IE1206 Inbyggd Elektronik

F2 PIC-block Dokumentation, Seriecom Pulsgivare
I, U, R, P, serie och parallell

Pulsgivare, Menyprogram
e Start fOor programmeringsgruppuppgift

J

F3 Ol [|=>| KK1 LAB1

Fa =] o2 Kirchoffs lagar Nodanalys Tvapolsatsen R2R AD
F5 |=>»| O3 P> Kk2 LAB2 | Tvapol, AD, Komparator/Schmitt
" : Transienter PWM

S g MESLEN g B RKS LABS Step-up, RC-oscillator

F8 = 05 =] ro Visare jo PWM CCP KAP/IND-sensor

o > F10 |=»| Fui1 = kk4 LaB4 | LC-osc, DC-motor, CCP PWM

— > o >| redovisning LP-flIt_er Trafo + Géstf('jr(_elésnmg |
e Redovisning av programmeringsgruppuppgift

F13 >| tentamen Trafo, Ethernetkontakten
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Behover en dataingenjor veta
nagot om den verklighet datat
“  aterspeglar?
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Inte bara generella databaser ...

Mer an 98%o av varldens processorer sitter idag |
Inbyggda system.

Inbyggda system anvands Overallt, i satelliter,
robotar, bilar, flygplan, och mobiltelefoner,

ner till minsta radioapparat, hiss, tvatt- eller disk-
maskin.

William Sandgvist william@kth.se



Inbyggda system — dataprogram
| produkter

-0r att kunna skriva ett
ora program maste man
nelt enkelt forsta
orodukten.

Husqvarna robotdammsugare
— ett exempel pa ett inbyggt system

Ofta behovs det da ett
utvecklingsteam av medarbetare med olika kompetenser.

William Sandgvist william@kth.se



Du som ar programmerare ...

| utvecklingsteamet samverkar ofta data- maskin-
och elektro- tekniker.

Programmeraren av det inbyggda
systemet ar oftast den som ger produkten

det mesta av sin funktion.
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Kursen Inbyggd Elektronik utgor en praktisk grund infor
kommande projektkurser och ditt examensarbete.

Kursen ska gora dig fortrogen med elektroteknikers terminologi
och satt att resonera, sa att du pa ett aktivt satt kan samverka,
som en vardefull medlem av ett utvecklingsteam for produkter
med inbyggnadsprocessorer.

William Sandgvist william@kth.se



|_aborationer — hands on

Laborationerna lar ut bade programmering av en PIC-
processor och ellara-elektronik-kretsar!

William Sandgvist william@kth.se



VI lar oss elektronik med
skolans minsta processor!
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Busenkelt utvecklingssystem!

16F690
PIC 16F690 8-bitars
microcontroller
||E=rn |:.Grn--.l -.Iﬁ’el J'EiluellIIIr I|FE::I
R "\

4.5 Eattery Orange and Red jumpers are for PICKR2 UART Toal



= -
M new 2 - Notepad++
File Edit Search View Encoding Language Settings Macre Run  Plugins Window 7 X
cDBHE:GAlshhideian 2t BRI 1ER"
E new F
" open -
- Can A
OS2, [J] « 1131V » studl » PK2proj » Wark = [ 42| Search Work
Organize New folder |EE |~ O
¥ Favorites = [testre || readme.bt || helloled.c | |16F628.H
Bl Desktop || testh.c || onoffred.c || delays.h | |16FE4AH
% Downloads | |testh.c || melt80.c || delays.c L |16FE4H
5| Recent Places | |testhc | |melc || adventG80.c
[Z Documents | |testd.c | |MATH24LB.H | |16Fa86.H
| |test2.c || MATH24F.H | |16F8T7AH
i Libraries | testliocc | |MATHIGH |_|16F877.H
@ Documents || testl.hex | |lookup3.c | |16FE74AH
J} Music | |testl.c | |lookup.c | |16F874.H
[/ Pictures | |testlasm | |lookup.c | |16F650.H
B videos | |redlight.c | |INTIGCXKXH | |16F628A.H
I Consoie ]| ~
File name: - [Alltypas 7 v]
o ] |
llrlength 20 lirln:l Cel:1 Sel:0 Dos\Windows ANSI INS

