PROJEKTY

Modut przekaznikow
z interfejsem USB

Na famach czasopism wydawanych
przez AVT bylo opublikowanych
wiele projektéw moduléw z wyjscia-
mi przekaznikowymi, sterowanymi
za pomocq USB lub innych inter-
fejsow. Prawie zawsze w budowie
takiego modutu uzywano konwerte-
ra USB/USART oraz mikrokontrole-
ra 8-bitowego. Dzieki nowoczesnym
podzespofom mozna zbudowac taki
modut z pominigciem konwertera,
pozostawiajqc sam mikrokontroler
z wbudowanym interfejsem USB.

Rekomendacje: modul przyda sie
w réznych aplikacjach automatyki
sterowanych z uzyciem komputera.

Poza 4 wyj$ciami przekaznikowymi modul
ma 4 wejécia cyfrowe. Wejécia i wyjécia cy-
frowe doprowadzone sg do zlacza. Opcjo-
nalnie mozna doda¢ w programie obstuge
4 wejs¢ analogowych, interfejséw SPI, I*C
oraz USART. Otwarte oprogramowanie
umozliwi latwe dostosowanie mozliwosci
modulu do wlasnych wymagan.

Budowa i zasadza dziatania

Schemat ideowy modulu zamieszczono
narysunku 1. Jego gtéwnym elementem jest
mikrokontroler STM32F103C8T6 z wbudo-
wanym interfejsem USB pracujacym w trybie
device. Napiecie zasilania ze zlgcza USB jest
obnizane w stabilizatorze SPX1117MP-3.3.
Sterowanie przekaznikéw jest buforowane
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uktadem ULN2003. Przekazniki mogg by¢
zasilane napieciem +5 V z USB lub z ze-
wnetrznego zasilacza. Maksymalne napiecie
akceptowane przez bufor to +50 V. Modul ma
4 wejécia cyfrowe wewnetrznie podciggniete
do zasilania. Sygnaty wejs¢/wyjsé cyfrowych
wyprowadzono na zlacze J9. Wejécia analo-
gowe (J5) oraz SPI, IC, USART, w aktual-
nej wersji oprogramowania nie s uzywane.
W razie zainteresowania taka funkcjonal-
nos$cig prosze o e-maile. Cato$¢ dopetniajg
diody LED informujace o statusie urzadze-
nia (tabela 1).

Montaz i uruchomienie:
Schemat montazowy pokazano na ry-
sunku 2. Montaz najlepiej rozpoczaé

pomoca LED

rr Swieceniem sygnalizuje btedy mikrokontrolera:

{ RCC_IRQHandler
: Hard_Fault

i Bus_Fault

i Usage_Fault

i Mem_Mange

i asserd_failed
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od uruchomienia stabilizatora. Jesli pracuje
poprawnie, to nalezy zamontowac pozostale
elementy rozpoczynajac od najmniejszych,
koniczac na zlaczach. W sytuacji, gdy prze-
kazniki sg zasilane z USB, nalezy zewrze¢
piny 4 i 5 zlgcza J13. Jeéli zasilanie przekaz-
nikéw jest zewnetrzne, podane na wyprowa-
dzenia 1-2 J13, nalezy zewrze¢ piny 3-4 J13,
natomiast na JP1 zewrzec¢ piny 4-6. Wymiary
plytki przystosowane sg do obudowy KM-35.

Przy pierwszym polaczeniu z kompute-
rem konieczne jest zainstalowanie sterow-
nikéw. Mozna je pobraé¢ spod adresu http://
bit.ly/2C3SNsK. Po zainstalowaniu sterow-
nikéw na liscie Menedzera Urzgdzen zosta-

nie wy$wietlony nowy wirtualny port COM
nazwie ,,STMicroelectronics Virtual COM
port” (rysunek 3)
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Rysunek 1. Schemat ideowy modutu przekaznikow z interfejsem USB

