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Poczatek wiosny oznacza coraz dluzsze
i bardziej stoneczne dni. Stonce pozy-
tywnie wplywa na nasze samopoczucie
i zdrowie. Jednak promieniowanie UV
ma roéwniez wplyw niekorzystny. Swia-
domos$¢ tego zagrozenia jest powszech-
na i wiele osob stosuje $rodki ochronne
w postaci kremoéw 1 okularow stonecznych
z filtrami UV. Kojarza si¢ one jednak
glownie z urlopem i pobytem na plazy.
Ale jak silne zagrozenie promieniowa-
niem UV wystgpuje na co dzien? Czy
np. wiosng w miescie tez powinnismy
stosowa¢ srodki ochronne? Odpowiedzi
na to pytanie udziela wskaznik nazwany
indeksem UV. Jest to liczba z przedzialu
od 0 do 11+, Rysunek 1 przedstawia
barwng reprezentacj¢ poziomow zagro-
zenia promieniowaniem. Kolor zielony to
brak zagrozenia, a fioletowy to zagrozenie
ekstremalne”. Dla wartosci powyzej 3
zalecane jest stosowanie $rodkow chro-
nigcych przed promieniowaniem w posta-
ci okularéow przeciwstonecznych, kremu
z filtrem UV i nakrycia glowy. Im wyzsza
warto$¢ indeksu, tym wyzszy powinien
by¢ parametr SPF stosowanego kremu,
a krotszy czas spedzany na stoncu. Szcze-
g6tow, jak zachowywacé si¢ na stoncu dla
poszczegodlnych wartosci indeksu, mozna
szuka¢ np. w Wikipedii.

Sposob wyliczania i pomiaru indeksu
UV zostat ustandaryzowany przez Swiato-
wa Organizacje Zdrowia (WHO) i Swiato-
wa Organizacj¢ Meteorologiczng (WMO).
Indeks UV moze zosta¢ obliczony dla
danego miejsca i czasu za pomoca modeli

komputerowych, ktore biora pod uwagg
takie parametry jak: kat padania stonca,
zachmurzenie, grubo§¢ warstwy ozono-
wej czy wysoko$¢ nad poziomem morza.
Indeks moze by¢ rowniez mierzony bez-
posrednio za pomoca specjalizowanych
czujnikow.

Warto$¢ indeksu UV nie jest jesz-
cze prezentowana w prognozach pogody
w polskich mediach. Na stronach Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej przed-
stawiane sg pomiary w czasie rzeczywi-
stym dla czterech miast: Leba, Legio-
nowo, Katowice i Zakopane. Dostepne
sg tam rowniez mapy prognozowanego
indeksu UV dla catej Polski. Jednak gdy
pisatem ten artykul, na stronie widniala
informacja: ,,Przerwa w prognozie indeksu
UV do wiosny 2017”. O silnym wptywie
promieniowania UV réwniez zima prze-
konalo si¢ wielu narciarzy wracajacych
ze stoku z opalenizng. W tym wypadku
najwazniejsze czynniki to odbijanie sig¢
promieniowania stonecznego od $nie-
gu i rozrzedzone powietrze na wigkszej
wysokosci. To tylko jeden z przyktadow

Rys.1 na to, ze wartos¢ indeksu
UV jest zalezna od kon-
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za pomocg przenosnego urzadzania.
Najprostsze mierniki indeksu UV
mozna kupi¢ latem w dyskontach za ceng
okoto dwukrotnie wyzsza od ceny zasto-
sowanego w projekcie czujnika. Jedna
z odpowiedzi na pytanie, po co w takim
razie budowa¢ wlasny miernik, moze by¢
pewno$¢ zastosowanego elementu pomia-
rowego. Budujac wlasne urzadzenie,
wiemy, ze pochodzi on od renomowanego
producenta (Silicon Labs) i mozemy si¢
zapozna¢ z jego parametrami w nocie
katalogowej. Rysunek 2 pokazuje porow-
nanie warto$ci odczytanych z czujnika
(08 Y) z warto$cig indeksu UV wyliczona
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wedlug zalecen WHO (o$ X). Ale nigdy
si¢ nie dowiemy, jak wyglada analogiczna
zalezno$¢ dla taniego chinskiego urza-
dzonka.

