PROJEKTY

Androidowy zegar Nixie (1)

Na famach czasopism elektronicznych oraz stronach internetowych opu-
blikowano wiele projektéw zegarkéw z lampami Nixie, w najrézniejszych
konfiguracjach i opcjach. Byly zaréwno projekty oparte na popularnych
mikrokontrolerach, byly zegarki zbudowane na ukladach serii 74HC, a na-
wet zrealizowane na ukfadach programowalnych. Jednak ten zegarek jest
inny, poniewaz zastosowano w nim najnowsze zdobycze techniki, takie jak
sensor laserowy lub sterowanie za pomocq smartfona.

Rekomendacje: zegarek moze by¢ ozdobq niejednego wnetrza, a ze wzgle-
du na swojq funkcjonalnos¢ moze stac sie nietuzinkowym prezentem.

Na tle innych, podobnych urzadzen, opisy-
wany zegarek wyréznia sie brakiem przyci-
skéw mechanicznych, poniewaz sterowanie
odbywa sie za pomocg aplikacji dla systemu
Android oraz laserowego czujnika zblize-
niowego. Wykorzystanie smartfona z du-
zym czytelnym wySwietlaczem jest o wiele
wygodniejsze niz obstuga za pomoca przy-
ciskéw mechanicznych oraz tadnego, acz-
kolwiek mato funkcjonalnego, wy$wietlacza
Nixie. Dodatkowo zyskujemy Zrédlo czasu
pochodzacego z sieci GSM, ktéry bedzie
stuzyt do synchronizacji zegara. Czujnik
laserowy stanowi uzupelnienie interfejsu
i umozliwia szybki dostep do funkc;ji, ta-
kich jak wyswietlanie daty, godziny alarmu
oraz zapewnia szybkie wylaczenie budzika.
Rezygnacja z fizycznych przyciskow daje
mozliwo$¢ wykonania estetycznej obu-
dowy z pleksi lub szkla, pozbawionej otwo-
réw w widocznych miejscach. Zastosowanie
skompensowanego generatora sygnatu zega-
rowego 32 kHz umozliwia uzyskanie dobrej
doktadnosci zegara, nawet przy niezbyt cze-
stej synchronizacji z telefonem.

W urzadzeniu zastosowano najpopular-
niejsze i najlatwiej dostepne w kraju lampy
LC-513 produkcji zaktadéw Unitra Dolam
o wielkosci cyfr 15,5 mm. Lampy i podstawki
sg stosunkowo tatwo dostepne na aukcjach
internetowych, wiec kazdy zainteresowany
moze wykonaé zegar we wlasnym zakresie.
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Srednia trwalo$é lamp LC-513 jest okreslona
na okolo 100 tys. godzin. Dodatkowe funk-
cje, takie jak: automatyczne dostosowanie
poziomu jasnosci do warunkéw o§wietlenio-
wych, mozliwo$¢ zaprogramowania prze-
dziatu godzin w cyklu dobowym (wtedy
wys$wietlacz moze by¢ wylaczony) i funk-
cja odtruwania katod, pozytywnie wplywaja
na trwatos¢ wyswietlacza.

Budowa urzadzenia

Zegar zbudowano w oparciu o dwie ptytki
drukowane: plyte gtéwng zawierajacg mikro-
kontroler oraz wiekszos¢ innych uktadow (ry-
sunek 1) oraz plyte wyswietlacza z uktadem
sterujacym (rysunek 2). Caloscig steruje mi-
krokontroler STM32F103R8T6 (U5) w obu-
dowie TQFP64, zawierajacy 64 kB pamieci
Flash oraz 20 kB pamieci RAM. Wybdr tego
uktadu byt podyktowany jego niskg ceng oraz
wewnetrznym zegarem RTC, ktéry jest 32-bi-
towym licznikiem zwiekszajacym zawarto$¢
co 1 sekunde. Dzieki takiemu rozwigzaniu
uklad RTC pozwala odmierzaé czas syste-
mowy bezposrednio w formacie UTS (Unix
Time Stamp). Niestety, p6zniejsze wersje ukla-
déw rodziny STM32 majg typowy zegar RTC
zliczajacy w BCD, co zdaniem autora jest kro-
kiem wstecz. Rdzen mikrokontrolera jest takto-
wany wewnetrznym generatorem RC (8 MHz),
natomiast licznik RTC jest taktowany za po-
moca dodatkowego sygnatu o czestotliwosci

