodé

// 0 - oscylator wtaczony

// wyjicie - niewykorzystane
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Rysunek 15. Przypisanie numeréw koncoéwek do portow wejscia/
wyjscia

Przesuwajac w prawo belkg poziomag, mozna uzyskac dostgp do opcji
buforéw wejscia wyjscia, takich jak np. standard, w ktérym ma pra-
cowac port, opcje podciagania (pull mode), szybko§¢ narastania na-
piecia wyjsciowego (slew rate) itp. Analogiczng operacje przypisania
numerow wyprowadzen do portéw projektu mozna przeprowadzic,
edytujgc bezposrednio plik wymuszen projektanta (zakladka File List,
folder Constraint Files, plik flashing_led.Ipf).

Dokoticzenie procesu implementacji mozna wykonaé, klikajac
bezposreduio polecenie Export Files w zaktadce Process, zaznaczajac
jedunak wezesniej opcje eksportu pliku do formatu JEDEG. W przypad-
ku gdy mamy juz zdefiniowany plik wymuszen projektanta z przy-
pisaniami wyprowadzen do portéw, dokonalismy zmiany w kodzie
7zrodtowym projektu i chcemy ponownie przeprowadzié proces im-
plementacji, wowezas wystarczy wybra¢ tylko polecenie Export Files.

Ostatnim etapem jest programowanie docelowego uktadu PI.D.
7. menu Tools nalezy w tym celu wybraé opcje Programmer lub klik-
na¢ odpowiednia ikong na pasku narzgdzi. Otwarte zostanie okno
pokazane na rysunku 16. W przy-
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Rysunek 16. Okno progra-
matora
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PREZENTACJE

Bee-technologia
od firmy Elnec

W artykule prezentujemy firme ELNEC - najwigkszego europejskiego

producenta programatoréw, jego nowoczesne produkly I jego

unikatowq oferte. Artykul pokazuje tez sukces malej firmy

z ,nowego” unijnego kraju, ktéra konsekwentnie dzialajqc

w obszarze swojej specjalizacji doszla do pozycji renomowanego

Pamigtam jak w latach 80-tych firma
Eluec ze Stowacji zwrdcita sig do nas z pro-
pozycja wspdtpracy. My mielismy wtedy
wlasny ,hit” — tani uniwersalny programator
SEPROG, ktory z sukcesem sprzedawalismy
w §wiecie. My mielismy produkt, oni wyda-
walo sig, ze tylko plany. Z typowa wigc pol-
ska arogancja odrzucilismy te ofertg, jak sie
wydawalo slabszego na rynku. Dzi§ patrzac
z perspektywy czasu z szacunkiem chyle
glowe przed moimi partnerami z poludnia,
a mtodszym kolegom po fachu cheg w tym
artykule pokaza¢ dokgd prowadzi zdetermui-
uowane, wgdre dziatanie skupione na wy-
branej tematyce. Wieloletnia konsekwencja
firmy Elnec zaowocowata tym, ze dzis jest
najwickszym producentem programatorow
w Europie i sprzedaje w calym $wiecie szero-
ka game urzadzen, a my odstapilismy od pro-
dukcji wlasnych programatoréw i jestesmy
jej autoryzowanym dystrybutorem. Mysle, ze
my Polacy jestesmy nadal indywidualistami
niezdolnymi czgsto do wspdtdziatania — pi-

s7¢ w pewnym sensie nie ku pokrzepieniu.

Pomysl i koncepcja

Wydawac sig moze, Ze najlepiej robié biz-
nes w oparciu o nowatorski pomyst, ktérego
nikt wezesniej na $wiecie nie wymyslit. Trze-
ba jeduak wtedy przekonaé swiat, ze nasz pro-
dukt jest w ogdle potrzebuy. Mam wrazenie, ze
w elektronice ten model jest zarezerwowany
tylko dla jednego miejsca na ziemi. Czy kto$
bowiem wyobraza sobie wypromowanie przy-
ktadowo iPod’a, iPhon’a, iPad’a przez Polaka?
Tak, jesli mieszka w Stanach. Pod nasza sze-
rokoscig geograficzna musimy raczej mysleé
o przeniesieniu nowej technologii na lokal-
ny grunl, robigc to przede wszystkim taniej,
sprytniej i lepiej, dopasowujac jednoczesnie
produkt do potrzeb lokalnego rynku. Mamy
przy tym szansg wyprzedzi¢é swoich ,mi-
strzow” wykorzystujac to, 7e sukces i dobro-
byt sktania raczej do spoczywania na laurach

niz, statego wysitku.
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swiatowego producenta.

Elnec wlasnie tak postapit — wszedt
w obszar programatoréw, ktore byly pro-
dukowane przez wiele firm w Europie,
w Stanach i na dalekim wschodzie — wtedy
jeszcze ,egzotycznej” krainie. Pozycja tych
producentow wydawata sig nie do rusze-
nia. Mieli §wietne, technicznie zaawanso-
wane, uniwersalne programatory wykona-
ne w technologii nie osiggalnej dla poten-
cjalnych konkurentéw nie tylko z Europy
wschodniej. Planujgc rozwoj rozgladali sie
tylko za zaawansowanywi techunologiczuie
ryukami dla swoich §wietnych i drogich
urzadzen i nie cheieli znizy¢ sig¢ do prost-
szych dedykowauych rozwigzan. Z nasta-
wieniem na uniwersalnosé i pokrycie ro-
snacej gamy uktadéw PID, byli za dobrzy
i za drodzy dla wschodzacych rynkow. Tra-
fili przy tym na poczatek ISP — programo-
wania ukladéw PLD i pamigci w ukladzie
docelowym, co dodatkowo ograniczylo im
rynek i wrecz grozilo wyrugowaniem 7 nie-
go programatoréw. Elnec znalazt wtedy
niszeg, zaoferowal prosty produkt na miare
potrzeb mniejszych firm poruszajacych sig
w ograniczonym spektrum programowal-
nych uktadéw. Dopasowat sig do lokalnego
rynku, zgarniajac to po co syty nie chciat
sig¢ schyli¢. Od tego czasu Elnec roénie
i rozwija produkty wspétbieznie ze zmie-
niajagcym sie rynkiem. Nie oferuje moze
+Mercedesa”, w ktérym placi sig nie tylko
za potrzebng funkcjonalnosé, ale solidnego
Volkswagena” w wielu réznych warian-
tach na miarg potrzeb szerokiej grupy po-
tencjalnych uzytkownikéw. Pomystem byt
w tym przypadku programator na miarg
masowych, lokalnych potrzeb wschodza-
cych rynkéw, a koncepcja podazanie za ich
rozwojem. Dzisé kiedy rynki te juz urosty,
stanowig pokazny kawatek swiatowego tor-
tu. Elnec ,konsumuje” catkiem duzg jego
porcjg,
w ponad 100 krajach, poprzez sie¢ ponad

sprzedaje bowiem programatory

40 autoryzowanych dystrybutorow.
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Dobre i trafione produkty

Historycznie FElnec zawsze oferowat
urzgdzenia wykonane zgodnie ze sztuka
inzynierskg, oparte o powszechnie doslgp-
ng sprawdzong technologig. Przy tym pro-
dukty byly zawsze dopasowane do potrzeb
rynku. Dzi§ wraz z nim urosly i sg konku-
rencyjne do marek §wiatowych. Odwolujac
sig do wczedniejszych wspomnien, mozna
pokusi¢ sig o slwierdzenie, ze dawni po-
tentaci w dziedzinie programatoréw mieli
po prostu produkty wyprzedzajace swoje
czasy, ktérych rynek nie chlonal. Elnec
wszedl w te luke i dzi$ tak jak na poczatku
jest w odpowiednim czasie i w odpowied-
nim miejscu.

Oferuje kilka tanich programatorow
specjalizowanych dla poszczegoluych ro-
dzin uktaddéw. Za relatywuie mate pienig-
dze zaspokojq one potrzeby tych uzytkow-
nikéw, ktérzy robia projekty lub produkuja
urzadzenia oparte np. na jednej rodzinie
mikrokontroler6w 8051 lub PIC. Rzadko
przeciez konstruktor w malym przedsie-
biorstwie robi aplikacje na réznych typach
mikrokontroleréw. 1 tak w tej grupie naj-
tatszych produktéw mamy:

— MEMprog2 — przeznaczony do pamigci
EPROM, EEPROM, FLASH, NVRAM,
szeregowych EEPROM,

— T51prog2 — przeznaczony do mikro-
kontrolerow MCS51 i procesorow AVR
firmy Atmel,

— PIKprog2 - przeznaczony do mikro-
kontrolerow PICmicro firmy Microchip
i pamigei szeregowych.

Jak wida¢, pokrywajg one najczgéciej sto-
sowane pod naszg szerokoscig geograficzng
typy uktadow. Decydujye si¢ na specjalizowa-

ne rozwiazanie nie ptacimy za uniwersalnosé,

Fotografia 1. Programator BeeProg2
firmy Elnec
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ktéra nam nie jest na dang chwilg potrzebna.
Jednoczesnie decydujac si¢ na jeden 7z wymie-
nionych programatoréw, mamy w przyszto-
$ci mozliwos¢ upgrade’'nu do uniwersalnego
programatora SmartProg2. Taki upgrade nie
nastrgcza przy tym zadnych trndnosci, po-
niewaz wszystkie programatory produkowa-
ne przez Elnec sa obstugiwane przez to samo
oprogramowanie za posrednictwem interfejsu
USB.

Podstawowym programatorem uniwersal-
nym obshigujacym bez potrzeby stosowania
dodatkowych adapterow uktady w obudo-
wach DIL o maksymalnej liczbie nozek 40 jest
SmartProg2. Obstuguje on okoto 28 tys. ukta-
dow od 211 producentow. Natomiast sztan-
darowym produktem stanowigcym réwniez
baze dla przemystowych wielogniazdowych
programatoréw i automatéow programujacych
jest BeeProg2 (fotegrafia 1). Obstuguje on ok.
64 tys. ukladéw od 276 producentow. Jest
przy tym jednym z najszybszych programa-
toréw w swojej klasie, co ma szczegdlne zna-
czenie przy programowaniu pamieci Flash
o wielkiej pojemnoéci. I tak, 64 Mb NOR Flash
programuje w czasie ponizej 9 sekund, a 1 Gb
NAND Flash — ponizej 70 sekund. W 48-n6z-
kowej podstawce moze programowac prak-
tycznie dowolne uktady w obudowach DIL.
Kazda linia jest bowiem sterowana uniwer-

salnym, konfigurowalnym driverem. Szeroka

REKLAMA

gama dostepnych adapteréw pozwala progra-
mowaé¢ uktady w innych, nawet wiekszych
pod wzgledem ilosci wyprowadzen, obudo-
wach o ile wyagana ilos¢ sterowanych linii
nie przekracza 48 dla BeeProga i 40 dla Smart-
Proga. Petna lista aktualnie obstugiwanych
uktadow przez wybrany typ programatora jest
zawsze dostgpna na stronie www.eliec.con.
Tam tez mozna zidentyfikowad typ adaptera
potrzebnego do programowania wybranego
uktadu, o ile jest wymagany.

Przy wspdélczesnych pojemnosciach pa-
migci flash szybkosé jest kluczem do sukcesu.
Dlatego programatory BeeProg maja dwa wa-
rianty interfejsu do podlaczenia komputera
nadrzednego: szeregowy USB 2.0 (480 Mb/s)
i rownolegly interfejs drukarki IEE1284 (ECP/
EPP). Czesto tez przy produkeji mato- i sred-
nioseryjnej, mikrokontrolery i pamieci flash
s3 Pprogramowane jusz po zamontowaniu
w ukladzie docelowym. Praktycznie wszyst-
kie programatory firmy Elnec umozliwiaja to
za poérednictwem umieszczonego na obudo-
wie zlacza ISP (In System Programming). Inng,
cecha programatoréw BeeProg jest mozliwosc
dotaczenia rownolegle do jednego komputera
do 8 urzadzen i sterowania ich wszystkich
7 poziomu jednego programu nadzorujagcego.
W nieduzych firmach o zmiennym profilu
produkgji, majac kilka takich programatorow
mozemy je wykorzystywad allernatywnie jako

kilka niezaleznych np. przy projektowaniu
lub produkeji na kilku liniach lub jako jedne-

go programatora wielopodstawkowego.

Rozwdj i jakosc

Wydawaé by sig mogto, ze w obszarze
programator6w w raz zaprojektowanym urza-
dzeniu nie ma co zmieniaé¢ i rozwijaé. Nic
bardziej mylnego. Po pierwsze, kazdego dnia
na rynku elektronicznym pojawiaja si¢ nowe
uktady programowalune, a ich algorytiny pro-
gramowania wymagaja implementacji. Przy
czym algorytmy programowania wielu ukta-
dow nie sq publikowane i dostep do specyfi-
kacji programowania zalezy od wzajemnych
relacji producentéw programatorow i pod-
zespolow. Warto wigc w swojej firmie przy
projektowaniu i na produkeji opiera¢ sig na
renomowanych producentach programato-
row, ktorzy majg juz wypracowane kontak-
ty z producentami podzespotéw. Po drugie,
producenci uktadéw programowaluych wraz
z rozwojem technologii potprzewodnikow
Ziieniajy algorytiny i parametry programo-
wania. To wymaga kolejuych adaptacji dla
nowych  wersji  zaimplementowanych  juz
uktadow. Po trzecie, na przestrzeni lat poja-
wiaja sig nowe coraz to szybsze interfejsy
i protokoly komunikacyjne, za ktérymi trzeba
nadazac¢ ze wzgledu na czas trwania operacji

programowania pamig¢ci o rosnacej pojem-

- Uniwersalne i dedykowan

\
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PREZENTACJE

Fotografia 2. Autonomiczny programator
8-gniazdowy BeeHive 208S firmy Elnec

noéci. Usprawnien wymaga te7 sam sprzet,
aby proces programowania byl realizowany
maksymalnie szybko. Oprogramowanie tez
checemy mieé coraz wygodniejsze i pasujace
do zmieniajacych si¢ przyzwyczajen.

Mozna tak wymienia¢ kolejne elemen-
ty. Na pewno jednak tak powazny produ-
cent, jakim jest Elnec, gdzie ponad 25 inzy-
nieréw pracuje nad samg obslugg uktadow
programowalnych, a zatrudnienie prze-
kracza 60 oséb, lepiej niz maly wytworca
zabezpiecza interesy swoich klientéw ro-
zumiane jako maksymalizacja liczby pro-
gramowanych ukladéw i sprawny serwis.
O sile Elnec’a §wiadczy m.in. prawie 64 tys.
obstugiwanych uktadow!

Rozwj to nie tylko wigeej, szybcieji le-
piej. Rozwdj to réwniez nowe jakosciowo
produkty dla nowych obszaréow zastoso-
war. To produkty wynikajace z obserwacji
zmieniajacego sie rynku. Elnec od lat trafia
w dziesigtke. Widzi rosnace zapotrzebo-
wanie na programatory produkcyjne i roz-
wo6j swdj upatrije na tym kierunkn. Sama,
technologie programowania juz opanowat
w programatorze jednogniazdowym RBe-
eProg2. Wdrozyl ja w programatorach wie-
logniazdowych BeeHive204 i autonomicz-
nym, pracujacym bez nadzoru komputera,
BeeHive208S (fotografia 2). Sg one prak-
tycznie powieleniem programatoréw Be-
eProg, jednak maja rozszerzong funkcjonal-
nosé. Nowoscia sa wersje BeeProg2AP oraz.
BeeHive204AP (fotografia 3) przewidziane
do pracy w wysokowydajnych automatach
programujacych robionych w  koopera-
¢ji z dalekowschodnimi partnerami. Ktos
powie — nic nowego BPM Microsystems
i Data I/O maja automaly i programatory
wielogniazdowe od co najmniej kilkunastu
lat. Tak to prawda, lecz sa one oferowane
jako towar luksusowy dla wielkich produ-
centéw, a wyroby Elnec’a docieraja pod
przystowiowe strzechy. Oferta pojawia sig
na rynku we wtasciwym czasie, gdy jest
rzeczywiste zapotrzebowanie mniejszych
podmiotéw. Elnec jest przy tym producen-
tem europejskim, zorientowanym przede
wszystkim na bazeg podzespolow stosow-
nych na naszym kontynencie. Lepiej trafia
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w nasze potrzeby, niz np. dalekowschodni
producenci.

Rozwoj to jedno, jakosé to drugie. Gdy
oferuje si¢ nawet najlepsze urzadzenia pro-
dukeyjne, ktére w wypadku awarii moga, za-
trzymadé linig, nie mozna sobie pozwoli¢ na
uchybienia jakosciowe. Elnec wige kladzie
duzy nacisk na niezawodnos¢ swojej techno-
logii. Na podstawie wielolelniego dosgwiad-
czenia mozemy stwierdzi¢, ze produkty nie
sprawiaja ktopotéow. W wypadku awarii roz-
budowana sieé autoryzowanych dystrybuto-
row zapewnia maksymalnie szybki serwis,
a w bardziej skomplikowanych przypadkach
producent jest tuz za miedza.

Obsluga i serwis

W tematyce programatoréw dwa aspekty
sg szczegoblnie istotne:

— 7 punktu widzenia nowych projektow —
implementacja nowych algorytmow.

— Z punktu widzenia procesu produkeyjne-
go — niezawodnos¢ i szybkosé serwisu.

W obu przypadkach Elnec ma rzadko
spotykang ofertg. Przez caly czas zycia pro-
gramatora udostgpnia darmowe aktualizacje.
Tym samym kazdy uzytkownik ma darmowy
dostep do nowych implementowanych na
biezgco algorytmoéw. Dotyczy to mnie tylko
urzgdzen aktualnie produkowanych, lecz
w duzym zakresie rowniez starszych pro-
gramatorow, o ile nie majg oue ograniczen
sprzgtowych do zaimplementowania algo-
rytinu. W wyjatkowych przypadkach, gdy
klieut zwraca sig o implementacje rzadko
uzywanego uktadu, Elnec moze pobraé opla-
tg za opracowanie algorytmu. W ,goracych”
sytuacjach algorytm moze by¢ zaimple-
mentowany nawet w przeciagu 24 godzin.
Algorytm opracowany na indywidnalne za-
moéwienie nie jest udostepniany przez okres
co najmniej rokn w formie standardowej
aktualizacji oprogramowania. Indywidualne
adaptacje urzadzenia sy przy tym zawsze
przedmiotem dwustronnych ustalen i nego-
cjacji oraz indywidualnej decyzji Elnec’a.
W wiekszosci wypadkéw Elnec implemen-
tuje nowe algorytmy na wlasny koszt. Nie
trzeba chyba przy tym zaznaczaé, ze jesli
nawet trzeba ponies¢ jakie$ koszty to sa one
nieporéwnywalnie mniejsze niz w wypad-

kn  czolowych $wiatowych producentow

Druzyna Elnec

Wi/
iy /

Fotografia 3. Programator 4-gniazdowy
BeeHive 204AP firmy Elnec

jak np. BPM Microsystems. Elnec moze byé
rzeczywisltym partnerem dla projektantow
i producentéw elektroniki, nie ,,doi” bowiem
klienta przy kazdej okazji za kazdy drobiazg,
za kazde unowoczesnienie. W ramach raz za-
placonej ceny zapewnia kompleksowsq oferte
— urzadzenie, oprogramowanie i implemen-
tacje nowych algorytmow. Tylko dodatkowe
akcesoria jak adaptery beda powodem dal-
szych wydatkow, chyba ze mamy specjalne
zyczenie.

Jesli chodzi o serwis oczywistym jest,
7e znacznie szybciej i laniej moze byé on
zrealizowany po sgsiedzku, niz w odlegtych
krajach. Dodatkowo w newralgicznych sytu-
acjach juko dystrybutor udostgpuiamy na czas
naprawy prograiator zastgpezy. A co wigeej

daje nam Elnec?

Doswiadczenie i stabilnosé

Kazdy projektant i producent wie, ze
kupujac nowe urzadzenie technologiczne
istotnym jest doswiadczenie dostawcy gwa-
rantujace, ze produkt spelnia oczekiwania
takich samych uzytkownikéw jak my. Innym
aspektemn jest stabilua pozycja dostawcy da-
jaca nam pewnosc, ze dostawca uie zniknie
z ryuku, zapewui nam w dlugiej perspekty-
wie serwis i rozwdj urzgqdzenia. Ze spokoj-
ny sumieniem mozemy zapewnic, ze Elnec
jest wlagnie takim partnerem z ktorym warto
wigza swoje plany. Malo tego, 7e daje nam
stabilnosé, ale pomoze w rozwoju. ,Druzyna
ELNEC” uwijaja sie bowiem jak pszczotki
symbolizujace ich technologic BeeProg. Na
pewno nadaza ze swoimi produktami za na-

$7yI rozwojemn.

Tadeusz Gornicki
WG Electronics Sp. z o.0.
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Cyfrowe zwrotnice

gtosnikowe (5)
Wyniki pomiarow wykonanych

zwrothic

W poprzedniej czesci artykutu opisalismy

sekcje przetwornikéow CfA, przedwzmacniaczy,
wzmacniaczy mocy oraz zasilania. W tej czesci
przedstawiamy wyniki pomiaréw poszczegélnych
sekcji oraz wnioski podsumowujqce.

Pomiar wzmacniaczy mocy:

Pomiar parametréw wzmacniaczy przeprowadzono za pomocg
analizatora audio AP2700 firmy Audio Precision. Przedstawiono wy-
niki dla dwéch osobnych wzmacniaczy jednego kanatu (dla torow
gorno- i dolnoprzepustowego). Zmierzono nastgpujgce parametry
wzmacniacza:

e Charakterystyke czgstotliwosciows i fazowgq (rysunek 1...4).

+]_ = +1
£ Ap)
e

+0 +0

T T

B 4f 1

Tk

A 2f 2
ak 3
10 20 50 100 200 500 1k 2k S5k 10k 20k 50k 200k

Hz
Rysunek 1. Charakterystyki czgstotliwosciowe wzmacniaczy dla
Uw =03V

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 15352, pass: 760hp6s5
* poprzednie czesci kursu

Znieksztalcenia intermodulacyjne dla sktadowych Al- 60 Hgz,
A2- 2 kHz, gdzie A1/A2 = 4/1.
Znieksztalcenia nieliniowe + szum (THD + N, rysunek 5 i rysunek 6.

* Widmo znieksztalcen dla sygnatu sinusoidalnego o czgstotliwosci
f=1 kHz.
* Stosunek sygnatu do szumu mierzony liniowo oraz z korekcja A.
Pomiary przeprowadzono dla dwdch poziomoéw sygnatu wejécio-
wego: 300 mV i 1,35 V, co przy obcigzeniu 8 () odpowiadato mocy
wyjséciowej, odpowiednio: 1,5 W i 30 W. Wyniki pomiaréw zamiesz-
czono w tabeli 1.

: Ap)
+0.5F /
¢ | L
e *0¢ =
05F
- C
10 20 50 100 200 500 1k 2 5k 10k 20k 50k 200k

Hz
Rysunek 3. Charakterystyki fazowe wzmacniaczy dla Uwe =
03V

+1 ——1 -
£ Apf . 30)
+0F - 5 00 +05F
s 1T - F M
£ - d L L
B 1 -1 e #0 m —
r E \ - 9 :\J ‘]
A -2f 2 -us:
at 3 b
Hz Hz
Rysunek 2. Charakterystyki czestotliwosciowe wzmacniaczy dla Rysunek 4. Charakterystyki fazowe wzmacniaczy dla Uwe =
Uwe = 1,35V 1,35V
” - 2 . 02 _
Tabela 1. Wyniki pomiaréw parametréw wzmacniaczy : o %)
Parametr U, =300mV,, U, =135V, 015F
S_tqsunek sygnat/szum: S/N — .75 .88,5 01f
liniowy [dB] %
Stosunek sygnaf/szum: S/N — 005;——--—______:::./-—' _-:::
skorygowany z krzywa A [dB] 21 -107 E |
Znieksztatcenia Intermodulacyjne 10 20 50 100 200 500 1k 2k Sk 10k 20k 50k 200k
I%]: 5 Hz
Al — 60 Hz, A2 — 2 kHz 0.03 0 i Zni ; i
; . : Rysunek 5. Charakterystyki znieksztatcen THD+N wzmacniaczy
gdzie A1/A2 = 4/1 dla Uwe = 0.3 V
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7. zaprezentowanych charakterystyk wynika, iz zastosowanie mi pasywnymi pozwala na skonstruowanie urzadzenia o bardzo do-

wzmachniacza mocy w postaci ukladu scalonego z kilkoma elementa-  brych parametrach. Zaréwno charakterystyki amplitudowe jak i fazo-

we wykazuja, iz w zakresie akustycznym (20 Hz — 20 kHz), odchylenia

10 -
: | iowoscl | ; i ozio-
o THO#1 Ratio Od. hlno\.vosm sq poml]a}ne, Inawet dla sygnatow (? wysokim pozu.)
E \.\ mie. Zmierzone wartoéci znieksztatcen dobrze §wiadcza o uktadzie
" 6E N LM3875. Go prawda mozna mieé zastrzezenia do charakterystyk fazo-
s wych, dla duzych wartoéci sygnatu niskoczgstotliwosciowego, jednak
25 w zakresie tym ucho ludzkie jest mato wrazliwe na znieksztalcenia.

M _

10 20 50 100 200 500 1k 2 5k 1ok 20k sk 200 Pomiar parametrow zestawéw glosnikowych

Hz Pomiar parametréw zestawow glosnikowych przeprowadzono dwu-
Rysunek 6. Charakterystyki znieksztatcen THD+N wzmacniaczy etapowo, w komorze bezechowej. Najpierw zmierzono charakterystyki
dla Uwe = 1,35V przenoszenia poszczegolnych glosnikow w obudowach lecz bez zwrotnic
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Rysunek 7. Charakterystyka czestotliwosciowa zestawu stereo z zaimplementowanym filtrem cyfrowym

[ Ir 1 l.' ] 7 ! Ir T (zamieszczono je w poprzedniej czesci artykutu). Nastgpnie w oparciu
. 1 1 1 I [ I [ o nie zaprojektowano i wykonano filtry cyfrowe. Te pomiary przeprowa-
- 1 I T dzono tylko dla zestawow stereofonicznych w celu zweryfikowania po-
oo i ] I | prawnoéci zaprojektowania filtrow cyfrowych.

e Il I ]x I Wyniki pomiaréw wykazaty bardzo podobne charakterystyki zarow-

o 1 i T i ] mo pojedynczych glosnikow tych samych typow, jak i gotowych zesta-

, — 1 . i ‘L I ‘.. i I wow dla lewego i prawego kanatu (rysunek 7). Z wykresu pokazanego

) = k ‘ o— narys. 7 wynika, ze =3 dB pasino przenoszenia zawiera sig¢ w przedziale

sl O S S O O L 250 Hz...20 kHz, Natomdast pasmo =5 dB w przedziale 90 Hz...20 iz,

- Na tym rysuuku wyraznie widaé, Ze dla czgstotliwosci podziatu charakte-

Rysunek 8. Charakterystyka przebiegu czasowego SPDIF dla rystyka miesci sig w zakresiec =3 dB co §wiadczy o poprawnym wyborze

sygnatu z odbiornika optycznego owej czestotliwodci i o odpowiednim zaprojektowaniu filwow cyfrowych.

Watpliwosci moze budzié zakres doluy czgstotliwosci. Wyraznie widac,

™ o o / iz wybrany glognik nisko-sredniolonowy nie jest w stanie pokry¢ pasma
20m

\ I l \ | ‘] \\ v M ]'H subbasowego. O ile zakres 100...250 Hz. mozna wzmocnié; modyfikujac

1 filtr kosztem wiekszego poboru mocy, to sygnaty o czestotliwosci ponizej
[ 100 Hz i tak nie zostana odtworzone przez ten glosnik. W tej sytuacji sq
dwa rozwigzania. Pierwszym jest dobor glosnika o lepszej charakterysty-
| | ce w zakresie niskich czgstotliwosci, natomiast drugim jest zastosowanie

T |
[ | / ‘ A ‘ //" 7 | |1/ osobnego subwoofera lub zestaw6w tréjdroznych. Projektujgc subwoofer
7 Ve | 72 ¥ w postaci cyfrowej, nalezaloby przewidzie¢ na plytce drukowanej dodat-
o kowy kanat 7 konwerterem czgstotliwosci, przetwornikiem G/A i przed-
L S LU UL wymacniaczami. Z kolei za wzmacniacz mocy mégtby postuzyé uktad
" LM386 — mocniejsza wersja opisywanego w projekcie wzmacniacza.
Rysunek 9. Charakterystyka przebiegu czasowego SPDIF dla
sygnatu z odbiornika elektrycznego Pomiar sygnalu SPDIF
G Pomiary syguatu SPDIF rowniez przeprowadzono przy uzyciu Au-
ng 4 I ll ; " i dio Precision AP2700. W badaniach zastosowano dwa zrodla wejciowe:
?mi “J ]! i " | optyczne (§wiattowad plastikowy o dtugosci 4 m) oraz RCA (kabel 0,5 m,
v F “ \ ¥ Neutrin), pochodzace 7z odtwarzacza CD firmy Marantz. Uzyskano cha-
£ 8 Mg I R | rakterystyki przedstawione na rysunku 8 i rysunku 9.
i ] | ! ; | Na pierwszy rzut oka sygnal z wejécia optycznego jest wyraznie
"m; L h" (B Wlepszy” od sygnalu 7 wejécia bezposredniego. Zbhocza sa bardziej ostre
i : T I T i a warto$¢ napigcia poziomu wysokiego lub niskiego jest stata. Dla sygna-
T e e s A e e e tu ,elektrycznego”, widad spadki napiecia (efekt rézniczkowania sygnatu
— sprzgzenie pojemnosciowe). Jest to jednak spadek akceptowalny przy
Rysunek 10. Charakterystyka przebiegu czasowego jittera dla tej diugosci kabla (0,5 m), ktéry nie wplywa na poprawnosé odbioru sy-
sygnatu z odbiornikéw optycznego gnalu przez uktad NDIRIOO1.
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Rysunek 11. Charakterystyka przebiegu czasowego jittera dla
sygnatu z odbiornika elektrycznego

Na rysunkach 10...13 przedstawiono charakterystyki czasowe
i czgstotliwoéciowe jittera dla wyzej podanych diugosci §wiattowodu
i kabla elektrycznego. Uzyskano poréwnywalne wyniki.

W praktyce stosuje sig dluzsze kable, ktére powoduja wigksze spadki
napigcia na ich rezystancji, a tym samym wigksze znieksztatcenie sygnatu.
Dlatego przy wigkszych odlegtosciach pomigdzy nadajnikiem a odbiorni-
kiem, do transmisji SPDIF zaleca sig stosowanie $wiattowodow. Ich waz-
ng zaletq jest separacja galwaniczna migdzy odbiornikiem a nadajnikiem.
Waéwezas nie ma potrzeby stosowania do tego celu dodatkowych transfor-
matorow, o ktorych pisano w poprzednich ezegsciach artykutu.

Podsumowanie

Celem niniejszego artykulu bylo przedstawienie koncepcji glosni-
kow ze zwrotnicami cyfrowymi, a opisany system elektroakustyczny
postuzyt jako przyklad do zaprezentowania sposobu podejscia do

jego realizacji w warunkach domowych. Elementy uzyte w poszcze-

Rysunek 12. Charakterystyka widma jittera dla sygnatu z odbior-
nika optycznego
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Rysunek 13. Charakterystyka widma jittera dla sygnatu z odbior-
nika elektrycznego

golnych modutach uktadu mogg by¢ zmienione na inne wedtug wta-

snego uznania. Dotyczy to modelu procesora, rodzaju zastosowanych
filtrow, przetwornikow C/A, wzmacniaczy mocy i glodnikow.

Roman Bogusz

Piotr Pietrzyk
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Komunikacja STM32
Z pamiecia szeregowa

Zagadnienia komunikacji miedzy ukladami scalonymi w systemach
mikroprocesorowych/mikrokontrolerowych cieszq sie wciqz niestabngcq
popularnosciq. 7 tego powodu w artykule przedstawiamy
komunikacje mikrokontrolera z rodziny STM32F107 z szeregowq

Wspotczesne mikrokontrolery maja pa-
migé Flash o coraz wigkszej pojemmnosci.
Popularnos¢ zyskuja uktady z wbudowanym
1 lub nawet 2 MB pamigci nieulotnej. Wyda-
waé by sig moglo, ze stosowanie zewnglrz-
nych pamieci typu DataFlash nie ma juz zad-
nego sensu. Jest to jednak z dwoch powodow
zludny wniosek.

Po pierwsze, niekiedy jednak nawet po-
jemnos¢ rzgdu megabajlow jest niewystar-
czajaca. Nie chodzi tutaj o wielkoé¢ progra-
mu. W zwyklych aplikacjach, bez rozbudo-
wanych systemow operacyjnych, dosé trud-
no jest znalez¢é takie, ktore potrzebowalyby
az tyle pamiegci prograinu. Koniecznosé sto-
sowania pamigel zewngtrznej moze zaistniec
wtedy, kiedy wymagane jest zbieranie i zapi-
sywanie duzej ilosci informacji, jak chocby
z czujuikéw. Innym przyktadem moze byé
urzadzenie wyposazone w rozbudowany
interfejs nzytkownika z wyswietlaczem gra-
ficznym. Dodatkowa pamigé nienlotna moze
w takim przypadku przechowywac bitmapy
bedace elementami interfejsn.

