PROJEKTY

Podstawowe parametry:
« liczba przegrodek: 16,

W ofercie AVT*

AVTG016

» maksymalna liczba dziennych dawek: 5,

- zrédto napiecia zasilajacego: bateria alkaliczna typu AAA,

+ prad pobierany ze Zrédta zasilania (maksymalny/tryb uspienia):
55 mA/80 pA (szczegbty w tekscie artykutu).

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
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 dotaczong ptytke drukowang (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentagji, ktora jest
podlinkowana w opisie kitu. Majgc na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
Dozownik detergentu, czyli czas na elektronizacje WC (EP 6/2016)

AVT5541

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany
zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.
Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-
gramowania, majg nastepujgce dodatkowe wersje:

[UK] i dokumentacja,
* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zataczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamOwienia upewnij sie, 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.plL

Autor sktada podziekowania firmie Artronic za dostarczenie wyswietlacza LCD

zastosowanego w projekcie urzadzenia e-Nurse.

e-Nurse

— elektroniczny dyspenser

lekow (1)

Pomyst na urzqdzenie tego typu narodzit sie... tak po prostu, zwyczaj-

nie i nagle, jak wiele moich projektéw. I dobrze sie stalo, ze przyszedl mi
do glowy akurat w tym czasie, gdy $wieta za pasem, gdyz, o czym sie zaraz
przekonacie, moze on by¢ idealnym i oryginalnym prezentem swiqtecznym
dla naszych bab¢ i dziadkéw, ale nie tylko. Otéz postanowilem zaprojek-
towac dyspenser lekéw podobny do tych plastikowych, dobrze znanych
pudeleczek dostepnych w wiekszosci aptek lub drogerii, ale wyposazony

w interfejs umozliwiajqcy peinq konfiguracje oraz automatyzacje. Taki

swego rodzaju przypominacz sprzetowy.

Przystepujac do prac konstrukcyjnych,
zdefiniowalem pewne, kluczowe zalozenia,
ktoére prezentujq sie nastepujaco:

* Urzadzenie bedzie mialo fizyczne ,prze-
grodki” (16 sztuk oznaczonych od ,A”
do ,P”), w ktére bedzie mozna wilozy¢
przyjmowane leki (cata, dzienng dawke);

Przegrddki, o ktérych mowa powyzej, bedg

podswietlane w przypadku, gdy zachodzi

konieczno$¢ przyjecia stosownego leku;

* Kolor podswietlenia zalezny bedzie
od liczby potencjalnie pominietych da-
wek, a mianowicie: niebieski dla jednej
dawki, zielony dla dwéch dawek i czer-
wony dla 3...5 dawek;

* Urzadzenie bedzie miato wyswietlacz
graficzny o niskim poborze mocy, przy
udziale ktérego (i wspélistniejacych przy-
ciskéw funkcyjnych) bedzie mozna je
skonfigurowac;

» Konfiguracja, o ktérej mowa, bedzie nie-
zalezna dla kazdej ,,przegrédki” (oznaczo-
nej od ,,A” do ,P”), a obejmowac bedzie
nastepujace ustawienia:

(gdyz

mozna ja wstepnie skonfigurowac,

— aktywnos$é ,przegrodki”

ale na obecna chwile nie aktywowac),
— dzienng liczbe dawek leku (1...5),

— godziny przyjmowania leku (dowolne
z zakresu 0...23),
— dni tygodnia przyjmowania leku,
Konieczno$é przyjecia leku sygnalizo-
wana bedzie dodatkowo przez wbudo-
wany buzzer piezoelektryczny;
Urzadzenie standardowo pracowaé bedzie
w stanie u$pienia, ograniczajac moc po-
bierang ze zrédta zasilania, za$ jego wy-
budzenie nastepowaé bedzie na skutek
uzycia klawisza funkcyjnego (UP) lub
poprzez nadejicie zdarzenia konieczno-
$ci przyjecia leku;
Urzadzenie bedzie automatycznie
przechodzi¢ w stan u$pienia po czasie
30 sekund bezczynno$ci i nieobecnosci
zadnych alarméw;
Kazde przyjecie leku wymuszone po-
jawieniem sie alarmu wymagaé¢ bedzie
potwierdzenia na ekranie gléwnym gra-
ficznego interfejsu uzytkownika, ktére to po-
twierdzenie wylaczy alarm dzwiekowy oraz
wygasi stosowng diode LED pod$wietlenia
przegrédki (w przypadku pominiecia wielu
dawek leku konieczne bedzie potwierdzenie
wszystkich zaleglych alarmoéw);
Urzadzenie wyposazone bedzie w zegar
czasu rzeczywistego RTC;

* Wszystkie aktywne (czyli niepotwier-
dzone) alarmy beda automatycznie
kasowane o pé6inocy. Do czasu skaso-
wania alarméw urzadzenie nie przejdzie
w stan uépienia;

* Do zasilania urzadzenia przewidziano
jedna baterie typu AAA.

To tyle, jesli chodzi o zatozenia. Prawda,
ze zapowiada sie ciekawie? A bedzie jesz-
cze ciekawiej, gdyz do projektu urzadze-
nia dotgczony zostanie projekt obudowy dla
,przegrodek” wykonany w aplikacji do mo-
delowania 3D a przeznaczony do wydruko-
wania na drukarce 3D. Zaczynajmy!

Budowa i dziatanie

Na rysunku 1 pokazano schemat ideowy
urzadzenia e-Nurse. Jak wida¢, zaprojek-
towano bardzo prosty system mikropro-
cesorowy, ktorego sercem jest niewielki
mikrokontroler firmy Microchip (daw-
niej Atmel) pod postacig ukladu ATtiny84
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e-Nurse - elektroniczny dyspenser lekow

taktowany wewnetrznym oscylatorem o cze-
stotliwosci 8 MHz. Zastosowanie tak wysokiej,
jak na tego rodzaju mikrokontroler, czestotli-
wosci taktowania jest niejako w sprzecznoéci
z potrzebg zachowania energooszczednosci
urzadzenia, ale jest konieczne ze wzgledu
na fakt, ze mikrokontroler nasz steruje praca
grupy 16 adresowalnych diod LED RGB, kt6-
rych specyfikacja interfejsu komunikacyj-
nego narzuca bardzo restrykcyjne wymogi
czasowe. Niemniej jednak, i o czym wspo-
mnialem wcze$niej, urzadzenie nasze stan-
dardowo przebywa w trybie u$pienia, przez
co tak wysoka czegstotliwo$é taktowania nie
jest, az tak ,dokuczliwa”.

