MERESI KAPCSOLAS ADATLAP ES KARAKTERISZTIKA
33-Ohm 1W 4 |
Zener-fesziiltség
Uz: -5.6V
-5.6V )
+ + f
f' 0.6V ¢
Nyitofesziiltség
Uf: -0.6V
Paraméter ZX 5,6 Erték
Zener-fesziiltség Uz 5.2-6.0V
Megengedett Zener-aram (Iz) | 180 mA /1350 mA kuhlblech
Teljesitmény (Pmax) 12.5W
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’ ’ .
Az adatlap értelmezése |7
p megnevezése
Typ Arbeits- inhdr., diff.  Temp.-Koeff. MeB- Sperr- zuldssiger o
spannung Widerstand d. Arbeitssp. strom spannung Arbeitsstrom Zener-fesziiltség Uz 52..6,0 A
. beif=1kHz bei bei . {Arbeitsspannung)
beim MeBstrom Iz meg IR=1pA Ty=45°C
ohne mit2)
— o Dinamikus belsé 'rz,~=£ 1(<2) Q
Uz v r7Q ‘ayz 104/K mA UV mA  mA ellenallas (Widerstand) Al
ZX 3,9 3,7.41 3.8(<7) -7..42 100 = 280 2100
- - — LY
L e B 2401750~ fessilitség héfok- oz -3...45 1074/K
ZX ‘,? 4‘450 3._8_{_'_?} - ___?..+.4_ - 10’0_-___. . —?_10 1530 tél‘lYEZéjE (Temp.'
ZX 5,6 52.6,0 1 (<2) t3.__+§_ 100 >1,5 180 1350
Meéroaram (MeBstrom)  Iz,,.8 100 mA
|4 ’
Zaroiranyu fesziiltseg  Up >15 v
(Sperrspannung) Ir=1 U A
Zener-fesziiltseg Megengedett Zener- [ 180 mA
Uz: -5.6V - 1 =i ' aram (hiités nélkiil)
-5.6V ]
+ o V
0.6V
= , Megengedett Zener- Iz 1350 mA
Nyitofesziiltseg aram (hiitélemezzel)
Uf. -0.6V
Maximalis B 12,5 W
teljesitmény
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Fesziiltségszabalyozas Zener diodaval

7

< A huroktorvény (Ug=IR+U ) alapjan az R ellenallas hatarozza meg a munkaegyenesek
meredekségét. Az egyenesek és a karakterisztika metszéspontjai a munkapontok. A
meredek Zener-gorbe miatt a nagy bemeneti fesziiltségvaltozas csak minimalis kimeneti
fesziiltségvaltozast okoz, tehat a stabilizalas mikodik

AUgge AUk
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Atereszto tranzisztoros stabilizator

A kapcsolas elénye, hogy a Zener-diédas fokozatbdl kivett aram csak toredéke a

terhel6 aramnak (ﬁﬁ)). Emiatt a didda kisebb aramra méretezhetd (jobb

hatasfok) és kisebb a valtozas a terhelés fliggvényében (kevésbé valtozik a Zener

feszlltsége).
T

. . 4.,; T, I
R [] Sl A.Gv + o .
I Ril ]
e 1" |uw []r e ls T R
. ¥ Us O
bl ' ' ) ozzlg Uz=Urer |

Nagyobb terhel6aram esetén (/,; > 500 mA) Darlington kapcsolast is alkalmazhatunk,

fffff

ilyenkor az aramerdsitési tényez6k szorzataval szamolhatunk: I = Iyi
=
Lasd még itt: https://www.cspista.hu/2014/talk09.pdf 1+ B1-B>
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Atereszto tranzisztoros stabilizator szimulacidja

Link: www.falstad.com/circuit/e-zenerreffollow.html

A Zener Voltage Reference w/ Follower (Zener fesziltségreferencia feszultségkovet6 fokozattal) cim(i
mintapélda tulajdonképpen egy atereszt6 tranzisztoros feszlltségstabilizator. A kapcsolast célszeri
kiegésziteni egy diddaval és egy pufferkondenzatorral.

Kisérletezziink a pufferkondenzator, a Zener el6tét-
ellenallas és a kimeneti terhelés értékeinek
megvaltoztatasaval!

Ha pl. nagy terhel6aram mellett a puffer-kondenzator
kapacitasa tul kicsi, akkor latvanyos leeséseket
tapasztalunk a kimené fesziiltségben...

