PROJEKTY

Dodatkowe materiaty >>

Wielokanatowy rejestrator
danych pomiarowych A/C (2)

Koniczymy opis rejestratora.

W czesci drugiej przedstawiamy
analize predkosci transmisji
danych pomiedzy kartq
pomiarowq a komputerem PC.
Ponadto opisujemy program
mikrokontrolera, aplikacje
sterujqcq dla systemu

Windows oraz montaz i proces
uruchamiania.

AVT-5149

* Plytka o wymiarach 215x140 mm

* Zasilanie 230 VAC

* Zakres napie¢ pomiarowych: -5..+5 V

* Rozdzielczo$¢ przetwornika A/C: 10 bitéw

Transmisja danych pomiedzy karta
pomiarowa a komputerem PC

Do przesytania danych pomiedzy urzadze-
niem pomiarowym a komputerem osobistym
wykorzystano dwie linie interfejsu szeregowego
RS232: nadawcza TxD (Transmitted Data) i od-
biorczg RxD (Received Data). Dla dopasowania
uktadu USART, za pomoca ktérego mikrokon-
troler komunikuje sie zinnym urzadzeniem,
do standardu przyjetego w interfejsie RS232

* Maksymalna czestotliwo$¢ pomiaru: 10 Hz (wigksza czestotliwo$¢ mozliwa po zmianie oprogramowania)

e Liczha wejs¢ pomiarowych: 8 niezaleznych (gniazda BNC)

* Taktowanie pomiaréw: wewnetrzne (z aplikacji) lub zewnetrzne (z odpowiedniego wejscia)
* Rejestracja pomiaréw na wykresach, zapis do pliku BMP eksport wynikéw pomiaréw do pliku tekstowego

* Sledzenie przebiegu transmisji (opcja logowania do pliku)

* Pauzowanie, wznawianie i zawieszanie rozpoczetego pomiaru

PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sa w cafosci dostepne na CD

Tytut artykutu
Miniaturowy przetwornik A/C
Rejestrator przebiegu cyfrowego — przystawka do TV
Miniaturowy przetwornik A/C do PC
Amatorski oscyloskop cyfrowy
Cyfrowy oscyloskop/analizator stanéw logicznych

Prosty analizator stanéw logicznych do PC-Simple LOGIC Analizer(SLA)

Bezprzewodowy DAQ z interfejsem IrDA
Analizator stanéw logicznych

Niezwykly oscyloskop cyfrowy

4-kanatowy rejestrator analogowy Velleman
Uniwersalny rejestrator danych
Mikroprocesorowy rejestrator zdarzen
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Nr EP/EdW Kit
EP 8/1996 | AVT-1085
EP 10/1999 | AVT-831
EP 8/2001 | AVT-1315
EP 9/2003 | AVT-527
EP 10-11/2003 | AVT-529
EP 4/2005 | AVT-389
EP 11/2006 | AVT-954
EP 4/2007 | AVT-976
EdW 6/2007 | AVT-2828
EP 10/2005 ---
EdW 10/2007 -
EP 5/2008 ---

niezbedny jest konwerter pozioméw napiec
TTL do napie¢ wymaganych przez standard in-
terfejsu RS232. Taka role spetnia uktad MAX232
(U6). Pomiary dokonywane przez mikrokontro-
ler beda przesytane do komputera osobistego
i przechwytywane przez stworzong w tym celu
aplikacje. Poniewaz zatozono, ze zostanie wy-
korzystany popularny port komunikacyjny typu
COM zgodny ze standardem RS232 o stosunko-
wo nieduzej przepustowosci, nalezato upewnic
sie, czy oferowana przezen szybkos¢ transmisji
jest wystarczajaca dla realizacji zatozen projek-
towych oraz ustali¢, jaka bedzie mozna zade-
klarowa¢ optymalng predkos¢ transmisji. Na
potrzeby urzadzenia przygotowano strukture
danych, ktéra przyjeta nastepujaca forme:
Danal:Dana2:Dana3:Dana4:Dana5:Dana6:
Dana7:Dana8

