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Rozwoj czy rozhoj?
Jednym z gléwnych tematéw majowej EP sq la-
sery. Tak sie zlozylo, ze w czasie przygotowy-
wania tego wydania w internecie ukazatly sie
informacje o udanych testach broni laserowe;j
przeprowadzonych przez Marynarke Wojenng
USA. Z udostepnionych materiatéw mozna do-
wiedzie¢ sig, ze obronny system laserowy
o nazwie Layered Laser Defense (LLD) §le-
dzit drona i ,strzelal” do niego niewidzialng
golym okiem wigzka lasera wysokiej mocy.
Zjawisko bylo widoczne tylko jako zarzacy
sig punkt na kadlubie drona i doprowadzito
do tego, ze uszkodzony statek powietrzny
opadt na spadochronie.

Prace nad bronig laserowg USA rozpoczely
w 2010 r, ich efektem byl system laserowy
o nazwie AN/SEQ-3 Laser Weapon System lub
XN-1 LaWS. Pierwsze testy byly wykonywane
juz w 2014 r. Dokladny poziom mocy, ktérg
dysponuje LaWS$, nie jest znany, ale szacuje

Fotografia 1. System broni laserowej LaWS

sig, ze wynosi ok. 50 kW. Do jego budowy zastosowano komercyjne rozwigzania laserowe — zasadniczo sklada sie z szeSciu péiprzewodniko-

wych laseréw spawalniczych potaczonych w jedng baterie. Co prawda nie tworzg one jednej spéjnej wiagzki, ale zbiegaja sie w celu, w jednym

punkcie. Zasilanie jest dostarczane z niezaleznego generatora pradu. Dla kolejnych konstrukcji zapowiadano uzyskanie mocy na poziomie

300 kW i zapewne takg mocg moze dysponowac LLD.

Swietlista droga wiazki lasera to tylko filmowa fikcja — lasery tego typu wytwarzaja wiazke w niewidocznym dla nas pasmie podczerwieni.

Jednak niektére kamery (rejestrujace promieniowanie podczerwone) bedg w stanie uchwyci¢ droge wigzki, poniewaz powoduje ona nagrzewa-

nie sie powietrza i znajdujacych si¢ w nim zanieczyszczen. Cho¢ efektywny zasieg broni jest relatywnie niewielki — okres§lany na ok. 1,5 km,

to ogromne wrazenie robi jej precyzja. Dzialo jest wyposazone w teleskop o wysokiej rozdzielczosci oraz zaawansowany system pozycjono-

wania. Na nagraniach widag, jak trafia w konkretny przedmiot na pedzacej po wodzie fodzi. Moze stawi¢ czota wielu zagrozeniom takim, jak

Fotografia 2. System broni laserowej LLD

Priots of completed LLDspstam

drony czy pociskirakietowe, a mozliwosci nie
ograniczaja sie do niszczenia celu, moze to by¢
,oélepianie”, uszkadzanie czujnikéw czy ele-
mentéw odpowiedzialnych za sterowanie.

Jednak najwazniejsza zaletg takiego roz-
wigzania jest brak amunicji. Lasery zasilane
sg energig elektryczna, co czyni je bezpiecz-
niejszymi, znacznie ogranicza logistyke
i zapewnia zdolno$¢ bojowsq tak diugo, jak
dostarczana jest energia elektryczna oraz po-
zwala na prace autonomiczng. Oznacza to row-
niez, ze koszt uzycia broni laserowej moze by¢
bardzo niski.

Niektére nowe technologie i osiggniecia
naukowe powstaly na potrzeby wojskowe
lub za sprawg takich zastosowan bytly ulep-
szane i rozwijane — dotyczy to kilku przelo-
mowych wynalazkéw m.in. nawigacji GPS
czy Internetu. Atak Rosji na Ukraine spowo-
dowal, ze rzady wielu pafistw planujg znaczne
inwestycje w technologie wojskowe. Miejmy
nadzieje, ze to przyczyni sig do rozwoju la-
seréw oraz innych nowoczesnych techno-
logii, ale nie tylko w zakresie zastosowan
militarnych.

&M;&-“ _safa-owzfd

Zrédta: https:/ /bit.ly/3kpGeOv, https:/ /lmt.co/3KuaaTF, https://bit.ly/3LyGrdO
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Miniaturowa klawiatura

z zaprogramowanymi makrami
Skroty klawiszowe sg bardzo
czesto stosowane do wygodnej
obstugi oprogramowania na komputerze PC,
jednak, kto by je wszystkie spamigtat?
Zaprezentowane urzadzenie pozwala za-
pamietac rozne kombinacje klawiszy oraz
pozwala je przesta¢ do komputera jednym
kliknigciem.

ARDUINO

Zaprezentowany projekt jest wyrazem mojej
dalszej fascynacji technologia RFID, z kt6ra
po raz pierwszy spotkatem sie podczas
implementacji urzadzenia NFClock, ktd-
rego opis ukazat sie w naszym miesieczniku
w wydaniu kwietniowym (EP 4/22). Wtedy
zaprojektowatem prosty zamek, ktéry byt
otwierany przy uzyciu karty RFID lub tez
urzadzenia z interfejsem NFC. Z uwagi

na prostote konstrukcyjna byto to jednak
urzadzenie, w ktérym musiatem pojs¢

na pewne kompromisy. Tym razem chciatem
zaprojektowac ,prawdziwy” system kon-
troli dostepu z petna rejestracja zdarzen

i uzytkownikow.

Projekcja
obrazu

ha wirujacym
baczku

Projektor do interaktywnego mapowania
obrazu

Baczek to tradycyjna zabawka popu-

larna wsrdd dzieci. Jesli myslicie, ze tak
prostej zabawki nie da sie urozmaicic za po-
moca systemu zawierajacego Raspberry

Pi... to jestescie w btedzie. Zaprezentowane
urzadzenie uzywa projektora i kamery,
sprzezonych z OpencCV, aby zabawe bacz-
kiem wprowadzi¢ na zupetnie nowy wymiar.
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NOWE

podzespoty

Z kilkuset nowosci wybralismy te, ktorych nie wolno przeoczyc¢. Biezace nowosci mozna Sledzi¢ na www.elektronikaB2B.pl

Najmniejsze na rynku fotoprzekazniki 4-Form-A

Toshiba Electronics Europe wprowadza do sprzedazy najmniej-

sze na rynku fotoprzekazniki 4-Form-A do urzadzen o duzym stop-
niu upakowania podzespoléw, zamykane w obudowach S-VSON16 T
o wymiarach zaledwie 6,25%2,0X1,3 mm. Zajmujg one mniejsza
0 14% powierzchnie plytki drukowanej w poréwnaniu z powierzch-
nig zajmowana przez 4 fotoprzekazniki jednokanatowe. Sg polecane
do zastosowan w aparaturze pomiarowej, m.in. w oscyloskopach ire-
jestratorach danych oraz w testerach pamigci.

Nowa oferta obejmuje trzy uklady: TLP3407 SRA4, TLP3412 SRHA4
i TLP3475 SRHAA4 o izolacji minimum 300 Vrms i napigciu znamiono-
wym 60 V, r6znigce sig rezystancjag wewnetrzna, dopuszczalnym pra-
dem przewodzenia i parametrami czasowymi. Dzigki wbudowanym
rezystorom wej$ciowym moga by¢ sterowane napieciem 3,3 VIub5V,
bez rezystor6w zewnetrznych, zajmujgcych dodatkowa powierzch-
nig na plytce drukowane;j.

TLP3412 SRHA4 i TLP3475 SRHA4 pracujg z maksymalnym pradem
w stanie ON réwnym 250 mA i charakteryzuja sie rezystancjg w stanie

TLP3412SRHA4 TLP3475SRHA4 TLP3407SRA4
V. 60 V
oy 025A | 025A | 0,6A
BVS (1 min.) 300V rms
C,; (maks.) 20 pF 20 pF 150 pF
R,y (maks.) 1,5Q 1,50 030
oz (Maks.) 0,25 nA 1nA 1nA
t,, (maks.) 0,5 ms 0,5 ms 20 ms
t,.; (maks.) 0,2 ms 0,2 ms 1ms

ON ponizej 1,5 Q. Parametry te dla trzeciego modelu, TLP3407 SRA4,
wynoszg 600 mA i 0,3 Q. Dzigki krotkim czasom wlaczania i wyla-
czania, wynoszgcym odpowiednio 200 ps i 50 ps, TLP3412 SRHA4
i TLP3475 SRHA4 nadaja sie idealnie do zastosowan w szybkich teste-
rach iinnych podobnych aplikacjach. Wszystkie trzy uktady sa przy-
stosowane do pracy w temperaturze otoczenia od —40 do +125°C.
www.toshiba.semicon-storage.com

Miniaturowa kamera o powierzchni 1 mm?

i parametrach rejestracji obrazu 320%320/58 fps
Modut kamery cyfro-
wej NanEyeC firmy
AMS OSRAM zostal za-
projektowany specjalnie

do takich zastosowan,
gdzie najwazniejszym
wymogiem sg mate wy-
miary podzespoléw. Jest
on dostarczany w 4-wy-
prowadzeniowej obudo-
wie SGA o powierzchni
wynoszgacej zaledwie
1 mm? Pracuje w trybie

REKLAMA

MHAMMOND
4

eusales@hammfg.com - + 44 1256 812812

1551V zatrzaskowe wentylowane i gtadkie
miniaturowe obudowy z tworzywa sztucznego

Dowiedz sie wiecej: https:/hammfg.com/1551v

Skontaktuj sie z nami, aby otrzymac bezptatng probke ewaluacyjna.
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rolling shutter z rozdzielczoscig 320x320 pikseli, przy szybkosci re-
jestracji regulowanej w zakresie 0...58 fps. Charakteryzuje sig¢ duzg
czuloscia, uzyskang dzieki duzej powierzchni pikseli (2,4%2,4 pm).
Zawiera 10-bitowy przetwornik A/C i szeregowy interfejs LVDS/
SEIM (Single-Ended Interface Mode), pozwalajac zredukowac liczbe
zewnetrznych elementéow elektronicznych, wymagajacych matej
dlugosci potgczen z modutem kamery. Modut NanEyeC nadaje sie
idealnie do zastosowan medycznych i przemystowych w zakresie
temperatury otoczenia od -20 do +70°C.

WWW.ams.com

Modut SoC Bluetooth LE zgodny z Bluetooth 5.3
Infineon Technologies dodaje
do oferty nowy modut SoC
Bluetooth LE do aplikacji IoT,
Smart Home i przemystowych.
AIROC CYW20829 jest zgodny
ze specyfikacjg Bluetooth 5.3.
Charakteryzuje sig jednoczesnie
malym poborem mocy i bardzo
dobrymi parametrami w.cz., za-
pewniajgcymi stabilno$¢ komu-
nikacji. Pracuje z maksymalng
mocg wyjsciowa 10 dBm i cha-
rakteryzuje si¢ czultoscig odbiornika —-98,5 dBm dla LE (106 dBm dla
LE-LR) przy szybkosci transmisji 125 kbps.

AIROC CYW20829 jest pierwszym modutem AIROC Bluetooth SoC
z oferty firmy Infineon, wyposazonym w mikrokontroler ARM Cortex
M33 do obstugi komunikacji. Drugi ARM Cortex M33 z jednostka ob-
liczen zmiennoprzecinkowych, taktowany zegarem 96 MHz, realizuje
aplikacje uzytkownika. Podsystem aplikacji jest §cisle zintegrowany
z konfigurowalnymi blokami komunikacji szeregowej, ktére w razie
potrzeby mozna przeksztalci¢ w interfejsy UART/I*C/SPI, modulato-
rami PWM, licznikami/timerami oraz interfejsami I*S, PDM, CAN
i LIN. Dodatkowo AIROC CYW20829 oferuje mechanizmy zabezpie-
czajace (root of trust w pamigci ROM, generator TRNG, akcelerator
kryptograficzny). Jego elastyczno$¢ zwieksza obstuga trybu XIP przy
wspolpracy z zewnetrzng pamiecia Flash oraz szyfrowanie w locie
zewnetrznej pamieci Flash.

ATIROC CYW20829 jest obstugiwany przez ModusToolbox — zestaw
oprogramowania i narzedzi wspierajacych projektowanie urzadzen
10T z obstugg Bluetooth. Jego zakres zastosowan obejmuje m.in. czuj-
niki przemystowe, systemy $ledzenia zasobow (beacony, trackery),
aparature medyczng i peryferia bezprzewodowe do komputeréw.

www.infineon.com

Superkondensator EDLC o pojemnosci 50 F/2,5 V
Do oferty firmy TTI wchodzg su-
perkondensatory EDLC dwéch
nowych serii DDKA i DKA, produ-
kowane przez United Chemi-Con.
W poréwnaniu z tradycyjnymi
akumulatorami charakteryzuja sie
one mozliwo$cia szybkiego nala-
dowania i roztadowania duzym
pradem oraz dtugim czasem bez-

awaryjnej pracy. Te cechy spra-
wiaja, ze moga by¢ stosowane jako
elementy wspomagajace akumula-
tory w ukladach zasilania awaryjnego. Obecnie dostepna jest pierw-
sza wersja o pojemnoéci 50 F (ozn. DDKA2R5ELL500KM508S). Jest
to superkondensator o napigciu znamionowym 2,5 V, zamykany w obu-
dowie o wymiarach @ 18X50 mm z wyprowadzeniami promienio-
wymi. Moze pracowa¢ w temperaturze otoczenia od —40 do +70°C.
www.tti.com
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Soczewkowe wersje diod LED UVC OD-265-003
i 0D-280-003 o kacie emisji 9°

Firma Opto Diode wprowa-
dza do sprzedazy soczewkowe
wersje swoich diod LED UVC
o dtugosci fali 265 nm i 280 nm.
Sa one produkowane w obudo-
wach formatu TO-46 i oferujg wa-
ski kat emisji, wynoszacy 9°. Moc
optyczna dla wersji OD-265-003
(265 nm) i OD-280-003 (280 nm)
wynosi odpowiednio 0,58 mW

10,75 mW przy pradzie polaryza-

cji 20 mA. Obie diody zawieraja wbudowane zabezpieczenie przed

odwrdceniem polaryzacji. Charakteryzujg sie niezawodnoscig L70 (de-

gradacja sygnatu wyjsciowego o 70%) wynoszaca ponad 1000 godzin

przy pradzie polaryzacji 20 mA i w temperaturze otoczenia +23°C.
www.aptechnologies.co.uk

Energooszczedne 6-osiowe czujniki ruchu
MEMS z funkcja automatycznej kalibracji

TDK wprowadza na rynek
nowg rodzine 6-osiowych,
energooszczednych czujni-
kéw ruchu MEMS ICM-45xxxx
SmartMotion z funkcjg automa-
tycznej kalibracji. Sg to pierw-
sze w ofercie firmy tego typu
czujniki z wbudowana technolo-
gia BalancedGyro, zapewniajaca
bardzo dobre tlumienie drgan

iduza stabilno$¢ w funkcji tempe-

ratury. Cechy te, niespotykane wczesniej w uktadach do zastosowan
konsumenckich, moga by¢ szczegélnie przydatne w urzadzeniach
wrazliwych na dryf zyroskopowy wystepujacy wskutek wahan tem-
peratury i wibracji. Funkcja automatycznej kalibracji pozwala nawet
10-krotnie zmniejszy¢ btad pomiaru kata obrotu, co ma znaczenie
m.in. w uktadach optycznej stabilizacji obrazu (OIS) w kamerach.
Wewnetrzny akcelerometr z nowym trybem pracy ultra-low power
pozwala na stosowanie uktadu w urzadzeniach przebywajacych przez
dlugi czas w stanie spoczynkowym. Pobér pradu wynosi od 430 pA
w stanie aktywnym oraz 2,9 pA w trybach u$pienia i ultra-low power.

ICM-45605

ICM-45686

ICM-45631

I*C, I2C, SPI Host
+ kontroler AUX OIS/I2C
Master do podtaczenia
zewnetrznych czujnikéw

I*C, I2C, SPI Host + 12C
Master do podtaczenia
zewnetrznych czujnikow

I’C, 12C, SPI Host +

Interfejsy 2x kontroler AUX OIS

Zakres pomiarowy

2yroskopu £2000 dps

+4000 dps

Zakres pomiarowy

akcelerometru 1328

+16g

podstawowa: 16 bitow; opcja z pamiecig FIFO:

19 bitéw - zyroskop, 18 bitéw - akcelerometr 16 bitdw

Rozdzielczo$¢

zyroskop: 3,8 mdps/VHz; akcelerometr: 70 pg/vVHz
:1,08.3,6V,V_:171.3,6V

DDIO" ' 'op”

Szum

Napiecie zasilania vV

urzadzenia przenosne,
kontrolery gier, kamery,
loT, drony

optyczna stabilizacja

Zastosowania obrazu (0IS)

AR/VR, HMD, kontrolery

Rodzina ICM-45xxxx obejmuje trzy typy akcelerometréw przezna-
czonych do zastosowan konsumenckich, w tym w smartfonach, apli-
kacjach AR/VR, urzadzeniach przenosnych i robotach. Oferujg one
wbudowane funkcje wykrywania ruchu, w tym krokomierza, spadku
swobodnego, dotyku itp. Moga by¢ wyposazone w wewnetrzng pa-
mieé FIFO o pojemnosci do 8 kB. Sg zamykane w obudowach SMD
o wymiarach 3,0X2,5%0,81 mm.

www.invensense.tdk.com
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Nowe podzespoty

Pierwsza na rynku platforma deweloperska
open source z ohstuga standardu Wi-Fi 802,22 ah
HalLow
Teledatics, firma inzynierska opracowujaca produkty i platformy
do aplikacji IoT, wprowadza do oferty pierwsza na rynku platforme
deweloperska open source, obstugujaca technologie Wi-Fi IEEE 802.11
ah ,Halow”, dostepng w r6znych implementacjach chipéw od kilku
dostawcow. Teledatics TD-XPAH umozliwia transmisje danych na od-
leglos¢ powyzej 1 kilometra. Pracuje w nielicencjonowanym pasmie
ponizej 1 GHz przy bardzo matym poborze mocy oraz zapewnia bar-
dzo dobre przenikanie sygnatu przez przeszkody. Jej zaleta w stosunku
do innych technologii IoT jest obstuga standardu TCP/IP, sieci krato-
wych, prostsza integracja oraz obstuga standardu zabezpieczenn WPA3.
Plytka zawiera mikroprocesory ARM Cortex-M0 + Cortex-M3,
752 kB pamieci RAM, 2 MB pamieci Flash oraz interfejsy 4xI*C,

2XSPI, 4xXUART, 8XPWM i 32xGPIO. Do zasilania i komunikacji
z komputerem stuzy port USB-C. Pozostale elementy wyposazenia
to m.in. 6 precyzyjnych timeréw, cztery 9-bitowe przetworniki A/C,
3 timery watchdog i zegar RTC.

www.teledatics.com

Mikrofon MEMS z funkcja wykrywania
aktywnosci i interfejsem SoundWire

T5828 to najnowszy mikro-
fon MEMS w ofercie firmy TDK
Invensense z wbudowanym in-
terfejsem SoundWire. Stanowi
on rozszerzenie rodziny ukla-
déw SmartSound, projektowa-
nych pod katem zastosowan
w aplikacjach mobilnych, TWS
(True Wireless Stereo), IoT oraz
wszelkiego typu urzadzeniach

konsumenckich.
T5828 charakteryzuje sig duza wartoscia przeciazenia akustycz-
nego (136 dB SPL), stosunkiem sygnatu do szumu réwnym 68 dBA

Tryb High Quality Tryb LowPower Listen

Czutos¢ -41dB FS +1dB -26 dBFS +1dB
SNR 68 dBA 65 dBA
Pobor pradu 330 pA 130 pA
AOP 133 dB SPL 119 dB SPL
Szybko$¢ transmisji do 3,072 Mbps do 0,768 Mbps
Czestotliwos¢ taktowania szyny SoundWire 12,288 MHz

Dolna czestotliwos¢ pracy 35 Hz

Obudowa 3,5%2,65x0,98 mm (Bottom Port)

REKLAMA

ACT.
CONNECT.
PERFECT.

euro-block euro-conn

www.contrans.pl

CONTRANS TI Sp.zo.o.
¥ contrans@contrans.pl

ul. Polanowicka 66, 51-180 Wroctaw
. +48 71325 26 21...24

fax +48 71325 44 39

Wysokiej jakosci zlgcza dla:
o automatyki i sterowania
¢ techniki pomiarowej ¢ techniki medycznej
e przemystu samochodowego i kolejnictwa

ERNI DIN 41612 / IEC606032
¢ do 160 kontaktow
¢ potaczenia lutowane, owijane i Press-Fit

ERmet
o ztgcze do ptyt bazowych i kart
« technologia Press-Fit, nie wymaga lutowania
e raster 2 mm

Obudowy na szyne DIN
e LDG-A - od 12 do 70 linii w 2 rzedach
e LDG-S - od 16 do 32 linii w 4 rzedach
¢ IDG-A/IDG-B - od 17 do 157 mm

ILME COB - uchwyty do ztgcz
¢ do montazu na szynie DIN i na panelu
ILME MIXO - ztgcza modutowe
¢ 10-200A, do 42 * 10A w module
¢ ztgcza koncentryczne, RJ45, USB, HDMI
e ztgcza pneumatyczne, Swiattowodowe
EURO-BLOCK, EURO-CONN

o listwy zaciskowe
¢ zlgcza sygnatowe

{ wejdzi

kup on-line

CONTRANS T\



http://www.teledatics.com
http://contrans.pl
mailto:contrans@contrans.pl
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i szerokim zakresem dynamicznym. Jako pierwszy mikrofon PDM
pobiera mniej niz 100 pA pradu zasilania w trybie oszczednos$cio-
wym. Zostal wyposazony w tryb nastuchiwania AAD (Acoustic
Activity Detect), dajacy szerokie mozliwos$ci konfiguracji w zakresie
aktywacji glosem. Moze pracowa¢ w dwéch trybach: wysokiej jakosci
oraz low-power, r6znigcych sie gtéwnie czulosciag i poborem pradu.
T5828 jest zamykany w obudowie SMD o wymiarach
3,5X2,65x0,98 mm z portem akustycznym umieszczonym na dolnej
powierzchni. Moze znalez¢ zastosowanie w smartfonach, kamerach,
stuchawkach dousznych, inteligentnych gltosnikach oraz w instala-

cjach alarmowych.
www.invensense.tdk.com

Gtosnik MEMS z technologia automatycznego
otwierania/zamykania kanatu DynamicVent
Firma xMEMS Labs opracowata pierwszy na rynku monolityczny glos-

nik MEMS ze zintegrowanym systemem DynamicVent, umozliwiajacy
budowe inteligentnych stuchawek dousznych i aparatéw stuchowych,
laczacych zalety konstrukcji open-fit i closed-fit. Opatentowany sy-
stem DynamicVent, sterowany przez wbudowany procesor sygnatowy,
zapewnia inteligentne otwieranie i zamykanie kanalu w zaleznosci
od natezenia halasu z otoczenia, zbieranego przez wbudowany mi-
krofon lub w zaleznosci od aktywnosci uzytkownika, wykrywanej
przez wbudowane czujniki ruchu.

Przy zamknietym kanale Montara Pro tworzy srodowisko odstu-
chowe z najlepsza pasywng izolacjg szuméw tla i utatwia realizacje
uktadéw aktywnego ttumienia szumu (ANC). Przy otwartym ka-
nale zapewnia wyréwnanie ci$nienia w uchu, lepsza §wiadomosc
przestrzenng, wiegkszy komfort odstuchu i mniejszy efekt okluzji,
czyli postrzegania wlasnego glosu uzytkownika jako zbyt glto$nego,
,buczacego” lub ,,pustego”. Co réwnie wazne, DynamicVent eliminuje
potrzebe stosowania tradycyjnych, statycznych kanatéw, powoduja-
cych trwale wytlumienie malych czgstotliwosci, wplywajace nieko-
rzystnie na jakos¢ odstuchu. W konsekwencji eliminuje tez potrzebe
stosowania przewymiarowanych przetwornikéw w stuchawkach do-
usznych, stosowanych powszechnie do kompensowania strat w za-
kresie matych czestotliwosci.

Glosnik Montara Pro zapewnia plaskg charakterystyke czestotliwos-
ciowg i SPL na poziomie 115 dB @ 1 kHz. Monolityczna architektura
z glosnikiem i strukturg DynamicVent, wykonanymi w pojedynczym
chipie, zapewnia sp6jno$¢ odpowiedzi czgstotliwo$ciowej pomiedzy
réznymi egzemplarzami i skraca czas kalibracji podczas produkcji.
Powierzchnia kanatu w gto§niku wynosi 1,5 mm?, a ttumienie po za-
mkniegciu kanatu to 20 dB w zakresie czestotliwosci 20...500 Hz. Stopient
ochrony IP58 zapewnia wiekszg odpornosc¢ glosnika na wnikanie cza-
stek statych i wilgoci, wydluzajac zywotnos¢ produktu konicowego.

Glosnik Montara Pro wejdzie do produkcji masowej w 3. kwar-
tale 2022. Jest on produkowany w obudowie LGA o wymiarach
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10,8%5,15%1,15 mm. Producent oferuje réwniez wspélpracujacy
wzmacniacz audio klasy H (xMEMS Aptos), zamykany w obudowie
WLCSP o wymiarach 1,92%1,92X0,6 mm.

WWW.Xmems.com

Reverse polarity
protection

Vear

Cy

100 nF
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*) Cozv , Cour (~10 nF) optional to otpimize EMC

Potmostkowe sterowniki PWM o matych
gabarytach i matej rezystancji wewnetrznej
Infineon Technologies prezentuje nowg rodzine inteligentnych, zin-
tegrowanych sterownikéw PWM do zastosowan w motoryzacji, beda-
cych nastgpcami sterownikéw wczeéniejszej serii BTN89xxx. Uklady
MOTIX BTN99xxx zawieraja p- i n-kanatowe tranzystory MOSFET
high-side/low-side o matej rezystancji wewnetrznej oraz uklad ste-
rowania, zamkniete w obudowie PG-HSOF-7-1 (sTOLL) o wymiarach
8,0%6,9%2,3 mm. Mogg pracowac¢ z pradem wyjSciowym do 75 A w za-
kresie napiecia zasilania od 8 do 18 V. Nadajg sie do sterowania sil-
nikami w fotelach, klapach bagaznikéw, drzwiach przesuwnych,
pompach paliwowych i innych podsystemach, w ktérych priory-
tetem sg male gabaryty podzespoléw. W poréwnaniu z ukladami
wczesniejszej serii charakteryzujq si¢ mniejszg o 60% powierzchnig
imniejszg o prawie polowe rezystancjg RDS(on) wewnetrznych tran-
zystoréw, wynoszacg od 5,3 mQ @ 25°C dla pary tranzystoré6w P+N
(maks. 9,6 mQ @ 150°C). Zawieraja zabezpieczenie nadpradowe, nad-
napigciowe i termiczne.

www.infineon.com

® A33230

World's Smallest 3D

Najmniejszy na rynku czujnik Halla 3D z wyj$ciem
sin/cos

A33230 to najmniejszy na rynku czujnik Halla 3D z wyj$ciem sinus/

cosinus, zamykany w obudowie SOT23-W. Zawiera dwie $ciezki syg-
natowe o duzej czestotliwo$ci pracy, zapewniajace bardzo dobre pa-
rametry przy wspolpracy z silnikami o duzej predkosci obrotowej,
w tym BLDC, synchronicznymi silnikami pradu przemiennego z mag-
nesami trwalymi oraz asynchronicznymi silnikami indukcyjnymi.
Moze by¢ bardzo fatwo integrowany w systemach juz skonfigurowa-
nych do odbioru sygnatéw z czujnikéw z wyjsciem sin/cos. Nadaje sig
do pracy w szerokim zakresie temperatury otoczenia od -40 do +150°C.

A33230 zawiera pionowe i poziome sensory Halla, ustawione orto-
gonalnie wzgledem siebie, zapewniajace 90-stopniowq separacje faz
oraz prace niezalezng od odleglosci biegunéw magnesu i szerokos$ci
szczeliny powietrznej. Jest wstepnie zaprogramowany do pomiaru


http://www.invensense.tdk.com
http://www.xmems.com
http://www.infineon.com

Nowe podzespoty

kata w dowolnej plaszczyznie (XY, XZ lub YZ). Wystepuje w wer-
sjach o zakresie pomiarowym 300 g i 1000 g.

www.allegromicro.com

Nowe moduty tadowania bezprzewodowego

w pasmie 13,56 MHz

Firma Rohm wprowadza na rynek nowe moduly nadajnika (BP3621)
iodbiornika (BP3622) do systeméw tadowania bezprzewodowego, pra-
cujacych w pasmie 13,56 MHz. Zostaly one zaprojektowane specjalnie
do zastosowan w urzgdzeniach malogabarytowych, np. tagach/kartach
iurzadzeniach peryferyjnych do komputeréw. Sg dostarczane w postaci
zmontowanych plytek drukowanych o grubosci 1,5 mm i powierzchni

odpowiednio 35%26 mm i 24X17 mm ze zoptymalizowanym projek-
tem anteny (cewki). Umozliwiajg bezprzewodowsq transmisje mocy
do 200 mW z dwukierunkowg transmisjg danych.

Moduty BP3621 i BP3622 sa dostepne w sprzedazy u dystrybuto-
réw: Digi-Key, Mouser i Farnell.

www.rohm.com

Niskoprofilowy transformator chipowy 10/100/
1000 Base-T do zastosowan w motoryzaql

Firma Bourns wprowadza do sprzedazy niskoprofilowy transfor-
mator chipowy SM453229 A-381 N7 Y do tlumienia zaburzen EMI,
przeznaczony do zastosowan w motoryzacji. Uzyskal on kwalifika-
cje AEC-Q200. Charakteryzuje sie szerokim zakresem dopuszczalnej

REKLAMA

Oficjalny dystrybutor SOLIDWORKS w Polsce

Cechy oprogramowania
SOLIDWORKS Electrical 2022:

COMPUTER
CONTROLS

mn

Szybsze tworzenie tras przewodow elektrycznych

Dodatkowe informacje podczas tworzenia dokumentoql _

- dane o ztgczach i obudowach

Nowe funkcjonalnosci, m.in. szczegétowa reprezentacja 3D |
Wspomaganie czesto wykonywanych operaciji, jak:

kopiowanie, wklejanie, usuwanie i cofanie

PROMOCJA Rabat 20% na zakup oprogramowania SOLIDWORKS Electrical 2022 do 30 czerwca

Computer Controls Sp. z o.0.
Bielsko-Biata, ul. Budowlanych 1 te

l.: +48 (33) 485 94 90

e-mail: info@ccontrols.pl
www.ccontrols.pl
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temperatury pracy od —40 do +105°C. Zapewnia izolacje do 1500 VAC
(60 s) i odporno$c¢ na przepiecia do 2400 V (1,2/50 ps). Cechy te spra-
wiaja, ze SM453229 A-381 N7 Y nadaje sie idealnie do zastosowan
m.in. w sieciach Ethernet 10/100/1000 Base-T, przemystowych apli-
kacjach opartych na jednoparowej sieci Ethernet oraz jako dlawik
skompensowany pragdowo do ttumienia zaburzen EMI.

SM453229 A-381 N7 Y to transformator z odczepem centralnym,
nawiniety na rdzeniu bebnowym i pokryty plytka ferrytowa, majaca
emulowac krétka Sciezke magnetyczng rdzenia toroidalnego. W petni
zautomatyzowany proces produkcyjny firmy Bourns gwarantuje jed-
norodne parametry poszczegblnych egzemplarzy oraz wysoka jakosé
i dtugi czas bezawaryjnej pracy.

www.bourns.com

Akcelerometr inercyjny MEMS o zakresie
pomiaru £10...£50 g odporny na promieniowanie
jonizujace
Najnowszy akcelerator inercyjny MEMS firmy Silicon Designs wy-
roznia si¢ zwigkszong odpornoscig na promieniowanie jonizujace,
pozwalajaca na zastosowania m.in. w testowaniu elektroniki sateli-
tow i wszelkiego typu pojazdéw pracujacych w przestrzeni kosmiczne;.
Model 1527 jest produkowany w wersjach o zakresie pomiarowym pel-
nej skali £10, £251 +50 g. Charakteryzuje sig malym wspélczynnikiem
temperaturowym zera i skali, bardzo dobrg stabilnoscig punktu zero-
wego oraz brakiem sprzezenia skro$nego. Pracuje z napieciem zasila-
nia +5 VDC przy poborze pradu 6,5 mA. Charakteryzuje sie szerokim
zakresem dopuszczalnej temperatury pracy od -55 do +125°C oraz
duza niezawodnoscig przy okresowej ekspozycji na promieniowanie.

Struktura uktadu obejmuje przetwornik inercyjny MEMS, czujnik
temperatury, wzmacniacz, uklad sterujacy i stopien wyjsciowy z r6znico-
wym wyjéciem analogowym +4 V, umieszczone w lekkiej, hermetycznej,
wytlumionej azotem obudowie ceramicznej J-lead LCC-20 do montazu
powierzchniowego, wazacej zaledwie 0,68 g. Malogabarytowa i lekka
konstrukcja pozwala na montaz akcelerometru w aplikacjach o malej
dostepnej przestrzeni oraz minimalizuje efekty zwigzane z dodatkowsg
masg. Kazdy egzemplarz jest oznaczony unikalnym numerem seryjnym.
Ponadto wszystkie akcelerometry serii 1527 sg projektowane, produko-
wane, poddawane kontroli parametréw i kalibrowane we wlasnym cen-
trum badawczo-rozwojowym Silicon Designs w Seattle w USA. Wraz
z czujnikiem dostarczana jest dokumentacja z wyszczeg6lnieniem pa-
rametréw resztkowych, typu czujnika temperatury, charakterystyki
roboczej, odchylenia, wspélczynnika skali, liniowo$ci, poboru pradu
i odpowiedzi czestotliwo$ciowe;.

www.silicondesigns.com

4-kwadrantowa krzemowa fotodioda PIN

o dtugosci fali 950 nm z kwalifikacja AEC-Q102

Do oferty firmy Vishay wchodzi 4-kwadrantowa krzemowa fotodioda
PIN o symbolu K857 PH, zaprojektowana do zastosowan w moto-
ryzacji. Uzyskata ona kwalifikacje AEC-Q101. Pracuje w zakresie
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dtugosci fali 710...1100 nm, za-
pewniajac maksymalng czutosé
przy 950 nm. Charakteryzuje sig
duzym wspélczynnikiem sygnalu
do szumu, duza czuloscig i ma-
Iymi przestuchami (0,1%).

K857 PH zawiera 4 mo-
nolityczne diody PIN o po-

wierzchni aktywnej 1,6 mm?
kazda, zintegrowane w obudowie SMD typu top-view o wymiarach
4,72%4,72x0,8 mm. Boki obudowy sg nieprzezroczyste, co eliminuje
naswietlanie fotodiod §wiatlem rozproszonym, zapewniajac doskonaty
stosunek sygnalu do szumu. Liniowa odpowiedzZ optyczna umozli-
wia wykrywanie stabych sygnatéw w samochodowych czujnikach
deszczu, systemach automatyki przemyslowej, osiowaniu wigzki la-
serowej i aplikacjach VR.

Wazniejsze parametry:

e 20,1: 710...1100 nm (maks. dla 950 nm),

e ¢ =60°

* VR:10V,

* VF:typ. 1,25V,

* IRA: 10 pA (Ee=1,0 mW/cm? A=850 nm, VR=5 V),

* czas narastania/opadania: 3,9/2,5 ps (VR=10 V,

A=950 nm),

* zakres temperatury pracy: —40...+110°C,

* odpornos¢ na wytadowania ESD: 2 kV (HBM),

* wymiary: 4,72X4,72X0,75 mm.

RL=50 Q,

www.vishay.com

Wyswietlacze 37,6-calowe do zastosowan digital
signage od AUO

Firma AUO prezentuje wyswietlacze LCD cechujace si¢ wysokim
kontrastem, szerokim zakresem temperatur pracy oraz pelnymi ka-
tami obserwacji, wéréd nich model P370IVNO04.1 z ekranem o prze-
katnej 37,6 cala. Najwiekszym atutem opisywanych rozwigzan jest
ich jasno$¢ — najwyzsza warto$¢, czyli 2500 cd/m?* w przypadku
P370IVNO04.1, pozwala na stosowanie ich nawet w intensywnie o§wiet-
lonych miejscach na zewnatrz. Dodatkowa implementacja technologii
hiTNI pozwolita niemal catkowicie zredukowac¢ ryzyko wystapienia
czarnych plam powstajacych pod wplywem intensywnego promie-
niowania stonecznego.

Kazdy z modeli tej serii — wspomniany P370IVNO04.1,
a takze P370IVN02.2 oraz P370IVNO03.1 — cechuje sie réwniez ogra-
niczonym zakresem temperatur pracy. Przedzial od 0 do 50°C nie
sprawdzi sie w aplikacjach wystawionych na zmienne, bardziej wy-
magajace warunki atmosferyczne. W przypadku narazenia rozwigzan
na bardziej surowa pogode nalezy zapewni¢ dodatkowe ogrzewanie
modultéw zimg oraz ich chtodzenie latem.

Wysoki kontrast (4000:1) oraz czytelno$¢ wyswietlaczy pod kaz-
dym katem sprawiaja, ze produkty od AUO najlepiej sprawdza sig
w aplikacjach wewnetrznych. Opisywane modele znajdg zastoso-
wanie jako noéniki informacji zar6wno w sektorze publicznym, jak
i w komercyjnym. Diuga Zywotno$¢ LED, wynoszaca w przypadku
tych rozwigzan 70 000 h, umozliwia niezawodna prace wyswietlaczy
LCD w trybie cigglym, przez calg dobg. To niemal osiem lat bezawa-
ryjnego funkcjonowania.

www.unisystem.pl/pl/


http://www.bourns.com
http://www.vishay.com
http://www.silicondesigns.com
http://www.unisystem.pl/pl/

o

we move the world

-

Nowy standard USB4™

Inowacyjne produkty marki Delock

Kilka faktow o USB4™

¢ Nastepca standardéw USB 3.2 + Thunderbolt™ 3

¢ Obstuga réznych protokotow danych oraz obrazu (w tym DisplayPort i PCle)
e Inteligentny podziat przepustowosci w zaleznosci od wymagan transferu - lepsza wydajnos¢ wideo
e Obstuga poprzez kable dwupasmowe z szybkoscia do 40 Gb/s

e Zgodnosc z poprzednimi standardami USB 3.2, USB 2.0 i Thunderbolt™ 3
e Wykorzystywanie ztgcza USB Type-C™

Produkt nr 42012 Obudowa USB4™ 40 Gbps Produkt nr 86979 Kabel koncentryczny
uUsB4™ 40 Gb/s 0,8 m
PN : Produkt nr 86980 Kabel koncentryczny
[ M.2 ) USB4™ 40 Gb/s 2 m
v NVMe /
\\\ . _ ___‘_/.
.f/ - N —— —
(UsB40 A
et (use40 (usB20
\ \
® Przeznaczony dla dysku M.2 NVMe SSD e Do podtaczania roznych urzadzen przez port
- montaz bez uzycia narzedzi Thunderbolt™ 3, Thunderbolt™ 4 [ub USB-C™
e Mozliwosc podtaczenia do komputera lub laptopa w komputerze PC lub laptopie
za pomoca ztacza Thunderbolt™ 3 e Obstuga alternatywnego trybu DisplayPort
® Szybkosc przesytania danych do 40 Gb/s do podtaczania monitoréw z portem DisplayPort
e Wymiary 100x60x14 mm o rozdzielczosci do
e Metalowa obudowa | Plug & Play ¢ 8K 60 Hz (produkt 86979)

* 4K 60 Hz (produkt 86980)
e Obstuga funkcji USB Power Delivery o mocy do 100 W

Premium akcesoria IT
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dodaj do

obserwowanych

Przedstawiamy redakcyjny wyboér najciekawszych projektow sposréd ostatnio anonsowanych w internecie. Sa to projekty na réznych
etapach realizacji. Warto si¢ zapozna¢ z projektami zakorniczonymi i $ledzi¢ realizacje projektow niegotowych, by czerpa¢ z nich inspiracje

do wtasnych prac.

o Jernicerdos

CERDAS UWB TRACKER

Ultra Wideband 10cm Precision

Kompaktowa ptytka deweloperska dla UWB

z uktadem ESP32

Autor tej konstrukeji, Insan Sains, stara sie opracowaé¢ modut roz-
wojowy, ktéry pozwalalby na testowanie technologii UWB (Ultra
WideBand - ultraszerokopasmowa radiokomunikacja) do lokalizacji
i transmisji danych. System powstaje, aby utatwi¢ opracowywanie
aplikacji UWB do pomiaru odleglosci czy lokalizacji przedmiotéw.
Tego rodzaju aplikacje mozna wdrozy¢ na réznych rynkach, takich
jak handel detaliczny, motoryzacja, rolnictwo, kontrola budynkéw,
automatyzacja fabryk, opieka zdrowotna, bezpieczenistwo i ochrona,
magazynowanie i logistyka oraz szereg innych. Projektujac system
autor postawil sobie szereg wymagan:

* kompaktowy rozmiar - tak maty, jak to tylko mozliwe,

* mozliwo$c¢ taczenia plytek w stos, jak shieldy dla Arduino lub

moduly Pi-HAT,

* korzystanie z modulu DWM1000 lub kompatybilnego do imple-

mentacji UWB,

* modul ESP32 do obstugi systemu,

 zasilanie bateryjne,

* tatwe reczne lutowanie modutu.

Zastosowany w systemie DWM1000 to bezprzewodowy modut na-
dawczo-odbiorczy zgodny ze standardem IEEE802,15,44-2011 UWB
bazujgcy na ukladzie Decawave DW1000. Modut ten umozliwia lo-
kalizacje obiektéw w systemach lokalizacji w czasie rzeczywistym
(RTLS) z doktadnoscig do 10 cm w pomieszczeniach, komunikacje
z duzg szybko$cig transmisji danych do 6,8 Mb/s oraz doskonaty za-
sieg komunikacji do 300 m.
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Po opracowaniu wstepnej wersji autor znalaz! kilka drobnych bte-
déw w konstrukcji. Wszystkie problemy zostaly rozwigzane w obec-
nej wersji 1,2. Dodano takze funkcje tadowania baterii, dzigki czemu
mozna uzywac tego modutu z zasilaniem z baterii LiPo 3,7 V. Ladowanie
realizowane jest poprzez uktad MCP73831. Jako zlacze akumulatora
zastosowano standardowy konektor JST 1,25 mm 2P. W tej wersji zmie-
niono takze kolor PCB i uporzgdkowano opis ztgcza 2x13 P w module.

Dotychczasowe wyniki testowania systemu wydajg sie by¢ bar-
dzo optymistyczne. Autor ocenia montaz PCB, jako udany i dos¢
fatwy do wykonania lutujac system recznie. Modul, dzieki uzyciu
mikrokontrolera ESP32, moze wykonywac kod przygotowany za po-
mocg Arduino IDE. Systemy dwukierunkowego obliczania odleg-
losci, testowany na tej platformie, dziala doskonale, z jedynym tylko
problemem - z jakiego$ powodu odleglo$¢ zerowa zostala podana,
jako 30 cm. Wszystko wskazuje, ze konieczna jest kalibracja anteny.

