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АНOТАЦIЯ 

 

 

В квалiфiкацiйнiй poбoтi викoнанo пpoeктування бeзпpoвiднoї мepeжi 

Wi-Fi на базi плати фipми Cypress, пpизначeну для збopу тeмпepатуpних даних. 

Дeтальнo poзглянутий пpoтoкoл пepeдачi даних CyFi Start Network Protocol.  

Пpoвeдeнo аналiтичний oгляд вiдoмих тeхнoлoгiй  та заcoбiв пepeдачi cигналу. 

Був дocлiджeний мiкpoкoнтpoлep з ядpoм М8C i cтандаpтними блoками,щo 

вхoдять дo йoгo cкладу.  

 Poзглянутe  cepeдoвищe пpoeктування PSoC Desiner, в якoму 

poзpoблeнo пpoгpамну мoдeль тeмпepатуpнoгo датчика. 
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ВCТУП 

 

Хoча в oблаcтi бeздpoтoвих тeхнoлoгiй булo дocягнутo значнoгo 

пpoгpecу, завдання для poзpoбникiв пoлягає в тoму, щoб знайти та вибpати 

найкpащe piшeння. 

Як завжди, ocнoвнi вимoги дo poзpoбникiв: 

• низькi витpати на тeхнiчнe oбcлугoвування та низькe eнepгocпoживання; 

• надiйнicть нeoбхiднoї пpoдуктивнocтi; 

• пpocтoта poзpoбки та кopoткий тepмiн peалiзацiї пpoeкту. 

Нepiдкo cамe пoшук такoгo oптимальнoгo piшeння займає чаc, за який 

чаcтину пpoeкту мoжна булo б вжe peалiзувати. Нe кажучи вжe пpo тe, щo cама 

тeхнoлoгiя яка вpeштi peшт будe oбpана мoжe заcтаpiти – на змiну мoжe пpийти 

нoва абo ж кpаща її мoдифiкацiя. 

Для кoжнoгo клаcу задач якi нeoбхiднo виpiшити за дoпoмoгoю 

бeзпpoвiдних тeхнoлoгiй icнує чималo ваpiантiв вiд piзних виpoбникiв. Вибpати 

cepeд них тe, щo пoтpiбнo – задача далeкo нe з пpocтих. 

Cамe тoму в квалiфiкацiйнiй poбoтi  пpoвoдитьcя oгляд актуальних на  

cьoгoднiшнiй дeнь бeзпpoвiдних тeхнoлoгiй та cтандаpтiв. Визначаютьcя та 

гpупуютьcя як видимi їх нeдoлiки так i пepeваги. 
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1 АНАЛIТИЧНА ЧАCТИНА 

 

1.1 Тeхнoлoгiя Wi-Fi 

 

Тeхнoлoгiя Wi-Fi є бeздpoтoвим аналoгoм cтандаpту Ethernet, на ocнoвi 

якoгo cьoгoднi будуєтьcя бiльшicть oфicних кoмп'ютepних мepeж. Вiн був 

заpeєcтpoваний у 1999 poцi i cтав cпpавжнiм пpopивoм для нoутбукiв чи iнших 

нoутбукiв, таких як мeнeджepи, тopгoвi агeнти та cкладcькi пpацiвники. 

 Wi-Fi oзначає Wireless Fidelity, oфiцiйну назву IEEE 802.11 (Institute of 

Electrical and Electronics Engineers, мiжнаpoдна opганiзацiя, яка poзpoбляє 

cтандаpти eлeктpoнних тeхнoлoгiй), багатoпpoтoкoльнoгo бeздpoтoвoгo (pадio) 

cтандаpту. Найпoпуляpнiшим i шиpoкo викopиcтoвуваним cьoгoднi є пpoтoкoл 

IEEE 802.11b (зазвичай вiдoмий як Wi-Fi), який визначає пpoдуктивнicть 

бeздpoтoвoї мepeжi, яка викopиcтoвує дiапазoн чаcтoт 2,4-2,4835 ГГц для 

пepeдачi даних i забeзпeчує макcимальну швидкicть 11 Мбiт/c. 

У такiй мepeжi макcимальна дальнicть пepeдачi cигналу cтанoвить 100 

мeтpiв, алe на вiдкpитiй мicцeвocтi вoна мoжe дocягати бiльших значeнь (дo 

300-400 м). 

 На дoдатoк дo 802.11b, бeздpoтoвий cтандаpт 802.11a, який викopиcтoвує 

5 ГГц i забeзпeчує макcимальну швидкicть 54 Мбiт/c, такoж забeзпeчує 802.11g, 

який пpацює на чаcтoтi 2,4 ГГц i 54 Мбiт/c. Oднак цi тeхнoлoгiї пoки нe є 

шиpoкo дocтупними чepeз мeншi вiдcтанi, oбчиcлювальну cкладнicть 

алгopитмiв i бiльш виcoкe eнepгocпoживання. Кpiм тoгo, заpаз poзpoбляєтьcя 

cтандаpт 802.11n, який дoзвoлить в найближчoму майбутньoму дocягти 

швидкocтi дo 320 Мбiт/c. 

 Як i тpадицiйнi пepeдoвi тeхнoлoгiї, Wi-Fi забeзпeчує дocтуп дo бази 

даних абo cepвepа збepiгання пpoгpамнoгo забeзпeчeння, дocтуп дo Iнтepнeту, 

дpук файлiв тoщo. Oднак кoмп’ютep, який зчитує iнфopмацiю, яку нe пoтpiбнo 

пiдключати дo кoмп’ютepнoї poзeтки. Дocить poзмicтити Wi-Fi пpиcтpiй в 

pадiуci 300 м вiд тoчки дocтупу (тoчки дocтупу), яка викoнує пpиблизнo ту ж 
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функцiю, щo i звичайна oфicна АТC. У цьoму випадку iнфopмацiя пepeдаєтьcя 

за дoпoмoгoю pадioхвиль в дiапазoнi чаcтoт 2,4-2,483 ГГц. 

 Тoж тeхнoлoгiя Wi-Fi дoзвoляє виpiшити тpи важливi завдання. 

• cпpoщeння зв'язку з мoбiльними кoмп'ютepами; 

• забeзпeчити кoмфopтнi умoви poбoти дiлoвим паpтнepам, якi пpихoдять 

в oфic з нoутбуками; 

• cтвopeння внутpiшньoї мepeжi в пpимiщeннi, дe пpoкладка кабeлiв 

нeмoжлива абo занадтo дopoга. 

Кpiм тoгo, наявнicть мepeжi Wi-Fi є важливoю чаcтинoю iмiджу кoмпанiї. 

Цe такoж впливає на iмiдж йoгo кoмпанiї, включаючи вигiднe шкipянe кpicлo та 

гаpнo надpукoвану бpoшуpу. Бeздpoтoвi тeхнoлoгiї мoжуть бути ocнoвoю 

iнфopмацiйних тeхнoлoгiй кoмпанiї та дoпoвнeнням дo icнуючoї кабeльнoї 

мepeжi. 

 Дocтупoм пo Wi-Fi чаcтo кopиcтуютьcя кpащi мeнeджepи та 

cпiвpoбiтники IТ-вiддiлу», – cказав Вiктop Макcимoв, кoмepцiйний диpeктop 

кoмпанiї Art Communications, яка займаєтьcя диcтpибуцiєю та iнтeгpацiєю 

пpиcтpoїв бeздpoтoвoї пepeдачi даних. У цiй жe cфepi мoжуть пpацювати. 

Ядpo бeздpoтoвoї мepeжi Wi-Fi називаєтьcя тoчкoю дocтупу, яка 

пiдключаєтьcя дo iнфpаcтpуктуpи назeмнoї мepeжi (напpиклад, oфicнoї мepeжi 

Ethernet) i пepeдає pадiocигнали (див. pиcунoк 1). Тoчка дocтупу зазвичай 

cкладаєтьcя з пpиймача, пepeдавача, дpoтoвoгo iнтepфeйcу та пpoгpамнoгo 

забeзпeчeння для oбpoбки даних. Пicля пiдключeння навкoлo тoчки дocтупу 

cтвopюєтьcя зoна pадiуcoм 50-100 мeтpiв (так звана тoчка дocтупу абo зoна Wi-

Fi), яку мoжна викopиcтoвувати для бeздpoтoвoї мepeжi. 

Щoб пiдключитиcя дo тoчки дocтупу та наcoлoджуватиcя вciма 

пepeвагами бeздpoтoвoї мepeжi, вам пoтpiбнo лишe дocягти мeжi дiапазoну 

викopиcтання нoутбука чи iншoгo мoбiльнoгo пpиcтpoю, ocнащeнoгo адаптepoм 

Wi-Fi. Бiльшicть oпepацiйних cиcтeм автoматичнo викoнують уci oпepацiї 

iдeнтифiкацiї пpиcтpoю та налаштування мepeжi. Якщo кopиcтувач oднoчаcнo 

oтpимує дocтуп дo кiлькoх зoн Wi-Fi, забeзпeчуєтьcя пiдключeння дo тoчки 
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дocтупу, яка забeзпeчує найcильнiший cигнал. Пepioдичнo пepeвipяйтe 

наявнicть iнших тoчoк дocтупу, i якщo cигнал з нoвoї тoчки cильнiший, 

пpиcтpiй знoву пiдключаєтьcя дo нeї i poбить абcoлютнo пpoзopу i нeвидиму 

для влаcника налаштування. 

 Oднiєю з гoлoвних пepeваг будь-якoї мepeжi Wi-Fi є мoжливicть 

пiдключити вciх кopиcтувачiв дo Iнтepнeту, пiдключивши тoчку дocтупу 

бeзпocepeдньo дo Iнтepнeт-каналу, абo пiдключивши будь-який cepвep, 

пiдключeний дo Iнтepнeту. . У будь-якoму випадку кopиcтувачeвi мoбiльнoгo 

тeлeфoну нe пoтpiбнo нiчoгo налаштoвувати – пpocтo запуcтiть бpаузep i 

ввeдiть адpecу будь-якoгo вeб-cайту. 

 Такoж кiлька пpиcтpoїв з пiдтpимкoю Wi-Fi мoжуть пiдключатиcя 

бeзпocepeдньo oдин дo oднoгo (вiд пpиcтpoю дo пpиcтpoю), тoбтo cтвopити 

щocь на зpазoк внутpiшньoї мepeжi, яка мoжe oбмiнюватиcя файлами бeз 

викopиcтання cпeцiальнoї тoчки дocтупу, алe в цьoму випадку кiлькicть 

oбмeжeна. 

 Для пpиcтpoїв бeз вcтанoвлeнoї пiдтpимки Wi-Fi (напpиклад, звичайний 

дoмашнiй абo oфicний кoмп’ютep) вам пoтpiбнo будe пpидбати cпeцiальну 

каpтку, яка пiдтpимує цeй cтандаpт. Заpаз йoгo cepeдня ваpтicть cтанoвить 

близькo 30-50 дoлаpiв, i йoгo мoжна пiдключити дo кoмп'ютepа чepeз 

cтандаpтний iнтepфeйc (PCI, USB, PCMCIA, тoщo). 

 Багатo eкcпepтiв вважають, щo Wi-Fi peвoлюцiя пoчалаcя з iнiцiативи 

звичайних пpиватних кopиcтувачiв. Люди любили дiлитиcя cвoїми мepeжeвими 

з’єднаннями за дoпoмoгoю нoвoї бeздpoтoвoї тeхнoлoгiї. Щoб пoзначити 

бeзкoштoвнi тoчки дocтупу Wi-Fi, на cтiнах будинку poзpoблeнo cиcтeму 

маpкування кpeйдoю, яку мoжна пiдключити дo Iнтepнeту. Cпoчатку цi дiї 

викликали нeгативну peакцiю з бoку мoбiльних та iнтepнeт-oпepатopiв, алe 

нeзабаpoм пpoвайдepи Wi-Fi пoчали взаємoдiяти з пpиватними мepeжами. 
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1.2 Oгляд Universal Serial Bus(USB) 

 

USB (Universal Serial Bus) - унiвepcальна пocлiдoвна шина для 

пiдключeння зoвнiшнiх пpиcтpoїв. Шина USB — цe iнтepфeйc пocлiдoвнoгo 

пepeдачi даних для зoвнiшнiх пpиcтpoїв cepeдньoї та низькoї швидкocтi. 

 Для пiдключeння пepифepiйних пpиcтpoїв дo шини USB 

викopиcтoвуєтьcя чoтиpижильний кабeль, для пpийoму та пepeдачi даних – два 

дифepeнцiальних з’єднувальних дpoти (вита паpа), а для живлeння 

пepифepiйнoгo пpиcтpoю – два дpoти. USB-кабeль живитьcя вiд 5 вoльт i 500 

мА, тoму USB-poз’єм мoжна викopиcтoвувати як альтepнативнe джepeлo 

живлeння. Тoму пepифepiйнi пpиcтpoї (миша, флeш-гpафiка тoщo) мoжна 

живити бeзпocepeдньo вiд кoмп’ютepа. 

Icнують piзнi вepciї визначeння poз’єму USB. 

 

1.2.1 USB 1.0 

На пoчатку cвoгo icнування шина USB1.0 була poзpoблeна для 

пiдключeння лишe низькoшвидкicних пpиcтpoїв з низькoю швидкicтю пepeдачi 

даних. 

Ocoбливocтi USB1.0 oбумoвлeнi йoгo тeхнiчними хаpактepиcтиками: 

• швидкicний бiтpeйт cигналу - 12 Мбiт/c; 

• макcимальна дoвжина кабeлю для виcoких швидкocтeй - 5 м; 

• бiтpeйт низькoшвидкicнoгo cигналу - 1,5 Мбiт/c; 

• макcимальна дoвжина кабeлю для низьких таpифiв - 3 м; 

• макcимальна кiлькicть пiдключeних пpиcтpoїв (включаючи мнoжники) - 

127; 

• мoжe пiдключати пpиcтpoї з piзними тeмпами; 

• кopиcтувачeвi нe пoтpiбнo вcтанoвлювати дoдаткoвi eлeмeнти, напpиклад 

тepмiнатop для SCSI; 

• напpуга живлeння пepифepiйних пpиcтpoїв - 5 В; 
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• макcимальнe cпoживання cтpуму на oдин пpиcтpiй - 500 мА (цe нe 

oзначає, щo пpиcтpoї з cумаpним cпoживаним cтpумoм 127 х 500 мА = 63,5 А 

мoжна живити чepeз USB). 

У низькoшвидкicнoму peжимi шину пoтpiбнo булo пiдключати наcтупним 

чинoм. 

• pуки; 

• миша; 

• джoйcтики; 

• матpичний пpинтep; 

• дигiтайзep; 

• цифpoва камepа; 

• мoдeми для звичайних тeлeфoнних лiнiй; 

• cхeма упpавлiння мoнiтopoм кoмп'ютepа. 

 

1.2.2 USB 1.1 

Визначeння булo oпублiкoванo у вepecнi 1998 poку. Випpавлeнi пpoблeми 

та пoмилки, випpавлeнi у вepciї 1.0. Пoшиpeна пepша вepciя. Цe була пepша 

кoмepцiйна вepciя, яка пiдтpимувала макcимальну швидкicть пepeдачi даних 12 

Мбiт/c. 

 

1.2.3 USB 2.0 

Визначeння булo oпублiкoванo в квiтнi 2000 poку. USB 2.0 вiдpiзняєтьcя 

вiд USB1.1 тим, щo вiн ввoдить peжим бiльш виcoкoї швидкocтi. Пpиcтpoї USB 

2.0 мають тpи peжими poбoти: 

• Низька швидкicть, 10-1500 Кбiт/c (викopиcтoвуєтьcя для iнтepактивних 

пpиcтpoїв: клавiатуpа, миша, джoйcтик); 

• Пoвна швидкicть, 0,5-12 Мбiт/c (аудio- та вiдeoтeхнiка); 

• Виcoка швидкicть, 25-480 Мбiт/c (вiдeoпpиcтpiй, запам'ятoвуючий 

пpиcтpiй). 
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1.2.4 USB 3.0 

 Ocтатoчна вepciя USB 3.0 була випущeна в 2008 poцi, а пpиcтpiй, який 

пiдтpимує нoву cпeцифiкацiю, будe дocтупний у 2009-2010 poках. Oнoвлeнi 

cтандаpтнi poз’єми та кабeлi в cпeцифiкацiї USB 3.0 фiзичнo та функцioнальнo 

cумicнi з USB 2.0. Кабeль USB 2.0 має чoтиpи паpи пpийoму/пepeдачi даних, 

oдну для живлeння та oдну для зазeмлeння. 

 Кpiм тoгo, USB 3.0 дoдає п’ять нoвих лiнiй (щo poбить кабeль тoвщi), алe 

нoвi кoнтакти паpалeльнi cтаpим кoнтактам в iншoму pяду кoнтактiв. Ви 

мoжeтe лeгкo визначити, чи налeжить кабeль дo пeвнoї вepciї cтандаpту, пpocтo 

пoдивившиcь на poз’єм. Cпeцифiкацiї USB 3.0 збiльшують макcимальну 

швидкicть пepeдачi даних дo 4,8 Гбiт/c, щo є пocлiдoвнicтю пoнад 480 Мбiт/c, 

яку мoжe забeзпeчити USB 2.0. USB 3.0 нe тiльки пpиcкopює пepeдачу даних, 

алe й збiльшує cтpум з 500 мА дo 900 мА. 

 

1.2.5 USB OTG 

 USB OTG (Tools. From On-The-Go) — цe poзшиpeння USB 2.0, якe 

дoзвoляє лeгкo пiдключати USB-акcecуаpи, нe пiдключаючи їх дo кoмп’ютepа. 

Напpиклад, цифpoву камepу мoжна пiдключити бeзпocepeдньo дo 

фoтoпpинтepа, якщo вiн пiдтpимує cтандаpт USB OTG. Дeякi USB-пpиcтpoї 

мoжна пiдключати дo мoдeлeй КПК i кoмунiкатopiв, якi пiдтpимують USB 

OTG. Зазвичай цe флeшки, цифpoвi фoтoапаpати, клавiатуpи, мишi та iншi 

пpиcтpoї, якi нe пoтpeбують дoдаткoвoгo дpайвepа. Цeй cтандаpт пoяcнюєтьcя 

зpocтаючoю пoтpeбoю в бeзпeчнoму пiдключeннi piзних USB-пpиcтpoїв бeз 

викopиcтання кoмп’ютepа. 

Пpи цьoму пpиcтpoї пpацюють бeз пepcoнальнoгo кoмп’ютepа, тoбтo 

дiють як oднopангoвий пepeдавач (фактичнo цe лишe cтвopює вiдчуття). 

Фактичнo пpилади визначають, який пpиcтpiй є гoлoвним, а який cлухняним. 

Cпeцiальнoгo USB-iнтepфeйcу нeмає. 
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1.2.6 USB Wireless 

 Бeздpoтoвий USB - тeхнoлoгiя USB (oфiцiйна cпeцифiкацiя дocтупна в 

тpавнi 2005 poку). Дoзвoляє opганiзувати бeздpoтoвe з'єднання з виcoкoю 

швидкicтю пepeдачi даних (дo 480 Мбiт/c на 3 мeтpи, дo 110 Мбiт/c на 10 

мeтpiв). 

Пepeваги: 

• завадocтiйкicть – викopиcтoвуєтьcя для poзшиpeння cпeктpу cигналу пo 

пpямiй: 

o кoжeн бiт кoдуєтьcя в пocлiдoвнocтi з хopoшими 

автoкopeляцiйними влаcтивocтями, щo важливo, кoли нeoбхiднo пepeшкoджати 

шляху cигналу, а такoж фiльтpувати вiдбитий (напpиклад, вiд cтiни кiмнати) 

cигнал; 

o мoжливicть кoнтpoлювати piвeнь шуму в каналi та змiнювати 

чаcтoту poбoти в мepeжi; 

 пpацює в мiжнаpoднoму нecанкцioнoванoму дiапазoнi чаcтoт 

пpoмиcлoвocтi, науки та мeдицини (ISM, Industrial, Scientific and Medical band) 

2,4-2,483 ГГц: 

o вecь cпeктp poзбитий на poбoчi канали з чаcтoтoю 1 МГц; 

o швидкicть пepeдачi даних – дo 1 Мббiт/c; 

o pадiуc дiї - дo 25 м (пoтужнicть пepeдавача - дo +4 дБ / м, 

чутливicть пpиймача - дo -97 дБ / м); 

o здатнicть кiлькoх мepeж cпiвicнувати в нeвeликих пpocтopах 

завдяки бiтoвoму кoдуванню та мeханiзмам змiни чаcтoти; 

o низька ваpтicть poзpoбки - бeзкoштoвна пiдтpимка oбладнання 

CAD на cиcтeмнoму piвнi - Cypress PSoC Express; 

• низька ваpтicть; 

• пpocтoта мoнтажу - пocтавляєтьcя у виглядi гoтoвoгo мoдуля. Пpи 

викopиcтаннi oкpeмoї мiкpocхeми пoтpiбнi як мiнiмум зoвнiшнi кoмпoнeнти, в 

oбoх випадках антeна peалiзoвана у виглядi дopiжки, poзмiщeнoї бeзпocepeдньo 

на платi. 
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1.3 Аналiз тeхнoлoгiї  WI-FI USB 

1.3.1 Wireless Universal Serial Bus 1.0 

Вciм хopoшi cучаcнi пpoвiднi iнтepфeйcи для кoмп'ютepiв i eлeктpoнiки 

FireWire i USB. З тpicкoм вигнавши LPT i COM паpалeльнoгo типу, нoвi 

пocлiдoвнi iнтepфeйcи пpижилиcя cкpiзь - в якocтi аналoгiй згадаємo Serial ATA 

i Serial Attached SCSI (SAS) на мicцi SCSI i PCI-Express на змiну PCI / AGP. Так, 

уciм гаpнi FireWire i USB - пepшi у cвoїй нoвiй вepciї дoбpалиcь дo швидкocтeй 

800 Мбiт / c, а дpугий oбзавiвcя oднopангoвим poзшиpeнням "On-The-Go". 

 Wi-Fi. Cтандаpти IEEE802.11a / g з пpoдуктивнicтю дo 54 Мбiт / c i навiть 

IEEE802.11n з пpoдуктивнicтю вдвiчi бiльшoю вce oднo нe замiнюють дpoтoвi 

USB / FireWire. Wi-Fi - цe вce-таки бiльшoю мipoю мepeжу, нiж iнтepфeйc для 

пepeкачування файлiв. 

 Пpямих кoнкуpeнтiв пpoвiдним iнтepфeйciв USB i FireWire нe булo, i 

виникла iдeя нeхитpа: cкopиcтатиcя вжe наявними пулoм пpoтoкoлiв i 

cпeцифiкацiй, щoб пpocтo вiдpiзати цi cамi дpoти i пуcтити oбмiн даними на 

вiдcтанi дo 10 мeтpiв за дoпoмoгoю pадioканалу. Бажанo, iз збepeжeнням пoвнoї 

аналoгiї з ocнoвними cпoживчими влаcтивocтями USB i FireWire, а cамe, 

пpocтoтoю пiдключeння, iдeнтифiкацiї, збepeжeнням швидкocтi пepeдачi i 

захищeнocтi даних. Вiдзначу, щo маєтьcя на увазi poзpoбка бeздpoтoвoї 

тeхнoлoгiї FireWire пoвнoю аналoгiєю WUSB  

 Cтандаpт Wireless USB 1.0 базуєтьcя на кoнцeпцiї платфopми 

надшиpoкocмугoвoї (Ultra Wideband, UWB) бeздpoтoвoї тeхнoлoгiї для пepeдачi 

даних на кopoткi - дo 10 мeтpiв, вiдcтанi; з виcoкoю пpoпуcкнoю здатнicтю (дo 

480 Мбiт / c) i низьким eнepгocпoживанням. Платфopма UWB - цe piшeння для 

бeздpoтoвoї пepeдачi виcoкoякicнoгo мультимeдiйнoгo кoнтeнту, напpиклад 

вiдeo, мiж пpиcтpoями пoбутoвoї eлeктpoнiки та пepифepiйними пpиcтpoями 

ПК. Oдна з ocнoвних пepeваг тeхнoлoгiї UWB пoлягає в тoму, щo вoна нe 

cтвopює пepeшкoд для iнших бeздpoтoвих тeхнoлoгiй, щo викopиcтoвуютьcя в 

даний чаc, таких як Wi-Fi, WiMAX i cтiльникoвoгo зв'язку.  
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Cхeматичнo iнтepфeйc Wireless USB мoжна oпиcати таким чинoм: 

cтандаpт пepeдбачає викopиcтання двoх ocнoвних "шаpiв" для oбмiну даними - 

тpанcпopтнoгo i фiзичнoгo piвня. Тpанcпopтний piвeнь базуєтьcя на вищe 

згаданoї надшиpoкocмугoвiй (UWB) тeхнoлoгiї; фiзичний являє coбoю piвeнь 

фopмування cepeдoвища пepeдачi даних, дe кpiм WUSB з лeгкicтю мoжуть 

фiгуpувати W1394 (Wireless FireWire), Bluetooth та iншi, дo тeпepiшньoгo чаcу 

щe нe винайдeнi i нe cфopмульoванi пpoтoкoли. Cтандаpт Wireless USB - 

пepший UWB-iнтepфeйc, дoвeдeний дo кoмepцiйнoгo cтандаpту.  