William Sandgvist william@kth.se

notepad++



Kompilator Cc5x

e Kompilatorn startas inifran texteditorn Notepad++.

l.c -

File Edit

otepad + -

Search View Encoding Language

Settings  Macro  Run

Plugins

Ett script
som startar
kompilatorn

length:1543 Ln:1 Cel:1 5Sel:0

William Sandgvist william@kth.se

cOEE B4 kD dhlt s Wi ] b (R)
= melc | Direct Execur  Ctrl+F6
1 /% mel.c Play a melody */ v Show Conse
2 Toggle Cons  Ctrl+~
3 3/
: 5 v | Console Cor
5 I Vi I Console Out
& |RA2 16F628 RL1| Mo internal ¢
7 |RR3 RRO| Save all files
8 |IRR4-od [
Execute...
g | RAS /MC]
10 GND ——-|V=s Command(s):
11 Earphone —-<-|RBO/IN]
~ - MNPP_SAVE -
12 IRBL/Rx| | d "§(NPP_DIRECTORY)"
13 IRB2/Tx || od.. \Work\
14 |RB3/CC] W ACemx\Cox.exe S{FILE_NAME) -a
15 I
16 "~/
o f& B Wriidssw MeaCw S~ 1 b
Console — v]
[ oK J ’ Save... ] ’ Cancel ]
L S
Dos\Windows AMSI INS _



Kretsprogrammeraren PICKit 2 4

M pICkit 2 Programmer - 0] x|
File  Device Family  Programmer  Tools  Wiew  Help
P I C K | t 2 — Midrange/Standard Configuration
Fristdende program Device: PICTEFE284 Configuration:  21FF
“ UserlDs:  FFFFFFFF
for Kretsprogrammeraren | U=
Checksurm:  19FF OSCCAL: B andGap:
For nedladdnmg av kod PICKit 2 found and connected. MICROCHIP
t” h FIC Device Found.
i C Ip | YOO PICK 2
™ on 2
Read Wit | Werify | Erase | Blank Check | |7|_ MCLR 25 j
Prlom, e i o e —P
rogram Memory
PG Ml ¥ Enabled Im Source: |MNone [Empty/Erased]
o0 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF IFFF =~
oog 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 7
05a 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF =
[l el Auta Import Hex
¥ Enabled IHE:-:DFIL',' vI +Write Device
BI |thnabb 00 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 4 Read Device +
10 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF _ Export Hex File

nedladdnlng av 20 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ‘ PICKit" 2

30 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF =
koden!
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Programmeringsuppgift

| grupp om tva ...

Programmeringsuppgiften ska ge dig en praktisk erfarenhet
av enklare elektronik kopplingsarbete. Detta ar anvandbar
kunskap Infor projektkurser och examensarbete.
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Teknisk rapport?
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Rapport om ett program for ett
INbyggt system

Man dokumenterar:
e Systemets uppbyggnad
e Programmets omfattning

e Programmets uppbyggnad

e Hur programmet/funktionen testats

William Sandgvist william@kth.se



e Sammanstallningsbild

En inbyggnadsprocessor anvands inbyggd i en produkt. Det
gar nog knappast att beskriva processorns dator-program utan
att man forst atminstone dversiktligt forklarat produkten!

l: | I ¥ Localed Hidden Antenna Al Compesit e
II} splay

e = / En sammanstéallningsbild
Bl . 8\ definierar vad de olika
e e e 5 o N  delarna kallas for — man
o AR s SH . anvander sedan exakt de

= namnen konsekvent genom
= hela rapporten nar man

A L e SU—— behover hanvisa till
.ﬁf‘rlld\'rl.llﬂlﬂsllll s i

Isduetively Co / e | [ Day- 1|rne 1‘1.‘ i;"‘ """"" ':"';' - General Motors p rOd u kten .