Wréémy zatem do schematu. Poza wspo-
mnianymidiodamiLED mikrokontroler steruje
praca zegara czasu rzeczywistego pod po-
stacig uktadu MCP7940N produkcji firmy
Microchip dokonuje tego dzieki programowe;j
realizacji interfejsu I2C oraz realizuje obstuge
graficznego, refleksyjnego wyswietlacza LCD
o rozdzielczo$ci 128x64 piksele wyposazo-
nego w sterownik ekranu ST7565R firmy
Sitronix, z ktérym komunikacja odbywa sie
dzieki programowej realizacji interfejsu SPI.

Uwazny Czytelnik dostrzeze z pewnoscisa,
ze interfejs komunikacyjny diod LED RGB pod-
laczony zostal do jednego z wyprowadzen
interfejsu komunikacyjnego naszego wyswiet-
lacza LCD (dokladnie do wyprowadzenia RS,
czyli Data/Command), przez co sygnaly steru-
jace pracg wysSwietlacza moglyby potencjal-
nie wplywaé na stan diod LED i na odwr6t.
Generalnie mogloby sig tak dzia¢, ale interfejs
diod celowo podlaczono do wyprowadzenia RS,
anie zadnego innego wyprowadzenia wramach
interfejsu wyswietlacza LCD, gdyz przebiegi
czasowe na nim wystepujace (chodzi glownie
o czasy trwania stanu wysokiego) sg na tyle
powolne (co najmniej rzad wielkosci wieksze),
ze nie zostang rozpoznane przez logike diody
jako ,wazne” dane, co najwyzej zostang roz-
poznane jako sygnal RESET, a to z kolei nie
zaburza dzialania catego systemu.

Niemniej jednak zastanowicie sie za-
pewne, dlaczego w ogéle powigzano te in-
terfejsy? Odpowiedz jest bajecznie prosta...
gdyz zabraklo wolnych wyprowadzen
mikrokontrolera. Oczywiscie mozna by za-
stosowaé mikrokontroler o wiekszej licz-
bie wyprowadzen, ale po co, skoro problem
mozna rozwigza¢ w ten prosty spos6b?

Wr6émy zatem do samego wysSwiet-
lacza. Zastosowalem typ refleksyjny o bar-
dzo dobrej widoczno$ci w §wietle sfonecznym,
lecz pozbawiony pod$wietlenia, gdyz zalezalo
mi na oszczednosci energii. Poza wspomnia-
nymi peryferiami mikrokontroler nasz odpo-
wiada za obstuge 4 przyciskéw funkcyjnych
umownie oznaczonych jako UP, DOWN, NEXT
i PREV, wykorzystujac w tym celu przerwanie
od poréwnania licznika Timer0 (wyzwalane
100 razy na sekunde), przez co mozliwa stata
sig detekcja krotkiego i diugiego nacisniecia

przycisku bez blokowania programu obstugi
aplikacji, oraz odpowiada za obstuge wspomnia-
nego wczesniej buzzera piezoelektrycznego.

Warto juz w tej chwili pochyli¢ sig
nad wspomnianym buzzerem. Uwazny
Czytelnik dostrzeze na pewno, ze podlaczono
go do portu RESET mikrokontrolera i jak sig
zapewne domy$lacie, nie bez powodu. A po-
wad byt znéw tak samo trywialny, zwyczajnie
nie mialem juz wolnych portéw, do ktérych
mogltbym podlaczyc¢ ten element, wiec wybra-
fem ostatni, dostepny port...RESET.

Uzycie wyprowadzenia RESET jako zwy-
ktego portu I/O umozliwia nam stosowny
bit konfiguracyjny dostepny w przestrzeni
fuse-bitéw (doktadnie bit RSTDISBL).
Niestety ustawienie tegoz bitu (a doktadnie
jego wyzerowanie) uniemozliwia dalsze pro-
gramowanie mikrokontrolera z uzyciem
zwyklego programatora szeregowego, a je-
dyng mozliwoscig w takim stanie rzeczy
jest wykorzystanie programatora HV (wy-
sokonapieciowego). Niesie to za sobg konse-
kwencje w postaci odpowiedniej kolejnosci
programowania.

Ot6z, i czego zapewne si¢ domys$lacie,
w pierwszym kroku nalezy zaprogramowac pa-
mie¢ flash mikrokontrolera, a dopiero pézniej
ustawié bity konfiguracyjne. Brak ustawienia
bitu RSTDISBL uniemozliwi obstuge buz-
zera piezoelektrycznego, co czasami moze by¢
wrecz pozadane (na przyklad w przypadku,
gdy nie planujemy uzywac tego rodzaju syg-
nalizacji). Z kolei, aby w ogéle méc zapro-
gramowac¢ mikrokontroler, konieczny jest
demontaz buzzera (a przynajmniej odlacze-
nie jego wyprowadzenia podlgczonego do syg-
natu RESET), gdyz obecny na tej linii bedzie
zwieral sygnal RESET do masy zasilania,
uniemozliwiajgc start programu obstugi apli-
kacji. Wlasnie na ten problem natknalem sie,
uruchamiajgc urzadzenie i cho¢ wydawat sig
oczywisty, to nie tak fatwo na poczatku bylo
skojarzy¢ niezaprzeczalne fakty.

Wracajac jeszcze do schematu urzadzenia,
wspomnieé nalezy o podtrzymaniu (cho¢

REKLAMA

niewielkim) zasilania zegara czasu rzeczy-
wistego w postaci kondensatora C5i diody
D1, ktére zapewniajg mu podtrzymanie za-
silania na czas wymiany baterii zasilajacej
urzadzenie.