=
P =459 56 mwW
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http://www.falstad.com/circuit/e-zenerreffollow.html
http://www.falstad.com/circuit/e-zenerreffollow.html

_
.

Online eszkozo
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Energia LaunchPad with MSP430FR2433

Revision 1.0

FRAM 16 KB
SRAM 4 KB

ADC 10 bits
Use pins numbers only!
Default I2C = (0)
Software I2C (1) master only

______analogRead(
digitalRead() and digitalWrite(
digitalRead(), digitalWrite{)

oW w w and analogWrite
% < w @ m g ()
8 = = =
2 g a g
+3.3V | r O
RED_LED 2
3
4
]
6
7
| PUSH2 | 8
9

[=]

[E856] Rei vilo, 2012-2017
embeddedcumgmmg.weebly.com

version 0.9 2017-11-17 SIS LY




MSP430FR2433 LaunchPad

USB Connector

MSP430FR2433 mikrovezérlo

< CPU: 16 bites RISC architektura, max. 16 MHz 6rajel |

< Tapfesziltség: 1,8 V - 3,6 V kozott |

¢ Fogyasztas: Aktiv: 126 uA/MHz | LPM3.5 (RTC): 730 nA | LPM4.5 :

(Shutdown): 16 nA |

“ FRAM memoria: Max. 15,5 KB egybefiiggé tar (program + adat), :
10" irasi ciklus, ECC hibajavitas L

< Memoria: 15 KB FRAM, 512 B info FRAM, 4 KB SRAM |

“ Analog: 8 csatornas, 10 bites, 200 ksps ADC, belsé 1,5 V-os ref. :

< Digitalis: 4 db 16 bites Timer_A (capture/compare), 16 bites |

l

|

|

I

|

|

|

|

|

L

eZ-FET Debug

= in out
LDO

EnergyTrace
Technology

| ] Isolation

|| | Jumper Block

|
T 5-V Power | S

3.3-V Power
~ Application UART

Spy-Bi-Wire (SBW) | °

Emulation

CRC.Kommunikacié: 2 db eUSCI_A (UART, IrDA, SPI) + 1 db
eUSCI_B (12C, SPI)

% Orajelek: Bels6 oszcillatorok (16 MHz DCO+FLL, 32 kHz REFO,
10 kHz VLO), kiils6 32 kHz-es kristaly

< 1/0O labak: 19 db GPIO, ebbél 16 megszakitas-képes

< Alkalmazas: Ipari szenzorok, hordozhato6 orvosi eszk6zok,
elektronikus zarak, energy harvesting

MSP430 Target

Target
MSP430FR2433

BoosterPack Header
BoosterPack Header
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TI Developer Zone
Get started

MSP-EXP430FR2433 (my board) ®ow

MSP-EXP430FR2433 Get started with your MSP430FR2433 LaunchPad™

MSP430FR2433 LaunchPad™ development kit with the Out-of-Box Experience Demo

¥

Browse software and examples

with Resource Explorer

Learn about the MSP430 MCU platform
with MSP Academy

R ®

Create a new project

with Code Composer Studio™ Cloud IDE

Download the Code Composer Studio™ IDE

<« 9

and start development on your deskiop

URL: https:/idev.ti.com/
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https://dev.ti.com/

v Q MSP430FR2433 X | W8 MSP-EXP430FR X | ¥ MSP430FR2432 X | # MSP430FR2433 X | W) MSP430FR4xxz X | Q LTC2400 datash X ||: LTC2400 Datasl X ||= LTC2400 - 24-B1 X @ msp-expazoFr x4 — ] X
C & https;//dev.ticom/gallery/view/3491167/MSP-EXP430FR2433_OO0B_GUI/ver/1.0.1/ &0 B O v :

MSP-EXP430FR2433 O0B Demo =3 Options Help

Average Temperature Live Temperature Temperature Threshold
of last 100 Datapoints
40°C Press Left Button S1 to
=35 ) decreaseTemperature
E 35 Threshold
£ 30
=% 31.50 |
= 25
ey Press Right Button S2 to
E i 20 increase Temperature
Threshold
15

323C " 17:48:55 17:49.00 MS P_ EX P430 F R24‘33
Out-of-Box demo

Average Temperature Logged Temperature (FRAM Data)
of FRAM Data

40°C Press Left Button S1 to Press both Buttons S1 and
= 83 transfer Logged Data from S2 simultaneously to switch
- — LaunchPad to PC between Live Temperature
—30
= mode and Logged
=25 N WM Temperature mode
2 25
= Press Right Button S2 to
= 20 clear Logged Data on the

