PROJEKTY

Podstawowe parametry:

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media

- obstuga 4 przekaznikéw sterujgcych urzadzeniami o napie-  AVT5253 Uktad cyklicznego restartu (EP 9/2022)
M ciu sieciowym, AVT5948  Wielokrotny wtacznik monostabilny (EP 8/2022)

10 programoéw tygodniowych z niezaleznym sterowaniem AVT5946 Uktad czasowy z niezalezna regulacja ON i OFF (EP 8/2022)
poszczegdlnych przekaznikéw lub grupy przekaznikdw, —_ Wytacznik czasowy z wejsciem bistabilnym (EP 4/2022)

- mozliwo$¢ manualnego sterowania kazdym z przekaznikéw,  AVT5867 Wytacznik zasilania z opoznieniem (EP 6/2021)

- wbudowany zegar czasu rzeczywistego z podtrzymaniem AVT5730 Uniwersalny uktad czasowy 230 V (EP 11/2019)
bateryjnym, AVT5704 Programowany uktad czasowy 230 V (EP 8/2019)

- prostota konstrukeji zapewniajgca niewielki koszt AVT5666 Programowany, 16-kanatowy sterownik 230 V (EP 3/2019)
implementacji, AVT1998 Karta przekaznikéw programowana sekwencjami (EP 8/2018)

- tatwos$¢ implementacji zwigzana z zastosowaniem elemen- AVT5588  Sterownik-timer z 8 przekaznikami (EP 6/2017)
toéw do montazu przewlekanego, AVT5561 Efektowny sterownik o$wietlenia (EP 12/2016)

« duza ergonomia obstugi, AVT1916 Konfigurowalny przetacznik 4-kanatowy (EP 8/2016)

- czytelne i proste menu. AVT1890  Modut przekaznikoéw z USB (EP 6/2016)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu. * wersja[C] - y, uruchomiony i pr

Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotgczong ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majgc na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

W ofercie AVT*

ATa91d

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.
Kity, w ktdrych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-
gramowania, majg nastepujace dodatkowe wersje:
* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad
[UK] i dokumentacja,
* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamOwienia upewnij sig, ktdrg wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Multisterownik

Idea powstania tego projektu nie jest zbyt oryginalna, gdyz jak to cze-

sto bywa, powstat on z potrzeby chwili. Wspomniang potrzebq byfa koniecz-
nosc¢ cyklicznego sterowania pracq kilku urzqdzen o napieciu sieciowym
zgodnie z zaprogramowanym harmonogramem tygodniowym. Wiasnie
wtedy dos¢ nieoczekiwanie zdalem sobie sprawe, ze pomimo kilkunastu lat
doswiadczenia w projektowaniu urzqdzen mikroprocesorowych i prawie
150 wdrozonych w zycie projektow, nigdy wczesniej nie dane mi bylo im-
plementowac tego rodzaju sterownika, a ze lubie zrobi¢ wszystko po swoje-
mu i tym razem dalem upust mojej twérczej wyobrazni. Tak powstal projekt

o nazwie multisterownik.

Jednym z zalozen projektu byta duza ergo-
nomia obstugi, dlatego postanowitem, ze kon-
strukcja urzadzenia bedzie przypominata
typowy zegar biurkowy, w zwigzku z czym
projekt ideowy (jak i montazowy) podzieli-
fem na 2 czesci: plyte gtéwna i plyte czolows
montowang pod katem 90° do plyty gléwnej
a stanowiaca jednocze$nie element interfejsu
uzytkownika. Co oczywiste, na wspomnia-
nej plycie czolowej znajda sie wszystkie ele-
menty sygnalizacyjne typu diody LED czy
wys$wietlacz LED, jak i sterujace w rodzaju
microswitchy.
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Budowa i dziatanie

PrzejdZzmy zatem do schematu ideo-
wego plyty gléwnej, ktéry zostal pokazany
na rysunku 1. Jak wida¢, zaprojektowano
bardzo prosty system mikroprocesorowy,
ktérego sercem jest niewielki mikrokontroler
ATmega48 firmy Microchip (dawniej
Atmel) taktowany wewnetrznym oscylato-
rem RC o czestotliwosci 1 MHz realizujacy
catg zalozong funkcjonalno§é urzadze-
nia. Mikrokontroler steruje pracg 7-seg-
mentowego wyswietlacza LED o organizacji
4 znakéw w konfiguracji wspélnej anody

(wyprowadzenia PD3...PD6 ukladu), grupa
diod LED polgczonych w takiej samej kon-
figuracji wspélnej anody (wyprowadzenie
PD7), a stanowiacych dodatkowy element in-
terfejsu uzytkownika (pokazuja dni tygodnia
istan przekaznikéw sterujgcych) oraz grupag
4 przyciskow sterujacych typu microswitch
(wyprowadzenia PCO...PC3 ukladu) przezna-
czonych do obstugi urzadzenia.

Wspélne anody elementéw LED, o kto-
rych mowa powyzej, sterowane sg poprzez
proste klucze tranzystorowe T5...T9 z uwagi
na do$¢ duze prady o wartoéciach rzedu
120 mA (8X15 mA na segment). Wspélne ka-
tody wspomnianych powyzej elementéw LED
obstugiwane sg z kolei przez wyprowadzenia
PBO...PB7 mikrokontrolera i jak juz mozna sie
domyséli¢ — do ich obstugi (jak i wspdlnych
anod) zastosowano doskonale znany me-
chanizm multipleksowania. Wszystkie
wspomniane wczeéniej porty sterujace do-
prowadzono do ztacza CON (typu GOLDPIN),
przez co umozliwiono tatwe potgczenie mo-
dutu plyty gléwnej z modutem plyty czoto-
wej urzadzenia.