Po drugie - cena ukladéw. Mikrokontro-
lery 7z duza pamigcia Flash sa zazwyczaj wy-
posazone w wiele uktadéw peryferyjnych,
a to bezposrednio wplywa na ich cene. Gdy
projektowane urzadzenie nie bedzie mu-
siato wykonywaé zbyl skomplikowanych

czynnoéci, bardziej optacalne moze okazad
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Rysunek 1. Schemat dolfaczenia uktadu
AT45DB321D do mikrokontrolera STM32

120

pamieciq DataFlash.

sig zastosowanie tanszego, a przez to sta-
biej wyposazonego, mikrokontrolera oraz
pamigci zewnglrznej do przechowywania
danych.

a) Mode 0

Nie wgtebiajac sig juz bardziej w czynni-
ki wplywajace na decyzjg konstruktora o sto-
sowaniu pamigci zewnglrznej, przejdziemy

do opisu stosownej aplikacji z wykorzysta-

b) Mode 3

SPI_CPOL = SPI_CPOL_Low
SPI_CPHA = SPI_CPHA_1Edge

SPI_CPOL = SPI_CPOL_High
SPI_CPHA = SPI_CPHA_2Edge

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 8 7 8
SCK SCK
popoooan poooooan

NSS NSS

)\ [ [

Rysunek 2. Obstugiwane przez pamig¢ AT45DB321D tryby pracy magistrali SPI

Listing 1. Funkcja inicjujaca niezbedne do komunikacji z pamiecia peryferia
void dataflashInit (void)
{

GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStructure;

SPI_InitTypeDef SPI_InitStructure;

NVIC InitTypeDef NVIC_ InitStructure;

/* Wybranie grupy priorytetéw */
NVIC PriorityGroupConfig (NVIC PriorityGroup 1);

/* Konfiguracja przerwania od SPI1 */

NVIC InitStructure.NVIC IRQChannel = SPI1 IRQn;

NVIC InitStructure.NVIC IRQChannelPreemptionPriority = 1;
NVIC_InitStructure.NVIC_IRQChannelsubPriority = 2;

NVIC InitStructure.NVIC IRQChannelCmd = ENABLE;

NVIC_Init (&NVIC_InitStructure);

RCC_APB2PeriphClockCmd (RCC_APB2Periph GPIOA | RCC_APB2Periph SPIL1 | RCC_
APB2Periph AFIO, ENABLE);

/* Konfiguracja wyprowadzen wykorzystywanych przez SPI: SCK(PAS),
MISC(PAG), MOSI(PA7) */

GPIO InitStructure.GPIO Pin = GPIO Pin 5 | GPIO Pin 6 | GPIO Pin 7;

GPIO InitStructure.GPIO Speed = GPIC_Speed 50MHz; -

GPIO InitStructure.GPIO Mode = GPIO Mode AF PP;

GPIO Init(GPIOA, &GPIO InitStructure);

/* Konfiguracja wyprowadzenia chip select */

GPIO InitStructure.GPIO Pin = GPIO Pin 4;

GPIO InitStructure.GPIO Speed = GPIO Speed 50MHzZ;
GPIO InitStructure.GPIO Mode = GPIO Mode Out PP;
GPIO Init(GPIOA, &GPIO InitStructure);

/* Wybranie parametréw pracy kontrolera SPI1 */
SPI_InitStructure.sPI Direction = SPI_Direction 2Lines_FullDuplex;
SPI InitStructure.SPI Mode = SPI Mode Master;
SPI_InitStructure.SPI DataSize = SPI DataSize 8b;

SPI InitStructure.3PI FirstBit = SPI FirstBit MSB;
SPI_InitStructure.SPI CPOL = SPI CPCL Low;

SPI InitStructure.SPI CPHA = SPI CPHA 1lEdge;
SPI_InitStructure.SPI_NSS = SPI NSS Soft;

SPI InitStructure.SPI BaudRatePrescaler = SPI BaudRatePrescaler 4;
SPI_Init(SPI1l, &SPI_InitStructure); - -

SPI_CalculateCRC(SPI1, DISABLE);
SPI_Cmd (SPI1, ENABLE);
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Komunikacja STM32 z pamiecig szeregowa

Pamig¢ Flash
A A A A
\ 4 v
’ Bufor 1 ‘ ‘ Bufor 2 ‘
A -~
v v \ 4
’ Interfejs 1/0 |
MOSI MISO

Rysunek 3. Schemat blokowy pamieci
DataFlash AT45DB321D [Zrédto: Atmel]

niem mikrokontrolera STM32 i szeregowej
pamigci DataFlash.

Interfejs komunikacyjny

Wybor pamigci zewnglrznej padt na
uktad AT45DB321D firmy Atmel. Jest to
32-megabitowa pamigé szeregowa, dostgp-
na w 8-wyprowadzeniowej obudowie typu
SOIC8. Wymiana danych z ukladem pa-
migci odbywa sig przez interfejs SPI, ktory
moze pracowac z czestotliwoscia zegarowa
transmisji, bagatela, 66 MHz. Pamigé do mi-
krokontrolera STM32 nalezy dolaczyé jak
zwykte urzadzenia pracujace z interfejsem
SPL. Przyktadowy schewat zamieszczouo
na rysunku 1.

Uktad AT45DB321D moze komuni-
kowaé sig z MCU w trybach Mode 0 lub
Mode 3. Szablony komuunikacji w obydwu
trybach przedstawiono na rysunku 2.
W Mode 0 linia zegarowa SCK w stanie
spoczynkowym znajduje sie w na poziomie
niskim, natomiast bity zatrzaskiwane sa
na zboczach narastajacych. W drugim try-
bie (Mode 3), gdy dane nie sa przesylane,
SCK znajduje si¢ na poziomie wysokim,
poszczegolne bity sa jednak zapisywane
réwniez na zboczach narastajacych.

Sterownik magistrali SPI wbudowany
w mikrokontrolery STM32 mozna ustawic
do pracy w obydwu trybach. Przyktadowa
aplikacja bedzie wykorzystywata Mode 0.
Kod konfigurujacy MCU do pracy w tym
trybie przedstawiono na listingu 1 wraz
z funkcja dataflashinit(), ktéra inicjuje nie-
zbedne peryferia.

Przedstawiony kod jest wyraznie upo-
rzadkowany w trzy bloki, ich zadaniem jest
ustawienie parametréow odpowiednio: kon-
trolera przerwan NVIC, wykorzystywanych
wyprowadzen oraz samego kontrolera ma-
gistrali SPI. Uzyto kontroler SPI1 oraz jego
domys$lne wyprowadzenia:

— PA5 - SCK,
- PA6 — MISO,
- PA7 - MOSL.

Sygnal CS (z ang. Chip Select) jest do-

starczany programowo poprzez wyprowa-

dzenie PA4. Komunikacja hedzie odbywata

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2011

volid readStatusRegister (void)
{
/* sprawdzanie muteksa */
while (SPI InUse);
/* ,wez” muteks */
SPI InUse = 0x11;
3PI Cmd(SPI1, DISABLE);

Nof Bytes To_TxRx = 2;

TxBuf[0] = 0xD7;

SPT_Cmd(SPI1, ENABLE);
GPTO_SetBits(GPTOA, GPIO Pin 4);
/* C5 w stan niski */

GPIO ResetBits(GPIOA, GPIO Pin 4);

Listing 2. Funkcja odczytujaca rejestr statusu AT45DB321D

SPI_I2S ITConfig (SPI1, SPI_I23 IT RXNE, ENABLE);
SPI_I2S ITConfig (SPI1, SPI_I2s IT TXE, ENABLE);
/* pierwszy bajt to komenda, drugi to zawartosé rejestru */

/* Komenda ,read status register” */

7 6 4 3 2 1 0

sig w trybie full du- :

: RDY/ Rozmiar T Rozmiar

- ozmiar pamigci
pleks, a mikrokontro BUSY | COMP _pamig Ochrona strony
ler bedzie oczywiscie
. , . RDY/BUSY — jesli ten bit jest wyzerowany, to ukiad jest zajety;

uktadem ]_l(ldI‘qull}flll COMP — przechowuje wyniki porownania zawartosci bufora i wybranej strony

(z ang. Master). Zgod-

Rozmiar pamigci
Ochrona — 1

nie z akceplowanym  pZPERC

przez uktad pamigci
formatem ramki da-
nych, jej dlugosé jest
ustalana na 8 bitéw, przy czym pierwszy na
magistralg bedzie wystawiany bit najbar-
dziej znaczacy (MSB).

Ustalanie trybu pracy SPI (czyli w przy-
padku uktadu AT45DB321D bedzie to wy-
bor pomigdzy Mode 0, a Mode 3) odbywa
sig przez wypetnienie pol SPI_CPOL i SPI_
CPHA struktury inicjujgcej. Ostatnim para-
metrem jest wybranie predkosci przesytania
danych. Maksymalna szybkos¢ komunikacji
wynosi dla rodziny ukladéw STM32F107
18 MBit/s. Kontroler SPI jest podtaczony do
wewnelrznej magistrali APB2, ktéra moze
pracowaé z maksymalna czgstotliwoscia
72 MHz. Jesli wladnie taka jest czegstotli-
wos¢ sygnatu taktujacego APB2, to preska-
ler kontrolera SPI musi by¢ ustawiony na 4
72 MHz./ 4 = 18 MHz).

Wtasciwosci pamigci

Producent deklaruje, ze minimalna
ilos¢ cykli zapisu uktadu AT45DB321D
wynosi co najmmniej 100000, a dane prze-
chowywane mogy by¢é przez 20 lat. 100000
cykli zapisu moze wydawaé sig dosé duzqg
liczba, ale jesli aplikacja bedzie zbyt cze-

1 2 3 4 5 6 7

SCK

MOsI

Komenda 0xD7

=L

Cs

N

{1 — zawartosci sa rozne);
— dla uktadu AT45DB321D ten zestaw czterech bitéw przyjmuje wartos¢ 1101;
— ochrona sektora wigczona, 0 — wytgczona;
— jesli ustawiona jest 1, to rozmiar strony wynosi 512 bajtéw, w przeciwnym
przypadku na kazda strong sktada sig 528 bajtow;

Rysunek 4. Budowa rejestru statusu w ukladzie AT4A5DB321D

sto dokonywaé zapisu, mozna sie spodzie-
wac, ze dopuszczalny limit zoslanie szyb-
ko wyczerpany i pamieé nie bgdzie sig juz
nadawaé do pracy. Aby nie doprowadzié
do takiej sytuacji nalezy unikaé cyklicz-
nych lub niekontrolowanych zapiséw, np.
wyzwalanych z funkeji obstugi jakiegos
przerwanid.

Jak juz wyzej wspommniano, rozmiar
wykorzystanej pamigei to 32 Mbit. Cata
przestrzen jest podzielona na strony i blo-
ki. Rozmiar strony pamiegci moze wynosié
512 lub 528 bajtéw (domys$lnie), natomiast
proces samego kasowania jest dosé ela-
styczny, poniewaz pozwala na wymazanie
calej strony, bloku (4 KB), sektora (64 KB)
Iub tez catego ukladu (32 Mhbit).

Doslep do pamigeci moze odbywad
sie bezposrednio, lub z uzyciem jednego
7. dwéch buforéw. Schemat blokowy ilu-
strujacy relacje pomigdzy buforami, a in-
terfejsem I/O przedstawiono na rysunku 3.

Uktad AT45DB321D obstuguje wiele
wariacji zapisu i odczytu. Czes$é 7 nich,
ktéra wydata sie najwazniejsza lub najcie-

kawsza zostala omdéwiona ponize;j.

9 10 1 12 13 14 15 16

L)

Rejestr statusu

Rysunek 5. Odczytywanie zawartosci rejestru statusu uktadu pamieci
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Odczyt rejestru statusu

Najlatwiejszym, ale zarazem czgsto bar-
dzo istotnym, etapem komunikacji z ukla-
dem pamigci AT45DB321D jest odczytanie
zawartosci rejestru statusu. Na rysunku 4
zamieszczono budowe tego rejestru, nato-
miast funkcje odczytujaca jego zawartosé
przestawiono na listingu 2. Zawartoscé reje-
stru statusu jest wystawiana na magistralg po
wystaniu do uktadu pamigci bajta o wartosci
0xD7, wedlug schematu z rysunku 5.

Poniewaz do wymiany danych zastoso-
wano przerwania, to ,sztywne” blokowanie
wykonywania programu w oczekiwaniu na
zakonczenie komunikacji byloby niemadre.
7. tego powodu wykorzystano nieco bardziej
skomplikowany mechanizm. Jak bedzie moz-
na zauwazy¢ dalej, kazda funkcja obstugi pa-
migci DataFlash ma na poczatku pegtle while(),
ktora bedzie si¢ wykonywaé dopoki, dopoty
zmienna SPI_InUse bgdzie miata wartosé nie-
zerowy (prawdziwg w sensie logiczuym). Do-
piero po niespeluieniu tego warunku prograin
przejdzie do kolejnych instrukgji. Zaraz poni-
7ej wymienionej petli zmienna SPI_InUse jest
7 powrotem ustawiana na wartosé niezerowq
(czyli typu PRAWDA).

Wspomniana wyzej niezerowa warlosé
zmiennej SPI_InlUUse wynoszaca szesnast-
kowo 0x11 moze wydawac sie zupetnie bez
sensu. Uzasadnienie znajdujemy w funkgji
obstugi przerwania od kontrolera SPI przed-
stawionej na listingu 3. W ¢z¢sci nadawczej,
gdy wyslany zostanie ostatni bajt nasza flaga
SPI_InUse ma kasowany najmlodszy bit (stad
maska 0x01). W czgéci odbiorczej kasowany
jest natomiast bil czwarly (maska 0x10). Te
wartoéci moga by¢ ustalane dowolnie. Celo-
wo tutaj nie zastosowano definicji w miejsce
,magicznych” liczb, poniewaz w surowej
postaci latwiej zrozumie¢, co si¢ wlasciwie
dzieje. Przedstawiony wyzej mechanizm to
nic innego, jak uproszczona wersja zastoso-
wania muteksow.

Zatrzymajmy si¢ na chwile przy mutek-
sach, aby wyjasni¢, co to takiego jest i po co
sig je stosuje. Kazdy zaséb, czy to bgdzie kon-
kretny fragment pamieci, czy tez jakies urza-
dzenie peryferyjne, musi byé w danej chwili
wykorzystywany jednoznacznie. Wyobrazmy
sobie sytuacje, w ktorej aplikacja wykorzystu-
je jakies urzadzenie peryferyjne, niech bgdzie
to kontroler SPI. Jesli nie chcemy blokowaé
wykonywania programu na czas komunika-
cji, to moze wystapié sytuacja, w ktérej mi-
krokontroler bedzie probowat uzyskaé dostgp
do kontrolera SPI w czasie, kiedy poprzedni
fragment wymiany danych nie zostal jeszcze
zakoticzony. Najpewniej spowoduje to wysta-
pienie btedu lub nie wysltania danych.

Rozwigzanie takiego konfliktu jest fatwe.
NaraZzonemu mna hazardy zasobowi przy-
porzadkowuje sig¢ obiekt (zmienng). Owa
Zmienna, ktorg mozna juz nazwac mutekser,

moze przyjmowaé dwie wartosei, dajiny na
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void SPI1 IRQHandler (void)
{
/* Bufor nadawczy Jjest pusty */
if (SPI_I2S GetITStatus (SPIL,
{
/* Wyslij bajt */

if (TxIdx == Nof Bytes_To_TxRx)
{
SPI_I25 ITConfig (SPI1,
TxIdx = 0;
SPI_InUse &= ~0x01;
}

if (SPI_I2S GetITStatus(SPIL,

{
/* Odezyt odebranego bajta */

if (RxIdx == Nof Bytes To TxRx)
{
SPI_I2S_ITConfig (SPIL,
RxIdx = 0;
SPI_InUse &= ~0x10;

Listing 3. Obstuga przerwania od kontrolera SPI

SPI_I2S_IT TXE)

SPI_I25_sendData(SPI1, TxBuf[TxIdx++]);

/* Wylaczenie przerwania od SPI i oddanie polowy muteksa */
SPI_I2S IT TXE,
/* W buforze odbiorczym jest odebrany bajt */
SPI_I25 IT RXNE)

RxBuf [RxIdx++] = SPI_I2S_ReceiveData(SPIl);

/* Wylaczenie przerwania od SPI i oddanie polowy muteksa */

SPI_I2S_IT_RXNE,

1= RESET)

DISABLE) ;

1= RESET)

DISABLE) ;

| RxBuf |

Rysunek 6. Schemat dziatania interfejsu SPI

int main(void)

{
SystemInit () ;
dataflashInit () ;
readStatusRegister();
while (SPI InUse);
statusRegister = RxBuf[l];
while (1)

{
}

Listing 4. Funkcja main() programu odczytujgcego rejestr statusu uktadu pamieci

/* Wiaczenie i konfiguracja sygnaldéw zegarowych */

/* Inicjalizacja niezbednych peryferidw */

/* Wyzwolenie procesu odczytu rejestru statusu */

/* Oczekiwanie na zwolnienie muteksa */

/* Zawartodé rejestru gotowa do skopiowania */

to zerowy (falsz) i niezerowy (prawda). W za-
fozeniach projektowych przyjmujemy, ze za-
s6b jest wolny, czyli moze byé wykorzystany,
tylko wtedy, kiedy wartosé muteksa bedzie
falszywa, czyli zerowa. Takie zalozenie jest
oczywiscie dowolne, mozna by przyjaé od-
wrotna logike.

Programista, ktéry bedzie cheial skorzy-
sta¢ 7 chronionego zasobu musi najpierw
sprawdzié jaka jest wartosé muteksa. Jesli
jest ona rézna od zera, to nalezy poczekac,

az muteks zostanie ,oddany”, co bedzie row-

noznaczne 7 przypisaniem mu wartosci ze-
rowej. Tylko w takiej sytuacji mozna uzy¢ za-
sobu, pamietajac o tym, 7e zaraz na poczatku

2

nalezy ,zabra¢” muteks, a po wykonaniu 7a-
danych operacji ,,odda¢” go.

Wracajac do obstugi pamigci — gléwna
funkcje main() programu zamieszczono na
listingu 4. Po wywolanin funkcji odczytu
rejestru statusu nastgpuje oczekiwanie na
zwolnienie muteksa. Gdyby program byl bar-
dziej rozbudowany, mozna by w tym miejscu

wykonaé inne operacje, a do skopiowania
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Komenda 0x81

Baijt 2

SCK

Bajt 3

ERENENRAEYERENENRNLYRARNERENLNR NS

MOSI_(PXPIPXP]PXPKXXXxxxxxxxxxlx)

Ccs

r

Rysunek 7. Kasowanie wybranej strony w pamieci

odebranej danej przystgpié pézniej, juz po
zwolnieniu zasobu, w tym przypadku kon-
trolera SPI. Powdd, dla ktérego odczylywany
jest drugi bajt bufora odbiorczego RxBuf]]
wynika wprost ze sposobu dzialania interfej-
su SPI, co zobrazowano na rysunku 6. Re-
jestr przesuwny jest z jednej strony zapelnia-
ny bitami przychodzacymi po SPI, a drugiej
strony poszczegolne bity sq wysylane. Ponie-
waz przerwania od bufora nadaweczego i od-
biorczego sg wlgczane w tym samym czasie
(patrz funkcja readStatusRegister z listingu
2), to pierwsze przerwauie od czegsci odbior-

czej zostanie wygenerowane juz po wystaniu

bajta komendy 0xD7. Ten pierwszy odebrany
bajt jest nieistotny, dopiero drugie przerwa-

nie odczyluje wlasciwg dana.

Kasowanie strony

Rozkaz kasowania calej wybranej strony
ma warto$¢ 0x81, a nastgpujgcych po nim baj-
tach adresowych przesytany jest adres strony
wedlug schematu z rysunku 7. Pierwszy bajt
adresowy zawiera siedem bitéw adresu, nato-
miast dugi szes¢. Pozostale pola, 1gcznie z ca-
Iym trzecim bajtem adresowym sq bez zna-
czenia. Proces kasowania strony rozpoczyna

po przejsciu linii CS w stan wysoki. Zgoduie

Ostatnia strona

Bajt X

Strona Y

Strona 0

Rysunek 8. Ciagly odczyt pamieci bez
uzycia bufora

z informacjami wynikajacymi z noty katalo-
gowej uktadu AT45DB321D maksymalny czas
kasowania strony wynosi 35 ms, a typowo
15 ms. Zakonczenie operacji kasowania jest
réwniez sygualizowane na linii BUSY uktadu
oraz przez zawartos$c¢ rejestru statusu.

Na listingu 5 zamieszczono funkejg ka-
sujaca strong w pamiegci erasePage(). Okre-
§lenie zajetosci uktadu rozwigzano poprzez
sprawdzanie zawartoéci rejestru statusu. Jed-

nak aby nie wstrzymywa¢ pracy catego sys-

temu mikroprocesorowego na niekrotki prze-

Listing 5. Ciato funkcji kasujacej zawartosé strony
void pageErase(uintl6é_t address)
{
/* sprawdzanie muteksa */
while (SPI InUse);
/* ,wez” muteks */
SPI_InUse = 0x11;
SPI Cmd(SPI1l, DISABLE);
SPI_I28 ITConfig(SPI1, SPI_I2S IT RYNE, ENABLE);
SPI_128 ITConfig(SPI1, SPI_I2S IT TXE, ENABLE);
/* pierwszy bajt to komenda, trzy pozostale to bajty adresu */
Nof Bytes_To_TxRx = 4;
/* Komenda ,erase page” */
TxBuf[0] = 0x81;
/* Starsze 7 bitdéw adresu strony */
TxBuf[1l] = (uint8_t) address>>6;
/* Pozostale (mlodsze) 6 bitdédw adresu strony,
* ale wyréwnane do lewej strony */
TxBuf[2] = (uint8 t) address<<2;
SPI_Cmd(SPIl, ENABLE);
GPIO SetBits (GPIOA, C3);
/* CS w stan niski */
GPIO_ResetBits (GPIOA, CS);

/* Oczekiwanie na zakohczenie wysylania komendy i adresu strony */
while (SPI_InUse);

/* ponownie ,wez” muteks */

SPI_InUse = 0x11;

/* 8ysTick bedzie taktowany z f = 72MHz/8 = 9MHz.
* Przerwanie ma byc po 35 ms, £ = 9MHz, czyli liczy od 320000 - 1 */
SysTick->LOAD = 320000 - 1;
/* Wiaczenie przerwania od timera SysTick */
NVIC SetPriority (SysTick IRQn, (1<<_ NVIC_ PRIO BITS) -
/* Zerowanie aktualnej wartosci licznika */
SysTick->VAL = (0x00);
/* Wypelnienie rejestru kontrolnego timera SysTick:
* -SYSTICK CLKSOURCE - bit 2, 0 - HCLK/8, 1 - HCLK
* =3YSTICK TICKINT - bit 1, wlaczenie przerwania od timera
* -SYSTICK ENABLE - bit 0, wlaczenie timera */
SysTick->CTRL = (0<<SYSTICK CLKSOURCE) | (1l<<SYSTICK ENABLE) |
(1<<SYSTICK TICKINT)
}

1)

ciez czas kilkudziesigciu milisekund, uzyty
zostal timer SysTick. Funkcja erasePage() tak
konfiguruje timer, zeby ten po uplywie 35
ms wygenerowal przerwanie. Obsluga prze-
rwania, zamieszczona na listingu 6, oddaje

muteks oraz wylacza przerwanie.

Ciagly odczyt bez uzycia bufora
Zasadg dziatania ciggltego odezytu pa-
mieci bez uzycia bufora przedstawiono na
rysunku 8. Z rysuuku wynika, nalezy podaé
adres poczgtkowy bajta w stronie, a odezyt
nastgpuje juz przez caly przestrzen adreso-
wa. Po osiagnieciu ostatniego bajta w ostat-
niej stronie uktad pamieci automatycznie
rozpoczyna odczyt od poczatku pierwszej
strony. Jak juz wspomniano, domyslny roz-
miar strony wynosi 528 bajtow. Dla tego
przypadku adresowanie jest nastgpujace.
W pierwszej kolejnosci nalezy wyslaé do
uktadu pamieci bajt komendy, dla ciaglego
odczytu bez bufora bedzie to wartoéé 0xES,
a zaraz po nim trzy bajty adresowe. Podzial
bajtéw adresowych na adres strony oraz
na adres bajta w stronie zamieszczono na
rysunku 9, natomiast cata funkcjg contino-
usRead(), ktéra inicjuje ciagly odczyt przed-
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nalezy przekaza¢ adres strony, adres bajta
w stronie oraz liczbg bajtow, jakie majg zo-
staé odczytane.

Bufor odbiorczy RxBuf[] powinien byé
kopiowany dopiero od bajta o indeksie 8,
a to dlatego, ze pomiedzy ostatnim bajtem
adresowym wystanym do uktadu pamigei,
a pierwszym odebranym bajtem z danymi
musza wystapi¢ cztery bajly nieznaczace.
Zatem mamy ,do przeskoczenia”: komendeg
(czyli pierwszy bajt), trzy bajty adresowe
oraz cztery bajty nieznaczace.

Zapis do bufora

Pamieé¢ AT45DB321D ma wbudowane
dwa bufory SRAM o rozmiarze 528/512 bajtow
kazdy. Ponizej przedstawiono sposdb zapisu
danych do jednego z nich. Zapis rozpoczyna
sig od wyslania do ukladu pamigci odpowied-
niego rozkazu, dla pierwszego bufora bedzie
to kod 0x84, a dla drugiego 0x87. Po kodzie
rozkazu mikrokontroler powinien wystaé trzy
bajty adresowe, ktdre, jesli zinterpretowaé je
jako jeden ciag bitow, zawieraja na poczatku
14 bitéw nieznaczgcych, a nastgpnie 10 bitow
identyfikujacych bajt, od ktérego bedzie na-
stepowal zapis bufora. Po bajtach adresowych
mozna juz przesytaé dane przeznaczoue do
zapisu do bufora. Dane bgdg zapisywane do
czasu, az na linii chip select (CS) nie pojawi
sig zbocze narastajgce. Warto rowuiez zazna-
¢zy¢, Ze po osiggnigeiu korica bufora, tj, po za-
pisie jego ostatniego bajta, proces rozpoczyna
sie od poczatku bufora. Nieco wigcej §wiatta
na przedstawiona wyzej komunikacje 7z pew-
noscig rzuci rysunek 10.

Funkeje realizujaca zapis do  bufora
przedstawiono na listingu 8. W argumentach
do funkcji nalezy przestaé¢ rozkaz, do kto-
rego bufora zapis ma by¢ przeprowadzony
(0x84 lub 0x87) oraz liczbe zapisywanych
bajtow. Globalny bufor nadawczy musi by¢
wypelniony przez wywolaniem funkcji wy-
sylajace dane dla bufora. Podobnie, jak byto
poprzednio, réwniez funkcja bufferWrite(),
zabiera muteks dla kontrolera SPI, blokujac
w ten sposéb dostep do kontrolera SPI. Jesli
dalej w programie zaistnieje potrzeba skorzy-
stania z SPI, to w pierwszej kolejnosci nale-
2y sprawdzi¢, czy muteks zostat oddany, co
bedzie jednoznaczne z tym, ze kontroler SPI

jest gotowy do ponownego uzycia.

Zapis bufora do pamieci

Gdy zgdane operacje zapisu do bufora zo-
stang juz przeprowadzoue, nalezatoby jego za-
warlo$¢ zapisa¢ do pamigei nieulotnej. Mozli-
we sq dwa sposoby zapisu. Pierwszy polega
na zapisie zawartoéci bufora bez kasowania
docelowej strony w pamieci, natomiast drugi
najpierw wymaze zawarto$é strony, a dopiero
po tym wykonany bedzie zapis danych 7 bu-
fora. Przedstawimy ten drugi sposéb.

Komenda zapisu bufora do pamieci to
odpowiednio na bufora 1 i bufora 2: 0x83
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Listing 6. Funkcja obstugi timera SysTick
void SysTick Handler (void)
{
/* Wytaczenie timera oraz jego przerwania */
5ysTick->CTRL = (0<<SYSTICK ENABLE) | (0<<S3YSTICK TICKINT);
/* Oddanie muteksa */ -
SPI_InUse = 0;

Komenda OxE8

o L )

Ccs

P — adres strony
B — adres bajta w stronie

Rysunek 9. Adresowanie pierwszego do odczytu bajta w stronie

Listing 7. Funkcja rozpoczynajaca ciagly odczyt pamieci
void continousRead(uintlé t pageAddress, uintlé t byteAddress, uintlé t

nofBytesToRead)
{
/* sprawdzanie muteksa */
while (SPI_InUse) ;
/* ,wez” muteks */
SPI_InUse = 0Ox1l;
SPI Cmd (SPI1, DISABLE);
SPI_12S ITConfig (SPI1,

nieznaczace */
Nof Bytes To TxRx =
/* Komenda ,continuous read” */

/* Pozostale (mltodsze)
* adresu bajta w stronie*/
TxBuf[2] =

TxBuf[3] = (uint8_t) byteAddress;
SPI_Cmd (SPI1, ENABLE);
GPIO_SetBitS (GPIOA, CS);

/* C5 w stan niski */
GPIO_ResetBits (GPIOA, C3);

TxBuf[0] = O0xE8;
/* Starsze 7 bitéw adresu strony */
TxBuf[1l] = (uint8 t) pageAddress>>6;

125 SPI_I2S IT RXNE,
SPI_I2S ITConfig(SPI1, SPI_I25 IT TXE, ENABLE);
/* Nof_Bytes_To_TxRx = nofBytesToRead + komenda + 3xAdres + 4 bajty

nofBytesToRead + 8;

6 bitdw adresu strony,
* ale wyrdéwnane do lewe] strony + dwa starsze bity

((uint8_t) pageAddress<<2)
/* Mtodsze 8 bitéw adresu bajta w stronie */

ENABLE) ;

| ((uint8_t) byteAddress>>8);

oraz. 0x86. Po kodzie komendy musza zostac
wyslane trzy bajty adresowe, okreslajace,
ktéra strona w pamigci bedzie zapisywana.
Trzynaécie bitéw adresowych powinno by¢
rozmieszczone w wysylanych bajtach analo-
gicznie do adresowania strony przeznaczo-
nej do skasowania, patrz rysunek 7.

Proces kasowania, a nastegpnie zapisy-
wania strony rozpoczyna sig po wystapieniu
narastajacego zbocza na linii CS. Podobnie,
jak miato to miejsce w przypadku kasowa-
nia strony, czas wymagany, na wykonie catej
operacji nie jest krotki i moze wynosi¢ od 17,

do 40 ms. Problem oczekiwania na zakon-

czenie operacji kasowania i programowania
strony rozwigzano w takim sam sposdéb, jak
przy poleceniu kasowania strony. Do odmie-
rzania czasu uzyty zostal systemowy timer
SysTick. Cialo funkeji zapisujacej bufor do
pamigci przedstawiono na listingu 9. Jest to
kod analogiczny, do funkcji kasowania stro-
ny, réznica, to oczywiscie wartoéé pierwsze-
go bajta (czyli komendy rozkazn), pozostaty
schemat komunikacji jest taki sam. Jedynie
timer SysTick jest konfigurowany do wyge-
nerowania przerwania po uplywie dtuzszego
czasu — po 40 ms.