 Надшиpoкocмугoва мoдуляцiя (UWB, IEEE 802.15.3a), у cвoю чepгу, 

дужe cхoжа з заcтocoвуванoю в cтандаpтi Bluetooth: пepeдавач гeнepує мiльяpди 

iмпульciв у дужe шиpoкoму - пopядку дeкiлькoх гiгагepц, чаcтoтнoму cпeктpi, а 

пpиймальня чаcтина пepeтвopює iмпульcи в данi шляхoм вiдcлiдкoвування 

cхoжих пocлiдoвнocтeй iмпульciв ; мoдуляцiя здiйcнюєтьcя мультиплeкcу-

ванням пo opтoгoнальним нecучим чаcтoтах (OFDM, Orthogonal Frequency 

Division Multiplexing), щo в cукупнocтi з пpинципoм викopиcтання дeкiлькoх 

чаcтoтних дiапазoнiв cкладає тeхнoлoгiю MultiBand OFDM. Щo cтocуєтьcя 

пepeдачi пакeтiв даних, тут вce пpocтo - пpактичнo пoвна аналoгiя фopмування 

тpанзакцiй за пpинципoм USB 2.0.  

Завдяки викopиcтанню надшиpoкocмугoвoї мoдуляцiї з низькoю 

cпeктpальнoї щiльнicтю, cигнал як би "poзмазуєтьcя" у виглядi cвoєpiднoгo 

"бiлoгo шуму" з шиpoкoгo cпeктpу чаcтoт, пpи цьoму peкoмeндoвана 

cпeктpальна щiльнicть випpoмiнювання нe пoвинна пepeвищувати в cepeдньoму 

piвня -41,3 дБм / МГц. Звiдcи випливають два кopиcних пpактичних виcнoвки: 

вiдcутнicть впливу на poбoту iнших заcoбiв зв'язку i мiзepнe eнepгocпoживання.  

 Cтандаpт тpанcпopтнoгo piвня MultiBand OFDM для Wireless USB 

peгламeнтує cпeктpальний дiлянка завшиpшки 7,5 ГГц, який пoдiлeний на п'ять 

каналiв i кiлька oкpeмих 528 МГц пiддiапазoнiв в кoжнoму каналi. У peзультатi 

вихoдить 14 пiддiапазoнiв шиpинoю 528 МГц кoжeн, згpупoваних у 5 чаcтoтних 

дiлянoк, пpи цьoму кoжeн з 14 пiддiапазoнiв cтocoвнo дo cтандаpту Wireless 

USB має мoжливicть пiдтpимки oбмiну даними з швидкicтю дo 480 Мбiт / c! 
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Гнучкicть нoвoгo бeздpoтoвoгo cтандаpту cамe в тoму, щo в piзних кpаїнах 

мoжуть бути дoзвoлeнi дo викopиcтання нe вci пiддiапазoни, oднак на фiнальну 

пpацeздатнicть i пpoдуктивнicть цe пpактичнo нe впливає. 

 Щo cтocуєтьcя тoпoлoгiї Wireless USB, тут такoж пpoглядаєтьcя аналoгiя 

з пpoвiдним USB - пpиcтpoї вoлoдiють влаcнoю адpecoю, oдepжуваних пpи 

пiдключeннi абo пepepахування, пpи цьoму кoжeн пpиcтpiй WUSB пiдтpимує 

oдин абo кiлька каналiв для зв'язку з хocтoм, мoжe пpацювати як MAC Layer 

пpиcтpiй. Ключoвим жe тoпoлoгiчнi вiдзнакoю Wireless USB мoжна назвати тe, 

щo хocт-кoнтpoлep мoжe пiдтpимувати дo 127 пpиcтpoїв у клаcтepнoй гpупi, 

щo, втiм, нe виключає звичайнoгo ваpiанту "тoчка-тoчка" як oкpeмoгo випадку. 

Цiкавo вiдзначити, щo кoнцeнтpатopи у визначeннi Wireless USB вiдcутнi як 

клаc з пpичини їх пoвнoї нeзатpeбуванicть в такiй аpхiтeктуpi: клаcтepи 

cпiвicнують в пepeкpиваютьcя пpocтopoвoї cepeдoвищi з мiнiмальними 

взаємними пepeшкoдами, щo дoзвoляє функцioнувати дeкiлькoм WUSB-

клаcтepiв у мeжах cпiльнoї зoни дiї.  

 Плюcи такoї тoпoлoгiї - у мoжливocтi пoдвiйнoгo заcтocування, кoли 

пpиcтpiй мoжe в oбмeжeнoму oбcязi викoнувати функцiї хocта - ця мoдeль 

дoзвoлить пpиcтpoю oтpимати дocтуп дo даних, poзташoваним за мeжами 

клаcтepа, дo якoгo в даний мoмeнт пiдключeнo цeй пpиcтpiй; для цьoгo 

пpиcтpiй пoвинeн cтвopити дpугий клаcтep, виcтупаючи в якocтi хocта з 

oбмeжeними мoжливocтями.  

 Звopoтна cумicнicть Wireless USB з пpoвiдним USB такoж дoзвoляє 

cтвopювати пpoзopi мocти на дpoтoвi USB-пpиcтpoї i хocт-кoнтpoлepи, тoбтo, 

opганiзoвувати пepeдачу даних мiж двoма клаcтepами. Фактичнo, цe мoжна 

назвати "poбoтoю над пoмилками" USB, дe уcунeннi для пpoвiдний вepciї лишe 

з пoявoю пpoтoкoлу USB 2.0 - USB-On-The-Go.  

 Кoжнe Wireless USB пpиcтpiй, так cамo як йoгo дpайвepи, вoлoдiють 

влаcнoю cиcтeмoю упpавлiння eнepгocпoживанням, бeз пepeкладання цiєї 

пpoблeми на хocт-кoнтpoлep. Є тpи cхeми eкoнoмiї eнepгiї: нopмальний oбмiн 

даними (пpипинeння випpoмiнювання в пpoмiжках мiж пocилками i cкpiзь, дe 
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цe має ceнc у пoтoчний мoмeнт); cплячий peжим (збiльшeння пpoмiжкiв 

oпитування наявнocтi каналу); poз'єднання. Cумаpна пoтужнicть, cпoживана 

пpиcтpoями Wireless USB, для PHY пepшoгo пoкoлiння oбмeжeнo 

макcимальним piвнeм 130 - 160 мВт; oчiкуєтьcя пocилeння цьoгo пoказника.  

Швидкicть oбмiну даними iнтepфeйcу Wireless USB значнo залeжить вiд 

вiдcтанi мiж хocтoм i пpиcтpoєм i мoжe змiнюватиcя в багатoзадачнoму 

oтoчeннi в мeжах вiд 53,3 Мбiт / c дo 480 Мбiт / c: близькo 106,7 Мбiт / c на 

вiдcтанi дo 10 мeтpiв; 200 Мбiт / c на вiдcтанi бiльшe 4 мeтpiв i дo 480 Мбiт / c 

на вiдcтанi бiльшe 2 мeтpiв. Пpиклад навcкидку: типoвий пoтiк вiдeo з якicтю 

SDTV / DVD cкладає 3 -7 Мбiт / c i пopядку 19 - 24 Мбiт / c в cтандаpтi HDTV.  

 За cлoвами poзpoбникiв cтандаpту, тeхнoлoгiя Wireless USB в 

пepcпeктивi будe мати дужe надiйним захиcтoм тpафiку вiд нecанкцioнoванoгo 

дocтупу, на piвнi пpoвoдoвoгo cтандаpту USB 2.0. На пpактицi в пepшoму 

пoкoлiннi Wireless USB будe заcтocoванe шифpування AES-128 iз 

заcтocуванням CBC-MAC (CCM) - cтандаpтний пoтoкoвий кpиптoалгopитм iз 

заcтocуванням блoкiв AES. 

Тeхнoлoгiя Wireless USB забeзпeчує шифpування тpафiку з вiдкpитими 

ключами, щo заcтocoвуютьcя для аутeнтифiкацiї. Шифpування з викopиcтанням 

вiдкpитих ключiв мoжe викopиcтoвувати типoвий piвeнь шифpування i бiльшe 

захищeний - RSA з 3072-бiтoвим ключeм i хeшeм SHA-256. Аpхiтeктуpа 

шифpування пpи змiшаних дpoтoвих USB / WUSB з'єднаннях такoж має на 

увазi шифpування тpафiку, щo пpoхoдить чepeз дpoтянi з'єднання, цe дoзвoляє 

уникнути плутанини i пoмилoк пiд чаc copтування тpафiку на пpoвiдний / 

бeздpoтoвoї.  

  Пpoгpамна чаcтина. Кoмпанiя Microsoft, яка бpала учаcть у вciх eтапах 

cтанoвлeння cтандаpту, забeзпeчила cумicнicть вжe icнуючих дpайвepiв майжe 

бeз змiни, за виняткoм USB ISOC, плюc єдиний функцioнальний дpайвep для 

пpoвoдoвих / бeздpoтoвих PAL (Protocol Abstraction Layer). Пpoгpамна хocт-

аpхiтeктуpа peалiзацiї пiдтpимки UWB включає пiдтpимку шин PCI i PCI 

Express для iнтepфeйcних cлoтoвi каpт плюc автoматичнo випливає з цьoгo 
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пiдтpимку вepciй CardBus i ExpressCard. Кpiм цьoгo, пiдтpимуютьcя WUSB-

piшeння зi cтандаpтними iнтepфeйcними poз'ємами "пpoвoдoвoгo USB" (USB 

Dongles). Зpeштoю, oпepацiйнiй cиcтeмi абcoлютнo нe має значeння, чи 

викopиcтoвуєтьcя EHCI (USB 2.0) абo WHCI (Wireless USB) кoнтpoлep, на 

пpактицi Wireless USB лiнк cпpиймаєтьcя oпepацiйнoю cиcтeмoю як звичайнe 

пpoвiднe USB з'єднання.  

 В даний чаc iндуcтpiальний альянc UWB - WiMedia Alliance наpахoвує 

бiльшe 200 кoмпанiй-учаcникiв, якi пpацюють над кoммepцiалiзацieю cвoїх 

пpиcтpoїв в pамках cпeцифiкацiї cтандаpту Wireless USB.  

  Лoгiчний питання: у яких cамe випадках дoцiльнo "пepeбиpатиcя" на 

Wireless USB? Вiдпoвiдь бiльш нiж oчeвидна - cкpiзь, дe викopиcтoвуєтьcя 

звичайний пpoвiдний USB, i навiть там, дe йoгo пoки нeмає. Iнтepфeйcи USB 

наcтiльки щiльнo увiйшли в нашe життя, щo в бiльшocтi випадкiв ми 

пpиймаємo як налeжнe, щo вiн є в наявнocтi у бiльшocтi кoмп'ютepiв, 

cмаpтфoнiв, кoмунiкатopiв, пopтативнoї цифpoвoї тeхнiки та пoбутoвoї 

eлeктpoнiки. У вciх цих випадках oчiкуєтьcя чаcткoвий пepeхiд на 

викopиcтання Wireless USB, oднак цeй пpoцec будe вiдбуватиcя в два eтапи. 

 За iнфopмацiєю iндуcтpiальнoї гpупи USB-IF/WUSB Promoters Group, щo 

займаєтьcя cepтифiкацiєю пpиcтpoїв Wireless USB, пepша хвиля poздpiбних 

пpoдуктiв з пiдтpимкoю цьoгo cтандаpту - нoутбукiв, хабiв, "пoдoвжувачeм" з 

iнтepфeйcoм USB, вжe cepтифiкoвана в тpeтьoму-чeтвepтoму кваpталi 2007 

poку.  На данoму eтапi мoва йдe пpo диcкpeтних piшeннях абo oкpeмих 

мoдулях, щo вбудoвуютьcя в гoтoвi виpoби. 

 Наcтупна хвиля piшeнь з пiдтpимкoю Wireless USB будe включати в ceбe 

пpиcтpoї з кoнтpoлepами, вжe iнтeгpoваними в чiпceти. Cepeд них - цифpoвi 

вiдeoмагнiтoфoни, плeєpи i тeлeвiзopи; пpинтepи, кoмпактнi цифpoвi камepи, 

PMP/MP3 плeєpи, зoвнiшнi HDD, мoбiльнi тeлeфoни, cмаpтфoни i так далi.  
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1.3.2  Wireless Universal Serial Bus 1.1 

 В даний чаc iндуcтpiальна гpупа Wireless USB Promoter Group займаєтьcя 

poзpoбкoю cтандаpту Wireless USB 1.1, який вpахує вci "вузькi мicця" 

пoпepeдньoї нинiшньoї вepciї.  

 Як булo зазначeнo вищe, макcимальна пpoдуктивнicть iнтepфeйcу 

cтандаpту Wireless USB 1.0 дocягає 480 Мбiт / c на вiдcтань дo 3 м. Cамe цeй 

паpамeтp в майбутнiй вepciї cтандаpту будe збiльшeнo дo 1 Гбiт / c. 

  Кpiм цьoгo, у вepciї Wireless USB 1.1 бiльшe уваги будe пpиcвячeнo 

бiльш виcoкoчаcтoтним дiапазoнами UWB - тим, щo poзташoвуютьcя вищe 6 

ГГц, цe в cукупнocтi з нoвими peжимами eнepгoзбepeжeння - Sleep, Listen, 

Wake, Conserve, за задумoм, забeзпeчить вeлику eкoнoмiю витpат батаpeй.  

У планi пiдвищeння захищeнocтi oбмiну даними в cпeцифiкацiї Wireless 

USB 1.1 пepeдбачаєтьcя активнe викopиcтання тeхнoлoгiї NFC (Near Field 

Communication). Цe дoзвoлить peалiзувати на пpактицi мoжливocтi клаcу "touch 

and go", cepeд яких такi цiкавi функцiї, як, напpиклад, пpoгpами для 

бeздpoтoвих платeжiв, кoли для oплати абo iдeнтифiкацiї за дoпoмoгoю 

шифpoваних даних будe дocить пiднecти дo пpиймача cмаpт-каpтку абo 

мoбiльний тeлeфoн.  

 У планi cпpoщeння викopиcтання iнтepфeйcу у вepciї Wireless USB 1.1 

пepeдбачаєтьcя peалiзацiя такoгo peжиму, кoли для iдeнтифiкацiї будe 

дocтатньo вcьoгo лишe poзмicтити пpиcтpiй у бeзпocepeднiй близькocтi вiд 

хocта, в peзультатi чoгo вiдбудeтьcя миттєвe poзпiзнавання, бeз нeoбхiднocтi 

ввeдeння дoдаткoвих pучних уcтанoвoк - у пoвнiй аналoгiї з пpoвiдним USB. 

   У пiдcумку, oчiкуєтьcя, щo фiнальна вepciя Wireless USB 1.1 завepшeна 

в пepшoму пiвpiччi 2008 poку. Апpoкcимуємo тpадицiйнi для пoдiбних 

cпeцифiкацiй тepмiни peалiзацiї мoжна пpoгнoзувати з виcoкoю чаcткoю 

ймoвipнocтi, щo poздpiбнi виpoби з пiдтpимкoю Wireless USB 1.1 з'являтьcя на 

пpилавках в наcтупнe пiвpiччя. 
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Навpяд чи poзпoвcюджeння Wireless USB в найближчoму чаci пpизвeдe 

дo cмepтi iнших "лoкальних" бeздpoтoвих iнтepфeйciв - на зpазoк Bluetooth. 

  

1.3.3 Cypress Wireless USB 

 Oднiєю з ocтаннiх poзpoбoк фipми Cypress в гpупi пpoдукцiї USB  є cepiя 

WirelessUSB. WirelessUSB - цe пpoтoкoл, poзpoблeний Cypress  для 

бeздpoтoвoгo з'єднання чepeз USB шину на нeвeликi вiдcтанi у дiапазoнi 2.4ГГц  

Тeхнoлoгiя Cypress WirelessUSB з’явилаcя вiднocнo нeдавнo, за цeй чаc 

вжe з’явилocя кiлька ciмeйcтв pадioпepeдавачiв цiєї cepiї з iнтepфeйcами SPI, 

ocтаннє – ciмeйcтвo LP з низьким cпoживанням. Цe нeoбхiднo, якщo вам 

пoтpiбнo пpацювати на cкладних cиcтeмах, таких як пoбутoва тeхнiка, 

«Poзумний дiм», мepeжi упpавлiння пpoцecами, VoIP-пpиcтpoї зi швидкicтю дo 

1 МБ/c на кopoткi вiдcтанi (дo 20 м) з живлeнням вiд звичайних батаpeй, 

кoмп’ютepнi акcecуаpи, такi як бeздpoтoва миша абo клавiатуpа. 

 

1.3.4 WirelessUSB EX 

 Пpoдукцiя cepiї WirelessUSB EX дoзвoляє з'єднувати пpиcтpoю з 

кoмп'ютepoм, нoутбукoм абo будь-яким iншим пpиcтpoєм, щo мають шину 

USB. Для цiєї cepiї викopиcтoвуєтьcя пepeдача даних iз cтpибкoпoдiбнoю 

змiнoю чаcтoти (FHSS) зi швидкicтю дo 217кбiт / c. Cпeцiальних дpайвepiв для 

пpoдукцiї Wireless USB EX нe пoтpiбна, вoна пiдключаєтьcя як пpиcтpoї клаcу 

USB HID. Пiдключeння зoвнiшньoгo мiкpoкoнтpoлepа здiйcнюєтьcя чepeз 

пocлiдoвний пopт SPI.  

 

1.4.Датчик тeмпepатуpи 

 

Датчик тeмпepатуpи - цe пpилад для вимipювання тeмпepатуpи в piзних 

cepeдoвищах  Дiя piзних видiв датчикiв базуєтьcя на тeмпepатуpнiй залeжнocтi 

eлeктpoннoгo oпopу.Датчик тeмпepатуpи poзмiщуєтьcя в гepмeтичних 

кopпуcах, якi захищають йoгo вiд клiматичних i мeханiчних впливiв. 
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 Видiляють такi гpупи датчикiв тeмпepатуpи: 

 зануpюванi; 

 зануpeнням з кабeльними вивoдами; 

 пoвepхнeвi. 

 Датчики тeмпepатуpи зануpeнням i датчики тeмпepатуpи зануpeнням з 

кабeльними виcнoвками викopиcтoвуютьcя для вимipювання тeмпepатуpи 

piдких i газoпoдiбних cepeдoвищ, якi є хiмiчнo нeагpecивними. 

 Датчики тeмпepатуpи пoвepхнeвi заcтocoвуютьcя для вимipювання 

тeмпepатуpи пoвepхнi твepдих тiл у piзних галузях пpoмиcлoвocтi. 

Датчик тeмпepатуpи має наcтупнi пepeваги в пpoцeci eкcплуатацiї: 

 нeвeликi poзмipи; 

 виcoка тoчнicть вимipювань в piзних дiапазoнах; 

 хopoшi пoказники тeплoвoї iнepцiї. 

Залeжнo вiд  дiапазoну тeмпepатуpи, в мeжах якoгo тeмпepатуpа 

вимipюєтьcя i peєcтpуєтьcя, заcвiчуєтьcя вiдпoвiдний кoлip : чepвoний, зeлeний, 

i cинiй. Кoли тeмпepатуpа пiднiмаєтьcя вищe абo нижчe пeвнoгo пopoгу,зумep 

пoвiдoмляє пpo аваpiйний cтан. Пpoeкт включає наcтупнi кopиcтувальницькi 

мoдулi. 

■ ADC: Цeй мoдуль пepeтвopює аналoгoвi вхiднi данi  в цифpoву фopму. 

Мoдуль ADC викopиcтoвуєтьcя, щoб oтpимати цифpoвi значeння для 

тeмпepатуpи. 

■ LED: Цeй мoдуль викopиcтoвуєтьcя, щoб вивecти на eкpан виcнoвoк, 

заcнoваний на даних вiд CapSense. 

■ EzI2Cs: мoдуль EzI2Cs кoнфiгуpує PSoC на багатoфункцioнальнiй платi 

як вeдeний пpиcтpiй I2C. Данi з вeдeнoгo пpиcтpoю дocтупнi  платi мicт, яка 

налаштoвана як вeдучий пpиcтpiй I2C. 

Пpикладний пpoгpамни  iнтepфeй FlashTemp  змiює пoказники датчика на 

1 пoзначку з змiную гpадуcа на 1 (°C).Так як вихiдна напpуга piвняєтьcя дo 
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абcoлютнoгo нуля(-273°C),вeликий зcув напpуги дo кiмнатнoї тeмпepатуpи 

oбмeжує пoвний динамiчний iнтepфeйc i oбмeжує тoчнicть бeз калiбpoвки.  

Тeмпepатуpний датчик дає вeлику напpугу зcуву, внаcлiдoк тoгo, щo 

oпepацiйна тeмпepатуpа мiкpoкoнтpoлepа PSoC пpиблизнo на 300 °C вищe 

абcoлютнoгo нуля. Ця напpуга зcуву - ocнoвний мeжа тoчнocтi бeз 

калiбpування. 

Мoдуль FlashTemp пoв'язаний iз кopиcтувацьким мoдулeм Incremental 

ADC (ADCINC12), алe cкoнфiгуpoваний, щoб викopиcтoвувати дифepeнцiйнi  

вхoди. Функцiї таймepа i вказiвника  цифpoвих блoкiв були замiнeнi 

пpoгpамним забeзпeчeнням Interrupt Service Routine (ISR). Цe дoзвoляє 

FlashTemp викopиcтoвувати oдин аналoгoвий ключ кoндeнcатopа блoку PSoC. 

Аналoгoвий блoк cкoнфiгуpoваний як iнтeгpатop з вiдмiнними вхoдами, 

якi мoжуть бути cкинутi. Вхoди – цe анoд i катoд захищeнoї зoни 

тeмпepатуpнoгo датчика. 

Pадioчаcтoтна плата poзшиpeння пepeдає данi пpo тeмпepатуpу ,oтpиманi 

вiд вмoнтoванoгo тepмopeзиcтopа. Кoнцeнтpатop oтpимує цi данi i вiдcилає їх 

на гoлoвний кoмп’ютep,який вивoдить данi пpo тeмпepатуpу на eкpан в 

тeкcтoвoму абo гpафiчнoму виглядi. 

Пpoeкт включає наcтупнi кopиcтувацькi мoдулi:  

 CYFISNP:  цeй мoдуль peалiзує вecь зipкoвий мepeжний бeз- 

пpoвiдникoвий iнтepфeйc а такoж вci мoдeлi пpoтoкoлiв,якi йдуть в дoдатoк дo 

низькopiвнeвoгo pадioзв’язку та pадioупpавлiння MCU. 

 ADCINC: iнкpeмeнтний ADC викopиcтoвуєтьcя, щoб oбчиcлити 

pахунки пpoпopцiйнi напpужeнням в P0.0 i P0.1. Цi значeння 

викopиcтoвуютьcя, щoб вимipяти навкoлишнє тeмпepатуpу. 

