ezprzewodowy
terownik prezentacji

Sterownik jest urzqdzeniem klasy HID dolqczanym do interfejsu
USB komputera. Umozliwia zdalnq obsluge np. programu Power
Point, co znacznie ulatwia jego uzycie podczas prezentacji.
Rekomendacje: urzqdzenie przydatne wszystkim, ktérych charakter
pracy wymaga przedstawiania prezentacji.

Wiekszos¢ dostepnych w
prezenteréw ma budowe i zasade dzialania

sprzedazy

zblizona do opisywanej w artykule. Skladaja
sig¢ one z dwéch moduléw. Pierwszy, ktéry
nazwaé mozna mobilnym, realizuje funkcje
sterowania. Jest to nadajnik wyposazony
w przyciski lub inne manipulatory, ktérych
aktualny stan jest przesylany bezprzewo-
dowo. Drugim jest odbiornik stacjonarny,
poniewaz w trakcie pracy jest dolgczony
do gniazda USB komputera PC. Jest modu-
fem wykonawczym, gdyz odbiera sygnat od
modutu sterujgcego i przesyta odpowiednie
komendy do komputera. Waznymi cechami
uzytkowymi urzadzen tego rodzaju sa: niski
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pobor pradu przy zasilaniu bateryjnym, mate
gabaryty oraz mozliwo$¢ wspélpracy z syste-
mami operacyjnymi Windows i Linux.
Spelnienie powyzszych zalozen projek-
towych wymaga starannej selekcji podzespo-
16w elektronicznych. Gléwnymi komponen-
tami sg mikrokontrolery (jeden w module
sterujgcym a drugi w module wykonawczym)
oraz uklady do transmisji bezprzewodowe;j
(réwniez po jednym w kazdym z modutéw).
Mikrokontroler powinien przede wszyst-
kim:
— cechowa¢ sie odpowiednig wydajnoscig
obliczeniowa gwarantujaca szybkie prze-
twarzanie danych,

PROJEKTY

Dodatkowe mteriaig

na CD i FTP

AVT-5265 w ofercie AVT:
AVT-5265A — ptytka drukowana

Podstawowe informacje:
e Ptytka o wymiarach 61x22 mm (modut
sterujacy)
e Ptytka o wymiarach 43x22 mm (modut
wykonawczy)
e Zasilanie z baterii CR2032 (modut sterujgcy)
e Zasilanie z USB (modut wykonawczy)
*Radiowa transmisja danych na czestotliwosci
2,4 GHz
e Uktad mikroprocesorowy ARM Cortex-M3
z rodziny STM32 (STM32F103C8T6) firmy ST
Microelectronics
e Komunikacja USB w trybie HID z potaczeniem
Plug and Play

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12089, pass: 776m3t3q
ewzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:
(wymienione artykuty s w catosci dostepne na CD)
AVT-2892 Fly Track (EdW 2/2009)
AVT-2872 Wirtualna myszka PC (EdW 7/2008)
AVT-862 Myszka komputerowa dla oséb
niepetnosprawnych (EP 4-6/2000)
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym

>&

PROJEKTY

Wykaz elementéw
Rezystory:
R1, R7, R8, R11, R13...R22: 10 k( (0805)
R2, R10: 1 M (0805)
R3: 1,5 k€ (0805)
R4, R5: 22 Q) (0805)
R6, R9, R12: 150 £ (0805)
Kondensatory:
C1...C5, C11...C15, C18...C25: 100 nF (0805)
6, C7, C16, C17: 22 pF (0805)
C8: 10 nF/10 V (tantalowy, A)
C9, C10: 1 nF (0805)
Potprzewodniki:
IC1, IC4: STM32F103C8T6
IC2: MCP1802T-33
IC3, IC5: TLX2401
Inne:
Q1, Q2: 8 MHz (SMD)
LED1...LED3: dioda LED (0805)
BATT: Podstawka pod baterie CR2032
S1: przetacznik suwakowy
S2, S3: przycisk TACT-SWITCH, katowy
S4...59: przycisk TACT SWITCH
SV2: wtyk USB typ A
SV1, SV3: gniazdo IDC10 proste

— charakteryzowac si¢ szerokim zakresem
napiecia zasilania w celu umozliwienia
zasilania go wprost z baterii,

— mie¢ zaimplementowane tryby pracy
o niskim poborze pradu, aby mozna bylo
efektywnie zarzadza¢ poborem energii,

— by¢ wyposazony w podstawowe interfej-
sy komunikacyjne do sterowania uktla-
dem transmisji bezprzewodowej oraz

interfejs USB do
wymiany danych

z komputerem.
MCU

Wymagania te nie SPI Master

dla-

tego jest wiele ukia-

sg wygérowane,

déw spelniajgcych je.