Powodem do zbudowania wtasnego
miernika moze tez by¢ che¢é zapoznania
si¢ z programowaniem mikrokontrolerow
PIC w jezyku C, obstugi wyswietlacza
LCD bez wbudowanego sterownika oraz
wykorzystania czujnika o wiele bardziej
skomplikowanego od typowych przetwor-
nikow temperatury czy wilgotnosci.

Zachg¢cam do budowy tego nieskompli-
kowanego urzadzenia, ktére moze pozy-
tywnie wplynaé na nasze bezpieczenstwo.
Na pewno nie w takim stopniu jak czujniki
tlenku wegla (ktorych konstrukcje lepiej
pozostawi¢ profesjonalistom), ale jednak.
Okreslenie, jak silne jest promieniowanie
UV w stoneczny dzien, moze nam pomdc
podja¢ decyzje czy schowac si¢ do cienia
lub zastosowaé krem z filtrem, a przez to
zadba¢ o zdrowie naszej skory.

Opis ukiadu

W urzadzeniu wykorzystany jest bardzo
zaawansowany, nowoczesny i wielofunk-
cyjny czujnik Sil147 produkcji Silicon
Labs (fotografia 1). Jest on uzywany np.
w smartfonach. Ale w przeciwiefistwie

Fot. 1
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do smartfonow, ktore stuzg do

wszystkiego, ja chciatem si¢ sku- CN1PICKIT2_C0NN
pi¢ na jednej funkcjonalno$ci — na LVP/PGM g—x
. . . ICSPCLK/PGC
pomiarze indeksu UV. Urzadzenie ICSPDAT/PGD |
z zalozenia miato by¢ maksymal- GND 3—-
nie proste w uzytkowaniu. Ma ﬁ%‘}%?
mie¢ wylacznie jeden przycisk, v Tv
ktory je wlaczy 1 po wystawieniu 20) I_
2D 1
: . . RE3/MCLR/VPP RB7/ISCPDAT/ICDDAT/SEGL3
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catkowicie — nie pobiera w ogdle 'g X;]RE2/AN7/SEG23 u1 o e
uep g  ARAEE] vy PIC16FO17 RD7/5E620[3%%
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€ 1 przenosne, a je e 181rc3/sEG6 RCL/TIG/SD0/SEG1123 = 5 =
»pastylkowa™ ma wystarczy¢ na X%RDO/COMs RD3/SEG16 gi = =
. . z ror p 100n
wiele pomiaréw. Wybrane zrodio R Rb2/CCPZmxX i %
zasilania to bateria typu CR2032. zeniowych. Uklad steruje podczerwonymi  czeniu przycisku. Po okreslonym cza-
p Rys. 3 WYy je p y przy y:

Poniewaz miernik ma pokazaé
wylacznie jedng liczbe z zakresu od 0
do 11, wybratem dwucyfrowy siedmio-
segmentowy wyswietlacz LCD bez ste-
rownika. Jest to wyswietlacz podobny
do tych stosowanych np. w multimetrach
cyfrowych czy prostych zegarach. Brak
sterownika w wys$wietlaczu stwarza wyma-
ganie dla zastosowanego mikrokontrolera —
powinien on mie¢ peryferia pozwalajace na
obstuge tego typu wyswietlaczy. Do takich
mikrokontrolerow nalezy np. zastosowany
PICI6F917.

W projektach, artykulach czy kursie
C w EdW panuja mikrokontrolery AVR,
a ja w dalszej czesci artykutu przedstawig,
jak zaczaé przygode z mikrokontrolerami
PIC — roéwniez programowanymi w C.
PIC16F917 znakomicie spelnia tez wyma-
ganie matego poboru pradu — cate urzadze-
nia pobiera podczas pracy ponizej ImA.