To byloby tyle w kwestii sprzegtu, ale poru-
sze jeszcze kwestig zastosowanych diod LED.
Jako ze zaltozylem, ze kazda z ,przegré-
dek” bedzie pod$wietlana diodg LED, ktéra
moze zmienia¢ kolor, konieczne bylo zasto-
sowanie elementéw typu RGB. W tym miej-
scu stanatem przed wyzwaniem wyboru
odpowiednich elementéw wykonawczych,
a wiec sterownika diod LED, jak i samych
diod. Jak wiemy, aby plynnie sterowa¢ kolo-
rem diody LED typu RGB, nalezy zastosowac
3-kanatowy sterownik PWM. Wynika z tego,
ze skoro przewiduje zastosowanie 16 elemen-
téw tego typu, to liczba niezbednych kana-
16w wzrasta nam do 48. Trudno wyobrazié¢
sobie mikrokontroler, ktéry sprostatby tym
wymaganiom, a jeszcze trudniej wyobrazi¢
sobie projekt ptytki drukowanej o niewielkiej
wielkosci, na ktérej upakowaliby$my tyle od-
rebnych $ciezek. Co oczywiste, mozna bytoby
zastosowac jakiego$ rodzaju sterowanie ma-
trycowe, by ograniczy¢ liczbg koniecznych
polaczen, ale biorac pod uwage liczbe wy-
maganych kanatéw PWM i oczekiwang roz-
dzielczo$¢ takiego sygnatu (8 bitéw), trudno
mi sobie wyobrazi¢ efektywne sterowanie bez
uzycia do$¢ duzych pradéw, by uzyskaé wy-
nikowa jasno$¢ na akceptowalnym poziomie.
Zresztg nawet w takim przypadku nie roz-
wigzujemy problemu ze skomplikowaniem
rysunku obwodu drukowanego. Pat? Otéz nie.

Adresowalne diody LED RGB
Dos¢ szybko zdatem sobie sprawe, ze jedy-
nym sensownym rozwigzaniem tego rodzaju
problemu konstrukcyjnego bedzie zastosowa-
nie adresowalnych diod LED RGB, ktérych
konstrukcja pozwala na unikniecie wszyst-
kich wspomnianych probleméw. Diody ta-
kie, opr6cz wyprowadzen zasilajgcych,
wyposazone sa w jaki$§ szeregowy interfejs
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vce |DIN

DOUT]
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Rysunek 2. Wyglad obudowy diody
typu WS2812B-V5 z zaznaczeniem nazw
wyprowadzen

komunikacyjny, przy uzyciu ktérego dokonu-
jemy ustawien koloru jej §wiecenia. Interfejs,
o ktérym mowa, zaimplementowany jest
w taki sposéb (zar6wno w kwestii sprzeto-
wej, jak i logicznej), ze diody, takie potaczone
w lancuchy, moga by¢ indywidualnie adre-
sowane, a co za tym idzie, kazda z nich ma
niezalezne sterowanie. Sam przebieg PWM
niezbedny do regulacji koloru jej §wiecenia
generowany jest sprzetowo dzieki sterow-
nikowi zabudowanemu ,na pokladzie” ta-
kiego elementu.

PrzejdZmy zatem do konkretéw. Pierwsza
my$la, jaka przyszla mi w tym czasie
do glowy, bylo zastosowanie bardzo po-
pularnych i tanich elementéw tego typu
pod postaciag diod z rodziny WS2811/
WS2812. I wlasnie tak zrobilem, stosujac
diody typu WS2812B-V5 produkcji firmy
Worldsemi, ktére majg te dodatkowa za-
lete, ze nie wymagaja stosowania konden-
satoréw odsprzegajacych zasilanie. Diody
te produkowane sg w niewielkich 4-wy-
prowadzeniowych obudowach SMD typu
5050 o wymiarach 55 mm, ktére ideal-
nie wpisujg sie w zalozenia naszego pro-
jektu. Dioda tego rodzaju wyposazona jest
w 4 wyprowadzenia:

* wyprowadzenia zasilajgce: GND i VCC,

* wejscie asynchronicznego interfejsu ko-

munikacyjnego DIN,

* wyjscie asynchronicznego interfejsu ko-

munikacyjnego DOUT.

Wyglad diody typu
WS2812B-V5 z zaznaczeniem nazw wypro-

obudowy

wadzen pokazano narysunku 2. Jak zapewne
sie¢ domyslacie, diody typu WS2812B-V5 1g-
czy sie w tancuchy, taczac wyjscia interfejsu
komunikacyjnego diody biezacej z wejsciami
interfejsu komunikacyjnego diody kolejnej
i tak dalej. Wejscie interfejsu komunikacyj-
nego diody pierwszej, co oczywiste, lgczy
sie z wyjSciem tegoz interfejsu w mikro-
kontrolerze, za§ sama konstrukcja ramek
danych i sposéb dziatania sterownika ,za-
budowanego” w strukturze diody zapewnia
odpowiednig synchronizacje transmisjiinie-
zbedne adresowanie.

LED1

TOH: 220...380ns
TOL: 580...1000ns

T1H: 580...1000ns

T1L T1IL: 580...1000ns

o | TOH TOL
1 T1H
RESET: TRES

TRES: > 280us

Rysunek 3. Przebiegi sygnatow interfejsu komunikacyjnego diody WS2812B-V5 w trakcie
transmisji bitu logicznej ,1”, logicznego ,,0” i sygnatu RESET

Zacznijmy wiec od podstaw. Jak juz wspo-
mnialem, mamy do czynienia z interfejsem
asynchronicznym, gdzie nie ma wyprowadze-
nia sygnatu zegarowego, w zwigzku z czym
dane przesylane przy jego uzyciu musza
by¢ w pewien sposéb zakodowane, by moz-
liwe stalo sig ich proste zdekodowanie i by
byly one odporne na zakl6cenia i artefakty.
W rozwigzaniu firmy Worldsemi zastoso-
wano mechanizmy dobrze znane z inter-
fejsow bezprzewodowej transmisji danych,
stosowanych w torach podczerwieni, gdzie
stany logiczne ,1” i ,0” zakodowane zostaly
dlugoscia impulsu. Dodatkowo wprowadzono
tak zwany sygnal RESET (réwniez zakodo-
wany dlugoscig impulsu), ktéry powoduje
zresetowanie interfejséw komunikacyjnych
sterownikéw diod LED i ich oczekiwanie
na nowe dane. Na rysunku 3. pokazano
przebiegi sygnatow interfejsu komunikacyj-
nego diody WS2812B-V5 w trakcie transmi-
sji bitu logicznej ,,1”, logicznego ,,0” i sygnatu
RESET. Co wazne, pojedyncze bity danych
zgrupowane w bajty danych przesylane
sg w kolejnosci od bitu najstarszego (MSB)
do najmtodszego (LSB), a kazda dioda LED
w lancuchu oczekuje na 3 bajty danych od-
powiedzialnych za sktadowe jej koloru prze-
sylane w kolejnosci G, R, B.