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-5582

Podstawowe informacje:

Androidowy zegar Nixie ma nastepujace

parametry:

e \Wyswietlacz Nixie o wielkosci cyfr
15,5 mm.

e Odchytka autonomicznego pomiaru czasu
max +1 min/rok.

e Automatyczna zmiana czasu lato/zima.

e \Wygodne sterowanie za pomoca inter-
fejsu Bluetooth i aplikacji dla systemu
Android dostepnej w sklepie Play.

e Podstawowa obstuga pozbawiona
przyciskow mechanicznych za pomoca
zblizeniowego czujnika laserowego.

e Funkcja alarmu w trybie tygodniowym.

e Automatyczne sterowanie poziomem
jasnosci w zaleznosci od natezenia oswie-
tlenia, z mozliwoscia ustawienia statego
poziomu podswietlania z aplikacji.

e Efekt ptynnego przejscia pomiedzy
cyframi.

e Mozliwos¢ zaprogramowania przedziatu
godzin, kiedy zegar ma by¢ wytaczony np.
w nocy, aby nie przeszkadza¢ oraz prze-
dtuzac¢ zywotnos¢ lamp.

e Algorytm automatycznego odtruwania
katod, przedtuzajacy zywotnos¢ lamp.

e Przyjemny dla ucha sygnat alarmu.

e Zasilanie z zasilacza wtyczkowego 12V,
pobdér mocy ok. 2 W (przy 50% jasnosci).

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty s3 w catosci dostgpne na FTP)

AVT-3141 Zegar Nixie z sekundami
(EdW 6/2016)

AVT-3097 Zegar Nixie (EAW 7/2014)

AVT-5145 Zegar retro na lampach Nixie
(EP 9/2008)

* Uwaga! zestawy do montazu.

Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersjg zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
sli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczong
ptytke drukowang (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktora jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientow, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB]
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementow i dokumentacja
Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadaja 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! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia upewnij sig, ktdra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl
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Rysunek 1. Schemat ideowy ptytki sterujacej zegara
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Rysunek 2. Schemat ideowy ptytki wyswietlacza
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Androidowy zegar Nixie

32 kHz, dostarczanego z generatora DS32KHZ
(U1), ktory jest skompensowanym temperatu-
rowo generatorem kwarcowym zapewniaja-
cym maksymalng odchytke czasu 1 minute
na rok oraz charakteryzujacym sig¢ poborem
pradu rzedu 1 pA.

Do linii portu szeregowego UART3_
TX, RX dolaczono popularny modut Blue-
tooth HC-05, ktéry zapewnia komunikacjg
ze Swiatem zewnetrznym. Modul ten jest
konwerterem protokotu Bluetooth RFCOMM
na RS232, ktéry od strony mikrokontrolera
moze by¢ sterowany za pomocg komend AT.

Do linii PB6 i PB7 stanowigcych linie SDA,
i SCL ukladu peryferyjnego 12C1 dotaczono
laserowy czujnik odleglosci VL6180x odpo-
wiedzialny za wykrywanie gestéw. Do portu
PB5 dotaczono sygnal przerwania GPIOO0
czujnika, ktéry jest uzywany do sygnalizo-
wania zdarzen generowanych przez czujnik,
dzieki czemu nie ma koniecznosci ciagtego
odpytywania uktadu.

Linia PB8, stanowigca wyjscie 3 sygnatu
PWM TIM3, za pomoca filtru dolnoprze-
pustowego zlozonego z rezystora R8 i kon-
densatora C15 jest dotagczona do wejscia
wzmacniacza audio TS4490ID (U6). Wzmac-
niacz ten pracuje w ukladzie mostkowym
w klasie AB i przy zasilaniu 5 V dostarcza
sygnal o mocy 1 W przy obcigzeniu 8 Q).