Urzadzenie to typowy uktad mikropro-
cesorowy (rysunek 3 przedstawia jego
schemat) sktadajace si¢ z czujnika (U2),
mikrokontrolera (Ul) 1 wyS$wietlacza
(LCD1). U2 nie jest ,,gotym” czujnikiem,
tylko skomplikowanym uktadem cyfro-
wym, wyposazonym w sensory S$wiatla
widzialnego i podczerwonego, a takze tem-
peratury. Poza tym ma zintegrowany mul-
tiplekser, przetwornik analogowo-cyfrowy,
filtry cyfrowe, a takze... mikrokontroler.
Producent nie podaje typu mikrokontrolera.
Uzytkownik nie ma tez wplywu na jego
oprogramowanie. Aby wykorzysta¢ taki
czujnik, musimy uzy¢ drugiego mikrokon-
trolera, ktéry z tym wewngtrznym bedzie
si¢ komunikowal poprzez magistrale 12C.
Sil14X zawiera tez do trzech konfigu-
rowalnych pradowych sterownikéw diod
LED. S3 one niezbedne do pomiardéw zbli-

diodami LED i na podstawie odbicia ich
swiatta od obiektow oblicza odleglos¢ —
nawet do 50 cm przy stabszym oswietleniu
zewnetrznym. Wersje czujnika roznig si¢
wilasnie liczbg driverow LED: Sil145 ma
tylko jeden, a Sill47 — trzy. W projek-
cie mozna wykorzysta¢ dowolng wersj¢
uktadu, poniewaz dla pomiaréw indeksu
UV drivery LED sg nieistotne. Rysunek 4
przedstawia schemat wewnetrznej struktury
Si114X. Widoczne sg tam dwie fotodiody:
czula na $wiatto widzialne i na promienio-
wanie podczerwone. Nie ma za to elementu
czutego na promieniowanie UV. A wigc tak
naprawde¢ indeks nie jest mierzony bezpo-
$rednio, za to wewnetrzny mikrokontroler
czujnika wylicza go na podstawie zalez-
nosci pomi¢dzy zmierzonymi warto$ciami
dla $wiatta widzialnego i podczerwone-
go. Czujnik jest bardzo energooszczedny,
pobiera zaledwie 3uA w stanie aktywnosci
1 <500nA w stanie czuwania.

Zrodlem zasilania calego urzadzenia
jest bateria CR2032. Zalecam wykorzy-
stanie doktadnie takiego typu uchwytu
baterii jak podany w wykazie elemen-
tow, poniewaz charakteryzuje si¢ on bar-
dzo dobra jako$cig. W stanie spoczynku
otwarty tranzystor P MOSFET Q1 odcina

sie mikrokontroler zmienia stan pinu na
wysoki, odcinajac swoje wilasne zasilanie.
Zworka JP1 pozwala dolaczy¢ zasilanie
na stale — jest przydatna w trakcie opraco-
wywania oprogramowania lub programo-
wania mikrokontrolera. Ztacze P1 zosta-
lo dodane jako opcjonalne do zasilania
uktadu nie z baterii, tylko z zewn¢trznego
zasilacza. Czujnik promieniowania jest
potaczony z mikrokontrolerem magistra-
la 12C. Dodatkowo wyjscie przerwania
czujnika dotaczone jest do odpowiedniego
wejscia mikrokontrolera. Praca z prze-
rwaniami nie jest wykorzystywana w
oprogramowaniu, ale polgczenie pozwala
na jego rozwoj. Mimo niewykorzysta-
nia przerwan, bardzo wazne jest, by nie
zapomnie¢ o montazu rezystora R2 pod-
ciagajacego wyjscie przerwania czujnika
do plusa zasilania. Podczas wlaczania
Si1147 to wyjscie pelni funkcje wejscia
wplywajacego na prace wewngtrznego
mikrokontrolera. Brak rezystora podcig-
gajacego moze skutkowaé nieprawidto-
wa praca czujnika. Pozostale rezystory
podciagajace sg typowe dla magistrali
12C. Ztacze CN1 shuzy do programowania
mikrokontrolera w systemie (ISP) 1 jest
zgodne z programatorami PICkit 2 i 3

zasilanie calego Rys. 4 produkcji Microchip.
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Output

‘ Configuration Bits 8

i okienek niz Ardu-

3]

