Technika cyfrowa zdominowala
wszystkie dziedziny elektroniki. Ma
to zalety ale i wady. Wadq miernikéw
z cyfrowym wys$wietlaczem jest prob-
lem z okreSleniem Kkierunku zmian
wielko$ci mierzonej, gdy ta zmienia
sie stosunkowo szybko. Migajace
cyferki niewiele pokazuja. Czy kto-
kolwiek wyobraza sobie wskaznik
wysterowania wzmacniacza audio na
wySwietlaczu w postaci cyfr? Z pew-
noscig nie.

Do czego to stuzy?
Problem pokazywania w czytelny spo-
sob szybko zmieniajacych si¢ pomia-
réw dostrzegli producenci multimetrow.
W lepszych ich wykonaniach dodawany
jest bargraf. Spotyka si¢ tez konstrukcje
faczace miernik wskazowkowy z cyfro-
wym — fotografia 1. A gdyby tak na wy-
swietlaczu graficznym symulowaé mier-
nik wskazéwkowy? Widziatem juz takie
rozwigzanie, ale na wys$wietlaczu mo-
nochromatycznym. Kolorowy

wydat si¢ ciekawszy. Powstata Fot. 1
wigc konstrukcja zaprezento-
wana w artykule. Efekt dzia-
tania urzadzenia mozna zaob-
serwowac¢ na filmach: https://
www.youtube.com/playlist?li
st=PLdtkbzWTUVMkv3nDuj
B1CpppzO0gawlG2V.

Jak to dziata?

Schemat ideowy pokazany
jest na rysunku 1. Uktad
zasilany jest napigciem
z zakresu 5-12V stabilizo-
wanym uktadem Ul. Dioda

D1 zabezpiecza urzadzenie przed skut-
kami blednego przylaczenia zasilania.
Mierzone napigcie jest doprowadzone
do ztacza J5. Rezystory R2 z R3, R4 lub
RS tworza dzielnik wejsciowy. Cztery
zakresy pomiarowe uzyskano, przyla-

5.12V SS16_SPX1117-3.3
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g
-
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czajac jeden z rezystor6w R3, R4 lub
RS do masy lub zaden z nich. Wypro-
wadzenia mikrokontrolera przytaczone
do rezystorow pracujg w trybie Open
Drain. Dzigki temu albo sa potaczo-
ne z masg (stan niski wyjscia), albo sa
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w stanie wysokiej impe- oo =SB0 przypisujac jej warto$é ,,1.0” (,,1.0” nie ,,1”):
dancji (w zakresie napigé #define KALIBRACJA DZIELNIKA 6 1.0
od —600mV do +5,5V). 5 S S LB >0l Po kompilacji i uruchomieniu programu nalezy podac
Kluczowa role odgry- Jslu S P Nl €8 | napiecie odpowiadajace okolo 90% zakresu 0. W przy-
wa mikrokontroler U2. gsﬁgn g < . oo M, [ padku domysInych ustawien bedzie to 900mV. Po od-
Wyniki pomiardw pre- 079 .o S S o czytaniu warto$ci wskazanej przez miernik nalezy prze-
zentowane sg na koloro- 3ggE|§| A )y @C | prowadzié proste obliczenie:

. YO ne o] e _
wym wyswietlaczu THT ODipy ! | korekta = Uwe / Uodczytane
o rozdzielczo$ci 128x128 SEEE Nl 008 ] €5 naprzyklad, odezytano napigcie 853mV, na wejscie po-
pikseli. W urzadzeniu ] des e a “’E dano 910mV, warto$¢ korekty wyniesie:
przewidziano mozliwo$¢ Ly Q@ 910/850=1,06682297772567
wykorzystania zewngtrz- 00miBoo W kodzie zrédtowym nalezy wigc zmieni¢ deklaracje na:
nego napigcia odniesie- #define KALIBRACJA DZIELNIKA 0  1.06682297772567
nia U3 ale jego uzycie Rys. 2 T¢ samg procedure nalezy przeprowadzi¢ dla pozosta-