LaunchPad (Press Button S1
15 to refresh the data)
28-8=C " 0 s 4 3} 8 10 12 14 16 18 20

& -~ COM12:115200 Hardware Connected. &i3 TEXAS INSTRUMENTS
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TiRex — Texas Instruments Resource Explorer

https://dev.ti.com/tirex/explore CCStudio™ Resource Explorer

i Resource Explorer ype to filter by keyy I

Y Board: MSP-EXP430FR2433 X

X « & / MSP430™ microcontrollers / Embedded Software / MSP430Ware (3.80.14.01) / Devices / MSP430FR2XX_4XX / MSP430FR2433 / Peripheral Examples

4

> [ Development Tools

~ [ MSP430™ microcontrollers Register Level
> I Device documentation € msp430fr243x_1.c Toggle P1.0 using software
v [ Embedded Software C msp430fr243x_adc10_01.c ADC, Sample A1, AVcc Ref, Set LED if A1 > 0.5%AVce
> B8 Housekeeping MCUs - 1.00.08.02 @ € msp430fr243x_adc10_02.c ADC, Sample A1, internal 1.5V Ref, Set P1.0if A1 > 0.5V
v 31 MSP430Ware-3.80.14.01 @ C msp430fr243x_adc10_05.c ADC, Lo_Batt, Set P1.0 if AVce < 2.50V
> I Development Tools C msp430fr243x_adc10_10.c ADC, Sample A2/A1/A0, internal 1.5V Ref.
v [0 Devices C msp430fr243x_adc10_11.c ADC, Sample A1, internal 1.5V Ref, TAO.1 Trig, Set P1.0if A1>0.5V
v [ MSPA30FR2XX_4XX C msp430fr243x_adc10_16.c ADC, Sample A12 Temp and Convert to oC and oF
v [0 MSP430FR2433 C msp430fr243x_adc10_21.c ADC, Window Comparator, 1.5V ref, Timer trigger, DCO
> @ Middleware C msp430fr243x_CRC.c CRC16, Compare CRC output with software-based algorithm
v [ Peripheral Examples C msp430fr243x_CS_01.c Configure MCLK for 8MHz sourced from DCO.
> M Assembly C msp430fr243x_CS_02.c Configure MCLK for 8MHz and XT1 sourcing ACLK and FLLREF
> [ Register Level C msp430fr243x_CS_03.c Configure MCLK for 16MHz operation, and REFO sourcing FLLREF and ACLK
> I Libraries € msp430fr243x_CS_04.c Output 32768Hz crystal on XT1 and observe failsafe
> I Hardware kits and boards C msp430fr243x_CS_05.c Configure MCLK for 16MHz operation, and XT1 sourcing FLLREF and ACLK
> I Training C msp430fr243x_CS_07.c Configure MCLK for 1MHz operation, and REFO sourcing FLLREF and ACLK
C msp430fr243x_euscia0_spi_09.c eUSCI_AD, SPI 3-Wire Master Incremented Data
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Uniflash — online programletoltés

& O (G httpsy/dev.ticom/uniflash/#!/

£ UniFlash Session * About

+ Detected Devices

% O @B &
@Hep £

Status: ® Active - Monitoring for changes...

~ New Configuration

Device: MSP430FR2433

Start

Setting: Auto b

Hobbielektronika 2024/2025

@ choose Your Device

Category: All | C2000 | mmWave | MSP | PGA | Safety | Tiva | UCD | Wireless | Bootloader | Sitara MCU

Q

= X

"l CF-WSPMOCTI06 TunchPad (=<

fll LPSTK-CC1352R Lamespad | (0wCHS: g

0 MSP-EXP430F5529LP LaunchPad on-Chip

ﬁ MSP-EXP430FR2311 LaunchPad On-Chip

' MSP-EXP430FR2355 LaunchPad On-Chip

' MSP-EXP430FR2433 LaunchPad on-Chip

« MSP-EXP430FR4133 LaunchPad On-Chip

& MSP-EXP430FR5969 LaunchPad  On-Chip

’ MSP-EXP430FR5994 LaunchPad on-Chip

Debreceni Megtes
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MSP430 Academy
Resource Explorer Type to filter by vord E =

Y Board: MSP-EXP430FR2433 X

I « #& / MSP430™ microcontrollers / Training / MSP430 Academy (2.01.00.00) / Serial Communications / 12C Introduction Lab | Download #

> I Development Tools

v [ MSP430™ microcontrollers Analog Per| phe[‘als
> [ Device documentation
> B Embedded Software
> I Hardware kits and boards

. TEXAS INSTRUMENTS TEXAS INSTRUMENTS
v [3 Training
v 23 MSP430 Academy - 2.01.00.00 OpAmp Introduction Lab eCOMP Introduction Lab
> Im Analog Peripherals An introduction to the MSP430FRxx An introduction to using integrated
operational amplifiers (OP-AMP). comparators on the MSP430.

