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W pazdzierniku tego roku odbytla sig kolejna edycja Made in Wroctaw
—wydarzenia, ktdre §cigga przedsigbiorcéw i ekspertéw §wiata nauki
i pozwala wzig¢ udzial we wspélnych rozmowach o biznesie. W tym
roku organizatorzy wprowadzili dodatkowy element — Tech Contest,
czyli konkurs dla start-up6éw, ktéry pozwolit im na zdobycie war-
toéciowych nagrdd i zaprezentowanie sie przed potencjalnymi part-
nerami biznesowymi. Siedem wyselekcjonowanych mtodych firm
zakwalifikowato sig do konkursu.

Sposréd zaprezentowanych projektéow jeden jest w pewnym sensie
zaskakujacy. Start-up ReQiu opracowal bardzo innowacyjne narze-
dzie z segmentu game-based assessment (rysunek 1) stuzace do oceny
kandydatéw na pracownikéw i samych pracownikéw. Zgodnie z naj-
nowszymi trendami w zastosowaniu narzedzi psychometrycznych,
predyspozycje oséb na dane stanowisko moga by¢ oceniane cze$ciowo
lub calkowicie za pomoca narzedzi przypominajacych gry kompu-
terowe. Zastosowanie immersyjnych i angazujacych zadan pozwala
na obserwowanie strategii dziatan, schematéw zachowania czy pro-
ces6w decyzyjnych os6b uczestniczacych w rozgrywce. Oczywiscie
wszystko bazuje na przeprowadzonych badaniach naukowych, za-
awansowanych metodach analitycznych oraz zastosowaniu uczenia
maszynowego. Wszystko to pozwala na szerokie i precyzyjne okre-
$lenie predyspozycji kandydata.

Testowanie kompetencji twardych poprzez rozwigzywanie zadan
wykonywanych na komputerze jest powszechng praktyka, ale opi-
sany projekt powstal do oceny umiejetnoéci migkkich. Sg to cechy
psychofizyczne i umiejetnosci spoteczne, ktére decydujg m.in. o tym,
jak sig zachowujemy w réznych sytuacjach czy jak dogadujemy sie
z innymi ludZmi. Sg trudniejsze do zmierzenia i oceny. Natomiast
jesli przygotujemy odpowiedni model gry i wstawimy tam postacie,
ktore bedg odzwierciedlaty osobowosci, z ktérymi w rzeczywistosci
bedziemy wspdipracowali... Czy zdobycie wysokiego levelu w takiej
grze moze rzeczywiscie oznaczaé, ze jestem wymarzonym kandyda-
tem na to stanowisko?

Zwyciezcg konkursu Tech Contest okazata sig wroctawska firma
BioCam, ktéra opracowata kapsulke endoskopowa (rysunek 2) — urza-
dzenie umieszczane w ludzkim ukladzie pokarmowym, obrazujace
wszystko w czasie rzeczywistym w celu okreélenia potencjalnych za-
grozen. Konstrukcja jest niewiele wieksza od kapsutki zwyklego leku,
amie$ci baterie dostarczajacg zasilanie, kamere, system komunikacji

bezprzewodowej i moze dziala¢ przez 13 godzin. Firma ma duze szanse
na osiggniecie sukcesu i tego jej zyczymy.

Zblizamy si¢ do konca kolejnego roku. Jak zawsze chce podziekowaé wszystkim Autorom artykutéw publikowanych w EP. Kazdy z nich
jest elektronikiem zawodowo lub hobbystycznie, kazdy specjalizuje sig w ktérejs z dziedzin elektroniki i kazdy z nich dolozy! staran, aby
podzieli¢ sig wiedzg i do§wiadczeniem z innymi. Wszystkim tym Osobom oraz Naszym Czytelnikom i ich Rodzinom chcialbym zyczy¢
duzo zdrowia, czasu i ciepta w czasie zblizajacych sie §wiat.

Zrédta:
https:/ /www.biocam.ai/products
https://reqiu.eu/pl/about-us/#more-than-a-game
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Odblaskowy czujnik optyczny VCSEL
w miniaturowej obudowie

Oddziat optoelektroniczny firmy Vishay dodaje do oferty odbla-
skowy czujnik optyczny VCSEL do zastosowan przemystowych, au-
tomatyki budynkéw oraz sprzetu komputerowego i AGD. Ze wzgledu
na male gabaryty nadaje si¢ tez do urzadzen mobilnych. W poréw-
naniu z wczes$niejszymi odpowiednikami, VCNT2030 charaktery-
zuje sie mniejszg 0 40% powierzchnig montazowa, pobiera mniejszy
prad zasilania (8 mA vs. 20 mA) i wykazuje wiekszy wspdlczynnik
CTR. Zawiera laser VCSEL 940 nm o waskim kacie emisji (+17°)
i krzemowy fototranzystor, zamknigte w miniaturowej obudowie
SMD o wymiarach 1,85X1,2X0,6 mm. Analogowy sygnal wyjsciowy
na fototranzystorze zalezy od ilosci §wiatla emitowanego przez
VCSEL i odbitego od obiektu. Czujnik oferuje zakres detekcji od 0,3
do 6 mm. Jego wsp6tczynnik CTR, wynoszacy 31%, jest ponad dwukrot-
nie wiekszy od czujnikéw wczesniejszej generacji i najblizszego odpo-
wiednika. Zakres dopuszczalnej temperatury pracy od —40 do +85°C
umozliwia prace w warunkach przemystowych.

www.vishay.com

Najmniejszy modut LTE-M/NB-IoT 0 mocy
wyjsciowej 23 dBm z awaryjnym potaczeniem 2G

Najnowszy modul komunikacyjny LEXI-R4 firmy u-blox zostat zapro-
jektowany do pracy w urzadzeniach matogabarytowych. Pomimo ma-
lej powierzchni montazowej (16 X16 mm), obstuguje wszystkie pasma
LTE-M i NB-IoT, moze pracowaé z moca wyj$ciowa do 23 dBm i za-
pewnia awaryjne polgczenie 2G. Zakres zastosowan obejmuje sy-
stemy alarmowe i lokalizacji pojazdéw, automaty sprzedajace oraz
$ledzenie obiektéw, np. bagazu czy zwierzat.

LEXI-R4 zostal zaprojektowany z myslg o projektach wymagajacych
miniaturowych podzespotéw. Oferuje te same parametry, co w przy-
padku wczesniejszych wariantéw, np. SARA-R4. Zaoszczedzona prze-
strzent mozna potencjalnie wykorzysta¢ do montazu akumulatoréw lub
wigkszych anten, poprawiajgcych parametry w.cz.

Inng cecha, wyrézniajacg LEXI-R4, jest mozliwosé komunikacji
awaryjnej w sieciach 2G. Zawsze, gdy warunki zasiegu LTE-M/NB-IoT
nie sg optymalne, modul kontynuuje dziatanie, powracajac do sieci
2G. Ta funkcja moze by¢ przydatna w krajach, w ktérych sieci LTE-M/
NB-IoT nie zostaly jeszcze w pelni wdrozone.

LEXI-R4 AT GNSS (Global
Navigation Satellite System). Specjalny port umozliwia jego tatwa

obstuguje polecenia
integracje z dowolnym modulem GNSS, bazujacym na u-blox M10
(np. MIA-M10). Ponadto modul moze réwniez tgczy¢ sie z dodatko-
wymi ustugami pozycjonowania, takimi jak AssistNow i CellLocate.
Pozostale parametry:
» kanaly LTE: 1, 12, 13, 18, 19, 2, 20, 25, 26, 28, 3, 4, 5, 66, 8, 85,
* szybkos¢ transmis;ji:
— M1 (588 kbps DL, 1119 kbps UL),
— NB2 (127 kbps DL, 158,5 kbps UL),
* interfejsy: 2xUART, USB, I2C, 6 xGPIO, USIM,
* napiecie zasilania: 3,2...4,5V,
* pobor pradu:
- 3 pA (tryb power save),
— 100 pA (tryb low power),
» zakres temperatury pracy: —40...4+85°C,
* wymiary: 16 X16X2 mm.
www.u-blox.com

Wysokopradowe, toroidalne cewki indukcyjne
do konwerteréw DC-DC CCM

Wiirth Elektronik powieksza oferte cewek indukcyjnych do kon-
werteréw DC-DC o nowg serig WE-TORPFC, obejmujacg 17 modeli.
Te toroidalne cewki wysokopradowe sg polecane do zastosowan
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w konwerterach DC-DC o mocy wyj$ciowej do kilku kW. W przeciwien-
stwie do tradycyjnych cewek drutowych, stosowanych w obwodach
korekcji PFC, uzyte w nich uzwojenie z plaskiego drutu zmniej-
sza straty i przyspiesza odprowadzanie ciepla.

Cewki serii WE-TORPFC uzyskaty certyfikat AEC-Q200, po-
twierdzajacy ich duzg niezawodno$é. Sg przystosowane do pracy
w temperaturze otoczenia od —40 do +155°C i wytrzymuja napiecie
robocze do 1000 VDC. Sg dostepne na zakres indukcyjnosci od 118
do 720 pH. Zakresy pradéw znamionowych i prgdéw nasycenia wy-
noszg odpowiednio 9,8...24,5 Ai9,5...105 A. Poza motoryzacja, cewki
WE-TORPFC doskonale nadajg sig do zastosowan m.in. w aktywnych
uktadach korekcji PFC, zasilaczach przemystowych i falownikach
do instalacji fotowoltaicznych.

www.we-online.com

[l choose Your Charging Port

R WINSTAR

Wyswietlacze LCD-TFT od Winstara o przekatnej
8,4" przystosowane do pracy w ekstremalnych
temperaturach

W ofercie Unisystemu dostepna jest nowa seria wyswietlaczy
LCD-TFT od firmy Winstar, ktére dzigki szerokiemu zakresowi
temperatur mieszczgcemu si¢ w przedziale od —-30 do 80°C do-
skonale sprawdzg sig¢ w wybranych aplikacjach przemystowych.
Modele WF0840ATWAMLNNO#, WF0840ATWAMLNBO#,
WF0840ASWAMLNNO# i WF0840ASWAMLNBO# maja rozdziel-
czo$¢ 1024768 px o proporcjach 4:3. Dzigki uzyciu matryc IPS pre-
zentowane na nich tresci beda czytelne bez wzgledu na ptaszczyzne
ogladu (80/80/80/80°).
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Dwa modele z serii producent okreéla jako ,warianty o wysokiej jas-
noéci”, ktére doskonale sprawdza sie w intensywnie o§wietlonych wne-
trzach. Osiggane przez nie wartosci jasnos$ci okreslono na 1000 cd/m?
dla WF0840ASWAMLNNO# i 800 cd/m? dla WF0840ASWAMLNBO#
(dla poréwnania jasno$§¢ pozostatych modeli to 500 cd/m? dla
WF0840ATWAMLNNO# oraz 400 cd/m? dla WF0840ATWAMLNBO#).
Ponadto, w wariantach WF0840ATWAMLNBO# oraz WF0840AS
WAMLNBO# wprowadzono funkcje dotyku poprzez polaczenie
z pojemnosciowymi sensorami dotykowymi. Do transmisji danych
we wszystkich omawianych modelach zastosowano interfejs LVDS.

Ekspozycja cieklych krysztatéw, z ktérych zbudowane sg wy-
$wietlacze LCD-TFT, na temperatury przekraczajace wartosci zale-
cane przez producentéw moze prowadzi¢ do ich czasowej usterki,
anawet trwalego uszkodzenia. Modele z serii WF0840A, ze wzgledu
na szeroki zakres temperatur (od —30 do 80°C), doskonale sprawdzg
sig w aplikacjach, ktérych jedna z pozadanych cech jest odpornosé
na ekstremalnie niskie lub wysokie temperatury.

W tabeli poréwnano kluczowe parametry wyswietlaczy z se-
rii WF0840A.

Wyswietlacze serii WF0840A

parametr WF0840A- WF0840A- WF0840A- WF0840A-
TWAMLNNO# TWAMLNBO# SWAMLNNO# SWAMLNBO#
przekatna 84" 84" 84" 8,4"
rozdzielczo$¢ | 1024x768 px | 1024x768 px | 1024x768 px | 1024x768 px
proporcje 43 43 43 43
jasno$¢ 500 cd/m’ 400 cd/m’ 1000 cd/m’ 800 cd/m’
kontrast 1000:1 1000:1 1000:1 1000:1
interfejs LVDS LVDS LVDS LVDS
wymiary 199,5x149,0 199,5x149,0 199,5x149,0 199,5x149,0
x11,5 mm x14,3 mm x11,5 mm x14,3 mm

podswietlenie LED LED LED LED
czas zycia 100 000 godz. | 100 000 godz. | 100 000 godz. | 100 000 godz.
panel nie tak, nie tak,
dotykowy pojemnosciowy pojemnosciowy

www.unisystem.com/pl

Nowe anteny Sunshade 5-w-1 do aplikacji
LTE/5G, Wi-Fi i GNSS

Mouser Electronics wprowadza na rynek maltogabarytowe anteny
Sunshade 5-w-1 produkcji Molex, do zastosowan m.in. w pojazdach
uzytkowych. Zostaty one zaprojektowane dla wymagajacych uzytkow-
nikéw. Dzigki wbudowanym funkcjom MIMO dla sieci komérkowych
(LTEi5G), Wi-Fi (tr6jpasmowe) i GNSS zapewniajg duzg niezawodno$c
oraz wyjatkowa elastyczno$c na etapie projektowania. Obstugujg pasma
698...960 MHz i 1710 MHz...5 GHz dla polaczen komérkowych 5G
oraz 2,4 GHz, 5 GHz i 6 GHz dla potaczen Wi-Fi. Zakres obstugiwa-
nych czestotliwosci GNSS rozciaga sie od 1561 MHz do 1602 MHz.

Anteny Sunshade 5-w-1 mogg pracowa¢ z maksymalng moca
2 W. Sg produkowane w obudowach z trwalego tworzywa sztucz-
nego z gniazdami SMA. Umozliwiajg regulacje dtugosci kabli oraz
moga by¢ dopasowane do ztgczy FAKRA i HFM. Wystepujg w dwéch
wariantach montazowych: 220573-1000 z nakretkg do mocowania
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Nowe podzespoty

na dachu pojazdu oraz 219264-0001 z warstwg samoprzylepna do mon-
tazu na dowolnej powierzchni.

Wszystkie anteny Sunshade 5-w-1 charakteryzujg sig stopniem
ochrony IP67. Ich szeroki zakres temperatury pracy od -40 do +85°C
oraz male gabaryty (95x95x38 mm) pozwalaja na zastosowania mie-
dzy innymi w pojazdach uzytkowych oraz infrastrukturze telekomu-
nikacyjnej i sieciowe;j.

WWW.IMOUSEr.com

Procesor komumkacyjny SoC z obstuga
komunikacji Wi-Fi 7
BCM6765 to procesor ko-
munikacyjny typu SoC (sy-
stem-on-a-chip), obstugujacy
komunikacje w standardzie
Wi-Fi 7. Moze znalez¢ za-
stosowanie w punktach
dostepowych,
wzmacniaczach sygnalu oraz

routerach,

bramkach dostawcéw ustug
internetowych. Zawiera 4-rdzeniowy mikroprocesor ARMv8, takto-
wany zegarem 2,0 GHz, dwa moduly radiowe WLAN 802.11be 2X2, ob-
stugujace pasma 2,4, 5 i 6 GHz oraz kontroler PHY 10 Gigabit Ethernet,
zgodny ze standardem 802.3. Moze wspoélpracowaé z zewnetrznymi
ukladami Front End, co pozwala na obnizenie poboru mocy. Pracuje
przy maksymalnej szerokosci kanatu 320 MHz, zapewniajac prze-
pustowos$c¢ 8,64 Gbps.

Pozostate cechy:

¢ zintegrowane wzmacniacze mocy na pasmo 2,4 GHz,

* modulacja 4096-QAM,

* wsparcie MLO (Multi-Link Operation) z obstuga do 3 taczy z trze-

cim, zewnetrznym modutem radiowym,
» wsparcie dla technologii SpeedBooster,

obstuga AFC (Automated Frequency Coordination),
interfejs pamieci DDR4-3200 i LPDDR4/4x-4267,

¢ dwa kontrolery PCle Gen3,

port USXGMII-S o przepustowosci 10 Gbps,

¢ porty USB 3.2 + 2.0.

www.broadcom.com

Wysokopradowe 40-woltowe tranzystory GaN
FET o duzej odpornosci na promieniowanie
jomzujqce

Do oferty firmy EPC wchodza dwa wysokopradowe, 40-woltowe
tranzystory GaN FET w wersji rad-hard, charakteryzujace sie zwigk-
szong odpornosciag na promieniowanie jonizujace. Zostaly one zapro-
jektowane do zastosowan przede wszystkim w ukltadach zasilania,

Rad Hard GaN FETs..
Out of this World Eff:c:ency’ '

EP(?OI}Z
40V, 14.5 mfl, 62 A
_.8':' mm‘_ :

: EP(7001
40V, 4mM, 250A
L 7 mm’

" EFFICIENT POWER CONVERSIO |

pracujacych w przestrzeni kosmicznej, np. w awionice oraz satelitach
na orbitach okoloziemskich i geostacjonarnych.

Pomimo malych gabarytéw, EPC7001 i EPC7002 mogg praco-
waé z maksymalnym cigglym pradem drenu do odpowiednio
60 Ai10 A, a ich dopuszczalny prad impulsowy wynosi odpowied-
nio 250 A i 62 A. Sa standardowo dostarczane w postaci struktur
chip-scale o powierzchni 7 mm?i 1,87 mm?, a opcjonalnie mogg by¢
tez produkowane w wersjach obudowanych. Zapewniajg odpornosé¢
na catkowitg dawke napromieniowania do co najmniej 1000 K Rad(Si)
oraz na czastkijonizujace SEE LET o energii do 83,7 MeV/mg/cm? przy
pracy z napigciem znamionowym.

WWW.epC-Co.com

650-woltowe tranzystory IGBT Trenchstop
7. generaql o matych stratach i duzej
gQStOSCI mocy

Infineon poszerza rodzine tran-
zystoréow IGBT Trenchstop 7. gene-
racji o nowy wariant H7 o napieciu
przebicia 650 V. Jest to tranzystor
z wewnetrzng diodg antyréwnolegla
otagodnej charakterystyce regeneracji,
zrealizowang w technologii EC7, cha-

rakteryzujacy sie mniejszymi stratami
w poréwnaniu z wcze$niejszymi wa-
riantami oraz wiekszg gestoscig mocy.
Nadaje sie do zastosowan w falowni-
kach fotowoltaicznych, systemach

magazynowania energii, stacjach

REKLAMA

1556 - Obudowy 1P54 FR ABS

Dowiedz sie wiecej:
https:/hammfg.com/1556

eusales@hammfg.com -« + 44 1256 812812

M
' HAMMOND.
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tadowania pojazdéw, zasilaczach UPS i spawarkach. Moze praco-
wac przy temperaturze zlgcza siegajacej +175°C.
650-woltowe tranzystory IGBT Trenchstop H7 sg produkowane w wa-
riantach o dopuszczalnym pradzie przewodzenia od 40 do 150 A i za-
mykane w czterech wariantach obudéw: TO-247-3 HCC, TO-247-4,
TO-247-3 Plus i TO-247-4 Plus. Wariant w obudowie TO-247-3 HCC
wyré6znia sig dluga droga uptywu i duzym odstgpem izolacyjnym.
Z kolei tranzystory w standardowych 4-wyprowadzeniowych obudo-
wach TO-247 charakteryzujq si¢ malymi stratami przetgczania, prze-
pieciami, stratami na przewodzenie i malymi prgdami wstecznymi,
co ulatwia projektowanie i eliminuje koniecznosé réwnoleglego 1a-
czenia tranzystoréw. Na tle innych tranzystoréw o zblizonych para-
metrach wyrézniajg sig matym poziomem generowanych zaburzen
elektromagnetycznych.
www.infineon.com

Zegar RTC z interfejsem I>C do pracy w szerokim
zakresie temperatur

RTT21064 to zegar RTC z in-
terfejsem I2C, ktéry moze znalez¢
zastosowanie w miernikach zu-
zycia mediéw, serwerach, moto-
ryzacji, automatyce przemystowej
i systemach energii odnawialnej.
Zostal przystosowany do pracy
w temperaturze otoczenia od —40
do +85°C, co pozwala na zastosowania zar6wno wewnatrz, jak i na ze-
wnatrz budynkéw przy stalym poborze pradu, wynoszacym okoto
1A @ VCC=1,6...5,5 V.

RTT21064 wykazuje blgd wynoszacy maksymalnie 5 +23 ppm
w temperaturze +25°C. Zawiera wewnetrzny oscylator TCXO o cze-
stotliwosci 32,768 kHz. Oferuje funkcje zegara, kalendarza (z korek-
cja lat przestgpnych), znacznika czasu, timera i alarmu. Jest zamykany
w obudowie SMD o wymiarach 3,2x2,5%1,0 mm, pozwalajgcej na za-
stosowania réwniez w urzadzeniach przeno$nych i matogabarytowych.

www.raltron.com

Oscylatory kwarcowe 24...30 MHz do zastosowan

w motoryzacji
Oscylatory kwarcowe serii
XRCGE2xxxxxFXA z oferty firmy
Murata zostaly zaprojektowane pod katem
zastosowan w motoryzacji, m.in. w czuj-
nikach ci$nienia (TPMS) i systemach
zdalnego dostepu (RKE). Uzyskatly
w tym zakresie kwalifikacje AEC-Q200. Sg one produkowane w wa-
riantach o czestotliwo$ci znamionowej z zakresu 24...30 MHz i za-
mykane w hermetycznych obudowach SMD o wymiarach
2,0x1,6x0,65 mm. Charakteryzuja sie stabilnoscia lepszg od =50 ppm
w szerokim zakresie temperatury pracy od —-40 do +125°C, rezy-
stancjg ESR od 70 do 110 Q i mocg sygnatu sterujacego do 300 mW.
Jesli chodzi o nominalng pojemnos$¢ obcigzenia (standardowo 8 pF),
to moze by¢ ona dostosowana do indywidualnych preferencji klienta.
www.murata.com

Modut front-end do konwerterow DC/DC,
zapewniajacy zgodnos¢ z wojskowymi normami
EMC

GAIA Converter upraszcza projektowanie systeméw zasilajacych
klasy militarnej, wprowadzajac do oferty nowy modut front-end do kon-
werter6w DC/DC, oznaczony symbolem FLHG-60-O-N. Wspélpracuje
on z produkowanymi przez firme konwerterami, pozwalajac zapewnié¢
zgodno$¢ z wymogami norm MIL-STD 461/704/1275 i DO160 w za-
kresie m.in. kompatybilnosci elektromagnetycznej oraz odpornosci
na przepiecia i odwrécenie polaryzacji. Charakteryzuje sie mocg
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znamionowg 60 W i szerokim zakresem temperatury pracy od —40
do +105°C. Akceptuje napiecie wejsciowe od 16 do 60 VDC.

FLHG-60-O-N jest dostarczany w postaci modulu o wymiarach
40x26x8 mm. Charakteryzuje sig bardzo tatwg instalacja i integra-
cja zar6wno w nowo projektowanych, jak i istniejacych juz systemach
zasilania. Poza aplikacjami wojskowymi moze tez znalez¢ zastoso-
wanie w awionice. Pracuje w trybie pass-through przy matej r6znicy
napie¢ miedzy wejSciem i wyjéciem. Zawiera filtr EMI, pracujacy
w trybie asymetrycznym i réznicowym, uklad migkkiego startu i za-
bezpieczenie przed odwréceniem polaryzacji.

Wraz z zewnetrznym kondensatorem, FLHG-60-O-N speinia wy-
moginorm MIL-STD 704 i DO160 w zakresie czasu podtrzymania przy
krétkotrwatych zanikach napigcia wejsciowego. Sygnal monitorujacy
informuje o natadowaniu kondensatora do co najmniej 90% pojemno-
$ci. Wejscie On/Off umozliwia zdalne przelaczenie zasilacza w tryb
obnizonego poboru mocy, co pozwala wydtuzy¢ jego zywotnosc.

www.gaia-converter.com

Mikroprzetacznik optyczny SPST-NO
o powierzchni montazowej 12,8x5,8 mm
D2FP-FN2 to mikroprzelgcznik
SPST-NO z wewnetrzng barierg
optyczng, zamykany w obudo-
wie o powierzchni montazowej
12,8%5,8 mm. Dzigki konstruk-
cji opartej na elementach opto-
elektronicznych charakteryzuje
sig krotkim czasem reakc;ji i bra-
kiem oscylacji, typowych dla

przekaznikéw mechanicznych.
Ponadto zapewnia duza odpor-
no$¢ na narazenia srodowiskowe,
w tym udary mechaniczne do co najmniej 30 g. Stabilna konstruk-
cjamechaniczna zapewnia jego duzg niezawodno$¢, wynoszacg min.
70 milion6éw cykli.

D2FP-FN2 moze przelaczaé sygnaly do 20 mA/30 V. Charakteryzuje
sig sitg nacisku 0,59 N i czasem narastania/opadania sygnatu odpo-
wiednio 100 ps/21 ps.

WWWw.components.omron.com

Wysokonapieciowy wzmacniacz operacyjny
o napieciu zasilania do 440 V
PA198DP to wysokonapieciowy

wzmacniacz operacyjny, zreali- / J
zowany w technologii MOSFET,
mogacy pracowac z symetrycz-
nym lub asymetrycznym napie-
ciem zasilania do maksymalnie
450 V/=225 V. Zapewnia on wy-
dajno$¢ pradowa 200 mA i pobiera
25 mA pradu w stanie spoczyn-

kowym. Moze by¢ stosowany
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http://www.components.omron.com
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Nowe podzespoty

m.in. do sterowania przetwornikéw piezoelektrycznych, w mikro-
skopach elektronowych, litografii, uktadach ttumienia wibracji oraz
jako uniwersalne zrédlo napieciowe/pradowe.
PA198DP jest zamykany w 12-wyprowadzeniowej obudowie SIP
o powierzchni 31x23 mm, przeznaczonej do montazu przewlekanego.
Charakteryzuje sie pasmem 2 MHz, szybko$cig narastania napiecia wyj-
éciowego do 2000 V/ s i gestoscia napiecia szumu 3 yV/NHz. Zapewnia
czas stabilizacji sygnalu wyjsciowego rzedu 750 ns.
www.apexanalog.com

Czujniki IR do systeméw zdalnego sterowania
code learning

Firma Vishay wprowa- .
dza na rynek trzy nowe
czujniki podczerwieni do sy-
steméw zdalnego sterowania,
wyposazone w modulowane

wyjécie noénej do aplikacji
code learning. Wystepuja one
w wersji dwuobiektywowej (TSMP95000) i z pojedynczym obiektywem
(TSMP96000, TSMP98000). Wszystkie pracuja z napieciem zasilania
2,0...5,5 Vi pobierajg okoto 0,35 mA pradu przy 3,3 V. Sg kompatybilne
pod wzgledem rozkladu wyprowadzen z czujnikami poprzedniej ge-
neracji, w stosunku do ktérych oferujg szerszy zakres napiecia zasi-
lania, mniejszy o 50% pobér mocy, wezsze pasmo od 30 do 60 kHz,
pozwalajace poprawic¢ wlasciwosci szumowe oraz zwiegkszong do 12 kV
HBM odpornos$¢ na wytadowania ESD.

Zakres zastosowan nowych czujnikéw obejmuje aplikacje code
learning w robotyce magazynéw przemyslowych oraz piloty zdal-
nego sterowania w elektronice uzytkowej. Aby uprosci¢ implemen-
tacje nowych czujnikéw, kazdy z nich zawiera jedng lub wiecej

fotodiod i przedwzmacniacz, zamykane w epoksydowej obudowie,
dziatajacej jak filtr podczerwieni. Modele TSMP95000 i TSMP96000
do montazu SMT sg zamykane w obudowach odpowiednio Heimdall
iPanhead, natomiast TSMP98000 jest dostepny w obudowie Minicast.
Wszystkie trzy czujniki sg kompatybilne z poziomami napigé TTL
i CMOS. Charakteryzuja sig natgzeniem promieniowania 12 mW/m?
i zapewniajg zasieg transmisji 1,8 m przy wspélpracy z emite-
rem TSAL6200.

www.vishay.com

Seria 650- i 1200-woltowych
tranzystoréw SiC MOSFET o zredukowanych
stratach na przetaczanie

Toshiba Electronics rozszerza oferte tranzystor6w MOSFET 3. ge-
neracji, produkowanych na podtozach SiC. Nowa seria TWxxxZxxxC
obejmuje tranzystory polecane do zastosowan w instalacjach

REKLAMA

Zaktadasz start-up?

Zarzgdzasz duzym EMS-em?

Dzielimy z Tobg pasje.
Dostarczamy Twoje komponenty.

< < www.contrans.pl

CONTRANSTI Sp.zo.0.

¥ contrans@contrans.pl

ul. Polanowicka 66, 51-180 Wroctaw
L +48713252621...24 &x +48 71325 44 39
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przemyslowych, w tym w stacjach ladowania pojazdéw, zasilaczach
UPS i fotowoltaice, zamykane w 4-wyprowadzeniowych obudowach
TO-247-4L(X). Dodatkowe wyprowadzenie zrédla pozwala zmniejszy¢
indukcyjnos$¢ resztkowsq i skréci¢ czas przelaczania. Przykladowy
model TW045Z120C w poréwnaniu z wczesniejszym odpowiedni-
kiem TW045N120C, zamykanym w standardowej obudowie TO-247-3,
wykazuje mniejsze straty przy wigczaniu i wylgczaniu o odpowied-
nio 40% i 34%.

W ramach serii TWxxxZxxxC dostgpnych jest 5 tranzystoréw 650-wol-
towych i 5 tranzystorow 1200-woltowych. Charakteryzujg sie one
rezystancjg RDS(ON) wynoszacg od 15 do 140 mQ i dopuszczal-
nym cigglym pradem drenu do 100 A. W zestawieniu z malym
tadunkiem QGD, zapewniajg male straty, rowniez w aplikacjach
wysokoczestotliwosciowych.

www.toshiba.semicon-storage.com

THE NEW ERA IN ENERGY HARVESTING
POWER MANAGEMENT

Pierwszy na rynku 2-wejsciowy uktad energy
harvesting

AEM13920 to pierwszy na rynku uklad zarzadzania zasilaniem
(PMIC) do aplikacji energy harvesting, zawierajacy dwa niezalezne
wej$cia do wspélpracy z r6znymi zrédtami energii, np. ogniwami sto-
necznymi, generatorami TEG (thermo-electric generator) oraz przetwor-
nikami energii pola elektromagnetycznego w.cz. i energii kinetyczne;j.

Mozliwo$¢ wykorzystania dwdch zrédet energii otwiera nowe, cie-
kawe mozliwos$ci projektowania matych urzadzen elektronicznych,

takich jak piloty zdalnego sterowania, peryferia do komputeréw PC,
czujniki bezprzewodowe itp. Na przyktad pilot zdalnego sterowania
moze zawiera¢ oddzielne ogniwa fotowoltaiczne z przodu i z tytu, aby
zapewnic¢ prawidlowe dziatanie, niezaleznie od tego, czy urzadzenie
jest pozostawione ekranem do géry, czy do dotu. Inteligentny, bez-
przewodowy wlgcznik §wiatla moze korzystac z energii mechanicz-
nej w przypadku krétkich transmisji w.cz. oraz ze zmagazynowane;j
energii mechanicznej lub §wietlnej w przypadku dtuzszych operacji,
takich jak pobieranie i instalowanie aktualizacji oprogramowania firm-
ware. Poza maksymalizacjg transferu energii ze zrédta wejsciowego,
AEM13920 udostepnia tez funkcje optymalizacji i ochrony systemu.
Zapewnia duzg sprawno$¢ konwersji source-to-storage i storage-to-
-load, powyzej 90%. Algorytmy $ledzenia maksymalnego transferu
mocy (MPPT), dziatajace niezaleznie dla kazdego Zrédla oraz bardzo
matly wejSciowy wspélczynnik zimnego startu (275 mV/5 pW) mak-
symalizujg ilo§¢ pozyskiwanej energii z dowolnego typu przetwor-
nika wej$ciowego.

AEM13920 pozwala uprosci¢ projektowanie systemu zasila-
nia oraz minimalizuje liczbe i ogélny koszt komponentéw dzieki
zintegrowaniu wszystkich niezbednych funkcji w pojedynczym
chipie. Dwa niezalezne konwertery boost zarzadzaja konwersja na-
piecia zrédla i zasilaniem elementu magazynujacego. Oddzielny
regulator buck przeksztalca sygnat wyjsciowy elementu magazy-
nujacego na state napiecie z zakresu 0,6...2,5 V. AEM13920 zarza-
dzaréwniez wejSciem 5 V, ktére mozna wykorzystac¢ do tadowania
elementu magazynujacego w przypadku diugotrwalej pracy bez
sygnatu wejsciowego.

Nowe funkcje sterowania i konfiguracji, wprowadzone
w AEM13920, obejmuja:

* monitorowanie mocy $redniej (pomiar catkowitej energii przeka-
zanej z kazdego z dwdch Zrédet do elementu magazynujacego i cal-
kowitej energii dostarczonej do obcigzenia umozliwia obliczenie
przez mikrokontroler host stanu naladowania elementu magazy-
nujgcego oraz pozwala monitorowac prace systemu),

interfejs I2C do sterowania ustawieniami 33 rejestréw przez mi-
krokontroler host oraz do odczytu danych systemowych,
* funkcja monitorowania termicznego elementu magazynujg-
cego zochrong przed nadmiernym roztadowaniemiprzetadowaniem.
AEM13920 jest kompatybilny z wieloma typami elementéw ma-
gazynujacych, w tym z akumulatorami litowo-polimerowymi, LiFP
ilitowo-ceramicznymi oraz hybrydowymi kondensatorami litowymi.
WWW.e-peas.com

REKLAMA

Swiat projektantéw i programistow
dla elektroniki w nowe) odstonie.
Odwiedz wiecznie mtody
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dodaj do

~ obserwowanych

Przedstawiamy redakcyjny wybor najciekawszych projektow sposréd ostatnio anonsowanych w internecie. Sa to projekty na réznych
etapach realizacji. Warto sie zapoznac z projektami zakoriczonymi i $ledzi¢ realizacje projektéw niegotowych, by czerpac z nich inspiracje

do wtasnych prac.

Sine Control - Analogowy komputer
do nadajnika sterowania radiowego

Ten prosty uklad komputerowy generuje cztery sygnaly sinuso-

idalne, ktére dziataja jako wejscia sterujgce dla nadajnika systemu
sterowania radiowego. Pozwala to na generowanie i przesylanie
sygnaléw serwomechanizmoéw oscylujacych w ksztalcie sinusoidy.
Amplituda i punkt srodkowy fali sinusoidalnej sg kontrolowane przez
jojsticki nadajnika. Uktady wzmacniaczy operacyjnych sg skonfigu-
rowane do generowania fali sinusoidalnej za pomoca petli sprzezenia
zwrotnego i catkowania, a ksztatt fali kontrolowany jest za pomoca
wzmacniaczy sumujacych i uktadu LM13700.

Autor tej konstrukcji projektuje ruchome rzezby robotycznych
owadé6w i zdecydowal sie uzy¢ wzorcéw oscylacyjnych o ksztalcie si-
nusoidalnym. Celem tego projektu byto stworzenie przebiegéw do kon-
troli falujacych skrzydet, tak jak w przypadku motyla. Dodatkowo
chcial, aby jak najwiecej elektroniki byto analogowe, aby pasowata
do analogowego charakteru sterowania naturalnego organizmu,
do ktérego odnosi sig projekt. Obecnie niski koszt i duza dostgpnosé
elektroniki cyfrowej do sterowania modelami zdalnie sterowanymi
oznacza, ze istniejg silne praktyczne powody do uzycia cyfrowych
metod sterowania. Dlatego docelowy uktad, jaki opracowal, to hy-
brydowy uktad analogowo-cyfrowy, ktéry generuje sygnaly sterujace
w dziedzinie analogowej i podaje je na przetwornik analogowo-cy-
frowy (ADC) nadajnika RC Fly Sky.

Autor przeczytal ksigzke Bernda Ulmanna , Analog And Hybrid
Computer Programming”. Pomogla mu opracowaé prosty generator
fali sinusoidalnej na wzmacniaczach operacyjnych z uzyciem catkowa-
niaisprzezenia zwrotnego. Dodatkowo autor skorzystal z wielu obwo-
déw projektéw DIY syntezatoréw analogowych. Dwa uklady catkujace
na wzmacniaczach operacyjnych i komparator sprzegajg sie ze soba,
aby wygenerowac fale sinusoidalng. Czgstotliwo$¢ jest okreslana przez
warto$ci kondensatoréw w ukladach catkujacych. Ta fala sinusoi-
dalna jest nastepnie kopiowana i odwracana, aby utworzy¢ sygnat lewy

i prawy. Amplituda jest kontrolowana za pomoca wzmacniacza ope-
racyjnego w konfiguracji sterownika wzmacniacza napieciowego.
Ostatecznie punkty srodkowe fali sinusoidalnej sa dostosowywane
za pomocg wzmacniaczy sumujacych. Nastepnie kazda lewa i prawa
fala sinusoidalna jest kopiowana i przesuwana w fazie, tworzac cztery
sygnaly sinusoidalne, dwie pary z niewielkim przesunigciem fazo-
wym. Sygnaly te s podawane na ADC w nadajniku.

Jesli chodzi o wejscie, to wystarczylo przeciaé przewody do wbudo-
wanych joystickéw i uzy¢ ich jako wejs¢ sterujacych na plytce analo-
gowej. Nastepnie sygnaly wyjsciowe zostaly ustawione w zaktadanym
zakresie napiecia potencjometréw joystickéw, dzieki czemu nadajnik
nie wie, ze sygnaly dla serwomechanizméw sg przetwarzane.

Nadajnik ma przegrody na baterie wystarczajace do uzyskania
12 V. Autor uzyt dwéch modutéw zasilania od Pololu, aby wygenero-
wac symetryczne napiecie =5 V. Uktady LM13700 i LM324 dzialaja naj-
lepiej przy réznicy napiec zasilajacych co najmniej 9 V, dlatego tez
zasilanie +5 V jest minimalng warto$cig napiecia, jakiego powinno
sig uzywaé. Wzmacniacze operacyjne MCP6004 sg przystosowane
do dzialania w zakresie od 0 V do 5 V, co wystarczy do pokrycia za-
kresu napiecia sterowania od 0V do 3,3 V. Cala ptytka komputera
analogowego pobiera okoto 30 mA pradu.

https://t.1ly/1VOf]

Ot-IPR - radarowy sensor obecnosci ludzi
w pomieszczeniu ze wsparciem dla OpenThread
IPv6

Zaprezentowany modul to czujnik obecnosci, ktéry generuje im-
pulsy radarowe w pasmie 60 GHz do wykrywania obecnosci ludzi
w pomieszczeniach. Czujnik komunikuje sie za posrednictwem pro-
tokolu OpenThread, korzystajac z istniejacej infrastruktury IPv6
(bez potrzeby stosowania translatora dla protokotu IoT). W celu
ulatwienia pracy przy niskim poborze mocy czujnik uzywa CoAP
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do powiadamiania serwera o zmianach stanu. CoAP bazuje na pro-
tokole UDP i zaprojektowany jest tak, aby dziala¢ na urzadzeniach
z ograniczong mocg obliczeniowa, pamiecig RAM i energig.

Modut jest zaprojektowany na 6-warstwowej ptytce drukowane;j
z kontrolowang impedancja. Komponenty zasilane sa pojedynczym
zasilaniem 1,8 V, ze wzgledu na ograniczenia napiecia IO radaru, aby
unikngé sytuacji podwéjnego zasilania z translatorem poziomoéw.
Gléwny kontroler na ptytce to EFR32MG24. Ze wzgledu na niedostep-
no$¢ chipéw zastosowano wigcej niz jedna czesc z tej serii, ale miato
to niewielki wplyw na rzeczywistg funkcjonalnos¢.

Radar zostat wybrany do tego projektu ze wzgledu na jego zdolno§é
do wykrywania mikroruchéw i przeprowadzania filtrowania poprzez
oszacowanie odleglosci czy predkosci celu. Dzigki temu nadaje sig
do niektérych zastosowan, w ktérych tradycyjne metody wykrywa-
nia, takie jak czujniki PIR, mogg by¢ niewystarczajace, na przyktad
w przypadku koniecznoéci wykrywania obecnosci w okreslonych
obszarach lub w obszarach o duzym natezeniu ruchu. Rozwazmy
na przyklad otwartg przestrzen z wieloma strefami o§wietlenia, takg
jak biblioteka publiczna lub duzy salon/jadalnia. Ciagly ruch prze-
chodzacych ludzi bedzie musiat zostac odfiltrowany, aby aktywowac
sig tylko wtedy, gdy kto$ usiadzie lub pozostanie w okreslonej strefie
na dluzej. To automatycznie wyklucza np. PIR (ktéry bylby znacz-
nie lepszy pod wzgledem zuzycia energii). Tak wiec radar wydaje sig
najlepszym wyborem. Oczywistg wadg radaru w poréwnaniu z in-
nymi podobnymi technologiami, takimi jak ToF, IR itp., jest to, Ze jest
on kosztowny obliczeniowo, jak opisano w materiale zrédlowym.

W warstwie aplikacji gléwnymi ograniczeniami sg kompromisy
miedzy zuzyciem energii a czasem reakcji czujnika. W zwigzku z tym
aplikacja dostosuje czegstotliwo$é prébkowania czujnika w oparciu
o obecno$¢ lub brak celu. Czujnik bedzie prébkowat z czestotliwos$cia
ok. 0,33 Hz, a na podstawie wynikéw analizy czestotliwo$¢ moze zo-
sta¢ zwiekszona do 2 Hz. Nalezy zauwazy¢, ze kazda ramka zawiera
63 kolejne przemiatania zakresu detekcji. Aplikacja wprowadza tez
histereze do stanu detekcji.

Ta konfiguracja data najnizszy odsetek wynikéw fatszywie dodat-
nich (tj. fatszywe wykrycia bez widocznej obecnosci), co jest wystar-
czajace do celéw tego projektu. Nie ustalono jeszcze, jaki jest odsetek
wynikéw falszywie ujemnych, ale liczba ta jest réwniez mata.

https://github.com/edward62740/ot-IPR
https://hackaday.io/project/191035-ot-ipr

Inteligentny sterownik systemu podlewania
ogrodka z 20 kanatami sterowania

System ten to by¢ moze odrobing zbyt rozbudowane, ale bardzo cie-
kawe rozwigzanie systemu kontroli podlewania ro$lin. Ten projekt jest
caly czas w trakcie realizacji, wigc w Zzrédlowym opisie znajduja sie
informacje na temat ewolucji samego projektu i postepéw w jego bu-
dowie. Autor zapewnia, Ze na stronie z projektem bedzie zamieszczal
wigcej informacji i w miarg pewnosci, ze wszystko dziata stabilnie,
takze udostepniat pliki projektowe (schematy, gerbery itp.) konstrukgcji.

Urzadzenie bazuje na module ESP32-WROOM-32U z zewnegtrzng
anteng Wi-Fi do uzyskania lepszego zasiegu w ogrodzie. Do mo-
dulu dotgczone sg tranzystory MOSFET, zapewniajgce do 20 kana-
16w do przeltgczania obcigzenia (do 12 V).
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Autor realizuje ten projekt juz od okolo trzech lat. W tym roku pro-
jekt zostat wlasnie ukoniczony, a przynajmniej wszystko na to wska-
zuje. Jest to trzecia iteracja urzadzenia, poprzednie uzywaly modutu
Arduino i komercyjnego modutu przekaznika. Trzecia wersja dorobita
sig wlasnej plytki drukowanej z wszystkimi elementami.

W podejsciu z zastosowaniem Arduino autor miat problem - mu-
sial zaimplementowac wej$cia i wyjScia, czyli ustalanie, kiedy i jak
dlugo podlewa¢ kazdy kanat. Bylo to dosé¢ skomplikowane, ponie-
waz trzeba bylo réwniez upewnic sie, ze przyciski i wyswietlacze byty
przynajmniej w pewnym stopniu odporne na wode.

W ramach trzeciego, ostatecznego podejscia autor zdecydowat sig
na zbudowanie go w wers;ji ,headless”, co oznacza brak przyciskéw czy
wyswietlaczy. Bedzie mozna go catkowicie kontrolowa¢ za pomocg
ESPHome (a zatem mozliwa jest integracja z np. Home Assistantem).

Do rozprowadzania wody autor skorzystat ze zwyktych elektrozawo-
row zasilanych 12 V. Sg do$¢ tanie i niezawodne. W jego ogrodzie jest
niestety niskie ci$nienie wody, dlatego tez jest tyle kanatéw (9 zraszaczy
—> 9 kanatéw tylko dla trawnika). Cata instalacja jest potaczona za po-
mocg mosieznych ztgczek. Zawor na gorze stuzy do odpowietrzania
systemu zimg, aby rury i weze nie ulegly uszkodzeniu od zamarza-
jacej wody.

Sterowanie calego systemu zintegrowane jest z automatyka do-
mowa, realizowang na ESPHome.

https://t.ly/v-tXa

Rezonans magnetyczny DIY

Projekt ten powstal celem rozwoju systemu obrazowania z uzy-

ciem rezonansu magnetycznego (MRI), ktéry kazdy moze zbudowacé
w swoim domu. Jak przypomina autor MRI, zaawansowane urzadzenie
do diagnostyki medycznej nie jest jeszcze powszechnie dostepne dla
wszystkich ludzi. Dlatego tez projekt ten ma na celu zaprojektowanie
izbudowanie MRI, ktére bedzie relatywnie tanie i tatwe w obstudze.


https://github.com/edward62740/ot-IPR
https://hackaday.io/project/191035-ot-ipr
https://t.ly/v-tXa

Dodaj do obserwowanych

Niestety, jak zauwaza autor, jest zbyt mato os6b pracujacych obec-
nie nad tym celem. Uzasadnia w ten sposéb miedzy innymi powolne
tempo prowadzonych przez siebie prac. Celem tego projektu jest za-
projektowanie i rozwéj skanera MRI, ktéry mozna mozna tatwo zbu-
dowac samodzielnie. Docelowo ma to pozwoli¢, aby coraz wigcej 0séb
moglo pracowac¢ nad rozwojem tego rodzaju urzadzen w wersji DIY.

Niebawem na stronie z projektem udostepniona ma byé¢ kom-
pletna dokumentacja projektu, co ma pozwoli¢ na skopiowanie sy-
stemu we wlasnym warsztacie.

https://hackaday.io/project/190973-home-made-mri-212

/!{

AsterTrack - zaawansowany system
do optycznego rejestrowania ruchu z Raspberry Pi

Ten projekt to pierwsza na rynku kamera, przeznaczona do $ledze-

niaruchu z zastosowaniem metod optycznych. Projekt jest rozwijany
od konica 2019 roku i ma by¢ alternatywa dla tradycyjnie stosowanych
systemo6w §ledzenia ruchu. Wszystkie systemy tego rodzaju na rynku
sg w pelni zamkniete.

Zaprezentowana konstrukcja ma opcje superszybkiego przetwarzanie
markeréw i implementuje bardzo skomplikowane algorytmy, ktére czynia
taki system uzytecznym np. w rzeczywistosci wirtualnej (VR). System
zawiera Pi Zero (wersja 1 lub 2) do ultraszybkiego wykrywania markeréw.
Obecnie prace skoncentrowane sg na oprogramowaniu desktopowym,
implementacji dalszych, zlozonych algorytméw i integracji systemu.

https://hackaday.io/project/193270-astertrack

Kompresor (efekt gitarowy) Dirty Dan
Kompresory to urzadzenia zaprojek-
towane do zmniejszania zakresu dyna-
micznego dzwieku. Zazwyczaj osigga
sig to poprzez opracowanie regulowa-
nego dzielnika napiecia ze stalym re-
zystorem i elementem kontrolowanym
sygnatem audio. Najprostszy sposdb
to zastosowanie diody LED i fotorezy-
stora. Jednak ta technika jest zbyt wolna,
by przetwarza¢ dzwiek z perkus;ji.
Autor tego modutu opracowal pro-
sty kompresor,
LM324 i dwdch bipolarnych tranzysto-
réw. Sygnat zostaje skompresowany, a na-

uzywajgc uktadu

stepnie drugi stopien redukuje znieksztalcenia i zapewnia dalszg
kompresjg. Aby zminimalizowa¢ znieksztalcenia, cze$¢ nieprzetwo-
rzonego dzwieku jest dodawana do wyjscia sygnatu.

Ze wzgledu na liczne uproszczenia, jako$¢ dzwieku nie jest Hi-Fi,
ale jest on w pelni uzywalny i dodaje unikalnej energii do dzwie-
kéw cymbatéw i hi-hatéw.

Na poczatku projektu autor zaprojektowat schemat na ogélnym za-
fozeniu techniki automatycznego kontrolowania wzmocnienia magne-
tofonu kasetowego. Niestety nie dziatato to poprawnie, dlatego autor

zdecydowal sig na zmiane konstrukcji i zastoswanie uktadu LM324.
Udalo mu sie unikna¢ jego wad, nie korzystajac z duzego wzmoc-
nienia i ustalajac wyjscie tak, aby pracowalo ono przewaznie
w klasie A. Oczywiscie uklad nie pracuje w pelni w klasie A, a wy-
stepuja pewne przypadkowe skoki sygnatu w obszarach znieksztatcen
przej$ciowych, poniewaz to pozwala na znaczne oszczedno$ci energii
przy stosunkowo niewielkim wptywie na koszty i jako$é¢ dzwieku.

Modut ten jest czescig wiegkszego systemu. Autor pracuje obecnie
nad innym projektem, ktéry jest instrumentem perkusyjnym o bar-
dzo duzym zakresie dynamicznym, co wprowadza wiele problemoéw.
Wewnetrznie jest wyposazony we wzmacniacz mocy 3 W i umiarko-
wanie mocny wzmacniacz stuchawkowy. Cho¢ 3 W moga odtwarzac
muzyke w studiu catkiem dobrze, to taki instrument perkusyjny ma
znacznie wiekszy zakres dynamiczny z bardzo szybkim narasta-
niem sygnalu. Autor rozwazal dodanie obwodu miekkiego przyci-
nania dzwieku (clipping), ale okazalo sie, ze nie produkuje on zbyt
przyjemnego dzwigku w przypadku jasnych dzwiekéw, takich jak
hi-hat i cymbaly.

Gléwny element sterujgcy, jakim jest tranzystor, wprowadza pewne
interesujace znieksztalcenia. Gdy jest intensywnie wysterowany, staje
sie bardziej przesterem niz kompresorem. Prawdopodobnie jest to spo-
wodowane osiggnieciem przez diode na polaczeniu baza-kolektor
napiecia przewodzenia i przycinaniem skompresowanego sygnatu.
Ciekawe jest to, ze obwdd kontroluje to jako redukcje wzmocnienia,
wigc teoretycznie musi ona znowu zwigksza¢ wzmocnienie po spadku
sygnalu znieksztalconego.

Aby zaoszczedzi¢ na elementach, prostownik to tylko jeden wzmac-
niacz operacyjny, bez ukladu tzw. prostownika precyzyjnego. To praw-
dopodobnie wprowadza sygnal nasycony, chociaz mozliwe, ze zanika
on, gdy sygnatl spada ponizej 0,7 V na diodzie w sekcji pasywnej
sygnatu. Wadaq tego jest dodatkowe znieksztalcenie i czasami pomi-
niety cykl na poczatku przej$cia. Wymaga to réwniez, aby odpowiedni
wzmacniacz operacyjny moégl pracowaé w zakresie od 0 V. Oznacza to,
ze opcje zostaly ograniczone do do$¢ drogich wzmacniaczy operacyj-
nych, ktérych autor nie miat i LM324, ktéry posiadat.

To byl calkowity przypadek, ze autorowi udato sie odkry¢, ze dwa
tranzystory sterowane tym samym elementem znacznie redu-
kujg znieksztalcenia poprzedniego stopnia ukladu i niemalze elimi-
nujg przepuszczanie niskich czestotliwoéci. Aby dalej zredukowac
znieksztalcenia, uktad sumuje na wyjsciu sygnat z efektu z czystym
sygnalem z wejscia. Nalezy jednak zauwazy¢, Ze ten stopien steruje
obwiednig z sygnalem juz wymieszanym. Wydaje sie, ze to zmienito
charakterystyke kompresji, tak Ze teraz nie tylko kompresuje gltoéne
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dzwiegki, ale takze zwigksza glosnos¢ — dziata jak ekspander — dla
cichszych dzwiekéw.

Autor podsumowuje, méwiac, ze uktad ten najpewniej poradzi so-
bie z dZwiekami perkusyjnymi wystarczajaco dobrze, dodajac oczy-
wiscie pewne znieksztalcenia do miksu. Brzmi to catkiem niezle
na gitarze z duzo nizszym poziomem szumu niz poczatkowo prze-
widywano. Oczywiscie, nie jest to zamknieta konstrukcja, sam autor
wskazuje, ze gdyby modyfikowal lub budowat ponownie ten uktad
ichciat uzywac go z gitara, to prawdopodobnie znacznie zwiekszytby
pojemno$¢ kondensatora obwiedni, gdyz gitara brzmi lepiej z wiek-
szym ,atakiem” czyli okresem narastania sygnatu w obwiedni.

https://hackaday.io/project/190962-dirty-dan-compressor

——

e

Termometr na termoparze typu K

Celem tego projektu byto skonstruowanie urzadzenia, ktére odczy-
tywaloby temperature za pomoca termopary typu K. Jest to rodzaj
czujnika temperatury powszechnie uzywanego w aplikacjach prze-
mystowych do pomiaru temperatury. Sklada sig zdwéch réznych me-
tali, zwykle nichromu i stopu niklu i aluminium, ktére sa polaczone
ze sobg na jednym koncu w celu utworzenia ztagcza. Gdy zlgcze to jest
wystawione na inng temperature niz wolne korice, generowane jest na-
piecie, ktére mozna zmierzy¢ i zastosowac do okreélenia temperatury.

Autor wramach tego projektu zaprojektowat ptytke w formacie shielda
dla Arduino, ktéry po podiaczeniu do modutu z mikrokontrolerem
pozwala na cyfrowy odczyt temperatury. Dzigki temu komponenty ta-
kie jak Arduino i modut czujnika mozna podtaczy¢ bez koniecznosci
lutowania przez goldpiny i od razu przystgpi¢ do programowania.

W termoparze typu K noga dodatnia sktada sie ze stopu 90% niklu,
10% chromu, a noga ujemna sktada sig z 95% niklu, 2% aluminium,
2% manganu i 1% krzemu. Sa to najczestsze termopary ogdlnego za-
stosowania o czuto$ci wynoszacej okoto 41 pV/°C. Zasada dziatania
termopary bazuje na tzw. efekcie Seebecka, ktéry méwi, ze gdy dwa
rézne metale sg polaczone ze sobg i znajdujg sie w dwdch réznych
temperaturach, generowane jest niewielkie napiecie. Wygenerowane
napiecie jest proporcjonalne do réznicy temperatur miedzy tymi
dwoma punktami. W przypadku pomiaru temperatury napiecie ge-
nerowane jest proporcjonalne do réznicy temperatur pomiedzy z1a-
czem temperatury a wolnymi koricami, ktére podtaczone s do plytki.

Istotng zaletq termopar jest szeroki zakres mierzonych temperatur,
jak i mozliwo$¢ pomiaru bardzo wysokiej temperatury. Inne przetwor-
niki do pomiaru temperatury, takie jak PT-100, PT-1000 czy termistory
NTC/PTC, dzialaja w bardzo malym zakresie. Te czujniki nie sg prze-
znaczone do pomiaru temperatury powyzej 300°C, a termopary typu
K oferuje szeroki zakres przekraczajgcy 1200°C. W tym czujniku nie
jest wymagana kalibracja, wewnetrzny uklad kompensacyjny dosto-
sowuje sie automatycznie, a dane sg dostarczane cyfrowo z doklad-
noscig 12 bitéw, dzigki zastosowaniu scalonego, cyfrowego front-endu
w systemie — wzmacniacza precyzyjnego MAX6675.

MAX6675 to uktad przetwornika termopary na sygnat cyfrowy,
ktéry moze odczytywaé napiecie wyjsciowe z termopary typu K
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i przeksztalca¢ je na sygnal cyfrowy temperatury. Wzmacniacz
w MAX6675 ma wzmocnienie wynoszace 8, co oznacza, ze napiecie
wyjéciowe ze wzmacniacza jest osiem razy wieksze niz napiecie wej-
$ciowe z termopary. Wzmocnione napiecie jest nastepnie przekazywane
do wbudowanego przetwornika analogowo-cyfrowego (ADC), ktéry
przeksztalca je w cyfrowy odczyt. Uktad ten ma takze wbudowany
uktad kompensacji zimnego zlacza, ktéry kompensuje temperature
otoczenia w miejscu polaczenia termopary. Uklad ten mierzy tem-
perature w miejscu polaczenia i odejmuje ja od odczytu temperatury
uzyskanego z termopary, aby uzyska¢ doktadny pomiar temperatury.
Uktad ma prosty w oprogramowaniu interfejs szeregowy zgodny
z SPI. Zapewnia on rozdzielczo$¢ pomiaru temperatury réwna 0,25°C
przy rozdzielczosci ADC réwnej 12 bitéw. Ma on réwniez funkcjg wy-
krywania rozwartej termopary, co sygnalizowa¢ moze jej uszkodze-
nie lub pozwoli¢ na wykrywanie podlgczenia sensora.
https:/t.1y/jTIvW

Mosfet Mic Sensor
Power
Supply Arduino/microprocessor Wall adaptor

Kotyska Newtona, ktéra nigdy si¢ nie zatrzymuje

Kotyska Newtona, znana réwniez jako kule Newtona, to zabawka
lub przyrzad naukowy sktadajacy sie z co najmniej dwéch kulek za-
wieszonych na niciach lub drucikach. Kulki te sg zazwyczaj wyko-
nane z materialéw takich jak drewno, metal lub plastik, a nici lub
druciki sg przymocowane do ramy.

Kotyska Newtona jest uzywana do demonstracji praw zachowania
energiii pgdu w fizyce. Gdy jedna z kul zostanie podniesiona i uwol-
niona, jej potencjalna energia grawitacyjna zamienia sie w kinetyczna,
gdy opada. W momencie uderzenia w dalsze kule energia kinetyczna jest
przekazywana na te druga kule, a pierwsza kulka pozostaje nieru-
choma, druga kula przekazuje swojg energie trzeciej itd. To ilustruje
zachowanie pedu, zgodnie z ktérym catkowity ped uktadu pozostaje
staly, o ile nie dziala na niego zadna zewnetrzna sita.

Kolyska Newtona ilustruje réwniez zachowanie energii mechanicz-
nej. Energia mechaniczna ukladu (sktadajgca sie z energii kinetyczne;j
i potencjalnej) pozostaje stala, o ile nie dziata na uktad zadne tarcie
ani sity zewnetrzne. W rzeczywistym $wiecie zawsze takie sity dzia-
laja na kule. Czy jest to opdr powietrza, czy sila tarcia w elementach
mechanicznych — niciach, na ktérych zawieszone sa kule — energia
mechaniczna jest w uktadzie tracona. Dodatkowo cze$¢ energii me-
chanicznej kul jest przeksztalcana na inng — podczas zderzenia kul
wydaja one glosny dzwiegk (energia akustyczna), a takze minimalnie
rozgrzewaja sig (energia termiczna). Powoduje to, ze ta popularna za-
bawka po jakims$ czasie od uruchomienia zatrzymuje sie. Tutaj poja-
wia sig pomyst autora.


https://t.ly/jTlvW
https://hackaday.io/project/190962-dirty-dan-compressor

Dodaj do obserwowanych

Celem projektu bylo skonstruowanie wiecznej kotyski
Newtona. To sprytne urzadzenie wyposazone jest w elektromag-
nes, ktéry sterowany jest przez modut Arduino poprzez tranzystor
MOSFET. Do Arduino podiaczono réwniez mikrofon, ktéry wyzwala
dziatanie elektromagnesu. Za kazdym razem, gdy kulki o siebie ude-
rzg, wydajg dZzwiek, ktory przekracza pewien prog i aktywuje prze-
rwanie w mikrokontrolerze, ktéry na chwile zatacza elektromagnes,
dodajac troche energii do uktadu.

Cala elektronika ukryta jest w podstawce kotyski, dzigki czemu nie
widac jej z zewnatrz, a system sprawia wrazenie dzialajgcego w nie-
skonczono$é perpetuum mobile.

https://t.ly/TuzFV

Impulsowy, czuty wykrywacz metali na STM32

Ten projekt pokazuje budowe czulego wykrywacza metali, ba-
zujacego na technologii Pulse Induction (PI). Uklad sterowany jest
za pomoca mikrokontrolera ARM STM32. Uklad ten charakteryzuje
sig lepszymi mozliwo$ciami niz typowe uklady Arduino i jest jed-
noczesnie tanszy od ptytki Arduino. Detektor ten jest w stanie wy-
kry¢ metalowa monete z odleglosci okoto 30 cm, a wiekszy metalowy
przedmiot z odleglosci przekraczajacej 80 cm. Co ciekawe, na zasto-
sowanym mikrokontrolerze mozna zainstalowa¢ bootloader Arduino,
co pozwala uzywac go jak zwyktego Arduino.

Detektor metalu jest stosunkowo prosty w budowie i zawiera, oprécz
mikrokontrolera STM32F103C8T6, wzmacniacz operacyjny TL072,
szereg tranzystor6w (BC847 i IRF740) oraz stabilizator napigcia 7805.
Do sterowania uktadem i wskazywania detekcji zastosowano prosty in-
terfejs z enkoderem obrotowym i diodami RGB LED WS2812. Uktad
ma réwniez wbudowany buzzer do sygnalizacji detekc;ji.