Dokumentacja plytki oraz przykladowe oprogramowanie dla systemu
zawarte sg w repozytorium autora na GitHubie. Znajduje sie tam naj-

$wiezsza wersja plikéw gerber, pozwalajaca na wykonanie urzadzenia.
https://github.com/geraicerdas/Cerdas-UWB-Tracker
https://hackaday.io/project/184454-cerdas-uwb-tracker

Automatyczny kontroler klimatyzacji
zawierajacy monitory, jakosci powietrza

Jak opisuje swojg inspiracje Alexander, autor Activemetrixa, pew-
nego dnia zauwazyl, ze powietrze w jego salonie bylo stechte
i to pomimo dzialajacego weglowego filtra powietrza, elektrosta-
tycznego oczyszczacza powietrza i pracujacego nawilzacza. Filtry
powietrza dziataly przez caly dzien i nie przestawaly dziata¢, gdy
w mieszkaniu nie byto nikogo. Powodowalo to szybkie wyczerpanie
ich mozliwosci. ,,Zdecydowanie potrzebowalem troche automatyza-
cji. Zbudowalem prymitywne prototypowe urzadzenie do pomiaru
zanieczyszczenia pylem i automatycznego sterowania systemami
filtracji i wentylacji” podsumowuje Alexander. P6zZniej do systemu
dodal on kilka przydatnych funkcji i zadbal o bezawaryjng prace


https://github.com/geraicerdas/Cerdas-UWB-Tracker
https://hackaday.io/project/184454-cerdas-uwb-tracker
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ioptymalizacje kodu. Urzadzenie zadziatato zaskakujaco dobrze i prze-
szto wiele udanych testéw.

Finalnie, autor uznat, Zze dobrym pomystem byloby podzielenie sig
tym projektem z innymiludZmiirozpoczat kampanie na Kickstarterze,
aby urzeczywistni¢ ten pomyst. Jakkolwiek sama kampania juz sie
zakonczyla (niestety niepowodzeniem) 9 kwietnia biezacego roku,
to warto spojrze¢ na projekt, a takze monitorowac¢ dalsze postepy
w rozbudowie tego systemu.

Jako$¢ powietrza jest dobrze udokumentowanym problemem na ca-
lym Swiecie, a obawy zwigzane z zanieczyszczeniem powietrza wciaz
rosng. W pomieszczeniach zamknietych gromadza sie liczne zanie-
czyszczenia wydzielane na dworze, jak i w samym domu. Kiedy ,,zle
powietrze” gromadzi sig, ma negatywny wplyw na ludzi, zwierzgtairo-
$liny poprzez oddychanie i wchlanianie. Brak wentylacji w naszych
energooszczednych domach moze spowodowa¢ wzrost poziomu za-
nieczyszczen do niebezpiecznych pozioméw. Nie mozemy naprawic
powietrza na zewnatrz naszego domu, ale mozemy zadbac, aby po-
wietrze, ktérym oddychamy w naszych domach, miato lepszg jakos¢.

Urzadzenie integruje w sobie szereg sensorow:

¢ czujnik CO, do pomiaru poziomu dwutlenku wegla w atmosferze,

e popularny sensor PMS7003 — miernik stezenia czastek pytu,

e barometr, termometr i higrometr zintegrowane w uktadzie,

* trzy gniazda rozszerzen na dodatkowe moduty czujnikow.

Urzadzenie jest kontrolowane przez mikrokontroler ESP8266 z za-
instalowanym otwartym systemem NodeMCU. W przeciwienstwie
do innych monitoréw jako$ci powietrza dostepnych na rynku, ten
system ma budowe modutows, co oznacza, ze uzytkownik moze za-
instalowa¢ dodatkowe czujniki w celu rozszerzenia jego funkcjonal-
nosci zgodnie z wymaganiami klienta. Podsumowujac:

* mierzy wigcej parametréw niz wiekszos¢ podobnych konstrukeji,
* jest w pelni konfigurowalnym projektem typu open source,

* oferuje mozliwo$¢ rozbudowy funkcjonalnosci,

* obsluguje wigkszo$¢ oprogramowania do automatyki domowe;j.

Urzadzenie stale §ledzi i mierzy parametry powietrza oraz wysyta
aktualizacje do zautomatyzowanego procesora za posrednictwem pro-
tokotu MQTT. Procesor urzadzenia steruje nastgpnie podiagczonymi
urzadzeniami klimatyzacyjnymi, takimi jak grzejniki, nawiewy, klima-
tyzatory, filtry lub nawilzacze, lub po prostu ostrzega o niebezpiecznie
wysokim poziomie tych odczytéw, aby mozna bylo np. otworzy¢ okno
(albo zamkna¢, zaleznie gdzie mieszkamy). Urzadzenie jest przezna-
czone dla osdb, ktére chcg, aby informacje pomagaty chronié¢ ich zdro-
wie i zdrowie ich rodzin i otoczenia. Pozwala to na poprawe jakosci
powietrza poprzez doktadne monitorowanie jego jakosci w otoczeniu.

https://bit.ly/3ybgixI
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Agora Pico - system z elektronicznym papierem

i RPi Pico z komunikacja Wi-Fi

Tworca tej konstrukceji jest stowacki elektronik hobbysta Daniel
Zilinec. Pokazany system nie jest jego pierwszym uktadem tego ro-
dzaju. Niedawno zbudowat podobne urzadzenie z Raspberry Pi do po-
kazywania informacji o czasie, pogodzie lub prezentacji danych

w inteligentnym domu. Potem jednak zdatl sobie sprawe, ze wcale nie
potrzebuje do tego tak mocnej maszyny z Linuksem. Zwtlaszcza, gdy
nie mozna tatwo kupi¢ komputera jednoptytkowego Raspberry (lub
dostepny jest w szalonej cenie). Dlatego tez autor wymyslit prosty spo-
s6b na rozwigzanie tego problemu — uzycie Raspberry Pi Pico z mo-
dulem Wi-Fi, zamiast pelnego komputera jednoptytkowego RPi. Jest
to tani i wystarczajagco wydajny mikrokontroler, aby pobiera¢ czas
z serwera NTP czy przeanalizowaé prosty JSON wystany z systemu
automatyki domowe;j.

Autor uzywa modutu Wi-Fi WizFi360 i obudowy drukowanej
w 3D. Pierwszym celem konstrukcji jest wyswietlanie czasu. Zeby
to zrobi¢, potrzebuje pobierac skads aktualny czas. Dlatego tez modul
Wi-Fi WizFi360 podiaczony zostal do mojej sieci lokalnej. W sieci tej
znajduje sie serwer NTP (network time protocol) korzystajacy z time.
google.com celem serwowania informacji o aktualnym czasie. Modut
Wi-Fi ma wbudowang funkcje pobierania czasu z serwera NTP. Jest
on obstugiwany za pomoca komend AT, wiec realizacja zapytania
z poziomu skryptu napisanego w Pythonie jest bardzo prosta. Modul
Wi-Fi zwraca czas, ktéry nalezy nastepnie sparsowac i skonwertowac

do formatu czasu, zrozumialego dla mikrokontrolera.
https://bit.ly/3s0BDpR

Serwer portéw szeregowych z interfejsem
Ethernetowym

Port szeregowy RS232)dla wielu oséb moze by¢ piesnig przesztosci.
Dla mlodszych czytelnikéw, nawet zupelnie nieznanym interfejsem,
ktory kiedys wystepowal w komputerach. Jest on jednak nieoceniony,
jesli chcemy podtaczy¢ do komputera np. starsze urzadzenia pomiarowe
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itp. Wspétczesnie komputery nie sg wyposazane standardowo w port
szeregowy, jak wiec podiaczyc¢ je do sprzetu, ktéry ma(tylko) taki port?
Mozna zastosowac przejsciéwki USB-RS232, jednak nie zawsze dzia-
lajg one poprawnie ze starszym sprzetem, a poza tym przy wigkszej
ich ilosci, rozwigzanie to zaczyna by¢ problematyczne...

Wrtasnie, dlatego autor tego urzadzenia — Paul Wallace, postanowil
skonstruowac specjalny serwer portéw RS232, podlgczany do sieci
Ethernet, ktéry pozwala na sterowanie starym sprzetem laboratoryjnym
przez sie¢ LAN. Dotychczasowo sprzet ten podpiety byt za pomocg in-
dywidualnych komercyjnych konwerteréw RS232-LAN, jednak duza
ilo§¢ podlaczonych urzadzen sprawiala, Ze instalacja stala sig prob-
lematyczna w utrzymaniu i awaryjna. Komercyjne 8-portowe (i wie-
cej) urzadzenia dolgczajace RS232 do sieci Ethernet sa oczywiscie
dostepne, ale sg one bardzo drogie. Dlatego tez decyzja o samodziel-
nym skonstruowaniu takiego systemu byta oczywista.

System bazuje na module Teensy 4.1, ktéry bardzo dobrze pasowat
do tego projektu z uwagi na whbudowany port Ethernet, osiem sprze-
towych portéw szeregowych i stos oprogramowania kompatybilny
z Arduino (Teensyduino). Potrzebuje on tylko zewnetrznego gniazda
Ethernet z transformatorem i osiem zlgczy RS232 typu DB9 z kon-
werterami poziomu MAX3232 dla uzyskania napie¢ w standardzie
+12 V. Konwertery pozioméw zazwyczaj sg dostarczane z podlaczo-
nymi tylko pinami TXD i RXD. Mozna je fatwo zmodyfikowac, aby
dodac¢ obstuge linii CTS i RTS interfejsu UART. Wystarczy podlaczy¢
piny CTS (wyprowadzenie nr 7 w zlaczu DB9) do pinu nr 8 uktadu
MAX3232 i RTS (DB9, wyprowadzenie nr 8) do pinu nr 7 uktadu
MAX3232. Wyjscia o poziomie TTL linii CTS/RTS sg wtedy dostepne
odpowiednio na pinach 91 10 tego uktadu. Dokladniejszy opis tej mo-
dyfikacji znalez¢ mozna na stronie zrédlowe;.

Jesli chodzi o oprogramowanie, autor zastosowal system, w kté-
rym znajduje sig osiem odbiornik6w TCP, z ktérych kazdy nastuchuje
na innym porcie, ale pod tym samym adresem IP. Poczgtkowe préby
z zastosowaniem biblioteki NativeEthernet nie dawaly odpowiednio
niezawodnej obstugi 8 polgczen, ale zmiana na biblioteke QNEthernet
pozwolita systemowi dziata¢ poprawnie. Algorytm po prostu zapetla
sig wokél nastuchiwanego portu TCP, a jesli sg dostepne jakiekol-
wiek przychodzace bajty, odczytuje je i przekazuje do odpowied-
niego portu szeregowego. I analogicznie w druga strone. Urzadzenie
ma réwniez wbudowany serwer WWW, ktéry umozliwia konfigura-
cje parametrow sieci i portu szeregowego.

Obudowa zostala zaprojektowana w Fusion 360 i wydruko-
wana na drukarce 3D. Dolna sekcja ma zainstalowane cztery porty sze-
regowe. W razie potrzeby mozna uzy¢ kilku kropel goracego kleju,
aby umocowac¢ komponenty w obudowie. Jesli potrzebne nam sg tylko
4 porty, to mozna bezposrednio na ten element zalozy¢ gérng czesé.
W innym wypadku trzeba dotozy¢ drugi modut z czterema portami
RS232. Wszystkie warstwy sg finalnie skrecane za pomoca dtugich
(53 mm) $§rub M3.

https://github.com/ynformatics/multiplexer
https://hackaday.io/project/184402-8-port-rs232-to-ethernet-server

o L] L] L] or o °
Karta z galwanlcznle |zolowanym| wejsciami
i wyj$ciami, sterowana przez I°C
Przedmiotem tego projektu jest izolowana galwanicznie karta wej-
$cia-wyjscia z interfejsem I?C. Jak pisze autor — w wielu projektach
potrzebujemy dodatkowych wejé¢ i wyjs¢, dlatego karta tego rodzaju
ma szereg istotnych zastosowan. Tym bardziej, ze nie wszystkie urza-
dzenia elektroniczne dzialajg z zasilaniem 3,3 V lub 5 V. Potrzeby
te adresuje wtasnie pokazany modut, wyposazony jest w izolowane
galwanicznie wejScia i wyjscia, ktére mogg sterowac niemal dowol-
nym napieciem.

Czasami potrzebne sg dodatkowe wejscia lub wyjécia w urzadze-
niu lub do rozbudowania projektu. Aby je wlasciwie zaimplemen-
towac¢ potrzeba wiele dodatkowych elementéw elektronicznych
—aby odpowiednio odizolowa¢ delikatne uktady, od sygnatow, ktére
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przetaczaja, czasami znacznie wieksze, niz typowe napigcia w ukta-
dach z mikrokontrolerami. Dlatego niezwykle wazne jest zasto-
sowanie modulu, ktéry moze skutecznie taczy¢ sie z wejsciami
od 5,5 V .do 32 V DC (izolowane optycznie do 3 kV) oraz z wyjsciami
przekaznikowymi, réwniez izolowanymi optycznie do 3 kV.

Uzycie interfejsu I’C do sterowania modultem jest bardzo wy-
godne, poniewaz pozwala dodawa¢ moduly do istniejacej szyny
danych w gotowych projektach, przy uzyciu tylko 2 linii GPIO
mikrokontrolera. Modut, ktéry zaprezentowat autor na portalu hacka-
day.io, zostal zaprojektowany do zasilania z 5 V DC. Takie napiecie
jest tez poziomem odniesienia linii I*°C (SDA i SCL). Jesli zachodzi
koniecznos¢ poltaczenia sig z mikroprocesorem zasilanym napieciem
3,3 V, takim jak ESP32, ESP8266, RP2040 czy STM32, konieczne jest
uzycia konwertera poziomoéw logicznych.

Na plytce drukowanej zastosowano popularny 8-kanatowy ekspan-
der PCF8574, ktory jest niezwykle prosty w obstudze i pozwala pod-
faczyc¢ do takich uktadéw na jednej magistrali (16, jesli dodatkowo
uzywany jest wariant PCF8574AT). Dodaje to catkiem sporo linii GPIO
przy koszcie zaledwie dwéch linii GPIO w mikrokontrolerze (lub nawet
mniej, jesli interfejs I°C jest uzywany réwniez do innych zastosowan).

Schemat obwodu znajduje si¢ w artykule zZrodtowym, gdzie au-
tor systemu omawia rowniez poszczegolne czeéci ukladu — sekcje
wejs¢ z izolacjg galwaniczna, ktére zbudowano na transoptorach,
sekcje wyjsc¢ z przekaznikami oraz sterujacy tymi uktadami wej-
$cia i wyjécia ekspander I?C wraz z towarzyszacymi mu ukladami.
Wejscia uktadu, dzieki optoizolacji pracowaé mogg z napieciami
od 5,5 V do 32 V. Wejscia sg zupelnie odizolowane galwanicznie
od dalszej czesci systemu dla napie¢ réwnych do 3 kV

Nalezy pamiegtac, ze nie wolno podlacza¢ masy modutu do izolo-
wanego pinu masy. Jakkolwiek uktad w takiej konfiguracji nadal bg-
dzie dziala¢, to spowoduje, ze izolacja galwaniczna dla tego wejscia
bedzie catkowicie bezuzyteczna.

Wyjscia zrealizowane sg na przekaznikach, ktére moga przetgczac
napiecie do 250 V AC (lub 30 V DC) przy pradzie do 10 A. Dzieki
temu uklad idealnie nadaje sie¢ do przetaczania napigcia sieciowego,
np. w systemach automatyki domowej.

https://bit.ly/3vXzRXB

Aktywny kabel gitarowy

Gitara elektryczna, to instrument, ktéry generuje sygnaty elektryczne

o niewielkiej amplitudzie. Sg one nastgpnie przesytane do wzmac-
niacza, ktéry zwigksza ich amplitude itp. Uzycie dtugiego kabla gita-
rowego, o dtugosci 3 m lub wiecej, powoduje odczuwalng degradacje
sygnalu audio, zwlaszcza w zakresie gérnej cze$ci widma audio.


https://bit.ly/3vXzRXB
https://github.com/ynformatics/multiplexer
https://hackaday.io/project/184402-8-port-rs232-to-ethernet-server
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Wynika to z potagczenia wysokiej impedancji wyj$ciowej cewki prze-
twornika gitarowego, pojemnosci kabla i impedancji kolejnego stopnia
polaczeniowego. Istniejg dwa mozliwe rozwigzania tego problemu:
modyfikacja gitary polegajaca na dodanie aktywnych przetworni-
kéw lub zamieszczenie wzmacniacza w samym kablu. Ten projekt
pokazuje, jak osadzi¢ niewielki wzmacniacz zasilany bateriami pa-
stylkowymi na jednym koncu kabla.

Modyfikacja polegana dodaniumalejplytki przedwzmacniacza postro-
nie gitary do obudowy wtyczki kabla. Przeznaczona jest ona do dtugich
kabli gitarowych (powyzej 3 metréw) i gitar, ktére zawierajg pasywne
przetworniki. Wspéldziatanie tego kabla z aktywnymi przetworni-
kami nie jest rekomendowane.

Specyfikacja wzmacniacza jest nastepujgca:

* wejscie ze sprzezeniem statoprgdowym,

¢ impedancja wej$ciowa: okoto 500 kQ,

* maksymalny poziom wejsciowy +2 dBu, <0,1% THD, przy na-
pieciu baterii 1,4 V,

* wyjScie sprzezone zmiennoprgdowo (kondensator usuwajacy
sktadowgq statg na wyjsciu),

* impedancja wyjsciowa 50 Q,

¢ maksymalny poziom wyj$ciowy +2 dBu, w pasmie 20 Hz...20 kHz,
dla impedancji wejsciowej odbiornika réwnej 100 kQ przy THD
ponizej 0,1% przy napieciu baterii ré6wnym 1,4 V,

* maksymalne wzmocnienie, jakie mozna ustawic¢ -2 V/V,

e pasmo przenoszenia 20 Hz...20 kHz, dla -0,1 dB,

e THD+Nréwne 0,005% przy 1 kHz i wyjsciu ustawionym na—6 dBu
dla pasma 20 kHz,

e szum resztkowy w pasmie 20 Hz...20 kHz ponizej -80 dBu,

» wymagania dotyczace zasilania: dwie baterie cynkowo-powietrzne,
1,4V, 600 mAh,

e zywotno$¢ baterii jest uzalezniona od konkretnego typu baterii
iczestosci jej uzytkowania. W przypadku autora, bateria wytrzy-
mata 3 miesigce).

Aby osadzi¢ plytke wzmacniacza we wtyczce, nalezy uzy¢ wiekszej
wtyczki, poniewaz zwykla gitarowa wtyczka jack jest na ogot zbyt
mata, aby pomiesci¢ plytke i baterie. Z tego powodu autor wybrat
wtyczke Switchcraft model 188 Plug, ale kazda o podobnej wielkosci
nada sie w tej aplikacji. W dalszej czesci artykutu zrédtowego autor
opisuje, w jaki sposéb nalezy zmodyfikowaé te wtyczke, aby zmiescic
tam opisujacy uklad, orazjak go wykonac. Jest to z pewnoscig ciekawy
dodatek do gitary elektrycznej, czy innych podobnych instrumentéw.

https://hackaday.io/project/184396-active-guitar-cable

Teksturowanie elementéw drukowanych 3D
za pomoc3 wibracji gtowicy drukujacej
Pierwotnym celem tego projektu bylo opracowanie dyszy drukarki 3D
stabilizowanej mechanicznie w zamknietej petli sprzezenia zwrot-
nego tak, aby zredukowac efekty tzw. ,ghostingu” w wydrukach FDM,
ktére powodowane sag przez wibracje dyszy ekstrudera drukarki.
Nowa stabilizowana glowica uzywa zestawu trzech cewek, ktére pre-
cyzyjnie steruja pozycja ekstrudera wzgledem calej, poruszajgcej sie
karetki drukarki. Sterowanie nimi pozwala na precyzyjne i szybkie
przesuwanie dyszy.

Autor, podczas testéw zauwazyl, ze wysterowanie tych uzwojen
cigglymi oscylacjami, ktére wprawia ekstruder w wymuszone drgania
podczas drukowania daje ciekawe efekty teksturowania powierzchni

drukowanych elementéw. Na obecnym etapie rozwoju projekt zmienit
swdj charakter na bardziej badawczy i poszukiwawczy. Autor bada
rézne tekstury i sposoby ich uzyskiwania, aby opracowac ogélny mo-
del ich wytwarzania i méc uzyskiwaé kazdorazowo pozadany efekt.
Projekt ten pokazuje, ze w dziataniach badawczo-rozwojowych, efek-

tem prac moze by¢ co$ zupelnie innego, niz poczatkowo zaktadano.
https://bit.ly/3LCeS3i

Domowy klon DIY komputera ZX80/81

Retro komputery i ich klony... Kazdy elektronik, zajmujacy sie tym
obszarem ma inng motywacje, do opracowywania projektéw z tej
dziedziny. Dla Augusto Baffa, ktéry skonstruowatl klon komputera
Sinclair ZX81, projekt ten jest sentymentalng wycieczka w przeszlosc,
do momentu, ktéry polozyt podwaliny pod jego obecng prace zawo-
dowg na uczelni, jako profesor w Katedrze Informatyki na uniwersy-
tecie w Rio de Janeiro w Brazylii. ,,Sinclair ZX81 byl moim pierwszym
komputerem, nauczytem sig programowac przy uzyciu tej maszyny

REKLAMA

tel. 032-230-2301

fektroniki

Producent obudow dla"

czesci elektroniczne
sprzedaz@piekarz.pl tel. 22 599 49 70

All In One

» Projektowanie i wykonywanie

(@ FERYSTER

- modeli karkaséw i obuddéw na drukarce 3
- transformatoréw i induktoréw
- prototypdéw PCB

+ Modelowanie 3D modutéw i urzgdzen

* Prajektowanie urzgdzen zasilajgcych

www.feryster.pl

Feryster - producent elementow
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NIE PRZEOCZ

pod koniec lat 80-tych. To ar-
cydzieto prostoty i pomystowo-
Sci. Oczywiscie ZX Spectrum
przyni6st kolory i dzwieki, ale
nawet ZX81 mial rozszerze-
nia takie jak Chroma i Zonx.
Uwazam, ze kazdy hobbysta,
ktoéry chciatby nauczy¢ sie roz-
wija¢ wlasne projekty, powi-
nien zacza¢ od zapoznania sie
7 tg maszyna, poniewaz prezen-
tuje ona prosty i tatwy spos6b
na zrozumienie architektury

mEFEDEDEREE
foafwiferfsaf: Qe -Au B0 Ao Her
FEEFABRHEEERES

LELELTT 11

komputera” pisze Baffa. I do-

ktadnie tak, jak sam zaleca,
tak zrobil.

Jego przygoda z projektowaniem klonéw retro-komputeréw zaczela
sie relatywnie niedawno, bo w styczniu 2021 roku. ,Wszystko zaczeto
sie, poniewaz moim pierwszym komputerem byt Microdigital TK82C
(klon Sinclar ZX81)”. Baffa tworzyl w przeszloci proste gry na te plat-
forme. Teraz zapragnal mie¢ takg maszyne zawsze pod reka. Pandemia
sprzyjala realizacji tego rodzaju projektéw, wiec bez problemu udato
mu sie zbudowac i uruchomié¢ komputer z procesorem ZX81.

Poniewaz oryginalna maszyna nie byla dostepna, projektowanie
rozpoczelo sig od studiowania schematéw ZX80 i ZX81, aby dowie-
dziec sie, jak to dziata i sprébowac to sklonowac. Potem, dzieki dostep-
nej obecnie literaturze w sieci, zabrat sie za budowe wtasnego klonu.
Elektronika komputera zostala zaprojektowana w Eagle, przez kolege
iwspélautora tego systemu (Alejandro Valero) i zmodyfikowana przez
Baffo, aby poprawi¢ czutos¢ wejscia kasetowego i poprawic projekt
wyjscia wideo. Nie jest to koniec rozwoju tego systemu, jako ze au-
tor pracuje obecnie nad dodaniem szeregu urzadzen peryferyjnych
do komputera, takich jak zonx (klon karty dzwiekowej dla ZX81),
czytnik kart SD czy wyjscie wideo VGA itp.

https://hackaday.io/project/184361-zx8081-homebrew-clone

Replika komputera PDP-11/70

PDP-11 to seria 16-bitowych minikomputeréw z lat ’70, ktére produ-

kowane byly przez firme DEC. Nazwa ,,mini” moze by¢ nieco mylaca,
gdyz nie byly one wcale miniaturowe — przypominaty raczej szafy,
ktére wypelnione byly ptytkami elektronicznymi. Dlatego repliko-
wanie takiej maszyny jest sporym wyzwaniem — nie jest to typowy
retro-komputer, jakie regularnie pojawiajg sie w tym dziale. Autor
opracowywanie swojej kopii DIY zaczal od odtworzenia schematéw po-
szczegblnych plytek, sktadajacych sie na ten komputer. Nastepnie,
mozliwe bylo zaprojektowanie poszczegélnych modutéw i ich fi-
zyczna realizacja. Dzigki takiemu podej$ciu, wykonana kopia po-
winna by¢ kompatybilna z istniejgcymi maszynami. Jest to jedno
z zalozen projektu, jako ze mozliwe jest kupienie poszczegdlnych
moduléw z tych systemoéw.
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Dokumentacja projektu prowadzona jest w repozytorium na GitLabie.
Dodatkowo, autor regularnie umieszcza aktualizacje na portalu
Hackaday, co pozwala na $ledzenie na biezaco postepéw w projekto-

waniu tych ciekawych i zlozonych uktadéw cyfrowych.
https://hackaday.io/project/184695-pdp-1170-replica

Slider do aparatu fotograficznego wykonany

z starego plotera tnqcego do papieru

Uzycie starych, niesprawnych urzadzen to bardzo warto$ciowa umie-
jetnosé. Victor Frost, dziatajac w duchu up-cyclingu postanowit za-
stosowac niesprawny ploter tngcy Cricut Expression, jaki otrzymat
od znajomego. Ploter zostal wylgczony programowo przez producenta,
wraz z aktualizacja. Frost postanowil zastosowac elementy z plotera
do skonstruowania slidera do aparatu fotograficznego. Jest to urza-
dzenie, ktére przesuwa po linii prostej aparat fotograficzny z jedno-
stajna, konfigurowalng predkoscia. Tego rodzaju akcesoria uzywa sie
do wykonywania np. ciekawych uje¢ filmowych czy tez wykonywania
serii zdje¢ z r6zng perspektywa. Urzadzenie powstato niemal wylacz-
nie z plotera i innych drobnych elementéw, jakie autor miat pod reka.
Zaden element nie zostal zakupiony specjalnie do tego projektu.

Pierwszym pomystem autora bylo przerobienie plotera tak, aby
mozliwe bylo sterowanie nim za pomoca G kodéw, tak jak obrabiarki
numeryczne (CNC), drukarki 3D i inne. Jednak pomyst ten zostat za-
rzucony z uwagi na wysoki poziom skomplikowania i koniecznos¢
nauczenia sie kolejnego oprogramowania do sterowania systemem
za pomoca G kodéw, jak wskazuje sam autor.

Kluczowe elementy, jakie autor pozyskal z plotera to szyna osi X,
silnik, pasek i wézek. Elementy te mozna wydoby¢ z maszyny przy
stosunkowo niewielkim wysitku. Elementy te od razu naprowadzily
autora na pomyst — od razu wiedzial on, ze w konicu bedzie miat szanse
zrobi¢ co$, co od dawna chcial zbudowac: slider do aparatu. Victor
Frost, jak sam pisze, czuje sie troche artysta, wiec potraktowat ten sli-
der nie tylko, jako ciekawe urzgdzenie do zbudowania, ale takze, jako
ciekawy projekt artystyczny sam w sobie. Gléwnym aspektem, na ja-
kim artyzm tego projektu miat sig skupi¢, byl recycling elementéw.

Na karetce wyjetej z plotera wraz z innymi elementami mecha-
nicznymi zamontowano magnes, ktéry pozwala na zamocowanie tam
GoPro, jednak mozna w tamtym miejscu umiesci¢ réwniez glowice


https://hackaday.io/project/184695-pdp-1170-replica
https://hackaday.io/project/184361-zx8081-homebrew-clone

Dodaj do obserwowanych

kulowsa typowego statywu fotograficznego. Sliderem steruje mo-
dut Arduino Uno z shieldem Arduino Motor i ekranem LCD 2x16.
Na mikrokontrolerze pracuje prosty program, ktéry przy kazdym uru-
chomieniu zeruje slider z pomocg kranicéwki i porusza nim zgodnie
z ustawieniami uzytkownika. Konfiguracja systemu jest bardzo pro-
sta. Uzytkownik manualnie ustawia karetke w dowolnym miejscu.
System po naci$nigciu przycisku wraca z tego ustawienia do pozycji
bazowej, a nastepnie z powrotem do miejsca, w ktérym byt ustawiony.
Mozliwe jest sterowanie predkoscia tego ruchu za pomocg parametru
ONESTEP, czyli op6znienia pomiedzy krokami. Mozna skonfigurowac
je w zakresie od 0 ms do 1000 ms w zalezno$ci od polozenia pokretta.

https://hackaday.io/project/184693-tobogan-mini-camera-slider
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Autonomiczny wysokonapieciowy programator

i konﬁguratol!',f"ﬁ!e bitéw.:IlE\ A\l%v?: s
Wysokonapigciowe programowanie ukladéw AVR to co$, o czym
obecnie rzadko sig styszy — mikrokontrolery ATtiny czy ATmega
sg najczesciej stosowane w modulach ekosystemu Arduino, ktéry
uzywa wbudowany programator szeregowy (wraz z bootloaderem za-
instalowanym w pamigci procesora). Niestety taki programator nie
ma mozliwosci zmiany ustawienn mikrokontrolera, tzw. fuse bitéw.
Do ich przeprogramowania potrzebny jest réwnolegly programator
wysokonapieciowy (tzn. taki, ktéry pracuje z wyzszym napieciem
niz napiecie zasilania samego mikrokontrolera).

Na rynku dostgpnych jest wiele programatoréw dla ukladéw z ro-
dziny AVR, jednak autorowi tej konstrukcji wcale nie przeszkodzito
to w tym, aby zbudowa¢ kolejny. To, co wyréznia te konstrukcje
to mozliwo$¢ samodzielnej pracy. Typowo tego rodzaju urzadzenia
dzialajg, kontrolowane przez komputer PC. TinyHVSP to samodzielny
wysokonapieciowy programator szeregowy i reseter fuse-bitéw dla
ATtiny 13/25/45/85. TinyHVSP jest zasilany napieciem 5 V przez z1a-
cze microUSB. Jako mikrokontroler dla TinyHVSP zostal wybrany
uktad ATtiny24/44/84, poniewaz ma niezbedng liczbe pinéw GPIO.
Do wygenerowania napiecia 12 V dla programatora wysokonapiecio-
wego szeregowego uzyto niedrogiej scalonej przetwornicy typu boost
MT3608. Napiecie 12 V jest sterowane przez tranzystor bipolarny
iwrazie potrzeby podawane na wyprowadzenie RESET programowa-
nego ATtiny. Pozostale linie programowania sg zabezpieczone przed
zwarciem rezystorami. Interfejs uzytkownika zawiera jeden przycisk
i wyswietlacz OLED o rozdzielczos$ci 128x64 pikseli.

https://hackaday.io/project/184692-attiny84-tinyhvsp-smd

Shield Arduino z obstuga sieci Wi-Fi

Pokazany w tym projekcie modut rozszerzen dla ptytek Arduino
(tzw. shield) to zintegrowany transveicer Wi-Fi, ktéry komunikuje
sig z mikrokontrolerem w module Arduino za pomoca interfejsu
szeregowego. Umozliwia on prototypowanie projektéw Arduino
Wi-Fi. Oslona Arduino Wi-Fi umozliwia ptytce Arduino taczenie sig
z Internetem za pomoca biblioteki Wi-Fi oraz odczytywanie i zapi-
sywanie danych z karty SD za pomocg biblioteki SD. Modut ten za-
pewnia doskonatg zdolnosé komunikowania sie ptytek ekosystemu
Arduino przez Wi-Fi, co pozwala zbudowa¢ np. zdalnie sterowany

system, za pomoca, ktérego mozemy logowac lub odczytywaé dane

z serwera lub wgrywac na niego dane z sensoréw. Mozna réwniez za-
implementowac protok6t MQTT, co pozwala korzystaé z niego na do-
wolnym urzadzeniu IoT.

Modul dotaczony jest do mikrokontrolera za pomoca pinéw 21 3 lub
91 10 (wybieralny zworka). Moze by¢ zasilany z zewnetrznego zrédta
(9 VDC) lub moze by¢ zasilany z Arduino lub z adaptera FTDI (kon-
wertera USB-UART, jesli chcemy modut podiaczy¢ do komputera PC).

Biblioteka Wi-Fi jest dolaczona do Arduino IDE. Oprogramowanie
firmware dostosowane jest do Arduino IDE w wersji 1.0.4 lub wyzszej.
Biblioteka Wi-Fi jest podobna do biblioteki Ethernet i wiele funkcji
jest w niej takich samych. Aby uzy¢ modutu, wystarczy zamontowac
ja na plytce Arduino (np. Arduino Uno). Aby przesta¢ szkic do mo-
dutu, wystarczy podtaczyé ja do komputera kablem USB. Po wgraniu
szkicu mozna odlgczy¢ plytke od komputera i zasili¢ jg zewnetrz-
nym zasilaczem.

Cyfrowe wyprowadzenie nr 7 jest uzywane, jako wyprowadzenie
statusu komunikacji migdzy shieldem Wi-Fi a Arduino i nie powinien
by¢ uzywany do innych celéw. Shield bedzie taczyc¢ sie z otwartymi
sieciami Wi-Fi, a takze tymi, ktére uzywajg szyfrowania WEP i WPA2
Personal. Shield nie ma mozliwo$ci polaczenia sie z sieciami korzy-
stajgcymi z szyfrowania WPA2 Enterprise. Identyfikator SSID (nazwa
sieci) musi by¢ rozgtaszany, aby modut mogt sie potaczy¢. Modut ten
dubluje pewnymi funkcjonalno$ciami moduty z uktadami Espressifa
(ESP8266, ESP32), ale moze by¢ ciekawym dodatkiem do starszych
systemo6w, ktére powstaty na modutach Arduino Uno itp.

https://hackaday.io/project/184699-arduino-wifi-shield
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PROJEKTY

Podstawowe parametry:

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do
montazu. iej $
Podstawowg wersja zestawu 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
wlutowac w dotaczona ptytke drukowana (PCB). Wykaz

modut centralny wyposazony w duzy 7-calowy kolorowy

i AVT5838  Latarka UV na USB (EP 1/2021)
Wyswi Z,
S eltla‘f- ! leznie st , - . AVT5797  Czerwona latarka LED (EP 8/2020)
pozwala niezaleznie sterowac mocg oraz czasem swiecenia AVT791  Blyskacz - sygnalizator optyczny (EW 11/2016)
dwdch lamp, AVT790
pozwala sterowac¢ predkoscia obrotowa oraz zmieniac kieru- AVT1676  Latarka do namiotu (EP 5/2012)
AVT2682  Sterownik zaréwki UV (EdW 10/2003)

nek obrotéw frezarki do paznokci,

zawiera dwa osobne czasomierze, ktdre generuja sygnat
dzwigkowy po odmierzeniu czasu do zera,

zasilanie 12 V z zasilacza lub akumulatora.

znajduje sie w

i dokumentacji

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

ji, ktéra jest
w opisie kitu. Majac na uwadze rézne
potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:
= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany
zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw

CLEDUV - lampa UV do manicure (EP 11/2021)

Mrygatka LED - energooszczedny sygnalizator optyczny (EdW 8/2016)

Kity, w ktérych v(ystepyje uktad scalony

sktadania ienia upewnij sie, ktéra wersje
p a e wersje: iasz! - http://sklep.avt.pl.
= wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany
uktad [UK] i dokumentacja
= wersja [UK] - zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach!
Kazda wersja ma zataczony ten sam plik pdft Podczas

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

Manstation (1)

— stacja robocza do stylizacji paznokci

Po wykonaniu wiasnej lampy UV do stylizacji paznokci postano-

wilem pdjsc o krok dalej i stworzy¢ cos bardziej zaawansowanego.

Moja zona wykonuje zawodowo stylizacje paznokci i z poprzedniego pro-
jektu — lampy UV, byla zadowolona, dlatego pomyslatem o rozbudowanej
stacji do manicure, ktéra moglaby pomdc jej w pracy. Aby zagwarantowa¢é
fatwq i intuicyjnq obstuge, modul centralny wyposazylem w duzy 7-ca-
lowy kolorowy wyswietlacz. Urzqdzenie pozwala sterowac pracq dwdch
lamp i kontrolowac frezarke do paznokci. Obecnie na rynku nie ma po-
dobnego urzqdzenia, a w kazdym razie mnie oraz mojej zonie nie udato

sie nic podobnego znaleZc.

Jednym z istotnych zalozen projektowych
bylo dostosowanie urzadzenia do zasilania
12 V. W salonie kosmetycznym, w ktérym pra-
cuje moja zona, zdarzaly sie przerwy w do-
stawie pradu, dlatego podczas rozwijania
projektu postanowilem, ze bedzie zasilany
napieciem 12 V. Dzieki temu w razie potrzeby
mozna stacje zasila¢ z akumulatora 12 V.
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Stacja pozwala niezaleznie regulowaé moc
kazdej z dwéch lamp UV orazich czas §wiece-
nia. Czasomierz moze odliczac czas §wiecenia
osobno dla lampy lewej, jak i dla prawej. Mamy
tez mozliwo$¢ sterowania frezarkg do pa-
znokci — z poziomu menu uzytkownika w ta-
twy spos6b ustawimy predkos¢ obrotowg oraz
kierunek obrotéw. W dodatkowym podmenu

mozna uruchomi¢ dwa osobne czasomierze.
W momencie kiedy czasomierze odliczg czas
do zera, zostaje wyzwolony sygnat dzwigkowy.
Dla wygody mozemy tez zmienic¢ jasno$¢ pod-
$wietlenia wy$wietlacza. Wszystkie wprowa-
dzone przez uzytkownika zmiany, tzn. moc
poszczegdblnych lamp oraz ustawienia fre-
zarki, zostajg zapamietane. Mysle, ze projekt
moze by¢ szczeg6lnie ciekawy dla pan, ktére
zajmuja sie takze elektronika.

Budowa i dziatanie

Cata stacja manicure zasilana jest zewnetrz-
nym zasilaczem o napigciu 12 Viwydajnosci
pradowej 10 A. Jednostka sterujgca sktada sieg
z wy$wietlacza podtaczonego do ptytki PCB,
na ktérej znajduje sie mikrokontroler steru-
jacy oraz pozostale elementy elektroniczne.
Kolejnymi elementami w jednostce sterujace;j
sg cztery moduly, ktére zawierajg przetwor-
nice podwyzszajace z 12 V na 24 V. Kazdy


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

Manstation - stacja robocza do stylizacji paznokci

modut ma na wyjsciu zrédto pradowe ogra-
niczajace prad diod LED. Do zasilania jed-
nej lampy (lewej lub prawej) potrzebne
sg dwa moduly z przetwornicami - kazdy
zasila po siedem polaczonych szeregowo
diod POWER LED UV, w kazdej lampie znaj-
duje sie w sumie po czternascie diod LED UV.

W przetwornicach wydzielaja sie wzglednie
duze iloSci ciepta, dlatego plytki sg przymo-
cowane do aluminiowego radiatora znajdu-
jacego sie w obudowie lampy. Mocowanie
zrealizowane jest za pomoca silikonowej
podktadkiizolacyjnej oraz pasty termoprze-
wodzacej. Wszystkie elementy przelgcza-
jace w przetwornicach (tranzystory), mimo
ze sa w obudowie SMD, maja przyklejone
od goéry za pomoca kleju termoprzewodza-
cego mate radiatory. Dodatkowo, do wspdl-
nego duzego radiatora zostal przymocowany
czujnik temperatury — termistor, ktéry jest
podiaczony do gléwnej ptytki PCB, na ktérej
znajduje sie prosty uktad z przerzutnikiem
Schmitta sterujgcy wentylatorem przymo-
cowanym do tej ptytki, w celu polepszenia
odprowadzania ciepla.

Fotografia 1. Zmontowana jednostka sterujaca
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*Dtawik pierscieniowy L DPT220A3

*W przypadku braku kondensatora 1000u mozna go zastgpi¢ dwoma 470u

*H1, H2, H3, H4 - otwory montazowe

Tranzystor T oraz MF muszg mie¢ przyklejone radiatory
T - radiator 10x10x5mm
MF - radiator 14x14x14 mm

Rysunek 1. Schemat ideowy modutu przetwornicy podwyzszajacej

WYKAZ ELEMENT()W, ktére mozesz zaméwi¢ w sklepie AVT na stronie sklep.avt.pl lub bezposrednio (ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, tel. 48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl):

Modut z mikrokontrolerem

Rezystory:

R1: 0,33 Q/3 W (THT)

R3: 510 Q (SMD0805)

R4: 47 0 (SMD0805)

R5, R10, R13, R15, R24, R25, R26, R27, R28, R29, R32, R33, R34,
R40, R41, R43: 10 kQ (SMD0805)

R6, R9: 330 Q (SMD0805)

R7, R8: 220 kQ (SMD0805)

R11, R12, R14, R16, R19, R20, R30, R31, R36, R37, R38:
100 kQ (SMD0805)

R17, R18, Ré44, R45: 4,7 kQ (SMD0805)

R21: 220 O (SMD1206)

R22, R23: 1 kQ (SMD0805)

R35: 0,17 Q (SMD2010)

R39: 330 kQ (SMD0805)

R42: 10 kQ (HELITRIM)

Kondensatory:

C1, C2, €3, C4, €6, C7, C11: 220 pPF/25V (SMD)

C5, C8, €9, C10, C13, C14, C18, C19, C20, C21, €23, C25, C26, C27,
€30, €38, C40, C41, C45: 100 nF (SMD0805)

€12, €15, C39C43: 1 pF (SMD0805)

C16, C17, C42: 22 pF (SMD0805)

€22, C24: 2,2 pF (SMD0805)

€28: 10 pF (SMD0805)

€29: 33 nF (SMD0805)

Ctti: 47 PF/25 V (SMD)

Potprzewodniki:

D1: 60 V/1 A (SMB)

D2: (MINIMELF)

TR1: transil 12,85 V (D0214AC)

TR2, TR3, TR4, TRS: transil 36 V (DO214AC)
LED: dioda LED SMD0805)

LED2: dioda LED (SMD0805)

Q2, Q3: BC807 (S0T23)

T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, TB: BC847 (SOT23)
U2: STM32F407VGT6 (LQFP100)

IC1: LM2575S (T0263-5)

OAFT: TS912 (SO8)

MD: DRV8870 (SO8POWERPAD)

MF: AO3442 (SOT23)

NM1, NM2, NM3, NM4: AOD4126 (T0252)
REG: 1117-3,3 V (SOT223)

Pozostate:

BZ1: buzer 25 mA/max 12 V

F1: bezpiecznik 3,15 A

Q1: rezonator kwarcowy 8 MHz (HC49)
CON_LED1, CON_LED2: ztgcze ARK4 2,54 mm
FAN, MDC-12, NTC, SUPPLY: ARK2 2,54 mm
J1: zwora SMD (SMD0805)

11: 3,9 mH/500 mA (THT)

L2: 330 pH/500 mA (THT)

L3: 15 uH/0805 (SMD0805)

LCD_CON: CONDISP7 (GOLDIN2x20)
PROG: GOLDPIN5 (GOLDPIN5PIN)

S1: dipswitch 1x2

Moduty przetwornic podwyzszajacych
Rezystory:

R1: 0,1 Q (THT)

R2: 100 Q (SMD0805)

R3: 20 kQ (SMD0805)

R4: 1 kQ (SMD0805)

R5: 560 Q (SMD0805)

R6: 1,5/0,75 W Q (SMD2010)

R7: 820 0/0,75 W (SMD2010)

Kondensatory:

C1, C2, C4: 470 pF/35 V (E5-13)
C3: 4,7 nF (SMD0805)

C5: 100 nF (SMD1206)

Potprzewodniki:

D1, D3, D4: (MINIMELF)

D2: 3 A/40 V/SMB (SMB)

1C1: MC34063AD (SOIC8)

MF: DMT6004SK3Q-13 (TO252)
T: BDP950/FZT951 (SOT223)

Pozostate:

F1: bezpiecznik 3,15 A

L: dtawik 220 pH/3 A

IN, OUT: ztgcze ARK 2,54 mm
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znamionowym 3,15 A, a za bezpiecznikiem

Moduty przetwornic typu boost ba-

Z plytek PCB za pomocs zlaczy ARK wy-

znajduje sie dioda prostownicza zabezpiecza-

kontrolerze typu MC34063. Schemat

ideowy modutu zostal pokazany na ry-

zZujg na

prowadzone sg sygnaly do gniazd DIN-5.

jaca uklad przed podaniem zasilania o od-

Jednostke sterujaca, frezarke oraz lampy ta-

wrotnej polaryzacji. Kondensatory C1, C2

sunku 1. Zasilanie jest doprowadzone

czy sig za pomoca zlaczy DIN. Zmontowang

przez bezpiecznik zwloczny F1 o pradzie  stanowig bufor pradowy dla przetwornicy.

jednostke sterujaca prezentuje fotografia 1.
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Rysunek 2. Schemat ideowy modutu sterujacego
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Manstation - stacja robocza do stylizacji paznokci

Rezystor R1 ogranicza maksymalny prad im-
pulsowy. Za pomocg tranzystora MF sterowa-
nego bezposrednio z uktadu IC1 jest zwierany
oraz rozwierany do masy dlawik L, w wy-
niku czego kondensatory C4, C5 sg tadowane

MDC-12V

+12V

0.170R

DRV8870

+3.3V

Sterowanie silnikiem frezarki

Rysunek 3. Schemat ideowy modutu sterujacego - czes¢ zawierajaca uktady sterujace wyjsciami
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podwyzszonym napieciem, az do uzyskania
zadanej warto$ci 24 V. Dioda Schottky’ego D2
zabezpiecza kondensatory C4 oraz C5 przed
rozladowaniem. Dodatkowy kondensator C5
pomaga w filtrowaniu otrzymanego napiecia.