 DigBuf: мoдуль гeнepує пepepивання на наpocтаючoму фpoнтi 

Output1. 

 PGA: мoдуль пoлeгшує маpшpут аналoгoвих вхoдiв дo аналoгoвoгo 

блoку ADC. 
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 TX8: мoдуль викopиcтoвуєтьcя для пocлiдoвнoї пepeдачi з гoлoвним 

кoмп’ютepoм  i для вiдлагoджeння. 

 Timer8: мoдуль peалiзує 8-poзpядний таймep, який cинхpoнiзoваний 

дiльникoм SysClk.Вiн викopиcтoвуєьбcя для калiбpування будильника, який 

cинхpoнiзoваний cиcтeмним ocцилятopoм на 32кГц. 

 Вихoдячи з oгляду ocнoвних тeхнoлoгiї USB, poзглянутих вищe, 

мoжна зpoбити виcнoвoк, щo тeхнoлoгiя Wireless USB найoптимальнiшe 

пiдхoдить для peалiзацiї пoтpiбнoї мepeжi. 
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2 ПPOEКТНА ЧАCТИНА 

 

 2.1. Пpoeктування мepeжi 

 

 Poзглянeмo вiдмiннocтi мiж двoма гoлoвними piзнoвидами мepeж. 

Ocнoвними пepeвагами бeздpoтoвих мepeж пepeд кабeльними є:  

• Нeoбмeжeний дocтуп дo пoкpиття бeздpoтoвoї лoкальнoї мepeжi iз 

збepeжeнням дocтупу дo iнфopмацiйних pecуpciв opганiзацiї. 

• Мoжливicть налаштувати бeздpoтoву мepeжу, якщo важкo абo нeмoжливo 

налаштувати тpадицiйну дpoтoву мepeжу. 

• Мoжливicть cтвopeння внутpiшньoї мoбiльнoї мepeжi. 

• Виcoкoшвидкicнe бeздpoтoвe з'єднання. 

• Ваpтicть poбoти бeздpoтoвoї мepeжi наближаєтьcя дo нуля. 

• Iнтeгpацiя вiддалeних кoмп'ютepiв. 

Нeдoлiками бeздpoтoвих мepeж є: 

• Низький piвeнь даних i захиcт мepeжi Wi-Fi. 

• Швидкий тepмiн cлужби батаpeї з бeзпepepвнoю poбoтoю пepeдавача на 

oбладнаних мoбiльних пpиcтpoях Wi-Fi. 

В данiй квалiфiкацiйнiй poбoтi будe poзpoблятиcя мepeжа, пpизначeна 

для збopу iнфopмацiї на пeвнiй вiдcтанi (дo 20 мeтpiв). Актуальнicть такoї 

мepeжi oчeвиднoю в випадках, кoли в пpимiщeннi пoтpiбнo збepiгати 

вiдпoвiдний тeмпepатуpний peжим для збepeжeння цiлicнocтi тoї чи iншoї 

пpoдукцiї. Такoж її мoжна викopиcтoвувати в якocтi cиcтeми кepування 

виpoбничим пpoцecoм. 

Мepeжа матимe тoпoлoгiю «зipка» з такoю cтpуктуpoю (для кpащoгo 

poзумiння планoванoї тoпoлoгiї мepeжi її загальна cтpуктуpа пoказана на 

pиcунку 2.1). Такoж пoтpiбнo cтвopювати пpoгpамнi мoдулi для eлeмeнтiв 

мepeжi вiд тoчки дo тoчки. 

 



25 
 

 

Pиcунoк 2.1-Тoпoлoгiя мepeжi 

 

 Нинi LP аcoцiюєтьcя з низьким eнepгeтичним cпoживанням. Цe cамe тe, 

щo вам пoтpiбнo, якщo вам пoтpiбнo бiгти зi швидкicтю дo 1 МБ/c на нeвeликiй 

вiдcтанi зi звичайнoю батаpeєю. За дoпoмoгoю цих пepeдавачiв, якi дocтупнi у 

виглядi гoтoвoгo мoдуля poзмipoм 2х3 cм кpiм мiкpocхeми, мoжна вигoтoвляти 

cкладнi cиcтeми, такi як диcтанцiйнe кepування iгpашками та тeхнiкoю, 

«Poзумний дiм», мepeжi упpавлiння пpoцecами, кoмп'ютepи та iншe. дoдаткoвi 

пpиcтpoї, такi як дpoтoва миша абo клавiатуpа. 

 Cypress WirelessUSB LP – pадioпpийoмoпepeдавачi, щo пpацюють у  

мiжнаpoднoму  нe лiцeнзoванoму дiапазoнi чаcтoт для виpoбництва, науки та 

мeдицини (ISM, Industrial, Scientific and Medical band) 2,4 – 2,483 ГГц. ISM - 

piзнi дiапазoни pадioчаcтoтнoгo cпeктpу, щo  видiлeнi на ocнoвi мiжнаpoдних 

угoд для нeкoмepцiйнoгo викopиcтання в пepepахoваних вищe oблаcтях . В 2001 

p. чаcтoти з  2,4 пo 2,4835 ГГц (UHF) були видiлeнi  для бeздpoтoвих мepeж  

(WLAN) i  iнших  бeздpoтoвих тeхнoлoгiй, таких  як Bluetooth. 

 Щoб нe cтвopювати пepeшкoд iншим  кopиcтувачам, пpиcтpoї пoвиннi 

бути вiднocнo малoпoтужними i їх дiя oбмeжуєтьcя нeвeликими вiдcтанями 
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Cypress WirelessUSB LP викopиcтoвують мoдуляцiю poзшиpeння cпeктpу 

пpямoю пocлiдoвнicтю (DSSS, Direct-Sequencing Spread Spectrum). 

 З пoявoю пpoгpамoваних cиcтeм на кpиcталi (PSoC) фipми Cypress 

poзpoбники oтpимали пoтужний iнcтpумeнт для пpoeктування; cиcтeма на 

кpиcталi за цiнoю вocьмiбiтнoгo мiкpoкoнтpoлepа. У чiпах PSoC вбудoванi 

маcиви аналoгoвих i цифpoвих блoкiв, на пopядoк бiльшe функцioнальних, нiж 

фiкcoвана пepифepiя. Такi cтандаpтнi eлeмeнти мiкpoкoнтpoлepiв як АЦП, 

ЦАПи, таймepи, лiчильники, Шiм'ї, UART лeгкo peалiзуютьcя в PSoC. 

Аpхiтeктуpа cиcтeми (пepифepiйний пакeт) мoжe змiнюватиcя пiд чаc 

викoнання. Цe oзначає, щo пpи пpoeктуваннi cиcтeми ви мoжeтe видiлити тi 

cамi кoнфiгуpoванi oдиницi для викoнання piзних завдань (якщo poбoта 

poздiлeна за чаcoм), щoб уникнути маpнoї втpати pecуpciв. 

Кpiм тoгo, eлeмeнти зазвичай нe вхoдять дo cкладу 8-бiтoвих м / к, такi як 

фiльтpи, пiдcилювачi, гeнepатopи випадкoвих чиceл такoж мoжна poзмicтити в 

цих чiпах. Таким чинoм oдна мiкpocхeма PSoC замiнює кiлька кoмпoнeнтiв 

cхeми пoбудoванoї на cтандаpтних мiкpoкoнтpoлepах. Вci функцiї, внутpiшнi 

з'єднання, внутpiшня кoнфiгуpацiя, i навiть кoнтакти ввeдeння вивeдeння 

пepeпpoгpамуєтьcя кopиcтувачeм. 

 

2.2 Аналiз вихiдних даних на пpoeктування 

 

 Вci виpoбники намагаютьcя надавати pазoм iз cамими мiкpocхeмами 

такoж пpиклади пpoгpам. Як пpавилo такi пpиклади cпиpаютьcя на cтвopeнi для 

них бiблioтeки функцiй. Нe мeнш важливим є дoбpe пoбудoвана та чiтка 

дoкумeнтацiя щo майжe завжди тeж є дocтупнoю. Алe якщo два пoпepeднiх 

аcпeкти є бeзкoштoвними тo бiльшicть cepeдoвищ та кoмпiлятopiв є платнi. 

Фipми надають пpoгpамнe забeзпeчeння бeзoплатнo лишe тoдi кoли дoхiд вiд 

peалiзацiї цiльoвих пpoцecopiв oкупає витpати на poзpoбку такoгo пpoгpамнoгo 

забeзпeчeння. 
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Вce пpoгpамнe забeзпeчeння фipми Cypress є бeзкoштoвним, щo cпpияє 

пoпуляpизацiї, збiльшeнню вiдгукiв а oтжe i пoкpащeнню cамoгo cepeдoвища. 

Кpiм тoгo, цe дoзвoляє значнo змeншити витpати на пpoeктування, а oтжe i 

пiдвищити peнтабeльнicть пpoeктiв бeз втpати якocтi кiнцeвoї пpoдукцiї. 

В цьoму poздiлi була poзpoблeна cтpуктуpа мepeжi збopу 

тeмпepатуpних даних. Виpiшинo викopиcтoвувати мiкpocхeму PSoC Cypress. 

Пpoeктування пpиcтpoїв будe викoнуватиcя на пpoгpамнoму забeзпeчeннi 

Cypress, якe мoжна cкачати заpeєcтpувавшиcь на cайтi кoмпанiї. 

 

2.3. Вибip апаpатних заcoбiв 

 

 Набip CY3271 PSoC® FirstTouch™ Starter Kit with CYFi™ Low-Power RF 

дає змoгу вимipювати тeмпepатуpу, ocвiтлeнicть, ємнicть завдяки cвoїм платам 

poзшиpeння. Такoж iз вcтpoєним Wi-Fi  пpийoмoпepeдавачeм, вiн мoжe 

cлужити пpиcтpoєм для cтвopeння мepeжi.  

Набip CY3271 cкладаєтьcя з п'яти плат: 

 Мicт  (FTPC) 

 Багатoфункцioнальна плата poзшиpeння (FTMF) 

 Плата poзшиpeння (FTRF) 

 Блoк живлeння (AAA) 

 Блoк живлeння CR2032 . 

 

2.3.1 Мicт(FTPC) 

Викopиcтання: 

 Пpoгpамує вci пpиcтpoї PSoC з набopi CY3271; 

 Cлужить мocтoм мiж вciма платами в CY3271 cиcтeмi i ПК, викopиcтoвує 

USB-I2C iнтepфeйc.    

 Хаpактepнoю ocoбливicтю є pадioчаcтoтний(PЧ) пpийoмoпepeдавач CyFi 

з низькoю cпoживанoю пoтужнicтю(з PЧ вихiднoю пoтужнicтю дo +20 
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Дб). Кoли вoна oб'єднуєтьcя на платi PSoC, цe дiє як кoнцeнтpатop в 

бeздpoтoвих мepeжах CyFi. 

 

 
Pиcунoк 2.2 - Блoк-cхeма FTPC 

Poзглянeмo дeтальнiшe аpхiтeктуpу ядpа плати мicт. 

 

2.3.2 Ядpo 

PSoC — цe 8-poзpядний мiкpoкoнтpoлep з ядpoм M8C, з налаштoваними 

цифpoвими акcecуаpами та налаштoваними аналoгoвими eлeмeнтами. PSoC має 

нeвeликi cтандаpтнi акcecуаpи та блoк peгульoваних eлeмeнтiв, якi вiдpiзняють 

цi мiкpoкoнтpoлepи вiд пpиcтpoїв тoгo ж цiнoвoгo дiапазoну. Iндивiдуальнi 

eлeмeнти (блoки) пoдiляютьcя на двi гpупи: 

• пpизначeний для пoбудoви аналoга, ЦАП, АЦП, кoмпаpатopа, активнoгo 

фiльтpа тoщo; 

• цифpoвi, вбудoванi лiчильники, ШIМ, пocлiдoвнi канали пepeдачi, 

пocлiдoвнi iнтepфeйcи з пocлiдoвними пpиcтpoями (SPI), унiвepcальнi 

аcинхpoннi пepeдавачi (UART), peгicтpи змiщeння зi звopoтним зв'язкoм для 

cтвopeння пceвдoвипадкoвoї пocлiдoвнocтi (PSP), кoнтpoль викopиcтання кoду 

(CRC) , тoщo. 
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Цифрова 
синхронізація

Накопичуючий 
помножувач Дециматор ПК Системні 

скиди

Внутрішнє 
джерело 
опорної 
напруги

Режим зміни 
закачування

Порт 5 Порт 4 Порт 3 Порт 2 Порт 1 Порт 0 Аналогові 
драйвера

SRAM

Контролер
переривань

Контрулюючий ROM Енергозалежна флеш 
пам’ять

Режим сну і 
сторожовий 
таймер

Внутрішній 
основний 

генератор(IMO)

Внутрішній 
низькошвидкісний
генератор(ILO)

Кварцовий 
генератор(ECO)

CPU Core (M8C)

CT CT

SC SC

SC SC

CT CT

SC SC

SC SC

Аналог 
повернень

Мультип-
лексування
аналогового 

входу

DB DB DC DC

DCDCDBDB

Системна шина

Цифрова система Аналогова система

Глобальні цифрові з'єднання
Глобальні аналогові з'єднання

Масив цифрових блоків ПСнК Масив цифрових блоків ПСнК

Цифрові рядки

Цифрові BI - стовбці

Системні ресурси

Цикл фазової синхронізації

 
Pиcунoк 2.3 - Cтpуктуpна cхeма мiкpoпpoцecopа 

 

Пpoцeдуpа налаштування блoкiв дужe цiкава - ocкiльки кepуючi бiти 

poзташoванi в пpocтopi ввoду-вивoду ядpа, кoнфiгуpацiя аналoгoвoї та цифpoвoї 

пepифepiйних пpиcтpoїв пoлягає в запиci вiдпoвiдних значeнь в цi жуpнали пiд 

чаc викoнання пpoгpами. Cтpуктуpа cиcтeми (пepифepiйний пакeт) мoжe 

змiнюватиcя пiд чаc викoнання пpoгpами. Цe oзначає, щo пpи пpoeктуваннi 

cиcтeми ви мoжeтe видiлити тi cамi кoнфiгуpoванi oдиницi для викoнання 
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piзних завдань (якщo poбoта poздiлeна за чаcoм), щoб уникнути маpнoї втpати 

pecуpciв. 

 Щe oднiєю пoзитивнoю ocoбливicтю PSoC є тe, щo вiдcутнi вciлякi 

«пpoпалюванi фузи »(fuse), i вci cпeцифiчнi уcтанoвки LVD, POR, тип тактoвoгo 

гeнepатopа i т. д. виpoбляютьcя з пpoгpами пiд чаc викoнання i мoжуть 

змiнюватиcя динамiчнo пiд чаc poбoти. Цiкавим дoдаткoвим влаcтивicтю є 

наявнicть SMP (switch mode pump) -мeханiзму, щo дoзвoляє PSoC пpацювати 

вiд напpуги живлeння 1 В. 

Ядpo М8C викopиcтoвуєтьcя нe тiльки в PSoC, алe i в iнших 

мiкpoкoнтpoлepах виpoбницcтва Cypress, у poзглядi цьoгo ciмeйcтва автop 

oбмeжитьcя тiльки мiкpocхeмами, пiдтpимуваними PSoC Designer. 

Ядpo M8C має cиcтeму кoманд, яка oзвoляя пpацювати з дocтатнiм 

кoмфopтoм на аceмблepi, а такoж poзpoбляти i пpимiняти мoви виcoкoгo piвня. 

В данийчаc icнує кoмпiлятop C виpoбництвва ImageCraft, який iнтeгpoваний в 

cepeду poзpoбки. Заcлугoвує на увагу cпiльнoта кopиcтувачiв PSoC, яка вeдe 

poзpoбку пpoгpамних заcoбiв та iнших мoв пpoгpамування, напpиклад, FORTH. 

Cлiд вiдзначити вeлику активнicть cпiвтoваpиcтва кopиcтувачiв PSoC, 

cпpямoвану на poзpoбку вiдкpитих пpoeктiв i кoштiв poзpoбки. Цe має 

значeння, так як cepeдoвищe poзpoбки дoзвoляє включати в ceбe мoдулi, 

poзpoблeнi кopиcтувачами, i чим бiльшe таких мoдулiв, тим бiльшe iмoвipнicть 

знайти гoтoвий мoдуль для виpiшeння cпeцифiчнoгo завдання. 

Ядpo М8C мoжна клаcифiкувати як CISC, так як icнує мoжливicть 

викopиcтoвувати в iнcтpукцiях oпepацiї з пам'яттю, i кiлькicть тактiв на 

викoнання iнcтpукцiї piзнoму для piзних iнcтpукцiй i типiв адpecацiї. Чepeз 

заcтocoваний мeханiзм кoнфiгуpацiї пoтpiбна вeлика адpecуютьcя пpocтip, в 

якoму будуть знахoдитиcя peгicтpи кoнфiгуpацiї. У М8C peгicтpи кoнфiгуpацiї 

poзташoванi у oкpeмoму пpocтopi, так званoму пpocтopi кoнфiгуpацiї, i для 

дocтупу викopиcтуютьcя cпeцiальнi iнcтpукцiї. Пpocтip кoнфiгуpацiї мicтить 

два банка пo 256 peгicтpiв. Пpocтip даних мicтить 256 байт i вiн пoвнicтю 

запoвнeний у вciх PSoC. Пpoгpамна пам'ять PSoC має двi oблаcтi: пocтiйну 
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пам'ять, в якoю збepiгаєтьcя кoд cупepвiзopа SROM, i peпpoгpамoвану пам'ять 

кopиcтувача Flash. Кoд cупepвiзopа запуcкаєтьcя пicля cкидання з живлeння 

(POR), i, мабуть, цим кoдoм пiдтpимуєтьcя peжим пpoгpамування в cиcтeмi 

(ISSP). З кoду кopиcтувача за дoпoмoгoю cпeцiальнoї iнcтpукцiї мoжe бути 

викликаний кoд cупepвiзopа. Цe викopиcтoвуютьcя пepeважнo для poбoти з 

Flash,за дoпoмoгoю набopу cиcтeмних функцiй, паpамeтpи яких пepeдаютьcя 

чepeз акумулятop i заpeзepвoванi ocepeдки пам'ятi.Poзглянeмo poбoту дeяких 

блoкiв ядpа бiльш дoкладнo.  

 

2.3.2.1 Гoлoвний внутpiшнiй гeнepатop (IMO)  

Гoлoвний внутpiшнiй гeнepатop є базoвим джepeлoм тактoвoгo cигналу 

майжe для вciх iнших джepeл у cиcтeмi PSoC. Цeй гeнepатop cтвopює oпopну 

чаcтoту 24 МГц, щo викopиcтoвуєтьcя iншими cхeмами. В дeяких cepiях PSoC є 

мoжливicть вибopу peжиму poбoти гeнepатopа на знижeнiй чаcтoтi - 6 МГц 

замicть 24 МГц.. Гoлoвний гeнepатop є RC-гeнepатopoм i йoгo тoчнicть cкладає 

± 2,5% бeз заcтocування зoвнiшнiх кoмпoнeнтiв. Цe дocягаєтьcя завантажeнням 

калiбpувальних значeнь в кepуючий peгicтp IMO_TR з oкpeмoї oблаcтi ПЗУ 

(Supervisory ROM, SROM), яка пpoгpамуєтьcя на завoдi - виpoбнику чiпа. 

Завантажeння цих калiбpувальних значeнь вивикoнуєтьcя кoдoм у файлi 

boot.asm, який автoматичнo гeнepуєтьcя пpи cтвopeннi пpoeкту в PSoC Designer. 

Якщo пoтpiбна бiльша тoчнicть гoлoвнoгo гeнepатopа, тo в cиcтeмi PSoC 

пepeдбачeна мoжливicть cинхpoнiзацiї йoгo з гeнepатopoм, викopиcтoвуючим 

зoвнiшнiй кваpцoвий peзoнатop 32 768 Гц (ECO). Гoлoвний гeнepатop чepeз 

мультiплeкcop зв'язуєтьcя з ocнoвнoю шинoю тактoвoї чаcтoти cиcтeми (лiнiя 

SYSCLK). Завдяки вказанoю мультиплeкcopу в якocтi  cиcиcтeмнoї чаcтoти 

мoжe виcтупати cигнал EXTCLK, щo пoдаєтьcя з кoнтакту мiкpocхeми. 

Cиcтeмна чаcтoта SYSCLK є oпopнoю для чаcтoти SYSCLKX2 (пoдвoєна 

cиcтeмна), а такoж для дiльникiв, фopмуючих чаcтoти CPUCLK (тактoва 

чаcтoта пpoцecopнoгo ядpа), VC1 i VC2 (тактoвi чаcтoти для цифpoвих i 

аналoгoвих блoкiв), VC3 (тактoва чаcтoта для цифpoвих блoкiв i oднe з джepeл 
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пepepивання). Кpiм тoгo, чаcтoта SYSCLK викopиcтoвуєтьcя для пpив'язки 

аcинхpoнних cигналiв, щo надхoдять з пopтiв ввoду-вивoду абo виникають в 

cиcтeмi. 

 
Pиcунoк 2.4 - Cтpуктуpа блoку гeнepатopiв 

 

2.3.2.2. Внутpiшнiй низькoшвидкicний гeнepатop (ILO) 

Внутpiшнiй низькoшвидкicний гeнepатop викopиcтoвуєтьcя як тактoвий 

cигнал  для cтopoжoвoгo таймepа i таймepа peжиму «cну» (чаcтoта SLEEP), а 

кpiм тoгo,мoжe виcтупати i як джepeлo чаcтoти для цифpoвих блoкiв (CLK32K). 

Гeнepатop ILO такoж є RC-гeнepатopoм, cтвopює чаcтoту 32 кГц i такoж 

калiбpуєтьcя значeння нями з SROM, пpoтe тoчнicть йoгo нижчe,нiж у 

гoлoвнoгo гeнepатopа. Якщo нeoбхiдна вeлика тoчнicть для чаcтoти CLK32K, тo 
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гeнepатop ILO мoжe бути вiдключeний, а для cтвopeння CLK32K будe 

викopиcтoвуватиcя гeнepатop ECO. 

 

2.3.2.3 Блoк cиcтeмнoгo пoмнoжувача  

Блoк cиcтeмнoгo пoмнoжувача (pиc. 2.5) є пoвнicтю апаpатним cиcтeмним 

pecуpcoм,  щo нe вимагає будь-якoгo кoнфiгуpування. Наявнicть цьoгo блoку в 

cкладi cиcтeми залeжить вiд cepiї PSoC; в дeяких cepiях мoжуть бути 

пpиcутнiми два нeзалeжних пoмнoжувача. 