Za jednym razem wysytana jest porcja infor-
macji, zawierajgca wartosci liczbowe dla wszyst-
kich dostepnych kanatéw pomiarowych. Wartosé
liczbowa kazdej z osmiu danych rozdzielonych
przecinkami jest dowolng liczba catkowitg
z przedziatu 0...1023 i wynika z rozdzielczosci
zastosowanego w urzadzeniu przetwornika A/C
(w przypadku zastosowanego mikrokontrolera
wynosi ona 10 bitéw). Sredniki petnig funkcje
separatorow, dzieki czemu aplikacja na PC bez
trudu wydzieli wiasciwe ciagi znakdw repre-
zentujace wartosci liczbowe oraz przydzieli je
do wiasciwych zmiennych w celu ich dalszej
obrébki. Minimalna dtugos¢ przygotowanej
w ten sposdb porcji informacji (przypadek
0:0:0:0:0:0:0:0) wyniesie 16 znakdw, natomiast
maksymalna (przypadek 1023:1023:1023:1023
:11023:1023:1023:1023) to 40 znakow. Do tych
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Wielokanatowy rejestrator danych pomiarowych A/C

Bit startu Bity danych

v v

Bit kontrolny Bit stopu

znakowej instrukg;ji
¢ ¢ sterujacej, sktada-

jacej sie zdwoch
| , znakéw  sterujacych

f

Jednostka informacyjna

Rys. 5. Format jednostki informacyjnej

wartosci trzeba dodac jeszcze po dwa znaki
sterujgce: CR (Carriage Return) odpowiadajacy
za przejscie karetki do poczatku linii oraz LF
(NL Line Feed, New Line) odpowiedzialny za
przejscie do nastepnej linii. Pod uwage nalezato
wzigd ten drugi przypadek oraz ustali¢ predkosé
transmisji dla portu COM, przy ktérej mozliwe
bedzie wystanie przynajmniej kilkunastu sek-
wencji po 42 znaki w ciagu jednej sekundy.
Rozwazajac predkos¢ transmisji znakowej nale-
zy wzig¢ pod uwage, iz na poziomie fizycznym,
w asynchronicznej transmisji znakowej, znaki
przesyfane s w postaci reprezentujacych je
ramek, zawierajacych oprécz samej informacji
dane nadmiarowe z perspektywy przesytanych
informacji, ajednak niezbedne dla wiasciwej
transmisji. Te dane to bit startu, jeden lub dwa
bity stopu oraz bit parzystosci. Poniewaz sg
przesytane razem z wtasciwg informacja (two-
rza tzw. jednostke informacyjng), zwiekszajg
czas niezbedny do transmisji informacji wifasci-
wej. Format jednostki informacyjnej przedsta-
wiono narys. 5. Jak wida¢ sktada sie ona z bitu
startu, 8 bitéw danych i bitu stopu. Tak ustalo-
na jednostka informacyjna dla przestania jedne-
go znaku w kodzie ASCII potrzebuje fizycznego
przestania 10 bitow.