W tym miejscu zapewne zadacie sobie py-
tanie, skad kazda z diod w tancuchu ,wie”,
ktére z przesylanych danych uzytecznych
przeznaczone sg wlasnie dla niej, a nie dla
innej? Zrealizowano to w bardzo prosty,
acz skuteczny sposéb. Kazda z diod LED
w lancuchu po wlgczeniu zasilania (jak réw-
niez po odebraniu sygnatu RESET) oczekuje
na 3 bajty danych przeznaczonych wylacznie
dlaniej. Do tego czasu jej wyjSciowy interfejs
komunikacyjny (wyjscie DOUT) jest ,nie-
przezroczysty” dla nadchodzacych danych
(a doktadnie rzecz biorac, jest ,,przezroczysty”
wylacznie dla sygnalu RESET). Po odebraniu
wspomnianych 3 bajtéw danych dioda ta staje
sie ,,przezroczysta” dla kolejnych nadchodza-
cych danych, co znaczy ni mniej, ni wiecej,

LED2

ze retransmituje je do kolejnych diod w tan-
cuchu (z matym opéznieniem rzedu 300 ns).
Biorac pod uwage, ze dokladnie tak samo za-
chowuje sig kazda dioda w taficuchu, doséé
szybko zdamy sobie sprawe, ze kolejne dane
uzyteczne przesylane przez tak skonstruo-
wany interfejs komunikacyjny trafiajg ko-
lejno do nastepujacych po sobie (w sensie
elektrycznym) diod w tanicuchu.

Skuteczne i zarazem genialne w swojej pro-
stocie, nieprawdaz? Niemniej jednak, co wi-
dac¢ na rysunku 4 prezentujagcym kompletng
ramke transmisji tancucha diod tego typu,
przyjety sposéb transmisji stanowiacy
podstawe ,adresowania” poszczeg6lnych
diod LED w taficuchu powoduje, ze nie da sie
,zaadresowac” (czyli przesta¢ do niej danych)
na przyklad diody czwartej w tancuchu bez
przestania wczesniejszych (i zdawaloby sie
niepotrzebnych w tym momencie) danych
dla diody trzeciej, drugiej i pierwszej. Mimo
tego ograniczenia jest to rozwiagzanie bardzo
wygodne i chetnie stosowane przez produ-
centéw wszelkiego rodzaju peryferiéw o ta-
kim przeznaczeniu.

Zasilanie i pobor pradu

I na tym zakonczytbym opis naszych cie-
kawych diod LED, gdyby nie jeden szczego6l,
ktory kompletnie demoluje zalozenia projek-
towe urzadzenia, a wynika z niekompletnosci
dokumentacji producenta (!). Otéz, jak pa-
mietacie, urzadzenie e-Nurse standardowo,
gdy nie ma zadnych aktywnych alarméw,
przebywacé bedzie w trybie uspienia o niskim
poborze energii, podczas ktérego diody te po-
zostajg wylaczone (wygaszone). Wszystko
wydaje sig OK, nieprawdaz? Gdyby wlasnie
nie ten ,szczeg6!”, ktérym producent pery-
ferium specjalnie sie ,chwali” (w sumie nic
dziwnego, gdyz nie jest to powéd do dumy).
Otéz dioda LED tego rodzaju, nawet jak jest
wygaszona pobiera ze zrédla zasilania bar-
dzo duzy (jak na jej stan pracy) prad rzedu
az 0,7 mA, co przy 16 zastosowanych diodach
daje nam az 10 mA! I to w stanie czuwania!

LEDn

Rysunek 4. Kompletna ramka transmisji tancucha diod WS2812B-V5
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Wykaz elementow:

Rezystory:

R1, R2: 4,7 kQ (miniaturowy 1/8 W, raster 0,2")
R3: 976 kQ 1% (SMD0805)

R4: 470 kQ 1% (SMD0805)

Kondensatory: (ceramiczne)
C1, C2: 100 nF (THT, raster 0,1”)
C3, C4: 12 pF (THT, raster 0,1”)
C5: 1 WF (THT, raster 0,1")
C6...C8: 10 pF X7R (SMD0805)
€9...C17: 1 uF (THT, raster 0,1”)

Pétprzewodniki:

D1: BAT85 (D034-7)

U1: MCP7940N-1/P (DIL8)

U2: ATtiny84 (DIL14)

U3: MCP1640T-1/CHY (SOT23-6)

U4: MCP1700T-3302E/TT (SOT23)

LED1...LED16: dioda adresowalna LED RGB typu WS2812B-
-V5 (SMD5050/ PLCC4)

LCD: wyswietlacz graficzny typu LCD-AG-C128064CF-FGN
NO/-E6 (rozdzielczo$¢ 128x64, sterownik ST7565R)

Pozostate:

BUZZ: buzzer piezoelektryczny z wbudowanym generato-
rem (raster 0,3")

BATT: gniazdo baterii AAA typu KEYSTONE 1021

L1: dtawik drutowy SMD 4.7 pH typu WLPN303015M4R7PB
(SMD 3x3 mm)

Q1: rezonator kwarcowy zegarkowy 32768 Hz

PREV, NEXT, UP, DOWN: microswitch TACT (wysokos¢

13 mm)

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

SUT1...0: 10

CKDIVS8: 1

CKOUT: 1

DWEN: 1

EESAVE: 0

RSTDISBL: 0(*)

(*): szczegbty w tekscie artykutu

Tak duzy prad zniweczylby korzys¢ z wpro-
wadzania systemu mikroprocesorowego (i po-
zostatych peryferiéw) w stan u$pienia, dla
ktérego prad spoczynkowy jest kilkaset razy
mniejszy. Taki prad dos¢ szybko roztado-
watby baterie AAA bedaca Zrédtem napie-
cia zasilajgcego urzadzenie. Jak poradzic¢
sobie z takim nieoczekiwanym problemem?
Postanowitem wylaczaé zasilanie diod LED
w stanie u$pienia systemu za pomocg do-
datkowego tranzystora MOSFET. Skuteczne
a zarazem proste! Jedyny minus, ze po wla-
czeniu zasilania nalezy odczekaé pewien
(znowu brak o tym mowy w dokumenta-
cji) czas niezbedny na ,rozruch” interfejsu
komunikacyjnego diody i dopiero po tym
czasie mozna nawigzaé¢ z nig komunika-
cje. Proste? Tyle, jesli chodzi o szczegély
dotyczace naszych podstawowych elemen-
téw wykonawczych zaangazowanych w pro-
jekt urzadzenia e-Nurse.