Multisterowni

mozliwa dzieki zastosowaniu interfejsu TWI
wbudowanego w strukture mikrokontrolera
bedacego funkcjonalnym odpowiednikiem

rzeczywistego z podtrzymaniem bateryjnym
pod postacia uktadu MCP7940N-I/P firmy

Microchip. Obstuga tego ukladu stala sig

Mikrokontroler obstuguje ponadto 4 prze-

kazniki duzej mocy (poprzez proste klu-
cze tranzystorowe T1...T4) oraz zegar czasu
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Rysunek 1. Schemat ideowy ptyty gtéwnej multisterownika
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Rysunek 2. Schemat ideowy ptyty czotowej multisterownika

interfejsu I'C firmy Philips. Juz teraz zwréce
uwage, ze jeéli chcemy, aby nasz zegar wspie-
ral funkcje podtrzymywania bateryjnego, na-
lezy zastosowa¢ dokladnie taki typ ukiadu,
jaki podano powyzej (i w spisie elementow),
gdyz producent tego peryferium oferuje
takze wersje bez tej funkcjonalnosci ozna-
czone innym sufiksem.

Koniczac temat plyty gtéwnej, nalezy za-
uwazyc¢, ze zaprojektowano tutaj niewielki,
kompletny uktad zasilajacy przeznaczony
do podiaczenia do sieci 230 V. Mimo do$¢ du-
zych, jak na systemy mikroprocesorowe, pra-
déw sterujacych (wyswietlacz LED — 120 mA,

przekazniki 10 mA), maksymalny pobér
mocy calego urzadzenia nie powinien prze-
kroczy¢ 2 W.

Przejdzmy zatem do schematu ideo-
wego plyty czotowej, ktéry pokazano na ry-
sunku 2. Jak wida¢, zaprojektowano nie-
zmiernie prosty panel czolowy integrujacy
4-znakowy, 7-segmentowy wy$wietlacz LED
(o wysokoéci 20,4 mm), grupe 11 dodatkowych
diod LED oraz 4 przyciski funkcyjne, za$
wszystkie sygnaly sterujgce wyprowadzono
na zlacze CON (typu GOLDPIN). Sposéb
polaczen wyswietlacza LED i diod LED wy-
nika z zasady sterowania tymi elementami

bazujacej na mechanizmie multiplekso-
wania, przy tym wiekszos¢ (a dokladnie 8)
anod diod LED polaczono razem, tworzac
niejako kolejna (piata) wsp6lng anode prze-
znaczong do wysterowania. Pozostale trzy
potaczono do 3 wspélnych anod wyswiet-
lacza LED, uwzgledniajac fakt, ze dwukropek
tego wys$wietlacza podigczono wylacz-
nie do drugiej wspdlnej anody wspomnia-
nego elementu, przez co niejako ,,uwolniono”
3 wspdlne katody (wyswietlacze 1, 3 i 4),
do ktérych wiasnie podiaczono katody tych
3 diod LED. Brzmi to by¢ moze trochg za-
wile, ale jesli spojrzymy na schemat ideowy

//Port katod (segmentdw)
#define SEG_DDR DDRB
#define SEG_PORT PORTB

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

SEG_A
SEG_B
SEG_C
SEG_D
SEG_E
SEG_F
SEG_G
SEG_CL

PB6
PBO
PB4
PB2
PB1
PB7
PB5
PB3

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

SEG_PN
SEG_WT
SEG_SR
SEG_CZ
SEG_PT
SEG_SO0
SEG_ND

SEG_A
SEG_F
SEG_B
SEG_E
SEG_D
SEG_C
SEG_G
#define SEG_REL SEG_CL

//Port katod, jako port wyjsciowy
#define SEG_AS_OUTPUT SEG_DDR = OxFF

#define SEG_BLANK SEG_PORT = OXFF
//Port wsp6lnych anod - tranzystory sterujace

#define COM_DDR DDRD
#define COM_PORT PORTD

//Definicje konfiguracji poszczeg6lnych segmentéw (katod)

//Wszystkie segmenty (katody) wygaszone (aktywny stan “0”
//gdyz sterujemy bezposérednio katodami diod LED)

//Definicje konfiguracji poszczegélnych wspélnych anod

Listing 1. Plik nagiéwkowy mechanizmu multipleksowania

//gdyz sterujemy bazami

//Definicje dla Timeral
//Preskaler = 1

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

CHAR_P_NR
CHAR_F_NR
CHAR_O_NR
CHAR_r_NR
CHAR_d_NR
CHAR_N_NR
CHAR_i_NR
CHAR_b_NR
CHAR_E_NR
CHAR_U_NR
CHAR_DASH_|

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
NR 21

//Zmienna przechowujaca
extern volatile uint8_t
//Zmienna przechowujaca
extern volatile uint8_t

(1<<COM_DIG5) | (1<<COM_DIG4) |
(1<<COM_DIG3) | (1<<COM_DIG2) | (1<<COM_DIG1)
//Wszystkie wsp6lne anody wylgczone (aktywny stan “0”,

#define COM_BLANK COM_PORT |=

(1<<COM_DIG5) | (1<<COM_DIG4) |
(1<<COM_DIG3) | (1<<COM_DIG2) | (1<<COM_DIG1)

#define START_TIMER1 TCCR1B = (1<<WGM12)|(1<<CS10)
#define STOP_TIMER1 TCCR1B =

//Definicja bitu odpowiedzialnego za miganie cyfry
#define BLINKING_BIT 0b10000000

//Indexy znakéw specjalnych
BLANK_DIGIT_NR 10

//Deklaracje zmiennych globalnych

tranzystoréw PNP)

(1<<WGM12)

wartos¢ wyswietlang na wyswietlaczu LED
Digit[4];

wartos¢ wyswietlang na linijce dni tygodnia
Day;

#define COM_DIG1 PD3 //Zmienna przechowujgca warto$¢ wysSwietlang na linijce przekaznikow
#define COM_DIG2 PD4 extern volatile uint8_t Relay;
#define COM_DIG3 PD5 //Wskaznik zatgaczenia dwukropka
#define COM_DIG4 PD6 extern volatile uint8_t Semi;
#define COM_DIG5 PD7 //Wskaznik aktywnej funkcji przyciemniania
extern volatile uint8_t Dim;
//Port wsp6lnych anod, jako port wyjs$ciowy //Zezwolenie na atomowag zmiane zmiennych
#define COM_AS_OUTPUT COM_DDR |= extern volatile uint8_t readyForUpdate;
20 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2023



Multisterownik

Listing 2. Definicje niezbednych statych mechanizmu multipleksowania

const uint8_t digitPattern
(uint8_t) ~((1<<SEG_A)
(uint8_t) ~((1<<SEG_B)