> I Data Converters

v [ Serial Communications
# 12C Introduction Lab
# UART Introduction Lab
# SPI Introduction Lab Data Converters
#® DMA Introduction Lab
®: CRC Introduction Lab

> WM Timers
TEXAS INSTRUMENTS TEXAS INSTRUMENTS TEXAS INSTRUMENTS
> I Ultrasonic Gas Sensing
> I Ultrasonic Water Sensing ADC Introduction Lab DAC Introduction Lab REF Introduction Lab
> &8 MSP430 Academy #j2 - 2.01.00.00 An introduction to the MSP430FRxx analog to An introduction to the MSP430FRxx digital to An introduction to the MSP430FRxx analog
digital converter (ADC). analog converter (DAC). references.
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Code Composer Studio Cloud IDE

&< C (B ht ev.ti.com/ic @gmail fault#/t fault
File Edit Selection View Go Project Run Scripts Help

[Eﬁ EXPLORER -  EB tarted C mainc X
1

> OPEN EDITORS

~ DEFAULT
~ BJ.Blink LED
> 8>
> <> "
> £ WDT_A_hold(WDT_A BASE);
>
>

main

B3 driverlib

B3 targetConfigs GPI0: setAsOutputPin
Ink_msp430fr2433.cmd GPIO_PORT_P1,

C main.c GPIO_PIN@

H
PMM_unlockLPM5( ) ;

1
GPIO_toggleQutputOnPin
GPIO_PORT_P1,

GPIO_PING

i=1080e; 1»9; i--);
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Nagy Pontossagu Feszultségméres LTC2400 ADC-vel

24 bites mérés Texas Instruments LaunchPad platformon

Hobbielektronika 2024/2025

15

VCC
3

: 1 — 20
JE" 2 19[]
Iu 3 18]
[l4 17[)
(5 16(]
= & LT = 8 S 15[
=12 70 2 sck7f SCK{? 14]”'50
=1u [3 6f} —f3  spos] IE 13[]
4 5 [l4 Cesf} [9 12[]
REF5025Z1 c2 LTC2400 [10 11]
r == MSP430G2553
e c3
I
3 Y

GND  INPUT
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TECHNOLOGY

nt ’ \D LT1C2400

24-Bit uPower

™ H
No Latency AX™ ADC in SO-8
27VT0 55V
hod %% INTERNAL 0SC/504z REJECTION
_L_I Vee 3 nnn = EXTERNAL CLOCK SOURCE
— = INTERNAL OSC/60Hz REJECTION
- LTC2400
REFERENCE vee
VOLTAGE =——AVagr  SCK f—e=p— _
0.1V TO Vg - f 20]1
3-WIRE JE“
ANALOG 2 19(]
et — Vi 500l [ SPYINTERFACE Vrer = 1 el
: REF L REF GND E ¢ 2 . 5V I [4 1?]
= (s 16/]
[ = 8] L1 — s SS fle 15(]
tes—12 7] —2  sck7[§ SCK{? 144 MSE
—— (3 6[] —f|3  spos[} IE! 13(]
- 1u —
Projekt: 4 5 [l4  CEs[}— IE 12[]

t s - f It . s x REF5025 c1 |c2 LTC2400 [[10 11]]
nagy.pon ossagu feszultségmeres 'F; 24-bit ADC Ty B
24 bites ADC 1 s
Szoftveres SPI vezérléssel I
2,5 V-os fix referencia Ll

GND INPUT
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Szoftveres SPI kezelés

//-- Hardver absztrakcid

#define LED1
#define TXD
#define CSEL
#define SCK
#define SDI

uint32_t data;
uint8_t counter;

BITO
BIT1
BIT4
BITS5
BIT6

//—— SPI busz 32 bites

P10UT &= ~CSEL;

while(P1IN & SDI);

data = 0;

counter = 32;

while(counter--)
data = data <<
P1OUT |= SCK;
if(P1IN & SDI)
P1OUT &= ~SCK;

}
P1OUT |= CSEL;

{
13

/]
/1
/1
/]

