PROJEKTY

Bezprzewodowy DAQ

Z interfejsem IrDA

AVT-954

Urzqdzenie przedstawione

w artykule miato w zamysle
prezentowaé mozliwosci
sprzetowych kontroleréw IrDA
(sukesywnie opisywanych

w EP) — jest to osmiokanalowy
rejestrator analogowy z transmisjq
danych w podczerwieni. Podczas
projektowania urzqdzenia
wpadlem na pewne interesujqce
zastosowanie tego urzqdzenia:
wyobrazmy sobie ,maszyne”
pracujqgcq w cigzkich warunkach
przemystowych, w duzym
zapyleniu bqdz wilgotnosci.
Wyobrazmy sobie, ze mamy

40 takich maszyn, a z kazdej
raz dziennie chcielibySmy
odczytywac¢ wskazania dotyczqce
stanu jej pracy. Mozemy

wziqc¢ zeszyt i podchodzi¢ do
maszyn po kolei zapisujqc
interesujqce nas informacje,
mozemy tez wziq¢ palmtopa
(lub laptopa), podchodzié¢ do
maszyn ijednym kliknigciem
sciqga¢ dane. Co zyskujemy?
Potencjalnie nizszq cene maszyn
bez wyswietlacza, ale za to

z interfejsem podczerwieni oraz
bezpieczenstwo — dane mogq
zosta¢ odczytane tylko przez nas,
ktorzy dysponujemy odpowiednim
oprogramowaniem (nic nie stoi
tez na przeszkodzie zaszyfrowania
przesylanych danych).

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach 73x40 mm

* Zasilanie 6...16 VDC

e Liczba kanatow analogowych 8 (wejscia
nie sg buforowane)

 Zakres pomiaru napie¢ w kanatach analo-
gowych 0..5 V

* Rozdzielczo$¢ pomiaru 10 bitow

* Probkowanie tylko ,na zyczenie” — po
wystaniu komendy (brak wiasnego bufora
i trybu pracy autonomicznej)

 Transmisja danych przez port IrDA

* Predko$é transmisji 9600 b/s

10

Opis funkcjonalny

Urzadzenie zapewnia pomiar
napigcia z 8 niezaleznych kanatéw
w zakresie 0...5 V kazdy. Uzywa 10—
-bitowego przetwornika (z multiplek-
sowanymi wejéciami) wbudowanego
w mikrokontroler ATmega 8, ktdry
steruje tez praca calego rejestratora.
Tytutowe okreslenie DAQ (od Data
AcQuisition - akwizycja danych)
zostalo uzyte troche na wyrost. Po
takim sformutowaniu nazwy sprzetu
nalezaloby sie spodziewac przetwor-
nika A/C zlokalnym buforem zdol-
nym probkowac¢ sygnal analogowy
z zadang czestotliwo$cia przez okre-
slony czas. Po wydaniu odpowied-
niej komendy zgromadzone prébki
zostalyby przestane do komputera.
Opisywane urzadzenie jest uprosz-
czong wersja ,prawdziwego” DAQ:
mianowicie po wydaniu komendy
zawierajacej numer kanalu, reje-
strator odpowiada zmierzong w nim
warto$cig napiecia. Zatem rejestrator
w prezentowanej wersji nie posiada
zadnych funkcji ,autonomicznych”,
co jednak nie oznacza, ze nie moz-
na go ote funkcje rozbudowac.

Budowa

Konstrukcyjnie rejestrator podzie-
lono na 3 bloki: blok mikrokontro-
lera, uklad MCP2150 oraz blok za-
silania wykonany na stabilizatorze
LDO o napigciu wyjciowym 5 V
(LP2981). Mikrokontroler ATmega 8
pracuje w konfiguracji z zewnetrz-
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nym kwarcem 8 MHz. Poniewaz
istotg dziatania urzgdzenia jest po-
miar napiecia, to masy: cyfrowa
(GND) ianalogowa (AGND) zostaly
na plytce rozdzielone itacza sie ze
sobg tylko w jednym punkcie. Jest
nim rezystor ,zerowy” R2.