—

(1<<SEG_C)), //1

(uint8_t) ~((1<<SEG_G)) //- (21)

}

//Definicje dni tygodnia (aktywny stan “0”
//gdyz sterujemy bezpoérednio katodami diod LED)
const uint8_t weekDayPattern[] = {

(uint8_t) ~(1<<SEG_PN),

(uint8_t) ~(1<<SEG_WT),

(uint8_t) ~(1<<SEG_SR),

(uint8_t) ~(1<<SEG_CZ),

(uint8_t) ~(1<<SEG_PT),

(uint8_t) ~(1<<SEG_S0),

(uint8_t) ~(1<<SEG_ND)
}

//Definicje dla portu sterujacego wspélnymi anodami wyswietlaczy LED

//(aktywny stan “0”, gdyz sterujemy bazami tranzystoréw PNP)

const uint8_t comPattern[] = {
(uint8_t) ~(1<<COM_DIG1),
(uint8_t) ~(1<<COM_DIG2),
(uint8_t) ~(1<<COM_DIG3),
(uint8_t) ~(1<<COM_DIG4),

//Wsp6lna anoda cyfry 1 (pierwsza z lewej)
//Wspélna anoda cyfry 2
//Wsp6lna anoda cyfry 3
//Wspélna anoda cyfry 4

//Definicje znakoéw wysw1etlacza LED (aktywny stan “0”, gdyz sterujemy bezposSrednio katodami diod LED)
{

(1<<SEG_B)|(1<<SEG_C)|(1<<SEG_D)|(1<<SEG_E)|(1<<SEG_F)),

(uint8_t) ~((1<<SEG_A)|(1<<SEG_B)|(1<<SEG_D)|(1<<SEG_E)|(1<<SEG_G)), //2

(uint8_t) ~((1<<SEG_A) | (1<<SEG_B) | (1<<SEG_C) | (1<<SEG_D)| (1<<SEG_G)), //3

(uint8_t) ~((1<<SEG_B)|(1<<SEG_C) | (1<<SEG_F)|(1<<SEG_G)), //4

(uint8_t) ~((1<<SEG_A)|(1<<SEG_C)|(1<<SEG_D)|(1<<SEG_F)|(1<<SEG_G)), //5

(uint8_t) ~((1<<SEG_A) | (1<<SEG_C) | (1<<SEG_D) | (1<<SEG_E) | (1<<SEG_F) | (1<<SEG_G)),

(uint8_t) ~((1<<SEG_A)|(1<<SEG_B)|(1<<SEG_C)), //7

(uint8_t) ~((1<<SEG_A) | (1<<SEG_B) | (1<<SEG_C) | (1<<SEG_D) | (1<<SEG_E) | (1<<SEG_F) | (1<<SEG_G)), //8
(uint8_t) ~((1<<SEG_A) | (1<<SEG_B) | (1<<SEG_C) | (1<<SEG_D) | (1<<SEG_F) | (1<<SEG_G)), //9

OXFF, //Wyswietlacz wygaszony (10)

(uint8_t) ~((1<<SEG_A) | (1<<SEG_B) | (1<<SEG_E) | (1<<SEG_F)| (1<<SEG_G)), //P (11)
(uint8_t) ~((1<<SEG_A)|(1<<SEG_E) |(1<<SEG_F)|(1<<SEG_G)), //F (12)

(uint8_t) ~((1<<SEG_G)|(1<<SEG_C) | (1<<SEG_D)|(1<<SEG_E)), //o (13)

(uint8_t) ~((1<<SEG_E)|(1<<SEG_G)), //r (14)

(uint8_t) ~((1<<SEG_B)|(1<<SEG_C)|(1<<SEG_D)|(1<<SEG_E)|(1<<SEG_G)), //d (15)
(uint8_t) ~((1<<SEG_C)| (1<<SEG_E) | (1<<SEG_G)), //n (16

(uint8_t) ~((1<<SEG_C)), //i (17)

(uint8_t) ~((1<<SEG_C) | (1<<SEG_D) | (1<<SEG_E) | (1<<SEG_F) | (1<<SEG_G)), //b (18)
(uint8_t) ~((1<<SEG_A) | (1<<SEG_D) | (1<<SEG_E) | (1<<SEG_F)| (1<<SEG_G)), //E (19)
(uint8_t) ~((1<<SEG_B)|(1<<SEG_C)|(1<<SEG_D)|(1<<SEG_E)|(1<<SEG_F)), //U (20)

0,4 ms od zalaczenia wspolnej
anody (ktére nastepuje w prze-
//0 rwaniu od Timera0) dokonywat
jej wylaczenia (w swoim przerwa-
niu), zmniejszajac tym samym
wypadkowsg jasno$¢ Swiecenia
/6 kazdej z cyfr LED (jak i dodatko-
wych diod LED). Wida¢ wyraz-
nie, ze jego dzialanie pozwala
na regulacje jasno$ci §wiecenia
wy$wietlacza, co zostanie zaim-
plementowane w programie gtéw-
nym aplikacji.

PrzejdZmy zatem do zagad-
nien implementacyjnych. Mam
$wiadomos¢, ze nie jest to zadne
,rocket science” ani rozwigza-
nie na wskro§ uniwersalne, ale
jak
w efektywny i efektowny sposéb

chcialem Wam pokazad,

,ogarna¢” tego rodzaju zagadnie-
nie programistyczne, czynigc sam
proces programowania niezmier-
nie przyjemnym. Nieskromnie
powiem, ze w moim przekonaniu
wlasnie w ten przejrzysty sposéb
powinno si¢ konstruowaé moduty
obstugi danych peryferiéw, gdyz

(uint8_t) ~(1<<COM_DIG5),
1

const uints_t Bits[] = {0, 0, 1, 2, 3};

//Wsp6lna anoda linijki dni tygodnia

//Definicje pozycji bitow zmiennej Relay (dla uproszczenia funkcji ISR)

jakakolwiek modyfikacja sprowa-
dza sie wtedy do kosmetycznych

i prostych do wykonania zmian.

modutu plyty czotowej i schemat polgczen
wewnetrznych zastosowanego wyswiet-
lacza LED, to wszystko stanie si¢ klarowne.

