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РОЗРОБКА ПОТЕНЦІОСТАТУ НА БАЗІ ПРОЦЕСОРА ФІРМИ STMICROELECTRONICS
У статті запропоновано оптимальний вибір процесора від фірми ST Microelectronics, а також блок-схема потенціостату та його яналіз роботи.
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Вступ
В останні роки цифрова обробка сигналів суттєво впливає на такі ключові технологічні галузі, як телекомунікації, цифрове телебачення і засоби інформації, біомедицина і цифровий звукозапис. Сьогодні обробка сигналів є основою багатьох новітніх видів цифрових розробок і різних застосувань. До таких застосувань можна і віднести потенціостат. Основною проблемою залишається якісна передача обробка сигналів на великих швидкостях передачі.

В даному звіті  показана схема потенціостату та проводиться тестування портів вводу та виводу для подальшого аналізу швидкостей передачі сигналів.
Постановка задачі

Розробити потенціостат на базі процесора від фірми STMicroelectronics, відлагодити процес спілкування потенціостату з комп’ютером та написати програму для обробки даних, що вимірюються на потенціостаті.
Аналіз процесорів фірми STM
Останнім часом мікроконтролери від STMicroelectronics на основі ядра Cortex почали активно набирати популярність, як серед професійних, так і серед початківців розробників пристроїв на мікроконтролерах. Причин тому декілька: - Невисока ціна в порівнянні з конкурентами; - Велика кількість вбудованих інтерфейсів; - Простота в програмуванні і висока надійність. Але при цьому є і один важливий недолік - всі мікроконтролери STM не випускаються в DIP корпусах, що часто просто відлякує новачків, адже виготовити плату з доріжками менше 0,3 мм в домашніх умовах проблематично. 

Такий стан справ призвело до появи на ринку величезної кількості налагоджувальних плат, як від ST Microelectronics (Discovery), так і плати, випущені сторонніми фірмами (Olimex, Pinboard). Мій вибір припав на Discovery з кількох причин: відносно невисока ціна; гарна якість виконання; багато початкових кодів і прикладів викладено на сайті виробника; наявність вбудованого програматора. STM32F0DISCOVERY

Дана плата була випущена в лютому 2012 року з метою залучення розробників, раніше використовували 8-ми бітові мікроконтролери, тим самим зайнявши цю нішу. Нічого поганого, як і хорошого, про неї сказати не можу. Звичайна плата, недорога, для початку підходить відмінно. Має такі характеристики:

- Мікроконтролер: STM32F051R8T6 (Cortex M0, 48МГц, flash 64Кб, RAM 8Кб);

- Вбудований ST-link/V2, який можна використовувати окремо від плати;

- Живлення від USB або від зовнішнього джерела 3/5В; 

- 4 світлодіода і 2 кнопки; 

- Інтерфейси: USART, SPI, I2C, HDMI; 

- Таймери 16 і 32 біт; 

- Всі висновки виведені на дві однорядних гребінки. 

Власне така плата вже досить застаріла, і брати її рекомендується тільки для самого початку навчання.
STM32VLDISCOVERY

Відрізняється від попередньої плати тільки процесором STM32F100RBT6B (Cortex M3, 24МГц, flash 128Кб, RAM 8Кб) і розводкою гребінок периферії. Так само як і вище розглянута підходить для початківців розробників. Більше про неї сказати і нічого. STM32LDISCOVERYSTM32LDISCOVERY гідний результат еволюції попередньої плати. 

Ось що в ній є цікавого: 

- Мікроконтролер STM32L152RBT6 (Cortex M3, 32МГц, flash 128Кб, RAM 8Кб, EEPROM 4Кб)

- Інтерфейси: USB, USART, SPI, I2C;

- 8 таймерів;

- 24- канальний 12- бітний АЦП;

- 12- бітний ЦАП; 

- Годинник реального часу; 

- Контролер LCD 8х40 

- Вбудований ST-link/V2. На платі встановлені: 

- LCD дисплей 24х8; - 4 світлодіоди; - 2 кнопки; 

- Сенсорна клавіатура; 

- 2 однорядні гребінки з вільними висновками. 

Про USB хочеться сказати окремо: контролер підтримує USB 2.0 full speed, режими host і device, що нечасто зустрінеш у МК такого класу. По суті плата оптимальний варіант для роботи з ядром Cortex -M3, так що можна сміливо брати, благо ціна невисока.
STM32F3DISCOVERY

STM32F3DISCOVERY відноситься до наступного покоління налагоджувальних плат від STM і володіє наступними характеристиками:

- Мікроконтролер STM32F303VCT6 (Cortex M4, 72МГц, flash 256Кб, RAM 48Кб) 

- Годинник реального часу; 

- Вбудований ST-link/V2;
- 13 таймерів; 

- 12 канальний DMA контролер; 

- 4 АЦП;
- 4 операційних підсилювача; 

- Інтерфейси: CAN, USB 2.0, USART / UART, SPI, I2C; 

- 87 ліній GPIO. 

На платі розміщена наступна периферія: 

- Призначений для користувача USB -порт; 

- 3 - х осьовий акселерометр і 3- х осьовий геомагнітний сенсор в одному корпусі;

- 3 - х осьовий гіроскоп; 

- 10 світлодіодів; 

- 2 кнопки; 

- 2 дворядні гребінки. 