Cha g ¢ Parl uat Pu Running Lamps

H I HI b J g E = C W) Sy ?lilﬂ:r;II:;:Hr.uux LS AL L
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e Blockdiagram

Ett blockdiagram ar ett
diagram Gver ett system dar
de principiella delarna, eller
funktionerna, representeras
av block sammanbundna
med pilar som visar blockens
relationer.

ISA BUS
SLOT

Iniemnal

16 bt DIO and
add
TH/TITHH

1o support
External

16 hit DIO

EDO or Fast Page
DRAM
UP to 641 hyte
865X CPU
Flash Disk Real time clock(RTC)
— Eeyhoard controller
IDE decoder
PS/2 Mouse
WatchDog Time
E&““k Gen. Internal 16bit DIO
MHz to External 16hit DIO
S0MHz. | 2Channel programahleCS
Reset unit —[/ DM&P
M6117D
! ! } }
P52 P52 IDE RTC
Eeyhoard Mouse Interface Interface

Interface

Interface

v

2 channel

Programabhle
ChipSelect

Det kravs inga avancerade hjalpmedel for att rita ett blockdiagram.
Blockdiagrammet galler produktens delar. Andra diagramtyper
anvands for att beskriva programmets struktur.
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[llustrerat blockdiagram

—-

LCD Display

Stereo
Headphones atj
Speaker E{I;D:l +
Micraphane %\
Irwjut
Stereds Audio!
Audia Line_)
LEGEMLr
Ao covECs 5Dy e
Main/Core Audio Amp LCD Supply 5u Flllll' 3 AFJIF
[ Amplifier
(Coaer fi— @ rows
= Power
@ ADC/DAC
Power Management Bl Clacks
B Cther

Vander man sig till lasare utanfor gruppen av tekniker héander

det ofta att blocken ar farglagda och illustrerade ...
William Sandgvist william@kth.se



Diagramtyper for programkod?

Hur beskriver man sin
programkod 1 bild?

William Sandgvist william@kth.se



( Det finns en standard, UML )

Unified Modeling
Language (UML) ar ett
objektorienterat generellt
sprak for modellering av
alla typer av system.

UML — innehaller en méngd olika

Spraket anvands framst diagramtyper.

Inom programvarukonstruktion men ar aven
anvandbart inom andra omraden som exempelvis
modellering av affarsprocesser med mera. Genom att
skapa en modell av systemet som skall konstrueras
blir det enklare att forsta och bygga det.

[ UML ar dock for omfattande for denna kurs ... }
William Sandgvist william@kth.se




Diagramtyper for programkod

j‘,. FATEHERT OF REQUREMIMTE

Tre vanliga

diagramtyper:

e Flodesdiagram — hur
processorn exekverar

e Strukturdiagram —

programmets struktur | [ e

e Tillstandsdiagram — for
tillstandsmaskiner

—_—
\ 1 GET SEHEDR BATA

| T SCALE DATA WALUES

¥ UBICARIZT SCALED SEMAL

PROGRAM 5 TRUCTURE DIAGRAR-STRUCTURED

FEXT FoRs

Pilarna visar hur flera olika diagramtyper samverkar och kan

behdvas for att ge en helhetsbild.



Bra diagramegenskaper

Good Diagramming Features

Small Simple Clear Complete Few abstract lses
itechinically) syimbols farmal rules

Ett bra diagram ska vara litet, enkelt, klart, innehalla fa

abstrakta symboler, och folja formella regler.

Ett bra diagram ar till god hjalp nar man ska
forklara systemet for andra.
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Exempel pa ett diagram som
bryter mot alla dessa regler!