Dla zredukowania szumoéw po-
miaru (a wiec réwniez zwiekszenia
doktadno$ci) zastosowano filtr L3,
C9 dostarczajacy napiecia do analo-
gowej czeSci mikrokontrolera (piny
AREF i VCC). Pewng niedoskona-
fosciag prezentowanego rozwigzania
jest to, ze wejScia analogowe mi-
krokontrolera nie posiadaja uktadéw
buforujacych. Dodanie wtérnikéw
napieciowych, zbudowanych w opar-
ciu o wzmacniacze operacyjne na
wejsciach zwigkszyloby impedancje
wejsciowg kanaléw analogowych,
a takze stanowiloby zabezpieczenie
przed podaniem zbyt wysokiego na-
piecia na wejécia. Wszystkie kanatly
analogowe doprowadzono do zlacz
2x8 (SV2) wten sposé6b, ze kazda
linia analogowa oddzielona jest od
nastepnej stykiem z doprowadzong
masg AGND. Na plytce znajduje sie
rowniez zlacze programowania ISP.
Jego dos$¢ duzy rozmiar (2x5) to
pewna zaszlo$¢ wynikajaca z przy-
jetego standardu dla programatoréw
zgodnych z STK200/300 (taki posia-
dam, stad wybdr konektora).

Jako interfejs podczerwieni za-
stosowano sprzetowy kontroler IrDA
MCP2150 zapewniajgcy obstuge sto-
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Rys. 1. Schemat elekiryczny prezentowanego urzqgdzenia

su IrDA, poczawszy od warstwy
sygnalow fizycznych (PHY) poprzez
warstwe kontroli dostepu do tacza
ijego zarzadzania (Ir'LAP iIrLMP) az
po warstwe transportowa (TinyTP)
i najbardziej interesujgcy nas (a za-
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razem najbardziej uzyteczny) pro-
tokét IrCOMM. Uktad wspélpracu-
je z optycznym transceiverem IrDA
TFDU4100. Do poprawnej pracy
uktad MCP2150 wymaga zewnegtrz-
nego kwarcu 11,059 MHz. Sygnat

zegarowy uzyskany przy jego po-
mocy sluzy m.in. do wytworzenia
podstawy czasu dla zintegrowanego
uktadu UART. Ta wlasnie czestotli-
wo$¢ pozwala na prace UART-u ze
standardowymi predko$ciami trans-
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Rys. 2. Komunikat wyswietlany w Win-
dows XP po wykryciu I'DA DAQ

misji. Wynika stad, Ze nie mamy
zbyt wielu mozliwo$§ci manewru
przy wyborze kwarcu. Wszystkie
linie kontroli przeptywu, jak i li-
nia zerujaca (RESET) zostaly pod-
taczone do mikrokontrolera. Linie
BAUD 0 i BAUD 1 podlaczono do
masy w celu wymuszenia predkosci
transmisji UARTU 9600 b/s. Do li-
nii CD (Carrier Detect) podlaczono
diode LED wraz rezystorem podcig-
gajacym. Stanowi ona Zrédlo infor-
macji o otwarciu badz zamknigciu
potaczenia Ir. Linia EN (enable) zo-
stala na state podlaczona do plusa
zasilania (poprzez rezystor 10 kQ).
Linie RX i TX podtaczone sg do
odpowiednich linii UART-u ATme-
ga 8 isa wyposazone w diody LED
sygnalizujace przeplyw danych.
Jedynym sposobem komunikacji
z urzadzeniem jest zatem polgczenie
w podczerwieni. MCP2150 zapew-
nia, ze dla ATmega jego UART jest
niemal przezZroczysty (tak jakby-
$§my podlaczyli go do portu COM
komputera). ,Niemal”, bo musimy
zapewni¢ obstuge lokalnie genero-
wanych (przez MCP2150) sygnaléw
przeplywu danych. Omawiajac nor-
malny przypadek, a wiec odbieranie
komend i nadawanie odpowiedzi,
interesujace sa jedynie dwa sygna-
ty: CTS (Clear to Send) - wyijscie,
informujace mikrokontroler o tym,
ze MCP2150 jest gotowy na przy-
jecie danych. Jest to o tyle waz-
ne, ze, pomimo iz uklad posiada
osobne 64-bajtowe bufory na dane
z linku podczerwieni, jak ina dane