FAN

-

AO3442
MF

+12V

D2

100k

TS912 R38

+12V_IC

o
~
o

Sterowanie wentylatorem

NM3 |5‘1

BC807
R45
4,7k

*FAN — nalezy podtgczy¢ wentylator 12V 100mA

=
=
n'\
3
—

*NTC — termistor 10k do pomiaru temperatury ptytki PCB

Rezystory R3 oraz R4 stanowig dziel-
nik napieciowy, za pomoca, ktérego zmie-
rzone napiecie wyjSciowe jest porownywane
z napieciem referencyjnym przetwornicy
MC34063. Rezystor R5 umieszczony pomie-

dzy bramka a Zr6dtem pomaga w odpro-
wadzaniu tadunku z bramki tranzystora.

Ostatnim stopniem modutu jest dys-
kretne zrédto pradowe, ktére tworzg
diody prostownicze D3, D4, tranzystor
T orazrezystory R6 oraz R7. Zwiekszajac
warto$¢ rezystora R6, mozna zmniej-
szy¢ maksymalny prad plynacy przez
diody LED UV.

Na rysunku 2 oraz rysunku 3 zostat
pokazany schemat ideowy gltéwnej jed-
nostki sterujacej. Na wej$ciu napiecia za-
silajacego jest umieszczony rezystor R1
(montaz THT), a tuz za nim bezpiecznik
zwloczny o pradzie 3,15 A. Za bezpiecz-
nikiem znajduje sie transil jednokie-
runkowy o napieciu 12,85 V, ktéry ma
za zadanie chroni¢ caly uktad przed poja-
wieniem sig przepigcia oraz przed omy1-
kowym podaniem napigcia o odwrotnej
polaryzacji. Za diodg zabezpieczajaca
znajduje sie filtr dolnoprzepustowy typu
Pi skladajacy sie z kondensatoréw C1,
C2, C3, C4, C5 oraz dtawika L1.

Odfiltrowane napiecie za-

sila przetwornice obnizajaca typu
LM2575S-5V, ktéra dostarcza napie-
cia wyjsciowego 5 V. Dlawik L2, dioda
Schottky’ego D1 oraz kondensatory C6,
C7, C8, C9 wraz z uktadem IC1 two-
rzg typowy uklad dla przetwornicy
obnizajacej. Za wyjSciem przetwor-
nicy znajduje sie stabilizator liniowy
LDO. Napiecie na wyjséciu regulatora
LDO wynosi 3,3 V i stuzy do zasilania
mikrokontrolera oraz calego bloku ste-
rowania wys§wietlaczem. Ekran urza-
dzenia zostal wykonany z uzyciem
wyswietlacza 7-calowego z wbudowa-
nym kontrolerem SSD1963, wyposazo-
nego w panel dotykowy z kontrolerem
XPT2046. Wyswietlacz ma dwurzedowe
zlacze 40-stykowe o rastrze 2,54 mm.

Na plytce zostal umieszczony prze-
acznik S1 typu dipswitch oraz rezystory
R6, R7, R8, R9, ktére podciggaja dodat-
kowo porty procesora. Po przelgczeniu
przelacznika S1, nastepnie podaniu za-
silania na jednostke sterujaca na wy-
$wietlaczu zostanie uruchomiony tryb
kalibracji majgcy na celu skalibrowanie
panelu dotykowego. Ztacze PROG, ktére
jest 5-stykowe, stuzy do zaprogramownia
oraz debugowania procesora za pomocg
interfejsu SWD. Jako procesor zostal
wybrany STM32F407VGTS6, ze wzgledu
na to, ze ma odpowiednio duzo pamigci

*MDC-12V 0 silnik pradu statego 12V 0,9A w stanie bez obcigzenia (magnes trwaty).

flash, ktéra pozwala na przechowywanie
grafik tworzgcych tresé¢ obrazu na wy-
$wietlaczu. Procesor ten ma takze sporo
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pamigci RAM, ktéra umozliwia przecho-
wywanie duzego obszaru ramek wyswiet-
lacza. Wybrany mikrokontroler musiat by¢
odpowiednio szybki, aby wspétpracujac
z kontrolerem wy$wietlacza, mégt przestac
duza ilos¢ danych pozwalajgcych realizo-
wac rozne efekty graficzne — animacje itd.

Mikrokontroler jest taktowany sygna-
lem 8 MHz uzyskanym z uzyciem rezo-
natora kwarcowego Q1. Nastepnie sygnat
taktujacy jest powielany we wbudowanym
w mikrokontroler bloku PLL. Kondensatory
C23, C25, C21, C20, C19 filtrujg zasilanie
do procesora. Rezystor R5 wraz z konden-
satorem C18 tworzg uklad catkujacy za-
pewniajacy prawidlowy reset sprzetowy
generowany po podaniu zasilania. Diawik
L3 wraz z kondensatorami C12, C13 tworzy
filtr zasilania dla peryferiow analogowych
mikrokontrolera. Poniewaz w ukladzie nie
jest potrzebne napigcie referencyjne o duzej
doktadnosci, w zwigzku z tym na wyprowa-
dzenie REF procesora jest podane napigcie
zasilajace poprzez filtr R4, C14, C15. Diody
LED1 oraz LED2 wraz z rezystorami R22,
R23 sygnalizujg kierunek obrotu silnika
frezarki. Rezystor R3 zapewnia prawidtowe
bootowanie procesora. Rezystora R2 nie na-
lezy wlutowywac — dzigki temu, po resecie
procesora, program rozpocznie dziatanie
od wlasciwego adresu pamieci flash.

Tranzystory T2 oraz T3 wraz z odpo-
wiednimi rezystorami (R17, R18, R19,
R20) majg za zadanie zalaczenie sygna-
lizatora akustycznego z generatorem BZ1.
Tranzystory T1 oraz TB wraz z rezystorami
R13, R14, R15, R16 tworzg uktad, ktéry po-
daje zasilanie do uktadu pod$wietlenia wy-
$wietlacza. Za pomocg rezystora R10 oraz
kondensatoréw C28, C29 z sygnalu PWM
jest formowany sygnat DAC, kt6ry nastep-
nie jest podawany na wejScie wzmacnia-
cza operacyjnego w ukladzie wtérnika
napigciowego OAFTA.

Tranzystory T6, T7 (NPN) wraz z tranzy-
storami Q2, Q3 (PNP) oraz odpowiednimi
rezystorami R11, R12, R26, R27, R36, R37,
R24, R25, R44, R45 tworza uklady formujace
odpowiednie napiecie do wysterowania
tranzystorow MOSFET z kanatem typu N,
tj. NM1, NM2, NM3, NM4. Diody TR2, TR3,
TR4, TR5 sg diodami typu transil, ktére
zabezpieczajg uktad przed pojawieniem
sig zbyt wysokiego napiecia z zewnatrz.

Do sterowania szczotkowego silnika
pradu statego zostat uzyty driver MD typu
DRV8870. Na jego wyprowadzenie REF po-
dawane jest napiecie z wyjScia wtérnika
emiterowego. Rezystor R34 wraz z C43
stanowig dodatkowy filtr dolnoprzepu-
stowy. Napiecie zasilania drivera jest fil-
trowane za pomocg kondensatorow C44

oraz C45. Za pomoca rezystora R35 jest
ustalany maksymalny prad ptynacy do sil-
nika. Kondensatory C38, C39 stanowig
filtr zasilania do wzmacniacza opera-
cyjnego OAFT. Tranzystory T4, T5 wraz
z odpowiednimi rezystorami R28, R29,
R30, R31, R32, R33 stanowig uktad usta-
lajacy odpowiedni stan na wej$ciach IN1
oraz IN2 drivera, dzieki czemu wat sil-
nika moze obraca¢ sie w lewo, prawo lub
moze by¢ w potozeniu swobodnym — usta-
wiony stan wysokiej impedancji.

Wzmacniacz operacyjny OAFTB wraz
z R40, R39, R41, R43, R38, tranzystorem
MOSFET MF, diodg D2, kondensatorem
C42, potencjometrem R42 stanowi uktad re-
gulatora dwustanowego z histereza. Uktad
stuzy do sterowania pracg wentylatora
12 V. Do ztgcza FAN zostal podigczony
wentylator, natomiast do ztagcza NTC zostal
podiaczony termistor NTC o wartosci 10 kQ.

Do wyprowadzen 1 oraz 4 ztagczy CON_
LED1 i CON_LED2 zostaly podiaczone
katody gatezi POWER LED UV (siedem sze-
regowo polaczonych diod LED UV).

W kolejnym wydaniu EP zostanie opi-
sany przebieg montazu, procedura urucho-
mienia oraz szczeg6ly dotyczace obstugi
urzadzenia.

Krzysztof Miekus
lordwest1989@tlen.pl

REKLAMA

KIT
KITy AVT @xityavt - Elektronika « http://bit.ly/2BjVMN7
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KONKURS

Wygraj ptytke uruchomieniowa SAM

E54 Curiosity Ultra Development ..,
Board od firmy Microchip

Mikrokontrolery serii SAM E54 od firmy Microchip to uktady wyposazone w 32-bitowy procesor ARM Cortex-M&4
ze zintegrowana jednostka zmiennoprzecinkowa (FPU), dziatajace z czestotliwoscia do 120 MHz. Ptytka urucho-
mieniowa DM320210 zostata wyposazona w ten wydajny mikrokontroler oraz komplet peryferiow umozliwiaja-
cych szybkie rozpoczecie tworzenia aplikacji. Gotowy do uzycia zestaw mozna za darmo otrzymac¢ od Microchipa.

Plytka SAM E54
Curiosity Ultra Development Board zawiera
mikrokontroler typu ATSAME54P20A, tak-
towany zegarem 120 MHz, wyposazony

uruchomieniowa

w 1 MB pamigci Flash z funkcjg ECC oraz
256 kB pamieci RAM, réwniez z funkcjg ECC.
Ponadto na plytce zintegrowane sa:

* programator/debugger USB typu Microchip
Embedded Debugger (EDBG), ktéry dodat-
kowo petni funkcje wirtualnego portu sze-
regowego COM oraz interfejsu Data Gateway
Interface (DGI) pozwalajacego $ledzi¢ dzia-
fanie mikrokontrolera,

* uktady pamieci SPIFlash oraz EEPROM,

e czujnik temperatury typu MCP9808,

¢ interfejs magistrali CAN,

interfejs USB kontrolowany przez
mikrokontroler,

interfejs Ethernet,

zlacze moduléw w standardzie MikroBUS,
* zlgcze rozszerzajace Xplained Pro,

zlacze typu X32 dla zaawansowanych

uklad6éw cyfrowego audio i Bluetooth,

e zlacze dla wyswietlacza graficz-
nego z 24-bitowg szyng danych i obstuga
panelu dotykowego,

e zlacze kompatybilne ze standardem

Arduino Uno R3,

przyciski, diody, zworki konfiguracyjne

i wyprowadzenia istotnych sygnatow.

SAM E54 Curiosity Ultra Development Board

[ ATSamES4P20A MCU |

CAN Interface
Interface

MikroBUS

I*C Temp Sensor

(MCP

Ethernet interface

Konfiguracja ptytki SAM E54 Curiosity Ultra
Development Board pozwala narealizacje apli-
kacji z zakresu graficznych interfejséw uzyt-
kownika (GUI), systeméw Internetu Rzeczy
(IoT), digital audio, a dzieki interfejsom CAN
(CAN 2.0 A/B; CAN-FD 1.0) oraz Ethernet
10/100 Mb/s umozliwia realizacje rozwigzan
z zakresu automatyki, motoryzacji i robotyki.

User LEDs

2

PCC intarface

USB Conne
between SAM E

User Switches

Jak kazdy produkt firmy Microchip, ptytka
ma przygotowang rozbudowang dokumenta-
cje, tutoriale oraz pakiety oprogramowania.

Aby mie¢ szanse na wygranie plytki uru-
chomieniowej SAM E54 Curiosity Ultra
Development Board lub aby otrzymac ku-
pon rabatowy 15% i bezptatng wysytke,
nalezy wypelni¢ formularz zgltoszeniowy
na stronie: https://bit.ly/30x0y1t0.

| HARM’DNY

Szczegbélowe informacje na temat plytki
uruchomieniowej SAM E54 Curiosity Ultra
Development Board mozna znalez¢ na:
https://bit.ly/3vOWVmK, https://bit.ly/
3MsvJWh, https://bit.ly/37zpMbr.

Dokumentacja mikrokontrolera ATSAME-
54P20A oraz przykladowe programy do-
stepne sa na: https://bit.ly/37ExjFC,
https://bit.ly/393sfLk.
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Podstawowe parametry:

dzielnych modutéw,

od 0V do okoto 24...25 YV,

od okoto 3mA do 2 A,

Z-15

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do

zbudowany z nieskomplikowanych, samo- -

dwa kanaty o regulowanym napieciu i pradzie,
regulacja napiecia wyjsciowego w zakresie

regulacja pradu wyjsciowego w zakresie

konstrukcja pasuje do standardowej obudowy

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

Regulowany zasilacz warsztatowy - RPS-02 AVT5585  Zasilacz laboratoryjny 0...30 V/5 A ze sterowaniem
(EP 4/2022) mikroprocesorowym (EP 12/2017-1/2018)
AVT5915  Zasilacz 5 V/1 A z szerokim zakresem napiec AVT1976  Precyzyjny, regulowany zasilacz uniwersalny
wejsciowych (EP 1/2022) 1,5-32 V/3 A (EP 8/2017)
AVT5908  Beztransformatorowy impulsowy zasilacz sieciowy AVT3172  Praktyczny zasilacz warsztatowy (EP 5/2017)
(EP 12/2021) AVT1946  Zasilacz napiecia symetrycznego z LM27762
AVT5872  Regulowany zamiennik stabilizatora 78xx (EP 7/2021) (EP 2/2017)
AVT1990  Regulowany zasilacz do ptytek stykowych (EP 8/2018)  AVT1895  Uniwersalny modut zasilajacy (EP 10/2016)
—-— Precyzyjny regulowany zasilacz stabilizowany AVT1913  Modut miniaturowego zasilacza (EP 8/2016)
(EP 2/2018) AVT1857  Zasilacz modutowy (EP 7/2015)
— Multizasilacz (EP 10/2017) AVT3072  Zasilacz ptytek stykowych (EP 9/2013)

znajduje sie w ji, ktéra jest

montazu.
Podstawowg wersja zestawu jest wersja [B]
nazywana potocznie KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw

wlutowa w dotaczona ptytke drukowana (PCB). Wykaz

w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK]
- jesli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie

w opisie kitu. Majac na uwadze rozne

Kity, w ktérych v(ystepyje uktad scalony

sktadania ia upewnij sig, ktéra wersje

- http:/ /sklep.avt.pl.

potrzeby naszych Klientow, oferujemy dodatkowe wersje:
= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany
zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] - ptytka drukowana bez elementow
i dokumentacji

P! 3 e
= wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany
uktad [UK] i dokumentacja
= wersja [UK] - zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach!
Kazda wersja ma zataczony ten sam plik pdft Podczas

wersje:

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

Modutowy zasilacz
warsztatowy

Przypuszczam, ze nie jestem jedynq
osobq, ktéra w czasach pandemii

i kolejnych lockdownéw przenio-
sla sie z pracami elektronicznymi
w domowe zacisze. Takie prze-
nosiny wiqzq sie z koniecznosciq
przetransportowania w obie strony
pewnej liczby pudelek lub pudel,

w ktérych znajdujq sie absolut-
nie niezbedne urzqdzenia. O ile
noszenie oscyloskopow, generato-
réw, mostkow itp. nie budzi wigk-
szego sprzeciwu, o tyle targanie
sporego i cigzkiego zasilacza budzi
opory. Przeciez za wzglednie
niewielkie pieniqdze mozna kupi¢
jakis KIT i w jeden wieczor zbudo-
wac takie urzqdzenie.

Pomyst zbudowania zasilacza z gotowego ze-
stawu jest dobry, tyle tylko, ze oferty dostaw-
c6w takich KIT-6w ograniczajg sig do raptem
kilku relatywnie skomplikowanych urzadzen
z regulacjg napiecia i pradu, a przez to sto-
sunkowo drogich. Pomijam tutaj kwestie
wymiaréw plytek drukowanych wymaga-
jacych umieszczenia ich w znaczaco gleb-
szym pudetku.

Z jednej strony niezrecznie bylo wracac
do miejsca pracy po zapomniany zasilacz,
a z drugiej nie potrafitem okresli¢ czasu,
przez ktéry bede zmuszony pracowa¢ w domu.
Zatem projekt rozpoczalem od wybrania stan-
dardowej obudowy Z-15, uznajac, ze zmiesz-
cze w niej cate urzadzenie. Wybralem réwniez
radiator pozwalajgcy rozproszy¢ moc okoto
100 W (RADA4291L7) i zabratem sie do wy-
konywanie a kolejnych moduléw zasilacza.
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Modut stabilizatora
napiecia i pradu

Schemat ukladu pokazano na rysunku 1.

W jego sktad wchodzi diodowy prostow-
nik mostkowy (D1...D4), filtr tetnien (C1),
scalony stabilizator napiecia (U1), uktad
regulacji napiecia (potencjometr P2 i re-
zystor R1), uktad regulacji ograniczenia
pradowego potencjometr P1 i opcjonalnie
rezystor R2 oraz bocznik do pomiaru nate-
zenia pradu czerpanego z zasilacza (R3 1J4)
oraz uktad dzielnika do pomiaru napigcia
(R4 iRN1). Zlacze J2 stuzy do przylaczenia
ujemnego napigcia umozliwiajgcego regula-
cje napiecia wyjsciowego zasilacza od zera
do okolo 24...25 V.

Podczas uruchamiania stabilizatora na-
piecia zlacze J2 nalezy zewrze¢ zwora,
do zlacza P2 przylaczy¢ potencjometr

10 kQ, a do P1 potencjometr 100 Q. Oba
potencjometry powinny by¢ dostepne
na plycie czolowej urzadzenia. Na wypa-
dek rozbudowy zasilacza o nastepny ka-
nal uktad scalony U1 (L200CV) powinien
by¢ przykrecony przez przekladke izolu-
jaca do radiatora. Cato$¢ uktadu zmonto-
wana jest na plytce, ktérej schemat zostat
pokazany na rysunku 2. Ze wzgledu
na duze wartoéci pradu ptyngce w ukla-
dzie warto pocynowaé wszystkie §ciezki
lacznie z masa stabilizatora.

Wtérne uzwojenie transformatora na-
lezy przylaczy¢ do zacisku J1, a wyjscie
zasilacza stanowi zacisk J3. Najlepiej by-
loby, gdyby napiecie uzwojenia wtér-
nego transformatora wynosito ok. 22,6 V,
anatezenie pobieranego pradu co najmniej
2 A. Wtedy mozna byloby uzyska¢ wartos¢
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Modutowy zasilacz warsztatowy
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Rysunek 1. Schemat modutu napiecia i pradu

maksymalnego napigcia wyjsciowego sta-
bilizatora na poziomie 28 V. Korzystajac
z typoszeregu standardowych transfor-
matoréw w zasilaczu, zastosowano trans-
formator TSZZ0.6/004MP dajacy napigcie
ok. 21 Vi prad 2,38 A. Transformator ten
ma dwa uzwojenia wtérne, zatem, jak la-
two sie domys$li¢ — do drugiego uzwojenia
przylaczono druga taka plytke, uzyskujac
zasilacz dwukanatowy.

Po prawidlowym zmontowaniu plytki
i podiaczeniu transformatora oraz poten-
cjometrow, a takze podlaczeniu uzwoje-
nia pierwotnego transformatora do sieci
230V, uklad od razu zaczyna pracowac pra-
widlowo. Jedyna czynnoscia, ktérg nalezy
wykonag, jest takie ustawienie polozenia
suwaka potencjometru RN1, aby na wyjsciu
do woltomierza J3 uzyskac¢ napiecie w mili-
woltach réwne liczbowo napieciu wyjscio-
wemu zasilacza wyrazonemu w woltach.

Tak

zmontowany zasi-

filtrujacej C1. W rzeczywistoSci 6w prze-
bieg bedzie niezauwazany az do napigcia
wyjéciowego nizszego — do okoto 24 V.
Jesli nie zostal zamontowany rezy-
stor R2, to regulacja pradu wyjscio-
wego zasilacza bgdzie mozliwa od okotlo
3mAazdo 2 A. Warto zauwazy¢, ze w sktad
owych 3 mA bedzie wchodzit prad pty-
nacy w obwodzie regulacji napiecia P2,
R1 oraz plynacy przez dzielnik woltomie-
rza RN1, R4. Oznacza to, ze ograniczenie
pradowe zasilacza bedzie dziatalo juz przy
stosunkowo niewielkim napigciu wyjscio-
wym z zasilacza, ograniczajac jego warto$c.
Efektu tego mozna unikna¢, dobierajgc war-
tos$¢ rezystora R2 (w zakresie 100...300 Q).
Jesli regulacja ograniczenia prado-
wego jest niepotrzebna to piny 112 w ztaczu
P1 mozna zewrze¢ zworg. Korzystnym roz-
wigzaniem, ale niekoniecznym, jest zasto-
sowanie potencjometréw wieloobrotowych

lacz pozwala na regulacje na-
piecia w zakresie od okolo
2,77 V do okoto 27 V. Trzeba jed-
nak zdawac sobie sprawe z tego,
ze pod obciagzeniem i w zakre-
sie wyzszych napie¢ na wyjsciu
zasilacza J3 oprécz sktadowej
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stalej pojawi sig piloksztaltny
przebieg bedacy skutkiem ogra-  Rysunek 2

niczonej wartoSci pojemnosci

. Schemat ptytki PCB modutu stabilizatora
napiecia i pradu
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Rysunek 3. Schemat modutu zasilacza napigcia ujemnego
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Rysunek 4. Schemat ptytki PCB modutu
zasilacza napiecia ujemnego

jako P11iP2. Pozwoli to na bardzo doktadng
regulacje napiecia wyjsciowego ogranicza-
jacego natezenie pradu. Jesli przewidujemy,
ze wyjscia zasilaczy bedziemy laczy¢ sze-
regowo, to masy uktadéw z rysunku 1 nie
moga by¢ ze sobg polaczone.

Modut zasilacza

napiecia ujemnego

Aby uzyskaé¢ zakres regulacji napie-
cia wyjéciowego zasilacza zaczynajacy
sie od 0 V, konieczne jest przylaczenie
do wyprowadzenia 3 ukladu L200CV (pin
1 J2) ujemnego napiecia wzglgdem masy
stabilizatora (pin 2 J2) o warto$ci okolo
3 V. Jednak nie moze by¢ to mniej niz napig-
cie zrédta referencyjnego tego uktadu (nie
mniej niz 2,76 V). Schemat takiego zasila-
cza napiecia ujemnego, obstugujgcego dwie
plytki stabilizatoréow, pokazano na ry-
sunku 3, a rysunek jego ptytki drukowa-
nej rysunek 4.

Na plytce znajduje sie malutki trans-
formator sieciowy z dwoma niezalez-
nymi uzwojeniami wtérnymi o napieciu
ok. 6 V. Kazde z tych napig¢ jest prostowane
za pomocg prostownikow pelnookresowych
(diody D1...D4 i D5...D8), filtrowane za po-
mocg kondensatoréw (C1 i C2), a nastepnie
podane na wej$cie monolitycznych stabili-
zatoréw U1 i U2 o stabilizowanym napieciu
3,3 V. Warto zauwazy¢, ze na wyprowadze-
niu 2 kazdego ze stabilizator6w znajduja sie
(opcjonalne) diody Schottky’ego pozwala-
jace na podwyzszenie stabilizowanego na-
piecia o okolo 0,2 V. Ich wmontowanie
moze okazaé sig niezbedne wéwczas, gdy
napigcie odniesienia gléwnego stabilizatora
zrysunku 1 przekraczaloby 3,3 V. Diody D11
i D12 zabezpieczajg uktady U1 i U2 przed
podaniem na ich wyjscie (z gtéwnego stabi-
lizatora z rysunku 1) napiecia o przeciwne;j
polaryzacji. Taka sytuacja moze zachodzi¢
podczas jednoczesnego wigczania (urucha-
miania) obu uktadow.
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Zamiast gniazd J2 i J3 warto w ich miej-
sce wlutowaé przewody dwuzylowe za-
konczone wtykami zenskimi goldpin
do ich podiaczenia do plytki z rysunku 2.
Pozwoli to zaoszczedzi¢ czas na zamonto-
wanie wtykéw potaczeniowych na przewo-
dach taczacych ptytki.

Po prawidlowym zmontowaniu i pod-
laczeniu napigcia zasilania do zacisku J1
(ostroznie, bo jest to 230 V) oba zasilacze roz-
poczynajg prawidlowg prace, dajac na wyj-
$ciach napiecie 3,5 V (gdy zamontowane
sg diody D9 i D10) albo 3,3 V, gdy zamiast
diod wstawione sg zwory. Uruchamiajac
oba uktady (z rysunku 1 i rysunku 3), nie
nalezy obawia¢ sie uszkodzenia ktérego-
kolwiek z uktadéw w przypadku zamiany
polaryzacji napiecia wychodzacego z zasi-
lacza napiecia ujemnego. Objawi sie to tylko
zawezeniem zakresu regulacji napigcia
wyjSciowego zasilacza gléwnego na za-
kres od okoto 6,3 do 27 V. Wystarczy wtedy
tylko ,,obréci¢” wtyczke przewodu zasila-
cza napigcia ujemnego (J2 lub J3), aby uzy-
skac zakres regulacji od okolo -0,7 do 27 V.

Warto zaznaczy¢, ze przy owych ,,ujem-
nych” warto$ciach napiecia wyjscio-
wego z ukladu gléwnego zasilacza nie
bedzie on w stanie dostarczyé do swo-
jego wyjscia znaczacego natezenia pradu.
Purys$ci moga dobrac¢ rezystor szeregowy
do potencjometru P2 (od strony pinu 3
- rysunek 1) tak, aby zakres zmiennosci
regulowanego napiecia rozpoczynal sig
réwno od 0 V.

Zastosowanie tanszych diod Zenera
3,3 V zamiast stabilizator6w LE33CZ jest
niewskazane. Napigcie Zenera jest funk-
cja natezenia pradu plynacego przez diode,
to za$ bedzie wptywalo negatywnie na ja-
ko$¢ stabilizacji napiecia 3,3 V.
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Rysunek 5. Schemat modutu zasilacza woltomierzy
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Rysunek 6. Schemat ptytki PCB modutu zasilacza woltomierzy

Modut stabilizatora napigcia i pradu

Rezystory:

R1:1 kQ)

R2: 100...300 Q (opcjonalny)

R3:0,10,1 W

R4: 10 kQ

RN1: 20 kQ helitrim 3296W

P1: 100 Q potencjometr (najlepiej wieloobrotowy)
P2: 10 kQ potencjometr (najlepiej wieloobrotowy)

Kondensatory:
C1: 4700 pF/35V (18x35 mm)

Potprzewodniki:
D1...D4: 1N5062 (DO-15)
U1: L200CV (TO-220-5) + podktadka + tulejka izolacyjna

Pozostate:

J1,)3: ztacze Srubowe 2 styki, raster 5 mm
)2, J4, )5, P1, P2: goldpin 2,54 mm

J2: zwora goldpin 2,54 mm

podczas rozbudowy zasilacza o dalsze moduty)
P1: zwora goldpin (opcjonalna, zamiast potencjometru)

Modut zasilacza napiecia ujemnego
Kondensatory:

C1, C2: 470 pF/16 V (8x13 mm)

C3, C4: 10 pF/50 V (5x12 mm)

Potprzewodniki:
D1...D4, D5...D8: 1N5817 (DO-41)

P1, P2: wtyk goldpin (zeriski) na przewdd (beda niezbedne

Pozostate:
T1: transformator sieciowy TSZZ0,6/005MP
J1: ztacze Srubowe 2 styki, raster 5 mm

J2,)3:wtykgoldpinzenskina przewodzie wlutowanymw ptytke

Woltomierze
Rezystory:
R1, R6, R11, R16: 24 kQ (SMD1206)
R2, R7, R12, R17: 47 kQ (SMD1206)

R3, R8, R13, R18: 100 kQ (SMD1206)
R4, R9, R14, R19: 1 kQ helitrim 3296W
R5, R10, R15, R20: 1 MQ (SMD1206)

Kondensatory:
C1,C6,C10,C16,C21,C22,C25,C26: 100 nF/50V (SMD1206)
C2,C7, C12, C17: 470 nF/50 V (SMD1206)
C3,C8,C13,C18: 220 nF/50 V (SMD1206)
C4, C9, C14, C19: 100 pF/50 V (SMD1206)
Cs, C10, C15, C20: 22 nF/50 V (SMD1206)
€23, C24, C27, C27: 47 PF/16 V (5x12 mm)

Potprzewodniki:
U10, U20, U30, U40: ICL7107 (DIP40)

Pozostate:
12, )13, )15, J16: goldpin, raster 2,54 mm
J11, J14: wtyk goldpin (zenski) 1x3 na przewodzie
wlutowanym od spodu w ptytke

D11, D12: BAT43 (DO-35)
D9, D10: BAT46 (DO-35)
U1, U2: LE33CZ (TO-92)

J1i )2, )5 i J6: wtyk goldpin (zenski) 2x15 na przewodzie

WYKAZ ELEMENTOW, ktore mozesz zaméwi¢ w sklepie AVT na stronie sklep.avt.pl lub bezposrednio (ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, tel. 48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl):

wlutowanym od gory w ptytke (pomiar napiecia)

J3 i )4, J7 1)8: wtyk goldpin (zenski) 2x15 na przewodzie

wlutowanym od géry w ptytke (pomiar pradu)

Zasilacz woltomierzy

Kondensatory:

Pétprzewodniki:

C1...C4: 4700 PF/16 V (13%x25 mm)

D1...D8: 1N5817 (DO-41)
U1, U3: LM7805 (TO-220)
U2, U4: LM7905 (TO-220)

Pozostate:

J1: ztacze $Srubowe 2 styki, raster 5 mm

J2,)3: goldpin 2,54 mm
T1: transformator sieciowy TSZZ3/004MP

Wyswietlacz LED

Rezystory:

R1...R18:360 Q (SMD1206) (potrzeba tylko tyle rezystoréw,
ile bedzie zataczonych znakéw dziesietnych)

Pétprzewodniki:

U1, U2: wyswietlacz 7-seg. zielony AD5624BG(DA56-
11GWA) (DIP18)

U3, Us: wyswietlacz 7-seg. z6tty AD5624BY(DA56-
11YWA) (DIP18)

Pozostate:
J1,J2: goldpin 2x15, raster 2,54 mm
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Rysunek 7. Schemat modutu woltomierzy na uktadach scalonych ICL7107

Modut woltomierzy
Z praktycznego punktu widzenia zasadne
jest, aby zasilacz warsztatowy byl wyposa-
zony w urzadzenia pomiarowe pozwalajace
obserwowac wychodzace napiecie i pobierany
prad. Poniekad uktad z rysunku 1 jest juz
wyposazony w ,,punkty pomiarowe” (J4 iJ5),
do ktérych wystarczy dotaczy¢ woltomierze,
aby mierzy¢ te wielkosci. Przy czym wielko$¢
wys$wietlaczy powinna by¢ wystarczajaca
do tego, aby juz na pierwszy rzut oka widac
bylo wynik pomiaru. Kléci sig to poniekad
z zamierzeniem relatywnie matych wymia-
réw zasilacza. Biorgc pod uwage wymiary
obudowy, lepiej jest zastosowaé siedmio-
segmentowe wyswietlacze LED niz ekono-
miczniejsze wy$wietlacze LCD 3% cyfry
zabierajace znacznie wieksza powierzchnie
plyty czolowej. Z tego zas wynika koniecz-
nos$¢ zastosowania scalonych woltomie-
rzy ICL7107.

Wybér tych uktadéw wymaga skonstruo-
wania ich zasilaczy o napieciach +5 V. Przy

czym ich liczba powinna by¢ parzysta i pro-
porcjonalna do liczby par obstugiwanych
punktéw pomiarowych tak, aby do kaz-
dego kanalu byla przyporzadkowana para
woltomierzy zasilana ze wspélnego zrédla.

Zasilacz woltomierzy
W opisywanym zasilaczu znajdujg sig dwa
uklady stabilizacji napiecia, a to powoduje,
ze konieczne jest zbudowanie jednej pary
zasilaczy =5 V. Schemat owej pary pokazano
na rysunku 5. W ukladzie tym zastosowano
transformator TSZZ3/004MP wyposazony
w dwa uzwojenia 6 V/240 mA. Napiecie z kaz-
dego z uzwojen jest prostowane za pomoca
diodowego uktadu mostkowego (D1...D4iD5...
D8), filtrowane kondensatorami elektrolitycz-
nymi (C1...C4), a napiecia dodatnie i ujemne
sg stabilizowane za pomoca uktadéw scalo-
nych (U1...U4). Rysunek jednostronnej ptytki
drukowanej pokazano na rysunku 6.

Jesli uktad zasilaczy woltomierzy jest pra-
widlowo zmontowany, to po podlgczeniu

napiecia zmiennego 230 V AC do zacisku
srubowego J1 na wyjsciach (ztacza gold pin
J21]J3) pojawiaja sie dodatnie (pin 1) i ujemne
(pin 3) napiecia wzgledem wspdlnego bie-
guna (pin 2). Warto zaznaczy¢, ze rozwia-
zanie to pod wzgledem kosztowym niewiele
odbiega od uktadu, w ktérym do wytworze-
nia napiecia -5 V stosuje sig uktad scalony
ICL7660. Natomiast jest ono znacznie ta-
twiejsze do uruchomienia.

Woltomierz

Jak juz wspomniano, uktad woltomierzy
skonstruowano, bazujac na uktadach sca-
lonych ICL7107. Schemat pokazano na ry-
sunku 7, a rysunek plytki na rysunku 8.
Uklady kazdego z woltomierzy sg zgodne
z notg katalogowg ICL7107. Przewody 1a-
czace wtyki zenskie gold pin z ptytka wol-
tomierzy (J11 i J14) nalezy zamontowac
od spodu ptytki. Polacza one ptytke zasila-
czy woltomierzy zamontowang pod plytka
woltomierzy. Nalezy zwraca¢ uwage
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na polaryzacje napie¢ podczas tacze-

nia wtykow i gniazd na plytce zasila- g g
lt . . (o] 1000 O (o] 1000 O
cea wottomierzy . . O 100k O-O O 100k O-O O 100k o o O 100k oo
Baczng uwage nalezy zwrdcic¢ na luto- o 2 0-O o =" 00 o o0=0 o -/ 00
wanie przewod6w biegnacych od plytki | o g ? g 8 o g 2 g 8 o g ? g 8 o g ¥ g 8
J1iJ2,J51)J6 orazJ31J4,]71])8 do ztaczy O0—0 o-0 O0—=O0 o-0 O0—0 o-0 0—-0 o0
f a1 . . (o B o o0 O0—O o-0 (o B o o-0 O0—~O o-0
zenskich gold pin tak, aby nie pomy- o 00 o 00 o 0-0 o o0
li¢ segmentéw wyswietlaczy w zlaczu o g 100n g 8 <[ g 100n g 8 e g 100n g 8 5[3 g 100n g 8
na plytce, na ktdrej sq one zamontowane. g o 2 00 h o 2 00 g o 2 OO s o 2 00 g
. . : 3 o 0-0 o 0-0 oo o0-0 o o-0
Przyjete rozwiazanie Z.”przew‘ofiem Iy O’ o won 0-0 O O o0 P/ o’o won 0=0Q O O won 00 O
czacym plytki”, chociaz bardziej praco- o w 00 o o-0 o wk O O o we OO0
chlonne, pozwala istotnie zmniejszy¢ g oz} 2200 g 8 go g g 8 g 2o g 8 ao 8 2200 8 8
powierzchnig plytek drukowanych. 0-o o0 | 00 o-0 0O-o o-0 | 00 0-0
Dlugosé przewod6w nalezy dobrac tak, 8 g g 8 8 g g 8 8 g g 8 8 8 8 8
aby mozliwe byto wysuniecie ptyty czo- g g g[8 g g 1 g g g g g g g[8 g g 1 g 8 8 g
lowej zasilacza z obudowy. Ulatwi
to montaz calego urzadzenia. Przewody ° °
doprowadzajace do wy$wietlaczy wol-
tomierza nalezy wlutowaé w plytke F j
od gory, a amperomierza od spodu. o o €28 o
Nieeleganckie peki przewodéw i tak =l o 5l 20 o o @ 5l oo
nie bedg widoczne po zamknigciu obu- E: E: E: Y E:
dowy calego zasilacza. PE‘ PE‘ g = PE‘ 2 = PE‘ & =
ol ol ol ol o
’ @ ’:‘ ’:‘ ’:‘ ’:‘ Lo}
Wyswietlacz LED o o @ o < | 1o
Kazdy z kanaléw zasilacza warsztato- ’E‘ ’E‘ qu qu
wego ma by¢ wyposazony w woltomierz E: E: ol E:
i amperomierz. Jednak jesli konstru- )Ei u1o )Et u20 28 uz0 )Eq 40
owanie urzadzenia ma odbywac sig & E: E: E: E: 1Ol
etapami, to warto umiesdci¢ wyswiet- é é é é
lacze parami na osobnych ptytkach E‘ E‘ ,E‘ ,E‘ =
drukowanych. Schemat uktadu wy- E: E: E: E: E:
Swietlaczy wraz z gniazdami przyla- B B ) ) |
czeniowymi (dla pojedynczego kanatu ol ol = ol ol
. in IcL7107 3 IcL7107 J5 IcL7107 7 IcL7107 J8
zasilacza) pokazano na rysunku 9,

a schemat dwustronnej plytki druko-
wanej na rysunku 10.

Wyséwietlacze siedmiosegmentowe na-
lezy wyposazy¢ w podstawki, aby uta-
twic ich ewentualng wymiane w razie awarii
ktéregos segmentu. Podstawki nalezy monto-
wac od géry plytki, a gniazda przylaczeniowe
od jej spodu. Nalezy tez pamieta¢ o wlu-
towaniu rezystora, dzieki ktéremu bedzie
$wiecila kropka dziesigtna woltomierza in-
formujaca, ze pomiar napiecia bedzie odby-
watl sie z dokladnoscig do dziesigtych czesci
wolta. Jesli wySwietlane natezenie pradu po-
bieranego z zasilacza bedzie wyrazone w mi-
liamperach, to zaden ze znakéw dziesigtnych
nie bedzie wymagat za§wiecenia. Przyjatem,
ze napiecie bedzie pokazywal gérny zielony
rzad wyswietlaczy (U1, U2), a natezenie po-
bieranego pradu z6tty dolny (U3, U4).

W trakcie montowania do obudowy ptytek:
zasilacza woltomierzy, woltomierzy i wy-
$wietlaczy, nalezy je polaczy¢ wychodzacymi
znich przewodami zakoficzonymi zenskimi
gniazdami goldpin. Przy czym nie wolno
zapomnie¢ o dolaczeniu napiegcia zasila-
nia 230 V AC do zacisku srubowego J1 znaj-
dujacego sie na plytce z rysunku 6. W celu
kalibracji pierwszego z kazdej pary mierni-
kéw (woltomierzy) obstugujacych dany ka-
nat zasilacza faczymy jego wejscie (J10, J20,
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Rysunek 8. Schemat ptytki PCB modutu woltomierzy

J30 lub J40) ze ztaczem stuzacym do pomiaru
napiecia J5 na plytce stabilizatora. Nastepnie
potencjometr RN1 ustawiamy w takim poto-
zeniu, w ktérym napiecie na zlaczu J5 (wy-
razone w miliwoltach) bylo liczbowo réwne
napieciu (wyrazonemu w woltach) na wyjsciu
danego kanatu zasilacza warsztatowego (za-
cisk J3). Krecac potencjometrem nastawnym
danego woltomierza (R4, R9, R14 lub R19),
ustawiamy wys$wietlane napigcie na tg sama
warto$¢. Zmieniajac napiecie wyjciowe z da-
nego kanatu zasilacza potencjometrem P2,
sprawdzamy poprawno$¢ mierzonego napie-
cia i napiecia na wyjéciu zasilacza. W przy-
padku niewielkich rozbiezno$ci dokonujemy
korekty albo potencjometrem montazowym
RN, albo R, az do uzyskania wskazan r6znia-
cych sig nie wigcej niz o 2% w catym zakre-
sie pomiarowym.

Nastepnie do tego samego zlacza na ptytce
z rysunku 2 przylaczamy drugi z woltomie-
rzy obstugujacych dany kanat zasilacza war-
sztatowego. Tym razem satysfakcjonujaca
zgodnos$¢ wskazan uzyskujemy, krecac je-
dynie przypisanym do niego potencjome-
trem R na plytce woltomierzy. Analogiczng

kalibracje woltomierzy przeprowadzamy réw-
niez dla woltomierzy obstugujacych drugi
kanat zasilacza.