Krzysztof Paprocki, EP
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Listing 8. Ciato funkcji zapisujacej bufor SRAM pamieci zewnetrznej
void writeBuffer(uinth_t address, uint16_t nofBytesToWrite)
{

/* sprawdzanie muteksa */

while (SPI InUse);

/* ,wez” muteks */

SPI InUse = 0x11;

SPI Cmd(SPI1, DISABLE);

SPI I2S ITConfig (SPI1, SPI I2S IT RXNE, ENABLE);

SPI_I25 ITConfig(SPI1, SPI_I2S IT TXE, ENABLE);

/* pierwszy bajt to komenda, nastepne trzy to bajty adresu */

Nof Bytes To TxRx = 4 + nofBytesToWrite;

/* Komenda ,write to buffer 07 */

TxBuf[0] = 0x84;

/* Starsze 2 bity adresu bajta w buforze */

TxBuf[2] = (uint8 t) address>>8;

/* Pozostale 8 bitéw adresu */

TxBuf[3] = (uint8_t) address;

SPI Cmd(SPI1l, ENABLE);

GPIO_SetBits (GPIOA, CS);

/* CS w stan niski */

GPIO ResetBits(GPIOA, CS);

UKLADY
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Rysunek 10. Zapis do bufora SRAM pamieci AT45DB321D
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Listing 9. Funkcja wyzwalajaca zapis bufora do pamieci nieulotnej
void writeBuffer2Memory(uintlé t address)
{
/* sprawdzanie muteksa */
while (SPI_InUse);
/* ,wez” muteks */
SPI InUse = 0x11;
SPI:Cmd(SPIl, DISABLE) ;
SPI_I2S ITConfig (SPI1, SPI_I2S_IT RYNE, ENABLE);
SPI_I2s ITConfig(SPI1, SPI_I25 IT TXE, ENABLE);
/* pierwszy bajt to komenda, trzy pozostale to bajty adresu */
Nof Bytes To TxRx = 4;
/* Komenda ,write buffer to memory” */

TxBuf[0] = 0x83;
/* Starsze 7 bitéw adresu strony */
TxBuf[1] = (uint8 t) address>>6;

/* Pozostale (miodsze) 6 bitéw adresu strony,
* ale wyréwnane do lewej strony */

TxBuf[2] = (uint8 t) address<<2;

SPI_Cmd(SPIl, ENABLE);

GPIO_SetBits (GPIOA, CB8);

/* C5 w stan niski */

GPIO ResetBits (GPIOA, CS);

/* Oczekiwanie na zakonczenie wysytania komendy i adresu strony */
while (SPI_InUse);
/* ponownie ,wez”
SPI_InUse = 0x11;

muteks */

72MHz/8 = 9MHz.
9MHz, czyli liczy od 360000 - 1 */

/* 8ysTick bedzie taktowany z f =
* Przerwanie ma byc po 40 ms, f =
SysTick->LOAD = 360000 - 1;
/* Wtaczenie przerwania od timera SysTick */
NVIC SetPriority (SysTick IRQn, (l<< NVIC PRIO BITS) -
/* Zerowanie aktualne) wartocdci licznika */ -
SysTick->VAL = (0x00);
/* Wypelnienie rejestru kontrolnego timera SysTick:
* —SYSTICK CLKSOURCE - bit 2, 0 - HCLK/8, 1 - HCLK
* =8SYSTICK TICKINT - bit 1, wlaczenie przerwania od timera
* -3YSTICK ENARLE - bit 0, wlaczenie timera */
SysTick->CTRL = (0<<SYSTICK CLKSOURCE) | (1<<SYSTICK ENABLE) |
(1<<SYSTICK TICKINT);
}

1)
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FPGA nie tylko
dla zaawansowanych

Kilka lat temu postep w technologii produkcji ,gestych”

struktur pdlprzewodnikowych sprowadzil ceny ukfadéw FPGA
Lha ziemie”. Widad to wyraznie w ofertach producentéw
zestawéw uruchomieniowych i ewaluacyjnych, ktérych mozliwosci
I wyposazenie siggajg wyzyn, a ceny mocno irzymajq sie

Jeduym z najbardziej popularnych pro-
ducentéw uktadow FPGA w Polsce jest firma
Xilinx, w ofercie ktorej znajduje sie szeroka
gama uktadéw programowalnych (PL.D - Pro-
grammable Logic Devices) zaréwno 7 grupy
CPLD (Complex PLD) jak i FPGA (Field Pro-

Fotografia 1. Wyglad zestawu Basys2

W artykule przedstawiono 4 rodziny
zestawow dla uktadéw FPGA z oferty firmy
Digilent. Informacje o pozostatych zestawach
mozna zhaleZ¢ na stronie polskiego
dystrybutora wyrobow firmy Digilent
www.kamami.pl
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powierzchni gruntu.

grammable Gate Array). Czolowym dostawca
zestawow uruchomieniowych i ewaluacyj-
nych dla fanoéw rozwigzan opartych na kon-
figurowaluej logice firmy Xilinx jest amery-
kanski Digilent. Dzigki bliskiej wspdtpracy
tej firmy z producentarui i dostawcaini nowo-
czesnych podzespolow elektronicznych (pa-
migci, sekwencyjnych uktadéw zasilajacych,
programowalnych generatorow sygnatow ze-
garowych, ezujnikow MEMS, przetwornikow

Full Speed Platform Settable Clock
USB2 Port <+——  Flash Source
(JTAG and data transters) (eonfig ROM) {25/ 50/ 100 MMz)
20£ Data ] l‘JTAG
port port
Xilinx Spartan3E-100 CP132
2 2 8bit 4 4 4 Fra
2 ; color \
[y B
i (& |
(clelele] Ps2 VGA Port Pmod Connectors
O Devices  Port

Rysunek 2. Schemat blokowy zestawu
Basys2

Dodatkowe informacje:
Dystrybutorem zestawdw | narzedzi
firmy Digilent w Polsce jest KAMAML.pl,
sprzedaz@kamami.pl, tel. 227673620.

A/C/A itp.), konstruktorzy majg mozliwosé
zweryfikowania ich dziatania w praktyce bez
konieczno$ci zakupu kosztownych podzespo-
tow. Nie oznacza to, ze Digilent rozdaje bez-
platnie produkowane przez siebie zestawy,
ale ich ceny trzymajq sig poziomu, ktory jest
sensowny takze dla polskich konstruktorow.

Seria Basys2
Zestawy 7 serii Basys2 (fotografia 1) nalezy
do najprostszej i najtaniszej grupy zestawow, przy

czym ich wyposazenie pozwala na realizacjg

Fotografia 3. Wyglad zestawu Nexys2
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FPGA nie tylko dla zaawansowanych
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Rysunek 4. Schemat blokowy zestawu
Nexys2

wielu takze zlozonych eksperymentéow, bowiem
zeslawy wyposazono w duze uklady FPGA z serii
Spartan 3E o liczbie bramek 100000 lub 250000
w zaleznosci od wersji zestawu. Zestawy Basys2
wyposazono w programator-konfigurator z inter-
fejsem USB umozliwiajacy programowanie pa-
mieci Flash konfignrujacej FPGA i konfigurowa-
nie (bez programowania Flash) uktadu FPGA, co
sprzyja oszczgdnosci czasu podczas eksperymen-
tow i zwigksza czas zycia pamigei Flash.

Jak widaé na schemacie blokowym zestawu
pokazanym na rysunku 2, pomimo niewielkich
wymiaréw zestawy BasysZ wyposazono w we
wszystkie przydatne peryferia: poczawszy od
przyciskow i przetacznikow, przez Aycza dla wo-
duléw rozszerzajacych Pinod, generatory sygua-
low zegarowych, LED i wy$wietlacz 7-segmen-
towy, az po 3-bitowy interfejs VGA oraz iuterfejs
PS/2.

Takie wyposazenie pozwala komfortowo
rozpoczaé samodzielne dziatania 7z FPGA, zaso-
by zestawn sq wystarczajace do realizacji bardzo
zaawansowanych projekléw, o czym mozna sie
fatwo przekona¢ chocby przegladajac serwis
Youtube.

Ceny zestawéw Basys2 zaczynajg sig od ok.
370 PLN brutto w wersji 7 ukladem FPGA inte-
grujacym 100000 bramek logicznych.

Seria Nexys2 i Nexys3

Coraz wigksza popularnoscia ciesza sig im-
plementacje w FPGA réznych wikrokontrole-
16w i mikroprocesoréw. Rdzeunie CPU - z natury
rzeczy — muszg by¢ obudowywane pamigciami

ROM i RAM, w obecnych realiach sa to najcze-
sciej Flash i SDRAM. Digilent oferuje rodzine
tanich zestawow wyposazonych w 16 MB Flash
(intelowski lyposzereg StrataFlash) oraz 16 MB
pamigci PSDRAM firmy Micron. Rodzina ze-
stawéw nosi oznaczenie Nexys2 (fotografia 3),
ich ,sercem” sg uklady FPGA z serii Spartan
3E o liczbie bramek 500000 lub 1,2 mln w za-
leznosci od wersji. Schemat blokowy zestawow
Nexys2 pokazano na rysunku 4. Jak tatwo za-
uwazy¢ jego budowa jest zblizona do zestawow
Basys2, a poza wspommianymi pamigciami, jego
wyposazenie powigkszono dodatkowo o dwa in-
terfejsy RS232 oraz specjalue zlgcze firmy Hirose,
przystosowane do transmisji sygnalow z duzymi
predkosciami.

Ceny zestawow Nexys2 zaczynaja sig od ok.
615 PLN brutto w wersji z ukladem FPGA inte-
grujgcym 500000 bramek logicznych.

Zblizony koncepcyjnie do Nexys2 jest zestaw
7z serii Nexys3 (fotografia 5), przy czym jego ,ser-
cem” jest uktad FPGA XC6L.X16 (pounad 2 mln.
Bramek logicznych) z serii Spartan 6, a wyposaze-
nie obejmuje dodatkowo interfejs USB host, inter-
fejs sieciowy (na plycie zastosowano PITY, MAC
musi zostaé zaimplementowany w FPGA), pa-
migci PCM (Phase Change Memory) z interfejsa-
mi SPL Pozostale peryferia, ktorych przydatnosé
producent weryfikuje w swoich wyrobach od lat,
sq takie same jak w zestawach Nexys2 i Basys2.

Obecnie w ofercie produkcyjnej firmy Digi-
lent znajduje sig jeden zestaw z serii Nexys3, kto-
ry kosztuje okoto 1100 PLN brutto.

Atlys: komputer z Linuksem
w FPGA

Zestaw Atlys (fotografia 6) jest doskonatg
platforma sprzgltowa dla konstruktorow za-
mierzajagcych testowaé i budowaé kompletne
systemy komputerowe, bazujgce na proceso-
rze 7 rdzeniem MicroBlaze firmy Xilinx (lub
innym, w zaleznosci od implementowanego IP
core rdzenia). Wspolpracujgca z firmami XIlinx
i Digilent firmma PetalLogix przygotowata dystry-
bugje Linuksa (informacje pod adreserwn hup:/
www.petalogix.con/producis/peialimix) dla prezen-

towanego zestawn, w ramach ktérej dostepne

Fotografia 5. Wyglad zestawu Altys, dla

ktorego dostepna jest dedykowana wer-
sja systemu Linux

sq nin. sterowniki do wszystkich peryferiow
zastosowanych w Altys.

W zestawie Atlys zastosowano uktad FPGA
XC61.X45 7z rodziny Spartan 6, 128 MB pamig-
ci DDR2, 64 Mb pamigci Flash z SPI, interfejs
PHY10/100/1000, dwukierunkowy interfejs
HDMI, USB z HID (iuterfejsy zaitupleteutowa-
ne na mikrokontrolerze PIC32) oraz kodek au-
dio zgodny ze staudardem AC97. Zestaw wypo-
sazouo takze w proste peryferia: dwupozycyjue
przetaczniki, mikroswitche, zlacze rozszerzajy-
ce dla modutéw Pmod oraz ztacze VHNC, kto-
rego zadaniem jest transfer szybkich sygnatow
(do 500 MHZ) do modutéw zewngtrznych.

Cena prezentowanego zestawn, wraz. 7 zasi-

laczem sieciowym, wynosi ok. 1800 PN brutto.

Podsumowanie
Zestawy przedstawione w artykule to za-
ledwie wycinek oferty firmy Digilent na rynku
polskim. Firma produkuje takZze szerokg gamg
zestawow do rozwiazan high-end (nuin. dla apli-
kacji sieciowych i telekomunikacyjuych), dzigki
czemu  kounstruktorzy ,zaszczepieni” techno-
logiami PLD mogy konsekwentuie powiekszaé
swoje wmiejetnosci, dostosowujyc sig (a nawet je
wyprzedzajac) do realnych wymogéw rynku. Na
pewno jest co robié, a dzigki zestawom firmy Di-
gilent —jest takze na czym.
Tomasz Starak
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Uwaga! Specjaina promocja dia czytelnikow. portalu mikrokontroler.pl.

Jeieli zapisates sie na newsletter portalu mikrokontroler.pl, to w Kamami.pl moiesz zaméwic zestaw
uruchomieniowry STM3210B-SK/KEI firmy Keil skiadajacy sie z piytki MCBSTM32 (2 mikrokontrolerem

uruchomieniowe
m\' ’ ty __m—- e
‘ ‘ . | ]| o

2 rodziny STM32) oraz z interfejsu JTAG ULINK-ME w promocyjnej cenie!n!
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Na konferencje prasowa zaproszono kilkudziesieciu dziennikarzy
z catej Europy

Frank Behrens (po lewej) odpowiada w RS Components za
kontakty z prasa, Zeb Shahin zarzadza dziatalnoscia firmy Polsce
i krajach naszego regionu
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RS Components — ekspansja na st
wschod Europy

Polska jest atrakcyjnym rynkiem zbytu,

miedzy innymi dla dostawcéw komponen-
tow elektronicznych. Grubg najlepiej znang
przecigtnemu odbiorcy sa tzw. dystrybu-
torzy katalogowi. To firmy takie jak: TME,
ELFA, Farnell, SOS, a niedawno dotaczyt
do nich brytyjski RS Components. Jest to
globalny dostawca komponentow, narzedzi

Klaus Goldenbot,
dyrektor generalny
na region EMEA,
omoéwit plany
strategiczne firmy

oraz innych produktéw dla branzy elektro-
nicznej i przemyshu. Jego oferta obejmuje
okoto 550 tys. wyrobow od réznych dostaw-
cow. Slrategicznym obszarem dzialalnoéci
firmy jest Europa i wlaénie rozwojowi biz-
nesu w tym regionie poswigcona bylta kon-
ferencja prasowa, w ktérej uczestniczylismy.

Spotkanie bylo okazjg m.in. do zapoznania si¢ z wynikami fi-
nansowymi firmy. W ubieglym roku fiskalnym, tzn. do marca 2010,
warto$¢ sprzedazy osiggnicta przez RS Components w krajach Europy
Kontynentalnej wyniosta 350 wln funtéw (z Wielky Brytanig ponad
600 wmln funtow). W kolejuymn roku fiskaluym firma odunotowata okoto
22% wzrost wartosci sprzedazy, przy czym dynatuika ta byla wigksza
w wypadku handlu przez Interuet i wyniosta az 34%. W calosci ob-
rotow komponenty elektroniczne stanowity wartosciowo okoto 40%
dostarczanych produktéw, natomiast drugim waznym filarem oferty
byly urzadzenia 7 zakresu automatyki i sterowania, napedy, zasila-
cze oraz rozne inne produkty dla stuzb utrzymania ruchu i dzialow
serwisowych.

Od poczalku tego roku RS Components jest obecny réwniez
w Polsce oraz w Gzechach i na Wegrzech. Polska jest w tym regionie
rynkiem o znaczeniu strategicznym.

Patrzac na omawiang branzg globalnie, dystrybutor ocenia jej war-
to$¢ na 30 mld funtéw (okolo 150 mld z1). Z jego analiz wynikato,
7e ndzial w tym rynku dystrybutoréw katalogowych wynosi obecnie
tylko okolo 10 do 15%. Cata branza dystrybucji jest jednoczeénie bar-
dzo zdywersyfikowana i dziata w niej wiele przedsigbiorstw o zasiggu
krajowym. Udzial migdzynarodowych dystrybutor6w powinien sig
7 czasem jednak zwigksza¢, m.in. wzgledu na przejmowanie przez
nich mniejszych firm oraz zmniejszanie sig liczby tych ostatnich.

Plany szybkiego wzrostu pokrzyzowaé moga czynniki makroeko-
nomiczne, takie jak przewidywany kryzys, lecz le jest trudno progno-
zowad. Biezacy rok powinien zakonczy¢ sig dla RS Components wzro-
stami. Jego przedstawiciele wszakze przyznali, ze wraz z pogarszaja-
cym sie klimatem ekonomicznym zmniejsza sig zapotrzebowanie na
komponenty elektroniczne i wyroby profesjonalne. Co prawda wigksi
klienci maja zaplanowane zakupy do konca tego roku, ale sa bardzo
ostrozni, jezeli chodzi o sktadanie wigkszych zaméwien na przyszty
rok. Popyt na produkty dla stuz utrzymania ruchu zwalnia w mniej-
szym stopniu, niz ze strony branzy elektroniczne;j.

Glowny kanatl sprzedazy firmy stanowi Internet. W ostatnim roku
fiskalnym sprzedaz poprzez strong WWW i pozostate kanaty interne-
towe wzrosta do 570 mln funtéw, co stanowi ponad potowe obrotow
firmy. Na poczgtku tego roku zakonczono proces zmian funkcjonal-
nych portalu. Zapewniono m.in. mozliwoéé przegladania list produk-
tow na rézne sposoby (rézne widoki, mozliwosci poréwnywania pa-
rametrow) oraz polepszono dziatalnie wyszukiwarki. Inng z waznych
zmian byto zapewnienie dostgpu do wigkszej ilosci informacji i da-
nych technicznych, usprawniono tez mechanizm filtrowania informa-
¢ji. Do ciekawych i unikalnych funkeji strony zaliczy¢ mozna dostgp-
nosé trojwymiarowych modeli komponentéw. Obecnie uzytkownicy
korzystaé mogy z okoto 30 tys. tego typu plikow, ktore dostepue sq
w 24 formatach obejmujgcych wszystkie popularne programy CAD.
Tych modeli bedzie stale przybywalo. Waznym miejscem w sieci jest
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tez portal DesignSpark, gdzie oprécz forum dyskusyjnego, mozna tak-
ze pobraé DesignSpark PCB — doskonale, darmowe oprogramowanie
do projektowania obwodéw drukowanych.

Oprocz dobrze dziatajacej internetowej platformy sprzedazowej,
zdaniem przedstawicieli firmy dla dystrybutora katalogowego waz-
ne jest zachowanie wszystkich innych kanatow sprzedazy, czyli tzw.
multichanneling. Obejmuje to przede wszystkim call-center, sprzedaz

bezposrednig i wydawanie katalogu papierowego.

Szkolenie Atmel SAM3 Cortex M3

11 pazdziernika w Warszawie, odbylo sig zorganizowane przez
firmg JM elektronik szkolenie z programowania mikrokontroleréw
z rodziny SAMS3 firmy Atmel. Szkolenie bylo prowadzone w jezyku
polskim i angielskim przez inzynieréw niemieckiego i francuskiego
oddzialu Atmmela, wspieranych przez pracownikéw polskiego dystry-
butora. W warsztatach uczestniczyta tez redakcja Elektroniki Prak-
tyczne;j.

Spotkanie rozpoczglo sig od przedstawienia oferty i mozliwosci
nowych, 32-bitowych mikrokontroleréw firmy Atmel z rdzeniem Cor-
tex M3, z rodziny SAM3S i SAM3N. Poniewaz warsztaty odbywaty sig

z uzyciem zestawow deweloperskich z klawiaturami pojemnosciowy-

mi oraz kamera i czujnikiem PIR, oméwione zostaly réwniez zastoso-
wane w nich technologie.

Po przerwie, uczestnicy przystapili do samodzielnego progra-
mowania zestawdw, zgodnie z zaleceniami organizatorow. Kazdy
z uczestnikow przyszedt z wltasnym laptopem i miat do dyspozycji
kompletny zestaw deweloperski wraz z programatorem. Dzigki temu
wszyscy mogli osobiscie i wlasnorgeznie sprobowaé zaprogramowac
prezentowane uklady i sprawdzié funkejonalnosé narzgdzi programi-
stycznych firmy TAR.

Udziat w szkoleniu, na ktére przybylo 12 o0séb byt bezptatuy.
W kolejnych dnia miaty odby¢ sig identyczne warsztaty w Krakowie
i Wroclawiu. Podobue wydarzenia sg organizowane przez Atmela tak-
ze w innych krajach Europy.

Marcin Karbowniczek, EP

Arrow Poland na targach Energetab

W dniach 13-15.09. 2011 firma Arrow Poland po raz drugi zapre-
zentowala swojg ofertg podczas rekordowej edycji targow energetycz-
nych Energetab w Bielsku-Bialej. Wraz z Arrow swoje rozwigzania za-
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prezentowalo jej oémiu dostawcéw: Fairchaild ,Infineon, Linear Tech-
nology, Littelfuse, TE Connectivity, Texas Intruments, Walsin i Vishay.

Tegoroczna XIV edycja targow zgromadzita rekordowg liczbe 680 do-
stawcow z kilkunastu krajow Europy i Azji. Na najwigkszej do lej pory po-
wierzchni ponad 30 tysigcy m.kw, w szeregn hal, namiotéw i pawilonéw,
zaprezentowano wiele maszyn i urzqdzen, takich jak stacje transformato-
rowe, maszty i oprawy oswietleniowe, kable, dzwigi, podnogniki, specja-
listyczne pojazdy dla energetyki i inne. Na targach nie zabraklo zadnego
z czotowych producentéw i dystrybutorow produktow i ustug dla ener-
gelyki. Jest to wige niepowlarzalna okazja, by pozna¢ najnowoczesniejsze
technologie i urzadzenia, ktére tutaj niejednokrotnie majq swoja premiere.

Podczas trzech dni targow rozwigzania zaprezentowane przez Ar-
row i jej partnerow cieszyly sig ogromnym zainteresowaniem zardéw-

no aktualnych, jak i potencjalnych klientow.

Szkolenie produktowe Microchip
Firma TME Sp. z o.0., ofigjalny dystrybutor Microchip, zaprasza

N
» MICROCHIP

Electronic Components

do udzialu w jednodniowym,

bezplatnym szkoleniu, ktére-
go celem bedzie prezentacja
najnowszych produktéow i roz-
wigzani Microchip. Szkolenie odbgdzie sig¢ duia 08 listopada 2011
roku w hotelu Qubus w Katowicach przy ulicy Uniwersyteckiej 13
w godzinach 08:30-16:00. Podczas szkolenia zostang oméwione na-
stgpujace tematy:
* rozwigzania Microchip przeznaczone do sterowania wyswietla-
czami gralicznymi polgczone z prezentacja zestawow uruchomie-
niowych PIC32 MEB (Multiinedia Expansion Board), PIC32 LCC
(Low-Cost Controllerless) i PIC24F]256DA210 Development Kit.
* rozwigzania Microchip w zakresie lacznosci (transmisja w stan-
dardach GPS, GPRS, Wi-Fi) wraz z prezentacjg mozliwosci.
* rozwigzania Microchip w zakresie lechnologii mTouch — obstuga
klawiatur pojemnoéciowych, indukcyjnych oraz paneli dotykowych
w warunkach przemyslowych (przy duzym poziomie zaklocen).
Szkolenie jest przeznaczone dla inzynieréw projektantéw, ma cha-
rakter techniczny (prezentacje i video). Prowadzone bedzie w jezyku
angielskim przez inzynieréw z europejskiego biura Microchip w Austrii.

Warunkiem wzigcia udziatu w szkoleniu jest zgtoszenie swojego
uczestnictwa. Liczba miejsc jest ograniczona, a o udziale decyduje

kolejnosé zgloszen. Zgloszenia nalezy wystaé e-mailem na adres mi-

crochip@tme.pl do dnia 31 pazdziernika 2011 podajac dane kontak-
towe 0s6b cheacych wzia¢ ndzial w szkoleniu. Dodatkowe informacje

udzielone zostang zwrotnie poprzez e-mail.

Ogolnopolskie Zawody Robotéw Sumo Challenge

Juz po raz czwarty w todzi odbedg sig Ogélnopolskie Zawody
Robotéw Sumo Challenge zorganizowane przez Studenckie Koto Na-
ukowe Robotyki SKaNeR z Politechniki F.odzkiej. Na zawody w t6dz-
kiej Manufakturze §ciggng zawodnicy z calej Polski, by wystawié do
wspdélzawodnictwa dzieta swoich ragk. Zawody obejmuja wiele r6zno-
rodnych konkurencji. Konkurowaé ze sobg bgda migdzy innymi wo-
jownicy sumo, roboty $cigajace sig po torze niczym bolidy F1, a takze
prawdziwi mechaniczni biegacze. Dodatkowo, przeprowadzony zo-
stanie konkurs na najbardziej oryginalnego robota, w ktérym sedzig
bedzie zgromadzona w Manufakturze publicznosé. W imprezie moz-
na wziaé¢ roéwniez czynuy udzial nawet nie posiadajac robota — po
krotkim szkoleniu, pod bacznym okiem instruktoréw, chetni mogy
sprobowac swoich sit w programowaniu robotow, ktore nastgpuie sta-
ng do rywalizacji. Dla najlepszych przewidziano atrakcyjue nagrody!

Jesli weigz myslicie, Ze termin ,sztuczna inteligencja” to jedyuie
wymysl, ktory mozna ujrze¢ jedyunie na ekranach kiu, to jestescie
w bledzie! Juz wkrétce nadarzy sig okazja by na wlasne oczy zobaczyé
postep dokonujac sie w tej dziedzinie.

Zawody Sumo Challenge beda miaty miejsce w rotundzie Cen-
trum Handlowego Manufaktura, w sobotg, 5 listopada 2011 r. Pocza-
tek o godzinie 10:00, zakonczenie o 21:00.

Wiecej informacji na stronie internetowej www.sumochallege.eu
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Avtduino z mysla o elektronikach-praktykach!

0d numeru EP 04/2011 rozpoczeliSmy kurs programowania mikrokontroleréw AVR z uzyciem bezpiatnego Srodowiska programistycznego
Arduino. Kurs publikowany na tamach EP zawiera przyktady programéw przygotowanych dla ptytek rozszerzajacych do bazy (kompatybilnej
z systemem modutdw Arduino) wyposazonej m.in. w mikrokontroler ATmega, opisanej w EP 1/2011 (odpowiednik Arduino Duemilanove,

AVT-5272). Popularnosé kursu i rozwigzan Arduino bije wszelkie rekordy.

Grudzien jest miesigcem prezentéw. | dlatego dla naszych
Prenumeratoréw przygotowali$émy specjalny prezent. Oté6z
Prenumeratorom papierowej wersji miesiecznika Elektronika

Praktyczna chcemy podarowaé nasz bestseller — ptytke drukowana
dla modutu rozszerzenia ,,AVTduino LCD" (AVT-1615). Jej opis
opublikowaliémy w Elektronice Praktycznej 4/2011 na stronie 47.
Jest ona przeznaczona do montazu komponentéw niezbednych do
budowy typowego interfejsu uzytkownika, dodaje ptytkom
bazowym mozliwosé interakgji.

Uwaga:

aby otrzyma¢ plytke AVTduino LCD nalezy do dnia 18 grudnia
zarejestrowac si¢ na stronie internetowe;j
http://ep.com.pl/arduino_gratis.html

lub przysta¢ swoje zgtoszenie pocztg na adres redakcji EP.
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ZesEwy co sarmeczisinege MmontEzy

na déiwigk np. na Kasniecie, Duch wydaje kika
Jstrasznych” odglosdw | Swieci™ oczami.
MK166 Cena 49,00 PLN

Swigty Mikolaj ] (Ukiad o$wietienia samochodu Przekaznik sterowany DMX
Animowany gadzet na Swieta 7 migotajacymi diodami 8 - Uklad wewngtranego oswietlenia samochodu DMX fo system pozwalajacy za pomoca 3 przewoddw
LED Gcﬂcwe um;rlzeme stanowi ciekawg azdobe 2 whacznikiem. Swiatho regulowane od 0 do 60s. zdalnie chstugiwac efekty swiatine, dhwigkowe. 512
pokoju, wystawy itp. Zasilanie 12-15VDC. adrastw. Ziacza DMX - typu 3-pin XLR. Zazilania 12V
Jmms Cena 60,00 PLN | K3500 Cena 48,40 PLN K8072 Cena 79,80 PLN )
Wiacznik zmierzchowy (Analizator widma Zasilacz diod LED )
Fotoprzelzeamik pozwalaiacy na zautomatyzowanis Male | kompakiows urzadzenie, idealne do montazu tatwe zzsilanie 2 zasilacza AC lub DC. Zabszpieczeni
wigczania‘wylgezania oswietlenia domu, na panehu. Nadaj swejemu domowemu sorzgtowd audio przed zwarciem wyjscia. Prad wyjsciowy 350mA
akwarium itp. Zasitanie 12 VDC. wyglad high-tech, Zasilania 12V/ 75mA lub 700mA. Zasilanie 6-12Vac/8-18Vde
| MK125 Cena 21,00 PLN *] | Ks098 Cena 156,00 PLN K8071 Cena 27,00 PLN )
Elektroniczna kostka do gry (Optyczny czujnik zblizeniowy 1 (Uniwersalny czujnik temperatury _ ]
Polrzaénij i odcaytaj wynik. Ruch wykrywa specialiny Czuinik reaguje na ruch rgka (bez cotyku przed Metliwa prezentacia wartoscl temperalury na stronis (=
czujnik wetrzgsow, Wymiary 35¢36x32mm, frontem czujnika, Zasilanie max 12VDC/100mA WWW. Zakres pomiarowy: od -20° do +70°C. |
Zasilarie - bateria litowa 3V, Wyjscie przekainika 34/24VDC, x Zasilanie: 12 Vdc (dia 0-5 V), 15 Vdc (dla 0-10
| _MK150 Cena 40,00 PLN | K8092 Cena 91,70 PLN d K8067 Cena 52,20 PLN ™ y
Animowany duch (8 kanatowa karta us{rznkaimkéw USB _ Kieszonkowy generator audio )
Oryginalna elekironiczna zabawka reagujaca Kontroka z komputera via Modiwosc tworzenia Sinus: 50 Hz, 100 He, 1 kHz, 10 kHz, 20 kHz. 32-bitowy

wlasnego oprogramowania - plik DLL. Zasilanis
praekadnikéw: 9-10Vac lub 12 do 14Vde (500mA).

| K8080 Cena 230,00 PLN

szum raiiowy. Clekawy gadzet dla serwisantéw, pomocny
ve naprawach, testach itp.. Zasilanie: 2 x CR2016.

K8065 Cena 64,80 PLN

Elektroniczny swierszcz
Whudowany czujnik céwietienia powoduje, Ze generator
wigcza sig po zmroku | jest trudny do Zokalizowania.

(Przedwzmacniacz audio stereo
Fompletmy for wejsciowy do wzmacniacza audio.
Zawiera regulacie <ty glosu | banwy tonu

Sciemniacz sterowany napigciowo
Narlaje sig do pracy z lampami zarowymi, halogenami 8
230V 112V 2 transformatorami. P

Prosty uklad do zastosowania np. w zabawkach, mode-
larshwis, doskonale sprawdzi sie rdwnieZ na dyskﬂene S
podkreslajac oryginalnosé jago whadciciela. 4

\MK102 Cena 14,00 PLN )

Wymagane poczucie humoru i<} Zagilanie: 201 2VAC / 100mA Max obeiagenis 750 W230V.
| _MK104 Cena 32,00 PLN | K8084 Cena 68,90 P J K8064 Cena 88,50 PLN : J
Migajace diody (Zamek szyfrowy Karta prototypowa interfejsu USB

Innewacyjy zamek szyirowy 2 cyfrowym pokretiem.
Kod 4 cytrowy. Wymiary: 85 x 85mm
Zasilanie; 12VDC / 100mA max

\K8082 Cena 89,60 PLN

Karta 33 portéw infout z oploizolacia, Uslad pozwala
veykorzystywad aplikacie Delphi, Visual Basic, C++  {
Builder oraz inne. Zasilanie 12Vdc / 300 mé.

K8061

Tester pilotow IR zdalnego sterowania
Ukiad odbiera sygnal w podczenwieni i sygnalizuje to
$wieceniem diod LED. Urzadzenie szczegdlnie polecane
sarwizom radiowo-telewizyinym.

(Wylacznik czasowy
Zasiosowania: automatyczne witaczanie ogrzewania,
oéwietlenia, wentylatordw, pomp, zraszaczy, TV..,
Sterowania 1 proyciskiem. Zasilanie 100 - 240 Vac.