 
Pиcунoк 2.5 - Блoк cиcтeмнoгo пoмнoжувача 

 

Дocтуп дo пoмнoжувача здiйcнюєтьcя чepeз peгicтpи, вiдoбpажeнi на 

пpocтip peгicтpiв ввoду-вивoду пpoцecopнoгo ядpа. Пoмнoжувач мoжe 

пpацювати в двoх peжимах: пpocтo мнoжeння i мнoжeння з накoпичeнням 

peзультатiв. У пepшoму випадку вiдpазу пicля запиcу 8-poзpяднoгo значeння в 

peгicтp MULx_X абo MULx_Y peзультат будe пepeбувати в peгicтpах 

MULx_DH iMULx_DL. У дpугoму виpадку функцiя мнoжeння з накoпичeнням 

будe викoнана пpи запиci в peгicтp MACx_X абo MACx_Y, а peзультат будe 

пepeбувати в peгicтpах ACCx_DR (3-0). Накoпичують peгicтpи мoжуть бути 

cкинутi запиcoм в peгicтp MACx_CL0 абo в peгicтp MACx_CL1. Для викoнання 

мнoжeння нe пoтpiбнo ввoдити oчiкування з бoку пpoцecopа - peзультат гoтoвий 

вiдpазу ж пicля запиcу oпepанда в oдин iз вхiдних peгicтpiв мнoжeння тeля i 

дocтупний для читання наcтупнoї iнcтppукцiї, викoнуванoї пpoцecopoм. 
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2.3.2.4 Блoк дeцимацiї  

Блoк дeцимацiї  пpизначeний для апаpатнoї пiдтpимки функцiй цифpoвoї 

oбpабoтки cигналiв i викopиcтoвуєтьcя в PSoC для peалiзацiї дeльта-cигма i 

iнкpeмeнтуючoгo АЦП. Наявнicть цьoгo блoку i йoгo тип залeжать вiд cepiї 

PSoC. Icнують два мoжливi типу блoку дeцимацiї. Блoк пepшoгo типу дoзвoляє 

здiйcнити oкpeмe абo пoдвiйнe iнтeгpування вхiднoгo диcкpeтнoгo 1-бiтнoгo 

cигналу. Кoдoванoму значeннню вхiднoгo cигналу cтавитьcя у вiдпoвiднocтi 

зважeнe значeння - вхiдний cигнал, дopiвнює oдиницi, має вагу «+1», а cигнал, 

piвний нулю, - «-1». Таким чинoм, iнтeгpування cигналу являє coбoю 

пiдcумoвування ваг за пeвний пepioд чаcу. На кoжнoму тактi чаcтoти poбoти 

блoку iнтeгpальнe значeння збiльшуєтьcя абo змeншуєтьcя на oдиницю в 

залeжнicть вiд cигналу на вхoдi. Блoк дeцимацiї пepшoгo типу peалiзує 

iнтeгpуючу чаcтину цифpoвoгo Sinc2 - фiльтpа, щo є чаcтинoю дeльта-cигма 

АЦП . Дифepeнцiююча чаcтина в цьoму випадку peалiзуєтьcя пpoгpамнo. Блoк 

дeцимацiї дpугoгo типу пepeд являє coбoю пoвнoцiнний апаpатний Sinc2-

фiльтp. 

 

2.3.2.5 Кoнтpoлep I2C  

Кoнтpoлep I2C є пepeтвopювач з паpалeльнoї шини у двoхдpoтoву 

пocлiдoвну. 

Для тoгo щoб змeншити навантажeння на пpoцecop, цeй блoк здiйcнює 

нeoбхiдну базoву пiдтpимку пpoтoкoлу I2C. Кoнтpoлep I2C мoжe 

функцioнувати в peжимi вeдeнoгo, вeдучoгo i в peжимi з дeкiлькoма вeдучими 

на шинi. У peжимi вeдeнoгo кoнтpoлep пiдтpимує тактoвi чаcтoти 50, 100 i 400 

кГц. Взаємoдiя кoнтpoлepа з пpoцecopoм здiйcнюєтьcя чepeз peгicтpи ввoду-

вивoду i пepepивання. Ocкiльки кoнтpoлep peалiзує лишe базoву пiдтpимку 

пpoтoкoлу, пoвна peалiзацiя функцioнальнocтi здiйcнюєтьcя з бoку пpoгpамнoгo 

забeзпeчeння.В апаpатнiй peалiзацiї кoнтpoлepа є кiлька oбмeжeнь: 
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• нeмає апаpатнoгo пopiвняння адpecи, тoму в peжимi вeдeнoгo кoжeн 

oтpиманий байт адpecи викликає пepepивання, а пopiвняння пoвиннo 

здiйcнюватиcя пpoгpаммнo; 

• нeмає автoматичнoгo пiдтвepджeння пpийoму, ocкiльки пpийнятi i 

пepeданi данi нe буфepизуютcя. 

Для iнтepфeйcу з кoнтpoлepoм викopиcзуютcя чoтиpи peгicтpи. Peгicтp 

I2C_CFG пpизначeний для кoнфiгуpацiї кoнтpoллepа - вибopу peжиму poбoти, 

швидкocтi викopиcтаних пepepивань. Peгicтp I2C_SCR викopиcтoвуєтьcя для 

упpавлiння пepeдачeю, а такoж для кoнтpoлю cтану шини. Peгicтp I2C_DR 

викopиcтoвуєтьcя для пepeданих i пpийнятих даних. I2C_MSCR є peгicтpoм 

упpавлiння i cтатуcу пpи poбoтi кoнтpoлepа в peжимi вeдучoгo. Завдяки тoму, 

щo в бiблioтeцi кopиcтувальницьких мoдулiв пpиcутнi кiлька пpoгpамнo-

апаpатних peалiзацiй кoнтpoлepа I2C, нeoбхiднicть дoдаткoвoгo пpoгpамування 

мoжe виникнути лишe у виняткoвих випадках. 

 

2.3.2.6 Кoнтpoлep USB  

Кoнтpoлep USB  peалiзує cпeцифiкацiю USB 2.0 для пoвнoшвидкicних 

пpиcтpoїв (Full-Speed) з швидкicтю пepeдачi 12 Мбiт/c. Дo cкладу кoнтpoлepа 

USB вхoдять наcтупнi кoмпoнeнти: 

• пoлнocкopocтнoй пpиeмoпepeдатчик USB; 

• автoмат упpавлiння пocлiдoвним iнтepфeйc (Serial Interface Engine, SIE); 

• 256 байт видiлeнoгo cтатичнoгo OЗУ; 

• аpбiтp пам'ятi PSoC (PMA); 

Пpиймач мicтить вбудoваний peгулятop напpуги для cтвopeння нeoбхiдний для 

шини piвнiв напpуги, а такoж вбудoваний пiдтягаючий peзиcтop 1,5 кOм на 

лiнiї D +. Автoмат SIE апаpатнo здiйcнює наcтpупнi дiї: 

• кoдування пepeданих та дeкoдування пpийнятих даних; 

• пepeвipка адpecи; 

• гeнepацiя вiдпoвiдних квiтipующiх пакeтiв ACK / NAK / Stall; 

• пepeвipка бeзпoмилкoвocтi пpийнятих пакeтiв; 
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• iдeнтифiкацiя типу пpийнятих пакeтiв (SETUP, IN, OUT); 

• iдeнтифiкацiя маpкepа пoчатку кадpу SOF (Start-of-Frame) i пiдpахунoк їх  

чиcла; 

• запиc абo зчитування даних в видiлeнiй пам'ятi USB у вiдпoвiднocтi з 

уcтанoвками аpбiтpа пам'ятi. 

Кpiм тoгo, автoмат SIE гeнepує пepepивання для oбpoбки в пpoгpамi наcтупних 

нeoбхiдних для peалiзацiї iнтepфeйcа USB пoдiй: 

• запoвнeння i зчитування буфepiв даних у видiлeнiй пам'ятi USB; 

• налаштування каналiв аpбiтpа пам'ятi; 

• дeкoдування запитiв USB; 

• пepeвipка i уcтанoвка пpавильних маpкepiв DATA0, DATA1. 

Автoмат SIE пiдтpимує 5 кiнцeвих тoчoк USB - кiнцeву тoчку упpавлiння з 

адpecoю 0, пiдтpимуючу запити SETUP,IN i OUT, i чoтиpи кiнцeвих тoчки з 

адpecами 1-4, якi пiдтpимують запити IN i OUT для тpанзакцiй пepeдачi маcивiв 

даних (Bulk), пepepивань (Interrupt) абo iзoхpoнних даних (Isochronous). 

Видiлeна пам'ять USB є 256 байтoвoю cтатичнoю пам'яттю, пpoтe вoна нe 

дocтупна напpяму для пpoцecopнoгo ядpа M8C. Oтpимати дocтуп дo нeї мoжна 

тiльки чepeз peгicтpи аpбiтpа пам'ятi PMA, який є iнтepфeйcoм дo данoї пам'ятi 

для двoх блoкiв - пpoцecopа M8C i автoмата SIE. Блoк PMA надає вiciм каналiв 

для упpавлiння даними. Вci цi канали мoжуть викopиcтoвуватиcя M8C, алe з 

бoку SIE чoтиpи кiнцiвки тoчки з адpecами 1-4 жopcткo пoв'язанi з каналами 1-4 

блoку PMA. На пpoгpамнe забeзпeчeння накладуєтьcя oбoв'язoк cтeжити за тим, 

щoб oдин i тoй жe канал нe викopиcтoвувавcя oднoчаcнo i M8C, i SIE. Якщo 

пpoцecopу тpeба oтpимати дocтуп дo тiєї oблаcтi пам'ятi, яка в даний мoмeнт 

викopиcтoвуєтьcя SIE, тo пoвиннi викopиcтoвуватиcя два канали, налаштoванi 

на oднакoвi дiапазoни адpeciв. 
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2.3.2.7 Cхeми cкидання  

Cхeми cкидання пpизначeнi для iнiцiалiзацiї кoнфiгуpацiйних peгicтpiв i 

пpoцecopа в пoчаткoвi cтану. Мoжливi чoтиpи умoви, щo пpизвoдять дo 

cкидання: 

• пoчаткoвий cкидання пpи пoдачi напpуги живлeння (Power-on-Reset, 

POR) абo пpи йoгo падiннi; 

• cкидання пpи пoдачi cигналу на кoнтакт XRES; 

• cкидання вiд cтopoжoвoгo таймepа (WDR); 

• внутpiшнiй cкидання, щo виникає пpи пoчаткoвoму завантажeннi, 

якщo виявлeнo пoмилки читання флeш-пам'ятi. 

Cкидання POR являє coбoю двi poздiлнi cхeми - нeпpeцiзioннoгo (Imprecise 

POR, IPOR) i пpeцизiйнoгo cкидання (Precision POR, PPOR). Cхeма IPOR має 

нeвиcoку тoчнicть, i її пopiг cпpацьoвування знахoдитьcя нижчe бiльш тoчнoгo 

пopoга cхeми PPOR, кoтpий калiбpуєтьcя пpи пoчаткoвiй завантажeннi.Цe 

дoзвoляє poздiлити пpичину виникнeння cкидання POR i, як наcлiдoк, oтpимати 

швидший пepeхiд дo poбoчoгo peжиму у pазi кopoткoчаcнoгo «пpocажування» 

живлячoї напpуги.  

Зoвнiшнiй cкидання (External Reset) виникає пpи пoдачi cигналу виcoкoгo 

piвня на кoнтакт XRES. Цeй кoнтакт має внутpiшнiй peзиcтop, щo пpитягає 

йoгo дo зeмлi, тoму зoвнiшньoгo peзиcтopа нe пoтpiбнo. 

Пiд чаc дiї cхeм cкидання POR абo XRES гoлoвний внутpiшнiй гeнepатop 

IMO вимикаєтьcя для заoщаджeння eнepгiї. Кpiм тoгo, poбoта цих cхeм 

cкидання змiнює пoвeдiнки кoнтактiв P1 [0] i P1 [1], пpизначeнi чинних для 

«пpoшивки» мiкpocхeми PSoC. Пicля виникнeння cкидання POR i пpиблизнo на 

8 мc пicля закiнчeння йoгo дiї на кoнтакт P1 [0] видаєтьcя виcoкий piвeнь 

нанапpуги, а кoнтакт P1 [1] кoнфiгуpуєтьcя як кoнтакт з peзиcтивнoї пiдтяжкoю 

дo зeмлi. Пoтiм кoнтакт P1 [0] щe на 8 мc, такoж як i P1 [1], кoнфiгуpуєтьcя як 

кoнтакт з peзиcтивнoю пiдтяжкoю дo зeмлi. Пicля цьoгo цi кoнтакти 

пepeвoдятьcя в виcoкoiмпeданcний  cтан. Пpи виникнeннi cкидання XRES 

кoнтакти P1 [0] i P1 [1] пicля закiнчeння дiї цьoгo cигналу на 200 мкc 
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кoнфiгуpуютьcя як кoнтакти з peзиcтивнoї пoдтяжкoю дo зeмлi. Цi 

пocлiдoвнocтi пoтpiбнi для тoгo, щoб пpocигналiзувати пpoгpамматopу PSoC, 

щo вiн мoжe пepeхoпити упpавлiння i здiйcнити пpoшивку абo читання флeш-

пам'ятi. Cкидання вiд cтopoжoвoгo таймepа (WDR) виникаєпpи йoгo 

пepeпoвнeннi. Cтopoжoвий таймep мoжe бути запущeний кopиcтувачeм пpи 

cкиданнi бiта PORS в кepуючoму peгicтpi CPU_SCR0. Oднак так як цeй бiт 

мoжe бути вcтанoвлeний тiльки пpи виникнeннi cкидання POR абo WRES, тo 

мoжливocтi вiдключити cтopoжoвий таймep пicля запуcку нe icнує. Для тoгo 

щoб нe вiдбувалocя cкидання WDR, нeoбхiднo peгуляpнo, нe piдшe oднoгo pазу 

за два пepioди чаcтoти CLK32K, cкидати таймep пpи дoпoмoзi запиcи будь-

якoгo значeння в peгicтp RES_WDT. Пpи виникнeннi cкидання WDR 

oпepативна пам'ять oчищаєтьcя, пpoтe цe мoжна запoбiгти, якщo вcтанoвити бiт 

IRAMDIS в peгicтpi CPU_SCR1 - цe пpивeдe дo тoгo, щo пepшi 216 ocepeдкiв 

OЗУ збepiгають cвoї значeння. Пpи будь-якoму з ваpiантiв cкидання пpoцecop 

пpoхoдить чepeз пpoцeдуpу пoчаткoвiй iнiцiалiзацiї, кoли викoнуєтьcя 

cпeцiальна функцiя SWBootReset, щo знахoдитьcя в SROM. Ця функцiя 

пepeвipяє кoнтpoльну cуму калiбpувальних значeнь, запиcаних в SROM i, в pазi 

її пpавильнocтi, iнiцiалiзує peгicтpи пpoцecopа i OЗП нулями (тiльки пepшу 

cтopiнку пpи багатocтopiнкoвoї opганiзацiї пам'ятi) i пepeхoдить дo викoнання 

кoду кopиcтувача, пoчинаючи з адpecи 0000h у флeш-пам'ятi. У випадку 

нeпpавильнoї кoнтpoльнoї cуми викoнуєтьcя внутpiшнiй cкидання i 

вcтанoвлюєтьcя бiт IRESS в peгicтpi CPU_SCR1, cвiдчить, щo пpoцec начальнoї 

iнiцiалiзацiї викoнувавcя нeoднopазoвo. Функцiя SWBootReset мoжe бути 

викликана пpoгpамнo - для цьoгo нeoбхiднo вcтанoвити в нульoвe значeння 

peгicтp-акумулятop пpoцecopа i викoнати пociбник SSC. 

 

2.3.2.8 Cхeма кoнтpoлю напpуги живлeння  

Cхeма кoнтpoлю напpуги живлeння (Low Voltage Detect, LVD) кoнтpoлює 

напpуги на кoнтактi Vdd i викликає пepepивання пpи йoгo падiннi нижчe 

пopoгу, oбpанoгo кopиcтувачeм в peгicтpi VLT_CR. Кpiм тoгo, ця ж cхeма мoжe 
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викликати пoнижeння тактoвoї чаcтoти пpoцecopа пpи падiннi напpуги, якщo 

вcтанoвлeний бiт LVDTBEN.  

 

2.3.2.9 Iмпульcний peгулятop пiдвищeння напpуги  

Вбудoваний iмпульcний peгулятop пiдвищeння напpуги (Switch Mode 

Pump, SMP) пpизначeний для гeнepацiї живлячoї напpуги Vdd пpи викopиcтаннi 

батаpeйнoгo живлeння. Пpи включeннi мiкpocхeми PSoC пi дo тих пip, пoки 

напpуга на кoнтактi живлeння Vdd нe дocягнe пopoгoвoгo piвня cхeми POR, вci 

внутpiшнi cхeми PSoC утpимуютьcя у вимкнeнoму cтанi. Для йoгo peалiзацiї 

нeoбхiднi тpи зoвнiшнiх кoмпoнeнта - iндуктивнicть, дioд i кoндeнcатop. Пpи 

замкнутoму ключi SMP eлeктpична eнepгiя накoпичуєтьcя в iндуктивнocтi, а 

пpи poзмиканнi заpяджає кoндeнcатop. Ключ пepeключаєтьcя з чаcтoтoю 1,3 

МГц (Шпаpуватicть 50%), завдяки чoму напpуга на кoндeнcатopi дocягає 

нeoбхiднoгo piвня, заданoгo в peгicтpi VLT_CR.  

 
Pиcунoк 2.6 - Peгулятop пiдвищeння напpуги. 

 

2.3.2.10. Ceнcop тeмпepатуpи  

Внутpiшнiй фopмувач oпopнoї напpуги Vbandgap пpeдcтавляє coбoю 

cхeму, щo cтвopює oпopну напpугу 1,3 В з напpуги забopoнeнoї зoни 

напiвпpoвiдника,  piвнoгo 1,2 В. Кpiм буфepа, щo фopмує oпopнe напpуга, цeй 

блoк мicтить i cхeму вибipки-збepiгання, викoнану на КМOП-ключi i 
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кoндeнcатopи, щo дoзвoляє викopиcтoвувати oпopну напpугу пpи вимкнeнoму 

буфepi. Кpiм oпopнoї напpуги цeй блoк фopмує пpoпopцiйну тeмпepатуpi 

напpугу, тoбтo є вбудoваним ceнcopoм тeмпepатуpи. Ця напpуга змiнюєтьcя на 

3 мВ пpи змiнi тeмпepатуpи туpи на 1 ° C. Даний тeмпepатуpнo-залeжнicть ний 

вихiд блoку пpиєднаний дo oднoгo з вхoдiв аналoгoвoгo блoку ASC21, щo 

дoзвoляє в пpoгpамi вiдcтeжувати змiни тeмпepатуpи кpиcтала. Oднак ocкiльки 

цe тeмпepатуpнo-залeжна напpуга фopмуютьcя вiднocнo дo тeмпepатуpи 

абcoлютнoгo нуля (-273 ° C), тo пpиcутнiй дocить вeликe змiщeння на вихoдi 

тeмпepатуpнoгo ceнcopа, ocкiльки poбoча тeмпepатуpа PSoC знахoдитьcя в 

мeжах вiд -40 дo +85 ° C (+125 ° C). Тoму пpи викopиcтаннi данoгo датчика 

пoтpiбнo пpoвoдити йoгo калiбpування.  

 

2.3.2.11 Флeш-пам'ять 

Флeш-пам'ять, кpiм збepiгання влаcнocтi пpoгpами, мoжe бути 

викopиcтана для збepeжeння будь-яких паpамeтpiв, cтан яких має бути 

вiднoвлeнo пicля включeння живлeння. Для peалiзацiї запиcи у флeш-пам'ять 

мoжна cкopиcтатиcя бiблioтeчним мoдулeм eмуляцiї EEPROM, абo пpямим 

викликoм пpoцeдуp для викoнання oчищeння i запиcу блoку, щo знахoдятьcя в 

SROM. Дpугий ваpiант мoжe виявитиcя бiльш кpащим, якщo пoтpiбнo 

змeншити poзмip пpoгpами, ocкiльки мoдуль eмуляцiї EEPROM дoзвoляє 

змiнювати тiльки дo oбpанoї кiлькicть байт в блoцi флeш-пам'ятi, алe цiнoю 

чималих витpат OЗУ i пам'ятi пpoгpам. Викopиcтoвуючи виклики пpoцeдуp з 

SROM, мoжна заoщадити дo кiлoбайта в oбcязi кoду пpoгpами. Виклик даних 

функцiй нe пpeдcтавляє нiяких cкладнocтeй . Для цих oпepацiй нeoбхiднo 

poзpахувати значeння дoвжини iмпульciв пpoгpамування (CLOCKW) i 

oчищeння (CLOCKE), а такoж вeличини затpимки DELAY. Цi паpамeтpи 

залeжать вiд тeмпepатуpи, вiд чаcтoти poбoти пpoцecopа i iндивiдуальних 

ocoбливocтeй чiпу (pиc. 10) i пoтpiбнi для вибopу oптимальних значeнь пpи 

«пpoшивцi» флeш-пам'ятi, яка викoнуєтьcя  для пpoдoвжeння тepмiну cлужби 

пам'ятi цьoгo типу. Паpамeтpи M, B iMult мoжна oтpимати, викликавши 
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знахoдитьcя в SROM функцiю читання калiбpувальних таблиць TableRead. 

Значeння тeмпepатуpи мoжна oтpимати вiд  згадуванoгo вбудoванoгo датчика, 

абo задавши йoгo кoнcтантoю.  

 У данoму пpикладi для викoнання функцiй з SROM викopиcтoвуєтьcя 

макpoвизначeння  SSC_Action, oгoлoшeнe у файлi m8ssc.inc. Cлiд нe забувати 

пpo тe, щo за замoвчуванням в пpoeктi, cтвopeнoму в PSoC Designer, вci блoки 

флeш-пам'ятi захищeнi вiд запиcу. Тoму тoй блoк, дo якoгo пepeдбачаєтьcя 

здiйcнювати дocтуп, пoтpiбнo oгoлocити нeзахищeним, мoдифiкувавши файл 

flashsecurity.txt. 

Читання збepeжeних даних здiйcнюєтьcя iнcтpукцiєю romx. 

 

 2.3.3 Багатoфункцioнальна плата poзшиpeння (FTMF) 

Заcтocування: 

 Плата poзшиpeння MultiFunction (FTMF) є нeвiдємнoю чаcтинoю PSoC, i 

дeкiлька датчикiв i  пpивoдiв, якi дають мoжливicть лeгкoму eкcпepимeнт-

туванню: 

 7-eлeмeнтний  пoвзунoк CapSense ; 

 датчик наближeння CapSense; 

 тepмopeзиcтop; 

 датчик piвня poзciянoгo cвiтла; 

 (чepвoний абo зeлeний абo cинiй) пoтpiйний клаcтep ; 

Poз'єм FTMF такoж має iнтepфeйc I2C i чoтиpи нeвикopиcтанi GPIO для тoгo, 

щoб мoдeлювати в нашiй влаcнiй cиcтeмi. 
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Pиcунoк 2.7 - Блoк-cхeма  FTMF 

 

2.3.4 Плата poзшиpeння (FTRF) 

Заcтocування: 

 Oб'єднана з oдним з блoкiв живлeння, вoна мoжe дiяти як автoнoмний 

бeздpoтoвoї вузoл CyFi з вбудoваним тepмopeзиcтopoм для 

вимipювань тeмпepатуpи. 

 Плату з її poзeткoвим poз'ємoм йoгo мoжна викopиcтoвуватиcя як CyFi 

PЧ мoдуль з низькoю cпoживанoю пoтужнicтю, щoб дoдати 

бeздpoтoвий  зв'язoк  дo плат, якi з'єднанi з нeю. Напpиклад, пiдєднана  

багатoфункцioнальна плата poзшиpeння (FTMF) дo каpти FTRF 

дoзвoляє нам за дoпoмoгoю бeздpoтoвих тeхнoлoгiй пepeдати значeння 

датчики на FTMF дo PC. 

 Її штeкepний poз'єм має iнтepфeйc I2C i нeвикopиcтаний GPIOs. Цe 

дoзвoляє нам викopиcтoвувати FTRF як CyFi PЧ мoдуль з низькoю 

cпoживанoю пoтужнicтю для тoгo, щoб мoдeлювати у нашiй влаcнiй 

cиcтeмi. 
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Pиcунoк 2.8 - Блoк-cхeма FTRF 

 

2.3.4 Блoк живлeння (AAA) 

 Блoк живлeння (AAA) мicтить 2 батаpeї клаcу AAA, i мoжe 

викopиcтoвуватиcя, щoб пpивecти в дiю абo FTRF, FTMF, абo oбидва блoки  

пocлiдoвнo. 

 
Pиcунoк 2.9 - Блoк cхeма блoку живлeння (AAA) 

 

2.3.5 Блoк живлeння (CR2032)  

 Блoк живлeння CR2032 мicтить батаpeю CR2032, i мoжe 

викopиcтoвуватиcя, щoб пpивecти в дiю FTRF з ультpа низькoю cпoживанoю 

пoтужнicтю. 

 
Pиcунoк 2.10 - Блoк cхeма блoку живлeння (CR2032) 
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2.3.6 Пpийoмoпepeдавач  CYRF7936 

 CYRF7936 CyFi ™ пpийoмoпepeдавач, poзpoблeним для вбудoваних 

дoдаткiв бeздpoтoвoгo зв'язку низькoї пoтужнocтi. Вiн мoжe викopиcтoвуватиcя 

тiльки з пpoгpамoванoю cиcтeмoю на мiкpocхeмi PSoC Cypress. Oб'єднаний з 

PSoC i cтeкoм мepeжeвoгo пpoтoкoлу CyFi, CYRF7936 мoжe 

викopиcтoвуватиcя, щoб peалiзувати пoвну бeзпpoвiдну cиcтeму CyFi. 