Typowe wartosci szybkosci transmisji przy
asynchronicznej transmisji znakowej wynoszg
4800, 9600 czy 38400 bd, co w przypadku
ustalonej wczesniej 10-bitowej jednostce infor-
macyjnej daje odpowiednie, rzeczywiste pred-
kosci: 480, 960, 3840 znakéw na sekunde. Jak
napisano wczesniej, prezentowane urzadzenie
wysyta do aplikacji na PC ciggi o maksymalnej
dtugosci 42 znakéw. Oznacza to, ze gdyby urza-
dzenie miafo probkowac wejscia analogowe
z czestotliwoscia 50 Hz, wowczas musiatoby
wysta¢ do PC-ta 50x42=2100 znakéw w ciagu
sekundy. Wéwczas minimalna predkos¢, jaka
nalezatoby zastosowac to 38400 bd, odpowia-
dajace przestaniu 3840 znakdw przy 10-bitowe;j
diugosci jednostki informacyjnej. Tak obliczona
predkos¢ transmisji (2100 znakéw na sekunde
dla pomiaréw przy czestotliwosci 50 Hz) bytaby
prawdziwa, gdyby transmisja danych odbywata
sie w sposob ciggly. Tymczasem, dla zapewnie-
nia synchronizacji oraz poprawnosci dziatania
catego systemu, zostal on zaprojektowany
w taki sposéb, ze urzadzenie wysyta pojedyn-
cza porcje informacji (maksimum 42 znaki) na
wyrazne zadanie ze strony aplikacji. Dlatego
do czasu potrzebnego na przestanie 42 znako-
wego ciggu z rejestratora do PC nalezy dodac
jeszcze czas na wystanie przez aplikacje trzy-
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oraz znaku powrotu
karetki CR niezbed-
nego dla przyjecia
komendy przez reje-
strator. Ostatecznie
mamy wiec: 3 znaki (komputer osobisty —> re-
jestrator) + 42 znaki (rejestrator —> komputer
osobisty), co daje 45 znakéw. W jednym cyklu
komunikacyjnym musi by¢ wiec wystarczajaco
duzo czasu na przestanie 45 znakéw przy do-
datkowym uwzglednieniu czasu opdznien zwig-
zanych z cyklami zegarowymi niezbednymi na
wykonanie zadan po stronie rejestratora (m.in.
pomiar napie¢ analogowych, interpretacja ko-
mend sterujgcych przychodzacych z komputera
osobistego, przygotowanie i przeksztatcanie
ciggdéw z danymi na pojedyncze znaki w celu
przestania go w asynchronicznej transmisji
znakowej). W bilansie czasu nalezy rowniez
uwzgledni¢ opdznienia po stronie komputera
osobistego (przygotowanie i wysytanie komend
sterujacych, odbieranie danych, generowanie
wykresu). Czas potrzebny na wykonanie za-
dan po stronie komputera osobistego zalezy
od jego wydajnosci, trudno jest zatem podac
nawet przyblizong jego wartos¢. Mozna na-
tomiast przyja¢, ze jest on pomijalnie maty
W poréwnaniu z czasem operacji ha poziomie
mikrokontrolera. Trudno jest takze wyliczy¢ czas
opdznien wynikajacy z zadan wykonywanych
po stronie rejestratora, gdyz uzyto kompilatora
jezyka wysokiego poziomu i praktycznie nie ma
mozliwosci jednoznacznego okreslenia, np. jaka
liczbe cykli zegarowych zajmuje wykonywanie
poszczegdlnych instrukcji uzytego kompilatora.

W celu jak najdoktadniejszego okreslenia
odpowiedniej szybkosci przesyfania znakdw
pomiedzy rejestratorem iPC-tem nalezato
w tej sytuacji zatozy¢ pozadang czestotliwosc¢
prébkowania wejs¢ analogowych (50 Hz) oraz
wyznaczy¢ praktyczng
szczytowg  predkoscé
transmisji, zwieksza-
jac liczbe znakdéw nie-
zbedna do przestania
w jednym cyklu komu-
nikacyjnym (z45 do
50 powinno z zapa-
sem pokry¢ czas opdz-
nien). W tej sytuagji
mamy: 50x50=2500
znakéw niezbednych
do przestania w cia-
gu sekundy. Wynika
ztego, ze wcigz wy-
starczajgca okazuje sie
predkos¢ 38400 bd,
pozwalajaca na prze-
stanie 3840 znakéw
w ciggu sekundy, przy

wczesniejszym zatozeniu 10-bitowej jednostki
informacyjnej.

Program mikrokontrolera

Program dla mikrokontrolera pracujgcego
w urzadzeniu sprzetowym napisano w srodo-
wisku BASCOM AVR firmy MCS Electronics. Do
kompilacji kodu zrédtowego wystarczy bez-
ptatna wersja tego Srodowiska (kod wynikowy
miesci sie w limicie 4 kB). Kurs posfugiwania
sie pakietem BASCOM zostat przeprowadzony
na tamach ,Elektroniki dla Wszystkich” - nu-
mery 2/2000...1/2001. Dostepny jest rowniez
w specjalnym wydaniu ,Elektronika Plus 1/2004
.Bascom”, poswieconemu w cafosci pakietowi
BASCOM.