@ hddress HName

Value Field Option Category

Setting

ino IDE, ale jest tez

skromniejsze 1 nie

tak przytlaczajace

jak narzegdzia opar-

te na Eclipse. Przy

odrobinie  dobrej

A CONFIG FFFF  FQSC  [EXIRCCLK . |oscillator Selection bits [BC oscillator: CLKOUTL function on BA6/0SC2/CLKOUI/IL050 pin, RC on BA7/OSC]
% WDTE N Watchdog Timer Enakle bit WLT enakbled
— FWRIE OFF Power Up Timer Enable bit PWRT disebled
ﬁ MILRE CN RE3/MCIR pin function select bit RE3/MCIR pin function is MIIR
CP OFF Code Protection kit Program memory code protection is disakled
CED OFF Data Code Protection bit Data memory code protection is disabled
EOREN ON Brown-out Reset Selection bits BCR enabled
IESO CoH Internal External Switchover bit Internal/External Switchover mode is enabled
FCMEN  ON Fail-Safe Clock Honitor Enabled bit Fail-Safe Clock Monitor is enasbled

woli bardzo tatwo

4
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si¢ w nim odnalez¢,

- -
B Project Properties - UVINDEX

Memory Conﬁgtj'abon Bits :

- :' Format :Read{erbe

- ’ Generate Source Code to Output ”

Categories:

- @ General
i O File Indusion/Exdusic

- @ Conf: [default

g

Option categories: 'Pﬂ'l'ei__

ower target drouit from PICKit3

i O PICKE3 oltage Level

3.0 - | l

S —

Zaleta oryginatu
jest np. mozliwo$¢
programowania
uktadow zasila-
nych napigciem
1,8V. Warto to

- 2 Loading

- O Libraries

sprawdzi¢, kupu-

< Building
B © XC8 global options

Option Description | Programmer To Go

jac kopig. Ja moge
tylko powiedziec,

@ %C8 compiler

ze oryginal nigdy

Jak zaczaé z ,,PICami”?

MPLAB X IDE i PICKkit 3

Do programowania mikrokontroleréw PIC
wykorzystuje srodowisko MPLAB X IDE
w wersji 3.40 oraz programator PICkit 3.
IDE jest darmowe i dostepne do pobrania
ze strony Microchipa. Mdj programator
na pewno jest oryginalny — zakupiony
w TME. Obecnie kosztuje tam 205zt netto.
Moze jest to cena duza w pordwnaniu
z niektorymi narz¢dziami dla AVR-6w, ale
musimy pamietaé, ze jest to oryginalny
programator producenta ukladow. Wiele
tego typu narzedzi dla ARMoOw przekracza
ceng 1000zt. Oczywiscie 200zt to tez sporo
— mozna za to kupi¢ np. niezty multimetr.
Na Allegro mozna kupi¢ PICkit 3 za okoto
85zt, na Aliexpress — 10$. Obudowa wygla-
da identycznie, ale zapewne sg to ,,klony”
czy po prostu podrobki. Nie miatem z nimi
osobiscie do czynienia i nie wiem, jak
doktadnie przebiegl proces klonowania.

i @ X8 linker nie sprawil mi
zadnych proble-

[MBI'IBQE Configurations... ] [ Ok ] ’ Cancel ] [ Apply ] | Unlock | Rys. 6 mow.
T T o — Zaczynajac

prace z programatorem, warto przej-
rze¢ dokument ,,PICkit™ 3 In-Circuit
Debugger/Programmer User’s Guide For
MPLAB® X IDE”. Poza informacjami
o wykorzystaniu narzgdzia jest tam tez
zamieszczony jego petny schemat. Oczy-
wiscie gldownym elementem programatora
jest mikrokontroler PIC!

Jezeli programator byt wcze$niej uzy-
wany z narz¢dziem sluzacym wylacz-
nie do flashowania PIC-6w, ktére row-
niez nazywa si¢ PICKkit 3, nie bedzie on
prawidlowo pracowal ze $rodowiskiem
MPLAB X IDE. Aby to naprawi¢, nalezy
uruchomi¢ to narzedzie i z menu Tools
wybra¢ opcje Revert to MPLAB mode.
Wewnetrzny mikrokontroler programa-
tora zostanie przeprogramowany i jest on
juz gotowy do uzycia w MPLAB.