Tab. 1. Opis Tab. 2. Opis wypro-
wyprowadzen wadzen ziacza ISP
pAF:| -$

1. | AGND 1. |MOSI

2. |AIN 7 2. | +5V

3. |AGND 3. |NC

4. |AIN 6 4. | GND

5. | AGND 5. | RESET

6. [AIN 5 6. |GND

7. | AGND 7. | SCK

8. |AIN 4 8. |GND

9. |AGND 9. |MISO

10. | AIN 3 10. |GND

11. | AGND

12. | AIN 2

13. | AGND

14. | AIN 1

15. | AGND

16. | AIN 0

odbierane od strony UART-u, to
jednoczesnie obstuguje tylko jeden
z tych buforéw. Zatem w przypadku,
gdy Host (PC) rozpoczyna transmi-
sje Ir, mikrokontroler nie powi-
nien nadawa¢ zadnych znakéw do
MCP2150. Zakaz ten bedzie sygna-
lizowany stanem wysokim na pinie
CTS. Jesli zignorujemy ten sygnat,
MCP2150 odbierze jedynie dwa
znaki (taki jest rozmiar wewnetrznej
kolejki FIFO UART-u). Drugi sygnat
— RTS (Request to Send) informuje
z kolei uktad MCP2150 o tym, czy
kontroler zdolny jest odebraé¢ od
niego dane (stan niski). Jesli odbior
danych bedzie odbywal sie w prze-
rwaniu (tak wlasnie jest w opisywa-
nym urzadzeniu), nie powinni$my
mie¢ zadnych probleméw, jesli na
stale ustawimy na niej stan niski.
Linia RESET MCP2150 jest nad-
zorowana przez mikrokontroler, co
umozliwia wprowadzanie uktadu
w tryb programowania, w ktérym
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Rys. 3. Schemat montazowy I'DA DAQ

'] W your hardware came wilh an insdallalion CD
"2 orfloppy disk. inaert @ now
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Cheke Nest to continue.
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Rys. 4. Kreator dodawania nowego
sprzetu po wykryciu MCP2150

cancel |

mozemy przekaza¢ (poprzez trans-
misje do UART) ciag 19 znakdéw
stanowigcych ID urzadzenia. String
ten jest wySwietlany (w WinXP) na
etapie wykrywania (rys. 2).

Device ID (tak w dokumenta-
cji nazywany jest omawiany ciag
znakow) jest zapisany w pamig-
ci EEPROM i moze zawiera¢ zna-
ki ASCII z przedziatlu od 20 h do
7 Ah. Domys$lnie Device ID ma
warto$¢ ,Generic IrDA”. Aby za-
pisa¢ nowg warto$¢ Device ID do
MCP2150, mikrokontroler musi wy-
kona¢ nastepujaca sekwencje dzia-
tan: ustawi¢ na linii RESET stan
niski, linie DTR i RTS wprowadzi¢
odpowiednio w stan wysoki i niski,
po czym uwolni¢ uklad ze stanu
zerowania, nastepnie wysta¢ ciag
znakéw poprzedzony bajtem zawie-
rajagcym dlugo$é catego ID. Nalezy
by¢ tutaj niezwykle ostroznym: jesli
podany ciag znakéw bedzie zawieral
kod ASCI spoza podanego zakresu,
MCP2150 nie bedzie w stanie utwo-
rzy¢ linku podczerwieni z Hostem,
atym samym stracimy mozliwosé
komunikacji z IrDA DAQ!