Kilka stéw uwagi musze poswiecic jesz-
cze sekcji zasilania. Jako ze zalozylem,
ze do zasilania urzadzenia zastosowana bedzie
zwykla i tania bateria AAA o napieciu zna-
mionowym 1,5 V (najlepiej alkaliczna z uwagi
na jej pojemno$¢), konieczne bylto uzycie
nowoczesnej przetwornicy step-up, ktéra
podwyzszy napiecie ogniwa do minimum
3,7 V. wymaganych dla diod LED i bedzie
odznacza¢ sig niewielkim pradem spoczyn-
kowym, by nie obcigza¢ dodatkowo Zrédia

zasilania w przypadku uspienia systemu mi-
kroprocesorowego. Co wigcej, zastosowany
rodzaj wyswietlacza wymaga z kolei napie-
cia zasilania 3,3 V, co spowodowalo koniecz-
no$¢ wykorzystania niewielkiego stabilizatora
LDO obnizajacego napiecie 3,7 V do poziomu
3,3 V cechujacego sie, jak poprzednio, niewiel-
kim pradem spoczynkowym.

W zwigzku z tym wybrano nowoczesne ele-
menty SMD z oferty firmy Microchip, a miano-
wicie przetwornice DC/DC typu MCP1640T-1/
CHY (standardowy prad spoczynkowy 19 yA
i napiecie wejSciowe od 0,65 V) oraz stabili-
zator LDO typu MCP1700T-3302E/TT (prad
spoczynkowy 1,6 pA). Bez problemu mozemy
tez zastosowaé wersje stabilizatora o napie-
ciu wyjéciowym 3,0 V.

Na koniec opisu naszego urzadzenia nie
sposéb nie poruszy¢ problematyki zuzy-
cia energii naszego systemu mikroproce-
sorowego, a co za tym idzie, zywotno$ci
zastosowanego zrédla napiecia zasilania
w postaci baterii AAA o przecietnej pojem-
nos$ci w granicach 1300 mAh. Aby ocenig¢, jak
dlugo urzadzenie e-Nurse pracowaé bedzie
na pojedynczej baterii AAA, nalezy poczynic¢
pewne zalozenia, jak r6wniez zastanowi¢ sie,
zjakich etap6w sklada sie cykl jego pracy i ja-
kiej wielkosci prady pobiera wtedy ze zrédla
napiecia zasilajacego.

Przystepujac do obliczen, zalozono,
ze urzadzenie e-Nurse bedzie alarmowato
uzytkownika o konieczno$ci przyjecia
leku 5 razy na dobe, za$ czas tego alarmu,
czyli okres od wystgpienia alarmu do skaso-
wania go przez uzytkownika, bedzie kazdo-
razowo wynosil 15 minut. Zalozono ponadto,
ze alarmy, o ktérych mowa powyzej, wysta-
pia kazdorazowo dla potowy dostepnych
przegréodek (slotéw), co pocigga za sobg
zapalenie 8 diod LED, za$ powr6t urza-

dzenia do stanu czuwania (po skasowaniu

tychze alarméw) nastgpowat bedzie auto-
matycznie po uptywie 30 sekund bezczyn-
nosci po stronie uzytkownika. W zwigzku
z zalozeniami poczynionymi powyzej wy-
odrebniono nastgpujgce stany pracy urza-
dzenia i odpowiadajgce im prady pobierane
ze zrédla napiecia zasilania:

e Stan alarmowania trwajacy 75 minut
(5%x15 minut), podczas ktérego diody
LED zapalone sg jedynie przez okres
1/7 dtugosci tegoz stanu (gdyz takie jest
wypelnienie sygnatu sterujacego ich mi-
ganiem) i pobieraja wtedy ze zZrédla na-
piecia zasilania prad o warto$ci 55 mA;

¢ Stan bezczynnosci systemu mikroproce-
sorowego, na ktéry sktada sie 6/7 okresu
stanu alarmowania (czyli okolo 64 minut,
wtedy, gdy diody nie §wieca) oraz 2,5 mi-
nuty bezczynnoéci (5x30 sekund) przed
przejéciem systemu w stan u$pienia, pod-
czas ktérego prad pobierany ze Zrédta na-
piecia zasilania wynosi okolo 10,5 mA;

¢ Stanus$pienia, ktéry trwa z duzym przy-
blizeniem 22,75 h/dobe i podczas kté-
rego pobierany jest prad rzedu 80 pA
(wiekszo$¢ tego pradu to prad spoczyn-
kowy przetwornicy, stabilizatora oraz
prad pobierany przez logike wyswiet-
lacza LCD).

Przy zalozeniach jak wyzej otrzymano
teoretyczny, 57-dniowy czas pracy na poje-
dynczej baterii AAA, co wydaje sie warto$cig
satysfakcjonujaca, biorgc pod uwage uzytecz-
nos¢ urzadzenia. Tyle w kwestii schematu,
w zwigzku z czym przejdZzmy do zagadnien
implementacyjnych, ktére ograniczaja sie
do obstugi diod LED RGB.

Kolejna czes¢ opisu zostanie zaprezento-
wana za miesigc. Oméwimy wtedy dzialanie
programu sterujgcego oraz montaz i obstuge
urzadzenia.

Robert Wotgajew, EP

REKLAMA
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PROJEKTY

Podstawowe parametry:

« liczba przegrddek: 16,

- maksymalna liczba dziennych dawek: 5,

- Zrédto napigcia zasilajacego: bateria alkaliczna typu AAA,

« prad pobierany ze zrédta zasilania (maksymalny/tryb uspienia):
55 mA/80 pA (szczegoty w tekscie artykutu).

AT

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
AVT5541 Dozownik detergentu, czyli czas na elektronizacje WC (EP 6/2016)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
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 drukowang (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majgc na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

* wersja[C] -

i i dok tacji.
W ofercie AVT* i dokumentacji

AVT6016

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw

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.

y, uruchomi ipr Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zataczony 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.