Programator PIC

Wygodny, uniwersalny programater uldaddw PIC 2
portem RS232, Piytka wyposaizona w 40-pinowg
podstawke ZIF. Zasilanie 15Vde, 200mA

Urzadzenie generuje sekwencie tyskdw, podobnie
jekw p iwym alarmie samochodowym. Istniele
mafiwoéé zmiany cagstolliwodc blyskw,

\MK137 Cena 22,00 PLN ) | K8075 Cena 62,60 PLN ) | K8076 Cena 126,80 PLN J
Biegajaca pluskwa » Sterownik RGB 9A PROMOCJA 15 kanalowy odbiornik podczerwieni )
Pierwsze kroki w mlmtyaa azyli I;-eganca pluskwa” = Sterowmik RGE do tagm, paskow | wezy LED-owych Odiiornik zdainego sterowaria. Odbiera | dekeduje
Ukdad tem. Pobot wy poszukuje m 78 wspdlng anodg. 256 poziomdw nalgZenia Swiatlha sygnaly sterujace pigtnastoma wyjSciami.
irdca oéwietlania podaia w jego kierunku. -] Imdfm Ianale Zasilanie 10 - 15Vdc / 9A max, Wepdipracuje m.in. z KB049, Fasieqg do 20 m :

moniom =

| MK127 Cena 39,00 PLNM ‘JH14E Bnna 65,00 186:08 PLN K8050 Cena 89,00 PLN =

Symulator alarmu samochodowego (Karta 4 przekaznikow 1 (15 kanatowy nadajnik podczerwieni

Uklad z 4 przekaznikami, kiory moie wspdipra
7 ukladami typu otwarty kolektor.
Maksymalne obcinzenie: 240VAC /34

Pilot zdainego sterowania. Wsppracuje m.in. z

KBOS0, ale mote vl zastosowanie wrie: QRSN
w innych urzgdzeniach sterowanych podczerwieniy. \)

Telefon nie wehodzl w skiad zestavn

- B
\MK126 Cena 21,00 PLN ™= ) [ K2633 Cena 72,00 PLN K8049 Cena 121,70 PLN * J
Zdalne sterowanie przez ukiad GSM Karta 4 triakow Rejestrator czterokanatowy
Maciud zawiara fotorezystor, kidry reaguje na dwiatio. lMady prrekadnikows to barcizo pqmiamy starowany Praystawka do komputera PC przewidziana jest do
Uruch i urzadzenia nastppujg wiedy, kiedy tele- icznie sposdb | pradu zmisnneg rejestracii przebiegow olektrycanych, Wynili poméarow i‘
fon sygnalizje polgczenie. Zasilanie 12V, {AC). Peina separacja galwaniczna, zapisywane sq w postaci plikow tekstowych,

Cena 61,10 PLH\/J

Cena 44,00 PLN | K2634 K8047 Cena 149,90 PLN J
Zmieniacz brzmienia glosu Ragulatnr obrotow Panel dotykowy 8-kanatowy
Wypowied? nabiera metalicznega poglosu | brzmi ilnikami AC ze tharmi weglowymi Wyjécie moke by latwo podigczone do Twoich urzadzen
Wygenercwana przez maszyne. Zestaw nadaje sig tmerlarm cdkurzacz, pila...). Owody zasilania I lub nisktorych kitow Velleman'a. 8 preyciskow do samo-
do zabawy lub do opracowana efeltiw divdghkowych. | obcigrenta odizolowans od siebie. ST dzlainego zdefinlowania. Wspdipraca z odblormiklem IR
MK171 Cena 34,00 PLN J | K2636 Cena 89,00 PLN ) | K8046 _Cena 210,00 PLN
Wyswietlacz ratownika (Elektroniczny pies Wylgcznik czasowy do wentylatora
Latarka, oéwietlenie awaryjne, nadawanie sygnalu S0S Uklad imitufacy naturalne szcrebanie pea. Jest to Funke at yCmego wy
alfabetem Morse'a,... Przyda sig na wycieczki w gory, wiemny pies, iddry nigdy rie gpi i kidrego nigdy nie (w zakresie od 10s do Smm} mozna wyltnrzy!tnc
na K, na biwak, na rower, do samochodu.., trzeba wyprowadzad na spacer, np. w kuchni lub fazence, Zasilanis 230V,
| MK154 Gena 60,00 PLN | K2655 Cena 120,00 PLN ) |Ksoa1 Cena 43,60 PLN
'8 2 s
ZESTAW NARZEDZI DO LUTOWANIA LUTOWNICZY ZESTAW STARTOWY
Zestaw zawiera narzgckzia niezbgdne poczatiujacym W zestawie:

elektronikom. W zestawie:
lutowmica 230V o mocy 25 W

podsiawka z gabka do czyszczenia gm(a 2 zestawy do samodzielnego montazu;
odsysacz do cyny K104 elektroniczna kostia do gry
0z cyna -——‘—) K115 kieszonkowy wekadnik poziomu déwighu
\IUSTAHT \ K/SOLDZN Cena 30,00 PLN | K/START2 Cena 69,00

cyfrowy miernik uniwersalny 3 3 cyfry
szczypoe; odsysacy, 2estaw whrgtakow

AVT Korporacja Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail handlowy@avt.pl

www.sklep.avt.pl
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Jednoznaczne
rozpoznawanie koloru

Nowe czujniki koloru

colorSENSOR OT

Firma WObit specjalizuje sie w realizacji pomiaréw z wykorzystaniem
réznych zjawisk fizycznych. Jednq z takich metod jest wykorzystanie
zjawiska odbicia $wiatla, kiére po przejsciu przez uklad optyczny
jest nastgpnie analizowane za pomocq specjalizowanego detektora,

co umozliwia rozréznianie barw. W artykule opisano nowq serie

Przeznaczeniem czujnikéw koloru
colorSENSOR  OT jest
niewielkich réznic koloru, a takze stop-

rozpoznawanie

ni szarosci na powierzchniach btyszcza-
cych oraz o zréznicowanej strukturze.
Niechciane efektly §wietne sg thumione
poprzez rozproszeniowy iluminacjg Swia-
tla. Opisywana seria czujnikéw jest wypo-
sazona w 20 rozuych rodzajow uktadow
optyki odbiciowej, optyke swiattowodo-
wy, a takze 3 wersje czujuikow majgce
mozliwos§é rozpoznawania oznaczen ul-
trafioletowych.

Trzy rézne wersje czujuika color-
SENSOR OT

ne rozpoznawania barw mawet na po-

umozliwiajg niezawod-

wierzchuiach  blyszczycych, odbijaja-
cych §wiatto oraz strukturaluych. Wsrod
przyktadow mozna znalezé rézue ma-
terialy, takie jak: skora, tloczony filn,
tkaniny i okleiny uzywane w przemysle
samochodowym, a nawet duze malowa-
ne powierzchnie. W wypadku wymie-
nionych obiektéw pomiarowych mozna
stosowad zardwno optyke swiattowodo-
wa, jak i odbiciows. Za pomoca socze-
wek odbiciowych OT-3-MA pomiaru
powierzchni matowych mozna dokony-
wacé nawet 7 odleglosci 400 mm. Zapew-
niajg one skoncentrowane o$wietlenie,
co umozliwia czujnikowi przetwarzanie
nagle zmieniajacych sie odleglosci od
obiektn. Zakresy na poziomie 300 mm sg
uzyskiwane przez warianty GL z thumie-
niem odblasku oraz HR dla powierzchni
odbijajgcych i strukturalnych. Swiatto-
wodowa soczewka LU jest odpowiednia
do rejestracji malych plamek $wiatta
o rozmiarze od 0,5 mm. W zeslawienin

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2011

czujnikéw koloru colorSENSOR OT.

7 optyka umozliwiajaca wprowadzenie
offsetu pokrywany jest dystans od 2 do
100 mm.

Promienie UV sg stosowane do ochro-
ny przed falszowaniem dokumentéw, za-
bezpieczen, butelek, a takze opakowan
farmaceutycznych. Dla  producentow
takich produktéw Micro-Epsilon Eltro-
tec dostarcza odpowiednich rozwigzan
umozliwiajgcych poprawne rozpoznawa-
nie luminescencyjunych pigmentow wyko-
nanych z ziem rzadkich.

Do rozpoznawania btotnika w prze-
mysle samochodowym potrzebue sg nato-
miast czujuiki o bardzo duzym dystansie.
Do takich wtasnie aplikacji przeznaczona
jest wersja z mozliwosciag pomiaru z odle-
gtosci do 800 mm.

Specyfikacja techniczna
czujnikow colorSENSOR OT
Zakresy  powmiarowe  opisywanych
urzqdzen mieszczy sig w zakresie od 2 do
800 1, przy czgstoiwosci przetgczania
30/35 kHz. Juko o$wietlenia rozproszeunio-
wego uzyto osiem biatych LED6w, ktorych
jasnos¢ moze byé kontrolowana w zalez-
no$ci  od potrzeb. Status wyjsé przeta-
czajacych jest sygnalizowany przez czesd
zottych diod. Czujniki sa niewrazliwe na
oswietlenie zewnetrzne i maja detektor
typu true color, ktéry filtruje sktadowe RGB
w sposéb podobny do ludzkiego oka. Jed-
nakze w wypadku tak zwanego trybu ,naj-
lepszego trafienia” stosowana jest metoda
wektorowa pozwalajaca rozpoznaé rézni-
ce w kolorze niemalze niezauwazalne dla
oka ludzkiego. Zapewnia to jednoznaczne

i bezpieczne rozpoznawanie barw.

Nowa seria czujnikéw produkowanych

przez Micro-Epsilon Eltrotec przezna-
czona do rozpoznawania niuansow
kolorystycznych oraz skali szarosci na
powierzchniach blyszczacych i struktu-
ralnych

Za pomocy czujnikéw teach-in lub
oprogramowania dla komputera PC, cznj-
niki mogg by¢ zaprogramowane do rozpo-
znawania 31 koloréw. Polaczenie z kompu-
terem jest wykonywane za pomoca inter-
fejsu RS232. Konwerter USB jest dostgpny
jako opcja. Do przetwarzania danych sto-
suje sie r6zne algorytmy. Ponadto, oprogra-
mowanie posiada funkcjg obliczania $red-
niej dla wartosci od 1 do 32000. Typowa
rozdzielczoséé skali kolorow opisywanej
serii wynosi delta E>0,5, co stanowi nowy
standard w tym zakresie. Dla poréwnania
oko ludzkie rozréznia wartosci na pozio-
mie 1,3 do 1,5.

Zapraszamy Panstwa na strong www.
micro-epsilon.pl, na ktorej mozna znalez¢
wigcej informacji odno$nie nowej oferty
cznjnikéw koloru.

Przemystaw Degorski

Kierownik Dziatu Doradztwa

i Sprzedazy

PPH. WObit E.K.J. Ober s.c.

ul. Gruszkowa 4, 61-474 Poznanh
www.wobit.com.pl
WObit@wobit.com.pl
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SIMAT

SIMATIC
RF310R

6GT2801-1AA10

(€
SN 1011297
AS A

Ce

1

RF380R
EGT2801-34410
SN101848236, 1
AS A

Biblioteki pakietu STEP
7 Basic 10.5 do RFID
protokot 3964R)

Systemy RFID powoli zajmujg dominujqcq pozycje na rynku

identyfikacji

bezstykowej. Coraz czedciej czyiniki tego typu sq

takze integrowane w systemach sterowania automatycznego. Dzieki
nim automatyzowane sq procesy logistyczne, mogq powstawacd takze
niemal bezobslugowe magazyny, czesto spotykamy sie z nimi takze
w codziennym zyciu (sklepach, na basenach, parkach rozrywki itp.).
Szybkq integracje systemdéw RFID umozliwiajq m.in. takie rozwiqzania
jak przedstawiona w artykule biblioteka dla pakietu STEP 7.

Biblioteka "rfid" zajmuje 12,6 kB w pamigei
glownej sterownika S7-1200. W celu umozliwie-
nia komunikacji 7 urzadzeniem RFID funkcja
"rfid_run" musi by¢ wywolywana cyklicznie. Blok
danych "rfid" zawiera wszystkie zmienne potrzeh-
ne do dziatania funkgji "tfid_run". Bloki danych
grupy " com_db" sg zarezerwowane dla konfigu-
racji i pracy modutu komunikacyjnego RS232.

134

Blok programowy “rfid_ruu" zawiera
wszystkie funkcje odnoszace sie do konfigura-
¢ji i inicjalizacji sterownika SIMATIC S7-1200
oraz komunikacji z urzadzeniem RF300. Funk-
cja jest podzielona na cztery procedury INIT,
RESET, RCV i WRITE. Wykaz zakresow ciagow
krokéw (step chain) zestawiono w tabeli 1 (ry-

sunek 1).

Na etapie konfiguracji programu STEP 7 Ba-
sic 10.5 modut komunikacyjny RS232 musi
by¢ umieszczony w kieszeni dla modutéw
urzadzenia S7-1200, chociaz sama konfigu-
racja jest wykonywana wyltgcznie z uzyciem
biblioteki.

Procedury RCV i WRITE (tabela 2) znajduja
si¢ po uruchomieniu w stanie oczekiwania we-
wnatrz petli. Gdy transponder RF300 znajdzie
sig w zasiegu pola, rozpoczyna sie wykonywanie
odpowiedniej procedury, a nastepnie program
powraca do petli oczekiwania (licznik krokow
,301” lub ,401”).

Schemat blokowy programu 7 rysunku 2
ilustruje zasade start-stop dzialania procedur za-
wartych w funkgji "rfid_run". Na etapie inicjali-
7zacji kazdy krok jest monitorowany. JezZeli ktorys
7 krok6w nie moze zosta¢ wykonany, pojawia sie
odpowiedni komentarz w stowie statusu. Proces

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2011
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Biblioteki pakietu STEP 7 Basic 10.5 do RFID (protokot 3964R)

Tabela 1. Wykaz zakreséw ciagow

krokow (step chain)

Procedura Dal.r'e . Zakres krokow
wejsciowe
INIT start_init 100 do 199
RESET start_reset 200 do 299
start_rcv
RCV = 300 do 399
stop_rev
start_write
WRITE = 400 do 499
stop_write
%FC730
"rfid_run®
EN ENO

<??.7>— start_init
<??.7>— start_reset
<7?.7>—start_rov
<?7?.7>— stop_rcv
<??.?7>— start_write

<??.7>— stop_write

Rysunek 1.
deid d DIrocea d d D
Procedura | Warunek startu Warunek stopu
INIT Dodatnie zhocze na wejsciu cyfrowym start_init Pomyslne wykonanie
Zadna inna procedura nie jest wykonywana Btedne wykonanie
RESET Dodatnie zhocze na wejéciu cyfrowym start_reset | Pomyilne wykonanie
Zadna inna procedura nie jest wykonywana Btedne wykonanie
RCV Dodatnie zbocze na wejéciu cyfrowym start_rcv Btedne wykonanie
Zadna inna procedura nie jest wykonywana Dodatnie zbocze na wejsciu
cyfrowym stop_rcv
WRITE Dodatnie zhocze na wejiciu cyfrowym start_write | Bfedne wykonanie
Zadna inna procedura nie jest wykonywana Dodatnie zhocze na wejsciu
cyfrowym stop_write

inicjalizacji jest wowczas zatrzymywany. Jezeli
powyzszy ciag krokow konczy sig, z pozytyw-
nym lub negatywnym wynikiem, po uplywie

pigciu sekund, wowcezas proces zostaje anulowa-
ny (rysunek 3). Ten przypadek moze wystapic
na przyklad w razie braku polaczenia migdzy

sterownikiem S7-1200

i czytuikiem RF300.

Modul  komunika-
cyjuy RS232 sterownika
$7-1200 po zakonczeniu
procedury INIT” jest
przygotowany do obstu-
gi protokotun 3964R. Po
wykonanin tej procedu-

ry modut zostaje skonfi-

gurowany jak pokazano

w tabeli 3.
Oprécz konfiguracji

Step chain =401 4
e Step chain =301

interfejsn komunikacyj-
nego, procedura detekeji
nadchodzacych danych
jest sparametryzowana.
Konfiguracja jest obstu-

giwana 7a posrednic-

twem bloku danych ,_

RCV_CFG_CONDITIO-

N[DB732]" (tabela 4).
Ze wzgledu na to,

End

Rysunek 2.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2011

ze czas odpowiedzi
czytnika RF300 jest rze-
du milisekund, nastgp-

ny odbierany znak musi

Start timeout |

Configure interface |

FE—

Baudrate detection |

Timer > 5 seconds

Nr | Param

successful unsuccessful

etr Whpis

cyjny

Protokét komunika-

Protokét punkt-
punkt

2. | Szybko

$¢ transmisji | 19,2 kbitow/s

3. |Liczba

8 bitow danych na

bitow danych anak

4. | Parzystosc

Nieparzysta liczha
jedynek

5. |Bity stopu Jeden hit stopu
[ Baudrate deecion ]
successful unsuccessful
v
Rysunek 4.
X Sh 1
57.6 Kbitls ;
5 |
§ st g | s
N ; s |18
5 S |8
L P %
’ ¢ |-
STX 1
j
Rysunek 5.
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DLE

S$7-200
RF300 Reader

Rysunek 6.

W przeciwienstwie do rozwigzania sto-
sowahego w S7-200, rozwigzanie przyjete
w sterowniku S7-1200 jest oparte na dwu-
kierunkowej transmisji szeregowej. Ozhacza
to, ze mozliwa jest praca ,'with presence
message”. Mozna wowczas zaprojektowac
dynamiczny proces identyfikacji.

\ Start timeout |
o
B [ Send RESET telegram |
I
H
NG Receive and evaluate
% ! acknowledgement
Ei
Fi
Rysunek 7.

zosta¢ rozpoznany jako nowy komunikat (patrz
tabela 4, punkty 1 i 2) natychmiast po zakoncze-
niu procedury odbioru (patrz tabela 4, pkt. 10).

Po wlgczeniu zasilania czytnika RF300 jest
wysylany znak sterujgcy STX (hex: 02) z réznymi
szybkosciami transmisji. Sekwencja ta jest po-
wtarzana do chwili, gdy partner tego polaczenia,
w tym przypadku sterownik S7-1200, odpowie
na wysltany znak sterujgcy STX w odpowieduim
czasie (rysunek 4). Poniewaz modut komunika-
cyjuy sterownika S§7-1200 jest skoufigurowany,
poprzez procedureg "INIT", do pracy z szybkoscia
19,2 kb/s, bezblgduy odbiér znaku STX uastypi
tylko w trakcie odpowiedniej sekwencji (19,2 kb/s
+ sygnaly RS232) wysylanej przez czytnik
RF300. Wszystkie inne znaki zostajg uznane za
niewlasciwe i odrzucone przez procedure inicja-
lizacji (rysunek 5). Po wykryciu przez sterownik
S7-1200 znaku STX, natychmiast jest wysylane
do czytnika RF300 potwierdzenie w postaci zna-
ku sterujgcego NLE (hex: 10) — rysunek 6.

Po wykonaniu tego kroku procedura inicjali-
7acji zostaje zakoriczona.

W trakcie procedury RESET nastepuje wy-
stanie telegramu do czytnika RF300, po czym
zostaje sprawdzona otrzymana odpowiedz. Te-
legram RESET musi by¢ koniecznie wystany do
czytnika RF300 przed wszystkimi innymi telegra-
mami. Zatem procedurg RESET nalezy wywola¢
bezposrednio po procedurze "INIT". W dalszym
przebiegu pracy mozna lakze nzywad lelegra-
méw RESET do kasowania blednych stanéw
czytnika RF300. Telegram ten mozna wysta¢ do
czytnika RF300 w kazdej chwili.

Podczas lej procedury monitorowany jest
kazdy krok pod wzgledem poprawnosci odpo-
wiedzi. Jezeli jaki§ krok nie moze zostaé wyko-

nany, powoduje to wpisanie odpowiedniego ko-
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apela 4 O . d d DIO (d

Nr Parametr

Whis

1. Warunek startowy

Dowolny znak (po wykryciu czasu nieaktyw-
nosci)

Czas oczekiwania linii zanim mozna rozpo-
czac odbior

0 odstepow hitowych

3. Znak startu

bez znaczenia

4. Znak stopu

bez znaczenia

5. Warunek zakohczenia

Przekroczenie czasu w granicach sekwengji
krokow

6. Maksymalna dfugos¢

bez znaczenia

Diugos¢ pola komunikatu (N, LEGTHSIZE,

krokow

7. LENGTHM) bez znaczenia
Przekroczenie czasu odpowiedzi bez znaczenia

9. Przekroczenie czasu komunikatu bez znaczenia

10. Przekroczenie czasu w ramach sekwencji 12 odstepéw bitowych

Aktywna procedura | Wynik

Tabela 5. Anulowanie procedury RCV

Procedura RCV

Za pomocg procedury RCV jest poprawnie wykrywany komunikat presence,
po czym mozna wykona¢ nastepne kroki procedury RCV.

Inna procedura

Jezeli sterownik S7-1200 nie jest w stanie wykonywania procedury RCY,
komunikat presence nie moze zosta¢ wykryty i potwierdzony. Powoduje to
wygenerownie przez czytnik komunikatu o biedzie. Konieczne jest wyzero-
wanie czytnika RF300 (telegram RESET).

mentarza do stowa statusu. Naslgpuje wowczas
anulowanie procedury RESET. Jezeli powyzszy
ciag krokéw nie zakoficzy sig, to proces zostaje
anulowany po uplywie limitu czasu réwnego
dwie sekundy (rysunek 7).

czas anulowanie procedury RCV (rysunek 10,
tabela 5).

Powyzszy ciag krokow nie konczy sig
w wyniku pomysélnego wykonania, ale pozo-
staje na okreslonej pozycji w ciagu krokow

Paramelry transmisji wy- without Byte 0

Rozkaz RESET po-
. : : Byte| 0| 1] 2|3 4 5 6|7 |8|9]|10
woduje sprowadzenie

i L., hex |0A| 00| 00| 00 | param | option | dli [ 00 | 01 00 | ftim
czytnika RF300 do &cisle 3
zdefiniowanego stanu.

8 Length of the telegram 00| RF300 mode
01-07 | ISO mode (various)

znaczaja sposob dzialania

systemowego (tryb pracy)

czytnika RF300.
Stosowanie  domysl-

nych ustawien blokow

bibliotecznych powoduje

Rysunek 8.

ustawienie "operation with

presence message". Poza

Send performance, 1.25W default
m Error LED not reset
Error LED reset
Operation with presence message

Operation without presence message

Byte[0[1] 2 [ 3 [ 4 [5]

tym zostaje zgaszona dioda LED sygna-

hex [05] 00] status | VersH [ VesrL [ 00]

lizujaca blad. Stosowany jest tryb RF300
"telegram mode". Tryb ten moze byd
wybrany przez uzytkownika w zalez-
nosci od uzytegotranspondera RF300.
Funkcjonalnosé blokéw bibliotecznych
zostaje zachowana takze w tryhie ISO.

Bezposrednio po odebraniu telegra-
mu RESET czytnik RF300 zwraca potwierdzenie
do modutu komunikacyjuego RS232. Po uznauniu
potwierdzenia za poprawne, procedura zostaje
zakonczona.

W trakeie procedury RCV nastepuje wystanie
telegramu do czytnika RF300, a nastepnie zostaje
sprawdzona otrzymana odpowied? (rysunek 9).

Podczas tej procedury monitorowany jest
kazdy krok pod wzgledem poprawnosci odpo-
wiedzi. Jezeli jakis krok nie moze zosta¢ wyko-
nany, powoduje to wpisanie odpowiedniego

komentarza do slowa statusu. Nastepuje wow-

Length of the
telegram
without Byte 0

Firmware version Example
(High/Low)

Version 3.1

Status
(error code)

Rysunek 9.

[ Await presence message |

Generate and send READ
telegram

Stop condition fulfilled

Receive and evaluate
acknowledgement with
user data

Rysunek 10.
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Biblioteki pakietu STEP 7 Basic 10.5 do RFID (protokot 3964R)

Tabela 6. Zmienne wejsciowe i w

jsciowe funkcji ,rfid_run”

der_content

Kierunek Typ . .
bI7 | LB przekazy-wania | danych I
1. |EN IN(FC) BOOL Aktywuje podprogram
. Uruchamia proces inicjalizacji interfejsu oraz wykrywania szybkosci transmisji.
2. |start_init INFO) BOOL Funkcja "rfid_run" wykrywa tylko dodatnie zhocze.
Uruchamia proces wysylania telegramu RESET.
3. |start_reset IN(FC) BoOL Funkcja "rfid_run" wykrywa tylko dodatnie zbocze.
4 start rev INEQ) BOOL Uruchamia proces odczytu danych z transpondera RF300 za pomocg czytnika RF300.
) - Funkcja "rfid_run" wykrywa tylko dodatnie zbocze.
Koriczy procedure RCV jezeli nie jest obstugiwany zaden transponder.
Funkcja "rfid_run" wykrywa dodatni sygnat w ciagu kilku cykli zegarowych CPU do chwili wystapie-
hia warunkow zakoficzenia procedury RCV.
3. |stop_rev IN(FO BOOL Powinna by¢ resetowana tylko przez program uzytkownika po pomyslnym zakonczeniu procedury
RCV (nhalezy sprawdzi¢ sfowo statusu).
Po poprawnym zakoficzeniu procedury RCYV zmienna "return_done" przyjmuje wartos¢ "TRUE".
. Uruchamia proces zapisu do transpondera RF300 za posrednictwem czytnika RF300.
B, | start_wite IN (FO) BOOE Funkcja "rfid_run" wykrywa tylko dodatnie zbocze.
Zatrzymuje procedure WRITE jezeli nie trwa zapis zadnego transpondera RF300.
. Funkeja "rfid_run" wykrywa dodatni sygnat w ciggu kilku cykli zegarowych CPU do chwili wystgpienia
7. |stop_write IN FQ) BOOL warunkow zakoriczenia procedury WRITE.
Po pomyslnym zakoficzeniu procedury WRITE zmienna "return_done" przyjmuje wartoé¢ "TRUE".
Obowiazuje w potaczeniu z procedurami ,RCV" i ,WRITE".
Okresla diugos¢ danych do zapisu lub odczytu.
8. | cmd_length IN' (DB) Bl Maksymalna wartos¢é: 248.
Wartos¢ zabroniona: 0.
Obowiazuje w pofaczeniu z procedurami ,RCV" i ,WRITE".
Okreéla adres poczatkowy (hex) danych do zapisu lub odczytu.
9. | cmd_address IN (DB) INT Zalezy od zastosowanego transpondera RF300. Wiecej informacji:
RF300 System Manual rozdz. 6.2, ID: 21738946
patrz rysunek 1.16
emd data to Obowiazuje w pofaczeniu z procedura ,WRITE".
10. wite T IN (DB) STRING | Okresla dane do zapisu do transpondera RF300.
Maksymalna diugosé: 248.
Specyfikuje bezbtedny przebieg dowolnej procedury funkeji ,rfid_run”.
Poczatkowo (po starcie CPU) ma wartos¢ logiczng "TRUE".
1. | retum_done ouT (DB) BOOL Ma wartos¢ "TRUE" (jezeli ostatnia procedura zakonczyla sie poprawnie) az do startu nowej pro-
cedury.
Specyfikuje bezbtedny przebieg dowolnej procedury funkeji ,rfid_run".
12. | return error oUT (DB) BOOL Ma wartosé "TRUE" (jezeli ostatnia procedura zakonczyta sie niepoprawnie) az do startu nowej
: - procedury.
Musi by¢ zawsze badana razem ze zmienng "return_status".
Specyfikuje pomyslny odczyt danych z transpondera RF300.
Obowigzuje zawsze w potgczeniu ze zmienng "return_transponder_content”.
13. | return_rev_ok ouT (08) BOOL Przyjmuje wartos¢ “TRUE" dla pewnych okreséw CPU i powinna byé¢ kontrolowana za posrednic-
twem wykrywania zbocza.
Specyfikuje pomyslny zapis danych do transpondera RF300.
14, | return_write ok | OUT (DB) BOOL Przyjmuje wartoé¢ “TRUE" dla pewnych cykli CPU i powinna by¢ kontrolowana za poérednictwem
_write_| yjmuj pewnych cy p y p
wykrywania zbocza.
Moze by¢ uzywana po wystgpieniu biedow do okreilenia zrodta biedu.
Obowigzuje zawsze w potaczeniu ze zmienng "return_error".
15. | return_status OuUT (DB) Word Jest to warto$¢ licznika ciggu krokéw "step_cnt" z bloku danych "[DB730]" pomnozona przez 10.
Podaje bezposrednig informacje o kroku powodujgcym powstanie btedu w funkgji "rfid_run".
Jest opisana dalej w rozdziale 4.
Specyfikuje dane odczytane z transpondera RF300.
16 Return_transpon- OUT(DB) STRING Obowiazuje zawsze w potaczeniu ze zmienng "return_rev_ok".

Zawiera po prostu kopie danych uzytkownika bez znakow sterujgcych.
Nalezy jg przetwarzaé¢ natychmiast po uaktywnieniu wyjécia "return_rev_ok".

Transponder

Rysunek 11.

D
»
»
»
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Detection area
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-,...

w  celu uzytkownika. Na przyktad transpouder typu
RF340 ma pamigé FRAM o pojemnosci 8 kB

oraz. pamige¢ EEPROM o pojemno$ci 20 baj-

powtérnego
wykonania w razie ko-

. niecznodei. Jezeli trans-
:: ponder RF300 pojawia téw (mapa pamigei na rysunku 12).

sie w obszarze detekaji Za pomocy telegramu READ dane sa

czytnika  RF300, na-  odczytywane z transpondera. Przekazywa-
stepuje samoczynne  ne parametry (adres poczatkowy i dlugosc)
wyslanie  komunikatn

presence do sterownika
S$7-1200 (rysunek 11).
RCV

umozliwia odeczytanie

Podczas wykrywania szybkosci transmisji
czytnik RF380R zmienia zardwno szybkos¢,
jak réwniez typ interfejsu. Rézne predkosci
sy testowane w standardach RS422 oraz
RS232.

Procedura

7 transpondera danych
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Procedura ,RCV" automatycznie wykrywa
czy transponder jest wsuwany, czy wysuwany

Byte [0]1]2][3[4] 5 |

hex ‘ 05 | 02| 00 | Address| Length|

Jezeli wiecej niz jeden transponder RF300
znajduje sie w obszarze detekcji, czytnik
RF300 wysyta komunikat o bledzie. Wow-
czas czytnik RF300 musi zosta¢ wyzerowany

‘ SEye FFF8
UID memory area FFFO z obszaru detekgji.
unused
S Bye FF13
EEPROM memory area
FF0O0
(telegramem RESET).
unused
FEFC

FRAM memory area
for larger RF300

transponders This applies for all transponder types.
8 Kbyte 1FFC Size of the memory area
FRAM memory area (relevant for the parameter "length”
for RE340T of the "rfid_run" function
0000
HEX address

(relevant for the parameter

Always the last 3 Bytes of the memory area
cannot be sent due to the system.

Rysunek 13.

g

Length of the user data to be read (max 248)

0000 | start address depending on

1FFc | the type of the transponder

Byte| 0 [1] 2 [3]4] 5 [ 6uptomax 253 ]
hex ‘ABL| 02| Status |Address| Length| Data |
Length of the User data

"address" of the function "rfid_run")

Rysunek 12,

F

[ Await presence message |

Create and send WRITE
telegram

Receive and evaluate
acknowledgement with
user data

Stop condition fulfilled

P

Rysunek 15.

okreslajg jakie dane i z jakiego obszaru pa-
migci majq zosta¢ odczytane (rysunek 13).
Czytnik RIF300 reaguje naltychmiast na te-
legram READ potwierdzeniem zawierajacym
zgdane dane uzytkownika (rysunek 14). Po
sprawdzeniu waznoéci potwierdzenia, dane
uzytkownika sg gotowe do pobrania i wpisania
do oddzielnej ziennej. Zarowno znaki steru-
jace, jak i informacje o statusie zostajy usunig-
te. Na tym konezy si¢ wykonywanie procedury
i cigg krokow pozostaje w petli oczekiwania
(patrz “step chain = 301" na rysunkn 1.2).
WRITE

nastepuje  wystanie telegramu do czytnika

Za posrednictwem procedury
RF300 i nastgpnie przetworzenie otrzymane-
go potwierdzenia (rysunek 15). Podczas tej
procedury monitorowany jest kazdy krok pod
wzgledem poprawnosci odpowiedzi. Jezeli ja-
kis krok nie moze zosta¢é wykonany, powodu-
je to wpisanie odpowiedniego komentarza do
slowa statusu. Nastepuje wéwczas anulowanie
procedury WRITE.

Powyzszy ciag krokéw nie konczy sig
w wyniku pomyslnego wykonania, ale pozo-
staje na okreslonej pozycji w ciagn krokow
w celu powtérnego wykonania w razie ko-
niecznosci.

Dane uzytkownika mozna wpisa¢ do okre-
$lonego obszaru pamieci transpondera RF300
za pomoca telegramu WRITE. Przesytane pa-
ramelry adres poczatkowy i diugosé okreslaja
miejsce w pamieci transpondera, ktére ma
by¢ wypelnione danymi uzytkownika (rysu-
nek 16).

138

Rysunek 14.

rfid[DB730]" —"return_status"

telegram
without Byte 0

Start address +
Length (see

Status READ telegram)

(error code)

Wartos¢ .
Znaczenie
statusu
1000 Przekroczony timeout w procedurze ,INIT".
2000 Przekroczony timeout w procedurze ,RESET".
Niepomyslny przebieg uzgodnienia 3964R. Brak gotowoici czytnika RF300 do odbioru
2050
telegramu RESET.
Nie odebrano potwierdzenia 3964R. Telegram RESET od urzadzenia $7-1200 zostat
2090 . . - L
rozpozhany przez czytnik RF300 jako niewazny i odrzucony.
2120 Nie odebrane zadanie transmisji 3964R. Zadanie wystania potwierdzenia telegramu dla
telegramu RESET nie zostalo wystane przez czytnik RF300.
Potwierdzenie telegramu wystane przez czytnik RF300 nie zostalo rozpoznane przez
2160 . - .
urzadzenie S7-1200 jako wazne.
3080 Telegram presence uznany za bfedny.
Niepomyslne poczatkowe uzgodnienie 3964R. Czytnik RF300 nie gotowy do odbioru
3130
telegramu READ.
Nieodebrane Zadanie nadawania 3964R. Czytnik RF300 nie wysyta Zadania wystania
3200 S
telegramu odpowiedzi na telegram READ.
Telegram odpowiedzi na telegram READ wystany przez czytnik RF300 nie zostat rozpo-
3240 . ) .
znany przez urzadzenie 57-1200 jako wazny.
4080 Telegram presence uznany za bfedny.
Niepomyslny przebieg uzgodnienia 3964R. Brak gotowosci czytnika RF300 do odbioru
4130
telegramu WRITE.
4200 Nie odebrano potwierdzenia 3964R. Telegram WRITE od urzadzenia S7-1200 zostat
rozpoznany przez czytnik RF300 jako niewazny i odrzucony.
4230 Telegram odpowiedzi na telegram WRITE wysfany przez czytnik RF300 nie zostat rozpo-
znany przez urzadzenie 57-1200 jako wazny.

Czytnik RF300 odpowiada natychmiast na
telegram WRITE wysyvlajac potwierdzenie (ry-
sunek 17). Po sprawdzeniu waznosci potwier-
dzenia konczy sie wykonywanie procedury
i ciag krokéw pozostaje w petli oczekiwania
(patrz “step chain = 401" na rysunku 2).

Interfejs biblioteki

W tabeli 6 przedstawiono najwazniejsze
zinienne wejsciowe i wyjsciowe funkeji , rfid_
run”. Dzielg sig¢ one na zmienne wewngtrzne
funkcji, tymczasowe, oraz zmienne globalne
w bloku danych.