Дуже цікава плата, багато можливостей для дослідів. В цілому думка про неї залишилося хороше, але її заточеність під відстеження фізичного стану і положення сильно скорочують простір для експериментів, хоча легко можна самому зробити плату розширення.
STM32F4DISCOVERY

З цією платою мені довелося працювати найбільше, та й сподобалася вона мені більше за інших - позначилася її всебічна спрямованість. Ось що вона з себе представляє: 

- Мікроконтролер STM32F407VGT6 (Cortex M4, 168МГц, flash 1Мб, RAM 192Кб)
- Вбудований ST-link/V2; 

- Таймери; 

- DMA контролер;
- АЦП / ЦАП; 

- Інтерфейси: CAN, USB 2.0, USART / UART, SPI, I2C, GPIO; 

На платі розміщена наступна периферія: 

- Призначений для користувача USB -порт; 

- 3 - х осьовий акселерометр; - 8 світлодіодів; 

- 2 кнопки;

- 2 дворядні гребінки; 

- Аудіо ЦАП з підсилювачем класу D; 

- Всенаправлений цифровий мікрофон.
Ця плата стала для мене основною, порадувала здатність роботи зі звуком, акселерометр.

Після детального аналізу вирішив почати працювати з налагоджувальною платою STM32F4DISCOVERY, на мій погляд, у неї найбільший функціонал. 
Спрощена блок-схема потенціостату та його аналіз роботи
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На рисунку нижче приведена типова спрощена блок-схема потенціостату:

Поки нас найбільше цікавитимуть ті його вузли, які безпосередньо контактують з електрохімічним осередком, а також найголовніший його вузол, власне сам потенциостат - підсилювач, що підсумовує. По суті, потужний потенциостат є прецизійним широкосмуговим високостійким підсилювачем потужності постійного струму, що гнучко настроюється.

Вузол реєстрації струму може бути побудований не лише за схемою виміру падіння напруги на еталонному резисторі, але і в інших варіантах. Також вимір струму може вестися не в ланцюги робочого електроду, а в ланцюзі допоміжного електроду.

В якості комутатора включення осередку в ланцюзі Counter електроду може використовуватися електромагнітне реле або ключ на польових транзисторах. Гідністю реле є те, що в розімкненому стані у хорошого реле практично немає струму витоку, тоді, як в потужних польових транзисторах він є присутнім із-за внутрішнього назад включеного діода. Гідністю польового транзистора є те, що він дозволяє розірвати ланцюг або навпаки замкнути її за дуже малий проміжок часу - мікросекунди або долі мікросекунд. Реле для цього потрібно декілька мілісекунд, і при цьому матиме місце брязкіт контактів. Тому в професійних потенціостатах застосовуються обидва типи комутаторів, щоб використати достоїнства кожного з них.

В якості електрометрії струму і потенціалу зазвичай застосовуються операційні підсилювачі на польових транзисторах з вхідними струмами в одиниці піко Ампер і менш. Ці мікросхеми дуже чутливі до електростатичних розрядів, які можуть легко вивести їх з ладу. У потенціостатах застосовуються різні ланцюги захистів, проте не варто зайвий раз випробовувати їх на міцність і без причин торкатися до потенційних виведень приладу.

Підсилювач потужності потенціостата може бути як дискретним(зібраним на транзисторах), так і інтегральним(на одній мікросхемі). Дискретні підсилювачі потужності на біполярних транзисторах, що на відміну від інтегрального рішення дозволяє отримувати потужності підсилювача в сотні Ватів. Існуюча думка про те, що підсилювачі на польових транзисторах краще ми ні не підтримуватимемо, ні не спростовуватимемо. Підсилювач потужності потенціостату обов'язково має захист від перевищення максимально допустимого вихідного струму. У потужному потенціостаті також є присутнім і термозахаст підсилювача від перегрівання. Саме підсилювачем потужності визначаються силові показники приладу - максимальний вихідний струм і напруга. Підсилювач потужності не повинен виходити з ладу при збудженні потенциостата.

Головним вузлом потенциостату є підсилювач, що підсумовує. Звичайно це досить високоточний і швидкодіючий операційний підсилювач, працюючий в інвертуючому включенні. На його інвертуючий вхід подається сигнал зворотного зв'язку і сигнал задатчика(наприклад, з виходу ЦАП-а, що буферизує, сигнал з генератора синусоїдального сигналу для виміру імпедансу і інші з потреби). Більшість якісних параметрів потенциостата визначаються саме цим вузлом. Від нього залежить точність підтримки потенціалу або струму, стійкість і швидкодія приладу, дрейф більшості параметрів в часі.

Висновки
В даній роботі було розглянуто кілька варіантів процесорів фірми STMicroelectronics, а також  типову спрощену блок-схему та аналіз роботи потенціостату. Також вибрано процесор STM32F4DISCOVERY, який найбільш підходить для опрацювання сигналів та передачі їх комп’ютеру для подальшої обробки. 
Цей процесор, STM32F4DISCOVERY, є найбільш функціональним та за ціновою політикою доступним для придбання.
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