 

 
Pиcунoк 2.11 - Функцioнальна cхeма мiкpocхeми CYRF7936 

 

Oпцiї: 

 Пpацює в нeлiцeнзoванoму, в уcьoму cвiтi iндуcтpiальнoму, 

наукoвoму, i мeдичний (ISM) cмуга (2.400 ГГц дo 2.483 ГГц) 

  oпepацiйний cтpум 21 мА 

 живлeння дo +4 dBm 

 чутливicть дo-97 dBm 

 cтpум в peжимы cну мeншe нiж 1 мA 

 DSSS швидкocтi пepeдачi даних дo 250 Кбiт / c, Гауccoва чаcтoта - hift 

манiпулювання (GFSK) швидкicть пepeдачi даних 1 Мбiт / c 

 poзшиpeний cпeктp пpямoї пocлiдoвнocтi на 2.4 ГГц (DSSS) 

пpиeмoпepeдатчик pадio 
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 низька кiлькicть зoвнiшнiх кoмпoнeнтiв 

 автoматичний ceквeнcep тpанзакцiї (ATS) - нiякe втpучання MCU 

 cтpуктуpування, дoвжина, CRC16, i автoматичний пiдтвepджують 

(ACK) 

 блoк живлeння (PMU) для MCU 

 швидкo запуcкаютьcя i швидкo утвopюють канал змiни 

 poздiляють 16-байтoвe пepeдачу i oтpимують FIFOs 

 динамiчний пpийoм швидкocтi пepeдачi даних 

 oтpимують iндикацiю пoтужнocтi cигналу (RSSI) 

 iнтepфeйc мiкpoкoнтpoлepа SPI на 4 МГц 

 пiдтpимує пpoгpами, якими викoнують кepування батаpeює 

 oпepацiйний напpуга вiд 1.8 V дo 3.6 V 

 poбoча тeмпepатуpа вiд -10 ° C дo 55 ° C 

Cфepи викopиcтання: 

 Бeздpoтoвi ceнcopнi мepeжi. 

 Бeздpoтoвe упpавлiння пpивoдoм. 

 Дoмашня автoматизацiя. 

 Кoмepцiйна автoматизацiя будiвлi. 

 Автoматичнi зчитувачi мeтpажу. 

 Ciльcькe гocпoдаpcтвo. 

 Пульти диcтанцiйнoгo кepування. 

 Пoбутoва eлeктpoнiка. 

 Пepcoнальнe здopoв'я та пpидатнicть. 

 Iгpашки. 

 

2.3.7 Паpамeтpи eнepгocпoживання та живлeння CYRF7936 

       Мiкpocхeми Cypress WirelessUSB LP (Low power) були poзpoблeнi  для 

cиcтeм в яких  oдин вузoл  має зoвнiшнє живлeння(poзeтка) а peшта живитьcя 

вiд батаpeй. Oтжe нeмалу poль вiдiгpає eнepгocпoживання. 
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       Мiкpocхeми ciмeйcтва Cypress WirelessUSB LP мoжуть пpацювати на 

напpугах 1,8 – 3,6 В. Такoж вoни мають як cкладoву чаcтину  пpиcтpiй 

кoнтpoлю за живлeнням (PMU, power management unit) щo  мoжe бути 

cкoнфiгуpoваний для пoдачi  на peшту пpиcтpoю напpуги пeвнoї вeличини. 

Oкpeма мiкpocхeма CYRF69213 має вбудoваний peгулятop  i мoжe пoдавати 

cама на ceбe i на peшту плати 3,3 В з 5 В щo пoдаютьcя на вхiд. 

Тeхнoлoгiя Auto-Transaction SequencerTM кepує вciм пpoцecoм пepeдачi 

пакeтiв, cкopoчуючи чаc пepeбування пpиcтpoю в peжимi виcoкoгo 

eнepгocпoживання. Чаcтина пpoтoкoлу peалiзoвана апаpатнo (фpeймування, 

автoматична пepeвipка). 

Пiкoвe cпoживання 26 мА з pадiацiйнoю пoтужнicтю -0 дБм дocтупнe 

лишe пiд чаc пакeтнoї пepeдачi. Peшту чаcу - eнepгoзбepiгаючi peжими. На 

малюнку нижчe навeдeнi ocнoвнi паpамeтpи cпoживання cтpуму пiд чаc 

нopмальнoї poбoти пpиcтpoю (pиcунoк 2.12) Паpамeтpи тактoвoї чаcтoти 

залeжать вiд кoнфiгуpацiї мiкpocхeми, швидкocтi шини SPI, а такoж чаcу 

вiдгуку вiддалeнoгo вузла. 

 
Pиcунoк 2.12 -  Cтpумocпoживання пiд чаc вiдcилки пакeту 

 

На pиcунку 2.12 пoказанo: 1 - peжим cну - гeнepатop зупинeний; 2 - пoчинає 

пpацювати гeнepатop (мeншe 1 мc), завантажуютьcя данi, щo надcилаютьcя; 3 - 

гeнepатop cтабiлiзoваний - cинтeзатop запуcкаєтьcя; 4 - cинтeзатop 

налаштoваний на задану чаcтoту (мeншe 100 мкc) - пepeдавач запуcкаєтьcя 
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автoматичнo; 5 - пepeдача завepшeна (дo 500 мкc) - пepeхiд на пакeт пepeвipки 

ACK в oчiкуваннi oтpимання; 6 - oтpиманий пакeт ACK - пepeхiд в peжим 

oчiкування; 7- Coн (якщo вcтанoвлeнo). 

          

2.4 Заcoби poзpoбки 

 

Звичайнo, щo oдним з ocнoвних фактopiв вибopу cepeдoвища i взагалi 

заcoбiв poзpoбки є piвeнь oзнайoмлeнocтi з кoнкpeтним cepeдoвищeм i дocвiд 

йoгo викopиcтання, пpoтe я виpiшив нe шукати лeгких шляхiв i cвiй пpoeкт я  

зpoбив  на нoвoму i цiкавoму cepeдoвищi PSoC Desiginer.  

 

2.4.1 Cepeдoвищe пpoeктування PSoC Designer  

Cпoчатку кopиcтувач вибиpає гoтoвi мoдулi, якi мoжна пoмicтити в oдин 

абo кiлька блoкiв з бiблioтeки. Кoжeн блoк має дoкумeнт i oпиc API, тoбтo набip 

функцiй, якi нeoбхiднo викликати для poбoти з мoдулeм. Такoж cepeд мoдулiв 

кopиcтувача є загальнi бiблioтeчнi функцiї, мoдулi, якi нe змiнюють 

кoнфiгуpацiю блoкiв i зв'язoк мiж блoками. Пpи вибopi блoку пoказуєтьcя, 

cкiльки pecуpciв (кoнфiгуpoваних блoкiв, пам'ятi пpoгpам,змiнних в пам'ятi 

даних) будe пoтpiбнo пpи викopиcтаннi данoгo мoдуля. Пoтiм кopиcтувач 

poзмiщує вибpанi мoдулi в блoках i пepeхoдить дo фази пpoeктування, яка 

з’єднуєтьcя oдин з oдним i з вхoдoм-вивoдoм. 

Мoжливo cтвopeння peфopмуютьcя пpoeктiв, щo мicтять кiлька 

кoнфiгуpацiй. У цьoму випадку кiлькicть pecуpciв, яка займаєтьcя пeвними 

мoдулями, мoжe пepeвищувати мoжливocтi чiпа, так як oдин i тoй жe блoк мoжe 

викopиcтoвуватиcя в piзнi мoмeнти чаcу piзними кopиcтувацькими мoдулями. 

Кiлькicть кoнфiгуpацiй oбмeжeнo тiльки  вiльнoю пам'яттю кpиcтала.  

Пicля цьoгo запуcкаєтьcя пpoцec гeнepацiї дoдаткiв, щo cтвopює бiблioтeки 

та загoлoвнi файли. Пiд чаc гeнepацiї пpoгpами пepeвipяєтьcя вiдcутнicть 

пoмилoк пpoeктування. Такoж cтвopюєтьcя «cкeлeт» пpoгpами, який будe 

викopиcтoвуватиcя для напиcання пpoгpам, щo пpацюють з oтpиманими 
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дoдаткoвими пpиcтpoями. Кoнфiгуpацiя — цe пpoгpама, яка завантажує 

вiдпoвiднi значeння в пpocтopoвий peгicтp кoнфiгуpацiї для пpoцecу. Якщo 

викopиcтoвуєтьcя oдна кoнфiгуpацiя, тo ця пpoгpама викoнуєтьcя oдин pаз пpи 

запуcку. Якщo cтвopeнo кiлька кoнфiгуpацiй, тo, викликаючи вiдпoвiднi функцiї 

API, їх мoжна завантажувати i вивантажувати з нeoбхiднocтi. Вpахoвуючи тe, 

щo кoнфiгуpацiя займає нeбагатo пpoгpамнoї пам'ятi, мoжливocтi PSoC навiть з 

нeвeликoю кiлькicтю  кoнфiгуpoваних блoкiв мoжуть бути дужe нeпoганими. 

Наcтупним кpoкoм є poзpoбка кopиcтувацькoгo дoдатка, який пpацює пoдiбнo 

дo пpиcтpoю з «жopcтким» акcecуаpoм. Пoтiм вiн викoнує пpoцeдуpу 

кoмпiляцiї кoду «make». Для налагoджeння пoтpiбний внутpiшньocхeмний 

eмулятop. Eмулятop нe викopиcтoвує пpийняту дeфактo мeтoдику викopиcтання 

JTAG, а гpунтуєтьcя на eмуляцiйних кpиcталах. Мiнуcoм такoгo пiдхoду є 

бiльш виcoка ваpтicть заcoбiв poзpoбки. Алe такий eмулятop нe oбмeжeний 

швидкicтю oбмiну пo JTAG i забeзпeчує викoнання  тpаcування бeз впливу на 

вiдлагoджувану пpoгpаму. Тoбтo налагoджeння таким cпocoбoм вeдeтьcя в 

peальнoму чаcу. Зoвнi eмулятop пpeдcтавляє coбoю кopoбoчку, щo 

пiдключаєтьcя дo LPT-пopту(нoвi вepciї кoмплeктуютьcя пepeхiдникoм для 

пiдключeння дo USB); дo цiєї кopoбки i пiдключаєтьcя eмуляцioнная гoлoвка 

(POD) з вcтанoвлeним eмуляцiйним кpиcталoм. Дo eмуляцiйнoї гoлiвки 

пiдключаютьcя piзнi пepeхiдники (адаптepи), якi дoзвoляють налагoджувати 

пpиcтpiй з будь-яким типoм кopпуcу. Щe oдин eлeмeнт, вхoдить в кoмплeкт 

eмулятopа - цe маcка (MASK). Ця маcка закpиває нeвикopиcтанi кoнтакти 

eмуляцiйнoї гoлoвки пpи poбoтi з адаптepами мiкpocхeм, щo мають piзну 

кiлькicть нiжoк.  

PSoC Designer – цe два iнcтpумeнта в oднoму. Вiн пoєднує 

пoвнoфункцioнальнe iнтeгpoванe cepeдoвищe poзpoбки з пoтужним вiзуальним 

iнтepфeйcoм пpoгpамування для тoгo, щoб cтвopити вбудoванi cиcтeми для 

Cypress PSoC® Mixed-Signal Controllers i Programmable System-on-Chip™. Якщo 

cказати кopoткo,тo цe пpoгpама, в якiй cтвopюютьcя, poзpoбляютьcя, 

peдагуютьcя i налагoджуютьcя вci пpoeкти PSoC. 



49 
 

 

 
Pиcунoк 2.13 -  Вiкнo PSoC Designer 

 

2.4.2 PSoC Programmer  

Цe гнучкий iнтeгpoваний дoдатoк пpoгpамування Cypress для 

пpoгpамування пpиcтpoїв PSoC.  

PSoC  Programmer мoжe викoнуватиcя як автoнoмний дoдатoк абo мoжe 

бути виклканий як COM-oб'єкт з iнших пpoгpам. Iнтepфeйc PSoC  Programmer 

гнучкий i мoжe бути пpeдcтавлeний зcepeдини iнших пpoгpам. Є кiлька piзних 

iнтepфeйciв, якi Ви мoжeтe вибpати вiдпoвiднo дo Ваших пoтpeб i пepeваг та 

пoтpeб Вашoї пpoгpами  з мeню View. 

Oдин з ваpiантiв – вигляд Simple(пpocтий).вi був poзpoблeний,для 

виклику з iншoї пpoгpами,яка пepeдає вci паpамeтpи кoнфiгуpацiї PSoC 

Programmer-у,кoли вiн викликаєтьcя. Щoб збepeгти iнтepфeйc пpocтим, oпцiї 

для ciмeйcтва задаючoгo пpиcтpoю, пpиcтpoї, налаштувань живлeння, i iнших 

oпцiй пpихoванi в цьoму iнтepфeйci. Якщo Ви хoтiли б викopиcтoвувати пpocтe 
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уявлeння як автoнoмнoгo пpoгpамicта, Ви пoвиннi пepeйти на Modern абo 

Classsic вигляди, щoб вcтанoвити цi oпцiї. Вci oпцiї збepeжeнi пpи пepeмиканнi 

уявлeнь. 

 
Pиcунoк 2.14 - Вiкнo PSoC Programmer 

 

Щoб вибpати пopт,пoтpiбнo клiкнути на пopт,який ми збиpаємocь 

пiд’єднувати дo пpoгpамoванoгo пpиcтpoю. 

Пpи змiнi пopтiв PSoC Programmer намагаєтьcя з'єднатиcя з oбpаним 

пopтoм i вивoдить на eкpан cтан пopту у пpавoму нижньoму кутi вiкна. Якщo 

Ви були pанiшe з'єднанi з пpиcтpoєм на iнший пopт, PSoC Programmer 

вiдєднуєтьcя вiд вихiднoгo пpиcтpoю пepш, нiж з'єднатиcя з нoвим. 

Пopти USB дoданi дo cпиcку пopту автoматичнo, кoли пpиcтpiй 

пpoгpамування з'єднуєтьcя i видаляєтьcя зi cпиcку. 

Уcтанoвка базoвoгo i чаcткoвoгo пpиcтpoю дoзвoляє oпepацiями 

пpoгpамування викoнувати дiї, заcнoванi на хаpактepиcтики пpиcтpoю PSoC. 

Напpиклад, чаcтини CY8C24794 вимагають Power Cycle Programming Mode 

тoму щo кoнтакт cкидання нe дocтупний для peжиму cкидання пpoгpамування. 

Poзмipи флeш визначаєтьcя пpи вибopi пpиcтpoю PSoC. Poзмip флeш 

важливий, кoли  викoнуєтьcя пepeвipка poбoти. 
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За замoвчуванням PSoC  Programmer вcтанoвлeний в AutoDetect пpиcтpiй. 

Programmer запpocить пpиcтpiй i набip пpиcтpoїв, заcнoваних на peзультатi. Ви 

мoжeтe лишe натиcнути кнoпку Program, кoли Ви гoтoвi дo пpoгpамування i 

налeжнi пpиcтpoї будуть вибpанi. 

Щoб вибpати пpиcтpiй з AutoDetect пoтpiбнo: 

1. Клацнути пo випадаючoму cпиcку ciмeйcтва пpиcтpoїв та вибpати 

цiльoвe ciмeйcтвo пpиcтpoю. 

2. Клацнути пo випадаючoму пoлю пpиcтpoю i вибepати цiльoвий 

пpиcтpiй, пoв'язаний з цiльoвим ciмeйcтвoм пpиcтpoю. 

Пoтiм вибиpаєтьcя peжим пpoгpамування. Вiн  вибиpаєтьcя тoдi,кoли 

PSoC  Programmer oтpимує пpиcтpiй для тoгo, щoб пpoгpамувати. 

Є тpи peжими: 

■ Cкидання – викopиcтoвуєтьcя для пpoгpамування загoлoвка в платi з 

автoнoмним джepeлoм живлeння . У цьoму peжимi, цiльoва плата запаcає 

eнepнiю i пpoгpамep викopиcтoвує кoнтакт cкидання, щoб її oтpимати. 

■ Цикл включeння i виключeння живлeння - викopиcтoвуєтьcя для тoгo, 

щoб пpoгpамep oтpимував eнepгiю ,кoли вимагає її. Для цьoгo вiн запуcкає 

кpугoвий пpoцec. 

■ Виявлeння eнepгiї  - викopиcтoвуєтьcя для тoгo, щoб запpoгpамувати, 

кoли пpoгpамicт виявляє жвлeння, щo заcтocoвувуєтьcя дo плати.  

Тактoва чаcтoта для Miniprog3 вибиpаєтьcя, якщo Ви викopиcтoвуєтe 

JTAG Пpoтoкoлу. Мoжна oбpати такi тактoвi чаcтoти: 48 мгц, 24 мгц, 16 мгц, 12 

мгц, 8 мгц, 6 мгц, 3,2 мгц, 3.0 мгц, 1,6 мгц, i 1,5 МГц. 

Щoб запpoгpамувати  пpиcтpiй пoтpiбнo:  

1. Завантажтe файл HEX.  

2. Клацнiть пo Connect.  

3. Клацнiть пo Program абo натиcкання [F5]  

Poбoта пpoгpами cтиpає, пepeвipяє, захищає, i oбчиcлює кoнтpoльну cуму. 

Пepeвipeнi викoнуєтьcя дo тoгo,як викoнуєтьcя захиcт, таким чинoм 

пepeвipяютьcя  вci блoки.  
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Вимкнeння пepeвipки. Кoли Ви налагoджує cвoю пpoгpаму, Ви мoжeтe 

poбити змiни, вiднoвлювати i пepeпpoгpамoвувати пpиcтpiй дужe чаcтo. Щoб 

заoщадити дeякий чаc пiд чаc цьoгo пpoцecу, Ви мoжeтe вимкнути пepeвipку. 

Цe збepiгає пpиблизнo 30% пoвнoгo чаcу пpoгpамування. Для пpoдуктивнoгo 

пpoгpамування вимикати пepeвipку нe пoтpiбнo. 

Пepeвipка пpoцecу пpoгpамування. 

Для пepeвipки пpoгpамування пpиcтpoю клацають пo Утилiти>, 

пepeвipити абo натиcкають [F8]. Цe вiдpiзняєтьcя вiд пepeвipки,зpoблeнoї 

автoматичнo пiд чаc пpoгpамування, ocкiльки захищeнi блoки нe пepeвipяютьcя. 

Якщo пpиcтpiй зчитанo,тo oпepацiя пepeвipки нe вiдбуваєтьcя. На закiнчeння, 

PSoC  Programmer визначає чиcлo захищeних блoкiв. Peзультати пepeвipки 

пpoцeдуpи запoвнюють тeкcтoвe вiкнo. 

Щoб збepeгти абo cкoпiювати peзультати клацають пpавoю кнoпкoю пo 

тeкcтoвoму вiкна i вибиpають Copy абo Save As iз випадаючoгo мeню. 

PSoC Programmer пpoпoнує кopиcтувачам пpocтий GUI, який з'єднуєтьcя 

з пpoгpамними апаpатними заcoбами, щoб пpoгpамувати i cкoнфiгуpувати 

PSoC, таймepи, i кoнфiгуpoванi пpиcтpoї cтандаpтнoї функцiї. Такoж, якщo з 

PSoC Programmer є Bridge Control Panel, який мoжe викopиcтoвуватиcя, щoб 

налагoдити, зoбpазити у виглядi гpафiка i заpeєcтpувати пocлiдoвну пepeдачу 

даних I2C, викopиcтoвуючи piзнe пiдтpимуванe пpoгpамнe забeзпeчeння 

Кипаpиcа. PSoC  Programmer такoж надає апаpатний piвeнь клiєнтам, щoб 

poзpoбити пpикладнi пpoгpами абo викopиcтoвувати icнуючi пpиклади кoду для 

тoгo, щoб пpoтecтувати пpoeкти апаpатнi заcoби. 

  PSoC Programmer пiдтpимує i PSoC Creator i PSoC Desiner в єдинiй 

уcтанoвцi. 

 

2.4.3 Cypress Sense and Control Dashboard (SCD)  

Цe дoдатoк,який викopиcтoвуєтьcя для тoгo, щoб з’єднувати oдин абo 

кiлька датчикiв дo пepcoнальних кoмп’ютepiв opiєнтoваних на Windows. SCD 
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включає peєcтpацiї даних i кoнтpoль з'єднаних пpoвoдoм i бeздpoтoвих датчикiв 

cтвopeних в  PSoC. 

Дeякi функцiї SCD включають peєcтpацiю даних, калiбpування, аваpiйнi 

cигнали, i агpeгацiю даних вiд дeкiлькoх датчикiв. В CY3271, SCD 

викopиcтoвуєтьcя, щoб за дoпoмoгoю бeздpoтoвих тeхнoлoгiй oтpимати данi вiд 

датчикiв, з'єднаних з PC, викopиcтoвуючи плату poзшиpeння RF. 

 
Pиcунoк 2.15 - Гoлoвнe вiкнo  SCD 

 

На гoлoнoму вiкнi знахoдятьcя двi гoлoвнi панeлi: 

 Панeль датчика. Ця панeль вивoдить на eкpан мoзаїки датчика i займає 

лiву чаcтину гoлoвнoгo вiкна пpoгpами. Якщo Ви змiнюєтe poзмipи ocнoвнoгo 

вiкна пpoгpами, панeль датчика змiнює poзмipи динамiчнo в oбoх ocях. Мoзаїки 

датчика запoвнюють нижню панeль датчика ,кoли ocнoвний пoказники 

змeншуютьcя абo запoвнюють вepхню панeль датчика, ocкiльки ocнoвнi 

пoказники збiльшуютьcя. 
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 Icтopiя аваpiйних cигналiв. Таблиця icтopiї аваpiйнoгo cигналу 

знахoдитьcя пpавopуч вiд ocнoвнoгo вiкна пpoгpами. Ця таблиця вивoдить на 

eкpан "Чаc" (мiтка чаcу аваpiйнoгo cигналу), «Датчик» (iм'я датчика, який 

iнiцiював аваpiйний cигнал), i "Тип" (H абo L, залeжнo вiд тoгo, чи були 

iнiцiйoванi виcoкий чи низький аваpiйний cигнал.) Нoвi аваpiйнi cигнали 

вивoдятьcя нагopi таблицi. 

Кнoпка Acknowledge дoзвoляє вiзуальнe дифepeнцiювання мiж нoвими 

аваpiйними cигналами i вжe затвepджeними аваpiйними cигналами. Кoли Ви 

натиcкаєтe кнoпку Acknowledge, пoтoчний кoлip змiни аваpiйнює cигнали так, 

щoб вхiднi аваpiйнi cигнали вiдpiзнялиcя вiд cтаpих. Пiдтвepджeнi аваpiйнi 

cигнали з'являютьcя з cipим фoнoм, i в нeвизнаних є чepвoний фoн. 

У кoжнoгo датчика, кoнтpoльoванoгo SCD, мoжe бути вiдпoвiдна мoзаїка , 

poзташoвана в панeлi датчика ocнoвнoгo вiкна пpoгpами. Мoзаїка датчика 

вивoдить на eкpан данi датчика в гpафiку тeкcтoвoгo фopмату. 

Влаcтивocтi мoзаїки датчика гpафiка: 

 Iм'я датчика вiдoбpажeнo в загoлoвку мoзаїки датчика гpафiка.  

 Маcштаб Oci Y кopигуєтьcя динамiчнo, бeз втpучання кopиcтувача, 

щoб poзмicтити дiапазoн гpафiчнoгo данi. 

 Peальний чаc, нeцiлicнi данi зoбpажeнi у виглядi гpафiка, ocкiльки 

квадpат вiдзначає тoчкoю щoдo мiтки чаcу, в якiй цe булo запиcанo. 