Po jednoczesnym podlgczeniu obu mier-
nikéw do plytki stabilizatora (rysunek 2)
skonstatujemy, ze napiecie wyjsciowe da-
nego kanalu mierzone przeznaczonym
do tego woltomierzem jest o okoto 1,4 V (po-
lowa napiecia odniesienia L200CV) niz-
sze od napiecia mierzonego miernikiem
uniwersalnym. Co prawda efekt ten nie
jest opisany w nocie katalogowej ukta-
déw ICL7107, ale do$¢ latwo mozemy spraw-
dzi¢, ze dla dwéch woltomierzy zasilanych
z tego samego zrédta prawidlowy wynik po-
miaru otrzymamy tylko wtedy, gdy ujemne
zaciski obu woltomierzy beda miaty ten sam
potencjal. Zatem wystarczy odwrécié (zen-
ski wtyk J12 lub J15) przewodu doprowadza-
jacy mierzony sygnal do woltomierza aby
jego wskazanie (co do wartos$ci bezwzgled-
nej) bylo prawidlowe. Ujemny znak poka-
zywany przez wy$wietlacz mozna wygasic,
odlagczajac we wtyku J1 lub J5 pin 4 (AB4).
Jesli zakres napiecia wyjSciowego danego ka-
natu bedzie mozna regulowaé od napiecia



Modutowy zasilacz warsztatowy

1 07 - —|, rozwiqzani.t.a tego zagadnienia pokazano
. = 511 g} 2 ! 2 eno na f().tograf:1,1 1. o )
360 3] ¢ A1 |16 5 6 Wiekszosc¢ element6w jest mocowana $ru-
eND 1 2 25’1 Vgé —i— S 9 bami z tbem stozkowym do dolnej czesci
R2 s 3% V(|::(2: g 1; f obudowy, plyty tylnej i czolowej. Pewnym
360 —81c5 A2 U 5 6 wyjatkiem sg ptytki stabilizatoréw przy-
eno 1 %{op2 B2 10— ; zg krecone do radiatora, przy czym uktady
DA56 ﬁ; §§ L200CV muszg by¢ elektrycznie odizolo-
%g %g wane od niego.
29 i 30 Na plyte czolowg nalezy wydrukowac
_1UEZ1 e i naklei¢ prosty rysunek z oznaczeniami,
R3 g D1 G1 673 ktérego projekt zostal pokazany na ry-
GND 360 g 8,1:,1 ’é} 451 sunku 11. Takie rozwigzanie pozwoli dodat-
6] g% zgg 3 "GND kowo zastonié tby srub. Papierowy wydruk
;E;‘:) g gg Xg 12 nalezy koniecznie zabezpieczy¢ cienka,
oD —1 9 {pp2 B2 |10 transparentng, ale sztywna folig.
DA56 Warto zauwazy¢, ze w plycie tylnej i czo-
towej konieczne jest wykonanie prostokat-
1 03 . - | n.ych o.twor(')w dla radiatora i wyswietlaczy
25 i [5)11 g} = :15 ‘21 ! Jeno siedmiosegmentowych.
360 L 31ci A1 8 5116
eno 1 1 DP1 B 5 L=t Uwagi koncowe
R6 g (Dag V?:(; g :13 i Kazdy uklad elektroniczny jest zZr6diem
360 —g c2 A2 g) 2 g szumu. Dotyczy to takze opisywanego za-
GND ph2 B2 9 20 silacza warsztatowego. Mozna przekonac
LASE %;1; §i sie o tym, doltaczajac oscyloskop do kazdej
gg gg pary zaciskéw wyjsciowych skonstruowa-
29 | o af 30 nego ukladu. Zmierzony poziom amplitudy
_1U|:1 s szuméw bedzie wynosit okoto 5 mV, a czegstot-
R7 ? D1 G1 Z liwoéci przebiegéw beda nizsze od kilkuset
GND 360 4 8,131 Q] :5‘ hercéw. Podgzajac $ladem zasilaczy fabrycz-
E‘ g% 388 3 "GND nych przyzwoitej jako$ci, mozna ograniczy¢
;é% 8 gg Xg 12 6w poziom szumodw, dobierajac kondensa-
eNo 1 9 ppP2 B2 |10 tory filtrujace wyjscia kazdego z kanatow.
DA56 W naszym przypadku najnizszg amplitude
szumow (okolo 2 mV) uzyskuje sie, lutujac

Rysunek 9. Schemat modutu wyswietlacza LED

ujemnego (okoto-0,7 V) do napie¢ dodatnich

Montaz

do kazdej pary zacisk6w kondensatory elek-
trolityczne 47 pF/35 V. Nalezy jednak zdawac
sobie sprawe z tego, ze jest to minimalny po-

(okoto 24 V), to zmiana znaku polaryzacji
nie bedzie uwidoczniona na wy$wietlaczu
siedmiosegmentowym. Jednak préba pobra-
nia chociazby kilku miliamperéw z wyjscia
kanatu zasilacza skonczy sie tym, ze mie-
rzone napiecie wyjSciowe osiggnie warto$¢
0V, zatem zaistniala niedogodnos¢ nie grozi
uszkodzeniem zasilanego uktadu.

Warto tez zauwazy¢, ze miernik mierzacy
prad pobierany z kanalu zasilacza nie zeruje
sig. Jest to efekt tego, ze przez rezystor R3
(rysunki 11 2) przeplywa prad dzielnika na-
piecia woltomierza (RN1, R4) i prad uktadu
regulujacego napiecie (R1 i P2). Stosujac sta-
bilizator L200CV, mozliwe jest skonstruo-
wanie takiego uktadu, w ktérym doktadnie
jest mierzony pobierany prad. Jednak roz-
wigzanie takie pogorszy jakosc¢ stabilizacji
wyj$ciowego napiecia. Zatem pogodzenie sig
z takq niedogodnoscia i postawienie na jakos¢
stabilizacji napiecia wydaje sie racjonalne.
Tym bardziej, ze suma obu zakldcajacych
pradéw jest relatywnie niewielka i w kaz-
dej chwili mozliwa do sprawdzenia poprzez

We wnetrzu obudowy zasilacza warsztato-
wego nalezy zamontowacé stosunkowo duza
liczbe elementéw — transformator sieciowy,
kilka ptytek drukowanych, radiator, wylacz-
nik sieciowy itd. Ich ulozenie nie moze by¢
przypadkowe, bowiem nie zmieszczg sig
w standardowej obudowie Z-15. Przyktadowe

REKLAMA

ziom szumoéw, bowiem dotgczenie do zasi-
lacza jakiego$ odbiornika skutkuje zmiang
jego charakterystyki pracy i moze podnies¢
poziom szumoéw.

Jesli uktady L200CV beda elektrycznie od-
izolowane od radiatora oraz nie beda ze soba
polaczone masy stabilizatoréw z rysunku 1,
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to kanaty zasilacza moga by¢ taczone ze sobg
szeregowo. Przy czym oprécz regulacji napie-
cia (suma napie¢ obu kanatéw) dziata¢ bedzie
regulacja maksymalnego pobieranego pradu
z kazdego z kanatéw. Umozliwia to ustawie-
nie skokowej zmiany sumarycznego napiecia
wyjsciowego po przekroczeniu ustawionej
warto$ci pradu jego ogranicznika.

Jesli co najmniej jeden z biegunéw kaz-
dego z ,kanaléw” polaczymy przez diode
(w kierunku jej przewodzenia), to tak zmody-
fikowane kanaly zasilacza bedzie mozna pola-
czy¢ ze sobg réwnolegle. Co prawda stracimy
na dokladnosci wskazania napiecia zasilania
(o napiecie przewodzenia diody), ale prad
czerpany z takiego uktadu zwigkszymy dwu-
krotnie. Czyli dwukrotnie zwigkszymy wy-
dajnos¢ pradowaq zasilacza warsztatowego.

Warto tez zauwazy¢, ze w przypadku
zwarcia wyjscia kazdego z kanaléw pty-
nacy prad zwarciowy bedzie réwny okoto
320 mA, chociaz przy niezerowej wartosci
opornosci obcigzenia (i niezerowej wartosci
napiecia wyjsciowego) maksymalny prad
pobierany z zasilacza bedzie réwny okoto
2 A. Informac;ji o takiej wlasciwosci ukta-

déw L200CV réwniez nie znalaztem w ich
nocie katalogowej.

P & 3 h (L) o o - (G] o L<o ©

Loeen eaea 000000000 9000000000 & 000000000 000000000 d
unikngé ujemnyc
napigé mogacych poja- 000000000000000 0000000000000 00" &2
wié sie na wyjsciu za- 0000000000000 00 ODOOQQOOOOOOOOOD”
silacza mogg dobraé * nodo6dé6co 000000000 o o ¢8o0F0o0n ooooooodTE:
rezystor polgezony sze- 002088880 RYY0IIYTO & 000000000 000000000
regowo z potencjome-
trem P2 (rysunek 1) 000000000000000 E§OOOOOOOOOOOOO;
od strony jego pinu 5 0000000000000 00 OOOOOOOOOOOD
o numerze 3. Podobnie n0606666¢ n00066d00 080080000 6000000060
mozna dobra¢ drugi re- lg Q

zystor od strony pinu 1,

ograniczajac maksy- Rysunek 10. Schemat ptytki PCB modutu wyswietlacza LED

malng warto$¢ napie-

cia wyjsciowego zasilacza.

] u
Na zakonczenie warto dodac, ze zaprezen- Q} @_ &
towany zasilacz warsztatowy ma parametry Sieé
bardzo zblizone do zasilaczy fabrycznych.

Natomiast jego cena, a przede wszystkim + - + _
mozliwo$¢ budowy urzadzenia na raty, wy- @ S Q} e Fe $‘
daje sie atrakcyjng cecha.
Jacek A. Michalski SP5IMO & WX3V
jacek.michalski@vp.pl ~ Rysunek 11. Projekt rysunku przeznaczonego na panel czotowy zasilacza

Zaprojektowat SP5IMO&WX3V ZASILACZ WARSZTATOWY

REKLAMA

Kursy w Ulubionym Kiosku

IT i Hi-tech « Muzyka i Dzwigk
Petna oferta na stronie www.ulubionykiosk.pl
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Podstawowe parametry:

» maksymalna liczba zdarzen: 1000,

sklep

nosci uzytkownika,

nosci uzytkownika,

- napiecie zasilania: 9 VDC,

90/110 mA.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do

+ maksymalna liczba uzytkownikéw: 40 (+ administrator), -

- czas automatycznego wylogowania administratora: 60 s,
- czas automatycznego wygaszenia podswietlenia: 40 s bezczyn-

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

NFC Lock (EP 4/2022)
AVT5186
AVT969
AVT3129
AVT886

- czas automatycznego wyjscia do menu gtdwnego: 30 s bezczyn-

+ maksymalny prad stykéw przekaznika wykonawczego:
1A/220 VAC (szczegoty w dokumentacji elementu),

+ maksymalny pobor pradu (przekaznik wytaczony/zataczony):

W ofercie AVT*

ANTa%3

montazu. Wymagana umiejetnos¢ lutowaniat
Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B]
nazywana potocznie KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw

wlutowaé w dotaczona ptytke drukowana (PCB). Wykaz

w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK]
- jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy samodzielnie

6w znajduje sie w ji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne

Bezstykowy zamek RFID (EP 5/2009)

Bezstykowy zamek RFID (EP 2/2007)

Zamek elektroniczny/immobilizer (EdW 7/2015)
System bezstykowej kontroli dostepu (EP 10/2000)

Kity, w kt6rych wystepuje uktad scalony wymagajacy

sktadania zaméwienia upewnij sig, ktéra wersje

potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:
= wersja [C] - ur jony i

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] - ptytka drukowana bez elementow

i dokumentacji

p maja e

= wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany
uktad [UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach!

Kazda wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas

ersje: - 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.

SAaseae

Simple Access System 2

Zaprezentowany projekt jest
wyrazem mojej dalszej fascynacji
technologiq RFID, z ktérq po raz
pierwszy spotkalem si¢ podczas
implementacji urzqdzenia NFClock,
ktérego opis ukazat sie w naszym
miesigczniku w wydaniu kwietnio-
wym (EP 4/22). Wtedy zaprojek-
towalem prosty zamek, ktory byl
otwierany przy uzyciu karty RFID
lub tez urzqdzenia z interfejsem
NFC. Z uwagi na prostote konstruk-
cyjnq bylo to jednak urzqdzenie,

w ktorym musiatem pd6js¢ na pewne
kompromisy. Tym razem chcialem
zaprojektowac ,,prawdziwy” system
kontroli dostepu z pelnq rejestra-
cjq zdarzen i uzytkownikow.

Zasadniczym kompromisem zaimplemento-
wanym w urzadzeniu NFC Lock, bylo zastoso-
wanie wylgcznie numeru seryjnego karty lub
urzadzenia NFC (UID), jako klucza autoryza-
cyjnego. Kto$ powie, w czym problem? Ot6z
problem jest w tym, Ze na rynku dostgpne
sg ,czyste” karty RFID, do ktérych mozemy
wgrac¢ dowolny numer seryjny i w ten sposéb
sklonowac to z zalozenia niepowtarzalne pe-
ryferium. Co ciekawe, przypomina mi to tro-
che sytuacje z interfejsem 1-wire. Producent
i pomystodawca interfejsu, firma MAXIM
INTEGRATED, zapewnial, iz wyposazony
w unikalny 64-bitowy numer seryjny ukiad
jest niepowtarzalny, gdyz numer ten wy-
palany jest w trakcie procesu produkc;ji.
Coz, dobrych kilka lat temu, bo w wydaniu
EP 2/2009 zaprezentowatem projekt ,,cButton.

(1)

Emulator pastylek Maxim-Dallas”, za pomocg
ktérego moglismy skopiowaé dowolng pa-
stylke DS1990 i potem emulowac jg z uzyciem
mikrokontrolera. W ten sposéb tatwo dato sig
oszukac wszelkie czytniki tego typu uktadéw,
co sprawdzitem wielokrotnie w praktyce.

Tym razem chciatem zaprojektowac ,praw-
dziwy” system kontroli dostepu z pelna reje-
stracja zdarzen i uzytkownikéw pozwalajacy
na zastosowanie bardziej wyszukanych spo-
sobow autoryzacji. Z pomocg przyszta mi
specyfikacja samych kart Mifare, ktére sa fla-
gowym przykiadem technologii RFID. Nie
bede w tym miejscu przytaczal wszystkich
szczegolow dotyczacych samych kart, jak
isposobu ich obstugi, gdyz ten temat drobiaz-
gowo opisalem we wspomnianym wcze$niej
artykule. Skupie sie na elementach nowych,
istotnych z punktu widzenia procesu autory-
zacji. Mowa o pamigci EEPROM, ktérej nie
tak mata ilos¢, bo 8 kilobitéw, znajduje sig
na kazdej karcie tego typu, a ktérej obstuga
dostarcza nam zaawansowanych mechani-
zmow autoryzacji.

Karty Mifare

Jak wspomnialem wczesniej, znaczniki w tym

standardzie (1 k) wyposazone sg w pamie¢
EEPROM o rozmiarze 8 kb. Pamig¢ ta zorga-
nizowana jest w 16 sektorach, zawierajacych
po 4 bloki pamieci, kazdy o rozmiarze 16 baj-
téw. Latwo policzyé¢, iz teoretycznie mozemy
pomiesci¢ 1 kB danych. W praktyce jest to jed-
nak nieco mniej, gdyz kazdy sektor posiada
zarezerwowany jeden blok (16 bajt6w) noszacy
nazwe Sector Trailer, ktéry przechowuje
informacje dotyczace kluczy dostepowych
oraz ustawionych regul dostepu (Access Bits)
do blokéw tego sektora. Co wiecej, pierwszy
sektor tejze pamieci EEPROM, oprécz bloku
Sector Trailer ma blok producenta Manfacturer
Block przechowujacy unikatowy identyfi-
kator karty oraz dane producenta. Latwo
wigc policzy¢, ze faktyczna ilosé¢ danych
jaka mozemy zapisa¢ wynosi: (16 sekto-
réwx3 bloki)-1=47 blokéw danych co daje
47 blokéw danychx16 bajtéw=752 bajty. Niby
niewiele, ale do calej rzeszy ciekawych zasto-
sowan w zupelnosci wystarczy, wszak wiele
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bankowych rozwigzan korzysta z tej Byte Number within a Block
funkcjonalnosci.
Sector Block 0|1|2|3|4|5 6|7|8|9 10|11|12|13|14|15 Description
Na rysunku 1 pokazano lo-
giczng budowe pamieci EEPROM 15 63 Key A Access Bits Key B Sector Trailer 15
k'flr.ty Ml.fare. Zglodn.le z.wczes- 62 Data
niejszymi ustaleniami, kazdy sek-
tor danych zawiera blok o nazwie 61 Data
Sector Trailer, ktéry przechowuje 60 Data
klucze autoryzacyjne (dwa — A i B) ' _
umozliwiajace dostep do poszcze- 14 59 Key A Access Bits Key B Sector Trailer 14
gblnych blokéw sektora, jak i re- 58 Data
guly zarzadzajace tym dostepem
. . ) 57 Data
- oddzielne dla kazdego z blokéw,
w tym bloku Sector Trailer. 56 Data
Na rysunku 2 pokazano, jak
wyglada struktura kazdego bloku
Sector Trailer:
* pierwsze sze$¢ bajtow (0...5)
przechowuje klucz dostepowy A;
¢ kolejneczterybajty (6...9) przecho-
wujg informacje o ustawionych
itach kich
bitac dOStQp/u do WSZYSt 1 1 7 Key A Access Bits Key B Sector Trailer 1
czterech blok6w pamieci w sek-
torze z osobna, przy czym bajt 6 Data
czwarty nie jest uzywany. 5 Data
Co wazne, kazdy blok w sek-
torze moze mie¢ inne re- 4 Data
guly dostepu; 0 3 Key A Access Bits Key B Sector Trailer 0
 ostatnie sze$¢ bajtéw (10...15)
. . 2 Data
przechowuje opcjonalny,
drugi klucz B. 1 Data
Za pomoca kluczy dostgpu uzy- 0 Manufacturer Block
skujemy prawa odczytu i/lub zapisu
do poszczegdlnych blokéw w sekto- ~ Rysunek 1. Logiczna budowa pamigci EEPROM karty Mifare
rze, przy czym juzteraz warto przy-
swoi¢ informacje, iz wartosci klucza A nie 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 516 | 7 | 8 | 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
da sie odczytac¢, mozna go tylko zapisac. . )
N . zy . “na g y zap Key A Access Bits Key B (optional)
Skoro nie da sig go odczyta¢ (zwraca za-

wsze warto$¢ 0x000000000000) to jak poraz
pierwszy autoryzowac odczyt sektora nie
znajac klucza? To proste, w $wiezo zaku-
pionych znacznikach RFID oraz NFC za-
réwno klucz A jak i klucz B majg wartosé
OxFFFFFFFFFFFF, zas bity dostepu warto$¢
domys$lng 0xFF0780, co oznacza nastepujace
ustawienia autoryzacyjne:
¢ klucz Aniejest mozliwy do odczytania (ale
wiemy jakg ma fabrycznie

Rysunek 2. Struktura logiczna kazdego bloku Sector Trailer karty Mifare

za$ bity dostepu dla kazdego z blo-
kéw z osobna. Uprzedzam jednak, iz nalezy
zachowac szczegblng ostroznosé podczas
ustawiania bitéw dostepu, gdyz przez usta-
wienie niepoprawnych ich warto$ci mo-
zemy sobie zablokowa¢ jakikolwiek dostep
do catego sektora i to bezpowrotnie. Dla

ulatwienia, w sieci znalaztem kilka kal-
kulatoréw tychze bitéw dostepu, ale naj-
lepszy, z jakim sie spotkalem znajduje
sig pod adresem: https://bit.ly/3rw8XET.
Tyle po krétce o pamigci EEPROM kart
Mifare, przejdZmy zatem do zagadnien
implementacyjnych.

ustavvioruivvartoéé], Listing 1. Funkcja autoryzujgca dostep danych do wybranego sektora karty

° kluczISjestnloZth)de)odr //Tries to authenticate a block of memory on a MIFARE 1k card
//UID - pointer to a byte array containing the card UID (4 or 7 bytes) and size byte (UID[7])
//Key - pointer to a byte array containing the 6 byte key value

//blockNumber - the block number to authenticate (0..63 for 1KB cards)

czytania i jest ustawiony
jako OXFFFFFFFFFFFF,

e klucz B niejestllZyvvany uint8_t pn532AuthenticateBlock(uint8_t *UID, uint8_t *Key, uint8_t blockNumber){

uint8_t Result, UIDsize = UID[7];

//Prepare the authentication command
pn532PacketBuffer[0] =PN532_INDATAEXCHANGE;
pn532PacketBuffer[1] = 1; //Max card numbers
pn532PacketBuffer[2] = PN532_AUTH_WITH_KEYA; //Key type A

pn532PacketBuffer[3] = blockNumber; //Authenticated block number (0..63 for 1KB cards)
memcpy (&pn532PacketBuffer[4], Key, 6); //Key, bytes 4...9

memcpy (&pn532PacketBuffer[10], UID, UIDsize); //UID, bytes 10...13 or 10...16

do zadnych operacji
PO //Data Exchange Command
na blokach pamieci, 9

* zapomocg klucza ,,A” mo-
zemy wykonywac dowolne

operacje — zapisywac i od-
if ((Result = pn532SendCommandCheckAck(pn532PacketBuffer, UIDsize == 4? 14: 17)) != NO_ERROR)

czytywac dane, ustawiac return Result;

wiasne klucze oraz mOdy_ //Read the response packet

fikowac bity dostepu. pn532ReadData(pn532PacketBuffer, 12);
Co wazne, klucze znaj- //Check if we are authenticated (Status byte == 0)

. . if(pn532PacketBuffer[7] != 0x00) return AUTHENTICATION_ERROR;
dujg zastosowanie dla ca-

tego sektora (kazdego bloku return NO_ERROR;

danych w ramach sektora),
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Listing 2. Funkcja pozwalajaca na zapis autoryzowanego wczeéniej bloku danych

//Tries to write an entire 16-byte data block at the specified block address.

uint8_t pn532WriteBlock(uint8_t *Data, uint8_t blockNumber){
uint8_t Result;
//Prepare write command

pn532PacketBuffer[0] =PN532_INDATAEXCHANGE; //Data Exchange Command

pn532PacketBuffer[1] = 1; //Max card numbers
pn532PacketBuffer[2] = PN532_MIFARE_WRITE; //Mifare write command
pn532PacketBuffer[3] = blockNumber; //Written block number (0..63 for 1KB cards)

memcpy (&pn532PacketBuffer[4], Data, 16); //Data
if((Result =

Result;
_delay_ms(10);

pn532SendCommandCheckAck (pn532PacketBuffer, 20)) != NO_ERROR) return

//Read the response packet
pn532ReadData(pn532PacketBuffer, 26);

return NO_ERROR;

Ustawienia Fuse-bitow (wazniejszych):
CKSEL3...0: 0010

SUT1...0: 10

CKDIVS: 1

EESAVE: 0

Program sterujacy
Wybaczcie, ale nie bede w tym miejscu po-
wielal informacji z artykutu o NFClock
(EP 4/22) tylko przedstawig nowe, niezbedne
z punktu widzenia autoryzacji, funkcje na-
rzedziowe. Pierwsza z nich to funkcja autory-
zujaca dostep danych do wybranego sektora
karty, ktorej to cialo pokazano

Listing 3. Funkcja pozwalajaca na odczyt autoryzowanego wczesniej bloku danych
//Tries to read an entire 16-byte data block at the specified block address.

uint8_t pn532ReadBlock(uint8_t *Data,
uint8_t Result;
//Prepare read command
pn532PacketBuffer[0] =PN532_INDATAEXCHANGE;

uint8_t blockNumber){

//Data Exchange Command

pn532PacketBuffer[1] = 1; //Max card numbers
pn532PacketBuffer[2] = PN532_MIFARE_READ; //Mifare read command
pn532PacketBuffer[3] = blockNumber; //Read block number (0..63 for 1KB cards)

if((Result = pn532SendCommandCheckAck(pn532PacketBuffer, 4)) != NO_ERROR) return Result;
//Read the response packet
pn532ReadData(pn532PacketBuffer, 26);

//Check if there were no errors (Status byte == 0)
if(pn532PacketBuffer[7] != 0x00) return READ_BLOCK_ERROR;
//Copy the 16 data bytes to the output buffer

memcpy (Data, &pn532PacketBuffer[8], 16);

return NO_ERROR;

na listingu 1. Funkcja jako argu-
ment przyjmuje numer seryjny
autoryzowanej karty (UID, 4 lub
7 bajtow), ktory zawiera row-
niez pole méwiace o jego roz-
miarze (UID[7]), Klucz dostepu
A (Key) oraz numer bloku danych,
do ktérego dostep chcemy uzyskac
(blockNumber). Funkcja zwraca 0
(NO_ERROR) w przypadku udanej
autoryzacji, lub kod btedu.
Kolejng istotng funkcja jest
funkcja pozwalajgca na zapis au-
toryzowanego wczesniej bloku da-

}
Listing 4. Definicje biedéw funkcji
narzedziowych obstugi kart Mifare . i
Listing 5. Funkcja pozwalajgca na odczyt
#define NO_ERROR 0x00 numeru seryjnego karty
#define ACKNOWLEDGE_FRAME_ERROR 0x01
#define STATUS_TIMEOUT 0x02 uint8_t cardReadUID(uint8_t *UID){
#define FIRMWARE_HEADER_ERROR 0x03 uint8_t Result;
#define RFCONFIGURATION_ERROR 0x04 Result =
#define SAMCONFIGURATION_ERROR 0x05 pn532ReadPassiveTargetID(UID);
#define NO_TAGS_FOUND 0x06 return Result;
#define AUTHENTICATION_ERROR 0Ox07
#define READ_BLOCK_ERROR 0x08
Listing 6. Funkcja pozwalajaca na przeprowadzenie procesu uwierzytelniania karty

uint8_t cardAuthenticate(uint8_t *UID, uint8_t *Key){
uint8_t Result;
Result = pn532AuthenticateBlock(UID, Key, SECTOR1_TRAILER);
return Result;

Listing 7. Funkcja pozwalajaca na zapis klucza dostepu A na karcie

uint8_t defaultKey[6] = {OxFF, OxFF, OxFF, OxXFF, OXFF, OXFF};
uint8_t defaultAccessBits[4] = {OxFF, 0x07, 0x80, 0x69};
uint8_t cardwriteKey(uint8_t *Key){

uint8_t Result;

uint8_t trailerBlock[16];

memcpy (trailerBlock, Key, 6); //Key A: bytes 0...5
memcpy (&trailerBlock[6], defaultAccessBits, 4); //Default access bits: bytes 6...9
memcpy (&trailerBlock[10], defaultKey, 6); //Default Key B: bytes 10...15

Result = pn532WriteBlock(trailerBlock, SECTOR1_TRAILER);
return Result;

nych (w tym bloku Sector Trailer
przechowujacego klucze itd). Jej
ciato pokazano na listingu 2. Funkcja ta jako
argument przyjmuje wskaznik na dane
(16 bajtéw) przeznaczone do zapisu oraz nu-
mer bloku danych, do ktérego zapis bedziemy
realizowac. Funkcja zwraca 0 (NO_ERROR)
w przypadku powodzenia, lub kod biedu.
Na koniec funkcja pozwalajaca na odczyt au-
toryzowanego wczeéniej bloku danych (w tym
bloku Sector Trailer przechowujacego klu-
cze itd). Jej ciato pokazano na listingu 3.
Funkcja ta jako argument przyjmuje wskaz-
nik na tablice (16 bajtéw), do ktérej zapisane
zostang odczytane dane oraz numer bloku da-
nych, zktérego odczyt bedziemy realizowac.
Funkcja zwraca 0 (NO_ERROR) w przypadku
powodzenia, lub kod biedu. Na koniec przy-
pomne specyfikacje potencjalnych btedéw,
ktérych definicje znalazly sie w pliku na-
gléwkowym, a ktére pokazano na listingu 4.
Korzystajac z powyzszych funkcji narze-
dziowych napisalem 3 inne, bardzo pro-
ste funkcje umozliwiajgce przeprowadzenie
podstawowych operacji na karcie RFID/NFC
a wylaczng ideg ich powstania byla cheé

WYKAZ ELEMENTOW, ktére mozesz zamowi¢ w sklepie AVT na stronie sklep.avt.pl lub bezposrednio (ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, tel. 48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl):

Rezystory: (obudowa miniaturowa 1/8 W, raster 0,2") Potprzewodniki:

R1: 47 kQ D1: IN4148 (DO-34-7)
R2, R5: 1 kQ D2: BAT8S5 (DO-34-7)
R3, R4: 2,2 kQ T1: BC548 (T0-92)
R6:22 Q U1: LD1117V33 (T0-220)
U2: ATMEGA328 (DIL28)
Kondensatory: U3: modut RFID/NFC typu PN532

C1, €2, C5...C7: ceramiczny MLCC 100 nF (raster 0,1")
C3, C4: elektrolityczny 100 uF/16 V (raster 0,1”)

C8, C9: ceramiczny MLCC 12 pF (raster 0,1")

C10: ceramiczny MLCC 100 pF (raster 01")

C11...C19: ceramiczny MLCC 1 pF (raster 0,2")

U4: 24LC64F-1/P (DIL8)
U5: MCP7940N-1/P (DIL8)
LCD: wyswietlacz graficzny graficzny LCD-AG-C128064CF-DIW

Pozostate:

K1: przekaznik G5LE-14-9

Q1: rezonator kwarcowy zegarkowy 32768 Hz

BUZZ: buzzer piezoelektryczny z generatorem 5V

PREV, NEXT, UP, DOWN, OK, MENU: microswitch TACT z o$ka
16 mm do montazu przewlekanego

ADMIN: microswitch TACT z 0$kg 1 mm do montazu
przewlekanego

PWR, LOCK: ztacze srubowe AK500/2 (raster 0,1”)

BATT: gniazdo baterii CR1220 THT typu DS1092-15-B6P-C
CONNFLY

VCC: bateria CR1220
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uproszczenia i zwigkszenia czytelnosci

kodu zrédtowego. Pierwsza z nich pozwala

na odczyt numeru seryjnego karty i po-

kazano jg na listingu 5, druga pozwala
na przeprowadzenie procesu uwierzytel-

Funkcja pozwalajaca na wygenerowanie pseudo-losowego klucza dostepu

Listing 8.

void cardGenerateKey(uint8_t *Key){

0; i<6; i++) Key[i] = rand() & OXFF;

for(uint8_t i
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Rysunek 3. Schemat ideowy urzadzenia SAS2
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ktérej to cialo pokazano na listingu 8. Tyle
na tg chwile w kwestiach implementacyj-
nych, w zwigzku z czym przejdZmy do sche-
matu naszego urzadzenia.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy urzgdzenia SAS2
pokazano na rysunku 3. Zbudowano
do$¢ prosty
rowy, ktérego ,sercem” jest nowoczesny

system mikroproceso-

mikrokontroler ATmega328 taktowany
wewnetrznym, wysokostabilnym genera-
torem RC o czestotliwo$ci 8 MHz, ktéry
przy udziale sprzetowego interfejsu TWI
(odpowiednik I*C) zapewnia obstuge pa-
migci EEPROM (U4) oraz obstuge uktadu
MCP7940N-I/P (U5) realizujacego funkcjo-
nalnos¢ dokladnego zegara czasu rzeczywi-
stego (RTC) wyposazonego w zintegrowany,
automatyczny mechanizm podtrzymania
zasilania (co zapewnia bateria CR1220).
Mikrokontroler jest odpowiedzialny
rowniez za obstuge interfejsu uzyt-
kownika zbudowanego z uzyciem kilku
przyciskéw typu microswitch, buz-
zera piezoelektrycznego i niedrogiego,

graficznego wyswietlacza LCD COG o roz-
dzielczosci 128 x64 piksele, ktérego obstuga
odbywa sie z zastosowaniem programowej
realizacji interfejsu SPI. Wybér tego, kon-
kretnego typu mikrokontrolera nie byl bynaj-
mniej podyktowany niezbedna pojemnoscia
pamieci Flash, gdyz program obstugi apli-
kacji napisany przy pomocy AVR-GCC zaj-
muje okoto 11 kB tej pamieci. PokaZzna cze$é
przypada na dwujezykowe teksty interfejsu
uzytkownika zapisane w pamieci Flash oraz
definicje czcionki ekranowej 5x7 pikseli.
Wybér ten wynika wylacznie z potrzeby
dobrania mikrokontrolera o odpowiedniej
liczbie wyprowadzen niezbednej z uwagi
na rodzaj zastosowanego interfejsu uzyt-
kownika i liczbg obstugiwanych peryferiow.
Nie mniej waznym elementem przy wybo-
rze zastosowanego typu mikrokontrolera
byl takze wymag wielko$ci wbudowanej pa-
mieci EEPROM, ktéra to w naszym wypadku
zostalta okreslona na poziomie 1024 bajtow.
Mozna by, co prawda, zastosowa¢ dodatkowg
pamie¢ zewnetrzng lecz zastosowane roz-
wigzanie wydawalo mi sig optymalne, je-
§li chodzi o mozliwosci urzadzenia i cene.

W implementacji programu obstugi apli-
kacji nie moglo réwniez zabrakngé¢ miej-
sca na realizacjg obstugi modutu RFID/NFC
pod postacig peryferium PN532, ktéra to od-
bywa sig z zastosowaniem sprzetowego inter-
fejsu SPI mikrokontrolera. Uwazny czytelnik
zauwazy zapewne, iz zaré6wno wySwietlacz
COG, jak i modul RFID wymagaja inter-
fejsu SPI, zatem dlaczego nie zastosowano
do ich obstugi jednego interfejsu sprze-
towego mikrokontrolera? To do$¢ proste.
Po pierwsze oba peryferia majg inng pred-
kosé¢, jak i kolejnos¢ bitéw transmisji (LSB
czy MSB), w zwigzku z czym nie chcialem
co chwile zmienia¢ ustawien sprzetu a po dru-
gie, i do$¢ prozaiczne, tatwiej byto mi zapro-
jektowa¢ plytke drukowang realizujac ww.
obstuge za pomocg r6znych wyprowadzen
mikrokontrolera. Inng sprawag jest, ze do-
brze bylo rozdzieli¢ magistrale krytyczng
(PN532) od tej mniej wymagajacej (LCD COG).
Tyle w kwestiach budowy urzadzenia SAS2.

Robert Wotgajew
robert.wolgajew@ep.com.pl

REKLAMA

Ulubiony Kiosk

Zorejestruj sie lub zaloguj

> Media

(pliki MP3, filmy, itp)

W panelu klienta przojdi do
zakiadki Biblioteka Medidw

ZALOGUJ SIE

Pobierz multimedio lub
odblokujich dostep

Wszystkie materiaty dodatkowe do wydania znajdziesz w jednym miejscu D> ulubionykiosk.pl/media
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MINIPROJEKTY

Podstawowe parametry:

zastosowano dwa przekazniki
bistabilne typu RSM850B,
wyjscie zawiera dwa zestawy
stykéw NC/NO dopuszczajace
obciazenie 30 VDC/2 A,
wyprowadzona magistrala IC,
dodatkowe dwa wejscia cyfrowe.

A7

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

AVT5914
AVT5913

AVT5909
AVT5896

Modut multilO dla RPI Zero (EP 3/2022)

Interfejs uzytkownika z wyswietlaczem OLED dla Pi Pico
(EP 3/2022)

Zasilacz bezprzerwowy z akumulatorem litowym dla
Raspberry Pi Pico (EP 2/2022)

Vintage audio DAC na TDA1387 (EP 2/2022)

Zasilacz buforowy dla RPi Zero (EP 1/2022)

AVT5890
AVT5882

AVT5858
AVT5851

Cyfrowy wzmacniacz audio 2x10 W w formacie RPi Zero AVT5847
(EP 1/2022) -
Sterownik czterech mikrosilnikow dla Pi Zero (EP 12/2021) AVT5837

Karta sieciowa z PoE dla RPi Zero (EP 10/2021)

ji, ktdra jest

Interfejs wyswietlacza TFT RGB dla RPi Zero (EP 9/2021)
Podwéjny klucz zasilania High Side (EP 8/2021)

Zasilacz PoE do Raspberry Pi (EP 7/2021)

Cyfrowy wzmacniacz audio w formacie RPi Zero (EP 7/2021)
Modut DSP Audio do Raspberry Pi (EP 6/2021)

Ptytka bazowa dla Raspberry Pi Pico (EP 5/2021)
Dwukanatowy port szeregowy dla Raspberry (EP 3/2021)
Interfejs wyswietlacza TFT-RGB dla RPi Zero (EP 3/2021)
Sterownik 18 LED dla Pi Zero (EP 2/2021)

Modut do pomiaru napigcia i pradu z interfejsem 1°C
(EP 1/2021)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do

6w znajduje sie w

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony

montazu.
Podstawowa wersja zestawu 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
wlutowaé w dotaczona ptytke drukowana (PCB). Wykaz

potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:
= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany
zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] - ptytka drukowana bez elementow
i dokumentacji

sktadania ia upewni sig, ktora wersje

w opisie kitu. Majac na uwadze rézne

uktad [UK] i dokumentacja
= wersja [UK] - zaprogramowany uktad

P maja e
= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach!
Kazda wersja ma zataczony ten sam plik pdft Podczas

wersje: - http:/ /sklep.avt.pl.
W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby

i zakupem ptytek h (PCB)
prosimy o kontakt Via e-mail: kity@avt.pl.

Modut wykonawczy z przekaznikami

bistabilnymi

Zaprezentowany modul rozsze-
rza funkcjonalnosc takich plytek,
jak Raspberry PI Zero, o dwa wyj-
Scia przekaznikowe. Zastosowanie
przekaznikéw bistabilnych pozwala
znacznie ograniczyc pobdr mocy
calej aplikacji. Wyprowadzenie
magistrali I°C oraz dodatkowych
dwdch wejsc cyfrowych ufatwia
aplikacje modutu w systemach
automatyki domowej.

Za sterowanie napieciami cewek przekazni-
kéw odpowiada uzyty w nieco nietypowe;j
roli podwéjny driver silnikéw pradu sta-
tego uktad typu A3901. Jego struktura we-
wnetrzna zostala pokazana na rysunku 1.
Uktad zawiera wszystkie niezbedne ele-
menty do sterowania dwoma uzwojeniami:
dwa mostki MOSFET z niskim R ¢,
sterujaca i zabezpieczajacg mostki oraz wbu-

logike

dowany uktad zabezpieczen termicznych.
Uklad A3901 zostal wybrany ze wzgledu
na niska ceng oraz dobrg dostepnosc. Takie
podejscie upraszcza aplikacje w poréwnaniu
z realizacja dyskretna. Sterowanie kierun-
kiem obrotéw, czyli kierunkiem przeptywu
pradu przez cewke przekaznika, odbywa
sig¢ w konwencji L/R z wej$¢ IN1/IN2 zgod-
nie z tabela 1.

Budowa i dziatanie

Schemat modulu zostal pokazany na ry-
sunku 1. Jako elementy wykonawcze zasto-
sowano przekazniki bistabilne RL1 i RL2
typu RSM850B, dopuszczajace obciazenie
30 VDC/2 A. Sterowanie polozeniem sty-
kéw odbywa sie poprzez zmiane polaryzacji
impulsu sterujacego cewka.

Uktad drivera U4 zasilany jest napieciem
5V ze zlacza GPIO Raspberry. Kondensatory
CE11iC4 odsprzegajg zasilanie. Multiplekser
U2 typu HC157 zapewnia przelgczenie wejsc¢
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Rysunek 1. Struktura wewnetrzna A3901 (za nota Allegro Microsystems)
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MINIPROJEKTY

Rezystory:
R1, R2: 4,7 kQ1% (SMD0603)
R3, R4, R5, R6: 100 kQ 1% (SMD0603)

Kondensatory:
C1, C2, C3: 0,1 uF (SMD0603)
CE1: 47 pFT/10 V tantalowy (SMD3528)

WYKAZ ELEMENTOW, ktére mozesz zamowi¢ w sklepie AVT na stronie sklep.avt.pl lub bezposrednio (ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, tel. 48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl):

Ct: 4,7 pF/10 V (SMD0603)

Potprzewodniki:

U1: PCA8574PW (TSSOP16)
U2: 74HC157PW (TSSOP16)
U3: ADM1815-5ART (SOT-23)
Us4: A3901SEJTR-T (DFN10)

Pozostate:

GPIO: ztacze IDC40

OUT1, OUT2: ztacze DG381-3,5-3

RL1, RL2: przekaznik bistabilny jednocewkowy
3V RSM850B-3V

Tabela 1. Sterowanie uktadem A3901

SET1/SET2 RST1/RST2 ouT1/3 ouT2/4
0 0 Hiz Hiz
1 0 H L
0 1 L H
1 1 L L

U4 w stan kasujacy przekazniki podczas
zaniku zasilania modutu, sygnalizowa-
nego przez uklad U2. Uktad U1 ekspandera
GPIO magistrali I*C typu PCA8574 stuzy
do sterowania i monitorowania stanu prze-
kaznikéw. Ustawienie stanéw wysokich na li-
niach RST1, RST2 i niskich na SET1, SET2
kasuje przekazniki — rozwarcie wyprowa-
dzeit CM/NO. Ustawienie stanéw niskich
na liniach RST1, RST2 i wysokich na SET1,
SET2 ustawia przekazniki—zwarcie wypro-
wadzen CM/NO.

Generowanie impulséw sterujacych od-
bywa sig na drodze programowej. Sygnatly
ACK1, ACK2 stuza do monitorowania poto-
zenia stykéw RL1, RL2. Zworami RM1, RM2
mozna wybrac ich polaryzacje. Dwa wolne
wyprowadzenia GPIO U1 z sygnatami PB1,
PB2 udostepniono na ztgczu IO. Linie PB1,

PB2 mogg stuzy¢ do podlgczenia przyci-
skow recznego sterowania przekaznikami
lub dowolnych sygnatéw cyfrowych.

Na zlacze I*C wyprowadzono magi-
strale I°C Raspberry Pi. Wyprowadzenia
I*C/IO sg powielone na I2CA/IOA, aby
mozna na plytce zastosowac, w zaleznosci
od preferenciji, ztacza JST PH4 o rozstawie
2 mm lub zlgcza zgodne ze standar-
dem Grove. Modul umozliwia ustawie-
nie zworg A2 dwéch adresé6w bazowych
0x23 lub 0x27.

Montaz i uruchomienie

Uktad zmontowany jest na niewielkiej dwu-
stronnej plytce drukowanej, ktérej schemat
zostal pokazany na rysunku 3. Montaz nie
wymaga opisu, nalezy tylko poprawnie przy-
lutowac¢ pad termiczny uktadu U4.

Listing 1. Skrypt testowy
#!/bin/bash

echo ‘PI Zero Bistable Example’
i2cset -y 1 0x27 OXFF
sleep 1

echo ‘OUT1 ON’

i2cset -y 1 0x27 OxF7
sleep 0.1

i2cset -y 1 0x27 OxFF
sleep 3

echo ‘0OUT1 OFF’
i2cset -y 1 0x27 OxFB
sleep 0.1

i2cset -y 1 0x27 OXFF
sleep 1

echo ‘0UT2 ON’

i2cset -y 1 0x27 OX7F
sleep 0.1

i2cset -y 1 0x27 OXFF
sleep 3

echo ‘0UT2 OFF’
i2cset -y 1 0x27 OxBF
sleep 0.1

i2cset -y 1 0x27 OXFF
sleep 1

echo ‘Quit’

Dla sprawdzenia dzialania modulu
mozna uruchomic¢ prosty skrypt testowy
bi.sh, ktérego zawartos$¢ pokazuje listing 1.