Autor zastosowal uniwersalng plytke drukowang do testéw,
ale docelowo zaprojektowal i zaméwil wlasny laminat. Detektor

— p— ey B
DIY Sensitive STM32 Metal Detector
o) W T

RS 30 to 80 + cm ||

jest zasilany trzema ogniwami Li-Ion polaczonymi szeregowo
(co daje okoto 12 V) i stabilizatorem napigcia 7805 do zasilania
mikrokontrolera. Wskaznikiem wykrycia metalowych przedmio-
tow jest modul WS2812B z o§émioma diodami LED oraz buzzer.
Sterowanie odbywa sie za pomocg enkodera obrotowego. Przy
wlaczeniu zasilania cewke detektora nalezy oddali¢ od obiek-
téw metalowych, poniewaz wéwczas nastgpuje automatyczna kalibra-
cja czulosci. Nastepnie czulo$é detektora metali mozna dostosowac
recznie, obracajac pokretto enkodera. Istnieje réwniez tryb menu
— pierwsze naci$nigcie enkodera wchodzi w tryb regulacji jasnosci
LED. Drugie naci$niecie wigcza lub wylacza syreng dZwiekowa.
Czwarte nacis$nigcie przechodzi do trybu regulacji wielkosci wy-
krywanych obiektéw. Pigte naci$nigcie wychodzi z menu i automa-
tycznie dostosowuje czutosé.

REKLAMA

PROJEKTUJ WIAZKI PRZEWODOWE

wW

ALTIUM
DESIGNER

Nie tra¢ czasu na nauke nowego

Srodowiska - projektuj wiazki przy uzyciu

znanego narzedzia

Automatycznie synchronizuj wigzki
w projekcie wieloptytkowym

Korzystaj z biblioteki przewodoéw

tatwo twoérz dokumentacje produkcyjna,
zawierajaca rysunki montazowe, spisy
potaczen i zestawienia materiatow

Computer Controls Sp. z o.o.

Bielsko-Biata, ul. Bystrzanska 94

conrrows MM

ALTIUM 365

info@ccontrols.pl
www.ccontrols.pl

+48 33 485 94 90

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2023 15


https://t.ly/TuzFV
mailto:info@ccontrols.pl
http://www.ccontrols.pl

NIE PRZEOCZ

Cewka jest nawijana drutem o §rednicy 0,7 mm i ma §rednice 20 cm.
Sktada sig z 25 zwojow, ale w tescie zastosowano czujnik sktadajgcy
sie z dwéch cewek potgczonych szeregowo o $rednicy 121 23 cm,
kazda z 20 zwojami.

https:/t.ly/XThrO

Czteroosiowy, ekonomiczny kontroler ruchu

Autor tego projektu zajmuje sie na co dzien filmowaniem.
Zawsze chcial poprawi¢ swoje filmy typu timelapse i wideo pro-
duktowe. Wigkszo$¢ system6w kontroli ruchu, takich jak Edelkrone
iRhino, jest bardzo droga, dlatego postanowit on skonstruowaé wtasny
system tego rodzaju, korzystajac z tatwo dostepnych czesci, ktore
wiekszos¢ sklepéw zwigzanym z drukarkami 3D moze dostarczyc.

Na stronie z projektem dostepny jest film, na ktérym autor doktad-
nie pokazal, wjaki sposéb dziala ten system. Wszystkie kroki zostaly
uproszczone, dzigki czemu kazdy moze wykonac ten projekt. Wszystkie
pliki, ktére sg potrzebne, mozna znalez¢ na stronie z projektem. Jesli in-
teresujecie sig drukarkami 3D, to mozecie nawet przeksztalcic starg
drukarke 3D i zastosowac ja do tworzenia niesamowitych filméw.
Mozesz takze w ten spos6b pomdc swojemu znajomemu zajmujgcemu
sie fotografia czy wideografia i zbudowac taki system oraz usprawnic
jego prace za pomocg tego Swietnego narzedzia.

Ze wzgledu na pobdr pradu kontrolera ruchu, system potrze-
buje specjalnego zabezpieczonego zlacza (anti-spark connector),
jesli ma by¢ uzyta bateria z V-mount, poniewaz szczytowy prad
moze aktywowac obwdd zabezpieczajacy baterie. Tego rodzaju ztaczki
sg typowo dostepne w sklepach z akcesoriami dla dronéw czy rowe-
réw elektrycznych.

https://shorturl.at/cknp9

Monitor jakosci powietrza PICO
Ten projekt monitora jakosci powietrza DIY zostal opracowany

z uzyciem Raspberry PICO oraz czujnika PMS7003. Uktad wyswietla
wartosci stezenia pyléw PM2.5, PM1.0, PM10 oraz wskaznik AQ],

16 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2023

co pozwala wizualizowaé poziomy jakosci powietrza za pomocg réz-
nokolorowych oznaczeni. Monitor dostarcza réwniez opiséw teksto-
wych pozioméw jakosci powietrza, aby uzytkownicy mogli lepiej
zrozumieé odczytane wartos$ci. Ponadto w projekcie zastosowano
pasek diod RGB WS2812, ktéry dostarcza dodatkowych informacji
wizualnych.

Autor tego projektu podkresla, ze projekt narodzit sie z zaniepo-
kojenia rosngcym zanieczyszczeniem powietrza w jego kraju oraz
jego wplywem na zdrowie. Monitor jakosci powietrza ma kilka funk-
cji, ktére sg istotne, aby zapewnic¢ mozliwo$¢ monitorowania wplywu
powietrza na nasze zdrowie:

* wy$wietlanie warto$ci PM2.5, PM1.0, PM10,

* obliczanie warto$ci AQI na podstawie odczytéw PM2.51 wy-

$wietlanie jej w tabeli,

* prezentowanie pozioméw jako$ci powietrza za pomocg r6znoko-

lorowych oznaczen na ekranie wyswietlacza TFT,

* wizualizacja poziomdw jakosci powietrza przy uzyciu paska LED

z 8 diodami RGB WS2812,

* prezentacja kolorowego wykresu stupkowego, ktéry pokazuje ja-

kos¢ powietrza oraz jego wplyw na zdrowie.

Projekt jest wyjatkowo przydatny, biorac pod uwage obecne prob-
lemy z zanieczyszczeniem powietrza. Autor zacheca innych entu-
zjastéw elektroniki do samodzielnego zbudowania tego monitora,
aby mo6c monitorowac jako$¢ powietrza w swoim otoczeniu i dba¢
o zdrowie swoje oraz innych.

https://hackaday.io/project/193294-air-quality-monitor-pico

Przenosna naswietlarka UV do druku
na dowolnej powierzchni

Zaprezentowana konstrukcja to wysokorozdzielcza drukarka kon-
taktowa, ktéra uzywa $wiatta UV i matrycy ekranu SLA do druko-
wania cyfrowych obrazéw w odcieniach szaros$ci na powierzchniach
wrazliwych na §wiatto UV, takich jak papier fotograficzny lub ptytki
drukowane PCB pokryte fotorezystem.

Zasada dziatania tej drukarki jest bardzo prosta. Matryca ekranu
drukarki zywicowej moze by¢ sterowana jak dowolny ekran LCD
— zaciemnia ona cze$¢, gdzie nie ma przenika¢ §wiatlo, a pozosta-
wia druga cze$¢ przejrzysta. Za ekranem znajduje sig lampa UV,
ktéra o§wietla przez ekran drukowang powierzchnie. Drukarka wy-
Swietla wzér na drukowanej powierzchni. Dziegki temu, ze ekran
znajduje sie niemalze na drukowanej powierzchni, wzér jest ostry
i dobrze zdefiniowany.

Drukarke mozna zbudowac, uzywajac zakupionych czeéci wymie-
nionych w licie materialéw projektu oraz drukujac czesci na dru-
karce 3D z dostepnych na stronie z projektem plikéw STL.

https://hackaday.io/project/193276-direct-digital-contact-printer
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KONKURS

Wygraj ptytke rozwojowq
Microchip PIC-loT WA

Wygraj plytke rozwojowq PIC-
-IoT WA (EV54Y39A), ktéra za-
wiera wydajny mikrokontroler
PIC24F]128GA705, uklad zapew-
niajqcy bezpieczenstwo aplikacji
ATECC608A CryptoAuthentica-
tion oraz w peini certyfikowany
kontroler sieci Wi-Fi ATWINC1510,
ktory zapewnia najprostszy i naj-
skuteczniejszy sposob polqczenia
wbudowanej aplikacji z Ama-
zon Web Services (AWS).

Mikrokontroler PIC24FJ128GA705
to 16-bitowy mikrokontroler wyposazony
w maksymalnie 128 kB pamieci ECC Flash,
16 kB pamieci RAM i odznacza sig wyjat-
kowo niskim poborem mocy. Jest wyposazony
w 12-bitowy przetwornik ADC o szybko-
$ci 200 ksps z maksymalnie 14 wej$ciami
analogowymi, 3 komparatorami i kontro-
lerem CTMU do zastosowan dotykowych.
Mikrokontroler jest réwniez dostepny w obu-
dowach 28-pinowych, 44-pinowych i 48-pino-
wych. Rodzina ta idealnie nadaje sig do wielu
réznych zastosowan.

Po wyjeciu z pudeltka MCU ma fabrycz-
nie zaladowane oprogramowanie sprzetowe,
ktére umozliwia szybkie gczenie sie i wy-
sylanie danych do platformy AWS za po-
mocg wbudowanych czujnikéw temperatury
i $wiatla. Gdy bedziesz gotowy do zbudowa-
nia wlasnego, niestandardowego projektu,
mozesz latwo wygenerowac kod, korzysta-
jac z bezplatnych bibliotek oprogramowania
w MPLAB Code Configurator (MCC).

Plyta PIC-IoT WA jest
wana przez MPLAB® X IDE i zawiera na-
stepujace elementy:

* Wbudowany debugger (PKOB nano), ktéry

zapewnia pelng obstuge programowania
i debugowania poprzez MPLAB X IDE.
Umozliwia takze dostep do interfejsu

obstugi-

portu szeregowego (mostek szeregowy
na USB) i jednego kanalu analizatora lo-
gicznego (debug GPIO);

* Wbudowany debugger jest wykrywany
na komputerze PC jako urzgdzenie pa-
mieci masowej, umozliwiajgce tatwe
programowanie metodg ,przeciggnij

440

i upusc¢”, konfiguracje Wi-Fi i pelny do-
step do interfejsu wiersza polecen apli-
kacji mikrokontrolera (CLI);

¢ Gniazdo mikroBUS, ktére umozliwia
rozszerzenie mozliwosci plytki sposréd
ponad 450 wersji czujnikéw i elemen-
téw wykonawczych;

Micro USE Conncetor
Power'Status LED
PRoB4 nano Debugge nProgoimme e

MCP9808 Temperature Scasor

ADC AINT o)
ShG mgl
SPISCK

m—-ﬂw—_’“

SPIMOST S N 1T R

GNIY

PIC24F1128GAT0S Microcontre ler

LUSER SWITCH 1

.
-

use swircito B TCER d £
"Sup =

ATWINCIS 10 WI-FI* Moadule

* Czujnik §wiatla oraz bardzo dokladny
czujnik temperatury Microchip MCP9808
uzywane do demonstracji publikowa-
nych danych;

* Ladowarka akumulatoréw Li-Ion/
LiPo typu MCP73871 z zarzadzaniem
zasilaniem.

Charge Status LEDs

MCP73871 Lilo Charger
MIC33I050 Voliage Regulatwr
ATECCHIEA Secure Element

Light Scnsor

Time fPWM

Aby mie¢ szanse na wygranie ptytki rozwojowej PIC-1oT WA lub otrzymanie kuponu
z20% rabatem i bezptatna wysytka, nalezy wypetni¢ formularz zgtoszeniowy na stronie:

https:/ /page.microchip.com/E-Prak-WA.html

Wiecej informacji na temat ptytki Microchip PIC-loT WA wraz z przyktadami projek-

toéw mozna znalez¢ na stronie:

https:/ /www.microchip.com/en-us/development-tool/ev54y39a
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PROJEKTY

AT

Podstawowe parametry:
- odbiornik pracuje w uktadzie z bezposrednia przemiang

czestotliwosci,

- jest przeznaczony do odbioru i odstuchu na stuchawkach wybra-
nego wycinka z podstawowych pasm czestotliwos$ci amatorskich

7 MHz (40 m),

+ umozliwia odbiér zaréwno sygnatéw telegraficznych (CW), jak

i fonicznych - jednowstegowych (SSB)

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media

AVT5900
AVT3198

AVT3230

AVT2970

 wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Dwupasmowy odbiornik nastuchowy KF RX Wiesia 80/40 m (EP 11/2021)
Modutowy odbiornik nastuchowy na pasma 80 m i 40 m ,Dosia”

- mikroprocesorowy modut kontrolno-sterujacy (EP 2-3/2020)
Czteropasmowy odbiornik ,Stas” — odbiornik CW/SSB poczatkujacego
nastuchowca (80/40/30/20m) (EdW 8/2018)

Odbiornik nastuchowy na pasmo 80 m (EP 6/2015)

Odbiornik SDR na pasmo 2 m (EdW 2/2011)

W ofercie AVT*

ATGO1

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowang (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktdra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
 wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.

gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sig, ktorg wersje zamawiasz!

http:/ /sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby

 wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogr
[UK] i dokumentacja,
 wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

uktad ainter

ptytek dr h (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

RXEwad4d0 m

— odbiornik poczatkujacego radioamatora

Odbiornik powstat z myslq o po-
czqtkujqcych radioamatorach,
ktérzy chcq zbudowadé bardzo
prosty oraz tani odbiornik o nie-
wielkich wymiarach. Dzigki za-
prezentowanej konstrukcji bedq
mogli zapozna¢ sie z pracq krétko-
falowedw na jednym z podstawo-
wych pasm czestotliwosci amator-
skich 7 MHz, potocznie nazywanym
czterdziestkq. Uklad zostal ograni-
czony do niezbednego minimum

z uzyciem popularnych podzespo-
{éw i bez nawijania cewek.

Odbiornik pracuje w uktadzie z bezposred-
nig przemiang czestotliwo$ci i umozliwia
odbiér zaré6wno sygnaléw telegraficznych
(CW), jak i fonicznych - jednowstegowych
(SSB) w najbardziej obleganym przez polskie
stacje wycinku pasma 40 m. Jest przezna-
czony do odstuchu na stuchawkach wybra-
nego wycinka pasma amatorskiego 40 m,
ale w zalezno$ci od wymagan i posiadanych
podzespol6éw zakres mozna zmienié na inny,
np. na 80 m czy 20 m.

Budowa i dziatanie

Uktlad, ktérego schemat jest pokazany
na rysunku 1, r6zni sie¢ od aktualnie do-
stepnych i opisywanych rozwigzan, ponie-
waz zostal uproszczony do minimum, w tym
—zuzyciem jednego typu popularnych tran-
zystor6w BC547 lub podobnych NPN. Zasada
dziatania takiego urzadzenia byla juz wie-
lokrotnie wyja$niana i polega ona na prze-
mianie czegstotliwo$ci odbieranego sygnatu
bezposrednio na sygnal matej czestotliwosci,
z pominieciem toru posredniej czgstotliwosci.

Sygnat z anteny trafia na wej-
$ciowy ukltad LC na pasmo 40 m, ktéry
ma postaé dwuobwodowego uktadu
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rezonansowego zestrojonego na okolo
7,1 MHz i jest pojemnoSciowo sprzegnigty z an-
teng oraz mieszaczem. Dzielnik wejSciowy
C1-C2 dopasowuje niskg impedancje wej-
$ciowq anteny zasilang kablem koncentrycz-
nym 50 Q. CewkiL1 iL2 to popularne dtawiki
wsp6losiowe o indukcyjnosci 4,7 pH.

Odfiltrowany sygnat po dopasowaniu za po-
mocg wtérnika emiterowego z tranzystorem T1
jest skierowany na wej$cie mieszacza z tran-
zystorem T2 (poprzez polaczenie emiterowe
obydwu tranzystoréw). Celowo zrezygno-
wano ze wzmacniacza antenowego nie tylko
ze wzgledu na uproszczenia, ale aby ograni-
czy¢ mozliwo$¢ przesterowania ukladu.

Na drugie wejScie mieszacza — detektora
(bazy T2)-jest doprowadzony sygnal z genera-
tora przestrajanego, pracujacego bardzo blisko

czestotliwosci odbieranej. Mieszacz pracuje
na tranzystorze T2, a jego punkt pracy na nie-
liniowg cze$¢ charakterystyki ustala dzielnik
rezystorowy R5-R6. W efekcie na wyj$ciu mie-
szacza (kolektorze T 2), posréd innych produk-
téw przemiany, wystepuje oczekiwana réznica
obu doprowadzonych czestotliwosci, w pas-
mie akustycznym w przedziale 0,3...3 kHz.
W celu odfiltrowania uzytecznego sygnatu
SSB z wielu innych, wystepujacych na wyjsciu
mieszacza, bezpo$rednio po nim jest zastoso-
wany dolnoprzepustowy filtr m.cz. w ukla-
dzie PI z cewka L4 w postaci dtawika 100 mH.
Dodatkowy kondensator C9 tworzy obwéd
réwnolegly z L4 i poprawia ttumienie sygna-
16w poza pasmem przepuszczania filtru 3 kHz.
Odfiltrowany sygnatl jest skierowany
na wzmacniacz matej czestotliwo$ci poprzez
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RX Ewa 40 m - odbiornik poczatkujacego radioamatora
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Rysunek 1. Schemat odbiornika

potencjometr R7 do regulacji sity gtosu. W to-
rze tym jest zastosowany podwojny stopien
wzmacniacza w ukladzie OE z dwoma tran-
zystorami T4 i T5. Ograniczenie niskich to-
néw zapewniajg kondensatory sprzegajace
C10, C111 C14, za$ ograniczenie powyzej
3 kHz kondensatory C12 i C15 w petli ujem-
nego sprzezenia zwrotnego.

Od pasma przenoszenia filtru m.cz.
i wzmocnienia wzmacniacza zalezg odpo-
wiednio selektywno$¢ i czulosé odbiornika,
czyli najwazniejsze parametry odbiornika.

Trzeci tranzystor T7 nie daje wzmocnie-
nia, poniewaz pracuje w ukladzie OC1istuzy
do dopasowania niskiej impedancji przetwor-
nika glosu. Na wyjsciu moga by¢ dotaczone
dowolne stuchawki multimedialne, ale pod-
faczenie malego glosnika tez jest mozliwe.

W generatorze VXO pracujacym w ukta-
dzie Colpittsa na tranzystorze T3 zostal
zastosowany rezonator ceramiczny X1 za-
pewniajacy lepsza stabilno$é¢ niz obwéd LC,
ajego zaletq jest fakt, ze od razu uzyskuje sie
wymagany zakres pracy, czesto bez koniecz-
nosci ustawiania czestotliwosci. Niezbedne
do wzbudzenia dodatnie sprzezenie zwrotne
zapewnia dzielnik pojemnosciowy C20-C21.

20 BC547
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W uktadzie
uzyty trzykoncéwkowy rezonator ceramiczny
7,2 MHz o symbolu CSTLS7M20G53-A0, kt6-
rego dzialanie opiera sig na zjawisku piezo-

generatora zostal

elektrycznym, wystepujacym powszechnie
miedzy innymi w rezonatorach kwarcowych.
Dwie skrajne koncéwki tego rezonatora stuza
jako wejscie oraz wyjscie sygnatu, za$ trze-
cia, srodkowa elektroda jest zwykle podla-
czona do masy uktadu.

Interesujace sa zatem wyniki i do§wiad-
czenia autora z eksperymentéw z takim ele-
mentem. Nie podigczajac do masy srodkowe;j
elektrony (brak zwory S4) oraz eliminujac wy-
stepujacy na schemacie dtawik L3, przez wsta-
wienie zwory z drutu, oraz nie stosujac trymera
C23 sprawiamy, ze uktad pracuje w gérnej cze-
$cipasma 40 m, a dokladnie w zakresie czestot-
liwosci 7,157...7,190 MHz. Wstawienie zwory
S4 powodowalo obnizenie zakresu do warto-
$ci7,142...7,167 MHz. W rozwigzaniu modelo-
wym nie byla ona stosowana, a czestotliwosé
pracy generatora zostata ustawiona trymerem
C23 na zakres 7,140...7,170 MHz, gdzie glow-
nie pracujg stacje polskie.

Z cewka L3 w postaci dlawika wspoél-
osiowego 10 pH i bez trymera C23,

c18 c6 |+
1k 100n 100u |16V

+12V

+12V +12V

GN 3.5 STEREL

LA
KN

S3
GN DC2.1/5.5

[

Ci3 C16| +
100n 100p |16V
generator pokrywa szerszy zakres

od 7,100 MHz do 7,170 MHz. Kolejne obnizenie
czgstotliwosci do poczatku pasma 40 m, gdzie
pracuja stacje telegraficzne, udalo sig uzyskac
z dtawikiem o warto$ci 22...27 pH. Stosowanie
dodatkowej cewki powoduje pozgdane pokry-
cie szerszego wycinka pasma, jednak spra-
wia trudnosci z precyzyjnym ustawieniem
czestotliwosci za pomocg zwyklego poten-
cjometru. Wskazana bytaby przektadnia me-
chaniczna lub potencjometr wieloobrotowy.

Zmiana czestotliwo$ci VXO odbywa sie
elektronicznie za pomoca diody pojem-
no$ciowej D1 BB105, na ktérg jest poda-
wane napiecie z potencjometru R13. Przy
maksymalnym napieciu zasilania 9V (su-
wak w prawym polozeniu) mamy gérny
zakres czestotliwoéci, a czestotliwo$é mi-
nimalna wystepuje w lewym polozeniu su-
waka. Pomimo uproszczen, uklad generatora
pracuje wyjatkowo stabilnie i co najwazniej-
sze, od razu w wymaganym zakresie 40 m
(z reguty nie wymaga korekty).

Urzadzenie jest zasilane z zewnetrz-
nego zrédlaDC 12 V, np. akumulatora. Do zasila-
nia generatora oraz mieszacza stuzy stabilizator
US1 78L09 zapewniajacy napiecie 9 V.

Wykaz elementow:

Potprzewodniki:

T1..T6: BC547 (2N3904 lub podobne tranzystory)
US1: 78L09

D1: BB105A

Rezystory:

R1, R2, R14: 47 kQ

R3:220

R4, R11: 4,7 kQ

RS, R15, R16: 22 kQ

R6: 2,2 kQ

R7: 10 kQ/B - potencjometr liniowy 16 mm (P10K/B CT16)
R8: 4,7 MQ

R9: 10 kQ

R10: 1,5 MQ

R12: 470 Q

R13: 10 kQ/A - potencjometr Togarytmiczny
16 mm (P10K/A CT16)

R17:1kQ

Kondensatory:

C1: 120 pF

C2: 820 pF

C3:10 pF

C4, C5, C22: 100 pF

€6, C16, C17: 100 pF/16V

C7,C8: 47 nF

C9: 4,7 nF

€10, C11, €13, C14, C18, C19: 100 nF
C12: 4,7 nF

C15: 470 pF
€20, C21: 75 pF
(€23:2...6 pF trymer

Pozostate:

X1: Filtr ceramiczny 7,2 MHz CSTLS7M20G53-A0

L1, L2: Dtawik osiowy 4,7 pH

L3: Dtawik osiowy 10 pH

L4: Dtawik pionowy 100 mH 100 MH 9x12 mm

S1: Gniazdo BNC3 do druku

S2: Gniazdo stereo jack 3,5 do druku

S3: Gniazdo zasilania DC 2,5/5,5 katowe do druku
Obudowa: KM-42BN

Gatki do potencjometréw — 0$ 6 mm (2 szt.)
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Rysunek 2. Schemat ptytki PCB

Uktad modelowy byl zasilany z trzech
ogniw akumulatoréw Li-Ion 3,7V polaczo-
nych w szereg.

Montaz i uruchomienie

Caly uklad odbiornika zostal zmontowany
na jednostronnej ptytce drukowane;j. Na ry-
sunku 2 jest pokazane rozmieszczenie ele-
mentéw na PCB, a na fotografii 1 pokazano
zmontowang plytke. Po zmontowaniu uktadu
odbiornik moze by¢ od razu gotowy do pracy.

Najprostsze jest przetestowanie toru ma-
lej czestotliwosci, ktéry mozna sprawdzic,
dotykajac palcem bazy tranzystora T5 (po-
winien by¢ styszany glo$ny przydzwiek
sieciowy). Maksymalne wzmocnienie wzmac-
niacza m.cz., ktére ma bardzo duzy wplyw
na czulo$¢ odbiornika, uzyskuje si¢ przy
takich wartosciach R81i R10, aby napigcia
na kolektorach wspélpracujacych tranzy-
storéw T5 i T6 bylo zblizone do potowy na-

piecia zasilania.

Fotografia 2. Urzadzenie umieszczone
w obudowie

20 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2023

Fotografia 1. Zmontowana ptytka odbiornika

Do skontrolowania zakresu pracy gene-
ratora nie jest niezbedny miernik czestot-
liwoéci, ale jesli go mamy, warto zmierzy¢
czestotliwo$é na bazie tranzystora T2 i usta-
wi¢ wymagane pasmo, korzystajac z wczes$-
niej zamieszczonych uwag. W operacji tej
moze pomdc takze inny odbiornik na pasmo
40 m ze zblizong anteng w postaci ka-
watka drutu w poblizu naszego urzadze-
nia. Zaletq takiego okreslania zakresu pracy
jest brak rozstrajajacego wplywu na czestot-
liwo§¢ generatora.

Jako obudowa RX-a postuzyla uni-
wersalna obudowa plastikowa ABS
o oznaczeniu KM-42BN o wymiarach
88x64 mm (h=43 mm). Sklada sie z czte-
rech czes$ci, a laczenie dolnej i gérnej po-
krywy odbywa sig za pomoca jednego wkretu.
Na przedniej $§ciance zostaly zamocowane po-
tencjometry, a z tytu gniazda (fotografia 2).
Szkic rozmieszczenia otwor6w montazowych,
ktére nalezy wykonac we wlasnym zakresie,
jest pokazany na rysunku 3.

Warto wiedzie¢

Waznym elementem odbiornika jest an-
tena. Na pasmo 40 m mozna uzy¢ dipola
2X10 m zasilanego kablem koncentrycz-
nym, a w najprostszej wersji — kawatkiem
drutu o diugosci co najmniej 10 m.

Warto pamietaé, Ze pasmo 40 m
(7,0...7,2 MHz) jest czesto nazywane pas-
mem europejskim, a jego warunki propaga-
cyjne zaleza miedzy innymi od pory roku.
W dzien kolo poludnia mozna ustyszec sta-
cje polskie, gléwnie w okresie letnim, gdy
brakuje propagacji w pasmie 80 m. Rano
w zimie stycha¢ wiele stacji zamorskich
w kierunku zachodnim, a wieczorami zamor-
skie w kierunku wschodnim. Obserwuje sig
wyrazng poprawe propagacji w strefie pot-
mroku, a okolo péinocy stychac¢ Iacznosci

a7
Voice
Tune Level
P V"
o 6.2mm 1 o8
N> am Y
17,55
b206m— sk 206m—l
11,7
Antenna Power
DC 12V .
Audioout | — |z
e ‘ S
AN A o

Rysunek 3. Rozmieszczenle otworow mon-
tazowych w obudowie

DX-owe. To caly urok radioamatorstwa, gdyz
nie ma zazwyczaj pewnej propagacji, podob-
nie jak z pogoda.

Modyfikacje

Na zakonczenie trzeba tez wspo-
mnieé, ze autor dokonal uruchomie-
nia odbiornika takze na wycinek pasma
80 m (3,70...3,75 MHz),
tor ceramiczny 3,69 MHz o oznaczeniu
CSTCC3M69G53-R0O (obudowa SMD, pod-

laczone przewodami wyprowadzenie $rod-

stosujac rezona-

kowe i jedno skrajne). Na to pasmo cewki
L11i L2 stanowily dlawiki osiowe 10 pH,
a L3 mial warto$¢ 100 pH. Zostaty tez zmie-
nione kondensatory na nastepujace warto-
sci: C1: 220 pF, C2: 680 pF, C4: 180 pF, C20:
180 pF, C21: 180 pF. Pozostale elementy po-
zostaly bez zmian. Niestety, firma Murata nie
produkuje juz wspomnianych rezonato-
réw 3,69 MHz. Zastosowany tatwo dostepny
rezonator na pasmo 3,68 MHz z dioda D1
BB112 umozliwil odbiér jedynie wycinka

pasma telegraficznego 80 m.
Udanych eksperymentéw i wielu DX-6w!
Andrzej Janeczek SPSAHT
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Podstawowe parametry:
« liczba przegrddek: 16,

W ofercie AVT*

AVTG016

« maksymalna liczba dziennych dawek: 5,

- Zrédto napigcia zasilajacego: bateria alkaliczna typu AAA,

« prad pobierany ze zrodta zasilania (maksymalny/tryb uspienia):
55 mA/80 pA (szczegoty w tekscie artykutu).

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktore nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktora jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
Dozownik detergentu, czyli czas na elektronizacje WC (EP 6/2016)

AVT5541

* wersja [C] - y, uruchomiony i przet Wy
zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
» wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.
Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-
gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

[UK] i dokumentacja,
» wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

» wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sig, ktora wersje zamawiasz!

http:/ /sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Autor sktada podziekowania firmie Artronic za dostarczenie wyswietlacza LCD
zastosowanego w projekcie urzadzenia e-Nurse.

e-Nurse

— elektroniczny dyspenser

lekow (1)

Pomysl na urzqdzenie tego typu narodzit sie... tak po prostu, zwyczaj-

nie i nagle, jak wiele moich projektéw. I dobrze sie stalo, ze przyszedl mi
do glowy akurat w tym czasie, gdy $wieta za pasem, gdyz, o czym sie zaraz
przekonacie, moze on byc idealnym i oryginalnym prezentem swiqtecznym
dla naszych bab¢ i dziadkdw, ale nie tylko. Otéz postanowilem zaprojek-
towac dyspenser lekéw podobny do tych plastikowych, dobrze znanych
pudeteczek dostepnych w wiekszosci aptek lub drogerii, ale wyposazony

w interfejs umozliwiajqcy peing konfiguracje oraz automatyzacje. Taki

swego rodzaju przypominacz sprzegtowy.

Przystepujac do prac konstrukcyjnych,
zdefiniowatem pewne, kluczowe zalozenia,
ktére prezentujg sie nastepujaco:

* Urzadzenie bedzie mialo fizyczne ,prze-
grodki” (16 sztuk oznaczonych od ,,A”
do ,,P”), w ktoére bedzie mozna wlozy¢
przyjmowane leki (calg, dzienng dawke);

Przegrodki, o ktérych mowa powyzej, beda

podswietlane w przypadku, gdy zachodzi

koniecznos¢ przyjecia stosownego leku;

¢ Kolor podswietlenia zalezny bedzie
od liczby potencjalnie pominietych da-
wek, a mianowicie: niebieski dla jedne;j
dawki, zielony dla dw6ch dawek i czer-
wony dla 3...5 dawek;

* Urzadzenie bedzie mialo wyswietlacz
graficzny o niskim poborze mocy, przy
udziale ktérego (i wspolistniejgcych przy-
ciskow funkcyjnych) bedzie mozna je
skonfigurowac;

* Konfiguracja, o ktérej mowa, bedzie nie-
zalezna dla kazdej ,,przegrodki” (oznaczo-
nej od ,,A” do ,,P”), a obejmowac bedzie
nastepujace ustawienia:

— aktywno$¢ ,przegrodki” (gdyz
mozna jg wstepnie skonfigurowac,
ale na obecng chwile nie aktywowac),

— dzienng liczbe dawek leku (1...5),

- godziny przyjmowania leku (dowolne
z zakresu 0...23),
— dni tygodnia przyjmowania leku,
Konieczno$¢ przyjecia leku sygnalizo-
wana bedzie dodatkowo przez wbudo-
wany buzzer piezoelektryczny;
Urzadzenie standardowo pracowac bedzie
w stanie u$pienia, ograniczajac moc po-
bierang ze zrédla zasilania, zas jego wy-
budzenie nastepowac bedzie na skutek
uzycia klawisza funkcyjnego (UP) lub
poprzez nadejécie zdarzenia konieczno-
$ci przyjecia leku;
Urzadzenie bedzie automatycznie
przechodzi¢ w stan uépienia po czasie
30 sekund bezczynnosci i nieobecnosci
zadnych alarméw;
Kazde przyjecie leku wymuszone po-
jawieniem sig alarmu wymagac¢ bedzie
potwierdzenia na ekranie gléwnym gra-
ficznego interfejsu uzytkownika, ktére to po-
twierdzenie wylaczy alarm dzwiekowy oraz
wygasi stosowng diode LED pod$wietlenia
przegrodki (w przypadku pominiecia wielu
dawek leku konieczne bedzie potwierdzenie
wszystkich zaleglych alarméw);
Urzadzenie wyposazone bedzie w zegar
czasu rzeczywistego RTC;

* Wszystkie aktywne (czyli niepotwier-
dzone) alarmy beda automatycznie
kasowane o péinocy. Do czasu skaso-
wania alarméw urzadzenie nie przejdzie
w stan u$pienia;

* Do zasilania urzadzenia przewidziano
jedna baterig typu AAA.

To tyle, jesli chodzi o zalozenia. Prawda,
ze zapowiada sie ciekawie? A bedzie jesz-
cze ciekawiej, gdyz do projektu urzadze-
nia dolaczony zostanie projekt obudowy dla
,przegrodek” wykonany w aplikacji do mo-
delowania 3D a przeznaczony do wydruko-
wania na drukarce 3D. Zaczynajmy!

Budowa i dziatanie

Na rysunku 1 pokazano schemat ideowy
urzadzenia e-Nurse. Jak wida¢, zaprojek-
towano bardzo prosty system mikropro-
cesorowy, ktorego sercem jest niewielki
mikrokontroler firmy Microchip (daw-
niej Atmel) pod postacig uktadu ATtiny84
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Rysunek 1. Schemat ideowy urzadzenia e-Nurse
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e-Nurse - elektroniczny dyspenser lekow

taktowany wewnetrznym oscylatorem o cze-
stotliwosci 8 MHz. Zastosowanie tak wysokiej,
jak na tego rodzaju mikrokontroler, czestotli-
wosci taktowania jest niejako w sprzecznosci
z potrzebg zachowania energooszczednosci
urzadzenia, ale jest konieczne ze wzgledu
na fakt, ze mikrokontroler nasz steruje praca
grupy 16 adresowalnych diod LED RGB, kt6-
rych specyfikacja interfejsu komunikacyj-
nego narzuca bardzo restrykcyjne wymogi
czasowe. Niemniej jednak, i o czym wspo-
mnialem wczeéniej, urzadzenie nasze stan-
dardowo przebywa w trybie u$pienia, przez
co tak wysoka czestotliwo$é taktowania nie
jest, az tak ,,dokuczliwa”.

Wré6émy zatem do schematu. Poza wspo-
mnianymidiodamiLED mikrokontroler steruje
praca zegara czasu rzeczywistego pod po-
stacig uktadu MCP7940N produkcji firmy
Microchip dokonuje tego dzigki programowej
realizacji interfejsu I2C oraz realizuje obstuge
graficznego, refleksyjnego wyswietlacza LCD
o rozdzielczos$ci 128x64 piksele wyposazo-
nego w sterownik ekranu ST7565R firmy
Sitronix, z ktérym komunikacja odbywa sig
dzieki programowej realizacji interfejsu SPI.

Uwazny Czytelnik dostrzeze z pewnoscia,
ze interfejs komunikacyjny diod LED RGB pod-
laczony zostal do jednego z wyprowadzen
interfejsu komunikacyjnego naszego wyswiet-
lacza LCD (dokladnie do wyprowadzenia RS,
czyli Data/Command), przez co sygnaly steru-
jace praca wys$wietlacza moglyby potencjal-
nie wplywa¢ na stan diod LED i na odwrét.
Generalnie mogloby sie tak dzia¢, ale interfejs
diod celowo podlaczono do wyprowadzenia RS,
anie zadnego innego wyprowadzenia w ramach
interfejsu wy$wietlacza LCD, gdyz przebiegi
czasowe na nim wystepujace (chodzi glownie
o czasy trwania stanu wysokiego) sa na tyle
powolne (co najmniej rzad wielkosci wieksze),
Ze nie zostana rozpoznane przez logike diody
jako ,wazne” dane, co najwyzej zostang roz-
poznane jako sygnal RESET, a to z kolei nie
zaburza dziatania calego systemu.

Niemniej jednak zastanowicie sie za-
pewne, dlaczego w ogdle powigzano te in-
terfejsy? Odpowiedz jest bajecznie prosta...
gdyz zabraklo wolnych wyprowadzen
mikrokontrolera. Oczywiscie mozna by za-
stosowa¢ mikrokontroler o wiekszej licz-
bie wyprowadzen, ale po co, skoro problem
mozna rozwigzac¢ w ten prosty sposéb?

Wréémy zatem do samego wysSwiet-
lacza. Zastosowatem typ refleksyjny o bar-
dzo dobrej widocznoéci w §wietle stonecznym,
lecz pozbawiony pod$wietlenia, gdyz zalezato
mi na oszczedno$ci energii. Poza wspomnia-
nymi peryferiami mikrokontroler nasz odpo-
wiada za obstuge 4 przyciskéw funkcyjnych
umownie oznaczonych jako UP, DOWN, NEXT
iPREV, wykorzystujac w tym celu przerwanie
od poréwnania licznika Timer0 (wyzwalane
100 razy na sekunde), przez co mozliwa stala
sig detekcja krétkiego i dtugiego naci$nigcia

przycisku bez blokowania programu obstugi
aplikacji, oraz odpowiada za obstuge wspomnia-
nego wczesniej buzzera piezoelektrycznego.
Warto juz w tej chwili pochyli¢ sie
nad wspomnianym buzzerem. Uwazny
Czytelnik dostrzeze na pewno, ze podlaczono
go do portu RESET mikrokontrolera i jak sig
zapewne domys$lacie, nie bez powodu. A po-
wdd byl znéw tak samo trywialny, zwyczajnie
nie mialem juz wolnych portéw, do ktérych
moégltbym podigczyc ten element, wigc wybra-
RESET.
Uzycie wyprowadzenia RESET jako zwy-

lem ostatni, dostepny port...

ktego portu I/O umozliwia nam stosowny
bit konfiguracyjny dostepny w przestrzeni
fuse-bitow (doktadnie bit RSTDISBL).
Niestety ustawienie tegoz bitu (a dokladnie
jego wyzerowanie) uniemozliwia dalsze pro-
gramowanie mikrokontrolera z uzyciem
zwyklego programatora szeregowego, a je-
dynag mozliwosciag w takim stanie rzeczy
jest wykorzystanie programatora HV (wy-
sokonapieciowego). Niesie to za sobg konse-
kwencje w postaci odpowiedniej kolejnosci
programowania.

Ot6z, i czego zapewne sig domyélacie,
w pierwszym kroku nalezy zaprogramowac pa-
miec flash mikrokontrolera, a dopiero péZniej
ustawic bity konfiguracyjne. Brak ustawienia
bitu RSTDISBL uniemozliwi obsluge buz-
zera piezoelektrycznego, co czasami moze by¢
wrecz pozadane (na przyklad w przypadku,
gdy nie planujemy uzywac tego rodzaju syg-
nalizacji). Z kolei, aby w ogéle méc zapro-
gramowac¢ mikrokontroler, konieczny jest
demontaz buzzera (a przynajmniej odlgcze-
nie jego wyprowadzenia podiaczonego do syg-
natu RESET), gdyz obecny na tej linii bedzie
zwieral sygnat RESET do masy zasilania,
uniemozliwiajac start programu obstugi apli-
kacji. Wiasnie na ten problem natknatem sie,
uruchamiajgc urzadzenie i cho¢ wydawal sig
oczywisty, to nie tak fatwo na poczatku byto
skojarzy¢ niezaprzeczalne fakty.

Wracajac jeszcze do schematu urzadzenia,
wspomnie¢ nalezy o podtrzymaniu (cho¢
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niewielkim) zasilania zegara czasu rzeczy-
wistego w postaci kondensatora C5 i diody
D1, ktére zapewniajg mu podtrzymanie za-
silania na czas wymiany baterii zasilajacej
urzadzenie.

To byloby tyle w kwestii sprzetu, ale poru-
szg jeszcze kwestig zastosowanych diod LED.
Jako ze zalozylem, ze kazda z ,przegré-
dek” bedzie pod$wietlana diodg LED, ktéra
moze zmienia¢ kolor, konieczne bylo zasto-
sowanie elementéw typu RGB. W tym miej-
scu stangtem przed wyzwaniem wyboru
odpowiednich elementéw wykonawczych,
a wiec sterownika diod LED, jak i samych
diod. Jak wiemy, aby ptynnie sterowac kolo-
rem diody LED typu RGB, nalezy zastosowac
3-kanalowy sterownik PWM. Wynika z tego,
ze skoro przewiduje zastosowanie 16 elemen-
téw tego typu, to liczba niezbednych kana-
16w wzrasta nam do 48. Trudno wyobrazi¢
sobie mikrokontroler, ktéry sprostaltby tym
wymaganiom, a jeszcze trudniej wyobrazié¢
sobie projekt plytki drukowanej o niewielkiej
wielkosci, na ktérej upakowaliby$my tyle od-
rebnych $ciezek. Co oczywiste, mozna byloby
zastosowac jakiego$ rodzaju sterowanie ma-
trycowe, by ograniczy¢ liczbe koniecznych
polaczen, ale biorac pod uwage liczbe wy-
maganych kanaléw PWM i oczekiwanag roz-
dzielczo§c¢ takiego sygnatu (8 bitéw), trudno
mi sobie wyobrazi¢ efektywne sterowanie bez
uzycia doé¢ duzych pradéw, by uzyskac wy-
nikowg jasnos$¢ na akceptowalnym poziomie.
Zreszta nawet w takim przypadku nie roz-
wigzujemy problemu ze skomplikowaniem
rysunku obwodu drukowanego. Pat? Otdz nie.

Adresowalne diody LED RGB

Dos¢ szybko zdatem sobie sprawe, ze jedy-
nym sensownym rozwigzaniem tego rodzaju
problemu konstrukcyjnego bedzie zastosowa-
nie adresowalnych diod LED RGB, ktérych
konstrukcja pozwala na unikniecie wszyst-
kich wspomnianych probleméw. Diody ta-
kie, oprécz wyprowadzen zasilajacych,
wyposazone sg w jaki$ szeregowy interfejs
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VvVCC DIN

DOUT |GND

Rysunek 2. Wyglad obudowy diody
typu WS2812B-V5 z zaznaczeniem nazw
wyprowadzen

komunikacyjny, przy uzyciu ktérego dokonu-
jemy ustawien koloru jej §wiecenia. Interfejs,
o ktérym mowa, zaimplementowany jest
w taki spos6b (zar6wno w kwestii sprzeto-
wej, jak ilogicznej), ze diody, takie potaczone
w lancuchy, mogg by¢ indywidualnie adre-
sowane, a co za tym idzie, kazda z nich ma
niezalezne sterowanie. Sam przebieg PWM
niezbedny do regulacji koloru jej §wiecenia
generowany jest sprzetowo dzieki sterow-
nikowi zabudowanemu ,,na pokladzie” ta-
kiego elementu.

PrzejdZzmy zatem do konkretéw. Pierwszg
my$lg, jaka przyszla mi w tym czasie
do glowy, bylo zastosowanie bardzo po-
pularnych i tanich elementéw tego typu
pod postacig diod z rodziny WS2811/
WS2812. I wlasnie tak zrobitem, stosujgc
diody typu WS2812B-V5 produkcji firmy
Worldsemi, ktére majg te dodatkowa za-
lete, ze nie wymagaja stosowania konden-
satoréw odsprzegajacych zasilanie. Diody
te produkowane sg w niewielkich 4-wy-
prowadzeniowych obudowach SMD typu
5050 o wymiarach 5x5 mm, ktére ideal-
nie wpisujg sie w zalozenia naszego pro-
jektu. Dioda tego rodzaju wyposazona jest
w 4 wyprowadzenia:

* wyprowadzenia zasilajace: GND i VCC,

* wejscie asynchronicznego interfejsu ko-

munikacyjnego DIN,

* wyjscie asynchronicznego interfejsu ko-

munikacyjnego DOUT.

Wyglad typu
WS2812B-V5 z zaznaczeniem nazw wypro-

obudowy diody

wadzen pokazano narysunku 2. Jak zapewne
sie domyslacie, diody typu WS2812B-V5 1a-
czy sie w taicuchy, faczac wyjscia interfejsu
komunikacyjnego diody biezacej z wejSciami
interfejsu komunikacyjnego diody kolejnej
i tak dalej. Wejscie interfejsu komunikacyj-
nego diody pierwszej, co oczywiste, taczy
sie z wyjéciem tegoz interfejsu w mikro-
kontrolerze, zas sama konstrukcja ramek
danych i sposéb dziatania sterownika ,,za-
budowanego” w strukturze diody zapewnia
odpowiednig synchronizacjg transmisji i nie-
zbgdne adresowanie.

LED1

TOH: 220...380ns
TOL: 580...1000ns

T1H: 580...1000ns

T1L T1IL: 580...1000ns

o: |. ToH TOL
1 T1H
RESET: TRES

TRES: > 280us

Rysunek 3. Przebiegi sygnatow interfejsu komunikacyjnego diody WS2812B-V5 w trakcie
transmisji bitu logicznej ,1”, logicznego ,,0” i sygnatu RESET

Zacznijmy wiec od podstaw. Jak juz wspo-
mnialem, mamy do czynienia z interfejsem
asynchronicznym, gdzie nie ma wyprowadze-
nia sygnalu zegarowego, w zwigzku z czym
dane przesylane przy jego uzyciu muszg
by¢ w pewien sposéb zakodowane, by moz-
liwe stalo sie ich proste zdekodowanie i by
byly one odporne na zakt6cenia i artefakty.
W rozwigzaniu firmy Worldsemi zastoso-
wano mechanizmy dobrze znane z inter-
fejséw bezprzewodowej transmisji danych,
stosowanych w torach podczerwieni, gdzie
stany logiczne ,,1” i ,,0” zakodowane zostaty
dtugoscig impulsu. Dodatkowo wprowadzono
tak zwany sygnat RESET (réwniez zakodo-
wany dlugoscig impulsu), ktéry powoduje
zresetowanie interfejséw komunikacyjnych
sterownikéw diod LED i ich oczekiwanie
na nowe dane. Na rysunku 3. pokazano
przebiegi sygnaléw interfejsu komunikacyj-
nego diody WS2812B-V5 w trakcie transmi-
sji bitu logicznej ,,17, logicznego ,,0” i sygnatu
RESET. Co wazne, pojedyncze bity danych
zgrupowane w bajty danych przesylane
sg w kolejnosci od bitu najstarszego (MSB)
do najmtodszego (LSB), a kazda dioda LED
w tanicuchu oczekuje na 3 bajty danych od-
powiedzialnych za skladowe jej koloru prze-
sylane w kolejnosci G, R, B.

W tym miejscu zapewne zadacie sobie py-
tanie, skad kazda z diod w tancuchu ,wie”,
ktére z przesytanych danych uzytecznych
przeznaczone sg wlasnie dla niej, a nie dla
innej? Zrealizowano to w bardzo prosty,
acz skuteczny sposéb. Kazda z diod LED
w tanicuchu po wlaczeniu zasilania (jak row-
niez po odebraniu sygnatu RESET) oczekuje
na 3 bajty danych przeznaczonych wytacznie
dla niej. Do tego czasu jej wyjsciowy interfejs
komunikacyjny (wyj$cie DOUT) jest ,nie-
przezroczysty” dla nadchodzacych danych
(a doktadnie rzecz biorac, jest ,przezroczysty”
wylacznie dla sygnalu RESET). Po odebraniu
wspomnianych 3 bajtéw danych dioda ta staje
sig ,,przezroczysta” dla kolejnych nadchodza-
cych danych, co znaczy ni mniej, ni wigcej,

LED2

ze retransmituje je do kolejnych diod w tan-
cuchu (z matym opéznieniem rzedu 300 ns).
Biorac pod uwage, ze doktadnie tak samo za-
chowuje sig kazda dioda w tancuchu, dosé
szybko zdamy sobie sprawe, ze kolejne dane
uzyteczne przesylane przez tak skonstruo-
wany interfejs komunikacyjny trafiajg ko-
lejno do nastepujacych po sobie (w sensie
elektrycznym) diod w tancuchu.

Skuteczne i zarazem genialne w swojej pro-
stocie, nieprawdaz? Niemniej jednak, co wi-
da¢ na rysunku 4 prezentujacym kompletng
ramke transmisji tfanicucha diod tego typu,
przyjety sposéb transmisji stanowigcy
podstawe ,,adresowania” poszczegélnych
diod LED w taficuchu powoduje, Ze nie da sie

2

»zaadresowa¢” (czyli przesta¢ do niej danych)
na przyktad diody czwartej w taficuchu bez
przeslania wczesniejszych (i zdawaloby sig
niepotrzebnych w tym momencie) danych
dla diody trzeciej, drugiej i pierwszej. Mimo
tego ograniczenia jest to rozwigzanie bardzo
wygodne i chetnie stosowane przez produ-
cent6w wszelkiego rodzaju peryferiéw o ta-

kim przeznaczeniu.

Zasilanie i pobér pradu

I na tym zakonczylbym opis naszych cie-
kawych diod LED, gdyby nie jeden szczegél,
ktéry kompletnie demoluje zatozenia projek-
towe urzadzenia, a wynika z niekompletnosci
dokumentacji producenta (!). Otéz, jak pa-
mietacie, urzadzenie e-Nurse standardowo,
gdy nie ma zadnych aktywnych alarméw,
przebywac bedzie w trybie u$pienia o niskim
poborze energii, podczas ktérego diody te po-
zostaja wyltaczone (wygaszone). Wszystko
wydaje sie OK, nieprawdaz? Gdyby wlasnie
nie ten ,szczegél”, ktérym producent pery-
ferium specjalnie sie ,chwali” (w sumie nic
dziwnego, gdyz nie jest to pow6d do dumy).
Ot6z dioda LED tego rodzaju, nawet jak jest
wygaszona pobiera ze zZrédla zasilania bar-
dzo duzy (jak na jej stan pracy) prad rzedu
az 0,7 mA, co przy 16 zastosowanych diodach
daje nam az 10 mA! I to w stanie czuwania!

LEDn

Rysunek 4. Kompletna ramka transmisji tanicucha diod WS2812B-V5
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e-Nurse - elektroniczny dyspenser lekow

Wykaz elementéw:

Rezystory:

R1, R2: 4,7 kQ (miniaturowy 1/8 W, raster 0,2")
R3: 976 kQ 1% (SMD0805)

R&: 470 kQ 1% (SMD0805)

Kondensatory: (ceramiczne)
C1, C2: 100 nF (THT, raster 0,1”)
C3, C4: 12 pF (THT, raster 0,1”)
C5: 1 WF (THT, raster 0,1")
€6...C8: 10 uF X7R (SMD0805)
€9...C17: 1 yF (THT, raster 0,1")

Potprzewodniki:

D1: BAT85 (D034-7)

U1: MCP7940N-1/P (DIL8)

U2: ATtiny84 (DIL14)

U3: MCP1640T-1/CHY (SOT23-6)

U4: MCP1700T-3302E/TT (SOT23)

LED1...LED16: dioda adresowalna LED RGB typu WS2812B-
-V5 (SMD5050/PLCC4)

LCD: wyswietlacz graficzny typu LCD-AG-C128064CF-FGN
NO/-E6 (rozdzielczo$¢ 128x64, sterownik ST7565R)

Pozostate:

BUZZ: buzzer piezoelektryczny z wbudowanym generato-
rem (raster 0,3")

BATT: gniazdo baterii AAA typu KEYSTONE 1021

L1: dtawik drutowy SMD 4.7 pH typu WLPN303015M4R7PB
(SMD 3x3 mm)

Q1: rezonator kwarcowy zegarkowy 32768 Hz

PREV, NEXT, UP, DOWN: microswitch TACT (wysoko$¢

13 mm)

Ustawienia fuse-bitow:
CKSEL3...0: 0010

SUT1...0: 10

CKDIVS8: 1

CKOUT: 1

DWEN: 1

EESAVE: 0

RSTDISBL: 0(*)

(*): szczegoty w tekscie artykutu

Tak duzy prad zniweczylby korzys$¢ z wpro-
wadzania systemu mikroprocesorowego (i po-
zostalych peryferiéw) w stan u$pienia, dla
ktorego prad spoczynkowy jest kilkaset razy
mniejszy. Taki prad dos$¢ szybko roztado-
walby baterie¢ AAA bedaca zrédiem napie-
cia zasilajgcego urzadzenie. Jak poradzic¢
sobie z takim nieoczekiwanym problemem?
Postanowitem wylaczac¢ zasilanie diod LED
w stanie u$pienia systemu za pomocg do-
datkowego tranzystora MOSFET. Skuteczne
a zarazem proste! Jedyny minus, ze po wia-
czeniu zasilania nalezy odczekaé¢ pewien
(znowu brak o tym mowy w dokumenta-
cji) czas niezbedny na ,rozruch” interfejsu
komunikacyjnego diody i dopiero po tym
czasie mozna nawigza¢ z nig komunika-
cje. Proste? Tyle, jesli chodzi o szczegély
dotyczace naszych podstawowych elemen-
téw wykonawczych zaangazowanych w pro-
jekt urzadzenia e-Nurse.

Kilka stéw uwagi musze poswiecic jesz-
cze sekcji zasilania. Jako ze zalozylem,
ze do zasilania urzgdzenia zastosowana bedzie
zwykla i tania bateria AAA o napieciu zna-
mionowym 1,5 V (najlepiej alkaliczna z uwagi
na jej pojemno$c), konieczne bylto uzycie
nowoczesnej przetwornicy step-up, ktéra
podwyzszy napiecie ogniwa do minimum
3,7 V wymaganych dla diod LED i bedzie
odznacza¢ sie niewielkim pradem spoczyn-
kowym, by nie obcigza¢ dodatkowo zZrédia

zasilania w przypadku u$pienia systemu mi-
kroprocesorowego. Co wigcej, zastosowany
rodzaj wySwietlacza wymaga z kolei napig-
cia zasilania 3,3 V, co spowodowato koniecz-
no$¢ wykorzystania niewielkiego stabilizatora
LDO obnizajacego napiecie 3,7 V do poziomu
3,3 V cechujacego sie, jak poprzednio, niewiel-
kim pragdem spoczynkowym.

W zwigzku z tym wybrano nowoczesne ele-
menty SMD z oferty firmy Microchip, a miano-
wicie przetwornicg DC/DC typu MCP1640T-1/
CHY (standardowy prad spoczynkowy 19 pA
i napiecie wejéciowe od 0,65 V) oraz stabili-
zator LDO typu MCP1700T-3302E/TT (prad
spoczynkowy 1,6 pA). Bez problemu mozemy
tez zastosowac wersje stabilizatora o napie-
ciu wyjéciowym 3,0 V.

Na koniec opisu naszego urzadzenia nie
sposéb nie poruszyé problematyki zuzy-
cia energii naszego systemu mikroproce-
sorowego, a co za tym idzie, zywotnosci
zastosowanego zrédla napiecia zasilania
w postaci baterii AAA o przecigtnej pojem-
nosci w granicach 1300 mAh. Aby ocenic, jak
dlugo urzadzenie e-Nurse pracowac bedzie
na pojedynczej baterii AAA, nalezy poczynic¢
pewne zalozenia, jak réwniez zastanowic sie,
zjakich etap6w sktada sig cykl jego pracy i ja-
kiej wielkos$ci prady pobiera wtedy ze zrédta
napiecia zasilajacego.

Przystepujac do obliczen, zalozono,
ze urzadzenie e-Nurse bedzie alarmowalo
uzytkownika o koniecznosci przyjecia
leku 5 razy na dobe, za$ czas tego alarmu,
czyli okres od wystgpienia alarmu do skaso-
wania go przez uzytkownika, bedzie kazdo-
razowo wynosil 15 minut. Zatozono ponadto,
ze alarmy, o ktérych mowa powyzej, wysta-

pig kazdorazowo dla polowy dostepnych
przegrédek (slotéw), co pociaga za sobg
zapalenie 8 diod LED, za$ powr6t urza-
dzenia do stanu czuwania (po skasowaniu

tychze alarméw) nastepowatl bedzie auto-
matycznie po uplywie 30 sekund bezczyn-
nosci po stronie uzytkownika. W zwigzku
z zalozeniami poczynionymi powyzej wy-
odrebniono nastepujgce stany pracy urza-
dzenia i odpowiadajace im prady pobierane
ze zrédla napigcia zasilania:

e Stan alarmowania trwajacy 75 minut
(5%15 minut), podczas ktérego diody
LED zapalone sg jedynie przez okres
1/7 dtugosci tegoz stanu (gdyz takie jest
wypelnienie sygnatu sterujgcego ich mi-
ganiem) i pobierajg wtedy ze Zrédla na-
piecia zasilania prad o wartosci 55 mA;

* Stan bezczynno$ci systemu mikroproce-
sorowego, na ktory sktada sig 6/7 okresu
stanu alarmowania (czyli okolo 64 minut,
wtedy, gdy diody nie §wiecg) oraz 2,5 mi-
nuty bezczynnosci (5x30 sekund) przed
przej$ciem systemu w stan uspienia, pod-
czas ktorego prad pobierany ze zZrédta na-
piecia zasilania wynosi okolo 10,5 mA;

* Stan u$pienia, ktéry trwa z duzym przy-
blizeniem 22,75 h/dobe i podczas kté-
rego pobierany jest prad rzedu 80 pA
(wiekszo$¢ tego pradu to prad spoczyn-
kowy przetwornicy, stabilizatora oraz
prad pobierany przez logike wyswiet-
lacza LCD).

Przy zalozeniach jak wyzej otrzymano
teoretyczny, 57-dniowy czas pracy na poje-
dynczej baterii AAA, co wydaje sig warto$cig
satysfakcjonujgca, biorgc pod uwage uzytecz-
no$¢ urzadzenia. Tyle w kwestii schematu,
w zwigzku z czym przejdZmy do zagadnien
implementacyjnych, ktére ograniczajg sie
do obstugi diod LED RGB.

Kolejna czes¢ opisu zostanie zaprezento-
wana za miesigc. Oméwimy wtedy dziatanie
programu sterujacego oraz montaz i obstuge
urzadzenia.

Robert Wotgajew, EP
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PROJEKTY

Podstawowe parametry:

AT

nych do zastosowan audio,

regulator poziomu zrealizowany na znanym i od wielu lat produ-
kowanym uktadzie PGA2320 firmy Texas Instruments,

aktywny uktad regulacji tonéw niskich i tonéw wysokich z mozli-
woscia jego catkowitego ominigcia (bypass),

selektor wejs¢ z 3 wejsciami stereofonicznymi przetaczanymi
miniaturowymi przekaznikami sygnatowymi,

zbudowany na bazie wzmacniaczy operacyjnych zoptymalizowa-

zawiera przetwornik cyfrowo-analogowy na bazie stosunkowo
taniego i bardzo dobrego uktadu PCM1794A.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowa wersja ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczong ptytke drukowang (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentagji, ktdra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientow, oferujemy dodatkowe wersje:

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
toneCtrl - regulator barwy dzwigku (2) (EP 10/2023)

toneCtrl - regulator barwy dzwieku (1) (EP 9/2023)

Regulator barwy dzwieku, gtosnosci i balansu (EP 3/2023)
Stereofoniczny aktywny regulator gto$nosci (EP 8/2021)

7-pasmowy korektor graficzny (EP 4/2021)

Regulator balansu tonéw (EP 10/2020)

Wielokanatowy regulator gto$nosci VCA (EP 8/2018)

Cyfrowy regulator gto$nosci z uktadem PT2257 (EP 6/2018)

Sterowany dowolnym pilotem potencjometr audio z przekaznikiem

AVT6005-2
AVT6005-1
AVT5975
AVT5873
AVT5851
AVT5816
AVT5637
AVT5629
AVT3222
(EdW 5/2018)

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
 wersja [A] - ptytka drukowana bez elementow
i dokumentacji.

gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zataczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sie, ktérg wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogr
[UK] i dokumentacja,
 wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

uktad ainter

kupem ptytek dr h (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Uniwersalny
przedwzmacniacz (2)

Bardzo popularne wzmacniacze zin-
tegrowane sq zbudowane ze wzmac-
niaczy mocy i kompletnych

ukfadow przedwzmacniacza. Od diu-
glego czasu sq oferowane

oddzielne wzmacniacze mocy réw-
niez w konfiguracji dual mono. Takie
wzmacniacze mocy potrzebujq

do pracy osobnego przedwzmac-
niacza z ukladami selektora wejsc,
regulatora barwy i poziomu sygnatu
(sily glosu). Zaprezentowany projekt
sprawdzi sie doskonale w takiej kon-
figuragji. Prezentujemy drugq czesc¢
opisu tej ciekawej konstrukcji.

Przetwornik analogowo-
cyfrowy
Uklad przetwornika analogowo-cyfrowego jest
zbudowany na bazie scalonego przetwornika
PCM1794A wraz z ukladami zasilajacymi,
uktadu konwertera prad/napiecie oraz uktadu
rekonstruujacego filtra dolnoprzepustowego.
Schemat tej czesci przedwzmacniacza zostal
pokazany na rysunku 12. Oprécz uktadu prze-
twornika umieszczono tu tez odbiornik S/
PDIF i zlacze do podlgczenia interfejsu USB/IZS.
Parametry PCM1794A sg bardzo dobre:
e zakres dynamiki 127 dB dla syg-
natu stereo,
¢ znieksztalcenia THD+N 0,0004%,
* rozdzielczo$¢ 24 bity,
* zaawansowany modul konwertera
cyfra/prad,
* 8-krotne nadprébkowanie we wbhudowa-
nym filtrze,
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czestotliwo$é probkowania sygnatu wej-
Sciowego od 10 kHz do 200 kHz,
wyjscie pradowe 7,8 mApp,

interfejs danych wejsciowych w forma-
tach I2S, left justified,
wydzielone wyprowadzenia masy i za-

silania cze$ci cyfrowej +3,3 V (linie in-
terfejsu akceptuja poziomy +5 V)i czesci
analogowej +5 V.