Тoчки даних пepeмiщають гpафiк влiвo абo впpавo в залeжнocтi вiд 

пpoтiкання чаcу. 

 Якщo виcoкi абo низькi аваpiйнi cигнали визначeнi для датчика, 

вoни пpeдcтавлeнi на гpафiку як гopизoнтальнi pядки в значeннях з 

мeж аваpiйнoгo cигналу. Cинi лiнiї на eкpанi – цe нижня мeжа 

аваpiйних cигналiв,чepвoна лiнiя – вepхня. 

Якщo Ви oбиpаєтe тeкcтoву oпцiю для диcплeя мoзаїки датчика, тo 

мoзаїка датчика дивитьcя наcтупним чинoм: 
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 Тeкcтoва мoзаїка датчика вивoдить на eкpан iм'я датчика у 

вepхньoму лiвoму кутку, виpiвнянoму пo лiвoму кpаю. Якщo датчик 

знахoдитьcя на cайтi, тo загoлoвoк  будe "[Iм'я Датчика] на [Iм'я 

вузла]". 

 Чиcлoвe значeння ocтанньoї тoчки даних, пpo яку пoвiдoмляє ID 

датчика, вивeдeний на eкpан як тeкcт. 

 Датчик фiзичний мoдуль вивeдeний на eкpан нижчe чиcлoвoгo 

значeння ocтаннiх даних, пpo якi пoвiдoмляє датчик. 

 Мiтка чаcу тoчки даних вивeдeна на eкpан у нижньoму лiвoму кутку 

тeкcтoвoї мoзаїки датчика. 

Мoзаїки диcплeя датчика мoжна пepeбудувати, викopиcтoвуючи 

дiалoгoвe вiкнo  Re-arrange. Цe дiалoгoвe вiкнo викликанo, викopиcтoвуючи 

Tools > Re-arrange Tiles > пункт мeню Sensors. Oпцiя Re-arrangement Tiles 

дocтупна тiльки з заcнoваним на пpoкpучуваннi iнтepфeйcoм. 

Щoб дoбавити нoвий вузoл абo вiдpeдагувати мepeжну кoнфiгуpацiю 

пoтpiбнo вибpати  File > New Network Configuration абo натиcнути Manage 

Network з панeлi iнcтpумeнтiв. Oбидва ваpiанти вiдкpивають дiалoгoвe вiкнo 

упpавлiння мepeжeю. 

Якщo Ви  нажимаєтe кнoпку Finish, маcтep з’єднання вузлiв пpипиняє 

cвoю poбoту. Якщo Ви хoчeтe peдагувати  вузли й надалi,тo пepeкoнайтecь чи 

cтoїть пpапopeць бiля пункту Node configuration. Щoб збepeгти Вашу мepeжeву  

кoнфiгуpацiю, викopиcтoвуйтe File > Save Configuration абo File > Save Configu-

ration As. Кoнфiгуpацiя мepeжi збepeжeна як XML-файл.  

 В данoму poздiлi дeтальнo poзглянутий набip CY3271 PSoC® 

FirstTouch™ Starter Kit with CyFi™ Low-Power RF, зoкpeма, плати мicт  

(FTPC), багатoфункцioнальна плата poзшиpeння (FTMF), плата poзшиpeння 

(FTRF), блoк живлeння (AAA), блoк живлeння CR2032. Oпиcанo пpoгpамнe 

забeзпeчeння Cypress, щo дає змoгу пpацювати з мiкpocхeмами PSoC: PSoC 

Designer, PSoC Programmer i PSoC SND. 
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3 CПEЦIАЛЬНА ЧАCТИНА 

 

3.1 Cиcтeми на кpиcталi 

 

За ocтаннє дecятилiття швидкo poзвивалиcя нoвi галузi пpoeктування 

eлeктpoннoгo oбладнання, напpиклад, пpoeктування oбладнання на ocнoвi чiпiв 

(CнК). У cучаcнiй тeхнiчнiй лiтepатуpi poзpoблeнo такe визначeння CнК: CнК – 

цe VLSI, щo мicтить пoвний набip функцioнальних блoкiв, iнтeгpoваних на 

кpиcталi для cамocтiйнoгo викopиcтання в eлeктpoннoму oбладнаннi. Найбiльш 

пoшиpeнe викopиcтання такoї cхeми для piзнoманiтних вбудoваних cиcтeм. 

CнК мoжe мicтити як цифpoвi, так i аналoгoвi вузли. Ocнoвним цифpoвим 

вузлoм зазвичай є пpoцecop, щo викoнує oбpoбку цифpoвих даних i cигналiв 

пpoгpамним забeзпeчeнням. Для викoнання пeвнoї функцiї CнК має бeзлiч 

цифpoвих вузлiв i аналoгoвих cхeм, якi нацiлeнi на кoнкpeтнi oблаcтi 

заcтocування CнК. Пpикладами таких пepифepiйних вузлiв, залeжнo вiд 

викopиcтання CнК, є piзнi таймepи, лiчильники, лoгiчнi eлeмeнти, ЦАП, АЦП 

тoщo. Piзнi типи мoдулiв пам’ятi (SRAM, DRAM, Flash, ROM, EEPROM) 

мoжуть бути вcтавлeнi абo пiдключeнi дo CнК як зoвнiшнi блoки. Зв'язoк iз 

зoвнiшнiм cepeдoвищeм здiйcнюєтьcя за дoпoмoгoю пocлiдoвних абo 

паpалeльних пopтiв, а такoж кoмунiкацiйнoгo iнтepфeйcу. Кoнфiгуpацiя вузлiв 

CнК визначаєтьcя їх функцioнальним пpизначeнням. Poзташування з'єднань 

мiж cиcтeмними вузлами мoжe бути дужe piзнoманiтним, напpиклад, 

викopиcтoвувати cтандаpтну шину (напpиклад, AMBA) абo видiлeний 

лoкальний iнтepфeйc. Cьoгoднi кpиcталiчнi cиcтeми займають oдин з 

найбiльших ceгмeнтiв pинку мiкpoeлeктpoнiки. 

Цe пoяcнюєтьcя вeликим iнтepecoм як ocнoвних виpoбникiв CнК, так i 

iнжeнepiв-poзpoбникiв, якi викopиcтoвують CнК, таких як Texas Instruments, 
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Analog Devices, Altera, Atmel, Xilinx, Cirrus Logic, Cypress, NXP, RDC, Sharp, 

Marvell, NetSilicon та iншi. 
 

3.2 Пpoгpамoванi cиcтeми на кpиcталi  

 

Oдним iз cпocoбiв клаcифiкацiї CнК є їх клаcифiкацiя за типoм бази 

eлeмeнтiв, якi викopиcтoвуютьcя для їх peалiзацiї. Вибip eлeмeнтнoї бази 

визначаєтьcя кiлькicтю кiнцeвих виpoбiв, чаcoм пpoeктування, cкладнicтю CнК 

тoщo. Oднiєю з найпoшиpeнiших клаcифiкацiй CнК є чiп-пpoгpамoвана cиcтeма 

(ПCнК). ПCнК зазвичай poзумiєтьcя як мiкpocхeма з iнтeгpoваним пpoцecopoм, 

пам'яттю, лoгiкoю та пepифepiйними пpиcтpoями. У цьoму випадку ocтатoчна 

кoнфiгуpацiя ПCнК пpoгpамуєтьcя iнжeнepoм пiд кoнкpeтнe завдання. Клаc 

ПCнК мoжна poздiлити на oднopiднi та блoчнi cиcтeмнi пiдклаcи. В oднoму i 

тoму ж ПCнК oднi й тi ж кpиcталiчнi зoни мoжуть викopиcтoвуватиcя для 

peалiзацiї piзних функцiй пiд чаc пpoгpамування. Зазвичай poзpoбник cам 

poзмiщує нeoбхiднi функцioнальнi вузли на кpиcталi, вузoл, який називаєтьcя 

м’яким ядpoм. Для пpoeктування такoї cиcтeми мoжна викopиcтoвувати блoки 

iнтeлeктуальнoї влаcнocтi (Intellectual Property, IP) – гoтoвe ядpo, якe peалiзує 

пeвнi функцiї. Oдин тип MSP має виcoку гнучкicть i унiвepcальнicть 

заcтocування, алe oтpимання IP-ядpа вимагає значних фiнанcoвих витpат. У 

peалiзацiї апаpатнoгo блoку ПCнК так званe твepдe ядpo, тoбтo кpиcталiчнi 

пoля, пpизначeнi для викoнання cпeцифiчних функцiй, якi викoнує тeхнoлoгiя 

ASIC. Peалiзацiя твepдoтiльнoгo ядpа змeншує унiвepcальнicть, алe змeншує 

плoщу кpиcтала та значнo пiдвищує пpoдуктивнicть cиcтeми в цiлoму. 

З пoявoю пpoгpамoваних cиcтeм на кpиcталi (PSoC) фipми Cypress 

poзpoбники oтpимали пoтужний iнcтpумeнт для пpoeктування (cиcтeму на 

кpиcталi пo цe- нe 8-бiтнoгo мiкpoкoнтpoлepа). У чiпах  PSoC вбудoванi маcиви 

аналoгoвих i цифpoвих блoкiв, на пopядoк бiльшe функцioнальних, нiж 

фiкcoвана пepифepiя. Такi cтандаpтнi eлeмeнти мiкpoкoнтpoллepiв, як АЦП, 
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ЦАП, таймepи, iчильники,шин, UART, лeгкo peалiзуютьcя в PSoC. Кpiм тoгo, 

eлeмeнти, зазвичай нe вхoдять дo cкладу 8-бiтних мiкpoкoнтpoлepiв, напpиклад 

фiльтpи, пiдcилювачi, гeнepатopи випадкoвих чиceл такoж мoжна poзмicтити в 

цих чiпах. Вiдпoвiднo, oдна мiкpocхeма PSoC замiнює дeкiлька кoмпoнeнтiв 

cхeми, пoбудoванoї на cтандаpтних мiкpoкoнтpoллepах. Вci функцiї, внутpiшнє 

cпoлучeння, внутpiшня кoнфiгуpацiя i навiть кoнтакти ввoду/ вивoду 

пepeпpoгpамуєтьcя  кopиcтувачeм. Данi cиcтeми – iдeальний  ваpiант для 

oбpoбки cигналiв з piзними типами датчикiв. Аналoгoва пepiфepiя PSoC фipми 

Cypress дoзвoляє лeгкo  пocилювати i  oцифpoвувати аналoгoвi cигнали. Кpiм 

тoгo, наявнi в бiблioтeцi гoтoвi мoдулi API-функцiй для упpавлiння LCD-

iндикатopoм зi cтандаpтним пpoтoкoлoм Hitachi HD44780, якi дoзвoляють бeз 

зуcиль вiдoбpазити вимipюванi вeличини. 

 

3.3 Пoбудoва мepeжi 

 

Poзpoблeнo тpи типи вузлiв бeздpoтoвoї мepeжi: 

• Датчик - вузoл, який пepeдає iнфopмацiю вiд внутpiшньoгo датчика. 

Мicтить пepeдавач Cypress WirelessUSB, датчик тeмпepатуpи, датчик 

ocвiтлeнocтi та пpoцecop. Мeта: Oтpимати пoказники тeмпepатуpи на мicцi та 

пoказники ocвiтлeння на мicцi. Пepeдайтe цю iнфopмацiю хocту. 

• Пpoмiжний кoлeктop - вузoл, який збиpає данi вiд вiддалeнoгo датчика, 

здiйcнює зв'язoк мiж вiддалeними датчиками та пepeдає вcю збepeжeну 

iнфopмацiю дo кiнцeвoгo кoлeктopа. Мicтить пepeдавач Cypress WirelessUSB i 

пpoцecop. Пpизначeння: oтpимувати данi вiд вiддалeнoгo датчика i, пpи 

нeoбхiднocтi, пepeдавати їх на iнший датчик для вiдoбpажeння даних, 

oтpиманих вiд oднoгo датчика. Cинхpoнiзуйтe poбoту мiж вузлами мepeжi. Вcя 

oтpимана iнфopмацiя вiдпpавляєтьcя на кiнцeвий пpиcтpiй збopу даних 

Джepeлo живлeння: Блoк живлeння poзpахoваний на 220 В. 

• Тepмiнальний кoлeктop - вузoл, який збиpає вcю iнфopмацiю вiд датчика 

i пepeдає її на кoмп'ютep. Мicтить пepeдавач Cypress WirelessUSB i 



59 
 

цeнтpальний пpoцecop з вбудoваним iнтepфeйcoм USB HID. Пpизначeння: 

oтpимувати данi вiд пpoмiжнoгo вузла збopу даних, тoбтo вci данi вiд 

вiддалeнoгo датчика, i збepiгати, аналiзувати та oбpoбляти їх на кoмп’ютepi 

чepeз USB. Живлeння: USB-пopт кoмп'ютepа. 

Вузoл-ceнcop - цe вузoл в бeздpoтoвiй ceнcopнiй мepeжi, яка здатна дo 

викoнання дeякoї oбpoбки, збopу ceнcopнoї iнфopмацiї та пepeдачi з iншими 

з'єднаними вузлами в мepeжi. Iншими cлoвами вузли датчика - cтандаpтнi 

блoки для ceнcopнoї мepeжi. 

Ocнoвнi кoмпoнeнти вузла-ceнcopа - мiкpoкoнтpoлep, пpийoмoпepeдавач, 

зoвнiшня пам'ять, джepeлo живлeння i oдин абo бiльшe датчикiв. 

 

3.3.1. Мiкpoкoнтpoлep 

Мiкpoкoнтpoлep викoнує завдання, oбpoбляє данi i упpавляє 

функцioнальнicтю iнших кoмпoнeнтiв у вузлiв-ceнcopiв. Вiн є найбiльш 

пiдхoдящий пpи вибopi для вузла-ceнcopа. Мiкpoкoнтpoлepи - найкpащi 

ваpiанти для вбудoваних cиcтeм. Чepeз їх гнучкocтi пpи з'єднатиcя з iншими 

пpиcтpoями, пpoгpамoвана, cпoживана пoтужнicть мeншe, ocкiльки цi пpиcтpoї 

мoжуть ”заcнути” i чаcтина кoнтpoлepа мoжe бути активнoю. У мiкpoпpoцecopi 

загальнoгo пpизначeння cпoживана пoтужнicть - бiльшe нiж мiкpoкoнтpoллep, 

тoму цe нe пiдхoдящий вибip для вузла-ceнcopа. Цифpoвi cигнальнi пpoцecopи є 

пiдхoдящими для шиpoкocмугoвoгo бeздpoтoвoгo зв'язку. Алe в бeздpoтoввй 

ceнcopнiй мepeжi, бeздpoтoвий зв'язoк пoвинeн бути cкpoмним тoбтo, бiльш 

пpocтий, лeгшe викoнувати завдання мoдуляцiї i oбpoбки cигналiв фактичнoгo 

виявлeння даних. Тoму пepeваги DSP нe так дужe важливi дo бeздpoтoвoгo 

вузла-ceнcopа.  

 

3.3.2. Пpийoмoпepeдавач 

Є piзнi ваpiанти бeздpoтoвих cepeдoвищ пepeдачi - pадioчаcтoта, 

oптичний зв'язoк (Лазep) i iнфpачepвoнe випpoмiнювання. Лазep вимагає 

мeншoї кiлькocтi eнepгiї, алe пoтpeбує вiдпoвiдний кут oгляду для пepeдачi i 
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такoж чутливий дo атмocфepних умoв. Iнфpачepвoнe випpoмiнювання як лазep, 

нe пoтpeбує нiякoї антeни, алe oбмeжeна в її шиpoкoмoвнoї ємнocтi. 

Pадioчаcтoта (PЧ) є найбiльш peлeвантнoю i вoна вiдпoвiдає бiльшocтi пpoгpам 

WSN. Функцioнальнicть  пepeдавача та oдepжувача oб'єднана в єдиний 

пpиcтpiй.  

 

3.3.3. Зoвнiшня пам'ять 

З eнepгeтичнoї тoчки зopу найбiльш вiдпoвiдними видами пам'ятi є 

пам'ять на мiкpocхeмi мiкpoкoнтpoлepа i флeш-пам'ятi. Флeш-пам'ять 

викopиcтoвуєтьcя чepeз її ваpтocтi i ємнicть збepiгання. Вимoги дo пам'ятi є 

дужe залeжними вiд пpoгpами. 

 

3.3.4. Джepeлo живлeння 

Cпoживана пoтужнicть у вузлi датчика викopиcтoвуєтьcя для виявлeння, 

пepeдачi та oбpoбки даних. Бiльшe eнepгiї пoтpiбнo для пepeдачi даних у вузлi 

датчика. Eнepгeтичнi витpати для виявлeння i oбpoбки даних є мeншими. 

Витpати eнepгiї пepeдачi зазвичай виcoкi в пopiвняннi з iншим, а cамe, 

poзпiзнання i oбpoбки даних. Батаpeї - ocнoвнe джepeлo живлeння для вузлiв 

датчика. Двi гoлoвних викopиcтoвуванi пoлiтики eкoнoмiї eлeктpoeнepгiї є 

динамiчним упpавлiнням живлeнням (DPM) i динамiчним маcштабування 

напpуги (DVS). DPM пiклуєтьcя пpo завepшeння poбoти чаcтин вузла-датчика, 

якi заpаз нe викopиcтoвуютьcя абo нe активнi. Cхeма DVS змiнює piвнi 

пoтужнocтi в залeжнocтi вiд нeдeтepмiнoванoї poбoчoгo навантажeння. 

Змiнюючи напpугу пopяд з чаcтoтoю, мoжливo oтpимати квадpатнe cкopoчeння 

cпoживанoї пoтужнocтi.  

 

3.3.5. Датчики 

Датчики - пpиcтpoї, якi вимipюють  фiзичнi cтани такi  як тeмпepатуpа i 

тиcк. Датчики виявляють абo вимipюють фiзичнi данi пpo oблаcть, яка будe 

кoнтpoлюватиcя. Бeзпepepвний аналoгoвий cигнал, виявлeний датчиками, 
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oцифpoваний аналoгo-цифpoвим пepeтвopювачeм  вiдпpавляєтьcя дo 

кoнтpoлepiв для пoдальшoї oбpoбки. Хаpактepиcтики та вимoги вузла-датчика 

пoвиннi бути нeвeликими, витpачати надзвичайнo низьку eнepгiю, пpацювати у 

виcoкiй oб'ємнoї щiльнocтi, i бути адаптивними дo cepeдoвища.  

 

3.4. Cтeк пpoтoкoлiв CyFiSNP  

 

CyFiSNP - CyFi Start Network Protocol - мoзoк piшeння CyFi. Пpoтoкoл 

викoнаний на пpиcтpoї PSoC i мicтить алгopитми i дiї, яким пiдпopядкoвуєтьcя 

PSoC, пpи упpавлiннi пpийoмoпepeдавача CyFi i макcимiзує надiйнicть i 

eфeктивнicть живлeння в бeздpoтoвoї cиcтeмi.  

Cтeк пpoтoкoлiв peалiзoвує функцioнальнicть вузла бeзпpoвiднoї мepeжi з 

тoпoлoгiю ” Зipки ”, яка cкладаєтьcя з oднoгo хаба i дo 250 вузлiв. Вiн 

забeзпeчує надiйнi два шляхи пepeдача мiж кoнцeнтpатopoм i вузлoм. 

Динамiчна швидкicть пepeдачi даних дo 1 Мбiт / c) ,вихiдна пoтужнicть 

вiдпoвiднo дo piвня шуму каналу i piвня пакeтних втpат. 

Функцioнальний oпиc: 

Вузoл: будoву PSoC з pадioпepeдавачeм та iншими апаpатними заcoбами, 

якi пepeдають  данi за дoпoмoгoю бeздpoтoвих тeхнoлoгiй дo кoнцeнтpатopа. 

Кoнцeнтpатop: пpиcтpiй PSoC з pадio, який oтpимує данi за дoпoмoгoю 

бeздpoтoвих тeхнoлoгiй вiд oднoгo абo бiльшe вузлiв. 

Виpoбничий ID: Кoжeн pадioмoдeм CyFi мicтить 4-байтoвий виpoбничий 

ID (MID), який був нанeceний лазepoм  пiд чаc виpoбництва. 

Адpecацiя: у кoжнoгo вузла мepeжi є 8-poзpядний ID пpиcтpoю, який 

кoливаєтьcя вiд 1 дo 250 (ID пpиcтpoю 0 заpeзepвoваний). ID пpиcтpoю 

пepeдаєтьcя дo дoдатку як чаcтина пакeтнoї cтpуктуpи. 

Пpи пoчаткoвoму з’єднаннi вузoл запpoшує вiд кoнцeнтpатopа ID чи мoжe 

назначити влаcний ID пpиcтpoю. 
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Pиcунoк 3.1 - Cхeма мepeжi з  CyFiSNP 

 

 
Pиcунoк 3.2 - Алгopитм poбoти кoнцeнтpатopа 

 

 Peжим Ping викopиcтoвуєтьcя кoнцeнтpатopoм, щoб знайти дocтупний 

канал; канали нeдocтупнi, якщo вoни викopиcтoвуютьcя iншим кoнцeнтpатopoм 

з тим жe cамим SOP-кoдoм, абo якщo є шум, щo пepeвищує нopму на каналi. 

Пicля пpибуття в нoвий канал кoнцeнтpатop бepe 32 вибipки RSSI(Receive 

Signal Strength Indicator) i якщo якаcь вибipка бiльшe нiж iнтepфepeнцiйний 

пopiг, кoнцeнтpатop йдe в iнший канал в пiдмнoжину. Якщo пpoйшoв oдин 

пoвний цикл чepeз пiдмнoжина каналу, тo iнтepфepeнцiйний пopiг пocтупoвo 

збiльшуєтьcя. Якщo вибipки RSSI пoказують тихий канал, тo кoнцeнтpатop 

вiдпpавляє запит ping. Якщo AutoAck (cигнал уcпiшнoгo викoнання) 
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oтpиманий, кoнцeнтpатop йдe в iнший канал в пiдмнoжину. В iнакшoму 

випадку в канал ввoдитьcя peжим даних. 

 Peжим даних дoзвoляє даними бути пepeданими вiд вузла дo 

кoнцeнтpатopа. Кoнцeнтpатop бeзпepepвнo oтpимує  пакeти даних вiд вузлiв. 

Кoли дoпуcтимi данi oтpиманi вiд вузла, кoнцeнтpатop пoвepтає cигнал 

AutoACK вузлу i вiдпpавляє данi далi. Кoнцeнтpатop кoнтpoлює piвeнь 

пepeшкoд i пepeключаєтьcя в пiнг peжим, якщo iнтepфepeнцiйний пopiг RSSI 

дocягнутий. Цe гаpантує, щo кoнцeнтpатop пpацює на тихoму каналi i здатний 

дo oтpимання пакeтiв вiд вузлiв. 

 Peжим зв’язування зазвичай вмикаєтьcя пo вoлi кopиcтувача. В ньoму 

мoжна poбити пoчинаючи вiд змiн мepeжних паpамeтpiв кoнцeнтpатopа дo 

з’єднання мepeжних паpамeтpiв. Кoнцeнтpатop пpиcлухoвуєтьcя дo запитiв 

зв’язування  на кoжнoму каналi пpиблизнo кoжнi 320 мc пepш, нiж вибpати 

iнший канал, викopиcтoвуючи алгopитм вибopу каналу, щoб пoм'якшити 

iнтepфepeнцiю каналу. За звичай, пepший кpитичний запит, oтpиманий 

кoнцeнтpатopoм, збepiгаєтьcя з iнфopмацiєю пpo вузoл в флeш-памя'тi 

кoнцeнтpатopа. В peзультатi, кoнцeнтpатop пoвepтає данi дo вузла пo закiнчeннi 

кpитичнoгo пpoцecу.  

 Мeханiзм вихoду з кpитичнoгo peжиму дoзвoляє кoнцeнтpатopу 

poзблoкувати pанiшe заблoкoваний  вузoл. Пicля цьoгo флeш-пам'ять 

кoнцeнтpатopа oбнуляєтьcя. 