MPLAB X IDE to dos¢ typowe IDE
»Sredniej wielkosci”. Co mam na mysli?
Ot6z na pewno ma o wiele wigcej opcji

a ostatecznie mozna
ograniczy¢ si¢ do
uzywania go w zakresie zblizonym do
Arduino, tzn. wykorzystujac jedynie
przyciski odpowiedzialne za zbudowanie
projektu 1 wgrania go do mikrokontro-
lera. Najwigksza réznica w pordwnaniu
z Arduino to brak gotowych bibliotek do
praktycznie kazdego zastosowania. Tu
programujemy w czystym C i musimy
albo sami si¢ postarac, albo... poszukaé
troche w Internecie.

Zaczynajacym uzytkowanie MPLAB
X IDE polecam bardzo dobrze napisany
dokument MPLAB® XC8 Getting Started
Guide, ktory objasnia, jak stworzyé swoj
pierwszy projekt. Nie zamierzam tu prze-
pisywac jego zawartosci, ale chcg zwrdcié
uwagg na dwa szczegdty wazne szczegol-
nie dla osob, ktore, tak jak ja, uzywaty
wersji MPLAB wcze$niejszych niz X.

Weczesniej nalezato w swoich plikach
zrodtowych dotgczac plik htc.h lub pic.h,
teraz nalezy zapamictaé, by swoje zrodta
rozpoczynaé od #include <xc.h>

Tak jak AVR-y majg swoje (nie)stawne
fusebity, tak PIC-e tez majg bity kon-
figuracyjne. Sposob ich ustawiania tez
si¢ troch¢ zmienil. Obecnie na poczat-
ku gtéwnego pliku naszego programu
powinni$my zawrze¢ linie typu: #pragma
config FOSC = INTOSCIO. Ten przyktad
odpowiada za ustawienie Zrodia zegara
mikrokontrolera na wewngtrzny oscylator.
Oczywiscie mozna wszystkie parametry
bitow konfiguracyjnych wpisa¢ r¢czenie,
ale jest to raczej klopotliwie. Lepiej sko-
rzysta¢ z narzedzia, ktore niestety nie jest

Rys. 5
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umieszczone w najbardziej intuicyjnym
miejscu. Aby si¢ do niego dostac, nalezy
wybra¢ w menu Window—PIC Memo-
ry Views—Configuration Bits. W narzg-
dziu tym mamy przedstawione wszyst-
kie dostgpne bity konfiguracyjne dla
wybranego mikrokontrolera i opcje, jakie
mozemy dla nich ustawi¢ z do$¢ dobry-
mi opisami. Jezeli mamy watpliwosci,
co wybrac, trzeba oczywiscie skorzystac
z dokumentacji uktadu. Gdy juz wszyst-
ko ustawimy, klikamy przycisk Generate
Source Code to Output i otrzymujemy
zestaw komend # pragma, ktore wklejamy
na poczatku gléwnego pliku zroédiowe-
go naszego projektu. Wyglad narzedzia
przedstawia rysunek 5.

UWAGA! Bardzo wazng opcja, ktora
musimy ustawi¢ dla naszego projektu,
jest zasilanie programowanego uktadu.
PICkit 3 moze by¢ zrédtem zasilania dla
uktadu, ktéry programuje, co w wielu
przypadkach moze by¢ bardzo wygodne.
W naszym przypadku przy ztych usta-
wieniach moze by¢ jednak niebezpiecz-
ne dla czujnika. PICkit moze zasila¢
programowany uktad napi¢ciem do SV.
Jest to powyzej maksymalnej warto$ci
dla Sil147, ktéra wynosi 3,6V. Dlate-
go lepiej wylaczy¢ zasilanie z progra-
matora. Wtedy podczas programowania
uktadu bateria CR2032 bedzie musiata
by¢ wlozona do uchwytu, a zworka JP1
zwarta. PICkit 3 automatycznie dosto-
suje napiecie linii programujacych do
napigcia zasilania uktadu — czyli 3V. Aby
skonfigurowac¢ programator, nalezy:
eklikna¢ prawym klawiszem myszy na

nazwie projektu (UVINDEX) i wybraé
Properties
epo lewej stronie okna rozwing¢ liste
Conf: [default] i wybra¢ ponizej PICkit 3
e po prawej stronie okna z listy rozwijal-
nej wybra¢ Power
e odznaczy¢ opcj¢ ,,Power target circuit
from PICkit3”
Jezeli jednak chcemy zasila¢ mikrokon-
troler z programatora, to w opcji ponizej
mozemy wybraé prawidlowe napigcie
docelowe, czyli 3V. Rysunek 6 pokazuje
wlasciwa konfiguracje programatora.