Kazda procedura zawarta w funkcji "rfid_
run" podaje informacje o przyczynie btedu po-
wodujacego niepoprawne zakonczenie tej pro-
cedury, za pomocg sumarycznego stowa sta-
tusu w bloku danych "rfid[NDB730]". Adresem
symbolicznym zmiennej jest ‘return_status”
(tabela 7). Stowo statusu jest wyprowadzane
w postaci liczby dziesigtnej i ma znaczenie

podane w ponizszej tabeli. Te wartosci statusu

nie maja nic wspélnego 7z numerami bledow
wewngtrznych urzadzenia RFID.
Tomasz Starak

Opracowano na podstawie dokumentacji firmy

Sieniens.

Byte| 0 | 1 ‘ 2‘ 3 ‘ 4 | 5 | Suptomax.253|
hex | ABL[x1] 00]Address| Length| Data |

Length of the
telegram
without Byte 0

User data

Length of the user data
to be written (max. 248)

Start address dependent on
the type of the transponder

Rysunek 16.

Status
(error code)

Rysunek 17.
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Automatyka budynkowa
Systemy otwarte

KNX/EIB, LonWorks i BACnet to trzy otwarte systemy stosowane
w automatyce budynkowej. Ich popularno$é na rynku europejskim,
w tym w Polsce, rosnie. W artykule przestawiamy obszerne
zestawienie informacji dotyczqcych wymienionych systemow wraz

Pierwsze popularne systemy na rynku au-
tomatyki budynkow nalezaty do grupy tzw. sys-
teméw zamknigtych. Ich instalacja stanowila
domeng nielicznych dostawcow i wigzata sig
z poniesieniem wysokich kosztéow, informacje
techniczne zwigzane z wykorzystanymi elemen-
tami objgte byly tajemnica producenta. Powodo-
walo to, 7e automatyzowane byly zwykle duze
budynki, takiej jak biurowce, budynki uzytecz-
noéci publiczuej, lotniska czy stadiony.

Od korica lat osiemdziesiatych zaczety po-
jawia¢ sig nowe rozwigzania, nalezgce do grupy
tzw. systemow otwartych. Charakteryzujy sig
one upubliczniouym protokotami i architektu-
rami, ktore zatwierdzone sq przez producentow,
integratorow i iustytugje normalizacyjue. W tym
przypadku praktycznie kazda firma moze wy-
produkowad i wprowadzi¢ na rynek urzadzenie
Iub oprogramowanie, ktére stanie si¢ czescig sys-
temu otwartego. Powoduje to, 7e rozwaj omawia-
nej dziedziny jest coraz szybszy i coraz wigcej
firm, a koszty instalacji ponoszone przez uzyt-
kownikéw konicowych — mmiejsze. Nodatkowo
duza zaletg prezentowanych systemow jest moz-
liwosé ich wzajemnej wspétpracy, co pozwala na
duza elastycznosé w przypadku projektowania
lub modernizacji instalacji w budynku.

LonWorks

System LonuWorks zaprojektowany zostal
przez firme Echelon przy wspotpracy z Toshiba
i Motorola. Jego elementami sktadowymi sy pro-
tokot komuuikacyjuy LonTalk, dedykowany kon-
troler Neuron Chip oraz specjaluie zaprojektowa-
ny jezyk programowania bedacy zmodyfikowana

Tabela 1. Warstwy modelu OSI zde-

finiowane w otwartych systemach
automatyki budynkow

Warstwa modelu OSI \Iﬁ:r-ks EI'\IISX/ :th :
Warstwa fizyczna ) . .
Warstwa tacza danych . . .
Warstwa sieci ) ) .
Warstwa transportowa . ) o
Warstwa sesji . o o
Warstwa prezentadji . o e
Warstwa aplikacji . . .

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2011

z Iich krétkq charakterystykq.

wersjg ANSI C do pracy w systemach sterownych
zdarzeniami. Kolejne wersje systemu LonWorks
powstawaly od 1988 roku, jednak dopiero w 1999
roku specyfikacja protokotu LonTalk zostata ndo-
stgpuiona publiczuie. LonWorks jest standardem
objgtym normg europejska EN 14908.

Realizacje fizyczne. W omawianym syste-
mie zdefiniowano wszystkie warstwy modelu
ISO/OSI (tabela 1). Podstawowym medium jest
jeden z powszechnie stosowanych typow prze-
wodéw dwuparowych ekranowanych. Mozna
wykorzystywaé skretke typu Level 1V, skretke
stosowang w systemie KNX, standardowe prze-
wody Belden lub Cat 5. W przypadku stosowania
przewoddéw dane sg transmitowane z prgdkoscia
78,125 b/s. Do komuuikacji w sieci LonWorks
mogy by¢ takze wykorzystywane inue wedia —
sie¢ energetyczua (LonWorks PL), $wiattowod
(LonWorks FO) oraz fale radiowe (Lon Works RF).
Umozliwiono takze stosowanie tunelowania IP
(I.onWorks/IP).

LonWorks pozwala na realizacjg topologii

mieszanej trzech topologii polaczen sieciowych

— linii, gwiazdy i pierécienia (rysunek 1). Do
jeduego segmentu sieci podtaczone moze byé do
128 urzadzen, a w zaleznosci od wykorzystanego
przewodu magistrali oraz rodzaju topologii diu-
205¢ jednego segmentu moze wynosic od 320 do
2200 metrow. W przypadku zwigkszenia liczby
urzadzen w podiaczonych do jednej sieci istnieje
mozliwosé taczenia segmentéw uzywajac repe-
aterow lub routerow.

Realizacja logiczna .Kazdy wezet w sieci
charakleryzuje si¢ okreslonym zbiorem adre-
sow. Pierwszym z nich jest adres fizyczny, czy-
li unikatowy adres urzadzenia Neuron Chip.
Kolejnym jest adres logiczny charakteryzujacy
urzadzenie w konkretnej sieci, sktadajacy sig
7 identyfikatora domeny (do 32385 urzadzen),
identyfikatora podsieci (do 127 urzadzen uzy-
wajgcych jedunego kanatu lub kilku kanatow
polaczonych repeaterami, na jedng domeng
przypada 255 podsieci) oraz identyfikator wezta
w danej podsieci. W okreslonej domeunie mozli-
we jest wydzielenie 256 grup weztow niezalez-
nie od ich fizycznego potozenia, natomiast saia
dowmena charakteryzowana jest przez tzw. adres
grupowy. Jesli nie jest wymagane potwierdzenie
odebrania pakietu, grupa moze mieé nieogra-
niczong liczbg weztow, nalomiast w przypad-
ku wymagania potwierdzenia moze zawierad
64 wezly. Ostatnim 7 adresow jest tzw. adres
typu broadcast, ktéry identyfiknje wszystkie

Rysunek 1. Topologie sieci w automatyce budynkow: a) linia, b) gwiazda, c) pierscien,

d) mieszana
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Urzadzenie
wykonawcze

{ Czujnik ‘

‘ Interfejs wejscia/wyjscia

Pamigé
Neuron
Chip

Zasilanie/Reset

I

Nadajnik/odbiornik sieciowy

Sie¢

Rysunek 2. Schemat wezla w sieci Lon-
Works

urzgdzenia w podsieci lub wszystkie urzgdzenia
w domenie.

W przypadku przesylania informacji z wy-
korzystauiem istuiejgcej instalacji elektroenerge-
tycznej mozliwa jest praca urzqdzen w pasmach
o czestotliwosci 110...125 kHz oraz 125...140 kHz
7 maksymalna predkoscia 4800 b/s. Stwierdzo-
no, 7e mozliwa jest réwnoczesna, niezakloco-
na praca systeméw KNX i [.onWorks w pasmie
125...140 kHz, co jednak wiaze si¢ ze znacznym
spadkiem predkosé transmisji.

W celu okredlenie dostepu do magistrali
wykorzystywany jest specjalnie opracowany
algorylm mnazywany predykcyjnym p-cigglym
wspolnym  dostgpem urzadzein do magistrali
7 wykrywaniem nosnej (predictive P-persistent
CSMA). Pozwala on poprzez. przewidywanie
obcigzenia sieci na optymalne wykorzystanie
kanatu informacyjnego i unikanie kolizji. W pro-
tokole LonTalk kazde urzadzenie nashuchuje
wszystkich pakietéw przechodzacych przez ka-
nal transmisyjny i jezeli pakiet skierowany jest
do niego sprawdza, czy jest to rozkaz, zmienna
sieciowa 1 wysyla potwierdzenie do urzadzenia
nadajacego.

Wezly sieci. Podstawowym elementem sieci
LonWorks jest wezel, czyli urzadzenie zawiera-
jace Neuron Chip i postugujace sig protokotem
LonTalk. Neuron Chip jest mikroprocesorowym
kontrolerem, ktory realizuje funkcje odpowia-
dajace za rozwiazywanie konfliktow dostgpu do
wspoluej magistrali, adresowanie i dostarczanie
przesylek sieciowych, zabezpieczenie transmi-
sji, formatowanie danych przesylanych przez
sie¢, autoryzacje weztow, zapewnienie maksy-
maluej przepustowosci taczy. Ma on unikatowy,
niepowtarzalny 48 hitowy numer identyfikacyj-
ny (adres fizyczny), ktory przydzielany przez
komisjg firmy Echelon Corporation. Nadzor nad
prawidlowq implementacjg protokotu LonTalk
w urzadzeniach z Neuron Chip pozwala na za-
gwarantowanie zgodunosci komunikacji porig-
dzy urzadzeniami pochodzacymi od réznych
producentow. Wezel komunikuje sig z magistraly,
poprzez urzgdzenie nadawczo/odbiorcze, ktore
pozwala na fizyczne potyczenie z mediumm trans-
misyjuym i thunienie zaktocen pojawiajgcych
sie przy przesylaniu danych. Schemat wezla
w sieci LLonWorks pokazano na rysunku 2
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Dane pomigdzy weztami przesylane sg
w postaci standardowych zmiennych siecio-
wych (SNVT - Standard Network Variable Ty-
pes) przechowujgcych np. wielkoci mierzone
przez czujniki lub wielkosci zadane urzadzen
wykonawezych. Dtugosé standardowych zmien-
nych sieciowych wynosi 32 bity i moze zawiera¢
wartoé¢ binarng, dowolng liczbg oraz zmieune
fancuchowe w kodzie ASCI. Zmicune dzielo-
ne s4 na wyjsciowe i wejdciowe. Przekazywanie
danych odbywa sig przez powigzauie przez pro-
gram zarzgdzajycy siecig zmieunej wyjsciowej
urzqdzenia nadajycego ze zmieuny wejsciowy

urzadzenia odbierajacego.

KNX/EIB

Europejska Magistrala Instalacyjna (Euro-
pean Installation Bus, EIB) to nazwa systemu
wspieranego przez czotowych europejskich
producentéw i rozwijany jako otwarta specy-
fikacja od 1990 roku przez stowarzyszenie FIB
(European Installation Bus Association, FIBA).
W 2002 roku dokonano potaczenia standardow
EIB, Batibus oraz EHS (European Home System),
w wyniku ktérego powstat jednolity, europejski,
standard KNX. Wszystkie organizacje odpowie-
dzialne za polaczone technologie utworzyty
stowarzyszenie Konnex. Specyfikacja EIB istnie-
je wewnatrz standardu KNX jako zbiér profili
o0 obiegowej nazwie ,KNX/EIB” i jest standardem
objgtym europejskg norma EN 50090 (KNX).

Architektura systemu. KNX/EIB sklada sig
z 5 warstw zgodnych z modelem 1SO/OSI (bez
warstwy sesji i prezentacji, tabela 1). Podstawo-
wym medium jest tutaj przewod magistralowy
bgdacy wariantem miedzianego przewodu dwu-
parowego, ekranowanego typu skretki ekrano-
wanej — tzw. KNX TP1. Zgoduie z pierwotnymi
zalozeniami KNX/EIB charakteryzuje sig odsepa-
rowaniem obwodow zasilania elektroenergetycz-
nego urzadzen od obwodéw systemu sterowania.
Oprocz przesylania sygnatu sterujacego, magi-
straly przesyla sig takze zasilanie 29 V., ktére
pochodzi z zasilacza z trausformatorem majacym
podwdjuy izolacjg i charakteryzujycymn sig bra-
kiem polyczen z przewodami ochronnymi.

W omawianym systemie dane transmitowa-
ne sq z predkoscig 9600 b/s. KNX TP1 pozwala
realizacjg trzech topologii polyczen sieciowych
— linii, gwiazdy oraz pierscienia i Iaczenie ich
w dowolny sposob, czyli w opisanej wczeéniej
topologii mieszanej (rysunek 1). Kazdy seg-
ment skretki moze mie¢ maksymalng dingosé
1000 metréw, a podstawowsq czescia sieci KNX/
FIB jest linia, ktéra grupowaé moze do 64 urzg-
dzen magistralowych. Typowymi urzagdzeniami
magistralowymi, tzw. wezlami, sa czujniki gene-
rujace sygnaly odpowiadajace mierzonym wiel-
kosciom fizycznym oraz urzadzenia wykonaw-
cze, ktére wykonujg rozkazy otrzymywane 7 ma-
gistrali i sterujace okreslonymi odbiornikami.

Magistrala i adresowanie. Magistrala cha-
rakteryzuje si¢ jedna linia gléwna, do ktorej
w miare rozbudowy sieci dolgczane mogg by¢
kolejne linie z wykorzystaniem tzw. sprzegiet

liniowych. W standardzie KNX/EIB jedna linia
glowna moze laczyé ze soba do 15 linii, tworzac
tzw. obszar — dalsza rozbudowa systemu polega
na dolaczeniu nastepnych podobnych obszarow
(tacznie do 15), ktére taczone sq ze soba linig
obszarowa z wykorzystaniem tzw. sprzggiet ob-
szarowych. Sprzegla takie zasilane sg zawsze
7 linii nizszej w hierarchii — sprzegta liniowe
7 zasilacza swojej linii, sprzgglo obszarowe
z zasilacza linii gléwnej, natomiast linia obsza-
rowa nie musi mie¢ zasilacza jesli poza liniami
gléwnymi nie ma do niej przylaczonych innych
urzadzen. Sprzeggla sluza do separacji galwa-
nicznej poszczegdlnych linii oraz do odbierania
telegramow, ktére sg adresowane jedynie do
urzgdzen ograniczonych danym obszarem. Je-
§li liczba urzadzen podlaczonych do danej linii
jest zbyt mala, istnieje mozliwos¢ jej rozbudowy
0 lzw. segment liniowy poprzez przylaczeniu
w miiejsce urzgdzenia o nmnerze 64 sprzegla,
tzw. repetytora liniowego, za ktorym budowana
jest dodatkowa linia z mozliwymi 64 dalszymi
elementami. W standardzie KNX/EIB istuieje
mozliwosé rozbudowania linii o 3 segmenty li-
niowe, przy czym kazdy segment liniowy mmnsi
mied swoj whasny zasilacz. Najwicksza instalacja
moze wige obstuzyé teoretycznie okolo 57 tys.
urzadzen magistralowych.

W systemie KNX istniejg dwa typy adre-
sow — fizyczny i grupowy. Pierwszy z nich to
niepowtarzalny numer okreslajacy rzeczywiste
potozenie elementu w systemie, natomiast adres
grupowy ma na celu okreslenie grupy urzadzen
wspdlpracujagcych i przyporzadkowuje dany
element do funkcji, jakg powinien spelniaé.
Dostep urzadzen do magistrali okresla zastoso-
wana tuetoda wspoluego dostgpu urzadzen do
magistrali z wykrywaniem nosnej i unikaniem
kolizji (CSMA/CA), gdzie o kolgjnosci dostgpu
urzgdzenia do magistrali decyduje jego priory-
tet. W przypadku réwnoczesnego nadawania sy-
gnatu przez dwa urzadzenia o tym samym prio-
rytecie, urzadzenie o nizszym adresie fizycznym
(priorytecie) czeka na skoficzenie transmisji
przez inne. Mechanizm taki, w polaczeniu 7 ad-
resowaniem grupowym, umozliwia utrzymanie
wysokiej przepustowosci sieci.

Budowa wezlow. KNX/EIB jest systemem
otwartyw, rozproszonym i wykorzystujgcym
zdecentralizowany sieciowy system operacyjuy.
Strukturg zdecentralizowany uzyskano przez
wyposazenie wszystkich elementow realizu-
jacych komunikacje w mikroprocesory zawie-
rajgce wbudowany system odpowiedzialny za
tacznosé 7 siecia i tzw. aplikacje wlasna. Glow-
nym elementem wezla jest port magistralowy,
ktéry pod wzgledem funkcjonalnym mozna
podzieli¢ na dwa modulty — komunikacji 7 ma-
gistralg i modut sterownika (rysunek 3). Modut
komunikacyjny odpowiada m.in. za sterowanie
procesem wysylania i odbiorn danych, spraw-
dzanie poprawnosci przesylanych telegramoéw,
oddielanie statego napigcie zasilania magistrali
od cyfrowych strumieni danych oraz ochrone
portu magistralnego. Modul sterownika sklada
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Modut aplikacji
(np. przetacznik, termostat)

Zasilanie+cyfrowo/analogowe

__Fizyczny interfejs
zewnetrzny (PEI)

ztgcza rownolegte | szeregowe

: . 8-bitowy 8-bitowy
Interfejs 5 :
modulator diugosci| | przetwornik
szeregowy impulsu AID
Modut
RAM komunikacyjny
ROM
(stos sieci,
Srodowisko aplikagji) EEPROM
(aplikacja uzytkownika)
i
Y

sig 7 jednostki procesorowej CPU,

pamigci oraz interfejsow nzytkow-

Zabezpieczenie, N adajnik/odbiomik>  Zasilanie
g podnapigciowe /

Sterownik

nika i komunikacji z siecig. Pamigé

| Sie¢

ROM zawiera oprogramowanie
systemowe wpisane przez produ-  Rysunek 3.
centa, RAM wykorzystuje sig do
przechowywania i przetwarzanych chwilowych
wartosci systemu i aplikacji. Z kolei pamigé
EEPROM, stuzy do przechowywania aplikacji
obstugujycej urzadzenie oraz adresu fizycznego
i grupowego wezla.

Poprzez siec i bezprzewodowo. W specyfi-
kacji omawianego standardu okreslony jest takze
sposob komunikacji z wykorzystaniem istuiejy-
cych w budynku przewodéw elektroenergetycz-
nych (KNX PI). W tym przypadku fala nosna
o czestotliwosci 50 Hz zostaje zmodulowana
przez pakiety informacji systemu 7 wykorzysta-
niem techniki modulacji sygnatu sinusoidalne-
go o nazwie rozszerzone kluczowanie zmiana
czestotliwosci (Spread Frequency Shift Keving).
Istnieje mozliwoéé pracy w dwoch zakresach
czgstotliwosei: 90...125 kHz (predkosé 1200 b/s)
oraz. 125...140 kHz (2400 b/s). Podczas komu-
nikacji z wykorzystaniem sieci elektroenerge-
lyczuej maksymalna odleglosé migdzy dwoma
urzgdzeniami bez stosowania repeatera wynosi
600 wetrow. W rzeczywistodci jest ona jeduak
muniejsza, gdyz na komunikacjg majy istotuy
wplyw zaburzenia elektromagnetyczne i stan
techuiczny instalacji.

Kolejnym medium komunikacyjnym okre-
Slonym w specyfikacji KNX/EIB sq fale radiowe
(KNX RF). Dla urzadzen tego typu przyjeto, ze
majy sie one charakteryzowad malym zasie-
giem nadawania i odbiorn (SRD — Short Range
Devices) 1 wybrano pasmo wokot czgstotliwosci

868 MHz. Jest ouo dostgpue w catej Europie, za-

warstwy zdefiniowane
w standardzie BACnet

Schemat wezta w sieci KNX

pewniajac wysoka niezawodnosé systemu, oraz
niskie koszty jego eksploatacji. Obecnie KNX RF
zapewnia tacznosé jednostronng i dwustronna,
co znacznie zwigksza jego elastycznosé. Urzg-
dzeniom przydzielono odpowieduie pasma pra-
cy w zaleznoéci od liczby cykli pracy na godzine,
a co za tym idzie predkosci. Topologia KNX RF
odpowiada tej okreslonej w specyfikacji KNX
TP, przy czym linii TP odpowiada jeden kanat
czgstotliwosci reprezentujacy podsie¢ z 64 we-
ztami. Dopuszcza sig stosowanie trzech kanatow
w kazdym pasmie czestotliwosci. Urzgdzenia
wykorzystujace komunikacje radiowy sy rozroz-
niane przez adres fizyczny i prace w tym samym
zakresie czgstotliwosci. Komuunikacje pomigdzy
kaunatami uwmozliwiajg routery, ktorych zasieg
trausmisji wynosi w otwartej przestrzeni okolo
300 metrow. W systemie KNX/EIB umozliwiono
takze udostgpnianie pewnych ustug sieciowych
7 wykorzystaniem tunelowania w sieci IP (EIB-
net/IP).

BACnet

Ostatni z omawianych systeméw to BACnet,
ktéry jest rozwijany od 1987 roku przez organi-
zacje ASHRAE (Awmerican Society of Healing,
Refrigerating and Air Conditioning Engineers).
Pierwsza publicznie dostgpua wersja BACuet
pojawila sig w 1995 roku, system jest standary-
zowany jako EN/ISO 16484-5.

Transmisja i topologia. BACnet sklada si¢
7. 4 warstw zgodnych 7z modelem ISO/OSI - fi-

warstwy
modelu OSI

BACnet - Warstwa Aplikacji

Warstwa Aplikacji

BACnet - Warstwa Sieci

Warstwa Sieci

BVLL
ISO 8802-2
UDP IP (IEEE 802.3) MS/TP PTP Warstwa Danych
LonTalk
1ISO 8802-3
|IEEE 802.3 ARCNET
( ,Ethernet" ) ElIA485 | EIA232 Warstwa Fizyczna

Rysunek 4. Idea sieci KNX/EIB
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REKLAMA

SQCA 244

- osiowy sterownik silnika krokowego

I Stopnie mocy dla maks. 4 silnikéw krokowych
I Regulowany prad silnika — do 4A na faze

Regulowany podziat kroku do 1/64

Ztacze LPT do potaczenia z komputerem
(wspdlpraca z programami np. MACH2/ 3)

4 uniwersalne wejscia cyfrowe
2 uniwersalne wyjscia przekaznikowe

SQCA244 1o czteroosiowy sterownik silnikow kroko-
wych, dedykowany do sterowania maszyn typu CNC.
Umeozliwia on sterowanie czterema silnikami kroko-
wymi o pradzie do 4A, 7 podzialem krokowym maksy-
malnie do 1/64 kroku.

Sterownik wyposazony zostal w przelaczniki umozli-
wiajgce zmiang podzialu kroku oraz pradu dla kazdej
osi osobno. Dodatkowo posiada standardowe we|scia
sygnalow CLK/DIR dla kazdej osi osobno oraz wspal-
ne wejscie ENABLE. SQCA244 wyposazony zostal w
zlacze komunikacyjne LPT, ktare pozwala na bezpo-
srednie sterowanie silnikami z poziomu komputera
PC (np. za pomocg popularnego oprogramowania
MACH). Uzytkownik posiada rowniez mozliwose wy-
korzystania (przy uzyciu portu LPT) dwoch wyjsc prze-
kaznikowych oraz czterech wejsc optoizolowanych, w
kiore zostal wyposaZony nowy sterownik firmy WObit.

Doradztwo techniczne

+48 61 291 22 25

Obstuga | ta
+48 61 835 08 00

Internet
wobit@wobit.com.pl
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zycznej, danych, sieci oraz aplikacji (tabela 1).
Standaryzuje on warstwe sieci i aplikacji, nato-
miast nie okresla doktadnie dwach pozostatych,
co pozwala na elastyczne wykorzystanie réznych
mediow transmisyjuych. Mogg nimi by¢ Ether-
net (maksymalna predkosé transwnisji 10 Mb/s),
ARCNET (19 kb/s do 10 Mb/s), Master-Slave/
Token-Passing realizowany poprzez RS-485 (do
76,8 kb/s), T.onTalk (32 kb/s do 5 Mb/s) oraz Point-
to-Point realizowany poprzez RS-232 (do 56 kb/s)
i tunelowanie w sieci [P (UNP/IP). Poszczegdlne
warstwy modelu OSI charakteryzujace system
BACnet zostaly przedstawione na rysunku 4.
W standardzie nie okreslono mozliwosci wyko-
rzystania sieci oraz mediéw komunikacyjnych
innego typu oprécz wymienionych. Notyczy to
szczegblnie sieci radiowych — obecnie prowadzo-
ne sa prace badawcze sprawdzajace mozliwosc
laczenia sieci BACnet i sieci bezprzewodowych
—np. ZigBee (tzw. BACnet over ZigBee).

W omawianej sieci kazde urzadzenie dota-
czone jest do tzw. segmentu fizycznego. W celu
zwigkszenia odleglo$ci pomigdzy segmentami
wykorzystywane sa repeatery lub mosty. Pola-
czenia te nazywane sq podsiecia BACnet i cha-
rakteryzujaca si¢ dwubitowym adresem. Kazde
urzadzenie w podsieci BACnet ma réwniez
lokalny adres MAG (Medium Access Control],
ktory wraz z adresem podsieci jednoznacznie
okresla polozenie urzadzenia w sieci. Powstale
podsieci sa taczone z wykorzystaniem routerow
w siec glowna tzw. intersie¢ BACnet (BACnet In-
ternetwork).

Warstwa aplikacji i obiekty. W systemie
BACuet warstwe tg mozna podzielic na dwie
zalezne od siebie czedci — model informacji za-
wartej w urzadzeniu automatyki budynku oraz
grupg funkgji wykorzystywanych do wymiany
informacji pomigdzy urzqdzeniami. Wewngtrz-
na budowa i konfiguracja urzqdzenia dziatajace-
go w sieci BACnet zaleZzy od jego producenta, tak
wigc w standardzie nie ma definigji tych elemen-
tow, co rowniez dotyczy struktur danych i logiki

Proces
Aplikaciji
Program
Aplikaciji
7777777777 ) API
Warstwa Jednostka
Aplikacji Aplikacji
Element
Uzytkownika
BACnet
Jednostka
Ustugi
Aplikacji BACnet
Warstwa
Sieci

Rysunek 5. Warstwy zdefiniowane
w standardzie BACnet i odpowiadajgce
im warstwy modelu OSI
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sterowania. W celu umozliwienia wymiany da-
nych pomiedzy urzadzeniami pochodzacymi od
r6znych producentéw mozliwa jest komunikacja
poprzez zdefiniowanie zbioru abstrakcyjnych
struktur danych — tzw. obiektow, ktére okreslaja
sposob identyfikacji i dostepu do informacji bez
wymagania wiedzy o budowie urzqdzenia. Urza-
dzenie jest wigc reprezentowane w BACnet jako
zhior obiektow, ktorych wlasnosci reprezentujy
rozne aspekly rozwiazaii sprzeglowych, progra-
mowych oraz dzialania urzadzenia. Mapowanie
pomiedzy standardowymi obiektami BACnet
a odpowiadajagcymi im rzeczywistymi danymi
i procesami jest pozostawiona producentowi
urzadzenia.

Oprogramowanie komunikacyjne wewnatrz
urzadzenia interpretuje zapytania o okreslong
informacjg dotyczaca obiektow abstrakcyjnych
i Humaczy informacje z rzeczywistych struktur
danych urzadzenia. Funkcjonalnosé ta nazywa-
na procesemn aplikacji. Kazdy proces jest podzie-
lony na program aplikacji oraz jednostkg apli-
kacji, przy czym program jest czescia aplikacji
zewnetrznej i nie jest okreslony w specyfikadji,
natomiast jednostka odnosi sie do czg$ci we-
wnalrz warstwy aplikacji i jest odpowiedzialna
7a komunikacjg 7 urzadzeniami w sieci BACnet.
Zawiera ona zhior nstug i jest odpowiedzialna za
implementacje API oraz procedur kazdej ustugi
(rysunek 5). W standardzie BACnet zdefiniowa-
no szes¢ klas zgodnosci okreslajacych zbior wy-
maganych ustug aplikacyjnych. Pozwalajg one
okresli¢ mozliwosci urzadzen w sieci BACnet,
zgodnie 7 rosnagcym numerem klasy, od prostego
czujnika (klasa 1) do uniwersalnego sterownika
(klasa 6).

Dostep do obiektow. Kazdy obiekt zawiera
zbior wlasnoéci, przy czym wykorzystywany jest
odpowiedni kod specyfikujacy czy wlasnosé jest
opcjonalua, obecna i mozliwa do odezytu czy
obecua i mozliwa do odezytu i zapisu. Nie ma
wymagania, aby wszystkie obiekty okreslonego
typu mialy t¢ samg kombiunacjg whasnosci opcjo-
nalnych. W standardzie BACuet zdefiniowany
zostat i rozbudowywany zbior obiektow, tak aby
mozna bylo je zaimplementowaé w urzadze-
niach o r6znych mozliwosciach. Przyktadem sa
obiekty typu wejscie analogowe, wyjscie binar-
ne, planer, kalendarz i ich wlasnosci, ktore stu-
73 do opisania stanu systemm lub do wysytania
komend. Wéréd obiektéw charakteryzujacych
kazde urzadzenie musi znajdowaé si¢ jeden
obiekt typn urzadzenie zawierajgcy unikalne
dane dotyczace danego urzadzenia (numer mo-
delu, nazwa producenta, wspierana wersja pro-
tokolu, wspierane typy obiektéw, itp.). Dostgp
do kazdego 7 nich okre§lony jest przez identyfi-
kator obiektu (Object_Identifier), jednoznacznie
okreslajacy kazdy obiekl wewnatrz urzadzenia.
Kolejng istotng wlasnoscia jest nazwa obiek-
tu (Object_Name), bedaca lanicuchem znakéw
identyfiknjagcym obiekt w postaci zrozumialej
dla operatora.

Przesylanie danych. Sie¢ BACnet umozli-
wia przesylanie danych, wsrod ktérych mozna

wyszczeg6lnic: binarne i analogowe sygnaty
wejSciowe oraz wyjSciowe wspdlpracujacych
urzadzen i aplikacjach, informacje o planowa-
niu, informacje o obstugiwanych zdarzeniach
i alarmach, pliki oraz informacjg dolyczace ste-
rowania. W standardzie zdefiniowane zostaty
podstawowe funkcje umozliwiajgce dostgp do
urzadzen oraz informacji przesytanych w sieci
— sq nimi opisane wczeéniej ustugi aplikacji. Po-
zwalaja one lakze na dodatkowe czynnosci, jak
up. obstuga alarméw lub zapewnienie bezpie-
czenstwa. Wérod nich wyréznia sig 6 kategorii,
w tym ustugi obslugujace alarmy i zdarzenia,
ustugi dostgpu do obiektu, do pliku, ustugi zdal-

nego zarzgdzania urzadzeniem i inne.

W kierunku otwartosci

Zaprezentowane w artykule rozwigzania
charakteryzuja sig publicznie dostgpnym, jaw-
nym protokotem komunikaciji, jak tez s silnie
wspierane ze strony rozwijajacych je organizacji
i zwigzanych z nimi producentéw. Pomimo ze
technologie te sg stosunkowo nowe, wzrasta ich
rola w automatyce budynkowej, gdzie dotych-
czas dominowaly systemy zamknigte. Ich rozwoj
podyktowany jest relatywnie niskimi kosztami
wdrazania i zaslosowania nowoczesnych tech-
nologii. Nalezy podkresli¢, Ze istnieje mozliwosé
integracji kilku przedstawionych rozwigzan, co
znacznie zwigksza mozliwosci projektowanego
systemu. W praktyce w zautomatyzowanym bu-
dynku stosownych jest kilka systemow, w tym
te zamkuigte, o nigjawnym protokole, ktore za-
pewniajg wyzsze bezpieczenstwo komunikacji
pomigdzy urzadzeniami.

Coraz. czgéciej systemy automatyki budyn-
kow sa instalowane w domach mieszkalnych.
Ich wykorzystanie jest podyktowane wymaga-
niami prawnymi dotyczacymi oszczgdnosci
energetycznej. Mozna przypuszczaé, Ze 7 cza-
sem nowe budynki mieszkalne bgdg standardo-
wo wyposazone w odpowiednie media (kable,
routery, bramy, repeatery) stuzace poésniejszej
instalacji systemu.

Na zakoniczenie nalezy wspomnieé o istot-
nym zagadnieniu, jakim jest rzeczywista imple-
mentacja wspomnianych technologii. Obecnie
wigkszo$é systemow jest wcigz instalowana
bez scistych formalnych metod projektowania.
W szczegolnosci dotyezy to systeméw otwar-
tych. Integratorzy zwykle polegaja na nabytej
wiedzy i doswiadczenin, dlatego wazna jest tutaj
Scista wspolpraca z firmami budowlanymi i ar-
chitektami juz na wezesnym elapie projektowa-
nia instalagji. Z tego powodu wciaz rozwijane sa
aplikacje i metody pozwalajace na lepsze prze-
widywanie wlasnosci zaprojektowanego syste-
mu oraz okreslenie jakosci stosowanych w nim
urzadzen. W chwili obecnej, pomimo istnienia
zaawansowanych narzgdzi do projektowania
systeméw automatyki budynkowej, kompletna
analiza i doktadne modelowanie zachowania
systemu jest bardzo zlozonym zagaduieniem.