Rejestrator umozliwia prace w dwoch trybach:
aktywnym oraz pasywnym. W trybie aktywnym
pomiar wejs¢ analogowych zostaje wymuszany
poprzez aplikacje uruchomiong na komputerze
osobistym. Okres pomiedzy kolejnymi pomia-
rami jest ustalany wéwczas przez uzytkownika.
W trybie pasywnym wymuszenie pomiaru odby-
wa sie za pomocg zewnetrznego sygnatu taktu-
jacego. W tym trybie aplikacja petni wytacznie
role klienta i rejestruje naptywajace pomiary bez
wymuszania ich wysytki przez karte pomiarowa.

Dziatanie programu mikrokontrolera oparte
jest na petli nieskonczonej, w ktérej odbierane
sg komendy sterujace, podawane przez inter-
fejs RS232 z aplikacji dziatajacej w komputerze
osobistym. W momencie otrzymania danego
polecenia przez interfejs RS232 nastepuje jego
natychmiastowe wykonanie i przejscie do za-
danego trybu pracy. Po wiaczeniu zasilania
urzadzenie oczekuje na komende sterujacy ze
strony aplikacji — przewidziano dwie komendy
startowe: ON_A (uruchamia tryb aktywny) oraz
ON_P (uruchamia tryb pasywny). Jezeli zostat
uruchomiony tryb aktywny (komenda ON_A),
woéwczas urzadzenie oczekuje na komendy
sterujgce transmisjg i wykonuje je w miare ich
otrzymywania:

TX - zadanie wykonania pomiaréw wszystkich

Rys. 6. Okno gtéwne programu
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kanatéw i przestania komple-
tu danych do aplikacji PC,

PA — wstrzymanie transmi-
sji do momentu otrzymania
dowolnej innej komendy,

OFF - zakoniczenie trans-
misji i przejscie do
oczekiwania.

stanu

Jesli natomiast zostat uru-
chomiony tryb pasywny (ko-
menda ON_P), urzadzenie
na biezaco sprawdza stan
wejscia PD3 (pin 17 mikro-
kontrolera) ipo wykryciu
na nim impulsu dodatnie-
go natychmiast wysyta do
aplikacji komplet danych
pomiarowych. Wystanie ja-
kichkolwiek znakéw przez
aplikacje do  urzadzenia
powoduje automatyczne
wyjscie z trybu pasywnego,
a mikrokontroler  oczekuje
na kolejng komende ON_A,
badz ON_P.

Wysytane przez aplikacje
PC komendy s3 potwier-
dzane dzwiekiem (buzzer
G1 sterowany przez pin 16
mikrokontrolera), dzieki cze-
mu uzytkownik ma wieksza
kontrole nad poprawnoscig
przebiegajacej transmisji.

Petny kod zrédtowy (plik
.BAS), jak réwniez gotowy
L~wsad” (plik .BIN) zamiesz-
czono na plycie CDEP10/
2008B. Oba pliki sg rowniez
dostepne na stronie interne-
towej: www.elportal.pl/ma-
riusz.ciszewski.

Aplikacja sterujaca
komputerze osobistym

Aplikacja sterujaca zostata
stworzona z wykorzystaniem
Srodowiska Borland Builder
C++ 6.0 wersja Personal
z zainstalowanym pakietem
darmowych komponentéw
TeeChart firmy Steema. Ory-
ginalny kod zostat napisany
dla systemu operacyjnego
Windows 2k/XP/Vista, moze
jednak zostaé bez wieksze-
go problemu przettumaczo-
ny na dowolng dystrybucje

na

Linux'a lub MAC OS. Aplikacja sterujgca udo-
stepnia zasadniczo dwie funkcje:
komunikacje zzewnetrznym urzadzeniem

przez szeregowy port komunikacyjny COM
zgodnie ze standardem RS232,
wizualizacje danych pomiarowych na wykre-

sle.