PWR_UP

\ 4

DR1

A

CE nRF2401

Clk

YVvY

MISO

Moga to by¢ 8-bitowe
mikrokontrolery AVR
lub PIC, jak réwniez
bardziej wydajne, np.
Coldfire lub inne ba-
zujace na rdzeniach
ARM. Na
projektu wybrano
STM32F103C8T6
z rdzeniem ARM Cor-
tex-M3 podgrupy
Performance Line. Wy-

potrzeby

Z

brany mikrokontroler
moze by¢ taktowany
z czestotliwoscig do
72 MHz, ma napiecie
zasilania 2,0...3,6 V,
moze pracowa¢ w réznych trybach (RUN,
SLEEP, STOP, STANDBY) oraz wyposazono
go w liczne interfejsy komunikacyjne (SPI,
I?!C, USART, CAN, USB). Jego interfejs USB
moze przesyla¢ dane w trybie Full Speed
(12 Mbit/s) [13]. Dodatkowymi zaletami mi-
krokontrolera sa: interfejs programowania/
debugowania SWD z malq liczbg wyprowa-

__imOSI

10k

Data

SPI Slave

SPI Slave

»
»

Rysunek 1. Potaczenie mikrokontrolera z uktadem komunikacji
radiowej NRF2401 za pomocg interfejsu SPI [10]

dzen, niska cena, dostepnosé, duze zasoby
pamigci FLASH i SRAM umozliwiajace fatwg
rozbudowe urzadzenia, niewielka obudowa
LQFP48, liczne narzedzia programistyczne
wraz z przykladowymi kodami Zrédlowymi.

Drugim z uktadéw, ktéry nalezy wybrac
jest uklad do transmisji bezprzewodowe;j.
Ze wzgledu na przeznaczenie urzadzenia,

SWD CON
10 9 SND
7
+3V3 E =% +3V3
4 3
c5 2] 1
GND
SV
1000F | .
+3V3
0| N © 0 < (3] N ~ o (<] =] N~
+3V3
R
O ¥ o o 0 o o a a o L <K
S ¢ 2 o +3V3
11 vBAT vpbp_2 |28 100nF
GND 100nF 2 |pc13 vss 2 |35 R3
3 1 pC14-08C32_IN Pat3 |34 SrL I USB CON
+3v3 R4 22 USB C
o | . 4| pc15.08C32_0UT pAt12 |33 1 D
R5 22 =
l R2|—5 PDO-0SC_IN PA11 |32 Vgﬁg use
R1l | GND sot?f/lH:l ™ 8 | pp1-0sc_ouT pa10 31
. 00 MHz -0SC_ sv2
STM32F103C8T6 MCP1802  GND +3V3
c7 7 | NRsT pag | %0
22pF " I UVviN vouT2
L 8 1vssa pag |22 GND .
.
SHDN  N.C.M-
GND l 9 {vDbDA PB15A =
+3V3 c2 cs c9
Imom: 10 | ppo PB4 |27 10uF 1uF 1c2 c10
ui
M1 paq pB13 |26~ GNDGND GND
GND  GND
12| ppo pPB12 |22
© ¥ B © K~ 9 o 2 = ;)‘ ;‘
+3V3 S-S S Re
TLX2401
GND 1 — VOD 2 < = S = < - - & o «f «& &
2 PwR_UP CEl—% +3V3 P
—2—bR2 CLK2|—o— 2
~L-{pour2 cs|—5; [] s LED2
DR CLK1 [—2 R7 Rs
DATA GND_2 10k 10k I GND
Ic3 100nF
SND
SND

Rysunek 2. Schemat ideowy modutu wykonawczego (stacjonarnego)
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Bezprzewodowy sterownik prezentagji

najodpowiedniejszymi sg transceivery pra-
cujace w pasmie ISM. Asortyment ukladéw
pracujacych w tym zakresie jest bardzo duzy,
przy czym moga sie znacznie réznic: inter-
fejsem komunikacyjnym, obudowa, poborem
pradu, napieciem zasilania, czestotliwoscig
pracy, liczbg kanatéw komunikacyjnych,
rodzajem stosowanej modulacji, szybkoscia
transmisji, mocg wyjSciowa, czuloscig itp.
Szczegbétowy opis oraz zestawienie parame-
tréow wielu znanych uktadéw radiowych za-
mieszczono w EP 5/2009 i 6/2009.