COMO . :

SEGO ||||||Vo

Yy
SEG1 | | | | | |
Vo

Rys. 7

. . vy
COMO | | | | | |
Vo

Oprogramowanie
Oprogramowanie do prezentowanego
miernika indeksu UV w catoéci powsta-
o w jezyku C. W wielu fragmentach
wykorzystatem przyktady Iub biblioteki
dostepne w Internecie lub dokumentacje
firmy Silicon Labs.
Najwazniejsze bloki oprogramowania to:
e obstuga wyswietlacza LCD
e obstuga komunikacji 12C
eobstuga protokotu komunikacyjnego
czujnika
Wyséwietlacz LCD1 ma wyprowadzenie
wspolne (ang. backplane) dostgpne na
nézkach 1 oraz 16, a takze po jednym
wyprowadzeniu dla kazdego segmentu.
W sumie segmentow jest 16: dwie cyfry
siedmiosegmentowe oraz dwie kropki.
Kazdy segment jest potaczony z pinem
mikrokontrolera. Liczba polaczen jest
znaczna W pordwnaniu z wySwietlacza-
mi LCD z wbudowanym sterownikiem
(tam mogg to by¢ nawet tylko dwa piny
w przypadku wykorzystania magistrali
12C). Gdyby dla wigkszych wyswietla-
czy bez sterownika chcie¢ stosowaé ste-
rowanie statyczne, liczba wymaganych
pindow mikrokontrolera bylaby ogromna.
Dlatego wys$wietlacze, majac wigcej seg-
mentéow (np. 4-cyfrowe), majg wigkszg
liczbe wyprowadzen wspdlnych i stero-
wanie multipleksowane. W wyswietla-
czu dwucyfrowym stosujemy sterowanie
statyczne, co zdecydowanie upraszcza
jego obstuge. Aby wlaczy¢ dany segment
wyswietlacza LCD, nalezy poda¢ napig-
cie pomiedzy jego pin a wyprowadzenie
wspolne. Jednak nie moze to by¢ napigcie
state, ktore mogtoby uszkodzi¢ wyswiet-
lacz. Ma to by¢ przebieg prostokatny.
W mierniku jego czgstotliwo$¢ to ok. 100
Hz. Rysunek 7 (z dokumentacji mikro-
kontrolera) przedstawia przyktad stero-
wania wyswietlacza: przebieg prostokatny
podany na segment numer 1 jest zgodny
w fazie z tym podanym na wyprowa-
dzenie wspdlne — napigcie na segmencie
jest rowne OV i jest on wylaczony, ciekle
krysztaty przepuszczajg Swiatto — segment
jest niewidoczny. Przebieg podany na
segment 0 jest odwrocony w fazie,
wystepuje na nim napigcie i jest
on wlaczony — ciekle krysztaty sa
tak ustawione, ze segment odbija
v, $wiatlo. Odpowiednie przebiegi
sterujace wyswietlaczem mozna
by wytworzy¢ za pomocg dowol-
nego mikrokontrolera, ale byloby

to skomplikowane, wymagatoby zwlasz-
cza dobrej obstugi przerwan. Szczegol-
nie dlatego, Zze napigcie stale podane na
wyswietlacz moze go uszkodzi¢. Dlatego
w praktyce do obstugi tego typu wyswiet-
laczy stosuje si¢ mikrokontrolery ze spe-
cjalizowanymi peryferiami — takie jak
wlasnie PIC16F917. W tym przypadku
obstuga wyswietlacza sprowadza si¢ do
wlasciwego skonfigurowania peryferii na
poczatku programu, a podzniej zapisu do
odpowiednich rejestrow informacji, ktore
segmenty chcemy wilaczy¢. Poniewaz
wyswietlacz jest sterowany statycznie,
na wyprowadzenie wspodlne nie potrzeba
podawac napie¢ posrednich pomiedzy plu-
sem zasilania a masa. Dlatego wyprowa-
dzenie VLCD3 mikrokontrolera jest pod-
taczone do plusa zasilania, a VLCD?2 oraz
VLCDI sa niepodtaczone. Dla sterowania
multipleksowanego nalezy wykorzystaé
dzielniki rezystorowe i poda¢ napigcia
posrednie. Szczegodly obstugi wyswietla-
cza mozna znalez¢ w kodzie zrodtowym
dostepnym w Elportalu wsréd materiatow
dodatkowych do tego numeru. Mozna tam
znalez¢ rowniez opis i przyktad progra-
mowy sterowania wys$wietlaczem multi-
pleksowanym autorstwa Gaurav Singh ze
strony www.circuitvalley.com, z ktorego
korzystatem, opracowujgc program.