Schemat blokowy przetwornika jest
pokazany na rysunku 13. Dane z in-
terfejsu szeregowego sa 8-krotnie
nadprébkowane w cyfrowym filtrze dolno-
przepustowym. Pozwala to uprosci¢ analo-
gowy dolnoprzepustowy filtr rekonstruujacy,
poniewaz moze mie€ szersze pasmo przepu-
stowe i fagodng charakterystyke opadania.

PCM1794A nie ma szeregowego interfejsu
pozwalajacego na zapisanie ustawien i ewen-

tualng cyfrowa regulacje poziomu sygnatu

przez mikrokontroler — host. Wszystkie moz-
liwe konfiguracje sa wykonywane przez wy-
muszanie stanéw logicznych na wejsciach
konfiguracyjnych ukladu.

Cyfrowe dane audio sg przesyltane 3-prze-
wodowym interfejsem audio w formatach
wybieranych przez stany wymuszane na wej-
$ciach FMTO i FMT. Obecnie praktycznie
uzywa sig tylko formatu I2S i taki tu zostal
na stale ustawiony przez wymuszenie sta-
néw niskich na FMTO0 i FMT1. Wykonuje sig
to poprzez zwarcie pinéw 5...6 1 7...8 w ztaczu
konfiguracyjnym P12.

Synchroniczna magistrala danych audio
jest zbudowana z trzech linii:

* linii danych (wejscie DATA),

* linii identyfikacji kanaléw stereo (wej-

$cie LRCK),

* linii zegarowej taktujacej przesylaniem

danych (wejscie BCK).


http://sklep.avt.pl
mailto:kity@avt.pl
http://www.ulubionykiosk.pl/media

Uniwersalny przedwzmacniacz

Czestotliwo$é na linii BCK jest 64 razy wyz-
sza od czestotliwo$ci LRCK. Dodatkowo prze-
twornik wymaga sygnalu zegarowego MCLK
(master Clock) o czestotliwosci bedacej
standardowa wielokrotnoscig zegara BCK.

Wszystkie sygnaty zegarowe: LRCK, BCK
i MCLK, muszg by¢ zgodne fazowo.
Sygnaly z magistrali danych sg przesytane
ze ztacza P11 przez rezystory szeregowe R65,
R68, R70, R71 o wartosci 27 Q. Ziacze P11

umozliwia przelaczanie za pomocg zwo-
rek sygnaléw I2S z dwu Zrddel: odbiornika
S/PDIF DIR9001 - uklad U15 lub konwer-
tera USB/I2S z wyprowadzeniami w standar-
dzie Amanero podlaczanego do zlgcza P7.
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150R
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47u u10
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Rysunek 12. Schemat bloku przetwornika i odbiornika S/PDIF
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Konwerter réwniez moze generowac syg-
nat zegara systemowego MCLK. Pierwotnie
przewidywalem przetgczanie tych syg-
naléw za pomocag dwu przekaznikéw, ale
ostatecznie zrezygnowalem z tego pomy-
stu, zeby nie komplikowac¢ i tak rozbudowa-
nego uktadu.

Zwarcie wyprowadzen 1...2 zlacza P12
powoduje wyciszenie wyj$¢ analogowych
przetwornika (MUTE), kiedy uktady prze-
twornika nie wykryja cyfrowych danych au-
dio. Zwarcie pinéw 3...4 powoduje wylaczenie
uktadu deemfazy przetwornika (zalecane).

Przetwornik jest zasilany napigciem
+5 V w sekcji analogoweji 43,3 V w sekcji cy-
frowej. Sekcja analogowa jest zasilana z trzech
oddzielnych zasilaczy parametrycznych opa-
rtych na uktadzie TL431. To stosunkowo pro-
ste uktadowe rozwigzanie dostarcza osobnych
napie¢ VCC2L, VCC2R i VCC. W zalozeniu
ma to poprawié prace sekcji analogowej prze-
twornika. Zrédlem napigcia wejsciowego za-
silaczy parametrycznych jest stabilizowane
przez uklad LM317 napiecie +7 V. Napiecie
+3,3 V do zasilania ukiadéw cyfrowych
przetwornika i zasilania odbiornika

S/PDIF pochodzi z niskoszumowego stabi-
lizatora U18.

Przetwornik ma wyjsécie prgdowe i do dzia-
lania niezbedny jest zewnetrzny konwerter
prad-napiecie. Ten konwerter i dolnoprzepu-
stowy filtr rekonstruujgcy zbudowane sg na ba-
zie rozwigzania zaproponowanego w danych
katalogowych PCM1794A ze wzmacniaczami
operacyjnymi OPA1611 i OPA1612 produkcji
TI. Zostalo ono przeze mnie wyprébowane
w innych konstrukcjach i wedtug mnie dziata
bardzo dobrze. W konwerterze I/U dla le-
wego kanatu pracuje podwéjny wzmacniacz

+12VA
+12VA
E C60
C61 c62 100n
R60
€63 | 100 820R 10u
10u
AGND
L 4
" R61
AGND +12VA 1
,\IO 330R
R62 R63
2
+ 680R 620R Crilan7
OPA1612AID
AGND u12B O +12VA
-12VA -12VA ~
2 100R
- R64 \NL DAC
— C73 s 6 [ NL
c72 cr4 8n2 + OPA1611AID
100n 10u R67 R66 U14A
L <t
820R
== 620R -12VA
c75 ©
P8 - 2n7 -12VA
FLT_ANALOG < C76 Jjf 2n2 3
AGND
IOUTR+ | |, [ c77
IOUTR- | , 4 [] L- 100n c78
ouTLr | & o [ R+ 10u
IOUTL: R- R72
rogm 1
v 1 680R R73
OPA1612AID AGND
AGND AGND AGND U12A 330R
-12VA
AGND
+12VA
+12VA
c79
c80 —, C81 100n
c83 100n 10u
100 R79 820R
AGND
IP—II—(I
RS0
AGND +12VA
,\IO 330R
R81 R82
T 4
+ 680R 620R c85 Bl 2n7
OPA1612AID
AGND u1eB FO+12VA
-12VA -12VA ~
100R
21> R85
%0 e g1 X 6 INR_DAC
C92 8n2 + OPA1611AID
100n 10u R87
R89 820R ' < VA
—1 620R 95 O-12VA
— —
2n7 -12VA
AGND ) c96 i 2n2 |
AGND cos
100n | og
10u
R91
2
680R
R92
OPA1612AID
AGND U16A 330R AGND
-12VA
AGND

Rysunek 12. Schemat bloku przetwornika i odbiornika S/PDIF - cd.
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LRCK | louTL-
> "
BCK Audio
»| DataInput — Current Vourk
DATA IF Segment
> DAC
>
A louTL*
8 | I/V and Filter
MUTE Y Oversampling Vcomt
g Digital Advance Bias |
FMT1 i Filter ’ Segment and REF
FMTO and DAC vref
Function Modulator VcomR
MONO Control
Function
CHSL Y Control | | R
I/F OouT
Current v, R
DEM —> Segment r[ | YOUT™
RST DAC
RST IouTR*
»
I/V and Filter
System
QERO zero Clock Power Supply
Detect
Manager
A
X O O N J ¢ - J
== N
? 5222338%%
a 66 Z2 z > O 0
< < 90 > >
< <

Rysunek 13. Schemat blokowy uktadu PCM1794A

operacyjny OPA1612 (U12). W kanale prawym
jest to wzmacniacz U16.

W filtrze dolnoprzepustowym uzytem po-
jedynczych wzmacniaczy OPA1611 —dla ka-
natu lewego U14, a dla kanatu prawego U17.
Wzmacniacze sg zasilane symetrycznym
napieciem *12 V blokowanym dla kaz-
dego z uktadéw parg kondensatoréw: elektroli-
tycznym 10 pF/25 Viceramicznym 100 nF. Jak
juz wiemy, wyjscia analogowe przetwornika
sg podawane na wej$cie selektora zrédet i da-
lej przesylane w torze przedwzmacniacza tak
jak inne sygnaty wejsciowe.

Zrédtem
dio dla przetwornika moze by¢ odbior-
nik S/PDIF typu DIR9001. To znany
i bardzo dobry odbiornik z niskim jitterem.

cyfrowego sygnalu au-

Maksymalna czestotliwo$é prébkowania syg-
nalu wejsciowego to 96 kHz. Dla zwolenni-
kéw bardzo ,,ggstych” formatéw to zbyt malo,
ale w praktyce dla normalnego dotwarzania
zupelnie wystarczy. Odbiornik ma wejscie da-
nych S/PDIF w standardzie TTL i dlatego ko-
nieczny jest konwerter pozioméw ze standardu
S/PDIF do TTL wykonany na zlinearyzowa-
nych bramkach 74HCU04 - uklad U19.
Wejscia PSCKO i PSCK1 okreslaja mnoznik
czestotliwosci zegara systemowego MCLK.
Tu mamy ustawiong na stale warto$c fsx256.
Dla fs= 44,1 kHz (standard CD) zegar MCLK be-
dzie mial czestotliwos$c 11,2896 MHz. Wejscia
FMTO i FMT1 ustalajg format danych wyj-
Sciowych. Jak wiemy, powinien by¢ to I2S,
poniewaz taki format danych wejsciowych
zostal ustalony w przetworniku PCM1794A.

Sterownik mikroprocesorowy
Sterownik w obecnej wersji oprogramowa-
nia ma do spelnienia nastepujace funkcje:
* ustawianie, wy$wietlanie i zapamig-
tywanie poziomu glo$nosci regula-
tora PGA2320,

» sekwencyjne przelaczanie wejs¢ selek-
tora i zapamigtywanie pozycji selektora,

* wlgczanie/wylgczanie regulatora barwy
i zapamietywanie tej nastawy,

Schemat sterownika zostal pokazany
na rysunku 14. Uzylem tu mikrokontrolera
ATmega4808 produkowanego przez
Microchip. To szybki i zaawansowany
jak na 8-bitowag jednostke mikrokon-
troler. Zostal wybrany ze wzgledu na sto-
sunkowo duza pamie¢ Flash o wielkoSci
48 kB. Poniewaz w uktadzie jest zastoso-
wany kolorowy wys$wietlacz graficzny, po-
trzeba sporo pamieci do przechowywania
wzorcow znakéw. Nie bez znaczenia jest
duza szybko$¢ taktowania (max. 20 MHz) po-
trzebna do ptynnego wyswietlania informa-
cjina ekranie wyswietlacza. Mikrokontroler
jest zasilany napieciem +3,3 V ze stabiliza-
tora U2 1 jego taktowanie nie powinno by¢
wyzsze niz 16 MHz, ale w praktyce pracuje
stabilnie z taktowaniem 20 MHz. W tego typu
urzgdzeniach mozna sobie na to pozwolic.

Zastosowany wyswietlacz kolorowy
ma przekatng 1,8 cala i rozdzielczo$¢
160x128 pikseli. Ma wbudowany scalony
sterownik ST7735 i komunikuje sig z hostem
poprzez magistrale SPI zbudowana z linii da-
nych MOSI, zegarowej SCK, wyboru typu da-
nych DC (dane pamieci obrazu lub komendy
sterownika), wyboru interfejsu CS i zerowa-
nia interfejsu RST. Zastosowano tu sprzgtowy
interfejs SPI wbudowany w mikrokontroler
pracujacy z danymi 8-bitowymi i zegarem
o czestotliwoéci 10 MHz. Linie CS, DCiRST
sgq emulowane programowo.

Sterownik réwniez wysyla dane do regula-
tora PGA2320 przez 16-bitowa magistrale SPI
zbudowang z linii danych, zegarowej i wyboru
interfejsu CS. Interfejs jest catkowicie emu-
lowany programowo. Maksymalna czestot-
liwoé¢ zegara interfejsu cyfrowego PGA2320

to ponad 6 MHz, ale uklad moze pracowac
ze znacznie nizszymi czestotliwo$ciami.
Pozwala to na prostg realizacje galwanicz-
nej izolacji sterownika od uktadéw analo-
gowych przedwzmacniacza. Zastosowalem
do tego celu poczworny transoptor TLP281-4
(lub jego odpowiednik). Sygnaty interfejsu
z portéw mikrokontrolera sa podigczone przez
rezystory szeregowe 150 Q ograniczajace prad
do katod diod LED transoptoréw. Stan niski
na linii powoduje przeplyw pradu przez diode
iwprowadzenie tranzystora transoptora w stan
nasycenia. Nasycony tranzystor zwiera obwéd
C-E i wymusza stan niski na kolektorze tran-
zystora. Stan wysoki na linii mikrokontrolera
blokuje przeptyw pradu przez diode transo-
ptora i jego tranzystor wchodzi w stan od-
ciecia. Wtedy na kolektorze pojawia sig stan
wysoki wymuszony przez rezystor podia-
czony do napiecia +5 V pobieranego ze sta-
bilizatora U5 umieszczonego na ptlytce
przedwzmacniacza i zasilajgcego cyfrowe
uktady PGA2320. Galwanicznie izolowane
od masy cze$ci analogowej sterowanie prze-
kaznikami funkcji Bypass i selektora wejs¢ jest
realizowane przez zasilanie cewek przekaz-
nika napieciem +5 V uzyskiwanym ze stabili-
zatora U5 plytki sterownika (napiecie +5 VD)
wzgledem masy D_GND.

W konsekwencji masy DA_GND iD_GND
nie sg ze sobg galwanicznie polaczone.
Optoizolacja i izolacja na przekaznikach
powoduje, ze ucigzliwe zaklécenia genero-
wane przez cyfrowe uklady mikrokontrolera
i sterownika wys$wietlacza nie przedostang
sig przez wspdlng mase do ukladéw analo-
gowych. To prosty i bardzo skuteczny spo-
s6b na ograniczanie potencjalnych zakt6cen
w uktadach analogowych pracujacych ze ste-
rownikami mikroprocesorowymi.

Do wprowadzania nastaw poziomu syg-
natu, przetaczania wejsé i funkcji bypass jest
stosowany obrotowy enkoder IMP1 ze sty-
kiem zwieranym przyci$nigciem jego osi.
Uklad sterownika ma mozliwo$é opcjonal-
nego podtaczenia odbiornika podczerwieni
zdalnego sterowania i modutu zegara RTC.
Zastosowanie tych mozliwosci jest planowane
w przyszloéci, obecna wersja oprogramowa-
nia sterownika tego nie przewiduje.

Budowa i montaz uktadu
Caly uklad zostal umieszczony na dwu plyt-
kach drukowanych. Pierwsza ptytka zawiera:
* wszystkie uktady analogowe: selektor
wejs¢, kompletny ukiad regulacji barwy
z przelacznikiem bypss, bufor sterujacy
ukltadem PGA2320 i uktad PGA2320;
* kompletny przetwornik DAC z ukla-
dami konwertera pragd—napiecie i filtrem
rekonstruujacym;

odbiornik S/PDIF i ztacze do podiaczenia
konwertera USB/I2S;

* uklad zasilacza cze$ci analogowej z trans-
formatorami sieciowymij;

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2023 29



PROJEKTY

* gniazda CINCH wej$¢ analogowych
IN1, IN2, wyjécia analogowego oraz wej-
§cia S/PDIF.

Na drugiej mniejszej plytce umieszczono
sterownik mikroprocesorowy z uktadami
optoizolacji, enkoderem obrotowym i stabi-
lizatorami napiecia +3,3 Vi +5 V.

100nF

-

O

+—F—s

+3,3VD

Ptytka uktadow analogowych
Schemat ptytki analogowej zostat pokazany
narysunku 15. Plytka jest dos¢ duza, ma wy-
miary 190X170 mm. Montaz rozpoczynamy
od najmniejszych element6w: rezystoréw SMD,
potem kondensatoréw i uktadéw scalonych
SMD, poprzez wigksze elementy przewlekane,

na przyklad podstawki, az do kondensato-
réw przewlekanych w filtrach zasilaczy
itransformatoréw sieciowych. Na tym etapie
nie nalezy wlutowywac potencjometréw fil-
tréw barwy. Potencjometry sa umieszczone
blisko uktadéw analogowych i sg do$¢ odda-
lone od ptyty czotowej. Takie rozmieszczenie
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Rysunek 14. Schemat sterownika mikroprocesorowego
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Uniwersalny przedwzmacniacz

powoduje, ze $ciezki, ktore taczg potencjo-
metry z uktadem filtréw i innych uktla-
déw analogowych, sg krétkie. Jednak takie
umieszczenie potencjometréw bedzie wy-
magalo zastosowania przedtuzaczy osi. Zeby
obracanie przedluzonymi osiami byto prawid-
fowe, potencjometry trzeba wlutowac wtedy,
kiedy zmontowana plytka sterownika bedzie
polaczona z plytka uktadéw analogowych.
Dopiero wtedy mozliwe bedzie precyzyjne
ustawienie i wlutowanie potencjometréw.
Przedluzacz osi potencjometréow jest
prosty do wykonania. Bedziemy potrzebo-
wacé dwu rzeczy: aluminiowej rurki o $red-
nicy wewnetrznej 6 mm i grubosci §cianek
1 mm i dwéch niepotrzebnych potencjome-
tréow z moletowanymi oskami o dlugosci
ok. 20...25 mm. Rurki przycinamy na od-
powiednig dlugos¢ (u mnie ok. 130 mm)
zaleznie od potrzeb. Wewnetrzna $rednica
rurki jest odpowiednia, by rurke wcisna¢

na moletowang o$. Wystarczy tylko wcisnig-
cie i rurka sie odpowiednio trzyma. Do dru-
giego konca przedluzacza wkladamy
odcietg z potencjometru o$, przewiercamy
na przelot wiertlem 2,5 mm i skrecamy
wkretem 2,5 mm z nakretka. Alternatywnie
mozna przewierci¢ wiertlem 2 mm, nagwin-
towaé¢ gwintownikiem 2,5 mm i wkrecic¢
wkret 2,5 mm. Szczegély rozwigzania wy-
konanego w modelu pokazuje fotografia 1.
Przedluzacz jest na tyle diugi, ze wymaga
podparcia od strony pokretta. Mozna to zro-
bi¢ w plycie czotowej. Ja wykorzystalem
do tego celu plytke sterownika, ktéra jest
docelowo trwale polaczona pod katem pro-
stym z gtéwna plytka uktadéw analogowych
za pomocg katowych goldpinéw. To potacze-
nie, oprécz funkcji mechanicznych, taczy
obie ptytki elektrycznie (ztgcze J2 plytki
analogowej) W plytce sterownika sg wywier-
cone w odpowiednim miejscu dwa otwory

o $rednicy 8 mm, przez ktére przechodzg
rurki przedtuzacza. Takie ,Jozyskowanie” wy-
daje sig zupelnie wystarczajace dla normal-
nej eksploatacji - fotografia 2. Potencjometry
barwy w odréznieniu od potencjometréw sily
glosu sg przestawiane duzo rzadziej. Dopiero
po polaczeniu obu ptytek wkladamy przediu-
zacz i po ustawieniu calo$ci wlutowujemy
potencjometry filtréw barwy.

Opisane rozwigzanie pozwala na zbu-
dowanie kompaktowego modulu sta-
nowigcego jedna calo$¢ mechaniczng.
Mozna go latwiej umie$ci¢ w obudowie.
Wszystkie wzmacniacze operacyjne powinny
by¢ w obudowie do montazu przewleka-
nego DIP8. Po wlutowaniu precyzyjnych
podstawek mozna uzy¢ uktadéw w obudowie
DIP8 i uktadéw SMD zamontowanych w spe-
cjalnych przejsci6wkach zwanych popularnie
,stolikami”. Ja w swoim ukladzie zastosowa-
fem bardzo dobre uktady OPA1611 i OPA1612.

O
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Rysunek 15. Projekt ptytki uktadéw analogowych
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Poniewaz nie wystepuja w obudowach
DIP, sg umieszczone na przej$ciowkach.
Uktady konwertera prad napiecie U12 i U16,
umieszczone w obudowach SMD i przyluto-
wane do ptytki przejéciéwki, do§¢ mocno sie
nagrzewaja.

Ptytka sterownika

Rysunek ptytki sterownika zostal pokazany
narysunku 16. Najtrudniejszym elementem
do montazu ze wzgledu na maty rozstaw wy-
prowadzen jest mikrokontroler Atmega4808.
Po wlutowaniu trzeba dokladnie spraw-
dzi¢, czy nie ma zwar¢ pomiedzy wyprowa-
dzeniami i czy wszystkie wyprowadzenia
sg dobrze przylutowane. Jest to o tyle wazne,
bo po potaczeniu z plytka uktadéw analogo-
wych dostgp do mikrokontrolera zastania je-
den z transformatoréw sieciowych i poprawki
sg bardzo utrudnione, a wrecz niemozliwe
bez rozlutowania obu ptytek lub wylutowa-
nia transformatora.

Po zlutowaniu catej plytki jeszcze raz
sprawdzamy dokladnie potgczenia i 1a-
czymy obie plytki za pomocy listwy kato-
wych goldinéw. Zlgcza taczace obie ptytki
sg tak umieszczone, zeby przygotowane ot-
wory podpierajace przedluzacze pasowaty
do osi potencjometréow. Osie przedluzaczy
i 0§ enkodera sg umieszczone w jednej linii
iwréwnych odstepach ok. 3 cm miedzy sobg
— fotografia 3

Wigkszos¢ elementéw na plytce sterow-
nika jest przylutowana na umowne;j stronie
elementéw (top layer). Na umownej stronie
lutowania (bottom layer) przylutowany jest
enkoder i wyprowadzenia wy$wietlacza,
tak jak to zostalo pokazane na fotografii 3.
Wyswietlacz jest oddalony od powierzchni
plytki o okoto 15 mm.

Caly uklad zostal umieszczony w metalowej
obudowie o wymiarach 220x175X50 mm (fo-
tografia 4). Panel przedni ma wyciecie o wy-
miarach 3037 mm przeznaczone na ekran
wys$wietlacza i otwory na osie potencjome-
tréow (przedluzaczy) i o enkodera. W tylnym
panelu zostaly wyciete otwory na gniazda
cinch i kabel sieciowy. Na tylnej §ciance zostat
umieszczony réwniez wylacznik sieciowy.

Uruchomienie uktadu

Po zmontowaniu obu ptytek jeszcze raz
dokladnie sprawdzamy dokladno$é montazu.
Wszystkie zastosowane elementy powinny
by¢ nowe i dobrej jakos$ci. Dotyczy to szcze-
gblnie kondensatoréw elektrolitycznych.
Wszystkie zastosowane rezystory w obudo-
wach SMD o rozmiarze 1206 sg metalizo-
wane, o tolerancji 1% i mocy minimum 0,5 W.
Kondensatory foliowe w filtrach przetwornika
analogowo-cyfrowego i filtrze barwy tonu po-
winny mie¢ tolerancje nie wieksza niz 2%.
Poniewaz czesto trudno dosta¢ kondensa-
tory o tolerancji mniejszej niz 5%, to dobrym
wyjsciem jest ich mierzenie i segregowanie
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z wigkszej ilosci elementéw o wyzszej tole-
rancji. W praktyce nie jest potrzebna ide-
alna znamionowa pojemno$c¢, ale nalezy tak
dobra¢ kondensatory, by sie jak najmniej réz-
nity w obu kanatach. Do$¢ istotna jest jako$é
potencjometréw filtra barwy tonu. Dobrze,
gdyby miaty podobng rezystancje i zblizong
wsp6libieznosé.

Transformatory powinny spelniaé¢ od-
powiednie normy dotyczace bezpieczen-
stwa. W prototypie zostaly uzyte sprawdzone
przeze mnie w wielu urzadzeniach polskie
transformatory firmy Indel.

Uruchomienie uktadu zaczynamy tradycyj-
nie od sprawdzenia poprawnos$ci wszystkich
napie¢ zasilajacych. Przed pierwszym wia-
czeniem uktadu nalezy jeszcze raz dokladnie
sprawdzi¢ prawidlowe wlutowanie rezysto-
row w dzielnikach ustalajacych napiecia w sta-
bilizatorach LM317 i LM337(LT37/LT337).

Jezeli napiecia sg prawidiowe w obu plyt-
kach, to w kolejnym kroku trzeba zaprogra-
mowac mikrokontroler. Ja do tego celu uzytem
srodowiska Microchip MPLAB X IDE i pro-
gramatora/debuggera PicKit4. To naturalny
wybér, bo program sterujacy zostal napisany
w tym §rodowisku i skompilowany bezptatng
wersja kompilatora MPLAB CX8. Do zaprogra-
mowania przewidziano zlacze J3 z wyprowa-
dzeniami zgodnymi z PicKit 4. Oczywiscie

Fotografia 1. Przedtuzacz osi potencjometréow filtra barwy wykonany w modelu urzadzenia

mozna tu uzy¢ innych narzedzi do programo-
wania ukladéw ATmega, na przyklad MPLAB
IPE z PicKit4 lub narzedzi zaprojektowa-
nych przez firme Atmel. Do programowania
w uktadzie potrzebne sa napiecia zasilajace
(detekcja ich obecnosci) i dwukierunkowa li-
nia UPDL. Po prawidlowym zaprogramowaniu

oy
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Fotografia 3. Ptyta czotowa z wyswietlaczem i elementami manipulacyjnymi
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Fotografia 4. Zmontowane urzadzenie umieszczone w obudowie

mikrokontrolera na ekranie wyswietlacza po-
jawig sie domys$lne ustawienia sity gltosu, wy-
branego wejscia selektora i ustawienia ukladu
bypass dla filtra barwy tonu.

Na poczatek wybieramy jedno z wejscé
analogowych przez krétkie przyciéniecie
oski enkodera, podiagczamy do niego sygnat
sinusoidalny z generatora o czestotliwosci
1 kHz i amplitudzie ok. 1 Vpp i na wyjscie
uktadu dotgczamy oscyloskop. Teraz krgcimy
oékg enkodera i sprawdzamy na ekranie oscy-
loskopu, jak sig zmienia sygnal. Jego ampli-
tuda powinna sie¢ zmieniac, rosngc lub malejac
identycznie w obu kanatach. Skok regulacji
nie jest zbyt duzy (0,5 dB) i zmiana o jeden
krok jest subtelna. Po sprawdzeniu dziatania

regulacji wylgczamy i wilaczamy uklad.
Sterownik powinien ustawi¢ taki sam po-
ziom sygnalu jak przed wylaczeniem.
Sprawdzenie filtra barwy tonu zaczynamy
od wylgczenia ukladu bypass przez diuz-
sze przycisniecie oski impulsatora. Na ekra-
nie powinna sig pojawi¢ informacja Bypass
OFF. Na wybrane wejscie analogowe poda-
jemy sygnal o czestotliwosci 30 Hz i kre-
cimy osig potencjometru tonéw niskich.
Amplituda powinna sie wyraznie zmie-
nia¢: rosna¢ lub male¢. Takie same czynno-
$ci wykonujemy dla filtra tonéw wysokich.
Sygnat na wejsciu powinien mie¢ czestotli-
wos¢ 15 kHz. Jego amplitude regulujemy po-
tencjometrem tonéw wysokich.

Teraz mozemy przelaczy¢ wejscie selektora
na wyjscie przetwornika cyfrowo-analogowego.
Do wej$cia S/PDIF podigczamy Zrédio sygnatu
na przyklad z odtwarzacza CD. Ja do testéw uzy-
walem konwertera USB/I2S i drugiego z I2S/
SPDIF. Na wyjéciu na ekranie oscyloskopu po-
winni$émy zaobserwowa¢ sygnat audio.

Testy mozemy przeprowadzi¢ bez generatora
ioscyloskopu. Wyjscie przedwzmacniacza pod-
laczamy do wejscia wzmacniacza, a Zrédtem
moze by¢ wbudowany przetwornik i spraw-
dzamy dziatanie na stuch. Jednak najpierw
nalezy zmierzy¢ napiecie stale na wyjsciu
przedwzmacniacza —nie powinno przekraczac
kilku miliwoltéw. Zeby ochronié wzmacniacz
przed niepoprawnym napieciem na wyjsciu,
w trakcie uruchamiania wejScie wzmacnia-
cza trzeba polaczy¢ przez potencjometr, w ktd-
rym suwak jest na poczatku zwarty z masa.
Moze to uchroni¢ wzmacniacz przed poda-
niem zbyt duzego sygnalu na wejscie, kiedy
uruchamiany uktad ma jakas$ usterke. Potem
stopniowo przekrecamy o$ tego dodatko-
wego potencjometru w prawo, kontrolujac
prawidlowo$¢ sygnatu. Jednak najbezpiecz-
niejsze jest uruchamianie z uzyciem oscylo-
skopu, bo do razu wida¢ wszelkie ewentualne
nieprawidlowosci.

Wszystkie sygnaly wejSciowe podawane
na wejscia IN1 i IN2 nie powinny mie¢ skta-
dowej statej. Na wejsciu nie ma kondensatora
separujacego. Zapobiega to ewentualnemu ta-
czeniu szeregowemu kondensator6w w zrdodle
iw przedwzmacniaczu i w konsekwencji moz-
liwosci ograniczania pasma od dotu.

Ostatnia cze$¢ opisu zostanie zaprezento-
wana za miesigc. Omowimy wtedy dzialanie
programu sterujgcego i obstuge urzadzenia.

Tomasz Jabtonski, EP
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Sansuix

— lampowy wzmacniacz mocy 2x20 W \

W publikowanym w ,,Elektronice
Praktycznej” 8/2023 i 9/2023 opisie
wzmacniacza Sansuix nalezy
wykonac dwie modyfikacje. Prezen-
tujemy dokladny opis dzialani, ktdre
poprawiq stabilno$¢ wzmacniacza.

Pierwsza modyfikacja dotyczy niepra-
widlowego potaczenia w uktadzie kato-
dowego sprzezenia zwrotnego stopnia
konicowego. W zalozeniu ukiad tgczacy ka-
tody lamp mocy z uzwojeniami wtérnymi
transformatora glo§nikowego powinien wpro-
wadza¢ plytkie ujemne sprzezenie zwrotne
poprawiajace parametry wzmacniacza. W rze-
czywisto$ci powstaje dodatnie sprzezenie
zwrotne. W tej konfiguracji powstajg wiek-
sze znieksztalcenia nieliniowe i w pewnych
sytuacjach wzmacniacz moze by¢ niestabilny.
Nie jest to zgodne z zalozeniami i nalezy
to zmodyfikowac.

Na rysunku 1 pokazano poprawny sche-
mat jednego kanatu. Na plytce drukowane;j
trzeba przecig¢ w kazdym z kanatéw $ciezke
prowadzaca do katody lampy V6 1 V7 i wyko-
na¢ dwa mostki — fotografia 1. Miejsce cie-
cia jest zaznaczone czerwonymi obwédkami.

Sga L gp

C58
0,47/400V

R82 R90
2k 6k1

200V —I I—

C62
0,33/400V

UTM7077

]RQS
33k/1W

COMMON

! Cc60 [
] 82p
\ !
ce4
VRS R0 R8s 0,33/400V
INL 100KLog [ o |
33ul16V
R1 R78 RO2
M 300 33K1W
-
GND @] O o O
B4 B3 B2 B1

Rysunek 1. Poprawiony schemat wzmacniacza
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Sansuix - lampowy wzmacniacz mocy 2x20 W

12k/20W

GND Po wykonaniu opisywanych zmian sprzgzenie

katodowe jest prawidtowe (ujemne) i wzmac-

+185V +285V +315V

niacz pracuje stabilnie.
4 3

Druga modyfikacja dotyczy uktadu za-
silania. W naszym wzmacniaczu rezystor
R121 ma wartos¢ 8,2 kQ. Jest to zbyt duza
warto$¢ i wraz z wysterowaniem wzmac-

R120
3k9/2W

R121
2k/10W

24V

niacza i zwigkszaniem poboru pradu zbyt
szybko malejg napigcia B2, B3 i B4. Powoduje

R119

o8 15k C66 c69 C70 c71 to, ze wzmacniacz nie osigga deklarowane;j
47u/400 | 47u/400 |  47u/500 | 100u/500 .

220/100 mocy 2x20 W. W praktyce jest to ok. 2x13 W.

Zeby osiagna¢ wieksza moc, trzeba wymie-
ni¢ rezystor R121 z 8,2 kQ/10 W na 2 kQ/10
W i punkt B2 potaczy¢ do masy rezystorem
12 kQ/20 W - rysunek 2 i fotografia 2.
Dodatkowy rezystor 12 kQ/20 W zapobiega
zbyt duzemu wzrostowi napiecia B2 (oraz
B3 i B4), kiedy wzmacniacz nie jest wyste-
rowany lub jest wysterowany malg moca.

Po wykonaniu opisywanych zmian wzmac-
niacz osigga zalozong moc 2x20 W.
Uwaga: rezystor 12 kQ/20 W w trakcie pracy

doé¢ mocno sie nagrzewa i trzeba mu zapew-
ni¢ odpowiednie chlodzenie. Jezeli komus$
nie przeszkadza mniejsza moc, to moze po-

N zostac¢ przy dotychczasowym rozwigzaniu.

UTM9070 Igor Sobczyk
Rysunek 2. Poprawiony schemat zasilacza Tomasz Jabtonski, EP

g e

im R
20000 a .
Ja

i [ 10 Higan X &
Fotografia 2. Modyfikacje uktadu zasilania
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PROJEKTY

Podstawowe parametry:

AT

0,°C,

i maksymalna,

kalibracji,

wnetrznym wejsciem,

pobér pradu do 50 mA.

W ofercie AVT*

AVT6018

pomiar temperatury w zakresie -55...+125°C z rozdzielczoscig
trzy wyswietlacze wskazujgce temperatury: aktualna, minimalna

duze, czytelne wyswietlacze 7-segmentowe LED,
czujnik temperatury z wyjsciem cyfrowym, niewymagajacy

wyniki przechowywane w nieulotnej pamigci EEPROM,
przycisk do zerowania zapamietanych wskazan, réwniez z ze-

zasilanie napigeciem statym 8..35V,

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersja ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowang (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktdra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majgc na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
Termometr roznicowy (EP 6/2023)

— Termometr RGB (EP 4/2023)

eT - wielokanatowy, bezprzewodowy system pomiaru temperatury (EP 9/2022)
Energooszczedny termometr LED (EP 8/2022)

Energooszczedny termometr z kalibracja (EP 10/2021)

Bezprzewodowy, energooszczedny system pomiaru temperatury (EP 8-9/2018)
2-kanatowy termometr MIN-MAX z alarmem (EP 8/2018)

4-kanatowy termometr z interfejsem Wi-Fi (EP 4/2018)

THPStation - rozbudowany termometr z Wi-Fi (EP 1/2017)

Termometr 2-kanatowy z interfejsem Bluetooth (EP 4/2016)

Termometr bezprzewodowy (EP 11/2015)

Termometr z interfejsem Bluetooth (EP 8/2015)

AVT5986

AVT5952
AVT5949
AVT5892
AVT5635
AVT1999
AVT5623
AVT5566
AVT5535
AVT5518
AVT1863

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
 wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.

gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

[UK] i dokumentacja,
 wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

 wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

o wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainter k ptytek dr ych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Termometr z pamiecia
wartosci skrajnych

Klasyczny termometr, nawet cyfrowy, pokazuje aktualng wartos¢ tem-
peratury nadzorowanego obiektu. OpézZznienie w wysSwietlaniu wyniku
pomiaru z reguly nie przekracza kilku sekund. Ale co zrobi¢ w sytuacji,
kiedy interesuje nas dalsza przesziosé, a dokladniej: uzyskana wartosc¢
minimalna oraz maksymalna? Wtedy mozna siegnqé po uklad opisany

w tym artykule.

Do czego moze sie przydac taki uktad?
Chociazby do nadzoru weglowego pieca cen-
tralnego ogrzewania. Zapamigtana tempera-
tura maksymalna wskaze uzytkownikowi,
czy woda w instalacji nie zbliza sie do tem-
peratury grozacej zagotowaniem — moze czas
pali¢ nieco oszczedniej? Z kolei tempera-
tura minimalna bedzie dobrym sygnalem,
czy spaliny przekraczajg tak zwany punkt
rosy, czyli temperatury, ponizej ktérej woda
ze spalin skrapla sig wewnatrz komina, przy-
spieszajac jego korozje. Zas temperatura aktu-
alna przyda sie do §ledzenia biezacej sytuaciji.

Nie tylko piece moga by¢ nadzorowane
w taki sposéb. Réwniez temperatura w po-
mieszczeniach biurowych (czy nad ranem
nie wychtadzajg sie za bardzo?) lub w szklar-
niach z warzywami — mozliwosci jest cate
mnostwo! Uklad zostat tak zaprojektowany,
Ze jego obstuga sprowadza sig do wcisniecia
zaledwie jednego przycisku. A nawet i to nie
zawsze jest konieczne. Wystarczy prawid-
lowo podlaczy¢ zasilanie, reszta wydarzy
sig automatycznie.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy omawianego uktadu
znajduje sie na rysunku 1. Najistotniejszym
elementem jest uklad ATmega8A-PU. Ten
mikrokontroler mozna znalezé w wielu
projektach opublikowanych na tamach
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,Elektroniki Praktycznej”, jego popular-
no$¢ nie stabnie mimo uplywu lat. Liczba
jego wyprowadzen (mozliwych do pro-
gramowego skonfigurowania) oraz ilos¢
pamieci sg calkowicie wystarczajace do re-
alizacji tego zadania. Kondensatory C1...
C3 filtruja napiecie zasilajace mikrokon-
troler i zmniejszaja tetnienia napigcia
obslugujacego go zrdédla zasilania. Nie za-
stosowano zewnetrznego rezonatora kwarco-
wego do stabilizacji czestotliwos$ci sygnatu
zegarowego, gdyz uklad niemal w ogéle nie
realizuje zadan krytycznych czasowo - po-
nadto liczba wyprowadzen okazataby sie
zbyt mala. Wewnetrzny oscylator RC wy-
twarzajacy sygnal zegarowy o czestotliwosci
8 MHz jest catkowicie wystarczajacy. Za po-
mocy zlgcza J1 mozna go zaprogramowac
w systemie, nie trzeba wyjmowac tego uktadu
z plytki drukowane;j.

Aktualny wynik pomiaru jest pokazywany
przy uzyciu wySwietlacza LED2. Zapamietang
warto§¢ maksymalng mozna zobaczy¢
na LED1, natomiast minimalng na LED3.
Kazdy z tych wySwietlaczy ma po cztery
cyfry, aby mozna bylto pokazywaé¢ na nich
temperature z rozdzielczoscia 0,1°C i ewen-
tualnym znakiem ,—” dla temperatury nizszej
od 0°C. Wspélne anody kazdej z cyfr (a jest ich
dwanascie!) sg zalgczane przez tranzystory
bipolarne PNP, ktére pojedynczo wchodza

DT/L0 OT"£OY

dae

&

i

e
—
i
N
]
n
N
D
N

w stan nasycenia. Prad segmentéw cyfr oraz
kropek ograniczajg rezystory 330 Q, przez
co ich jasnosc¢ jest dostatecznie wysoka, za$
pobér pradu na tyle niski, ze mozna je zasi-
la¢ wprost z wyj$¢ mikrokontrolera.
Cyfrowy czujnik temperatury typu
DS18B20 nalezy podigczy¢ do zaciskow zlg-
cza J3. Napiecie zasilajace ten czujnik jest fil-
trowane przez prosty filtr RC skladajacy sie


http://sklep.avt.pl
mailto:kity@avt.pl
http://www.ulubionykiosk.pl/media

Termometr z pamigcig wartosci skrajnych

zrezystora R24 i kondensatoréw C4 oraz C5,
co poprawia stabilno$¢ dziatania tego czuj-
nika. Dla ochrony wej$cia mikrokontrolera
przez zniszczeniem, do ktérego moglyby
doprowadzi¢ indukujgce sig w przewodzie
zaklécenia oraz wyladowania elektrosta-
tyczne, zostaly dodane diody ograniczajace
napiecie do zakresu -0,7...+5,7 V. Rezystor
R25 ogranicza prad tych diod. Z kolei rezy-
stor R27 ogranicza prad diod zabezpieczaja-
cych wbudowanych w mikrokontroler, gdyz
ich napiecie przewodzenia moze okazaé sig

nieco nizsze. Rezystor R26 jest wymagany
do prawidlowego dziatania magistrali komu-
nikujgcej sie z czujnikiem, poniewaz podciaga
ja do potencjatu +5 V. Jednocze$nie warto$ci
R25 i R27 zostaly tak dobrane, ze wprowa-
dzane przez nie spadki napiecia i wydtuze-
nie czasu trwania zbocza opadajacego nie
majg wplywu na dziatanie magistrali.
Wyczyszczenie zapamigtanych wartosci
jest mozliwe po skasowaniu zawartosci pa-
migci EEPROM mikrokontrolera lub — zdecy-
dowanie prosciej — po wcisnieciu przycisku

A/DOTS

o
<omoOoowuw OO0

S1. Gdyby ktos chcial podlgczy¢ inny przy-
cisk zwierny, moze to bez obaw zrobié, uzy-
wajac do tego zaciskéw zlgcza J2. Rezystor
R22 wymusza wysoki stan logiczny na wej-
$ciu mikrokontrolera, za§ R23 ogranicza prad
diod zabezpieczajacych wbudowanych w US1,
gdyby w przewodach polgczeniowych poja-
wilo sie napiecie wyzsze od zasilajacego ten
uklad. Warto zauwazy¢, ze ta bardzo pro-
sta sztuczka nie mogta zosta¢ uzyta do zabez-
pieczenia magistrali 1-Wire, poniewaz w niej
niski stan logiczny nalinii wymusza zar6wno
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu termometru
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PROJEKTY

Wykaz elementow:

Rezystory: (THT o0 mocy 0,25 W)
R1..R12, R21...R23, R26: 2,2 kQ
R13...R20: 100 Q

R24, R25, R27: 100 Q

Kondensatory:

C1, C2, C4, C7, C8: 100 nF raster 5 mm MKT
C3, C5, C9: 100 pF 16 V raster 2,5 mm

C6: 22 uF 50 V raster 2,5 mm

Potprzewodniki:

D1, D2: IN4148

D3: 1IN5819

LED1: LED-AF5643FS

LED2: LED-AF5643FG

LED3: LED-AF5643FB
T1..T12: BC556

US1: ATmega8A-PU (DIP28)
US2: 7805 (T0220)

Czujnik temperatury DS18B20

Pozostate:

J1: goldpin 5 pin meski 2,54 mm THT
J2, J4: ARK2/500

J3: ARK3/500

S1: microswitch 6x6 13,5 mm

Jedna podstawka DIP28 waska

czujnik, jak i mikrokontroler. Uzycie rezy-
stora o tak znacznej warto$ci spowodowatoby,
ze logiczne ,,0” wymuszane przez mikrokon-
troler na wejsciu czujnika temperatury byloby
przez niego interpretowane nieprawidtowo
—byloby to okolo 50% napiecia zasilajacego.

Napiecie zasilajace uklad podiacza sie
do zaciskéw zlacza J4. Dioda D3 odcina za-
silanie w przypadku pomylenia polaryzacji
przy podigczaniu owego napiecia. Stabilizator
liniowy typu 7805 dostarcza napiecia 5 V dla
uktadéw cyfrowych: mikrokontrolera i czuj-
nika temperatury.

Montaz i uruchomienie

Uklad zostal zmontowany na dwu-
stronnej plytce drukowanej o wymiarach
140x60 mm. Jej schemat zostal pokazany
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Rysunek 2. Schemat montazowy i wzor
$ciezek ptytki
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narysunku 2. W odlegtosci 3 mm od krawedzi
plytki znalazly sie cztery otwory montazowe,
kazdy o $rednicy 3,2 mm. Aby wykonanie obu-
dowy bylo tatwiejsze, rysunek 3 prezentuje
polozenie przycisku zerujgcego oraz trzech
wyséwietlaczy na powierzchni laminatu.
Montaz proponuje rozpoczaé od elemen-
téw o najmniejszej wysokoéci obudowy,
czyli rezystoréw i diod na wierzchniej stro-
nie plytki. Potem mozna wlutowa¢ podstawke
pod mikrokontroler US1, ktérej zasto-
sowanie szczerze polecam z uwagi na la-
twos¢ wymiany mikrokontrolera w razie
jego uszkodzenia. Potem mozna wlutowaé
wy$wietlacze LED i tranzystory, na koncu
za$§ przycisk S1. Na tym
etapie montazu plytka be-
dzie wygladata podobnie,
jak na fotografii tytutowej.

4,5

4_
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Value: o2 = r R R 4 Diefait
BODLEVEL [ Brenr-onit dibicetior, ot WOC=4 =]
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Vel e il e % Defat
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wTDEN I wrstchrdog Tinst shays an
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HOOTSE  [Boot flash size=] 004 words Boct sddiess=50000 =
BOOTRST [ BuootFleset vec Enablad

CKDPT I CHOPT fuse [opesalion dependent of CESEL fuses]

Rysunek 4. Szczegoty ustawienia bitow
zabezpieczajacych

do dziatania po podtaczeniu cyfrowego czuj-
nika temperatury typu DS128B20, zgodnie
z opisami na plytce, do zaciskow zlacza J3.

4,5

‘_

Na drugiej (spodniej) stronie
plytki jest miejsce dla ele-

LED1

mentéw o wyzszych obudo-
wach: kondensatoré6w MKT,

19

kondensatoréw elektrolitycz-
nych, zlaczy J1...J4 i stabili-

00O0O0O0OO0O

HE:8E

lbmoooooo

MAX

zatora US2. Te podzespotly, .
osadzone w odpowied- ©Q

LED2

nich miejscach, pokazuje y
fotografia 1.
Na etapie uruchamia-

19

nia konieczne jest za-

programowanie pamieci

00O0O0O0OO0O

HE.:6E

lmoooooo

NOow

Flash mikrokontrolera do-
starczonym wsadem oraz OO

LED3

zmiana jego bitéw zabezpie-
czajacych na takie wartosci:
Low Fuse = 0x24
High Fuse = OxD9
Szczegbly sg widoczne

19

00o0O0O0OO0OO

HE.:6E

lmoooooo

MIN

na rysunku 4, ktéry poka-
zuje okno konfiguracji tych
bitéw w programie BitBurner.
W ten sposéb zostanie uru-
chomiony wewnetrzny ge-
nerator RC o czestotliwo$ci
oscylacji 8 MHz oraz Brown-
Out Detector, ktéry wprowa-

58,5

dzi mikrokontroler w stan
zerowania, jezeli jego napie-

30

cie zasilajace spadnie ponizej
4V. To znacznie zmniej-
sza ryzyko zawieszenia sig
mikrokontrolera podczas

uruchamiania. v

N~
—

Poprawnie zaprogramo-
wany uktad jest gotowy

Rysunek 3. Rozmieszczenie wyswietlaczy i przycisku na po-
wierzchni ptytki



Termometr z pamigcia wartosci skrajnych
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Fotografia 1. Wyglad zmontowanego uktadu
od strony spodniej (Bottom)

Fotografia 2. Wyglad wyswietlacza po zata-
czeniu zasilania

Moze to by¢ gotowy modul: z podwdjnie izo-
lowanymi przewodami, z samym czujnikiem
hermetycznie zaci$nigtym w metalowej rurce.

Napiecie zasilajace uklad moze zawierac
sig w przedziale 8...35 V. Zar6wno dolna, jak
igoérna granica tego przedzialu wynikajg z ko-
niecznos$ci zapewnienia prawidtowych wa-
runkéw pracy stabilizatora typu 7805. Pobér
pradu przez uklad moze wynosi¢ nie wigcej
niz 50 mA i jest zalezna od tresci przedsta-
wianych na wyswietlaczach. Z tego wzgledu
nie jest konieczne stosowanie radiatora na sta-
bilizator, o ile napigcie zasilania nie prze-
kracza okoto 15V - dla wyzszej wartosci
proponuje przykreci¢ do stabilizatora nie-
wielki element odprowadzajacy ciepto.

W ukladzie prototypowym zastosowano
trzy wyswietlacze LED o ré6znych barwach
$wiecenia: czerwony dla temperatury mak-
symalnej, niebieski dla minimalneji zielony
dla aktualnej. W czasie testéw okazalo sig,
ze wysSwietlacz z zielonymi diodami LED
(o symbolu LED-AF5643FG) §wieci zdecy-
dowanie ciemniej od pozostalych dwdch,
mimo ze pochodzi od tego samego produ-
centa i ma zapewniony taki sam prad seg-
mentéw. Nic nie stoi na przeszkodzie, by
bez jakichkolwiek modyfikacji w uktadzie
zastosowacé inne kolory lub wrecz wlutowaé
trzy identyczne wys$wietlacze. W ofercie
AVT mozna znalez¢ jeszcze LED-AF5643FY
- §wiecacy na z61to.

A03.10 07/10 @

Fotografia 3. Wyglad wyswietlacza podczas
pracy

Eksploatacja

Po wlaczeniu zasilania uktad podejmuje
dwukrotnag prébe komunikacji z czujnikiem.
W tym czasie wySwietlacze wygladaja jak
na fotografii 2. Jezeli wszystko dziala pra-
widlowo, po okotlo czterech sekundach ter-
mometr przechodzi do normalnej pracy. Jaki
jest tego sens? Kazdy odczyt temperatury
musi by¢ prawidlowy, poniewaz nawet po-
jedyncze sporadyczne btedy mogg zostac za-
rejestrowane i uwiecznione na wyswietlaczu
MIN lub MAX. Niekiedy pierwszy odczyt tem-
peratury z DS18B20 po wlaczeniu zasilania
nie uaktualnia jego wewnetrznych rejestréw,
pomimo wczeéniejszego wymuszenia kon-
wersji. W takiej sytuacji temperatura, ktérg
pokazatby ukiad, wynositaby 85°C, bo taka
jest domys$lna zawarto$c rejestréw ukltadu
DS18B20. Bardzo prawdopodobne, ze taka
warto$¢ wychodzitaby znaczaco poza obstugi-
wany zakres, wigc stanowitaby niepotrzebne
zaburzenie w wynikach dotychczasowych
pomiaréw. Te kreski bedg pokazywane tak
dlugo, az nie nastapia dwa poprawne od-
czyty temperatury.

Kiedy ta sztuka juz sie uda, uklad odczy-
tuje wewnetrzng pamie¢ EEPROM i podej-
muje decyzje: albo zapisane w niej warto$ci
sa sensowne (czyli mieszczace sig w prze-
dziale-55...+125°C), albo ktérakolwiek z nich
nie maracji bytu. W pierwszej sytuacji uktad
wys$wietla na LED1 i LED3 to, co wcze$niej

=

utrzaczek

Fotografia 4. Wyglad wyswietlacza z komu-
nikatem btedu czujnika
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zapisal, a w przeciwnej przyjmuje, ze tem-
peratura minimalna = temperatura mak-
symalna = temperatura aktualna. Dopiero
od tych wartosci ,,startowych” temperatura
maksymalna bedzie zwiekszana, a mini-
malna zmniejszana. To dosy¢ logiczne dziata-
nie, w przeciwienstwie do ustawienia dwéch
statych wartosci, na przyklad 0,0°C. Przeciez
na piecu centralnego ogrzewania lub w po-
mieszczeniu mieszkalnym taka temperatura
minimalna nigdy nie zostanie zarejestro-
wana, wiec ta warto$¢ nigdy sie nie zaktuali-
zuje, statoby sie to dopiero po zarejestrowaniu
temperatury ujemnej. Widok wyswietlaczy
pokazuje fotografia 3. Zapis do EEPROM na-
stepuje zaraz po kazdej zmianie wy$wietlanej
temperatury maksymalnej bgdz minimalne;j.

Jak wcze$niej wspomniano, dane z czuj-
nika DS18B20 traktowane sg w tym uktadzie
bardzo rygorystycznie. Z uwagi na cyklicznie
wystepujace przerwania (z czestotliwo$cig
1 kHz), ktérych zadaniem jest od§éwiezanie
zawarto$ci wyswietlaczy, niekiedy w te de-
likatng wymiane bitéw wkradajq sie btedy.
Zostal wigc wdrozony mechanizm weryfi-
kacji sumy kontrolnej (CRC), ktéry odrzuca
kazdy wynik pomiaru, dla ktérego obli-
czona suma kontrolna jest niezgodna z ode-
brang. Pojedyncze bledy nie sg raportowane
— po prostu wynik pomiaru zostanie zaktu-
alizowany sekunde lub dwie p6zniej. Gdyby
jednak zdarzyly sie przynajmniej cztery takie
nieprawidlowosci z rzedu, w miejscu tempera-
tury aktualnej pojawi sie informacja o bledzie

— fotografia 4. Przywré6cenie poprawno-
$ci dzialania czujnika temperatury auto-
matycznie przywraca wskazania aktualnej
temperatury.

Przycisk S1 stuzy do wyzerowania wska-
zan wysSwietlaczy MIN i MAX, lecz nie jest
to wyzerowanie w dostownym rozumie-
niu tego zwrotu. Podobnie jak w przypadku
niepoprawnego odczytu z EEPROM, tem-
peratura maksymalna oraz minimalna zo-
stang zréwnane z aktualng. Wymagana jest
do tego prawidlowa praca czujnika, wigc
na $srodkowym wys$wietlaczu nie moze by¢
napisu Err. Wystarczy kréotkotrwate zwarcie
stykéw S1 lub zaciskow ztacza J2, by wyczys-
ci¢ pamig¢ — réwniez te nieulotng.

Michat Kurzela, EP

Siegnij po archiwalne wydania
JELEKTRONIKI PRAKTYCZNEJ®
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Podstawowe parametry:

nego bootloadera,

np. MCU-LINK NXP.

modut z najnowszym procesorem NXP typu LPC865M201)BD64,
dwa przyciski RES i ISP umozliwiaja restart i aktywacje wbudowa-

modut zawiera konwerter UART/USB na bazie uktadu FT230X,
ztgcze SWD umozliwia dotgczenie programatora-debuggera

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowa wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczong ptytke drukowang (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klient6éw, oferujemy dodatkowe wersje:

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
sUPDI - programator UPDI do mikrokontroleréw AVR (EP 5/2021)
Minimodut z mikrokontrolerem LPC845 (EP 3/2021)

Minimodut z mikroprocesorem LPC802 (EP 12/2020)

Rysino - ptytka ewaluacyjna z FPGA Intel MAX10 (EP 11/2019)

Ptytka ewaluacyjna dla STM32F2/F4/F7 do celéw SDR i nie tylko (EP 2/2017)
Zestaw uruchomieniowy z mikrokontrolerem ATXMega256A3U (EP 2/2016)
Kieszonkowa ptytka prototypowa (EP 8/2015)

Ptytka uruchomieniowa z mikrokontrolerem Precision32 (EP 9/2013)
STM32duino - kompatybilna z Arduino ptytka z STM32F103C8T6 (EP 5/2012)
Cortexino - Kompatybilna z Arduino ptytka z LPC1114 (EP 5/2011)

AVT5863
AVT5848
AVT5829
AVT5726
AVT5574
AVT5529
AVT1875

AVT1772

AVT1675

AVT1620

* wersja [C] - y, uruch i przet

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
» wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.

gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

[UK] i dokumentacja,
» wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

Kity, w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

 wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sig, ktora wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Minimodut z procesorem NXP LPC865

Modul z najnowszym procesorem
NXP typu LPC865M201]BD64
moze by¢ ciekawq alternatywq dla
popularnych plytek z procesorami
AVR (ArduinoMKR), STM (Nucleo)
i uzupelnieniem wczesniej zapre-
zentowanych z LPC802 i LPC845,
szczegolnie gdy nie mamy zbyt wie-
le miejsca, a nie chcemy rezygno-
wacé z wydajnosci i dobrego wyposa-
zenia procesora.

Strukture wewnetrzng ukladéw rodziny
LPC86x pokazano na rysunku 1. LPC865
to najbardziej rozbudowane uktady z ro-
dziny LPC86x M0+, bedace kontynuacjg ukla-
déw LPC84x. Wybrany LPC865 z rdzeniem
Cortex-M0+, pracuje z zegarem do 60 MHz,
ma 64 kB Flash, 8 kBRAM i elastycznie kon-
figurowane do 54 wyprowadzen GPIO (obu-
dowa LQFP64), obstugujace m.in.: USART,
I3C, I2C, SPI, ADC.

Uktady LPC86x i 84x pomimo podobne;j
budowy nie sg w 100% zamienne funkcjonal-
nie, w LPC86x dodano nowoczesny interfejs
I3C, ale zmniejszono rozmiar pamigci RAM
i pozbawiono procesor przetwornika DAC.
Sposoby migracji pomiedzy LPC86x a LPC84x
opisano w nocie AN13803.

Dziegki
rowi wspierajgcemu tryby IAP ISP pro-

wbudowanemu bootloade-

cesor mozna programowa¢ w systemie.
Bootloader jest umieszczony w wydzie-
lonej czesci pamieci, nie ma wiec ryzyka
jego omytkowego skasowania. Modutl me-
chanicznie i po cze$ci elektrycznie zgodny
jest z Arduino MKR.

Budowa i dziatanie

Schemat cze$ci procesora minimodutu
pokazano na rysunku 2. Na niewielkiej
plytce drukowanej umieszczono wszystkie
niezbedne do rozpoczecia pracy z LPC865
elementy. Oprdcz procesora U1, na plytce

umieszczono minimum peryferidw, tj. diode
uzytkownika LD2 podlgczong do P10 oraz
przycisk SW podlagczony do P031 (prosze nie
zapomnie¢ o aktywacji PULL UP dla tego pinu
w konfiguratorze).

Dwa przyciski RES i ISP umozliwiajg res-
tart i aktywacje wbudowanego bootloadera.

Komunikacja szeregowa z bootloaderem od-
bywa sie poprzez UART na wyprowadzeniach
P024PRX, P025PTX zlgcza J2 GPIO. Port
UART moze zosta¢ podlaczony w celu pro-
gramowania ISP zar6wno do typowego kon-
wertera USB/UART, jak i do systemu host,
np. komputera SBC. Protokét komunikacyjny

ISP Access JTAG Boundary 1-250 Xakoul +—
Port Scan interface 1.25M Xtaln
4+ 4 i
kS + ¥
DEBUG NTERFACE | | General Clack : PaR — \Ved
ARM PLgﬁ&se power confrol, BoD | mEser
Cortex-M0+ Voltage !egut%ubn : FRO
wikocagmiom Wncions mpet b CLKOUT
GFios _| [GPICs & _|mo M1
port0, 1 17 cPiONT [Mi5F° | | PO Flash Flash
Bim: | T [ | Cache []Controler[] @4 K8
| p1 SRAM b FTMO_CHD-5
' 8B L FTMD_FAULT(-3
| P3 FTMO_EXTCLK
ustorer | | a3 W
AHB Matrix | | FIMEXTCLK
| P2
' AHB 0
[APE bridge
F
Periph Input Nux Selects UARTs -2 s UARTD.1.2
CMP e
e - S e BN - — S N
b 570,
ADC Inputs 12C0
& Trggers —+———[  @ADC T N
Multi-Rate Timer Flash Registars (NVMC,
LPOSC Viindowed WO T

Rysunek 1. Struktura wewnetrzna LPC86x (za nota NXP)
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Wykaz elementow:

Rezystory: (SMD0402, 1%)

R1, R2: 2,2 kQ

R3, R4, R5, R13, R14, R15, R16, R17: 270 Q
R6: 100 kQ

R7, R8: 4,7 kQ

R9, R10, R11, R12: 22 kQ

R18, R19: 51 kQ

R20, R21:27 Q

R22: 470 Q

Kondensatory:
(1, C2, C3, C5, C7, C10, C13, €15, : 0,1 uF 10 V, (SMD0402)

CET1: 10 uFT, 10 V tantalowy (3216)
C4, C14: 10 pF, 10 V (SMD0603)

€6: 0,01 uF, 10 V (SMD0402)

8, C9: 33 pF, 25 V NPO (SMD0402)
€11, C12: 2,2 pF, 10 V (SMD0603)
€16, C17: 47 pF, 25 V NPO (SMD0402)

Potprzewodniki:

D1, D2: PMEG2005E),115 dioda Schottky'ego (SOD323F)
LD1: PWR Led czerwona (SMD0603)

LD2: LED Led zielona (SMD0603)

LD3: RTX Led z6tta (SMD0603)

U1: LPC865M201)BD64 (LQFP64)
U2: AP7361C-33ER-13 (SOT-223)
U3: FT230XS (SSOP16)

Pozostate:

FB1, FB2, FB4, FB5: ferryt BLM18AG331SN1D (SMD0603)
FB3: ferryt BLM18EG101 (SMD0603)

ISP, RES, SW: mikroprzetacznik (B3U-1000P)

11, )2: ztacze SIP14

SWD: ztgcze DS1031 2x5 pinéw

USBC: ztacze USBC (USB4110GTC)

X1: kwarc CFPX-180-12M (CFPX-180)

u2
AP7361C-33ER-13
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— 4vo
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Rysunek 2. Schemat ideowy uktadu, cze$¢ procesora

opisany jest w nocie aplikacyjnej UM11607.
Przy polaczeniu wazne jest tylko zapewnienie
standardu napieciowego 3,3 V. Jezeli zalezy
nam na programowaniu poprzez wbudo-
wany konwerter USB/UART, kosztem dru-
giego portu szeregowego, nalezy wylutowac
rezystory R16, R17 i polaczy¢ odcinkami ky-
naru wyprowadzenia ztgcza UART z wypro-
wadzeniami P024, P025 GPIO J2.

Ztacze SWD stuzy do podiaczenia pro-
gramatora-debuggera np. MCU-LINK NXP,
ZL33-PRG lub innego zgodnego. Zasilanie
cze$ci analogowej jest dodatkowo filtrowane
przez FB2, C6, C7.