Ukladem
w zrealizowanym urzadzeniu jest nRF2401A

radiowym  zastosowanym
firmy Nordic Semiconductor. Uktad ten to
wielokanalowy transceiver stuzacy do dwu-
kierunkowej transmisji danych w pasmie
2,4 GHz. Ma on zintegrowane w strukturze
wszystkie niezbedne do transmisji radiowej
elementy].

Transmisja danych pomigdzy ukladem,
a sterujgcym go mikrokontrolerem odbywa

sig¢ za pomocg 6-przewodowego interfejsu
zrealizowanego programowo w mikrokon-
trolerze (4 linie sterujace, dwukierunkowa
linia danych, linia sygnalu zegarowego)
lub 7-przewodowego zbudowanego z uzy-
ciem interfejsu SPI (4 linie sterujace, MISO,
MOSI, SCK) [10]. Drugi spos6b potaczenia
mikrokontrolera z uktadem nRF2401A zilu-
strowano na rysunku 1.

Uklady nRF2401 pracujg w zakresie
2400...2524 MHz, ktéry podzielono na 125
kanatéw. Latwo zauwazy¢, ze kolejne ka-
naly leza w odstepach 1 MHz. Nadajnik
wysyla dane tylko w pojedynczym kanale,
natomiast odbiornika moze odbiera¢ sygnat
z dwoéch kanaléw czestotliwo$ciowych, co
umozliwia odbiér z dwéch zrédel bez ryzy-
ka kolizji. W ukladzie zastosowano modu-
lacje typu GFSK, w ktorej logiczna ,,1” jest
reprezentowana przez dodatnie odchylenie
czestotliwoéci nosnej, a ,,0” przez ujemne.
Dodatkowo wygladzanie zboczy impulséw

jest przeprowadzane za pomocg filtru Gaus-
sa, wskutek czego nastepuje zmniejszenie
szeroko$ci widma sygnatu.

Uklady firmy Nordic cechuje prostota re-
alizacji transmisji danych torem radiowym,
natomiast znacznie trudniej zrealizowac ja
sprzetowo. Uktad dostepny jest tylko w obu-
dowie QFN24, co utrudnia amatorski montaz.
Ponadto, do prawidlowego dziatania transce-
ivera jest wymagane wlasciwe polaczenie go
dodatkowymi elementami zewnetrznymi.
Z tego powodu zdecydowano sie na zastoso-
wanie gotowego modutu typu TLX2401firmy
eMOD. Plytka zawiera wszystkie elementy
niezbedne do pracy, w tym antene. Wypro-
wadzenia do dotgczenia zasilania oraz inter-
fejsu mikrokontrolera zrealizowano w posta-
ci dwurzedowego zlgcza szpilkowego. Zasigg
modutéw TLX2401 wynosi do okolo 100
metréw w terenie otwartym i do kilkunastu
metréw w pomieszczeniach przy predkosci
transmisji do 1 Mbit/s.

+3V3 +3V3 +3V3 +3V3 +3V3 +3V3
R20 R19 R18 R17 R21 R22
0k 0k 0k 0k 10k 0k
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GND GND GND GND GND GND GND GND GND  GND GND GND
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10 9 GND
8 7
+3V3 5 5 +3V3
1 3
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o 1~ co| Ln| < o o | o o o N
< <t < < <t < < < < 3] ™) ™)
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8 ® o o 8 o a o a o g g _Q
c1 s > 2 c1a +
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22pF =
R10 5 | PDO-0SC_IN PA11 |32 R15
@ B3
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8 | 20 c18
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GND 9 28
VDDA PB1
T T 5
n 10 27
101 pa
0 PB14 GND  GND
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° s 5 R16
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~o RS2 CS[o [] c13 LEDS
11| PR CLKT2 R3] [Ri4
Al i) 2 10k 10k I GND GND  GND
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Rysunek 3. Schemat ideowy modutu sterujagcego (mobilnego)
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PROJEKTY

(o )

v

Konfiguracja
mikrokontrolera

-

Przestanie danych
konfiguracyjnych do
modutu radiowego

v

Us$pienie modutu
radiowego oraz
mikrokontrolera

e
Pye

Przerwanie od
przyciskow?