Jakub Mozaryn

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2011
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Oferta specjalna:

305 zt + VAT

Ogtoszenia i reklamy hurtowni, sklepdw, importerdw, producentéw,
dealerdw, itp. sg ptatne. Cena podstawowego modutu
wynosi 66 zt + VAT, Koszt minimalnej ramki dla ogtoszen o wielkosci 3
modutéw wynosi 198 zi + VAT. Moduty mozna taczyé zaréwno w pionie jak
i w poziomie. Maksymalna szerokos¢ ogtoszenia to 5 modutdow, wysokosé
12 modutdw. Rabaty stosujemy wytacznie dla reklam powyzej 8 modutow:
4-6 emisji 10%, 7-11 emisji 15% i od 12 emisji 25%.

(35 x20 mm)

* publikacja fragmentdw cennika w ramce o wielkosci: 8 modutéw w pionie cena 264 zt 4+ VAT, 9 modutéw w poziomie

* rabat specjalny dla firm poszukujgcych pracownikdw wynosi 25% (wytacznie dla duzych reklam).
Wszelkich informacji udziela Grzegorz Krzykawski, tel. 22 257 84 60, e-mail: grzegorz.krzykawski@ep.com.pl.
Reklamy do tej rubryki moga by¢ przygotowane przez Zamawiajacego w postaci wydruku z drukarki laserowej lub pliku
w formacie CDR, Al, EPS (tekst zmieniony na krzywe), PSD, PDF z prébnym wydrukiem albo pliku w dowolnym edytorze
tekstu (takze z wydrukiem), jesli kréj czcionek nie jest rzeczg duzej wagi. Mate reklamy moga by¢ przygotowane w redakgji
(gratis) na podstawie odrecznego szkicu lub maszynopisu. Opracowania te nie beda jednak wéwczas uzgadniane
z Zamawiajacym przed oddaniem do druku.

Redakcja nie odpowiada za trei¢ reklam i ogtoszen zamieszczonych w Elektronice Praktycznej

Ezi-SERVO

dotrzymuje kroku
Grsrecm>

¢l www.fastech.pl

ul. Morcinka 51, 45-531 Opole
T (7T7) 442 04 04; (77) 453 22 59

01-962 Warszawa
ul. Przytyk 6/31

www.gth-solaris.pl

RACK i Eurocarta 19 Wyposazenie szaf 19" |
www.obudowa.pl

|Producent obudéw dla elektroniki tel. 032-230-2301 |

TDM-3730

1GHz ARM Cortex-A8
512 MB LP DDR

512 MB NAND Flash

TAM-3517

600MHz ARM Cortex-A8
256 MB DDR2

512 MB NAND Flash

Wireless LAN 802.11 big
opcja dostepna dla wszystkich modutéw

Sklep online: www.shop.kristech.pl
Wiki: www.wiki.kristech.pl

KT

- TechNexion

TAO-3530

600MHz ARM Cortex-A8
430MHz DSP

128 MB LP DDR

256 MB NAND Flash

Bogato wyposaione plyty bazowe
VGA, LVDS, HDMI/DVI, S-video, Audio in/out, LAN,
CAN, USB, SD, SPI, I2C, RS-232, R5-422/485, RTC

r28czkowa 2, AZUB0Ustrar
te' (35) 437653 fax 1!33 4576945‘7
Smail} Kristéch@KFistecHpl it

\wwwiskiep.avt.pl

Czesci Elektroniczne Hurt « Detal « Import » Wysytkal
tel. 022 864 66 07

www.transfer-elektronik.com/sklep-shop

www.transfer-elektronik.com/sklep-shop5

L] Firma posiada wieloletnie
tran SfE‘, r@ pOSt . pl doswiadczenie w produkcji urzadzen
lnte[igenrna RFID, kontroli dostepu oraz
elektronicznego znakowania zwierzat.

M| MASZCZYK

OBUDOWY DLA ELEKTROMIK

+~MASZCZYK"

05-071 Sulejowek-Mitosna
ul. Mickiewicza 10

tel. (22) 783-45-20

fax (22) 783-90-85

kom, 602-726-086

Oferujemy ustugi w zakresie
projektowania oraz produkcji urzadzen
elektronicznych wedtug specyfikacji
lub pomystu klienta.

eh’kl;'unf/m

http://www.maszczyk.pl
e-mail: maszczyk@maszczyk.pl
. Obudowy ' Obudowy
urzadzen na szyne
przenoénych /
2-89F z-100F
5,34 zt 6,77 zt
Obudowy Obudowy
hermetyczne pilotéw
y 2-56 p-7
4,98 2t 2,49 zt

Nasza oferta:

. opracowanie koncepcji ukladu,
wykonanie modelu i prototypu,
tworzenie oprogramowania,
wykonanie testow i walidacje,
badania CE,
przygotowanie dokumentacji technicznej,
wykonanie serii montazowej,

. produkcje seryjna.

Realizujemy krotkie serie oraz prototypy w atrakcyjnych cenach.

Produkty:
Prog RFID dero

HITAG s

(Tworzy transponder o formacie UNIQUE, z kodem
cena 490 PLN netto

Transpondery R/W HIiTAG S (w formie obraczek) cena 5 PLN netto

www.i-mikroelektronika.pl

ym przez uzy
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RENOIR

SRS = (8102 5 obr/ ‘:q.

Software&Hardware

Sterowniki CNC
Wspéipraca z silmikami krokowymi
graz serwomoctorami

LA o

LiNIALY OPTYCZNE |
PANELE ODCZYTOWE

250 Z s o -
i R \unw.cnc.eldar.biz

VW W V. Ot .0l ul. Morcinka 51, 45-531 Opole

Reklama FIRMA PIEKARZ | | S| KONEL ¢ Remanovicza:
CZESCI ELEKTRONICZNE | |, 30702 Kralob
wvm i arv HyBriD microcinculTs & sensons  tel/fax 012 257 14 29
35 89 Polecamy obudowy firmy Gainta N B Rezystory grubowarstwowe
X m m e BS35 60x55+¢30mm ww BT - szeroki zakres rezystencji i mocy
F % P66 - 11,02 '.._ - wysokonapieciowe Ceny netto od
ar - L ! = nietypowe 0,20 PLN
/ — N4 ﬁ\" : i Mikroukiady hybrydowe
cena Mg s 2L
P = - o o e | I na indywidualne zamdwienia  Ceny negocjowane
wediug schematu klienta indywidualnie
BS11 222x146x55mm v m
IP66 - 50,67
G3122 e
200x150x55m A =5 2458 Przetwornice DCIDC
1PE5 - 25,01 e — {
& . -od 0,5W do 200 W Ceny netto od
\_ v 4 i - izolacja do & kv 1
ﬁ : - - réwniez do wézkéw widlowych 15 PIN
G1098G &£ ¥
ISKTSKS0r S
s T— S Przekazniki elektroniczne
Zlote netto Podane ceny to ceny hurtowe netto. - - stalo- | zmiennopradowe Ceny netto od
Firma Piekarz Sp. J i 40 PLN
Szczegotowych informacii |rma’ e ,arz P: J. tel.: 22-835-50-37
udziela Grzegorz Krzykawski ul. W°|CZV"5k3 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 WWW, kO ne | . p I

. R SN TR R
Regulator dedykowany do zdalnie sterowanych modeli, glownie do samochodéw i fodzi, gdzie wymagana jest plynna zmiana predkosci obrotowej,
wysokopradowych, szczotkowych silnikow pradu statego, w obu kierunkach.

—‘— ‘ [ ] - i e ’7'7 (P S 4 b~ v~ '7",‘ B
WMUUGIc INECYuIdi0Rnwl
- -’ — J
s x -
\1] D et
A a3
ii — /—'lf- i )
[ | ’ \
-
Zasilanie: akumulatory 6-10 cel Ni-Mh Tub™Ni=Cd Tub 2-3 cel Lipoly lub Liion
Automatyczna detekcja llosci cel
Hamulec proporcjonalny™
Funkeja Cut-off
Sygnalizacja niskiego poziomu napiecia akumulatora
Wylgczenie silnika w przypadku stwierdzenia zaniku sygnalu
Sygnal wejSciowy: impulsy z odbiomika 1. 5m:e 0.5ms
Zabazpieczenie termiczne
Szybka kalibracja jednym przyciskiem
Ustawianie szerokosei | potozenia neutrum
Opcja pracy jako regulator jednokierunkowy
Maksymalny prad ciagly: 20A

Maksymalny prad chwilowy: 40A
Minimalna ilog¢ zwoi silnika: 18

- -
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www.zestawyuruchomieniowe.pl

3o/ ANAUING. v ue
‘Quentlanave; :

~._od 189zt _
I d\A e

GRATIS! 14 CZESCIOWY KURS BASCOM

Zestawy AVR i ANDUINO

Miniaturowe urzadzenie sledzace

do samochodu EXE Lo N

- Sledzenie przez wiadomosci SMS
- Alarmowanie gdy samochéd e
wyjdzie poza obszar 50-100m | EXELON wre

- Mozliwoé¢é podiaczenia M s steps
urzadzenia pod wylaczniki / i |
kraricowe wzbudzajace alarm.

Ochrona dowolnej czesci ,"
pojazdu

- Mozliwo$¢ wspéipracy / mmlnmlnmuu
urzadzenia z juz istniejacym ;'""”
alarmem samochodowym e
- Inteligentne SMSy
opisujace stany alarmu i
podpowiadajace komendy
- Wiele innych

wiecej na:
www.exelonpre.pl
i portalach aukcyjnych

coumme 29921

Swiatowe nomy:

€ O-©E

Wiswictlacee LCD 2x16

nich. pods, HDA4780
899 PLN

Wiyk USB 1yp A

5 ey

032 PLN

<~
Kontakt [PA (izopropyl)
spray 65ml

Wejscie enkoderowe l Y
Sterowanie kaskada pomp
Czestotliwosgé do 1000H=z
Funkcja Master-Slave

Zwrot energii de sieci

retskie 6.3mm
4 80 PLN/100st

15kW

Hurtownia elementéw elektroniczmych “AKSOTRONIK" zaprasza do swojego sklepu intemetowego
Zalogyj sig i kupuj ON-LINE ra naszej stronie:

WWW.AKSOTRONIK.COM.PL

\\ k\kS\t A zaiskany
‘ "

Konektory samochodowe

73 rakupéw minimalnych ilod

Bateria litowa

CR2032
0,26 PLN /
Transile
4 , rmu i 1.5KE
od 0,14 PLN

Peseta ESD 2 wymiennymi
kofcdwlkami
SA9PLN

~

Potencjomstry 9x11
0,85 PLN

ELEMENTY ELETRONICZNE
A KSOTRONIK.CON

Kaszyk na 2 haterie AA
7 preclacznikiem i poknywhka

0.99 PLN /’_“\\_‘

Kordensatory rozruchowe
(:o \||nlkuw
Cena od 1,66 PL

l\

Gatkn ze skaly
0% PLN

750 €

&) WWW.FALOWNIKI.NET

ul. Morcinka 51, 45-531 Opole
o5 (77) 442 04 04; (77) 453 22 59

1OA

Frezarka cnc

Do prac mechanicznych w elektronice

2shsam POdZESPOlY: o o
mechaniczne, elektroniczne, oprogramowanie

www.pyffel.com.pl
Tel. (075)732-47-00

\\

msp430.ep.com.pl

-

Atrakcyjna propozycja dla reklamodawcow

cennik o wymiarach 111x66 mm (kolor)

cena 305 zf ...

Wiecej informacji: Grzegorz Krzykawski
tel. 22 257 84 60

e—-mail: grzegorz.krzykawski@ep.com.pl

wwwi-delta.poznan-pl

Przetwornik: 1/3" Sony CCD

Zasieg LED IR: 30 m

Rozdzielczo$¢ pozioma: 420 TVL
Obiektyw zmiennoogniskowy: 4 ... 9 mm
Kat widzenia: 62° ... 30° (regulacja reczna)
Zewnetrzna, hermetyczna, IP66

Cena detaliczna brutto: 31 0 PLN

Przetwornik: 1/3" Sharp CCD

Zasigg LED IR: 80 m

Rozdzielczo$¢ pozioma: 600 TVL

Obiektyw zmiennoogniskowy: 2,8 ... 12 mm
- Kat widzenia: 81° ... 22° (regulacja reczna)
WDR, DNR, HLC, detekgja ruchu, ...

Cena detaliczna brutto: 429 PLN

» (66-2812
i Przetwornik: 1/3" Sony Super HAD CCD
a' Obiektyw: 4 - 9 mm (kat widzenia: 62° ...
Rozdzielczo$¢ pozioma: 700 TVL
'~1 Zasigg LED IR: 30 m
Zewnetrzna, IP65; WDR, DNR, HLC, detekcja ruchu,
strefy prywatnosci, mirror,
DSP Sony effio

> VF- 700/|Rb'3 Cena detaliczna brutto: 470 PLN
www.delta.poznan.pl

30°)
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- JFS-17
JFS-13 0%

F<10% 450VEe

Kx
P** - wyprowadzenia: przewody

Kondensatory rozruchowe
Kod Pojemnoéé| Wymiary | Cena H .
nandlowy | ®F | tmmi | pow| © Napigcie 450 VAC
| KS1/450 K* 1 26x55 | 4,50 . =
KS1/450 P** 1 | 26x55 | 500 v Pojemnosci: 1uF-100uF
KS3/450 K 3 | 26x55 | 6,00
KS3/450 P 3 26x55 | 7,00 3 ;
| Kss/a50K | 5 | saxs5 | 700 | v Mocowanie na srube M8
450va; KS5/450 P 34x55 | 8,00
KS6/450 K 6 | 34x55 | 8,00 »
KSB8/450 P 8 | 3ax70 | 9,00 v Wyprowadzenia:
KS10/450 K 10 36x70 9,00
KS10/450 P 10 36x70__| 10,50 konektory lub przewody
KS12/450 P 1 45x75__| 11,00
KS16/450 K 1 45x75 | 11,50
KS16/450 P 16 45x75 12,50
KS20/450 K 20 45x75 13,00
KS20/450 P 20 | 45x75_| 14,00
gﬁ’:@g: ? gﬁ :?,g AVT Korporacja Sp. z 0.0.
il L et 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
i i KSW‘& : 46: g::g gg tel.(22) 257 84 50
— -— “mf‘ X
KS100/450 P| 100 | 75x145 | 42,00 www.sklep.avt.pl

=

88121 50/60H,

- wyprowadzenia: konektory

STEROWNIKI SILNIKOW KROKOWYCH
WYSOKA DYNAMIKA, MIKROSTEP 4-256, DO 100V, DO 8A

znakomite do CNC i nie

042 6458579, 601255408  www.frezarkicnc.pl

tylko...

Nie przegap!

interesujacych materialow w siostrzanym czasopismie

UniSterownik
Prosty odbiornik nasi
USB HID Joy

b SHITASE BEpOH AR
b Mamsils

Frovey vygied
M owe funicje

www.tme.pl

N

www.elportal.pl

A moze masz pomyst na clekawy ariykul lub projekt?
Skonstruowales urzadzenie,
Itdre jest godne zaprezentowania szerszej publicznosci?
Mozesz napisaé artykut edukacyjny?
Cheesz podzieli¢ sie doswiadczeniem?
W takim razie zapraszamy do wspéinracy na famach
Elektroniki dla Wszystkich. Kontakt: edw@elportal.pl

EdW moZesz zamowié w skiepie internetowym AUT
httn://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 wszysthich wigkszych kioskach z prasa.
Na wszelkie pytania czeka takze Dziat Prenumeraty
tel. 22 257 84 22, prenumerata@avt.pl

W listopadowym wydaniu
Elektroniki dla Wszystkich
miedzy innymi:

UniSterownik

Uniwersalna platforma sprzetowa umozliwia
przeprowadzenie wielu interesujacych ekspe-
rymentow. Znakomita okazja do bezbolesne-
go, tagodnego wejscia w swiat mikroproceso-
row i ich programowania!

Prosty odbiornik nastuchowy Kasia
Uktad zrealizowana na bazie popularnych
elementéw, znajdujacych sie w zapasach
wiekszosci elektronikow. Umozliwia nastuch
mnostwa stacji na popularnych pasmach
amatorskich.

Kondensatory foliowe

Cho¢ we wspotczesnym miniaturowym sprze-
cie kondensatoréw foliowych jest niewiele, w
niektérych zastosowaniach sg niezastapione.
Dlatego kazdy powinien zna¢ ich rodzaje oraz
kluczowe parametry.

Sterownik lampek choinkowych
Zaawansowany, wielokanatlowy sterownik 12
lub 15 typowych tancuchow choinkowych.
Dzieki sterowaniu fazowemu mozliwe jest uzy-
skanie niezliczonej ilosci niepowtarzalnych
efektow swietlnych.

BiStroboskop

Nietypowy stroboskop, wyposazony w dwa pal-
niki ksenonowe. Zaawansowany sposob stero-
wania pozwala uzyskac interesujace efekty.
Ponadto w humerze:

H USB HID Joy

M Manekin

M Kolezenskie porady — Inwentaryzacja

B Warsztatowe patenty — Warsztat w fotografiach
B Osla Laczka — Filtry "matematyczne™

B Odbisr fal radiowych ELF-VLF

B Kuchnia Konstruktora — Precyzyjny pomiar
pradu

M Szkota Konstruktoréw — wyniki udanych
lub nieudanych eksperymentéw z dowolnym
ukiadem elektronicznym.

M Szkota Konstruktoréw — nietypowa obudo-
wa do dowolnego ukladu elektronicznego

HUMA Co.

SPRAWDZONA JAKOSC ZA PRZY.

W NASZEJ OFERCIE:
Uktady scalone: AN, BA, BD, CXA KIA LA LB, LM
OEC, PC, PCA, RSN, STK, 8TR, TA, TE, TC, TDA,

Tranzystory: 2SA, 2SB, 25C, 28D, 28J, 28K, BC,
BF, BS, BT, BTA, BU, BUH, BUT, BUL, BUZ, DTA,
MJ, MJE, MPSA, S, SE | inne...

Lasery: CDOM, H, HOP, HPC, KHM, KHS, KSM, KSS, O
RAE, SF, SF-P, SOH, TCM, VAM

Ponadto:
diody, tasmy do paneli, baterie, akumulatorki, chemia, pilo
narzedzia, akcesoria lutownicze i pomiarowe, latarki, oS

Przykladowe ceny netto z oferty:

= 25C 2078 SANYO - 2,208

= 2SC 5707 SANYO~0,77 d

=250 2490 TOSHIBA- 16854

= TDA 4863AJ NXP/PHILIPS — 1,80 &
=TOAT294 STM—-450 4

= K55 213 CCM SONY z mechanika - 16,50 2

SPRAWDZ NAS !!! www.humas|
tel. 22 774 08 65 faks 22 774 13 23 e-mail: huma@tid

Przy wigkszych 28
istnigje mozliwose

Fragment cennika
0 wymiarach73x89 mm

264

ziote netto

Szczegotowych informacji udziela
Grzegorz Krzykawski

tel.22 257 84 60
grzegorzkrzykawski@ep.com.pl
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Komputerowy
Sterownik LED

AT 5240 a wrmsssmaoss | o000y DRUKOWANE

e I p o d jednostronne, dwustronne z metalizacja

obwody na podiozu aluminium

REZYSTO RY PRECYZYJ N E e dokumentacja technologiczna

typu RWE ° dokumgnﬁacjg kongtrgkcyjna
S (dowolne wartosci rezystandji) e ‘ESIEUW?"'S? E;E;‘gc;ge
Rezystancja od 0,3 Q do 10 MQ # posrycia:ain Lo i

® i |
Tolerancja od 0,01% do 0,5% i

y TWR (TC) od £5 do =50 ppm/K )
~ = dla RWE 0207: 100 kO, 0,1%, 10 ppm/K KROTKIE TERMINY

typu SMD Wykonania super expresowe
(rezystancje wg szeregu E-24; E-96)
Rezystancja od 10 Q do 1 MQ
Tolerancja od 0,1% do 1%

: TWR (TC) od =10 do 50 ppm/K ELMAX So. i (22) 781
¥~ dla SMD 0805: 24,9 k0, 0,5%, 10 ppm/K Sp- L{&2) 10398 NG i )

T e— 05-091 Zabki ul. J. Bema 8 elmax@elmax.waw.pl
WwWW:skiep:avt:pl|@l biuro@elpod.com.pl + www.elpod.com.pl

P2 o3 45 & T @
EEEOEEE0O

SERIE DOWOLNE
P - rowniez prototypy

Prodoil bl moitiahie M s
=0407 £l e

s

f-??§;32
Reklama %
wymiary

35%89 mm

msp430.ep.com.pl
cena nixie.ep.com.pl

Zaktad Ustug Sieciowych SIGMA Sp. Jawna Bednarek

| | ul. Romanowicza 7, 30-702 Krakow
™ Sees Tel: +48 12 292 26 58, Fax: +48 12 292 08 58
o)) JICMA.Racow gy =iz iz e

www.sigma. krakow.pl

Zfote netto

WIAZKI KABLOWE

wiazki kablowe niskiego napiecia
wiazki zasilajace

wiazki sygnatowe

wiazki specjalne

wigzki AGD

wiazki do urzadzen fiskalnych
wiazki samochodowe

wiazki miniaturowe

inne

Szczegotowych informaciji
udziela Grzegorz Krzykawski
tel. 22 257 84 60
grzegorz.krzykawski@ep.com.pl

Wykonujemy:
» montaz kompletnych wigzek kablowych
zakuwanie koricowek konektorowych

obrébke przewodow jedno- | wieloZytowych
potaczenia w technologli lutowania | zgrzewania TRANSFORMAT‘ORY

inne wg indywidualnych potrzeb

« transformatory wysokiej czestotliwosci
« transformatory toroidalne dla elektroniki

Elementy indukcyjne « transformatory halogenowe

« cewki indukcyjne
ANTA40/2 dtawiki
rZekainikiem];

cewki powietrzne z rdzeniem ferrytowym i bez rdzenia
przektadniki pradowe
filtry przeciwzakioceniowe

www.skiep.avt.pl
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Pomiary przemieszczen l ‘
liniowych i katowych y
=5

é www.lika.pl
ul. Morcinka 51, 45-531 Opole
22 (77) 442 04 04; (77) 453 22 59

1DA

STEROWNIKI PROGRAMOWALNE

[ELIMATIK

www.telmatik.pl
tel. (58) 624 95 05

- préste sterowniki PLC od 199 zl netto

- prosty panel operatorski 359 zl 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 indukecyjne ad 49zl 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

1LOSC| PROTOTYPOWE:
JEDNOSTRONNE - 14,00 ztidm? + DWUSTRONNE - 15,50 z{/dm?

SERIE PRODUKCY JNE:
JEDNOSTRONNE — 2,30 zlidm? + DWUSTRONNE - 6,20 zlidm?

Biuro: 02-743 Warszawa, ul. 1.5. Bacha 22
Zaklad produkcyjny: 05-200 Wolomin, ul. Legionéw 115

tel. 0601 248 144, tel./faks 022 843 17 68, 847 48 29
www.elpinpch.compl e-muil: bivro@elpinpchi.com.pl

Stacje lutownicze,
lutownice, groty

elwi

Stacja lutownicza
Kod: RT-24/80W
Cena: 320,- PLN

Cyforowa stacja lutownicza

Kod: RTC-24/80W~_

Cena: 467,- PLN

Lutownica 24V
Kod: LES-1 6OW
Kod: LES-1 80W
Cena: 166,- PLN _——

Lutownica 24V 60W z regulacja temperatury

Kod: LERT-24
Cena: 197,- PLN
Groty ELWIK. Cena 19,- PLN za szt.

Rodzaj grata | Ked IRodzaj grota | Kod
Stozek 0.44mm GROT GD1 044 | Dlugi srubokret 2mm | GROT GD2 051
Stozek 0.8mm GROT GD1 045 | Diugi $rubokrgt 24mm | GROT GD2 052
Stozek 1.2mm GROT GD1 045 | Diuto 1.6mm GROT GD3 053
Dlugi stozek D.4mm GROT GD1 047 Diuto 2.4mm GROT GD3 054 |
Diugi stozek 0.8mm GROT GD1 048 Diuto 4mm GROT GD3 055 |
Srubokret 2. 4mm GROT GD2 049 Diugie diuto 1.6mm GROT GD3 056 |
Srubokrgt 3,2mm GROT GO2 050 Diugie diuto 2. 4mm GROT GD3 057

b

i

AVT Korporacja Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail handlowy@avt.pl

www.sklep.avt.pl
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WYBRANE KSIAZKI Z OFERTY AVT « www.sklep.avt.pl

MC
kod zamowie-

KS-110555

100 projektéw na 555

W ksigzce przedstawiono 100 projektéw o réznorodne] tematyce, bazujacych
na niezwykle populamym timerze 555. Przedstawiono w niej takze niezbedne
wiadomosd podstawowe dotyczace najpopularniejszych wersji tych uktadow,
ich parametrow czasawych i elektrycznych, konfiguradji pracy, sposobu doboru
elementdw oraz dostepnego bezplatnie oprogramowania wspomagajacego
realizacje projektdw na 555. Zwigzte opisy prezentowanych projektow po-
zwalajg zorientowac sig w ich sposobie dziatania takze mniej doéwiadczonym
konstruktorom. Prostota prezentowanych rozwiazari utatwia ich samodzielne
wykananie hobbystom zajmujacym sie elektronika.

Krzysztof Gérski, stron: 160, cena: 59 zt

Ih':u:hqenmy dom

ny dom i inne sy y sterowania w 100 przyktadach

Ksiazka w sposob metodyczny i przyjazny opisuje zastosowanie sterownika
L0GO! w instalagach domowych i przemystowych. Pierwszy rozdziat wpro-
wadza Czytelnika w obszar automatyki oraz pakazuje mozliwosci sprzetowe
sterownika. W Kolejnych 6 rozdzialach oméwiona wszystkie bloki wykorzysty-
wane w programowaniu. Dziatanie ich zostato zilustrowane na przyktadach.
W dsmym rozdziale pokazano mozliwosci komunikacyjne sterownika. Kolejny
rozdzial to wprowadzenie do sterowania sekwencyjnego i pisania programaw
w tej konwencji. Dziesigty rozdzial zawiera przykady dotyczace sterowania
napedami, monitorowania danych, podniesienia standardu domow, ogrzewa-
nia, nawadniania, itp.

Janusz Kwasniewski, stron: 216, cena: 61 zt

JEZYK C

Jezyk C dla mikrokontroleréow AVR. Od podstaw do
zaawansowanych aplikacji

Oto przebajowy duet — jezyk C i mikrokontroler AVRI

Poznaj budowe i podstawy programowania mikrokontrolerow

Dowiedz sie, jak do swoich celéw wykorzystac jezyk C

Naucz sie rozwiazywac rzeczywiste problemy i tworzy¢ praktyczne rozwigzania
Mikrokontrolery AVR firmy Atmel stanowia dynamicznie rozwijajaca sie
rodzine ukladow. Dzieki niskiej cenie, duzym mozliwosciom i dostepnosc
darmowych narzedzi od lat niezmiennie ciesza sie duza popularnoscia wsred
hobbystow i os6b profesjonalnie zajmujacych sie programowaniem mikro-
kontrolerow.

Tomasz Francuz, stron: 568, cena: 90 zt

tc
kod zamowie-

KS-110800

Linux w systemach embedded

Ksigzka jest padrecznikiem i poradnikiem dla inzynierow-konstruktoréw oraz
programistow. Przeznaczana jest dla wszystkich tych, ktérzy 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 programisc wysokopaziomowych jezykdw. Autor w przykla-
dach zawart wprowadzenie do systemu Linux oraz jego typowe zastosowania
w tego typu rozwiazaniach. Przedstawiony zostat sposab budowy wiasnej
minimalistyczne] dystrybudji oraz sposoby wykorzystania i dostosowania do
whasnych potrzeb ogromnej ilosci dostepnych gotawych rozwigzan.

Marcin Bis, stron: 568, cena: 89 zt

iiees infrrierd Tk, |

Syntezery

DDS

wy idla kenstrukiordw

kod zam éwie-

KS-110901

Syntezery DDS. Podstawy dla konstruktoréw

Metoda bezpasredniej syntezy cyfrowej DDS (Direct Digital Synthesis) to
nowoczesna technika generacji sygnatow, catkowicie oparta na technice
cyfrowe]. Pozwala na fatwe i precyzyjne modyfikowanie parametréw genero-
wanych sygnatéw, a dzieki nowatorskim rozwiazaniom wymaga stosowania
coraz mniejsze] liczby elementéw dyskretnych, coraz prostsze s takze tory
analogowe wspétpracujace ze scalonymi syntezerami.

Rafat Stepier, stron: 104, cena: 51 21

MIKROKONTROLERY AVR
Jezvk €

POCSTRNY

kod zam éwie-

KS-110101

Mikrokontrolery AVR, jezyk C, podstawy programowania

Ksiazka przeznaczona jest dla elektronikow i hobbystow, ktérzy chea szyb-

ko, w oparciu o interesujgce przyklady, poznac jezyk C przeznaczony dla
mikrokontrolerdw AVR i nauczy¢ sie pisac dla nich programy. Jest to jezyk
wysokiego paziomu o nieagraniczonych mozliwosdiach, poniewaz pozwala
tatwo i wygodnie dokonywac pofaczen z jezykiem maszynowym asembler. W
sposéh przystepny opisana zostata takze architektura oraz mozliwosci samych
mikrokontrolerow AVR wchodzacych w skiad dwdch rodzin: ATmega i ATtiny.
Prezentowany materiat podzielony jest na trzy czedci. Pierwsza obejmuje
zagadnienia zwigzane z budowa mikrokontrolerw, druga to wykiad na temat
podstaw samego jezyka, a trzecia zawiera szereg cwiczen, Wydanie 2 popr.