Do realizacji komunikacji szeregowej wyko-
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Rys. 7. Widok ptytki rejestratora

rzystano standardowe komponenty i funkcje
udostepniane przez srodowisko BCB, natomiast
do rysowania wykresow wykorzystano darmo-
wa wersje pakietu zewnetrznych komponentdw,
pod nazwa TeeChart, firmy Steema Software
(www.steema.com). Ze wzgledu na specyfike
programowania w Srodowiskach graficznych
typu Borland C++ Builder, szczegétowe omo-

Builder w wersji 6.0 i
tura [4], [5].

ELEKTRON

wienie i wyttumaczenie zasad dziafania kodu
zrodtowego wykracza poza mozliwosci objetos-
ciowe artykutu. Celem zapoznania sie z podsta-
wami programowania $rodowiska Borland C++

nowszej, zalecana jest lek-

Na rys. 6, przedstawiono okno gtéwne pro-
gramu, wraz z naniesionym opisem. W artykule

IKA PRAKTYCZNA 10/2008



Wielokanatowy rejestrator danych pomiarowych A/C

Rys. 8. Podtaczenie programatora do gniazda ISP urzadzenia

Tab. 1. Ustawienia wybranych fuse
bitow (CKSELO...CKSEL3) dla poszcze-

golnych Zrédet taktowania — nota ka-
talogowa ukfadu ATmegal6 ([4] s.23)

Opcja zrédta taktujgcego CKSEL3...0
:Eé(rternal Crystal/Ceramic Resona- 1111010
External Low—frequency Crystal | 1001
External RC Oscilator 1000...0101
Calibrated Internal RC Oscillator |0100...0001
External Lock 0000

Rys. 9. Konfiguracja fuse bitow dla zewnetrznego rezonatora

kwarcowego 16 MHz

Rys. 10. Konfiguracja bitu CKOPT dla zewnetrznego rezonatora

kwarcowego 16 MHz
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nie s oméwione wszyst-
kie mozliwosci aplikacji.
Informacje takie mozna
odnalez¢ w helpie pro-
gramu oraz na stronie
internetowej auto-
ra urzadzenia. Nalezy
jednak wspomnie¢, ze
program umozliwia reje-
stracje pomiaréw doko-
nywanych na wszystkich
osmiu kanatach, eksport
wykresow do popular-
nych formatow graficz-
nych, eksport wynikow
pomiaréw do  plikdw
tekstowych, sterowanie
urzadzeniem pomiarowym, kontrole przebiegu
transmisji oraz inne funkgje.

Montaz i uruchomienie

Jednostronna ptytka drukowana (rys. 7) urza-
dzenia posiada stosunkowo duzg powierzchnie
(216x141 mm) Niezbedne okazato sie rowniez
zastosowanie 12 zwor, i to od nich nalezy roz-
pocza¢ montaz. Najlepiej wykonac¢ je wykorzy-
stujgc przewod potaczeniowy, tzw. kynar. Na-
stepnie nalezy zamontowad wszystkie rezystory
i dfawik L1. W kolejnym eta-
pie warto wlutowaé wszyst-
kie podstawki pod uktady
scalone, nastepnie poten-
cjometry precyzyjne, goldpi-
ny, wszystkie diody, mostki
prostownicze, kondensatory,
tranzystor, rezonator kwarco-
wy, gtosniczek piezo, ztacza
Srubowe i ztgcza BNC, gniaz-
do bezpiecznikowe, ana
koncu oba transformatory.
Na rynku dostepne s3 ztacza
BNC o impedancjach 50 Q
lub 75 Q, lecz w przypadku
budowanego rejestratora na-
pie¢ wolno zmiennych impe-
dancja ta moze by¢ dowolna.
Pozmontowaniui optycznym
sprawdzeniu  poprawnosci
montazu warto jeszcze przed
umieszczeniem uktadoéw sca-
lonych w podstawkach wta-
czy¢ urzadzenie do napiecia
sieciowego i sprawdzi¢ czy
blok zasilacza dziata prawid-
towo. Mozna to sprawdzi¢
stwierdzajac wstepnie, czy
zaswiecity sie wszystkie dio-
dy sygnalizacyjne D44...D46.
Jezeli ktoras z tych diod nie
Swieci, oznacza to, ze bra-
kuje jednego z napiec. Jezeli
diody zaswiecity sie prawid-
towo, mimo wszystko warto
jeszcze sprawdzi¢, czy na