Modul mozna zastosowa¢ takze z innymi
plytkamiuruchomieniowymi, w tym celu nie
lutujemy ztgcza GPIO, a zwieramy jego piny

1-2 (V33 z V50). Modut bedzie
zasilany i sterowany w tym

ut RL1
2
A2 PCA8574PW RSM850B przypadku przez zigcze I°C
o—3% 1ao vDD HE8-Y33 S1Ug4R. s-R+[1ORL ‘ociem 3.3..5V .
Ot a2 HIAT spa 13- 88% e 2 onct o Lapragiom 9.9 1, €0 wmos
Oja PB4 Sg ﬁ'(iIT_ 13 82 ACKA |‘3' (N:m gﬁg 5 CM1 28 liwia wspétprace z magistralg
“ACKT5| o9 b7 [12 RST2. o 4lNo1  No2 [ZNOT 1 I’C Arduino, MSP i STM.
SET1 6| py e 11 SET2 J- k . ;
RST17| p3 ps [10 ACK2 RL2 Nalezy pamieta¢, ze na czas
Vss pa|2PB2 . . .
RSM850B przetaczenia stykow nalezy
S2 1 10 R2 . s
RM2 S+R- SR+ ouT2 zapewni¢ odpowiednig wy-
g 21 ACKD r%_g'\% gﬁg g 2&22 g 8 dajno$¢ pradowa zasilania.
u2 op 4801 No2 [ LNOZ _1im Adam Tatus, EP
o . S74Hc157\|;g\(/: 6 . V33 i i
seT1 [5]110 iE ﬁ o & o
V33 [ 5], ay 12 [ sT2 A3901SEJTR ")
RST1 _{ 6121 310 L1 ST2_ g ouT1HOS2 -
RT1_{ 7{oy 311 {10l RST2 RT2___2f\p ouTz (2 R2_ O
)8 9 [ RI2 3] (8 V50 H
¢-81GND 3y sT1 [4] GND VBB : o]
IN3 9 ouTs LSl
- - RT1 5| N4 5 ouT4 |6 R1
v33 V33 V33 K o)
J— C1 c2 J— c3 — "J_ "0)
I 0.1uF IO.1UF I 0.1uF -Lm_c o V50 V50 oK
+
v3s 0| CNO vas 51D SN0 .E .;CH ZIno
SDA 3[5| Soa PB2 5[5 hes : 4.70F I 47UFT/10V %] |
SCL 4 PB1 4 A
sba R va3 (O] scL [Of PB1 ofo & oP—=
4.7k QIO BN e EU o
R2 R3 R5 O Ofai | BE o
SeL ]|2£A e pp1 100K v3s _Ack1 100K V33 olo|CRE et
4.7k vas o[ SN0 vas 10| OND R - 3o ﬂ ] b
u3 S b
ADM1815-5ART SoCo[Q|soA B —a19|PB2  peo ACK2 RIS . |-
O] scL O] pB1 S
V33 2 1 _PF R4 R6 =
—=2Zvce IRSTH—— 100k 100k
JOA
GND . b8
Rysunek 3. Schemat ptytki
Rysunek 2. Schemat modutu PCB
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Podstawowe parametry:

- 8 sygnatow GPIO,

A7

w konfiguracji OD lub Push-Pull,

+ komunikacja z komputerem poprzez interfejs USB,

- wyprowadzenia moga pracowac w czterech trybach: quasi-
-dwukierunkowym (jak w PCF8574), wejsciowym oraz wyjsciowym

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

AVT5884
AVTS717
AVT5648
AVT1780
AVT1775
AVT1595

- dodatkowo dostepna jest magistrala I’C,
+ ztacza zgodne ze standardem Grove.

ji, ktora jest

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do

6w znajduje si w

montazu.
Podstawowa wersj3 zestawu 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
wlutowaé w dotaczona ptytke drukowana (PCB). Wykaz

Ekspander portu szeregowego UART do magistrali IC (EP 9/2021)
Konwerter USB-UART z ekstenderem (EP 10/2019)

Izolowana przejsciéwka USB/UART (EP 9/2018)

USB_FT230XQ Miniaturowy konwerter USB/UART (EP 11/2013)
Miniaturowy konwerter USB/UART z uktadem FT230XS (EP 9/2013)
Miniaturowy konwerter USB/UART (EP 10/2010)

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony

ia upewnij sie, ktéra wersje

sktadania zamé
iasz! - http://sklep.avt.pl.

i w opisie kitu. Majac na uwadze rézne
potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:
= wersja [C] - urt jony i

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw

i dokumentacji

p maja

= wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany
uktad [UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach!

Kazda wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas

wersje:

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

Interfejs GPIO dla komputera PC

Od czasu usuniecia interfejsu LPT z komputeréw PC, proste sterowa-

nie cyfrowymi wyprowadzeniami I/O z poziomu komputera stalo sie
utrudnione. Zaprezentowany modul powstat po to, aby umozliwic fatwe
monitorowanie Iub sterowanie kilku sygnaféw cyfrowych przy pomocy
komputera PC. Komunikacja odbywa si¢ poprzez interfejs USB, a zastoso-
wanie gotowego mostka UART-GPIO/FPC zwalnia konstruktora z potrzeby
tworzenia aplikacji dla mikrokontrolera, przenoszqc oprogramowanie

na komputer PC.

Zaprezentowany uklad zawiera specjalizo-
wany, gotowy mostek UART-GPIO/I’C typu
SC18IM700 firmy NXP, ktérego struktura
wewnetrzna zostala pokazana na rysunku 1.
Uktad komunikuje sig z urzgdzeniem nadrzed-
nym poprzez standardowy interfejs szeregowy
UART przy uzyciu komunikacji znakowej
ASCIL. Interfejs GPIO dostepny jest poprzez
rejestry wewnetrzne uktadu, kazde z wypro-
wadzen moze pracowa¢ w czterech trybach:
quasi-dwukierunkowym (jak w PCF8574),
wejSciowym oraz wyjsciowym w konfiguracji
OD lub Push-Pull. Dodatkowo uktad udostep-
nia magistrale I?C w trybie odczytu i zapisu
z mozliwoscig zapisu pojedynczego lub

wielobajtowego z 16-bitowym buforem, zapew-
niajac poprawne generowanie sygnaléw steru-
jacych magistralg. Dzieki obstudze I*C mozliwe
jest dotgczenie uktadéw ekspanderéw GPIO,
sterownikéw LED itp. bez koniecznos$ci po-
$wigcenia czasu na oprogramowanie posredni-
czace pomiedzy PC a IC mikrokontrolera. Cata
praca programistyczna, przy zastosowaniu
SC18IM700, ogranicza sig do opracowania apli-
kacji na PC komunikujacej sig poprzez UART.

Aby zapewni¢ komunikacje z SC18IM700,
jego port szeregowy podlgczony jest z PC po-
przez interfejs konwertera USB-UART typu
FT230, ktéry zapewnia tez zasilanie uktadu
i wspélpracujacych modutow.

Vob  Vss
SC18IM700
RX ————
TX
N\ 12C-BUS «—> SDA
N—| CONTROLLER —— > 3¢
UART
RESET ——— 8
— eGP0 KT /")ePios
WAKEUP ——— REGISTER

Rysunek 1. Schemat wewnetrzny uktadu SC181M700 (za nota NXP)

Budowa i dziatanie

Schemat calego ukladu zostal pokazany nary-
sunku 2. Aplikacja uktadu U1 typu FT230 nie
odbiega od standardowej. Pelni on funkcje
interfejsu USB-UART, dioda LD2 sygnalizuje
obecno$¢ zasilania, a dioda LD1 aktywng

transmisje szeregowa. Stabilizator U2 za-
pewnia zasilanie 3,3 V dla wspélpracujacych
ukladéw GPIO.

Uktad U3 pelni funkcje konwertera UART-
GPIO/I?C. Sygnaty GPIO/I*C z wyprowadzen
uktadu U3 doprowadzone sg do ztgczy I°C,
GPo01, GP23, GP45, GP67 zgodnych ze stan-
dardem Grove.

Montaz i uruchomienie

Modut zmontowany jest na dwustronnej
plytce drukowanej, ktérej schemat zostat
pokazany na rysunku 3. Montaz jest ty-
powy i nie wymaga szczegélowego opisu.
Poprawnie zmontowany uklad nie wymaga
uruchamiania. Po podlaczeniu do portu USB
konwerter FT230 powinien zosta¢ wy-
kryty i zainstalowany.

Przy uzyciu oprogramowania narzedzio-
wego FTProg, nalezy skonfigurowac prad po-
bierany z magistrali — wlasciwe ustawienia
zostaly pokazane na rysunku 4. Nastepnie
nalezy zmieni¢ konfiguracje wyprowadzenia
Co0 na sygnalizacje sumy sygnatéw RXD/TXD

Rezystory: (SMD0603) 1%
R1, R2: 27 Q

R3, R4:2,2 kQ

RS, R6, R8: 4,7 kQ

R7: 1kQ

Kondensatory: (SMD0603)
C1, C2: 47 pF, 25V COG

WYKAZ ELEMENTOW, ktore mozesz zaméwi¢ w sklepie AVT na stronie sklep.avt.pl lub bezposrednio (ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, tel. 48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl):

(3, C4,C8:0,1 pF
C5:10 pF
C6, C7:1 uF

Pétprzewodniki:

LD1: dioda LED czerwona (SMD0603)
LD2: dioda LED zielona (SMD0603)
U1: FT230XS (SSOP16)

U2: MCP1700T-3302MB (SOT-89)
U3: SC18IM700IPW (TSSOP16)

Pozostate:

FB: koralik ferrytowy BLM18EG101TN1D

GPO1, GP23, GP45, GP67, 12C: ztacze Grove proste
USB: ztgcze USB Molex MX105017-0001
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LD2 12¢C
LD1 A R4 1
s SR N i T | vas ol
U1 owr | 2% SDA 35
o FT230XS R3 SCL__ 45
U rxp cB3HE | |22« I
2l RrT BolH2 GPO1
w 5| RTS cBor c5 e} 1
RXD -, vecio CB1 S 10uF 0,1uF Va3 2-EI
RXD enof=——1 FB ——=0
5 12 — 101 sln
o] GND vce o— 1} ulolm 100 4
7]lcTS IRES ﬂ—m R1 V50 1 ©| o © O
5/ cB2 3v30[g 27R 5| VBUS
uDP UDM 1 D-
’ 3 p+ USB
R2 _L 4p
271R == 56N B GP23
Son i v C3 I I = g9 vis [0
1 33 0.1uF I c2 o 1033 8
R6 47pF  47pF 102 4'O
scL 4,7k LGP45 V33 us
— T ;-D 00 ; SC18IM700IPW s o7
R7 =0 cs
W4 05— 3[3 o8 . 01 >| GPIoo GPIO7 2=,
WAKE : 104 4 ' RES 3| CHlo1 GPIO4 105
—F=0 IRES GPIO5
R8 4 VSS IWAKE ME
4,7k U2 102 5 GPIO2 : VDD 12 V33
L:'_ MCP1700T33MB 103 6 GPIO3 GPIOG 11 106
SDA 7 RXD
GP67 vso . of vol V33 DA x 10
1 S SCL___ 8 9 TXD
pll = scL RX
va3 o[
107 3ln Cc6 = c7
106 4[5 1UF I 1 I 1uF

Rysunek 2. Schemat ideowy urzadzenia

Tabela 1. Komendy ASCII uktadu
SC18IM700

Komenda | Kod Onis
ASCl | hex P

S 0x53 | I>C start

P 0x50 | I°C stop

R 0x52 Odczyt rejestrow
wewnetrznych

W OX57 Zapis rejestrow
wewnetrznych

| 0x49 | Odczyt portu GPIO

0 Ox4F | Zapis portu GPIO

- zgodnie z rysunkiem 5. Jezeli konfigura-
cja zostala ustalona i zapisana, nalezy uktad
zrestartowac poprzez odlaczenie i ponowne
podlaczenie do zlacza USB.

Dla sprawdzenia modulu nalezy za-
instalowaé program typu terminal

portu szeregowego z mozliwoécig wysylania
sekwencji znakow np. Realterm. Nalezy tez
przygotowacé przycisk np. Grove Button i diode
np. Grove LED lub buzzer Grove Buzzer oraz
plytke z uktadem I*C np. modut z uktadem
PCF8574. Komunikacja z uktadem SC18IM700
odbywa sig poprzez wystanie polecenia w po-
staci komendy ASCII, zestaw rozpoznawa-
nych komend zostal zestawiony w tabeli 1.
Komendy nierozpoznane sg ignorowane.
Ukltad ma wbudowany licznik time-out,
ktory kasuje zawarto$é buforéw, jezeli od-
bioér kolejnych dwdéch znakéw zajmuje wie-
cej niz 655 ms.

Po restarcie uklad jest wstepnie skonfi-
gurowany — standard transmisji ustawiony
jest na 9600,8,N,1. Konfiguracja moze zo-
sta¢ zmieniona w rejestrach uktadu zgodnie
z tabela 2 (szczegélowy opis jest dostepny
w dokumentacji uktadu [1] oraz nocie [2]).
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Rysunek 4. Konfiguracja uktadu FT230
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Rysunek 5. Konfiguracja uktadu FT230
- zmiana funkcji wyprowadzenia CO

Frepey

Po uruchomieniu terminala i resecie uktadu
zwrdcone zostang znaki OK, potwierdzajace
polaczenie z uktadem. Do zmiany konfigura-
cji stuzg sekwencje polecen zapisu rejestru
wewnetrznego:

W <rejestr 0> <dana 0>...<rejestr
N> <dana N> P

lub odczytu

R <rejestr 0> ...<rejestr N> P

po ktérym SC18IM700 zwrdci cigg wartosci:

Tabela 2. Rejestry wewnetrzne uktadu SC18IM700

Register | Register Bit 7 Bit 6 Bit5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 R/W Default
address value
General register set
0x00 BRGO bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 R/W 0xFO
0x01 BRG1 bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 R/W 0x02
0x02 PortConf1| GPIO31 GPI03.0 GPIO21 GP102.0 GPIO11 GPIO1.0 GPIO01 GP100.0 R/W 0x55
0x03 PortConf2 | GPIO71 GP107.0 GPI06.1 GP106.0 GPIO5:1 GPIO5.0 GPI041 GP104.0 R/W 0x55
0x04 I0State GP107 GP106 GPI0O5 GP104 GPI03 GP102 GPI101 GPIO0 R/W -]
0x05 reserved bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 - 0x00
0x06 12CAdr bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 R/W 0x26
0x07 12CCLkL bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 R/W 0x13
0x08 12CCLkH bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 R/W 0x13
0x09 12CTO TO7 TO6 TO5 TO4 TO3 TO2 TO1 TE R/W 0x66
0x0A I2CStat 1 1 1 1 12CStat[3] | 12CStat[2] | 12CStat[1] | 12CStat[0] R OXFO
[1] Since the GPIO pins are configured as inputs after reset, the default value of this register depends on the states of the GPIO pins.
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Tabela 3. Konfiguracja wyprowa-
dzen GPIO

GPIOx1 | GPIOx.0 | Port configuration

0 0 quasi-bidirectional
output configuration
input-only

0 1 .
configuration

1 0 push-pull output
configuration

] 1 open-drain output
configuration

<dana 0> <dana N>

Dla przyktadu - odczyt rejestru 00
to sekwencja:

52 00 50

ktéra po resecie zwraca wartos¢ do-
my$lng 0xFO.

Przed uzyciem pinéw GPIO w rejestrach
PortConf1, PortConf2 nalezy ustawi¢ wy-
magang konfiguracje wyprowadzenia I0
zgodnie z tabela 3. Przycisk podlaczymy
do ztgcza GPO1, wyprowadzenie GPIOO skon-
figurujemy jako wejscie, zapisujac do rejestru
wewnetrznego PortConf1 sekwencje:

57 02 55

ktéra ustawia piny GPIO3...0 w reje-
strze PortConf1 (0x02) jako wejscia. Odczyt
stanu portu GPIO w rejestrze I0State (0x04),
w tym przycisku podlgczonego do GPIOO,
odbywa sie poleceniem:

52 04

ktére zwraca odpowiednio 00 lub 01 po przy-
trzymaniu przycisku. Zmiang stanu wyjscia
GPIO®6, do ktérego podlaczony jest buzzer,

Tabela 4. Rejestr kontroli stanu magistrali I°C
Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bit1 | Bit0 |I2C-bus status description
1 1 1 1 0 0 0 0 |12C_OK
1 1 1 1 0 0 0 1 | 12C_NACK_ON_ADDRESS
1 1 1 1 0 0 1 0 |I12C_NACK_ON_DATA
1 1 1 1 1 0 0 0 |I12C_TIME_OUT

wykonujemy, konfigurujac rejestr PortConf2
(0x03), w ktérym ustawiamy wyprowadzenie
GPIO6 sekwencja:

57 03 65

ktéra ustawia wyprowadzenie GPIO6 jako
wyjscie Push-Pull. Zmiana stanu wyjscia 0/1
odbywa sig poprzez rejestr [OState sekwencja:
57 04 40

ktéra ustawia wyprowadzenie GPIO6 w stan
wysoki, zataczajac buzzer, oraz

57 04 00

ktéra ustawia wyprowadzenie GPIO6 w stan
niski, wylaczajac buzzer. Oczywiscie pod-
czas normalnej pracy modutu przed zapisem
nalezy zapewni¢ zachowanie stanéw pi-
néw GPIO poprzez ustawianie tylko zmie-
nianego wej$cia w zaleznos$ci od trybu pracy
wyprowadzenia.

Do sprawdzenia magistrali I*C do mo-
dutu (ztacze I*C) podigczony bedzie uktad
PCF8574, ktéry ma ustawiony adres 0x20,
odczyt stanu wyprowadzen wykonany jest
sekwencja:

53 41 01 50

ktéra odczytuje jeden bajt spod adresu 0x41,
czyli stan wyprowadzen PCF8574 z usta-
wionym siedmiobitowym adresem 0x20.

Ze wzgledu na adresowanie 8-bitowe,
najmlodszy bajt ustawiony jest na 1 dla ope-
racji odczytu (0100 0001). Ustawienie wyjsé
wykonywane jest sekwencja:

53 40 01 00 50

ktéra zapisuje jeden bajt o wartosci 0x00
pod adres 0x40, czyli stan wyprowadzen
PCF8574 z ustawionym siedmiobitowym
adresem 0x20 zostanie zmieniony na 0x00.
Ze wzgledu na adresowanie 8-bitowe,
najmlodszy bajt ustawiony jest na 0 dla ope-
racji zapisu (0100 0000). Poprawno$¢ wykona-
nia operacji sprawdzamy, odczytujac rejestr
statusu [2CStat 0x0A sekwencja:

52 0a 50

ktéra powinna zwréci¢ warto$é 0xFO zgod-
nie z tabela 4.

Stosujac zapis wielobajtowy, mozna kon-
figurowa¢ uklady o wiekszej liczbie reje-
stré6w np. sterownik LED PCA9531.

Adam Tatus, EP

Dokumentacja uktadu SC18IM700:
[1] https:/bit.ly/3uPGjk2
[2] https://bit.ly/3]Z9aHe

REKLAMA
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AVT SPV Sp. z 0.0. 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
Sklep stacjonarny czynny jest od poniedziatku do pigtku w godzinach: 8.00-16.00, tel. 22 257 84 66
e-mail: handlowy@avt.pl, tel. 22 257 84 51 (w godzinach: 9.00-15.00)

Kod handlowy: FPGA00O1 « Producent:

Digilent

ztozone (np. namiast
stosowan domowych

Zestaw Basys 3 jest w szczegdlnosci polecany
hobbystom i organizatorom kurséw poswieconych
uktadom programowalnym, oraz uczestnikom tych
kurséw. Oryginalny Basys 3 to zestaw do projek-
towania uktadéw/systeméw cyfrowych w Srodowisku Vivado Design
Suite, z uktadem FPGA w wersji 35-T rodziny Artix 7 firmy Xilinx
pozwalajacym je praktycznie wdrozy¢. Zestaw ten to najnowsza od-
stona linii produktéw Basys powstata specjalnie z mysla o osobach
poczatkujacych i studentach kierunkéw elektronicznych. W ich rece
producent oddaje gotowy do uzycia produkt o duzej liczby peryferii
zawierajacy niezbedne obwody. Tym samym nie ma potrzeby dota-
czania odrebnych komponentéw, by stworzy¢ okreslone rozwiazanie.
Ostatnie moze by¢ przy tym proste (np. bramki logiczne) lub bardziej

Zestawy uruchomieniowe FPGA

Zestaw Basys 3 Artix-7 FPGA Trainer Board

http://bit.ly/2MW1IwWFS

Of k100

[=]

ka domu inteligentnego). Zatem to sprzet do za-
oraz profesjonalnych, w tym do uktaddw czasu

rzeczywistego (RTOS).

http://sklep.avt.pl
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Podstawowe parametry:

sklep

typu 26650.

* Uwagal Elektroniczne zestawy do

- napiecie znamionowe: 12,8 V, maksymalny prad obciazenia: 5 A,
- wbudowany modut BMS oraz uktad wskaznika napiecia,
+ zrédtem zasilania sg 4 typowe ogniwa cylindryczne LiFePO,

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

AVT5834
AVTS568

(EP 1/2017)
AVT5519
AVT2309

W ofercie AVT*

ATa%3f

montazu. Wymagana umiejetno$c lutowania!
Podstawowa wersja zestawu 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
wlutowaé w dotaczong ptytke drukowana (PCB). Wykaz

znajduje sie w ji, ktdra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne

Zasilacz buforowy 12 V z akumulatorem (EP 2/2021)
Ultralekki powerbank (EP 3/2019)
Power Bank 14,4 V - nowoczesny modut zasilania bezprzerwowego z superkondensatorami

PWR_SolarCAP Power bank zasilany przez stonce (EP 11/2015)
tadowarka akumulatoréw zelowych. Zasilacz buforowy (EdW 10/1998)

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

sktadania zaméwienia upewnij sig, ktéra wersje

potrzeby naszych klientow, oferujemy dodatkowe wersje:
= wersja [C] - uruchomiony i

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] - ptytka drukowana bez elementow

i dokumentacji

uktad [UK] i dokumentacja

prog maja e
= wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany

= wersja [UK] - zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach!
Kazda wersja ma zataczony ten sam plik pdfl Podczas

- 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.

Akumulator z ogniwami LiFePO,

Uzytkowanie akumulatoréw LiFe-
PO,, pomimo ich wigkszego bezpie-
czenistwa, w porownaniu z Li-ion,
zwiqzane jest takze z koniecznos-
ciq spelnienia kilku warunkéw.
Niezbedne jest ich zabezpieczenie
przed zwarciem, nadmiernym roz-
fadowaniem i przekroczeniem na-
piecia tadowania oraz w przypadku
pakietéw szeregowych dodatkowo
nalezy balansowac ladunek ogniw
sktadowych. Prezentowany uktad
zawiera pakiet ogniw LiFePO, wraz
z rozbudowanym uktadem BMS,
dzieki czemu pozwala na bezpiecz-
ne eksperymentowanie z uktadami
zasilania bezprzerwowego.

Zr6dtem zasilania ukladu sa typowe ogniwa
cylindryczne LiFePO, typu 26650. Polaczenie
ich w szeregowy pakiet 451, pozwala uzy-
ska¢ napiecie 12,8 V, zblizone do napiecia
typowego akumulatora kwasowego/zelowego.
Magazynowanie energii w baterii akumula-
toréw o napieciu ok. 12 V ulatwia zastoso-
wanie gotowych moduléw ladowarek oraz
przetwornic dla uzyskania napie¢ zasilaja-
cych projektowanego uktadu.

Budowa i dziatanie

Akumulator wykonany jest w formie modutu,

ktory sktada sie z dwéch blokéw funkcjonal-
nych: baterii akumulatoréw z uktadem za-
bezpieczen, ktérego schemat zostal pokazany
na rysunku 1, oraz wskaznika napiecia, kt6-
rego schemat pokazano na rysunku 2.
Zarealizacje kluczowych funkcji odpowiada
gotowy modut BMS/PCM przystosowany do pa-
kietow 4S, typu HX-4S-F30A. Maksymalny

TEST
J

1 O2 VBA

ON

Q PCM

— Jooson HX-4S-F30A

= 26650PC2 -

T e p+L
2l B3 P8
3 B2

—L accus , 5119

= 26650PC2 X

T S B1 TS2

5l

T accuz

— 26650PC2

T

L accut

= 26650PC2

o BATP 1
BATNi2 o) ACCU

Rysunek 1. Schemat baterii akumulatoréw z uktadem zabezpieczen

prad rozltadowania wynosi 30 A, ale poprzez
zmiang rezystoréw pomiarowych moze zosta¢
dopasowany do charakterystyki zastosowanych
ogniw. W modelu nalezy uzywac ogniw 26650,
ktére umieszczane sg w specjalnych koszykach.
To pozwala na szybkg i bezpieczng ich wy-
miane, bez koniecznosci zgrzewania lub luto-
wania. Nalezy mie¢ §wiadomosc¢, ze ze wzgledu
na rezystancje stykow koszykow, Sciezek dru-
kowanych i wylacznika modut przeznaczony
jest do pracy z pradami do kilku amperéw.
Dodatkowo dla uproszczenia obstugi wszyst-
kie ogniwa skierowane sg wyprowadzeniem +
w jednym kierunku, co wydtuza $ciezki pola-
czeniowe, ale zmniejsza ryzyko pomylki przy
uzytkowaniu. Modul wyposazony jest w wy-
Tacznik akumulatora ON, napigcie wyjsciowe
dostepne jest na zlgczu srubowym ACCU.
Catg konstrukcje uzupetnia prosty wskaz-
nik napiecia wyjsciowego, aktywowany
przyciskiem TEST. W przypadku akumu-
latoréw LiFePO, ze wzgledu na ich pla-
ska charakterystyke pomiar napiecia jest
mocno przyblizonym sposobem oceny stanu
natadowania. Wskaznik sktada sie z kom-
paratoréw uktadu U1 typu LM339 sygna-
lizujacych cztery progi napiecia. Napiecie
z akumulatora poprzez dzielnik R6, R7
doprowadzone jest do wejs¢ odwracaja-
cych komparatoréw. Uklad U2 typu TL431
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Rysunek 2. Schemat uktadu wskaznika napiecia

dostarcza napiecia odniesienia dla dzielnika
wej$é nieodwracajgcych. Dioda LD ON syg-
nalizuje obecno$¢ zasilania, diody LD1...

LD4 sygnalizuja przekroczenie napie¢ 12; 13;

13,2; 13,3 V, pozwalajac orientacyjnie ocenic

stan natadowania akumulatora. Rezystorem

R12 lub R18 mozna skorygowaé¢ doktadnosc
wskazan zwigzang z rozrzutem elementéw.

Montaz i uruchomienie
Uklad jest zmontowany na dwustronnej plytce
drukowane;j, ktérej schemat zostat pokazany

na rysunku 3. Montaz uktadu nalezy roz-
poczaé od wlutowania elementéw uktadu
wskaznika napigcia, przycisku test oraz zla-
cza ACCU. Po wlutowaniu i sprawdzeniu pola-
czen do zlagcza ACCU doprowadzamy napiecie
z zasilacza laboratoryjnego. Przy naci$nigtym

o l

Rysunek 3. Schemat ptytki PCB
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Rezystory: (SMD0805 1%)
R1, R2, R3, R4, RS, R13: 4,7 kQ
R6: 20 kQ

R7:10 kQ

R8, R9, R14: 330 Q

R10, R11: 12 kQ

R12: 24 kQ (opis)

R15: 68 Q

R16:30 Q

R17: 560 Q

WYKAZ ELEMENTOW, ktére mozesz zamowi¢ w sklepie AVT na stronie sklep.avt.pl lub bezposrednio (ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, tel. 48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl):

R18: 910 Q
R19: 1M Q

Kondensatory:
C1, C2: 1 pF ceramiczny 25 V (SMD0805)

Potprzewodniki:

LD, LD1, LD2, LD3, LD4: dioda led zielona (SMD0805)
U1: LM339D (SO14)

U2: TL431(S08)

Pozostate:

ACCU1, ACCU2, ACCU3, ACCU4: koszyk na akumulator 26650
ACCU: ztacze Srubowe DG 10 mm

ON: wytgcznik ON/OFF rocker 24 V/8 A

PCM: modut PCM HX-4S-F30A

TEST: mikroprzetacznik chwilowy 6x3 mm

TH: wytacznik termiczny KSD970040 (opcja)

=
=
=

-5
=i m
L LI_“-
D h®
oY
- D
>
=Fo

]

Fotografia 1. Wyglad zmontowanej ptytki od strony bottom

przycisku test, zmieniajac napigcie w prze-
dziale 9...15 V sprawdzamy sygnalizacje pro-
g6w napiec¢. Ewentualnej korekty dokonujemy
poprzez zmiane rezystora R12 lub R18.
Nastepnie przy pomocy dwustronnej taSmy
klejacej montujemy uktad PCM, wyprowa-
dzenia uktadu lutujemy do plytki za pomoca
odcinkéw tasmy niklowej lub srebrzanki.
Wyglad zmontowanej ptytki od strony bottom
pokazuje fotografia 1. Przed wlutowaniem

koszykow 26650, przykrecamy je do plytki
przy pomocy $rubek M3, zakladajac pod-
ktadki izolacyjne pod nakretki. W otwory
mocujace plytki wkrecamy tulejki dystan-
sowe, docelowo na spdd plytki warto przy-
cigé oslone z materiatu izolacyjnego, aby nie
dopuscié do przypadkowych zwaré podczas
eksperymentéw.

W zaleznosci od zastosowanych ogniw
nalezy dobraé¢ rezystory zabezpieczenia

zwarciowego na plytce PCM (dwa rezystory
SMD2512 5 mQ przy wyprowadzeniu B-).
W modelu uzywane sa ogniwa US26650FT
z dopuszczalnym pradem 20 A, prég za-
bezpieczenia zwarciowego ustalono bez-
piecznie na ok. 5,5 A zmieniajac rezystor
na 25 mQ. Jezeli wszystko jest zmontowane
i sprawdzone, nalezy przygotowac ogniwa.

W przypadku zastosowania ogniw uzywa-
nych lub pochodzacych z demontazu, nalezy
zadbaé, aby nadawaly sie do pracy w pakiecie,
tj. miaty zblizone pojemnosci i rezystancje
wewnetrzne. Przed pierwszym umieszcze-
niem w plytce, kazde z ogniw nalezy natado-
wac w zewnetrznej fadowarce i skontrolowac,
czy napigcia natadowanych ogniw nie réz-
nig sig o wiecej niz 50 mV. Jezeli wszystko
jest sprawdzone, ogniwa umieszczamy w ko-
szykach w kolejnosci od ACCU1 do ACCU4
(wyjmowanie ogniw odbywa sie w kolejnosci
odwrotnej). Kolejne cykle tadowania i rozta-
dowania odbywaja sig juz pod kontrolg mo-
dulu PCM, a akumulator DIY gotowy jest
do eksperymentéw.

Uwaga: podczas uzytkowania ogniw
LiFePO, nalezy zachowa¢ odpowiednie
warunki eksploatacji zgodne z karta kata-
logowa, nieprzestrzeganie ich moze spowo-
dowac zagrozenie dla zdrowia uzytkownika.

Adam Tatus, EP

REKLAMA
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Podstawowe parametry:

ptynne rozjasnianie i $ciemnia-
nie tasmy LED 12 V w zaleznosci
od potozenia stykow przetacz-
nika sterujacego,

regulacja czasu trwania

catego cyklu: od kilku sekund
do 10 minut,

dopuszczalna obcigzalnos¢
wyjscia: okoto 5 A,
,wygtadzona” zmiana wy-
petnienia sygnatu PWM, bez
zauwazalnych skokéw,
czestotliwos¢ sygnatu PWM
okoto 490 Hz,

zasilanie 12 V.

A7

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

AVT5921  Wtacznik LED z ptynnym rozjasnianiem i sciemnianiem
(EP 3/2022)
AVT5916  Regulator jasnosci LED sterowany pilotem TV (EP 2/2022)

AVT5880

Ambient LED controler (EP 1/2022)

Sterownik 12xLED z interfejsem I2C  (EP 8/2021)
Sterownik LED RGB z uktadem AL1783 sterowany przez I°C
(EP 6/2021)

Liniowy sterownik LED 3 W (EP 4/2021)

Minimoduty z driverem I°C do tam LED RGBW (EP 1/2021)
Sterownik tasmy LED przez DMX (EP 10/2020)

Sterownik ptynnego rozjasniania i wygaszania oswietlenia
LED z czujnikiem zblizeniowym (EP 8/2020)

Sterownik ptynnego rozjasniania i wygaszania oswietlenia
LED sterowany wtacznikiem (EP 8/2020)

Wolnozmienny sterownik tasmy RGB (EP 8/2020)
Programowany sterownik LED duzej mocy (EP 12/2019)
Sterownik ptynnego rozjasniania i wygaszania oswietlenia
LED (EP 8/2019)

AVT5857
AVT5839
AVT5815
AVT5789

AVT5788
AVT5784

AVT5733
AVT5706

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do

W ofercie AVT*

znajduje sie w ji, ktéra jest

montazu.
Podstawowg wersja zestawu jest wersja [B]
nazywana potocznie KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw

AT33%%

wlutowac w dotaczona ptytke drukowang (PCB). Wykaz

w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK]
- jesli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie

w opisie kitu. Majac na uwadze rozne

Kity, w ktérych v{ystepyie uktad scalony

Projekt 237 Wytacznik tasmy LED - bariera podczerwieni (EP 12/2018)

AVT1996  Bedlight - sterownik oswietlenia nocnego z czujka ruchu
(EP 8/2018)

AVT1975  Powolny rozjasniacz do tasm LED 12 V (EP 7/2017)

AVTS561  Efektowny sterownik o$wietlenia (EP 12/2016)

AVT5536  Sterownik tasmy LED ze zdalnym sterowaniem (EP 4/2016)

AVT1881  Programowany sterownik LED (EP 8/2015)

AVT1867  Sterownik zasilania tasm LED z wytacznikiem czasowym
(EP 8/2015)

AVT3133  Sterownik oswietlenia LED sterowany dowolnym pilotem
(EdW 4/2015)

AVT5487  PWMLEDz: 10-kanatowy sterownik tasm LED z interfejsem
Modbus lub SPPoB (EP 1/2015)

AVT1800 LED Dimmer - regulator o$wietlenia LED (EP 5/2014)

AVT1669  Sterownik o$wietlenia LED wewnatrz szafy (EP 3/2012)

ia upewnij sig, ktéra wersje

sktadania i
iasz! - http:/ /sklep.avt.pl.

potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:
= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany
zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji

P 3 e
= wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany
uktad [UK] i dokumentacja
= wersja [UK] - zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach!
Kazda wersja ma zataczony ten sam plik pdft Podczas

wersje:

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

Witacznik tasmy LED 12 V ptynnie zmieniajacy

jasnos¢

Wiele uktadéw, ktére majq za zada-
nie plynnie zalqczac oraz wylqczac
oswietlenie, ma wspdlng wade:
poszczegdlne kroki procesu rozjas-
niania sq wyraznie widoczne, two-
rzqc wrazenie schodkowej zmiany
natezenia swiatta. Zaprezentowany
uktad réwniez uzywa do regulacji
modulacji PWM, lecz wypelnienie
tego sygnatu przyrasta w taki spo-
séb, ze nie wida¢ momentéw zmian
wypelnienia — zmian jasnosci
sSwiecenia.

Imitowanie wschodéw i zachodéw stonica
moze by¢ przydatne np. w domowej ho-
dowli zwierzat. Zwlaszcza te egzotyczne
gatunki mogg by¢ wyczulone na nagly roz-
btysk §wiatta lub jego calkowite wygaszenie
w mgnieniu oka. To nie sg dla nich naturalne
warunki. Nasza zyciodajna gwiazda daje
nam przeciez relatywnie powolne wschody
i zachody.

Typowe uklady regulacji PWM, jakie sto-
suje sig do tasém LED, majg pewng wade: jas-
no$c¢ przyrasta w nich zauwazalnie skokowo,
co jest skutkiem skonczonej rozdzielczosci
regulacji. Jednak w swoich eksperymentach
zauwazylem, ze nawet szesnascie bitéw re-
gulacji wypelnienia, czyli 65536 krokow,

nie daje prawdziwie plynnej regulacji.
Stopniowe rozjasnianie i §ciemnianie jest
widoczne zwlaszcza przy niewielkiej jas-
nosci. Jakg zatem rozdzielczo$¢ ma genera-
tor sygnalu PWM w tym ukladzie? Smiesznie
niska, poniewaz liczy tylko osiem bitéw. Jak
wigc rozwigzano ten problem? Przy uzyciu
kilku podstawowych blokéw analogowych.
Zainteresowanych zapraszam do lektury
tego artykutu.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy uktadu znajduje sie na ry-

sunku 1. Gléwnym elementem ukladu jest
US1, czyli mikrokontroler typu ATtiny25.
Jego rdzen jest taktowany sygnatem zegaro-
wym o czegstotliwosci 8 MHz, ktérego Zrodlem
jest wbudowany generator RC. Ma wyla-
czony wewnetrzny dzielnik sygnatu zega-
rowego. Jego zadaniem jest generowanie
dwéch sygnatéw PWM: jednego statego,

Rezystory: (THT o mocy 0,25 W)
R1...R6, R8...R11: 10 kQ

R7: 1,5 MQ

P1, P2: 10 kQ montazowe lezace

Kondensatory:

C1, C9: 100 pF 25V raster 2,5 mm

C2, C4...C7, C10: 100 nF raster 5 mm MKT
C3:1000 pF 25V raster 5 mm

WYKAZ ELEMENTOW, ktore mozesz zaméwi¢ w sklepie AVT na stronie sklep.avt.pl lub bezposrednio (ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, tel. 48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl):

C8: 1 uF raster 5 mm MKT

Potprzewodniki:
D1: IN4148

D2: SR540

T1: BC546

T2: IRF&4905

US1: ATtiny25 (DIP8)
US2: 78L05 (T092)

US3: MCP6002 (DIP8)
US4: LM311 DIP8

Pozostate:

J1: goldpin 5 pin meski 2,54 mm THT
J2...)4: ARK2/500

Trzy podstawki DIP8
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Rysunek 1. Schemat ideowy wtacznika tasmy LED

a drugiego o zmieniajacym sie wypelnie-
niu. Skad taka potrzeba? Sygnat prostokatny
o stalej czestotliwosci (okoto 490 Hz) i stalym
wypelnieniu 50% jest konwertowany na syg-
nat tréjkatny o mozliwie liniowych zboczach.
Dokonuje tego wzmacniacz operacyjny US3A,
ktory zostat skonfigurowany do pracy jako
uktad catkujacy. Stala czasowg calkowania
wyznacza zastepcza rezystancja potencjo-
metru P1 oraz pojemno$¢ kondensatora C7.
Rezystor R7 jest konieczny do pracy uktadu
zTrzeczywistym wzmacniaczem operacyjnym,
ktéry wymaga stalopradowego sprzezenia

miedzy wyjsciem a swoim wej$ciem odwra-
cajacym — dla uzyskania stabilnej pracy.

W typowych, ksigzkowych przykladach
tego typu ukladéw wejscie nieodwracajgce
wzmacniacza operacyjnego podlacza sie
do masy. To mialoby sens w sytuacji, gdyby
uktad byt zasilany napigciem symetrycznym,
a sygnal wejsciowy miatby zerowa skladows
stala. W tym zastosowaniu chcieliby$my uzy-
skac sygnat tr6jkatny zmieniajacy sig liniowo
od 0 do 5 V, majac do dyspozycji sygnat pro-
stokatny zmienny w tym samym przedziale
napie¢. Dlatego wytworzono ,,sztuczng mase”

dla US3A poprzez spolaryzowanie jego wej-
$cia nieodwracajacego dzielnikiem napigcia
zlozonym z R5 i R6.

W tej roli uzyto uktadu MCP6002, ktéry jest
popularnym i tanim podwé6jnym wzmacnia-
czem majgcym zar6wno wejscia, jak i wyjscia
typu rail-to-rail. W wersji przewlekanej nie
wystepuje uktad MCP6001, czyli pojedyn-
cza wersja tego ukladu, wigc nieuzywany
wzmacniacz operacyjny, US3B, zostal wia-
czony jako wtérnik napiecia, aby jego wej-
$cia pozostawaty prawidtowo spolaryzowane.
Uzycie innego uktadu, na przykiad LM358,
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wymagaloby wygenerowania napigcia ujem-
nego dla uzyskania prawidtowej pracy stopnia
wyjsciowego, co przekladatoby sie na jesz-
cze wigkszy stopien skomplikowania uktadu.

Jakie sg efekty jego pracy? Pono¢ jeden
rysunek jest wart wigcej niz tysigc slow,
niech zatem oscylogram z rysunku 2 odpowie
na to pytanie. W przeciwienstwie do quasi-
-tréjkatnego sygnatu, jaki zostatby uzyskany
za pomocg prostego filtru RC, ten ma zbo-
czaliniowe, wiec zmiana napiecia na wejéciu
komparatora bedzie odpowiadata proporcjo-
nalnej zmianie wypetnienia.

Tak, w tym uktadzie jest jeszcze kompara-
tor, a doktadniej poczciwy LM311. Jego pa-
rametry nie sa oszalamiajace, lecz w peini
wystarczaja do tego uktadu. Jego zadaniem
jest wytworzenie sygnatu PWM, przy uzyciu
dwoch sktadowych:

 sygnalu tréjkatnego z uktadu catkujacego,

e plynnie zmieniajgcego sie napiegcia sta-

tego, ktére wytwarza filtr dolnoprzepu-
stowy R8-R8-R9-C9.

Mikrokontroler, podczas rozjasniania
i$ciemniania tasmy, dokonuje wyktadniczej
zmiany wypelnienia sygnatu na linii o na-
zwie PWM. Napiecie to jest filtrowane dwu-
czlonowo, wskutek czego powstaje napiecie
stale, przesuwajace prég zadziatania kompa-
ratora. Im wyzsza warto$¢ tego napiecia, tym
wieksza cze$¢ sygnalu trojkatnego zostanie
zamieniona na wyj$ciowy sygnat prostokgtny
o zmieniajacym sie wypelnieniu.

W roli stopnia sterujgcego wykonawczym
tranzystorem MOSFET zostal uzyty tzw.
wtérnik przyspieszony. Zbocze opadajace
realizuje tranzystor wyj$ciowy komparatora,
ktory wchodzi w stan nasycenia i poprzez
diode D1 wycigga tadunek z bramki T2, wpro-
wadzajac go w stan przewodzenia. Z kolei
zbocze narastajagce wymusza rezystor R10,
ktérego rezystancja (widziana przez bramke
T2) jest wielokrotnie mniejsza za sprawg
wtérnika napieciowego na tranzystorze T1.
R11 stanowi obcigzenie emitera T1, aby mégt
on pracowac prawidiowo.

Dioda D2 chroni T2 przed uszkodzeniem
wywolanym impulsami wysokiego napie-
cia, ktére moglyby powstac podczas jego za-
tykania. Gdyby obcigzenie miato charakter
indukcyjny, a diugie przewody polaczeniowe
mogg takowy przejawiac, wyltgczanie go wy-
wolywatoby powstawanie na jego zaciskach
napiecia, generowanego przez samoindukcje.
Zadaniem D2 jest obcinanie amplitudy tych
impulséw poprzez zamykanie drogi dla za-
nikajacego pradu.