Linie PB1 dotaczono do linii STBY wzmac-
niacza, umozliwiajac redukcje poboru pradu
przez uklad wzmacniacza do okolo 10 nA
w stanie nieaktywnos$ci. Wyjscie wzmacnia-
cza dolgczono do niewielkiego glosniczka
LD-SP-U30/8A, ktéry jest odpowiedzialny
za generowanie dzwieku alarmoéw. Dzieki
zastosowaniu trybu PWM do generowa-
nia audio mozemy w pamieci Flash mikro-
kontrolera zapisa¢ bardziej ,,przyjazne” dla
ucha dzwieki niz przy zastosowaniu typo-
wego buzzera.

Zasilacz niskiego napiecia zrealizowano
z uzyciem stabilizatoréw liniowych. Uklad

Application layer

Drivers layer

Rysunek 3. Budowa firmaware'u zegara

78L05 (U4) dostarcza napigcie +5 V po-
trzebne do zasilania wzmacniacza audio,
natomiast uktad SPX1117-3.3 jest odpowie-
dzialny za dostarczanie napigcia +3,3 V
stanowigcego zasilanie mikrokontrolera.
Do linii zasilajacej VBAT mikrokontro-
lera, oraz generatora DS32KHZ dotgczono
zasilanie z baterii litowej CR2032 (B1), za-
pewniajac podtrzymanie zliczania czasu
po zaniku napiecia sieciowego. Blok zasi-
lacza wysokonapigciowego dostarczajacego
napiecie +165 V, do zasilania lamp LC513,
zrealizowano w topologii boost z zastoso-
waniem kontrolera MAX1171 (U1). Uktad ten
charakteryzuje sig praca z czestotliwoscig
300 kHz, zapewnia duza sprawno$c¢ przetwa-
rzania (rzedu 90%) oraz bardzo maty pobér
pradu rzedu 300 pA w stanie bez obcigze-
nia. Zawiera takze zintegrowany sterow-
nik zewnetrznego tranzystora N-MOSFET
znacznie zmniejszajacy liczbe potrzebnych
elementéw zewnetrznych. Wyjscie EXT ste-
ruje tranzystorem IRFBIN30A (Q1) o rezy-
stancji kanalu 0,45 Q, napieciu wstecznym
300 V i pradzie przewodzonym 9 A. Cewka
L1, dioda D1 i tranzystor Q1 stanowig frag-
ment przetwornicy w topologii boost. Petle
sprzezenia zwrotnego zrealizowano za po-
moca rezystoréw R11iR3, natomiast napigcie
wyj$ciowe jest filtrowane za pomocg kon-
densatora 680 nF/450 V (C5). Linie PA0-15,
PB13-15, PC0-12, PD0-1 sg uzywane do ste-
rowania lampami Nixie. Za pomoca drabinek
rezystorowych zostaly dotaczone do ztaczy
JP11]JP2, ktérych uzyto do polaczenia plyty
kontrolera z plytka wyswietlacza.

Na plytce wyswietlacza zamontowano
uklad TSL238T (U1) bedacy czujnikiem
natezenia $wiatla, ktéry zapewnia auto-
matyczny dobdr jasnosci §wiecenia cyfr.
Uklad ten dostarcza sygnal wyjsciowy
o czestotliwo$ci proporcjonalnej do nateze-
nia o$wietlenia, ktory poprzez ztgcze JP3 jest

podawany na wej$cie PBO mikrokontrolera.

Cho¢ czujnik laserowy ma zintegrowany
czujnik $wiatta dziennego, celowo zastoso-
wano osobny czujnik umieszczony na froncie
po to, aby mierzy! poziom §wiatta padajacy
bezposrednio na wy$wietlacze. Za sterowa-
nie elektrodami Nixie sg odpowiedzialne
tranzystory bipolarne NPN typu MMBTA42
o maksymalnym napieciu wstecznym 300 V
i pradzie przewodzenia do 100 mA. Wyswie-
tlacze umieszczono w specjalnych podstaw-
kach dla lamp LC513. Pomigdzy lampami L3,
L4 a L5, L6 znajduja sie dwie neonéwki DS1
i DS2 umieszczona jedna nad druga. Stuzg
one do wy$wietlania dwukropka pomiedzy
minutami i godzinami.