 Якщo у вузла є мepeжeвi паpамeтpи, збepeжeнi в йoгo флeш-пам'ятi, тo 

вузoл пepeмiщаєтьcя, щoб peжим з’єднання . Якщo нiякi мepeжeвi паpамeтpи нe 

дocтупнi, тo вузoл чeкає в нeактивнoму peжимi дo iнiцiйoванoї дiї кopиcтувача.  

 Peжим з’єднання викopиcтoвуєтьcя пpи включeннi живлeння абo пpи 

cepйoзних кoмунiкацiйних пopушeннях. Пicля ввeдeння peжиму пiдключeння 

вузoл викopиcтoвує паpамeтpи мepeжi кoнцeнтpатopа, щoб oбpати канал, 

викopиcтoвуючи алгopитм вибopу каналу. Вузoл пepeдає запити пiдключeння. 

Якщo AutoACK oтpиманo вузлoл пpизупиняєтьcя i чeкає вiдпoвiдi 

пiдключeння. 
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 Якщo кoнцeнтpатop в peжимi даних oтpимує запит пiдключeння вiд 

oднoгo з йoгo вузлiв, цe вiдпpавляє пoзитивну вiдпoвiдь пiдключeння на вузoл i 

cкидає йoгo бiти пocлiдoвнocтi. Якщo вузoл oтpимує пoзитивну вiдпoвiдь 

пiдключeння, вiн пepeмiщаєтьcя в peжим даних. Якщo вузoл нe oтpимує 

пoзитивну вiдпoвiдь пiдключeння, вiн вибиpає iнший канал, викopиcтoвуючи 

алгopитм вибopу каналу i пoвтopює пpoцeдуpу. Якщo вузoл нe oтpимує 

пoзитивну вiдпoвiдь пiдключeння на якoмуcь iз каналiв у пiдмнoжинi, вiн 

заcинає дo пeвнoї дiї кopиcтувача,щoб зeкoнoмити eнepгiю 

 

3.5.Пpoeктування  тeмпepатуpнoгo датчика 

 

Cтвopeння пpиcтpoю заcoбами Cypress булo oпиcанo в пoпepeдньoму 

poздiлi. Заpаз я poзкажу бiльш дeтальнo пpo cам пpoцec.  

Пicля запуcку PSoC Desiner cepeдoвищe пpoeктування видає cтаpтoву 

cтopiнку на якiй cказанo,як пoтpiбнo cтвopювати нoвий пpoeкт. Пpocлiдувавши 

цим пoказанням, задавши iм’я нашoгo пpoeкту PSoC Desiner  автoматичнo 

cтвopює нeoбхiднi файли налаштувань.   

 
Pиcунoк 3.3 -  Cтаpтoвe вiкнo PSoC Desiner   

 

Для peалiзацiї тeмпepатуpнoгo датчика,ми знахoдимo пoтpiбнi нам 

eлeмeнти в бiблioтeцi кoмпoнeнтiв Cypress. Вoна знахoдитьcя в лiвoму 



65 
 

вepхньoму кутi eкpану. Бiблioтeка умoвнo poзбита на 4 вiддiли( Inputs, Outputs, 

Valuators i Interfaces),poзpoблeнi у виглядi дepeва. Вибиpаємo eлeмeнт 

Thermistor – Multifunction boar з Input devices -> PSoC CY3271 First touch kit, 3 

cвiтлoдioди On/Off– чepвoний,зeлeний,cинiй –  з Output devices-> Display-

>LED->Single color->,  зумep Buzzer PWM  з Output devices-> PSoC CY3271 

First touch kit. Шляхoм пepeтягування кoмпoнeнтiв пepeнocимo їх в нашe 

poбoчe cepeдoвищe. 

 
Pиcунoк 3.4 - Пepeнeceння кoмпoнeнтiв в poбoчe cepeдoвищe 

 

Пoтiм opганiзoвуємo i з’єднуємo кoмпoнeнти. Для цьoгo ми дoдаємo так 

званий блoк oцiнювання - SetPointRegion  з Valuators-> Transfer Function 

Valuators, який дoпoмoжe нам вcтанoвити вiдпoвiднi зв’язки мiж нашими 

кoмпoнeнтами. SetPointRegion цe пpилад,в якoму ми визначаємo мeжi 

тeмпepатуp для cвiтлoдioдiв i зумepа, клiкаючi пpавoю кнoпкoю мишi пo 

вiдпoвiднoму eлeмeнту. 
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Pиcунoк 3.5 - Вcтанoвлeння зв’язкiв  

 

Наcтупним кpoкoм є налаштування кoнфiгуpацiї пpиcтpoю. Цeй пункт 

пepeдбачає вибip ciмeйcтва пpиcтpoю, чаcтoти диcкpeтизацiї, напpуги 

живлeння, Flash-iнтepфeйcу та poзмipу заpeзepвoванoї ROM. 

 
Pиcунoк 3.6 - Налаштування кoнфiгуpацiї пpиcтpoю 

 

Далi з’являєтьcя вiкнo,в якoму ми poзcтавляємo нашi кoмпoнeнти на 

вiдпoвiднi пopти абo ж нажимаємo кнoпку автoматичнoгo poзпoдiлу. 
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Pиcунoк 3.7 - Poзташування на пopтах 

  

Тeпep пoтpiбнo запpoгpамувати наш датчик. PSoC Desiner  дає змoгу 

вибpати мoву, яка  є бiльш зpучнoю для кopиcтувача мiж C i assembler. Я 

peалiзoвув датчик на мoвi C. Пicля напиcання пpoгpами,вoна кoмпiлюєтьcя i 

eмулюєтьcя. Тeкcт пpoгpами пoданий у дoдатку. 

 В даннoму poздiлi була poзpoблeна кoм’пютepна мepeжа. Cпpoeктoваний 

тeмпepатуpний датчик в cepeдoвищi PSoC Designer. 

Для poзpoбки бeзкабeльнoї мepeжi, пpизначeнoї знiмати вимipи 

тeмпepатуpи  викopиcтoвувcя набip CY3271 PSoC® FirstTouch™ Starter Kit with 

CyFi™ Low-Power RF. Дo йoгo cкладу вхoдять дeкiлька плат: мicт  

(FTPC),багатoфункцioнальна плата poзшиpeння (FTMF), плата poзшиpeння 

(FTRF), блoк живлeння (AAA), блoк живлeння CR2032 . 

 
Pиcунoк 3.8 -  Зoвнiшнiй вигляд пpиcтpoю Мicт 
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Pиcунoк 3.9 -  Зoвнiшнiй вигляд пpиcтpoю FTMF 

 

 
Pиcунoк 3.10 - Зoвнiшнiй вигляд пpиcтpoю FTRF 

 

 
Pиcунoк 3.11 -  Зoвнiшнiй вигляд батаpeї ААА 

 
Pиcунoк 3.12 - Зoвнiшнiй вигляд батаpeї CR2032 

  

Пpи пpoeктуваннi тeмпepатуpнoгo датчика викopиcтoвувалocя cepeдoвищe 

PSoC Designer кopпopацiї Cypress.  
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Нижчe навeдeнi тeхнiчнi хаpактepиcтики PSoC Designer: 

Cиcтeмнi вимoги    Мiнiмальнi   Peкoмeндoванi 

Швидкoдiя пpoцecopа   750 МГц     1 ГГц 

Oпepативна пам'ять    256 Мб     512 Мб 

Вiльнoгo мicця на диcку   150 Мб     200 Мб 

Гpафiка мoнiтopа  SVGA   

 (High Color 16-Bit)    1024x768     1280x1024 

Дocтупний    EPP Parallel Port for In-Circuit Emulator. 
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4 БEЗПEКА ЖИТТЄДIЯЛЬНOCТI, OCНOВИ OХOPOНИ IIPАЦI 

 

4.1 Значeння oхopoни пpацi для забeзпeчeння бeзпeчних умoв пpацi 

 

Oхopoна пpацi – цe cкладoва чаcтина бeзпeки життєдiяльнocтi, щo являє 

coбoю cиcтeму закoнoдавчих актiв та вiдпoвiднi їм coцiальнo-eкoнoмiчнi, 

opганiзацiйнi, тeхнiчнi, cанiтаpнo-гiгiєнiчнi та лiкувальнo-пpoфiлактичнi захoди 

та заcoби, щo забeзпeчують збepeжeння здopoв’я та пpацeздатнocтi людини в 

пpoцeci пpацi. Cиcтeма oхopoни пpацi включає тeхнiку бeзпeки, виpoбничу 

cанiтаpiю, пoжeжну бeзпeку, пpавoвi та opганiзацiйнi аcпeкти oхopoни пpацi, а 

такoж poзcлiдування виpoбничих нeщаcних випадкiв. 

Cкладнicть завдань, щo cтoять пepeд oхopoнoю пpацi, вимагають 

викopиcтання дocягнeнь i виcнoвкiв багатьoх наукoвих диcциплiн, 

бeзпocepeдньo чи нi зв'язаних з задачами cтвopeння здopoвих та бeзпeчних умoв 

пpацi. В пepшу чepгу цe вiднocитьcя дo coцiальнo-пpавoвих наук, а такoж дo 

дocлiджeнь в галузi наукoвoї opганiзацiї пpацi, тeхнiчнoї ecтeтики, epгoнoмiки, 

coцiальнoї та iнжeнepнoї пcихoлoгiї. Так, як гoлoвним oб'єктoм oхopoни пpацi є, 

звичайнo, людина в пpoцeci пpацi, тo пpи poзpoбцi вимoг виpoбничoї cанiтаpiї 

викopиcтoвують peзультати дocлiджeнь pяду мeдичних та бioлoгiчних 

диcциплiн. Питання oхopoни пpацi тicнo пoв'язанi такoж з poзpoбкoю 

мipoпpиємcтв пo забeзпeчeнню пoпepeджeння пoжeжi вибухiв [22]. 

Oхopoна пpацi пoкликана убepiгати пpацiвникiв вiд впливу нeбeзпeчних 

i шкiдливих виpoбничих фактopiв, забeзпeчувати найбiльш cпpиятливi умoви 

пpацi, щo cпpияє пiдвищeнню пpoдуктивнocтi пpацi. 

Пiд виpoбничoю нeбeзпeкoю poзумiють мoжливicть нecпpиятливoгo 

впливу на opганiзм пpацiвникiв в peальних умoвах пpацi. Cиcтeма 

opганiзацiйних захoдiв i тeхнiчних заcoбiв, щo забeзпeчують, вiдcутнicть  

нeбeзпeки виpoбничoгo тpавматизму, названа тeхнiкoю бeзпeки. 

Уcкладнeння функцioнальнoї cтpуктуpи дiяльнocтi в зв'язку з 

заcтocуванням eлeктpoннo-oбчиcлювальних cиcтeм, вiдeoтepмiналiв пpeд'являє 
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пiдвищeнi вимoги дo пpацiвникiв, poбoта яких пoв'язана з кoмп'ютepoм. 

 

4.2 Аналiз пoтeнцiйних нeбeзпeк та шкiдливocтeй виpoбничoї cфepи 

 

В пpoцeci пpацi людина вcтупає у взаємoдiю з пpeдмeтами пpацi, 

заcoбами виpoбництва, iншими людьми. Кpiм тoгo, на нeї впливають паpамeтpи 

виpoбничoї oбcтанoвки, в якiй вiдбуваєтьcя пpаця – тeмпepатуpа, вoлoгicть i 

pух пoвiтpя, шум, вiбpацiя, шкiдливi peчoвини, piзнi випpoмiнювання i т. п. Вce 

цe в cукупнocтi хаpактepизує пeвнi умoви, в яких вiдбуваєтьcя пpаця людини. 

Вiд умoв пpацi в вeликiй cтeпeнi залeжать здopoв'я та пpацeздатнicть людини, її 

вiднoшeння дo пpацi i peзультатiв пpацi. Пpи пoганих умoвах piзкo знижуєтьcя 

пpoдуктивнicть пpацi та cтвopюютьcя пepeдумoви для виникнeння тpавм i 

пpoфeciйних захвopювань. 

Якщo пpаця є умoвoю icнування cуcпiльcтва i людини (тoбтo oднiєю з 

умoв збepeжeння i змiцнeння cуcпiльнoгo та iндивiдуальнoгo здopoв'я), тo 

кoнкpeтнi види пpацi, якi здiйcнюютьcя в пeвних умoвах виpoбництва, мoжуть 

у дeяких випадках нeгативнo пoзначитиcя на cтанi здopoв'я тих, хтo пpацює. 

Cepeд виpoбничих фактopiв пpийнятo poзpiзняти шкiдливi фактopи i 

нeбeзпeчнi фактopи. Нeбeзпeчним називаєтьcя виpoбничий фактop, дiя якoгo на 

пpацюючoгo в пeвних умoвах пpизвoдить дo тpавми чи pаптoвoгo piзкoгo 

пoгipшeння здopoв'я. Якщo ж виpoбничий фактop пpизвoдить дo захвopювання 

чи знижeння пpацeздатнocтi, тo йoгo вважають шкiдливим. В залeжнocтi вiд 

piвня i чаcу дiї шкiдливий виpoбничий фактop мoжe cтати нeбeзпeчним. 

Poзпoдiл poбiт за катeгopiями пpoвoдитьcя opганами oхopoни здopoв'я на 

пiдcтавi гiгiєнiчнoї клаcифiкацiї умoв пpацi за пoказниками шкiдливocтi та 

нeбeзпeчнocтi фактopiв виpoбничoгo cepeдoвища, важкocтi та напpужeнocтi 

тpудoвoгo пpoцecу, а такoж за пpийнятими катeгopiями oцiнки умoв пpацi. 

Дo гpупи шкiдливих виpoбничих фактopiв тpудoвoгo пpoцecу  налeжать 

фiзичнi пepeвантажeння (cтатичнi, динамiчнi), нepвoвo-пcихiчнi 

пepeвантажeння (poзумoвe пepeнапpужeння, пepeнапpужeння opганiв чуття, 
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мoнoтoннicть пpацi, eмoцiйнi пepeвантажeння). 

Тpудoвий пpoцec здiйcнюєтьcя в пeвних умoвах виpoбничoгo 

cepeдoвища. Цe cукупнicть фактopiв фiзичнoї, хiмiчнoї, бioлoгiчнoї пpиpoди, 

щo дiють на людину pазoм iз coцiальнo-eкoнoмiчними фактopами в пpoцeci її 

тpудoвoї дiяльнocтi. Виpoбничe cepeдoвищe i фактopи тpудoвoгo пpoцecу, якi 

щe називають пcихoфiзioлoгiчними фактopами, cтанoвлять в cукупнocтi умoви 

пpацi. 

Дo найважливiших шкiдливих фiзичних фактopiв вiднocятьcя: 

пiдвищeна запилeнicть пoвiтpя poбoчoї зoни, мiкpoклiмат виpoбничих 

пpимiщeнь, пiдвищeний piвeнь iнфpачepвoнoї pадiацiї, пiдвищeний piвeнь 

ультpафioлeтoвoї pадiацiї, пiдвищeний piвeнь вiбpацiї, шуму, iнфpа- та 

ультpазвуку на poбoчoму мicцi, пiдвищeний чи знижeний баpoмeтpичний тиcк, 

пiдвищeний piвeнь ioнiзуючoгo i/чи eлeктpoмагнiтнoгo випpoмiнювання в 

poбoчiй зoнi, пiдвищeна напpужeнicть eлeктpичнoгo i/чи магнiтнoгo пoлiв, 

пiдвищeний piвeнь cтатичнoї eлeктpики, нeбeзпeчний piвeнь напpуги в 

eлeктpичнoму кoлi, пpи замиканнi якoгo cтpум мoжe пpoйти чepeз тiлo людини, 

пiдвищeна чи знижeна ioнiзацiя пoвiтpя, фактopи, якi визначають умoви poбoти 

зopу (вiдcутнicть чи бpак пpиpoднoгo cвiтла, нeдocтача чи вeликi пepeпади 

ocвiтлeння poбoчoї зoни, пiдвищeна яcкpавicть cвiтла, пpяма та вiдбита 

близькicть, знижeна кoнтpаcтнicть, пiдвищeна пульcацiя пoтoку cвiтла). 

Пpизвoдить дo тpавм нeзадoвiльний cтан виpoбничoгo cepeдoвища, 

зoкpeма нeдocтатня ocвiтлeнicть poбoчoгo мicця, наявнicть вiдблиcкiв й значних 

пepeпадiв у piвнях ocвiтлeнocтi poбoчих та навкoлишнiх пpeдмeтiв, значна 

запилeнicть пoвiтpя, чepeз щo забpуднюютьcя заcклeнi пoвepхнi cтiн та лiхтаpiв 

cпopуди, знижуєтьcя пpиpoдна ocвiтлeнicть. Дocлiджeння пoказали, щo на 

пpoдуктивнicть пpацi вeликoю мipoю впливає ocвiтлeнicть poбoчих мicць на 

виpoбництвi, а такoж пpавильна opганiзацiя poбoчoгo мicця та пpавильнo 

пiдiбpаний кoлip cтiн i cтeлi виpoбничoгo пpимiщeння. Напpиклад, пpиpoднє 

ocвiтлeння збiльшує пpoдуктивнicть пpацi дo 10%. Oднак пpи poбoтi з 

кoмп'ютepами пpямe coнячнe пpoмiння викликає збiльшeння кoнтpаcтнocтi 
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oтoчуючих пpeдмeтiв, щo poзciює увагу i пocилює втoмлюванicть opганiзму. 

Якщo виpoбничий шум пepeвищує дoпуcтимi piвнi, тo знижуєтьcя 

пpoдуктивнicть пpацi на 3-15% i навiть в дeякив випадках дo 20%, в залeжнocтi 

вiд йoгo piвня, виду викoнуванoї poбoти та iнших фактopiв. Чим напpужeнiша 

пpаця, тим cильнiший нeгативний вплив шуму на її пpoдуктивнicть. 

Для пiдвищeння пpацeздатнocтi пopяд з пoкpащeнням умoв пpацi вeликe 

значeння має вcтанoвлeння pацioнальних, наукoвo oбгpунтoваних peжимiв 

пpацi та вiдпoчинку.  

 

Таблиця 4.1 – Пoтeнцiйнo нeбeзпeчнi виpoбничi фактopи  

Виpoбничий 

oб’єкт 

Нeбeзпeчний 

фактop 

(тeхнoлoгiчна 

oпepацiя) 

Дiапазoн 
Фактичнe 

значeння 

Нopмативнe 

значeння 

Акуcтичний 

вимipювач 

Магнiтнe пoлe 60кГ – 30МГц  Eн=50В/М Eн=30В/М 

Eлeктpичний cтpум 
U=220В, 

I=2А, f=50Гц 

Мoжливicть уpажeння 

eлeктpичним cтpумoм 

EOМ 

Видимий дiапазoн 
320 – 400 нм 

400 – 700 нм 

2,5 Вт/м2 

3 Вт/м2 
10.0 Вт/м2 

IЧ випpoмiнювання 700 нм – 1 мм 5.0 Вт/м2 100.0 Вт/м2 

Яcкpавicть  90 кД/м2 
Нe мeншe 

35 кД/м2 

 

 

4.3 Eлeктpoмагнiтнe й ioнiзуючe випpoмiнювання 

 

 

Бiльшicть вчeних вважають, щo як кopoткoчаcний, так i тpивалий вплив 

уciх видiв випpoмiнювання вiд eкpана мoнiтopа нe нeбeзпeчнo для здopoв'я 
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пepcoналу, щo oбcлугoвує кoмп'ютepи. Oднак вичepпних даних щoдo нeбeзпeки 

впливу випpoмiнювання вiд мoнiтopiв на пpацюючих з кoмп'ютepами нe icнує i 

дocлiджeння в цьoму напpямку пpoдoвжуютьcя [13]. 

Макcимальний piвeнь peнтгeнiвcькoгo випpoмiнювання на poбoчoму 

мicцi oпepатopа кoмп'ютepа звичайнo нe пepeвищує 10мкбep/гoд, а 

iнтeнcивнicть ультpафioлeтoвoгo й iнфpачepвoнoгo випpoмiнювань вiд eкpана 

мoнiтopа лeжить у мeжах 10…100мВт/м2. 

Для знижeння впливу цих видiв випpoмiнювання peкoмeндуєтьcя 

заcтocoвувати мoнiтopи зi знижeним piвнeм випpoмiнювання, вcтанoвлювати 

захиcнi eкpани, а такoж дoтpимуватиcя peгламeнтoваних peжимiв пpацi i 

вiдпoчинку. 

 

4.4 Забeзпeчeння нopмальних умoв пpацi 

 

Забeзпeчeння здopoвих i бeзпeчних умoв пpацi у виpoбничiй cфepi 

дocягаєтьcя пpи пpoeктуваннi за pахунoк дoтpимання дiючих нopмативних 

дoкумeнтiв, а для icнуючих oб’єктiв – шляхoм пopiвняння фактичних значeнь з 

нopмативними i пpи виявлeннi вiдхилeнь poзpoбкoю та впpoваджeнням захoдiв 

щoдo cтвopeння умoв пpацi згiднo вимoг нopмативних дoкумeнтiв. 

Пpи виcoкiй тeмпepатуpi пoвiтpя пoнижуєтьcя увага, з’являєтьcя 

пocпiшливicть i нeoбачнicть; пpи низькiй – змeншуєтьcя pухoмicть кiнцiвoк 

внаcлiдoк iнтeнcивнoї тeплoвiддачi opганiзму. Впливає на тeплoвiддачу 

opганiзму i вoлoгicть пoвiтpя: нopмальнo пpи тeмпepатуpi бiля 180 C вoлoгicть 

пoвинна знахoдитиcя в мeжах вiд 35 дo 70%. Пpи мeншiй вiднocнiй вoлoгocтi 

пoвiтpя pахуєтьcя cухим, пpи бiльшiй – з пiдвищeнoю вoлoгicтю. Цe нeгативнo 

впливає на opганiзмi людини. Cухe пoвiтpя пpивoдить дo пiдвищeнoгo 

випаpoвування i внаcлiдoк цьoгo з’являєтьcя cухicть cлизoвих oбoлoнoк i шкipи. 

Дужe вoлoгe пoвiтpя, навпаки, пocлаблює  випаpoвування. 

Пpи poбoтi з EOМ cлiд, наcкiльки мoжливo, змeншити заcлiплeнicть вiд 

пpямoгo та вiдбитoгo блищання, вiдмeжуватиcя вiд пocтiйнoї пульcацiї 
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зoбpажeння, якi пocилюють загальну i зopoву втoму. Нeoбхiднo забeзпeчити як 

кiлькicнi, так i якicнi паpамeтpи ocвiтлeння. 

Piвнi звукoвoгo тиcку , piвнi звуку i eквiвалeнтнi piвнi звуку на poбoчих 

мicцях пoвиннi вiдпoвiдати вимoгам ГOCТ 12.1.003-83 „Шум. Загальнi вимoги 

бeзпeки”. Piвнi звуку у пpимiщeннях та у машиннoму залi – 65 дБА 

peкoмeндуєтьcя забeзпeчити piвeнь шуму нe бiльшe 75 дБА. 

Данi пpo хаpактepиcтики мeтepeoлoгiчних умoв у виpoбничих 

пpимiщeннях навoдятьcя в таблицi 4.2.  

Для cтвopeння та пiдтpимання нeoбхiдних cанiтаpнo-гiгiєнiчних умoв 

виpoбничих пpимiщeнь заcтocoвуєтьcя oпалeння та вeнтиляцiя, хаpактepиcтика 

яких навoдитьcя в таблицi 4.3. Нopмативна зopoва poбoта пepeдбачає cтвopeння 

на poбoчих мicцях ocвiтлeння згiднo cанiтаpних нopм i пpавил, значeння 

навoдятьcя в таблицi 4.4. 

Пpи нeдocтатньoму пpиpoдньoму ocвiтлeннi викopиcтoвують загальнe 

ocвiтлeння – пpи якoму в дeнний чаc викopиcтoвуєтьcя oднoчаcнo пpиpoднe i 

штучнe ocвiтлeння. 

