Practicum 2RTEM2 (RealTime Embedded Systemen) week 2
Wavecom aansluiten op DB038
	Dit practicum wordt uitgevoerd in tweetallen. Vul je namen en studentnummers in, maak de opgaven, noteer de antwoorden, laat waar aangegeven checken door een doevent, en lever het eindresultaat in bij je docent. 


	Namen en Studentnummers
	

	
	


0.  Benodigdheden
· Deze opdracht

· Wavecom met antenne, voeding, en stekkers (DB09 en DB15HD) met draden
· USB-serieel converter

· Prikbordje, MAX232 chip, 5 elco’s van 1 µF, draadjes, knip/strip tangetje

· Multimeter (kan je delen met andere groepen)

· DB038 bordje met 2 usb kabels

· DB038 documentatie, DB038 C library documentatie

· PC met MPLAB, pickit2 applicatie, en DB038 C library

1.  Inleiding
Vorige week heb je de Wavecom module aangestuurd vanuit de PC. Dit vak heet niet voor niets RealTime Embedded Systemen, dus nu gaan we dat doen vanuit een embedded systsem, in dit geval het DB038 bordje. Deze week houden we ons vooral bezig met de electrische aansluiting, volgende week vooral met programmeren (in C, op de DB038).

2. Asynchroon serieel RS232
De Wavecom ‘praat’ asynchroon serieel RS232. Asynchroon betekent dat de 8 bits van een byte na elkaar over 1 draad worden verzonden (met nog een start bit ervoor en een stopbit erachter). RS232 definieert dat een 1 (of de lijn in rust) overeenkomt met een negatieve spanning, een 0 (of het startbit) komt overeen met een positieve spanning. Hieronder zie je een tijdsplaatje van het verzenden van 1 byte via RS232. Wat is de hexadecimale waarde van dit byte?
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	Byte waarde:




Hoe lang ieder bit duurt moet worden afgesproken tussen zender en ontvanger, anders snappen ze elkaar niet. De Wavecom werkt op 9600 baud, dat wil zeggen dat er 9600 bits per seconde kunnen worden verstuurd. Hoeveel bytes kunnen er dan per seconde worden verstuurd? En hoe lang duurt dus het versturen van 1 byte? (Denk aan de start en stop bits!)
	Bytes per seconde
	Tijd per byte

	
	


2.  Level conversion : MAX232
De PIC 16F887 heeft een UART aan boord, dat is hardware die onafhankelijk van de processor een byte asynchroon serieel kan verzenden en/of (tegelijkertijd) ontvangen. Een PIC werkt echter op 5V, met hoog (5V) als 1 en laag (0V) als 0. (Dit heet de TTL/CMOS niveaus.) De Wavecom werkt met RS232 signaal niveaus (ongeveer -10 voor 1, + 10 Volt voor 0). We hebben dus een interface chip nodig die de vertaling maakt tussen de twee verschillende spanningsniveaus. We gebruiken daarvoor een MAX232. Deze chip heeft nog wat extra componenten nodig om te werken, hij moet namelijk uit de 5V die hij als voeding krijgt de +10 en -10 volt maken die voor de RS232 nodig zijn. Dit gebeurt met een zogenaamde ladingspomp. We gaan de schakeling rond de MAX232 opbouwen op een “solderless breadboard”, ook wel “prikbord” genoemd. Zo’n prikbord heeft gaten waar je de draden van componenten in kan steken, en die gaten zijn door koperen stripjes met elkaar verbonden. De buitenste strips worden doorgaans gebruikt voor de voeding, de binnenste om bv ICs in te prikken. Let op dat de voedingsstrips meestal in het midden onderbroken zijn.
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Hieronder zie je de MAX232 links als fysieke chip, en rechts zijn logische opbouw. Er moeten 5 condensatoren van 1 µF worden aangesloten om de chip te laten werken. Rond het blokje met de logische opbouw zijn die condensatoren getekend. Teken nu zelf rond het plaatje van de fysieke chip eerste twee power strips (0V en +5V, zowel aan de onderkant als aan de  bovenkant). Teken vervolgens hoe de 5 condensatoren geplaatst moeten worden, en hoe de voedingspinnen van de chip moeten worden aangesloten. De witte streep op een elco is de – aansluiting, de andere is dus de +.
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Bouw de schakeling op volgens je tekening en laat de docent de schakeling goedkeuren. 
	Paraaf docent


	