odpowiednich pinach zasilajgcych uktady sca-
lone pojawily sie oczekiwane napiecia. Jezeli
wszystko jest w porzadku, odtaczamy zasilanie
i umieszczamy uktady scalone w podstawkach.

Przed nastepnymi pracami niezbedne jest
jeszcze  zaprogramowanie  mikrokontrolera.
Podczas uruchamiania uktadu uzyto popular-
nego programatora STK200, komunikujacego
sie z komputerem osobistym za pomocg ztacza
rownolegtego LPT i obstugiwanego bezposred-
nio ze srodowiska BASCOM AVR. Programator
ten jest dostepny w ofercie firmy AVT jako kit
AVT2550/P.

W celu dokonania ustawienia bitow kontrol-
nych i zaprogramowania mikrokontrolera pod-
taczamy programator do portu drukarki kom-
putera, a kabel ze ztgczem ISP podtaczamy do
zbudowanego urzadzenia pomiarowego. Spo-
sob podfaczenia programatora do urzadzenia
pokazano narys. 8 (strzatka pokazuje czerwony
przewdd na tasmie potgczeniowej). Po prawid-
fowym podtaczeniu urzadzen nalezy wiaczyc
zasilanie ukfadu pomiarowego oraz uruchomié¢
srodowisko BASCOM AVR na komputerze oso-
bistym.

Mikrokontrolery ATmega mogq pracowac
z réznymi zrodtami taktujgcymi, iaby mikro-
kontroler moégt dziata¢ prawidtowo (a nawet,
zeby w ogole mogt zadziatad) nalezy najpierw
zadeklarowa¢ wtasciwe zrédio zegarowe za
pomoca bitow konfiguracyjnych (fuse bit). Po-
dobnie jak sam proces programowania pamieci
programu (Flash) i nieulotnej pamieci danych
dowolnego przeznaczenia (EEPROM), tak samo
proces ustawienia bitéw konfiguracyjnych do-
konywany jest za pomocg tego samego progra-
matora. W pierwszej chwili nalezy prawidtowo
ustawi¢ bity konfiguracyjne, odpowiadajace za
zrodto taktowania mikrokontrolera. W naszym
przypadku bedzie to zewnetrzny rezonator
kwarcowy o czestotliwosci 16 MHz. Wyboru
zrodta taktowania dokonuje sie za pomocg od-
powiedniego ustawienia bitow CKSELO, CKSEL1,
CKSEL2, CKSEL3. Opis bitéow konfiguracyjnych
CKSEL zawarto w tab. 1.

Fuse bity odpowiedzialne za wyboér zréd-
ta taktowania mikrokontrolera sg ustawiane
fabrycznie na generator wewnetrzny 1 MHz
o tolerancji 3%, zapewniajac mozliwos¢ dalszej
kalibracji. Poniewaz budowany rejestrator ma
korzysta¢ z zewnetrznego (dokladnego) rezo-
natora kwarcowego o czestotliwosci 16 MHz
(najwieksza wartos¢ mozliwa do zastosowania
przy wybraniu mikrokontrolera ATmega16),
wszystkie bity CKSEL nalezy przestawi¢ na ,1".
Na rys. 9 zilustrowano konfiguracje fuse bitow
odpowiedzialnych za wyboér zrédta taktujacego
w przypadku programatora STK200 obstugiwa-
nego wprost z pakietu Bascom AVR (po uprzed-
nim wybraniu w opcjach BASCOM AVR tego
wiasnie programatora).