Mirostaw Kardas, stron: 468, cena: 83 zt

i

kod zam owie-
I KS-220308 I

‘| KS-100502

PicoBlaze
Mikroprocesor w FPGA

Wstep do programowania
sterownikow PLC, Robert
Safat, Krzysztof Korpysz,
Pawet Obstawski

Stron: 260, cena 45,30 zt

Mikrokontrolery

Uktady mikropro-
cesorowe. Przyklady
rozwigzan, Barttomigj
Zielinski

Stron: 130, cena 30 zt

Common Rail
w praktyce
warsztatowej

KS-100203 =4

AVR i ARM7. Pro-
gramowanie mikrokon-
trolerow dla kazdego,
Pawet Borkowski

Stron: 528, cena 77 zt

kod zaméwie-

KS-100921

Mikrokontrolery AVR dla
poczatkujacych. Przyktady
w jezyku Bascom, Robert
Wotgajew

Stron: 192, cena 70 2

Byl

Budowa | pomiary

Uktady wiryskowe Com-
mon Rail w praktyce
warsztatowej. Budowa,
sprawdzanie, diagnosty-
ka, Hubertus Giinther
Stron: 160, cena 45,30 zt

kod zamoéwie-

KS-100101

Wspétczesny oscyloskop.
Budowa i pomiary, FAn-
drzej Kamieniecki

Stron: 328, cena 82 zt

maty stownik |
techniczny,
ANGIELSKO-

POLSKI

i DNICHN.
kod zamowie-

Maty stownik techniczny
angielsko-polski i polsko-
angielski, Praca zbiorowa
Stron: 498, cena 39 zt

(s
kod zamowie-

KS-220805

PADS w praktyce. No-
woczesny pakiet CAD
dla elektronikéw, Maciej
Olech

Stron: 398, cena 82 zt

maty stownik
techniczny
NIE%‘EICKG-
POLS

i POLSKO-

| kod zamowie-

Maty stownik techniczny

niemiecko-polski i polsko-
niemiecki, Praca zbhiorowa
Stron: 402, cena 42 zt

Projektowanie analogow-
ych uktadéw scalonych,
Hans R. Camenzind

Stron: 288, cena 82 zt

KS-291001

PicoBlaze. Mikroprocesor
w FPGA, Marcin Nowa-
kowski

Stron: 272, cena 82 zt

Proste kenstrukcje
lampowe audio

Adam Tatug

Proste konstrukeje lam-
powe audio, Adam Tatus
Stron: 224, cena 73,50 zt

KS-101004

Wspdtczesne uktady cy-
frowe, Jarostaw Daliriski
Stron: 96, cena 51 zt

Illillrplummlerv

AV

B Lot aaronie

Mikrokontrolery AVR —
Niezbednik programisty,
Jarostaw Doliriski

Stron: 134, cena 25zt

(

kod zam éwie-

Katalog elementéw SMD
Stron: 344, cena 35 7t

Diody, diaki - odpow-
iedniki
Stron: 842, cena 50 zt

Tranzystary — odpowied-
niki Katalog czgé¢ 1
Stron: 791, cena 45 zt

Mikrokantrolery PIC16F.
Przyktady w C, Tomasz
Jablonski

Stron: 232, cena 75zt

-
 kod zaméwie-

R$232 w przyktadach na
PC i AVR, Rafat Chromik
Stron: 168, cena 70 zt

Uktady scalone — odpow-
iedniki
Stron: 784, tena 44 zt

www.sklep.avt.pl

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowg i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.
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Rl ; e . .- g
oe‘,;ef' Najlepsze ksigzki dla Czytelnikéw Elektroniki Praktycznej
&®
KS-210714  Jezyk VHDL. Projektowanie K. Skahill. WNT, str. 640 85,002t SERWIS ELEKTRONIKI, str. 305 42,002
KS-210808 Urzadzenia eleldroniczne cz. | . Elementy urzadzeri A. J. Marusak. WSIP, str. 228 21,002 KS-260203 Pamigci masowe W systemach mikroprocesorowych P Marks, BTG, sti. 224 61,00zt
KS-210809  Urzadzenia elektroniczne cz. Il. Ukiady elektroniczne A. J. Marusak WSIP, str. 360 26,002t KS—260204  Rozproszane systemy pomiarowe W, Nawrocki, WKE, st 324 40,002
KS=210002  Stereo w Twoin samochodzis M. Rumreich, st 263 79,004 KS-260338  Podstawy tearil terowania Praca zhiorowa., wyd. 2, WNT, st 490 62,002
KS-211010  Anteny . Podstawy polowe W. Zieniutycz. WKE, stc 124 22002 KS-260339  Podstawy miemictwa J. Piotrowski. WNT, sl 322 38,002
gﬁggﬁ?ﬁ gz”waz‘l’(’;‘;l":g&ry"”\;;’sgmﬁ mt““s‘t‘?’ szt 8 AT R UE T 1 ig:gg 3 KS-260M0  Detokfasygnaow optyomyoh, W, 2 Bk, A, Rogals, 56400 25002
KS-220519  Naprawa odbiomikiw satelitamych J. Gremba, S. Gremba, SERWIS ELEKTRONIK, stt 496 43,00 KS-260541  RECEINIHA D R A B
KS—220604  Ukady programowalne, pierwsze kroki BTG, wyd.Il P . Zbysifiski, J. Pasierbiriski, str: 280 66,0024 J. Pasierhiriski WNT, st 383 44007
KS—220605 Jezyk VHDL w praktyce Praca zbiorowa. WKE, str, 268 55,00 21 KS-260343 Podstawy elektroniki Praca zhiorowa. REA, str. 352 45,00zt
KS—220805 Katalog elementow SMD SERWIS ELEKTRONIKI, str: 344 35,002t KS—-260503 Podstawy technologii dla elektronikow R. Kisiel BTG, str. 206 64,00 7t
KS-220913 Mikrokontrolery PIC16F8x w praktyce T. Jabloriski. BTG, str. 226 58,00 zt KS-260504 Algorytmy + strukiury danych = abstrakcyjne typy danych P. Kotowski. BTC, sti: 203 56,702t
KS—221005 IMechatronika Praca zbiorowa. REA, sti: 384 47,502 KS-260505 Mikrofale. Ukady i systemy J. Szdstka WKE, st 352 44,00
KS—-221009 Stownik techniczny niemiecko—polski polsko—niemiecki Praca zbiorowa  REA, str 1146 65,00 zt KS—-260801 Mikrokantrolery AVR Atiny w praktyce, R. Baranowski, BTC, str. 381 t 74,002t
KS-221113 Uklady sterujace W zasilaczach .i przetwomicach SERWIS ELEKTRONIKI, str. 298 42,00 zt KS-271003 Protel DXP pierwsze kroki, BTC, Marek Smyczek, str. 264 70,00 4
KS-221114 Uklady scalone wideo — aplkacis oz. | SERWIS ELEKTRONIKI, st 33 4200 KS-280108  Poradnik inzyniera elekiryka tom 2, WNT, Praca zbiorowa, str 934 145,004
g A DS U A, A W €52 Lozt KS-280112  Caujniki — mechatronika samochodowa, WK, Andrze] Gajek, Zdzislaw Juda, st 241 49002
KS-221202 Projektowanie ukladow cyfrowych z wykorzystaniem jgzyka YHDL M. Zwolinski WK, str. 368 69,00 zt KS-280500 st S e S, Do, Dt P ey
KS-221203 Komputerowe systemy pomiarowe W. Nawrocki. WK, str. 247 42,00 2t § ! ?
KS-221204 Pokiadowe systemy diagnostyczne pojazdow samochodowych J. Merkisz, WK, st 419 69,002t Pawef F)worak, it .542 . . 70,004
Ks-221205  Sterowanis silikow o zaplonie iskrowym. Zasada dziafania, podzespoly WKE, 78 st 51,507t KS-260600  Wyswietlacze graficzne i afanumeryczne w systemach mikroprocesorowych, BTG,
KS-221206  Gzujniki w pojazdach samochodowych WKE, stt. 144 55,00 21 Rafaf Baranowsk, stt 176 70,007
KS—221208  Wzmachiacze aperacyjne P . Gorecki. BTG, str. 250 68,002t KS-281107 Stownik terminologii nagran dzwigkowych PRO-AUDIO, Audiologos, Krzysztof Szlifirski, str. 277 37,00 2t
KS-230116 IMikropracesary jednoukladowe PIC S. Pietraszek . HELION, str. 412 65,00 2 KS-281108 BASCOM AVR w przykladach, BTG, Marcin Wiazania, stt 286 66,00 2t
KS-230118 RS 232C Praklyczne programowanie. Od Pascala i C++ do Delphi i Buildera  A. Daniluk KS-290000 Sieci telekomunikacyjne, WKt Wojciech Kabaciriski, Mariusz Zal, sti. 604 49,00 2t
HELION, st 400 67,002 KS-200002  Telewizyine systemy dozorows, WKt, Pawt Kaluzny, st 231 48002
Ks-230201  UKtady odchylania pianowego, poziomega | korekeji SERWIS ELEKTRONIKI, st 345 40,002 KS-200201  Wspslozesny oscyloskop. Budowa i pomiary, BTG, Andrzej Kamieniecki, st 328 32004
KS-230203  Zrozumiec mq]e m|krokun1mlery J. M. Sibigtroth, BTC, str. 350 46,00 2 KS-200304 Serwis sprzetu domowego 1/09, APROVI 12002
el IRIE)EESE oo it Syt (1, € 200 Lk KS-290602 Systemy i sieci dostgpowe XDSL, WK, Stawomir Kula, str. 202 59,00 2t
KS—-230401 Podstawy elektroniki cyfrowej J. Kalisz. WK, str: 610 48,00 zt L T o . 4
KS-230402  Systemy radiol ikagii ruchome K. Wesofowski WKt st 483 45007 KS-290906 Podsltawy elekl'rotechmkl} (e!ektr?n|la samochodowej, WSIP, P Fundowicz,
KS—230410  Maly slownik techniczny angielsko—polski, polsko—angielski WNT stz 498 39,0021 B. Michatowski, M. Radzimiersk, str. 224 43,002
KS-230602  UKlady scalone audio w sprzecie powszechnego uzytku — aplikacis cz. 1 KS-200907  Pracownia elekiryczna. Biblioteka elekiryka, WSIR Marek Pilawski, Tomasz Winek, st 224 27,0021 o
SERWIS ELEKTRONIKI, stt. 336 2001z KS-290908 Instalacje elektryczne w budownictwie, WSIP, Witold Jablonski, str. 128 17,00 ﬂ_-
KS-230605 Mikrokontrolery 8051 w praktyce T. Starecki. BTC, str. 296 61,00 2t KS-290909 Elekironika, WSIP, Augustyn Chwaleba, str. 544 42,00 zt ";
KS-230731  Elektrotechnika i elektronika w pojazdach samachodowych A. Hemer, Hans—Jurgen, KS-290914  Odnawialne zrodta energii i pojazdy proekologiczne, WNT, Grazyna Jastrzehska, str. 284 32,002 ®
WKE, st 460 69,00 21 KS-290916  Elekirotechnika i elekironika dla nieelekirykow, WNT, Praca zbiorows, s. 634 69,0021 e
Ks-230752 - ey Uel sl ek o D ok B 37,00 KS-201000  Programoualny sterownik SIMATIC §7-300 w praklyce inzynierskiej, BTC, (7}
KS-230929 Mikrokontrolery AVR w praktyce J. Doliriski. BTG, str. 450 63,00 t Janusz Kwasniewski, st 341 82,007 E
KS-231001 Uklady sterujace W. zasllacza}:h i przgt)Nommach: CZQS.C Il SERWI§ ELEKTRONIKI, sti. 309 42,00 zt KS-291001 Wspolozesne ukiady cyfrowe, BT, Jarostaw Doliiski, str 96 51002 u!
KS-231002 Ukiady sygnatowe i wzmacniacze wizji w OTVC i monitorach. Czgsc | KS-291002 USB : R : i : Daril ;
SERWIS ELEKTRONIKI, st 327 A002 prak.lyc_zne programowanie z wmdows' AP w G+ +, Hel |o_n, Andrzej Daniluk, str: 280 40,00 2t
KS—240201 Podstawy cyffowych systemow teled ikacyinych. K. Wesofowsk, WKE, st 408 49,0021 KS-291004 Urzadzenia i systemy mechatroniczne, czg$¢ 2, REA, Praca zbiorowa, str. 276 40,00 2t ;
KS—240204 Projekiowanie systemdw mikroprocesorowych P . Hadam, BTG, str. 216 70,002t KS—-291005 Mikrakantrolery AVR — niezbednik programisty, BTG, Jarosiaw Doliriski, st: 134 25,002 ;
KS-240209  Porady serwisowe OTVC Sony i Philips. SERWIS ELEKTRONIKI, str 373 47,002t KS-100101  PADS w praktyce. Nowoczesny pakiet CAD dla elektronikow, BTC, Maciej Olech, str. 398 82,00zt
KS-240213 UKiady cyfrowe, pierwsze kroki. P. Gorecki, BTC, str 334 71,40zt KS-100200 Budowa i remant domu. Poradnik bez kantaw, Septem, Witold Wrotek, str. 352 35,00z
Ks-241031  Wzmacniacze macy audio 6, stt. 355 2002 KS-100203  UKlady wiryskowe Common Rail w praklyce warsztatowej, WKL, Huber tus Ginther, st 160 45,30 21
KS-241032  Nowoczesny odbiornik telewizii kolorowej 4,00 KS-100204  Wstep do programowania sterownikow PLC, WK, R Salat, K. Korpysz, P Obstawski, st 260 45,30 zt
KS-241033  Maly stownik techniczny niemiecko—polski i polsko-niemieck str.402 42,002 Ks-100300  Picoblaze. Mikropracesor w FPGA, BTG, Marcin Nowakowski st 272 82,002
Ke-241034 - Do ooy an T e 7002 ks 100301 Programowanie sierownikow PLC W jezyku drabinkovym, BTC, Stanislaw Flaga, st 191 82,002
Ks-250717 Prggramuwame mikrokontrolerow 8051 w |qzykq C. Flerwsze kroki J. Majewski BTC, str. 304 78,00 zt KS-100302  Serwis spizelu domowego /09, SSD, it 60 12002
KS-250718 Mikrokontrolery 68HC08 w praktyce Kreidl, Kupris, Dilger. BTC, stt. 328 70,00 zt KS-100303 Serwis sprzetu domowego 1/10, SSD, sit. 60 15,0021
KS-250719 IMikrokontrolery AVR ATmega w prakiyce R. Baranowski, st 390, BTC 75,002 o e . . '
KS-250720  Realizer — graficzne programowanie mikokontroleraw G. Gorski MIKOM, st 228 30,002 KS-100500 | ransmisia intenetowa danych mulimedialnych wczasle rzeczywistym, WiE,
KS-250729  Porady serwisowe —monitary Praca zbiorowa, SERWIS ELEKTRONIKI, str. 320 40,002t Bartosz Antosik, st 332 52,002
KS-250730 Car audio — Pionesr, zeszyt 2 Praca zbiorowa, SERWIS ELEKTRONIKI, sir. 96 20,00 2t KS—100501 Projektowanie zlozonych ukladow cyfrowych, WKE, M. Pawlowski, A. Skorupski, str. 248 60,50 2t
KS-251019 Projektowanie i analiza wzmacniaczy matosygnatowych A. Dabrowolski, KS-100502 AVR i ARM?. Programowanie mikrokontrolerow dla kazdego, Helion, Pawet Borkowski, sti: 528 77,00 zt
P Komur, A. Sowiriski. BTC, sti. 343 70,00 KS-100503 Naprawa i obsiuga pojazdow samochodowych, WSIP Seweryn Orzefowski, str. 368 37,00z
K&-251020 WMikrokontrolery dla poczatkujacych P Gérecki, BTG, stt.408, 73,002t KS-100504 Proste konstrukcje lampowe audio, BTC, Adam Tatus, sir. 224 73502
KS-251108  Projektowanie ukladow analogowych poradnik praktyczny R. Pease, BTC, sti. 270 70,402 KS-100505  Poradnik mortera elekiryka tom 2, WNT, Praca zbiorowa, str: 480 82,002
gl CEUB B EE I CH D ZE RN (BAR I Wi, €1 & 68302 5100506 Sateltame sieciteleinformatyczne (oprawa twarda), WNT, Zieiski Ryszard J, st 536 37,002
K 251110 e G s s 48002 ko 100507 Budowa pojazddw samochodowych. GzeSé 1, REA, Praca zbiorowa sl 266 35002
NGl eI B R BUpED & LAt U GHETS 3004 o 100508 Budowa pojazdow samochodowych. Gzesé 2, REA, Praca zbiorowa, sic 498 35002
KS-251112 Uszkodzenia i naprawa silnikow elektrycznych J. Zembrzuski. WNT, sti. 208 34,00 2t o T ) ! y o !
KS—251212 USB uniwersalny interfejs szeregowyW. Mielczarek, Helion, stc128 250021 KS-100509 Podwaozia i nadwozia pojazdow samochodowych, REA, Praca zbiorowa, str. 276 42,002
Ks-260103  Mikrokontrolery Nitron Motorola MBBHG D. Koscielnik. WK, str. 372 35,002 KS-100600  Programowanie mikiakontrolerow LPC2000 w jgzyku G, pierwsze kroki, BTG,
KS-260104  Kody usterek poradnik diagnosty hodowego Haynes Publishing, ti. P Kozak WK, str444 92,00 z1 Jacek MajewsK, str. 240 82,002
KS-260201 Car audio — zeszyt 4 Praca zbiorowa. SERWIS ELEKTRONIKI str. 96 20,00 2t KS-100601 Fotowoltaika w teorii i prakiyce, BTG, Ewa Klugmann-Radziemska, str. 200 82,00
KS-260202 Uklady sterujace w zasilaczach i przetwomicach ¢z.3 Praca zbiorowa. KS-100700 RS232 w przykadach na PC i AVR, BTC, Rafai Chromik, stt. 168 70,00 2t 9
VASS
ZAMOWIENIE Nr
p prenumeratora
Ksiegarnia Wysytkowa AVT Dla prenumeratorow AVT
Tytut kod 'L'Jg’*z'f Zamowione ksigzki wysytamy za pobraniem pocztowym. Koszty przesytki wynosza
1 ZaAMAWIBJACY . - o cc et
imig i nazwisko, nazwa instytucji
2 Adres LR R R PR PR PP
ulica nr kod miejscowosé
3
el Data................. Podpis.............ooe
4 (czytelny)
. [] pARAGON
(] FAKTURA VAT o NIP pieczet
Ksigzki s dostarczane poczty - wystarczy wypeilni¢ zaméwienie (blankiet powyzej) i-wystaé do nas:
[— AVT - Ksiegarnia Wysylkowa . |> A
| ul. Leszczynowa 11 tel. +48222 578 450 > handl t.ol
03167 Warszawa faks +48222 578 455 [ am owy@avt.p
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Od 1990 roku w AVT opracowano ponad 2000 projektéw uktaddw elektronicznych, ktére byty publikowane
w wydawanych przez AVT czasopismach dla elektronikow oraz oferowane w postaci zestawow do samodzielnego
montazu. Aktualna oferta obejmuje najbardziej popularne kity, t.j. zestawy sktadajace sie z ptytki drukowanej,
elementow i instrukeji (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 sg oferowane w kategorii Moduty AVT. Zatem oferta AVT obejmuje: Kity TOP-Q, Kity
AVT (w wersjach A, B, C) oraz Moduty AVT.

Prezentacje techniczne poszczegolnych kitow i modutow sg dostepne na stronie: sklep.avt.pl

Top ()

] = Kity TOPQ to seria Kitow AVT przygotowanych
Hﬁ I y ) na rynek zagraniczny i krajowy

Cena PLN
z VAT
(23%)
RTV/Audio/Video AVT 723 B [Tréjwymiarowy labirynt elektroniczny 16
AVT 594 B |Zdalnie sterowany potencometr do aplikacji audio 90| |AVI 724 B |Uniwersalny ukfad czasowy 13
AVT 734 B Uniwersalny modut audio 24 AVT 725 B Magiczny przetgcznik 12
AVT 741 B |Najprostszy wzmacniacz mocy 22 W 24 AVT 726 B |Uniwersalna centralka alarmowa 20
AVT 742 B |Niskoszumny mikser stereo 17| |AVT 728 B |.Wypasiony" scalony sensor 14
AVT 744 B |Najprostszy wzmacniacz mocy 2x22W 28| |AVI 729 B |Zwariowany kreciotek 16
AVT 1023 B |Przedwzmacniacz_gramofonowy o charakterystyce RIAA 19| |AVT 730 B |Dalekosiezny tor podczerwieni 30
AVT 1024 B |Stuchawkowy wzmacniacz wysokiej jakosci 26| |AVT 731 B |Przerazliwy straszak 29
AVT 2050 B [Najprostszy wzmachiacz akustyczny 3 W 18| [AVT 732 B |Whisper — towca szeptéw 28
AVT 2132 B |Przedwzmacniacz z regulacjg barwy déwigku 24| |AVT 737 B |Melodyjka i gong 23
AVT 2153 B |Wzmacniaz 100 W 57 AVT 738 B Szoker-masazysta 30
AVT 2392 B |Wzmacniacz mikrofonowy SMD 19 AVT 739 B Irytator — dokuczliwy natret nocny 18
AVT 2449 B [Filtr do subwoofera 22 AVT 740 B Niezwykia ,niebieska” dotykowa syrena policyjna 25
AVT 2469 B |Odhiornik UKF FM 49 AVT 743 B Tajemnicze $wiatetko 17
AVT 2477 B |Wzmacniaz mocy 70 W na TDA 1562 85| |AVT 745 B |Uniwersalny regulator 26
AVT 2499 B |Wzmacniacz 4x40 W 80 AVT 746 B Ekonomizer 12
AVT 2723 B |Stereofoniczny nadajnik FM 38 AVT 747 B |Stroboskop dyskotekowy 24
AVT 2728 B |Wzmacniacz mikrofonowy 20 AVT 841 B Ultradzwigkowy detektor ruchu 38
Uktady uP, uC i do PC AVT 924 B |Programowany sterownik Swiatetf 38
1 e
AVT 2500 B |Plytka testowa do kursu BASCOM 8051 9| |AVT 925 B |Karta przekaznikow na USB 67
AVT 2501 B |Emulator procesoréw 89CX051 52| |AVT 950/t B |Termostat elektroniczny 94
AVT 2502 B |Programator procesoréw 89CX051 70| (SN n 60
AVT 2550/P B |Programator procesorw AVR 23| |AVT 1007 B |Regulator obrotéw silnika elektrycznego 30
AVT 3500 B |Plytka testowa do kursu BASCOM AVR 120| |AVICACA27BT|Strachina komarty 15
AVT 5125 B |Programator USB AVR (STK500) 56 :ﬁ 1;2;‘ S Eﬁ“;‘y WVkWWﬁCIZ metali ;g
Swietl
Przyrzady warsztatowe lodowy oowleflacz
— ; o AVT 1428 B |Regulator temperatury 32
AVT 512 B Cyfrowy miernik pojemnosci 80 > :
- — AVT 1460 B |Wiacznik zmierzchowy 20
AVT 727 B Uniwersalny modul zasilajacy 16
— AVT 2389 B |Czterokanatowy termometr cyfrowy 65
AVT 733 B Monitor i konserwator akumulatora 30 5 :
- AVT 2628/1 B |tadowarka akumulatoréw otowiowych 30
AVT 735 B Regulator impulsowy DC 25 -
3 p AVT 2632 B |Gigantyczny zegar 70
AVT 736 B Ekonomiczny zasilacz warsztatowy 22 "
— : p AVT 2720 B |Policyjny stroboskop 55
AVT 1066 B |Miniaturowy zasilacz uniwersalny 18 -
— o - AVT 2787 B |PC-Termometr, rejestrator temperatury 44
AVT 1081 B |Miniaturowy stabilizator impulsowy 35 :
- AVT 2849 B |Tiny Clock 69
AVT 1459 B |Uniwersalny uktad czasowy 20
- 7 - - AVT 5041 B |Termometr MIN-MAX 74
AVT 1461 B |Uniwersalny zasilacz laboratoryjny 5 i 12 VDC/1 A 19 AV 5054 B [Bezor Tow T " =
AVT 2126 B |Najmniejszy moduf miniwoltomierza na LCD 32 2E|:p Z?""” oWy regulato demlfel’a y ;
AVT 2270 B |Modul miliwoltomierza do zasilaczy 37| |AvT 5108 B [Zrgnelowy fermomelr z dwukolorowym wyswieflaczem 78
AVT 2857 B |Modut woltomierza/amperomierza z termaostatem 76 Zestawy startowe
AVT 5086 B |Programowany 4-kanafowy komparatorlwoltomr-erz 82 AVT 701 Zestaw startowy: rezystory — 660 <. 19
Dla_domu, samochodu, wypoczynku ! zabawy AVT 702 Zestaw startowy: kondensatory — 265 szt. 24
AVT 390 B |8-kanalowy przeiq.cznlk HEHIHE 36| |avT 703 Zestaw startowy: elektrolity — 100 szt. 26
AVT 513 B tz:r%;’gnf:trlomo'lem'm kalendarzem i 2-kanatowym 88| |AVT 704 Zestaw startowy: péiprzewodniki — 76 szt 16
AVT 522 B Miniaturowy zamek szyfrowy — Immobilizer 72 AVT 705 Zestaw startowy: elemgnty mechaniczne — 600 szt. 25
AVT 720 B Blekitno-bialy mrygacz 1 AVT 710 Zestaw do wykanywania ptytek drukowanych 25
AVT 721 B Klaskacz — akustyczne zdalne sterowanie 16 M1 Ha Fes sy diedy LED — 142 st 28
AVT 722 B Rozjasniacz samochodowy 14

sklep.avt.pl
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= Najpopularniejsze Kity AVT dostepne w wersjach
I y A, B, C z instrukcja tylko w jezyku polskim

plytka drukowana z dokumentacjg litera K oznacza, ze kit jest sprzedawany tacznie z obudowg i w cenie kitu uwzgledniono koszt

kit, czyli zestaw elementow z plytka drukowang i dokumentacja obudowy

modut (urzadzenie) zmontowany i uruchamiony symbol literowo-cyfrowy oznacza typ zalecanej obudowy plastikowej lub metalowej (bez
) otwarowania), hiewchadzacej w skad kitu

zaprogramowany ukfad, piyta CD itp.

Zasad daz blik tronie 155
obudowa, mozliwe s3 dwa watianty: Asacy spiaecasy g ORCLIKoWENETa Stone

oOwANA®m® >

Cena PLN :z vat (23%)

RTV AVT 581 K]\}Erfejs ITAG do procesoréw EP6/04 25,0 15.0
Odbiornik nastuchowy CW/SSB
AVT 157 78020 m ! EP12/96 10,0122,0 KMB0|  [AVT 927 |Uniwersalny interfejs internetowy| EP4/06 60,0/147,0[240,0] 35,0
avT 962 |Odbiomik nasluchowy SSBICW | gpqj7) 13,0/ 36,0 avT o53  [Karta wejéc 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 Karta FrZEkaZ'"ikéW sterowana EP2/07| 86,0/187,0/300,0| 50,0
AVT 2122 |Przedwzmacniacz antenowy CB |EAW11/96] 4,6] 13,7] 25.0 g'z"'z "t”"‘: —
AVT 2310/1 [Transceiver SSB ANTEK v. 3.0 [EdW11/98| 21,0[152,0 AVT 992 pfg‘cae‘g’mgw‘A‘\’,’g'ejnlg‘f’y a EP1/01| 28,0/160,0[220,0
AVT 2318 ggfs“""’a skala do transceivera \pqvy17/98 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 |Programator JTAG dla ukladéw | gp3jo5 60| 17,0/ 34,0
AVT 2788 |\Wykrywacz pluskiew EdW5/06] 5,0/ 36,0 AVT 1430 |ATMEGAS w AVT992 EP7/06] 8,5 32,0
AVT 2807  |Miniodbiornik CB-19 Edw1/07] 5,0 32,0 AVT 1452 |Adapter ISP dla AVR £p7/07| 24,0 36,0
AVT 2810 IMihitkanscelver ZUCH 0S80 1500 AVT 1462 |Uniwersalny adapter dla AVR EP2/08] 18,0] 75,0125,0
AVT 2818 |0dbiomik nasfuchowy ,Jedrus E:W"/m 15,0 AVT 1581  |Przejéciowka USB-LPT £P08/10| 35,0] 48,0] 65,0
AVT 2840 [Minitransceiver Anto$ EdW9/07| 24,0 Ve o
y konwerter USB
AVT 2873 [Filtr audio Edw7/08] 4,0] 42,0 AU e g Jug s
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 <—> RS5485 ' '
AT 5127 |z TRX2008 EF3I03) 240) 870 o ) (LA s EdW8/97| 43,0] 80,0[150,0] 25,0
Uktady audio z 8051 — piyta gtéwna ! ' ' !
LTI e R s BRSSO IEAB 0|30 AT 22502 Jp Iglrjc%ﬁoripmgweigtliﬁzcyjinila- Edws/97| 18,0| 84,0160,0
AVT 1033  |Przedwzmacniacz mikrofonowy EP2/95| 5,7 19,0/ 31,0 wiatura ! ' '
AT 1227 g}jgﬁgmé‘\w wzmacniacz EP4/99) 61| 28,0| 49,0 AVT 2550 |\ikrokomputer 2 procesorem | ¢4y 01| 45,0/ 95,0 15,0
AVT 1492  |Wzmacniacz 2 x 100 W EP11/08| 15,0) 67,0 AVT 2875  |-ogicMaster — plytka prototypo- EdWs/0s| 18,0| 78.0| 96,0
AVT 1583 |Modul wzmacniacza audio 10W | EP8/10| 6,0/ 17,0 wa dla CPLD i |
Wzmacniacz mocy 2x45W AVT 3505 |Plytka testowa do kursu C EdW1/06| 34,0[120,0{190,0
AVT 15947 sTiatsz EP10/10) 8,0 45,0 AVT 5140 [Konwerter USB-I/O EP7/08] 30,0] 42,0 25,0
AVT 2104/1 |Wzmacniacz 2x22 W EdW9/97| 5,0/ 32,0/ 50,0 AVT 5172 Eniwelrsamy programator mikro- EP2/09| 33.0| 43,0 250
P t A AVR 15 v T
VT 218D Y\I(;gn;gglacz Tecy & Uil Edw2/98 8,0 87,0/130,0 Uz?\/\;:r:gl)r‘:: karta wyjs¢ z inter
AVT 5217 " | EP1/10| 48,0( 97,0 15,0
AVT 2326  |Wzmacniacz mikrofonowy EdW2/99| 20,0| 25,0| 32,0 fejsem R5485 i ' ’ '
AvT 2375 (Wskatnik wysterowania 25| gqwgig9| 7,0/ 23,0] 34,0 AVT 5221 ?g;‘:”mf welte cyffowych 2 inter | gpngl 31,0/ 78,0 15,0
AVT 2671 |Uniwersalny modut TDA7294 Edw7/03] 9,1| 71,0 AVT 5272 |AVTduino — sposéb ha 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
AVT 2762 WSEFE?‘Z na tranzystorach EdW8/05| 12,0] 36,0 Przyrzady Pwarsztaltowe —
rosty analizator stanow oglcz-
AVT 2864 |Analizator widma EdW5/08| 32,0] 74,0] 97,0 18,0 AVT 389 |veh do PC R ) B z
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 EP4/09] 9,0] 65,0 AVT 959  |VGA tester EP12/06| 23,0] 48,0[ 98,0/ 10,0
Analizator widma sygnatu audio \Wysokopradowy stabilizator 2
AT 5210 etlaczem graficanym EP11/09| 24,0/120,0 18,0 AT 1220 |0 oy EP1/99| 6,3| 48,0/122,0
Uk{ady mikrokomputerowe i do PC AVT 1327  |Mini-generator funkcyjny EP10/01| 4,9 15,0
i 5 AVT 1480 |Zasilacz beztransformat EP8/08| 4,0] 12,0
AvT 414 |jniwersalna karta portéw na EP9/05| 34,0/ 67,0/130,0] 25,0 R:;':}ZNB:; r:t!ZifIJirzr:tao:rior:;yul :
AVT 1522 g EP5/09| 9,0| 62,0/108,0
AVT 451 Programator z interfejsem USB EP11/05 32,0/ 75,0/100,0 sowy . ! ' !
dla BASCOM AVR i AVT 1540 |zdalny miemik napiecia EP9/09] 36,0] 69,0
Requlator obrotéw wentylatoréw Symetryczny zasilacz warsztato-
AT ATS | epliterse PC EP3/99| 6,0 24,0/ 55,0 AVT 1572 Wyy -'_—1y,25.y..1—25 V155 A EP6/10| 7,0/ 36,0
.Klocki" RS485 — konwerter Generator akustyczny na
AVT 530 oo "D Rcugs EP6/03| 6,8| 34,0 60,0 AVT 1569 | 2ERRC yeany EP5/10| 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 K85
AVT 531 .,Igzﬁzizj’mﬁtvffih— 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
PKIDCki" R548V5 E— AVT 2495 [Uniwersalny generator EdW7/01] 14,0[110,0 K
AVT 532 gptoizolowanych EP7/03| 47,6/100,0/150,0 20,0 AVT 2701 m‘;)g;]f zasilacza do wzmacniaczy EdW4/04| 6,8 42,0
LKlocki” RS485 — karta wyjs¢ = —
AVT 533 tyfrowych (GND) EP8/03| 36,6 68,4 95,0 20,0 AVT 2725 r;ﬁ;;:qrgé‘c;somwy miernik EdWs/04| 32,0] 79,0180,0| 10,0 K
Klocki”" RS485 — karta wyjsc .
AVT 534 - EP8/03| 35,4/ 52,0 95,0/ 20,0 Zasilacz warsztatowy
cgrovgcr’;s(;/gcsc) e AVT 2757 (0% E S 255 A Edw7/05| 13,0 83,0
LKIOCK] = aaWerc 2 = T
AVT 535 tyfrowych EP9/03| 35,4 47,0 90,0 20,0 AVT 2764 ﬁ:qs;gscmmmrz i generator EdW9/05 8,0 5.0
AVT 536 ;';'a"lg';';“f;sc‘ﬁs - karta weis¢ | ppgin3l 51,0 78,0/140,0( 40,0 AVT 2767 |Oscyloskap w komputerze PC_ |EW10/05 15,0 5,0
- Przystawka do pomiaru induk-
Klocki" RS485 — modut termi- AVT 2813 e EdW2/07| 4,0 11,0
7 hala 2 wyiwielagem D e o e i e AVT 2815 gwfrtmtsc:td toroida (wersja Lux)| Edw2/07| 8,0 29,0
Klocki” RS485 — alfanumerycz- olistatl_ug Larolda SWersla LK t d
AVT 538 oS eietlaczem 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 11/2011
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Cena PLN z vat (23%) Cena PLN z vat (23%)
[t hete ubl. bl