Sluit het DB038 bordje aan op je PC en zorg dat het spanning krijgt (aanvinken in de pickit2 applicatie). Tussen de zwarte connectors onderaan op de DB038 zitten telkens 3 gaatjes waar je draadjes in kan steken, de middelste is de +5V, de twee buitenste zijn de massa (0V). (Tussen de C en D connectors staat dit ook aangegeven). Geef het steekbordje voeding vanuit de DB038. Als de groene power LED daardoor uitgaat moet je de verbinding direct verbreken en controleren wat je fout hebt gedaan!
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Meet en noteer nu de volgende spanningen:
	Meetpunt
	Gemeten spanning

	5V voeding voor de MAX232 (pin16)
	

	Uitgang van de spanningverdubbelaar (pin 2)
	

	Uitgang van de spanningsinverter (pin 6)
	

	RS232 uitgangsspanning (T2out, pin 7)
	

	RS232 uitgangsspanning (T2out, pin 7), maar nu met pin 10 kortgesloten naar 0V
	


(Haal die kortluiting van pin 10 naar 0V weer weg!) Sluit nu de USB-RS232 converter aan op je PC en open een terminal programma met de juiste seriele poort (kan je checken in apparaatbeheer ( LPT en COM poorten). Sluit de gele en groene draden op elkaar aan en typ wat in het terminal programma. Als het goed is zie je de echo. Haal de draden los en typ, en als het goed is zie je geen echo.
	
	Echo?

	Geel en groen verbonden
	

	Geel en groen niet verbonden
	


We gaan nu de RS232 kant van de converter aansluiten op de MAX232, en wel op de T2out/T2in en R2in/R2out transmitters. Vul in op welke pinnen je de draden wilt aansluiten en laat dit checken.
	Draad
	Aansluiten aan

	Blauw
	

	Groen
	

	Geel
	


Sluit de draden aan. Typ wat in je terminalprogramma: als het goed is krijg je geen echo. Sluit nu de uitgang van de RS232-naar-TTL converter aan op de ingang van de TTL-naar-RS232 converter. Welke pinnen van de chip zijn dit? Typ weer wat, als het goed is zie je nu wel een echo. Maak die laatste verbinding weer los.

	
	Echo?

	niet verbonden
	

	In verbonden met uit
	


3.  De DB038 aansluiten
We gaan nu de UART van de PIC aansluiten aan de TTL kant van de MAX232. Zoek in de documentatie van de DB038 uit op welke I/O pin de PIC verzendt en op welke hij ontvangt. Het DB038 bordje heeft 4 rijen van elk 8 gaatjes waar je draadjes in kan prikken, daar moet je dus de juiste van gebruiken. 
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Noteer hieronder welke verbinding je gaat maken.
	
	PIC I/O pin
	MAX232 pin nummer

	PIC naar MAX232
	
	

	MAX232 naar PIC
	
	


Maak de verbinding. Haal van de DB038 webpagina de C library op. Open het demo programma main-uart. Compileer het, en laadt het in de PIC. Zoek in de documentatie van de C library op wat deze demo zou moeten doen en controleer of het (beide kanten op) werkt.

	
	Wat zie je waardoor je zeker weet dat de verbinding werkt?

	PC naar PIC
	

	PIC naar PC
	


4.  De Wavecom aansluiten 
Nu gaan we de Wavecom aansluiten. Maak eerst de gele en groene draden die naar de usb-serieel converter gaan los. Je moet nu de draden die naar de Wavecom gaan aansluiten, de RS232 uitgang aan de groene, de RS232 ingang aan de gele. Sluit ook de groene draad naar de usb-RS232 converter aan, zodanig dat je kan zien wat de Wavecom stuurt naar de PIC. 
Sluit nu ook de tweede USB connector van de DB038 aan op je PC. Dit creeert nog een virtuele seriele poort. Open ook nog een terminal voor deze poort. Beide terminals moeten op 9600 baud staan.. Op de tweede terminal kan je zien wat de PIC naar de Wavecom stuurt.

Compileer en donwload nu het programma main-wavecom. Dit programma laat zien hoe je met de Wavecom kan communiceren. Bestudeer het, en pas het aan zodat het de laatste 4 cijfers van het IMEI nummer laat zien op de LED display. Extra uitdaging: laat het volledige IMEI nummer zien door het te laten scrollen. Het benodigde commando kan je vinden in de AT_Command_Interface_Guide_v6_57 (op sharepoint). 












blz 4 van 4