Modul zasilany jest napigciem
3,3 V ze stabilizatora LDO U2. Zr6dtem napie-
cia moze by¢ gniazdo USBC lub zlacze GPIO,
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do ktérego wyprowadzenia VIN nalezy podta-
czy¢ zasilacz 5...6 V. Napiecia sg separowane
diodami D1, D2, a LED PWR sygnalizuje
obecnos¢ 3,3 V.

PMEG2005EJ.115

do 3,3 V. Wyprowadzenia SWD majg wy-
magane rezystory polaryzujace R9, R10.
Jezeli aplikacja nie jest wyliczona do ostat-
niego GPIO, warto zachowaé przypisanie

Przyporzadkowanie syg- MKR

naléw do zlacza pokazano 1 S J— veo 2
na rysunku 3. Jest ono [OH 1) AREF +5.0v [28 A
; o Ol2_PO7A0 2 [l VIN 12— VIN 2[5
umowne, poniewaz wigk- | 5T3 PO6AT 3] 133y |26 Va3 3lg

iy . . 4 PO14A2 4 o [25 GND 4
szo$¢ GPIO moze by¢ przy OT:Fo23A3 o] A2 GND I P0SNRESET 52
. . . o A3 IRESET O
pisana w miarg elastycznie  [5le P022A4 61 ax Tx14 |23 PO25PTX 65
d dzef Olz_Po21As il Rx/13 |22 P024PRX 715
o wyprowadzefi procesora | 915~ poz0ae 8] A X% 21 _potoscLo__8[g
podczas konfiguracji ma- |p]@ gggw&*ﬁg}( 91, apa/iq |20 PO11SDA0 9l S

4 . 10 10 119 P18MISO 10|
trycy przetacznikéw. Pin 8 11 PO3SWCLK 11 12 M|§8l/<1/g 18 P19SCK 11 8
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Rysunek 3. Schemat wyprowadzenia sygnatéw GPIO
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interfejsow UART dla bootloadera,
SWD i wyprowadzen ISP, RESET.
Plytka ma miejsce na kwarc
X1 z elementami towarzyszacymi
C9, C10. Ze wzgledu na tatwa do-
stepnos$¢ procesora tylko w wersji
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LQFP64 (wersje HVQFN32/48 do-
stepne sg na razie tylko w ilo$ciach
produkcyjnych) i ograniczony roz-
miar plytki, kilka GPIO jest niestety niedo-
stepnych, interfejs I3C i pomocnicze zasilanie
3,3 Vwyprowadzone sg na pady PCBI3C i PS
na spodzie ptytki.

Modut uzupetnia konwerter UART/USB
nabazie ukladu FT230X w typowej aplikacji,
schemat konwertera pokazano narysunku 4.
Interfejs jest doprowadzony do ztgcza USBC,
ktére oprécz komunikacji umozliwia zasila-
nie uktadu. Dioda RTX sygnalizuje aktywna
komunikacje (ustawiona w konfigurato-
rze FT_Progna sygnalizacje obu aktywnych
sygnaléw RX/TX). Jezeli nie mamy zamiaru
korzysta¢ z mostka, mozna pominag¢ przy
montazu elementy z rysunku 4, a interfejs
UART pozostanie dostepny na padach PCB
oznaczonych UART na spodzie ptytki.

Rysunek 5. Schemat ptytki PCB

Montaz i uruchomienie

Modut zmontowany jest na dwustron-
nej plytce drukowanej, ktérej schemat po-
kazano na rysunku 5. Opis montazu jest
zbedny. Rozstaw zlaczy umozliwia zastoso-
wanie modutu na plytkach prototypowych
lub stykowych o rozstawie 100 milséw. Aby
zachowa¢ maly rozmiar, elementy monto-
wane sg dwustronnie.

Modut zmontowany ze sprawnych
elementéw nie wymaga uruchamia-
nia. Za pomocga oprogramowania FT_Prog
nalezy skonfigurowa¢ GPIO FT230XS,
ustawiajac pin CB1 na sygnalizacje sumy
sygnaléw RXLED+TXLED i zwiekszajac
wydajno$¢ GPIO do 8 mA. Przykiadowa
konfiguracja ft230_865.xml dolgczona jest

do materialé6w dodatkowych. Po restar-
cie FT230XS, mostek jest skonfigurowany
i mozna juz uzywaé¢ modutu we wlasnej
aplikacji.

Do szybkiego startu z modutem mozna uzy¢
darmowego §rodowiska MCUXpresso, ktére
w momencie pisania artykulu dostepne
bylo w wersji 11,7,1_9921 oraz przykla-
déw przygotowanych dla procesora LPC865
(LPCXpresso860). Po niewielkiej modyfikacji
przykladéw mozna dostosowac je do plytki.

Niestety szybkie programowanie w syste-
mie za pomocg FlashMagic, tak jak to ma
miejsce w przypadku pozostatych proceso-
row LPC8xx, jest niemozliwe, bo program nie
jest uzupelniony jeszcze o obstuge LPC86x.

Adam Tatus, EP
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Podstawowe parametry:
sygnalizacja osiagniecia ustalonego poziomu wody, -—

M - specjalizowany czujnik bezdotykowy, montowany po zewnetrznej AVT5584
stronie wanny, AVT1673
- sygnalizacja $wietlna, dzwigkowa lub obie jednoczesnie, AVT1612
« regulacja czutosci sensora jednym przyciskiem, AVT1483
- maksymalna odlegtos¢ miedzy czujnikiem a ciecza: 13 mm, AVT764
« rozpoczecie czuwania po naci$nieciu przycisku stykowego, AVT1433 Alarm zalaniowy

membranowego lub aktywowaniu czujnika zblizeniowego,
wyjécia przeznaczone do sterowania tasma diod LED oraz prze-
twornikiem piezoelektrycznym (bez generatora),

zasilanie napieciem statym z przedziatu 9...24 V, typowo 12 V.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu. * wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
System bezkontaktowego pomiaru ilosci ptynu (EP 12/2019)

Monitor poziomu cieczy (EP 5/2017)

Automatyczna podlewaczka do kwiatow (EP 4/2012)

Dwupoziomowy alarm ostrzegajacy przed zalaniem (EP 3/2011)
Sygnalizator niedoboru wody (EP 8/2008)

Czujnik wilgoci. Uniwersalny sygnalizator (EdW 3/2008)

W ofercie AVT*

AVT6010

Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowa wersja ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentagji, ktdra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientow, oferujemy dodatkowe wersje:

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
 wersja [A] - ptytka drukowana bez elementow
i dokumentacji.

gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

Kity, w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

(EP 8/2006)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zataczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sie, ktérg wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogr
[UK] i dokumentacja,
 wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

uktad ainter

kupem ptytek dr h (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Sygnalizator napetnienia wanny

Kapiel w wannie to wspaniata
forma relaksu! Wystarczy zatkac
odplyw i odkrecic kran. Ale kiedy
zakreci¢ kran tak, zeby niepotrzeb-
nie nie wylewac¢ wody przez przelew
zainstalowany w wannie? Przy-
chodzi¢ co chwile? Przeciez mamy
XXI wiek, zostawmy to elektronice!

Zaprezentowany uklad dziata jak stréz
siedzgcy przy napelniajacej sig wannie
- porozpoczeciu czuwania zasygnalizuje nam
osiggniecie zadanego poziomu wody. Kiedy
przyjdziemy do tazienki, trzeba go odwotac
i na tym jego rola sie konczy. Rozwigzanie
proste, a jakze wygodne! W ten sposéb wody
nie bedzie ani za duzo, ani tez zbyt mato, tylko
zgodnie z naszymi upodobaniami.

Gdzie jeszcze moze sig takie urzadzenie
przydacé? Wszedzie tam, gdzie woda jest na-
lewana do naczynia wykonanego z tworzywa
sztucznego lub innego, ktére nie przewodzi
pradu elektrycznego. Moze to by¢ sygnalizator
napelnienia plastikowej beczki albo dziecie-
cego basenu — mozliwosci jest wiele!

Duzg zaleta tego ukladu jest zastosowanie
gotowego modutu do bezkontaktowej detekcji
poziomu cieczy. Nie trzeba wierci¢ w wannie
jakichkolwiek otworéw, nie bedg nam prze-
szkadzaly ptywaki, nie trzeba tez martwic
sig o korozje metalowych ptytek zanurzanych
w wodzie. Plastikowg puszeczke, szczelnie
zamknietg przez jej producenta, przykleja sie
od zewnetrznej strony wanny (pod jej obu-
dowag) i gotowe! Jest jeden warunek —wanna nie
moze by¢ metalowa. Ceramika, akryl, szklo,
tworzywa sztuczne i inne nieprzewodzgce ma-
terialy sg jak najbardziej dopuszczalne.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy omawianego regulatora
znajduje sie na rysunku 1. Glé6wna role od-
grywa w nim mikrokontroler ATtiny13, kt6-
rego parametry sa wystarczajace do pracy

(A ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2023

w tym urzadzeniu. Jednak mikrokontroler nie
potrafi rozpoznawa¢ poziomu wody w wan-
nie, dlatego na fotografii 1 mozna zobaczy¢
czujnik typu XKC-Y25-T12V, ktéry zostat za-
stosowany w tym projekcie. To maty, plasti-
kowy walec o §rednicy 28 mm w najszerszym
miejscu i wysokosci 17 mm, ktéry zawiera
w §rodku czujnik poziomu cieczy z wyjsciem
bistabilnym. Dziala na zasadzie wykrywania
pojemnoéci elektrycznej wody — im blizej jest
lustro wody, tym wyzsza jest ta pojemno$c.

Dioda LED znajdujaca sig na obudowie
tego czujnika stuzy do sygnalizacji poziomu
czulo$ci — mozna wybra¢ jeden z czterech,
oraz informuje o detekgji cieczy. Co istotne,
producent deklaruje szczelnoéé¢ tego pod-
zespolu na poziomie IP67, wiec jest wrecz
stworzony do pracy blisko wody i innych
substancji ciektych.

Komunikacja z tym czujnikiem odbywa
sig poprzez zlacze J1. Przycisk S1 stuzy
do ustawiania czulosci, kondensator C1 eli-
minuje wplyw drgania jego stykow. Wyjscie
czujnika jest obcigzone rezystorem R1 oraz
kondensatorem C2, co zmniejsza mozli-
wo$¢ wywolania falszywego alarmu przez

zaklécenia elektromagnetyczne. Gdyby
jednak napiecie na tej linii wzrosto powy-
zej napiecia zasilajacego (5 V), to rezystor
R2 ograniczy prad plynacy przez wejscie
mikrokontrolera. Kondensatory C3 i C4 fil-
truja napiecie zasilajace czujnik.

Jak wykazaly testy, napiecie na rezysto-
rze R2 w momencie wykrycia wody wynosi
okoto 1,7 V. To za mato, by mikrokontroler
z serii ATtiny uznal to za logiczng war-
tos¢ ,17, gdyz wymaga wtedy od 70% na-
piecia zasilajacego, czyli w tym wypadku
3,5 V. Dlatego do wykrywania sygnatu z czuj-
nika zostal uzyty przetwornik analogowo-
-cyfrowy, ktéry cyklicznie mierzy to napiecie
iporéwnuje z zadanym progiem, ktéry z kolei
zostal programowo ustalony na 0,5 V.

Przetwornik ADC jest potrzebny réwniez
do odczytu stanu zworki JP1, stuzacej do wy-
boru rodzaju sygnalizacji zakoniczenia napel-
niania. Zwarte wyprowadzenia 1 i 2 dajg stan
niski (okolice 0 V), zwarcie 2 i 3 to stan wy-
soki (5 V), za$ brak zworki to potencjal okoto
2,5V, co wymuszajg rezystory R4 i R5.

Taéme LED badz inny przyrzad §wiecacy
mozna podigczy¢ do zaciskéw zlacza J2.


http://sklep.avt.pl
mailto:kity@avt.pl
http://www.ulubionykiosk.pl/media
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Rysunek 1. Schemat ideowy sygnalizatora napetnienia wanny

Fotografia 1. Czujnik XKC-Y25-T12V
uzyty w projekcie

Nasycenie tranzystora T1 powoduje zala-
czenie tego odbiornika. Dioda D1 nie jest
formalnie potrzebna, lecz chroni tranzy-
stor T1 przed zniszczeniem, w razie gdyby
wylgczane obcigzenie miato charakter in-
dukcyjny — powstajacy wtedy impuls wyso-
kiego napiecia moze zniszczy¢ ten element
aktywny. Moze sie tak zdarzy¢ w sytuacji
podtaczenia cewki przekaznika elektromag-
netycznego lub uzycia bardzo diugich prze-
wodéw polaczeniowych.

Sygnalizacje dzwiekowq realizuje prze-
twornik piezoelektryczny bez generatora, po-
niewaz mozna go lepiej odizolowac od wplywu
wody, jak réwniez jego dZwiek moze sie w ten
sposéb odréznia¢ od innych sygnalizato-
réw w domu. Aby go dobrze wysterowac,
trzeba przylozy¢ do jego elektrod napiecie

zmienne o mozliwie wysokiej amplitudzie.
Sygnal PWM z wyj$cia mikrokontrolera ma
warto$¢ migdzyszczytowa réwna 5 V, jego wy-
dajnoé¢ pradowa jest niezbyt wysoka, wiec
réwniez wymaga wzmocnienia. Do zwigk-
szenia amplitudy stuzy uktad tranzystoro-
wego klucza nasyconego z tranzystorem T2,
ktérego prad bazy jest ograniczany nie tylko
przezrezystor R7, lecz w chwili przetaczenia
doktada sie do niego réwnolegle rezystor R8.
To za sprawg C6, ktéry nie nadaza sig przela-
dowywa¢ w chwili wystgpienia zbocza (na-
rastajgcego lub opadajacego). Obcigzeniem
kolektora T2 jest rezystor R9.

Mamy juz sygnal o wyzszej wartosci
miedzyszczytowej. Warto zmniejszy¢ re-
zystancje wyjsciowg takiego wyjscia, aby
sprawniej przeladowywac relatywnie wysoka
pojemnos$é przetwornika piezoelektrycznego.
Wtérnik napieciowy na tranzystorze T3 przy-
spiesza ladowanie pojemnoéci przetwornika,
natomiast tranzystor T2 (za poSrednictwem
diody D2) jg roztadowuje. Gdyby nie D2,
mogloby dochodzi¢ do wstecznego przebi-
cia zlacza baza-emiter w tranzystorze T2,
co samo w sobie nie jest groznym zjawi-
skiem, lecz odbywa sig przy zdecydowanie
wyzszym napieciu zaporowym (okolo 5 V),
niz wynosi napiecie przewodzenia D2 (okoto
0,3 V). Rezystor R10 jest obcigzeniem emitera

1N5819
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VCC +5V
us2
D3 37805L :
Vi VO
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o~
a8 |+ (@] C10 +] CN1
== =
470u/25V 100n 100n | 22u
GND GND GND GND GND

tranzystora T3, natomiast R11 ogranicza na-
tezenie pradu ptynacego przez przetwornik.

Rozpoczecie i zakonczenie nadzorowa-
nia poziomu wody w wannie odbywa sig
po naci$nigciu przycisku (stykowego lub
innego, na przyktad membranowego) pod-
laczonego do zaciskow zlacza J5. Wiaczony
szeregowo z nim rezystor R12 ogranicza prad
do okoto 5 mA, przez co nie dojdzie do znisz-
czenia ukladu, gdyby przewody prowadzace
do zlacza J5 ulegly zwarciu z masg zasilania.

Mozna jednak uzy¢ gotowego modutu sen-
sora zblizeniowego, kt6ry daje na swoim wyj-
$ciu stan wysoki po wykryciu obecnosci palca
w jego poblizu. Dla takiego urzadzenia zostalo
przewidziane zlgcze J4, na ktérym dostepne
jest zasilanie 5 V. C7 wstepnie filtruje zasila-
nie dla tego modutu, R13 obcigza jego wyjscie
iustala potencjalna 0 V. R14 stuzy do ochrony
delikatnego wejscia mikrokontrolera w ra-
zie zaindukowania sie w przewodach wy-
sokiego napiecia, na przykltad od zakl6cen
elektromagnetycznych.

Napiecie zasilajgce uklad nalezy podtaczyc
do zaciskéw zlgcza J6. Gdyby nastgpita po-
myltka w polaryzacji, dioda D3 odetnie prze-
plyw pradu przez wszystkie obwody uktadu.
Stabilizator liniowy typu 78L05 dostarcza sta-
bilizowanego napiecia o wartosci 5 V do za-
silania mikrokontrolera i czujnikéw.
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Montaz i uruchomienie

Uktad zostal zmontowany na jedno-
stronnej plytce drukowanej o wymiarach
7040 mm. Jej schemat pokazano na ry-
sunku 2. W odlegloéci 3 mm od krawedzi
plytki znalazly sie otwory montazowe, kazdy
o $rednicy 3,2 mm.

Montaz proponuje rozpoczac od elemen-
téw o najmniejszej wysoko$ci obudowy,
czyli diod i rezystoréw. Pod mikrokon-
troler US1 warto zastosowaé o$mio-
pinowa podstawke, aby tatwiej bytlo
go programowac oraz wymieni¢ w ra-
zie ewentualnego uszkodzenia. Jako
ztgcze J1 w spisie czes$ci widnieje S4B-
XH-A-1 - jest to zlacze przeznaczone
do czujnika XKC-Y25-T12V, lecz w razie
jego braku mozna uzy¢ zwyklego zla-
cza goldpin 4 pin katowego meskiego w ra-
strze 2,54 mm. Zmontowana plytka jest
widoczna na fotografii tytulowej.

W ramach czynnoéci uruchomienio-
wych nalezy ustawi¢ bity zabezpieczajace
mikrokontrolera ATtiny13:

Low Fuse = 0x7A

High Fuse = 0xF9

Spowoduje to wylaczenie wbudowa-
nego dzielnika czestotliwosci sygnatu zega-
rowego przez 8 oraz uruchomienie obwodu
Brown-Out Detector, kt6ry bedzie monitoro-
wal napiecie zasilajgce mikrokontroler i wy-
laczy go, jezeli napigcie zasilania spadnie
ponizej 4,3 V. Szczeg6ly znajduja sie na ry-
sunku 3. Trzeba réwniez zaprogramowac pa-
miec Flash dostarczonym wsadem w postaci
pliku Intel HEX.
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Rysunek 2. Schemat ptytki PCB

Zasilanie ukladu powinno odbywac¢ sig
napieciem stalym o wartosci okoto 12V,
a dokladniej z przedziatu 9...24 V. Obie
te granice wynikajg z koniecznosci zapew-
nienia prawidlowych warunkéw pracy dla
stabilizatora napiecia US2 oraz kondensa-
tora C8. Poniewaz tym samym napieciem
bedzie zasilana tasma LED, uzywana przez
uklad do sygnalizacji, proponuje uzycie na-
piecia 12 V — typowego dla gotowych tasm.
Pobér pradu przez uktad wynosi okoto 10 mA
i wzrasta do okoto 25 mA przy sygnaliza-
¢ji samym dzZwiekiem. Dobierajac zasilacz
do tego uktadu, nalezy réwniez mie¢ na uwa-
dze prad pobierany przez tasme (o dowolnej
barwie §wiecenia), ktérego natezenie nie
moze przekroczy¢ okoto 300 mA - ten z ko-
lei limit wynika z faktu utrzymania tran-
zystora T1 w stanie nasycenia przy pradzie
bazy okolo 4 mA. Tasme podiacza sig do za-
ciskow zlacza J2.

Podczas montazu ukladu nalezy przewi-
dzie¢ miejsce zar6wno na sama plytke druko-
wanag, jak i na czujnik XKC-Y25-T12V. Nalezy
go przyklei¢ od zewnetrznej strony wanny
wykonanej z akrylu lub innego nieprze-
wodzacego materialu tak, jak pokazano
na rysunku 4. Klej powinien zapewnia¢ do-
bre przyleganie czujnika, a jego warstwa
winna by¢ mozliwie cienka. Czujnik nalezy
umies$ci¢ na zgdanej wysokosci lustra wody
w wannie lub nieco wyzej — opis dalej.

W ukladzie prototypowym zastoso-
wano przetwornik piezoelektryczny typu
KPR 2310-3, ktéry mozna znalez¢ w ofercie
sklepu AVT. Jest obudowany osltong z two-
rzywa sztucznego, ktéra ulatwia jego przy-
krecenie w dyskretnym miejscu, ale to nie
jedyna jego zaleta. Producent deklaruje cze-
stotliwo$¢ rezonansowsq tego przetwornika
na poziomie 4,8 kHz, a to dokladnie po-
krywa sig z czestotliwo$cia sygnatu genero-
wanego przez mikrokontroler do sterowania
tymze przetwornikiem. Praca w rezonan-
sie (badz jego poblizu) zapewnia najwyzsza
glo$noéc, dlatego ten typ przetwornika zo-
stal wybrany do tego ukladu, cho¢ nic nie
stoi na przeszkodzie, by zastosowaé inny,
godzac sie na ewentualne zmniejszenie po-
ziomu glo$noéci. Do podiaczenia przetwor-
nika przewidziano na plytce zlgcze J3.

Na etapie montazu sygnalizatora napelnie-
nia wanny nalezy uwzgledni¢ réwniez przy-
cisk rozpoczynajacy i konczacy jego prace.
Moze to by¢ zwyktly przetacznik monostabilny
chwilowy, na przyktad W12F11/S ze sklepu
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Rysunek 3. Okna konfiguracji bitow zabez-
pieczajacych programu BitBurner

AVT lub przycisk membranowy, znacznie
bardziej dyskretny. Te przyciski podiacza sig
do zaciskéw zlacza J5. Jezeli jednak kto$
chcialby ukry¢ przycisk catkowicie pod obu-
dowag wanny, warto skorzysta¢ z modutu
czujnika dotykowego, na przyktad ARD-
7659 (réwniez ze sklepu AVT) i podigczyc
go do zlacza J4.

Po wlaczeniu zasilania nalezy ustawic
czuloé¢ sensora poziomu wody XKC-Y25-
T12V. W tym celu nalezy napelni¢ wanng
do zadanej objetosci i, uzywajac przyci-
sku S1, dokona¢ regulacji. Kazdorazowe
naciéniecie tego przycisku jest potwier-
dzane przez miganie diody na obudowie
sensora: jedno migniecie oznacza najniz-
szg czulo§¢, cztery migniecia — najwyzszg.
Parametr ten jest zapamigtywany po wyla-
czeniu zasilania. Wykrycie wody jest syg-
nalizowane cigglym $§wieceniem diody,
wiec nalezy ustawi¢ takg czulo$¢ i taka
wysoko$¢ czujnika, aby woda w wannie
byta przezen rejestrowana. Nalezy jesz-
cze zworka JP1 ustawi¢ zadany rodzaj syg-
nalizacji napelnienia:

Tworzywo sztuczne, szklo, ceramika itp.

Warstwa kleju

Rysunek 4. Sposob montazu czujnika

Wykaz elementéw:

Rezystory: (wszystkie o mocy 0,25 W)
R1..R5, R13, R14: 10 kQ

R6, R7, R9, R10, R12: 1 kQ

R8, R11:100 Q

Kondensatory:

(1...C3, C5, C7, €9, C10: 100 nF raster 5 mm MKT
C4, C11: 22 pF 25V raster 2,5 mm

C6: 1 pF raster 5 mm MKT

C8: 470 pF 25V raster 3,5 mm

Potprzewodniki:
D1...D3: IN5819

T1..T3: BC337

US1: ATtiny13-PU (DIP8)
US2: 78L05 (T092)

Pozostate:

J1: S4B-XH-A-1 (opis w tekscie)

J2, 13, J5, J6: ARK2/500

J4: goldpin 3 pin meski 2,54 mm katowy THT

JP1: goldpin 3 pin meski 2,54 mm THT + zworka

S1: microswitch 6x6 6 mm

Jedna podstawka DIP8

Czujnik XKC-Y25-T12V (opis w tekscie)

Przetwornik piezoelektryczny bez generatora KPR 2310-3
(opis w tekscie)

Tasma LED 12 V (opis w tekscie)

Przetacznik monostabilny NO: stykowy, monostabilny lub
dotykowy (opis w tekscie)
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* zwarte wyprowadzenia 1-2: tylko
Swietlna;

e zwarte wyprowadzenia 2-3: tylko

dzwigkowa;

* brak zworkina JP1: §wietlna i dZzwiekowa

jednoczesnie.

Dalsze czynnosci regulacyjne nie sg po-
trzebne, uktad moze przystapi¢ do pracy.
Rozpoczecie czuwania jest mozliwe
po jednokrotnym wcisnieciu zewnetrz-
nego przycisku (zwiernego lub zblizeniowego,

dotaczonego do ztgcza odpowiednio J4 lub J5),
co uklad oznajmia krétkim pisnieciem oraz
mignieciem listwg LED jednocze$nie, nie-
zaleznie od ustawienia zworki JP1. Poziom
wody w wannie musi by¢ na tyle niski, aby
sensor nie byt aktywny (nie §wieci sie dioda
na jego obudowie).

Uktlad czeka tak dtugo, az nie zglosi sig sen-
sor poziomu wody, nie ma tutaj limitu czaso-
wego. Kiedy zasygnalizuje on obecno$¢ wody,
rozpoczyna sie sygnalizacja dZwiekiem i/

lub $wiatlem, zalezy, co uzytkownik wybral
zworka JP1. Listwa LED $wieci sie woéwczas
jednostajnie, a przetwornik piezoelektryczny
wydaje z siebie przerywany, ostry dzwiek.
Czlowiek musi wtedy dwa razy, w odstepie nie
dluzszym niz 2 s, wcisnaé zewnetrzny przy-
cisk. Wtedy sygnalizacja wylgcza sie i uktad
wraca do stanu czuwania. Bedzie w nim tak
diugo, az zostanie oprézniona wanna i po-
nownie wci$niety zewnetrzny przycisk.
Michat Kurzela, EP

Podstawowe parametry:

AT

W ofercie AVT*

AVTAMASH

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje si¢ w dokumentacji, ktora jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

+ 6 diod imitujacych ,$wieczke” (typu Candle),

« 1dioda LED imitujaca ,czubek” (niebieska),

- utatwienie w postaci gietarki do wyprowadzen diod LED,
« zasilanie 2xAA bateria R6 (nie wchodzi w sktad zestawu),
- wymiary ptytek: podstawa 65x43 mm, choinka 74x99 mm.

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
» wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.

gramowania, maja nastepujgce dodatkowe wersje:

[UK] i dokumentacja,
» wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

 wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

o wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz!

http:/ /sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Bozonarodzeniowe drzewko LED

Choinka niezaprzeczalnie jest jednym z symboli $wiqt Bozego Narodze-
nia. Aby uatrakcyjni¢ wystrdj pokoju dziecka lub podkresli¢ nastrdj na biur-
ku w pracy, proponujemy samodzielny montaz bozonarodzeniowego drzew-
ka LED. Choinke zdobi 6 diod LED imitujqcych ,.§wieczki” oraz 1 dioda

LED na ,,czubku” drzewka.

Uklad jest bardzo latwy w montazu i zasi-
lany bezpiecznym napieciem, ktérego zrédtem
sg dwie baterie AA (LR6). Brak jakiegokol-
wiek uktadu scalonego predysponuje zestaw
jako idealny dla poczatkujacych elektroni-
kéw. Jednakze nic nie stoi na przeszkodzie,
by i starsi stazem zlozyli taka elektroniczng
ozdobe w ramach rozrywki w czasie wolnym
od codziennej pracy.

Budowa i montaz

Schemat uktadu jest niezwykle prosty i zostat
pokazany narysunku 1. W zestawie znajduja sie
dwie plytki obwodu drukowanego: zielona jak
drzewko iglaste (rysunek 2), ktdre jest jednym
z symboli grudniowych $wiat i czarna, ktéra
jest elementem podstawy (rysunek 3). Na zie-
lonej plytce montowane sg diody LED. 6 znich
to diody imitujace Swiatlo swieczek, jakie nie-
gdy$ zdobily choinki przed erg zar6wkowych
iLED-owych faficuchéw $wietlnych. Dla dopel-
nienia jako czubek w zestawie znajduje sig dioda
LED w niebieskim kontrastujgcym kolorze.
Diody LED nalezy zamontowa¢ wewnatrz spe-
cjalnie do tego celu przygotowanych otworéw.

Dla ulatwienia wyginania wyprowadzen
diod LED w drugiej plytce w kolorze czar-
nym przewidziane jest miejsce do profilo-
wania ich wyprowadzen (fotografia 1). Dla
ulatwienia narysowane sg dlugosci nézek.
Jest to wazna informacja, poniewaz diody LED
sg elementami biegunowymi, czyli okreslony
jest kierunek przeplywu pradu. Diuzsza noga
diody to anoda, czyli plus, a krétsza to katoda
zasilania, czyli minus. Wyginanie, czyli pro-
filowanie wyprowadzen diody nalezy zaczaé
od poprawnego jej wlozenia w wyciecie od-
zwierciedlajace jej ksztalt. Najwygodniej be-
dzie zagia¢ je palcami w kierunku krawedzi
plytki do kata prostego. Dzieki gigtarce wy-
prowadzenia diod LED maja te sama dlugosé,
co utatwi ich montaz. Montujac diody, dtuzszg

r-—-———>"~"F~>"~"~>"~>"~>"~>"~>"=7"=7°—7°7 1T r-——>">""~Ff~F{~>~"~""™"~"""™""~>"""~""~*>"~"~"~“"~"*"~"~"*">¥"%¥”" ¥”" =>”" =" =" =" —=" =" —“ —~" —~——77 ml
| — 8 . |
P Sw 0 |
= R1
| te 1 =, |
! 33 D LED1 |LED2 |LED3 |LED4 |LED5 |LED6 |LED7!
| = 2xAA H ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ !
X '[ o B % Y Y % Y Y
| [ |
S S A b e e e e e e ——— — ——— — — ———— .}

Rysunek 1. Schemat uktadu

Wykaz elementow:

R1:33Q
LED1: LED 5 mm niebieska

LED2...7: LED 5 mm zétta typu Candle
SW1: wtacznik suwakowy

Koszyk baterii 2xAA
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ON O O O OFF o

Fotografia 1. Sposdb profilowa-

Rysunek 3. Schemat ptytki podstawy

noge nalezy wlozy¢ w otwér opisany jako A,
a krotsza K. Najwygodniej bedzie montowaé
diody jedna po drugiej, poniewaz obrdcenie
plytki ze wszystkimi diodami moze by¢ do-
sy¢ trudne, ale mozliwe do wykonania. Gdy
juz przylutowane bedg wszystkie diody LED
do ptytki choinki, nalezy obcia¢ pozostale
wyprowadzenia. Teraz mozna rozpocza¢ bu-
dowe podstawy.

Czarna plytka oprécz funkcji gietarki do wy-
prowadzen diod LED spelnia jeszcze jedna bar-
dzo waznarole —jest to podstawa naszej choinki
inoénik dla koszyka baterii. Oprdcz baterii jest
jeszcze rezystor ograniczajacy prad niebieskiej
diody LED na czubku drzewka. Pozostate diody
nie potrzebujg rezystora, poniewaz kazda znich
ma wbudowany uktad scalony odpowiadajacy
za tworzenie efektu §wiecy i ograniczenie pra-
dowe. Na plytce znajduje sie wylacznik, kté-
rego roli w ukladzie nie trzeba opisywac.

Montaz podstawy rozpoczynamy od rezy-
stora, potem lutujemy przetacznik i ustawiamy
suwak w pozycji OFF. Teraz przewody koszyka
na baterie nalezy przelozy¢ przez podtuzne ot-
wory w plytce. Czerwony przew6d jest plusem
zasilania, a czarny minusem. Po stronie, gdzie
znajduje sie rezystor i wlacznik, naklejamy dwa
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biate krazki z tasmy dwustronnie klejacej, dzieki
ktérym przykleimy koszyk baterii.

Teraz mozemy umiesci¢ koszyk w jego pro-
stokatnym obrysie oznaczonym przerywang
linig i mocno dociskamy.

Teraz nalezy obrécié plytke i skrécié prze-
wody tak, by po odizolowaniu ich koncé6wek
znajdowaly sig one nad odkrytymi polami
na plytce, ktére zwieniczajg podtuzne nacie-
cia. Dtugoéc¢ przewod6w powinna wynosic okoto
30...35 mm. Koncéwki najtatwiej bytoby odizo-
lowac¢ $ciggaczem izolacji, ale mozna to zro-
bi¢, uzywajac cazkow. Odizolowane przewody
ul6z w wycieciach. Dzieki tasmie dwustronnie
klejacej przewody zostang unieruchomione,
co pozwoli na wygodne przylutowanie ich
konic6wek do plytki.

Tasma, dzieki ktérej przyklejany jest ko-
szyk baterii do podstawy, utrzyma stabilnie
plytke choinki w nacieciu w ptytce podstawy
na czas ich tgczenia.

Symbol prezentu w pniu choinki odpowiada
za przekazanie napiecia zasilajacego z podstawy
do diod LED. Po przeciwnej stronie ptytki znaj-
duje sie jeszcze jedno pole, ktore réwniez wy-
maga przylutowania. Najlepiej jest to zrobic¢
za pomocg duzej iloéci cyny. Nalezy przylozy¢

nia wyprowadzei diod LED

do odkrytego pola pionowej ptytki grot lutow-
nicy i doktada¢ w to miejsce spoiwo, az utwo-
rzy sig duza kropla cyny. Grawitacja spowoduje
splyniecie jej na ptytke podstawy i trwate po-
aczenie plytek (fotografia 2).

Jesli wszystkie trzy polaczenia zostang wy-
konane poprawnie, montaz drzewka jest zakon-
czony. Teraz mozna wlozy¢ baterie do koszyka
zgodnie z opisanym wewnatrz niego kierun-
kiem, i przesung¢ suwak wtacznika w pozycje
ON. Efekt pracy z pewnoscig umili §$wigteczny
czas, a obserwatoréw wprawi w zachwyt.

Mavin

Fotografia 2. Sposdb potaczenia ptytek
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Podstawowe parametry:

ze stron o wartosci 0 V.

zastosowano nowoczesny uktad TXU0202 Texas Instruments,
umozliwia translacje dwoch sygnatdw logicznych pomiedzy
uktadami zasilanymi napieciem z zakresu 1,1...5,5 V,

brak warunku réznicy napie¢ pomiedzy kanatami Ai B,
uktad dopuszcza prace z napieciem zasilania jednej

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktore nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktora jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
Uniwersalny translator pozioméw 12C (EP 7/2023)
Konwerter poziomow magistrali 12C (EP 7/2019)

AVT5687

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
» wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.

gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

[UK] i dokumentacja,
» wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

 wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

 wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sig, ktra wersje zamawiasz!

http:/ /sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Translator poziomoéw 1,2...55V
w standardzie Grove

Obnizanie poboru mocy, a co sie z tym wiqze, obnizanie

napiec zasilania ukiadéw wymusza podczas prototypowania \
uzycia réznego rodzaju translatoréw poziomu. Zaprezento-

wany dwukanalowy translator moze pracowac z uktadami
zasilanymi napieciem juz od 1,2 V, co znaczqco poszerza za- F

kres jego zastosowarn.

W translatorze zastosowano nowoczesny
uklad TXU0202 Ti, ktérego budowa zostata
pokazana na rysunku 1. Uklad umozliwia
translacje dwoch sygnatéw logicznych po-
miedzy uktadami zasilanymi napieciem z za-
kresu 1,1...5,5 V, wyréznikiem ukladu jest
brak warunku réznicy napie¢ pomiedzy ka-
nalami A i B. TXU0202 dopuszcza prace z na-
pieciami zasilania VA=VB.

Budowa i dziatanie

Schemat translatora zostal pokazany na ry-
sunku 2. Sygnaly INA, OUTA kanalu A wraz
z zasilaniem VA doprowadzone sg do zlgcza A,
sygnaly kanatu INB, OUTB] zasilanie VB dopro-
wadzone sa do ztacza B. Wejscia INA, B majg wbu-
dowane rezystory polaryzujace do masy, wyjscia
OUTA, OUTB majg bufory tréjstanowe. Bufory
sterowane sg sygnalem OE, aktywnym stanem
wysokim. OE moze by¢ sterowany z ,,dowolne;j”
strony translatora, zaréwno napigciem VA, jak
1 VB, co znaczaco upraszcza sterowanie.

U1
TXU0202DCU
—B_ g B1Y oB VB
IT% GND vCeB H—5g
c1 OA 4 VCCA OE 5 1A c2
0.1uF —— A2y Al P—— 0.1uF
VA
VAB
A J @) B
1 —[ o[
onD (B VA VB VB 2 g GND
VCCA | ST3TA 0B _3[g|Vvees
INA [Sla OA OE B 4]5[oUTB
OUTA INB
Rysunek 2. Schemat ideowy uktadu translatora
7\
W modelu zwora VAB umozliwia przetacze-

. . . . C2| IC1
nie strony sterujgcej buforami. Jest to szcze- D ‘% D
goblnie istotne, gdyz uktad dopuszcza prace j (
z napieciem zasilania kazdej ze stron o wart-

§ci 0V — w trybie czeSciowego wylaczenia ‘ |
S/ .

zasilania (partial-power down). Umozliwia
to deaktywacje buforéw uktadu i ustawienie
ich w stan wysokiej impedancji,

| Veomm |: Veea 11

jezeli odpowiadajace napiecie za-

Rysunek 3. Schemat ptytki PCB

stron A i B oraz przestawi¢ zwore VAB za-

OE T :I‘ i silania jest nizsze niz 100 mV. Jest  leznie od wymagan aplikacji.
S 1l 1 to bardzo przydatna cecha, uta-
A |.U 1 I g1y (Wiajaca zapobieganiu zjawisku Montaz i uruchomienie
| :: | | zasilania wstecznego (back-fee- Modut zmontowany jest na dwustronnej
ﬂ 1l | 1 ding) w ukladach zasilanych  ptytce drukowanej mechanicznie zgodnej
AZY | :: o | é ) B2 z r6znych napie¢. Translator ma  z Grove. Schemat ptytki zostat pokazany
e e ustalony kierunek transmisji, je-  na rysunku 3. Montaz jest typowy i nie
= zeli zachodzi konieczno$é zmiany ~ wymaga opisu, a sam uktad nie wymaga
GND przyporzadkowania pinéw IO, uruchamiania.
Rysunek 1. Budowa wewnetrzna TXU0202 (za not3 TI) wystarczy zamienié polaczenia Adam Tatug, EP
Wykaz elementéw:
Kondensatory: Potprzewodniki: Pozostate:
€1, C2: 0,1 yF 10 V (SMD0603) U1: TXU0202DCU (VSSOP8_050) A, B: ztacze Grove katowe (110990037)
VAB: listwa SIP3 2 mm + zwora
ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2023 49
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Podstawowe parametry: Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media

« w zaleznosci od typu przekaznika SSR przystosowany jest AVT5966 wiRelay - bezprzewodowa, 12-kanatowa karta przekaznikéw (EP 1/2023)
M do przetaczania pradu statego lub przemiennego, przy maksy- AVT5960 Przekaznik elektromagnetyczny sterowany optoelektronicznie (EP 11/2022)

malnym przetgczanym pradzie 2...6 A, AVT5895 Tranzystorowy modut wykonawczy z optoizolacja (EP 10/2021)

- zakres dla napigcia statego: 3...60 VDC, AVT5876 Energooszczedny przekaznik bistabilny (EP 8/2021)

« zakres dla napigcia zmiennego (24...280 VAC) z funkcja przetacza- AVT5794 Modut przekaznikowy z gasikami (EP 8/2020)
nia w ,zerze”, AVT5710 8-kanatowy modut przekaznikowy z USB (EP 8/2019)

+ modut wyposazono w tréjpozycyjny przetacznik SW umozliwiajacy ~ AVT5632 Modut przekaznikéw z interfejsem USB (EP 3/2019)
reczne sterowanie. AVT5588 Sterownik-timer z 8 przekaznikami (EP 6/2017)

 wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany
zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),

 wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

o wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogr
[UK] i dokumentacja,

 wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowang (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktdra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sig, ktorg wersje zamawiasz!

W ofercie AVT* http:/ /sklep.avt.pl

AVT60%

Uniwersalny modut z przekaznikiem SSR

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
ainter k ptytek dr h (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

uktad

Niewielki modut przekaznika

SSR z mozliwosciq sterowania
recznego bedzie przydatny w au-
tomatyce domowej. Dzieki zastoso-
waniu standardowych przekazni-
kow typu ASR mozna dostosowac
modut do przelqczania obciqzern
zasilanych prqdem stalym lub
przemiennym.

Budowa i dziatanie

Schemat modutu przekaznika zostat poka-
zany narysunku 1. Elementem wykonawczym
jest modul SSR firmy Anly typu ASR-0xxx,
ktoéry w zaleznosci od typu, przystosowany
jest do przelgczania pradu statego (3...60 VDC)
lub zmiennego (24...280 VAC) z funkcja prze-
laczania w ,zerze”, przy maksymalnym
przelaczanym pradzie 2...6 A. Przekazniki
wykonane sg w formie zalewanego bloku

i sg zamienne mechanicznie. SSR dla latwej

.
é‘ CET1 LD1 2 oo o
R2
N R1 2.2 o 10uF out 2 @ ouT
GND  [gU 22k ON a4 < 0 |r ADDCN
vee  orgfeC OFF 2.2k ASR-04DD
MANUAL|O}S-MA ¢ AUTO - . &
REL  |of*REL < a
sSwW u1
MSS-2336 74LVC1G125GV | C1 A\ =1
l 0.1uF
285 |5 528 1 ien_vecti—e] H 4
_géo oSB |ﬂ_ 4 1 R5 1
40 015-| +—3 GND oﬂJ DMG3414U
100R
R3--
100k Fmmmmm e
| o ™| OPCJAAC 1
U2 ¢z | & 3 |
0.1uF
< |
74LVC1G125GV ! SSRA
VCC H ! _ |ASR-0sDA !
- [¢]
5 !EN~VCC 2LD2 = < '
| ﬂ_ R6 MAN | T <T |
f eND %o Lo a
2.2k
Rysunek 1. Schemat modutu przekaznika SSR
Wykaz elementow:
Rezystory: (SMD0603, 5%) CET1: 10 uF, 10 V tantalowy (3216) Pozostate:
R1: 22 kQ IN: ztacze Grove katowe (110990037)
R2, R4, R6: 2,2 kQ Potprzewodniki: OUT: ztacze DG 7,5 mm (DG300-7.5-2)
R3: 100 kQ LD1: LED czerwony (SMD0603) SSR: przekaznik SSR (uwagi w tekécie) ASR-04DD/ASR-
R5: 100 0 LD2: LED z6tty (SMD0603) -05DA (ASR-04D)
Q1: tranzystor mosfet DMG3414U (SOT-23) SW: przetacznik suwakowy (MSS-2336 Ninigi)
Kondensatory: U1, U2: 74L VC1G125G V (SC70-5)
€1, C2: 0,1 pF, 10 V (SMD0603)

50 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2023


http://sklep.avt.pl
mailto:kity@avt.pl
http://www.ulubionykiosk.pl/media

MINIPROJEKTY

Tabela 1. Parametry przekazni-
kéw SSR typu ASR-0

Gl Maksymalny
Typ Napigcie przetaczany
pracy styku [V] prad [A]

ASR-02DD 3..60 V DC 2A
ASR-04DD 3..60 V DC 4 A
ASR-02DA | 24..280V AC 2A
ASR-03DA | 24..280V AC 3A
ASR-04DA | 24..280V AC 4A
ASR-05DA | 24..280 V AC 5A
ASR-06DA | 24..280 V AC 6A

identyfikacji réznig sie kolorem obudowy,
niebieska dla DC i czarna dla AC. W ta-
beli 1 zostalo pokazane zestawienie para-
metréw umozliwiajacych dobér w zaleznoéci
od wspolpracujgcego obcigzenia.
Przekaznik SSR sterowany jest sygnatem
REL, ktéry po buforowaniu bramkg U1 steruje
tranzystorem Q1. Dioda LD1 OUT sygnalizuje
wyzwolenie ,cewki” SSR. Modul wyposazono
w tréjpozycyjny przelacznik SW umozliwia-
jacy reczne sterowanie SSR, szczeg6lnie przy-
datne podczas uruchamiania lub usuwania

usterek w sterowaniu obcigzeniem. W pozycji
AUTO sygnal REL steruje bezposérednio akty-
wacja przekaznika, w pozycji OFF przekaz-
nik jest wylaczony, a w pozycji ON zalaczony,
niezaleznie od sygnalu REL. Jednoczesnie
druga para stykéw SW stuzy do sygnalizacji
~recznego” sterowania SSR, ktérag mozna za-
stosowac¢ do rejestrowania manipulacji przy
obcigzeniu. W polozeniach ON i OFF sygnal
MA przyjmuje stan niski, co dodatkowo syg-
nalizowane jest §wieceniem LD2 MAN.
Modut pracuje poprawnie zasilany 3,3...5 V,
buforowanie SSR umozliwia sterowanie mo-
dutu nawet w wyjé¢ o niewielkiej obcigzalno-
$ci, gdyz obcigzeniem jest tylko bramka LVC
irezystor R3 100 kQ, wymuszajacy stan niski
na wejsciu podczas przetagczania stykéw SW.

Montaz i uruchomienie

Modut zmontowany jest na niewielkiej
dwustronnej plytce drukowanej zgodnej
z Grove. Przed montazem nalezy zgodnie z ta-
bela 1 dobra¢ typ SSR w zalezno$ci od wspét-
pracujacego obcigzenia. Schemat plytki zostal
pokazany narysunku 2, zmontowany modul
pokazuje fotografia tytutowa.
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Rysunek 2. Schemat ptytki PCB

UWAGA! W ukladzie moze wystepowac
napiecie sieci zasilajacej, podczas urucha-
miania, obslugi i eksploatacji nalezy zacho-
wac szczeg6lng ostroznosc.

Zmontowany modutl nie wymaga urucha-
miania, po podlaczeniu obcigzenia z zacho-
waniem polaryzacji (DC) oraz sterowania
nalezy sprawdzi¢ poprawno$¢ dzialania we
wszystkich potozeniach przetgcznika SW.

Adam Tatus, EP
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PREZENTACJE

Obudowy Raspberry Pi z serii RPi-BC i UCS-RPi

Zoptymalizowane systemy
obudow do Raspberry Pi

Komputery jednoplytkowe dzi$ nie sq czyms$ nowym,

a w srodowisku przemyslfowym sq wrecz powszechnie
stosowane. Wydajne i fatwo adaptowalne systemy wbu-
dowane od dluzszego czasu stanowiq podstawe wielu
aplikacji. W systemach automatyki spelniajq szereg
funkgji sterowania i komunikacji. Dla uzytkownikéw sy-
steméw wbudowanych najwazniejsza jest niezawodnosé
hardware’u oraz mozliwosci dostosowania go do roz-
nych zastosowar.

Projektowanie aplikacji na bazie SBC pozwala zaoszczedzi¢ czas
potrzebny na prace projektowe. Oprécz korzysci ekonomicznych, po-
zwala to takze szybko reagowac na zmieniajacy sie rynek. W zakresie
obudéw do elektroniki oraz ustandaryzowanych interfejséw do prze-
sylania sygnaléw, danych i zasilania Phoenix Contact oferuje nieza-
wodne rozwigzania dla r6znych wymagan rynkowych.

Universal Case System - UCS

Kazdy projekt, niezaleznie od tego, czy zawiera gotowy komputer
SBC, czy indywidualnie zaprojektowang elektronike, wymaga obu-
dowy, ktéra bedzie go skutecznie chronita. Dostepnych jest wiele
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Fotografia 1. Integracja réznych technik i standardow przy-

taczeniowych zapewnia systemowi UCS wysoka elastycznos¢
i funkcjonalnos$é



Fotografia 2. Specjalna obudowa UCS-RPi

systeméw zar6wno do zastosowan wewnetrznych, jak i zewnetrz-
nych, produkowanych specjalnie do wymagan projektéw lub stan-
dardowych — wymagajacych dodatkowych modyfikacji. Wazne jest,
aby obudowa umozliwiata wykonanie szybkich zmian, dotyczacych
specyficznych wymagan klient6w, oraz (co staje sie¢ wazniejsze) umoz-
liwiala wyréznienie sie wygladem na tle konkurencji. Modutowy sy-
stem obudéw UCS bardzo ulatwia wybér potrzebnego rozwigzania
— fotografia 1.

Obudowa UCS sktada sig z dwo6ch identycznych elementéw tworza-
cych korpus obudowy oraz zdejmowanych paneli bocznych. Jesli po-
trzebna jest wigksza przestrzenn montazowa przy zachowaniu tej
samej powierzchni, przy uzyciu odpowiednich akcesoriéw mozliwe
jest rozbudowanie systemu do wersji o 20 mm wyzszej. Dalsze mo-
dyfikacje sg mozliwe m.in. przez uzycie elementéw w réznych wa-
riantach kolorystycznych.

Zdejmowane panele boczne, latwe w obrébce, umozliwiaja two-
rzenie réznych wersji projektu dostosowanych do uzytych w nim
interfejs6w. Umozliwia to zastosowanie wymaganych potaczen za-
silania, transmisji sygnaléw i danych w dowolnej konfiguracji. Przy
uzyciu adapteréw na szyne DIN i dalszych akcesoriéw, np. nézek
lub uchwytéw nasciennych, obudowa do elektroniki UCS moze mie¢
jeszcze bardziej uniwersalne zastosowanie — ré6wniez w szafie ste-
rowniczej — fotografia 2.

System UCS oferuje dwa sposoby montazu PCB. Aby mak-
symalnie wykorzysta¢ powierzchnie ptytki drukowanej, jest
ona mocowana bezpoérednio do wktadki naroznej. Jesli roz-
miar obudowy jest wiekszy od PCB, odpowiednie akcesoria
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Fotografia 3. Mozliwos¢ interaktywnej obstugi z zastosowaniem
wbudowanych 7-calowych wyswietlaczy dotykowych

umozliwiajg montaz plytki w dowolnie
wybranej pozycji. Jesli jest taka potrzeba,
umozliwi to réwniez montaz wiekszej liczby
plytek PCB w jednej obudowie.

Specjalna obudowa UCS-RPi to idealne
rozwigzanie do elastycznego i szybkiego pro-
jektowania systeméw w oparciu o komputery
Raspberry Pi i nie tylko — fotografia 3.

Modutowe obudowy BC

Modulowe obudowy do elektroniki serii
BC umozliwiaja tworzenie systeméw o geo-
metrii zgodnej z normg DIN 43880 opisu-
jacej montaz urzadzen w rozdzielnicach
instalacyjnych. Odpowiednia konstruk-
cja zatrzaskow podstawy umozliwia réwniez
bezposredni montaz nascienny. Gérna po-
krywa obudowy ma dwa warianty: prze-
zroczysta pokrywa otwierana recznie,
z umieszczong za nig plytka z tworzywa
sztucznego do montazu wyswietlacza oraz elementéw obstugo-
wych lub wersja pelna, szara (fotografia 4). Jak w przypadku sy-
stemu UCS, tak i dla systemu BC firma Phoenix Contact oferuje
mozliwo$¢ zastosowania pokryw ze zintegrowanymi wyswietla-
czami i klawiaturami. Elementy obudowy mozna latwo zamoco-
wac zatrzaskowo, co pozwala na zgodny z normami montaz bez
uzycia narzedzi.

Obudowa RPi-BC umozliwia zastosowanie dodatkowych plytek
PCB, z wygodnymi w uzytkowaniu sprezynowymi zlagczami PTSM,
co rozszerza zakres zastosowan. Analizujac realizacje wymaga-
nych polaczen, warto zwréci¢ uwage na mozliwosci skorzystania
ze specjalnego systemu polgczenia magistrali, ktéry umozliwia
skomunikowanie wszystkich moduléw tworzonego systemu. Jest
to 8- lub 16-biegunowy 1acznik o zloconych stykach montowany
na szynie DIN do komunikacji szeregowej i r6wnolegtle;j. Jego uzy-
cie znaczaco skraca czas oprzewodowania aplikacji oraz umozliwia
rozlaczenie wybranego modulu, bez przerywania pracy ciaglej ca-
lego systemu - fotografia 5.

Personalizacja

Wyréznienie produktu na tle konkurencji to wazny element ca-
lego procesu projektowania urzagdzen. Warto pamietac¢, ze dla za-
prezentowanych rozwigzan Phoenix Contact oferuje szereg ustug,
ktére pomagaja spersonalizowaé urzadzenie bez koniecznosci ko-
rzystania z ustug firm zewnetrznych. Najczesciej oferowane ustugi
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Fotografia 4. Opcjonalne interfejsy i dodatkowe PCB do obudowy
RPi-BC

Fotografia 5. System magistrali HBUS na szyne no$na

to: zmiana koloru obudowy, nadruki oraz dodatkowe otworowanie
umozliwiajace miedzy innymi wyprowadzenie sygnalizacji na front
urzadzenia czy dodatkowe polaczenia nieprzewidziane w standardo-
wym produkcie. Czasami mozliwa jest réwniez ingerencja w ksztatt
obudowy, co dodatkowo pomaga wyrézni¢ produkt.

Podsumowanie

Rynek system6éw wbudowanych bedzie nadal silnie sig rozwijal,
zwlaszcza w obliczu zmian, jakie przynosza Przemys! 4.0 i Internet
Rzeczy. W tym dynamicznym $rodowisku producenci urzadzen elek-
tronicznych potrzebujg rozwigzan elastycznych i uniwersalnych.
System UCS, BC i liczne technologie polgczen oferujg producentom
ogromny potencjat do realizacji kreatywnych projektéw. Modutowe
konstrukcje i ustandaryzowane techniki polaczen obnizajg koszty pro-
dukcjii umozliwiajg producentowi urzadzenia szybkie i fatwe w spro-

staniu wymaganiom rynku.
Pawet Zientarski,
Menedzer Obszaru Biznesu
—aplikacje DC, rynek dystrybucji
pzientarski@phoenixcontact.pl
tel. +48 694 485 087
www.phoenixcontact.pl/Obudowy

Badz na biezaco z nowosciami Phoenix Contact. Zapisz sig
na newsletter juz dzis! https:/phoe.co/Newsletter_Elektronika
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Raspberry P15

— dtugo wyczekiwany nastepca RPi 4

W 2023 roku spotecznosc¢ DIY po przerwie spowodo-
wanej pandemiq doczekala sie kilku interesujqcych
premier. Nowe plytki przedstawil m.in. zespdt Arduino,
stalq aktywnosé wykazujq zespoly Orange Pi, Ba-

nana Pi, a ostatnio BeagleBone z wersjq BeagleV-Ahead
(V-RISC) czy BeagleBone Al-64, no i wreszcie pod koniec
wrzesnia, po ponad czteroletnim milczeniu pojawifa sie
zapowiedZ nowej wersji Raspberry Pi oznaczonej nume-
rem 5. Czy warto bylo jednak tak dtugo czekac?

Komputerka Raspberry Pi nie trzeba przedstawia¢, znajg go wszy-
scy zainteresowani systemami wbudowanymi. W trakcie zawirowan
zwigzanych z problemami na rynku podzespoléw reputacja Raspberry
znacznie ucierpiala. Szczegélnie mocno braki zaopatrzeniowe od-
czuli projektanci stosujacy komercyjnie wersje Raspberry Pi, w tym
Compute Module CM3+ i w mniejszym stopniu CM4. Brak jakiejkol-
wiek informacji ze strony fundacji o czasach dostaw, mozliwych za-
miennikach powaznie zachwiata zaufanie wiarygodnego do tej pory
partnera. Sporo komercyjnych projektéw albo skupito sig na poszuki-
waniu rozwigzan dostepnych, albo niestety zakonczylo sig porazka.
Co ciekawe, konkurencyjne platformy, np. Banana Pi lub SBC na bazie
rozwigzan NXP (iMX6, iMX8), byly dostepne czasem nawet bezpo-
$rednio z magazynu lub z dluzszym, ale w miare pewnym terminem
dostawy. Sytuacja ta zmienilta nieco uklad sit na rynku i Raspberry
Pi, pomimo Ze ma grono wiernych fanéw, bedzie musiato zawalczy¢
o utraconych klientéw (szczeg6lnie tych ,,For Industry”). Co moze by¢
o tyle trudne, Ze naméwic¢ kogo$ do poniesienia kosztéw przeprojek-
towania urzadzenia i oprogramowania po raz trzeci, bedzie wyma-
galo niezwyklych umiejetnosci lub ponadprzecigtnych zalet RPi 5.

To nie jest wymarzony start...

Nowe Raspberry Pi 5 zalicza wpadke logistyczng od razu na starcie.
Po ogloszeniu premiery pod koniec wrze$nia wraz z rozpoczeciem
akcji zbierania zamoéwien, z terminem realizacji ustalonym na prze-
fomie pazdziernika i listopada, dostawy opdznily sie o prawie dwa
tygodnie. Efekt jest taki, ze konczy sig powoli listopad, artykut miat
by¢ juz dawno napisany, a ja dalej nie mam swojego Pi 5 8 GB i nie
wiadomo, kiedy go otrzymam. Mam nadziejg, ze sytuacja nie bedzie
tak dramatyczna jak w przypadku CM3+, na ktére czekam juz drugi
rok... Na cale szczescie swéj egzemplarz z pamigcia 4 GB, bo takie
sg tylko aktualnie dostepne, do testéw uzyczyla mi firma Kamami.
Pewnie jak to ma miejsce od dluzszego czasu na rynku sprzetu foto-
graficznego, pojawig sig ttumaczenia, ze zainteresowanie przerosto
oczekiwania producenta, a sarkastycznie podsumowujac, mielismy
jeden prototyp, a sptynety dwa zaméwienia... to nie jest wymarzony
start nowego Pi 5.

Wersje i akcesoria

Wyglad ptytki w wersji 5 pokazano na fotografii 1. Jak zwykle
w komplecie, zapakowanym w skromny kartonik, znajduje si¢ tylko
plytka komputerka i instrukcja bezpieczenstwa. Raspberry Pi 5 do-
stepne sg w dwéch konfiguracjach réznigcych sig rozmiarem pamiegci
RAM 4 GB lub 8 GB. Rzutuje to bezposrednio na ceng wynoszacg od-
powiednio 60 $ i 80 $ (bez podatkéw lokalnych). W krajowej dystrybu-
cji ceny ksztaltuja sig w okolicach 340 PLN za wersje 4 GB i 450 PLN

za wersje 8 GB. Réwnoczesnie z RPi 5 do sprzedazy wprowadzono
zasilacz USBC PD 27 W dostepny w wersji biatej i czarnej, zestaw
aktywnego chlodzenia, czyli radiator z wentylatorem oraz obudowe
narazie w kolorze czerwono-bialym, fabrycznie dostosowang do aktyw-
nego chlodzenia (fotografia 2). Cena za kompletny zestaw z kartg SD
wynosi wiec ok. 500 PLN za wersje 4 GB i ponad 600 PLN za wersje
8 GB, nie jest to mato, jezeli przywota¢ premierg pierwszego Pi ofe-
rowanego bez akcesoriéow za 20 $. W zapowiedziach fundacji poja-
wila sig informacja o opracowaniu i w wprowadzeniu do sprzedazy
w najblizszym czasie dwéch naktadek, pierwsza to PoE+ HAT, druga
to interfejs dysku M2, zdjecia prototypéw mozna odszukaé w sieci.
Obie naktadki moga cieszy¢ sie powodzeniem, bo znaczaco ulatwig
zastosowanie RPi 5 przykladowo w domowych systemach NAS.

Parametry i specyfikacja

Najtatwiej zapoznac sig z mozliwosciami RPi 5, por6wnujac para-
metry do poprzednika. Tabela 1 zawiera zestawienie réznic pomie-
dzy wersjami. Zmiany w nowej wersji dotycza zar6wno zwigkszenia
wydajnosci, jak i szczeg6t6w mechanicznych plytki. Raspberry Pi 5
otrzymato nowy procesor BCM2712 wyposazony w cztery 64-bitowe
rdzenie Cortex-A76 taktowane zegarem 2,4 GHz, wspdlpracujace
z pamigcig LPDDR4. Zgodnie z zapewnieniami fundacji w ,typo-
wych” zastosowaniach ma podnieé¢ to wydajno$¢ ponad dwukrotnie.
Osobiscie dziwie sie fundacji, dlaczego ,w lewym dolnym” narozniku
struktury BCM2712 nie umiescila procesora RP2040 wspomagaja-
cego sprzegtowe operacje ,niskopoziomowe”, analogicznie jak to robi
NXP w linii iMX8 oraz modnej obecnie integracji koprocesora Al
Wiadomo, ze nie sg to trywialne aplikacje, fundacja niesie jednak
kaganek o$wiaty, a po takich zmianach i odpowiednim wsparciu
programowym na pewno za$wiecilby on jasnie;j...

Za grafike odpowiada VPU Videocore VII taktowany z czestotli-
woscig 1 GHz. VPU pozbawiony zostal sprzetowego wsparcia kodo-
wania wideo, wspiera tylko sprzetowe dekodowanie HEVC, nalezy
wigc sprawdzié, czy zwiekszona moc obliczeniowa wystarczy w na-
szej aplikacji do programowej kompresji wideo.

W dalszym ciggu jako wyjScia monitoré6w zastosowane sg dwa
gniazda micro HDMI. Sg one wyjatkowo nietrwale i podatne
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SRAM
1GB, 2GB, 4GB or 8GB

BCM2712 processor

Dual-band 802.11ac
Wireless + Bluetooth 5

PCI Express interface

On/off button

PMIC

UART connector

USB-C Power jack

RTC battery connector

Fotografia 1. Raspberry Pi 5 z opisem kluczowych komponentéw (z materiatéw fundacji)

na uszkodzenia mechaniczne, co juz nie raz zostato fundacji wy-
tkniete. Sporo oséb, w tym i ja, wolaloby zastosowanie gniazd lub
przynajmniej jednego pelnowymiarowego HDMI, miejsce na to jest,
a plytka i tak jest niezgodna z poprzednimi wersjami obudéw. Nie
wspominajac juz o wyprowadzeniu interfejsu LVDS do bezposred-
niego podlaczenia matryc LCD, nie jest to moze rozwiagzanie naj-
nowsze, ale w dalszym ciggu bardzo popularne, w przeciwienstwie
do DSI (no moze oprécz wy$wietlaczy smartfonéw).