Oprogramowanie

Oprogramowanie mikrokontrolera napisano
w jezyku C++14 za pomocg kompilatora gcc
w wersji 6.2 pracujacego pod kontrola systemu
operacyjnego ISIX-RTOS. Jest ono dostgpne
na otwartej licencji GPL. Oprogramowa-
nie mozna pobra¢ z repozytorium znajdu-
jacego sie pod adresem https://www.boff.pl/
cgit/public.

Budowe firmware'u zegara przedsta-
wiono na rysunku 3. Oprogramowanie
podzielono na warstwe sterownikéw oraz
warstwe aplikacji. Sterowniki sa odpowie-
dzialne za obstuge: wy$wietlacza Nixie, ze-
gara RTC, czujnika laserowego, audio PWM
oraz portu szeregowego.

Czes¢ aplikacyjng zrealizowano w postaci
4 watkow systemu ISIX. Watek wizualizacji
odpowiada za wyswietlanie danych na wy-
$wietlaczu Nixie. W zalezno$ci od kontekstu
jest to data, czas lub godzina alarmu. Watek
interpretacji gestéw odczytuje stan czujnika
VL6180 i w zaleznosci od wykrycia odpo-
wiednich gestéw polegajacych na zblizaniu
reki do czujnika i zatrzymaniu w pewnej od-
leglosci generuje zdarzenia, ktére sg inter-
pretowane przez watek gléwny. Wykrywa
on dwa rodzaje gestow: gest odczytu daty
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polegajacy na energicznym zblizaniu reki
do czujnika i zatrzymaniu jej w odleglosci
wiekszej niz 5 cm oraz gest odczytu godziny
alarmu polegajacy na energicznym zblizaniu
reki i dotknigciu obudowy zegara.

Watek Bluetooth jest odpowiedzialny za
zarzadzanie i konfiguracje modutu HC-05
oraz interpretacje rozkazéw otrzymywa-
nych z aplikacji zainstalowanej na smartfo-
nie. Po otrzymaniu stosownego komunikatu
generuje on zdarzenie interpretowane przez
watek gtéwny aplikacji.

Wréémy do opisu warstwy sterownikow.
Z uwagi na to, ze w projekcie przyjeto zato-
zenie plynnej regulacji jasnosci oraz efekt
plynnego przej$cia miedzy cyframi, sterow-
nik wyswietlacza musi kazda cyfra sterowac
za pomocg sygnalu PWM. W mikrokontrole-
rach STM32 mamy limitowang liczbe wypro-
wadzen, ktére moga pelni¢ funkcje wyjscia
sprzetowego sygnalu PWM, natomiast
do sterowania wyswietlaczem potrzebujemy
az 27 linii wyj$ciowych. Co prawda, jedynie
5 linii jest aktywnych w tym samym czasie
i mozna pokusi¢ sie o dolaczenie zewnetrz-
nych demultiplekseréw, jednak niepotrzeb-
nie skomplikowaloby to budowe urzadzenia.
W zwiazku z powyzszym zdecydowano sig
narozwigzanie w postaci programowego ge-
nerowania sygnalu PWM. Za generowanie
sygnalu PWM odpowiada klasa soft pwm
(plik soft_pwm.cpp/hpp), ktéra wykorzy-
stuje sygnal przepelnienia od ukladu cza-
sowo-licznikowego T1 do wytwarzania
przerwania. Licznik skonfigurowano tak,
aby przerwanie bylo wywolywane z czgsto-
tliwoscig 25,6 kHz. Przy 8-bitowym liczniku