Wybudzenie modutu
radiowego oraz
mikrokontrolera

v

Wystanie w eter danych
odpowiadajgcych
wcisnietemu przyciskowi

v

Uspienie modutu
radiowego oraz
mikrokontrolera

Rysunek 4. Schemat blokowy programu
modutu sterujgcego

Ukladem
w urzadzeniu do budowy zasilacza jest stabi-

scalonym  zastosowanym
lizator napiecia. Warto$¢ napiecia dostepnego
na zlaczu USB wynosi 5 V, natomiast napiecie
zasilania elementéw ukladu wykonawczego
3,3 V. W zwigzku z tym jest wymagany sta-
bilizator o szacunkowej obcigzalnosci do
100 mA. Wybrano uktad MCP1802T-33 firmy
Microchip. Do jego zalet mozna zaliczy¢: obu-
dowe SOT23, niewielkg liczbe zewnetrznych
elementéw, maty prad uptywnosci, wbudo-
wany ogranicznik poboru pradu oraz mata
warto$¢ wspélczynnika PSRR $wiadczacego
o malym wplywie zmian napiecia wejéciowe-
g0 na napiecie wyjsciowe.

Modul wykonawczy

Moduty nadawczy i wykonawczy sg do
siebie zblizone pod wzgledem konstrukcyj-
nym. Obydwa zawierajg jednakowe elemen-
ty, jakimi sg mikrokontrolery oraz moduly
do transmisji bezprzewodowej uzupelnione
o elementy dodatkowe umozliwiajgce reali-
zacje funkcji zgodnych z ich przeznaczeniem
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(baterie i przyciski w przypadku modutu ste-
rujgcego oraz wtyk USB i stabilizator napie-
cia w przypadku modulu wykonawczego).

Schemat ideowy modulu wykonaw-
czego przedstawiono na rysunku 3. Jego
gtéwnym elementem jest mikrokontroler
STM32F103C8T6. Uklad jest zasilany poprzez
wyprowadzenie VBAT, parg wyprowadzen
VDDA-VSSA oraz trzy pary VDD1...3-VSS1...3.
Do pinéw zasilajacych doprowadzono na-
piecie 3,3 V. Miedzy kazde wyprowadzenie
o potencjale dodatnim i masy (mozliwie blisko
uktadu) dofaczono ceramiczne kondensatory
filtrujace C1...C5 o pojemnosci 100 nF.

Mikrokontroler jest taktowany sygnatem
o czestotliwosci uzyskiwanym z generatora
PLL z zewnetrznym rezonatorem kwarcowym
Q1 (8 MHz). Dodatkowymi elementami gene-
ratora sg kondensatory C6, C7 (22 pF) oraz re-
zystor R2 (1 MQ).

Programowanie ukladu i debugowanie
jego programu odbywa sig za pomoca interfej-
su SWD, ktérego linie sygnalowe sg wyprowa-
dzone na gniazdo SV1. W wersji uproszczonej
interfejs ten wymaga zaledwie dwdch linii
— sygnaltu zegarowego i danych. Dodatkowo,
do gniazda doprowadzono linie zerowania mi-
krokontrolera, na ktérej panuje stan ustalony
przez rezystor podciagajacy R1.

Wyprowadzenie BOOTO mikrokontrolera
stuzy do wyboru rodzaju pamieci programu.
Jest ona polaczona z masg, dzieki czemu mi-
krokontroler wykonuje program z wewnetrz-
nej pamieci Flash.