Jezeli nowsza wersja miata by¢ rzeczywiscie rozwojowa, to warto byto
przewidzie¢ przynajmniej jeden port USBC-Display Port. Aktualnie
zastosowane rozwigzanie wymaga przewodu microHDMI/HDMI,
ktéry w zasadzie oprécz Pi 51i kilku modeli aparatéw cyfrowych
nie jest specjalnie rozpowszechniony. Zastosowanie adaptera pel-
nowymiarowego HDMI tez nie jest proste, bo gniazda sa zbyt blisko
siebie i typowy adapter oczywi$cie nie pasuje, bo jest zbyt szeroki.
Pomijam juz fakt ciezaru adaptera z wtykiem HDMI i sity, z jakg na-
piera na delikatne gniazdo. Mozna oczywiscie zakupi¢ oryginalng
elegancka przejsciéwke, ale to kolejne wydane kilkanascie zlotych
i niepotrzebne mnozenie bytéw, a kazdy ma jakie$ przewody HDMI.

Konkurencja wpadla na banalne rozwigzanie wymuszone
takze oszczednoscig miejsca i stosuje z powodzeniem pionowe pel-
nowymiarowe zlacza HDMI. Nieunikniona wtedy kolizja nakladek

Fotografia 2. Obudowa dla RPi 5 (z materiatéw fundacji)
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Raspberry Pi RP1

IO controller

Fan connector

2xUSB2.0

2xUSB 3.0

Ethernet transceiver

Ethernet jack

PoE HAT connector

2 x 4-lane MIPI DSI/CSI

connectors

ia Pi 5i Pi 4

Tabela 1. Poréwnanie wyposazen

Pi 4 Pi5
Broadcom BCM2711 Broadcom BCM2712
CPU 64 bity ARM-Cortex A72 64 bity ARM-Cortex A76
(4 rdzenie) (& rdzenie)
taktowanie 1,5/1,8 GHz taktowanie 2,4 GHz
GPU VideoCore VI 600 MHz VideoCore VIl 1 GHz
LPDDR4-3200
SDRAM  |wersje 1GB, 2GB, 4GB, | -~ DDR4X"4267 SDRAM
wersje 4 GB i 8 GB
8 GB
SD slot Micro SD Micro SD SDR104
WLAN 2,4 GHz i 5,0 GHz 802.11ac | 2,4 GHz i 5,0 GHz 802.11ac
Wi-Fi Wi-Fi
Bluetooth 5.0 Bluetooth 5.0
Bluetooth |Bluetooth Low Energy Bluetooth Low Energy
(BLE) (BLE)
2x Micro HDMI .
HDMI (4Kp60, 2x4Kp30) 2x Micro HDMI (2x4Kp60)
USB 2x USB2.0 2x USB2.0
2x USB3.0 2x USB3.0 2x5Gb/s
. Gigabit Ethernet, PoE+
Ethernet ?v:/gan?allt s:‘hegggz' IE)IZTE; (nowy PoE+ HAT,
ymagany niezgodny z Pi 4)
2 tory MIPI DSI, N
Kamera 2 tory MIPI CS| 2x MIPI 4 tory CSI/DSI
. . Composite, wymaga
Video Composite wlutowania ztacza SIP2
Zasilanie 5V/3ADC 5V/5ADC
USB-C/GPIO USBC PD
Audio jack |4-stykowe ztacze A/V Brak
RTC, podtrzymanie
bateryjne, ztacze BAT,
RTC Brak konfigurowana mozliwos$¢
tadowania
akumulatoréw litowych
Niedostepny N
PCle dla uzytkownika PCle 2.0 x1
GPIO potaczone
z mostkiem RP1 (HAT40),
wytacznik zasilania,
Inne GPIO potaczone z SoC port szeregowy UART
(HATz0) 3,3 V RXD/TXD, ztacze
wentylatora z kontrola
predkosci i monitorowa-
niem obrotéw
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Fotografia 3. Aktywne chtodzenie Pi 5 (z materiatéw fundacji)

HAT z pionowym HDMI jest malo istotna, bo wysoko$¢ zlacza HAT
i tak jest zawsze niedopasowana do typowych wtykéw IDC40, wigc
przynajmniej osoby nieuzywajace HAT bytyby zadowolone.

Wracajac do interfejsu CSI/DSI, teraz oba kanaly obstugujg kamere
i wy$Swietlacz. Ze wzgledu na brak miejsca na plytce zmienione zo-
staly typy gniazd, wiec musimy dokupi¢ kolejny adapter. RPi 5 po-
zbawione jest gniazda jack, na ktére wyprowadzony byt sygnat audio
i Composite Video. W nowej wersji audio dostepne jest przez HDMI
lub 12S, a dla oséb korzystajacych z wyjscia Composite pozostawiono
miejsce na wlutowanie zlgcza SIP2 oznaczonego VID.

Moc i temperatura

Oczywiscie wzrost wydajnosci CPU/VPU okupiony zostal zwigkszonym
poborem mocy i wysoka temperatura procesora, ktéra wymusila zapro-
jektowanie aktywnego ukladu chlodzenia oraz zasilacza o zwigkszonej
715 W do 27 W mocy. Wyglad oficjalnego systemu aktywnego chlodze-
nia pokazano na fotografii 3. Pod dumna nazwa aktywne chlodzenie
kryje sig radiator z wentylatorem. Uklad podlaczony jest do gniazda
FAN. Silnik wentylatora zasilany jest napigciem 5 V i sterowany sygna-
tem PWM, ma wbudowany impulsator potwierdzajacy obroty wirnika.

Radiator w swojej dolnej cze$ci wyposazony jest fabrycznie w pod-
kladki termiczne zapewniajace lepszy przeplyw ciepla pomiedzy
radiatorem a schtadzanymi elementami. Mocowanie zestawu jest
,beznarzedziowe”, wystarczy tylko odpowiednio wypozycjonowaé
radiator i zatrzasna¢ kotki w odpowiednich otworach ptyty gtéwne;j.
Kolki sg dosy¢ delikatne i kruche, wigc nalezy zwréci¢ uwage przy
ewentualnym demontazu, o czym wspomina dokumentacja.

Jak wykazatly pierwsze dni uzytkowania RPi 5, pomimo zapew-
nien, ze w ,typowych” aplikacjach Pi 5 chlodzenie nie jest wymagane,
a moje widocznie nietypowe aplikacje jak najbardziej domagajg sie
jego zastosowania. Podczas pracy w dwdch konfiguracjach pierwsza,
wykorzystujgca tylko konsole przez SSH (obraz 2023-10-10-raspios-
-bookworm-armé4-lite.img) i niezbyt wymagajgce programy sterujace,
procesor RPi 5 nagrzewal sig¢ do temperatury ok. 52°C przy tempera-
turze otoczenia ok. 20°C, druga pracujaca w §rodowisku graficznym
(obraz 2023-10-10-raspios-bookworm-armé64-full.img) podczas odtwa-
rzania filmu 4K rozgrzewata procesor do 84°C w tych samych warun-
kach. To juz temperatura stanowczo zbyt wysoka, wigc pomimo braku
zalecen z fundacji proponujg przy zakupie RPi 5 od razu zaopatrzy¢
sie w aktywne chlodzenie. Jest wysoce prawdopodobne, ze ,niety-
powe” zastosowania mocno rozgrzeja procesor.

Mozliwie jest tez wykonanie chlodzenia we wlasnym zakresie
i zasilanie wentylatora z 5 V GPIO lub ze ztagcza FAN (pasujacy wtyk
JST SHR-04V-S-B) albo przerobionym przewodem z systemu QWiiC.
Kultura pracy oryginalnego aktywnego zestawu jest zadowalajgca,
nie jest zbyt glosny, pracuje plynnie i skutecznie schtadza procesor,
jedynie na najwyzszych obrotach stychaé¢ wyrazny jednostajny szum.
Uwage mozna mie¢ do mocowania wentylatora, jest przymocowany
tylko w trzech punktach na dystansach i przykrecony srubami z wypu-
ktym tbem, dodatkowo zwiekszajacymi wysokosé rozwigzania. Wirnik
wentylatora jest odstoniety, trzeba wiec uwazaé, aby go przypadkowo
nie dotknaé, przydataby sie perforacja chronigca wentylator.

Nie przemy$lano chyba do korica obiegu powietrza chtodzacego. Sam
wentylator i pletwy radiatora sg odsuniete od procesora, czyli najbardziej

nagrzewajacego sie elementu.
Wolatbym, zamiast logo fundacji
mie¢ w tym miejscu jeszcze troche
aluminium wspomagajacego chlo-
dzenie, a samo logo bez problemu
zmie$ciloby sig na blasze wentyla-
tora. Wydaje sie, ze dodatkowe odsu-

niecie wentylatora od pelnej blachy
Fotografia 4. Ztacze HAT40
z podwojnym dystansem

podstawy jest gwarancja na nieefek-
tywng cyrkulacje powietrza, cze$é
ogrzanego powietrza wréci do wen-
tylatora i mniej skutecznie bedzie chlodzi¢ procesor.

Problematyczne jest ustawienie grzebienia radiatora szerokim bo-
kiem do wylotu powietrza, to utrudnia jego przeptyw. Mozna byto,
stosujac te same elementy, skuteczniej chtodzi¢ procesor, nieco zmie-
niajac ich ulozenie. Podpatrujac, jak jest to rozwigzanie w laptopach,
zdecydowac sig na ukierunkowany przeplyw powietrza chtodzacego,
przyktadowo czerpiac je od strony karty SD, a wywiewajac je po stro-
nie ztgczy USB i Ethernet.

Niestety aktywne chlodzenie, pomimo Ze nie zastania bezposrednio
zadnego ze zlgczy, to skutecznie utrudnia korzystanie z GPIO. Nie jest
to problem, ktéry dotknie wszystkich uzytkownikéw. Stosujacy RPi 5
bez rozszerzen HAT mogg spac spokojnie, pozostali natomiast zmuszeni
beda do przelutowania ztaczy w naktadkach na wersje z co najmniej
podwéjnym dystansem (fotografia 4). To spora niedordébka, bo skoro
radiator jest zaprojektowany od podstaw, to mozna byto przemyslec¢
jego konstrukcje, zapewniajagc maksymalng skutecznosé oraz gwa-
rantujac zgodno$é z wiegkszo$cig zastosowan. Warto wiec poczekac
na alternatywne rozwigzania, szczegélnie sprawdzone w uzyciu przez
fanéw od przetaktowywania procesora.

Zasilanie

Nowy zasilacz Raspberry Pi 27 W USB-C Power Supply przezna-
czony do zasilania Raspberry Pi 5 pokazano na fotografii 5. Zasilacz
dostepny jest kolorze bialym i w najblizszej przysztosci czarnym.
Oczywiscie nie cala moc nowego zasilacza jest konsumowana przez
wydajniejsze CPU. Jezeli mamy zasilacz USBC 15 W z RPi 4, jego wy-
dajno$é jest zbyt mata, by pokry¢ zapotrzebowanie przy uzyciu wszyst-
kich mozliwosci polaczeniowych plytki, szczegdlnie gdy aktywnie
uzywamy USB3.0 i zewnetrznych dyskéw.
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Fotografia 5. Oficjalny zasilacz USBC PD 27 W (z materiatéw fundacji)

Podlaczenie nieoryginalnego zasilacza jest wykrywane i sygna-
lizowane odpowiednim ostrzezeniem w systemie operacyjnym.
Na szcze$cie nic nie jest wytaczane lub blokowane, rozsadne obcigza-
nie zasilania pozostawiono uzytkownikowi. Wspétpraca z tadowarkg
i zasilaczem 5 V/3 A jest oczywiscie mozliwa, o ile pamigtamy o ogra-
niczeniu poboru pradu przez urzadzenia zewnetrzne. Nowy zasilacz
wykonany jest w formie wtyczkowej i wystepuje w kilku wersjach do-
stosowanych do standardu gniazd zasilajacych. Niestety, co dla mnie
jest powazng wada, zastosowany podobnie jak w poprzedniej wersji
przewdd jest montowany na stale, co skraca zywotno$¢ zasilacza, gdy
czesto manewrujemy zasilaniem. Przewdd jest dosy¢ sztywny, tatwo
skreca sig i w koncu uszkadza. Zdecydowanie wolatbym rozwigza-
nie z osobnym kablem, jak to jest stosowane w tysigcach tadowarek
do smartfonéw. Nie jestem tez w stanie zrozumie¢, dlaczego Pi nie
moze by¢ wyposazone w standardowe zlgcze DC5,5 lub ARK i szer-
szy zakres akceptowanego zasilania.

Co sklonilo mnie do zakupu zasilacza dedykowanego? Tylko
jedna rzecz — nieczesto spotykany tryb PD 5,1 V/5 A. Jest to swoi-
ste kuriozum RPi 5 w czasach, gdy oszczednosc¢ energii jest istotna,
zamiast zastosowac podniesione napiecie do 15...20 V, zmniejszajac
straty w przewodach i w samym zlgczu USBC, analogicznie jak jest
to zrobione w PoE lub w nowym standardzie PD3.1, gdzie dopusz-
czana jest moc maksymalna 240 W przy napieciu 48 V. W RPi 5 stosuje
sie wzglednie niskie napiecie 5 V i duzy prad, chociaz sam zasilacz
obstuguje napiecia do 15 V, co pozwala go uzywac takze w innych
zastosowaniach.

Warto zwrdci¢ uwage, ze rezystancja styku VCC/GND wedtug do-
kumentacji moze wynosic¢ do 40 mQ, a przy 5 A obciazenia zlacze pra-
cuje na granicznych parametrach. Pomijam juz fakt, ze praktycznie
kazdy ma jakas$ porzadng tadowarke USBC-PD, ktéra z powodzeniem
moglaby zasila¢ RPi 5, bez koniecznosci generowania kolejnych nie-
potrzebnych urzadzen, docelowo zasilajacych sterty elektro$mieci.
Jedynym usprawiedliwieniem oficjalnego zasilacza jest che¢ uprosz-
czenia obwodu zasilania RPi 5, ktére ze wzgledu na napiecie 5V,
niezbedne dla ztacza GPIO oraz ztgczy USB, eliminuje z konstrukcji
jedng przetwornice obnizajaca.

Duzym plusem jest zmiana konstrukcji mechanicznej obu-
dowy, nowy zasilacz przynajmniej w wersji EU zajmuje tylko jedno
gniazdo w przedtuzaczu lub podwéjnym gniezdzie. Wersja dla RPi 4
byta nieco szersza i blokowatla sgsiadujace gniazda i tu nalezy sie po-
chwala za usunigcie tej bardzo ucigzliwej wady.

Wracajac do plytki, w obwodach zasilania zastosowano specja-
lizowany menedzer zasilania PMIC typu DA9091 firmy Renesas.
Niestety nie jest dostepna dokumentacja uktadu, ale mozna zalozy¢,
ze zawiera kilka sterowanych przez I2C lub SMBus przetwornic ob-
nizajacych oraz regulatoréw LDO zapewniajacych zasilanie ukla-
d6éw RPi 5. PMIC najprawdopodobniej obstuguje tez dodany wreszcie
sprzetowy przycisk zasilania i diode sygnalizujaca jego stan.
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Dodatkowo uktad DA9091 ma zegar RTC z podtrzymaniem za-
silania. Do podlaczenia zewnetrznego ogniwa stuzy ztacze BAT.
Dostepny jest oficjalny akumulator w cenie ok. 30 PLN, ktérego wy-
glad pokazano na fotografii 6. Oczywiscie mozliwe jest wykonanie
podtrzymania we wlasnym zakresie, poprzez podlgczenie ogniwa
3V do ztgcza BAT (pasujacy wtyk JST SHR-02V-S-B). Nalezy jednak
zwr6ci¢ uwage, ze obwdd podtrzymania RTC wyposazony jest w ta-
dowarke (domys$lnie wylaczona), ktérg nalezy skonfigurowac w sy-
stemie operacyjnym, aby zapobiec sytuacji, w ktérej tadujemy baterig
nieprzystosowang do tadowania. Ustalenie napigcia 3 V- w pliku /boot/
firmware/config.txt odbywa sie poprzez parametr:
dtparam=rtc_bbat_vchg=3000000

Rekomendowane zamiast baterii sa ogniwa ladowalne typu ML-
20xx/VL20xx Panasonic. Analizujac otoczenie PMIC, zaciekawito
mnie umieszczenie kwarcu (prawdopodobnie) taktujgcego RTC bez-
posrednio pod padem termicznym PMIC, ciekawe, jakie to bedzie
miato odbicie w stabilno$ci odmierzanego czasu?

Zasilanie RPi 5 jest dosy¢ rozbudowane, aby sprawdzi¢, jak ksztal-
tuje sie pobor pradu w identycznych warunkach, zastosowano mier-
nik mocy USB. W przypadku pracy w konsoli w trybie tekstowym
przez SSH pobdr mocy zawieral sig¢ w granicach 3...3,5 W, przy pracy
w §rodowisku graficznym i odtwarzaniu filmu 4K wzrést do ok. 8,5 W.
Ciekawostka jest, ze RPi 5, po podlgczeniu do zasilania, nawet gdy jest
wylaczone, pobiera ok. 1,5 Wi to nawet wtedy, gdy nie jest podtgczone
do niego zadne urzadzenie zewnetrzne. To prawie tyle co u$piony
komputer stacjonarny. Widocznie stan Power OFF to tylko obnizony
pobér mocy i wylaczone niektére peryferia, pewnie w celu uzyska-
nia szybkiego wybudzania. Jezeli pobdér mocy w stanie wylgczonym
jest nieakceptowalny, mozemy edytowaé konfiguracje:
sudo rpi-eeprom-config -e
edytujac wpis:

POWER_OFF_ON_HALT=1

zmniejszajac w trybie wylaczenia pobér mocy do kilkunastu mW.
Szkoda, ze tryb ten nie jest domys$lnie zataczony, bo pewnie za jakis
czas miliony wdrozonych RPi 5 bedg pobiera¢ megawaty w stanie
wylaczonym, a uzytkownicy nie bedg tego §wiadomi, no bo kto za-
glada bez powodu do dokumentacji?

Komunikacja

Duza zmiang sprzetowg oprécz nowego procesora jest zastosowanie
wlasnego kontrolera IO typu RP1 w miejsce gotowych mostkéw PCle/
10. Uktad RP1 oprécz obstugi GPIO ze ztacza HAT, obstuguje wszyst-
kie szybkie interfejsy Pi 5: USB2.0/USB3.0, MIPI DSI/CSI, Gigabit
Ethernet, wspétpracujac z kontrolerem warstwy fizycznej BCM54213
oraz kartg SD. Szczeg6lowe rozwigzania zastosowane w RP1 nie
sa udostepnione, podobnie jak dokumentacja plytki, inna niz ry-
sunki mechaniczne.

W poréwnaniu z Pi 4 zmianie uleglo polozenia ztaczy USB oraz
Ethernet oraz, co nie jest dobrg wiadomos$cia dla uzytkownikéw zasi-
lajacych RP1i 5 przez PoE, zmieniono takze polozenie wejscia jego za-
silania. Oczywiscie powoduje to utrate zgodnos$¢ dostepnych HAT
i to w momencie, gdy nowa wersja naktadki PoE+ jest jeszcze nie-
dostepna. Ciekawe, jaka wersja PoE bedzie obstugiwana przez nowsg
nakladke, powinno to by¢ PoE+ 802.3at dopuszczajace pob6r mocy
do 25,5 W. Majac w pamieci problemy z pierwszg wersjg PoE dla RPi 4,
trzeba chyba bedzie nieco wstrzymac sie z zakupem.

W dalszym ciggu nie ma sposobu na wyprowadzenie przynaj-
mniej jednego interfejsu USB na zlacza, nawet lutowane opcjonalne
tak jak VID, to naprawdg jest przydatne. Do pozytywnych zmian na-
lezy uzupelnienie plytki o zlagcze PCle, niezbedne przy tworzeniu
interfejséw np. dla dyskéw SSD, ktéry jest takze w opracowaniu.
Niestety chyba w obawie przed konkurencja nie jest udostepniona roz-
piska wyprowadzen zlgcza, wigc z zaprojektowaniem wlasnej na-
ktadki jeszcze trzeba bedzie poczekaé. Swoja droga, umieszczenie
typowego zlacza M.2 na spodzie plytki Pi 5 wydaje sig wykonalne



Raspberry Pi 5 - dtugo wyczekiwany nastepca RPi 4

Fotografia 6. Akumulator podtrzymujacy RTC (z materiatow fundacji)

(przynajmniej konkurencja potrafi w zblizonym formacie mechanicz-
nym), a zdecydowanie podniostoby funkcjonalnosé i elastycznosc¢ za-
stosowan RPi 5. A tak bedziemy mie¢ kolejng naktadke, kolejng tasme
polaczeniows i kolejne wydatki do i tak nietaniego RPi 5.

W nowej wersji nie doczekali$my sie wbudowanej pamieci eMMC,
zastepujacej niepraktyczne karty SD iich zawodne gniazda. Pozostaje
miec¢ nadzieje, ze HAT M.2 bezproblemowo zastapi karte SD jako nos-
nik systemu operacyjnego i nie zszokuje cena.

Dodatkiem czesto spotykanym w plytkach konkurencji jest UART,
stuzacy do debugowania i komunikacji SSH. Dodatkowy port umoz-
liwia kontrole stanu systemu natychmiast po jego starcie, co jest
szczegblnie wazne, gdy mamy jakie$ problemy np. z fadowaniem ste-
rownikow. Uzyto w nim tylko sygnatéw RXD/TXD, co zupelnie w tym
celu wystarcza. Sygnaly wyprowadzone sa na ztacze UART (pasujacy
wtyk JST SHR-03V-S-B). Do komunikacji moze zosta¢ uzyty interfejs
szeregowy z Pi Debug-Probe. To bardzo wygodne rozwigzanie (nie
liczac zastosowanego w nim przestarzalego juz gniazda microUSB),
szczeg6lnie dla oséb korzystajacych tez z Pi Pico. Oczywiscie mozna za-
stosowac kazdy konwerter USB/UART pracujacy ze standardem na-
pieciowym 3,3 V. Osobny UART uwalnia dwa wyprowadzenia GPIO
do zastosowan w aplikacji uzytkownika.

Oprogramowanie

Jak zwykle system operacyjny jest przygotowany w wersjach Lite,
Desktop oraz Desktop z rekomendowanymi aplikacjami, po pobra-
niu obrazu i przygotowaniu karty SD dziala bez problemu. Nalezy
zauwazy¢, ze nie bedg dzialaly karty przygotowane dla wczesniej-
szych wersji Pi, np. przelozone z RPi 4. Podczas tadowania i pracy
systemu widac¢ zwiekszong wydajno$¢ RPi 5, wszystko dziata szybciej

i ptynniej, chociaz otwierajgc kilka stron z bogatymi multimediami,
system dostaje wyraznej zadyszki i traci ptynnos¢, nie zapewniajac
takiego komfortu pracy jak PC. Do podstawowych zadan sig nadaje
bez najmniejszego problemu.

Podsumowanie

Podsumowujgc po tygodniu uzytkowania, mozna stwierdzi¢, ze RPi5
nie wprowadzilo az tak rewolucyjnych zmian, zeby mozna go uzy-
wacé jako komputer(k)a stacjonarnego, godzac sie z jego nizszg wy-
dajno$cig. W niektérych przypadkach dla mniej wymagajgcych
uzytkownikéw moze zastgpi¢ marketowy komputer stacjonarny lub
budzetowego laptopa, o ile nie przeszkadza nam brak Windowsa.

RPi 5 nie zaskakuje takze nowoczesnymi interfejsami, nie znaj-
dziemy przyktadowo USBC ze wsparciem Display Port. Irytujgce nato-
miast jest ciggle zmienianie potozenia kluczowych gniazd i problemy
mechaniczne generowane przez wlasne akcesoria, ktérych zgodnosé
ogranicza sig tylko do nazwy Raspberry Pi.

Dyskfalifikujacy w niektérych aplikacjach, szczeg6lnie wymagajg-
cych podtrzymania akumulatorowego, jest ponowny wzrost zapotrze-
bowania na moc i nierozsadne jej domyslne zarzadzanie. Wiekszo$¢
dzisiejszych smartfonéw oferuje znacznie wieksza wydajno$é¢ przy
zdecydowanie nizszym poborze mocy, wydaje sig, ze platformy bazu-
jace na smartofonowych procesorach lub ich mutacjach zaczynajg po-
woli wygrywaé walke o klienta nie tylko wydajnoscia, bogactwem
interfejséw, ale i dostepnos$cia oraz ceng.

Przy progu cenowym w okolicach 80 $ konkurencyjne zaczynajg by¢
komputery miniPC, nie wspominajac o uzywanych terminalach, w kté-
rych oprécz kompletu interfejséw, dostajemy czesto dysk SSD niejedno-
krotnie z zainstalowanym systemem w niewielkiej zwartej obudowie.

Nadszarpnigtego wizerunku dla rynku ,,Pro” nie poprawig takze ko-
nieczno$¢ aktywnego chtodzenia i wysoka cena podstawowej wers;ji.
Jedyne co pozostaje, to dalej dobre wsparcie spotecznos$ci. Pojawienie
RPi 5 odnotowatem, ale moje podejscie do niego jest raczej ambiwa-
lentne podobnie jak inni uzytkownicy wolalbym, aby Raspberry
wrdcilo do korzeni, oferujac doskonaty stosunek wydajnosci do ceny
przy zachowaniu gwarantowanej dostepnosci i przystepniejszej ceny.

Pozdrawiam w oczekiwaniu na swoja wersje RPi 5 8 GB, moze be-
dzie na Mikotaja, §wieta lub Nowy Rok.

Adam Tatus, EP
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Systemy akwizycji danych
w pracowni elektronika

Efektywne prowadzenie wielopunktowych pomiaréw
wielkosci elekirycznych i nieelekirycznych wymaga
dostepu do nowoczesnego sprzetu, ktory bedzie w sta-
nie zapewnic oczekiwany przez uzytkownika poziom
dokladnosci, powtarzalnosci i rozdzielczosci pomiardw,
a takze spelni wymagania dotyczqce zakresu pomiaro-
wego, dopuszczalnych warunkdéw srodowiskowych, czy
wreszcie — sposobu zapisu i ewentualnej transmisji da-
nych. W tym numerze ,,Elektroniki Praktycznej” przyj-
rzymy sie wspolczesnym systemom akwizycji danych
(ang. Data AcQuisition, w skrécie DAQ), przeznaczo-
nym zaréwno do uniwersalnych zastosowarn w praktyce
inzynierskiej, jak i specjalistycznych aplikacji laborato-
ryjnych bqdz polowych.

Zacznijmy od definicji

Na stronie firmy National Instruments — jednego z czotowych produ-
centéw systeméw DAQ — czytamy, ze akwizycja danych (DAQ) to pro-
ces pomiaru zjawiska elektrycznego lub fizycznego, np. napigcia, prqdu,
temperatury, cisnienia lub dZzwigku. System DAQ sktada sie z czujnikow,
sprzetu pomiarowego oraz komputera z programowalnym oprogramo-
waniem (...). Warto tutaj zwré6ci¢ uwage na kilka zagadnien.

Po pierwsze — méwigc o systemach DAQ, bardzo czesto mamy na my-
§li sam tylko sprzet pomiarowy, za$ czujniki (lub nawet kompletne
przetworniki), a takze oprogramowanie stanowig elementy zewnetrzne,
zwykle dobierane przez uzytkownika stosownie do potrzeb. Po dru-
gie — uwage zwraca szeroki zakres rodzajéw mierzonych sygna-
t6w, wymuszajacy spore zréznicowanie front-endéw wejsciowych,
co zresztg doskonale wida¢ na przykladzie modutowych systeméw DAQ
wspomnianej juz firmy NI (fotografia 1) oraz konkurencyjnych produ-
centéw. I wreszcie, po trzecie — oprogramowanie, stuzace do obstugi
uniwersalnych systeméw akwizycji, musi by¢ mozliwie jak najbardziej
elastyczne, aby méc sprostaé niezliczonym scenariuszom aplikacyjnym
w zakresie zaréwno zestawiania niezbgdnych modutéw sprzetowych,
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Fotografia 1. Modutowe systemy DAQ marki National Instruments
(https:/ [t.ly/HjZZ4)

jak i calego procesu pézniejszego kondycjonowania, przetwarzania,
wizualizacji czy wreszcie przesylania i archiwizacji danych. Stad tez
najcze$ciej stosowane w praktyce pakiety oprogramowania (stuzace
do obstugi aparatury pomiarowej) sa w istocie srodowiskami pro-
gramistycznymi, opartymi czy to na jezykach graficznych, czy tez
skryptowych. Malo tego — na rynku mozna znalez¢ liczne przyklady
urzadzen i programéw obslugowych, dostosowanych do $cisle okre-
$lonego, czesto nawet bardzo waskiego obszaru zastosowan — przy-
kladem mogg by¢ tutaj systemy akwizycji biosygnaléw, intensywnie
wykorzystywane w badaniach nad fizjologia ludzi i zwierzat.

Rzecz jasna, system akwizycji sygnaléw nie musi bazowaé¢ wy-
lacznie na jednym urzadzeniu pomiarowym (zintegrowanym lub
modutowym) — w uzyciu sg bowiem takze tzw. rozproszone systemy
DAQ, bazujace na szeregu jednostek, rozmieszczonych w réznych
lokalizacjach i polaczonych za pomoca sieci lokalnej, a nawet inter-
netowej (rysunek 1) i obstugiwanych za pomocg centralnego kom-
putera. Tego typu rozwigzania coraz czesSciej sg taczone z chmura,
co czyni z systeméw akwizycji danych swego rodzaju odmianeg (bar-
dzo zaawansowanych) implementacji (I)IoT.

W ramach niniejszego artykutu zdecydowalismy sie podej$c do te-
matu od nieco innej strony, niz zazwyczaj ma to miejsce w publika-
cjach z tej dziedziny. Pokazemy bowiem trzy grupy urzadzen: systemy
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Rysunek 1. Przyktad rozproszonego systému akwizycji danych
(https:/ /t.ly/9DE1y)

,biurkowe”, przystawki DAQ z portem USB oraz kilka przyktadéw sy-
stem6w specjalnego przeznaczenia. Umy$lnie pominiemy natomiast
opis bardzo szerokiej grupy modulowych systeméw, wyposazonych
w interfejs PXI i najcze$ciej stanowigcych pierwsze skojarzenie
wiekszosci uzytkownikéw po ustyszeniu hasta ,,akwizycja danych”.
Poniewaz jednak rozwigzaniom tym poswigcilismy juz sporo uwagi
w artykule pt. Automatyczne systemy pomiarowe w praktyce inzy-
niera, opublikowanym w EP 1/23, to zainteresowanych tg tematyka
Czytelnikéw zachecamy do zapoznania sig z ww. opracowaniem.

DAQ na biurku elektronika

Nasz przeglad rozpoczniemy od tych systeméw DAQ, ktére
swojg forma konstrukcyjng, zakresem funkcjonalno$ci oraz wspar-
ciem programowym pozostaja zdecydowanie najblizsze ,,sercu” inzy-
niera elektronika. Klasycznym przyktadem takiego rozwigzania jest
seria DAQ97xA marki Keysight (fotografia 2), ktéra —juz na pierwszy
rzut oka — pod wieloma wzgledami wydaje sie by¢ zblizona do kulto-
wej serii multimetréw laboratoryjnych Keysight 3446xA. W obudowie
urzagdzenia nie znajdziemy jednak klasycznych gniazd laboratoryj-
nych, wyprowadzonych na przedni lub tylny (fotografia 3) panel
obudowy - blok 6,5-cyfrowego, 22-bitowego multimetru (DMM) jest

Fotografia 2. ,Biurkowy” system DAQ DAQ970A / DAQ973A marki Key-
sight. Po prawej stronie widoczne s3 wymienne moduty rozszerzen
(https:/ /t.ly/NMCRz)

Fotografia 3. Widok panelu tylnego jednostki DAQ973A marki Key-
sight. 1 - sloty rozszerzei, 2 - ztacze interfejsu GPIB, 3 - gniazdo za-
silania AC, 4 - gniazdo interfejsu Ethernet, 5 - port sygnatéw dodat-
kowych (alarmy, wyzwalanie), 6 - gniazdo USB, 7 - zacisk uziemienia
(https:/ /t.ly/0rPJh)

Fotografia 6. Widok modutu DAQM904A marki Keysight (https:/ /t.ly/2Nti1)

niejako ,,ukryty” we wnetrzu i wspiera wielokanalowe pomiary na-
piecia DC (z doktadnoscig na poziomie 0.003%) oraz AC, pradu DC
(w zakresie juz od 1 pA) i AC (od 100 pA), rezystancji (w trybie 2-
i4-przewodowym, do 1000 MQ), pojemnosci, czgstotliwosci oraz tem-
peratury. Ostatni z wymienionych parametréw moze by¢ mierzony
za pomocg termopar, termorezystoréw lub termistoréw, a dodatkowo
DMM obstuguje pomiary za pomocg tensometréw, podigczanych bez-
poérednio lub w ukladzie mostkowym. Maksymalna czestotliwos$é
skanowania wynosi 450 pomiaréw/sekunde, co pozwala na efektywna
wsp6lprace z modutami multiplekseréw, ktérych firma Keysight opra-
cowala az 6. Wéréd nich mozna znalez¢ m.in. 20-kanatowe multi-
pleksery péiprzewodnikowe (DAQM900A - fotografia 4, rysunek 2)
oraz oparte na przekaznikach elektromagnetycznych (DAQM901A
- fotografia 5, rysunek 3), 16-kanalowy multiplekser na bazie prze-
kaznikéw kontaktronowych (DAQM902A), macierz polgczeniowg 4x8
(DAQM904A - fotografia 6, rysunek 4) czy tez 40-kanalowy multi-
plekser ze wspélnym punktem odniesienia (DAQM908A - fotografia 7,
rysunek 5). Do dyspozycji uzytkownikéw jest ponadto 4-kanalowy
multiplekser RF o pasmie do 2 GHz i impedancji charakterystycznej
réownej 50 Q —modut DAQM905A (fotografia 8, rysunek 6), wielofunk-
cyjny modut DAQM907A (fotografia 9, rysunek 7) z dwoma 8-bitowymi
portami I/O, 26-bitowym licznikiem zdarzen oraz dwoma wyj$ciami
analogowymi o rozdzielczosci 18 bitéw, a takze 4-kanalowy digitizer,
umozliwiajgcy pomiary napie¢ r6znicowych do 36 Vpk z rozdzielczos-
cig 24 bitéw, co wazne — z szybkoscia az do 800 kSps (DAQM909A
— fotografia 10, rysunek 8). Warto doktadniej zapoznac sie z przed-
stawionymi schematami polaczen, zastosowanymi w modutach na-
lezacych do serii DAQM90xA — jest to bowiem doskonate studium
rozwiazan, stosowanych w multipleksowaniu sygnatéw pomiarowych
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Rysunek 2. Schemat potaczein modutu DAQM900A marki Keysight
(https:/ /t.ly/2Nti1)
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w réznych aplikacjach laboratoryjnych i przemystowych, a bardzo
podobne uklady mozna znalez¢ takze u innych producentéw.
Calos¢ ,biurkowego” systemu DAQ marki Keysight pracuje pod kon-
trolg oprogramowania Keysight BenchVue DAQ (rysunek 9), inte-
grujacego w sobie szereg zaawansowanych mozliwosci konfiguracji
i programowania pomiaréw, wykonywanych za pomoca jednostek
sprzetowych. Obrébka przechwyconych sygnaléw moze by¢ pro-
wadzona zar6wno w domenie czasu, jak i czestotliwoéci, a rozbu-
dowane tryby wizualizacji wynikéw pozwalajg na odczyt zaréwno
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Rysunek 6. Schemat potaczen
modutu DAQM905A marki Key-
sight (https:/ [t.ly/2Nti1)

Rysunek 7. Schemat potaczen
modutu DAQM907A marki Key-
sight (https:/ /t.ly/2Nti1)

o bardzo szerokich zakresach pomiarowych (rysunek 10), zas 16-bi-
towy digitizer umozliwia rejestracje sygnaléw z czestotliwoscia 1 MSps
itoazdo 7 mln prébek (na tyle pozwala bowiem wewnetrzna pamigé
przyrzadu). 12 kompatybilnych moduléw rozszerzen (fotografia 12) po-
zwala na dostosowanie konfiguracji do potrzeb uzytkownika w bardzo
szerokim zakresie aplikacji — pojedynczy cykl pomiarowy moze trwac
zaledwie 8.5 ps, a czestotliwo$¢ przemiatania kanalow (przy uzyciu
multipleksera péiprzewodnikowego) wynosi 800 ch/s. Laczna liczba
kanaléw, do ktérej mozna rozszerzy¢ system oparty na DAQ6510,

Fotografia 10. Widok modutu DAQM909A marki Keysight
(https:/ /t.ly/2Nti1)
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Fotografia 9. Widok modutu DAQM907A marki Keysight (https:/ /t.ly/2Nti1)
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Rysunek 8. Schemat potaczen modutu DAQM909A marki Keysight
(https:/ /t.ly/2Nti1)

Rysunek 9. Widok okna programu Keysight BenchVue Data Acquisi-
tion (https://t.ly/BgkC))
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to 80. Co wazne — wbudowany wys$wietlacz dotykowy sam w so-
bie daje spore mozliwosci wizualizacji zmierzonych danych (rysu-
nek 11), a oprogramowanie KickStart Data Acquisition (rysunek 12)
pozwala na szybkie tworzenie wykresow i tabel, cho¢ — w odréznie-
niu od konkurencyjnych rozwigzan — jest pozbawione elastycznosci,

jaka daja srodowiska wyposazone w funkcje programowania sekwen-
cji pomiarowych.

Warto w tym miejscu dodaé, ze ten sam producent opracowat
takze interesujace rozwigzanie posrednie pomiedzy klasycznym sy-
stemem DAQ, a multimetrem laboratoryjnym. Urzadzenie DMM6500

Fotografia 11. Multimetr DAQ6510 marki Keithley (https:/ /t.ly/w6rSp)
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Rysunek 10. Zakresy pomiarowe systemu DAQ6510 (https:/ /t.ly/5m23F)

-500¢ g

—cho¢ w podstawowej wersji pelnirole multimetru — po zamontowaniu
opcjonalnego modutu rozszerzen (fotografia 13) pozwala na przemia-
tanie do 9 kanatéw termoparowych lub - przy uzyciu modutu 2000-
SCAN - dziesigciu dwubiegunowych lub pigciu czterobiegunowych
kanaléw ogdlnego przeznaczenia (fotografia 14). Propozycja marki
Keithley stanowi dobry punkt wyjscia dla tych uzytkownikéw, ktorzy
wprawdzie potrzebujg mozliwosci dokonywania pomiaréw wielopunk-
towych, ale ich potrzeby w tym zakresie sg jeszcze na tyle niewielkie,
ze zakup ,,pelnoprawnego” systemu akwizycji danych bytby nieopta-
calny. Malo tego — multimetry z serii DMM6500 sg w stanie przesytac
dane do dowolnego miejsca na §wiecie, bez udziatu dodatkowego kom-
putera, co czyni je jednym z najbardziej kompaktowych i przystep-
nych urzadzen pomiarowych z funkcjonalnoscia a’la IoT na rynku.

Kolejnym producentem, ktéry nie pozostat dtuzny konkuren-
cji w omawianym segmencie rynku aparatury pomiarowej, jest
znana marka Rigol. Do swojej oferty wprowadzila ona serig¢ jedno-
stek akwizycji danych M300/M301/M302 (fotografia 15). W ramach
systemu dostepnych jest osiem modutéw rozszerzen:

* Multimetr 6,5 cyfry (MC3065),

* Multiplekser 20-kanatowy (MC3120),
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Rysunek 11. Przyktadowe ekrany konfiguracji przyrzadu i wizuali-
zacji danych pomiarowych, wyswietlane przez urzadzenie DAQ6510
(https:/ /t.ly/Pa5DS)

El - [OP

Fotografia 12. Przyktadowe moduty rozszerzen dla systemu DAQ6510
(https:/ /t.ly/Pa5DS)

Rysunek 12. Oprogramowanie Keithley KickStart Data Acquisi-
tion (https://t.ly/Pa5DS)
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Fotografia 13. Panel tylny multimetru DMM6500 oraz modut 9-kanato-
wego multipleksera termoparowego 2001-TCSCAN (https:/ /t.ly/ Y3KF5)

Fotografia 14: Widok modutu 2000-SCAN - 10-kanatowego, uniwer-
salnego multipleksera pomiarowego (https:/ /t.ly/ Y3KF5)

* Multiplekser 32-kanalowy (MC3132),

e Multiplekser 64-kanatlowy (MC3164),

* Mieszany multiplekser z 20 kanatami napieciowymi i 4 prado-
wymi (MC3324) — rysunek 13,

* 16-kanalowy modutl przekaznikowy (zwany aktuatorem), umoz-
liwiajacy sterowanie niewielkimi obcigzeniami lub podiaczanie
sygnaléw testowych (np. z generatora funkcyjnego) do testowa-
nego urzadzenia (MC3416) — rysunek 14,

* modul wielofunkcyjny (MC3534) z czterema portami I/O 8-bit,
czterema licznikami zdarzen oraz czterema skalibrowanymi wyj-
$ciami analogowymi (+12 V) — fotografia 16,
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Rysunek 13. Mieszany multiplekser z 20 kanatami napieciowymi
i 4 pradowymi typu MC3324 marki Rigol (https://t.ly/Lb5HD)

64 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2023

Teiminzl Block: MITE16

o "
. o con '
wo O -
Signals
ko b, ann
Switchad |
\ HE () -
=16 CoM O -
no Cx ]

Rysunek 14. 16-kanatowy modut przekaznikowy MC3416 marki Rigol
(https:/ /t.ly/Lb5HD)

» multiplekser macierzowy 4x8 (MC3648).

Warto doda¢, ze dla utatwienia obstugi, firma Rigol oferuje takze mo-
duty zaciskéw srubowych, podlaczane do zewnetrznych gniazd
moduléw rozszerzen — kazdy z nich jest przystosowany do uzycia
z okre§lonym typem modutu. Przyklad takiego akcesorium mozna zo-
baczy¢ na fotografii 17.

Moduty DAQ USB

Diametralnie inng grupg urzadzen do akwizycji danych sa przy-
stawki komputerowe, pracujace pod kontrolg zewnetrznego opro-
gramowania i komunikujace sig z nim za posrednictwem interfejsu
USB. Jednym z czolowych producentéw w tym segmencie rynku jest
firma LabJack, ktéra w swojej ofercie ma 9 urzadzen — najprostsze z nich,
LabJack U3-LV oraz -HV (fotografia 18), posiadajg do 16 wej$¢ analo-
gowych, 16 linii I/O, po dwa liczniki oraz timery, wyjScia PWM oraz
dwa, 10-bitowe wyjscia analogowe. Najbardziej rozbudowany model
—LabJack T8 (fotografia 19) — oferuje 8 w pelni izolowanych, analogo-
wych wej$é r6znicowych o rozdzielczosci 24 bitéw i szybkosci prébko-
wania do 40 kSps (zakres do =11 V), dwa analogowe wyj$cia (16 bitéw,
0...10 V), 20 cyfrowych linii I/O, 9 wyj$¢ PWM (z opcja generowania
impulséw), 8 par wejs¢ kwadraturowych i wiele wiecej. Co ciekawe,
urzadzenie wspiera takze najpopularniejsze interfejsy szeregowe: 12C,
SPI, UART czy 1-Wire, za$ komunikacja z komputerem nadrzednym
moze odbywac sig za posrednictwem USB badz sieci lokalnej (LAN).

W ofercie firmy National Instruments (od wielu lat pozostajacej jed-
nym z potentatéw narynku systeméw akwizycji danych) mozna znalezé
szeroki wachlarz przystawek USB, przeznaczonych do prowadzenia
wielopunktowych pomiaréw w rozmaitych zastosowaniach inzynier-
skich, laboratoryjnych czy tez przemystowych. Jednym z najprostszych
produktéw z tego segmentu jest USB-6000 (fotografia 20) —kompaktowy
modul, zasilany z portu USB i wyposazony w osiem 12-bitowych wejs¢
analogowych (10 kSps) oraz 4 linie cyfrowe I/O. Koszt urzadzenia nie
przekracza 250 Euro. Dla kontrastu warto tez przedstawi¢ zaawanso-
wane urzadzenie USB-6356 (fotografia 21), w ktérym znajdujemy juz
osiem szesnastobitowych wejs$¢ o prébkowaniu do 1,25 MSps dwa wyj-
$cia analogowe 3,33 MSps oraz 24 linie I/O — wraz ze wzrostem osia-
gow metrologicznych drastycznie ro$nie tez cena jednostkowa, ktéra

300.0000v

100.0000v

Fotografia 15. Jednostka bazowa systemu akwizycji danych M300
marki Rigol (https:/ [t.ly/P1TsH)


https://t.ly/Y3KF5
https://t.ly/Y3KF5
https://t.ly/Lb5HD
https://t.ly/Lb5HD
https://t.ly/P1TsH

Systemy akwizycji danych w pracowni elektronika

Fotografia 16. Wielofunkcyjny modut MC3534 marki Rigol
(https:/ /t.ly/LbSHD)

LR iR |

Fotografia 17. Blok zaciskéw M3TB34 dla modutu 1/0 MC3534 marki
Rigol (https:/ /t.ly/Lb5HD)

w tym przypadku wynosi juz ponad 5200 Euro Wszystkie urzadzenia
NI posiadajg rzecz jasna silne wsparcie programowe, w szczegélnosci
w postaci rozbudowanego ekosystemu LabView.

Podobnych kart pomiarowych, wspélpracujacych z kompute-
rem za po$rednictwem USB, jest zresztg na rynku naprawde wiele.
Przyktadowo — moduly z serii USB-200 Marki Measurement Computing
(fotografia 22, rysunek 15) umozliwiajg akwizycje sygnatéw wejscio-
wych z rozdzielczo$cig 12 bitéw i predkoscig prébkowania do 100
lub nawet 500 kSps, w tym przypadku jednak podana czestotliwosé
jest osiggalna tylko w przypadku pracy w trybie jednokanatlowym
- wraz ze wzrostem liczby wiaczonych kanatéw wejsciowych, szyb-
kos¢ akwizycji proporcjonalnie spada.

Warto wiedzie¢, ze kategorii urzadzen DAQ opartych na interfejsie
USB nie nalezy kojarzy¢ tylko i wylacznie z niewielkimi, samodzielnymi
urzadzeniami— w tej grupie mozna bowiem znalez¢ takze kompaktowe
systemy modulowe, czego najlepszym przykladem jest chassis U2781A
marki Keysight (fotografia 23). Urzadzenie, wyposazone we wbudowany,
200-watowy zasilacz sieciowy, moze obslugiwa¢ do 5 moduléw pomiaro-
wych jednoczesnie, co umozliwia uzyskanie nawet 384 kanaléw pomia-
rowych, synchronizowanych poprzez wewnetrzng szyne komunikacyjna.
Oprécz klasycznych kart rozszerzen DAQ, w ramach tego samego systemu
mozna takze stosowa¢ moduly oscyloskop6w, generator6w arbitralnych,
multimetréw cyfrowych, czy nawet jednostek SMU.

Fotografia 18. Urzadzenie LabjackU3-HV (https:/ /t.ly/ZrWpL)

Fotografia 19. Modut akwizycji danych Labjack T8 (https:/ /t.ly/8NrNh)

Fotografia 20. Modut USB-6000 marki National Instruments
(https:/ /t.ly/uAgnu)

Fotografia 21. Modut USB-6356 marki National Instruments
(https:/ /t.ly/owpvk)

Systemy DAQ specjalnego przeznaczenia

Zgodnie z zapowiedzig, na koniec naszego ekspresowego przegladu
pozostawilis§my systemy DAQ, przeznaczone do $cisle okreslonych
rodzajow aplikacji. Jednym z najlepszych przykladéw bedzie tutaj
system PowerLab (fotografia 24) marki ADInstruments, stanowiacy
jedno z najczesciej wykorzystywanych rozwiagzan przeznaczonych
do budowy stanowisk laboratoryjnych w obszarze fizjologii, badan
klinicznych, testéw na zwierzetach itp. Typowy system sklada sie
z przynajmniej jednej jednostki pomiarowej (wyposazonej w kilka

T
THE

LA | "4

CHi

A0

o

G

: .;ﬁu COMA

Fotografia 22. Modut z serii USB-200 marki Measurement Computing
(https:/ /t.ly/0gyuy)
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Rysunek 15. Schemat blokowy modutu akwizycji danych z serii USB-
200 (https:/ /t.ly/ogyuy)

Fotografia 23. Modutowa jednostka DAQ z serii U2781A marki Key-
sight (https:/ /t.ly/b6KOr)

pojedynczych oraz réznicowych kanaléw wejsciowych), a takze ze-
stawu przetwornikéw i dodatkowych urzadzen, realizujgcych okreslone
funkcje. W ekosystemie PowerLab dostepne sa m.in. wzmacniacze bio-
sygnalowe (stosowane w pomiarach EKG, EEG, EMG, czy tez EOG),
przetworniki ci$nienia krwi, wzmacniacze mostkowe, sensory op-
tyczne, front-endy do pomiaru pH, spirometry (fotografia 25), czujniki
temperatury, a takze moduty uniwersalnych elektrostymulatoréw.

Fotografia 24. Zestaw urzadzen biosygnatowych z serii PowerLab
(https:/ /t.ly/qaels)
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Fotografia 25. Modut spirometru, przeznaczony dla systemu Power-
Lab (https:/ /t.ly/jvmvé)

Fotografia 26. Ultra-precyzyjny system pomiaru i rejestracji tempe-
ratury 1586A Super-DAQ wraz z kalibratorem Fluke 9190A
(https:/ /t.ly/yDyNH)

Kolejnym interesujacym przyktadem systemu DAQ specjalnego prze-
znaczenia jest 1586A Super-DAQ marki Fluke (fotografia 26). Urzadzenie
umozliwia prowadzenie wielokanalowych pomiaréw temperatury z nie-
bywala dokladnoscig na poziomie +0,005°C przy uzyciu termorezy-
stor6w lub +0,002°C przy zastosowaniu termistoréw (doktadnosé¢ dla
termopar wynosi natomiast +0,5°C). Specjalny multiplekser DAQ-STAQ
(fotografia 27), wyposazony w najwyzszej jakosci, poztacane gniazda po-
miarowe, umozliwia podiaczenie do 10 sensor6w w czteroprzewodowej
konfiguracji Kelvina.

Marka Yokogawa — znana z wysokiej klasy oscyloskopéw wielokanalo-
wych - opracowala serig przenosnych rejestratoréw GP10 oraz GP20 (fo-
tografia 28), zintegrowanych z duzym wyswietlaczem wielodotykowym.
Urzadzenia oferujg maksymalna liczbe kanatéw réwna 20, przy czym do-
stgpne moduly rozszerzen umozliwiajg akwizycje sygnaléw napigciowych
i pradowych, obsluge termopar i termorezystoréw, a takze generowanie
pradowych sygnaléw analogowych, obstuge wejsé¢ i wyjsé cyfrowych, czy
nawet... regulacje w zamknietej petli sprzezenia zwrotnego (do tego celu
stuzy podwéjny kontroler PID o oznaczeniu GX90UT). Rejestratory GP10/
GP20 zapewniajg niezwykle szeroki wachlarz funkcji dodatkowych
- pozwalajg na tworzenie wlasnych interfejséow GUI, posiadajg obszerny

Fotografia 27. Multiplekser DAQ-STAQ marki Fluke (https://t.ly/hAvnK)
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Fotografia 28. Przenosne, zintegrowane urzadzenia DAQ z serii GP10/
GP20 marki Yokogawa (https:/ /t.ly/Snt2x)

Fotografia 29. Jednostka pomiarowa dla przemystu motoryzacyj-
nego - 2790 marki Keithley (https:/ /t.ly/ufdf8)

zestaw wbudowanych trybéw wizualizacji i eksportu danych, pozwa-
lajg nawet na podglad danych w czasie rzeczywistym za pomocsg prze-
gladarki internetowej.

Wspomniana wczes$niej marka Keithley, nalezgca do koncernu Tektronix,
oferuje natomiast interesujgcy system, przeznaczony do testéw moto-
ryzacyjnych, m.in. do badania poduszek powietrznych. System o nu-
merze katalogowym 2790 (fotografia 29) jest dostosowany do pomiaru
duzych rezystancji oraz monitorowania cigglosci nawet w 40 kanatach,
przy uzyciu dedykowanych moduléw generujacych napiecia w zakresie
od 50 do 500 V i prady state od 0 do 50 mA — przyktadowy modut rozsze-
rzef o oznaczeniu 7753 mozna zobaczy¢ na fotografii 30, zas schemat
blokowy systemu testowego przedstawiono na rysunku 16.

Podsumowanie

Systemy akwizycji danych zajmuja bardzo istotne miejsce w arsenale
sprzetowym i programowym laboratoriéw badawczych, dzial6w R&D
przedsiebiorstw, czy pracowni dydaktycznych, a takze na stanowiskach

Fotografia 30. Modut rozszerzen 7753 marki Keithley
(https:/ [t.ly/-M52V)

System Connections.

Device Handler Control -
— Device Handler
FLC i Mechanizal
RS-232 Keithley 2790 Slot 1| caphon Loonedin
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Rysunek 16. Schemat blokowy systemu testowego, opartego na ba-
zie jednostki 2790 marki Keithley (https:/ /t.ly/imAC4)

automatycznego testowania produktéw, czy nawet w automatyce
przemyslowej. Zréznicowanie form i parametréw dostgpnych urza-
dzen pozwala na dobdr odpowiedniego wyposazenia praktycznie
do dowolnej aplikacji — niezaleznie od tego, czy mamy do czynienia
z prostymi pomiarami kilku napie¢ kontrolnych podczas testowa-
nia ptytek PCBA w produkcji masowej, czy tez z zaawansowanymi,
wielomodalnymi pomiarami sygnaléw fizjologicznych cztowieka,
niemal zawsze istnieje szereg gotowych rozwigzan. Rzecz jasna,
wynikowa uzyteczno$c¢ systemu DAQ zalezy w duzej mierze od od-
powiedniej konfiguracji oraz przygotowanego dla konkretnego zasto-
sowania programu sterujgcego — na szczescie, takze w tym zakresie
producenci idg swoim odbiorcom na reke, udostepniajgc intuicyjne,
proste w uzyciu oprogramowanie do wizualizacji i wstepnej ob-
rébki pozyskanych danych. Dlatego tez warto mie¢ ,z tylu glowy”
szereg narzedzi, po ktére mozna siegnaé, gdy taka potrzeba sie po-
jawi — mamy nadzieje, ze przedstawiony w tym artykule przeglad
pomoze naszym Czytelnikom w dokonaniu odpowiedniego wyboru
oraz zacheci do dalszych poszukiwan w tym ciekawym i zréznico-
wanym segmencie rynku.

inz. Przemystaw Musz, EP

REKLAMA

Komplet narzedzi akwizycji danych do badan,
rozwoju, produkcji, oraz diagnostyki
napedow elektrycznych

EX1402

EX1401

Precyzyjne pomiary napigcia
Testowanie napigcia akumulatora
Testy silnika

Testy turbin gazowych

Analiza mocy elektrycznej

wigcej informaciji
na stronie

g
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LabJack T8

Wyroby firmy LabJack Corporation cieszq sie¢ duzym
uznaniem uzytkownikéw z calego swiata. Decy-

dujq o tym nie tylko dobre parametry urzqdzen, ale tez
dbatosc o klienta i ciggle rozwijana oferta. I wlasnie
jestesmy swiadkami wprowadzania na rynek nowego,
flagowego modelu wielokanatowego systemu akwizycji
danych oznaczonego symbolem T8. Ten nowy moduf
wyréznia sie réwnoczesnym probkowaniem wszystkich
wejsc 1 izolacjq galwaniczng 1 kV.

LabJack T8 to 8-kanatowy system akwizycji danych z wbu-
dowanymi przetwornikami analogowo-cyfrowymi i cyfrowo-
-analogowymi. Opracowanie modelu T8 stalo sig pretekstem
do wprowadzenia nowych cech funkcjonalnych i podwyzszenia
parametréw technicznych w odniesieniu do modeli wcze$niejszych.

Fotografia 1. PLJTick-LVDigitallO - dwukierunkowy konwerter logiki
3,3V na2,5V lub 1,8 V (a); LJTick-DigitalOut5V - konwerter poziomu
wyj$é¢ cyfrowych 23,3V na 5V (b)
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Wiecej informacji:

Egmont Instruments

00-004 Warszawa, ul. Marszatkowska 136/31
tel. 22 850 62 05-07, kom. 692 501 750
labjack@egmont.com.pl
www.egmont.com.pl/labjack

Jedng z wazniejszych modyfikacji jest jednoczesne préobkowa-
nie wszystkich kanaléw i zastosowanie 24-bitowych przetwor-
nikéw analogowo-cyfrowych typu >A na wszystkich wejsciach.
Uzytkownicy tego typu urzadzen czesto poszukujg rozwigzan za-
pewniajacych izolacje galwaniczng wej$¢. Modut LabJack T8 taka
izolacje zapewnia nie tylko miedzy wejSciami i masa, ale tez mie-
dzy kanatami. Producent gwarantuje wytrzymalo$¢ na przebicie
do *+1 kV. Dodatkowym atutem jest szeroki przemystowy zakres
temperatur pracy od —40°C do +85°C.

Istotna cecha przetwornikéw ADC zastosowanych w LabJack T8 jest
jednoczesne prébkowanie wszystkich kanaléw. Tym samym zreduko-
wane do zera zostaly op6Znienia miedzy prébkami z poszczegélnych ka-
nal6w. Maksymalna czestotliwo$¢ prébkowania wynosi 40 kHz/ kanat,
ato narzuca okres$lone wymagania dla interfejsu komunikacyjnego. Musi
on zapewni¢ przesylanie danych z szybkoscig wymagang dla zapew-
nienia przeptywu strumienia danych nawet przy wiaczonych wszyst-
kich kanatach dziatajacych z maksymalng szybkoscig prébkowania.

Innym waznym parametrem jest zakres napig¢ wejsciowych. Modut
LabJack T8 jest wyposazony we wzmacniacze wejSciowe o regulowa-
nym programowo wzmocnieniu. Uzytkownik moze wigc w wygodny
sposéb elastycznie dobiera¢ wzmocnienie wymagane dla danej apli-
kacji. Dla najmniej czulego zakresu pomiarowego napiecia wejsciowe
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LabJack T8

moga zawiera¢ sie w przedziale od -11 V do +11V, za$ dla najwigk-
szej czulodci przedziat ten jest réwny —0,18 V...4+0,18 V. Przetwornik
zastosowany w module LabJack T8 ma wejécia réznicowe, moze wiec
by¢ uzywany do bezposredniego przetwarzania sygnaléw np. z ter-
mopar lub wszelkiego rodzaju czujnikéw o konfiguracji mostkowej.
Biblioteka uzywana przez oprogramowanie firmowe LJM opracowane
dla T8 obstuguje 9 popularnych typéw termopar.

Funkcje LabJack T8 nie ograniczajg sie do przetwarzania wejscio-
wych sygnaléw analogowych. Urzadzenie to ma ponadto 2 analogowe
16-bitowe kanaly wyjsciowe udostepniajace sygnaly o poziomach
0...10 V. Wyjscia te majg wydajno$¢ pradowg 20 mA. Cato$¢ uzupel-
niajg wyjscia napiecia 3,3 V, ktére moze by¢ uzywane do zasilania
dotaczanych modutéw i uktadéw zewnetrznych. Napiecie 3,3 V jest
obecnie powszechnie stosowane do zasilania uktadéw elektronicz-
nych, nie moze wiec dziwié¢, ze w LabJack T8 umieszczono az dwie
linie napiecia 3,3 V.

Sam modut T8 jest zasilany bezposrednio z interfejsu komunikacyj-
nego, ktéorym moze by¢ USB lub Power over Ethernet (PoE). Podczas
pracy autonomicznej (bez potgczenia z komputerem) modut LabJack
T8 jest zasilany z sieciowego zasilacza wtyczkowego z liniami zasi-
lajacymi wyprowadzonymi na ztgcze USB. Stan urzadzenia jest syg-
nalizowany lampkami ,,COMM?” i ,,Status”.

Jeszcze ciepty Labjack T8

Artykut jest publikowany krétko po wprowadzeniu T8 do sprze-
dazy. Oprogramowanie obslugujace to urzadzenie przechodzi
jeszcze faze beta testéw, ale zapewnia juz pelng funkcjonalnosé.
Uzytkownicy wczeéniejszych modeli modutéw LabJack musza mie¢
na uwadze to, ze w T8 podwyzszono niektére parametry techniczne.
W pewnych przypadkach moze to mie¢ okreslone konsekwencje.
Przykladowo: do przesylania strumieniowego danych prébkowa-
nych z maksymalng szybkos$cig przez wszystkie kanaly, konieczne
jest zapewnienie interfejsu zdolnego do transmisji danych z szybko-
$cig co najmniej 960 kilobajtéw na sekunde (8 kanatéw X 3 bajty X
40 kHz). W praktyce szybko$¢ ta powinna by¢ nieznacznie wiek-
sza, aby zapewni¢ choéby minimalng rezerwe. Niezapewnienie
tego warunku moze prowadzi¢ do przepelniania bufora. Nalezy
réwniez pamietaé, ze transmisja strumienia danych przez sieci
moze powodowaé dodatkowe opdznienia i ograniczenia. W takich
warunkach czas przesylania pakietéw danych moze sie wydtuzac
w istotnym stopniu. W przypadku strumieniowego przesylania da-
nych z maksymalnymi szybko$ciami producent zaleca korzystanie

z przewodowego polaczenia przez port Ethernet lub port USB 3.0

dotgczony do zasilanego koncentratora.