Czas narastania i zmniejszania jasno$ci
jest regulowany potencjometrem P1, ktéry
zostal wigczony jako dzielnik napiecia zasi-
lajacego. Uzytkownik przekreca jego §lizgacz
cienkim wkretakiem, a mikrokontroler, przy
uzyciu wbudowanego przetwornika ADC,
mierzy to napiecie i wystawia w postaci liczby
z przedzialu 0...1023. Dalsza cze$¢ programu
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Rysunek 2. Oscylogram napigcia na wyjsciu uktadu catkujacego

przelicza te warto$¢ na interwaly czasowe
pomigdzy kolejnymi przyrostami poziomu
jasnoéci, ktérych jest 60.

Przetacznik bistabilny, ktéry steruje praca
uktadu, nalezy podiaczy¢ do zaciskow zla-
czaJ2. Z uwagina zakl6cenia elektromagne-
tyczne, jakie mogg zaindukowac sie w dtugich
przewodach potaczeniowych, zachodzi ko-
nieczno$¢ ograniczenia pradu diod zabezpie-
czajacych wejscie mikrokontrolera. To czyni
rezystor R4. Zadaniem R2 jest polaryza-
cja stykow przetacznika napigciem 5 V, aby
mikrokontroler mégl wykryé, czy zostaty
one zwarte.

W przypadku linii SCK nie ma ta-
kiego zagrozenia, a pomimo to miedzy §liz-
gacz potencjometru P1 a wyprowadzenie
mikrokontrolera zostal wlaczony rezystor
R2. On z kolei umozliwia zaprogramowanie
uktadu ATtiny25. Ztacze J1 moze stuzy¢ do za-
programowania pamigci Flash tego uktadu oraz
konfiguracji jego bitow zabezpieczajacych. Bez
tego rezystora potencjometr mogtby prezentowac
sobg zbyt niska rezystancjg, aby programator mogt
wymusi¢ na tej linii stan logiczny. Wspomniany
wczesniej rezystor R4 spetnia podobnag funkcje.

Zasilanie dla ukladu i obcigzenia podia-
cza sie do zaciskow zlgcza J3. Jego wartosé
moze wynosi¢ okoto 12 V, a mikrokontroler
wymaga nizszego, okolo 5 V, najlepiej stabili-
zowanego. Dostarcza go stabilizator liniowy
US2 typu 78L05. Nie byto potrzeby stosowa-
nia przetwornicy impulsowej, poniewaz po-
bér pradu z jego wyjscia jest bardzo maty,
rzedu kilku miliamperdw.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostal zmontowany na dwustronnej
plytce drukowanej o wymiarach 65x45 mm,
ktorej schemat zostat pokazany na rysunku 3.
W odlegtosci 3 mm od krawedzi plytki znala-
zly sig otwory montazowe, kazdy o $rednicy
3,2 mm. Wlutowanie wszystkich elemen-
tow powinno odby¢ sie wedtug standardowe;j
kolejnosci, czyli zaczynajac od tych, ktérych

wysoko$¢ obudowy jest najnizsza. Pod uktady
scalone polecam zastosowaé podstawki,
aby ulatwi¢ ich wymiane w razie awarii.
Tranzystor T2 nie wymaga chlodzenia, o ile
prad pobierany przez obciazenie nie bedzie
przekraczat 1,5 A. Powyzej tego pradu zale-
cam przykrecenie do jego obudowy niewiel-
kiego radiatora. Maksymalny prad pobierany
z wyjscia szacuje na 5 A z uwagi na wytrzy-
matoéc pradowa Sciezek. Jak ta warto$c¢ prze-
klada sig na dlugos¢ tasmy LED? Jezeli jej
moc wynosi 6 W/m, to dopuszczalna dtu-
go$¢ podlaczonego odcinka moze wynosié
az 10 m. Tadma o wiekszej mocy bedzie mo-
gla by¢ proporcjonalnie krotsza.

Prawidtowo zmontowany uklad moze dzia-
la¢ po zaprogramowaniu pamieci Flash
mikrokontrolera i ustawieniu jego bitéw za-
bezpieczajacych na nastepujgace wartosci:
High Fuse = OxDC
Low Fuse = OXE2

Szczeg6ly tej konfiguracji sg na ry-
sunku 4, ktéry zawiera zrzut okna programu
BitBurner. W ten sposéb zostanie wyltgczony
wewnetrzny preskaler zegara oraz urucho-
miony Brown-Out Detector, ktéry wpro-
wadzi mikrokontroler w stan zerowania,
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Rysunek 3. Schemat ptytki PCB
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Rysunek 4. Szczegoty ustawienia bi-
tow zabezpieczajacych

jezeli jego napigcie zasilajace spadnie poni-
z€ej 4,3 V. To znacznie zmniejsza ryzyko za-
wieszenia sie uktadu podczas uruchamiania.

Odpowiednim zasilaniem dla tego uktadu
bedzie napiecie state o wartoéci 12 V, ale do-
puszczalny zakres rozciaga si¢ w przedziale
9...18 V. Dolny pr6g wynika z koniecznosci
zapewnienia prawidlowych warunkéw pracy
stabilizatora US2, za§ gérny z wytrzymalo-
$ci izolatora podbramkowego tranzystora
T2. Nalezy pamietac, ze tasma bedzie zasi-
lana tym samym napieciem co uktad, wiec
moze doj$¢ do jej zniszczenia w razie pod-
faczenia napigcia wyzszego od nominal-
nego. Pobér pradu przez prototyp wyniost
okolo 15 mA przy zasilaniu 12 V, bez pod-
faczonej tasmy.

Podlaczenie ukladu sprowadza sig
do dotaczenia:

 zasilania napigciem statym (zlacze J3),

* sterowanego zrédta swiatla (ztacze J4),

 przelacznika bistabilnego (ztacze J2).

Przez przeltacznik ptynie prad o natezeniu
rzedu 0,5 mA, wiec grubosé oraz diugosé

przewodéw polaczeniowych nie majg zna-
czenia. Zwarcie jego stykow oznacza rozpo-
czecie rozjasniania, roztaczenie — rozpoczecie
Sciemniania.

Uktad zawiera dwa potencjometry — P1
i P2, ktére nalezy odpowiednio ustawi¢. P1
stuzy do ustawienia pozadanego czasu rozjas-
niania i §ciemniania. Skrecajac go w strone
napisu MIN na plytce, czas ten skracamy.
Teoretycznie minimalny czas trwania tego cy-
klu trwa 2 s, ale z uwagi na wydtuzony czas
odpowiedzi jednostkowej, jaki wprowa-
dza dolnoprzepustowy filtr sygnalu PWM,
catkowite wygaszenie taSmy LED nastepuje
po okoto 5...6 s. Maksymalny czas cyklu
to okoto 10 min.

Potencjometr P2 powinien by¢ ustawiony
w poblizu polowy dostepnego zakresu regu-
lacji, a dokonujac niewielkich korekt, mozemy
poprawié jakosc¢ dziatania tego uktadu. Chodzi
o to, aby sygnal na wyjsciu ukladu catkuja-
cego miat ksztalt trojkatny o mozliwie duzej
warto$ci miedzyszczytowej, lecz bez ,wyplasz-
czonych” znieksztalcen wierzchotkéw. Zbyt
mata amplituda bedzie powodowata niepo-
trzebnie diugie oczekiwanie na jakiekolwiek
wlaczenie sig taSmy po zwarciu stykéw prze-
Iacznika, a zbyt duza — objawiajaca sig znie-
ksztalcaniem — spowoduje szybkie rozjasnienie
tasmy na poczatku cyklu jej wlgczania.

Najprosciej bytoby to ustawi¢ przy uzy-
ciu oscyloskopu (n6zka 1 ukladu US3), gdyz
uklad catkujacy przez caly czas generuje syg-
nat tréjkatny na swoim wyjsciu, niezaleznie
od stanu stykéw przelacznika sterujgcego.
Jednak w sytuacji, gdy go nie posiadamy,

mozna to zrobi¢ w ciggu doslownie kilku
minut. Wystarczy skreci¢ P1 w strone mini-
malnego czasu trwania cyklu (MIN), pod-
laczy¢ taSme LED oraz zasilanie i zewrzec
styki przelacznika.

Jezeli zwloka w rozpoczeciu rozjasniania
tasmy byta zbyt duza, trzeba zmniejszy¢
stala czasowq catkowania, czyli skreci¢ P2
w prawo. Jezeli za$ rozjasnianie rozpoczeto
sie nagle, bez plynnego wlaczenia, ozna-
cza to przesterowanie czlonu catkujgcego,
na co mozemy zaradzic¢, zwiekszajac stalg
czasowg — P2 nalezy skreci¢ nieco w lewo.
Po kilku préobach uda sie znalez¢ odpowiedni
konsensus, mozna tez nieco wydtuzy¢ czas
trwania cyklu, aby przekonac sie, czy poczy-
nione regulacje sa prawidtowe.

Z uwagi na wyktadniczy przyrost napiecia
na wyjsciu dolnoprzepustowego oraz z po-
wodu istnienia offsetu napieciowego kompara-
toraiwzmacniacza operacyjnego, moze okazac
sig niemozliwe do uzyskania rozpoczecie za-
uwazalnego rozjasniania taSmy bezposrednio
po zwarciu stykow przelacznika. Jezeli caly
cykl ma trwa¢ kilka minut, to przez pierw-
szych kilkanascie sekund napigecie state
na wejsciu komparatora przyrasta w naprawde
minimalnym stopniu, co moze nie by¢ wystar-
czajace do uzyskania impulséw na jego wyj-
$ciu. To nie $wiadczy o uszkodzeniu ukladu
lub o jego nieprawidtowej konstrukc;ji, lecz
jest po prostu konsekwencja zastosowania
prostych blokéw analogowych, wykonanych
znieidealnych elementéw, o niewy$rubowa-
nych parametrach.

Michat Kurzela, EP

REKLAMA

Nie przegap majowego wydania , Elektroniki dla Wszystkich”, w ktorej przeczytasz m.in.:

PROJEKTY dla elektroniké

» Wzmacniacz mocy Ultra-LD 200 W RMS, czes¢ 1

» 5-elementowa antena Yagi zapewniajaca lepszy odbior FM

» Czasomierz przemowien dla konkurséw i debat

P Pigciozakresowy miernik panelowy LCD z funkcja wyswietlacza USB

P Frezarka CNC, cze$¢ 5

DIY dla wszystkich

P Generator sygnatow i inwerter wykorzystujacy timery NE555

» Symulator ptomienia imitujacy zwykta Swiece
» Dwukierunkowy interkom
» Automatyczna tadowarka do ogniw LiFePO4

» Bezprzewodowa proteza dtoni sterowana za pomocg EMG
P Inteligentna kamera do $ledzenia podejrzanych dziatan
» Wprowadzenie do Raspberry Pi Pico poprzez projektowanie generatora szumu

TUTORIALE

»> Szkota Konstruktorow

P> Zasilacze niskopoziomowe w systemach audio, czes¢ 2

» Przetaczniki mocy MOSFET, czesc 2
P Elektrozawory nie tylko do nawadniania, czesc¢ 1

P Inteligentny dom takze dla Ciebie, czyli jest dobrze, ale nie beznadziejnie, czes¢ 7.

Dylematy sprzetowe
» NanoVNA wykonaj precyzyjne pomiary

»> Zasilanie do twojego projektu, czes¢ 2. Transformatory i prostowniki

przejrzysz i kupisz na www.ulubionykiosk.pl
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A7

Podstawowe parametry:

pomiar dwéch napiec statych:

dodatniego w zakresie 0...99,9 V oraz ujemnego w zakresie
-99,9...0 V z rozdzielczoscig 0,1V,

wyswietlacz alfanumeryczny LCD 2x8 znakdw,
sygnalizacja przekroczenia zakresu,
niezalezna kalibracja obu kanatéw,
rezystancja wejsciowa okoto 200 kQ,

masa zasilania potgczona z masa

napie¢ mierzonych,

zasilanie napieciem statym 9..30 V,

pobdr pradu okoto 23 mA przy napieciu 12 V.

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

AVT5844
AVT5828
Projekt 233

Energooszczedny woltomierz (EP 3/2021)
Volta - miniaturowy woltomierz (EP 11/2020)
3-fazowy woltomierz TRMS (EP 10/2017)

Programowany 4-kanatowy komparator/woltomierz (EP 11/2002)

Woltomierz do modutowego zestawu pomiarowego (EdW 1/1996)

AVT5507 Miernik UIPTR (EP 7/2015)

AVT5399 Dwukanatowy multimetr panelowy (EP 6/2013)
AVT5386 Podwojny woltomierz i amperomierz (EP 3/2013)
AVT5383 Miernik tablicowy UIPt (EP 2/2013)

AVT5339 Woltomierz cyfrowy (EP 4/2012)

AVT5333 Multimetr panelowy (EP 3/2012)

AVT5300  VMOD - Uniwersalny miernik napiecia (EP 7/2011)
AVT5233 3-kanatowy woltomierz (EP 5/2010)

AVT5182 Wielokanatowy rejestrator napig¢ (EP 4/2009)
AVT2857  Modut woltomierza/amperomierza (EdW 3/2008)
AVT5086

AVT2270  Modut miliwoltomierza (EdW 3/1998)

AVT2126  Modut woltomierza na LCD (EdW 3/1997)
AVT2004

AVT266 Woltomierz 4,5 cyfry (EP 9/1995)

* Uwagat Elektroniczne zestawy do

W ofercie AVT*

6w znajduje sie w ji, ktora jest

montazu.
Podstawowa wersj3 zestawu jest wersja [B]
nazywana potocznie KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw

AVTa%33

wlutowa¢ w dotgczona ptytke drukowana (PCB). Wykaz

w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK]
- jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy samodzielnie

w opisie kitu. Majac na uwadze rézne

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony

sktadania ienia upewnij sie, ktéra wersje
wersje: iasz! - http:/ /sklep.avt.pl.

potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:
= wersja [C] - urt jony i

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw

i dokumentacji

P maja

= wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany
uktad [UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach!

Kazda wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
i zakupem ptytek
prosimy o kontakt Via e-mail: kity@avt.pl.

Miernik napiecia dodatniego i uyjemnego

Wiekszos¢ dostepnych w handlu
moduféw woltomierzy jest przysto-
sowana do pomiaru napiecia dodat-
niego, czyli wyzszego od potencjalu
masy ukifadu. Niektére potrafiq mie-
rzy¢ rowniez napiecie ujemne, lecz
wtedy trzeba stosowac dwa odrebne
moduly. Zaprezentowany ukiad jest
przystosowany do pomiaru napiecia
symetrycznego.

Zasilacze laboratoryjne, zasilacze uktla-
déw analogowych albo uklady wzmacnia-
czy audio — w tych miejscach mozna spotkac
sie z symetrycznymi napigciami zasilaja-
cymi. Uscislajac: one powinny takie by¢, je-
zeli wszystko dziala poprawnie. Niestety, tak
sig czasem nie dzieje, a do zdiagnozowania
przydaje sie pomiar tych napiec.

Jeden woltomierz i ciagle przepinanie
jego koncéwek wprowadza duzo zamiesza-
nia. Dwa woltomierze to jeszcze wiecej bala-
ganu. Mozna to wszystko uprosci¢ poprzez
uzycie kompaktowego modutu, ktéry mierzy
dwa napiecia — dodatnie i ujemne — jednoczes-
nie, awynik pokazuje na zgrabnym i czytelnym
wyswietlaczu LCD.

Budowa i dziatanie
Schemat ideowy omawianego uktadu znaj-
duje sie na rysunku 1. Napiecie zasilajace
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nalezy podlaczy¢ do zaciskéw zlacza J1.
Jest ono filtrowane przez kondensatory C1
iC2, za$ dioda D1 chroni uktad przed uszko-
dzeniem w razie odwrotnego podlaczenia
zrédla zasilania. Tym napieciem zasilany
jest wzmacniacz operacyjny US2 oraz pro-
sty stabilizator liniowy.

W sklad stabilizatora wchodzi popularne,
regulowane Zrédto napiecia odniesienia typu
TL431 (US1), tranzystor T1 petnigcy funkcje
wtoérnika napiecia, trzy rezystory i kondensa-
tor. R1 polaryzuje uklad US1ibaze tranzystora

T1, dostarczajgc im niezbednego do dziata-
nia pradu o niewielkim natezeniu, lecz wiek-
szym od minimalnego przewidzianego dla
TL431 (1 mA). R21R3 tworzg dzielnik napie-
cia wyjSciowego, dostarczajac w ten spos6b
uktadowi TL431 sygnalu sprzezenia zwrot-
nego. Napiecie wyjsciowe wynosi 5 V z nie-
wielka mozliwg odchytka. Kondensator C3
zapobiega wzbudzeniu sig¢ ukladu napigcia
zrodla odniesienia.

Dlatego zastosowano taki uklad zamiast
zwyklego stabilizatora 7805, ktéry kosztuje

Rezystory:

R1:2,2 kQ 0,6 W

R2, R3, R5, R8, R9: 10 kQ 1%

R4, R7, R10: 200 kQ 0,6 W 1%

R6, R11: 10 kQ 0,25 W

R12:330 Q0,25 W

RN1: 4x10 kQ SILS

P1, P2: 1 kQ montazowy pionowy 3296W

P3: 10 kQ montazowy lezacy jednoobrotowy

Kondensatory:
C1: 220 pF 35V raster 3,5 mm
C2, €3, C5...C10, C13: 100 nF raster 5 mm MKT

WYKAZ ELEMENT(')W, ktore mozesz zaméwi¢ w sklepie AVT na stronie sklep.avt.pl lub bezposrednio (ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, tel. 48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl):

C4, C12: 100 pF 25V raster 2,5 mm
C11: 10 pF 25V raster 2,5 mm

Pozostate:

J1: ARK2/500

J2: ARK3/500

J3: goldpin 5 pin meski 2,54 mm THT

Jedna podstawka DIP14

Jedna podstawka DIP8

Ztacze meskie i zeniskie goldpin 2x7 pin 2,54 mm
Dwa ztacza meskie i zeriskie goldpin 1 pin 2,54 mm
Cztery tuleje dystansowe, gwint wewnegtrzny M3 12
mm poliamid

Osiem $rub M3 6 mm
Maty radiator T0220 (opcjonalnie, opis w tekscie)

Pétprzewodniki:

D1: IN5819

D2, D3: BAT85

T1: BD139

LCD1: 2x8, zgodny z HD44780
UST: TL431CLP (TO92)

US2: OPO7 (DIP8)

US3: ATtiny24A-PU (DIP14)
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Rysunek 1. Schemat ideowy miernika napiecia dodatniego i uyjemnego

przyslowiowe grosze? Ot6z to urzadzenie
ma stuzy¢ do cyfrowego pomiaru napiecia
i w zwigzku z tym potrzebuje napiecia re-
ferencyjnego dla przetwornika analogowo-
-cyfrowego. Nie jest konieczna znajomos¢
dokladnej warto$ci tego napiecia — uktad
bedzie dzialal niezaleznie, czy wyniesie ono
4,97 V, czy tez 5,04 V, poniewaz istnieje moz-
liwos¢ kalibracji wskazan. Istotniejsza jest
stabilno$¢ tego napiecia w funkcji upty-
wajacego czasu oraz zmian temperatury,
a z tym u popularnego 7805 nie jest najle-
piej. Dlatego cata cze$¢ cyfrowa uktadu jest
zasilana takim wlasnie uktadem, ktéry za-
wiera wprawdzie kilka elementéw wigcej,
za to wykazuje znacznie lepszg stabilnosé.
A towmierniku jest rzecz bardzo cenna: aby
raz zadane nastawy byly pewne przez diugi
czas jego eksploatacji, a nie rozjezdzaly sie
co chwile.

Innym rozwigzaniem byloby uzycie 7805
do zasilenia cze$ci cyfrowej ukladu i podia-
czenie zrodla napiecia referencyjnego wprost
do odpowiedniego wejscia przetwornika
A/C. Tyle ze to nie oznaczaloby uzycia zna-
czgco mniejszej liczby element6ow, bytoby ich
z grubsza tyle samo.

Mierzone napigcia nalezy podlaczyc¢ do za-
ciskow zlgcza J2. Masa tych napie¢ oraz masa
napiecia zasilajagcego uklad sg potaczone
ze soba. Co wigcej, nie ma przeciwwskazan

aby zasila¢ uklad mierzonym napieciem do-
datnim (Srodkowy zacisk zlgcza J2), o ile
miesci sig ono w zakresie dopuszczalnym
dla tego urzadzenia.

Napiecie dodatnie jest dzielone przy
uzyciu dzielnika oporowego. Jedna jego re-
zystancja jest R4, a druga wypadkowa re-
zystancja polgczenia szeregowego R5 z P1.
Napigcie wejsciowe (maksymalnie 99,9 V)
ma zostaé¢ podzielone w takim stosunku,
aby przy maksymalnym napieciu zasilaja-
cym na wyj$ciu 10-bitowego przetwornika
A/C z napieciem referencyjnym 5 V po-
jawila sie warto$§¢ 999. Wtedy pozostate
kwanty (z przedzialu 1000...1023) bylyby
przeznaczone na sygnalizacje przekro-
czenia zakresu, a dodatkowo obstuga po-
miaréw przez mikrokontroler stataby sig
bardzo prosta: jeden kwant odpowiada
0,1 V. To wszystko oznacza, ze napiecie
wyjsciowe dzielnika dla maksymalnego na-
piecia wyjsciowego musi wynosic:

U =522 <488V
W 2% -1

Aby tak sie stalto, stosunek R4 do R5+P1
musi wynosic:

R4 _ __ wemax ¥ wymax
R5+P1 Uwy]max
99)9V - 4)88V
= ~=19,
4,88V 95

Jezeli zatozymy wartos¢ R4=200 kQ, wtedy
R5+P1 powinna (w idealnym przypadku)
wynosic¢ okolo 10,3 kQ. Dlatego zastosowanie
R4=10 kQ i P1=1 kQ daje pewng mozliwos¢
regulacji, a jednoczesnie uktad zawiera ty-
powe elementy z szeregu E24.

Podobnie wyglada sprawa z pomiarem na-
piecia ujemnego, tyle ze zostal tam zasto-
sowany wzmacniacz operacyjny US2 typu
OP07 o bardzo niskim napieciu niezréwno-
wazenia. Zostal skonfigurowany do pracy
jako wzmacniacz odwracajacy o wzmoc-
nieniu mniejszym od jedno$ci. Dokladne;j
jego wzmocnienie mozna doregulowaé po-
tencjometrem P2, aby napiecie wyjsciowe
wynosilo 4,88 V w sytuacji, kiedy na wejsciu
uktadu poda sie napiecie —99,9 V. Rezystor
R8 kompensuje wpltyw pradéw polaryzuja-
cych wejscia tego wzmacniacza operacyjnego.

Aby pomiary przebiegaly bez zaklécen, do-
dano filtracje mierzonego napiecia. Oprécz
cyfrowego algorytmu usredniania, zaszy-
tego w mikrokontrolerze, postawiono réwniez
na dolnoprzepustowy filtracje analogowa.
Realizujg to uktady R6+C6 i R11+C10.
Dodatkowo kondensator C9 zaweza pasmo
pracy obwodu odwracajacego znak mierzo-
nego napiecia ujemnego, co sprzyja ttumieniu
zakl6cen i poprawie jego stabilnosci.

W opisanej wyzej cze$ci analogowej
ukladu proponuje¢ zastosowaé rezystory
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Fotografia 2. Widok zmontowanego uktadu od strony spodniej (Bottom)
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metalizowane o tolerancji 1% zamiast zwy-
ktych, weglowych rezystoréw cechujacych
sig tolerancjg 5%. Powodem jest stabilnos¢
parametréw w funkcji uptywajacego czasu
i zmian temperatury.

Wzmacniacz operacyjny OP07 do popraw-
nej pracy wymaga minimum 3 V marginesu
miedzy napieciami wejSciowymi i napie-
ciem wyj$ciowym a napieciami zasilajacymi.
Oile z napigciem dodatnim nie ma problemu
—naddatek to 4 V lub lepiej — o tyle uzyska-
nie na wyjsciu 0 V byloby niemozliwe, gdyby
nozke 4 tego uktadu podlaczy¢ do masy.

Dlatego na plytce znalazlo si¢ miejsce
na prosty obwéd wytwarzajacy na swoim
wyjsciu napiecie ujemne o wartosci okoto
-3,6 V. Kondensatory C11 i C12 oraz diody
D2 i D3 wytwarzajg niestabilizowane na-
pigcie ujemne po podaniu na wejscie
sygnalu prostokatnego o wysokiej czestot-
liwosci na linie PWM. Ten sygnal generuje
mikrokontroler przy uzyciu jednego ze swo-
ich licznikéw. Czestotliwo$¢ tego sygnalu wy-
nosi okoto 40 kHz, co jest wartoscig lezaca
znaczaco poza pasmem styszalnym przez
nasze uszy, a takze poza czegstotliwoscia od-
ciecia filtru R11+C10.

Uklad nie zawiera elementéw zabezpie-
czajacych wejscia przed skutkami podania
na nie zbyt wysokiego napiecia. Jedynymi
elementami, ktére moglyby wtedy ucierpie¢,
sgrezystory — gléwnie R4 i R7. Mikrokontroler
jest chroniony przez rezystancje szere-
gowa filtréw dolnoprzepustowych, czyli R6
i R11, ktére ograniczaja natezenie pradu
diod zabezpieczajacych wejscia przetwor-
nika analogowo-cyfrowego.

Do zaprogramowania mikrokontrolera
mozna uzy¢ zlacza J3, na ktére wyprowa-
dzono linie sygnalowe niezbedne do zreali-
zowania programowania w systemie (ISP).
Rezystory zawarte w drabince RN1 podcia-
gajg nieuzywane wyprowadzenia do dodat-
niej linii zasilania, aby ustali¢ ich potencjat
i odprowadza¢ ewentualne tadunki elektro-
statyczne. Wyjatkiem jest linia MOSI (ozna-
czona etykieta PWM), ktéra jest jednocze$nie
wyjéciem modutu Output Compare, generu-
jacego sygnal PWM. Na czas programowania
warto rozewrze¢ pole lutownicze SJ1, za$
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potem polaczy¢ je kropla spoiwa lutowni-
czego. Pojemnosc¢ kondensatora C11 moze za-
burzaé prace programatora.

Wyniki sg prezentowane na biezaco przy
uzyciu prostego wyswietlacza alfanumerycz-
nego LCD o organizacji 2 wiersze po 8 kolumn.
Jego kontrast reguluje sig potencjometrem
P3. Rezystor R12 ogranicza prad diody pod-
Swietlajacej, co zmniejsza pobdr mocy i nie
powoduje zmeczenia wzroku zbyt jaskra-
wym §wiatlem.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostal zmontowany na dwustronnej
plytce drukowanej o wymiarach 80x50 mm,
ktérej schemat zostal pokazany na ry-
sunku 2. W odlegtosci 3 mm od krawedzi
plytki znalazty sig cztery otwory montazowe,
kazdy o $rednicy 3,2 mm. Montaz propo-
nuje rozpoczaé od elementéw o najmniej-
szej wysokosci obudowy, ktdre znajdujg sie
na wierzchniej stronie plytki, czyli rezy-
storéw i diod. Bedg znajdowaty sie pod wy-
Swietlaczem. Kondensatory elektrolityczne
nalezy przylutowac tak, aby dalo sig je poto-
zy¢ na powierzchni plytki. Pod uktady sca-
lone proponuje zastosowaé podstawki. Ten
etap montazu mozna zobaczy¢ na fotografii 1.

Na drugiej stronie ptytki jest miejsce dla
zlaczy, potencjometréow i tranzystora T1. Ich
lokalizacje po przylutowaniu przedstawia
fotografia 2. Na samym konicu nalezy przy-
kreci¢ wyswietlacz LCD za pomoca czte-
rech tulei dystansowych oraz przylutowac
jego zlacza. Warto lutowanie zostawi¢ na sam
koniec, po przykreceniu, aby ewentualny
naddatek wysokosci tulei mégt by¢ skompen-
sowany przez lekkie wystawanie ztaczy z po-
wierzchni plytki — by czes¢ meska i zeniska
wchodzily w siebie catkowicie. Zmontowany
uklad mozna zobaczy¢ na fotografii tytulowe;.

Na etapie uruchamiania jest ko-
nieczne zaprogramowanie pamieci Flash
mikrokontrolera dostarczonym wsadem oraz
zmiana jego bitéw zabezpieczajacych. Oto ich
nowe wartosci:

Low Fuse = OXE2
High Fuse = OxDC

Szczegbly sa widoczne na rysunku 3,
ktory zawiera widok okna konfiguracji tych
bitéw z programu BitBurner. W ten spo-
s6b zostanie wylaczony preskaler sygnatu
zegarowego oraz wilaczy sie Brown-Out
Detector, ktéry wprowadzi mikrokontroler
w stan zerowania, jezeli jego napiecie za-
silajgce spadnie ponizej 4,3 V. To znacznie
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Rysunek 3. Szczegéty ustawienia bitow
zabezpieczajacych

zmniejsza ryzyko zawieszenia sig ukladu
podczas uruchamiania.

Poprawnie zaprogramowany uklad jest go-
towy do dziatania po ustawieniu kontrastu wy-
Swietlacza potencjometrem P3 i skalibrowaniu
wskazan dla kanatu dodatniego i ujemnego, od-
powiednio potencjometrami P11P2. Jezeli na-
piecie wejsciowe w danym kanale bedzie
wynosito 100 V lub wigcej, w danym wierszu
pojawi sie napis OVER.

Uklad powinien by¢ zasilany napigciem
stalym z przedziatu 9...30 V. Powinno by¢
dobrze filtrowane, najlepiej stabilizowane dla
zmniejszenia amplitudy tetnien. Pobor pradu
przy 12 V wynosi okolo 23 mA. Jezeli napiecie
zasilajace wynosiloby 24 V lub wiecej, polecam
przykreci¢ do tranzystora T1 niewielki radiator.

Michat Kurzela, EP

REKLAMA

Swiat projektantéw i programistow
dla elektroniki w nowej odstonie.
Odwiedz nowy

=LPORTAL.j

Obserwuj nas rowniez na Facebooku:
www.facebook.com/Elportalpl
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Lasery

— parametry, sterowanie 1 zastosowanie

Pierwszy laser uruchomiono ponad 60 lat temu. Od tam-
tego czasu to zZrédlo promieniowania zrewolucjonizowafo
niemal kazdy sektor technologii. Przyjrzyjmy sie blizej
tym ciekawym urzqdzeniom — od strony teoretycznej
zasady dzialania, jak i od strony aplikacyjne;.

Chyba kazdy z czytelnikéw mial do czynienia z laserem w jakiejs$
formie — lasery stosowane sg w odtwarzaczach CD/DVD/Blu-Ray,
w drukarkach laserowych, wyswietlaczach laserowych, wskaznikach
i wielu innych urzadzeniach, ktére nie majg stowa ,laserowy” w na-
zwie. Z laseréw korzystajg tez lekarze, fizycy, operatorzy obrabiarek,
wojskowi itd., mozna wymienia¢ bez konca. Dlatego warto wiedzie¢
co$ na temat laseréw, a takze tego, jak zastosowac je we wiasnych
urzadzeniach w sposéb poprawny. Uwaga — w artykule znajduje sig
sporo fizyki, szczegdlnie we wstepie teoretycznym. Sa to zagadnienia
niezbedne dla zrozumienia dziatania i wtasciwosci laseréw. Autor
dotozyl szczegdlnych staran do objasnienia bardziej skomplikowa-
nych pojec¢ z zakresu fizyki ciata statego i optyki.

Troche historii

Pierwszy laser uruchomiono w 1960 roku. Jednak dzialania, ktére do-
prowadzily do skonstruowania tego wynalazku, rozpoczely sig co naj-
mniej 10 lat wcze$niej. Pierwszy publicznie zaprezentowany pomyst
budowy urzadzenia wykorzystujacego inwersje obsadzen pojawil
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sig w 1952 roku na konferencji w kanadyjskiej Ottawie, ale zaintere-
sowanie takim urzadzeniem z pewnoscia sigga wczesniejszych lat.

Juz od czaséw Il Wojny Swiatowej (a nawet na krétko przed) praco-
wano nad technologiami mikrofalowymi z uwagi na ich kluczowe zna-
czenie dla systeméw radiolokacyjnych. W 1954 roku Charles Townes,
James Gordon i Herbert Zeiger — trzech naukowcéw z USA, pracuja-
cych na MIT (Massachusetts Institute of Technology) skonstruowato
urzadzenie, ktére zdolne byto do generacji lub wzmacniania promie-
niowania mikrofalowego, korzystajac ze zjawiska emisji wymuszone;.
Maser — urzadzenie, ktére emitowato wigzke spéjnych fal z zakresu
mikrofal, potozylo podwaliny pod stworzenie lasera. Nie bez powodu
ich nazwy sg takie podobne — skr6t LASER (MASER) rozwija sie, jako
Light (Microwave) Amplification by Stimulated Emission of Radiation.

Pierwszy laser uruchomiono w Hughes Aircraft Company (p6z-
niej Hughes Research Laboratory) w roku 1960. Za sukcesem tym
stal Theodore Maiman, ktéry otrzymat za swéj wynalazek wiele na-
grod, w tym Nagrode Wolfa czy Japoniska Nagroda Miedzynarodowa.
Przede wszystkim jednak wykonat milowy krok w rozwoju fizyki,
nie tylko, dlatego, ze uruchomit to nowe zrédlo §wiatla, ale takze,
dlatego, ze stworzyl narzedzie, ktére obecnie stoi u podstaw wielu
zaawansowanych metod badawczych.

Zasada dziatania lasera
Aby zrozumie¢ zasade dziatania lasera, nalezy koniecznie po-
zna¢ pewne zagadnienia z zakresu fizyki. Z kolei to wymaga
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poznania podstawowych mecha- NR

nizméw i zjawisk fizycznych oraz
metod ich opisu. W pierwszej ko-

N

EXC

lejnosci kluczowe jest zrozumie- R’/
nie, czym sg elektronowe poziomy hv
energetyczne w optycznie aktyw-
nej czastce, co stoi za zjawiskiem

luminescencji, a w konsekwencji

jest istotne dla akcji laserowe;j

Rozwazmy przykladowgq czastke  Rysunek 1. Najprostszy Diagram

Jabtonskiego, pokazujacy
wzbudzenie (EXC) i przejscia

- promieniste (R) i niepromieni-
ste (NR)

— dla uproszczenia rozumienia,
moze to by¢ nawet pojedynczy
atom. Ma on pewne dyskretne
poziomy energetyczne. W przy-
padku atomu poziomy energe-
tyczne utozsamiane moga by¢ z pozycja elektronu (orbitg) w tym
atomie. Te poziomy energetyczne sg skwantowane, co oznacza,
ze czgstka nie moze przyjac¢ dowolnej energii, tylko konkretne jej war-
tosci. Wynika to z kwantowej natury §wiata i doktadniejsze uzasadnie-
nie, dlaczego tak jest stanowczo wymyka sig zakresowi tego artykutu.

Czastka w stanie podstawowym moze zosta¢ wzbudzona poprzez
pochloniecie pewnego kwantu energii. Jesli dostarczona energia
jest wieksza lub réwna niz energia stanu wzbudzonego, to wéwczas
czastka zostaje wzbudzona - jej energia rosnie, jednak energia ta nie
moze by¢,,magazynowana” w czastce w nieskoniczono$¢. Po pewnym
czasie musi sig ona pozby¢ tej energii (Sredni czas zycia stanu wzbu-
dzonego nazywany jest czasem zycia, t). Czastka moze sie pozby-
wac energii na kilka sposobéw — dla uproszczenia opisu wymienmy
tylko dwa z nich: przej$cie promieniste (R) oraz niepromieniste (NR).
Przej$cie promieniste zwigzane jest z emisjg fotonu (kwantu §wiatla)
o0 energii rownej réznicy energii pomiedzy stanem wzbudzonym a pod-
stawowym. Przej$cia niepromieniste, to zbiorcza nazwa dla wszyst-
kich trajektorii relaksacji stanu wzbudzonego, ktére nie wigza sie
z emisjg fotonu. Wszystkie te zachowania zilustrowano na diagramie,
pokazanym na rysunku 1. Jest to tak zwany Diagram Jablonskiego,
ktory w fizyce uzywany jest do obrazowania przej$¢ pomiedzy réz-
nymi stanami elektronowymi.

Wzbudzenie nastgpowac moze na wiele sposobéw — istnieje wiele
metod dostarczenia energii do czasteczki. Typowo mozna jg wzbudzaé
optycznie (za pomocg jednego lub wigkszej ilosci [1] fotonéw o odpo-
wiedniej energii), elektrycznie (za pomocg no$nikéw tadunku), ciep-
Inie itp. Wzbudzona czasteczka moze wyemitowac foton. Wyréznia
sie dwa rodzaje emisji — spontaniczna oraz wymuszona. Pierwszy
jej rodzaj wynika z samorzutnego przejscia elektronu do poziomu
podstawowego (co jest opisywane czasem zycia). W przypadku lase-
réw emisja wymuszona jest kluczem do dziatania. To proces, w kt6-
rym foton przelatujacy obok wzbudzonej czastki ,aktywuje” jej emisje,
dzialajac, jako katalizator (pominnmy doktadnie niuanse tego zjawiska),
nie jest w zaden sposéb absorbowany w tym procesie. Wyemitowany
foton jest klonem tego, ktéry wymusit emisje z wzbudzonej czastki
— ma takg sama energie, faze i polaryzacje. Ten zestaw wlasciwos$ci
jest kluczowy dla lasera.

Typowy laser sklada sie z trzech elementéw:

* osrodka czynnego,

¢ uktadu pompujacego,

¢ rezonatora optycznego.

Osrodek czynny, to material, w ktérym zachodzi akcja lase-
rowa — emitowane jest §wiatto. Moze to by¢ cialo stale, ciecz, gaz.
Umieszczony jest on we wnetrzu rezonatora optycznego — dwéch lu-
ster umieszczonych czotami do siebie tak, ze swiatlo odbija sie miedzy
nimi niemalze w nieskonczonosc¢. Jedno z tych luster jest czesciowo
przepuszczajace, co pozwala na emisjg $wiatla poza rezonator — ina-
czej laser nie miatby zbyt wielkiej uzytecznosci, jednak znaczna czesé
odbijana jest do wnetrza rezonatora. Uklad uzupelnia system pompo-
wania, ktéry dostarcza energie do osrodka czynnego lasera. Przyktad

Ksenonowa lampa wytadowcza

NAANN

Zwierciadto
potprzepuszczajgce

Zwierciadto

catkowite
odbijajace !

\ T]

Szklana
obudowa

Swiatlo
lasera

Krysztat
rubinu

}

Chtodziwo

!

Chlodziwo

Zrédio zasilania
Rysunek 2. Uproszczony schemat pokazujacy budowe lasera
rubinowego

takiego lasera, w postaci lasera rubinowego, pokazano na schemacie
narysunku 2. Takilaser byl pierwszym laserem, jaki skonstruowano,
wiec jego wybér, jako przyktadu jest nieprzypadkowy.

W przypadku zaprezentowanego na rysunku 2 lasera rubinowego,
osrodkiem aktywnym jest pret wykonany z rubinu - tlenku glinu,
domieszkowanego chromem. Ten rodzaj lasera pompowany jest op-
tycznie, czyli za pomoca $wiatta. Najczesciej pochodzi ono z impul-
sowej lampy wytadowczej (np. ksenonowej), ktéra ma ksztatt spirali,
owiniegtej wokot preta rubinowego. Uklad pompowania, dostarcza-
jac energie do osrodka aktywnego, wzbudza znajdujace sie w nim
czasteczki. Wzbudzone czgsteczki spontanicznie emitujg, jednak
wraz z zwigkszaniem intensywno$ci pompowania, system dochodzi
do stanu tzw. inwersji obsadzen. Jest to, w fizyce statystycznej, stan
ciata, w ktérym wiecej jego czasteczek znajduje sig w stanie wzbu-
dzonym, niz w podstawowym.

Fotony emisji spontanicznej emitowane sg we wszystkich kierun-
kach. Te, ktore nie sg emitowane doktadnie w osi rezonatora ucie-
kaja z osrodka aktywnego i sa bez znaczenia dla dalszego dziatania
lasera. Natomiast te, ktére sg w osi rezonatora odbijajg sie od luster
i przelatujg wielokrotnie przez osrodek aktywny, wymuszajac emisje
kolejnych fotonéw o tej samej energii (dtugosci fali), kierunku roz-
chodzenia, fazie itd. Wymuszone fotony takze odbijaja sie od luster
rezonatora i przechodza przez osrodek aktywny wymuszajac kolejne
fotony. W ten sposdéb liczba fotonéw rosnie kaskadowo, a wszystkie
one poruszajg sie w tym samym kierunku, majg taka samg diugosc¢
fali i sg w ze sobg w fazie. To wlasnie podstawowe cechy §wiatla la-
serowego. Inne rodzaje laser6w réznig sig¢ osrodkami aktywnymi,
sposobami pompowania i geometrig rezonatora optycznego, jednak,
co do zasady, wszystkie te elementy dzialajg w taki sam sposéb i pel-
nig analogiczna role w tych laserach.

Parametry laserow

Laser scharakteryzowac mozna szeregiem uniwersalnych parametréw,
ktore skupiajg sie na opisie optycznej czesci tego urzadzenia. Lasery
emitujg §wiatto spdjne, to znaczy takie, ktore jest zdolne do interfe-
rencji. Oznacza to, ze wszystkie fotony we wigzce majg te samg faze,
polaryzacje oraz dtugosc fali. W rzeczywistym przypadku oczywiscie
nie sg one doktadnie identyczne dla wszystkich fotonow, ale sa na tyle
do siebie zblizone, ze Swiatto laserowe zachowuje sp6jnos¢ na dtuz-
szym odcinku czasu. Wyré6znia sig nawet parametr taki, jak dtugosc
spojnosci (koherencji), ktéry okresla odleglos¢ propagaciji, przez jaka

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2022 53



[¥X31:4 TEMAT NUMERU

Tabela 1. Dtugosci fali emitowanego promieniowania

elektromagnetycznego popularnych rodzajow laserow.
Rodzaj lasera Dtugosc¢ fali emisji

Argonowo-fluorowy 193 nm

Azotowy 338 nm

Argonowy 488 nm

Helowo-Neonowy 633 nm

Laser potprzewodnikowy z GaN 400 nm

Laser potprzewodnikowy z InGaN od 400 nm do 500 nm

Rubinowy 694 nm

Laser potprzewodnikowy z InGaAsP od 1000 nm do 2100 nm

Nd:YAG 1064 nm

Ho:YAG 2100 nm

Er:-YAG 2940 nm

Co, 10 600 nm

promien lasera bedzie koherentny. W przypadku klasycznych Zrédet
$wiatla, wynosi ona kilka milimetréw do centymetra. Nawet najtan-
sze lasery potprzewodnikowe osiggaja dtugosci koherencji na poziomie
20 cm, a typowe lasery tego rodzaju do 100 metréw. Zaawansowane,
profesjonalne lasery osiggaja dtugosci spojnosci przekraczajace 100 km.

Dlugos¢ sp6jnosci nie jest typowo podawana, jako parametr komer-
cyjnych laseréw ogélnego zastosowania, ale w ich kartach katalogo-
wych znajdziemy szereg bardziej zrozumiatych parametrow, ktére
majg swojg prostg w opisie fizyczng manifestacje. W dalszej czesci
artykutu przyjrzymy sie po kolei najistotniejszym z tych parametrow.