Autor sktada podziekowania firmie Artronic za dostarczenie wyswietlacza LCD
zastosowanego w projekcie urzadzenia e-Nurse.

e-Nurse

— elektroniczny dyspenser

lekow (2)

W poprzednim numerze EP zaprezentowaliSmy konstrukcje ukiadu elektro-
nicznego oraz szczegoly dotyczqce sterowania i zasilania adresowalnych
diod LED, stanowiqcych prosty i intuicyjny interfejs uzytkownika dyspen-
sera e-Nurse. Tym razem zajmiemy sie architekturq programu sterujq-
cego oraz opiszemy sposéb montazu i obstugi urzqdzenia. Dla Czytelni-
kéw zainteresowanych odtworzeniem urzqdzenia dla siebie lub bliskiej
osoby udostepniamy takze szczegdly dotyczqce drukowalnego panelu
przegrédek, opracowanego przez autora na potrzeby projektu.

Program sterujacy

Zaczniemy od pliku nagléwkowego do obstugi diod LED RGB uprasz-
czajacego i porzadkujacego pdzniejszy kod, ktéry to plik pokazano
na listingu 1.

Dalej, na listingu 2, pokazano cialo funkcji odpowiedzialnej za prze-
slanie jednego bitu danych przy udziale wspomnianego wczesniej
asynchronicznego interfejsu komunikacyjnego. Warto zauwazyc,
ze stosowng funkcje zdefiniowano uzywajac atrybutu __always_in-
line__, ktéry instruuje kompilator by ZAWSZE wstawial rozwiniecie
funkcji w miejscu wywolania, nie za$ skok do jej ciala. Jest to o tyle
istotne, ze operujemy na do$c¢ rygorystycznych timingach rzedu setek
nanosekund, gdzie, przy czestotliwoéci taktowania mikrokontrolera
rzedu 8 MHz (okres 125 ns), niepotrzebne (z punktu widzenia pro-
gramisty, nie kompilatora) wykonanie jakiego$ rozkazu asemblera

2

moze ,rozlozy¢” calg transmisje danych uniemozliwiajac jakiekol-
wiek sterowanie wspomnianymi elementami.

Skoro mamy juz funkcje umozliwiajagcg przestanie jed-
nego bitu informacji to pora na funkcje (takze odpowiednio zade-
klarowang) umozliwiajacq przestanie kompletnego bajta danych, przy

udziale wspomnianego wczesniej interfejsu danych, ktdrej to cialo

Dalej, by uproscic za-
pis danych do adreso-
walnych diod LED RGB,
przewidziano funkcije

pozwalajaca na przesta-
nie kompletnej informa-
cji o kolorze tejze diody LED, ktérej to cialo pokazano na listingu 4.

Zapewne pamietacie, ze asynchroniczny interfejs komunikacyjny
diod LED typu WS2812B-V5 przewiduje transmisje jeszcze jed-
nego sygnalu, a mianowicie sygnalu RESET. Cialo funkcji odpowie-
dzialnej za transmisje sygnatu RESET interfejsu diod WS2812B-V5
pokazano na listingu 5.

Normalnie w tym miejscu zakoficzytbym opis obstugi naszych cie-
kawych diod LED RGB, ale nie tym razem. Prawde méwiac funkcje po-
kazane powyzej beda dziala¢ bez probleméw wylacznie na szybszych
mikroprocesorach, dla ktérych jeden cykl zegarowy jest najlepiej o rzad

Listing 2. Funkcja odpowiedzialna za przesianie jednego bitu
danych interfejsu diod WS2812B-V5

__inline__ void __attribute_ ((__always_inline__))
ledSendBit(uint8_t Bit) {

pokazano na listingu 3. if(Bit) {
LED_SET;
_delay_us(0.65);
Listing 1. Plik nagidéwkowy moduiu obstugi diod wWS2812B-V5 LED_RESET;
_delay_us(0.65);
#define LED_PORT PORTA Y elEED{SET,
) _SET;
#define LED_DDR DDRA “delay_us(0.25);
#define LED_PIN_NR PA3 LED_RESET;
#define LED_SET LED_PORT |= (1<<LED_PIN_NR) _delay us(0.65);
#define LED_RESET LED_PORT &= ~(1<<LED_PIN_NR) 3
#define LED_PIN_AS_OUTPUT LED_DDR |= (1<<LED_PIN_NR) }
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wielkosci krétszy, niz timingi odpowiedzialne za wystanie poszcze-
goélnych bitéw koloru diod LED. W innym przypadku, czylijak u nas,
gdzie takt zegara trwa 125 ns (dla czestotliwo$ci taktowania 8 MHz)

Listing 3. Funkcja odpowiedzialna za przesianie jednego bajta
danych interfejsu diod WS2812B-V5

__dinline__ void __attribute__ ((__
ledSendByte(uint8_t Byte){
ledSendBit(Byte & 0x80);

always_inline__))

ledSendBit (Byte & 0x40);
ledSendBit (Byte & 0x20);
ledSendBit (Byte & 0x10);
ledSendBit(Byte & 0x08);
ledSendBit (Byte & 0x04);
ledSendBit (Byte & 0x02);
ledSendBit (Byte & 0x01);

Listing 4. Funkcja pozwalajgaca na przeslanie kompletnej
informacji o kolorze diody LED typu WS2812B-V5

__inline__ void __attribute_ ((__always_inline__))
ledSendColor(uint8_t R, uint8_t G, uint8_t B){

ledSendByte(G);
ledSendByte(R);
ledSendByte(B);
}
Listing 5. Funkcja odpowiedzialna za transmisje sygnatu RESET

interfejsu diod WS2812B-V5

inline void ledReset(void){
LED_RESET;
_delay_us(300);

Listing 6. Uproszczone funkcje umozliwiajgce poprawng
transmisje sygnaioéw sterujacych interfejsu diod WS2812B-V5 dla
mikrokontrolera taktowanego zegarem 8 MHz
#define NOP() __asm__ _ volatile__ (,nop”)
__dinline__ void __attribute_ ((__always_inline__))
ledSendBit@(void) { //Dla zegara 8MHz (NOP = 125ns)

LED_SET;

NOP();

LED_RESET;

NOP();

NOP();

NOP();

NOP();

NOP();

__inline__ void __attribute_ ((__always_inline__))
ledSendBit1(void) { //Dla zegara 8MHz (NOP = 125ns)
LED_SET;

LED_RESET;
NOP();
NOP();
NOP();
NOP();
NOP();