Bra diagram-

Good Diagramming Features

e enSka er Small Simple Clear Complete Few abstract Llzes
g p (technically) symbols formal rules
3
; YES
YES No b R
e 12 X o
e Az sl L
n——IN [sTof| Compute A2>-| u2l,
lter, — 0 5.0, H s L
i iz L[‘I] fNo A g— i A - 2Rep
K e Ay —H,y n=27 - (Rep,) determinate
Old p iy aad r : shift
Oldp'__n ¥ YES 6‘.__.].!:1fpz e
£ YES L ] 2Rep
START a1, n-2<8? J g nix =0
| B — (Rep)
= 8 No L
Yes, { 6
Messa 7 - Old s |
- G nqg: lter, T=7? iter, — iter, + T 4 i ':’1_2 i }-l QR2 l[ .
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Sa, diagrammen blir bara till
hjalp om Du anstranger dig ...

William Sandgvist william@kth.se



V1 anvander

(int fac_c(int x))

lcoin Il full
int fac_e(int) | ﬁ—( Pas else
1 /—\ ff\:{-::lij N
returm Coffee Z0 £3 ) coffee Y Oy
- :drgfp_cup U drop_cup | fi 5 | fl .
ful ——
coir &4 Ifull X while
SN anl
- lcoffee a coffee ¥ ‘
- drop_cup ! Idrop_cup f=f*x
full Ifull ——
_ — _ \ T
| Strukturdiagram | | TillstAndsdiagram !
— programmets struktur = for tillstdindsmaskiner | it |
Flodesdiagram | &<

e Se Ovning! e Se Digital Design!

“—hur processorn exekverar

e Se Datorteknik!
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e Flodesdiagram

Flodesdiagram anvander man nar det ar viktigt att visa precis hur
processorn exekverar koden. Till exempel nar man analyserar
assemblerkoden for att kunna se till att olika vagar genom
programmet tar samma tid.

Programflode

Elowchart 2
25 |

Stars and Banners 3

OO <= [T
108 L13
=Y
More AutoShapes... o O (] [:—_]
Qd I 6
ARvaadl
QBoo

Callauts 3

NG i

fl\
. =)

programstrukturer
beskriver man
battre med ett

\strukturdiagramj

Verktyg for att rita flodes-
schemor finns tex. i Word
och Powerpoint.

Samma tid ...
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e Strukturdiagram =

Jsp3.2.exe

Selyvens ? Selektion *  lteration

JSP-diagram
Lpplédsning
[ mer orm dM

i1y (=510
C

-
tid i wad hander sedan? )

Strukturdiagrammet ar ett lattritat (bara tre symboler)
tvadimensionellt diagram (dimensioner: tid, uppldsning).

William Sandgvist william@kth.se



Strukturdiagram =

Jsp3.2.exe
=121 x|

File Edit Appearance JSP Generate Mawigate Help

Morning routine '

Getdressed Eat breakfast Goto school
| =0 -
Find clothes Put clothes on many alasses of heer Take a cah Run
(210 - - | {11 | 21
Take fram Ask girlfriend Qne glassﬂE Qne step
wash basket | |where clothes are of beer [

-
1| | »

It wias Ok with & new iterating component

htarning routine ﬂ

| Sequence Iteration Selection | Operation |

.

|Java Applet Window

[Ta garna hjalp av JSP-editorn nar Du ritar strukturdiagram! ]

e Programmeringsuppgiften ska dokumenteras med ett

strukturdiagram.
William Sandgvist william@kth.se



e C-skal fran diagrammet

loming ro
|Geld eeeee d‘ |Ebk1 | |G h|~

|F|ndmmhes ‘ |Pulc\ othes | | v ol

eer

Fran strukturdiagram-
met kan man direkt fa
ett C-kodskal — ett bra
nyborjarhjalpmedel!