Program sterujacy

Tyle w kwestiach konstrukcyjnych,
przejdZmy zatem do zagadnien programo-
wych, w ramach ktérych chce pokazaé me-
chanizm sterowania panelem czolowym,
a dokltadnie wbudowanym wyswietlaczem
LED. Jest to typowe rozwigzanie z uzyciem
mechanizmu multipleksowania i sekwen-
cyjnym sterowaniem kolejnych cyfr wy-
swietlacza LED (i linijki dni tygodnia jako
5. wspdélnej anody), gdzie przeprowadzamy
kolejne i nastepujace po sobie operacje:

* wylaczamy wszystkie wspdlne anody,
wylaczajgc tym samym wszystkie
elementy LED,

* na port wspdlnych katod wystawiamy
wzor do wysSwietlenia (aktywny stan 0),

* zalgczamy wybrang wspélng anode (ak-
tywny stan 0), wySwietlajgc tym samym
wczes$niejszy ,wzér” na wybranym ele-
mencie LED (znaku wy$wietlacza 7-seg-
mentowego lub linijce LED),

* powtarzamy powyzszy proces dla kolej-
nych wspélnych anod.

Powyzszy proces wykonywany dostatecznie
szybko (wnaszym wypadku 60 razy nasekunde
dla kazdej wspdlnej anody) pozwala na ob-
sluzenie 40 elementéw LED (segmentéw wy-
$wietlacza 7-segmentowego i dodatkowych

diod LED) przy udziale wylacznie 13 wy-
prowadzen mikrokontrolera. Prawda, ze pro-
ste? A jakie efektywne! Juz teraz powiem,
ze uzyjemy do tego celu 2 uktadéw czasowo-
-licznikowych wbudowanych w strukture
mikrokontrolera: Timer0 i Timer1, przy czym
zastosowanie tego drugiego jest opcjonalne.

Timer0 bedzie pracowal w trybie CTC
i bedzie wywolywal stosowne przerwa-
nie (od poréwnania) 300 razy na sekunde
(60 razy dla kazdej wspdlnej anody), obstu-
gujac wlasciwy mechanizm multipleksowa-
nia, za§ Timerl skonfigurowany zostanie
w taki sposéb, by w razie potrzeby po okoto

REKLAMA

Na poczatek plik nagtéwkowy
mechanizmu multipleksowania, ktéry poka-
zano na listingu 1, a dzieki ktéremu porzad-
kujemy pdzniejszy kod zZrédlowy, czyniac
go bardzo czytelnym, a jednocze$nie uprasz-
czamy proces wprowadzania zmian. Plik
ten definiuje gléwne ustawienia sprzetowe
i wprowadza niezbgdne zmienne.

Jak widaé, w ramach pliku nagléwko-
wego zadeklarowano szereg zmiennych glo-
balnych (typu volatile z uwagi na ich uzycie
w programie gtéwnym, jak i funkcji ISR), ktére
przechowuja ustawienia poszczegélnych ele-
mentow wy$wietlacza LED. Niemniej jednak
juz na tym etapie musimy zdefiniowac kilka

onicznych *
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stalych opisujacych wzorce znakéw i uprasz-
czajacych dostep do portéw sterujacych, gdyz
zalezy nam na tym, aby nasza procedura ob-
stugi przerwania multipleksujgca wyswiet-
lacz byta jak najkrétsza. Definicje te pokazano
na listingu 2.

Jak wida¢, definicje, o ktérych mowa po-
wyzej, zostaly umieszczone w pamigci RAM
mikrokontrolera. Jest to pewnego rodzaju
marnotrawstwo, gdyz stale te z powodze-
niem mozna (a moze nawet wypada) umies-
ci¢ w pamieci Flash mikrokontrolera, aby
nie marnowac cennej pamieci RAM, zwlasz-
cza ze wartosci tych stalych nasz kompilator
i tak musi umie$ci¢, a nastepnie odczytac,
wlasnie z tej pamieci Flash na starcie pro-
gramu obstugi aplikacji (bo skad miatby
wzigé te wartosci, aby podstawic je pod od-
powiednie tablice?). Dokladnie tak postgpo-
watem dotychczas, piszgc oprogramowanie
embedded, jednak dostep do pamieci Flash
jest nieco wolniejszy niz odczyt statych
z pamieci RAM (doktadnie 5 taktéw zegara
zamiast 2), w zwigzku z czym zdecydowa-
lem sie na powyzsze rozwigzanie, zwlasz-
cza ze uzycie pamigci RAM w naszej aplikacji
jest na poziomie 15%. Niby niewielki przy-
rost szybkosci, ale zawsze co$. Skadinad jest
to zgodne z podejéciem twércéw Androida,
ktéry charakteryzuje fraza: ,dlaczego nie-
uzywana pamigé RAM ma leze¢ odlogiem”?
Abstrahujac juz od celowosci i sensownos$ci
takiego postepowania, brnijmy dale;j.

Pora na zaprezentowanie funkcji konfigu-
rujacej mechanizm multipleksowania, jak
iniezbedne ustawienia sprzetowe, ktérej ciato
pokazano na listingu 3. Dalej, na listingu 4
znajduje sie funkcja obstugi przerwania
od poréwnania wartosci licznika Timer0 z re-
jestrem poréwnania OCROA odpowiedzialng
za realizacje mechanizmu multipleksowa-
nia wySwietlacza, w ktérej implementacji
wzigto pod uwage obsluge migania elemen-
tow LED panelu czolowego. I na sam koniec,
na listingu 5, mamy funkcje obstugi przerwa-
nia od poréwnania warto$ci licznika Timer1
z rejestrem poréwnania OCR1A odpowie-
dzialng za realizacje mechanizmu przyciem-
niania wysSwietlacza LED.

