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NGHIEN CU'U PHUONG AN CHE TAO OSCILLOSCOPE CAM TAY SU
DUNG VI DIEU KHIEN ARM CORTEX M3
MANUFACTURING AND RESEARCH A HAND OSCILLOSCOPE USING

ARM CORTEX M3 MICROCONTROLLER
TS. TRAN SINH BIEN
Khoa Dién - bién i, Trirong BHHHVN
76m tat
Bai bdo dé cép dén viéc nghién cuu ung aung diéu khién ARM CORTEX M3 voi nhiéu
tinh nang wu vigt trong viéc thu thgp va xuw ly cac tin higu. Péy la mgt gial phap Ay thuat
mdi gitp cho viéc ché tao thiét bi do va hién thi dang song tin hiéu thuén lor hon. Két quéa
ché tao thi nghiém cho thdy thiét bi hién thi lién tuc dang song tin hiéu, gid tri tén s va
bién dg cua tin hiéu kha chinh xéac. Khd néng phén tng cda thiét bj trong déi nhanh.
Abstract
This article refers the plan of making instrument for display the waveform signal using
ARM CORTEX M3 microcontrofler which has a many advantages in collecting and
processing the signal. This new solution enables manufacturing equijpment to measure
and display signal waveform mor favorble. The resulfs on testing device show that
aisplaying continuous waveform, frequency and amplitude of the signal quite accurately.
Response capability of the device is quick enough fo measure common signal.
Key words: ARM, ADC, Cofex, moniforing, PC, oscifloscope.

1. D3t van dé

Vi bat ky mot thiét bi hay qua trinh cdng nghé nao khau giam sat déng mot vai trd hét sirc
quan trong. Cung véi sw phat trién cla cac thiét bi x& ly sé6 (PC, PLC, FPGA, ASIC,..) va cac cdm
bién thong minh, cong viéc giam sat (monitoring) khdng don gian chi la quan séat cac bang dién to,
dén bao hay coi ma 1a thu thap va hién thj két qua do dwoc dwdi dang dd thi theo thdi gian hodc
phd cua tin hiéu |a rat can thiét [3, 4]. T nhitng thwe t& dé bai bao tap trung nghién ciru gidi phap
ché tao va budc dau ché tao thtr nghiém thanh cong thiét bj do va hién thi dang séng tin hiéu cam
tay st dung vi diéu khién ARM.

2. Thiét bi do va hién thj dang séng tin hiéu (oscilloscope)

May oscilloscope vé co ban la moét thiét bi hién thi dé thi - né vé ra d6 thj ctia moét tin hiéu
dién [1, 2]. Trong hau hét cac rng dung, d6 thi chi ra tin hiéu thay ddi thé nao theo thdi gian: Truc
doc (Y) biéu dién dién ap va truc ngang (X) biéu dién thei gian. Cwong dd hay do sang cla sw hién
thi doi khi dwoc goi 1a truc Z. Day la d6 thi don gidn cé thé chi ra cho ta nhiéu diéu vé mét tin hiéu.
Sau day la mét sé tinh néng chinh cda oscilloscope:

- C6 thé xac dinh ré cac gia tri thoi gian va dién ap ctia mét tin hiéu;

- C6 thé tinh toan duoc tAn sb clia mét tin hiéu dao dong;

- C6 thé thay “cac phan dong” clia mot mach dién dwoc biéu dién bai tin hiéu;

- C6 thé chi ra néu mot thanh phan 16i 1am méo dang tin hiéu;

- C6 thé tim ra tin hiéu nhw thé nao 1a dong mét chiéu hay dong xoay chiéu.
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Hinh 1. Dang dé thi hién thi cia oscilloscope
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May oscilloscope sb I4y mau dang song va dung mot bo chuyén ddi twong tw - sb (ADC) dé
chuyén déi dién ap dwoc do thanh thong tin sb. Sau do6 n6 st dung thong tin so nay dé tai cAu truc
lai da,ng song trén man h,|nh May oscnloscopg sb cho phép ghi lai va xem pac sw kién ma chang
co thé chi dién ra duy nhat 1 lan. Chung c6 the xt ly di liéu dang tin hiéu s6 va gtvi cac dir ligu do
téi may tinh dé x& ly. Nhw vay, ching cé thé lwu trir di¥ liéu dang tin hiéu s6 dé xem va in ra sau
do.