__dinline__ void
ledRed(void) {
ledSendBit0O
ledSendBit0O
ledSendBit®
ledSendBit®
ledSendBit®
ledSendBit®
ledSendBit0@
ledSendBit0@

__attribute_ ((__always_inline__))

ledSendBit1
ledSendBit®
ledSendBit®
ledSendBit®
ledSendBit®
ledSendBit0O
ledSendBit0@
ledSendBit0O

ledSendBit®
ledSendBit®
ledSendBit0®
ledSendBit®
ledSendBit0O
ledSendBit0O
ledSendBit0O
ledSendBit0O

e A AN AN AN A~ A A N o o o o o

wykonanie kazdego, dodatkowego rozkazu (ja na przyktad spraw-
dzenie warto$ci kazdego bitu zmiennej przeznaczonej do wyslania)
moze do$¢ skutecznie ,,rozlozy¢” calg transmisjg danych, gdyz nie za-
chowane sg wéwczas rygorystyczne timingi kodujace bity informac;ji.
Jak sobie z tym poradzi¢? Dos¢ prosto, cho¢ nie nazbyt optymalnie.
Ja utworzylem osobne funkcje dla kazdego rodzaju bitu (01 1) i kaz-
dego koloru, ktéry zamierzatem przesyta¢ a wszelkie warunki zastapi-
fem ,,gotowym” do wykonania kodem bez zbednych (z punktu widzenia
transmisji) rozkaz6éw. Spowodowato to powstanie wielu funkcji o bar-
dzo prostym (i w gruncie rzeczy podobnym) acz dtugim kodzie, ktéry
zachowal niezbedne timingi. Te uproszczone funkcje, o ktérych mowa
powyzej, pokazatem na listingu 6, gdzie zamieszczono odrebne funk-
cje dla kazdego z bitéw informaciji (01 1), jak i przykladowsg funkcje
wysylajaca dane dla koloru czerwonego. Dzieki takiemu rozwigzaniu
bez problemu mozemy transmitowa¢ dane do naszych diod LED ko-
rzystajac z mikrokontrolera taktowanego zegarem 8 MHz.
Oczywiscie, i czego sie zapewne domys$lacie, w czasie takiej trans-
misji nalezy blokowa¢ mozliwo$¢ obstugi przerwan systemowych.
Moznaréwniez poradzi¢ sobie w prostszy sposéb zwyczajnie zwigksza-
jac predko$c zegara taktujacego mikrokontroler (najlepiej co najmniej
dwukrotnie), lecz ja nie chciatem i$¢ tg droga, gdyz wydatnie zwiek-
sza si¢ wtedy zapotrzebowanie systemu mikroprocesorowego na ener-
gie. Inng sprawa jest to, ze w przypadku naszego mikrokontrolera
nie mam juz wolnych portéw I/O by podlaczy¢ niezbedny rezona-
tor kwarcowy, w zwigzku z czym nalezaloby zastosowac¢ element
o wigkszej liczbie wyprowadzeni, co z kolei nie jest pozadane z uwagi
na wymiary obwodu drukowanego. Kolejng mozliwoscia jest uzycie

TR TN
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s ot gy a2

Fotografia 1. Zmontowane urzadzenie e-Nurse od strony warstwy
TOP tuz przed przylutowaniem wys$wietlacza LCD
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Fotografia 2. Zmontowane urzadzenie e-Nurse od strony warstwy BOTTOM

jakiegos sprzetowego, szeregowego medium transmisyjnego wbudowa-
nego w mikrokontroler (USART lub SPI), ale i w takim przypadku nie
uciekniemy od koniecznos$ci zwigkszenia czegstotliwo$ci taktowania
mikrokontrolera. Tyle w kwestiach implementacyjnych, w zawigzku
z czym przejdZzmy do zagadniefi montazowych.

Montaz i uruchomienie

Schemat ptytki PCB naszego urzadzenia pokazano na rysunku 5.
Jak wida¢ zaprojektowano bardzo ,,zgrabng”, dwustronng plytke dru-
kowang ze zdecydowang przewaga elementéw THT montowanych
po obu stronach laminatu (po stronie BOTTOM montowane sg wylacz-
nie elementy SMD). Montaz urzadzenia rozpoczynamy od warstwy
BOTTOM, gdzie w pierwszej kolejnoéci montujemy potprzewodniki,

BATT _
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Rysunek 5. Schemat montazowy urzadzenia e-Nurse
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za$§ w kolejnym kroku elementy bierne. W tym momencie przecho-
dzimy na warstwe TOP, gdzie, podobnie jak poprzednio, w pierwszej
kolejnosci montujemy diody LED RGB, nastgpnie pozostale ele-
menty pétprzewodnikowe (z wyltgczeniem wyswietlacza) a na konicu
elementy bierne (z wylaczeniem buzzer-a piezoelektrycznego) oraz
elementy mechaniczne w postaci koszyczka baterii AAA czy przy-
ciskéw funkcyjnych. Na koniec, do tak przygotowanego obwodu
drukowanego, montujemy wyswietlacz LCD lutujac jego wyprowa-
dzenia w przeznaczone do tego celu punkty lutownicze, co zapewni
mu zar6wno niezbedne polaczenia elektryczne, jak i pozadanag sta-
bilizacje mechaniczna.

Na fotografii 1 pokazano zmontowane urzadzenie od strony
warstwy TOP tuz przed przylutowaniem wyswietlacza LCD
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e-Nurse - elektroniczny dyspenser lekow