Z uwagi na to, ze LabJack T8 w poréwnaniu z wcze$niejszymi mo-
delami pobiera wieksza moc z zasilania warto zadba¢ o przewody
USB dobrej jakosci. Dane odbierane przez komputer sa poddawane
filtracji. Operacja ta powoduje utrate 3 pierwszych prébek strumie-
nia danych. Prébki te powinny by¢ odrzucane przez program obra-
biajacy i analizujacy dane pomiarowe.

W module LabJack T8 zastosowano wewnetrzny pomiar tem-
peratury, a wynik jest dostepny za posrednictwem odczytu jed-
nego z rejestréw — Temperature#(0:8). Przyjete rozwigzania sprzetowe
powoduja jednak, ze przy szybkosci prébkowania powyzej 250 Hz wy-
stepuja pewne ograniczenia pomiaru temperatury, w takich przypad-
kach zwracana jest warto$¢ —9999.

Jak uzywaé Labjack T8?

LabJack T8 to system akwizycji danych, moze wiec by¢ uzywany
do zbierania i przetwarzania sygnatéw analogowych o szerokim zakre-
sie napie¢. Maksymalna czestotliwo$é probkowania réwna 40 kHz de-
cyduje o dopuszczalnej szerokosci widma sygnatu przetwarzanego,
ktéra teoretycznie nie powinna wiegc by¢ wigksza od 20 kHz.

REKLAMA

Egmont Instruments

ul. Marszatkowska 136/31, 00-004 Warszawa
tel. 228506205-07, kom. 692501750
tiepie@egmont.com.pl, http://www.egmont.com.pl/tiepie

2 lub 4 wejscia BNC
wejscia DIFF lub SE
probkowanie do 1 GS/s
streaming do 200 MS/s
pasmo do 250 MHz
rozdzielczosé 8, 12, 14, 16 bitéw T
zakresy napie¢ +/-200 mV ... +/-80 V
pamiec¢ do 256 MS/kanat

interfejs WiFi 802.11, LAN 1Gb, USB 3.0/2.0
funkcje: oscyloskop cyfrowy DSO, generator sygnatowy
/ AWG, tester EMI, analizator widma, woltomierz, data
logger / rejestrator, analizator protokotow
praca synchroniczna wielu modutow
tacznie dostepnych 108 réznych modeli
funkcje i parametry zalezne od konkretnego modelu
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Rysunek 1. Okno programu Kipling3 - a) informacje ogélne o module T8; b) okno sterowania modutem

Firma LabJack opracowatla autorskg kon-
cepcje tworzenia system6éw pomiarowych
opartych na dotgczaniu moduléw pelnig-
cych rézne funkcje do modutéw akwizycji
danych. Przyktadem sq konwertery poziomu
sygnaltéw cyfrowych, bufory wyjsciowe zwiek-
szajace prad, dzielniki napieciowe. Moduty
majg wyprowadzenia zgodne ze standardem
zlaczy Srubowych przyjetym w modutach
LabJack. W LabJack T8 oproécz zlaczy $rubo-
wych przydzielonych do o§miu ré6znicowych
wej$¢ analogowych, oémiu wyjsé cyfrowych,
dwdéch wyjsé przetwornikéw cyfrowo-analo-
gowych oraz gniazda napiecia 3,3 V dostepne
jest réwniez gniazdo DB15 wyprowadzajace
dodatkowe sygnaly cyfrowe poprzez jedno zlg-
cze. Mozna do niego dolaczy¢ np. panel zaci-
skow §rubowych CB15 (fotografia 2).

Programisci LabJack przygotowali opro-
gramowanie pozwalajace na szybkie uzycie
moduléw wszystkich rodzin tej firmy, w tym
T8. Programy te umozliwiajg zaré6wno odpo-

wiednie do potrzeb konfigurowanie modu- Fotografia 2. Labjack T8 z dotaczonym panelem zaciskéw Srubowych CB15

16w (Kipling 3 —rysunek 1), ale tez wykonanie
prostych pomiaréw (LJLogM - rysunek 2 i LJStreamM). Wigkszos¢
uzytkownikéw prawdopodobnie bedzie jednak poszukiwaé takich
tryb6w pracy, ktére spelnig indywidualne potrzeby i wymagania.

Istotng zaleta T8 jest mozliwo$¢ sterowania za pomocg progra-
moéw dzialajgcych w systemach Windows, Mac i Linux. Na stronach fir-
mowych mozna znalez¢ wiele przyktadowych programéw oraz biblioteki
dla srodowisk C/C++, LabVIEV, Python, Node. js, Matlab, DAQFactory,
Delphi, Java, .NET (C#, VB), Processing, Visual Basic (VB6, VBA),
LabWindows/CVI, Agilent VEE i DASYLab. Istnieje ponadto mozliwosc¢
uruchamiania skryptéw Lua zamieniajagcych modut w autonomiczne
urzadzenie dzialajgce bez koniecznosci potgczenia z komputerem.
Skrypty Lua moga by¢ uruchamiane w programie Kipling 3.

Planujac uzycie systeméw akwizycji danych firmy LabJack, w tym
T8, nalezy pamigta¢ o ich dwéch podstawowych trybach pracy.
Pierwszy z nich ,normal mode” polega na cyklicznym wydawaniu
komend do modutu i odbieraniu odpowiedzi. W tym trybie dostepne
sa wszystkie rejestry urzadzenia, ale nie jest mozliwe uzyskanie mak-
symalnej szybkosci akwizycji, poniewaz duzg czes¢ znakéw przesy-
tanych interfejsem komunikacyjnym stanowig komendy, blokujac tym
samym przeplywnosc¢ kanalu dla danych pomiarowych. Aby uzyskac
maksymalng wydajno$¢ urzadzenia nalezy przelaczyc¢ je w tryb ,st-
reaming”. W tym przypadku, po rozpoczeciu transmisji przesylane
sg jedynie dane pomiarowe z pelng wydajnos$cig systemu.

Jarostaw Dolinski
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Struktura
wielowarstwowych
pltytek od PCBWay

Nie ma czegos takiego jak standardowa plytka

PCB. Kazda plytka drukowana ma unikalng funkcje
zaprojektowanq do konkretnej aplikacji. W przypad-
ku plytek wielowarstwowych parametry elektryczne
ksztattuje wiele czynnikow, w tym ufozenie poszcze-
gblnych warstw, ich grubosci i zastosowany materiat.
W artykule opisujemy, jakie mozliwosci w tym zakresie
oferuje PCBWay.

Kluczowym zagadnieniem w produkcji plytek wielowarstwo-
wych jest zastosowana budowa stosu, czyli PCB, rozpatrywana war-
stwa po warstwie, tzw. stackup. Struktura ta moze by¢ bardzo
zlozona — moze znajdowac sie tam nawet kilkadziesigt warstw, pel-
nigcych rézne funkcje, rozmieszczonych w odpowiedniej kolejnosci,
przewaznie symetrycznie wzgledem srodka. W najprostszym przy-
padku jedynymi parametrami dotyczacym stackupu bedzie grubosc
warstwy dielektryka pomiedzy warstwami miedzi oraz grubos¢ war-
stwy przewodzacej, jednak zestaw informacji moze by¢ duzo bar-
dziej rozbudowany.

Prepregi i rdzenie
W przekroju laminatéw wielowarstwowych wystepujg trzy kom-
ponenty: folie miedziane, rdzenie i tzw. prepregi.
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Rysunek 1. Zobrazowanie splotu wtékniny w laminacie

Prepreg (PP) to najczesciej takze mata z wiékna szklanego, nasa-
czona zywica epoksydowa z domieszka réznego rodzaju wypetniaczy
(ktérych celem jest m.in. poprawa przewodnosci cieplnej, zwiekszenie
wytrzymatosci na zginanie czy tez osiggniecie odpowiedniej klasy palno-
§ci) —w tym przypadku jednak epoksyd nie jest fabrycznie utwardzony,



Struktura wielowarstwowych ptytek od PCBWay

Tabela 1. Parametry najpopularniejszych prepregéw

Liczba zakoniczen/ | Liczba zakonczen/ | Grubosé wtdkniny Grubos¢ Grubos¢ Srednia zawartos¢
Tvp cal w osnowie cal w watk [cal i i zywi
atku cale] laminatu [cale] laminatu [mm] zywicy [%]
106 56 56 0,0015 0,002 0,050 73
1080 60 47 0,0025 0,003 0,063 62
2113 60 56 0,0029 0,004 0,095 54
2116 60 58 0,0038 0,005 0,115 50
7628 44 32 0,0065 0,007 0,180 45

dzieki czemu w procesie prasowania moze on trwale zwigzac sie z po-
wierzchniami sasiadujacych rdzeni, prepregéw badz folii miedziane;.
Czasami sktadanie dwdéch lub trzech czy nawet czterech prepregéw nie-
przedzielonych zadnym innym materialem stanowi klasyczng prak-
tyke, stosowang przez producentéw w celu uzyskania odpowiedniej
grubosci dielektryka pomiedzy poszczegélnymi warstwami miedzi.
Mechaniczne, termiczne i elektryczne wlasciwoséci prepregu za-
lezg w duzej mierze od zastosowanego splotu wiékniny — i to wiladnie
od niego pochodzg 3- lub 4-cyfrowe oznaczenia, stosowane m.in. w opi-
sach stosu warstw. Kazdy rodzaj splotu ma swéj unikalny numeri $cisle
okreslone parametry geometryczne. W specyfikacji poszczeg6lnych splo-
téw bierze sig pod uwage raster (pitch), wymiary przekroju ,,nitek” oraz
liczbe zakoniczen/cal, to osobno dla obydwu kierunkéw, okreslanych
jako watek (fill, weft) i osnowa (warp) (rysunek 1), a takze okresla sig
rodzaj splotu jako standardowy lub rozszerzony w jednym (expanded)
badz dwdch (mechanical spread) kierunkach. Najwazniejsze parame-
try prepregéw stosowanych réwniez w PCBWay zestawiono w tabeli 1.
Rdzen (core) pelni funkcje bazy konstrukcyjnej, na ktérej opiera
sig cala plyta lub jej czgs¢ — w wiegkszosci typowych aplikacji ma
on postac klasycznego, cienkiego laminatu szklano-epoksydowego,
pokrytego obustronnie folig miedziang. Stanowi on no$nik warstw

sygnatowych lub ptaszczyzn masy/zasilania, a jednoczesnie bie-
rze istotny udzial w nadawaniu ptytce odpowiedniej sztywnosci
(cho¢ cienkie rdzenie przypominaja bardziej folie niz sztywny la-
minat, znany ze zwyklych plytek 1- i 2-warstwowych).

Najbardziej rozpowszechniong grupg materiatéw, stosowanych
w produkcji ptyt wielowarstwowych sa rézne odmiany klasycz-
nego FR-4, ktérego konstrukcja bazuje na tkaninie z wiékna szkla-
nego, nasgczonej zywicg epoksydowa. Nic wigc dziwnego, ze ten
sam material podstawowy wystepuje zar6wno w formie w pelni
utwardzonej jako baza rdzenia, pokrywana nastepnie miedzig, jak
inieutwardzonej (jako gotowy do uzytku prepreg). Z uwagi na inne
zadania rdzeni i prepregéw charakteryzujace je parametry pokry-
waja sie jednak ze sobg tylko w pewnej czesci.

Folia miedziana (copper foil lub copper) znajduje natomiast za-
stosowanie jako zewnetrzna ,oktadzina” calego stosu — to wilasnie
ona bedzie tworzyla warstwy zewnetrzne.

Jaka grubosé daje 1 uncja miedzi

W branzy plytek drukowanych najpowszechniejszym sposobem wy-
razania grubosci miedzi na plytce drukowanej sg uncje (0z). Jesli 1 un-
cja (28,35 grama) miedzi zostanie sptaszczona tak, aby réwnomiernie
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Tabela 2. Pa ej stosowanej do produkcji ptyt PCB
Oznakowanie | Najczesciej spotykane ” Grubosé ’ Grubos¢
folii okreslenia Gramatura [g/m’] nominalna [pm] Gramatura [oz./ft'] nominalna [mils]
H 1/2 02,18 ym 152,5 171 0,500 0,68
M 3/4 0z 228,8 25,7 0,750 1,01
1 102,35 pm 305,0 34,3 1 1,35
2 20z,70 ym 610,0 68,6 2 2,70
3 30z 915,0 102,9 3 4,05
4 40z 1220,0 137,2 4 5,40
5 50z 1525,0 171,5 5 6,75
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Standardowy uktad 8-warstwowych PCB

2mm 24 mm

Wykres laminewany Grubosc

0 Mied# 18 um - platerowsnie do 35 um

PP 0 18 mm(7E28) stala dislektryczna 4,26 + (Warleéé DK nie
iest bezwzaledna i bedzie sic réznic w zakeznodcl od modeiu |
grubosci materiah podstawowego )

Rdzed 0.5 mm z 1/1 unci Cu

PP 0,18 mm(7628) stala dislekiryczna 4 25 + (Warles¢ DH nie
jest bezwrgladna i bedzie siz ri2nic w zaleznodci od modeh |
i materialu podst 0. )

Reizers 0.3 mm z 11 undi Cu

PP 0,18 mm(7528) stala dislekiryczna 4,29 + (Wartcsd DR nie
fest bezwzgiedna | bedzie sig réznic w zaleznesc od modelu |
grubosci materiaiu podstavowega.)

Rdzeds 0,3 mm z 111 ungji Cu

PP 0,18 mm(7628) stala disleliryczna 4,26 + (Wartos DK nie
jest bezwealedna i bedzie sig roZnic w zakeinoscl od model |
gruboscl materaty podstawowego. )

MiedZ 18 um - pleterowanie do 35 um
Powitoka miedziana od 50urn{25um do 70um

PP 0,18 mm{7628) stela dislekiryczna 4 29 + (Warles€ DK nie
jest bezwrgledna i bedrie sis rd2nic w 2akernodoi od model |
grubesel materiaty podsiawowege.)

Rdzen 0.2 mm z 171 ungl Cu

PP 0 18 mm(TE28) staka dislekiryczna 4,28 £ (Warodd DK nie
Jest bezwzgledna i bedzie sig réénic w zaleznosc od modelu |
grubosci materialy podstavowegoe.)

Rdzedi 0.2 mm z 1/1 ungji Cu

PP 0,18 mm(7828) stala disleldryczna 4,29 & (Warloée DK nie
st bezwrgledna i bedzie sie rd2nid w zale#nodal od modeh |
grubosci materiEtu podstawowego )

Redzedt 0.2 mm z 111 uncil Cu

PP 0,18 mm(7628) stela dislektryczna 4,29 + (WartcsE DK nie
Jest bezwrgledna | beazie sie raznkt w Zalezncec] od modei |
1 materiabu podst )

LB P Powdoka miedziana od Sdumiz5um do 70um
Rysunek 2. Przyktadowe struktury ptytki o grubosci 1,6 mm i 8 warstwach miedzi

na kilku podstawowych za-
sadach. Warstwa sygnalowa
powinna by¢ w miare moz-
liwoéci oddzielona od pozo-
stalych ptaszczyzng masy,
za$ plaszczyzna zasilania
oraz jedna z mas powinny
tworzy¢ pare, przedzielong
tylko cienkg warstwa die-
lektryka (prepregu lub rdze-
nia o niewielkiej grubosci).
To ostatnie jest szczegdl-
nie wazne, ze wzgledu
na doskonale wlasciwosci
pojemnosci rozproszone;j,
tworzacej swego rodzaju je-
den wielki kondensator od-
sprzegajacy o powierzchni
calej ptytki. Takie rozwig-
zanie doskonale popra-
wia wlasciwosci obwodu
wielowarstwowego w za-
kresie integralnosci sygna-
16w oraz emisji RFI.

Technologia produkcji
PCBWay pozwala na reali-
zacje obwodéw nawet z 64
warstwami, a dwie przy-
ktadowe struktury ptytki
o grubosci 1,6 mm i 8 war-
stwach miedzi pokazano
na rysunku 2. Wszystkie
oferowane konfiguracje
mozna zobaczy¢ na stronie:
https://www.pcbway.com/
multi-layer-laminated-stru-
cture.html.

Podsumowanie

Na pierwszy rzut oka

pokry¢ 1 stopg (ft) kwadratowa powierzchni (0,093 m2), uzyskana gru-
bos¢ wyniesie 1,37 milicala (mil), czyli ok. 0,035 mm (35 pm).

Standardowe plytki PCB sa wykonane w standardzie 1 uncji mie-
dzi (1 oz Cu) na kazdej warstwie. Jesli projekt wymaga wyzszych
pradéw i nizszych rezystancji lub impedancji, konieczna moze by¢
grubsza warstwa miedzi. PCBWay oferuje w standardzie 1 oz, 1,5 oz
lub 2 oz. W tabeli 2 zestawiono parametry warstwy miedzi dla
réznych mas.

Przyporzadkowanie poszczegolnych ptaszczyzn

W przypadku liczby warstw przekraczajgcej 4 zasady przyporzad-
kowania poszczegdlnych plaszczyzn do okreslonych celéw bazuje
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plytki PCB niewiele sig r6znia. Natomiast pod powierzchnig sku-
piamy sig na wszystkich aspektach krytycznych dla trwatosci i funk-
cjonalnosci plytek PCB. Klienci nie zawsze widza réznice, ale moga
by¢ pewni, ze PCBWay doklada wszelkich staran, aby zapewnié
swoim klientom ptytki PCB spelniajace najbardziej rygorystyczne
standardy jakosci.

Zadne zaméwienie nie jest za mate ani za duze. Nasi klienci osia-
gaja najlepszy mozliwy czas wprowadzenia produktu na rynek
i przewagg konkurencyjna, produkujac plytki drukowane w sposéb
zrownowazony po najnizszych kosztach catkowitych dzigki naszym
kompetencjom, doktadnosci dostaw i jakosci produktu.

www.pcbway.com
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KKNOON G1200 - prawie
dobry mikroskop cyfrowy
dla elektronikow

Miniaturyzacja elektroniki postepuje od dekad. Nie
tylko profesjonalisci muszq mierzy¢ sie z coraz mniej-
szymi komponentami, ale i hobbysci coraz czesciej
nie majq wyboru i muszq siega¢ po uklady i ele-
menty w obudowach SMD. Dodatkowo, wraz z przyby-
waniem wiosen przybywajq tez dioptrie. W tej sytuacji
mikroskop moze stac sie najlepszym przyjacielem
elektronika. Ale czy ten konkretny model takim przyja-
cielem bedzie?

Ceny mikroskop6éw optycznych klasy lepszej niz zabawka
sg znaczne. Mikroskopy cyfrowe, wydawac by si¢ moglo, powinny
by¢ tansze — technologie produkcji matryc do aparatéw i kamer
oraz dobrej klasy ekranéw w ostatniej dekadzie mocno poszty
do przodu. Nalezaloby oczekiwag, ze przyzwoity mikroskop cyfrowy
nie bedzie kosztowatl zbyt wiele, zwlaszcza ze w miare przyzwo-
ity smartfon na komponentach
o generacje starszych bywa ra-
czej tani. Kierujgc sie takim
mys$leniem, dokonatem zakupu
mikroskopu cyfrowego za okoto
300 zlotych. Wyb6r padt na mo-
del G1200 marki KKNOON.
Nazwa nieco dziwna — kto§ wi-
docznie uznal, ze to brzmi pra-
wie jak Canon. Ot, taki chinski
,chlyt matetingowy”.

Nie ukrywatem nigdy, iz méj
wzrok jest blizszy kretom niz so-
kotom, totez zakup mikroskopu
byt podyktowany koniecznos-
cig. Konkretniej to koniecz-
noscig przylutowania ukladu
w obudowie TQFP. Ale za-
nim opowiem, jak to sig skon-
czylo, przyjrzyjmy sig samemu
urzadzeniu.

Opakowanie,
zawartosg,
montaz i uruchomienie
Mikroskop zapakowany jest
w dos¢ solidne pudetko. Jak
zawsze, producent od razu
chwali sig wszystkimi zaletami
urzadzenia. Mamy wigc zapew-
nienie o uzyciu przetwornika
CMOS o rozdzielczosci 12 me-
gapikseli, liste obstugiwanych
jezykow, informacje, iz mikro-
skop jest cyfrowy i nagrywa
filmy w FullHD. To, czego ja nie

widze ani na pudetku, ani na samym mikroskopie, to nazwa pro-
ducenta. Dlaczego nie ma nazwy producenta? Dlatego, ze jedna fa-
bryka produkuje te mikroskopy, ale sprzedaje pod r6znymi markami.
Urzadzenie spakowane jest solidnie. Gléwna cze$¢ mikroskopu
umieszczona jest w plastikowej wytloczce, ekran za$ zabezpieczony
jest dodatkowg piankowsg przekladka. Pod wytloczkg kryje sie zde-
montowany blat z uchwytem, instrukcja, zestaw kabelk6w USB-USB
micro-B oraz prosty zasilacz wtyczkowy.

Juz przy skladaniu mikroskopu pojawiaja sie dwa pierwsze prob-
lemy. Nie do$¢, ze mikroskop ,,siedzi” doé¢ gteboko w uchwycie, dajac
mato przestrzeni do pracy, to jeszcze przy maksymalnym opusz-
czeniu mikroskopu do makro nie da sig w ogéle wyostrzy¢ obrazu.
Dlatego wykonalem na drukarce 3D tulejg dystansowq. Mikroskop ma
wbudowany wokét obiektywu diodowy o§wietlacz oraz dwie dodat-
kowe lampki LED na (niezbyt) gietkich ,gesich szyjach”. Jasno$¢ jest
regulowana dwoma potencjometrami, jednym w podstawie, drugim
skrytym z tylu mikroskopu ponizej gniazd. Fotografia 1 prezentuje
ztozony mikroskop z juz zalo-
zong tuleja. Wktadam wtycz-
kowy zasilacz do gniazdka i...

A miato by¢ tak
pieknie...

Najpierw my$latem, ze wzrok
radykalnie mi sig¢ pogorszyl.
Potem pomyélatem, ze domyélne
ustawienia sg niewlasciwe. Ale
nie, to nie ustawienia (bo w za-
sadzie zadnych nie ma), to ekran
jest podtej jakosci. Przy okazji
objawil sie problem z regula-
cja ostroéci — wielkie pokretto
na froncie przy byle dotknieciu
przesuwa w tyl elementy toru op-
tycznego, co wplywa na obraz.
Co do jakosci obrazu, to przygo-
towalem poréwnanie. Fotografia
2a pochodzi z materialéw sprze-
dawcy. Pokazuje ona piekny,
ostry, i co najwazniejsze, kon-
trastowy obraz o nasyconych
kolorach. Fotografia 2b to rze-
czywisty obraz po tym, jak
polozylem losowa plytke dru-
kowang i ustawitem ostro$¢ oraz
powigkszenie zblizone do zdje-
cia reklamowego. Fotografia 2c
za$ to zdjecie wykonane przez
mikroskop.

O ile zdjecia zrobione przez
mikroskop sag jeszcze uzy-
teczne, o tyle obraz na ekranie
ma liczne problemy. Dla mnie
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Fotografia 1. Kompletny mikroskop z dotozona tuleja dystansowa

sg nimi niski kontrast i sprane kolory. Osoba o dobrym wzroku
poradzi sobie, ale dla mnie ekran mikroskopu jest kompletnie nie-
czytelny. Ekran moim zdaniem jest tak marny, Ze nie moge nawet
menu przejrzeé bez zrobienia zdjecia smartfonem, ktéry zwiek-
sza kontrast (fotografia 3).

Kolejnym problemem jest ptytka glebia ostrosci i wadliwie zapro-
jektowana regulacja tejze. Pokretlo sie chwieje, regulacja jest nie-
precyzyjna, a sama glebia jest raczej dos¢ ptytka. Mnie to tak bardzo
nie przeszkadza, bo przez lata przyzwyczailem sig¢ do nieco roz-
mytego obrazu. Sama matryca ma matly rozmiar, przez co nie grze-
szy wysoka czuloscig. Uktad optyczny jest tani i raczej do$¢ prosty,
co w polgczeniu z duzym powiekszeniem sprawia, iz potrzeba sporo
Swiatla. Jest to normalna sprawa w przypadku zar6wno mikrosko-
pow, jak i makrofotografii, i w tym wypadku producent dal ade-
kwatne o$wietlenie. Ale przez kiepsko zrealizowang automatyke
iniezbyt dynamiczng matryce oraz marny ekran obraz jest albo zbyt
ciemny, albo zbyt jasny. Srebrny blat tez skutecznie odbija §wiatto
w strone obiektywu, jeszcze bardziej oglupiajac automatyczna regulacje

s 4
Fotografia 2. Jako$¢ obrazu: a) z materiatéw reklamowych; b) rzeczywista; c) zdjecie zrobione przez testowane urzadzenie
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Fotografia 3. Menu ustawien, czytelnos$¢ jest lepsza od rzeczywistej,
gdyz zdjecie wykonane smartfonem poprawito kontrast

ekspozycji. Dziwi mnie, ze producent nie wpadl na prosty pomyst, by
da¢ uzytkownikowi jakas forme regulacji recznej, zwlaszcza ze to by
nie wplyneto na koszt produkcji.

Ostatnim, drobnym problemem sg przecietne kable USB - krétszy
z nich byl fabrycznie wadliwy i nie trzyma sig za bardzo w gniezdzie
z tytu ekranu. Ale kazdy powinien by¢ juz przyzwyczajony do chin-
skich kabelkéw.

tyzka miodu

Skoro juz skrytykowalem ten mikroskop, to wypadaloby wska-
za¢ jego dobre strony. Na pewno plusem jest duzy zakres regulacji
powigkszenia. Fotografia 4a pokazuje fragment banknotu 200 PLN
w maksymalnym powiekszeniu, jakie uzyskatem. Fotografia 4b zas
pokazuje to samo z dodatkiem zoomu cyfrowego. Jest niezle, i tutaj
ewidentnie pomaga o$wietlacz wokdt samego obiektywu.

Mechanicznie konstrukcja tez jest do$¢ solidna. Pokretto do re-
gulacji wysokosci mimo prostej konstrukcji jest wygodniej-
sze niz w 4 razy drozszym modelu (o ktérym opowiem przy innej
okazji). Mikroskop jest tez dos¢ kompaktowy, co jest zar6wno za-
letg, jak i wada. Zaleta, bo nie zajmuje duzo miejsca na blacie.
Wada, bo podlozenie wigkszej ptytki drukowanej to spore wy-
zwanie. Nie wyobrazam sobie pracy na plycie gtéwnej od lap-
topa lub komputera stacjonarnego z uzyciem tego mikroskopu,
ale do naprawy smartfona nadaje sig §wietnie. Kompaktowa kon-
strukcja oznacza tez mniej miejsca miedzy obiektywem a blatem,
co moze ograniczy¢ uzyteczno$¢ przy naprawach wymagajgcych
podgrzewania ptytki od spodu.

Niewatpliwym plusem jest to, iz generalnie pudetko nie klamie
za bardzo. Maksymalna rozdzielczos¢ zdje¢ wynosi prawie 12 Mpx,
filmy za$ sg nagrywane w formacie 1080p/24. Pod tym wzgledem jest
niezle, i przynajmniej na zdjeciach kolory nie wygladaja Zle. Problemem




KKNOON G1200 - prawie dobry mikroskop cyfrowy dla elektronikow
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Fotografia 4. Krélewskie oko na banknocie 200 PLN: a) w maksymalnym powigkszeniu optycznym; b) z dodatkowym zoomem cyfrowym

mimo wszystko jest regulacja ostrosci - do pracy wystarczy to, co jest,
ale pieknych zdjeé raczej sie nie uzyska. Mam nieodparte wrazenie,
iz matryca i uktad przetwarzania obrazu pochodza z najtanszej ka-
merki sportowej, jaka da sie kupi¢ w Chinach. Tragedii nie ma, ale
zachwytéw tez nie. Jest po prostu poprawnie.

Czy warto byto?

Szczerze piszac, to zmarnowalem pienigdze, kupujac ten mikro-
skop. Dla mnie fatalna jako$¢ ekranu zupelnie go dyskwalifikuje,
ale komus$ o lepszym wzroku model G1200 moze sig sprawdzic.
Uwazam jednak, iz lepiej bedzie uzbiera¢ troche wigcej pieniedzy

i kupi¢ urzadzenie nieco bardziej uznanej marki, na przyktad firmy
Andustar, ktéra produkuje relatywnie tanie instrumenty zdecydo-
wanie lepszej jako§ci. Z drugiej strony portfel nie zaboli tak bardzo,
gdy przypadkiem uszkodzi sie plastikowy obiektyw goraca kolbg
lutownicza. Dla hobbysty lub poczatkujacego serwisanta z ogra-
niczonym budzetem mikroskop tej klasy moze wystarczyc¢. Trzeba
tylko by¢ §wiadomym jego ograniczen. Wielka szkoda, ze producent
nie przylozy? sie do regulacji ostroéci, bo marny ekran w tej cenie
mozna wybaczy¢.
Pawet Kowalczyk
urgon@wp.pl
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— realizacja niewielkich sieci lokalnych

Automatyka budynkowa zmniejsza koszty eksploatacji
i utrzymania obiektéw, zapewniajqc jednoczesnie bez-
pieczniejsze i bardziej komfortowe srodowisko zycia dla
jego mieszkaricéw. Funkcjonalnosc¢ systemu automatyki
budynkowej polega na uwzglednieniu jak najwiekszej
ilosci danych z réznych czujnikéw, a takze na uzyciu
wielu elementéw sterujqcych. Realizacja takiego sy-
stemu wymaga wydajnego, elastycznego i niezawod-
nego rozwiqzania komunikacyjnego do transmisji
danych pomiedzy wszystkimi komponentami.

Terminy BAS - Building Automation Systems, lub BMS — Building
Management Systems odnoszg sie do automatyzacji i zarzadzania
réznymi systemami w budynkach i w praktyce opisujg to samo.
Realizujg poprawe komfortu uzytkownikdéw i wzrost wydajnosci za-
instalowanych systeméw, daja obnizke kosztéw eksploatacji oraz za-
pewniaja bezpieczenstwo.

Wdrazanie instalacji zawierajacych wiele czujnikéw, przekazni-
kéw i sitownikéw, szczegblnie w starszych budynkach i tam, gdzie
zasilanie nie jest fatwo dostepne, moze podniesé koszt inwestycji i be-
dzie wymagato prac budowlanych. Do tej pory sieci RS-485 byly cze-
sto wybierane jako wystarczajace w takich przypadkach, ale rosnace
wymagania co do skali sieci, szybkosci i przepustowosci transmisji
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danych zmuszaja do stosowania nowych technologi. W artykule omé-
wimy 3 wybrane rozwigzania: KNX, BACnt oraz DALIL

Klasycznie - RS-485

Do tej pory interfejs TIA/EIA-485, powszechnie znany jako RS-
485, byl szeroko stosowany w ukladach automatyki budynkowej,
poniewaz pozwala on na realizacje niedrogich sieci lokalnych z 1a-
czami komunikacyjnymi typu multidrop (polaczenie kilku nadajni-
kéw- odbiornikéw do tej samej linii). RS-485 to standard wylacznie
elektryczny, ktéry definiuje charakterystyke odbiornikéw i sterow-
nikéw przy wspélpracy z symetrycznag linig transmisyjna. Realizuje
dwukierunkows, pétdupleksowg komunikacje z uzyciem pojedynczej
skretki, co idealnie pasuje do aplikacji budynkowych.

RS-485 moze zapewni¢ do$¢ duzg szybko$¢ transmisji — nawet
kilka Mb/s przy diugosciach magistrali nie przekraczajacych kil-
kunastu metréw i 100 kb/s przy linii o diugosci 1200 m. Jednak
duze szybkosci w aplikacjach budynkowych z RS-485 s rzadkoscia.
Maksymalna predkos¢ popularnego protokotu systeméw automatyki
budynkowej wynosi 115 200 b/s (dziatajacego w warstwie fizycznej
RS-485 BACnet MS/TP).

W poréwnaniu z innymi interfejsami szeregowymi, najwazniej-
szg zaletg RS-485 jest duza odporno$¢ na zaklécenia, co przydaje sig
w trudnych warunkach przemystowych. Zdolnoé¢ do ttumienia za-
kiocen, dopuszczalne dlugie kable, obstuga wielu nadajnikéw-odbior-
nikéw na jednej linii i stosunkowo duza predko$¢ transmisji danych
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dobrze wpisuja sie tez w wymagania aplikacji automatyki budynko-
wej. Stanowi on tylko warstwe fizyczna, ale jest bazg dal takich pro-
tokoléw, jak Modbus czy Profibus.

KNX - standard dla techniki budynkowej
/‘\
KNX

KNX funkcjonuje na calym $wiecie od ponad 20 lat jako uznany
standard w technice budynkowej, zgodnie z EN 50090 oraz ISO/
IEC 14543. Jest jednolitym protokotem komunikacyjnym, stuzgcym
do inteligentnej realizacji r6znych funkcji automatyki budynkowej.
Wspiera r6zne media transmisji:

* przewody dwuzylowe (KNX TP),

¢ ETHERNET (KNX IP),

¢ komunikacja radiowa (KNX RF),

¢ Powerline (KNX PL).

Technologia KNX jest jednolitym, otwartym standardem, zapew-
niajgcym uzytkownikowi tatwe i wygodne ksztaltowanie wszystkich
funkcji automatyki budynkowej, zar6wno w obiektach uzytecznosci
publicznej, jak i w budynkach mieszkalnych. Oferuje szerokie spek-
trum aplikacji, pozwala gczy¢ ze sobg rézne urzadzenia, takze po-
chodzace od réznych producentéw — sg kompatybilne i mozna je
faczy¢ w jeden system.

Ogromng zaleta sieci KNX jest rozproszona budowa — funkcje za-
warte sa nie w urzadzeniu centralnym, lecz w poszczegélnych urza-
dzeniach sieciowych. Czujniki, takie jak termostaty czy przyciski
generujg polecenia w formie telegraméw. Telegramy te wyzwalajg reak-
cje element6w wykonawczych, na przyklad przekaznikéw do zaltgcza-
nia zaluzji lub o§wietlenia. Na bazie tego standardu mozna zrealizowac
wydajne energetycznie rozwigzania, zapewniajace wieksza funkcjo-
nalno$c¢ i komfort przy réwnoczesnej redukcji kosztéw zuzycia energii.

KNX TP - najbardziej niezawodny

Sposéréd wymienionych sposobéw komunikacji najbardziej nie-
zawodng i jednocze$nie najbardziej rozpowszechniong jest ko-
munikacja typu TP (twisted pair) bazujaca na 2-parowej skretce,
czyli parze dwéch skreconych i ekranowanych przewodéw.
Wymiana informacji pomiedzy sensorami (czujnikami) i aktorami
(urzadzeniami wykonawczymi) odbywa sig za pomocg pakietéw in-
formacyjnych, zwanych telegramami, o $cisle okreslonej budowie.
Maksymalna predko$¢ transmisji w tym medium wynosi 9600 b/s.

Za posrednictwem skretki mogg by¢ przesylane dane oraz jednoczesnie
zasilanie. Napigcie znamionowe w magistrali KNX TP wynosi 24 V, na-
piecie wyjSciowe zasilaczy to 30 V, zas urzadzenia w sieci wymagaja za-
silania napigciem w przedziale 21...30 V, co zapewnia margines 9 V, ktdry
przewidziano, zeby zrekompensowac¢ spadki napie¢ na przewodach.

Magistrale TP tworzy ekranowana skretka dwuparowa z zytami
w kolorze biatym, z6Itym, czerwonym i czarnym (fotografia 1). Dwie
z nich (czerwona i czarna) sg zylami roboczymi i stuza do przeno-
szenia sygnalow i zasilania, natomiast pozostate dwie to zyly rezer-
wowe. Jako skretke stosuje sie zwykle dwa rodzaje przewodéw: YCYM

Fotografia 1. Klasyczny przewdd stosowany w instalacji KNX

2x%2%0,8 lub J-Y(St)Y 2x2x0,8. Przew6d YCYM mozna ukladac¢ za-
réwno wewnatrz, jak i na zewnatrz budynku w kanatach kablowych
oraz pod tynkiem. Natomiast przewdéd J-Y(St)Y moze by¢ stosowany
tylko wewnatrz budynku. Wymienione typy przewod6éw moga by¢
uktadane obok przewodéw zasilajacych bez zadnego odstepu, jesli ka-
bel magistralny KNX zawiera podwdjnie izolowane zyly. W przeciw-
nym przypadku minimalny odstep pomiedzy kablem magistralnym
a przewodem zasilajacym powinien wynosi¢ 4 mm.

Struktura magistrali

Podstawowym elementem topologicznym systemu KNX TP jest li-
nia, do ktérej przylaczane sg elementy magistralne — sensory i aktory,
ale topologia moze by¢ dowolna: w ling (petle), w gwiazde, drzewo.
Niedopuszczalne jest zamknigcie petli. R6zne rodzaje topologii moga
by¢ mieszane ze soba.

Rozréznia sig tu instalacje KNX uruchomione przed i po 2018 roku.
Do 2018 roku wilacznie tylko 64 urzadzenia mogly zostaé zainstalo-
wane na jednym segmencie linii. Segment mozna bylo przedtuzy¢
o 3 dodatkowe segmenty dodajac 3 wzmacniacze. Linia sktadala sie
wtedy z maksymalnie 4 segmentéw linii. Po roku 2018 dozwolone
jest zamontowanie 256 urzadzen TP w jednej linii bez uzycia wzmac-
niaczy liniowych. Przy czym jesli mozna zainstalowac 256 urzadzen
TP na kablu o dlugosci 1000 m, to nie trzeba instalowa¢ zadnych
wzmacniaczy. Je$li instalacja wymaga dlugosci przewodu wigk-
szego niz 1000 m (do zainstalowania 256 urzadzen) to nalezy dla kaz-
dego kolejnego segmentu linii o dlugoséci 1000 m dolozy¢ wzmacniacz
liniowy. Mozemy dotozy¢ max. 3 wzmacniacze, co daje mozliwos¢
uzyskania linii o dtugosci 4000 m tgcznie.

Jesli zachodzi potrzeba zainstalowania wiekszej ilo§ci urzadzen
niz pojemno$¢ jednej linii, to do linii gléwnej mozna podigczyc
do 15 linii uzywajac sprzegiet i tworzac obszar. W jednym obsza-
rze moze by¢ zainstalowanych ponad 4000 urzadzen. Gdyby jednak
jeszcze wigcej urzadzen musiato by¢ zainstalowanych w jednej in-
stalacji mozna rozbudowac jg do 15 obszaréw i wtedy w calej sieci
TP mozna zainstalowa¢ ponad 61 000 urzadzen.

Komunikacja w KNX TP

Sensory odczytujg rézne stany i wielkosci fizyczne i nadajg tele-
gramy o okres$lonej strukturze. Telegramy te rozchodzg sie po calej
magistrali KNX TP. Aktory, dla ktérych sg przeznaczone przesylane
telegramy, odbierajg je, potwierdzaja nadawcy (sensorowi) prawid-
lowe przyjecie telegramu i wykonujg zadane polecenia sterownicze.
Inne elementy magistralne, ktérych dany telegram nie dotyczy, ig-
noruja go. Sredni czas przesylania i potwierdzenia otrzymania in-
formacji wynosi okolo 25 ms.

Struktura telegramu zostata pokazana na rysunku 1. W polu jedno-
bajtowym zapisywany jest priorytet wiadomosci i informacja o tym, czy
telegram jest przesylany powtérnie w zwigzku z tym, ze poprzednia
wiadomo$¢ nie zostala dostarczona do odbiorcy. W kolejnym, licza-
cym piec¢ bajtéw polu, zapisywane sg adresy: nadawcy i odbiorcy badz
odbiorcéw (adres grupowy). Informacje stanowigce tre$¢ wiadomosci
sg przesytane w polu o zmiennej dlugosci, od jednego do 16 bajtow.
Ostatnie jednobajtowe pole stuzy do sprawdzania sumy kontrolnej te-
legramu. Dostep do magistrali jest losowy i wyzwalany zdarzeniami,
a kolizjom zapobiega mechanizm CSMA/CA (Carrier Sense Multiple
Access | Collision Avoidance).

Telegram KNX TP

Pole Tresc Suma
kontrolne Adres wiadomosci kontrolna
1 bajt 5 bajtow 1 do 16 bajtow 1 bajt

Rysunek 1. Struktura telegramu w protokole KNX
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Rysunek 2. Schemat przyktadowej instalacji w systemie KNX

Kazde urzadzenie w sieci KNX TP ma unikalny, jednoznacznie
go identyfikujacy numer (adres). Sktada sie on z trzech cyfr oddzielo-
nych kropkami. Cyfry okreslaja pozycjg urzadzenia wzglgdem innych
komponentéw sieci. Pierwsza wskazuje na obszar, do ktérego nalezy
dane urzadzenie, za$ druga linie. Trzecia cyfra odpowiada jego nu-
merowi w linii. W przypadku sprzegaczy obszaréw i sprzegaczy linii
ta ostatnia to 0. Na przyklad sprzegacz, ktéry laczy pierwsza linig z li-
nig gléwna w obszarze pierwszym, bedzie mial adres 1.1.0, za$ urza-
dzeniu pietnastemu z kolei w drugiej linii w trzecim obszarze zostanie
przypisany numer 3.2.15. Przyklad rozbudowanego systemu KNX,
znaniesionymi identyfikatorami urzadzen, pokazano na rysunku 2.

KNX 1P

Wychodzac naprzeciw coraz wigkszym wymaganiom stawianym
systemom sterowania w nowoczesnych budynkach zostal opraco-
wany protokél KNX IP. W szczegélnoéci wymagania te zwigzane
sg z takimi zagadnieniami, jak wzrastajgca liczba wezléw (urzadzen)
podlegajacych sterowaniu, stosowanie systeméw informatycznych
do monitorowania i zdalnego sterowania pracg réznego rodzaju in-
stalacji, konieczno$¢ zwigkszenia predkosci przesylu informaciji,
na duze i bardzo duze odleglosci. Medium transmisyjnym jest wtedy
sie¢ Ethernet, pozwalajaca na przesylanie informacji (telegramoéw)
z predkoscia 10 lub nawet 100 Mb/s.

W protokole KNX IP wyréznia sie dwie podstawowe czynno-
$ci, procedure tunelowania (KNXnet/IP Tunneling) i procedure
routingu (KNXnet/IP). Tunelowanie jest niezbedne w przypadku
koniecznosci przesylu informacji w ramkach IP przez program na-
rzedziowy (ETS). Z sytuacja takg mamy do czynienia, gdy adresem
docelowym jest adres fizyczny urzadzenia, np. podczas wysytania
aplikacji programowej do urzgdzenia KNX w czasie jego programo-
wania. Komunikacja tego typu (unicast) jest przeprowadzana za po-
srednictwem adresu IP urzadzenia KNX IP, ktére bedzie dokonywacé
tunelowania telegraméw. Z routingiem mamy z kolei do czynienia
w przypadku jednoczesnej transmisji telegraméw KNX do kilku urza-
dzen za posrednictwem routeréw IP. Czynno$c¢ ta odpowiada komu-
nikacji bazujgcej na adresie grupowym w systemie KNX TP.

W poczatkowym okresie rozwoju systemu KNX IP routery IP byly
stosowane jako sprzegta liniowe lub sprzegta obszarowe w systemie
KNX TP. Ich zadaniem bylo routowanie telegraméw z jednej linii (ob-
szaru) systemu KNX TP na strone IP, a nastgpnie routowanie tych te-
legram6w na strone innej linii (obszaru) systemu KNX TP.

Tak jak sprzeglo TP/TP, router KNX IP moze by¢ stosowany jako
sprzeglo liniowe i obszarowe, tak wszystkie linie gtéwne i szkieletowa
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zostang zastgpione przez Ethernet. Obecnie mozliwa jest bezposrednia
komunikacja (typu unicast lub multicast) miedzy dwoma urzadzeniami
KNX IP, za posrednictwem odpowiednich adreséw IP tych urzadzen.
Adresem docelowym jest w tej sytuacji adres odbiorcy. W ten sposéb
mozliwe jest wykorzystanie zalet sieci Ethernet i innych technologii IT,
takich jak: integracja serwera Web i ustug Web, wysylanie e-maili oraz
komunikatéw (alarméw) SMS-6w przez urzadzenia, udostgpnianie
przez przegladarki Web przechowywanych stron HTML itp.

Po wdrozeniu rozwigzania IP mozliwy jest zdalny dostep do magi-
strali. Za pomocg interfejsu tunelowego KNXnet/IP mozna zestawic¢
bezposrednie polaczenie zewnetrzne, jesli znany jest zewnetrzny
adres WAN. W routerze sieciowym nalezy zaimplementowac prze-
kierowanie portu. Poniewaz jednak system KNX nie wymaga hasta,
aby uzyskac¢ do tego dostep, nie jest to bezpieczna metoda polacze-
nia, dlatego nie jest zalecana.

Do nawigzania zdalnego polaczenia pomiedzy siecig zewnetrzng
a siecig lokalng lepiej jest uzy¢ tunelu VPN. Zapewnia to wyzszy poziom
bezpieczenstwa i szyfruje ruch w tunelu. Alternatywnie mozna uzy¢
urzadzenia zaprojektowanego specjalnie do zdalnego dostepu KNX.

BACnet - protokut komunikacyjny

< BACnet

BACnet (Building Automation and Control networks) zostal opra-

cowany przez American Society of Heating, Refrigeration and Air
Conditioning Engineers Inc. w skrécie ASHRAE. W 1995 roku zostal
opublikowany przez Amerykanéw jako standard, a od 2003 roku
stal sie norma ISO 16484-5. Jest otwartym i publicznym protokotem
komunikacyjnym stosowanym w automatyce budynkowej, ktéry
upraszcza komunikacje pomiedzy produktami w systemie automa-
tyki budynkowej, pochodzacymi od réznych producentéw. Standard
ten moze by¢ zastosowany w dowolnej wielkosci budynku, od naj-
mniejszych instalacji skladajgcych sie z kilku urzadzen az do bardzo
duzych i skomplikowanych instalacji.

BACnet stuzy do taczenia réznych systeméw oraz wyrobéw i gwaran-
tuje wymiane danych miedzy urzadzeniami w ramach jednolitego sy-
stemu. Wspiera liczne technologie i topologie sieciowe, z protokotem
IP wilgcznie. Dzieki temu mozliwa jest integracja ukladéw HVAC,
sterowania o§wietleniem, systeméw bezpieczenistwa i techniki prze-
ciwpozarowej, zaré6wno na poziomie zarzgdzania, jak i automatyki.
Dla uzytkownika oznacza to nie tylko wieksza elastycznosc, lecz
takze mniejsze koszty instalacji i serwisowania.
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Equivalent
BACnet Layers 08l Layers
BACnet Application Layer Application
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Rysunek 3. Architektura protokotu BACnet odpowiada 4 warstwom
modelu 0SI obejmujacym aplikacje, sie¢, tacze danych i warstwe fi-
zyczny, ale tylko warstwa sieciowa i warstwa aplikacji typowy BACnet

Architektura protokotu BACnet

Architektura protokotu BACnet jest dostosowana do takich zadan
jak sterowanie o§wietleniem, czy HVAC. Oferuje wydajng komuni-
kacje, zoptymalizowang pod katem krétkich wiadomosci i matych
sieci. Odpowiada 4 warstwom modelu OSI obejmujgcym aplikacje,
sie¢, tacze danych i warstwe fizyczng, ale tylko warstwa sieciowa
i warstwa aplikacji typowy BACnet (rysunek 3).

Goérne warstwy BACnet nie zalezg od warstwy fizycznej. Zatem
warstwa fizyczna protokotu BACnet umozliwia dziatanie protokotu
BACnet w réznych sieciach — okreslone zostaly ARCNET, Ethernet,
BACnet/IP, RS-232 (PTP), RS-485 (MS/TP) i Lonworks/LonTalk. RS-485
obstuguje do 32 weztéw przy odleglosci do 1200 m i predkosci 76 kb/s.

Obiekty i ustugi w BACnet

Wszystkie informacje zawarte systemie BACnet sg modelowane
w postaci jednego lub wigkszej liczby obiektéw informacyjnych.
Obiekty reprezentujg informacje fizyczne lub wirtualne, takie jak wej-
$cia i wyjscia analogowe i binarne, algorytmy sterowania, okreslone
aplikacje i obliczenia. Obiekty moga reprezentowaé pojedyncze infor-
macje lub zbiér wielu informac;ji, np. w formie logicznego grupowa-
nia. Kazdy obiekt reprezentuje jaki§ wazny element urzadzenia lub
zbiér informacji, ktéry moze by¢ istotny dla innego urzadzenia BACnet.

Standard BACnet definiuje 54 r6zne standardowe typy obiektow (ta-
bela 1). Dane urzadzenie moze implementowaé¢ dowolne kombinacje
tych standardowych typéw obiektéw do reprezentowania informa-
cji i logiki sterujacej, ktore sg istotne dla konkretnego zastosowania
tego urzadzenia. Standardowe typy obiektéw sg przydatne, ponie-
waz ich znaczenie jest dobrze zdefiniowane, a ich komponenty kon-
sekwentnie implementowane w réznych urzadzeniach. Standard
BACnet umozliwia takze tworzenie obiektéw niestandardowych lub
zastrzezonych, dla ktérych interoperacyjnos¢ z innymi dostawcami
moze nie by¢ tak spdjna.

Kazdy obiekt jest identyfikowany za pomoca identyfikatora obiektu.
Identyfikator obiektu to 32-bitowa liczba binarna zawierajaca kod okre-
$lajacy typ obiektu i numer instancji obiektu. Ponadto kazdy obiekt, bez
wzgledu na jego przeznaczenie i funkcje, ma zbiér wlasciwosci definiu-
jacych obiekt. Kazda wtasciwo$¢ zawiera co najmniej nazwe i warto$c.

Wszystkie obiekty BACnet zawieraja pewna grupe wlasciwosci
— zostaly one pokazane w symbolicznie na rysunku 4. Pierwsza ko-
lumna zawiera nazwe wlasciwosci, druga kolumna zawiera warto$c
wlasciwosci.

Uslugi BACnet to formalne zadania wysylane przez jedno urza-
dzenie BACnet do innego urzagdzenia BACnet w celu poproszenia
go o wykonanie jakiej$§ czynnosci. Ustugi pogrupowane sg w piec
kategorii funkcjonalnosci:

* dostep do obiektéw (odczyt, zapis, tworzenie, usuwanie);
* zarzgdzanie urzadzeniami (wykrywanie, synchronizacja czasu,
inicjowanie, tworzenie kopii zapasowych i przywracanie

bazy danych);
| Object_Name SPACE TEMP
‘ Object_Type ANALOG INPUT
P e— | Present_Value 723
‘ Status_Flags Normal, InService
| High_Limit 78.0
(G2) | Low_ Limit 68.0
——

Rysunek 4. Obiekty BACnet zawieraja pewng grupe wtasciwosci

Tabela 1. Opis wybranych obiektow BACnet
Typ punktu danych/typ | Identyfikator e et
obiektu BACnet typu obiektu MR
BACnet_Al 0 Wejscie analogowe.
BACnet_AO 1 Wyjscie analogowe.
Warto$¢ analogowa. Definiuje obiekt standardowy, ktdrego wtasciwosci reprezentuja wartosc¢
BACnet_AV 2
analogowa.
BACnet_BI 3 Wejécie binarne.
BACnet_BO 4 Wyjscie binarne.
BACnet_BV 5 Wartosc binarna. Definiuje standardowy obiekt, ktdrego wtasciwosci reprezentuja wartosc¢
binarna.
BACnet_MSI 13 W(—.‘JSCI(-_" wielostanowe. Definiuje obiekt standardowy, ktérego stan moze przyjmowac wartosci
catkowite.
BACnet_MSO 14 Wyjscie wielostanowe. Definiuje standardowy obiekt, ktérego wyjscie jest wartoscia catkowita.
BACnet_MSV 19 Warto$¢ wielostanowa.
BACnet_Akumulator 23 Dodaw.an’lei danych |m.pulsowychlu['zqdzen pomlarom{ych_w.czasm. Uzywany do bilansowania,
zestawien i zarzadzania wydajnoscia energetyczna (licznik interwatowy).
BACnet_Calendar 6 Kalendarz. Definiuje standardowy obiekt stuzacy do definiowania listy wpiséw kalendarza (li-
sty dat).
Harmonogram Plan czasu. Definiuje standardowy obiekt, ktéry stuzy do definiowania okresowego planu czasu,
8 17 réwniez z opcjonalnymi wyjatkami w dowolnych dniach lub w dowolnych datach, ktére moga
BACnet_Schedule L ! "
powtarzac sie w okreslonym przedziale czasu.
Klasa alarmowa. Definiuje standardowy obiekt zawierajacy informacje niezbedne do dystrybucji
BACnet_NOC 15 . .
alarméw o zdarzeniach w systemach BACnet.
Program BACnet_ 16 Obiekt do sterowania programem w urzadzeniu BACnet (np. tadowanie i uruchamianie).
Konwerter BACnet_Pulse 24 Obiekt do konwersji impulséw i zliczania w zdefiniowanych odstepach czasu.
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e alarm i zdarzenie (alarmy i zmiany stanu);

* przesylanie plikéw (dane trendéw, przesylanie programow);

* terminal wirtualny (interfejs czlowiek-maszyna za posrednic-

twem podpowiedzi i menu).

Ustuga definiuje kazde zgdanie, oraz wszelkie parametry, ktére
nalezy przekazac i odebra¢. Obiekty i uslugi sg kodowanie w stru-
mien danych numerycznych, ktére reprezentujg pozadane funkcje
lub ustugi do wykonania. To kodowanie jest wspélna dla wszystkich
urzgdzen BACnet. Urzadzenia BACnet wymieniajg informacje i wy-
konujag rézne czynnoéci poprzez wysylanie i odbieranie wiadomosci
elektronicznych zawierajacych ten zakodowany jezyk. BACnet umoz-
liwia uzycie wielu typ6éw systeméw transportowych do przesyltania
zakodowanych wiadomo$ci migdzy urzadzeniami.

DALI - sterowanie oswietleniem
_DALI

DALI (Digital Addressable Lighting Interface) jest protokotem komuni-
kacyjnym do systeméw o$wietlenia. Zostat ujety w normie IEC 62386.
Stuzy on do komunikacji pomiedzy urzadzeniami sterujagcymi o§wietle-
niem, takimi jak stateczniki elektroniczne, czujniki natezenia o§wietlenia
lub czujniki obecnosci. Zostal opracowany w celu ujednolicenia tech-
niki cyfrowego sterowania urzadzeniami zwigzanymi z o§wietleniem.

Protok6t DALI jest stosowany w automatyce budynkowej do ste-
rowania pojedynczymi oprawami o§wietleniowymi i ich grupami.
Przyporzadkowanie poszczegélnych opraw do elementéw sterujgcych
oraz grupowanie opraw nastgpuje poprzez adresy. Urzadzenie Master
moze sterowac linig zlozong z 64 urzadzen. Kazde urzadzenie moze zo-
stac¢ przypisane do 16 oddzielnych grup i 16 oddzielnych scen. Dzigki
temu mozliwe jest nie tylko zalaczanie i §ciemnianie, lecz takze przeka-
zywanie komunikatéw o statusie ze statecznika do systemu sterowania.

DALI zapewnia duzg elastyczno$é, bo dostosowanie systemu stero-
wania o§wietleniem (programowo, bez wymiany osprzetu) do nowych
zadan (inny podziat pomieszczeni, zmiana warunkéw uzytkowania itp.)
jest bardzo proste. Oprawy o§wietleniowe mozna przyporzadkowywac
i grupowac takze po zamontowaniu (na przyklad przy okazji zmiany
przeznaczenia pomieszczen), bez zmiany oprzewodowania. W wigk-
szo$ci przypadkéw gotowe aplikacje sterowania DALI sg integrowane
poprzez sieci nadrzedne, takie jak KNX, BACnet lub Modbus, z kom-
pleksowym systemem automatyki budynkowe;j.

Architektura sieci DALI

Protokét DALI umozliwia tworzenie sieci o r6znej topologii: gwiazdy,
drzewa lub magistrali. Schemat przykladowej instalacji zostat poka-
zany narysunku 5. Gl6wnym elementem jest para przewodéw stuzg-
cych do jednoczesnego przesylania danych oraz zasilania. Dltugos¢
przewodéw jest ograniczona do 300 metréw. Niezbednym elementem
sieci jest ukiad zasilania magistrali (bus power supply), zapewnia-
jacy wlasciwy poziom napiecia na magistrali — nominalna wartos¢
to 16 V ale moze miescic¢ sie w zakresie 9,5...22,5 V; maksymalny do-
starczany prad to 250 mA.

Kazdy z uklad6w podtaczonych do sieci ma swé6j wlasny unikatowy
adres o warto$ci od 0 do 63 (adresowanie 6-bitowe). Adresacja poszcze-
gblnych weztéw moze odbywac sig automatycznie, zazwyczaj po fi-
zycznym podlaczeniu wszystkich komponentéw do sieci. Szybkosé
transmisji danych wynosi 1200 b/s, format danych to 8 bitéw, 1 bit
startu, 4 bity stopu, kodowanie Manchester.

Sciemniacz 230V V
] [ ] ] (3] L) ]
Magistrala DALI L L L L L L
a8 B i) B -] [}
»
FANAC . o » - X =E
I |
4 L B
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4 [ 5 i} 1] ] 1] [} [}
3 .
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-
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Rysunek 5. Schemat przyktadowej instalacji w systemie DALI

Zalety i wady DALI

Podstawowsg zaletg systemu DALI jest jego prostota i tatwos¢ w two-
rzeniu instalacji DALI. Ze wzgledu na niskg predkos¢ przesylu da-
nych, oraz wysoki wspélczynnik SNR (Signal to Noise Ratio), sam
sygnat jest bardzo odporny na zakt6cenia. Te cechy pozwalaja na pro-
wadzenie kabli sterujgcych razem z zasilajacymi, co znaczgco ula-
twia montaz calego systemu, oraz obniza jego koszt. W poréwnaniu
system6w analogowych, DALI umozliwia dokladne odczytywanie
informacji w systemie, co w polaczeniu z dwukierunkowa komuni-
kacjg umozliwia state monitorowanie systemu o§wietleniowego i od-
powiednie dostosowanie go do warunkéw panujacych na obiekcie.
System bazuje na otwartej architekturze, oraz ma mozliwosc¢ integra-
cji z innymi systemami automatyki budynkowe;j.

Gléwng wadg DALI jest fakt, ze wiekszo$¢ starych opraw nie jest
z nim kompatybilna. Podobnie jest z ograniczeniem iloéci urzadzen
do 64 szt. W przypadku wiekszej ilosci urzadzen wymagane jest two-
rzenie podsieci z dodatkowymi bramkami sterujacymi.

Podsumowanie
Zaprezentowane rozwigzania to tylko niewielki fragment catego wa-
chlarza standardéw i rozwigzan stasowanych w BMS. Producenci
przescigaja sie w pomystach na nowe urzadzenia, systemy i nowo-
czesne technologie automatyzujace budynki. Mozna przewidywac,
ze wygra ten, kto bedzie w stanie potaczy¢ to wszystko w jeden spéj-
nie funkcjonujacy system i sprawi, ze domy stang sie nie tylko zau-
tomatyzowane, ale naprawde ,,inteligentne”.
Damian Sosnowski, EP

Zrédla przydatnych informacji:
. https://www.wago.com/pl/knx
. https://t.ly/oHoxC
. https://t.ly/RFRUV
. https://www.wago.com/pl/bacnet

1
2
3
4
5. https://www.elprocus.com/bacnet-protocol/
6. https:/guides.smartbuildingsacademy.com/definitive-guide-bacnet
7. https://www.ccontrols.com/pdf/BACnetIntroduction.pdf

8. https://www.wago.com/pl/dali

9

. https://unilight.com.pl/system-dali

http://www.ep.com.pl/EPwtoku
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PROJEKTY SOFT

Niezwykly kontroler MIDI
— MIDIBox (1)

Projekt MIDIBox Thorstena Klose odkrylem ponad 16 lat
temu, w czasach, gdy pomimo braku talentu i umiejet-
nosci bardzo chciatem tworzy¢ muzyke elektroniczngq.

W tamtych czasach kontrolery i klawiatury MIDI byly
relatywnie drogie, dlatego droga ,,zréb to sam” byla dla
mnie kuszqca.

To wlasnie przez MIDIBox kupilem swdj pierwszy programator
mikrokontroleréw, PICKit3, a potem nauczytem sie programowac w C.
MIDIBoxa w ostateczno$ci nie uruchomitem, ale nie z braku checi.
Predzej czy p6zniej wréce do tego projektu, a tymczasem przyblize
go na tamach ,Elektroniki Praktycznej”. Zainteresowanych budowsg
odsytam na strone projektu: www.uCapps.de.

Czym jest MIDIBox?

MIDIBox jest uniwersalnym urzadzeniem MIDI. MIDI (skrét
od Musical Instrument Digital Interface, ,,cyfrowy interfejs instrumen-
téw muzycznych”) to interfejs i protokét komunikacyjny pozwalajacy
na wspélprace réznych elektronicznych instrumentéw muzycznych
iwspolpracujacych z nimi urzadzen: syntezatoréw, klawiatur i kontro-
leréw sterujacych, sekwenceréw czy kontroleréw standardu CV (Control
Voltage — napiecie kontrolne - standard uzywany w analogowych synte-
zatorach modularnych, jak na przyklad sytezatory Moog). MIDI pozwala
tez na wspolprace tych wszystkich urzadzen z komputerami, a kon-
kretnie ze specjalizowanym oprogramowaniem DAW (Digital Audio
Workstation — cyfrowa stacja robocza audio) uzywanym do tworzenia
igrania muzyki. Oprogramowanie moze sterowac syntezatorami sprze-
towymi, ale czeSciej jednak dziata to w drugg strong — instrumenty,
klawiatury sterujace i kontrolery MIDI sterujg oprogramowaniem.
OczywiScie nie sa one potrzebne, ale mozliwosé¢ fizycznego kontro-
lowania parametréw wirtualnego instrumentu lub efektu za pomoca
przyciskéw i enkoderéw oraz grania na nich za pomoca klawiatury
sterujacej lub instrumentu MIDI bardzo utatwiajg prace.