BT4 _@ITO

X LSB2y x::;

[ \

________ mﬂm BIT 30 BIT 29 BIT 28 BIT 27
TXD a P1.1 ldbon | %0 5y T v [ se X o1 X ms X
SPI Chip Select
SPI Clock

. SCK 1 3 4 5
SPI Data 1nput _—

— SLEEP —=|= DATA OUTPUT

28 ?Jf;;\

== CONVERSION

TG RD

beolvasds, foglaltsag figyeléssel kombinalva

/1
/1

/]
/1

data++; //

/1

/]

CSEL aktivalas
Varakozas, ha az ADC foglalt

adatbitek léptetése balra

6rajel aktivalas

soron kovetkezé adat bit beolvasasa
6rajel alaphelyzetbe allitas

CSEL alaphelyzetbe allitas
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LTC2400 demo/main.c

#include <msp430.h>

#include <stdint.h> Az MSP430FR2433-hoz médositott program
//-- Hardver absztrakcié az Gj labkiosztas szerint ------—-----——-——————m————

#define TXD BIT4 // P1.4 - Szoftveres UART adé 1ab (PC felé)

#define CSEL BIT7 // PL.7 - LTC2400 Chip Select (Aktiv alacsony)
#define SCK BIT4 // P2.4 - Szoftveres SPI Orajel (Clock)

#define SDI BIT5 // P2.5 - Szoftveres SPI Adatbemenet (Data In)

//-- Globalis valtozék az eredeti struktiura szerint - ---————————————————————————
uint32_t data;

uintl6_t di, d2;

uint8_t counter, adc_sign, adc_ext;

int32_t uj

uint64_t w;

//-- Fuggvény prototipusok ---———----"---"-"-"-"""-"""-"""+\ o\
uint32_t 1tc2400_read(void);

void sw_uart_putc(char c);

void sw_uart_puts(charx p_str);

void sw_uart_out4hex(uintl6e_t t);

void sw_uart_outdec(int32_t data, uint8_t ndigits);
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int main( void ) {
//-- WDT és Orajel inicializdlas ------
WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD; // Watchdog id6zit6 leallitasa
PM5CTLO &= ~LOCKLPM5; // FRAM kartyaknal kotelezd digitalis I/0 zar feloldasa

//-— CS (Clock System) beallitasa fix 1 MHz-re az FLL segitségével --

__bis_SR_register(SCGO); // FLL szabalyzas lekapcsolasa a konfiguracidé idejére
CSCTL3 |= SELREF__REFOCLK; // Referencia d6rajel a belsé stabil REFO (32768 Hz)
CSCTL1 = DCORSEL_0; // DCO tartomany beallitasa az 1 MHz-es savra

CSCTL2 = FLLD_O + 30; // FLL szorzdé: (30 + 1) % 32768 Hz = ~1 MHz
__delay_cycles(3);

__bic_SR_register(SCGO); // FLL szabalyzas visszakapcsolasa

// Megvarjuk, amig az FLL hardveresen beall a stabil 1 MHz-re
while(CSCTL7 & (FLLUNLOCKO | FLLUNLOCK1));

CSCTL5 |= DIVM__1 + DIVS__1; // Osztdk bedllitasa 1-re (MCLK = 1 MHz)

//-- Portok konfiguralasa --------------

P1DIR |= TXD + CSEL; // TXD (P1.4) és CSEL (P1.7) legyenek kimenetek

P1OUT |= TXD + CSEL; // Alapallapot: TXD = mark (magas), CSEL = 1inaktiv (magas)
P2DIR |= SCK; // SCK (P2.4) legyen kimenet

P2DIR &= ~SDI; // SDI (P2.5) legyen bemenet

P20UT &= ~SCK} // Orajel alaphelyzetbe allitdsa (alacsony)
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while(1) {
data = 1tc2400_read(); // Adatbeolvasas szoftveres lekérdezéssel (polling)
//-—- Nyers adat szeletelése és feldolgozasa ——--————---——-——--
dl = data >> 16;

d2 = data & OxFFFF;
adc_sign = !(dl1 & 0x2000); // Eléjel a 29. bit negaltja
adc_ext = (d1 >> 12) & 1; // Extrém érték (Extended Range) jelzése
w = data & Ox1FFFFFFFUL} // 28+1 bit a konverzid eredménye
if(adc_sign) {
w |= OxFFFFFFFFEOOOOOOOUL; // Eléjelkiterjesztés negativ szam esetén
}
w=w *x 2500000UL; // Szorzas a referenciaszinttel (VREF = 2.5 V)
u = (w >> 28); // Osztas 2728-onnal (ADC felbontds) -> Eredmény mikrovoltban

sw_uart_puts("\r\nadat = ");

sw_uart_out4hex(dl);

sw_uart_putc('_");

sw_uart_out4hex(d2);

sw_uart_puts(" fesz = ")

sw_uart_outdec(u, 6); // Formazott decimalis érték kiirasa

sw_uart_puts(" V'");