Montaz

Schemat montazowy urzadzenia
przedstawiono na rys. 3. Jedyna
trudno$¢ mogg sprawi¢ elementy
SMD w rozmiarze 0603. Uklad za-
silamy doprowadzajac do zlacza X1

Complating tha Found New
Hardware Wizard

Frish |

Rys. 5. Kreator dodawania sprzetu
po pomysinegj instalacji urzgdzenia
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Rys. 6. Manager urzqdzen po zain-
stalowaniu MCP2150

okoto 6 V (max. 16 V). Pobor pra-
du nie przekracza kilkudziesieciu
mA. Sygnaly analogowe najwygod-
niej doprowadzi¢ ptaskim kablem
16-zytowym. Opis zlacza kanaléw
analogowych pokazano w tab. 1,
a rozmieszczenie wyprowadzen zla-
cza ISP wtab. 2.

Uruchomienie

Po dolaczeniu napiecia zasilajg-
cego w pierwszej kolejnosci powin-
niSmy zobaczy¢ $wiecaca sie diode
LED2 (PWR). Bedzie to §wiadczylo
o prawidlowej pracy bloku zasilania.
W tym momencie mozemy ustawic
plytke w obszar widoczny przez
transceiver IrDA w komputerze. Je-
§li czes¢ ukladu z MCP2150 dziata
poprawnie, po chwili powinnismy
dostrzec komunikat widoczny na
rys. 2. Nastepnie system uruchomi
kreatora dodawania nowego sprze-
tu. Jak wida¢ na rys. 4, uktad
MCP2150 identyfikuje sig w syste-
mie jako modem, ma to stanowic
informacje dla systemu, ze jest
urzgdzeniem komunikujgcym sie
Szeregowo z ograniczonymi zasobami
pamieci. Naturalnie MCP2150 nie

EP IrDA DAQ is in range

Rys. 7. Monitor IrDA z informacjg
O urzgdzeniu w zasiegu
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Rys. 8. Aplikacja instalujgca sterowni-
ki wirtualnego portu szeregowego
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Rys. 9. Gtdwne okno aplikaciji
Irda_DAQ_logger

jest ,prawdziwym” modemem i np.
nie odpowiada na komendy AT.

Na ekranie zrys. 4 klikamy
Next pozwalajac na automatyczng
instalacje. Po chwili kreator poka-
ze okno widoczne na rys. 5 — kli-
kamy Finish. Przechodzac teraz do
windowsowego Menedzera Urzqdzen
(rys. 6) powinni$émy dostrzec w sek-
cji modemy: Standard Modem over
IR link, a po najechaniu wskaz-
nikiem myszy na ikone monitora
portu podczerwieni ukaze sie infor-
macja o obecnosci IrDA DAQ w za-
siegu (rys. 7).

Kolejnym krokiem bedzie zain-
stalowanie sterownikéw VCP (Virtu-
al COM Port). Darmowe sterowniki
(licencja GNU General Public Li-
cense) mozemy pobraé¢ np. ze stro-
ny http://www.ircomm2k.de/download.
html w sekcji Download. Interesuja-
cy nas plik to [rCOMMZ2k-1.2.1-eng.
zip Obecnie jest juz dostepna wer-
sja 2.0 beta3 tego sterownika, jed-
nak nie udalo mi sig nawigza¢ po-
prawnej komunikacji z urzadzeniem
po upgradzie sterownika. By¢ moze
nalezy poczeka¢ na wersje koncows.
Po rozpakowaniu uruchamiamy Se-
tup.exe. Program poprosi nas o wska-
zanie numeru portu, ktéry chcemy
przyporzadkowaé sterownikowi oraz
wyéwietli komunikat o tym, iz ste-
rownik nie jest podpisany cyfrowo,
mimo to kontynuujemy jego instala-
cje. Nastepnie program zarejestruje
iuruchomi ustuge w systemie o na-
zwie ircommZ2k.exe. Takie postepo-
wanie jest konieczne ze wzgledu na

Rys. 10. Menedzer Urzgdzen - wi-
doczny numer wirtualnego portu
COM port IrDA

sposéb obstugi IrDA przez system
Windows. Szczegétowe informacje
na temat architektury sterownika
znajdziemy pod adresem: http://www.
ircommZ2k.deftechdoc.html.