PWM zapewnia to uzyskanie czegstotliwosci
od$wiezania wySwietlacza réwnej 100 Hz,
co jest warto$cig wystarczajaca, aby zapobiec
nieprzyjemnemu migotaniu cyfr. Przerwa-
nie odpowiedzialne za generowanie sygnatu
PWM jest wywolywane ze stosunkowo duzg
czestotliwoscig i nie powinno by¢ bloko-
wane, dlatego zostalo skonfigurowane z naj-
wyzszym priorytetem i moze wywlaszczac
pozostale przerwania. Priorytet przerwania
T1_OVERFLOW znajduje sie¢ rOwniez powyzej
priorytetu przerwan blokowanych za pomoca
rejestru BASEPRI przy wejsciu do sekcji kry-
tycznych systemu ISIX, w zwigzku z tym
wszystkie operacje zwigzane z tym prze-
rwaniem nie moga wykorzystywac API sys-
temu, a jedyna mozliwoscig synchronizacji
i komunikacji jest wykorzystanie operacji
atomowych. Procedura obstugi przerwania
od ukladu czasowo-licznikowego i najwaz-
niejsze elementy programowego generowania
PWM sg przedstawione na listingu 1.
Kazde utworzenie nowej instancji klasy
soft_pwm powoduje wywolanie konstruk-
tora, ktéry za pomoca zmiennej atomowej
g_locked blokuje dostep do obiektu std:list,
a nastepnie dopisuje na koniec listy wskaz-
nik na nowo utworzony obiekt klasy. Jesli
przy probie dopisania elementu lista jest pu-
sta oznacza to, ze uklad czasowo-licznikowy
nie zostal jeszcze uruchomiony. W zwigzku
z tym jest wywolywana funkcja, ktérej za-
daniem jest konfiguracja ukladu czasowo-
-licznikowego T1, aby generowal przerwania
z czestotliwoscig 25,6 kHz. Podobnie, gdy
obiekt klasy soft pwm konczy swéj cykl
zycia, zostaje wywotany destruktor, ktory

§Listing 1. Procedura obstugi przerwania od ukiadu czasowo-licznikowego i najwainiej—§

: sze elementy programowego generowania PWM
: namespace {
: //Vectors for PWM handler callba
::list<soft pwm*> g handlers;
std::atomic<bool> g locked;

0y

S ee

/. LO STructor
i soft pwm::soft pwm( )
g_locked = true;
if( g_handlers.empty() )
{

timer_create();

}

g_handlers.push _back( this );
: g_locked = false;
H
/! Destructor

§soft7pwm::~soft7pwm()

g_locked = true;
g_handlers.remove( this );
if( g handlers.empty() )

{

timer_destroy() ;

}
g_locked = false;

tern

if( g_locked ) return;
for( auto h : g_handlers )
{

}

h->isr handler();

++m_pwm_cnt;
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volatile soft pwm::value type m pwm_cnt;

__attribute_ ((interrupt,optimize(,-03”))) void timl_up_ isr_vector()

stm32::tim clear_ it pending bit( TIM1, TIM IT Update );

ustawia blokade listy, a nastepnie kasuje
element z listy odpowiadajacy temu obiek-
towi. Procedura obstugi przerwania tim1_
up_isr vector() jest funkcja zaprzyjaZniong
z klasg soft_pwm i cyklicznie z czgstotliwo-
$cig 25,6 kHz wywoluje metody isr_handler()
dla wszystkich zarejestrowanych instancji
klas. Wektor przerwania zostal zdefinio-
wany z dodatkowymi atrybutami nakazuja-
cymi kompilatorowi wigczenie dla tej funkcji
agresywnej optymalizacji. Wykorzystanie
listy obiektéw podiaczanych pod procedure
przerwania umozliwia elastyczne tworze-
nie instancji klas soft_pwm, zapewniajac ge-
nerowanie dowolnej liczby sygnatéw PWM.
Publiczne API klasy soft pwm pokazano
na listingu 2.