Prawda, ze proste? Niemniej jednak
warto cho¢by na chwilg zatrzymac sie nad
znaczeniem nieopisanej wcze$niej zmien-
nej readyForUpdate. Jest to zmienna, ktéra
funkcji gtéwnej aplikacji uzytkownika wska-
zuje moment atomowej aktualizacji zmien-
nych volatile procedury obstugi przerwania
mechanizmu multipleksowania. Potrzeba

Ustawienia fuse-bitow:
CKSEL3...0: 0010

SUT1...0: 10

CKDIVS8: 0

CKOUT: 1

EESAVE: 0

RSTDISBL: 0 (szczegoty w artykule)
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Listing 3. Funkcja konfigurujgca mechanizm multipleksowania

void initMultiplex(void){
//Porty wspélnych anod i katod,
//jako wyjsciowe ze stanami nieaktywnymi na wyjsciach
SEG_BLANK;
SEG_AS_OUTPUT;
COM_BLANK;
COM_AS_OUTPUT;

//Konfiguracja uktadu Timer® w celu generowania przerwania
//do obstugi multipleksowania wyswietlacza LED (300 Hz)
//Tryb CTC

TCCROA = (1<<WGMO1);

//Preskaler = 64

TCCROB = (1<<CS01) | (1<<CS060);

//300 Hz (co 3.333ms)

OCROA = 51;

//Uruchomienie przerwania Timer® Output Compare Match A
TIMSKO = (1<<OCIEOQA);

//Konfiguracja uktadu Timerl w celu generowania przerwania

//po czasie 0,4ms - do obstugi funkcji przyciemniania wyswietlacza LED
TCCR1B = (1<<WGM12); //Tryb CTC

//Przerwanie po 0,4ms przy f = 1MHz i Preskalerze = 1

OCR1A = 400;

//Uruchomienie przerwania Timerl Output Compare Match A

TIMSK1 = (1<<OCIE1A);

Listing 4. Funkcja obstugi przerwania realizujgca mechanizm multipleksowania

//Przerwanie obstugi wyéwietlacza LED wywolywane co 3,3 ms
//(60 razy na sekunde dla kazdej z cyfr/linijek LED)
ISR(TIMER®_COMPA vect){

//Numer kolejnej cyfry przeznaczonej do wyswietlenia

static uint8_t Nr;

//Timer programowy 3.3ms

//stuzacy do obstugi migania cyfr wyswietlacza LED

static uint8_t timer3ms;

uint8_t segPattern;

readyForUpdate = 0;
//Cyfry
if(Nr < 4){
if(Digit[Nr] & BLINKING BIT){
if(timer3ms & 0x40)
segPattern = digitPattern[Digit[Nr] & (~BLINKING_BIT)];
else segPattern = OxFF; //Migamy co 211ms

}
else segPattern = digitPattern[Digit[Nr]];
//Linijka dni tygodnia
} else {
//Tworzymy wzér dni tygodnia do wyswietlenia
segPattern = OxFF;
for(uint8_t i=0; i<7; i++)
if(bay & (1<<i))
segPattern &= weekDayPattern[i];
if(Day & BLINKING_BIT)
if((timer3ms & 0x40) == 0)
segPattern = OXFF; //Migamy co 211ms

}

//Zapalamy dwukropek lub diode przekaznika (z obstugg migania)
if(Nr == 1){
if(Semi)
segPattern &= ~(1<<SEG_CL);
} else {
if(Relay & BLINKING_BIT){
if(timer3ms & 0x40)
if(Relay & (1<<Bits[Nr]))
//Migamy co 211ms
segPattern &= ~(1<<SEG_REL)

//Zapalamy dwukropek

}
else if(Relay & (1<<Bits[Nr]))
segPattern &= ~(1<<SEG_REL)
}

//Wytaczenie wspélnych anod wyswietlaczy LED

COM_BLANK;

//Wystawienie wzoru na port katod

SEG_PORT = segPattern;

//Wtaczenie odpowiedniej wspélnej anody (aktywny stan “0”)
COM_PORT &= comPattern[Nr];

if(++Nr > 4){
Nr = 0; //Kolejna wspd6lna anoda
//Zezwolenie na atomowg zmiane zmiannych w funkcji Main
readyForUpdate = 1;

//0bstuga funkcji przyciemniania wys$wietlacza LED
//zataczenie taktowania Timeral
if(Dim)

START_TIMER1;

timer3ms++;

Listing 5. Funkcja przerwania realizujgca mechanizm przyciemniania wy$wietlacza LED

//Przerwanie obstugi funkcji przyciemniania wys$wietlacza LED
//wywolywane po 0.4ms od startu Timeral

ISR(TIMERL_COMPA_vect){
STOP_TIMER1; //Wylaczenie taktowania Timeral
COM_BLANK; //Wylaczenie wspdlnych anod wyswietlaczy LED




Multisterownik

wprowadzenia takiej zmiennej wynikata
z koniecznos$ci synchronizacji chwili aktu-
alizacji zmiennych dokonywanej w aplikacji

gléwnej z praca funkcji multipleksujacej wy-
$wietlacz LED tak, by nie wystepowalo zja-
wisko mieszania zawarto$ci zmiennych dla
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Rysunek 3. Schemat gtéwnej ptytki PCB multisterownika
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Fotografia 1. Widok zmontowanego obwodu drukowanego ptyty gtéwnej multisterownika
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Rysunek 4. Schemat ptytki PCB panelu czotowego multisterownika
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Fotografia 2. Widok zmontowanego obwodu drukowanego panelu czotowego multisterownika

kolejnych przebiegéw funkcji multipleksu-
jacej. Aktualizacja, o ktérej mowa powyzej,
nastgpuje po pelnym cyklu multipleksu dla
calego wyswietlacza LED. Tyle w kwestiach
implementacyjnych.

Montaz i uruchomienie

PrzejdZmy zatem to schematu montazo-
wego plyty gléwnej multisterownika, ktory
pokazano narysunku 3. Jak wida¢, zaprojek-
towano niewielki obwéd drukowany, ktéry in-
tegruje w sobie kompletny, transformatorowy
zasilacz sieciowy i zbudowany jest wylacz-
nie z elementéw przewlekanych, co w za-
my$le mialo uprosci¢ montaz urzadzenia
nawet przez niedo§wiadczonych amatoréw.
Montaz obwodu drukowanego ptyty gtéwnej
multisterownika rozpoczynamy od przylu-
towania pétprzewodnikéw (uklady scalone
najlepiej zamontowa¢ w stosownych podstaw-
kach), nastepnie lutujemy elementy bierne,
dalej przekazniki, potem gniazdo baterii
CR2032, za$ na samym konicu elementy me-
chaniczne typu zlagcza LOAD i AC (bez zla-
cza CON) oraz transformator do druku.