Modul przekaznikéw otrzyma numer W pierwszej kolejnosci nalezy wybraé¢  sterowniki. Parametry transmisji sa nie-
kolejnego wolnego portu w systemie. Jesli =~ w programie terminala numer portu COM, istotne. Karta akceptuje komendy wy-
w systemie byl juz zainstalowany sterownik  ktéry nadal system Windows instalujgc  mienione w tabeli 2. Komendy nie muszg
o tych samych identyfikatoréw VID i PID,

to ‘zobaczymy jefg(? numer 1 nézwq. N%estety 5 spanzm-as C %dﬂ C RunC LIE LBl
Windows w takiej sytuacji nie pokaze fak- e e e — ]%3 st@ THE TR
tycznej nazwy urzadzenia tylko te, ktéra s 2 4 W SoF@ ZHE Z1B%ee
pojawila sie podczas pierwszej instalacji ste- ] | e = — ESEE % E %glgm
rownikéw. W systemie Linux nie jest wy- ot O E{(Sgsd% g g& intErrC TIE :]SESS
magana instalacja sterownikéw. Urzgdzenia = i g 5 Q q = L MosT [jMiso ol®
klasy CDC majg nadawane kolejne nazwy s9l % E§6§§ uSUCcKc E | é
LtyACMO” ,ttyACM1” itd. 3 Eﬁ Eé - g — |

X S SPI v
Obstuga programowa UART = LA a3 M =8
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mocg nieskomplikowanego protokotu tek- DTR S f aa i Lo
stowego. Podczas testowania programem ;Ig [£§ 15: D ::g§ u3 —7 ] % 3
terminala trzeba pamieta¢, aby dane wy- DSR kCK o: T g =
syla¢ w postaci kompletnych lancuchéw, [0 85 s |1 ' a Lol ]
a transmitujgc znak po znaku. Wygodne Qe %ﬁk];:él'c’:'?-’ ULNZO03D —i ] N
jest uzycie ,TeraTerm”, ktéry to wysyla o i nEE 5|8
cigg znakéw po nacisnigciu klawisza , En- “C mg’ g TE 3000
ter”. W innych programach mozna postuzy¢ &l b A HE % Bl FE Dot
sig kopiowaniem tekstu w oknie terminala 5 T E%E%% QE:ERE JE Doz
(najczesciej CTRL+V) lub makrami, jak SEE =0000 Bigal” CIE D 03
w BrayTerminal+. Rysunek 2. Schemat montazowy modutu przekaznikow z interfejsem USB
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Modut przekaznikow z interfejsem USB

konczy¢ si¢ znakami CR/LF. Zmiana stanu
wejscia, powoduje automatyczne wygenero-
wanie ramki ,,@i:” zwracajacej stan wejsc.
Uwalnia to program od cigglego odpytywa-
nia karty w celu sprawdzenia stanu wejsc.

Na ekranie programu ,Termite” widac
efekty dziatania komend ,ati” ,,@r”, ,@i”

= il

Rysunek 3. Nowy wirtualny port na liscie
Menedzera Urzadzen

it Termite 3.2 (autor: CompuPhase)

Rysunek 4. Efekty dziatania komend ,ati”

"@r"’ "@i"

apt upgrade

t from Minicom

Rysunek 6. Okno konfiguracji programu minicom

eWydanie dia: P.P.H.U. R-MIK (713)

(rysunek 4). W Linuksie (Debian) liste ostat-
nio przylaczonych urzadzen wyswietlamy
wydajac komende ,dmesg | tail”. Na zrzu-
cie ekranowym pokazano efekt dziatania
komendy przed i po przylagczeniu modulu
przekaznikéw (rysunek 5). Do komunika-
¢ji mozna wykorzysta¢ ,minicom”. Urucha-
miajgc program z parametrem ,—s” (minicom
—s) zostanie wys$wietlone okno konfiguracji
(rysunek 6). Wybierajac ,,Serial port setup”
mozemy zmieni¢ ustawienia portu komuni-
kacyjnego (rysunek 7). Na rysunku 8 poka-
zano efekt dzialania komendy zmieniajace;j
stan wejs¢ cyfrowych. Przy okazji warto

Rezystory: (SMD 1206)

R14: 1,5 kQ

R6, R7: 2,2 kQ

R13: 10 kQ

R15, R16: 22 Q

R17: 100 kQ

R1..R5, R8..R12: 560 O
Kondensatory:

€1, C2: 10 pF (SMD 1206)
C5, C6: 20 pF (SMD 1206)
€3, C4, C7, C8: 100 nF (SMD 1206)