Instrumenty i kontrolery MIDI z reguly nie sg tanie, gdyz jest tory-
nek doé¢ niszowy. MIDIBox powstal w 2005 roku jako tansza alter-
natywa i jest wciagz rozwijany. Projekt sktada sig z trzech elementéw:

* platforma sprzetowa,
¢ system MIOS,
* aplikacja.

Platforma sprzetowa ma budowe modulowa, gléwna czedcia jest
plytka z mikrokontrolerem — do niej dolagczane sg inne moduly.
Pierwotnie MIDIBox uzywal mikrokontrolera PIC18F452, wraz z roz-
wojem samego projektu dodane zostaly inne mikrokontrolery PIC, a po-
tem duzo potezniejsze uktady LPC1769 od NXP oraz STM32F407VGT6
od STMicro. W obu przypadkach uzywane sg ptytki rozwojowe do tych
mikrokontroler6w. W sktad platformy wchodzi tez szereg moduléw in-
terfejsowych obejmujacych wejscia i wyjsScia analogowe, wejscia
i wyjécia cyfrowe, moduly pod uklady syntezy SID i OPL-3. Osobng
kategorie stanowig moduly juz nieuzywane, wéréd nich znajdziemy
,modul”, ktéry zbudowalem — interfejs MIDI-USB z mikrokontrolerem
PIC18F4550. Powodem jego realizacji byl fakt, iz tanie kable USB-MIDI
nie dzialajg zbyt dobrze — posiadany przeze mnie egzemplarz gubit
dane i dodawal niemal péisekundowe opdznienie, gdy byt podigczony
do keyboardu Yamahy. Modut USB PIC rozwigzal ten problem. Wré6émy
jednak do gtéwnego projektu i przyjrzyjmy sie platformie sprzetowe;j.

3

Tabela 1. Roznice miedzy uktadami stosowanymi
w projekcie MIDIBox

Uktad Flash Flash RAM EEPROM
(bajty) (instrukcje) (bajty) (bajty)
PIC18F452
PIC18F4520 32k 16384 1536 256
PIC18F4620 64 k 32768 3968 1024
PIC18F4685 96 k 49152 3328 1024

Fotografia 1. Modut gtéwny z mikrokontrolerem PIC

Core, czyli serce MIDIBoxa

Pierwsza wersja MIDIBoxa zostala zaprojektowana wokot
mikrokontrolera PIC18F452 lub PIC18F4520. Jednak bardziej wyma-
gajace aplikacje potrzebowaly nieco wigkszego pod wzgledem pamiegci
programu i operacyjnej uktadu PIC18F4620 lub PIC18F4685. Tabela 1
prezentuje istotne réznice miedzy tymi uktadami.

Wszystkie te uktady taktowane sg z czestotliwoécig 40 MHz za pomoca
zewnetrznego rezonatora kwarcowego 10 MHz i wewnetrznego ukladu
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MIDIBoxa, ale cena tego zestawu

rozwojowego mnie skutecznie
zniechecita. Rysunek 3 pre-

1c3
(~) B40C800 (+) N T

zentuje schemat plytki, do kt6-
rej wpina si¢ plytke rozwojowa.

Nie bedziemy jednak omawia¢

tego wariantu MIDIBoxa z pro-
stej przyczyny: wymagane plytki
LPCXpresso sg trudno dostepne.
Ponadto autor projektu zaznaczyl, iz wystepujg problemy z komunika-
cja z IDE LPCXpresso, przez co zaprogramowanie tej wersji MIDIBoxa
moze by¢ niemozliwe.

Trzecig opcjg do wyboru jest zestaw rozwojowy STM32F4 Discovery.
Schemat prezentuje rysunek 4. Brakuje tu klasycznego interfejsu MIDI,
gdyz plytka Discovery zapewnia go przez port USB. Autor nie udo-
steonia wzoru PCB, ale calo$¢ jest na tyle prosta, iz kazdy moze przy-
gotowa¢ wlasny wariant. Osobiscie sugerowatbym zaprojektowanie
jednej duzej plytki zawierajacej wszystkie komponenty potrzebne
do wykonania konkretnego projektu opartego na MIDIBox — ceny
chinskich ptytek sg relatywnie niskie, a taki projekt moze by¢ §wiet-
nym ¢wiczeniem w projektowaniu PCB i uktadaniu elementéw tak, by
zminimalizowaé zajmowane miejsce. Sama plytka Discovery takto-
wana jest zegarem 168 MHz, co w polaczeniu z wydajnym rdzeniem
ARM Cortex M4 daje naprawde spory przyrost mocy obliczeniowej
w poréwnaniu z uktadami PIC. Dodatkowo mamy jeszcze 1 MB pa-
mieci Flash 1 128 kB pamieci RAM do dyspozycji, wspomniany interfejs
USBiUART, a takze wbudowany programator/debugger ST-LINK V2.
Z tego tez powodu sama plytka rozwojowa nie jest najtanisza. Byloby
naprawde dobrze, gdyby powstata tez wersja oprogramowania MIOS
pod tanie moduly STM32F4 Black Pill.

Gtéwne moduty MIDIBoxa

Wielkg sitag MIDIBoxa jest jego modularna budowa. Kazda apli-
kacja MIDIBoxa wymaga r6znych moduléw, ale kilka z nich powta-
rza sie we wszystkich projektach. Sg to ekran LCD, moduty cyfrowych
wejs$c i wyjs¢ oraz modut wejsé¢ analogowych. Do tej listy mozna jesz-
cze doda¢ modul zawierajgcy pamie¢ ustawien. Inne moduty sg spe-
cyficzne dla konkretnych zastosowan, jak na przykiad modut SID
pozwalajacy wstawié slynny uklad syntezy firmy MOS, znany z kom-
puteréw Commodore.

MIDIBox oryginalnie uzywal wyswietlaczy LCD HD44870, stan-
dardowo 2x16 znakéw. MIDIBox SEQ i MIDIBox LC uzywajg dwéch
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Rysunek 2. Rozmieszczenie elementéw na ptytce modutu
z mikrokontrolerem PIC

wyswietlaczy taczonych réwnolegle, by wyswietla¢ wigcej infor-
macji naraz. Standardowo wystarczy jeden wyswietlacz. Z czasem
jednak dodano wsparcie dla wySwietlaczy graficznych — obecnie
opcji do wyboru jest sporo. Dla mnie to fajny ,bajer”, ale mysle,
ze w praktyce lepiej sprawdzi sie dobry wys$wietlacz znakowy.
Warto zaznaczyé, iz MIDIBox wspiera wy$wietlacze o r6znej
liczbie znakéw — w moim MIDIBoxie uzyty mial by¢ wyswiet-
lacz LCD 4x20.

Modul DIN stuzy do obstugi przyciskéw, przetgcznikéw i enkode-
row oraz generalnie innych wejsé cyfrowych. Rozwigzanie sprzetowe
jest banalnie proste — kazdy modut zawiera od jednego do czterech
rejestrow przesuwnych 74HC165, z zestawem rezystoréw podcia-
gajacych wejscia do linii +5 V. Moduty mozna tgczy¢ kaskadowo.
MIDIBox oparty o o§muobitowe mikrokontrolery PIC wspiera
do 128 wejs¢, czyli 16 rejestréw tgczonych szeregowo. Jesli jed-
nak zdecydujemy sie uzy¢ wariantu 32-bitowego, standardowa
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liczba wej$é cyfrowych rosnie
do 256. Niemal identyczng bu-
dowe majg moduty DOUT - wyjscia
sg realizowane za pomoca polaczo-
nych szeregowo uktadéw 74HC595,
a kazde wyjscie zabezpieczone jest
rezystorem ograniczajacym prad
do ok. 22 mA. Kazdy modul ma
cztery uktady, moduty mozna taczyé
szeregowo. Ponownie daje to odpo-
wiednio 128 lub 256 wyjs$¢ cyfro-
wych, zaleznie od rodzaju plytki
gtéwnej. Wyjscia te zazwyczaj
sterujg diodami LED, i w niekt6-
rych projektach diody te tagczone
sg w matryce, by uzyskaé pier-
$cienie LED woko6l enkoderéw.
Modutl DIO uzywa dwéch reje-
strow 74HC165 jako wejéé i dwoch
rejestréw 74HC595 jako wyjsé i jest
przeznaczony do budowy duzych
matryc klawiszowych. Modut ten
pozwala na budowe matryc o roz-
miarach 16x16, czyli 256 przyci-
skéw. By uniknaé¢ niepozadanych
efektéw dzialania matrycy, kazdy
przetacznik powinien mieé wia-
czong szeregowo diode, 2N4148 jest
dobrym wyborem. Dzieki polacze-
niu moduléw DIN i DOUT oraz uzy-
ciu odpowiedniej aplikacji MIDIBox
moze wspbélipracowac z matrycami
diod i przyciskéw. Przyklad takiej
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Fotografia 2. Matryca diod LED i przyciskéw 17x17 kontrolowana
przez moduty DIN i DOUT

matrycy prezentuje fotografia 2, na ktérej widzimy matryce przyci-
skow i diod o rozmiarze 17Xx17, przy czym diody sag dwukolorowe.
Lacznie zatem kontrolowanych jest 289 przyciskéow i 578 diod.

Modut AIN dodaje 32 wej$cia analogowe do MIDIBox6w opar-
tych na mikrokontrolerach PIC. W tym celu uzywa czterech multi-
plekser6w 4051 i czterech wejsé analogowych uktadu PIC. Moduty
te sg przeznaczone do obstugi potencjometréw. Dla MIDIBox6éw 32-bi-
towych przeznaczony jest modut AINSER64 i uproszczony AINSERS.
Oba uzywajg ukiadu o$miokanalowego 12-bitowego przetwor-
nika ADC MCP3208 od firmy Microchip. AINSER64 dodatkowo
ma 8 multiplekser6w 4051 i wtasny stabilizator napiecia ana-
logowego 7805. AINSERS8 zawiera tylko sam przetwornik ADC.
Moduty oferujg odpowiednio 64 i 8 wej$¢ analogowych, wiekszg
rozdzielczos$¢ (uklady PIC majg ADC 10-bitowe) i nizsze szumy
wtlasne. Obstuga do 64 potencjometréw pozwala na budowe kon-
troleréw do sterowania wirtualnymi instrumentami i wirtualnymi
mikserami w oprogramowaniu do tworzenia i produkcji muzyki.

Ostatnim, podstawowym modulem jest BankStick, czyli ze-
wnetrzna pamiec¢ konfiguracji MIDIBoxa. BankStick zawiera do o§miu
uktad6éw szeregowych pamieci EEPROM 32 kB/64 kB z interfejsem
12C. Uzywane sg do zapisywania biezacej konfiguracji kontrolera
imoga by¢ wymieniane bez wylqczania zasilania. Standardowa me-
todg przytaczania BankStickéw do MIDIBoxa jest wtyk i gniazdo DB-9.
Pojedynczy uktad mozna ukry¢ we wtyczce, co jest dos¢ sprytnym
rozwigzaniem, cho¢ nie widzg probleméw, by polaczy¢ ze soba
kilka uktadéw, odpowiednio konfigurujac ich adresy pinami AO...
A2.Pamieci EEPROM I2C sg relatywnie drogie, gdyz pamieci Flash
SPI sg duzo powszechniejsze i stosowane w wielu urzadzeniach.
Za ceng jednego uktadu 24LC512 mozna kupi¢ cztery pamigci Flash
SPI, kazda o pojemno$ci o$miu takich uktadéow.

Moduty specjalizowane

MIDIBox dorobit sig kilku moduléw specyficznych dla konkret-
nych zastosowan. Sg to m.in. moduly SID, OPL3, MF, MF NG i mo-
duly AOUT w trzech r6znych wariantach.

Moduty MF i MF NG przeznaczone sg do kontrolowania silni-
kéw w zmotoryzowanych potencjometrach suwakowych i obroto-
wych. Spotyka sie je w profesjonalnych stotach mikserskich, gdzie
kazda zmiana potozenia suwakéw czy gatek moze by¢ nagrana, a po-
tem odtworzona. Modul MF realizowat to programowo, emulujac
sygnaly PWM za pomocg rejestrow 74HC595 i driver6w MOSFET
TC4427. Rozwigzanie to okazalo sig niedoskonate, dlatego ten modul
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Rysunek 5. Schemat modutu OPL3

nie jest zalecany — zamiast tego uzywaé nalezy modutu MF NG.
Jego sercem jest kolejny mikrokontroler PIC18F452(-0). Drivery za-
mieniono na uklady L293D. Poniewaz mikrokontroler generuje syg-
naly sterujace bezposrednio, calo$¢ dziata znacznie ptynniej i ciszej.
Modut moze dziataé jako niezalezne urzadzenie MIDI, ale moze tez
by¢ cze$cig MIDIBoxa.

Modut SID przeznaczony jest do projektu MIDIBox SID i tylko
do niego. Zaréwno modut, jak i caly projekt zbudowany jest wo-
két stynnych ukladéw syntezy dzwieku 65801 6581 firmy MOS.
Uktady te nie sg juz produkowane od lat, a jedynym ich zr6dtem
sg stare komputery Commodore 64. Ceny tych ukltadéw sg wysokie
(200...300 zlotych za jeden uklad), a do tego na rynku krazy spora
liczba ,malowanek”, czyli ukladéw wygladajacych jak oryginal.
Szczegblnie MOS 6581 jest poszukiwanym ukladem ze wzgledu
na rzekomo lepsze brzmienie. Byly tez podejmowane préby emu-
lacji tych ukladéw, jak na przyklad SwinSID, ktéry jest 3...4 razy
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Calculation of R_x, Ry, R_p
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Rysunek 6. Schemat modutu AOUT

tanszy od uzywanego oryginatu. Sam modut jest do$¢ prosty - reje-
stry 74HC595 sg uzywane, by zamieni¢ dane przesylane szeregowo
na format réwnolegty, ktérego oczekuje sam uklad. Na plytce znaj-
duje sie tez obwéd zasilania cze$ci analogowej SID-a dostarczajacy
napiecie 12 V oraz bufor wyjsciowy dla sygnatu audio. Bufor ten
chroni uktad przed przypadkowym uszkodzeniem i sktada sie z pro-
stego wtérnika emiterowego na tranzystorze BC547.

Modut OPL3 (rysunek 5) pod pewnymi wzgledami przypomina mo-
dutl SID, gdyz tez jest przeznaczony do budowy syntezatora, tym ra-
zem MIDIBox FM Synth. Modul i caty projekt zbudowane sg wokot
uktadu YMF262 firmy Yamaha. Jest to scalony, cyfrowy syntezator
FM oferujacy 18 niezaleznych kanatéw, z ktérych kazdy zawiera
dwa operatory, czyli programowalne generatory audio. Uklad ofe-
ruje synteze addytywna — sygnaly z obu operator6w sg sumowane,
albo synteze FM: pierwszy operator moduluje sygnal generowany
przez drugi operator. Dodatkowo dwa kanaty mozna polaczy¢ w jeden,
by uzyska¢ bardziej zlozone dzwiegki, uzywajac réznych kombina-
cji syntezy addytywnej i FM. Ponadto trzy kanaly mozna zamie-
ni¢ na 5 predefiniowanych instrumentéw perkusyjnych. Uktady
serii OPL odpowiadajg za charakterystyczne brzmienie wielu gier
z drugiej potowy lat 80. i lat 90., byly tez uzywane w keyboardach
Yamahy. Wracajac do modutlu, to poza uktadem YMF262 na plytce
znajduje sie miejsce dla dwéch przetwornikéw DAC YAC512 oraz
dwoéch ukladéw poczwérnych wzmacniaczy operacyjnych TLO074.
W praktyce wystarczy jeden uklad YAC5121i jeden uklad TLO74,
by uzyska¢ dwa kanaly audio dla dZwiekéw stereo. Dodanie dru-
giego zestawu uktadéw pozwala nam uzyskac cztery kanaty analo-
gowe. Wielkg przewagg modutu OPL3 nad SID-em jest cena — uklady
YMF262i YAC512 byly uzywane w wielu kartach dzwigkowych
do komputeréw PC, zwlaszcza w kartach Creative SoundBlaster z lat
90. Sama synteza FM pozwala uzyska¢ wiele ciekawych brzmien,
niekiedy bliskich brzmieniom tradycyjnych instrumentéw.

Moduly AOUT, AOUT LCiAOUT NG majg jedno zastosowanie:
wytwarzanie napigé w standardzie CV (Control Voltage) dla modular-
nych syntezatoréw analogowych. Modul AOUT (rysunek 6) uzywa
dwéch uktadéw MAX525 i dwéch uktadéw TL0O74 w celu uzyskania
o$miu kanaléw analogowych i dwéch sygnatéw Gate. W roli zrédla
napiecia odniesienia pracuje uktad MAX6007B, zapewniajacy stabilne
napiecie 2,048 V. Uktady TL074 pracuja jako wzmacniacze napigcia
i bufory wyjsciowe. Wartosci elementéw Rx, Ry i Rp nalezy dobra¢

tak, by na wyjéciach uzyskaé¢ pozadany zakres napig¢ kontrolnych.
Na schemacie podane sg przyktadowe wartosci dla standardu 0...10 V,
gdzie zmiana napiecia o 1 V odpowiada jednej oktawie oscylatora
w syntezatorze analogowym. Modut AOUT_LC to mocno budzetowa
alternatywa uzywajaca dwéch uktadéw 74HC595, uktadu TL072 i du-
zej liczby rezystoréw w celu stworzenia prostego przetwornika DAC
R2R. Doktadniej to dwa o§miobitowe przetworniki R2R. Przy czym
plytka ma dwie konfiguracje do wyboru: jedna pozwala uzyska¢
przetwornik 12-bitowy i 4-bitowy do uzycia w projekcie MIDIBox
SID lub wtasnie dwa przetworniki o§miobitowe. Rozwigzanie z dra-
binkg R2R bylo uzywane jako spos6b na synteze dZwigku w kompu-
terach PC w formie adaptera Covox Speech Thing. i Disney Sound
Source. To, jak doktadne sg takie przetworniki, jest mocno zalezne
od tolerancji samych rezystoréw. Dla przetwornik6w o§miobitowych
powinno to by¢ minimum 0,4%, dla kazdego dodatkowego bitu to-
lerancja musi by¢ dwa razy lepsza, szczegélnie dla bitéw LSB. Dla
konfiguracji 12/4 bity modut AOUT_LC powinien uzywac rezysto-
réw o tolerancji 0,025%.

Modut AOUT NG to zmodyfikowana wersja AOUT. W tym przy-
padku przetworniki MAX525 zamieniono na ukiad TLV5630IDW
od Texas Instruments. W poréwnaniu z AOUT wypada nieco go-
rzej, ale w zamian dodaje mozliwo$¢ uzyskania takze napie¢ ujem-
nych. Problemem moze by¢ zdobycie samego uktadu przetwornika
DAC i jego wyzsza cena. Dlatego modul AOUT wydaje si¢ jednak

lepsza opcja.

Podsumowanie
Projekt MIDIBox od strony sprzetowe;j jest ciekawym przyktadem
tego, jak wiele funkcji mozna uzyskac¢ za pomoca prostych w bu-
dowie moduléw i dobrze napisanego oprogramowania. Wiekszosé
komponentéw jest fatwo dostepna, autor staral sie unika¢ komponen-
téw SMD, wychodzac z zalozenia, iz poczatkujacy elektronicy moga
nie poradzi¢ sobie z montazem. Ponadto jednostronne ptytki druko-
wane jest duzo tatwiej wykona¢ w warunkach domowych, a projekt
ten powstal, zanim mozliwo$¢ zamoéwienia plytek w Chinach stata
sie cenowo przystepna.
W nastepnej czesci przyjrzymy sig systemowi MIOS i aplikacjom,
jakie sg dostepne dla platformy sprzetowej MIDIBoxa.
Pawet Kowalczyk
urgon@wp.pl
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MicroMote

Pilot do zdalnego
sterowania za pomoca
gestow z ESP32

W dzisiejszym swiecie, gdzie zdalne sterowanie stalo
sie normgq, koncepcja MicroMote pozwala wnie$é nowq
dawke ,,magii” do tej interaktywnosci. Pozwala zdal-
nie kontrolowa¢ urzqdzenia w domu, ale uzytkownik
wydaje polecenia za pomocq gestéw. Wprowadzajqc
fascynujqcy aspekt rozpoznawania ruchéw w codzien-
nym uzytkowaniu, MicroMote dziata nie tylko jako pilot,
ale jako ciekawy gadzet, ktdry, jak czarodziej, realizuje
nasze pomysly, gdy tylko machniemy dlorimi.

Urzadzenie bazuje na module ESP32-S3. Ten malutki, ale wydajny
obliczeniowo mikrokontroler taczy sie¢ bezprzewodowo z innymi
urzadzeniami w mgnieniu oka, eliminujac ucigzliwe procedury pa-
rowania. Niezaleznie od tego, czy znajduje sig on w kieszeni, czy
na breloczku, MicroMote zapewnia zdalng kontrolg nad Twoimi urza-
dzeniami w kazdym miejscu domu.

MicroMote to rewolucyjny pilot, w ktérym ESP32-S3 korzysta ze zin-
tegrowanego sensora gestow Grove obrazujacego w podczerwieni ruchy
dloni. To innowacyjne i kompaktowe urzadzenie, mierzace zaledwie
4 ¢cm, ma na celu zmiane sposobu, w jaki komunikujemy si¢ z urza-
dzeniami inteligentnego domu, takimi jak lampy, klimatyzacja itp.
Mikrokontroler ESP32-S3 oferuje nie tylko wysoka wydajno$¢ obli-
czeniowg i sprawno$¢ energetyczna, ale ma wbudowany kompletny
bezprzewodowy interfejs sieciowy, dzigki czemu podlgczenie systemu
do Internetu jest naprawde latwe.

Urzadzenie korzysta z protokotu ESP-NOW - jest to system do bty-
skawicznej i niezawodnej komunikacji z innymi urzadzeniami. Uzycie

™ PAGTHELON
PAGTEAGIL

Distance 30cm

Rysunek 2. Oznaczenie orientacji na ptytce sensora

88 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2023

gotowego i szeroko aplikowanego sposobu komunikacji pozwala na pro-
stg integracje tego modutu z innymi elementami ekosystemu, ktére
korzystajg z ESP-NOW. MicroMote zostat zaprojektowany do wspét-

pracy z r6znymi domowymi urzadzeniami Internetu Rzeczy i nie
tylko. Dzieki szerokiemu zakresowi rozpoznawanych gestéw uktad
pozwala na bardzo elastyczng konfigurowacje.

Dzieki niewielkim rozmiarom MicroMote jest urzadzeniem przenos-
nym i fatwym do noszenia w kieszeni, np. jako breloczek do kluczy.
Mozna zabraé go ze soba, co ulatwia zachowanie ciaglej kontroli nad
sterowanymi urzadzeniami.

Potrzebne elementy

Do zbudowania tego prostego modutu bedziemy potrzebo-
wali zaledwie kilku komponentéw elektronicznych. Calos¢ zostanie
zamknieta w wydrukowanej w 3D obudowie, ktéra skrecona jest po-
jedynczym wkretem samogwintujacym M2. Ponadto potrzebne beda:

* modul Seeed Studio XIAO ESP32-S3,

* modul sensora gestow Seeed Studio Grove Smart IR,

* matly akumulator litowo-polimerowy 3,7 V.

Dokumentacja do wydrukowania obudowy dla modutu dostegpna jest
na stronie z projektem. Autor udostepnit pliki STL do druku 3D,
a takze catly projekt w Fusion 360.

Ptaszczyzna dziatania sensora gestéw

Dystans dziatania wybranego detektora gestéw wynosi od 15
do 30 cm. Zasieg nie przekracza 35 cm. Sensor wyposazony jest w ka-
mere o polu widzenia o szerokosci 78,3° (poziomej) i 62,9° (pionowe;j),
wigc obszar jego dziatania wynosi 48x36 cm przy odleglosci dioni
od sensora réwnej 30 cm (rysunek 1).

ensor
4
e

¢ <35cm = 35cm

—_—— e — _6-";‘
F
s . -
Background

Rysunek 3. Ograniczenie odlegtosci dtoni od sensora i tta
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Oprdcz odlegtosci od czujnika, warto zwréci¢ uwage na jego umiesz-
czenie. Z przodu czujnika, w lewym gérnym rogu, znajduje sie mata
posta¢ ludzika (piktogram pokazany na rysunku 2). Jesli widzimy
te figurke stojaca wyprostowana, to oznacza, ze czujnik jest umiesz-
czony we wlaéciwej orientacji. Jesli jest odwrécona, to prawdopodob-
nie nie uzyskamy poprawnego wyniku rozpoznania gestu.

Poniewaz tlo moze wplywaé na doktadnos$¢ rozpoznawania gestéw,
zaleca sig unikania wzglednie jasnych, odbijajacych elementéw umiesz-
czonych za dlonig. W normalnych warunkach rozpoznawania ge-
stow zaleca sie utrzymanie odleglosci co najmniej 35 cm miedzy
dlonig a ttem za nig (rysunek 3).

Obstugiwane gesty

W tabeli 1 znajduje sig lista wszystkich rodzajéow gestéw obstu-
giwanych przez czujnik Grove Smart IR (PAJ7660). W przypadku
MicroMote autor korzysta tylko ze wzoru ,Palce”, ktéry ozna-
cza dlon z wyprostowanymi palcami w liczbie 0...5 i ,,Naci$niecie
palcami”, czyli przesunigcie w kierunku czujnika dloni z wypro-
stowanymi palcami w liczbie 1...5. Warto zapoznac¢ sie z dokumen-
tacjg sensora w celu uwzglednienia innych gestéw w MicroMote,

Tabela 1. Rodzaje gestow obstugiwane przez sensor
PA)7660

Palce (N=0..5):0d 0do 5
palcoéw na otwartej piesci (palce
wskazujg do goéry).

e
A ™

) Nacisniecie palcami (N=1...5):
. od 0 do 5 palcéw porusza sie
w kierunku czujnika.

Uszczypnigcie: 2 palce zbli-
\ zaja sie do siebie, aby zacisna¢,
( a otwieraja sie, aby zwolni¢ gest.

Obrét w lewo / Obrét w prawo:

x Ruch nadgarstkiem dtoni z wy-

1 ) ciggnietym palcem, poruszaja-
cym sie w sposéb okrezny (palec
kreéli kétko).

Zamach reka w prawo lub lewo:
Zamach i oddalenie obu rak
od siebie na pewna odlegtos¢.

Klepnigcie: kliknigcie jednym
palcem (palce znikaja).

Chwycenie: od 5 palcéw do bra-
ku palcéw - gest chwytania
petna dtonia.

Kciuk w gére: kciuk na wierzchu
piesci

Kciuk w dét: kciuk na dole pigsci

jesli bedziemy tego potrzebowali - to tylko kwestia modyfikacji
oprogramowania.

ESP-Now

Espressif Simple Protocol Now, czyli ESP-Now, to protokét komu-
nikacji bezprzewodowej opracowany przez firme Espressif Systems,
znana z popularnych mikrokontroleréw ESP8266 i ESP32 z obstugg
Wi-Fi i Bluetooth. ESP-Now zostal opracowany do komunikacji typu
punkt-punkt (P2P) miedzy urzadzeniami ESP8266 i ESP32. Jest szcze-
gblnie dobrze dostosowany do zastosowan zwigzanych z Internetem
Rzeczy (10T), gdzie male op6znienie, wysoka niezawodno$¢ i niskie
zuzycie energii sa wielka zaleta.

Micro Mote bazuje na protokole ESP-Now, co pozwala mu przesyltac
rézne sygnaly i wiadomosci do r6znych systeméw z uktadami ESP32.
Te wiadomo$ci moga obejmowac wiele rodzajéw danych, w tym liczby
i ciggi znakéw. Kazde urzadzenie odbierajace moze by¢ skonfiguro-
wane z predefiniowanym identyfikatorem i wyzwalaczami wiadomo-
$ci, co pozwala na interpretowanie przychodzgcych wiadomosci jako
sygnaly do réznych dziatan. Te dziatania moga obejmowac wlgczanie
lub wylaczanie §wiatel, regulowanie jasnosci i wiele innych funkcji
dostosowanych do konkretnej aplikacji. Wazne jest, ze ta sama wiado-
mo$¢ wystana przez urzadzenie nadawcze moze stuzy¢ jako element
wyzwalajacy dla zdefiniowanych dzialan na urzgdzeniu odbiorczym,
tworzac wszechstronny i elastyczny system komunikacji.

Wiadomo$¢ wyzwalajaca moze by¢ wspélna dla wielu urzadzen lub
unikalna dla kazdego urzadzenia. Ta elastyczno$é pozwala kontrolo-
wacé wspélne urzadzenia jednoczesnie. Alternatywnie, mozna kon-
trolowa¢ indywidualne urzadzenia osobno, dostosowujac dziatania
do konkretnych potrzeb lub preferencji. Ta wszechstronno$¢ zapew-
nia potezne narzedzie do zarzadzania i konfiguracji systemu IoT, aby
sprostac r6znym scenariuszom i wymaganiom aplikacji.

Obudowa

Obudowa dla MicroMot zaprojektowana zostala w programie
Autodesk Fusion 360 przy uzyciu arkuszy danych i skalowania do po-
miaru wymiaréw réznych komponentéw. Pozwolilo to wygenero-
waé model i pliki do druku 3D (fotografia 1). Pliki stl dla obudowy
mozna pobrac¢ i wydrukowaé w technologii 3D lub mozna dokona¢
modyfikacji projektu, ktéry réwniez zataczony jest na stronie pro-
jektu. W programie Fusion 360 mozna wprowadzi¢ dowolne zmiany
i dostosowa¢ obudowe sensora do dowolnej aplikacji.

Konfiguracja sensora

Czujnik gestéw Grove Smart IR obstuguje wiele protokoléw komu-
nikacji, w tym 12C, SP1i USB. Rézne tryby wybiera sig bezposrednio
za pomocy 4-pozycyjnego przelgcznika DIP na odwrocie urzadze-
nia. Diagram na rysunku 4 pokazuje, jak wybrac tryb, z ktérego chcesz
korzysta¢ za pomocg poczwérnego przetgcznika DIP. W przypadku
MicroMote autor uzywa protokolu I2C, wiec nalezy ustawic przelacz-
nik 2 w pozycji ,w dét”, aby wiaczyé odpowiedni tryb.

Fotografia 1. Obudowa z druku 3D dla sensora gestow
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Rysunek 4. Ptytka drukowana modutu z widocznym przetacznikiem
konfiguracyjnym oraz dwie konfiguracje przetacznikow dla réznych
metod podtaczenia modutu do mikrokontrolera

Podtaczenie baterii i innych elementéw

Montaz ukladu jest bardzo prosty. Calos¢ skupia sig na podlgczeniu
kluczowych elementéw do plytki z mikrokontrolerem. Autor zasto-
sowal modut XIAO ESP32S3, ktorego uktad wyprowadzen pokazano
w uproszczeniu na rysunku 5. Montaz nalezy rozpoczac od przyluto-
wania przewod6w baterii oraz szpilek goldpin na ptytce XIAO ESP32.

Poniewaz plytka XIAO ESP32 jest wyposazona we wbudowany
uktad tadowania akumulatora z ochrong przed nadmiernym nata-
dowaniem, mozna skorzysta¢ z portu typu C na plytce XIAO ESP32
do tadowania podlaczonej baterii. Ta funkcja upraszcza konfiguracje
projektu. Wystarczy podtaczy¢ kabel USB typu C, a ptytka zrealizuje
proces bezpiecznego tadowania podlgczonej baterii.

Podlaczenie czujnika gestéw do ESP32 jest bardzo proste. Wystarczy
wlozy¢ plytke XIAO ESP32 bezposrednio do zeniskiego zlacza czujnika
gestow Grove, upewniajac sig, ze port USB-C na ptycie XIAO ESP32
jest skierowany na zewnatrz (fotografia 2). Taka konfiguracja utatwia
integracje czujnika gestéw w dowolnym projekcie.

Sa dwie opcje podlaczenia czujnika gestéw do innych plytek:

Za pomoca przewodéw. Jesli chcemy podtaczy¢ czujnik ge-
stow do plytki, ktéra nie ma ztgcza Grove, mozna uzy¢ 4 przewodow.
Wystarczy polaczy¢é GND na czujniku z masa na swojej ptycie, VCC
z zasilaniem 3,3 V, a SCL z SCL i SDA z SDA. Ta metoda umozliwia
elastyczng integracje z r6znymi mikrokontrolerami.

Thermal PAD

Seeed Studic
XIAO ESP3253

Rysunek 5. Uproszczony rysunek XIAO ESP32S3 wraz z opisem wy-
prowadzen na spodzie PCB

Fotografia 2. Modut z ESP32 wraz z sensorem gestow
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z mikrokontrolerem

Za pomoca kabla Grove. Alternatywnie, jesli wybrana ptytka ob-
sluguje zlacze Grove, mozna uzy¢ specjalnego kabla Grove, aby tatwo
podiaczyé czujnik gestéw (fotografia 3). Ta metoda upraszcza proces
polaczenia i jest wygodna, je$li wybrana plytka ma interfejs Grove.

Montaz urzadzenia

Aby zmontowaé urzadzenie, wystarczy wyréwnac port USB-C
na plytce XIAO ESP32 z odpowiednim otworem w obudowie wydru-
kowanej w technologii 3D i ostroznie umiesci¢ caly uktad elektro-
niczny wewnatrz obudowy. Nastepnie przesuwamy gérng pokrywe
na jedna strong obudowy, aby zamkna¢ elektronike w obudowie.

Aby obudowa nie otwierala sig, zastosowano malg srubke, ktéra
trwale mocuje gérng pokrywe do obudowy i zapewnia, ze caly mon-
taz jest stabilny, a ptytka nie wysunie sie z obudowy (fotografia 4).

Fotografia 4. Ptytka umieszczona w obudowie



MicroMote - pilot do zdalnego sterowania za pomoca gestow z ESP32

Listing 1. Firmware modulu rozpoznawania gestow

#include <WiFi.h>
#include “Gesture.h”
#include <esp_now.h>

// Wykorzystuje tryb polaczony (Combined)
pag7660 Gesture;

int deviceNo = 1;
// Uniwersalny adres MAC
uint8_t broadcastAddress[] = {
OXFF, OXFF, OXFF, OxFF, OXFF, OxFF};

// Struktura do przesylania danych
typedef struct messageData{

int color = 0;
} messageData;

messageData deviceData; // Dane lokalne
messageData recData; // Dane odebrane
esp_now_peer_info_t peerInfo; // Interfejs ESP NOW

// Wysytanie danych
void OnDataSent(const uint8_t *mac_addr,
esp_now_send_status_t status){
Serial.print(”\r\nLast Packet Send Status:\t”);
Serial.println(status == ESP_NOW_SEND_SUCCESS ?
“Delivery Success” : “Delivery Fail”);
3}

// Odbieranie danych
void OnDataRecv(const uint8_t * mac,
const uint8_t *incomingData, int len){
memcpy (&recbData, incomingData, sizeof(recData));
Serial.print(“Bytes received: “);
Serial.println(len);
Serial.println(recData.color);

}

// Wynik operacji wysylania danych
esp_err_t resultt;

void setup(){
Serial.begin(9600);
while(!Serial){
delay(100);

Serial.println(
“\nPAG7660 TEST DEMO: Gesture combined mode”.);
if(Gesture.init()){
Serial.println(
“PAG7660 initialization success”);
} else {
Serial.println(
“PAG7660 initialization failed”);

Serial.println(“Please input your gestures:\n”);
WiFi.mode(WIFI_STA);

if (esp_now_init() != ESP_OK) {
Serial.println(“Error initializing ESP-NOW”);
return;

}

esp_now_register_send_ch(OnDataSent);

esp_now_register_recv_ch(OnDataRecv);

memcpy (peerInfo.peer_addr, broadcastAddress, 6);

peerInfo.channel = 0;

peerInfo.encrypt = false;

// dodawanie urzadzenia do sieci

if (esp_now_add_peer(&peerInfo) != ESP_OK) {
Serial.println(“Failed to add peer”);
return;

}
recData.color = deviceNo;

}
void loop() {
pag7660_gesture_t result;
if (Gesture.getResult(result)) {
printResultCombinedMode(result);

}
delay(100);

// przesytanie pakietéw do sieci ESP-Now

void printResultCombinedMode (
const pag7660_gesture_t& result) {
const char *cursor_str[] = {
NULL,
“Tap”
”Grabh,
“Pinch”,

3
switch (result.type) {
case 0:
switch (result.cursor.type) {
case 1
case 2:
case 3:
if (result.cursor.select)
Serial.println(cursor_str[result.cursor.type]);
break;
default:
break;

break;
case 1:
deviceData.color = recData.color = 1;
resultt = esp_now_send(broadcastAddress,
(uint8_t *) &deviceData, sizeof(deviceData));
del;y(zooe); break;
case 2:
deviceData.color = recData.color = 2;
resultt = esp_now_send(broadcastAddress,
(uint8_t *) &deviceData, sizeof(deviceData));
delgy(zooo); break;
case 3:
deviceData.color = recData.color = 3;
resultt = esp_now_send(broadcastAddress,
(uint8_t *) &deviceData, sizeof(deviceData));
deliy(2000); break;
case 4:
deviceData.color = recData.color = 4;
resultt = esp_now_send(broadcastAddress,
(uint8_t *) &deviceData, sizeof(deviceData));
delgy(zooo); break;
case 5:
deviceData.color = recData.color = 5;
resultt = esp_now_send(broadcastAddress,
(uint8_t *) &deviceData, sizeof(deviceData));
break;
case 6:
break;
case 7:
break;
case 8:
break;
case 9:
break;
case 19:
deviceData.color = recData.color = 6;
resultt = esp_now_send(broadcastAddress,
(uint8_t *) &deviceData, sizeof(deviceData));
delgé(zooo); break;
case :
deviceData.color = recData.color = 7;
resultt = esp_now_send(broadcastAddress,
(uint8_t *) &deviceData, sizeof(deviceData));
delg¥(2000); break;
case :
deviceData.color = recData.color = 8;
resultt = esp_now_send(broadcastAddress,
(uint8_t *) &deviceData, sizeof(deviceData));
delgg(zeee); break;
case :
deviceData.color = recData.color = 9;
resultt = esp_now_send(broadcastAddress,
(uint8_t *) &deviceData, sizeof(deviceData));
delgg(zeeo); break;
case :
deviceData.color = recData.color = 10;
resultt = esp_now_send(broadcastAddress,
(uint8_t *) &deviceData, sizeof(deviceData));
g geli¥(2000); break;
efault:
break;

Listing 2. Firmware do moduiu testowego, ktéry odbiera pakiety ESP-NOW

#include <esp_now.h>
#include <WiFi.h>

// Uniwersalny adres MAC
uint8_t broadcastAddress[] = {
OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF};

// Struktura do przesytania danych
typedef struct messageData{

int color = 0;
} messageData;

messageData deviceData; // Dane lokalne
messageData recData; // Dane odebrane
esp_now_peer_info_t peerInfo; // Interfejs ESP NOW

// Wysytanie danych
void OnDataSent(const uint8 t *mac_addr,
esp_now_send_status_t status){
Serial.print("\r\nLast Packet Send Status:\t");
Serial.println(status == ESP_NOW_SEND_SUCCESS ?
"Delivery Success" : "Delivery Fail");
}

// Odbieranie danych

void OnDataRecv(const uint8_t * mac,
const uint8_t *incomingData, int len){
memcpy (&recbData, incomingData, sizeof(recData));
Serial.print("Bytes received: ");

Serial.println(len);
Serial.println(recbata.color);

// Wynik operacji wysytania danych
esp_err_t resultt;

void setup() {
Serial.begin(115200);
WiFi.mode(WIFI_STA);
if (esp_now_init() != ESP_OK) {
Serial.println("Error initializing ESP-NOW");
return;

esp_now_register_send_cbh(OnDataSent);
esp_now_register_recv_cbh(OnDataRecv);
memcpy (peerInfo.peer_addr, broadcastAddress, 6);
peerInfo.channel = 0Q;
peerInfo.encrypt = false;
// dodawanie urzadzenia do sieci
if (esp_now_add_peer(&peerInfo) != ESP_OK) {
Serial.println("Failed to add peer");
return;

}
void loop(){
}
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Firmware

W pierwszej kolejnoséci nalezy pobra¢ biblioteke czujnika ge-
stéw Grove. Po pobraniu biblioteki w formacie ZIP (link znajduje sie
w artykule Zrédtowym i w bibliografii na konicu artykutu) wystarczy
otworzy¢ swoje Srodowisko Arduino IDE, klikng¢ na Plik —> Dolacz
biblioteke —> Dodaj biblioteke w formacie zip. W menu wybieramy
plik ZIP, ktéry wlaénie pobralisémy z sieci. Jesli biblioteka zostanie
poprawnie zainstalowana, wy$wietlony zostanie komunikat w ok-
nie powiadomien.

Mozna réwniez zainstalowaé wsparcie dla plytki Arduino
ESP32 w menedzerze ptytek. Mozesz postepowac zgodnie z instruk-
cjami w przewodniku w celu instalacji. Po zainstalowaniu bibliotek
mozna skopiowa¢ i wklei¢ kod, wybra¢ typ plytki, wyszukaé ,xiao”
w zakladce Plytki po lewej stronie. Wybieramy tam ,,XIAO_ESP32S3”,
nastepnie wybieramy port i wgrywamy kod.

Oprogramowanie modulu pokazane jest na listingu 1. Mikrokontroler
laczy sie z sensorem, a nastgpnie inicjalizuje ESP-NOW i przecho-
dzi do pracy w petli. Jesli wykryty zostanie gest, uruchomiona zo-
stanie funkcja printResultCombinedMode(), ktérej parametrem jest
wykryty gest. W funkcji printResultCombinedMode() znajduje sie
przelacznik (case), ktéry w zaleznosci od wykrytego gestu przesyla
odpowiedni pakiet do sieci ESP-NOW.

Do testowania aplikacji mozna uzy¢ drugiego modutu z ESP32 z za-
ladowanym kodem z listingu 2. Odbiera on komunikaty w systemie
ESP-NOW w sieci i przesyla je poprzez UART np. do komputera.

Podsumowanie

Do demonstracji dziatania uktadu autor wykorzystat lampki §wie-
cace w kolorach teczy, ktére wezesniej zbudowat jako urzadzenia od-
biorcze ESP-Now (fotografia 5). Przy uruchamianiu mial on pewne
problemy z zasilaniem bateryjnym, jednakze wynikaty one ze zlej
kondycji starej baterii, a nie probleméw z modutem.

Fotografia 5. Modut na tle kolorowych swiatet, ktorymi
moze sterowac

W obecnej wersji programu tworca nie zdecydowat sie wlgczacé/wy-
laczaé zasilania w MicroMote, poniewaz planuje eksperymentowac
ztrybami Deep Sleep ESP32 w przyszloéci. W razie potrzeby mozna ta-
two dodac¢ przetacznik za pomocg prostych dodatkowych krokéow.

MicroMote to interesujacy i kompaktowy projekt z nieograniczo-
nymi zastosowaniami. Jedynym ograniczeniem jest Twoja kreatyw-
no$c¢ i to, jak zdecydujesz sig z niego korzystac

Nikodem Czechowski, EP

Zrédla:

1. https://shorturl.at/fi]Z4

2. https://github.com/Seeed-Studio/Grove_Gesture/tree/dev

3. https://wiki.seeedstudio.com/xiao_esp32s3_getting_started/
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Asystent gtosowy
na bazie Raspberry Pi 4

korzystajacy

z ChatGPT

OpenAl i Azure Speech Services — gtos, ktory lubisz
I mozesz opisac jego cechy

Raspberry Pi 4 to wspanialy maly komputer, ktéry ma
ogromny potencjal we wszelkiego rodzaju projektach.
Podobnie jest z ChatGPT. W zaprezentowanym projek-
cie ten zaawansowany chatbot korzysta z komputerka
jednoplytkowyowego jako interfejsu i realizuje zaawan-
sowany konwerter tekstu na mowe oraz system rozpo-
znawaniem glosu z wejsciem audio.

Opisane rozwigzanie korzysta z ChatGPT poprzez interfejs OpenAl
APIw jezyku Python. Daje to ogromne mozliwos$ci dalszych ekspery-
mentéw z projektem, np. sterowanie glosem asystenta. Projekt korzy-
sta takze z Azure Speech Services, czyli narzedzia w chmurze, ktére
dostarcza konwersji tekstu na mowe, jak i mowy na tekst. Dzigki temu
mozemy z systemem normalnie konwersowac, a dziatajacy skrypt,
napisany w Pythonie, odpowiada za przekazywanie glosowych ko-
mend do ChatGPT i odczytywanie jego odpowiedzi.

Dzigki wykorzystaniu bardzo elastycznego silnika gloso-
wego mozna bawi¢ sie postawa i glosem asystenta. Rejestrujac sig
w Microsoft Azure Speech, mozna wyprébowac rézne glosy i wybraé
ten, ktéry nam sig podoba. Nastepnie, w programie mozna opisac po-
stawe, jaka chcemy, aby rozméweca przyjal. Mozna ustawic ,,zlego szefa”,
,zrzedliwego staruszka” czy ,milg nauczycielke z podstawéwki”.
Dokladniej opisane jest to w dalszej czeéci artykutu.

Potrzebne elementy

Do zbudowania tego urzadzenia potrzebne sa:

* komputerek Raspberry Pi — autor proponuje wersje 4 z dowolng
ilo$cig pamieci RAM,

e karta SD o pojemnos$ci min. 8 GB,

¢ modut wzmacniacza audio z wejéciem I2S o mocy 3 W (np. na ukta-
dzie MAX98357A).

¢ glosnik,

* opornik 100 kQ,

* minimikrofon na USB,

¢ elementy z druku 3D (gérna czes$¢ obudowy, dolna cze$¢ obu-
dowy, uchwyt na glosnik),

cztery $rubki i nakretki M2.5 i dodatkowe, mniejsze wkrety do mo-
cowania glosnika,

przewody do polgczenia ze sobg elementéw w obudowie,
¢ tasma dwustronna lub klej na ciepto.

Budowa urzadzenia

Montaz ukladu jest dos¢ tatwy. Wymaga zamocowania tylko kilku
przewodéw. Zaczaé nalezy od od 7 przewodéw o diugosci okoto
120...150 mm. Jeden koniec musi mie¢ zenskie ztacze do podiaczenia

do szpilek GPIO w Raspberry Pi. Z drugiego kofica odcinamy zla-
cze i zdejmujemy fragment izolacji, aby méc przylutowaé przewody
do wzmacniacza i przyciskéw.

Przewody beda podiaczone w nastepujacy sposéb (fotografia 1):

* 761ty z BCLK na wzmacniaczu do GPIO 18 na Raspberry Pi,

* zielony z LRC na wzmacniaczu do GPIO 19 na Raspberry Pi,

* niebieski z DIN na wzmacniaczu do GPIO 21 na Raspberry Pi,

* czerwony 1 z Vin na wzmacniaczu do 3,3 V na Raspberry Pi,

* czarny 1 z GND na wzmacniaczu do masy na Raspberry Pi,

* czerwony 2 z jednej strony przycisku do GPIO 16 na Raspberry Pi,

* czarny 2 z drugiej strony przycisku do masy na Raspberry Pi.

Najpierw nalezy przylutowa¢ przewody glosnikowe do punk-
téw lutowniczych oznaczonych jako ,+” i ,~" u gory ptytki wzmac-
niacza. Po podlgczeniu przewodéw do Raspberry Pi i umieszczeniu
go w dolnej czesci obudowy mozna podiaczy¢ mikrofon USB do do-
wolnego z portéw USB na Raspberry Pi.

Finalnie zabezpieczamy gérng cze$¢ obudowy, mocujac jg do dol-
nej za pomoca $§rub M2.5 o dlugosci 28 mm. Jesli nie mamy takich
$rub, mozemy po prostu $cisnac¢ obie polowy obudowy razem, a ponie-
waz sg one dosy¢ ciasno do siebie dopasowanie, ruby mozna dodac
pézniej lub w ogéle. Tak zmontowany uklad jest juz gotowy do zata-
dowania oprogramowania.

Zasada dziatania uktadu

Zasada dzialania systemu jest bardzo prosta. Program zapisany
w pythonowym skrypcie komunikuje sie z API ChatGPT i API Azure.
Przyjrzymy sie detalom tego skryptu w dalszej czesci artykutu.
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Fotografia 1. Przewody taczace Raspberry Pi z poszczegélnymi ele-
mentami w uktadzie

Za wyjscie dzwigku odpowiada modul, ktéry zawiera scalony
wzmacniacz z wejsciem 12S — uktad MAX98357 — do ktérego podia-
czony jest glosnik. Mozna tez po prostu podiaczy¢ zestaw stuchaw-
kowy czy inny odbiornik audio do wyjscia audio z gniazdem jack
3,5 mm w Raspberry Pi. Wejscie glosowe realizowane jest przez mi-
krofon cyfrowy dotaczony do portu USB.

Nastepnym krokiem jest dodanie do systemu obudowy (autor zaada-
ptowat obudowe z projektu Gund Bear) i dostosowanie jej do ptytki
Raspberry Pi bez dodatkowego HAT, jaki jest w oryginalnym projek-
cie, ale z wystarczajacg iloécig miejsca, aby pomiescic¢ przewody bez-
posrednio podiaczone do szpilek GPIO w Raspberry Pi.

System jest gotowy, gdziekolwiek jestesmy, o ile mamy polaczenie
z siecig — nawet przez hotspot z sieci GSM, mozemy podlaczy¢ swoje
urzadzenie do chmurowej sztucznej inteligencji i zapyta¢ ChatGPT
o cokolwiek chcemy. Oczywiscie wazne jest tez mobilne zasilanie
uktadu, ale tutaj wystarczy mocny powerbank i zasilanie calego sy-
stemu przez port USB w Raspberry Pi.

Instalacja systemu operacyjnego
i innego potrzebnego oprogramowania

Przed uruchomieniem systemu musimy zainstalowa¢ na Raspberry Pi
zestaw potrzebnego oprogramowania, rozpoczynajgc od systemu ope-
racyjnego. Finalnie musimy zaladowa¢ do komputera odpowiedni
skrypt w Pythonie, jaki udostepnia autor projektu.

Nalezy pamietaé, ze w projekcie bedziemy potrzebowaé kluczy
API od OpenAl i Azure Speech Services, aby korzysta¢ z ChatGPT.
Korzystanie z interfejsu OpenAl API nie jest darmowe, ale nie jest
tez drogie i powinno kosztowaé ponizej 5 dolar6w za miesigc, nawet
przy intensywnym uzytkowaniu (przy uzytku prywatnym). Ustugi
Azure Speech od Microsoftu sg bezptatne.

Glos generowany na wyjéciu moze by¢ wybrany sposréd réznych
dostepnych bezptatnie od Microsoft (co jednak wymaga rejestracji).
Osobowo$¢ glosu jest ustawiana juz w programie czatu, jak wspo-
mniano powyzej.

Raspberry Pi 0S (Bullseye - Legacy version)

Instalujac system, musimy

Uzywamy narzedzia Raspberry Pi Imager (https:/www.raspberrypi.com/
software/), aby zainstalowa¢ Raspberry Pi Bullseye (nie Bookworm czy
inng wersje) na karcie microSD o pojemnosci 8 GB lub wigkszej, a nastepie:

klikamy Choose OS, aby wybra¢ wersje systemu operacyjnego,
jaka jest nam potrzebna,

* wybieramy Raspberry Pi OS (other), a nastepnie przewijamy do
do Raspberry Pi OS (Legacy, 64bit) (petna lub lite),

* wybieramy Raspberry Pi OS (Legacy, 64-bit) - dowolna z 3 wersji,

* klikamy Choose Storage i wybieramy karte SD, na ktérej zainsta-
lowany ma zosta¢ system operacyjny,

* upewniamy sie, ze klikamy przycisk Settings, gdzie musimy wpi-
saé nastepujace informacje: nazwa sieci domowej; hasto do sieci
domowej; preferowane imig uzytkownika; czesto po prostu ,,pi”;
preferowana nazwa komputera (zwyktg nazwa jest ,raspberrypi”,
ale moze nig by¢ cokolwiek, np. ,,mypi”),

* klikamy Write.

Gdy narzedzie skoniczy, wyciggamy z komputera karte SD i wkladamy
ja do Raspberry Pi, a nastepnie podlgczamy zasilanie do portu USB-C.
Musimy poczekaé minute, az system uruchomi sie i mozemy rozpoczaé
sesje SSH do naszego Raspberry Pi z terminala uruchomionego na kom-
puterze PC lub macu. Nalezy sie upewnic, ze nasz komputer jest w tej
same;j sieci co Raspberry Pi. W tym celu w linii komend wpisujemy:
ssh nazwa_uzytkownika@nazwa_komputera.local

Podczas pierwszego uruchomienia prawdopodobnie otrzymamy blad:
WARNING: REMOTE HOST IDENTIFICATION HAS CHANGED!

Jeélinie, przejdz do kolejnego kroku — instalacji modutu PIP. Jesli tak,
nalezy otworzy¢ plik known_hosts na swoim komputerze PC lub macu
i usuna¢ calg jego zawarto$c.

Aby usunaé zawarto$¢ pliku known_hosts, wystarczy uruchomié
preferowany edytor i wpisac $ciezke podang w komunikacie o blgdzie,
anastepnie usunac linie, ktére sig tam znajdujg. Mozna na przyklad,
uzy¢ edytora nano, wpisujac w linii komend:
nano /Users/nazwa_uzytkownika/.ssh/known_hosts

W nano klikamy CTRL-K, aby usuna¢ kazda linie, a po zakonczeniu
naciskamy CTRL-X nastepnie y, i finalnie Enter, aby zapisa¢ zmiany.
Ponownie wpisujemy ssh, klikamy yes, aby kontynuowac, a nastepnie
wprowadzamy swoje hasto. Aby umozliwi¢ Pi polgczenie z interne-
tem za posrednictwem np. hotspotu z telefonu, trzeba dodac jego ssid
i haslo do pliku wpa_supplicant:
sudo nano /etc/wpa_suppicant/wpa_supplicant
dodaj ponizsze linie ponizej nawiasu zamykajacego, ktéry juz tam jest:
network={
ssid="ssid_hotspotu"
psk="has1o0"

id_str="nazwa_hotspotu"
}

Jak zwykle, zapisujemy edycje i zamykamy plik za pomocg: CTRL-X,

nastepnie y i potwierdzamy klawiszem Enter.

Instalacja menedzera pakietow do Pythona (PIP)
i aktualizacja systemu operacyjnego

W terminalu wpisujemy po kolei komendy, jak na listingu 1.
To konkluduje instalacje narzedzi do zarzadzania bibliotekami dla

upewnié sie, ze uzywamy sy- Listing 1.
stemu operacyjnego Raspberry
PiOS Bullseye —to tak zwana wer- apt update

sja Legacy. Jesli potrzebujemy apt upgrade (

w systemie pulpitu (§rodowisko

Instalacja menedzera pakietéw do Pythona (PIP) i aktualizacja systemu operacyjnego
apt install python3-pyaudio build-essential libssl-dev libasound2 wget

you get an alert, press q to quit)
apt-get install python3-pip

. R . apt install --upgrade python3-setuptools
graficzne), instalujemy pelng
wersje. Jesli nie potrzebujemy
go, nalejy zainstalowagé Wersjq Listing 2. Instalacja Adafruit Blinka

lite. Obie wersje bedg dziata¢
z ChatGPT i opisywanym tutaj

python3 raspi-blinka.py

oprogramowaniem.

pip3 install adafruit-python-shell
https://raw.githubusercontent.com/adafruit/Raspberry-Pi-Installer-Scripts/master/raspi-blinka.py
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srodowiska Pythonowego. Pozwoli nam to zainstalowa¢ w dalszej
kolejnosci potrzebne nam biblioteki.

Instalacja Adafruit Blinka

W konsoli wpisujemy po kolei komendy, jak na listingu 2.
Naciskamy Y, aby zresetowa¢ komputer.

Instalacja PulseAudio
W konsoli wpisujemy:
sudo apt install libpulse-dev pulseaudio apulse
Poprawno$¢ instalacji sprawdzamy, wpisujac:
pulseaudio --check -v
Jesli komunikat poinformuje nas, ze demon nie dziala, nalezy wpisa¢ po-
lecenie, aby go uruchomic i ponowié sprawdzenie poprawno$ci instalacji:

pulseaudio --start
Jesli demon jest uruchomiony, to komenda z parametrem --check -v
poda nam komplet informacji na temat jego kondycji.

Instalacja modutu rozpoznawania gtosu
(SpeechRecognition), OpenAl oraz Azure Speech
Services
W terminalu wpisujemy po kolei polecenia instalacji kazdego z wspo-
mnianych pakietéw:
pip3 install SpeechRecognition
pip3 install --upgrade openai
pip3 install --upgrade azure-cognitiveservices-speech
Kazde polecenie powinno nam zwréci¢ informacjg o powodzeniu
instalacji, jesli nie wystagpily zadne btedy.

Listing 4. Fragmenty skryptu chat.py

# Parametry ChatGPT
SYSTEM_ROLE = (

“ that answers questions and gives information”)
CHATGPT_MODEL = “gpt-3.5-turbo”
WHISPER_MODEL = “whisper-1"
# Parametry Azure Speech
AZURE_SPEECH_VOICE = “en-GB-HollieNeural”
DEVICE_ID = None
# Parametry rozpoznawania gtosu
ENERGY_THRESHOLD =
PHRASE_TIMEOUT =
RECORD_TIMEOUT =
# Import kluczy ze zmiennych Srodowiskowych
openai.api_key = os.environ.get(”“OPENAI_API_KEY")
speech_key = os.environ.get(”SPEECH_KEY")
service_region = os.environ.get(“SPEECH_REGION")
openai.api_key None speech_key None service_region
print(“Please set the OPENAI_API_KEY, SPEECH_KEY,
sys.exit(1)
speech_config = speechsdk.SpeechConfig(subscription=speech_key,
speech_config.speech_synthesis_voice_name = AZURE_SPEECH_VOICE

# Poziom dzwieku do wykrywania

(prompt):
completion = openai.ChatCompletion.create(
model=CHATGPT_MODEL,
messages=[

{“role”: “system”, “content”: SYSTEM_ROLE},
{“role”: *“user”, “content”: prompt}
1,
)
completion.choices[0].message.content
(wav_data): # Odczytaj transkrypcje
print(“Transcribing...”)
attempts =

attempts <

NamedTemporaryFile(suffix=".wav"”
result = openai.Audio.translate_raw(
WHISPER_MODEL, wav_data, temp_file.name
)
result[“text”].strip()
(openai.error.ServiceUnavailableError,
time.sleep(3)

attempts +=
“I wasn’t able to understand you.

temp_file:

Please repeat that.”

listener = Listener()
chat = Chat(speech_config)
transcription = [“"]

would like to talk to me”)
True:

chat.button_pressed():
chat.speak(”How may I help you?”)
listener.listen()
listener.speech_waiting():
audio_data = listener.get_audio_data()
chat.speak(“let me think about that”)
text = transcribe(audio_data.get_wav_data())
text:
listener.phrase_complete:
transcription.append(text)

chat_response = sendchat(text)
transcription.append(f”> {chat_response}”)
print(“Got response from ChatGPT.
chat.speak(chat_response)

print(“Partial Phrase...”)
transcription[-1] = text
os.system(“clear”)
line transcription:
print(line)
print(“”, end="",
time.sleep( )
KeyboardInterrupt:

flush=True)

chat.deinit()

“You are a helpful voice assistant in the form of a sweet kindergarten teacher”

# Czas pomiedzy nagraniami do separacji fraz

and SPEECH_REGION environment variables first.”)

region=service

# Wyslij tekst od ChatGPT i zwrdéc rezultat

openai.error.APIError):

chat.speak(“Hello! My name is Lilly and I'm you personal assistant. You can ask me anything.

# Jesli nacis$nieto przycisk,

# Pobierz surowe nagranie z kolejki

print(f”Phrase Complete. Sent ‘{text}’ to ChatGPT.”)

Beginning speech synthesis.”)

None:

region)

Listing 3. Powitanie, ktére ustyszysz,
procedurze programu chat.py

ustawione w gtéwnej

0:

listener = Listener()

chat = Chat(speech_config)

transcription = [“"]

chat.speak(

“Cze$¢! Nazywam sie Lilly i jestem twoim osobistym

asystentem. Mozesz zapyta¢ mnie o cokolwiek. Po prostu nacis$nij
czerwony przycisk, kiedy chcesz ze mng porozmawiac”

Just press the red button whenever you

rozpocznij nastuchiwanie
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Rejestracja w OpenAl i w Microsoft Azure Speech
Services

W tym kroku wygenerowane zostang klucze do API potrzebne do do-
stepu do funkcji ustug, z ktérych korzysta system, za pomoca skryptu na-
pisanego w Pythonie. Aby ukoniczy¢ rejestracje w OpenAl, trzeba uzy¢
karty kredytowej, ale nie ma sig co martwi¢ —oplata nie jest wysoka, w przy-
padku typowego uzytkowania osobistego nie bedzie wyzsza niz kilka do-
lar6w miesiecznie. Rejestracja w ustudze Azure Speech jest bezplatna.

Uzyskane klucze nalezy doda¢ do pliku srodowiskowego (/etc/
environment) lub wprowadzi¢ na state w skrypcie z czatem, ktéry
pokazano w dalszej czeéci artykutu.

1. Aby zarejestrowac sie w OpenAi, najpro$ciej skorzystac¢ z tuto-
riala dostgpnego na stronie Adafruit: https://learn.adafruit.com/
robotic-ai-bear-using-chatgpt/create-an-account-with-openai, o ile
potrzebujemy w ogéle takiego poradnika, gdyz sama procedura
jest intuicyjna i dobrze opisana na stronie openAl.