Poprawnie zmontowany uklad nie wy-
maga zadnych regulacji i powinien dziala¢
tuz po wlaczeniu napigcia zasilajacego (oczy-
wiscie po podlaczeniu panelu czolowego).
Co oczywiste, aby zachowac funkcjonalnosé
podtrzymania bateryjnego zegara czasu rze-
czywistego, w podstawce baterii podtrzymu-
jacej musimy zamontowa¢ dowolng baterie
typu CR2032. Pobér pradu z tej baterii w cza-
sie braku napiecia zasilajacego multisterow-
nik jest rzedu 925 nA, czyli troche wiekszy
od pradu samoroztadowania takowej baterii
co powinno zapewni¢ 10 lat podtrzymania
pracy zegara.

Oczywiscie sam sterownik w przypadku
braku napiecia zasilajagcego nie pracuje,
ale pamieta wszystkie ustawienia progra-
moéw sterujacych, jak i podtrzymuje dzialanie
zegara czasu rzeczywistego. Widok zmonto-
wanego obwodu drukowanego plyty gtéwne;j
multisterownika pokazano na fotografii 1.

Uwaga! Na plycie gléwnej multisterow-
nika zamontowano kompletny zasilacz tacz-
nie z transformatorem zasilanym napieciem
sieciowym 230 V AC oraz zamontowano
elementy bedace na potencjale tego napie-
cia. Istnieje niebezpieczenstwo porazenia
pradem elektrycznym o napieciu 230 V AC,
co moze stanowic zagrozenie dla zycia i zdro-
wia uzytkownikéw. W zwigzku z tym, mon-
taz uktadu w tym zakresie nalezy wykonac
pod nadzorem osoby majacej niezbedna wie-
dze i doswiadczenie.

W tym momencie przechodzimy do sche-
matu montazowego panelu czolowego multi-
sterownika, ktéry to pokazano na rysunku 4.
Tym razem mamy do czynienia z bardzo pro-
stym, dwustronnym obwodem drukowanym
z wylgcznym montazem elementéw prze-
wlekanych. Montaz obwodu rozpoczynamy
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Rezystory: (obudowy miniaturowe 1/8 W, raster 0,2")
R1, R2, R16...R19: 2,2 kQ

R3..R7:1kQ

R8..R15:220 Q

Kondensatory:

C1, C3, C5, C6: ceramiczny 100 nF (raster 0,1”)

C2, C4: elektrolityczny 100 pF/16 V (5 mm, raster 2,5 mm)
C7, C8: ceramiczny 12 pF (raster 0,1")

Potprzewodniki:
U1: MCP7940N-1/P (DIL-8)
U2: ATmega48 (DIL-28)

Wykaz elementow, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)

U3: 7805 (T0-220)

T1..T4: BC548 (TO-92)

T5...T9: BC328 (T0-92)

D1...D4: IN4148 (DO34-7)

B1: mostek prostowniczy 1A (okragty, raster 0,2")

R1, R2, R3, R4: dioda LED 3 mm zielona

PN, WT, SR, CZ, PT, SO, ND: dioda LED 3 mm czerwona
LED: wys$wietlacz LED 7-segmentowy 20,4 mm typu KWa4-
-804AVB (czerwony, wspélna anoda)

Pozostate:
Q1: rezonator kwarcowy zegarkowy 32768 Hz
L1: dtawik osiowy 10 pH (raster 0,2")

BATT: gniazdo baterii CR2032 do druku typu DS1092-04-B6P
TR1: transformator do druku TEZ2.5/D230/9V

K1...K4: przekaznik AZ921-1A-12DE ZETTLER (JZC-49F-12V)

UP, DOWN, PREV, NEXT: microswitch 6 mm do druku

(9,5 mm)

CON: listwa kotkowa 1x20 katowa

AC: ztacze Srubowe AK500/2

LOAD: ztacze Srubowe AK500/8

Opcjonalnie: Tulejka dystansowa LED typu 8GE04V80548
DREMEC (zewn.: 4,8 mm, LED: 3 mm), 11 szt.

od wlutowania wy$wietlacza LED, nastep-
nie montujemy wszystkie pojedyncze diody
LED, zachowujac odpowiednig polaryzacje
i odleglo$¢ podstawy diod od ptaszczyzny
obwodu drukowanego (najlepiej uzy¢ spe-
cjalnych plastikowych dystanséw o wy-
soko$ci 4 mm), a na koncu switche UP,
DOWN, PREV i NEXT oraz zlacze katowe
CON typu GOLDPIN, montujac je koniecz-
nie od strony warstwy BOTTOM. Widok
zmontowanego obwodu drukowanego pa-
nelu czotowego multisterownika pokazano
na fotografii 2.

Tak przygotowana plytke panelu czo-
lowego wlutowujemy pod katem prostym
w plytke plyty gléwnej, positkujac sig zla-
czem GOLDPIN ustalajacym niejako pozy-
cje obu obwodéw drukowanych w stosunku
do siebie. Spos6b polaczenia obu obwo-
déw drukowanych multisterownika pokazano
na rysunku 5. Dla wzmocnienia polaczenia
obu obwodéw drukowanych przewidziano
mozliwo$§é wzajemnego ich mechanicz-
nego zespolenia za pomocg dwéch prostych
katownikéw i przygotowanych w tym celu ot-
woréw montazowych (zar6wno w obwodzie
drukowanym plyty gtéwnej, jak i czolowej).
Wyglad wspomnianych katownikéw poka-
zano na rysunku 6.

Obstuga urzadzenia

PrzejdZmy zatem do obslugi urzadze-
nia. Projektujac interfejs uzytkownika oraz
sposéb jego obstugi, przyjatem, ze ergonomia,
prostota uzytkowania i czytelnosc¢ interfejsu
powinny by¢ najwazniejszym kryterium kon-
strukcyjnym zaréwno przy tworzeniu panelu
czolowego urzadzenia, jak i konstruowaniu
stosownych procedur sterujacych. Zgodnie
ztymipodstawowymi zalozeniami, na plytce
modulu czolowego przewidziano oprécz
wySwietlacza 7-segmentowego 7 diod LED
przeznaczonych do wyswietlania informacji
o dniu (lub dniach) tygodnia, 4 diody LED da-
jace podglad na stan przekaznikéw (lub ich
konfiguracji w przypadku programéw ste-
rujacych) oraz 4 przyciski sterujace da-
jace bezposredni dostep do podstawowej
funkcjonalnosci.