Dtugosc fali

Podstawowym parametrem, jaki jest wymieniany w specyfikacji lasera,
jest dlugos¢ fali emitowanego promieniowania elektromagnetycznego.
Dlugosé fali emisji uzalezniona jest od materiatu, z jakiego wykonany
jest osrodek aktywny. W tabeli 1 zestawiono typowe lasery wraz z od-
powiadajacymiim diugos$ciami fal emisji. Zebrano lasery zawierajgce
r6zne rodzaje o§rodkéw aktywnych — gazowe, p6lprzewodnikowe oraz
krystaliczne, bedace najczesciej jonem aktywnym zawartym w ma-
trycy krystalicznej — tak jest z rubinem, jak i z materiatami opartymi
0 YAG - granat itrowo-glinowy, w ktérym zawarte sg jony domieszki
—neodymu (Nd), Holmu (Ho), erbu (Er) i inne. Podawane w niekté-
rych przypadkach zakresy oznaczaja, Ze dany laser moze by¢ strojony
w pewnym zakresie spektralnym za pomoca konstrukcji osrodka ak-
tywnego czy tez rezonatora optycznego.

I 4

Srednica wigzki

Srednica wigzki odnosi sie do srednicy wiazki laserowej mierzo-
nej na powierzchni wyjsciowej obudowy lasera. Srednice wigzki
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Rysunek 3. Szerokos¢ wigzki o gaussowskim rozktadzie natezenia
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Rysunek 4. Schematyczne zobrazowanie rozbieznosci wiazki lasera
potprzewodnikowego

mozna zdefiniowac na kilka r6znych sposobéw, a w przypadku wiazek
o profilu gaussowskim — czyli takich, z jakimi w znakomitej wiekszo-
$ci mamy do czynienia w uktadach optycznych — typowo okresla sie
ja szerokoscig 1/e*. Szerokoéc¢ 1/e, to odlegtos¢ miedzy dwoma punk-
tami na rozkladzie kraiicowym, ktérych intensywnosci wynosza 1/e?
maksymalnej amplitudy, czyli 0,135-krotno$¢ maksymalnej wartosci
intensywnosci. Zostalo to zobrazowane na rysunku 3.

Rozbieznosc¢ wigzki

Chociaz przyjmuje sie, ze wigzki laserowe sg skolimowane — wszystkie
promienie we wigzce biegng réwnolegle do siebie — to zawsze do pew-
nego stopnia promien wyjSciowy z lasera jest rozbiezny. Dla kaz-
dego lasera okresla sig rozbiezno$¢ wiazki, czyli to jak bardzo wigzka
rozchodzi sie na boki wraz z coraz wigksza odlegloscia od wyjscia
$wiatla z urzadzenia. Rozbieznos¢ wigzki jest okreslona przez pelny
kat wigzki.

W diodach laserowych rozbiezno$¢ wiazki jest okreslona dwiema
warto$ciami ze wzgledu na obecno$é¢ astygmatyzmu — rozbieznosé
zmienia sig w zaleznosci od osi wigzki. W takim przypadku nalezy
okresli¢ orientacje rozbieznosci wigzki. Na rysunku 4 pokazano
uproszczong strukture diody laserowej i rozbiezno$¢ wigzki wycho-
dzacej z obszaru emitujacego lasera diodowego.

Moc wyjsciowa

Podawana w specyfikacji urzadzenia moc wyjsciowa to maksy-
malna warto$¢ mocy $wiatta laserowego po wyjsciu wigzki z obudowy
lasera. Typowo moc wyj$ciowgq lasera podaje sig z tolerancjg na pozio-
mie =10%. Innymi slowy, moc lasera jest mierzona przed przejéciem
przez optyke na zewnatrz obudowy lasera. Oznacza to, ze moc dostar-
czana w dalszej cze$ci urzadzenia moze by¢ nizsza. Jest to szczegol-
nie istotne w przypadku np. urzadzen §wiatlowodowych, gdyz moc
calego systemu mierzy sie za wi6knem — laser musi dysponowac za-
pasem mocy, by skompensowac jej spadek na §wiatlowodzie.

Klasa

Ostatnim parametrem, jaki jest okreslany w dokumentacji dla urza-
dzen laserowych, jest klasa lasera. Jest to tzw. klasa bezpieczenstwa,
ktéra méwi o tym, jak duze ryzyko dla cztowieka i otoczenia stanowi
dany laser. Klasy lasera, zdefiniowane w normie IEC 60825, uzalez-
nione sg od mocy i dlugosci fali lasera. Podsumowanie klas zgod-
nych z najnowszg iteracja wspomnianej normy zawarto w tabeli 2.

Zastosowania laserow

Lista haset dla wpisu ,,aplikacje laseré6w” na anglojezycznej Wikipedii
wymienia okoto 70 sektoréw, technologii, procedur medycznych,
systemé6w przemyslowych, dziedzin nauki itd., gdzie stosuje sie la-
sery. Jest to tylko wierzchotek géry lodowej — technologia ta jest spo-
tykana w kazdym nowoczesnym procesie przemystowym. Lasery
stosowne sg z uwagi na swoje unikatowe parametry — najczesciej
tylko niektére z nich w danej aplikacji. Na przyktad w systemach
pomiarowych do spektroskopii itp. korzysta sie z lasera, jako zrédla
wzbudzenia (np. luminescencji) ze wzgledu na jego monochromatycz-
nos$¢, a dodatkowo korzysta sie czesto z laserow impulsowych, ktére
mogg generowaé ultrakroétkie (rzedu piko- lub nawet femtosekund)
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Klasa Parametry Bezpieczenstwo
Klasa 1 P<0,39 mW Laser bezpieczny bezwarunkowo.
Klasa 1M Laser bezpieczny przy braku uzywania urzadzen optycznych (teleskopy, mikroskopy itp.).
Klasa2 [P <1mW,x =400...700 nm Laser bezpieczny przy ekspozycji do 0,25 s (odruchowe zamknigcie oka). Wpatrywanie sie we
wiazke moze byc¢ grozne.
Klasa 2M Laser bezpieczny przy ekspozycji do 0,25 s (odruchowe zamkniecie oka) bez uzywania urza-
dzen optycznych (teleskopy, mikroskopy itp.). Wpatrywanie sie we wigzke moze byc grozne.
Klasa 3R [P <5 mW dla A = 400...700 nm Niewielkie ryzyko uszkodzenia wzroku przy przypadkowej ekspozycji na bezposredni lub
P < 1,95 mW dla A poza zakresem | odbity promien lasera.
400...700 nm
Klasa 3B | P =5..500 mW Niebezpieczny dla wzroku, rozproszone odbicia nie sa grozne dla wzroku.
Klasa 4 |P>500 mW Niebezpieczny dla wzroku, rozproszone odbicia sa grozne dla wzroku. Istnieje ryzyko pozaru.
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Fotografia 1. Twérca lasera - Theodore Maiman, z pierwszym urza-
dzeniem swojej konstrukgji

impulsy §wiatla. Z kolei w przemysle czy medycynie lasery znalazty
swojg aplikacje z uwagi na wysokg gesto$¢ mocy (promieniowanie
laserowe da sig skupi¢ na bardzo malej powierzchni, dzigki czemu
nawet zrédto o umiarkowanej mocy osiggnac¢ moze wysoka gestosé
mocy), jaka sg w stanie zaoferowac — korzystaja z tego lasery chirur-
giczne, jak i laserowe obrabiarki do ciecia.

Lasery a elektronika
Sterowanie laserem za pomoca systemu elektronicznego skupia
sig na og6l na kontroli uktadu pompujgcego. Dodatkowo, mie-
rzona moze by¢ moc wyjéciowa z lasera, co pozwala na utworzenie
systemu sterowania w zamknietej petli sprzezenia zwrotnego, stabi-
lizujgce moc wyjsciowa.

W zaleznosci od rodzaju uktadu pompujgcego laser, stosuje
sig réznego rodzaju systemy sterowania. W przypadku optycznie

pompowanych laseréw, ukiad elektroniczny musi sterowaé¢ lampa
ksenonowag. Najcze$ciej lampa taka pracuje impulsowo, wiec stosuje
sig kontrolowane systemy wyzwalania jej impulséw, aby kontrolujac
czestotliwo$¢ impulséw sterowaé mocg Srednig lasera. Mozliwa jest
takze kontrola natezenia impulséw i inne podej$cia. W przypadku
pompowanych elektrycznie laseréw gazowych, zachodzi koniecz-
nos¢ kontroli wysokiego napiecia. Z kolei lasery potprzewodnikowe
— lasery diodowe — sterowane sg prgdowo, doktadnie tak samo jak
zwykla dioda elektroluminescencyjna. Sposr6d wymienionych tutaj
rozwigzan, lasery diodowe sg najprostsze do kontrolowania za pomocg
uktadéw elektronicznych. Precyzyjne zZrédto pragdowe stosowane jest
do sterowania tego rodzaju laserem. Pracuje on przy relatywnie ni-
skich napigciach z pradami od kilkudziesigciu miliamperdw do kil-
kuset amperéw, w zaleznosci od mocy systemu. Z tego powodu lasery
diodowe nalezg do jednych z najpopularniejszych laseréw w urza-
dzeniach komercyjnych.

7 uwagi na wymagania, co do $rodowiska pracy, w przypadku
wielu systeméw laserowych konieczne jest takze monitorowanie
warunkéw otoczenia — temperatury, dzialania systemu chlodzenia,
warunkoéw procesowych itp. Z uwagi na to, integracja sensorow ze ste-
rownikiem lasera jest kluczowa, szczegdlnie w najbardziej wyma-
gajacych aplikacjach, gdzie stosuje sie lasery wysokiej mocy lub tez
wymaga si¢ od laseréw wysokiej precyzji, doktadnosci, stabilnosci itp.

Podsumowanie
Lasery to unikatowe zrédla §wiatla, ktére oferujg zestaw wlasnosci
nie spotykany gdzie indziej. Z uwagi na to sa one popularne w sze-
rokim zakresie zastosowan: od analizy materialowej, poprzez me-
dycyne, optyke, az do zbrojenia. Obecnie na rynku dostepnych jest
wiele rodzajow laseréw, r6znigcych sig parametrami, a co za tym idzie
polami aplikacji. Lasery spotyka sie w znacznej ilo§ci urzadzen elek-
tronicznych — systemach pomiarowych, urzadzeniach medycznych,
odtwarzaczach CD/DVD/Blu-Ray, infrastrukturze komunikacyjnej
i innych. W wigkszosci z tych zastosowan dominuja lasery pétprze-
wodnikowe, gdyz sa one najprostsze do kontrolowania przez typowe
uktady elektroniczne.

Nikodem Czechowski, EP

[1] Méwimy wtedy o absorpcji wielofotonowe, np. dwufotonowej, zja-
wisko takie praktycznie w ogéle nie jest uzywane w systemach lase-
rowych z uwagi na ekstremalnie niskg sprawnosc.

Zrodla:

* https://bit.ly/3KRKzoU

¢ B. Zietek, ,,Optoelektronika”, Wydawnictwo Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika, Torun 2005,

* Y. Deng, D. Chu, ,,Coherence properties of different light sources
and their effect on the image sharpness and speckle of holograp-
hic displays”, Scientific Reports 7 (2017).
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Lasery diodowe

Lasery stosowane w wiekszosci urzqdzeni, z ktérymi
mamy stycznosc, to lasery pdiprzewodnikowe — zreali-
zowane z uzyciem diod laserowych. Te komponenty pdt-
przewodnikowe przypominajq swojq konstrukcjq i spo-
sobem sterowania diody elektroluminescencyjne,
jednak generowane przez nie swiatlo ma zupeinie inne
parametry.

Diody laserowe sg zapewne najprostszymi w aplikacji laserami.
Na rynku sg dostepne w ich rézne modele o niewielkiej mocy, ktére
sg szeroko stosowane w wielu urzadzeniach — od wskaznikéw tablico-
wych po odtwarzacze plyt. Koncept lasera pétprzewodnikowego opi-
sywano teoretycznie juz w latach 50. XX wieku. Pierwsze fizyczne
realizacje zaprezentowano na poczatku lat 60. XX wieku w laborato-
riach General Electric. Za skonstruowanie tego urzadzenia p6iprze-
wodnikowego w GE odpowiedzialny byt Robert Hall, ktérego uwaza
sig za ojca laseréw diodowych.

Jednak dopiero postepy w zakresie technologii pétprzewodniko-
wych lat 60. i 70. — epitaksja z wigzek molekularnych, chemiczne
osadzanie z fazy gazowej (z uzyciem zwigzkéw organometalicznych)
czy fotolitografia, pozwolily na produkcje laser6w zdolnych do pracy
w temperaturze pokojowej z wysokg wydajnoscig. Caly ten rozwéj na-
grodzony zostal Nagroda Nobla w 2000 roku. Nagrode otrzymali Zores
Alfiorow i Herbert Kroemer, za osiggniecia w dziedzinie pétprzewod-
nikéw heterostrukturalnych oraz Jack Kilby (1/2) za jego wkiad w wy-
nalezienie uktadu scalonego. To wyréznienie podkresla jak waznym
elementem wspélczesnej technologii jest dioda laserowa — zostaty
one niemal zréwnane z uktadami scalonymi.
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Obecnie lasery diodowe majg niezwykle szerokie zastosowania,
nieporéwnywalne z innymi zZrédlami promieniowania laserowego.
Na przyklad w roku 2004 sprzedaz diod laserowych wyniosta 733 mi-
liony sztuk. Dla por6wnania, laser6w innych typéw w tym samym
roku sprzedano 131 tysiecy. Warto$¢ rynku laser6w pétprzewod-
nikowych wynosi obecnie ponad 11 miliardéw dolaréw i jak prze-
widujg analitycy, w ciggu najblizszych pieciu lat ma sie zwigkszy¢
prawie dwukrotnie, do poziomu szacowanego nawet na 20 miliar-
déw dolaréw (w zalezno$ci od analizy, ktérg wezmiemy pod uwage).

Zasada dziatania

Ogoblna zasada dzialania laser6w zostata juz opisana w tym wydaniu
EP we wcze$niejszym artykule, dlatego nie bedziemy powtarzac teo-
retycznych mechanizméw opisujacych dziatanie laseréw. Jednak na-
lezaloby zapoznac sie z tamtymi zagadnieniami, zanim przystgpimy
do analizowania dziatania lasera péiprzewodnikowego.

Lasery tego rodzaju z elektrycznego punktu widzenia sa diodg PIN,
gdzie w warstwie pétprzewodnika samoistnego (I) pomiedzy war-
stwami P oraz N zachodzi promienista rekombinacja no$nikéw 1a-
dunku. Z uwagi na fakt, ze celem diody laserowej jest generowanie
$wiatla, diody takie wykonywane sg z pétprzewodnikéw z prostg prze-
rwa energetyczng, ktéra umozliwia promienistg rekombinacje dziur
i elektronéw w ztgczu. Na rysunku 1 pokazano uproszczong struk-
ture najprostszej diody laserowe;.

Lasery péiprzewodnikowe sg systemami pompowanymi elektrycz-
nie. Do struktury pélprzewodnikowej przykiadane jest pole elek-
tryczne (réznica potencjaléw — napiecie), ktéore wymusza separacje
nos$nikéw — elektronéw i dziur (w ilosci proporcjonalnej do pradu).
Nastepnie elektrony i dziury wstrzykiwane sg do warstwy aktywnej
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Rysunek 3. Widmo emisji ponizej (linia czarna) oraz powyzej (linia
czerwona) progu akcji laserowej

zlacza — dziury od strony pélprzewodnika typu P, a elektrony od strony
potprzewodnika typu N. W warstwie samoistnej nosniki te moga
ze soba rekombinowaé — dziura i elektron anihiluja, tworzac foton,
ktéry zostanie wyemitowany. Jest to zjawisko nazywane emisjg spon-
taniczna, ktdra jest potrzebna, do rozpoczecia akcji laserowe;j.

Wraz ze zwiekszaniem gestosci no$nikéw, coraz wiecej fotonéw,
ktére zostaly wygenerowane w péiprzewodniku ma szanse wywo-
fa¢ emisje wymuszong par elektron-dziura. W pewnym momencie,
po przejéciu progu akcji laserowej (prad I,) w oérodku czynnym
nastepuje inwersja obsadzen i zaczyna sie akcja laserowa, jak po-
kazano na wykresie na rysunku 2. Oznacza to, ze intensywno$c

Fotografia 1. Gunther Fenner, Robert Hall i Jack Kingsley prezen-
tuja aparature wykorzystywang przez General Electric do testow ich
pierwszej diody laserowe (materiaty Centrum Badan i Rozwoju firmy
General Electric)

Fotografia 2. Zdjecie mikroskopowe diody laserowej matej mocy

emitowanego promieniowania ro$nie znacznie szybciej wraz z ros-
nacym pradem, niz w rejonie podprogowym gdzie zasadniczo dioda
laserowa dziata jak zwykta dioda elektroluminescencyjna. Przejscie
przez prog akcji laserowej dodatkowo zaweza widmo emisji uktadu
(rysunek 3), gdyz emisja wymuszona powoduje powstawanie foto-
néw o tej samej dtugosci fali, co juz wygenerowane.

Zafalowania, widoczne na widmie ponizej progu akcji laserowe;j,
pokazanym na rysunku 3, to mody rezonatora Fabry-Pérota, ktéry
pelnirole wneki rezonansowej w laserze potprzewodnikowym. Wneka
rezonansowa lasera diodowego zbudowana jest z samego p6lprze-
wodnika. Krawedzie struktury pétprzewodnikowej sg $ciete ideal-
nie réwnolegle do siebie i prostopadle do ulozenia warstw w laserze.
W procesie produkcji sg one rowniez polerowane, co sprawia., ze za-
chowuja sig troche, jak zwierciadta, ktére jednak przepuszczaja pewna
cze$¢ §wiatla.

Konstrukcja taka powoduje, ze $wiatfo emitowane jest ze struktury
potprzewodnikowej lasera diodowego z obu stron (przez oba zwier-
ciadta wneki rezonansowej). Jedno z wyjsc staje sig wyjsciem z lasera,
a drugie skierowane jest na wbudowang w system fotodiode, ktéra
sluzy do zintegrowanego pomiaru mocy wyj$ciowej (moc na wyjsciu
po obu stronach struktury jest, co do zasady, identyczna (lub co naj-
mniej liniowo zalezna, jesli zastosowano dodatkowe elementy op-
tyczne w systemie). Na fotografii 2 zaprezentowano w powigkszeniu
strukture tego rodzaju.

Sterowanie

Diodami laserowymi steruje sie identycznie, jak diodami elektrolumi-
nescencyjnymi- poprzez przeplyw pradu o odpowiedniej wartosci. Jak
pokazano narysunku 2, w zakresie pomiedzy Ith a Iop, natgzenie emi-
towanego promieniowania jest liniowo zwigzane z natezeniem pradu
diody. Parametr, ktéry wigze ze soba te dwie wartosci, to sprawnosc.
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Na tym mozna by zakonczy¢ ten akapit

—znajac sprawno$¢, mozemy skonfigu-
rowaé zrédlo prgdowe w taki sposéb,
ze otrzymujemy na wyjsciu lasera za-
planowang moc wyjéciowaq i gotowe...
Niestety, jak zwykle wstretna i skompli-
kowana fizyka krzyzuje plany realizacji
prostego systemu sterowania.
Sprawno$¢ diody laserowej za-

lezy od wielu czynnikéw, gléwnie
od temperatury diody, ale zmienia sie (? Ve Rs
takze wraz z czasem jej zycia (starze-

niem) itd. Nie ma sposobu, aby poznac l

te wszystkie zaleznosci, a nastepnie

mierzy¢ parametry i korygowac prad, Rysunek 4. Schemat

tak aby stabilizowa¢ moc wyjsciowa prostego iréd{a' Prqu-
lasera. Dlatego tez najczesciej stosuje Weg0 = sterownika diody
laserowej

sig systemy z sprzezeniem zwrotnym,
ktére pozwalajg na stabilizacje mocy
wyjsciowe lasera.

W przypadku najprostszego systemu sterowania laserem pé6iprze-
wodnikowym wystarczajacym rozwigzaniem jest zrédlo pragdowe.
Stabilizuje ono prad na zadanym poziomie, aby utrzymac jakas moc
lasera. Sposobéw realizacji zrédta pradowego jest wiele, a projekto-
wanie takiego ukladu stanowczo wykracza poza ramy tego artykutu.
zystora FET) sterujgcego pradem diody. Sam klucz sterowany jest
wzmacniaczem réznicowym, ktéry pelni role wzmacniacza bledu
poréwnujacego warto$¢ zadang (w formie podanego z zewnatrz na-
piecia) z spadkiem napigcia na oporniku pomiarowym, tj. oporniku
stuzgcym do pomiaru pradu diody. Przyktad takiego uktadu poka-
zano na rysunku 4.

Jesli chcemy uzyskac stabilniejsza prace tego lasera, nalezy w cza-
sie rzeczywistym mierzy¢ moc wyjéciowq (optyczna) i to jej poziom
poréwnywac z zadanym. W tym celu duza cze$¢ diod laserowych
wyposazona jest w fotodiode do pomiaru mocy lasera (rysunek 5).
Przyklad uktadu, kontrolujacego laser w ten sposéb, pokazano na ry-
sunku 6. Projektujac tego rodzaju uktad, trzeba zna¢ dwa parametry
diody laserowej — sprawno$c¢ emisji lasera oraz prad fotodiody (dla za-
danej mocy wyj$ciowej) lub nachylenie krzywej tego pradu w funkcji
mocy wyjéciowej lasera. Sterownik diody laserowej, pokazany nary-
sunku 5 mierzy moc wyj$ciowa (za pomoca fotodiody skonfigurowa-
nej w trybie Geigera). Tranzystory Q, i Q, formuja wzmacniacz bledu,
ktory steruje tranzystorem Q,, ktéry kontroluje prad diody lasero-
wej. Za parametry pracy ukfadu odpowiadajg oporniki R /R, orazR,.

@ 2.0£0.2

1. Anoda diody laserowej
2. Anoda fotodiody pomiarowej

3. Wyprowadzenie wspolne
PD LD

3
Rysunek 5. Konstrukcja i uktad wyprowadzen diody laserowej
ze zintegrowang fotodioda pomiarowa
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Rysunek 6. Schemat uktadu stabilizujacego natezenie wyjsciowe la-
sera potprzewodnikowego z zastosowaniem wbudowanej fotodiody
monitorujace

Uktad ten wyposazono dodatkowsq funkcjonalno$¢ realizowang
przez elementy woké! tranzystora Q. Pozwala on przelaczac poziom
pradu lasera pomigdzy dwoma warto$ciami — uklad nie dziala zero-
-jedynkowo, a przetacza prad/natezenie lasera pomiedzy dwoma nie-
zerowymi poziomami. Rozwigzanie to czgsto stosuje sie w przypadku
pracy impulsowej - jeden prég ustawia sig lekko ponizej pradu progo-
wego akcji laserowej, a drugi na wymaganym poziomie emisji. Dzigki
temu laser szybciej startuje — zmiana pradu jest mniejsza, co oznacza,
ze wymagana predko$¢ narastania sygnalow w ukladzie jest nizsza.

Zabezpieczenia

Projektujac sterownik lasera diodowego, nie mozna zapominac o ko-
niecznoéci wbudowania odpowiednich zabezpieczen. Sterownik diody
musi kontrolowaé prad diody, ale trzeba tez zabezpieczy¢ jg przed zbyt
wysokim napieciem. Karta katalogowa diody laserowej specyfikuje
bezpieczny dla ukladu zakres napie¢, jakie mogg by¢ przykitadane
do diody. Uktad sterownika powinien w sposéb ciagly monitorowac
napiecie na diodzie, aby nie wyszto ono poza zadany zakres. Nawet
chwilowe przekroczenie napiecia moze doprowadzi¢ do uszkodzenia
struktury i pogorszenia jej parametréw czy tez skrocenia czasu zycia.

Z uwagina fakt, ze diody laserowe sg bardzo wrazliwe na zdarzenia
nadnapieciowe, sg one niezwykle podatne na uszkodzenia na skutek
wytadowan fadunkoéw elektrostatycznych (ESD). W systemach lase-
rowych konieczne jest odpowiednie zabezpieczanie diod przez caly
okres ich zycia. Przed zamontowaniem diody obie jej elektrody mu-
szg by¢ caly czas zwarte, a po zainstalowaniu w ukladzie dioda po-
winna by¢ zabezpieczona np. odpowiednio dobranym transilem lub
diodg Zenera, ktore zablokuja impulsy wysokiego napiecia.

Istotne jest tez monitorowanie i zabezpieczenie diody przed innymi
czynnikami poza elektrycznymi, takimi jak temperatura czy odbicia
promieniowania laserowego. Przekroczenie temperatury moze szybko
uszkodzi¢ diode lub przynajmniej skroci¢ jej zywotnosé. Finalnie,
zagrozeniem dla uktadéw diodowych, zwlaszcza wiekszej mocy, jest
odbicie wsteczne. Zjawisko to jest gtéwnie ograniczane na poziomie
projektu uktadu optycznego, jednak odbicie wsteczne mozna réw-
niez wykry¢ monitorujac natezenie mierzone za pomocg wbudowane;j
w uktad fotodiody — nadmierny wzrost mierzonej mocy moze wskazy-
wac na odbicie lasera z powrotem do wnetrza diody. W takiej sytuacji
aktywowa¢ powinny sig systemy zabezpieczajace i np. wylaczy¢ diode.

Warunki pracy

Kontroler diody laserowej musi monitorowac i kontrolowac jeszcze szereg
innych parametréw, aby zagwarantowac¢ poprawna, stabilng i bezawa-
ryjng prace ukladu. Im laser ma wyzsza moc czy tez stawiane mu sg inne
wysokie wymagania (np. dotyczace stabilnosci dlugosci emitowane;j
wigzki itp.) tym dokladniej trzeba kontrolowa¢ m.in. jego temperature.



Lasery diodowe

Temperatura struktury pél-
przewodnikowej wplywa
na wiele parametréw dzia-
tania lasera. Od niej za-
lezy sprawno$¢ (na og6l im
wyzsza temperatura, tym
sprawnos¢ jest nizsza) czy
tez diugos¢ fali emitowa-
nego promieniowania.

W przypadku nawet naj-

mniejszych diod laserowych
chlodzenie i stabilizacja tem-
peratury jest problematyczna,
a w przypadku wiekszych

Fotografia 3. Dioda laserowa typu
LNCT28PFO1WW Panasonic zawiera
w jednej strukturze laser czerwony
i podczerwony (IR) o dtugosciach

diod czy moduléw diodo- . .
fali 665 nm i 791 nm

wych (tj. modutéw zlozonych

z wiekszej iloci diod lase-

rowych polaczonych ze sobg elektrycznie i optycznie w jeden laser)
nastrecza sporego wyzwania projektowego i wymaga stosowania za-
awansowanych metod chlodzenia, takich jak moduly Peltiera czy
systemy chlodzenia wodnego lub sprezarkowego. Monitorowanie i sta-
bilizacja temperatury lasera potprzewodnikowego wymagane sg do sta-
bilizacji jego punktu pracy, a takze, jako zabezpieczenie — przekroczenie
pewnych progdw temperatury moze spowodowag, jesli nawet nie uszko-
dzenie samej diody, to skrécenie czasu jej zycia.

Podsumowanie

Lasery maja ogromna ilos¢ aplikacji we wspéiczesnych urzadzeniach
—od czytnikéw plyt, poprzez skanery kod6éw i inne uklady do obrazowania,
sensory, az do urzadzen medycznych czy obrabiarek. Rynek ten jest zdo-
minowany przezlasery pélprzewodnikowe —diody laserowe. Popularnosé
laseré6w diodowych wynika z fatwosci implementacji tego rodzaju kom-
ponentéw. Sa ,,pompowane” elektrycznie, co sprawia, Ze sg one niezwy-
kle proste w uruchomieniu i kontroli — wystarczy wymusi¢ przeplyw
pradu, aby dziataly. W rzeczywistosci sprawa jest nieco bardziej ztozona,
co opisano w powyzszym artykule. Pokazane w tresci uklady, sa tylko

-
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Fotografia 4. Pétprzewodnikowe diody laserowe duzej mocy (80...150 W)

przykladowymiimplementacjami opisanych metod sterowania. Doktadny
system kontroli uzalezniony jest od konkretnego lasera i jego aplikacji.
Nikodem Czechowski, EP
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Nowa seria wielofunkcyjnych przystawek

pomiarowych

Po wprowadzeniu na rynek serii zaawansowanych przy-
stawek pomiarowych USB Analog Discovery 3000 firma
Digilent poszla za ciosem i zaprezentowala urzqdzenie,
ktore daje jeszcze wieksze mozliwosci. ADP5250 zapew-
nia wyzszq czestotliwosc¢ probkowania i szersze pasmo
pomiaréw, a takze wytrzymalq konstrukcje. Podobnie
jak inne urzqdzenia Digilent pracuje pod kontrolq do-
brze znanego oprogramowania WaveForms.

Przystawka ADP5250 oferuje dwa kanaty oscyloskopowe o pasmie po-
miarowym 100 MHz i czestotliwosci prébkowania do 1 GS/s. Zawiera
takze generator sygnalowy o pasmie do 20 MHz, 34 kanaty cyfrowe
o probkowaniu do 100 MS/s, trzy wyjscia zasilacza o napieciu do 25V,
uktad wyzwalania zewnetrznego oraz wbudowany cyfrowy multimetr.
Sktada sig to na kompletny zestaw urzadzen pomiarowych w jednym,
programowalnym przyrzadzie.

WSzechstronny system testowy

w jednej obudowie

Analog Discovery Pro oferuje kilka opcji wyzwalania pomiaréow.

Przyrzady mozna wyzwala¢ krzyzowo (cross-triggering), co da sie

skonfigurowac poprzez oprogramowanie WaveForms. Przyktadowo,

urzadzenie jest w stanie wyzwoli¢ pomiar oscyloskopu po otrzyma-

niu i zdekodowaniu odpowiedniej ramki interfejsu cyfrowego.
Dodatkowo pomiary moga zosta¢ wyzwolone przez sygnaly ze-

wnetrzne podtgczone do specjalnego wyprowadzenia. Dzieki bezptat-

nemu oprogramowaniu WaveForms mozna konfigurowac te funkcje
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Wiecej informacji:

Kamami.pl

05-120 Legionowo, ul. Lwowska 5

tel. +48 22 767 36 20
sprzedaz@kamami.pl, www.kamami.pl

dla kazdego instrumentu pomiarowego lub automatyzowac prace
dzieki jednemu z dostepnych interfejséw skryptowych.
Przyrzad ADP5250 oferuje nastepujace funkcje pomiarowe:
* oscyloskop,
* analizator logiczny,
 generator przebiegéw,
¢ analizator widma,
* programowalny zasilacz,
* statyczne wejScia/wyjscia,
* multimetr cyfrowy,
¢ analizator sieci,
* analizator impedancji.

Aplikacja WaveForms

WaveForms to bezplatne oprogramowanie umozliwiajace korzy-
stanie z analogowych i cyfrowych instrumentéw pomiarowych
w Analog Discovery PRO. Ma przyjazny interfejs uzytkownika, przy-
pominajacy tradycyjne oprogramowanie laboratoryjne. Komunikuje
si¢ z przyrzadami za pomocg polgczenia USB i pozwala na prze-
chwytywanie, zapis, analize i generowanie sygnaléw miesza-
nych. WaveForms mozna bardzo szybko pobra¢ i zainstalowac,
a takze testowaé bez sprzetu w trybie demonstracyjnym. Oprécz
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Rysunek 1. Oprogramowanie WaveForms umozliwia tatwe korzystanie z analogowych i cyfrowych instrumentéw pomiarowych w Analog
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Rysunek 2. Przyrzad ma trzy wyjscia zasilacza o napieciu do 25 V konfigurowane z poziomu aplikacji WaveForms

Fotografia 1. Z przyrzadem dostarczane jest podstawowe
okablowanie

mozliwosci korzystania z instrumentéw aplikacja oferuje edytor
skryptéw w jezyku JavaScript, ktéory umozliwia automatyzacje pracy
urzadzenia. Oprogramowanie jest dostepne na laptopy oraz kompu-
tery desktopowe.

Uwaga. Obsluga Analog Discovery PRO ADP5250 w WaveForms ak-
tualnie jest dostepna jedynie dla systemu Windows.

Dodatkowo do zaprojektowania wtasnych aplikacji i skryptow w jezy-
kach CiPython mozna uzy¢ pakietu WaveForms Software Development
Kit (SDK). Pomimo braku oficjalnego wsparcia, ADP5250 jest réwniez
zgodne z NI VirtualBench C API oraz VirtualBench LabVIEW VI.

Podsumowanie

Wigcej informacji, przewodniki i dokumentacje mozna znalez¢ na stro-
nie Analog Discovery Pro 5000 series w centrum zasobéw Digilent.
Analog Discovery Pro ADP5250 jest dostepny w ofercie sklepu
Kamami.pl.

Strona producenta: https://bit.ly/30IRwuU

Przewodnik po funkcjach i obstudze przyrzadu: https:/bit.ly/3rUP3nm
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NOTATNIK KONSTRUKTORA

Przetaczanie

silnie

zmieniajacych sie

potencjatow

Klucz tranzystorowy jest dobrym rozwiqzaniem, je-

zeli chodzi o szybkie przelqczanie prqdu z niewielkimi
stratami. Problemem staje sie¢ wysterowanie lego tranzy-
stora w momencie, kiedy potencjal, na ktérym pracuje,
zmienia sie w szerokim zakresie i/lub bardzo szybko.
Oto moja propozycja rozwiqzania tej kwestii.

Rozwazmy taka sytuacje: zr6dto napiecia stalego o wartosci kilku-
dziesigciu (lub nawet kilkuset) woltéw zasila odbiornik. Ten odbior-
nik musi mie¢ stale polaczenie masy zaréwno ze zrédlem napiecia,
jak i z innymi elementami obwodu, wiec pozostaje wylgczanie je-
dynie dodatniego potencjalu zasilania, tzw. sterowanie high side.
Schematycznie tg sytuacje ilustruje rysunek 1.

Najprostszym rozwigzaniem byloby uzycie przekaznika, gdyz
jego styki sq odizolowane galwanicznie od cewki, wigc moga przela-
czac (niemal) dowolne potencjaly. Za to musimy pozegnac sie wtedy
z szybkim i cichym przelaczaniem, niezawodno$cia oraz sterowa-
niem PWM. Aby uzyska¢ takie funkcjonalnosci, trzeba uzy¢ tran-
zystora. W najprostszym wydaniu bedzie to tranzystor MOSFET-P
podtaczony w konfiguracji wspdlnego zrédla. Polaryzujac jego bramke
potencjalem nizszym niz zrédto, mozna go zalaczy¢, a sprowadzajac
U, do zera — wylaczy¢. Prosze spojrze¢ na rysunek 2, a ja zapytam
retorycznie — czego tu brakuje?

Po pierwsze, napiecie przetaczane nie moze przekracza¢ wartosci

Ugg,a, t€80 tranzystora, czyli typowo 20 V. Po drugie, o ile zalaczanie
1} 2
+
GND GND

Rysunek 1. Schematyczne przedstawienie problemu

T1
MOSFET-P
110
.
p— R1
. ~
1
GND GND GND

Rysunek 2. Najprostszy uktad z tranzystorem MOSFET z kanatem P
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Rysunek 3. Uwzglednienie zabezpieczenia izolatora podbramko-
wego tranzystora MOSFET

tranzystora bedzie szybkie (niska rezystancja klucza), o tyle za wyla-
czanie jest odpowiedzialny R1, przez co ten proces bedzie trwal nie-
poréwnywalnie dtuzej. Po trzecie — chyba najwazniejsze — nie ma tutaj
zadnego zabezpieczenia przed przekroczeniem dopuszczalnego napie-
cia bramka-zrédlo. Nawet krétkotrwata ,,szpilka” wyzszego napiecia
moze uémiercic¢ ten tranzystor.

Na rysunku 3 znajduje si¢ schemat udoskonalonego uktadu z ry-
sunku 2. Dioda Zenera D1 chroni izolator podbramkowy przed prze-

biciem wywotanym przekroczeniem U, Rezystor R2 ogranicza de

GSmax"
facto prad tej diody, jezeli napiecia wejSciowe przekroczyloby jej na-
piecie przebicia. Niestety, spowalnia on proces zalacza tranzystora
T1. Wylgczanie réwniez jest powolne, nadal realizuje je R1.

Jezeli nie wymagamy szybkiego przelgczania elementu wykonaw-
czego, to takie rozwigzanie jest akceptowalne. Jednak ma ono jesz-
cze jedno ograniczenie: jezeli napiecie wejSciowe zmienia sig w bardzo
szerokim zakresie — Zrodtem jest, na przyklad, turbina wiatrowa, mo-
dut fotowoltaiczny lub bateria akumulatoré6w — to w szerokim zakresie

T
MOSFET-P
5 Y
D1
15V R1

10k

C

NPN
R2
1k

GND GND GND GND
Rysunek 4. Uktad dziatajacy w szerokim zakresie napie¢
przetaczanych

|—'||||||||||*7




Przetaczanie silnie zmieniajacych sie potencjatow

zmienia si¢ prad diody D1 oraz moc wy-

dzielana na R2. Mozna uzy¢ ,,przewy-

miarowanych” elementéw, ale to mato

eleganckie rozwigzanie zajmuje sporo D1

miejsca i wydziela duzo ciepta. 15v
Natomiast na rysunku 4 mozemy

zobaczy¢ znacznie doskonalsza wersje

+

tego uktadu, z doktadnie takim samym

zestawem elementdéw, ale zachowujaca
sie¢ w bardziej przewidywalny spo-
séb. Jedyna réznica jest zamiana miej-
scami T2 z R2. Powstalo w ten sposéb
sterowane zrédto pradowe, ktére pobiera
prad o natezeniu okoto 4,3 mA, kiedy
potencjal wyjscia mikrokontrolera ste-
rujacego jest wysokilub 0 mA. Potencjat

zrédla tranzystora T1 moze teraz zmie- CJND
nia¢ si¢ w bardzo szerokim zakresie,
a nawet bardzo szybko (np. moze tet- wykonawczego

ni¢), a my mamy gwarancje, ze przez

diode D1 poplynie nie wiecej niz 4,3 mA.

Czy to jest rozwigzanie idealne? Nie. Czego tu brakuje? Szybkosci.
Jak ja uzyskac¢? Najlepiej poprzez zastosowanie odpowiedniego ste-
rownika. Tyle ze uktady driveréw high side sg zazwyczaj dosy¢ dro-
gie, za§ w wersji z pompa tadunkowa wymagaja cigglego kluczowania,
co uniemozliwia otwarcie klucza tranzystorowego na state. Ale gdyby
taki zwykly driver low side... podwiesi¢ na wysokim potencjale?
Dodajemy do tego kilka elementéw i mamy schemat z rysunku 5.
Driver tranzystoréw MOSFET typu MIC4420 - potezny, bo umoz-
liwia przeplyw pradu o natezeniu do 6 A — jest zasilany napieciem
15 V, ktérego dostarcza dioda D1. Kondensatory C1, C2 i C3 zmniej-
szaja impedancje wewnetrzng takiego zrédla zasilania. Tranzystor
T3 pelni funkcje Zrédta pradowego, ktére zasila te cze$¢ obwodu pra-
dem o natezeniu okoto 16 mA. I to niezaleznie od potencjatu, na ja-
kim znajduje sig katoda diody D1.

W porzadku, a co z sygnalem sterujacym? Jego rowniez dostar-
cza zrédlo pradowe, tyle Ze na tranzystorze T2. Kiedy wymusza ono
prad o nategzeniu okolo 4,3 mA, to narezystorze R2 odklada sig okolo
16,8 V, co uktad MIC4420 zinterpretuje jako logiczne ,,0” i wystawi

T
MOSFET-P
L1l
R2
3.0k |
I\\ Ic1
K‘ C1 Cc2 C3 2
100pF 1uF 0,1uF I/
T mic4s20m v
el
+5V
T3 :IJ o uc
NPN NPN ad
R1 R3
270 1K
GND GND GND GND

Rysunek 5. Rozwigzanie bezkompromisowe: proste, szybkie i bezpieczne dla tranzystora

na swoim wyjsciu stan niski, otwierajac tranzystor T1. Wejscie
tego ukladu akceptuje napiecie ujemne (do 5 V ponizej potencjatu
masy), wiec ,naddatek” rzedu 1,8 V ponizej jego linii GND nie spowo-
duje uszkodzenia, a zapewni przetgczanie nawet przy lekkim wzro-
$cie napigcia przewodzenia diody D1.

Ten uktad ma prawo pracowac szybko, poniewaz za wysterowanie
bramki tranzystora MOSFET jest odpowiedzialny specjalizowany dri-
ver. Tranzystor T2 nie wchodzi w stan nasycenia. Rezystor R2 przela-
dowuje bardzo niska pojemnosc¢ wejsciowa drivera (6 pF dla MIC4420).
Dodatkowo napigcie przelgczane moze mie¢ nawet silnie tetnienia
inie wplynie na dziatanie uktadu sterujgcego mikrokontrolera —jest
odizolowany od tych tetnien bardzo mala pojemnoscia Cjc aktyw-
nego tranzystora (kilka pikofaradow).

W tym ukladzie wystegpuje efekt Millera, ktéry spowalnia prze-
laczanie tranzystora T2. Mozna byloby go w znacznej mierze usu-
ng¢, dodajac ,nad” T2 drugi tranzystor, w ukladzie wspdlnej bazy,
tworzac kaskade. To pozwoli walczy¢ o naprawde wysokie czestot-
liwosci kluczowania.

Michat Kurzela, EP

REKLAMA
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PROJEKTY SOFT

Projektor do interaktywnego
mapowania obrazu

Bqczek to tradycyjna zabawka popularna wsréd dzieci.
Jesli myslicie, ze tak prostej zabawki nie da sie urozma-
ici¢ za pomocq systemu zawierajqcego Raspberry Pi...
to jestescie w bledzie. Zaprezentowane urzqdzenie uzy-
wa projektora i kamery, sprzezonych z OpenCV, aby za-
bawe bgczkiem wprowadzi¢ na zupeinie nowy wymiar.

Autor opisanej konstrukcji ma cérke w wieku przedszkolnym. Jak
czesto bywa z tego rodzaju konstrukcjami, inspiracja do opracowania
systemu bytly jej zabawy. Dziewczynka w przedszkolu nauczyla sig
puszczaé baczek na sznurku, jednak taka zabawa po pewnym czasie
sie nudzi... Aby uczynic zabawe ciekawszg, autor skonstruowat rela-
tywnie proste urzadzenie wyposazone w komputer jednoptytkowy
Raspberry Pi, kamere i projektor. System lokalizuje baczek i rzutuje
na nim obraz z projektora.

W dalszej czesci artykutu opisano doktadniej sposéb, w jaki aplika-
cja zainstalowana na komputerze jednoplytkowym dokonuje lokaliza-
cji pozycji zabawki w czasie rzeczywistym. Rozwigzanie tego rodzaju
mozna zastosowac nie tylko do zabawy — algorytm analizy obrazu
to powazne narzedzie, stosowane w wielu ré6znych aplikacjach.