Linie sygnalowe USB D+ oraz USB D- sg
dotaczone poprzez rezystory R4 i R5 do odpo-
wiadajacych im pinéw mikrokontrolera (od-
powiednio: PA12, PA11). Do prawidtowego
dziatania interfejsu USB konieczne jest podia-
czenie do jednej z linii sygnalowych rezystora
podciagajacego, wskutek czego kontroler USB
w komputerze jest informowany o predkosci
transmisji USB. Aby zapewni¢ kompatybil-
nos$¢ ze standardem Full Speed (dla High Speed
jest analogicznie) rezystor podciagajacy R3 jest
dolaczony do linii USB D+ (w przypadku try-
bu Low Speed rezystor powinien by¢ dolgczo-
ny do linii USB D-).

Napiecie wejSciowe stabilizatora jest po-
bierane z gniazda USB. Prawidlowa praca jest
sygnalizowana przez $wiecenie zielonej diody
LED.

Mikrokontroler komunikuje sie z modutem
do transmisji radiowej TLX2401 przez interfejs
SPI. Poniewaz SPI ma wejscie (MISO) i wyjscie
danych (MOSI), natomiast modut pojedyncza,
dwukierunkows linig do ich transmisji, to ko-
nieczne bylo polaczenie ze sobg MOSI (PA7)
i MISO (PA6) [10]. Aby linie nie zaklt6caly sie
wzajemnie, szeregowo z kazdg z nich wia-
czono rezystory R7 i R8. Interfejs SPI taczacy
mikrokontroler z modulem TLX2401 ma linig
zegarowg CLK (PA5) oraz wyboru CS (PA2).

Podczas transmisji musi by¢ obstugi-
wanych kilka dodatkowych wyprowadzen

sterujgcych transceivera, do ktérych nale-
za: PWR UP (PB11) umozliwiajace przejscie
uktadu w stan u$pienia, DR1 (PA3) sygna-
lizujace gotowos¢ danych do odbioru, CE
(PB10) pozwalajace na wybdr trybu dziatania
(praca normalna lub tryb konfigurowania).

Modutu sterujacy

Schemat ideowy modulu sterujacego
zamieszczono na rysunku 3. Podobnie jak
w przypadku modutu wykonawczego, jego
najwazniejszym elementem jest mikrokon-
troler STM32F103C8TS6.

Podobiefistw miedzy modulem steruja-
cym i modutem wykonawczym jest wiece;j.
Oprécz takiego samego mikrokontrolera,
identyczny jest rowniez modut do transmisji
radiowej i sposéb jego dotgczenia. Na plytce
modulu zamontowano przyciski, ktére stuza
do sterowania kursorem myszy (kliknigcia
myszy, ruch kursora) oraz zmiany slajdéw.
Z uwagi na jego mobilny charakter zmienio-
no zasilanie — wszystkie elementy sg zasilane
z 3 V baterii CR2032.

Dzialanie i obsluga
Poniewaz prezenter sktada sie z dwéch
niezaleznych moduléw, wiec podczas jego

( smer )

v

Konfiguracja
mikrokontrolera

-

Przestanie danych
konfiguracyjnych do
modutu radiowego

-

Inicjalizacja USB
w trybie HID jako
mysz komputera

Ny
Pye

Przerwanie od
modutu radiowego?

NIE

Odbidr ramki
(adres, dane)
z modutu radiowego

v

Przestanie danych
interfejsem USB

Rysunek 5. Schemat blokowy programu
modutu wykonawczego
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Bezprzewodowy sterownik prezentagji

~ ()

S7

|

|

S6

S2

— .

S3

]sg

S2 — nastegpny slajd

S3 — poprzedni slajd

S4 — kursor w prawo

S5 — kursor w gore

S6 — kursor w dot

S7 — kursor w lewo

S8 — lewy przycisk myszy
S4 S9 — prawy przycisk myszy

Rysunek 6. Rozmieszczenie klawiszy na module sterujacym i przyporzadkowane im

funkcje

Przycisk lewy

Przycisk $rodkowy
Przycisk prawy j | |
T

Bajt 1 Bajt 2

Bajt 3

Rysunek 7. Struktura raportu zgodna z protokotem wymiany danych dla myszy HID,

z ktérej korzysta urzadzenie prezentera

uzytkowania kazdy z moduléw musi by¢
wlaczony. Wazna jest tez wlasciwa odle-
glos¢ pomiedzy modutami, ktéra nie moze
by¢ wigksza od zasiegu transmisji. Schemat
budowy algorytméw dzialania modutu ste-
rujacego zamieszczono na rysunku 4, a wy-
konawczego na rysunku 5.