Wykaz elementéw:
Ptytka zegara
Rezystory: (SMD 0805)
R1: 1 MQ
R2, R13: 10 kQ
R3: 9,31 kQ)
Ré4: 47 kQ)
R5, R9...R12, R14, R15, R17: 4x2,7 kQ} (dra-
binka rezystorowa)
R6, R8: 12 kO
R7: 3 kQ)
R16, R19: 20 kQ)
Kondensatory: (SMD 0805)
C1...C3, €6, €10...C13, C17: 100 nF
C: 470 pF/25V
C5: 680 nF/400 V (THT)
C7, C15, C16: 22 nF
C8, C9, C18: 47 wF (SMD ,D")
C14: 10 wF (SMD)
C19: 1 pF
Pétprzewodniki:
D1: MURS340T30SCT-ND (dioda
Schottky'ego, DO214AB)
Q1: IRFBIN30A (TO-220)
U1: DS32KHZ
U2: MAX1771 (SO8)
U3: SPX1117 (TO-252)
U4: 7805 (SO8)
U5: STM32F103 (LQFP64)
U6: TS4990ID (SO8)
Inne:
B1: bateria CR2032 z gniazdem
L1: 100 wH (EPCOS 19x15)
L2: 10 pH (SMD 1206)
MOD1: modut Bluetooth HC-06
SPK1: gtos$niczek LD-SP-U30/8A

Ptytka wyswietlacza
Rezystory:
R39...R42: 10 k) (SMD 1206)
R43: 27 kQ (SMD 1206)
R&44, R45, R46, R47: 200 ) (SMD 0603)
Kondensatory:
C1: 100 nF (SMD 0805)
Pétprzewodniki:
D1...D4: LED 5 mm
T2..T732: MMBTA42 (SOT-23)
T33: A03402 (SOT-23, MOSFET N)
U1: TSL238T
Inne:
JP3, JP4: ztgcze 2x10
L3...L6: lampa Nixie LC-513
DS1, DS2: neondéwka
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gListing 2. Publiczne API klasy soft_pwm
// !'Replace pin and change pwm level

: bool change_pin( out& new_pin );
::,’/l Change PWM bright value

{void level( value_type pwm );

i //! Set fast mode

gvoid fast( bool m );

§Listing 3. Publiczne metody klasy ste-
i rownika wyswietlacza
¢ /** Put character on the display */

éint setpos nt
//! Set brightness
i void brightness( bright t val );
{//! Get brightness

{bright_t brightness() const;
§//1 Clear the display

Wywolanie metody change pin() z refe-

rencjg do obiektu out zawierajacym nazwe
inumer portu GPIO powoduje plynne zmniej-
szenie wspo6lczynnika wypelnienia sygnatu
PWM poprzednio przypisanego wyprowa-
dzenia i jednocze$nie plynne zwigkszenie
wspélczynnika wypelnienia dla nowego
portu. Zastosowanie takiego triku umozli-
wia osiggniecie ciekawego efektu wizualnego
polegajacego na plynnym efekcie przejscia
z jednej cyfry w druga. Metoda level() stuzy
do ustawienia poziomu jasnosci wySwietla-
cza, nalezy tutaj poda¢ warto$ci w zakresie
od 0 do 255. Metoda fast umozliwia okresle-
nie, czy efekt przejscia miedzy cyframi ma
by¢ szybki (0,1 s), czy powolny (1 s). Metoda
fast ustawiana jest tylko dla sygnatéw PWM
odpowiedzialnych za dwukropki.

Klasa soft_pwm jest klasg ustugowa wy-
korzystywana przez wlasciwy sterownik
wys$wietlacza realizowany przez klase nixie_
disp (pliki nixie_disp.cpp/hpp). Sterownik
wys$wietlania udostepnia wysokopoziomowe
API do obstugi cyfr. Na poczatku tworzy
on 5 obiektéw klas soft_pwm odpowiadajacy
odpowiednio cyfrom godzin, dwukropkowi
oraz cyfrom minut soft_pwm m_pwm[ _pwm_
eof ;. Publiczne metody klasy sterownika
wys$wietlacza zgodne sg z biblioteka strumie-
niowg dla wy$wietlaczy znakowych z lib-
foundation (listing 3).