Wyglad interfejsu uzytkownika urzadze-
nia multisterownik pokazano na rysunku 7.
Menu obstugi urzadzenia udostepnia wiele
funkcji, dlatego przyciski sterujace i diody
LED maja réznorakie znaczenie zalezne
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od miejsca w uktadzie Menu, przy czym ich
podstawowa funkcjonalno$é prezentuje sieg
nastepujaco:

* dlugie przycis$niecie przycisku t wpro-
wadza do wyboru i edycji programu
sterujacego,

* dlugie przycis$nigcie przycisku ¢ wpro-
wadza do ustawien zegara czasu
rzeczywistego,

* dlugie przyciéniecie przycisku - wiacza/
wytacza funkcje auto-dimmera,

* dlugie przycisniecie przycisku + wpro-
wadza do trybu manualnego,

» krétkie przycisniecie przyciskéw « lub
— stuzy podstawowo do zmiany typu
edytowanego elementu,

* krétkie przycisniecie przyciskéw t lub |
stuzy podstawowo do zmiany wartosci
edytowanego elementu,

* przytrzymanie przyciskéw t lub } stuzy
do szybkiej zmiany wartosci edytowa-
nego elementu.

Warto réwniez podkresli¢, ze w trakcie
edycji jakiegokolwiek elementu interfejsu
uzytkownika jego warto$¢ (tj. jego repre-
zentacja na wys$wietlaczu LED lub na do-
datkowych diodach LED) bedzie cyklicznie
migac, sygnalizujac uzytkownikowi aktywny
proces edycji. Dodatkowo, w trakcie edycji

S —

Ptyta czotowa (wyswietlacz)

Ztgcze GOLDPIN

hig

Rysunek 5. Sposéb potaczenia obwo-
déw drukowanych multisterownika wzgle-
dem siebie

jakiejkolwiek warto$ci numerycznej przytrzy-
manie przyciskéw t lub  powoduje szybkie
cykliczne zmiany tej warto$ci, przyspiesza-
jac tenze proces edycji.

Poniewaz lista dostepnych opcji sy-
stemu Menu urzadzenia multisterownik
jest dos¢ obszerna, na rysunku 8 pokazano
diagram prezentujacy kompletny algorytm
obstugi. Kilka sléw wyjasnienia wymaga
edycja programéw sterujacych w zakre-
sie aktywnych dni tygodnia i aktywnych

5

N
7

8

Rysunek 6. Rysunek techniczny katownikéw przeznaczonych do potaczenia obwodéw dru-
kowanych ptyty gtéwnej i czotowej multisterownika
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Rysunek 7. Wyglad interfejsu uzytkownika urzadzenia multisterownik
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Wybér dni tygodnia zatgczenia przekaznikow
przekaznikow przeznaczonych do zalgcze-  co daje mozliwo$é wczesniejszego przygo- 0Oee00e

nia. W przypadku edycji aktywnych dni  towania ustawien oraz ich zapisania w nie-
tygodnia na wy$wietlaczu 7-segmentowym  ulotnej pamigci mikrokontrolera bez ich

o)

o)

o)

0
pokazywana jest symboliczna nazwa edyto-  rzeczywistej aktywacji (on). Program taki nie
wanego dnia tygodnia (przy czym d1 ozna-  bedzie brany pod uwage podczas sterowa- l l l l
cza poniedzialek, d2 oznacza wtorek itd.), zag nia przekaznikami, lecz moze by¢ w kazdej —’
na linijce 7 diod LED reprezentujacych dni ~ chwili aktywowany. Podczas edycji programu Il l
tygodnia pokazywany jest fakt zalgczenia = mamyréwniez mozliwo$¢ opuszczenia edycji l V%gr l wzlgvl\gff J
(Swiecaca dioda LED) lub wylaczenia (zga-  (dlugie przycis$niecie przycisku «) bez zapi-
szona dioda LED) edytowanego dnia z bie-  sywania wprowadzonych zmian. Wybor przckaznikow do ?gcéeggoo
Z3cego programu sterujacego. Warto réwniez podkresli¢, ze w przypadku o -

Wspomniane diody LED migaja (jeSlisa za-  aktywnosci kilku programéw sterujacych, : - e
taczone) cyklicznie, dajac do zrozumienia,  ktérych czasy dzialania ,naktadajg” sie na sie- © ' '
ze ich wartosci podlegaja wlasnie edycji.  bie, wynikowe stany przekaznikéw steruja- l l l
W przypadku edycji aktywnych przekazni-  cych beda stanowily sume logiczng ustawien a _>
kéw przeznaczonych do zalaczenia wramach ~ kazdego z programéw sterujacych, co ozna-
biezgcego programu sterujgcego na wySwiet-  cza preferencje ustawienia ,,na zatgcz”. lw = oy
laczu 7-segmentowym pokazywana jest sym- Dodatkowo, podczas edycji programu [pfzekazmka] [przekazmka
boliczna nazwa edytowanego przekaznika  sterujacego zadbano o to, by czas wylacze- Aktywacja/dezaktywacja programu
(przy czym r1 oznacza przekaznik pierwszy  nia zdefiniowanej grupy przekaznikéw nie 0000000
(K1), r2 oznacza przekaznik drugi (K2) itd.), = mégl by¢ wczesniejszy niz wprowadzony 8 - .: ':
za$ na linijce 4 diod LED reprezentujacych ~ wczeéniej (w poprzednim kroku) czas ich 8 .-" '
przekazniki pokazywany jest fakt zalacze-  zalaczenia, co pozwoli na eliminacje poten-
nia ($wiecgca dioda LED) lub wylgczenia  cjalnych bledéw. Dodatkowym udogodnie- l l l
(zgaszona dioda LED) edytowanego prze-  niem podczas edycji programoéw sterujacych —’
kaznika z biezacego programu sterujgcego.  jest rowniez mozliwo$¢ wykasowania catej l
Wspomniane diody LED migajq (jesli sg za-  listy programéw i ustawienie im wartos$ci \
laczone) cyklicznie, dajac do zrozumienia, = domy$lnych. Dokonujemy tego poprzez przy-
ze ich wartosci podlegaja wtasnie edycji. trzymanie przycisku } w gtéwnym Menu wy-

7 zamieszczonego diagramu wida¢ réw-  boru programu przeznaczonego do edycji. Lac
niez, ze kazdy z 10 dostepnych progra-  Wspomniane wartoSci domys$lne przedsta-  Rysunek 8. Diagram prezentujacy kom-
moéw sterujacych (oznaczony jako PO0...P9)  wiajg sig nastepujaco: Plet'!V algorygm obstugi urzadzenia
mozemy wilaczy¢ (on) lub wylaczyé (off), * godzina zalaczenia: 12.00, multisterownik
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¢ godzina wylaczenia: 13.00,

* zdezaktywowane wszystkie dni tygodnia,
» zdezaktywowane wszystkie przekazniki,
* program nieaktywny.