Wt 153:20

HIBACIONE R GIH
Rysunek 6. Ekran Menu gtéwnego urzadzenia e-Nurse

Wt 15:20

Slot :A
Ak t.awna

Tryb uspienia
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Rysunek 7. Ekran Menu ustawien urzadzenia e-Nurse g | E - - ’§~§
=5 =€
§8
(wersja prototypowa, przed niewielkimi modyfikacjami), za$ na foto- E - - g»
grafii 2 to samo urzadzenie od strony warstwy BOTTOM (pokazano —
wylacznie ten obszar obwodu drukowanego, gdzie montowane sg ele- e | T
menty SMD i to przed niewielkimi modyfikacjami sekcji zasilania). - " |_|.__.I-|—| > — E 3
N pld S8
Obstuga $ oo NN
Projektujac system Menu urzadzenia e-Nurse oraz sposéb jego ob- g (] . — §
shugi przyjalem, Zze ergonomia i prostota jego uzytkowania jak i czytel- S| M0
no$¢ interfejsu uzytkownika powinna byé najwazniejszym kryterium g = = E ] °
przy konstruowaniu stosownych procedur sterujacych. Zgodnie z tymi é’ E :__l. %E ;‘-.I = — > —| §
podstawowymi zalozeniami, na ptytce sterownika przewidziano wy- c L o, R ;
tacznie 4 przyciski funkcyjne pozwalajgce na poruszanie sig po do- o -t |—|_'-.-_'.I'|] 0 - < - §-
stepnych ekranach Menu. Méwigc zupetnie ogélnikowo przyciski ﬁ = LITCaaca
oznaczone jako NEXT, PREV (symbolizowane przez stosowne symbole
strzatek) stuzg do zmiany typu edytowanego elementu, za$ przyciski T
oznaczone jako UP, DOWN (symbolizowane przez stosowne symbole |
strzalek) sluza do zmiany wartosci edytowanego elementu oraz po- s
ruszania sig po kolejnych opcjach Menu urzadzenia. E E md %
W ramach systemu Menu dostepne sg 2 ekrany uzytkownika: ekran -« _’ - ;':
Menu gléwnego oraz ekran Menu ustawien. Ponizej, na rysunku 6, po- T E K %
kazano ekran Menu gtéwnego urzadzenia e-Nurse, za$ na rysunku 7 — ¢ )
pokazano ekran Menu ustawien naszego urzadzenia. Jak widaé, w ra- :
mach Menu gléwnego dostepna jest informacja o biezgcej dacie i go- u E s
dzinie systemowej oraz informacja o aktywnych alarmach (aktywnosé %
alarmu pokazywana jest w postaci wypelnienia wybranego symbolu E E — > — g
,przegrodki”). Z tego poziomu dokonujemy potwierdzenia przyjecia oy s g
dawki leku, co skutkuje skasowaniem alarmu, positkujac sie przy tym | =
przyciskami funkcyjnymi umozliwiajacymi poruszanie sig po liscie —
ikonek alarméw (przesuwajacymi podkreslenie konkretnego sym- E E E _’ - :§
bolu ,,przegrédki”) oraz ich kasowanie. Kasowanie moze przebiegac am N i
w dwojaki sposéb: dlugie przycisniecie przycisku DOWN kasuje jeden L ﬁ]m _' - .::;é
alarm dla danej ,,przegrédki”, zas dlugie przyciéniecie przycisku UP — _> - % §
kasuje wszystkie alarmy dla tejze ,,przegrodki”. Dodatkowo, dlugie §=°'
przycisniecie przycisku NEXT wprowadza nas w tryb Menu ustawien. E m — — ns_

Tryb Menu ustawien pozwala nam na dokonanie ustawien zaréwno
biezacej godziny i dnia tygodnia, jak i skonfigurowanie ustawien dla
kazdej ,przegrédki” oznaczonej tu, jako ,,Slot”. Ustawienia, o ktérych
mowa powyzej to: aktywnosé ,,przegrédki” (gdyz mozna ja wstepnie ~ Rysunek 8. Kompletny diagram systemu Menu urzadzenia e-Nurse
skonfigurowaé, ale jeszcze nie aktywowac), dzienna liczbe dawek Wrazze sposobem jego obstugi

|
—>
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Rysunek 9. Rysunek techniczny panelu ,przegrédek” (z zaznacze-
niem wazniejszych wymiaréw)

9

6
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leku (1...5), godziny przyjmowania leku (dowolne z zakresu 0...23)
oraz dni tygodnia przyjmowania leku. Poruszanie sie pomiedzy ele-
mentami poddawanymi edycji, jak i ich edycje umozliwiaja krétkie
naci$niecia przyciskéw funkcyjnych, zas§ poruszanie sig pomiedzy
wierszami opcji Menu ustawien umozliwiajg dlugie nacisniecia przy-
ciskéw UP i DOWN.

Wyjscie z Menu ustawien i przejécie do Menu gtéwnego dokony-
wane jest poprzez diugie naci$niecie przycisku NEXT. Procesowi
temu towarzyszy zapisanie biezacych ustawienn urzadzenia (usta-
wien ,,przegrédek”) w nieulotnej pamieci EEPROM mikrokontrolera
oraz aktualizacja czasu zegara RTC. Do czasu wyjécia z Menu usta-
wien niemozliwe jest automatyczne przejscie urzadzenia do stanu
u$pienia w przypadku braku aktywnych alarméw. Z kolei, proces
sprawdzania alarmoéw i sygnalizacja ich wystgpienia (przy pomocy

Rysunek 10. Model 3D panelu , przegrodek”

wbudowanych diod LED RGB oraz buzzer-a) dokonywana jest réwniez
w czasie konfiguracji urzadzenia (w Menu ustawien). Na rysunku 8
pokazano kompletny diagram systemu Menu urzadzenia e-Nurse
wraz ze sposobem jego obstugi.

Obudowa

Inasam koniec obiecany ,ekstras”. Gotowy panel obudowy ,prze-
grodek” wykonany w aplikacji do projektowania 3D przez mojego,
zawsze niezawodnego, Kolege Bartlomieja Wawrzyszko. Element ten
zaprojektowany zostal w taki sposéb by po jego przykreceniu do ob-
wodu drukowanego (4 sruby @3 mm maks.) stanowil kompletne roz-
wigzanie dozownika lekéw zblizone swoim wygladem do prostych
kasetek na leki dostgpnych w aptekach czy tez drogeriach. Co wigcej,
w bocznych §Sciankach elementu (trzech z czterech) przygotowano
specjalne wciecia do wsuniecia w nie przezroczystej pleksi o gru-
bosci do 1,5 mm i wymiarach 68x80 mm tak, by stanowita ona po-
krywe dozownika uniemozliwiajaca wypadniecie lekéw ze swoich
,przegrédek”. Prawda, ze fajne?

Na rysunku 9 pokazano rysunek techniczny panelu , przegr6dek”
(z zaznaczeniem wazniejszych wymiaréw), za$ na rysunku 10 po-
kazano z kolei model 3D tegoz elementu. Plik produkcyjny do wyko-
nania wyzej wymienionej obudowy udostepniony jest w materiatach
dodatkowych do artykutu.

Robert Wotgajew, EP

REKLAMA

przejrzysz i kupisz na
www.ulubionykiosk.pl
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