Publ. — i
A P
Mikroprocesorowy zasilacz Rejestrator temperatury z inter-
AVT 5083 |ioh o horyiny EP10/02| 40,0/ 56,0 15,0 AT 5230 fe PR EP4/10| 16,0, 48,0 8,0
AVT 5155 |Generator DDS EP11/08| 62,0({195,0/280,0/ 35,0 AVT 5350 Karta przekaznikéw z interfej- EP8/10| 52,0/190,0[280,0
AVT 5161 |Zasilacz cyfrowy 0...25 V/0..5 A| EP12/08| 60,0/163,0 25,0 sem Ethernet
Przestrajany cyfrowo generator AVT 5252  |Centralka alarmowa EP8/10| 75,0(210,0
AVT 5257 EP9/10| 40,0/116,0 30,0 o LA s
akustyczny / Nowosci {
AVT 5260 |Obrotomierz EP11/10] 25,0| 52,0 74,0] 15,0 AVT 1635 Minimodut BLUETOOTH z ukfa- EPS/11 s &7 ss
Dla domu, samochodu, wypoczynku i zabawy Eah Bl
AVT 302 |Kompresor do gitary i basu EP5/96] 7,4] 39,0 54,0 Kmso| [AVT 1642 |MEMS-owy caujnik cisnienia EP8/11] 8
AVT 303 |Przystawka gitarowa ,Distortion”| EP6/96| 6,8] 36,0 61,0 KM60|  |AVT 1636 gmkggmm Ii'gbing’r‘lﬂ;gh”ans' Eps11| 9
AVT 304 Gitarowa bramka szuméw EP7/96| 4,6 25,1| 49,0 KM42 Praveisk” zblizeni Wad
AVT 306 |Chorus gitarowy EP10/96] 7,4] 65,0130,0]  [KM0| |AVT 1637 [y raVEsK lzeniony z WHAcem gpg/qq| 10
AVT 313 Gitarowa kaczka EP11/96| 5,1| 34,2| 69,0 KM42 Zasilacz pradowy diod LED
AVT 314 |Gitarowe tremolo-vibrato EP12/96] 5,7| 24,0 kvaz| (AT 1838 ize) mocy EPg/11] 12
AVT 447 Stoper na szkolng olimpiade EP8/98| 39,0/140,2 AVT 1639 |Piezo Power Harvester EP8/11| 14
Inteligentny sterownik lampki Dupleksowy interfejs RS485
AT 528 | S odowe] EP10/03| 10,0| 25,0| 45,0 5,0 T 1640 | aradd galwaricans EP8/11| 12
8-kanatowy system pomiaru Separowany galwanicznie inter
AVT 570/USBtemperatury 7 UsB EP4/04| 50,0 94,0({110,0| 40,0 AVT 1641 fejs R5232 EP8/11 8
Zamek kodowy z telefonem Programator mikrokontrolerdw
AVT 910 komérkowym EP12/05| 16,0/ 43,0/ 55,0/ 10,0 AVT 1630 LPCxoex EP8/11 8 34| 49
tadowarka akumulatorow AVT 1634  |Przedwzmacniacz z TDA1524A EP8/11| 14| 36
. NiCdm, NiMH, Lilon i SLA EP6/06| 14,0| 88,0 Wzmacniacz o mocy 4x12
. AVT 1629 ) EP8/11| 17| 40
AVT 957 Modut pomiaru temperatury EP11/06| 35,0| 62,0 88,0/ 25,0 W z ukfadem TDA7385
AVT 980 Sterownik akwariowy EP3/07| 45,0/140,0/1290,0 AVT 1631 |Lampowy zasilacz stabilizowany EP8/11| 13
Automat do zapalania $wiatet Tester serwomechanizméw
AVITS20 w samochodzie ERG/07| 15301 745:0/140.0 AVT 1632 modelarskich EP8/T1| 15| 24 5
AVT 1096  |Czarodziejski przefacznik EP8/96| 5,1| 17,0| 31,0 AVT 5305/1 Domowy, grzejnikowy regulator Epo11| 20 46 10
AVT 1308 [zdalny wiacznik 4 urzadzeri EP7/01] 20,0] 66,0 10,0 LEmpEE Ty RS ’ekgu'a“” l
- i cilni Domowy, grzejnikowy regulator
AT 1314 [N ;3:;5923’ sterownik silnika epg/01| 6.5 38,00 45,0 AVT 530572 |omperatury — interfejs PC i A
- - Domowy, grzejnikowy regulator
AVT 1444 |[Duukierunkowy regulator obro- | - gpy/06/ 18,0 38,0/ 50,0/ 10,0 AVT 530503 |iemperatury — interfejs USE G
AVT 1464 |[stroboskop LED EP4/04) 26,0[ 70,0 16,0 A LSate_NHeoamiar WO ERSI 40 LB
AVT 1466 |Echo cyfrowe EP6/08| 15,0] 46,0 AVT 5309  [Szyfrator dyskéw EP9/11] 30
AVT 1468 |Lokalne radiopowiadomienie EP7/08| 8,0] 71,0 AVT 5310 [Miemik zachwytu grupowego EP9/11] 42| 128 20
_ Miernik zachwytu grupowego —
AVT 1459 |Seneretar DI — regulater EP8/08| 15,0 45,0[ 56,0/ 8,0 AVT 5310 bablica 7 laminatu E
: ; Ptytka ewaluacyjna dla
AVT 1474 [Generator fali prostokatnej EP8/08| 5.0] 28,01 50,0 AVT 5311 |mikrokontrolerow ATmega8 EP9/11| 38 130 198
AVT 1476  |Wigcznik zmierzchowy EP8/08| 4,0| 18,0 25,0 i ATmega32
AVT 1482  |Sygnalizator LED EP8/08 4.0 8,0 AVT 1643 [Inteligentny rezystor EP9/11| 6
Sterownik bipalarego silnika AVTduino Motor — dri ilni-
AVT 1585 EP8/08| 21,0] 37,0 48,0 0 Motor fiver silni
kiokowego / AVT 1619 [l N0 AR EP9/11| 11| 33 44
AVT 1510 |Bariera laserowa EP1/09] 6,0 44,0 AVT 1644 Zasilacz dla dwuchipowych diod P91l 10
AVT 1519  |Sterownik silnika do modeli R/C EP4/09| 5,0/ 14,0/ 20,0 LED $redniej mocy
AVT 1520 |Zdalny wiacznik radiowy EP4/09| 36,0/ 69,0 90,0/ 10,0 AVT 1645  |Przediuzacz IPC/SMBus EP9/11 6
Sterownik unipolarnego silnika AVTduino BT — modut Bluetooth
AT 1525 Lrokoweqo P 9 EP6/09| 22,0| 38,0 AVT 1645 |} catbiiny 2. Anddino EP10/11| 8 75
AVT 1535/1 |Przekaznik czasowy (sekundy) EP8/09| 20,0| 36,0 AVT 1647  |Miniaturowa latarka EP10/11 8 19
AVT 1535/2 |Przekainik czasowy (minuty) EP8/09| 20,0/ 36,0 AVT 1648  |Softstart do_elektronarzedzi EP10/11 6 24
AVT 1545  |Programowany sterownik $wiatet| EP10/09] 27,0 52,0 SyStemb Séerolgl\lania_ intfeligent—
N P nego budynku z interfejsem
AVT 1560 |8-kanatowa kal’t’a przekaznikow EP02/10] 15,0] 79,0 AVT 5313/1 ZigBee — Intelli Dom — sterow- EP10/11| 46| 30
AVT 1596  |Regulator obrotéw wentylatora EP10/10| 6,0 19,0 nik glowny
AVT 2109 Centralka alarmowa EdW7/96| 6,0 26,0| 40,0 System stemwanial intel!gent-
AVT 2139 [strach na krety EdW5/97| 5,0] 22,0] 26,0 AVT 531372 [nedo budynkun,z mterfEJsemd v | Eptom) 28 10
AVT 2177 |Przefacznik zmierzchowy Edw1/98] 5,1] 27,0] 32,0 g'gf;,f)v@ lirell Do/ = medy
AVT 2210 g";gp'\‘/“‘szv regulator mocy EdW3/97| 51| 25,0| 33,0 AVT 5316 |Inteligentna latarka EP10/11] 10
T Wysokosciomierz z mikrokontro-
AVT 2227 |NySuietlacz 7-segmentowy EdW4/97| 14,5| 18,0] 35,0 AVT 5314 lierem PSoC ERI=Y 2
v AVT 5315  |Sterownik oswietlenia akwarium | EP10/11| 17 10
tadowarka akumulatoréw zelo- — -
AVT 2309 |\yych — zasilacz buforowy EdW10/8) 6.3 24,0 39.0 Modut karty pamieci kompatybil-
AVT 1649 = i EP11/11 8 22
AVT 2601 [Centralka alarmowa EdW10/02| 6,8 30,0 Yz, —
AVT 2711 |Obrotomierz EdW2/04] 22,0 38,0 10,0 AVT 1650 ;féﬁ'a",ﬂ"z’uydi‘g’-"kaz”'k poziomu | gpyyjqq| 10| 33
AVT 2715 g?gv?,‘i"ésv'bihak”m”'ammw EdW3/04] 5,7| 30,0 AVT 1651 |Gra Kto pierwszy ten lepszy” | EP11/11] 14 30
AVT 2753 [strach na szpaki EdWS5/05| 6,0] 24,0] 35,0 AVT 1652 |Piytka_ewaluacyjna 2 ETR);?)_” EPLLAT 8
AVT 2874 |Impulsowy wykrywacz metali | EdW8/08| 15,0 48,0 AvT 5317 [ampowo-tranzystorowy odbiot- | gpqqq| 4
AVT 2895 |Centrala inteligentnego' domu EdW4/09| 52,0 74,0 42,0 — lV_Iiernik mocy skutecznej wzmac- KT .
AVT 5002 zﬁgf’ C)\’men\;"y 2 wyswietlaczem EP3/01| 64,0110,0 10,0 niacza audio. Sprzetowy
aNalodowy AVT 53182 Mierik mocy skutecznej wzmac- ep11/11] 30| 60 15
AVT 5022  |Programowany zegar z DCF77 EP7/01| 40,0 84,0 15,0[KM50 niacza audio. Programowy
Mikroprocesorowy wykrywacz Miernik mocy skutecznej wzmac-
AVT 5025 el EP7/01| 20,0 59,0 10,0 AVT 5318/3 niacza audio. Obciazenie EP11/11| 18| 328
AVT 5186  |Bezstykowy zamek RFID EP5/09| 36,0] 74,0 25,0 AVT 5319  |Tor komunikacyjny PLC EP11/11] 11
AVT 5990 [Modelarski regulator dwukie- EP6/09| 32,0| 64,0 AVT 5320  |AVTCPLDuino EP11/11] 12| 64
runkowy ! !
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M ' AVT Uktady zmontowane i uruchomione do zastosowania
o u y we wiasnych aplikacjach

Cena Cena
PLN PLN
z VAT (23%) 2 VAT (23%)

AVT 1007 C Regulator obrotéw silnika elektrycznego 48 AVT 513 C Zegar z termometrem 2-kanatowym 140
AVT 1033 C Przedwzmacniacz_mikrofonowy 31 AVT 5155 C Generator DDS 280
AVT 1066 C Miniaturowy zasilacz uniwersalny 24 AVT 5160 C Climatic — sterownik klimatyzacji 140
AVT 1081 C Stabilizator impulsowy 50 AVT 522 C Miniaturowy zamek cyfrowy 100
AVT 1308 C 2dalny wiacznik 4 urzadzen 82 AVT 5250 C Karta przekainikow sterowana przez Internet 280
AVT 1314 C Sterownik silnika_krokowego 45 AVT 5260 C Obrotomierz 74
AVT 1409 C Programator JTAG dla MSP430 34 AVT 527 C Amatorski oscyloskop cyfrowy 220
AVT 1428 C Regulator temperatury 54 AVT 528 C Sterownik lampki samochodowej 45
AVT 1443 C Interfejs ethemnetowy 70 AVT 530 C Konwerter RS232 <—>RS485 60
AVT 1459 C Uniwersalny ukfad czasowy 30 AVT 530/USB C |Konwerter USB<—>RS485 70
AVT 1469 C Generator PWM — regulator mocy silnika DC 56 AVT 531 C Karta wyjs¢ przekaznikowych RS485 150
AVT 1476 C Wigaznik zmierzchowy 30 AVT 532 C Karta wyjs¢ optoizolowanych RS485 150
AVT 1498 C Wzmacniacz 2x2 W 19 AVT 533 C Karta wyjs¢ cyfrowych RS485 95
AVT 1519 C Sterownik silnika do modeli RC 20 AVT 534 C Karta wyjs¢ cyfrowych (VCC) RS485 95
AVT 1520 C Zdalny wigeznik radiowy 90 AVT 535 C Karta wejs¢ cyfrowych RS485 90
AVT 1580 C Wigcznik switowy 30 AVT 536 C Karta wejé¢ analogowych RS485 140
AVT 1581 C Przejsciowka USB-LPT 65 AVT 537 C Modut terminala z wyswietlaczem LED RS485 92
AVT 1585 C Sterownik hipolarnego silnika krokowego 51 AVT 538 C Alfanumeryczny wyswietlacz LCD RS485 110
AVT 1593 C Przejsciéwka ISP dla AVR 10pin-6pin 12 AVT 570/USB C |8-kanatowy system pomiaru temperatury z USB 110
AVT 2017 C Niskoszumny przedwzmacniacz mikrofonowy 40 AVT 594 C Zdalnie sterowany potencjometr 110
AVT 2050 C Wzmacniacz akustyczny 3 W 30 AVT 735 C Regulator impulsowy DC 38
AVT 2104/1 C |[Wzmacniacz mocy z TDA1554 50 AVT 924 C Programowany sterownik Swiatet 55
AVT 2109 C Centralka alarmowa 40 AVT 925 C Karta przekaznikéw na USB 80
AVT 2117/1 C |Mikrofon bezprzewodawy 25 AVT 927 C Uniwersalny interfejs internetowy 240
AVT 2126 C Modut miliwoltomierza LCD do zasilaczy 52 AVT 950 C/1  |Termostat elektroniczny LCD 143
AVT 2139 C Strach na krety 26 AVT 953 C Karta wejs¢ z interfejsem internetowym 220
AVT 2149 C Przedwzmacniacz z automatyka 33 AVT 966 C Karta przekaznikéw z interfejsem internetowym 300
AVT 2177 C Przetacznik zmierzchowy100 46 AVT 988 C Programator AVR-USB (STK500) 130
AVT 2180 C Wzmacniacz mocy z ukiadem LM3886 130 AVT 992 C Zestaw uruchomieniowy dla AVR | 51 220
AVT 2210 C Najprostszy regulator mocy 230 V 36 AVT DMX512  |Konwerter USB-DMX512 80
AVT 2250 C Mikrokomputer edukacyjny z 8051 — komplet 280 AVT MODO1 Regulator impulsowy DC (15 A) 64
AVT 2270 C Modut miliwoltomierza LED do zasilaczy 58 AVT MO0D02 Sterownik diod RGB 62
AVT 2309 C tadowarka — zasilacz buforowy 39 AVT MOD03 Konwerter USB<—>RS485 65
AVT 2375 C Dwukanatowy wskaznik wysterowania 2x5 LED 34 AVT MODO04 Modut przekaznikéw na USB 92
AVT 2389 C Czterokanatowy termometr cyfrowy 110 AVT MODO05 Ethernetowy modut 1/0 350
AVT 2392 C Wzmacniacz mikrofonowy SMD — 2 kanaly 30 AVT MODO06 Uniwersalny modut portéw 1/0 na USB 90
AVT 2550/P C |Programator ISP/LPT (STK200) 38 AVT MODO07 Wzmacniacz stuchawkowy 74
AVT 2715 C tadowarka akumulatorow ofowiowych 49 AVT MODO08 Bezstykowa kontrola dostepu (RFID) 140
AVT 2787 C Termometr do PC 67 AVT MOD09 Konwerter USB <—> RS232 36
AVT 2857 C Modut woltomierza/amperomierza 98 AVT MOD10 Miernik czestotliwosci 50 MHz 46
AVT 2864 C Analizator widma 97 AVT MOD11 Wzmacniacz mocy 2x12 W 38
AVT 2875 C Ptytka testowa do kursu CPLD (XC9572XL) 96 AVT MOD12 Wzmacniacz mocy 2x22 W 42
AVT 3500 C Ptytka testowa do kursu AVR (9052313) 200 AVT MOD13/12 |Uniwersalny modut stabilizatora 12 V/500 mA 10
AVT 3505 C Ptytka testowa do kursu C (ATMEGA162) 190 AVT MOD13/5 |Uniwersalny modut stabilizatora 5 V/500 mA 10
AVT 355 C Modem radiowy 28 AVT MOD13/9 |Uniwersalny modut stabilizatora 9 V/500 mA 10
AVT 390 C Przetacznik 8 kanatowy sterowny RC5/SIRC 50 AVT MOD14 Konwerter USB<—>RS485 z aptoizolacjg a5
AVT 414 C Karta portéw na USB 130 AVT MSP430  |Modut komputera z MSP430F1232 90
AVT 440/2 C  |Modut wykonawczy z przekaznikiem 18 AVT PROG1 Programator USB — AVR (STK500 v2) 98
AVT 440/3 C  |Modut wykonawczy z triakiem 18 AVT PROG2 Mini programator USB — AVR (STK500 v2) 67
AVT 5041 C  |Termometr MIN/MAX 100 AVT 1610 C Minimodut z ATtiny2313 37
AVT 5094 C Bezprzewodowy requlator temperatury 190 AVT 5272 C AVTduino — pomyst na AVR 84
AVT 5108 C Termometr 2-kanatowy 106 AVT 5275 C Plytka ewaluacyjna dla mikrokontroleréw PIC 198
AVT 5125 C Programator USB-AVR (STK500) 89 AVT DMX512PRO |Konwerter USB-DMX z separacjg 100

BAIEEEY] B ]

i

Open-source’owa platforma Arduino — zapewne z powodu swojej =
niezwyklej prostoty | modutowej konstrukcji — zdobyla wérdd i :
poczatkujacych AVR-owcow duza popularnosc. AVTduino to podstawowy A

- |
modut zgodny z Arduino. Jest to doskonata baza wiasnych systemow n u

’
AR R FT y
mikroprocesorowych. Niewielkie wymiary, bezproblemowe uruchomienie A"R
i duze wsparcie ze strony spolecznosci internetowych powoduje ze modut =
przyda sie zardwno profesjonalistom, jak | pomoze zaczaé przygode L 2
z programowaniem mikrokontroleréw poczatkujacym programistom. S

—

Wybrane parametry:
- petna zgodnos€ z Arduino Duemilanove Board
- programowanie w jezyku zblizonym do C++
- mikrokontroler ATmegal6s
- konwerter USBfR5232
(spetniajacy role programatora ISP via bootloader)
- elektroniczny wiacznik napiecia zasilajacego z kontrola wartoéci napiecia
- autorskie IDE
- bogata oferta uktadéw peryferyjnych
- wsparcie ze strony portali internetowych uzytkownikow
- sygnalizacja stanu diodami LED: zasilanie, taktowanie lini S5CK;

Bemnrlrpionly T www.sklep.avt.pl
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Towary oferowane przez AVT mozna nabyc:

W sklepie internetowym:

W sklepie firmowym AVT:
w siedzibie AVT:

sklep.avt.pl

W sklepach dystrybutorow:

DYSTRYBUTOR
Augustaw

ATVA, sklep ,ELEKTRONIK", ul. Mickiewicza 33, tel. 87 643 40 92

. sklep dysponujqcy peinym asortymentem central- Bartoszyce KOMP-ELEKTRONIK, ul. Ketrzyhska 21 tel.89 762 16 20
Befchatéw FHU TELMO, ul. Wajska Palskiego 23], tel. 44 632 35 77 wew. 21
nego magazynu AVT, Bialystok MONITOR, ul. Brukowa 9 lok 5U, tel, 85 742 41 88
e SHOWROOM, czy" pokaz »,ha 2ywo” sprzqtu Bielsko Biata NOWY ELEKTRONIK, ul. Komorowicka 36, tel. 33 816 46 63
5 Bitgoraj CENTRUM ELEKTRONIKI, ul. Bohateréw Monte Cassina 19/54, tel. 84 686 11 23
Sound & Light Bydgoszz 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
|- <k Chorzow TECHTON, ul. 3 Maja 105, tel. 32 247 86 10
3 %% Czechowice- )
. TR " o o) NOWY ELEKTRONIK, ul. Narutowicza 79, tel. 32 215 06 94
= PLOGHOCINSKA - pe Dziedzice
! e e ‘c%'\°°“\5 - MAXTRONIK, ul. Garibaldiego 11/13, tel. 34 365 44 32, 365 30 92
Y B10728751 801 o _ Czestochowa  |DROCAN, ul. Kodciuszki 23 tel. 34 361 02 98
, ; oo E-COMMERCE_PARTNERS, ul. Gléwna 23 tel, 34 343 89 18
EET A1 s Gdarisk JACKTRONIC, ul. Wita Stwosza 32A, tel. 58 552 38 88
101 126 133 144 - oo 1 Gisvek BIELGIZ, sklep FACHMAN, ul. Sympatyczna 25, tel. 87 428 84 83
g Bl ¥ c Ay BIELGIZ, sklep FACHMAN, ul. Obwodowa 6, tel, 87 428 84 83
f Gliwice VOLTRONIK, ul. Dworcowa 47/6, tel. 32 230 85 66
8 I cONWALIOWS | \ Glogéw GONCZAR ELEKTRONIK, ul. Smolna 9, tel. 76 831 33 67
101 126 133 144 | Jarodin KOLOR SERWIS (Centrum Handlowe Tohena), ul. Wrodawska 18, tel. 62 505 30 20
P bt : Jaworzno BLACK ELECTRONICS, ul. Grunwaldzka 96 tel. 604 149 099
705723 731735 Kalisz KOLOR SERWIS, ul. Majkowska 10, tel. 62 764 13 76
) NP N, o Katowice NOWY ELEKTRONIK, ul. Rozdziefskieqo 1, tel. 32 719 31 33
» BN _\@'\ﬂP“CZY . VOLTRONIK, ul. Daghrowskieqo 2, tel. 32 251 30 68
< g 1lf)t1zr‘g\éA1L;g\q1;\4 \2 3 Kielce MIJM HANDEL | UStUGI RTV, ul. Sandomierska 154, tel. 41 368 28 56
K P 152185404503 . SKLEP AMATOR, ul. Wojewddzka 2/6, tel. 41 342 67 30
 Eamenty Koszalin MIKRO, ul. Dz. Wrzesifiskich 29/2, tel. 94 346 04 64
|- 2 801 o&A Kodcierzyna RADIOTOM, ul. Mickiewicza 4, tel. 58 686 37 41
é‘w‘\ CYFRONIKA, ul. Sgsiedzka 43, tel. 12 266 54 99, 267 29 60
© ", Krakow MONSTER ELEKTRONIK, ul. Chocholowska 11, tel. 12 266 33 26
S SMD_MAISTEREK, ul. Kalwaryjska 34, tel. 12 296 30 19
= Krosno TELEKOMP, ul. Lwowska 2 tel. 13 432 25 11
Lubin FONIX, ul. Sybirakow 6, tel. 76 841 20 15
tédz LUXEL, ul. Mata 8, tel. 42 630 75 87
todz TME, ul. Ustronna 41, tel. 42 645 54 00
1. GAL ul. Skargi 9, tel. 17 583 35 99
Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48 22 257 84 50 guli 2. GAL, ul. Wolnoédi (Hala Targowa), tel. 17 773 18 44
- - =145 Nowy Sgcz ANDROTIN, ul. Narutowicza 8, tel. 18 443 75 66
pon. pt' w godz. 8 1645’ sob. 10-13 Nowy Targ ASTRUM, ul. Dluga 21a tel. 661 62 19 37
- Opole MULTIELEKTRONIK
Wysytkowo na koszt odbiorcy pocztg . ul._ligonia 10, tel, 77 453 89 60
- - - Ostrowiec
lub f"'ma kurlerska za pobramem Swigiokiski |O %ERVEL SKLEP, os. Ogrody 37, tel. 41 266 74 00
Pita CZESCI ELEKTRONICZNE, 0. M. Kolbe 11A, tel. 67 212 08 35
Piotrkaw .
Podstawowe stawki za paczki do Tryhunalski PALLAD, ul. Dabrowskiego 15, tel. 601 32 27 10
2 kg wynosza: — ANALQGIS PLUS, ul. tgkowa 14, tel. 61 853 52 31
ELSTAT, ul. Chwaliszewo 17/23, tel. 61 852 65 42
in* Poznan INVENTION-GROUP, ul. Zorska 38a tel. 500 293 804
DOGZta pobranle' 15’00 ZI t TRAFOS VOLUMEN, ul. Grottgera 4A/12, tel. 61 865 96 46
. . ‘ EDA PLUS, ul. Kwiatowa 9 tel. 61 852 46 05
kurier pobranie: 27,00 zt & Radom ELSEMIK, ul. Mireckiego 3, tel. 48 363 98 75
- f f Rybnik SKLEP ELEKTROTECHNICZNY A.BOCHENEK, ul. Hutnicza 15, tel. 32 755 76 99
Zamowienia s3 realizowane Reeszow CEZAS, ul, Torowa 7 tel. 17 860 00 89
na biezaco, tj. wdniu otrzyma- S Szczecin ELEKTRONIKA STANISLAW tEPICKI, ul. Sikorskieqo 8, tel. 91 484 45 25
nia zamoéwienia lub nazajutrz, k Sosnowiec TERMIK, ul. 3 Maja 21/A7, tel. 32 296 30 45
i i i i - Stalowa Wola |ROMAR, ul. Hutnicza 1, tel. 15 842 16 80
o lle ris wyslgpuly ekl maga Swidnica UNITRON, ul. Budowlana 4 tel. 74 852 25 52

zynowe. Zalegle zamowienia
sg realizowane zwykle w termi-

Tarnowskie Gory

KLUB WWW 5.C. CENTRUM ELEKTRONIKI, ul. Rynek 9, tel. 32 769 08 88

Tarndw

BETATRONIC, ul. Krasifiskiego 40, tel. 14 621 53 30

nie 2-3 tygodni. Na oferowane Trzebiatow KANDELA, ul. Nowa 2 tel. 91 387 35 27
przez nas towary udzielamy gwarancji. Zastrzega sig mozliwosé ey T\%‘N}’KLEELPEK;W\(I)IC\,/YUI.]Uizniowska 7; 11911 3? 22127229783266
. . . . f . AVT § o ul. Leszczynowa 11, tel.
zmiany cen. Prowadzimy serwis gwarancyiny 1 pogwaraney|ny. PIEKARZ — SKLEP 1, ul. Wolumen 53, paw.66, tel. 22 633 28 45
W przypadku zmiany cen wigkszej niz 10% klient bgdzie o tym up- PIEKARZ — SKLEP 2, ul. Przy Aqorze, tel. 22 835 50 37 lub 41
rzedzony. - SEMICON, W.G.E. paw. 9 tel. 22 825 24 64
arszawa SEMICON, ul. Wolumen 53, paw. 70A, tel. 22 669 99 22
VEGA-TRONIK SKLEP FIRMOWY 1, W.G.E. paw.21, tel. 22 825 91 00 wew, 122,
H 825 65 05

Platmcy pOdatku VAT VEGA-TRONIK SKLEP FIRMOWY 2, ul, Zelazna 41, tel. 22 830 20 20, 890 09 97

o ] ) ] L Wiodawek ELECTRONIC, ul. Zbiegniewskie] 24, tel. 54 413 38 88
Ptatnikow podatku VAT prosimy o umieszczanie na zamowieniach: orane ROBOTRONIK Uul_ V\‘/fgg:ﬂlwcszyﬂ 37 t:,_ 7132 53 74
Numeru Identyfikacyjnego Podatnika VAT, Czytelnego podpisu osoby  |wiodaw SEMICONDUCTORS BANK LTD, ul. Benedykta Polaka 12, tel. 71 328 72 44
zamawiajacej, Pieczatki firmowe;. ] HORN_ELEKTRONIK, ul. Kruszwicka 26/28 tel. 71 359 33 20

v m - - . - = . | Zywiec ELEKTRONIX PH.U., ul. Wesota 10, tel. 33 862 03 59
Zamowienia mozna rowniez skiladac:
ocztg na adres: =
— '?L\VT Eor ot = tel.: +48 22 257 84 50
. P ] faks: +48 22 257 84 55 pocztg elektroniczna:
Dziat Handlowy S
pon.-pt. w godz. 8-16 handlowy@avt.pl
= 03-197 Warszawa " (faks czynny cala dobe)
ul. Leszczynowa 11 N ynny cala &
Zamowienia od firm i instytucji tylko pisemne!
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ZA MIESIAC Hity nastepnego numeru Elektronika Praktyczna 12/2011

Kolejne gigabajty narzedzi niezbednych do pracy
konstruktora, czyli NIEZBEDNIK ELEKTRONIKA na DVD.
Tylko dla prenumeratoréw EP.

Piecyk gitarowy

Oferta piecykéw gitarowych zasi-
lanych z baterii, ktére sg dostepne
w handlu, nie jest szczegblnie
bogata. Najczgsciej obejmuje po-
jedyncze gtodniczki w obudowie
wielkosci puszki konserw, kté-

re zasilane sg z baterii 9 V. Juz

Szukacz ukladéw na magistrali I?°C
Za miesiac zaprezentujemy praktyczny przyrzad warsztatowy stuzacy do iden-

tyfikacji uktadéw scalonych dotaczonych do magistrali I2C. Ponadto przyrzad 2 uwagi na t? %as%lanie \A{iadpmo,
umozliwia testowanie popularnych ukladéw odnalezionych na magistrali: pa- ze taki , wyr Ob_ nie nadaje 51§ do
mieci EEPROM serii 24C..., PCF8574, PCF8574A, PCF8591, PCF8583 i innych. niczego powaznego. Nasz pie-

cyk jest inny, a mozna sig bedzie
o tym przekona¢ w kolejnym wy-
daniu EP.

-
JTAG dla AVR

Interfejsu JTAG, ktéry robi zawrotng kariere, nikomu nie

trzeba rekomendowaé. Za miesiac przedstawimy projekt Programator AVR z interfejsem USB
programatora/debugera zgodnego i JTAG-ICE, wyposazonego  Konstruktorom zajmujacych sig programowaniem AVR nie
w bufor zabezpieczajacy. Szanse jego uszkodzenia sg dosé trzeba rekomendowac tego urzadzenia. Nieskomplikowane
male, a jesli nawet uszkodzimy go, to koszt naprawy wynie- i tanie w budowie, o czym bedzie mozna sie przekonaé juz
sie okoto 1 z1. wkrétce.

WYKAZ FIRM OGEASZAJACYCH SIE W TYM NUMERZE ELEKTRONIKI PRAKTYCZNEJ
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VOLTCRAFT.

Jakosc i inowacyjnos¢ 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!

TRUE Rvs
A ma couAVEG
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Nowy, potezny multimetr rejesimjacy Vol‘ccrai‘t serii VCO00. Modal VC‘930
TRMS przeznaczony jest do zastosowan przemysfowych, dzieki dodatkowym
funkcjom takim jak filtr dolnoprzepustowy, ktory pozwala na dokiadny pomiar
napiecia i czestotliwosci w napedach silnikowych i innych urzadzeniach elektry-
cznych. Miernik ten jest przydatny zwtaszcza do wykrywania biedow w
uktadach elektronicznych, automatyzacji procesow i przy serwisie urzadzen
elektromechanicznych, elektrycznych i elektronicznych. Urzadzenie moze
petni¢ funkcje mobilnego rejestratora danych, dzieki pamieci do 5000 wartosci
pomiarowych, a dane w tatwy sposob moga zostac przeniesione do komputera
za pomocg portu USB. Model VC930 oferuje rowniez pomiar prawdziwej
wartosci skutecznej (True RMS), pradu przemiennego. W trybie wzglednym
mozliwy jest pomiar bardzo matych rezystancji lub pojemnosci.

Dane techniczne: Wyswietlacz: 4000/40000 » Zakres pomiarowy V/DC: 0,001
mV - 1000 V » Zakres pomiarowy V/AC: 0,001 mV - 1000 V » Zakres pomiarowy
A/DC: 0,1 pA - 10 A » Zakres pomiarowy A/AC: 0,1 pA - 10 A « Zakres pomi-
arowy rezystangji: 0,01 Q - 40 MQ) « Zakres pomiarowy czestotliwosci: 0,001 Hz
- 4 MHz « Zakres pomiarowy pojemnosci: 0,001 nF - 40 mF « Zakres pomi-
arowy temperatury: -200 do +1200 °C « Zakres pomiarowy wspotczynnika
wypelnienia: 20 - 80 % » Kategoria przepigcia: CAT IV 600 V » Dokfadnos¢ pod-
stawowa: £0.03 % » Zigcze: Swiatlowod

Zasilanie: 4 x bateria AA « Czas pracy na jednym zestawie baterii: do 100 h
Charakterystyka: Podwojny wyswietlacz z wykresem stupkowym = Automatyc-
zny zakres « Standardowe zakresy pomiarowe V, A, Q, dB, dBm * Pomiar
prawdziwej wartosci skutecznej True RMS AC + DC » Pomiar czestotliwosci,
pojemnosci, temperatury « Pomiar wspotczynnika wypetnienia » Pomiar
wartosci wzglednej « Wstrzymanie wartosci szczytowe] | wstrzymanie aktualnej
wartosci * Wskazanie wartosd minimalnej i maksymalnej  Pomiar wartosci
$redniej * Funkcja rejestracji do 5000 wartosci pomiarowych « Test diody + Test
ciggtosci « Wskazanie niskiego poziomu baterii = Automatyczne podswietlenie
wyswietlacza

Dostawa obejmuje: Multimetr VC930 + Zestaw przewodow probierczych +
Zaciski krokodylkowe + 4 baterie AA + Walizka do przenoszenia + Kabel +
Oprogramowanie + Instrukcja obstugi

Nr produktu Cena brutto |
1247 03 999.00

Multlmetr cyfrowy LSG-4 pozwala znalezc kable i przewodyw cianie a takze
sprawdzi¢ ciagtost obwoddw. Model LSG-4 stosuje generator tonéw o wysok-
iej czestotliwosci, ktory moduluje sygnat na przewodach probierczych. Posiada
réwniez wysace czuty odbiornik indukeyjny, ktéry moze wykry¢ kable w Scianie
na gtebokosci do 15 cm. Dzieki temu mozliwa jest doktadna identyfikacja
rozmieszczenia kabli w pomieszczeniach. Urzadzenie posiada standardowe
funkcje multimetru, dzieki czemu nie ma potrzeby kupowania dodatkowego
urzadzenia. Gumowana obudowa sprawia, ze multimetr cyfrowy L5G-4 nadaje
sie do zastosowan budowlanych i przemystowych.

Dane techniczne: Maksymalna diugos¢ mierzonego kabla: 400 m » Zakres po-
miarowy V/AC: 1 mV - 600 V + Zakres pomiarowy V/DC: 0,1 mV - 600 V »
Zakres pomiarowy rezystancji: 0,12 - 20MQ

Nr produktu Cena brutto

1008 79 129.00

Dystrybucja w Polsce:
Conrad Electronic Sp. z o.0.
www.conrad.pl

Infolinia: 801 005 133

Uwaga nowy adres siedziby:
ul. Krolowej Jadwigi 146
30-212 Krakéw
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