ma sens tylko wtedy, gdy
przeprowadzi si¢ czasochtonng procedurg kalibracji przetwor-
nika ADC. Ziacze J6 stuzy do programowania mikrokontro-
lera. J2 1 J7 moga stluzy¢ do komunikacji miernika z innym
mikrokontrolerem lub komputerem. Pozostate ztacza nie sa
uzywane, stuzyty do testow. Program dla mikrokontrolera, za-
rowno w postaci zroédtowej, jak i pliki wynikowe (BIN, Intel-
Hex S-recordy), jest umieszczony na Elportalu wéréd materia-
16w dodatkowych do tego numeru EAW. Mozna, a wrecz trze-
ba dostosowaé go do swoich potrzeb. Zmiany moga dotyczy¢
wskazywanych wielkosci, liczby zakresow pomiarowych, ko-
loréw. Mozliwe jest, jak na filmie https://www.youtube.com/
watch?v=AgA4Gt2vriA&list=PLdtkbzWTUVMkv3nDujB1C
pppz0gawlG2V&index=3&t=0s, uzyskanie kolorowej skali
czy tez zmiany koloru wskaznika cyfrowego badz wskazéwki,
zaleznie od warto$ci mierzonej wielko$ci https://youtu.be/82
TJIEMmNTNn4?list=PLdtkbzW
TUVMkv3nDujB1CpppzOgaw [z
1G2V.

Montaz

i uruchomienie

Uktad mozna zmontowaé na
ptytce drukowanej, ktérej pro-
jekt pokazany jest na rysunku
2. Uklad montujemy, zaczy-
najac od elementéw najmniej-
szych, a konczac na najwigk-
szych.

Fotografia wstepna oraz foto-
grafie 2 i 3 pokazuja model.
Osoby niedo$wiadczone powinny poprosi¢ kogo§ o pomoc
W zaprogramowaniu procesora. Zmontowany uktad nie wyma-
ga uruchamiania, jezeli ma stuzy¢ do pomiaru napi¢¢ w zakre-
sie 1...100V, a skala jest jednobarwna. Po wilaczeniu zasilania
pokaze si¢ ekran tytutowy widoczny na fotografii 4. W modelu
pobdr pradu wynosit okoto 50mA.

Miernik mozna skalibrowa¢. Kalibracja nie jest bezwzglednie
konieczna. Bez niej trzeba si¢ jednak liczy¢ z wigkszymi bleg-
dami pomiarowymi. W tym celu w kodzie programu, nalezy
odnalez¢ deklaracje:

g
LE=05 5 6

#define VREF_VCC 3.3

po czym wpisaé faktyczne napigcie zasilajace mikrokontroler.
W prototypie byto to:

#define VREF_VCC 3.2984

Po tym nalezy skompilowa¢ kod i wgra¢ do mikrokontrolera.
Jak to zrobi¢, mozna przeczyta¢ na koncu artykuhi. Kolejne
modyfikacje polegaja na odnalezieniu:

#define  KALIBRACJA_DZIELNIKA_ 0

tych uzywanych zakreséw pomiarowych. W deklaracji istotne
jest (typ float) siedem cyfr znaczacych. Kalibracja nie rozwigze
problemu nieliniowosci przetwornika ADC. Ze wzgledu na to,
ze wskaznik panelowy najczesciej pokazuje wielkosci z wa-
skiego zakresu, jak na przyktad napigcie sieciowe 230V, to aby
unikng¢ czasochtonnej kalibracji nieliniowosci, ktorej opis, ze
wzgledu na stopien skomplikowania poming, wskaznik mozna
skalibrowa¢ dla $rodka zakresu mierzonej wielkosci, w przy-
padku 230V bedzie to wlasnie to napiecie. Gdyby kalibracja
dotyczyta wskazania temperatury z zakresu 15...35 stopni, kali-
bracj¢ nalezy przeprowadzi¢ dla 25 stopni = (15+35) /2.

Mozliwos¢ zmian

Aby ulatwi¢ wprowadzenie zmian, pokrotce opisz¢ najwazniej-
sze stale zdefiniowane w programie.