Tryb manualny

Kilka sl6w uwagi nalezy pos$wigcic
réwniez trybowi manualnemu, o ktérym
wspomniano powyzej. Przyznam szcze-
rze, ze poczatkowo nie przewidywatem
wprowadzania wspomnianej funkcjonal-
nosci, ale jak sie szybko okazalo, pierwsi
uzytkownicy urzagdzenia oczekiwali moz-
liwosci manualnego sterowania stanem
przekaznikéw sterujacych niezaleznie od za-
programowanego programu (jednego z dzie-
sieciu). Jak sie domyslacie, tryb manualny
ma pierwszenstwo nad ustawieniami pro-
gramoéw sterujacych (PO...P9), co oznacza,
ze w przypadku aktywnego trybu manual-
nego dla wybranego przekaznika (konfiguro-
walne niezaleznie dla kazdego przekaznika)
jego stan zalezny bedzie wylacznie od usta-
wien trybu manualnego z pominieciem usta-
wien wszystkich programéw sterujacych,
ktére ingerujg w jego stan.

Po wejs$ciu w tryb manualny na wyswiet-
laczu LED pokazywany jest numer kon-
figurowanego przekaznika (przy czym

r1 oznacza przekaznik pierwszy (K1), r2
oznacza przekaznik drugi (K2) itd.) oraz
tryb jego pracy (P — sterowany przez pro-
gramy sterujace, U — tryb uzytkownika
(manualny)), zas na diodach LED (R1...
R4) pokazywany jest manualny stan kaz-
dego z przekaznikéw, ktéry stanie sig ak-
tywny po wlgczeniu trybu manualnego dla
wybranego przekaznika.

Co oczywiste, w ramach ekranu giéw-
nego (zegara) na wspomnianych diodach LED
pokazywany jest wynikowy stan przekazni-
kéw sterujacych bedacy kompilacjg ustawienn
programéw, jak i trybu manualnego, co zna-
czy ni mniej, ni wigcej, ze pokazywany jest
faktyczny stan pracy przekaznikow.

Ostatnig funkcjonalnoécia, o jakiej na-
lezy wspomnie¢ i ktérg mozna aktywowac/
dezaktywowac z systemu Menu, jest auto-
-dimmer, czyli automatyczny §ciemniacz
panelu LED aktywujacy sie automatycznie
w godzinach nocnych tj. od 21.00 do 6.00.
Jego zastosowanie ma sens w przypadku,
gdy nasz sterownik znajduje sie w tym sa-
mym pomieszczeniu, w ktérym $pimy i nie
chcemy, by praca wys$wietlacza LED zak16-
cala w jakikolwiek sposéb nasz sen. W takim
wypadku wyswietlacz LED (jako calo$¢) zo-
staje zdecydowanie przygaszony.

Programowanie
mikrokontrolera

Na koniec stowo na temat programowa-
nia mikrokontrolera. Uwazny Czytelnik
dostrzeze z pewnoscia, ze jeden z przekaz-
nikéw sterujacych (a doktadnie K1) sterowany
jest z portu PC6 mikrokontrolera beda-
cego jednocze$nie portem sygnatu RESET,
ktéry domyslnie nie moze pelni¢ funkcje
typowego portu I/O. Aby taka funkcje pel-
nil, niezbedne jest ustawienie (wyzerowa-
nie) fuse-bitu RSTDISBL. Jednak ustawienie
(wyzerowanie) tego bitu uniemozliwi dal-
sze programowanie mikrokontrolera za po-
mocy zwyklego szeregowego programatora,
a jedyna dostepng wtedy opcja stanie sie
wysokonapieciowy programator réwnole-
gly. Wynika z tego, ze w pierwszej kolejno-
$ci nalezy wgra¢ oprogramowanie sterujace
(HEX), a dopiero p6zniej ustawi¢ docelowe
fuse-bity. Uwaga: brak ustawienia (wyze-
rowania) bitu RSTDISBL uniemozliwi ste-
rowanie przekaznikiem K1. Warto réwniez
zaznaczy¢, ze w trakcie programowania port
RESET mikrokontrolera powinien by¢ ,0d-
piety” od reszty urzadzenia (najprosciej nie
montowac w tym czasie rezystora R16).

Robert Wotgajew, EP
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Nie przegap marcowego wydania

w ktorej przeczytasz m.in.:

PROJEKTY dla elektroniké

P Myjka ultradzwigkowa o duzej mocy

P tatwe w budowie. Aktywne monitory Hi-Fi z opcjonalnymi

~Elektroniki dla Wszystkich”,

przejrzysz i kupisz na www.ulubionykiosk.pl
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P Wyswietlacz na matrycy diod LED

P Podreczny monitor serca EKG

P Bezprzewodowy Power-Bank

P Autonomiczny robot-samochodzik omijajacy przeszkody

P Silniki krokowe w praktyce, czes¢ 4: Sterowniki
bipolarnych silnikow krokowych

P Audio out: PE Mini-monitorowa zwrotnica
dla przetwornikow Wavecor, cze$¢ 2

P Powrot do uktadow tensometrycznych

P Praktyczny kurs op-ampow

P Edukacja w EdW dla szkot i uczelni:
Wyktad &4 - Potprzewodniki mocy

P Programowanie wizualne z XOD. Przedstawiamy wizualne
programowanie XOD dla Arduino

P Pokoj Nauczycielski
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