PIC16F917 ma sprzgtowy sterownik
wys$wietlacza LCD, niestety dla magistrali
12C sprzgtowo moze by¢ zrealizowana
wylacznie obstuga urzadzenia podrzed-
nego (slave). Poniewaz tu mikrokontro-
ler petni funkcj¢ urzadzenia nadrz¢dnego
(master), obstuga magistrali zostala zre-
alizowana programowo. Nie stanowi to
problemu, poniewaz ilo$¢ przesytanych
danych jest minimalna, a mikrokontroler
nie wykonuje wielu innych zadan.

Do programowej obstugi 12C chciatem
wykorzysta¢ biblioteki znalezione w Inter-
necie. Protokét obstugi czujnika jest dos§é
skomplikowany, dlatego piszac program
krok po kroku i chcgc sprawdzi¢ komu-
nikacj¢ 12C, dobrze jest zacza¢ od czego$
prostszego — najlepiej od odczytu rejestru
o znanej wartosci. Sil147 ma taki rejestr
nazwany PART ID pod adresem 0x00.
Jego zawarto$¢ to 0x47, czyli koncowka
nazwy uktadu. Niestety wszelkie moje
proby zawsze zwracaly OXFF. Przeana-
lizowalem kod bibliotek 12C pobranych
z Internetu, poprawitem co$, co uwazatem
za niescisto$ci i nic. Znalaztem inng biblio-
teke (autorstwa Thir Sau ze strony tri-iuh.
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blogspot.com), ktorej kod wygladat lepiej
— to samo. Przy pracy z interfejsami cyfro-
wymi nieocenionym narzedziem jest ana-
lizator stanow logicznych. Mam dostep do
Saleae Logic, wigc z niego skorzystatem.
Zobaczylem, ze przebiegi zegara i danych
12C sa zgodne z oczekiwaniami, jednak
czujnik nie zwracal sygnatu potwierdzenia
(Acknowledge). Podlaczylem do mojego
PIC-a inny ukfad z magistralg 12C, zegar
RTC DS1340C. Tutaj uktad zwracat pra-
widtowe potwierdzenie, a cykliczny odczyt
z rejestru sekund — liczbe zwigkszajgca si¢
od 0 do 59. Czyli biblioteka I2C byta pra-
widtowa. Montaz czujnika jest do$¢ skom-
plikowany, wiec podejrzewalem zle pola-
czenie. Poprawilem luty — nic nie pomo-
glo. Szukajac rozwigzania w Internecie,
dowiedziatem si¢, ze nie ja pierwszy mam
ten problem, a rozwiazanie jest banalne
— adres czujnika podany w jego dokumen-
tacji nie jest zapisany tak jak bym si¢ tego
spodziewat i tak jak podajg t¢ informacje
inni producenci. Adres na magistrali 12C
to liczba 8-bitowa, gdzie 7 starszych bitow
to wlasciwy identyfikator, a najmtodszy bit
oznacza, czy chcemy z urzadzenia czytad
(1), czy do niego pisa¢ (0). I zazwyczaj
adres jest podany jako taka 8-bitowa liczba
z wyzerowanym najmtodszym bitem. Nie-
stety Silicon Labs podato go jako 7 bitow
identyfikatora dosuniete do prawej, czyli
0x60. A tak naprawdg adres to 0xC0, czyli
0x60 przesunigte o jeden bit w lewo. Po tej
zmianie wszystko zaczgto dziata¢ i udato
si¢ odczytac upragnione 0x47. Na rysunku
8 przedstawiony jest zrzut ekranu z narze-
dzia Saleae Logic pokazujacy prawidtowy
przebieg 12C, ale z brakiem potwierdzenia
od urzadzenia podrzednego.