#define AUTO ON //Wykomentowanie wytgczy automatyke oraz

ustawi najwyzszy zakres pomiarowy

Rregeusy @
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& Console 52 S8 B =RKlrE-B-r=0

Loy Bl Cnpsole {Pancliwy. Bseliionalii)

arm-none-eabi-size

text
52348

Panelowy PseudoAnalog. e1f

data bss dec
584 18528 63372

hex filename
£78¢ Panclowy_PscudoAnalog.clf

Finished building: default.size.stdout

Rys. 5

21:32:39 Build Finished. @ errors, @ warnings. (took 4s.748ms)

<

#define MAX_ZKRES 2 //Liczba uzywanych zakreséw pomiarowych

#define TXT ZAKRES 0 "1000" //Symbol zakresu 0

#define  TXT_JEDNOSTKA 0 "mV" //Jednostka zakresu 0

#define TXT ZAKRES 1 "10" //Symbol zakresu 1

#define  TXT_ JEDNOSTKA 1"V

#define  TXT ZAKRES 2 "100" //Symbol zakresu 2

#define  TXT_JEDNOSTKA 2 "V"

#define TXT_ZAKRES 3 "1kV" //Symbol zakresu 3

#define  TXT_JEDNOSTKA 3 "V"

Nie'p.owinno by¢ vya(tpli- - Por Mool

wosci, czemu stuza de- i sy

finicje. Zwracam tylko | pee <DiR>

. Dnver’; Rys' 3 <DIR>

uwage, z¢ tekst ”TXT_ [.cproject 23027

ZAKRES” w potgczeniu et Lo

VA ,,TXT_JEDNOST— ;:panjamwy_l:&uduAna\ug ioc 9644
EEI 4 . || Panelowy_Pseudofnalog Debu launch 6035

K‘A JeSt WySWIetlany \JSTMBE\:BYT’ECBTXJLASHQ K Id 5952

w lewym gérnym rogu
wy$wietlacza, natomiast ,,TXT JEDNOSTKA” za wynikiem
pomiaru na wskazniku cyfrowym.

#define POMIAR ADC 0 // Z ktdérego ADC dokonywane sg po-
miary. 0-adcl, 1-SDadcl

#define VREF_VCC 3.3 // Napiecie zasilania uC

#define VREF_SDADC 1.2288 // Vref adc 16-bit

~POMIAR ADC” decyduje, czy wykorzystywany jest szybki
przetwormk ADC 12-bit, czy wolny 16-bit. Aktualnie oprogra-
mowanie obshuguje tylko przetwornik 12-bit. ,,VREF _VCC” to
napigcie zasilania mikrokontrolera. W przypadku wykorzysta-
nia przetwornika 16-bit istotna jest warto§¢ napigcia Vref do-
stepnego na wyprowadzeniu 25 mikrokontrolera.

#define D WE 0 1
#define D WE 1 11
#define D WE 2 101
#define D WE 3 1001

definiuja warto$¢ podziatu dzielnikow napiecia zbudowanego
z R2 oraz R3, R4, R5. Oprogramowanie wskaznika dostepne
w Elportalu uzywa trzech zakreséw pomlarowych Definicje:

#define KALIBRACJA DZIELNIKA_0O

#define  KALIBRACJA DZIELNIKA 1 1.0
#define KALIBRACJA DZIELNIKA 2 1.0
#define KALIBRACJA DZIELNIKA_ 3 1.0

byly juz opisane przy okazji kalibracji.
//#define SKALA_KOLOR // Definicja wtacza kolorowa skale

#define KAT SKALI GORA 20.0

#define KAT SKALI DOL  30.0

#define KOLOR SKALI GORA ANSI RED
#define KOLOR SKALI SRODEK ANSI GREEN
#define KOLOR SKALT DOL ANSI YELLOW

Powyzsze wlaczaja zakres i kolory skali, natomiast:
//#define DIGITAL_KOLOR // Definicja wtacza kolorowy wskaz-

nik cyforwy
#define WSKAZANIE ZAKRES KOLOR Y 200
#define WSKAZANIE ZAKRES KOLOR G 205