2. Aby zarejestrowac sig w ustugach Azure Speech Microsoft Azure,
postepujemy zgodnie z krokami opisanymi w kolejnym tutorialu
Adafruit, dostepnym na ich stronie: https://learn.adafruit.com/
robotic-ai-bear-using-chatgpt/create-an-account-with-azure

3. Po rejestracji tworzymy lub aktualizujemy plik srodowiskowy w
/etc i dodajemy do niego swoje klucze i region:
OPENAI_API_KEY="TWOJ_KLUCZ_OPENAI_API_TUTAJ"
SPEECH_KEY="TW0J_KLUCZ_AZURE_SPEECH_TUTAJ"
SPEECH_REGION="eastus"

Do edycji mozemy wykorzysta¢ edytor nano, pamietajgc, aby wejsé
w folder z plikiem $rodowiskowym (cd /etc)iuruchomi¢ nano jako
administrator (sudo nano environment).Powprowadzeniu powyz-
szych trzech linii, zamieniajac tekst w cudzystowach na nasze war-
tosci kluczy, nalezy zamkna¢ i zapisac plik.

Wtaczenie obstugi audio przez Adafruit Blinka
Aby dzwiegk mégl by¢ odtwarzany na podigczonym glosniku, mu-
simy zaktualizowa¢ wersjg CircuitPython od Adafruit, zwang Blinka,
i wlgczy¢ wzmacniacz MAX98357A, ktéry obstuguje glosnik.
1. Zaktualizuj Adafruit Blinka i usun potencjalne konflikty:
pip3 install --upgrade adafruit_blinka
2. Zainstaluj obstuge 12S DAC dla MAX98357:
curl -sS https://raw.githubusercontent.com/
adafruit/Raspberry-Pi-Installer-Scripts/master/
i2samp.sh | bash
Naciénij y, aby kontynuowad, nastepnie n, aby aktywowac w tle,
a nastepnie y, aby zrestartowac.

Skopiuj skrypt - Chat.py - na Raspberry Pi
Skopiuj program chat.py z komputera PC lub mac na dziatajacy ka-
talog Raspberry Pi (/home/p1i):

1. Otworz terminal na swoim PC lub macu i przejdz do katalogu,
w ktérym znajduje sie plik chat.py.

2. Skopiuyj plik bezpiecznie na swoje Raspberry Pi (zamien pi i ra-
spberrypi na swojg nazwe uzytkownika i nazwe komputera):
scp chat.py pi@raspberrypi.local:/home/pi

Wprowadz hasto do swojego Raspberry Pi, aby rozpocza¢ kopiowanie.

Teraz mozna dokonywa¢ dowolnych zmian w programie Python.
Na przyktad, zmieni¢ mozna posta¢/charakter asystenta —jest on usta-
wiony w parametrze SYSTEM_ROLE w programie ChatGPT:
SYSTEM_ROLE = (

"Jeste$ pomocnym asystentem glosowym w formie
mitej nauczycielki przedszkolnej,"

"odpowiadajacej na pytania i udzielajacej
informacji"
)

Powitanie, ktére uslyszysz, jest ustawione w gléwnej procedu-
rze programu chat.py (listing 3):

Na listingu 3 zamieszczono kluczowe fragmenty skryptu — petle
gléwna, raz z inicjalizacja, jakie znajduja sie w funkcji main().
Kompletny skrypt pobra¢ moze ze strony z projektem. Znalez¢ tam
mozna dwie klasy — Listener oraz Chat, ktére odpowiadajg za obstuge,
odpowiednio, nastuchiwania oraz przetwarzania dzwieku (w obie
strony) i odtwarzania komunikatéw.

W tym momencie program chat.py bedzie juz dzialal, uzywajac mi-
krofonu USB podlaczonego do Raspberry Pi oraz glosnika zainstalo-
wanego w obudowie Pi. Aby uruchomi¢ program, wystarczy wpisac
w linii komend nastepujgce polecenie:
python3 chat.py

Jesli przy uruchamianiu Python zwraca nastepujacy btad: Speech
synthesis canceled: CancellationReason.Error oraz WebSocket upgrade
failed: Authentication error (401), konieczne jest edytowanie pliku
chat.py i zmiana zmiennej speech_key na rzeczywisty klucz. Zmien
linig wskazang na listingu 4. Ustaw nasz rzeczywisty klucz zamiast
ciggu znakow 5d61xxxxxxxxxxxxxxxxxxacbd916029.

Konﬁguracia programu do automatycznego
uruchamiania przy starcie systemu

Aby to zrobi¢, musimy utworzy¢ ustuge, ktéra to umozliwi. Nalezy
postepowac zgodnie z ponizszymi instrukcjami:

1. Utworz plik ustugi za pomoca ponizszego polecenia:
sudo nano /lib/systemd/system/chat.service

Wprowadz tekst z listingu 5, Nastepnie zamknij sesje nano
i zapisz plik.

2. Trzeba teraz poinformowacé system o nowej ustudze:
sudo systemctl daemon-reload

Aby przetestowac dzialanie nowej ustugi, wpisujemy w terminalu:
sudo systemctl start chat.service

Aplikacja chat.py powinna sie uruchomic.

3. Wlaczamy nowa ustuge, aby dzialala podczas uruchamiania sy-

stemu. W terminalu wpisujemy:

sudo systemctl enable chat.service
sudo reboot

Po ponownym wigczeniu Raspberry Pi powinni$my ustyszeé powi-
tanie swojego osobistego asystenta w ciggu okoto 30 sekund. Aby za-
trzymac chat.py, gdy uruchamiany jest za pomoca polecenia python3,
wystarczy nacisngé CTRL-C. Aby zatrzymac chat.py, gdy dziala z chat.
service, trzeba zabi¢ instancje python3, ktéra go uruchamia. W tym celu
w terminalu ustalamy najpierw numer procesu (PID) chata. Wpisujemy:
top | grep python3

Co zwrdci szereg numerdw, na przyklad
787 pi 20 0 397512 66108 29180 R 100.0 3.5 0:10.23 python3

Cokolwiek jest pierwsza liczba, jest to identyfikatorem procesu
(PID). Teraz mozemy zabi¢ ten proces, wpisujac w terminalu (zamie-
niajac oczywiscie 787 na nasz PID):
kill -9 787

Odtwarzanie muzyki

Finalnie, na koniec, mozna skonfigurowac kilka dodatkowych opcji
w komputerze. Aby uzyskac wiecej korzy$ci z asystenta w Raspberry
Pi, mozna umozliwi¢ mu odtwarzanie muzyki z Internetu. W tym celu
instalujemy odtwarzacz, wpisujac w terminalu komende:

Listing 5. Zmiana zmiennej speech_key na rzeczywisty klucz

Linie:
= speechsdk.SpeechConfig(subscription=speech_key
zamieniamy na:

region=service_region)

= speechsdk.SpeechConfig(subscription="5d61XXXXXXXXXXXXXXXXxXxxachd916029"”

region=service_region)
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sudo apt-get install -y mpgl23
mpgl23 http://icel.somafm.com/u80s-128-mp3
Regulacja gtosnosci:
alsamixer
Nastepnie uzywajac strzatek, mozna regulowaé glosnosé
(w gére i w dél) lub wpisaé np. 5, aby ustawi¢ glosnosé na 50%,
6 dla 60%, itd.

Pixel Desktop

Pelna wersja systemu w wersji Bullseye obejmuje pulpit Pixel,

Listing 6. Konfiguracja programu do automatycznego uruchamiania przy
starcie systemu

[unit]

aby Raspberry Pi stalo sie komputerem ogélnego przeznacze-
nia, korzystajac z wyswietlacza HDMI, klawiatury (fizycznej lub
wirtualnej) i myszy. Jesli zainstalowana zostata wersja lite systemu
Raspberry Pi OS Bullseye, mozna jednak doinstalowaé¢ pulpit gra-
ficzny. Oto jak to zrobié.

Bedzie potrzebna w tym celu mysz USB i klawiatura. Fizyczna kla-
wiatura jest przydatna, ale niekonieczna, poniewaz mozesz uzywac
wirtualnej klawiatury na ekranie. W terminalu wpisujemy:
sudo apt install xserver-xorg
sudo apt install raspberrypi-ui-mods
sudo apt-get install onboard

Aby uruchomi¢ pulpit przy starcie systemu (niezaleznie od tego,
czy chcemy go uzywac, czy nie), w terminalu wpisujemy:
sudo raspi-config

Nastepnie wybieramy opcje Systemowe, a potem Uruchamianie/
Automatyczne Logowanie. Ustaw start na Pulpit. Nastepnie

nalezy zainstalowaé Pi-Apps (sklep z darmowymi aplikacjami dla
Raspberry Pi):
wget -qO0- https://raw.githubusercontent.com/Botspot/
pi-apps/master/install | bash

I zrestartowac komputer:
sudo reboot

Po zatadowaniu systemu ikona Pi-Apps pojawi si¢ na pulpicie. na-
lezy w nig dwukrotnie klikna¢ i wybraé opcje execute. Jest dostep-
nych tam wiele aplikacji, wigc warto przejrzec je i wyprébowac rézne
aplikacje. Dobrze jest np. zacza¢ od Chromium, w sekcji Internet.
To bardzo lekka i nowoczesna przegladarka sieci web.

Nikodem Czechowski, EP

r6dto: https://t.ly/gbm20
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www.ulubionykiosk.pl

ELEKTRO



https://t.ly/gbm20
http://www.ulubionykiosk.pl

Kurs FPGA Lattice (14)

Enkoder obrotowy

Enkodery obrotowe sg dobrym pomystem na ciekawy
interfejs uzytkownika. Obracanie pokrettem przypo-
mina stare analogowe rozwigzania, jest intuicyjne

i wygodne. W dzisiejszym odcinku kursu zobaczymy,
jak zastosowac enkodery dostepne na ptytce testowej
User Interface Board wspodtpracujacej z MachX02 Mega.

Enkoder obrotowy skiada sie z pokretta i opcjonalnie w tym po-
kretle moze by¢ takze przycisk. Na ptytce User Interface Board za-
stosowano enkodery typu EC12E20-24P24C-SW firmy SR Passives.
Zobacz schemat pokazany na rysunku 1.

Enkoder tego typu ma dwa wyjscia, dzigki ktérym mozemy od-
czytaé informacje o obrocie pokretta. Sa to wyjscia A i B, dostepne
na pinach 11 3. Wyjscie S, dostgpne na pinie 4, informuje o wcisnie-
ciu pokretta. Wewnatrz enkodera znajduje sig mechanizm zwierajacy
wyjscia A, Bi S z pinami 21 5, ktére najwygodniej jest podiaczyé
prosto do masy.

Wyjscie S dziata jak zwyczajny przycisk. Kiedy pokretto enkodera
jest wcisniete, wéwczas pin numer 4 jest potaczony z masa, co po-
woduje, ze sygnal Encil-S przechodzi w stan niski. Jednak kiedy
pokretto nie jest wcisniete, to stan wysoki jest wymuszany przez
rezystor pull-up R42.

Wyjscia A i Bréwniez maja mozliwo$¢ zwierania do masy i nalezy
zastosowacé rezystory pull-up R40 i R41. Wyjscia te sa naprzemiennie
zwierane do masy przez mechanizm enkodera, w zaleznosci od kie-
runku obrotu — o tym bedzie kilka akapitéw nizej.

Pary rezystor6w i kondensator6w R43-C40, R44-C41 oraz R45-C42
tworza filtr dolnoprzepustowy, ktérego zadaniem jest odfiltrowanie
drgan stykéw. W ten spos6b powstaje sygnat wolnozmienny, ktéry
powoli narasta lub opada, w miare fadowania i roztadowywania kon-
densatora G40, C41 lub C42. Pamietac¢ nalezy, ze takie sygnaty nie
powinny by¢ doprowadzone wprost do zwyklego wejscia cyfrowego,
poniewaz mogg powodowac¢ wielokrotne zmiany stanu, czyli mie-
liby$my wcigz ten sam problem, co drgania stykéw. Rozwigzaniem
jest zastosowanie wej$c¢ z histereza. Tak sie sktada, ze wszystkie piny
w FPGA MachXO2 sa wyposazone w przerzutnik Schmitta z hi-
sterezg — wystarczy ja tylko uaktywni¢ w narzedziu Spreadsheet.

Jezeli jednak zalezy nam, by cig¢ koszty elementéw, a mamy wolne
zasoby w FPGA, to w takiej sytuacji mozna by ze schematu 1 usung¢
wszystkie rezystory i kondensatory. Wtedy drgania stykéw trzeba
odfiltrowa¢ w FPGA, na przyklad implementujgc modut Debouncer,
ktéry omawialiSmy w 6 odcinku kursu.

3V3 3 3
O

Encoder 1 9%

M‘L. ...... 1 1 ,g CETEE Encl-S
. \
Enci-B " % o 3 _9 6
ENCODER ke
C40 c4l T

100n
100n T T 100n

Rysunek 1. Schemat jednego z dwéch enkoderéw na ptytce User
Interface Board
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5.

Poprzednie odcinki znajduja sie pod adresem:

L .--..-/
t\; https:/ /ulubionykiosk.pl/media

Materiaty do pobrania:

« kompletny projekt w $rodowisku Lattice Diamond:
https:/ /ep.com.pl/kursy/15909-kurs-fpga-lattice-14

- film demonstrujacy dziatanie uktadu:
https:/ /youtu.be/Ma5AK9FP2-8

- repozytorium modutdéw wykorzystywanych w kursie
https://github.com/leonow32/verilog-fpga

Przyjrzyjmy sie blizej sygnatom A i B. Kiedy nic sie nie dzieje,
oba sygnaly pozostaja w stanie wysokim. Enkoder typu EC12E20-
24P24C-SW podczas obrotu wytwarza klikniecia, ktére uzytkow-
nik wyczuwa palcami jako potwierdzenie, ze enkoder zarejestrowat
obrot. Klikniecie wystepuje po obrocie pokretta co kazde 15°. Pelny
obrét to 24 klikniecia.

Podczas kazdego kliknigcia nastepuja cztery zmiany sygna-
16w A oraz B. Zobacz rysunek 2. Jezeli krgcimy w prawo, to najpierw
sygnal A przechodzi w stan niski, natomiast jezeli krecimy w lewo,
to najpierw zbocze opadajace zaobserwujemy na sygnale B. W ten
spos6b mozemy okresli¢ kierunek obrotu.

Nalezy podkresli¢, ze istnieja enkodery, ktére nie klikaja pod-
czas obracania i majg inng liczbe impulséw na obrét. Ponadto w en-
koderach bez klikania nie da si¢ wyrdzni¢ stanu spoczynkowego,
bo sekwencja zmian sygnaléw A i B moze by¢ zatrzymana w dowol-
nym momencie.

Jednak zanim zaczniemy analizowa¢ zmiany sygnaléw A, B1i S,
to musimy z nimi co$ zrobi¢, aby przypadkiem nie wpas¢ w putapke
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Obrot w prawo

Rysunek 2. Przebiegi na wyjsciach A i B podczas krecenia w prawo
lub lewo

Buffer[0] Buffer[1]
|A5ync|n\z D @ oD Q |5ym:0ut >
P o —P o
(l) T : Reset
{ Clock
Rysunek 3. Schemat prostego synchronizatora
Listing 1. Kod pliku synchronizer.v
// Plik synchronizer.v
“default_nettype none
module Synchronizer #(
parameter WIDTH = 1 // 1
)(
input wire Clock,
input wire Reset,
input wire [WIDTH-1:0] Async_i, // 2
output wire [WIDTH-1:0] Sync_o // 3

// Rejestry
reg [WIDTH-1:0] Buffero; // 4
reg [WIDTH-1:0] Bufferi;

// Przesuwanie bitéw miedzy rejestrami
always @(posedge Clock, negedge Reset) begin
if(!'Reset) begin // 5
Buffer® <= 0;
Bufferl <= 0;
end else begin
Buffero <=
Bufferl <=

Async_i; // 6

Buffero; // 7
end

end

// Przypisanie wyjscia
assign Sync_o = Bufferil; // 8

endmodule
“default_nettype wire

metastabilnosci. Co takiego? Sygnaly z enkodera doprowadzone
do pinéw FPGA to sygnaly calkowicie asynchroniczne, zmienia-
jace sie w spos6b niezalezny od sygnatu zegarowego, wiec moglyby
spowodowac blad setup time lub hold time. Musimy je zsynchroni-
zowaé z sygnalem zegarowym, ktéry taktuje pozostale elementy we-
wnatrz FPGA. Jezeli nie wiesz dlaczego — koniecznie przeczytaj 11
odcinek kursu.

W tym celu najpierw musimy zbudowa¢ modut synchronizujacy.

Modut Synchronizer

Sygnat wejSciowy moze si¢ zmienia¢ w dowolnej chwili, przez
co istnieje ryzyko, ze nie zostanie spelniony warunek setup time
lub hold time. W rezultacie moze to prowadzi¢ do powstania stanu
metastabilnego, ktéry z kolei doprowadzi do blednego dziatania
reszty ukladu.

Rozwigzaniem problemu jest synchronizacja sygnatu z domena
zegarowa. Polega na przepuszczeniu go przez dwa przerzutniki D
w taki sposéb, jak to pokazano na rysunku 3. Nawet jezeli przydarzy
sig nam jaki$ stan metastabilny za przerzutnikiem Buffer0, to wy-
gasi sie on przed przejsciem poprzez Buffer1.

Listing 2. Kod pliku encoder.v
// Plik encoder.v

“default_nettype none
module Encoder #(

parameter CLOCK_HZ = 10_000_000
)( ,
wire
wire
wire
wire
wire
reg
reg
wire
wire
wire

input
input
input
input
input
output
output
output
output
output

Clock,

Reset,

AsyncA_i,
AsyncB_i,
AsyncS_i,
Increment_o,
Decrement_o,
ButtonPress_o,
ButtonRelease_o,
ButtonState_o

// Synchronizacja wejs¢ z domeng zegarowg
wire A; //
wire B;
wire S;
Synchronizer #(
.WIDTH(3) // 2
) SynchronizerA(
.Clock(Clock),
.Reset(Reset),
.Async_i({AsyncA_i, AsyncB_i, !AsyncS_i}), // 3
.Sync_o({A, B, S}) // 4

r

// Definicje maszyny standw
reg [1:0] State;
localparam IDLE

localparam WAIT_FOR_LOW_A
localparam WAIT_FOR_LOW_B
localparam WAIT_FOR_IDLE

//'5

o nn
WN R o

// Analiza obrotu pokretta
always @(posedge Clock, negedge Reset) begin
if(!Reset) begin
Increment_o <= 0;
Decrement_o <= 0;
State <= IDLE;
end else begin
case(State)

IDLE: begin // 6
if(A & !B) begin
State <= WAIT_FOR_LOW_A;
end else if(!A & B) begin
State <= WAIT_FOR_LOW_B;
end else if(!A & !B) begin
State <= WAIT_FOR_IDLE;
end
end

WAIT_FOR_LOW_A: begin /77
if(!A & !B) begin
Decrement_o <= 1’b1;
State <= WAIT_FOR_IDLE;
end else if(A & B) begin
State <= IDLE;
end
end

WAIT_FOR_LOW_B: begin // 8
if('A & !B) begin
Increment_o <= 1'b1;
State <= WAIT_FOR_IDLE;
end else if(A & B) begin
State <= IDLE;
end
end

WAIT_FOR_IDLE: begin // 9
Increment_o <= 1'b0;
Decrement_o <= 1’b0;
if(A & B) begin
State <= IDLE;
end
end

endcase
end
end

// Analiza wcisniecia przycisku
EdgeDetector EdgeDetector_inst( // 10
.Clock(Clock),
.Reset(Reset),
.Signal_i(S), // 11
.RisingEdge_o(ButtonPress_o), // 12
.FallingEdge_o(ButtonRelease_o) // 13
)i

assign ButtonState_o = S; // 14

endmodule
“default_nettype wire

PrzesledZzmy kod pokazany na listingu 1. Jest to implementacja roz-
wigzania z rysunku 3, ale z tg réznica, ze moze by¢ uzywana dla
sygnaléw wielobitowych. Rozwigzanie jest bardzo proste — dla kaz-
dego bitu tworzona jest osobna para przerzutnikow.
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W linii 1 definiujemy parametr WIDTH okreslajacy liczbe bi-
téw sygnalu wejSciowego, a jednoczesnie takze sygnatu wyjscio-
wego. Parametru tego uzywamy w liniach 2 oraz 3, gdzie znajdujg sie
porty wejSciowe i wyj$ciowe. Nastepnie tworzymy dwie zmienne
Buffer0 i Buffer1 typu reg (linia 4). Liczba bitéw tych zmiennych
musi by¢ réwna szeroko$ci wejécia i wyjscia.

Dalej mamy prosty blok always, reagujacy (tak jak zawsze) na zbo-
cze rosnace sygnalu zegarowego i zbocze opadajace sygnatu resetu-
jacego. Jezeli sygnal Reset jest w stanie niskim, to zerujemy bufory
(linia 5). A jezeli nie jest, to wtedy kopiujemy stan wej$cia Async_i
do Buffer0i jednoczes$nie kopiujemy obecng zawarto$¢ Buffer0
do Buffer1 (linia 6 i 7). Przypominam, ze te dwie linie wykonuja sie
jednoczesnie w tej samej chwili, a nie jedna po drugiej, jak by to miato
miejsce w standardowym jezyku programowania.

Pozostaje juz tylko przypisa¢ zmienng Buffer1 do wyjscia Sync_o
(linia 8).

Modut Encoder

PrzejdZzmy teraz do modutu odpowiedzialnego za obsluge enko-
dera obrotowego, ktéry pokazano na listingu 2. Zacznijmy od om6-
wienia wejs¢ i wyjsc.

Wejscia AsyncA_i, AsyncB_i oraz AsyncS_i nalezy wyprowadzic
poprzez porty modutu top na piny uktadu FPGA i potaczyc¢ je z wyj-
Sciami A, BiS enkodera w taki sposéb, jak to omawialismy we wstepie
tego odcinka kursu. Nastepne cztery wyjscia informujg o wykryciu
jakiego$ zdarzenia, jak opisano ponize;j:

* Increment_o — inkrementacja, obrét w prawo,

* Decrement_o — dekrementacja, obrét w lewo,

* ButtonPress_o — wcisnigcie przycisku,

* ButtonRelease_o - zwolnienie przycisku.

Jezeli jakies z tych zdarzen zostanie wykryte, to na odpowiadaja-
cym mu wyjsciu pojawi sie stan wysoki przez jeden takt zegarowy.

Wyjscie ButtonState_o odzwierciedla aktualny stan przycisku.
Stan 0 oznacza przycisk zwolniony, 1 to przycisk wcisniety.

Modut zaczynamy od stworzenia synchronizatora dla sygnaléw po-
chodzacych z enkodera. Poniewaz mamy do zsynchronizowania
trzy sygnaly, parametr WIDTH ustawiamy na 3 (linia 2). Sygnaty
wejSciowe sklejamy za pomoca operatora konkatenacji {} — z trzech
sygnatéw 1-bitowych robimy w ten sposéb jeden sygnat 3-bitowy (li-
nia 3). Zwr6¢ uwage, ze AsyncS_i poprzedzony jest wykrzyknikiem.
Jest to negacja z tego powodu, ze przycisk enkodera dziata w logice
odwrotnej, czyli w stanie bezczynnosci przycisk daje 1, a kiedy jest
wecisniety, to otrzymujemy 0. Dla wygody odwrécimy to.

Wyjscie z synchronizatora zbudujemy w analogiczny sposéb (li-
nia 4). Laczymy je z trzema sygnalami wire, ktére zostaly zade-
klarowane w linii 1 i kolejnych. Te sygnaly bedziemy analizowaé
w dalszej czesci kodu.

W linii 5 tworzymy rejestr maszyny stanéw i ponizej definiujemy
mozliwe stany. Maszyna stanéw opisana jest w nastepujacym bloku
always. Opiszemy teraz, co dzieje sig¢ w poszczeg6lnych stanach:

* IDLE (linia 6) — Jest to sytuacja, kiedy pokretto enkodera nie
obraca sig lub znajduje sig pomiedzy kliknieciami. Wtedy linie
A1iB sgw stanie wysokim. Oczekujemy tak dtugo, azjedna znich
przejdzie w stan niski. Na podstawie tego okreslimy kierunek
obrotu. Jezeli zostanie wykryte zbocze opadajgce sygnatu A,
to przechodzimy do stanu WAIT FOR_LOW_B, a jezeli zbo-
cze opadajace na B, to przechodzimy do WAIT FOR_LOW_A. Nie
jest prawidlowa sytuacja, kiedy oba sygnaly A i B zmienig sig
jednoczesnie na 0. Wtedy wchodzimy w stan WAIT FOR_IDLE,
gdzie oczekiwac bedziemy, az oba sygnalu znowu bedg réwne 1.

« WAIT_FOR_LOW_A (linia 7) i WAIT_FOR_LOW_B (linia 8)
—Podczas tych stan6w jeden z sygnaléw juz jest rtéwny 0 i oczekujemy,
az drugi z nich r6wniez bedzie zerem. Wtedy ustawiamy zmienng
Increment_o lub Decrement_o i przechodzimy do WAIT FOR_IDLE.
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Listing 3. Kod pliku encoder_tb.v

// Plik encoder_tb.v

“timescale 1ns/1ns
‘default_nettype none
module Encoder_tb();

parameter CLOCK_HZ
parameter HALF_PERIOD_NS

= 10_000_000;
= 1_000_000_000 / (2 * CLOCK_HZ);
// Generator sygnatu zegarowego
reg Clock = 1'b1;
always begin
#HALF_PERIOD_NS;
Clock = !Clock;
end

// Zmienne testowe

reg Reset = 1'b0;

reg AsyncA = 1'b1;

reg AsyncB = 1'b1;

reg AsyncS = 1'b1;

// Instancja testowanego moduiu

Encoder DUT( // 1
.Clock(Clock),
.Reset(Reset),

.AsyncA_i(AsyncA),
.AsyncB_i(AsyncB),
.AsyncS_i(AsyncS),
.Increment_o(),
.Decrement_o(),
.ButtonPress_o(),
.ButtonRelease_o(),
.ButtonState_o()

)i

// Eksport wynikéw symulacji do pliku

initial begin
$dumpfile(“encoder.ved”);
$dumpvars(0, Encoder_tb);

end

// Sekwencja testowa

initial begin
$timeformat(-6, 3, “us”, 12);
$display(“===== START =====");

@(posedge Clock);
Reset = 1'b1;

// Op6znienie
#2025, /7 2

// Dwa wcisniecia przycisku

repeat(2) begin // 3
#1000 AsyncS = 1’b0;
#1000 AsyncS = 1’b1;

end

#2000,
// Dwa obroty w prawo (inkrementacja)

repeat(2) begin /7 4
#500 AsyncA 1’bo;

#500 AsyncB = 1’bo;
#500 AsyncA = 1’bi1;
#500 AsyncB = 1’b1;
#1000,

end

#2000,

// Dwa obroty w lewo (dekrementacja)
repeat(2) begin // 5

#500 AsyncB = 1’b0;
#500 AsyncA = 1’bo;
#500 AsyncB = 1’b1;
#500 AsyncA = 1’b1;
#1000,

end

#2000,

// NiewtasSciwa operacja - zmiana tylko A
repeat(2) begin // 6

#500 AsyncA = 1’bo;
#500 AsyncA = 1’bi;
#1000,

end

// Niewtasciwa operacja - zmiana tylko B
repeat(2) begin /77
#500 AsyncB = 1’b0;
#500 AsyncB = 1’b1;
#1000,
end

// NiewtasSciwa operacja - zmiana razem A i B
repeat(2) begin // 8

#500 AsyncA = 1’b0; AsyncB = 1’b0;
#500 AsyncA = 1’b1; AsyncB = 1’b1;
#1000,
end
$display(“====== END ======"); /7 9
$finish;
end

endmodule
‘default_nettype wire
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Natomiast jezeli zdarzy sie sytuacja, ze sygnal bedacy w stanie ni-
skim wrdci do stanu wysokiego, to znaczy, ze pokretlo enkodera
cofnelo sie, a wiec i my musimy cofna¢ sig do stanu IDLE.

* WAIT_FOR_IDLE (linia 9) - Tutaj juz tylko przypisujemy zmiennym
Increment_o oraz Decrement_o stan wysoki (niezaleznie od tego,
jak te zmienne byly ustawione w poprzednim takcie zegarowym)
iczekamy, az A i Bbeda réwnie 1. Wtedy wracamy do stanu IDLE.

Pozostaje juz tylko zajac sie przyciskiem enkodera. Zastosowujemy oma-
wiany wczesniej w odcinku 6 modut EdgeDetector (linia 10). Do wejécia
badanego sygnalu doprowadzamy sygnat S, wychodzacy z synchroni-
zatora (linia 11). Wyj$cia modutu, odpowiedzialne za wykrywanie zbo-
cza rosngcego i opadajacego, laczymy prosto do wyjs¢ modutu Encoder

KROK PO KROKU KURSY EP

(linie 12 i 13). Wyjécie ButtonState_o, informujace o aktualnym stanie
przycisku, fagczymy z sygnatem S bez zadnych innych operacji (14).

Testbench modutu Encoder

Zanim napiszemy modul top, musimy przetestowaé w symula-
torze, czy nasze kody dzialajg poprawnie. W tym celu opracujemy
testbench pokazany na listingu 3.

Testbench zaczynamy w podobny sposéb, jak wszystkie inne test-
benche opisywane w tym kursie — tworzymy generator sygnatu zega-
rowego, tworzymy zmienne, ktérymi bedziemy manipulowac i dalej
tworzymy instancje testowanego modutu (linia 1). Nie ma tu nic
nadzwyczajnego, wiec przejdzmy od razu do sekwencji testowe;j.

Symulujemy sygnaly pochodzace z enkodera, ktére sg niezsynchro-
nizowane z sygnatem zegarowym. Z tego powodu bedziemy wprowa-
dza¢ duzo opéznien instrukcjg #, jak na przyktad w linii 2.

Zacznijmy od dwukrotnego wci$niecia przycisku enkodera, stosujac
petlerepeat(), co pokazano wlinii 3 i kolejnych. Efekt symulacji tego kodu
widzimy na rysunku 4. Nastepnie zasymulujemy obrét o dwa klikniecia
w prawo (linia 4) i w lewo (linia 5). Zmieniamy stan zmiennych AsyncA
i AsyncB tak, jak to pokazano na rysunku 2. Efekt symulacji przedsta-
wiono na rysunku 5. Dalej w linii 6, 71 8 symulujemy kilka sytuacji
nieprawidlowych, po czym koniczymy symulacje. Przebiegi sygnatéw za-
rejestrowane od poczatku do konca symulacji pokazano na rysunku 6.

Aby wykonaé¢ symulacje w symulatorze Icarus Verilog, nalezy
utworzy¢ plik encoder.bat, ktérego tre$¢ przedstawiono na listingu 4.
Ten plik nalezy pézniej uruchomié¢. W rezultacie powstanie plik
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wynikowy VCD, ktéry otwieramy w GTKWave. Byto to do-
kladniej opisane w 12 odcinku kursu.

Modut Top

Skoro wiemy juz, ze nasz modut enkodera dziala poprawnie

Listing 4. Kod pliku encoder.bat

@echo off

iverilog -o encoder.o encoder.v encoder_tb.v synchronizer.v edge_detector.v
vvp encoder.o

del encoder.o

w symulatorze, czas przetestowac go na prawdziwym FPGA

w plytce MachXO2 umieszczonej w plytce rozszerzen User Interface
Board. Opracujemy prosta aplikacje, w ktérej bedziemy korzysta¢ z dwéch
enkoderéw do sterowania dwoma licznikami 16-bitowymi. Stan tych
licznikéw bedziemy prezentowaé w formacie szesnastkowym na 8-cy-
frowym wyswietlaczu LED za pomoca modutu DisplayMultiplex, ktéry
opracowalismy w 9 odcinku kursu. Pierwsze cztery cyfry po prawej
stronie (Swiecace sig z61tym kolorem, jak widaé na fotografii tytutowej)
beda odpowiedzialne za jeden z tych licznikéw, a cztery cyfry po le-
wej (niebieskie) — za drugi z nich. Czyli obracajac pokretta enkoderéw,
bedziemy zwigksza¢ lub zmniejszac jednag z dwdch liczb pokazanych
na wyswietlaczu. Ponadto wykorzystamy sygnat wcisniecia przycisku
enkodera, aby wyswietli¢ liczbe 1234 (szesnastkowo), a sygnat zwol-
nienia jego przycisku wyswietli 5678 (tez szesnastkowo). Majac wcis-
nietg galke enkodera, bedzie mozna jg takze obraca¢ w tym samym
czasie, zmieniajac liczby na wyswietlaczu. Dodatkowo, jezeli ktdrys
z enkoderéw bedzie wcisniety, to bedzie $wieci¢ sie odpowiadajaca
mu dioda LED.

Zatem w module top musimy powota¢ dwie instancje enkode-
réw i jeden sterownik wyswietlacza. Kazda z tych instancji zawie-
ra¢ bedzie instancje modutéw podrzednych — aby lepiej zrozumieé,
co w czym jest zawarte, przyda sie widok hierarchii, ktéry poka-
zano na rysunku 7.
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Rysunek 7. Hierarchia modutéw

Zobaczmy teraz kod modutu top, ktéry widaé na listingu 5. Na liscie
portéw mamy wejscia A, B i S pochodzace z dwéch enkoderéw, ktére
oznaczaé bedziemy cyframi 1i 2. Analogicznie, wszystkie zmienne
dotyczace tych enkoder6w réowniez beda miaty cyfre 1 lub 2. W li-
nii 11 kilku kolejnych tworzymy kilka zmiennych typu wire, ktére
beda przekazywac sygnaly z wyjs¢ modutu Encoder1, ktérego instancje
tworzymy w linii 2. Sygnaly te beda sterowaly praca licznika Counter1,
ktory tworzymy w linii 5. W nastepujacym bloku always sprawdzamy
stan wszystkich zmiennych z linii 1. Jezeli ButtonPress1 jest w stanie
wysokim, to wpisujemy 1234 do Counter1 (linia 6), a jezeli w stanie
wysokim jest ButtonReleasel, to wpisujemy 5678. Jezeli zaden z tych
warunkéw nie jest spetniony, to sprawdzamy, czy modut enkodera wy-
kryl inkrementacje, o czym $§wiadczy sygnal Increment1 i jezeli tak,

Listing 5. Kod pliku top.v
// Plik top.v

“default_nettype none
module top(
input wire Reset, // Pin 17
wire
wire
wire
wire
wire
wire

input
input
input
input
input
input

EncoderilA_i, //
Encoder1B_i, //
Encoderi1S_i, //
Encoder2A_i, //
Encoder2B_i, //
Encoder2S_i, //

Pin 68
Pin 67
Pin 66
Pin 71
Pin 70
Pin 69

Pin 12
Pin 13

wire
wire
wire
wire

output
output
output
output

LED1, //
LED2, //
[7:0] Cathodes_o,
[7:0] Segments_o

// Generator sygnatu zegarowego
parameter CLOCK_HZ = 14_000_000;
wire Clock;
OSCH #(

.NOM_FREQ("14.00")
) OSCH_inst(

.STDBY(1'b0),

.0SC(Clock),

.SEDSTDBY()
)i

// Encoder 1

wire Incrementl; // 1
wire Decrementl;

wire ButtonPressl;

wire ButtonReleasel;

Encoder Encoderi( /7 2
.Clock(Clock),
.Reset(Reset),
.AsyncA_i(Encoder1A_i),
.AsyncB_i(Encoder1B_1i),
.AsyncS_i(Encoder1S_i),
.Increment_o(Incrementl),
.Decrement_o(Decrementl),
.ButtonPress_o(ButtonPressl),
.ButtonRelease o(ButtonReleasel),
.ButtonState_o(LED1)

)i

// Encoder 2

wire Increment2; // 3
wire Decrement2;

wire ButtonPress2;

wire ButtonRelease2;

Encoder Encoder2( // 4
.Clock(Clock),
.Reset(Reset),

.AsyncA_i(Encoder2A_i),
.AsyncB_i(Encoder2B_1i),
.AsyncS_i(Encoder2S_1i),
.Increment_o(Increment2),
.Decrement_o(Decrement2),
.ButtonPress_o(ButtonPress2),
.ButtonRelease_o(ButtonRelease2),
.ButtonState_o(LED2)

)i

// Counter 1

reg [15:0] Counter1l; // 5
always @(posedge Clock, negedge Reset) begin
if(!Reset)
Counterl <= 0;
else if(ButtonPress1) // 6
Counterl <= 16'h1234;
else if(ButtonReleasel) /77
Counterl <= 16'h5678;
else if(Incrementl) // 8
Counterl <= Counterl + 1’'b1;
else if(Decrementl) // 9

Counterl <= Counterl - 1’'b1;
end

// Counter 2
reg [15:0] Counter2;
always @(posedge Clock,
if(!Reset)
Counter2 <= 0;
else if(ButtonPress2)
Counter2 <= 16'h1234;
else if(ButtonRelease2)
Counter2 <= 16’h5678;
else if(Increment2)
Counter2 <= Counter2 + 1’'b1;
else if(Decrement2)
Counter2 <= Counter2 - 1’'b1;

negedge Reset) begin

end

// Display instance

DisplayMultiplex #( // 10
.CLOCK_HZ(CLOCK_HZ),
.SWITCH_PERIOD_US(1000),
.DIGITS(8)
) DisplayMultiplex_inst(
.Clock(Clock),
.Reset(Reset),
.Data_i({Counter2, Counteri}), // 11
.DecimalPoints_i(8'b00010000), // 12

.Cathodes_o(Cathodes_o),
.Segments_o(Segments_o),
.SwitchCathode_o()

)i

endmodule

“default_nettype wire
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Rysunek 8. Konfiguracja pinéw FPGA w narzedziu Spreadsheet

to stan licznika zwigkszamy o 1 (linia 8). W ostatecznosci sprawdzamy
zmienng Decrement1, czy wykryto dekrementracje i w tym przypadku
pomniejszamy stan licznika o 1.

W linii 3 i kolejnych tworzymy analogiczny zestaw sygnaléw dla dru-
giego enkodera, ktérego modut tworzymy w linii 4. Blok always, odpowie-
dzialny na operowanie jego licznikiem Counter2, wyglada identycznie
jak w przypadku pierwszego, wiec nie bedziemy ich omawia¢ drugiraz.

W linii 10 tworzymy instancje modutu DisplayMultiplex, ktéry ste-
ruje 8-cyfrowym wyswietlaczem. Do jego wejscia podajemy oba licz-
niki Counter1 i Counter2 sklejone operatorem konkatenacji {} (linia 11).
Dla zwiekszenia czytelnosci zapalimy kropke pomiedzy tymi dwoma
licznikami (linia 12).

MemUsige: BLEIE

Syntezujemy nasz projekt, a nastepnie otwieramy narzedzie
Spreadsheet, gdzie trzeba skonfigurowaé piny wejsciowe i wyjsciowe
w taki sposéb, jak pokazano na rysunku 8. Pamietaj, ze wejscia enko-
der6w powinny mie¢ aktywna duza histereze!

Pozostaje juz tylko wygenerowac bitstream, wgrac go do FPGA i kre-
ci¢ enkoderami!

W nastepnym odcinku poznamy bardzo wazne peryferium, jakim
jest blok pamieci EBR. Moze pracowac jako ROM, RAM, FIFO czy dwu-
portowa pamieé RAM. Ale o tym za miesigc...

Dominik Bieczynski
leonow32@gmail.com

REKLAMA

’
o

W prezencie na kazda okazje
przejrzysz i kupisz na
www.ulubionykiosk.pl

eprasa pl 0cf9ce9937



mailto:leonow32@gmail.com
http://www.ulubionykiosk.pl

NIE PRZEOCZ

koktaijl

niuséw

IMX900 firmy Sony - najnowsza matryca
CMOS o rozdzielczosci 3,2 Mpx
wyposazona w technologie Global Shutter

Zgodna z obiektywami typu 1/3 matryca IMX900 ma strukture pik-
seli, ktéra zwieksza efektywno$¢ skupiania §wiatlta i czutosé w pasmie
bliskim podczerwieni. Nowy produkt ma umozliwi¢ usprawnienie
proceséw przemystowych, wliczajgc w to odczytywanie kodéw w sy-
stemach logistycznych, jak réwniez sterowanie zautomatyzowanymi
liniami produkcyjnymi, na ktérych uzywane sg roboty kompletujace.

Zastosowana w matrycy IMX900 technologia Global Shutter umozli-
wia szybkg oraz precyzyjng z punktu widzenia uzytkownika rejestra-
cje obrazu, bez deformacji obiektéw w ruchu, co daje wysoka jakos¢
rozpoznawania obrazu przez kompaktowe urzadzenia. Modul pamieci,
umieszczony wczeéniej na tym samym podiozu co fotodioda, przenie-
siony zostal do osobnego obszaru obwodéw przetwarzania sygnatu.
Zaowocowalo to rozszerzeniem apertury, a w rezultacie znaczaca
poprawa wydajnosci kwantowej i wlasciwosci, przy réznych katach
padania §wiatla. Wigksza grubo$¢ obszaru fotodiody powigksza na-
tomiast czuto$¢ na fale o dtugosci bliskiej podczerwieni (850 nm).
Wydajnos¢ kwantowa jest dwa razy wieksza niz w standardowych
produktach. Jednoczeénie zwigkszono obszar fotodiod oraz zmniej-
szono piksele (2,25 pm) — przy zachowaniu znaczacego poziomu na-
sycenia sygnatu.

Zastosowano unikatowg strukture pikseli opartg na technologii
Pregius S, arozmiary matrycy IMX900 zostaly dostosowane do systemu
mocowania S-mount (M12), czgsto obecnego w aplikacjach przemy-
stowych. Zastosowania najnowszej matrycy IMX900 obejmuja takie
rozwigzania jak: niewielkie kamery do czytnikéw kodéw kresko-
wych, a takze kamery w robotach kompletujacych na liniach produk-
cyjnych. Jednak sg to takze zautomatyzowane pojazdy typu AGV lub
autonomiczne roboty mobilne, ktére wyreczajg pracownikéw i ich
rece w wykonywaniu zadan transportu.

https://www.sony.pl/presscentre

Oswiadczenie firmy ASUS w sprawie problemu
z touchpadem w laptopach Experthook
B3302(B5302) i B5402

Firma ASUS informuje, ze w pewnych przypadkach stabilizator
touchpada w laptopie moze rozlaczac sig ze wzgledu na oddziatywanie
sit zewnetrznych. Problem ten dotyczy laptopéw serii B3302(B5302)
iB5402 powstalych przed kwietniem 2022 roku. Po wdrozeniu planu
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naprawczego firma ASUS stwierdzita, ze odpornoéc¢ na sity zewnetrzne
ulegla poprawie. Firma zapewnia bezptatng kontrole laptopéw dwéch
serii: B3302(B5302) i B5402, wyprodukowanych przed kwietniem
2022 roku. Dla oséb, ktére zdecyduja sie na kontrole swoich lapto-
pow w ciggu jednego miesigca od dnia uruchomienia ustugi, tzn.
27 pazdziernika 2023 roku, zapewnione jest przedtuzenie gwarancji
o p61 roku. W przypadku komputeréw, dla ktérych okres gwarancji
juz uplynal, wydluzenie gwarancji bedzie obowiazywac od dnia,
kiedy przeprowadzono kontrole urzadzenia. Modele laptopéw, ktére
sg zakwalifikowane do napraw, to: B3302CEA, B3302FEA, B5302CEA,
B5302FEA, B5402CEA i B5402FEA.
www.asus.com/pl/news/iouetqji67ffdauh/

Uroczysta gala obchodéw stulecia Phoenix
Contact

12 pazdziernika 2023 roku w Lodzi odbyla sig uroczysta gala obcho-

dow stulecia firmy Phoenix Contact. Wsréd uczestnikéw pojawili sig
m.in. klienci i wspétpracownicy oraz, co wazne, przedstawiciele
uczelni i prasy branzowej. Podczas wydarzenia oméwiono znaczenie
iwarto$c¢ kultury organizacji, szanse i zagrozenia ze strony sztucznej
inteligencji w firmach oraz model zarzadzania i role lidera w zespo-
tach. W czeéci rozrywkowej goscie mieli okazje zobaczy¢ widowi-
sko, w ramach ktérego oméwiono punkty zwrotne w historii Phoenix
Contact, innowacje, ktére zmienily branze automatyki oraz cieka-
wostki ze §wiata techniki i popkultury. Wydarzeniu towarzyszyly
wystepy, taniec i pokazy akrobatyczne. Wczesniej odbyly sig akcje
wspélnego sadzenia drzew i rozdawania sadzonek, warsztaty ekolo-
giczne i integracje pracownicze.



http://www.asus.com/pl/news/iouetqji67ffdauh/
https://www.sony.pl/presscentre

Koktajl niusow

Prezes polskiego oddzialu firmy Phoenix Contact, Maciej Merek,
powiedzial: ,Ten jubileusz to nie tylko okazja do §wietowania naszej
historii, ale tez moment refleksji nad przyszloscig. Przez te 100 lat
tworzylis$my historie przemystu, stale rozwijajac mozliwosci oraz
podnoszac jakos$¢ rozwigzan. Wieloletnia wspélpraca i zaufanie po-
zwolily nam osiagna¢ sukces”.

https://www.phoenixcontact.com

Gest dwukrotnego stukniecia dla Apple Watch
jest juz dostepny wraz z watchOS 10.1

Wraz z systemem watchOS 10.1 w modelach Apple Watch Series 9
oraz Apple Watch Ultra 2 pojawita sig obstuga gestu dwukrotnego stuk-
niecia. Jest to szybki, wygodny, a takze wyjatkowy sposéb interakcji
z Apple Watch. Dzieki nowemu gestowi dwukrotnego stukniecia uzyt-
kownicy moga z tatwos$cig kontrolowaé Apple Watch Series 9 i Apple
Watch Ultra 2 za pomoca jednej dloni bez obstugi wyswietlacza.

Stukajac dwukrotnie palcem wskazujagcym w kciuk reki, na ktérej
jest smartwatch, mozna bardzo tatwo wykona¢ multum dziatan. Jest
to znakomite uzupetnienie dostepnych juz gestéw takich jak: stuknie-
cie, machniegcie, wybudzanie uniesieniem i §ciszanie przez nakrycie
dlonig. Dwukrotne stukniecie przydaje sig w codziennych sytuacjach,
kiedy druga reka jest zajeta cho¢by podczas spaceru z psem, gotowa-
nia i niesienia kubka z kawa.

Gest dwukrotnego stuknigcia dziata na Apple Watch Series 91 Apple
Watch Ultra 2 dzieki ukladowi SiP S9, ktéry uwzglednia czterordze-
niowy system Neural Engine, ktory realizuje zadania, korzystajac
z uczenia maszynowego. System ten przetwarza dane z: akcelerome-
tru, zyroskopu, a takze optycznego czujnika tetna, wykorzystujac
nowy algorytm oparty na uczeniu maszynowym. Wykrywa on uni-
kalng sygnature delikatnych ruchéw nadgarstka oraz zmiany prze-
plywu krwi, kiedy dlon i palce wykonujg gest dwukrotnego stukniecia.

Obstuga tego gestu dziata zawsze, kiedy tylko wyswietlacz jest wy-
budzony. I cho¢ funkcja pozostaje dostepna caty dzien, to ma ona mi-
nimalny wplyw na czas pracy baterii, ktéra w zegarku Apple Watch
Series 9 wystarcza na 18 godzin, a w Apple Watch Ultra 2 na 36 godzin.

https://www.apple.com/pl

Otwame 5G Testing Lab w Krakowie
- mnowacyjnego laboratorium dla start-upéw
testujacych tacznosé 56

10 pazdziernika 2023 roku, w hubraum campus w Krakowie, firma
T-Mobile oficjalnie otworzyla 5G Testing Lab. W przestrzeni hubraum,
tj. inkubatorze technologicznym T-Mobile, zostata udostepniona in-
frastruktura umozliwiajaca bezplatne testowanie rozwigzan tacznosci

5G Standalone. Dzigki owemu inkubatorowi, start-upy moga nie tylko
przesyla¢ dane z duza przepustowoscia, ale takze, po raz pierwszy
w historii, sterowa¢ parametrami potgczenia. Poprzez dostep do spe-
cjalistycznych API deweloperzy moga ustawi¢ wlasciwosci sieci,
w tym dostosowywac pojemnosc¢ i pozyskiwaé takie informacje jak
np. dane o lokalizacji uzytkownika.

Jest to pierwsze tego typu laboratorium T-Mobile w Europie
Srodkowo-Wschodniej i trzecie na §wiecie. Glownymi jego zadaniami
sa: przyspieszenie innowacji i tworzenie nowych opcji biznesowych.
Krakowska przestrzen hubraum jest miejscem, w ktérym mozna zwe-
ryfikowac sieciowe API oraz oceni¢ je pod katem technicznym lub bi-
znesowym. Jednym z gléwnych atutéw krakowskiego 5G Testing Lab,
oprécz dostepu do innowacyjnej technologii, jest dogodna opcja kon-
sultacji z ekspertami. Start-upy moga dyskutowaé¢ wlasne pomysty
i projekty ze specjalistami z dziedziny telekomunikacji i technologii.
Wsparcie to obejmuje aspekty techniczne i biznesowe.

Jak wyjasnia prezes polskiego oddzialu firmy T-Mobile, Andreas
Maierhofer: ,,Otwarcie laboratorium 5G to prostszy dostep do pelni
potencjatu Igcznosci 5G i rozwoju innowacyjnych rozwigzan na glo-
balnym poziomie juz dzi$. Laboratorium bedzie stanowilo dla naszych
partneréw miejsce, w ktérym bedg mogli testowaé przerézne rozwiag-
zania w realnym srodowisku. Stworzenie takiego miejsca w Krakowie
pokazuje, ze Polska jest bardzo waznym punktem na europejskiej
mapie innowacyjnoS$ci. Wierze, ze takie projekty pomagajg budowac
innowacyjna gospodarke i Przemyst 4.0”.

www.t-mobile.pl

Firma FUJIFILM zapowiada europejskq
prezentacje maszyny Revoria Press GC12500

na targach Peak Performance Print na poczatku
2024 roku

Nowa maszyna laserowa, ktéra drukuje w formacie B2, bedzie
atrakcjg wydarzenia na koniec stycznia 2024 roku. Jest ona z nie-
cierpliwo$cig wyczekiwana szczeg6lnie przez entuzjastow automa-
tyki. Po sukcesie maszyny Jet Press 750S High Speed Model, znanej
z dobrej jakosci, jak i wydajnosci, firma FUJIFILM wprowadza roz-
wigzanie laserowe, opracowane z mys$la o szerokim dostepie do wy-
sokiej jakosci druku cyfrowego w formacie B2 — przy uzyciu tonera
Super EA-Eco. Revoria Press GC12500 moze drukowaé¢ dwustron-
nie na papierze o wymiarach maksymalnie 75X66,2 cm, co jest naj-
wigkszym formatem arkusza (B2) dla maszyny cyfrowej w branzy.
Oznacza to, ze potrafi drukowac 6 stron A4 na arkuszu oraz obstu-
giwac gramature papieru: 64...450 g/m’ i drukowa¢ choéby na papie-
rze syntetycznym. Firma FUJIFILM skrdcila takze linie produkcyjng
dla operatora maszyny, laczac podajnik, uktadarke oraz panel stero-
wania po jednej stronie.

Jak méwi szef dziatu Digital Press Solutions w firmie FUJIFILM,
Taro Aoki: ,,Wprowadzenie maszyny Revoria Press GC12500 to w isto-
cie wazny kamien milowy dla firmy FUJIFILM. To pierwsza na rynku
cyfrowa maszyna arkuszowa drukujgca w formacie B2, ktéra wykorzy-
stuje technologie suchego tonera. Jest unikalnym uzupelnieniem naszej
rosngcej gamy maszyn cyfrowych, aby sprosta¢ wielu wymaganiom
rynku, co pozwala oferowacé to, co najlepsze zaré6wno w technologii
laserowej, jak tez atramentowej. Z niecierpliwoscig czekamy na pre-
zentacje naszych osiggniec na targach Peak Performance Print 2024”.

www.fujifilm.com
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NIE PRZEOCZ

Inteligentne gniazdko Tapo P2120M firmy TP-Link
Te innowacyjne urzadzenie

przeksztalca kazde mieszka-

nie w dogodne centrum wygody

i oszczednos$ci. Inteligentne )

gniazdko Tapo P110M spraw-

dza sie idealnie u kazdego, -

kto buduje lub rozbudowuje

wlasny ,smart home”. Inteligentne -

gniazdko Tapo P110M jest urza- 3 )

dzeniem Wi-Fi zgodnym z certy-

fikacja Matter tzn. standardem

ujednolicajacym mozliwosci pola-

czenia. Gwarantuje ono swobodne

mocg aplikacji Tapo z dowolnego miejsca na §wiecie. Jest to réwniez

zarzgdzanie urzadzeniami za po-

$wietny sposéb, aby odstraszy¢ wlamywaczy. Programujgc automa-
tyczne wlaczanie i wylgczanie §wiatla o réznych porach, mozna idealnie
maskowac nieobecno$é¢ domownikéw. Urzadzeniem mozna sterowac
zdalnie, jak tez korzysta¢ z prostych komend glosowych Siri, Alexa
i Asystenta Google, nie ruszajac sig z miejsca.

Gniazdko Tapo P110M umozliwia ustawianie harmonogramu,
ktéry automatycznie zarzgdza urzadzeniem i programatora czaso-
wego, ktéry samoczynnie je wylacza, gdy nie jest uzywane. To eko-
logiczne rozwiazanie, ktére ulatwia monitorowanie poboru mocy,
a co za tym idzie, oszacowanie rachunkéw za prad. Mini Smart Plug
oferuje takze kompleksowe statystyki prezentowane w postaci intui-
cyjnych, czytelnych wykreséw w aplikacji Tapo.

Kompaktowe wymiary Tapo P110M powoduja, ze urzadzenie nie
blokuje dostepu do sgsiedniego gniazdka. Dodatkowo urzadzenie
przeszlo rygorystyczne inspekcje dotyczace jakosci, aby otrzymac cer-
tyfikaty: CE i UKCA, a do jego produkcji zostaly uzyte trudnopalne
tworzywa UL94-V0 minimalizujgce ryzyko zaplonu.

www.tp-link.com/pl/press/news/20820/

INZONE Buds firmy Sony - bezprzewodowe,
douszne stuchawki gamingowe z najdtuzszym
na rynku czasem pracy na baterii

Dostepne w stuchawkach INZONE Buds technologie audio Sony
zapewniajg dobre warunki do gry poprzez dostosowanie dzwieku.
Atutem jest takze dlugi czas pracy na baterii réwny 12 godzin i mate
op6znienia. Technologia dZwieku przestrzennego 360° w stuchaw-
kach INZONE Buds pozwala stysze¢, w ktérym kierunku przemiesz-
czajg sie przeciwnicy, zeby by¢ zawsze o krok przed nimi.

Funkcja optymalizacji pola brzmieniowego, w przeznaczone;j
na smartfon aplikacji 360 Spatial Sound Personalizer, pozwala
uzytkownikowi sfotografowac uszy, w celu utworzenia indywidual-
nego profilu stuchowego. Stuchawki INZONE Buds oferujg funkcje
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Sound Tone Personalisation, tj. optymalizacje dzwigku pod katem in-
dywidualnych cech przewodu stuchowego. W tym celu, z przetwor-
nikéw akustycznych, odtwarzane sg okreslone dzwieki kontrolne,
a mikrofony sprzezenia zwrotnego okreslajg to, jak dZzwiek ,wypel-
nia” przewdéd stuchowy. Wyniki analizy trafiajg potem do programu
komputerowego INZONE Hub, ktéry dostosowuje dzwiek do cech
uzytkownika.

Specjalnie zaprojektowany przetwornik akustyczny Dynamic
Driver X reprodukuje wlasciwy i szeroki zakres czegstotliwosci. Wiernie
odtwarza r6zne dZwieki, tworzac wrazenie bycia w §wiecie gry. W ko-
pulce oraz krawedzi jego membrany potgczono r6zne materiaty, uzy-
skujac znikome znieksztalcenia dzwieku. Aktywny system redukcji
halasu Sony pomaga redukowa¢ zaklécenia tla i skupi¢ sie na grze.
Energooszczedny procesor L1 gwarantuje do 12 godzin pracy na bate-
rii albo do 24 godzin pracy w polaczeniu z etui z funkcjg tadowania.

www.sony.pl
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Zaawansowane funkcje Active Insight

od Synology przeznaczone dla biznesu
Firma Synology wprowadzita wazng aktualizacje platformy Active
Insight w chmurze do monitorowania wdrozen. Skierowana do do-
stawcow systemoéw zarzadzanych i klientéw biznesowych, na sporg
skale, aktualizacja uwzglednia bardziej usprawniony interfejs, mozli-
woséci wykrywania oprogramowania ransomware a takze uproszczong
strukture cenowa. Wszystko to w celu usprawnienia monitorowania
i zarzadzania wdrozeniami. Wszystkie zespoly IT firm i dostaw-
cow systeméw zarzadzanych maja rewelacyjne mozliwosci skorzy-
stania z polepszonego interfejsu uzytkownika Active Insight, ktéry
to koncentruje sie, w rzeczywisto$ci, na poprawie przejrzystosci i ge-
stosci informacji. Od$wiezony widok ogélny a takze widok strony
hosta prezentujg rézne szeregi systeméw i ich statystyki, a dla réw-
nowagi powiadomienia umozliwiajg skuteczne podejmowanie akcji.
Rozszerzone opcje sortowania oraz filtrowania upraszczajg monitoro-
wanie oraz rozwigzywanie probleméw w wielu lokalizacjach. Dzigki
nowemu monitorowaniu plikéw w czasie rzeczywistym Active Insight
moze wykrywac podejrzane wzorce dostepu, np. generowane poprzez
ataki ransomware. Po wykryciu incydentu funkcja Active Insight
natychmiast powiadamia administrator6w i pomaga w eliminacji
utraty danych, wykonujac migawke catego systemu. Nowa struktura
cenowa Active Insight to razem 3 bezplatne licencje z nieograniczo-
nym dostepem do funkcji, co pozwala na doktadniejszg ocene bez
zbednych kosztéw. Kiedy konieczne bedzie skalowanie, organizacje
moga latwo dodawa¢ dodatkowe licencje dla poszczegélnych urzadzen.
www.synology.com
Jakub Tyburski
jakub.tyburski@elportal.pl
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AVTDuino UNO R4 Plus

Pojawienie sig narynku Arduino UNO R4 wzbudzilo spore zainteresowanie, jednak wersja ba-
zowa plytki Minima ma kilka ucigzliwosci, ktére zostaly wyeliminowane w proponowanym
projekcie. Naktadka zawiera identycznie jak w Arduino UNO R4 procesor R7ZFA4M1AB3CFM
z rodziny R4M firmy Renesas. Zakres napigcia zasilania, przy ktérym modul pracuje po-
prawnie, to 6,5...30 V, wiec nieco wigcej niz w przypadku UNO R4. Zlgcze BAT, niedostepne
w UNO R4 Minima, umozliwia podtrzymanie zegara RTC zewnetrznym zrédlem zasilania,
np. baterig 3 V. Dodatkowo na zlacza Grove (standard 5 V) wyprowadzono sygnaly interfej-
séw szeregowych UART, CAN, I2C lub odpowiadajgcych im sygnatéw cyfrowych i analogo-
wych, ulatwiajgce szybkie prototypowanie.

Progowy licznik impulséw

Ukladéw zliczajacych impulsy bylo juz wiele, lecz niewiele z nich potrafi zasygnalizo-
wac osiggniecie uprzednio zadanej liczby impulséw. Taka funkcja moze sig bardzo przydac
chocby przy automatyzacji pakowania drobnych przedmiotéw. Pojemno$¢ licznika impul-
s6w wynosi 999999, a maksymalna czestotliwo$¢ zliczania to okoto 20 kHz. Na wyswietlaczu
mamy informacje o liczbie zliczonych impulséw oraz warto$ci granicznej impulséw, zadanej

wczeséniej przez uzytkownika, przy ktérej zostanie zalagczony przekaznik.

Mostek Master I>C/2-Wire

Magistrali 1-Wire nie trzeba opisywac, dzieki termometrom DS18B20 i pastylkom identyfi-
kacyjnym utrzymuje znaczacg popularno$é. Zaprezentowany mostek umozliwia podtaczenie
magistrali 1-Wire do urzadzenia zawierajacego interfejs 12C. Uzywajac OWFS (One Wire File
System), w prosty sposéb mozna wigc uzywaé¢ komponentéw 1-Wire z komputerami SBC,
w tym oczywi$cie Raspberry Pi. Mostek bazuje na ukladzie DS2482-100 firmy Analog Devices.

Minimodut precyzyjnego generatora czestotliwosci zegarkowych
Podczas budowy zegar6w najwazniejszym elementem funkcjonalnym jest generator czestot-
liwo$ci wzorcowej, ktéra po odpowiednim podziale stuzy do odmierzania czasu. W wigkszo-
$ci przypadkéw sygnat taktujacy zegar pochodzi z prostego oscylatora z kwarcem lub nawet
z sieci zasilajgcej, co jest przyczynag sporego bledu w odmierzaniu czasu. Jest to szczegélnie
ucigzliwe, gdy mozemy obserwowac w jednym pomieszczeniu kilka zegaréw, ktére po pew-
nym czasie wskazujg inny czas. Zaprezentowany minimodutl dostarcza przebiegéw prosto-

katnych 1 Hz i 32,768 kHz, czyli najczesciej wykorzystanych do taktowania RTC.

Tematy wiodace w EP 01/2024:

- Robotyka w medycynie
- Klawiatury foliowe, membranowe
I na szkle
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