Zachgcam Czytelnikow obstugujacych
interfejsy cyfrowe do korzystania z anali-
zatorOw — to Swietne narzg¢dzia pozwalaja-
ce wykluczy¢ zrodia btgdow lub potwier-
dzi¢ prawidtowe dziatanie kodu.

Obstuge czujnika nalezy rozpoczaé
od zapisania pod adres 0x07 (rejestr
HW_KEY) wartosci 0x17. Bez tej ope-
racji Sil147 nie bedzie dziatat popraw-
nie. Czujnik moze wykonywaé¢ pomiary
cyklicznie i zglasza¢ gotowo$¢ nowych
wynikéw za pomoca przerwania. Czgsto-
tliwo$¢ pomiaroOw ustawia si¢ za pomocg
parametru MEAS RATE (rejestry 0x08
oraz 0x09). Ja jednak pozostawiam tam
domyslng warto$¢ 0, co oznacza, ze pomia-
ry sa wykonywane tylko na Zzadanie mikro-
kontrolera — gdy zapisze on odpowiednie
polecenie do rejestru COMMAND. Taki
sposob gwarantuje najnizszy pobdr pradu
przez czujnik. Sil147 ma zestaw rejestrow
dostepnych z magistrali 12C, ale czes$é
parametréw jego pracy jest konfigurowana
w pamieci RAM, do ktdrej dostep mozliwy
jest za pomocg prostego protokolu. Do
jego obstugi shuzg rejestry COMMAND
(0x18), PARAM_WR (0x17), PARAM _
RD (0x2E) oraz RESPONSE (0x20). Aby
zapisa¢ dang w pamieci RAM czujnika,
nalezy umiesci¢ ja w rejestrze
PARAM_WR, a nastepnie do
rejestru  COMMAND  zapi-
sa¢ instrukcjc PARAM_SET.
Bitowo jest ona reprezento-
wana jako 10laaaaa, gdzie
»aaaaa” to adres w pamigci
RAM. W podobny sposob
mozna odczytaé warto$¢
z RAMu — wydajac komen-
de PARAM_QUERY; wartosc¢

zostanie zwrocona do rejestru PARAM
RD. Natomiast rejestr RESPONSE stuzy
do sprawdzania poprawnosci wykonania
wydanych komend. Jezeli jego wartos$¢
zawiera si¢ w przedziale od 0x00 do 0xOF,
to wszystko poszto dobrze. Dostgp do
pamieci RAM jest niezbedny, aby skon-
figurowaé, jakie pomiary chcemy wyko-
nywaé. Pod adresem 0x01 znajduje si¢
parametr CHLIST, ktérego poszczegdlne
bity wlaczaja pomiary. Trzeba w nim usta-
wi¢ bit EN_UV. Nalezy réwniez zapisa¢
warto$¢ ,,1” dla bitu VIS RANGE parame-
tru ALS VIS ADC MISC (adres 0x12)
oraz IR_ RANGE w ALS IR_ADC_MISC
(0x1F). Te dwa parametry konfiguruja
czujnik do pracy w silnym $wietle stonecz-
nym. Do rejestrow kalibracyjnych UCOEF
[0:3] zapisuje domyslne wartosci podane
w dokumentacji czujnika. Gdy czujnik juz
jest prawidlowo skonfigurowany, wystar-
czy cyklicznie zapisywaé komende ALS
FORCE (warto$¢ 0x06) do rejestru COM-
MAND i 285us p6zniej mozna odczytywac
warto$¢ z AUX DATAJ0:1]. Po polaczeniu
zawartosci dwoch rejestrow  8-bitowych
w liczbg 16-bitows i podzieleniu jej przez
100 otrzymujemy warto$¢, ktdra repre-
zentuje zmierzony indeks UV. Liczbe te
dzielimy na pojedyncze cyfry
i wyswietlamy na odpowied-
nich pozycjach wyswietlacza.
Za miesigc, w drugiej cze-
sci artykulu przedstawione
zostang informacje dotyczace
montazu i uruchomienia oraz
mozliwo$ci zmian.
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