Take from Ask girfriend
'wash basket where clothes are

jsp3.2.exe

E Program - O] x|
Fil
int maini) ;l
!

if (51

A% Take from - wash basket */
else

S¥ Put clothes on */
while (Il)
A% 0One glass of heer ¥/
if (32)
A% Take a cabh */
elze
while [IZ)
ST One ztep */
H

A% Azk girlfriend - where clothes are */

Java Applet Window
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Kunskapskontroll infor Labl

JSP-Strukturdiagrammets delar

Sekvens

Bocka fér wilka olika "roller” de tio rutorna 1 strukiturdiagrammet har:

W]

Selektion

) Eomponenter
Funktioner

Sekvens
 Sekvensdel
| Tteration
Tterationsdel
- Selektion
Selektionsdel

aljinlininlinlislEd
Jja A aja)w|
Ja A ajajel
Jjafajaiaiale)
aj A aa) o)A =)
aj A aa) aja)=)
Ja A ajajel

ajafafa A A=)

aj A A aja)-|

aljinjin}inlinlislC]

*

Tryck pa knappen for att berakna din svarsked.  Skriv xer ding svarskoder infor siutredovisningean

h) ISP-Strukturdiagram, svarskod

Svarskod
Calculate | |

William Sandgvist william@kth.se

lteration



Kunskapskontroll infor Labl

JSP-Strukturdiagrammets delar

Bocka Br villea olila "roller” de tio rutorna 1 strulcturdiagrammet har

Eomponenter

|

Funktioner IIIEEIEI?IFIEIEITIT
Sekvens |6|r|r|rl?l?l?l?l?|?
'Sekvernsdel|r|®@@|r|r|r|r[r[r I ]

~ Tteration ||_|f_ }®|[_ }®|F|F@|r||— : fuﬁ:‘c‘ ’Tﬁ]
ItE'rHtinnsﬂE]||_||_|r|r|®|r|r|r|®@ ﬁ
Selektion ||—||—||—|r|r|r|l—|l‘|l“|l“ -
Selektionsdel |~ | | [T |7 [T [T [ [T [

Tryck pd knappen for att berdkna din svarskod.  Skriv ser ding svarskader infor shutredovisningen

| h) JSP-Strukturdiagram, svarskod

Calculais | . | Svarskod FOFTSHIT Sja)’va i
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e Att publicera programkod

Programkod skrivs med ett| typsnitt som har fast bredd |
(skrivmaskinstil”). Vanliga typsnitt har annars variabel bredd:
”I” ar ju smalare an "W”.

I

Fank: Faont style:
ICnurier e IReguIar

Biold
Ttalic
Biold Ikalic

10
12
14 =

Courier New, ar ett sadant "fast” typsnitt. Har Du anvént 80
tecken per rad I texteditorn ska Size valjas till 8 punkter for att
raderna ska fa plats pa A4. Om raderna bryts blir koden
svarlast. Observera! Tab-tecken kan behdva bytas ut mot ett

antal mellanslag.
William Sandgvist william@kth.se



Kommentarer

Om man skriver alla kommentarer pa engelska sa kan man
dra nytta av att det finns miljoner duktiga PIC-programmerare
varlden Over (se Internet).

Du kan rédkna med att latt hitta nagon som forstar ditt
program och som ar beredd att vidareutveckla din kod (mot
skalig betalning ...).

Om Du Publicerar kod med engelska kommentarer sa ar den
tillganglig for hela varlden.

Kommentarer // eller /* */
pa engelska.

William Sandgvist william@kth.se



e ASCII-grafik

I \V4 I
| RAZ 1AFAZE RALl|->- PWMGHND 1/0
| RAZ RAD |
| RA4 RAT/OSCL|
| RAS/MCLE RAASOSCE|
GHD —-——|Vss vdd|-— +5V
|REOD/INT (REE7)/PGD|
|RE1l/Rx (REGR) / EGC
ZA88 Hz |REBZ/T=x RES |

EWM —-<—-|RE3I/CCE  (RE4) /S PSM|
I I

Uze LP-filter to =e =inus

*/

Viktig information kan bakas in i programkoden som ASCII-
grafik. Den finns da tillganglig for alla oavsett system.