// Extrém tartomany jelzése fix oszlopszélességgel

if(adc_ext) { sw_uart_puts(" *x*'");

} else { sw_uart_puts(" "y 3 // Ures helykitéltés, hogy ne csisszon el a sor vége
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ui

}

nt32_t 1tc2400_read(void) {

uint32_t raw_data = 03

uint8_t loop_counter = 323

P1OUT &= ~CSEL; // CSEL aktivalas (alacsony szintre huzas)

// Szoftveres polling: Varakozas, amig az ADC végzett és az SDI alacsonyra valt
while(P2IN & SDI);

// 32 adatbit beolvasasa az 6rajel kézi billegtetésével
while(loop_counter—-) {
raw_data = raw_data << 1; // Adatbitek léptetése balra
P20UT |= SCK; // Orajel aktivalas (felfutd é1)
// Minimalis hardveres sziinet, hogy az adatvonal biztosan stabilizalédjon
__delay_cycles(1);
if(P2IN & SDI) {

raw_data++; // Soron kovetkez6 adatbit beolvasasa
}
P20UT &= ~SCK; // Orajel alaphelyzetbe allitdsa (lefuté é1)
}
P1OUT |= CSEL; // CSEL alaphelyzetbe allitasa (magas szint)

return raw_data;
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void sw_uart_putc(char c) {
uint8_t 13
uintl6_t TXData;
TXData = (uintl6_t)c | 0x300;
TXData = TXData << 1;

for(i = 03 i < 113 1i++) {
if(TXData & 0x0001) {
P1OUT |= TXD;
} else {
P1OUT &= ~TXD;
}
TXData = TXData >> 1;
__delay_cycles(85);
}
P1OUT |= TXD;

/]
/]
//

/]
/]
//

//
/]

//

// Egyetlen karakter kikiildése (8 adatbit, paritas nincs, 2 stop bit)

11 bites belsé adatregiszter
2 db Stop bit (mark) beagyazasa
Start bit (space) létrehozasa balra léptetéssel

Soron kovetkezé bit vizsgalata
Ha '1' -> logikai magas szint
Ha '0' -> logikai alacsony szint

Adatregiszter léptetése jobbra
Id6zités finomhangolasa 9600 baudhoz, 1 MHz mellett

Alapvonal visszaallitasa mark allapotra
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// Karakterfilizér (string) kiirasa a soros portra
void sw_uart_puts(charx p_str) {

char c;

while ((c = *p_str)) { sw_uart_putc(c); p_str++; }
}

// 16 bites szam kiirasa 4 hexadecimalis karakter formajaban
void sw_uart_out4hex(uintl6e_t t) {

int8_t 1;
for (i = 125 i >= 03 i -= 4) {
char ¢ = (char)((t >> i) & 0Ox0F);
if (¢ > 9) ¢ += 73 // ASCII korrekcidé az 'A'-'F' betlikhdz
sw_uart_putc(c + '0");
}
}

// Decimalis kiiratas fixpontos formatumban, adott szami tizedesjeggyel
void sw_uart_outdec(int32_t data, uint8_t ndigits) {

static char sign, s[12];

int8_t i = 03

sign = ' '; // Pozitiv szam esetén szokéz az eldjelhelyen
if(data < 0) {

sign = '-'; // Negativ szam esetén minuszjel

data = -data;
}
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// Szamjegyek ASCII karakterré alakitasa hatulrol eldére haladva

do {

s[i] = data % 10 + '0';

data = data / 10;

it++;

if(i == ndigits) {
s[i] = '.'; // Tizedespont beszirasa a megfeleld helyre
i+

}

} while(data > 0 || i < (ndigits + 2));

// Eléjel kikiildése (minuszjel vagy helykitéltd szdkéz a sorigazitashoz)
sw_uart_putc(sign);

// Karakterek kikiildése a megfeleld (helyes) sorrendben
do {

sw_uart_putc(s[--i]);
} while(d);
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LTC_demo futasi eredmény