P6iprzewodniki:

Ul: SPX1117MP-3.3 (S0T223)
U2: STM32F103C8T6 (LQFP48)
U3: ULN2003D (S016)

D1: LED niebieski

D2, D4.D9: LED zielona

D3: LED czerwona

D10: LED zéita

Inne:

Q1: rezonator kwarcowy 8 MHz
PK1..PK4: AZ822-2C-5DSE

JP1: goldpin 3x2

J1, J8, J9: ZL231-10PG (KG)
J3..J5: T821-1-06-S1

J6: USB-B

J7. J10..J12: TB-5.0-PP-3P + TB-5.0-PIN24
J13: goldpin 1x9

= 10/ . . .
= wspomniec, ze w Li-

nuksie, wklejanie
to nie CTRL+V tylko
SHIFT+INSERT.

Aplikacja dla
Windows

Do sterowania kartg

mozna uzy¢ apli-
kacji, ktérej zrzut
ekranowy poka-

zano na rysunku 9.
W pierwszej kolejnosci
z listy nalezy wybrac
VCOM.
= Jest to tatwe, poniewaz

odpowiedni

na liscie, poza nume-
o (EiE ren.l portu, zosta?e wy-
$wietlona ,,przyjazna”
nazwa portu/urza-
dzenia. Po klikniecie
na ,Polgcz” w oknie
terminala zostanie po-
kazana nazwa i wersja
programu karty (rysu-
nek 10). Stan przekaz-
nikéw mozna zmienié¢
za pomoca przyciskéw.
Nalezy

zaznaczyc,

ze program odzwierciedla faktyczny ich
stan, dlatego po uruchomieniu programu,
jesli karta ma zatgczone przekazniki, bedzie
to odpowiednio pokazywane (rysunek 11).
Wyswietlany jest takze stan wejs¢ cyfro-
wych, a utrata polaczenia USB bedzie sy-
gnalizowana w chwili préby zmiany stanu
przekaznika stosownym komunikatem
(rysunek 12).

Numer wybranego portu COM jest za-
pamietywany w pliku ,*ini”. Dzieki temu,
po kolejnym uruchomieniu programu
polaczenie z kartg zostanie nawigzane
automatycznie o ile bedzie dolaczona
do komputera.

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5632

* 4 wyjscia przekaznikowe, 4 wejs$cia
binarne.

Opcjonalny pomiar za pomoca 4 wejsc¢
analogowych.

Zasilanie z poru USB, opcjonalnie

- przekazniki z zewnetrznego zasilacza.
Maksymalny pob6r pradu po zataczeniu
wszystkich przekaznikéw: 100 mA.
Opcjonalnie: 4 wejs$cia analogowe,
interfejsy SPI, I?C, USART.

10 diod LED sygnalizujacych stan
urzadzenia.

Aplikacja sterujgca dla Windows.
Mozliwo$¢ sterowania z programu
(terminala) za pomoca komend
tekstowych.

Czas reakcji na zmiane stanu wejsc¢:

1 ms, wyjsé: 1 ms+czas zadziatania
przekaznika.

Wymiary dostosowane do obudowy KM-35.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
AVT-5588 Sterownik-timer z 8 przekaznikami
(EP 6/2017)
AVT-1916 Konfigurowalny przetacznik 4-kanatowy
(EP 8/2016)
AVT-1890 Modul przekaznikéw z USB (EP 6/2016)
AVT-5538 Modul zataczajacy z triakami
(EP 5/2016)
AVT-3130 Modut I/0 sterowany przez USB
(Edw 5/2015)
AVT-1815 4-kanatowy przelgcznik sterowany
dowolnym pilotem IR (EP 8/2014)
AVT-5368 Programowalny modul przekaZnikéw
(EP 11/2012)
AVT-5353 Modul przekaznikéw z interfejsem USB
AVT-1691 Uniwersalny modul przekaznikowy
(EP 8/2012)
AVT-1679 Modut wykonawczy z triakami
(EP 6/2012)
AVT-1659 8-kanatowy miniaturowy modul
przekaznikéw (EP 1/2012)
AVT-1656 Uniwersalny modul wykonawczy
(EP 12/2011)
AVT-1560 8-kanatowa karta przekaznikéw
(EP 2/2010)
AVT-1481 Przekaznikowy modul wykonawczy
(EP 8/2008)
AVT-925 Karta przekaznikéw na USB (EP 4/2006)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

Wymagana umiejetnos¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu 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 dolaczona plytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

Kktéra jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w piytke PCB)

= wersja [A] - piytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - piytka drukowana [A] + zaprogramowany ukad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uklad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zaméwienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz!