Poczatkowe dzialanie mikrokontrolera
sprowadza sie do konfigurowania: zegar6w
(taktowanie z generatora z zewnetrznym

oscylatorem kwarcowym czestotliwoscia
zwielokrotnig petla PLL do 16 MHz), pinéw
(doprowadzen przyciskéw oraz modulu ra-
diowego), peryferiow (kontrolery przerwan
EXTI oraz NVIC, interfejs SPI). Nastepnie
jest inicjowany modul radiowy, do ktérego
zostaja przeslane nastawy trybu nadawania
ShockBurst. Po tym modut zostaje wprowa-
dzony w tryb u$pienia, z ktérego mikrokon-
troler wybudza go gdy trzeba wysla¢ dane.
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Po wykonaniu tych operacji modut sterujacy
jest gotowy do pracy.

Zastosowany tryb SLEEP jest podstawo-
wym trybem o obnizonym poborze pradu
w ukladach rodziny STM32 i innych z rdze-
niem ARM. Pobor pradu w tym trybie zalezy
od czestotliwosci sygnalu zegarowego oraz
liczby wlaczonych peryferiow i waha sie
w granicach 0,5...15 mA. W tym trybie rdzen
zostaje wylaczony, natomiast wszystkie po-
zostale bloki funkcjonalne sg w stanie ak-
tywnym. Dzieki temu wspélpracuje z urza-
dzeniami w oparciu o przerwania, gdyz
umozliwia wybudzanie ukladu zdarzeniami
zewnetrznymi. Nadajnik prezentera jest wy-
budzany przerwaniami od przyciskéw.

Rozmieszczenie przyciskéw na plytce
oraz ich funkcje zostaly zilustrowane na ry-
sunku 6. Oprécz podstawowej funkcji zmia-
ny slajdéw prezentacji, przewidziano stero-
wanie ruchem kursora oraz lewym i prawym
przyciskiem myszy.

Przyciéniecie dowolnego przycisku po-
woduje generowanie zbocza opadajacego,
co wywoluje przerwanie i uruchamia mi-
krokontroler. Wybudzony identyfikuje linie
— zrodlo przerwania, a nastepnie za pomo-
ca modulu radiowego wysyla odpowiedni
pakiet danych do modulu wykonawczego.
Czynnos¢ ta jest sygnalizowana krétkotrwa-
tym $wieceniem diody LED. Po obstuzeniu
przerwania mikrokontroler oraz modul ra-
diowy wracajg do trybu uspienia.

Na podstawie wykonanych pomiaréw
stwierdzono, ze modut sterujacy podczas pra-
cy w trybie czuwania pobiera okolo 2,5 mA,
natomiast w trybie aktywnym (podczas obstu-
giwania wci$nietego przycisku i transmisji ra-
diowej) pobor pradu wzrasta do okoto 13 mA.

Modul wykonawczy rozpoczyna dziata-
nie po dolaczeniu go do gniazda USB. Pierw-
sza faza dzialania jest podobna do operacji
wykonywanych przez modutl sterujacy. Na-
stegpuje konfigurowanie mikrokontrolera, po
czym przeslane sg nastawy do modutu radio-
wego i jest wlaczany odbiornik. Nastepnie
jest inicjowany interfejs USB, ktéry zostaje
uruchomiony w trybie HID (Human Interfa-
ce Device).

Klasa HID opisuje grupe urzadzen
peryferyjnych stuzacych do wprowadzania
réznego typu danych do komputera. Kazde
urzadzenie identyfikowane jest za pomoca
tak zwanych deskryptoréw raportu, ktére
sg zbiorem informacji opisujacych ich cechy
i parametry. W specyfikacji urzadzen klasy
HID pewne standardowe grupy urzadzen
(np. klawiatury) sg predefiniowane i majg
wspolny deskryptor, dzieki czemu korzystajg
z jednego sterownika w komputerze, ktéry
jest wbudowany w system operacyjny. Zaletg
tego rozwigzania jest brak koniecznosci
instalowania dodatkowych sterownikéw do
obstugi urzadzenia. Jest ono przygotowane
do pracy z komputerem natychmiast po
przytaczeniu do niego.
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Dzigki temu urzadzenie prezentera jest
rozpoznawane przez komputer jako mysz
i dlatego jest mu udostepniona mozliwo$c
kontroli kursora, przyciskéw i rolki uzy-
wanej do zmiany slajdéw w prezentacjach
Power Point. Urzadzenia klasy HID komu-
nikuja sie z komputerem poprzez struktury
danych zwane raportami, z wykorzystaniem
kontrolnych lub przerwaniowych transfe-
row danych. Sa to pakiety zlozone z kilku
bajtéw danych, w ktérych przekazywane sa
informacje uzytkowe. Przykladowy raport
charakterystyczny dla myszy komputerowe;j,
z ktérego korzysta urzadzenie prezentera,
przedstawiono na rysunku 7. Sklada sie on
z trzech bajtéw obli-