Alla kursens programexempel har ASCII-grafik som
visar hur man ska ”koppla” chippet.
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Exempel pa ASCII-grafik

S
LM2577 Step Up converter (Top view)
ELF& 73-277-45%

| | IM2577 |
| | Vin 5 |-<- Vin 47.7 V
| | Switch 4 |->- D Schottky -»>- Vout +12V
| | GHD 3 |--- GND
| | FeedBack 2 |-<- R divider (R1 18k, R2 3.3//5.&k)
| | Compare 1 |--- RC-net (Rc 2.2k, Cc 0.33uF) — GND 1 +7.7W
1 | Dot at pin 1 12 345 2 +T7.TV
CHD 3 GoSignal
L 150mH (4-5) ELFR S8-690-37 [ b4 +5V Voo
Cin 0.1 uF (5-GND) Cout 680 uF ({ Vout-GHD) Vo.o.oo.o . /B #5V Vec
= e e & Release
6§78 39 7 Gnd
I 8 Gnd
BDXRS610 one axis Gyro SparkFun breakout board (Top view) 2 Gnd
(15 mm * 15 mm) ®f
ADXRS610 ( 1 1 1 1 \
oy g With ASCII-grafics inside your
Gnd -——| GND : -
Rate —<-| Rate code, you will have hardware

—<—| Temp
TestP ->—| 5T2

TestE o 5. Information at reach all the time
| - -
Rate LP-Eiiver 7KL, 0.68 uF \Whl|e you are coding. )

=
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Prototypbygge
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Funktionsprototyp - Produkt

e Functional prototype (working prototype)

Meningen med en funktionsprototyp ar att 6vertyga
andra om att man har l6st de tekniska/program-
meringstekniska problem som kan finnas med

designen.

Man har medvetet avstatt fran en mangd egenskaper
som en fardig produkt maste ha. Detta har man gjort
for att spara kostnader och utvecklingstid.

Det Du gor | en projektkurs eller | ett examensarbete
ar formodligen en funktionsprototyp.

William Sandgvist william@kth.se



Funktionsprototyp - Produkt

" Man méste vara tydlig med vad som ingar, och vad A
man avstatt ifran. Det man avstatt ifran maste

_ upplevas som okontroversiellt. )
Till exempel kan man visa en funktionsprototyp pa
ett ’stort” kopplingsdack, samtidigt som man har
"berdknat” att produkten skulle fa plats pa ett 5x5
mm kretskort. Alla kanner till att elektronik-
produkter kan miniatyriseras.

Det Du gor | en projektkurs eller | ett examensarbete
ar formodligen en funktionsprototyp.

William Sandgvist william@kth.se



Funktionsprototyp

Prototyparbetet innebar att man bygger en verklig krets
efter sin design. FOr att verifiera funktionen, eller for att
skapa sig en plattform for felsokning, om det nu skulle
visa sig att det inte fungerar.

Man ska alltid bygga och testa en prototyp steg for steqg,
det finns inget varre an att felsdka och ratta symtom som
har mer @n en orsak.

Det ar alltid enklast att hitta felen ett i taget!
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Allt borjar med att man provar fram
funktionen med ett kopplingsdack

Ett kopplingsdack anvands for att gora tillfalliga kopplingar
for att testa eller prova en ide. Ingen 16dning kréavs sa det ar
enkelt att andra anslutningar och att placera om komponenter.

Untitled Sketch.fzz* - Fritzing - [Breadboard View] EE
File Edit P i

i art  View Window Routing Help

f welcome AW Schematic = PCB <> Code EdIL ox
Q, core Part
CoRE Bas
..................................................
.................................................. ftis n ke i JA
...............................................................
............................................................... o -0 0 82E
....................................................................
Y e
Of—©
...............................................................
...............................................................
...............................................................
.................................................................. peciay @ x
...............................................................
| RS MR S R I R R IR IR 100
N
l
~a .
[ D Cj‘ bl No connections to route e
[| Addancte Rotate Flip Share
0.177-024%in  133% (O) @ @

Man kan 6va med: Fritzing Breadboard programvaral
William Sandgvist william@kth.se



Komponenter som inte anvander
standard elektronikmodulen 0.1” ?