3. Xay dwng thiét bj do va hién thj dang séng tin hiéu str dung vi diéu khién
3.1. C4u triic cda thiét bi
Mét thiét bj oscilloscope trén nén tang vi diéu khién cé cAu trac nhw hinh 2.
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Hinh 2. C4u tric cda oscilloscope s dung vi diéu khién

Vi hé théng nay vi diéu khién dong vai tro la thiét bi x& Iy trung tdm. Toan boé cong viéc lay
mau tin hiéu, x& ly tin hiéu va hién thi d&u dwoc thuwe hién bén trong vi didu khién. Tin hiéu dién ap
dau vao dwoc qua bd chuan hoa tin hiéu dé tao thanh tin hiéu phu hop 0-5V dwa téi dau vao cla
ADC. B6 bién d6i ADC thwc hién 1dy mau theo chu ky, cac mau lay dwoc lwu trong boé nhé cla vi
didu khién. Cac mau nay dwoc kiém tra dé thwc hién trigger tin hiéu, cudi cling la hién thj két qua
trén man hinh tinh thé 1dng c6 kha n&ng hién thij cac hinh anh d4 hoa (GLCD).

3.2. Xdy dwrng phén cing cho thiét bi

Khoi xiz ly va ADC [5]:

Dé don gian trong khau thiét két phan cirng ta si dung phan cing c6 sén la kit STM32
F103VCT6 v&i bo xir ly ARM Cotex M3. Tin hiéu can do dwoc dwa qua mach phéi ghép dau vao
dé tao ra giai do phu hop véi ADC. Cac tin hiéu do sau khi dwoc chudn héa nhé mach dau vao sé
dwoc ADC bién dbi lien tuc dé thu dwoc cac gia tri dién ap tirc thdi va hién thi trén man hinh
GLCD. V&i ADC duoc tich hop trong vi diéu khién ARM Cotex M3 cho phép l1ay mau & tbc dé cao.

STM32 F103VCT6 Ia mot mach phat trién co ban dé (rng dung trén nén ARM Cotex M3, ¢
thé chay & tbc do tbi da 72MHz, v&i 256kByte bd nhé Flash, 48kByte bd nhé RAM, va day dd cac
ngoai vi can thiét. Mot sb tham sb quan trong déi véi thiét bi do va hién thi dang song tin hiéu:

- Téc d6 ldy mau ctia ADC dat 10Ms/s & d6 phan giai 12bit;

- Cho phép do cac tin hiéu c6 bang théng 1Mhz.

Khoi phéi ghép déu véo:

Tin hiéu dau vao cé thé Ia tin hiéu mot chiéu hodc xoay chiéu co gia tri tir -V; dén +V; dwoc
dwa qua bd khuéch dai thuat toan (KDTT) thir nhat. KDTT nay c6 vai trd téng tré khang dau vao
ctia mach do va thwe hién mach cong tin hiéu dau vao véi moét gia tri dién ap 1a Vi. Cac théng sb
cla dién trd va tu dién dworc tinh toan va lwa chon nhw hinh 3.

Vi cac dai do khac nhau tin hiéu sé& dwoc dwa qua bd chia ap dé tao thanh tin hiéu phu
hop vé&i dai do ctia ADC. Dé c6 thé thay ddi ti 1& chia (’ng v&i cac bién dd khac nhau trong thiét ké
st dung IC dén kénh twong tw 74HC4051. V&i cac dau vao chon kénh la A, B, C. Ung véi méi td
hop nhi phan twong ting ctia A, B ,C mét dau vao sé dwoc chon. Trong mach dang st dung 4 dai
do khac nhau, dai cao nhét (rng v&i 30V va ti 1& chia 4p 1a 1/10 va dai thAp nhét véi ti 1é chia ap la
1/2. Dau ra cta khdi phdi ghép dau vao dwoc dwa téi ADC. Dé tan dung khad nadng cla vi diéu
khién, trong thiét bi da thiét ké, ta s dung bd ADC tich hop s&n bén trong vi diéu khién ARM.
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Hinh 4. Liru dé thut toén churong trinh
Khoi hién thi [6]