@ com12 — O X

| Lsomt
adat = 3012 493E fesz = 2.511160 V **%* ~
adat = 3012 Z2B7A fesz = 2.511089 VvV **%*

adat = 3012 ZEEC fesz = 2.511098 v **%*

adat = 3012 2F98 fesz = 2.511099 v *#*%*

adat = 3012 22DD fesz = 2.511069 V **%*

adat = 3012 49DF fesz = 2.511162 V **%*

adat = 3012 4968 fesz = 2.5111lel V **%*

adat = 3012 36FD fesz = 2.511117 v **%*

adat = 3012 Z5EE fesz = 2.511076 v **%*

adat = 3012 2E5C fesz = 2.511096 V **%*

adat = 3012 2F78 fesz = 2.511099 v *+*%*

adat = 3012 4C18 fesz = 2.51116e7 Vv **%*

adat = 3012 40BZ fesz = 2.511140 vV **%*

adat = 3012 3468 fesz = 2.511111 v **%*

adat = 3012 3EED fesz = 2.511136 Vv **=*

adat = 3012 3B24 fesz = 2.511127 V **%*

adat = 3012 3CZD fesz = 2.511129 v **%* v
[ ] &utoscroif [ ] Show timestamp Both NL&CR | 9600baud  ~ | Clear output |
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=mMeéresi adatok statlsztlkal elemzése™=

Soros port bedllitizai .

x|
Port: | 9 Fg s dtlagolds hatasa)

[COM12 - MSP Anplicatio: : | - = % i asok (Blokko
[ COM12 - MSP Application UART! (COM R e R nsszenoma"mﬂ"'“égdmi (

Terminal (beerkezo hyer — =
S ala —

. " - 2004 By < 590246 # 0.000047 V

.  Reabstit (W/206, 8757, Narmaft

T 2 2 510048 # 600032 Y

e
BesrhusEnTS

MSP4INFRZAFT LavnchFad ™ Devedopment K
MPI]'I‘JWRM!JJ

s =

1 =

250008 2510250 050
Mért feszlitseq [y) 23
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ADC_analyser.py

A kivalasztott soros portrol beolvassa az adatokat (max. 10 000 adatot tarol) és
statisztikat készit a bevitt adatokrol illetve a blokkosan atlagolt adatokbdl

# USB ADC Statisztikai Analizator O X

Soros port beallitasai

r——— ET - = |
Port: COM?12 - MSP Application UART1 (COM [} Baud: 9600 : Disconnect | . - o ; ; . ;
Osszenormalt fesziiltségeloszlasok (Blokkos atlagolas hatasa)

]
Terminal (Beérkezd nyers adatok) J00 /== Ef”2“2f§2=4g°?}]'[,000” y

Redukalt (N=200, n=5) - Normalt
V=2.510249 + 0.000036 V

75 4

Normalt gyakorisag [ekvivalens darabszam]
5
=]

50 4

25 -

; o . e
2510000 2510050 510720 2510250 5510300 5510390 2510400

W

Mért feszlltség [V]
Analizis n €D + Q = ‘

AT Blokkméret (n): |5 &|  Statisztika & Hisztogram

|Allapot: Connected (COM12 @ 9600 bps) | Pufferben: 245 sor | Fesziltségadat: 244 db
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Realis hibaforrasok nagyfelbontasd mérésnél

< Véletlen (Gauss) zaj: A rendszer bels6 termikus és fehérzaja, amely blokkos atlagolassal
( Vn) hatékonyan elnyomhat6 (sztikiti a hisztogramot)

< 1/f (villodzasi) zaj: Nagyon hosszi méréseknél jelentkezé alacsony frekvencias koszalas,
ami id6vel kiszélesiti az eloszlast

<+ Hoémérsékleti hatas (Seebeck-effektus): A nyomtatott aramkor parazita héelemei
(kiilonboz6 fémek talalkozasa) a kornyezeti hémérséklet vagy belsé melegedés hatasara
mikrovoltos eltol6dast okoznak

Settling (beallasi folyamat): Bekapcsolas utan a rendszernek (féleg a tranzisztoros/diodas
referencia aramkoroknek) id6 kell a termikus egyensuly eléréséhez; ez kezdeti driftként
jelentkezik

EMI / Halozati zavarok: Az 50 Hz-es hal6zati brum vagy a mikrokontroller digitalis
athallasa periodikus zajt visz a rendszerbe, ami torzitja a tiszta Gauss-eloszlast

Blokkos atlagolas korlatja: Szoftveresen csokkenti a fehérzajt, de a lassu fizikai
trendeket (h6fokfiiggés, beallasi folyamat) nem képes kompenzalni

K/
0‘0

K/
0‘0

K/
0‘0

Hobbielektronika 2024/2025 Debreceni Megtesteslilés Plébania



stat_elemzes.py

§ LTC2400 mérési adatok elemzése -

Fajl megnyitasa |

Mért érték: 0.499823586 V
Szoréds (g): 0.000094846 V
Peak-to-peak: 0.0003€5000 V
Kildgd Arcékek: 0

=== Drift analizis ---
Nincs kimutathatd drifc.