Dagens elektronik bestar av komplicerade kretskort med
ytmonterade komponenter som inte anvander 0.1” benavstand.

Hur kan da en icke-expert
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Breakoutboards!

FOr prototyparbeten finns det
“breakoutboards” for att underlatta
anslutningen av alla slags specialkomponeter
till 0.1” pinn avstands “standarden”.

William Sandgvist william@kth.se



Nar losningen ar klar?

Till projektkurser och examensarbeten
behdver man ofta en stabilare

kretslosning an vad kopplingsdacket
kan ge.
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e Man kan flytta 6ver funktionen till ett stripboard

Man monterar och l6der komponenterna pa ett stripboard. Det &r ett
monsterkort med 0.1” (2,54 mm) halraster och parallella ledningsremsor.

Tvara anslutningar gor man med kopplingstradar (jumper wires), och avbrott i
ledningsremsorna gor man, dar det behdvs, med en spar-fras.

William Sandgvist william@kth.se



e Man kan flytta till ett "Kopplingsdack PCB”
PCB = Printed Circuit Board

Det finns fardiga monsterkort som har exakt samma layout
som ett kopplingsdack! Forst provar man ut sin krets pa ett
kopplingsdack, och sedan nar man har en slutgiltig layout, l6der
man komponenterna pa samma satt pa monsterkortet!
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Hur kan en elektronikingenjor
halla reda pa alla ledningar?
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Det ultimata verktyget ar ett
elektronlk CAD program

FOr din
Information: e Board View e Schematic View

Popular elektronik-cad:
EAGLE-CAD

William Sandgvist william@kth.se


http://www.cadsoftusa.com/

Schematic och Board View
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Varje elektronik-komponent har en schema representation
och en monsterkorts-representation (komponentens fot-
avtryck). De tva vyerna ar kopplade till varandra.

Om Du markerar en signalledning i schemat, sa kommer
motsvarande ’pinne”” I monsterkortsrepresentationen att

ocksa markeras! Latt att orientera sig.
William Sandgvist william@kth.se



Board View

Elektronik CADen ar det huvudsakliga verktyget for en elektro-
nikingenjor nar det galler att organisera ledningsdragningen av

en Krets!

e Men man behover inte tillverka ett kretskort for att kunna dra nytta
av all den information om komponenternas pinn-nummer, footprints,
position och inriktning, som man kan fa fran en ”board view”!

CAD programmet ar den naturliga platsen att samla information
om din krets och dina komponenter!

Det kommer ofta att bli missférstand om komponentinriktning: upp,
ned, vanster, hoger, pinn-nummer och sa vidare — men allting kan
beskrivas i CAD-filen pa ett exakt och entydigt sétt!
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Ett utprovat kretskort ar bevis

For elektronikingenjoren sa &r ett framtaget och utprovat kretskort beviset
for att det kretsschema man presenterat i en rapport ocksa ar den verkliga
krets man sedan gjort sina matningar pa. (Om man nu genomgaende
anvant en Elektronik-CAD)

¢ \/em vagar annars lova att man kopplat allt ratt’?
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Fritzing: Schematic, PCB, Code

Breadboard I = Schematic I PCB I < » Code I
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Du ska dokumentera programmeringsuppgiften med en Fritzing-
sketch. Du ska rita ett kretskort, PCB, och det ska sedan passera
Design Rules Check.

Autoroute

B Design fules Check (DRO

Autorouter/DRC settings...

Fritzing

Your sketch is ready for production: there are no connectors or traces that
owverlap or are too close together,

Ok

William Sandgvist william@kth.se

Om Du sedan vill
bestalla ett kretskort
sa ar det upp till dig!