Khéi hién thi st dung man hinh LCD ELT240320ATP [6]. DAy la loai man hinh mau cdm (ng
dang ma tran tinh thé 16ng (LCD) str dung tranzistor mang méng (TFT) Ia thiét bi chuyén ddi. San
phdm nay 1a bao gdm mot man hinh cdm (ng TFT LCD, mét vi mach didu khién va mot dén nén
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WLED. Man hinh co6 kich thwéc 3,2 inch va do phan giai la 240x320. Man hinh hoat déng véi dién
ap 3.3V, hd tro giao tiép 8 bit, 9bit, 16bit hodc 18 bit.
4. Thuat toan va chwong trinh diéu khién

Thuat toan chuong trinh duwgc thé hién trén hinh 4. Chuong trinh dwoc bat dau bang viéc
kh&i tao ADC. Sau dé bat dau qua trinh 1dy mau. Chwong trinh sé kiém tra gia tri doc vé va diéu
chinh gia tri bién dd dé& dd thi ndm trong khoang hién thj. Néu sé mau lay dwoc chwa vuot qua
15000 thi thwc hién qua trinh vé dang tin hiéu. Tin hiéu sé& dwoc phat hién khi tim thy dwoc suwén
lén cta no (trigger dwong). Khi do vi xt ly sé tiép tuc thwe hién qua trinh tinh toan tan sé, bién do
va lwu lai vao trong bd nhé tam thoi (b6 nhéd RAM) cubi cung la thé hién lai dang séng tin hiéu trén
man hinh.

Cong viéc viét chwong trinh cho ARM Cotex M3 sé& don gian di nhiéu khi si dung phan
mém Keil C — mot phan mém hé tro trong viéc lap trinh kha tét. Phan mém Keil C Ia chwong trinh
hé tro kha day da dé lap trinh cho cac ho vi diéu khién ngoai viéc bién dich bang ngén ngir C ta
cling ¢cb thé bién dich dwdi dang ASM. Keil C con giup bién dich ra file *hex dé nap cho vi diéu
khién, cach viét rat gibng C nén dé viét va quan ly.

5. Két qua thwc nghiém

Xay dwng mé hinh danh gia thiét bi bao gém: thiét bj phat tin hiéu déng vai trd 1a nguén;
Osilloscope twong tw (hodc sb) dé so sanh. Két qua khao sat véi mét sb tin hiéu cé dang hinh sin
va xung tam giac dwoc thé hién trén hinh 5. K&t qua cho thay thiét bi da ché tao do va hién thi kha
chinh xac.
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Hinh 5. Khéo sét véi mot sé tin hiéu hinh sin va tam gidc
6. Kétluan

_ Bai bao da dé cap dén néi dung xay dung thiét bi do va hién thj dang song tin hiéu s dung
vi diéu khién. Trén co s& ly thuyét mé hinh da thu duwgc mot sé két qué nhét dinh:

- Thiét bi do va hién thi lién tuc dang séng tin hiéu, gia tri tan sb va bién do cuda tin hiéu kha
chinh x&c. Thiét bi c6 2 kénh véi giai tAn sé tin hiéu cho phép 1én dén 1MHz.
- S dung ngudn DC dién ap thap do d6 cé thé sir dung pin ho&c acquy thuan tién cho viéc
cam tay di dong.
- Kha ndng phan tng cla thiét bi twong dbi nhanh.
Tuy nhién thiét bi nay con cé mét sé nhirng han ché nhuw: Dai do tan sb, bién d6 con hep.
Day la nhitng két qua ban dau vé viéc nghién ciu hoan thién thiét bi. Cac ndi dung khac sé
dwoc tac gia tiép tuc nghién clru va sé dwoc trinh bay & cac cong trinh nghién ctwu tiép theo.
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