#define WSKAZANIE ZAKRES KOLOR R 250

umozliwia zmian¢ koloru wskaznika cyfrowego zaleznie od
zmierzonej wartosci. Na filmach wida¢, ze wskazéwka chowa
si¢ za wskaznikiem cyfrowym. Nie jest to naturalne, ale taka
jest ,magia kina”. Dzigki temu nienaturalnemu zachowaniu
wskaznika i wskazoéwki jest on bardziej czytelny. Mozna to

zmieni¢, przenoszac fragment:
//----- BEGIN wskazéwka

[ Build Analyzer 38 == alyz oY
Panelowy_PseudoAnalog.elf - /Panelowy_PseudoAnalog/Debug - 2020-01-08 21:32:38

Memory Regions - Memory Details

Region Start address End address Size Free Used Usage (%)

B RAM 0x20000000 020004000 16 KB 524KB 10,76 KB

B FLASH 008000000 008010000 64 KB 12.39KB 51,61KB 80,65%

Wiitable Smart Insert 73:32:2546

[ Dokumentacje CubelDE - Panelowy PseudoAnalog/Core/Stc/main.c - STM32CubelDE

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help

[} GenCyfrowy_F429c
[ Panelowy_Pseuda

#define TXT_ZAKRES_1
#define TXT_JEDNOSTKA_1
#define TXT_ZAKRES_2
#define TXT_JEDNOSTKA_2
#define TXT_ZAKRES_3
#define TXT_JEDNOSTKA 3

i |§3v§vﬁq:‘mig‘ & v at - vG"V:ﬁ.VOvQV:BJV:
[ Build 'Debug' for project ‘Panelowy_PseudoAnalog' | Rys. 4
5 Proj. 32 = B | [@ mainc 2
2G v 40 gdefine AUTO_ON
[ Ak ‘ tor LCD 3 21 #define MAX_ZKRES 2
celerator LLL_ 42 #define TXT_ZAKRES 0
[ Go_8pin 43 #define TXT_JEDNOSTKA &

// symbol zakresy 2

/1 symbol zakresy 3

tl = readTimSys(();
PrintWskaznik( wartosc );

tl = readTimSys() - t1;

/)----- END wskazdéwka

bezposrednio przed:

//----- BEGIN wystanie danych do wyswietlacza

t2 = readTimSys();
TFT ILI9163C Display();
t2 = readTimSys() - t2;

END wystanie danych do wysSwietlacza

// TFT_ILI9163C DisplayDMA();

Kompilacja i programowanie
mikrokontrolera

Projekt wskaznika zrealizowano z wykorzystaniem $rodowi-
ska CubelDE, ktore mozna pobrac ze strony producenta mikro-
kontrolerow STM32 https://www.st.com/en/development-to-
ols/stm32cubeide.html#tools-software. Gdy srodowisko jest
zainstalowane i pobierze wymagane pliki z Internetu, mozna
otworzy¢ projekt, klikajac w ikong projektu rysunek 3 (Uwa-
ga! Wszystkie rysunki — zrzuty sq tez umieszczone w Elporta-
lu). Kod kompilujemy, naciskajac symbol miotka — rysunek
4. Raport z kompilacji ukazuje si¢ w lewym oknie na dole, po
prawej znajdziemy informacje o zajetosci pamieci mikrokon-
trolera — rysunek 5. Program wgrywamy do mikrokontrole-
ra, naciskajagc symbol robaka — rysunek 6. Zanim to zrobi-
my, nalezy podtaczy¢ programator do mikrokontrolera. Lini¢
SwdCK przytaczamy do wyprowadzenia 1 ztacza J4, SwdlO
do 3 J4, mase do 2 J4. Po wgraniu programu do mikrokontro-
lera pojawi

[17‘ Dokumentacje_CubelDE - Panelowy_PseudoAnalog/Core/Src/main.c - STM32Cubel DE