W tym momencie jesteSmy goto-
wi rozpoczaé¢ kolejng cze$¢ instala-
cji, a wigc uruchamianie wlasciwej
aplikacji zbierajacej dane z IrDA
DAQ. Aplikacja zostatla napisana
w ewaluacyjnej, 30-dniowej wersji
LabVIEW 8 (do pobrania z ftp://
ftp.ni.com/evaluation/labview/pc/la-
bview_80.exe), ktéra nie pozwala
na budowanie projektéw do plikéw
wykonywalnych .exe. Jednak po
zainstalowaniu LabVIEW mozemy
uruchamia¢ aplikacje bez ograni-
czen. Gléwny plik .vi aplikacji nosi
nazwe Irda_DAQ logger.vi.

Po upewnieniu sie, Ze nasze
urzagdzanie jest w zasiegu (rys. 7),
ustawiamy w polu IrDA COM Port
numer portu, ktéry zostal przypo-
rzagdkowany przez driver VCP (nu-
mer potu mozemy sprawdzi¢ w Me-
nedzerze Urzadzen - rys. 10).

Nastepnie klikamy bialg strzatke
jednokrotnego uruchomienia aplika-
cji. Po prawidlowej inicjalizacji por-
tu program przechodzi w stan idle,
my za to powinni§my zaobserwo-
waé wlaczenie sig diody LED1 —
CD (Carrier Detect). Pierwsza funk-
cja programu jest wykrywanie urza-
dzen IrDA (przycisk IrDA discover).
Po jego naci$nieciu na liscie IrDA
Devices pojawig sie wszystkie urza-
dzenia znajdujace sie obecnie w za-
siegu. W celach testowych mozemy
np. ustawié¢ telefon komérkowy
z wlgczonym portem I'DA w obszar
widocznosci. Po kliknieciu IrDA
Discover powinni§my zobaczy¢ na
liscie identyfikujacy go string iID
(w tym przypadku jest ono nume-
rem, natomiast Device ID programo-
wane wewnatrz MCP2150 zgodnie
z dokumentacja producenta wystepu-
je tutaj jako Device Name - jest to
pewna nieScistosé, ale nie ma ona
dla nas zadnego znaczenia).

Nastepnie mozemy odczytac
warto$ci napiecia z kanaléw analo-

B Loggios_Selup vi L=
Leg Path
C DA log |
L g Log Prsod s}
L g Frcord Hmber

Rys. 11. Okno Logging_Setup.vi
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Timestamp ICH— Ci_ Ci_

[V] 2[Vv] 3[Vv]
23:51:02 1.851 1.836 1.357
23:51:07 1.836 1.719 1.421
23:51:12 1.812 1.855 1.367
23:51:17 1.909 1.797 1.362
23:51:22 1.904 1.719 1.401
23:52:23 1.885 1.719 1.421

List. 1. Przyktadowy plik z wartosciami zebranymi przez I'rDA DAQ

CH_ CH_ CH_ CH_ CH_
4[V] S[V] 6[V] TIv] 8[V]
1.934  1.934  1.909  2.090  1.948
1.919  1.875  1.958  2.090  1.875
1.909  1.943  1.914  2.065  1.968
1.948  1.909  1.909  2.109  1.934
1.943  1.875  1.948  2.100  1.875
1.943  1.875 1.953  2.104  1.875

= irla_DAC) logmer v

Rys. 12. Gtdwne okno aplikacji pod-
czas logowania

gowych IrDA DAQ. Podlaczamy za-
tem Zrédto napiecia, badz zwieramy
ktorys z kanatéw (w celu uzyskania
wyniku 0 V) iklikamy Get ADC
Samples. Po chwili powinni$my uj-
rze¢ aktualne wartosci napie¢ w ka-
natach widoczne na analogowych
miernikach w tablicy Analog In.
Zmieniajac warto$¢ pola Ch moze-
my wyswietlic wszystkie 8 kanatow
(warto$¢ pola Ch informuje, ktéry
kanal znajduje sie tuz po jego pra-
wej stronie). W celu zarejestrowania
warto$ci pomiarowych do pliku kli-
kamy przycisk Logging Setup. Ukaze
nam sig okno ustawien logowania
(rys. 11).