Metoda putc() stuzy do wyswietlania
znaku na biezgcej pozycji kursora, metoda
setpos() ustawia kursor znaku na zadanej po-
zycji, metoda brightness() umozliwia usta-
wienie poziomu pod$wietlania, natomiast
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Fragmenty funkcji obsiugi wyswietlacza

iListing 4.
! namespa
H /D

lay digit config
- constexpr out ports[][10]

//H

{ out(out::A,10), out(out::A,11), out(out::A,12)

b,
//H2

{ out(out::A,0), out(out::A,1), out(out::A,2), out(out::A,3),
out (out::A,4), out(out::A,5), out(out::A,6), out(out::A,7),

out (out::A,8), out(out::B,13)
b,
//M

{ out (out:
out (out::D,0), out(out::D,
’
/ /M2
{ out (out::
out (out: out (out:
out (out:: out (out::C,9)
b,
//DOT lo
{ out(out::B,15) 1},
// Dot hi
{ out(out::B,14) }

}i
//0Off port marker
constexpr out port_off;

i

i // Handle nixie digit

:C,10), out(out::C,11), out(out::C,12), out(out::C,13),
L)

out (out::C,1), out(out::C,2), out(out::C,3),
,5), out(out::C,6), out(out::C,7),

i void nixie disp::handle digit( int val, size t pos )

const dev::out& d = val!=e inval?ports[pos][val]:port off;

//! Wait for fadein fade out
while ( m_pwm[pos].change_pin( d ) )
{

isix::wait_ms( 250 );

}

metoda clear() zeruje wy$wietlacz i ustawia
kursor na pozycji poczatkowej. Pelna zgod-
noéc¢ z bibliotekg wyswietlaczy znakowych
z libfoundation umozliwia wykorzystanie
przecigzonego operatora ,<<”. Naturalnie,
z uwagi na ograniczenia samego wy$wietla-
cza, na pozycjach 0, 1, 3, 4 moga by¢ wy-
$wietlane tylko cyfry, natomiast na pozycji
2 odpowiadajacej za dwukropek interpreto-

FIRNTT)

wane sg jedynie znaki ,;:”, ,.” ,,”” oraz spacja.
Najciekawsze fragmenty implementacji klasy
wys$wietlacza przedstawiono na listingu 4.
Tablica ports jest tablicg obiektéw dev::out
o wymiarach 5X10 zawierajgcg mapowa-
nie poszczegdlnych portéw mikrokontrolera
na odpowiadajgce cyfry wyswietlacza. Za-
deklarowano ja jako wyrazenie stale, znane
podczas kompilacji, wigc kompilator umiesci
ja w pamieci Flash. Klasa out przechowuje in-
formacje o nazwie portu oraz numerze pinu
w postaci prywatnego pola o wielkosci jed-
nego bajtu i zawiera metody port()/pin(), ktére
umozliwiajg zdekodowanie informacji do po-
staci akceptowanej przez funkcje gpio_set()/
gpio_clr(). Wyswietlenie znaku na wybra-
nej pozycji realizowane jest przez prywatng

metode handle_digit(). Dzialanie tej metody
polega na wybraniu z tablicy odpowiedniego
elementu oznaczajacego numer linii GPIO
na podstawie cyfry oraz pozycji, a nastep-
nie wywotaniu metody change pin() z od-
powiadajgcego obiektu klasy soft pwm. Jak
juz wspomniano, priorytet obstugi przerwa-
nia realizujacego PWM znajduje sie powy-
zej priorytetu maskowania przerwan sekcji
krytycznych systemu, zatem nie ma mozli-
wodci realizacji powiadomien np. za pomocg
semaforéw systemowych. Aby zapobiec wy-
konaniu kolejnej sekwencji przenikania cyfr
poprzez niespodziewanie rozpoczecie nowego
cyklu, metoda change pin() zwraca warto$¢
true, gdy sterownik softpwm znajduje sieg
w trakcie realizacji algorytmu przenikania.
Jesli wywolanie metody change pin() nie
powiodlo sie, woéwczas podejmujemy kolejng
prébe po odczekaniu 250 ms. Nie jest to roz-
wigzanie zbyt eleganckie, ale dzieki takiemu
podejéciu przerwanie realizujagce PWM nie
jest nigdy wstrzymywane.

Lucjan Bryndza, EP