-== Eloszlés diagndzis ---
Ketpupl eloszlas gyanuja!

Lapos tetejfi, platykurtikus eloszlas (LTC2400 tipikus).

Hisztogram (15 osztaly) |

Hisztogram (10 pV lépés) I

Atlag: =« -

=

2=

Zﬁ:xi SzOras: = %Z (x; — %)
=

) Figure 1

Gyakorisag

Hisztogram (10 pV lepéskoz)

60

8

%)
o
L

10 A

0.49965 0.49970 0.49975 0.49980 0.49985 0.49990 0.49995 0.50000
Feszultség [V]
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Mérés ,zajmentes forrassal”

Elemes taplalasu jelforrassal mériink, kikiiszobolve ezzel a zajok egy részét
A ,csunya” eloszlas egy kismértéki de tartds driftnek tulajdonithaté

Az el6z6 stat_elemzes.py programban a
drift detektalas részt itt modositottuk,
hogy pontosabb informaciét kapjunk Hisztogram (15 osztaly)

¥, Figure 2 o0 [m] X

f LTC2400 merési adatok elemzese 3 120 -

Fajl megnyitasa ' 5o/

Mért érték: 2.491189%412 V

Szoras (o): 0.000013456 V g 801
Peak-to-peak: 0.000055000 V 5
Kilogd értékek: 0 -

3 60 -

——- Drift amalizis ---
Drift észlelve: meredekség = 3.955e-08 V/minta (3.955e-02 uV/minta) 40 -

—-—= Eloszléds diagnozis ---
Kétpupu eloszlas gyanaja! 20 -
Lapos tetejid, platykurtikus eloszlas (LTC2400 tipikus).

16 17 18 19 20 21
Feszultség [V] le-5+2.491

fReEI PQ=
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stat_elemzes2.py - drift korrekcioval

% A driftkorrekci6 utan egy keskeny, eléggé szabalyos Gauss-eloszlast kapunk,

és a szoras lecsokken: o = £2.7 yV

' LTC2400 mérési adatok elemzése e O

Fﬁlmewwhﬁa'

Mért érték: 2.49118%412 V
S5zoras (o): 0.000013456 V
Peak-to-peak: 0.000055000 V
Kildogd értékek: O

-=-=- Drift analizis ---
Drift észlelve: meredekség = 3.955e-08 V/minta (3.955e-02 pV/minta)

-== Eloszlas diagnozis ---
KétpGpu =loszlas gyanaja!

Lapos teteji, platykurtikus eloszlas (LTC2400 tipikus).

--- Drift korrekcid alkalmazva --—-
Levont meredekség: 3.955e-08 V/minta

Hisztogram (15 osataly) |

Hisztogram (10 pV Iépés)]

Drift korrekcié |
FFT spektrum

Hobbielektronika 2024/2025

X

* Figure 1

200 4

175 1

150 1

Gyakorisag
= —
) -d (=] [ ]
v g w o un
" L f L

(=]
I

Hisztogram (15 osztaly)

Feszultség [V]
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stat_elemzes2.py — FFT analizissel

< A korabbi (nem ,elemes”)
méréseknél elég nagy ingadozas
figyelheté meg, amit Fourier
transzformacioval ellenériztiink

<+ L,Elemes” esetben ez a zaj nincs

FFT spektrum

0.035 1

0.030 +—

0.025 1

0.020

Amplitido
=4
(=]
=1
w

0.010 4

0.005 1

0000  Metemca kst
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5
Frekvencia [Hz]
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2,4999
2,49985

2,4993
2,40975

2,4907

2, 40965
2,4996
2,40955
2,4995

Amplitadé

0.008

0.007

0.006

0.005 A

=4
o
=]
£

0.003

0.002 A

0.001 A

0.000

FFT spektrum

0.0 05 10 15 2.0 2.5 30 35
Frekvencia [Hz]

Debreceni Megtesteslilés Plébania




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32