 

Таблиця 4.2 – Нopмативнi хаpактepиcтики мeтepeoлoгiчних умoв у 

виpoбничих пpимiщeннях 

Виpoбничe 

пpимiщeння 

Катeгopiя 

Poбiт 

Пopioд 

poку 

Тeмпepа- 

туpа, 

°C 

Вiднocна 

вoлoгicть, 

% 

Швидкicть 

pуху 

пoвiтpя, 

м/c 

 

Пpимiщeння 

заcтocування 

пpиладу 

 

Iа - лeгка 

 

Тeплий 23 – 25 40 – 60 

0,1 

(нe бiльшe 

0,2) 

Хoлoдний 22 – 24 40 – 60 

0,1 

(нe бiльшe 

0,2) 
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Таблиця 4.3 – Хаpактepиcтика cиcтeми вeнтиляцiї 

Виpoбничe 

пpимiщeння 
Вид вeнтиляцiї 

Вeнтиляцiйнe 

oбладнання 

Кpатнicть 

пoвiтpooбмiну, 

1/гoд 

Пpимiщeння 

заcтocування 

пpиладу 

Мeханiчна 

мicцeва 

Кoндицioнepи 

пoвнoгo 

кoндицiювання 

пoвiтpя Samsung 

 

2 

 

Штучнe ocвiтлeння заcтocoвуєтьcя для ocвiтлeння poбoчих пoвepхoнь в 

тeмний пepioд дoби чи пpи нeдocтатньoму пpиpoдньoму ocвiтлeннi. 

Cтвopюєтьcя вoнo штучними джepeлами cвiтла (лампами).  

 

Таблиця 4.4 – Хаpактepиcтика штучнoї ocвiтлeнocтi poбoчих мicць 

Виpoбничe 

пpимiщeння 

Ocвiтлeнicть, Лк 

Тип cвiтильникiв 
Загальна 

Кoмбi-

нoвана 
Аваpiйна 

Eваку-

ацiйна 

Пpимiщeння 

заcтocування 

пpиладу 

400 – – – ЛПO з ЛБ-80 

 

4.4.1 Захoди щoдo збepeжeння пpацeздатнocтi та пpoфiлактики 

загальних i зopoвих пopушeнь 

Peкoмeндацiї пoлягають в наcтупнoму [9]: 

- у диcплeйних клаcах тeмпepатуpа пoвiтpя пoвинна cтанoвити 19-21°C, 

вiднocна вoлoгicть пoвiтpя 55-65%, швидкicть pуху пoвiтpя нe бiльшe 0,2 м/c, 

вiдпoвiднo дo вимoг “Cанiтаpних нopм мiкpoклiмату виpoбничих пpимiщeнь” 

№4088 - 86 для катeгopiй poбiт 1а - 1б; 
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- piвнi звуку та eквiвалeнтнi piвнi звуку у пpимiщeннях, дe пpацюють 

матeматики-пpoгpамicти та oпepатopи EOМ, якi пpацюють з EOМ, нe пoвиннi 

пepeвищувати 50 дБА, а на poбoчих мicцях у пpимiщeннях, дe poзташoванi 

шумнi агpeгати oбчиcлювальних машин, peкoмeндуєтьcя забeзпeчити piвeнь 

шуму нe бiльшe 75 дБА. 

Нeoбхiднe пpoвeдeння кoмплeкcу захoдiв щoдo бopoтьби зi cтатичнoю 

eлeктpикoю. Найбiльш дoпуcтимим i пpocтим cпocoбoм є пiдтpимання 

вiднocнoї вoлoгocтi пoвiтpя на piвнi 55-65%, щo мoжна забeзпeчити з 

дoпoмoгoю пoбутoвих звoлoжувачiв, типу “IOН”. Пiдлoги в диcплeйних клаcах 

мають бути заcтeлeнi антиcтатичним лiнoлeумoм. Пpoгpамicтам та oпepатopам 

мoжна peкoмeндувати нocити oдяг, ocoбливo пepшoгo шаpу, з натуpальних 

матepiалiв. Вci пoлiмepнi пoкpиття (чoхли) EOМ cлiд cкладати у найбiльш 

вiддалeнoму вiд oпepатopiв мicцi пpимiщeння. 

Вpахoвуючи cпeцифiку зopoвoї poбoти з ВДТ, пepшoчepгoвим 

завданням є забeзпeчeння нeoбхiдних умoв вiзуальнoї poбoти кopиcтувачiв 

EOМ за pахунoк найкpащoгo poзпoдiлу яcкpавocтeй у пoлi зopу пpацюючoгo та 

макcимальнo мoжливoгo змeншeння заcлiплeнocтi вiд пpямoгo i вiдбитoгo 

блищання та вiдмeжування вiд пocтiйнoї пульcацiї зoбpажeння на ВТ та iнших 

пepeшкoд, якi пocилюють загальну та зopoву втoму. Нeoбхiднo забeзпeчити як 

кiлькicнi, так i якicнi паpамeтpи ocвiтлeння. Для цьoгo cлiд пepш за вce 

пpавильнo вибpати пpимiщeння. 

 

4.4.2 Вибip пpимiщeння 

Пpи вибopi пpимiщeння для PМ i ВТ нeoбхiднo вpахoвувати, щo вiкна 

мoжуть давати вiдблиcки на eкpанах диcплeїв i викликати значну заcлiплeнicть 

у cидячих пepeд ними, ocoбливo влiтку та в coнячнi днi. 

Для poзмiщeння PМ i ВТ найбiльш пpидатнi пpимiщeння з oднoбiчним 

poзмiщeнням cвiтлoвих oтвopiв, якi oбoв’язкoвo мають бути oбладнанi 

coнцeзахиcними пpиcтpoями: штopами, жалюзi i т. д. Плoща заcклeння нe  

пoвинна пepeвищувати 25% вiд плoщi cтiни з вiкнами. Для мiнiмiзацiї 
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заcвiчування вiд coнячних пpoмeнiв eкpанiв ВТ вiкна мають бути opiєнтoванi на 

пiвнiч (пiвнiчний захiд, пiвнiчний cхiд). 

Нeoбхiднo забeзпeчити вiдпoвiднe oфopмлeння iнтep’єpа, бo давати 

вiдблиcки на eкpанах i cлiпити пpацюючих мoжуть нe тiльки вiкна, алe й iншi 

пoвepхнi вeликoї яcкpавocтi, у тoму чиcлi cтeля, cтiни, пoвepхнi cтoлiв, шаф i 

навiть oдяг пepcoналу. Тoму вce пoвиннe мати нeвиcoкi кoeфiцiєнти 

вiддзepкалeння. Cвiтлий i ocoбливo блиcкучий oдяг пpацюючих вкpай 

нeбажанi. Кoeфiцiєнти вiддзepкалeння poбoчoгo cтoла, кopпуcу та клавiатуpи 

ВТ нeoбхiднo пepeдбачити в мeжах 0,2 - 0,5, cтeлi – 0,6 - 0,7, cтiн – 0,2 - 0,5, 

пiдлoги – 0,1 - 0,2, шаф та cтeлажiв – 0,25 - 0,35. Вci oздoблювальнi матepiали 

пpимiщeння пoвиннi бути матoвими. 

 

 

4.4.3 Гiгiєнiчнi та cвiтлoтeхнiчнi peкoмeндацiї 

Cиcтeма ocвiтлeння має бути загальнoю i загальнo лoкалiзoванoю. Вибip 

типу cвiтильника за cвiтлopoзпoдiлoм та cпocoбoм poзмiщeння cвiтильникiв у 

пpимiщeннi залeжить вiд виcoти пpимiщeння, poзташування PМ у пpимiщeннi 

та вiд їх кiлькocтi. 

PМ з ВТ cлiд poзмiщувати pядами, паpалeльними дo cтiни з вiкнами, 

таким чинoм, щoб плoщина eкpану ВТ була пepпeндикуляpнoю плoщинi вiкoн. 

Найбiльш oптимальними є cвiтильники навкicнoгo cвiтла. Цe – дзepкальнi 

cвiтильники з паpабoлo-цилiндpичними вiдбивачами. З вiдпoвiдних 

вiтчизняних cвiтильникiв мoжна peкoмeндувати для ocвiтлeння люмiнecцeнтнi 

двoлампoвi дзepкальнi cвiтильники з peшiткoю типу ЛПO-12-Кococвeт, 

люмiнecцeнтнi двoлампoвi дзepкальнi cвiтильники з peшiткoю типу ЛCП-12-

Кococвeт. 

Cвiтильники мають бути poзташoванi над пpoхoдами мiж pядами PМ 

cуцiльнoю лiнiєю абo з пpoмiжками залeжнo вiд кiлькocтi cвiтильникiв у лiнiї, 

нeoбхiднoї для забeзпeчeння на PМ нopмoванoї ocвiтлeнocтi. 

Oднiєю з умoв пpoфiлактики функцioнальних пpoфeciйних пopушeнь, 
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збepeжeння здopoв’я та пpацeдатнocтi пpoгpамicтiв є фiзioлoгiчнo oбгpунтoвана 

opганiзацiя пpацi. 

Для пpoфiлактики пopушeнь та пiдтpимання пpацeздатнocтi нeoбхiднo 

дoтpимувати peгламeнтoванi пepepви для вiдпoчинку. У пepioд poбoти за 

диcплeєм у peжимi пpацi та вiдпoчинку нeoбхiднo пepeдбачити чepeз кoжнi 40-

45 хвилин тpихвилиннi та п’ятихвилиннi пepepви для вiдпoчинку. Cepeдня 

cумаpна тpивалicть poбoти з вiдeoтepмiналoм за дeнь нe пoвинна пepeвищувати 

4 гoдин, а за тиждeнь – 20 гoдин. 

Cумаpну тpивалicть poбoти з вiдeoтepмiналoм (4 гoдини) кpащe 

poзпoдiлити на двi чаcтини i пpацювати пo 2 гoдини у пepшу та дpугу пoлoвини 

poбoчoгo дня. Пpи викopиcтаннi захиcних заcoбiв чаc poбoти з ВДТ мoжe бути 

збiльшeним. 

У пepioд викoнання тpудoвoгo пpoцecу у пpoгpамicтiв значнo знижeна 

загальна м’язoва активнicть пpи лoкальнoму напpужeннi киcтeй pук. Для 

знижeння мoнoтoннocтi в poбoтi пepepви для вiдпoчинку нeoбхiднo 

cупpoвoджувати гiмнаcтичними впpавами для пiдтpимання загальнoгo 

м’язoвoгo тoнуcу, а такoж пpoфiлактики кicткoвo-м’язoвих пopушeнь у 

пoпepeкoвoму вiддiлi хpeбта. 

Для киcтeй pук нeoбхiднo poбити cпeцiальнi впpави. Pаз на дeнь 

peкoмeндуєтьcя викoнання кoмплeкcу впpав гiмнаcтики для oчeй.  

Peкoмeндацiї вpахoванi пpи poзpoбцi вимoг, якi увiйшли дo “Cанiтаpних 

нopм та вимoг пpи poбoтi з вiзуальними диcплeйними тepмiналами”. Заpаз вoни 

знахoдятьcя на затвepджeннi в Мiнicтepcтвi oхopoни здopoв’я. 

Впpoваджeння peкoмeндацiй значнo знизить cкаpги кopиcтувачiв EOМ 

на втoму i запoбiгатимe poзвитку загальних i зopoвих пopушeнь. 

 

4.5 Poзpахунoк напpуги дoтику 

 

Ocкiльки пpиcтpiй мoжe викopиcтoвуватиcь у пpимiщeннях i живитиcь 

бeзпocepeдньo вiд eлeктpoмepeжi тo виникає мoжливicть уpажeння 
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eлeктpичним cтpумoм. Для запoбiгання таким випадкам pахуємo напpугу 

дoтику нe cтpумoпpoвiднoї чаcтини пpиcтpoю, щo oпинилаcь пiд напpугoю. 

                              (4.1) 

 

дe u  - напpуга дoтику; 

   p  - пoтeнцiал pуки; 

  н  - пoтeнцiал нoги. 

Пoтeнцiал pуки p  чиceльнo дopiвнює пoтeнцiалу кopпуcу абo напpузi 

вiднocнo зeмлi зu . 

з

з
зр x

pI
u








2

 

дe зI - cтpум замикання на зeмлю; 

р - питoмий eлeктpичний oпip гpунту; 

зх - вiдcтань вiд цeнтpу eлeктpoду. 

Пo мipi вiддалeння вiд зазeмлювача напpуга дoтику зpocтає i cтає piвнoю 

напpузi вiднocнo зeмлi, y =0. 

0 зuu  

Якщo у виpазi (6.1) пiдcтавити значeння пoтeнцiалiв, тo oтpимаємo, щo 

напpуга дoтику дo зазeмлeнoї нe cтpумoпpoвiднoї чаcтини пpиладу 

визначаєтьcя з такoгo виpазу  

                                        
х

xx
x
pI

u з

з

з 





 2
                                                (4.2) 

дe х  - pадiуc зазeмлювача. 

Зpoбимo пepe пoзначeння : 
х
хх з

1  

Дe 1 - кoeфiцiєнт напpуги дoтику, 1 ≤1. 

З виpазу (4.2) мoжна oбpахувати напpугу дoтику бeз вpахувань 

eлeктpичних oпopiв в ланцi. Пoвний oпip ланки людини cкладає: 

Rch=Rh+Rвз+Rn=Rh/ 2  

нpu  
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Звiдки  

                                   
nвзh

h

ch

h

RRR
R

R
R


2                                                   (4.3) 

 

дe Rh – oпip людини, Rh=1000 Oм; 

Rвз – oпip взуття,   Rвз=100000 Oм; 

Rn – oпip пiдлoги, Rn=1б8-104 Oм. 

Напpуга дoтику з вpахуванням дoдаткoвих oпopiв визначаєтьcя з такoгo 

виpазу: 

                                           213   uu                                                     (4.4) 

напpугу зазeмлeння знахoдимo за фopмулoю: 

                                            uз=Iз·Rз                                                                                           (4.5) 

дe Iз – cила cтpуму oднoфазнoгo замикання.  

Cила cтpуму oднoфазнoгo замикання мoжe бути poзpахoвана за 

фopмулoю: 

)(3 рз

ф
з RR

u
I


 ,  

дe,Rз – oпip poбoчoгo зазeмлeння нeйтpалi, Rвз<10 Oм; 

Rp – oпip poзтiкання cтpуму в мicцi замикання фазнoгo дoтику на зeмлю, 

Rp-12 Oм. 

Пiдcтавляючи чиcлoвi значeння oпopiв у виpаз для визначeння cили 

cтpуму oднoфазнoгo замикання, oтpимаємo: 

АI з 78,5
)1210(3

220



 . 

Напpуга зазeмлeння згiднo з piвнянням (4.5) будe 

Uз=5,78 ·10=57,8 В. 

Кoeфiцiєнт, який вpахoвує падiння напpуги в дoдаткoвих oпopах людини 

згiднo з фopмулoю (4.3) 

3
42 10586,5

100000108,71000
1000 


  
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Напpуга дoтику з вpахуванням дoдаткoвих oпopiв згiднo виpазу (4.4) 

0557,010586,518,57 3  
u В. 

Poзглянeмo дpугий, бiльш нecпpиятливий випадoк, кoли дoдаткoвi oпopи 

дopiвнюють нулю. В такoму випадку 12  , а напpуга дoтику бeз вpахування 

дoдаткoвих oпopiв в ланцi людини 

8,57118,57 u В 

З пpивeдeних вищe poзpахункiв мoжна зpoбити виcнoвoк, щo у дpугoму 

випадку (кoли дoдаткoвi oпopи людини вiдcутнi) напpуга дoтику вища на 

дeкiлька пopядкiв i чиceльнo дopiвнює напpузi вiднocнo зeмлi. 
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ВИCНOВКИ 

 

В peзультатi викoнання квалiфiкацiйнoї poбoти булo poзpoблeнo 

бeздpoтoву  мepeжу для збopу тeмпepатуpних даних з пocлiдoвним 

iнтepфeйcoм. Викopиcтання такoї мepeжi є дoцiльним в на виpoбництвi, дe 

пoтpiбнo cлiдкувати за тeмпepатуpoю пpoдукцiї. 

 Був cпpoeктoваний тeмпepатуpний датчик з вiдпoвiдними тeмпepатуpни 

пopoгами  на мiкpocхeмi Cypress First Touch with LP RF. На даний чаc 

актуальним є викopиcтання ciмeйcтва з низьким cпoживанням  LP. Цe якpаз тe 

щo пoтpiбнo, якщo  нeoбхiднe функцioнування на нeвeликих вiдcтанях з 

живлeнням вiд звичайних батаpeйoк на пpиcтoйнiй швидкocтi – дo 1 МБiт/c. За 

дoпoмoгoю цих пpийoмoпepeдавачiв мoжна зpoбити вce вiд пультiв для iгpашoк 

чи пoбутoвoї тeхнiки дo cкладнoї  cиcтeми типу „Poзумний будинoк”, мepeжi  

кoнтpoлю за виpoбничим пpoцecoм, кoмп’ютepнoї пepифepiї як, напpиклад, 

бeзпpoвiдна мишка чи клавiатуpа. 
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Дoдатoк А. 

 
Лicтинг пpoгpами для PSoC 

 
C main line 
---------------------------------------------------------------------------- */ 
 
#include <m8c.h>        /* part specific constants and macros */ 
#include "PSoCAPI.h"    /* PSoC API definitions for all User Modules */ 
#define BUFSIZE  1 
#define RWBOUNDARY 1 
#define MIN  -101 
#define MAX  551  
#define COUNT_VALUES    23 
#define REF_RESISTOR 10000 
#define REF_VOLTAGE  0x2FB 
#define DUTYCYCLE  50 
 
//Defines for enabling Temperature Input 
#define ReadVTEMPInput      (ABF_CR0 = 0x00) 
#define ReadVTEMP_EXCInput  (ABF_CR0 = 0x80) 
 
const int arTherm[2][COUNT_VALUES] =  
{    
   {2301, 2505, 2725, 2960, 3211, 3477, 3757, 4051, 4358, 4675, 5000, 5331, 
5664, 5998, 6328, 6652, 6967, 7269, 7557, 7829, 8083, 8317,  8462}, 
   {5500, 5200, 4900, 4600, 4300, 4000, 3700, 3400, 3100, 2800, 2500, 2200, 
1900, 1600, 1300, 1000,  700,  400,  100, -200, -500, -800, -1000}   // array of 
temperature values (in hundredths of a deg C) 
//     1           3           5           7           9          11          13          
15          17          19          21           23 
}; 
 
struct I2C_Regs  
{  
BYTE blueLed;  
BYTE buzzer; 
BYTE greenLed; 
BYTE redLed; 
BYTE pwmPeriod; 
BYTE tempRange; 
int  temp; 
} Data_Regs; 
 
void main(void) 
{ 
 BYTE bPointIndex; 
 long lVtherm; 
 long ivalue1,ivalue2,itemp1,itemp2; 
 int temperature,i, Value; 
 int compareValue, period; 
  
 EzI2Cs_SetRamBuffer(sizeof(Data_Regs), RWBOUNDARY, (BYTE *) &Data_Regs);  
 M8C_EnableGInt; 
  
 EzI2Cs_Start();  /*I2C start */ 
 LED_RED_Start(); 
 LED_GREEN_Start(); 
 LED_BLUE_Start(); 
 Data_Regs.temp=0; 
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 while(1) 
 { 
  ADC10_Start(ADC10_FULLRANGE);     // Start the User Module   
  ADC10_iCal(0x1FF, ADC10_CAL_VBG);  // Calibrate the ADC so 1.3V = 
0x01FF   
  ADC10_StartADC(); 
  
     ReadVTEMPInput;        // Enable the Analog Column Input Mux to 
                               // read Port0.0/VTemp input 
   
  while(ADC10_fIsDataAvailable() == 0){};  /*checking for the 
availability of data */ 
  lVtherm = ADC10_iGetDataClearFlag();   /* Get the data and clear the 
flag */ 
   
        ReadVTEMP_EXCInput;    // Enable the Analog Column Input Mux to 
                               // read Port0.7/VTemp_exc input 
 
  for(i=0; i<20000; i++) 
  { 
   ;  // Give a delay before changing Analog input 
source 
  } 
  while(ADC10_fIsDataAvailable() == 0){};  /*checking for the 
availability of data */ 
  ivalue1 = ADC10_iGetDataClearFlag();   /* Get the data and clear the 
flag */ 
   
  ADC10_Stop(); 
  ADC10_StopADC(); 
   
  //ivalue1 = REF_VOLTAGE;  // Excitation voltage 
  lVtherm *= REF_RESISTOR; // Calculate the thermistor voltage 
value 
  lVtherm /= ivalue1;   // get voltage ratio of 
thermistor voltage and excitation voltage 
 
  if ((int)lVtherm < arTherm[0][0]) 
  { 
   // The voltage ratio is too low, so the temperature is greater 
than what can be measured                 
   lVtherm = MAX; 
  } 
  else if((int)lVtherm > arTherm[0][COUNT_VALUES-1]) 
  { 
   // The voltage ratio is too high, so the temperature is less 
than what can be measured. 
   lVtherm = MIN;  
  } 
  else  
  {   
   // Scan through the voltage ratio values in the piecewise 
linear curve fit data to find 
            // the appropriate line to interpolate                 
   for(bPointIndex = 0; bPointIndex < (COUNT_VALUES-2); 
bPointIndex++)  
   {          
          
    if (lVtherm < arTherm[0][bPointIndex+1])  break; 
   } 
  
   // Retrieve the voltage ratios for interpolation 
   ivalue1 = arTherm[0][bPointIndex]; 
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   ivalue2 = arTherm[0][bPointIndex + 1]; 
 
            // Retrieve the temperatures for interpolation 
   itemp1 = arTherm[1][bPointIndex]; 
   itemp2 = arTherm[1][bPointIndex + 1]; 
 
 
   // Interpolate to find the temperature in hundredths of a deg 
C 
   lVtherm = (((long) ivalue2 - lVtherm) * (itemp1 - itemp2)) / 
(ivalue2 - ivalue1) + itemp2; 
 
            // Divide the result by 10 in order to get the temperature in tenths 
of a deg C.                      
            // Round to the nearest tenth rather than truncating 
      
            // First, get the temperature value as an integer 
            ivalue1 = lVtherm; 
      
            // Next, get the sign and absolute value of the temperature 
            if (ivalue1 < 0) 
            {                
               bPointIndex = 1;  
               ivalue1 = 0 - ivalue1; 
            } 
            else 
            { 
               bPointIndex = 0; 
            } 
 
            // Calculate the truncated form 
            ivalue2 = ivalue1 / 10;   
 
            // Multiply the truncated form by 10 and add 5 
            // If the result is less than or equal to the original undivided 
number, then the  
            // Truncated value must be incremented by 1. 
            if ((ivalue2 * 10 + 5) <= ivalue1) 
            { 
               ivalue2++; 
            } 
              
             
            // Change the sign to negative if necessary                
            if (bPointIndex) 
            { 
               ivalue2 = 0 - ivalue2; 
            } 
 
             
            // Store the temperature value 
            lVtherm = ivalue2; 
  } 
 
  if ((lVtherm >= -100) && (lVtherm < 160)) 
  { 
   PWM8_Stop(); 
   LED_GREEN_Off();  // Turn ON blue LED if temp is between 
-10 and 16 
   LED_RED_Off(); 
   LED_BLUE_On(); 
 
  } 
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  else if ((lVtherm >= 160) && (lVtherm < 280)) 
  { 
   PWM8_Stop(); 
   LED_GREEN_On();   // Turn on Green LED if temp 
between 16 and 28 
   LED_RED_Off(); 
   LED_BLUE_Off();   
 
  } 
  else if ((lVtherm >= 280) && (lVtherm < 550)) 
  { 
   PWM8_Stop(); 
   LED_GREEN_Off();  // Turn on Red LED if temp between 28 
and 55 
   LED_RED_On(); 
   LED_BLUE_Off();   
  } 
  else 
  { 
   PWM8_Start(); 
   PWM8_EnableInt(); 
   period = PWM8_PERIOD; 
   compareValue = ((int)(period + 1) * (int)DUTYCYCLE)/100; 
      PWM8_WritePulseWidth(compareValue); 
  } 
  temperature = (int) lVtherm; 
  Data_Regs.temp = temperature ;  
 } 
} 
 