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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B COM173 - ONTBRVRAM VI
File Edit ‘Sehip Control Window Hep

Oprogramo-
wanie mikro-
kontrolera
Program dla mikro-
kontrolera nie jest
zbyt skompliko-
wany. W petli glow-
nej mikrokontroler
aktualizuje rejestr
watchdog, po czym
jest mikrokontroler
jest wprowadzany
w tryb obnizonego
poboru energii:
IWDG->KR =

__WFI();
Wazniejsze frag-

menty programu
sterujacego praca mo-
dulu zamieszczono
na listingu 1. Wysta-
pienie przerwania
(od USB, timera) wy-
budza mikrokontroler,
ktéry sprawdza czy odebrano ramke danych.
Ponadto, jest sprawdzany stan wej$c¢ oraz testo-
wana konieczno$¢ wyslania ramki ,,@a”. Fakt
polaczenia z hostem USB stwierdza sig na pod-
stawie obecnosci pakietéw SOF:
void HAL_PCD_SOFCallback(PCD_
HandleTypeDef *hpcd)
{

USBD_LL_SOF((USBD_
HandleTypeDef*)hpcd->pData);

extern char volatile TimSof;

TimSof = ;
}

W przerwaniu jest aktualizowany timer

softwareowy TomSof. Jesli w przerwaniu

Tabela 2. Wykaz komend sterujacych praca modutu

Komenda Rezultat

i Zwraca nazwe karty.

Rysunek 8. Efekt dziatania komendy zmieniajacej stan wejs¢

milisekundowym timer doliczy do zera,
to jest to sygnalizowane przez zgaszenie
diody LED.
u8 volatile TimSof;
void Ticklms()
{
if( TimSof )
{
TimSof--;
HAL_GPIO_WritePin( LED_
SOF_GPIO_Port, LED_SOF_Pin, GPIO_
PIN_RESET );
}

else

{

i Komenda musi by¢ zakoriczona znakiem CR, LF, CR+LF

{ lub LF+CR.

i Wielkoé¢ znakéw w komendzie nie ma znaczenia.

Zwraca nazwe karty oraz date i czas kompilacji

i @n { @n:AVT5632
H i programu.
: Jun 18 2018 12:20:56 :

i Zwraca wersje oprogramowania.

i@y @0 i Zwraca wers
(@i i@ix ... Zwracastan
i @oW,S

i Zwraca stan wejs¢ cyfrowych w formie liczby HEX

Ustawia stan S[0.1] wyjscia W[0..3]. Zwrotnie otrzymamy
i stan wyj$¢ w postaci liczby HEX. Separator parametrow

i moze by¢ dowolnym znakiem (w przyktadzie jest
i to przecinek).

i Zwraca stan wyj$¢ w postaci liczby HEX (jak w komen-

i dzie @0).

i Ramka generowana automatycznie przy braku komu-
! nikacji z z hosta przez ponad 5 sekund. X zawiera sie

i w granicach 0..9. Ramka powtarzana co 2 sekundy. Nie
i jest zakoriczona znakiem CR+LF.

Kod btedu: Zta wartos¢ parametru.

Kod btedu: Nieznany rozkaz.
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Rysunek 9. Okno aplikacji sterujacej modutem
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Rysunek 10. Informacja o wersji oprogra-
mowania

HAL_GPIO_WritePin( LED_
SOF_GPIO_Port, LED_SOF_Pin, GPIO_
PIN_SET );

}
}

Aktualne oprogramowanie jest dostepne
w materiatach dodatkowych dotgczonych
do artykulu. Najnowsze wersje dostepne
na http://avt.4ra.pl.

ES2 & KK, EP
es2@ep.com.pl, ka2@ep.com.pl
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Rysunek 11. Sygnalizowanie stanu przekaznika
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Rysunek 12. Komunikat o utracie potaczenia
z modutem