Dodatkowo, zgodnie z zaleceniem producen-
ta mikrokontrolera, przy wyborze zewnetrznego
rezonatora kwarcowego wiekszego niz 8 MHz
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nalezy ustawic¢ jeszcze bit o nazwie CKOPT,
odpowiedzialny za zwiekszenie napiecia oscy-
lacji do wartosci miedzyszczytowej bliskiej lub
rownej napieciu zasilania mikrokontrolera (rail
to rail), dzieki czemu wzrasta odpornos¢ gene-
ratora na zaktocenia. Prawidtowa konfiguracje
bitu CKOPT za pomocg programatora STK200
obstugiwanego w srodowisku BASCOM AVR po-
kazano na rys. 10. Po odpowiednim ustawieniu
fuse bitéw nalezy te ustawienia zapisaé. Stuzy
do tego przycisk Write FSH widoczny po prawej
stronie rys. 10.

Po prawidtowym ustawieniu fuse bitow
nalezy zaprogramowac¢ mikrokontroler pro-
gramem (firmware), ktory zostat opisanym
wczesniej. W tym celu, po uprzednim skompi-
lowaniu programu , nalezy klikng¢ w ikone
programatora . Otworzy sie okno progra-
matora, gdzie w polu Chip powinna wyswiet-
li¢ sie nazwa uzytego mikrokontrolera. Jezeli
proces autodetekcji nie przebiega prawidto-
Wwo, oznacza to, ze programator nie dziata lub
jest zle podtaczony. Jezeli wszystko przebiegto
prawidtowo, wystarczy teraz klikng¢ w ikone
Auto program chip. Po chwili urzadzenie zo-
stanie zaprogramowane. Z gtosniczka piezo

powinien wydoby¢ sie krétki dzwiek oznacza-
jacy zgtoszenie sie urzadzenia po podfaczeniu
do zasilania lub po wyzerowaniu mikrokon-
trolera. Od tej chwili urzadzenie jest gotowe
do pracy. Mozemy odfaczy¢ programator
i zamkna¢ srodowisko BASCOM AVR.

Na tym etapie nalezy podfaczy¢ urzadzenie
do zasilania i potaczy¢ je z komputerem za
pomocg kabla RS232, nastepnie uruchomié
program instalacyjny Rejestrator-Setup.exe
zafaczony na ptycie. Instalator przeprowadzi
uzytkownika przez krétki i typowy proces in-
stalacji programu.

Dla dociekliwych

Na poczatku tej czesci artykutu przeprowa-
dzono doktadna analize wydajnosci transmisji
danych, z ktérej wynika, ze juz przy szybkosci
transmisji 38400 bodéw mozliwy jest swobodny
pomiar z czestotliwoscig 50 Hz, a nawet wiek-
sz3. W praktyce, mimo wielu proéb istaran nie
udato sie uzyska¢ predkosci probkowania wiek-
szej niz 10 Hz i to przy znacznie wigkszej szyb-
kosci transmisji, rownej 128000 boddéw! Przy
prébie wykonywania pomiaréw z wiekszg cze-
stotliwoscia, urzadzenie pomiarowe nie zdaza

z wystaniem petnego ciggu znakéw do aplikacji
uruchomionej na PC, przez co nie jest mozliwe
prawidtowe kreslenie wykresu. Urzadzenie spet-
nia zatozone wymagania (pomiar miat sie odby-
waé przynajmniej kilka razy w ciggu sekundy).
W aplikacji pozostawiono mozliwos¢ wyboru
czestotliwosci maksymalnie do 100 Hz. Aktu-
alizacja firmware w czasie pdzniejszym (nowa
wersja firmware, moze by¢ stworzona za pomo-
cq innego jezyka programowania i kompilatora)
powinna rozwigzac problem. | to wyzwanie po-
zostawiam juz prawdziwym specom od progra-
mowania — Czytelnikom.
Artykut powstat w oparciu o prace dyplo-
mowa autora.
Mariusz Ciszewski
mariusz.ciszewski@elportal.pl
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