gatoryjnych, zawie-
rajgcych informacje
dotyczace stanu

przyciskéw i ruchu
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Rysunek 8. Rozmieszczenie elementéw na
ptytce drukowanej modutu sterujacego

muszy w obu plaszczyznach oraz jednego
bajtu nieobowigzkowego, w ktérym przecho-
wywana jest informacja o ruchu rolki.

Modut wykonawczy obstuguje transmi-
sje radiowg (odbiér ramek z modutu steruja-
cego) i komunikacje USB w trybie urzadzenia
myszy klasy HID. Pozwala to na przekazywa-
nie informacji o przyciskach modutu steru-
jacego do komputera (odbierane sg tam jako
ruch kursora, przyciski myszy oraz zmiana
pozycji rolki), co umozliwia kontrolowanie
zmiany slajdéw w prezentacjach.

Montaz

Schemat montazowy modulu sterujace-
go przedstawiono na rysunku 8, natomiast
modulu wykonawczego na rysunku 9. Ze

wzgledu na niewielka liczbe elementéw,
montaz nie jest skomplikowany. Warto za-
opatrzyc¢ sie w pesete, plecionke oraz topnik,
dzieki ktérym montaz przebiegnie szybko
oraz bedzie estetyczny.

W pierwszej kolejnosci w obu modutach
nalezy przylutowa¢ mikrokontrolery. Najle-
piej zacza¢ od przytwierdzenia ukladow do
plytek drukowanych, przylutowujac ich dwa
skrajne wyprowadzenia. Nastepnie, majac
juz uktady w odpowiedniej pozycji, mozna
przystapi¢ do pokrycia pozostalych pinéw
cyng. W ostatnim kroku jest korzystnie zdjac¢
nadmiar cyny za pomoca plecionki. Caly
proces lutowania mikrokontroleréw nalezy
przeprowadzi¢ uwaznie, gdyz raster miedzy
sgsiednimi pinami wynosi tylko 0,5 mm.

Po zakonczeniu lutowania mikrokontro-
ler6w mozna przej$¢ do montazu pozosta-
tych elementéw SMD. Jako pierwszy montu-
jemy stabilizator napiecia, nastepnie diody
LED i rezonatory, a w ostatniej kolejnosci
elementy bierne — rezystory i kondensatory.
Lutujac kondensator C8 nalezy zwréci¢ uwa-
ge na jego polaryzacje.

W ostatniej fazie montazu nalezy przy-
twierdzi¢ najwieksze elementy, do ktérych
nalezg: przyciski, wtyk USB, gniazda IDC10,
przelacznik suwakowy, podstawka pod bate-
rig oraz moduly radiowe TLX2401.

Po podiaczeniu moduléw do napigcia za-
silania nalezy sprawdzi¢ napiecia zasilajace.
Prawidlowe wartosci to: 3,3 V dla modutu
wykonawczego oraz 3 V dla modutu steruja-
cego. Po tej kontroli mozna przystapic¢ do za-
programowania mikrokontroleréw. Do tego
celu mozna uzy¢ np. programatora RLink
oraz $rodowiska Raisonance RIDE7, w kt6-
rym zostal napisany program. Prawidlowa
prace mikrokontrolera mozna sprawdzi¢ od-
czytujac jego numer ID.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych testéw
urzadzenia, polegajacych na jego dlugo-
trwalym uzytkowaniu mozna stwierdzi¢, ze

dziala ono prawidlowo.
Mozliwy jest rozwdj tego
projektu. Dotyczy¢ on
moze dodania nowych
funkgcji (np. obstuga wy-
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