Przyciskiem po prawej stronie
Log Path otwieramy okno wyboru
katalogu, w jakim przechowywa-
ne beda pliki zlogami. Log Period
oznacza warto§¢ w sekundach po-
migdzy kolejnymi odpytywaniami
IrDA DAQ o nowe wartosci. Re-
cord Number - to liczba odpytan
w trakcie jednego procesu logowa-
nia. W celu zachowania zmian kli-
kamy Save&Close. Po powrocie do
gtéwnego okna rozpoczynamy pro-
ces logowania klikajac na Log Start.
Nowe wartosci beda zapisywane
kolejno do pliku tekstowego on na-

¥, Wirelees link intermupted x

Your link is ether blocked or the device has moved out of
range.
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Rys. 13. Komunikat informujgcy
O przerwaniu potgczenia IrDA po
zmianie Device ID

zwie: IrDA_EP_DAQ _data_godzina.
txt. iformacie przedstawionym na
list. 1.

Za pomoca aplikacji Irda DAQ _
logger.vi mozemy tez zmienié¢ ID
urzadzenia. Stuzy do tego pole
MCP_ID iprzycisk Set MCP2150 ID.
Po zmianie ID polgczenie zostanie
przerwane (rys. 13). Ponowne jego
przywrocenie nastapi automatycz-
nie po chwili. Spowodowane jest
to tym, ze wprowadzenie MCP2150
w tryb programowania powoduje tez
jego wyzerowanie (tak samo pod-
czas wprowadzania go w tryb nor-
malny).

Podsumowanie

Punktem krytycznym catego
projektu bylo zastosowanie inter-
fejsu programowego do nawigza-
nia komunikacji z MCP2150 z po-
ziomu Windows XP. W poczatkach
implementacji IrDA w systemach
Windows (95, 98, Me) protokét Ir-
COMM obstugiwany byl przez ste-
rowniki zintegrowane z systemem,
ktére automatycznie tworzyly wir-
tualny port szeregowy. Jednak po-
czawszy od Windows 2000 obstu-
ga IrCOMM zostala przeniesiona
z API odpowiedzialnego za wir-
tualne porty COM (ktére przesta-
ty istnie¢ jako czgs¢ systemu) do
WinSock API. Zatem komunikacja
z MCP2150 w systemach takich
jak Windows XP czy 2000 odby-

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory (0603)

R2, R7, R10..R13: 0 Q

R1, R3, R4, R8, R14..R16: 10 kQ
R9, R17..R19: 330 Q

R5: 22 O

R6: 47 Q

Kondensatory

Cé6, C8, C11, C12: 15 pF
C1...C4, C9, C10: 100 nF
C13: 1 uF/16 V

C5, C7: 4,7 uF/16 V
Pétprzewodniki

Ul: LP2981 - 5 V
LED1...LED4: diody LED
IC1: ATMmega8-Al

IC2: MCP21501/SO

IR1: TFDUH4100

Inne

SV1: gniozdo ML10

SV2: gniozdo ML16

X1: gniozdo AK2 5 mm
Ql: rezonator kwarcowy 8 MHz
Q2: rezonator kwarcowy
11,0592 MHz

L3: dtawik 10 pH

L1, L2, L4: dtawik 1000 pH

wa sie wlasnie, poprzez sockety.
Jesli odpowiada nam taka form
komunikacji (musimy wtedy napi-
sa¢ zupelnie nowsg aplikacje logge-
ra) nie musimy instalowa¢ drivera
VCP opisanego w artykule (ustuga
ircommZ2k.exe uruchamiana po jego
instalacji speilnia role mostu po-
miedzy WinSock API i Serial API).
Z drugiej jednak strony uzywajac
wirtualnych portéw COM mozemy
do obstugi urzadzen =z interfejsem
IrDA uzywaé¢ standardowego Hy-
perTerminala. Takie rozwigzanie
jest najwygodniejsze i najszybsze
w implementacji jak réwniez naj-
czesSciej opisywane na lamach EP.
Wybér drogi - jak zwykle — zalezy
od Czytelnika.

Marcin Chrusciel, EP
marcin.chrusciel@ep.com.pl

Konkurs dla mitosnikow kalkulatorow CASIO
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