i kl’] File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Hel
g ) P
informuja- ‘i~ 8- & -BiniQidig-6-E-@ %0
CE O Pprze- [ Project buplorer 3 = 8 [ mainc B
1 Es v 4z #define AUTO_ON
iq czeniu Elfp 41 #define MAX_ZKRES 2
. [ Akcelerator_LCD_320x240 - . =
w1d0ku _ 42 #define TXT ZAKRES @
LT Go_8pin 43 #define TXT_JEDNOSTKA 8
l'ysunek 7 [ GenCyfrowy_F428disco 22 #define TXT_ZAKRES_1 :
R : [T} Panelowy Pseudodnalog 45 #define TXT_JEDNOSTKA 1 "
Nac1skamy 45 #define TXT ZAKRES 2 %
. s 47 #define TXT_JEDNOSTKA 2
»Switch”. 25 #define TXT_ZAKRES_3
P Rys. 6 49 #define TXT_JEDNOSTKA_3 il
rogram
zatrz y IRl 02 Confirm Perspective Switch b
ma S]@ na ‘9' This kind of launch is configured to open the Debug perspective when it suspends.
p 1 ECrwSsSz e] This Debug perspective is designed to support application debugging, It incorporates
R views for displaying the debug stack, variables and breakpoint management.
linii  pro-
Do you want to switch to this perspective now?
gramu  —
rysunek | Cremembermy decision Rys. 7
iy
8. Aby go &
P
uruchomig,
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I workspace 1.1.0 - Panelowy PseudoAnalog/Core/Src/main.c - STM32CubelDE
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help

g~ BN eSS L i@IMI® ] Gy Gl roov| et 8

[l main.c 52

| Bitr i = | % >
=g
& %|i» v SHE
« [T} Panelowy_Pseudosnalog Debug [STM -
v @ Panclowy PseudaAnalog.f [cores
v ® Thread #1 [main] 1 [core: 0] (Sus
= main() at main.c:560 0:80017
= Reset_ Handler]) at startup_str
5 Ci/ST/STMI2CubelDE_1.1.0/5TM32
451 ST-LINK (ST-LINK GDE server)

45 Debug 32

/* USER CODE END © */

Rys. 8

@brief The appl,,ca ion entry point.
E/...g,s.ma-x,

5545 int main(vuid)

555 {

/* USER CODE BEGIN 1 */

Zatrzymyl IWDG podezas debugowanis -----//
__HAL_DBGMCU_FREEZE_IWDG(); // DBGMCU - APBIFZ | DBGMCU_APB1_FZ_DBG_IWDG_STOP;

liis ezl = debugersm pe Wsypieniu, step, ifp
I]EG“CLI >R \ DEGN(LI (R DBG_SLEEP | DBGMCU_CR_DBG_STCP \ DBGMCU_CR_DBG_STANDBY; //

[IBE workspace_1.1.0 - Panelowy_PseudoAnalog/Core/Src/main.c - STI
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run

nalezy nacisnaé przy-
cisk ,,PLAY” — rysu-

nek 9 lub klawisz F8. '~ “ﬁ"'ﬁ"@ljlgﬂ? @’M‘%‘\
Instalacjg i obstugg Cu- ™ 5| | B E l
belDE opisatem bardzo Rys. 9 =

pobieznie. Wynika to z tego,
ze nie da si¢ w kilku zdaniach opisaé na-
wet podstawowej obstugi tak poteznego
narzedzia. Na ten cel trzeba by przezna-
czy¢ kilkana$cie stron czasopisma. Jesli
Czytelnicy sg zainteresowani takim ar-
tykutem, prosz¢ o e-maile do redakcji.

SaS
sas@elportal.pl

Wykaz elementow
Rezystory 1206

Rl 10kQ
R2. . 100k 1%
R3. 2k 1%

R4 1kQ 1%
RS 10kv 1%
R6. .. 1kQ*
R7 4700
RBRI ... 100kQ
RI0. ..o 22Q0
RITRI2: o 0Q

C1,02 .. 10uF
€3,04,C5,C6,C7,C8C9.................. 100nF
Ul SPX1117-3.3 S0T-223
U2, STM32F373C8T6
U3 oo LM385BZ-1.2G* T0-92B
Dl SS16
D2, Dioda LED Niebieska 1206
JUo NS25-W2K
S NS25-W3P
J NS25-W3P
J2,J5,J6,J7,J8,J10,P2* o przysztych zastosowan
J9. . Wyswietlacz TFT 128x128 1,8”

modTFT144 KAMAMI ID: 561606
Elementéw oznaczonych gwiazdka nie montujemy.

Komplet podzespotow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3273
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