Sa nu vet Du hemligheten bakom
hur en elektronikingenjor kan
halla reda pa alla ledningar?
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Vad ar en Mockup?

Mockups ar icke-funktionella PCB’s som anvénds for att visa
det fysiska formatet pa ett kretskort som &nnu inte finns.

En mockup har bara nagot fatal komponenter for att prova ut
var kontakter bor placeras, och for att visa hur stora de mest
skrymmande komponenterna ar. Komponenterna 16ds fast pa ett
monsterkort med 0.1” halraster som bara har 16ddar.
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Virtual Mockup

Det finns program som .
kan konvertera en CAD- o8
fil till en 3D bild!

Detta kan anvandas for
att visa storlek,
utseende, komponent-
placering lang tid innan
den verkliga produkten
finns framme!
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http://www.matwei.de/doku.php?id=en:eagle3d:eagle3d

Virtual Mockup

Det finns program som
kan konvertera en CAD-
fil till en 3D bild!

Detta kan anvandas for
att visa storlek,
utseende, komponent-
placering lang tid innan
den verkliga produkten
finns framme!
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http://www.matwei.de/doku.php?id=en:eagle3d:eagle3d

Mockup av en produkt

3D-CAD

Ett vanligt Mockup-
material ar OASIS-
skumplast

—

En mockup visar hur det kommer att se ut —
men i ett material som saknar hallfasthet.


http://www.youtube.com/watch?v=Cf6mWQ8QreA

Funktionsprototyp + Mockup

En funktionsprototyp tillsammans med en
mockup gor att man slipper att direkt ta
fram en fardig produkt.

Detta ar ofta tillrackligt for att Overtyga
andra ( tekniker/finansiarer ) om att man
har en hallbar idé.

William Sandgvist william@kth.se



William Sandgvist william@kth.se



	IE1206 Inbyggd Elektronik
	Slide Number 2
	Inte bara generella databaser …
	Inbyggda system – dataprogram i produkter
	Du som är programmerare …
	Slide Number 6
	Kursen Inbyggd elektronik
	Slide Number 8
	Vi lär oss elektronik med skolans minsta processor!
	Busenkelt utvecklingssystem!
	Texteditor Notpad++
	Kompilator Cc5x
	Kretsprogrammeraren PICKit 2
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Rapport om ett program för ett inbyggt system
	 Sammanställningsbild
	 Blockdiagram
	Illustrerat blockdiagram
	Diagramtyper för programkod?
	( Det finns en standard, UML )
	Diagramtyper för programkod
	Bra diagramegenskaper
	Exempel på ett diagram som bryter mot alla dessa regler!
	Så, diagrammen blir bara till hjälp om Du anstränger dig …
	Vi använder …
	 Flödesdiagram
	 Strukturdiagram
	Strukturdiagram
	 C-skal från diagrammet
	Kunskapskontroll inför Lab1
	Kunskapskontroll inför Lab1
	 Att publicera programkod
	Kommentarer
	 ASCII-grafik
	Exempel på ASCII-grafik
	Slide Number 38
	Slide Number 39
	Funktionsprototyp - Produkt
	Funktionsprototyp - Produkt
	Funktionsprototyp
	Allt börjar med att man provar fram funktionen med ett kopplingsdäck
	Komponenter som inte använder standard elektronikmodulen 0.1” ?
	Breakoutboards!
	När lösningen är klar?
	 Man kan flytta över funktionen till ett stripboard
	 Man kan flytta till ett ”Kopplingsdäck PCB”
	Slide Number 49
	Det ultimata verktyget är ett elektronik CAD-program
	Schematic och Board View
	Board View
	Ett utprovat kretskort är bevis
	Slide Number 54
	Slide Number 55
	Slide Number 56
	Vad är en Mockup?
	Virtual Mockup
	Virtual Mockup
	Mockup av en produkt
	Funktionsprototyp + Mockup
	Slide Number 62