Potrzebne elementy
Do budowy systemu potrzebne beda nastepujace elementy i podze-
spoly (rysunek 1):
* komputer jednopltytkowy Raspberry Pi (autor wybrat model 4, ale
poprzednie wersje réwniez powinny sie sprawdzic);

kamera rejestrujgca w podczerwieni, na przyktad modul kamery
Raspberry Pi PiNoIR V2.1;

filtr podczerwieni — taki, ktéry przepuszcza tylko podczerwien,
dostepnych jest kilka takich filtréw dla kamery PiNoIR. Autor
uzywa filtra pasmowego, centrowanego na 850 nm z uwagi na wy-

brany o$wietlacz;

Swiatlo podczerwone — diody LED, emitujgce $wiatto o central-
nej diugosci fali réwnej 850 nm. Mozna wybrac¢ inna, ale trzeba
wtedy zmieni¢ filtr pasmowy;

projektor — autor rekomenduje uzycie projektora LED;

baczek zabawka;

reflektor — odbly$nik podczerwieni w postaci samoprzylepne;j
tasmy. Funkcje tego elementu moga spetnia¢ np. naklejki odbla-
skowe stosowane do poprawy widocznosci oséb na drodze, je-
§li dziatajg takze w podczerwieni.

Rysunek 1. Potrzebne elementy sktadowe systemu
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Rysunek 2. 0gdlny schemat budowy i zasady dziatania systemu
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Projektor do interaktywnego mapowania obrazu

Zasada dziatania systemu
Kamera systemu pracuje w podczerwieni i jest sprzezona z o$wietla-
czem, co pozwala jej wykrywac baczek. Koncepcja dziatania systemu
polega na tym, aby projektor wyswietlat obraz na baczku oraz wokét
niego, odwzorowujacy pozycje oraz dodajacy ciekawy wizualny efekt.
W tym celu system obserwuje w podczerwieni obszar, gdzie ma sie po-
ruszac baczek. Ogolny schemat uktadu zostat pokazany na rysunku 2.

Uktlad sktada sie z dwdch zasadniczych elementéw — kamery pod-
czerwonej z o§wietlaczem i filtrem oraz projektora. Oba elementy pod-
taczone sa do komputera jednoptytkowego Raspberry Pi, jak pokazano
na rysunku 2. Kamera i projektor muszg by¢ wzgledem siebie nie-
ruchome, aby mozliwa byla translacja pozycji, wykrywanej przez
kamerg, na lokalizacje na obrazie, wySwietlanym przez projektor.
Zrédlo podczerwieni oéwietla cala powierzchnie ponizej ukltadu.
Na wierzchniej stronie baczka przyklejone sa odblaskowe kawatki
reflektora dzialajace w podczerwieni. Obracajac sie, zlewaja sie one
w jeden okrag, jak widac¢ to na fotografii 1. Kamera
rejestrujaca tylko promieniowanie podczerwone, ob- przedmi
serwujac scene, wykrywa swiatlo odbite od reflek-
toréw, dzieki czemu, jak pokazano na rysunku 3,
elementy z przyklejonym reflektorem, jak baczek,
sg wyraznie widoczne na obrazie.

W ten sposéb, dla kamery IR, obracajacy sie baczek
jest okregiem, a gdy sie zatrzyma, jest punktem (do-

L
e

kiadniej - czterema punktami). System musi zatem
umie¢ wykrywaé, rozrézniac i lokalizowa¢ takie
dwa ksztalty. Do tego celu autor opracowat skrypt,
napisany w Pythonie, ktéry korzysta z biblioteki

piurku

- Elementy
/- odblaskowe
[ —=
2 piE
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e—— T T e
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Wirujace znaczniki
tworza obraz okregu
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Fotografia 1. Baczek z przyklejonym reflektorem. Gdy sie obraca,
reflektory zlewaja sie w okrag

oty na

Iko elementy
laskowe 53
o o

OpenCV do analizy obrazéw w czasie rzeczywistym.

Oswietlacz IR i kamera

Rysunek 3. Biurko autora obserwowane w $wietle widzialnym (po lewej) i podczer-
wieni (po prawej). Widoczne na obrazie reflektory podczerwieni zapewniaja bardzo
duzy kontrast przy obserwacji IR

Kluczowym elementem urzadzenia jest kamera reje-
strujaca w podczerwieni. Jest to w zasadzie zwykla

kamera, ktéra nie ma filtra usuwajacego podczerwien.
Normalne krzemowe matryce CMOS i CCD sg czule

whY

nie tylko na §wiatlo widzialne, ale takze na promie-
nie IR. Zakres spektralny czulo$ci typowej matrycy
CMOS rozciaga sig od 400 nm do okoto 1000 nm,
a CCD od 400 nm do 1100 nm. Swiatlo widzialne
to zakres od 400 nm do 700 nm, wigc pozostaje
okolo 300...400 nm diugos$ci promieniowania, ktére
mozna wykorzysta¢ do innych celéw. Typowo, aby
obraz z kamery odpowiadatl temu, co widzi ludzkie

oko, instaluje sie przed matrycami specjalne filtry,
Fotografia 2. Oswietlacz zintegrowany z kamera - wnetrze oraz zewnetrzna strona
z zamontowanym filtrem pasmowym IR

ktore blokuja podczerwien (promieniowanie elek-
tromagnetyczne powyzej 700 nm).

Autor stosuje o$wietlacze o dlugosci emitowane;j
fali réwnej 850 nm. Sg one niewidoczne dla ludzkiego oka, jednak do-
skonale widoczne dla zastosowanej kamery — modutu NolR, czyli bez

5V O/ O

filtra, klasycznej kamery przeznaczonej do Raspberry Pi. Calos¢ uzu-
pelnia filtr pasmowy 850 nm, ktéry sprawia, ze do kamery dociera

tylko promieniowanie o takiej dtugosci fali.

Zintegrowany modul do obrazowania zaprojektowany zostat GND @ W VA Wskaznik

I w postaci diody LED

w Fusion360 i wydrukowany na drukarce 3D. Integruje on w sobie stact @
(opcjonalnie)

Raspberry Pl

centralnie umieszczong kamere oraz wianuszek oémiu podczerwo-

nych diod LED, umieszczonych dookota niej. Modul ma takze miej-
sce na umieszczenie filtra podczerwonego, ktéry ogranicza §wiatto

docierajace do kamery. Na fotografii 2 pokazano modut kamery wraz

z elementami skladowymi. Diody LED o$wietlacza zasilane sg z na- Diody
na podczerwien
(IR LED)

piecia 5 V z Raspberry Pi.
Na rysunku 4 pokazano schemat polaczenia diod w o$wietlaczu.

Diody potaczone sa réwnolegle po cztery, a nastepnie szeregowo. To op-

tymalny sposéb wykorzystania napiecia zasilania 5 V. Szeregowo z dio-
dami dotgczony jest rezystor, ktérego zadaniem jest stabilizacja pradu

diod. Opornik trzeba dobraé do zastosowanych diod, pamietajac, ~Rysunek 4. Schemat podtaczenia diod IR oSwietlacza
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Rysunek 5. Gotowy oswietlacz z zamontowanym opcjonalnym
rozpraszaczem

ze plynacy prad to czterokrotno$¢ pragdu znamionowego jednej diody
(z uwagi na polaczenie réwnolegle), a spadek napiecia na diodach jest
dwukrotno$cig spadku na pojedynczej diodzie, z uwagi na potaczenie
szeregowe dwoch LED (efektywnie). W przypadku typowej diody IR
LED (5 mm; 850 nm; Optosupply OSRICA5B31A) prad diody wynosi
20 mA, a spadek napiecia typ. 1,4 V. Dla takiego elementu konieczne
jest dobranie opornika o rezystancji zblizonej do 27,5 Q, na przykiad
30 Q czy nawet 33 Q — rekomendowana jest raczej wyzsza warto$¢
niz wyznaczona, aby nie przekroczy¢ rekomendowanego pradu diody
(20 mA), nawet gdy napiecie zasilania wzrosnie powyzej 5 V lub ktéra$
z diod bedzie wykazywala nizszy spadek napigcia niz typowa warto$c.

Jedli wybrane przez nas diody podczerwone maja zbyt maty kat roz-
praszania, to o§wietlacz nie bedzie r6wnomiernie pokrywal o§wiet-
lanej powierzchni. W takiej sytuacji autor konstrukcji rekomenduje
zainstalowanie dodatkowego dyfuzora $wiatla, ktéry mozna wyko-
nac np. z bibuly péiprzepuszczalnejlub dowolnego innego materialu
dyfuzyjnego, ktéry przepuszcza podczerwien — niektére materiaty,
takie jak tworzywa sztuczne, mogg tlumic¢ ten zakres spektralny.
Material rozpraszajacy mozna zamontowac na o$wietlaczu, jak po-
kazano na rysunku 5.

Oprogramowanie

Do rozpoznawania obrazu zastosowano narzedzia pochodzace z biblio-
teki OpenCV. Jest to wieloplatformowa biblioteka funkcji przeznaczo-
nych do obrébki i analizy obrazéw, ktéra jest w pelni otwarta. Autorzy
kodu tej biblioteki skupiajg sie gléwnie na opracowywaniu narzedzi
przeznaczonych do analizy obrazu w czasie rzeczywistym, co ide-
alnie nadaje sie¢ do omawianego zastosowania.

Jakkolwiek sama biblioteka napisana jest w C++, to istnieja na-
kladki (tak zwane wrappery), ktére umozliwiajg korzystanie z tej
biblioteki w innych jezykach programowania, takich jak C#,
Python czy Java. W tym przypadku autor zdecydowal si¢ na na-
pisanie skryptu w Pythonie, ktéry odpowiedzialny bedzie za ana-
lizowanie obrazu z kamery w czasie rzeczywistym. Na listingu 1
zaprezentowano skrypt, ktéry pracuje w nieskoniczonej petli while
True i rozpoznaje baczka, uzywajac do tego funkcji HoughCircles(),
aby nastepnie wygenerowac¢ efekty wizualne na podstawie ana-
lizy obrazu.

Funkcja HoughCircles() z biblioteki OpenCV to implementacja me-
tody gradientéw Hougha, ktéra jest przeznaczona do wykrywania,
w przypadku tej funkcji, okregéw. W ogélnosci transformacja Hougha
to metoda uzywana w systemach widzenia komputerowego do wykry-
wania ksztattow, ktére mozna opisa¢ analitycznie — prostych, okre-
gow itp. Doktadny opis matematyczny tej funkcji wykracza poza ramy
tego artykutu, wiec do zrozumienia kodu wystarczy nam opis para-
metréw, z jakimi uruchamiana jest funkcja:

circles = HoughCircles(
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InputArray image,

int method,

double dp,

double minDist,
double paraml = 100,
double param2 = 100,
int minRadius = 0,

int maxRadius = 0

)

Przyjmuje ona szereg parametréw, ktére opisano szerzej w tabeli 1,
a zwraca macierz circles, ktéra jest wektorem trzy- lub czterowymia-
rowym w postaci (x, y, promien) lub (x, y, promien, liczba gloséw),
gdzie liczba gtos6w to parametr proporcjonalny do tego, jak bardzo
pewien danego okregu jest algorytm.

Pozostata czeé¢ skryptu zajmuje sie importowaniem obrazu z ka-
mery i jego przygotowaniem:
_, frame = cap.read()
img = frame.copy()
imgl = img[300:600, 140:620]
gdzie cap to obiekt, zwigzany z kamera, z ktérej pobierany jest obraz
orozdzielczosci WIDTH x HEIGHT (state definiowane sa we wcze$-
niejszej czesci programu):
cap = cv2.videoCapture(0)
cap.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_WIDTH, WIDTH)
cap.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_HEIGHT, HEIGHT)

Listing 1. Skrypt napisany w Pythonie, ktéry odnajduje na obrazie
z kamery baczek i wyswietla wokél niego dodatkowe elementy

import cv2

from datetime import datetime
import math

import numpy as np

import time

WIDTH = 800
HEIGHT = 600
cap = cv2.VideoCapture(0)
cap.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_WIDTH, WIDTH)
cap.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_HEIGHT, HEIGHT)
# zamkniecie programu, jes$li nie wykryto kamery
if not cap.isOpened():

print("Camera Not Found")

sys.exit()

stagenumber = 0

while True: # Gldéwna petla programu
_, frame = cap.read() # Przechwycenie obrazu
img = frame.copy()
imgl = img[300 : 600, 140: 620]
today = datetime.today()
if today.second % 2 ==0:
twosecloop = 0
else:
twosecloop = 1
# Import tia
if stagenumber == 1:
stagel=cv2.imread("stage_p.png")
elif stagenumber == 2:
if today.microsecond < 200000:
stagel=cv2.imread("stage water®l.png")
elif today.microsecond < 400000:
stagel=cv2.imread("stage_water02.png")
elif today.microsecond < 600000:
stagel=cv2.imread("stage_water03.png")
elif today.microsecond < 800000:
stagel=cv2.imread("stage_water04.png")

else:
stagel=cv2.imread("stage_water05.png")
elif stagenumber == 3:
stagel=cv2.imread("stage_c.png")
elif stagenumber == 4:
stagel=cv2.imread("stage_w.png")
elif stagenumber == 5:
stagel= imgl
else:

stagel= cv2.imread("stage_b.png")
stage = stagel
# konwersja obrazu na skale szarosci
gray = cv2.cvtColor(imgl, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
# Detekcja baczka
circles = cv2.HoughCircles(
gray, cv2.HOUGH_GRADIENT, dp=7, minDist=50,
paraml=240, param2=60, minRadius=6, maxRadius=15)
# Generowanie efektéw wizualnych
if circles is not None:
if stagenumber == 1:
for i in circles[0].astype(‘uinti16”’):
timeloop=(twosecloop+today.microsecond)/2000000
#loop from © to 1, every 2 sec
for n in range(6):
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Rysunek 6. Montaz urzadzenia i jego instalacja na $cianie

Przygotowanie obrazu jest istotne, gdyz pozwala na dopasowanie
sig do niemalze dowolnej kamery, a takze na skalibrowanie obrazu
i projektora ze soba, niezaleznie od wzglednego polozenia obu tych
elementéw.

Dalsza cze$¢ programu odpowiada za wyswietlanie odpowied-
niego tta dla obrazu oraz efektu wizualnego, ktéry podaza za wy-
krytym baczkiem. Finalnie, dodana jest takze obstuga klawiatury:

k = cv2.waitKey(2)

Za jej pomocg mozna zmieniac¢ tryby dziatania (od 0 do 5), zapisac
wygenerowany obraz (klawisz ,,s”) lub po prostu wylgczy¢ program
(klawisz ,Esc”).

Integracja systemu z projektorem

i kalibracja kamery

W pierwszym kroku trzeba zmontowaé wszystkie elementy razem
—projektor wraz z Raspberry Pi i z kamerg z o§wietlaczem. Nastepnie
modul mozna zamontowac na Scianie lub tak jak autor na drzwiach
szafy. To drugie rozwigzanie wydaje sig¢ bardzo wygodne, gdyz po-
zwala na zdejmowanie i zakladanie systemu w dowolnym momencie.

Urzadzenie jest w cato$ci zmontowane na wspélnej desce. Do niej
przymocowany jest projektor (za pomocg miejsc na §ruby, przezna-
czonych do normalnego montazu), Raspberry Pi oraz modut kamery.
Calos¢ jest nastgpnie montowana w wybranym przez nas miejscu.
Zmontowany system pokazano na rysunku 6.

Jak pokazano na rysunku 7, wystepuje przerwa i przesunigcie po-
miedzy obszarem wys$wietlania projektora a obszarem widzianym
okiem kamery. Rozmiar ekranu projektora zalezy od typu projektora
iodlegtosci od podlogi. Trzeba wiec dostosowac rozmiar tego ekranu
tak, aby pasowat on do obrazu z kamery. W tym celu nalezy wyswiet-
li¢ efekt na podtodze, a nastepnie obserwowad, jak obraz zmienia sie
wzgledem rzeczywistego. W programie mozna wykadrowac¢ niepo-
trzebny obszar z obrazu wejsciowego kamery.

Listing 1. cd.

elif stagenumber == 2: # fale
for i in circles[0].astype(‘uintl6”):
timeloop=today.microsecond/1000000
rad=int(15*timeloop)
col_b=int(255)
col_g=int(250)
col_r=int(120)

else:
for i in circles[0].astype(‘uinti16’):

timeloop=today.microsecond/1000000

rad=int(30*timeloop)

rads=int(15*timeloop)

col_b=int(255)

col_g=int(250)

col_r=int(120)

if timeloop < 0.8:
col_b=int(255)
col_g=int(250)
col_r=int(120)

else:
col_b=int(col_b-(col_b)*(timeloop-0.8)*5)
col_g=int(col_g-(col_g)*(timeloop-0.8)*5)
col_r=int(col_r-(col_r)*(timeloop-0.8)*5)

for n in range(9):

cv2.imshow(‘screen’, stagel)
k = cv2.waitKey(2) # wczytanie znaku z klawiatury
if k == ord("s"):
cv2.imwrite("sample.png", stage) # zapisanie obrazu
# zmiana tia
if k == ord("0") or k == 158:
stagenumber = 0
elif k == ord("1") or k == 156:
print (chr(k))
stagenumber = 1
elif k == ord("2") or == 153:
stagenumber = 2
elif k == ord("3") or k == 155:
stagenumber = 3
elif k == ord("4") or == 150:
stagenumber = 4
elif k == ord("5") or k == 157:
stagenumber = 5
if k == 27:
break # wyjscie przy nacisnieciu klawisza Eszc

cv2.destroyAllwindows() # zamkniecie wszystkich okien
cap.release()

petalx=int((i[2]+40)*math.cos(6.28/6*(n+timeloop*2)))
petaly=int((i[2]+40)*math.sin(6.28/6* (n+timeloop*2)))

cv2.circle(stage, (i[@]+petalx,i[1]+petaly), 10, (255,255,255),-1)
cv2.ellipse(stage, (i[0]+petalx,i[1]+petaly), (10,10),0,180,360, (0,0,255),-1)
cv2.circle(stage, (i[0]+petalx,i[1]+petaly),10,(0,0,0),1,cv2.LINE_AA)
cv2.circle(stage, (i[0]+petalx,i[1]+petaly), 4, (255,255,255),-1)
cv2.circle(stage, (i[0]+petalx,i[1]+petaly),4,(0,0,0),1,cv2.LINE_AA)

cv2.circle(stage, (i[0],1[1]),15+rad, (col_b,col_g,col_r),int(6*timeloop), cv2.LINE_AA)
cv2.circle(stage, (i[0],1[1]),30+rad, (col_b,col_g,col_r),6,cv2.LINE_AA)
cv2.circle(stage, (i[0],1i[1]),45+rad, (col_b,col_g,col_r),int(6*(1-timeloop)),cv2.LINE_AA)

cv2.circle(stage, (i[0],1i[1]),i[2]+rad, (col_b,col_g,col_r),6)
cv2.circle(stage, (i[0],1i[1]),i[2]+rad*2, (col_b,col_g,col_r),6)

petalx=int((i[2]+10+rad*1.5)*math.cos(6.28/9*(n+timeloop*2)))
petaly=int((i[2]+10+rad*1.5)*math.sin(6.28/9*(n+timeloop*2)))
cv2.circle(stage, (i[0]+petalx,i[1]+petaly), rads, (col_b,col_g,col_r),-1)
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Tabela 1. Parametry funkcji HoughCircles pakietu OpenCV

Nazwa
parametru

Wymagany czy

Opis parametru opcjonalny

image 8-bitowy obraz wejsciowy w skali szarosci.

Metoda detekcji. Pakiet oferuje dwie metody, pozwalajace na identyfikacje okregédw: HOUGH_GRADIENT
(podstawowa implementacja metody gradientéw) oraz HOUGH_GRADIENT_ALT (zmodyfikowana metoda
gradientow, ktéra oferuje lepsza doktadnosc).

wymagany

method wymagany

Odwrotnos$¢ stosunku wielkos$ci macierzy akumulatora do rozdzielczosci podanego obrazu. Na przyktad,
dla dp = 1 akumulator ma te sama rozdzielczos¢ jak wejsciowy obraz image. Jesli dp = 2, to macierz akumu-
latora bedzie rowna potowie rozdzielczosci obrazu (tj. potowa szerokosci x potowa wysokosci - ¥ wielko-
$ci obrazu).

W przypadku uzywania metody HOUGH_GRADIENT_ALT rekomendowang wartoscia jest dp = 1.5, o ile nie
ma koniecznosci, aby wykrywac¢ wyjatkowo mate okregi.

dp wymagany

Minimalna odlegto$¢ miedzy srodkami wykrytych okregdéw. Jesli parametr jest zbyt maty, wiele okre-
gow ze soba sasiadujacych moze zostac¢ btednie wykrytych oprécz rzeczywistego, poszukiwanego okregu.
Jesli parametr jest za duzy, niektére okregi moga zosta¢ pominiete.

minDist wymagany

Pierwszy z parametréw konfigurujacych wybrany algorytm.

Jest to wyzszy z progdw, przekazywanych do detektora krawedzi Cannego; nizszy réwny jest potowie
tego parametru.

Metoda HOUGH_GRADIENT_ALT wykorzystuje algorytm Scharra do dyskretnego rézniczkowania kierunko-
wego obrazu (w celu znalezienia krawedzi), wiec wartos$¢ ta musi by¢ odpowiednio wieksza, np. 300 dla
zdje¢ z normalnym kontrastem.

param1 opcjonalny

Drugi z parametréw konfigurujacych wybrany algorytm.

W przypadku metody HOUGH_GRADIENT to prég akumulatora dla srodkéw okregéw na etapie detekgji. Im
mniejszy jest ten parametr, wiecej moze by¢ wykrywanych fatszywych okregéw. Okregi z wyzsza wartoscia
akumulatora sg zwracane w pierwszej kolejnosci.

W przypadku metody HOUGH_GRADIENT_ALT jest to okreslenie ,idealnosci” okregéw. Im blizej do 1, tym
filtr ten jest bardziej wymagajacy co do ksztattu wybieranych figur. W wigkszosci przypadkéw parametr
réwny 0,9 powinien by¢ dostateczny. Jesli chcemy zwiekszy¢ jego czutos¢, zwtaszcza dla matych okregéw,
mozna zmniejszy¢ go do 0,8 lub nawet nizej, jednakze wtedy dodatkowo rekomenduje sie¢ ograniczenie
promieni okregéw (parametry minRadius i maxRadius), aby unikna¢ wykrywania fatszywych okregéw.

Minimalny promien okregu.

param2 opcjonalny

minRadius opcjonalny

Maksymalny promien okregu.

Jesli maxRadius < 0, to za maksymalny promien funkcja przyjmuje maksymalna rozdzielczo$¢ obrazu.
Jezeli maxRadius < 0, to przy metodzie HOUGH_GRADIENT funkcja zwraca pozycje srodkéw okregdw bez
promienia. Metoda HOUGH_GRADIENT_ALT zawsze zwraca promienie.

maxRadius opcjonalny

Podsumowanie

Po zmontowaniu i skalibrowaniu ukladu jest on gotowy do dzia-
lania. Aby uprosci¢ jego uzytkowanie mozna, np. doda¢ w sy-
stemie operacyjnym Raspberry Pi automatyczne uruchamianie
skryptu po uruchomieniu zasilania. Dzigki temu od razu po pod-
Iaczeniu caly system bedzie gotowy do dziatania. Zaprezentowany
projekt jest dobrym wstepem do zabawy i nauki OpenCV czy tez
ogblnie widzenia maszynowego. Zastosowanie tego rodzaju algo-
rytmoéw oferuje ogromne mozliwosci automatyzacji systemow, gdyz
pozwala komputerowi samodzielnie widzie¢ i rozpoznawaé otacza-
jacy nas §wiat. Platforma Raspberry Pi jest doskonatym narzedziem
do nauki OpenCV i podobnych bibliotek. Ten kompaktowy kompu-
ter jednoplytkowy oferuje dostatecznie duzo mocy obliczeniowej
W swojej najnowszej wersji, aby sprosta¢ wymaganiom stawianym
przez wiekszo$é tego rodzaju algorytmoéw. Mozliwo$¢ podiaczenia
kamery do tego modutu jeszcze bardziej upraszcza testy. Dodatkowo
system ten jest na tyle matly, Zze mozna go bez problemu zintegrowac

zréznymi innymi urzadzeniami - robotami, infokioskami itp. Tylko

Rysunek 7. Metoda kalibracji uktadu poprzez zmiane parametrow
wskazanych w kodzie

Na stronie projektu dostepne sa dwa obrazy kalibracyjne. Korzystajac
znich, mozna dostosowac obrazy do siebie. W tym celu definiowana jest
wielkos¢ obrazu z kamery (parametry WIDTH oraz HEIGHT w skrypcie),
ktéry jest nastgpnie przycinany (niebieska ramka narysunku 7). Dodatkowo
mozna tez skorzysta¢ z wbudowanych funkcji projektora. Wigkszos¢
projektoréw ma funkcje powiekszania czeéci obszaru ekranu. Uzywajac
tej funkcji, mozna powiekszy¢ okno wyswietlanego efektu, tak aby wy-
Swietlic¢ cos, co bedzie wygladalo jak obraz pelnoekranowy. W ten sposéb
zmiana kalibracji nie wplywa na szybkos§¢ przetwarzania.
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wyobraznia jest tutaj ograniczeniem.
Nikodem Czechowski, EP
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Miniaturowa klawiatura
Z zaprogramowanymi

makrami

Skréty klawiszowe sq bardzo czesto stosowane do wy-
godnej obstugi oprogramowania na komputerze PC,
jednak kto by je wszystkie spamietal? Zaprezentowane
urzqdzenie pozwala zapamietac¢ rézne kombinacje kla-
wiszy oraz pozwala je przeslac¢ do komputera jednym
kliknieciem.

Zaprezentowana w tym projekcie minimalistyczna klawiatura to pro-
sty uklad, ktéry pozwala na automatyczne przesylanie do komputera
kombinacji klawiszy — makr, za pomoca pojedynczego kliknie-
cia. Poszczegélne makra zaprogramowane sg w urzadzeniu, dzieki
czemu wystarczy tylko podigczy¢ klawiature do komputera, a system
wykryje jg jako zwyklg klawiature USB — nie ma potrzeby instalowa-
nia zadnych sterownikow.

Konstrukcja powstala po to, aby utatwic autorowi udziat w telekon-
ferencjach w aplikacji Zoom dla systemu Windows. Zaprogramowane
w urzadzeniu skroéty klawiszowe pozwalajg wlgczac i wylgczac wy-
ciszenie mikrofonu, podnosi¢ i opuszczac reke oraz wiaczac i wyla-
cza¢ wideo z naszej kamery. Caly system bazuje na plytce Arduino.
Oprogramowanie jest bardzo proste — opracowano je w Arduino IDE
z zastosowaniem bibliotek, ktore utatwiajg obstuge klawiszy i emu-
lacje klawiatury komputerowej USB.

Elementy potrzebne do budowy urzadzenia

Plytka, ktéra zostala uzyta w tym systemie, jest klonem Arduino
Pro Micro. Mozna uzy¢ oficjalnego modutu lub jej tanszego klona,
tak jak w tym projekcie. Wazng rzecza jest to, aby byt to modut
z uktadem ATmega32U4, ktory obstugiwany jest przez Arduino

ARDUINO

IDE i ktéry zapewnia natywng obstuge USB. Na rynku istnieje
wiele klonéw tego modutu Arduino. Niektére wersje wyposazone
sa w micro-USB (taki jak w projekcie), mini-USB i USB typu C. Kazda
z wymienionych wersji moze by¢ zastosowana w tym projekcie.

Oproécz samego modulu Arduino potrzebne sg oczywiscie przy-
ciski do sterowania uktadem. Mozna zamontowaé¢ dowolne dwu-
wyprowadzeniowe przyciski chwilowe. Autor zastosowal przyciski
Gateron Brown, stosowane w klawiaturach mechanicznych dla kom-
puteréw PC, jednak mozna zastosowac¢ dowolne inne przyciski, ktére
beda wygodne w tym rozwiazaniu.

Do polaczenia wszystkich elementéw systemu potrzebny bedzie

przewd6d, ktéry pozwoli na podlgczenie przyciskéw do modulu.

Fotografia 1. a) Przyciski zamontowane w obudowie; b) przyciski zabezpieczone klejem na ciepto
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Fotografia 2. Modut podczas lutowania przewoddéw do przyciskow

Autor wykorzystal tutaj cienki drucik pozyskany z przewodu siecio-
wego (skretki), ale moze by¢ inny podobny przewé6d. Oczywiscie po-
trzebne beda tez podstawowe narzedzia do lutowania itp. Finalnie
system trzeba uzupelni¢ przewodem USB o odpowiednim zlaczu,
dopasowanym do wybranego modutu Arduino.

Obudowa z przyciskami

Obudowa zostala wykonana w technologii druku 3D i sklada sie
z dwdch czesci. Glebszy element z wycigciem na port USB stuzy do mon-
tazu elektroniki, a wieczko do instalacji przyciskéw. Mechaniczne
przelaczniki umieszczane sa w wieczku w kwadratowych otworach
14x14 mm (fotografia 1a). W przypadku wykorzystania innego rodzaju
przetacznikow konieczna moze by¢ zmiana wielkosci badZ geometrii
tych otwor6éw — zostaly ode dobrane pod katem instalacji zwykltych
przyciskéw z mechanicznej klawiatury komputerowe;j. Przyciski po-
winny ciasno wchodzi¢ w kwadratowe otwory, jakie dla nich przygo-
towano, w przeciwnym wypadku mogg one przypadkowo wyczepic¢
sig z tego miejsca w czasie uzytkowania. Dla ich lepszego umocowa-
nia w obudowie autor rekomenduje zalanie luk w gérnej pokrywie
obudowy klejem na goraco, aby potaczenie to bylo naprawde solidne
(fotografia 1b). Pliki STL do wydrukowania obudowy zalaczone
sg do projektu — mozna pobrac je ze strony projektu [1] i samodzielnie
wydrukowaé obudowe pokazang na zdjeciach w artykule.

Podtaczenie do Arduino

Kazdy przetacznik ma 2 piny. Jeden pin musi by¢ podlaczony do masy
zasilania uktadu, a drugi do wyprowadzenia w module Arduino Pro
Micro. Tak wigc nalezy potaczy¢ wszystkie wyprowadzenia z jednej
strony przyciskéw do jednego wspélnego przewodu, ktory zostanie
nastepnie podigczony do masy systemu, jak pokazano na fotografii 2.
Nastepnie nalezy przygotowac trzy krétsze przewody, ktére podia-
czone zostang do drugich wyprowadzen przyciskéw. Jak pokazano
na fotografii 2, podlaczone sg one do przeciwnego pinu i po nacis-
nigciu przycisku zostang zwarte z masa.
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Fotografia 3. Podtaczenie modutu Arduino do przyciskéw

Polaczenia te najlepiej jest polutowac, aby zapewni¢ bezawaryjne
polaczenie. Mechaniczne przetaczniki majg raczej mate piny, wiec
najlepiej uzy¢ szczypiec do zahaczenia i owinigcia koncéw przewo-
déw wokét niego przed lutowaniem. Kazdy z owinigtych przewodem
pinéw dobrze jest pokry¢ topnikiem przed ich zlutowaniem w ca-
fo$¢. Wystarczy odrobina spoiwa, aby polaczy¢ je w calosé, by prze-
wody nie oderwaly sig przypadkiem podczas eksploatacji. Przewody
przyciskéw mozna nastepnie docigé¢ na réwna diugosé i odizolowac
z drugiej strony na kilka milimetréw. Ta cze$¢ przylutowana zosta-
nie do plytki Arduino.

W zasadzie mozna uzy¢ dowolnych wyprowadzen wejsciowych
w module Arduino. Autor wybral wyprowadzenia 9, 6 oraz 3 — od-
dzielone na plytce, dzieki czemu ltatwiej sie je lutuje (fotografia 3).
Lutowania nalezy wykonac bardzo delikatnie, aby nie uszkodzi¢ in-
nych elementéw na PCB. Jeéli nie chcemy lutowaé przewodéw na state,
mozliwe jest zamontowanie na przewodach zlgczy na goldpiny i obsa-
dzenie goldpinéw na module Arduino. Podczas lutowania kluczowe
jest odpowiednie unieruchomienie ptytki Arduino i przewododw.
Najprosciej jest zrobi¢ to z wykorzystaniem tzw. piatej reki, ale je-
§li jej nie mamy, to mozna wspoméc sig innymi elementami ulozo-
nymi na biurku warsztatowym.

Przed finalnym montazem i zamknigciem uktadu w obudowie mu-
simy jeszcze dotgczy¢ do modutu Arduino przewdd USB. Musi by¢ za-
konczony z jednej strony wtyczka pasujaca do gniazda w module Pro
Micro. Druga strona powinna by¢ zakoniczona wtyczka USB typu A,
ktérg mozna podlaczy¢ do komputera. Wtyczki USB majg skfonnosé

Fotografia 4. Klawisze zamontowane w obudowie i przylutowane
do modutu Arduino



Miniaturowa klawiatura z zaprogramowanymi makrami

Listing 1. Kod programu obstugujacego miniklawiature

// Biblioteka emulacji klawiatury

#include <Keyboard.h>

// Biblioteka do obstugi przyciskéw wejsciowych
#include <OneButton.h>

// Stale konfiguracyjne systemu
char altKey = KEY_LEFT_ALT;

OneButton buttoni(
9, // Numer pinu dla wyciszenia
true, // Wejscie aktywne w stanie niskim
true // Wtaczenie wewnetrznego opornika podciaggajacego

)i
OneButton button2(
3, // Numer pinu dla podniesienia reki
true, // Wejscie aktywne w stanie niskim
true // Wtaczenie wewnetrznego opornika podciaggajacego

)i

OneButton button3(

6, // Numer pinu dla sterowania kamera

true, // Wejscie aktywne w stanie niskim

true // Wtaczenie wewnetrznego opornika podciaggajacego

)i

void setup() {
// Konfiguracja funkcji przycisku 1 - wycisz
buttonl.attachClick(buttoniclick);
// Konfiguracja funkcji przycisku 2 - podniesienie reki
button2.attachClick(button2click);
// Konfiguracja funkcji przycisku 3 - wiacz/wytacz wideo
button3.attachClick(button3click);

Keyboard.begin();
Serial.begin(9600);
delay(50);

3

void loop() {
// Sprawdzanie stanu przyciskéw w petli
buttonl.tick();
button2.tick();
button3.tick();
3

// Te funkcje zostana uruchomione
// gdy zostanie nacisniety przycisk, odpowiednio 1, 2 oraz 3
void buttoniclick() {
Serial.println("Pressing alt+a for Mute/Unmute");
Keyboard.press(altKey);
Keyboard.press(‘a’);
delay(50);
Keyboard.releaseAll();
3

void button2click() {
Serial.println("Pressing alt+y for Hand");
Keyboard.press(altKey);
Keyboard.press(‘y’);
delay(50);
Keyboard.releaseAll();

}

void button3click() {
Serial.println("Pressing alt+v for Vvideo");
Keyboard.press(altKey);
Keyboard.press(‘v’);
delay(50);
Keyboard.releaseAll();

// Inicjalizacja emulacji klawiatury
// Inicjalizacja portu szeregowego

do rozlaczania sig, szczeg6lnie microUSB, zastosowane w jednym
zklonéw Arduino Pro Micro. Dlatego tez nalezy zabezpieczy¢ wtyczke
w gniezdzie plytki za pomoca odrobiny kleju na cieplo.

Finalny etap prac pokazuje fotografia 4 — cata konstrukcja jest go-
towa do zamkniecia obudowy. Natomiast na fotografii 5 widzimy
urzadzenie z zamknietg gérng pokrywa obudowy. Teraz wystarczy
zalozy¢ tylko klawisze na przyciski i wgra¢ oprogramowanie ukla-
dowe do modulu Arduino.

Firmware

Oprogramowanie dla modulu zostalo przygotowane w Arduino IDE.
Jest to w pelni darmowy pakiet, ktéry pobra¢ mozna ze strony produ-
centa modutéw. Mozna takze utworzy¢ konto w witrynie i uzywac
IDE w wersji online z malym programem zainstalowanym na kompu-
terze, ktéry pozwala na przenoszenie programu do moduléw Arduino
przez USB.

Po zainstalowaniu srodowiska programistycznego nalezy doinsta-
lowa¢ wymagane biblioteki — OneButton i Keyboard, jesli nie sg za-
instalowane wraz z instalacjg IDE. Jesli korzystamy z IDE online, nie
musimy instalowac¢ bibliotek — sg one juz dostepne.

Na listingu 1 zaprezentowano kod programu sterujgcego praca
klawiatury. Skiada sie z kilku podstawowych sekcji. Dwie kluczowe

Fotografia 5. Modut Arduino wraz z przewodem USB w wydrukowa-
nej obudowie - gotowa miniklawiatura

struktury to funkcje setup() oraz loop(). Pierwsza z nich to funkcja,
ktora jest uruchamiana po wlaczeniu mikrokontrolera i stuzy, jak
sama nazwa sugeruje, do konfiguracji uktadu. Druga z wymienio-
nych funkgji to nieskonczona petla, w ktérej znajduje sig podsta-
wowa funkcjonalnos$é¢ programu. Oprécz tego znajdujg sie tam inne
elementy, typowe dla kodu pisanego w C —tadowanie bibliotek, stale
konfiguracyjne i dodatkowe funkcje.

Funkcja konfiguracyjna programu jest bardzo prosta — konfiguruje
trzy przyciski (zainicjalizowane wczeéniej) do wyzwalania zdefinio-
wanych w dalszej czesci kodu funkcji buttoniclick(), button2click()
oraz button3click(). Sq one uruchamiane po przycisnigciu przyciskow,
odpowiednio, buttoni, button2 oraz button3. Finalnie uruchamiany
jest takze port szeregowy, ktéry stuzy w tym systemie gtéwnie do de-
bugowania pracy klawiatury.

Biblioteka OneButton wykonuje za nas wiekszo$¢ zadan. Po skon-
figurowaniu kazdego przycisku wbudowany rezystor podciagajacy
jest wlaczany, dlatego w uktadzie nie ma potrzeby montowania zad-
nego fizycznego rezystora. Wbudowany rezystor jest wystarczajacy.
Poszczegdlne funkcje, wywolywane przez naci$niecia klawiszy (tj.
przez biblioteke OneButton), wysytajg do komputera sygnaty nacisnig-
cia przyciskow klawiatury w odpowiedniej sekwencji. Aby symulowac
naciskanie przyciskow przez czlowieka i zagwarantowaé poprawne
wykrycie makra, poszczegélne klikniecia oddzielone sg niewielkimi
przerwami, realizowanymi za pomocg funkcji delay/(), ktéra jako pa-
rametr przyjmuje czas podany w milisekundach.

Po podlaczeniu Arduino do komputera mozna wybra¢ w IDE od-
powiedni modut, a nastepnie skompilowac¢ szkic z listingu 1 i1 wgrac
go do pamieci mikrokontrolera. W Arduino IDE mozna réwniez uru-
chomié¢ monitor portu szeregowego, aby podstucha¢ komunikaty, jakie
wysyla klawiatura, co pozwoli na proste debugowanie ukladu, gdyby
wystapily jakie$ problemy z jego uruchomieniem.

Podsumowanie

Ten prosty system pozwala na szybkie wprowadzanie skrotéw kla-
wiszowych jednym kliknigciem. Autor uktadu uzyt go do obstugi
telekonferencji na platformie Zoom, ale nic nie stoi na przeszkodzie,
aby zastosowac go do sterowania innymi aplikacjami, zmieniajac za-
programowane skréty klawiszowe.

Zaprezentowany projekt mozna zmodyfikowac lub rozbudowac.
Do uktadu mozna dotozy¢ wigcej przyciskéow (system ograniczony
jest jedynie liczbg wejs$¢ zastosowanego mikrokontrolera). Pewnym
ograniczeniem jest konieczno$¢ wprowadzenia juz na etapie fir-
mware wybranych skrétéw klawiszowych. Biblioteka Keyboard.h
pozwala na wprowadzanie do komputera nie tylko skrétéow kla-
wiszowych, ale takze sekwencji naciskania klawiszy. Oznacza to,
ze za pomocg podobnego systemu mozna realizowac takze np. makra
do obstugi ré6znych programéw na komputerze — np. zaprogramowac
sekwencje kilkukrotnego naci$nigcia tego samego klawisza, co do-
datkowo zwieksza mozliwosci i elastycznos¢ tej mikroklawiatury.

Nikodem Czechowski, EP

Zrédta

[1] https:/bit.ly/3kbYfzn
[2] https://bit.ly/3xRXhjM

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2022 Al


https://bit.ly/3kbYfzn
https://bit.ly/3xRXhjM

w
S-
-
4
<
(24
o
=
=
o
a4
-
4
L
—d
L

Ztacza i1 kable

Zlqcza wraz z okablowaniem stanowiq jeden z klu-
czowych elementéw niemal kazdego urzqdzenia
elektronicznego, czesto o krytycznym znaczeniu dla
niezawodnosci calego systemu. To wlasnie one sq naj-
bardziej narazone na niekorzystne oddzialywanie
warunkéw Srodowiskowych i w duzym stopniu wply-
wajq na szczelnos¢ obudowy, one takze sq poddawane
najczestszym, powtarzalnym obciqzeniom mecha-
nicznym, zwiqzanym z cyklami fqczenia i rozlqcza-
nia. Mato tego — kazda branza narzuca stosowanym

w niej zIqczom, kablom i przewodom okreslone wymogi,
zwiqzane bezpieczeristwem, uzytecznosciq, czy na-
wel... estetykq.

Jako uzytkownicy sprzetu elektronicznego zwykle nie zastawiamy
sig zbyt intensywnie nad aspektami konstrukcyjnymii parametrami
stosowanych przez nas zlaczy oraz okablowania. Wchodzac w role
konstruktoréw, sitg rzeczy musimy jednak wzia¢ pod uwage liczne
zagadnienia zwigzane z tematyka niezawodnos$ci, wymagan norma-
lizacyjnych, sposobu mocowania i wspéipracy ztacza z obudowsa,
a takze odpornosci na temperature, zapylenie, wilgo¢, czy tez ekspo-
zycje na zwigzki chemiczne lub promieniowanie UV.

Podstawe stanowig rzecz jasna miliony rozwigzan katalogowych:
przyktadowo, w ofercie firmy Mouser — §wiatowego potentata w zakre-
sie dystrybucji zaopatrzenia elektronicznego — sama tylko kategoria
zlaczy okraglych oraz przeznaczonych dla nich akcesoriéw obejmuje
ponad 950 000 artykuléw (!), a niewiele mniej (ponad 850 tys.) zna-
lazto sie w kategorii podzespotéw militarnych. Jakby tego byto mato,
wielu producentéw oferuje produkcje rozwigzan ,szytych na miarg”,
co jest szczegblnie dobrze widoczne w zakresie zlaczy i przewo-
déw dla branzy medycznej — serwisanci i dystrybutorzy aparatury
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Fotografia 1. Panel gniazd sygnatowych w kardiomonitorze GE Dash
3000. Uwage zwraca zr6znicowanie ksztattow, koloréw korpu-

sow izolacyjnych oraz utozenia kluczy kodujacych orientacje ztaczy
(https:/ /t.ly/DvPo)

oraz akcesoriéw do zastosowan klinicznych dobrze wiedzg na przy-
ktad, ze niemal wszystkie serie kardiomonitoréw majg zlacza in-
nego typu, a kazde z nich jest dodatkowo kodowane nie tylko kolorem
wkladki izolacyjnej, ale takze liczbg i utozeniem pinéw, czy tez roz-
mieszczeniem kluczy blokujgcych mozliwosé niewtasciwego podia-
czenia (fotografia 1).


https://t.ly/DvPo

Ztacza i kable

Fotografia 2. 10-kilowoltowe zt3cza jednobiegunowe typu HC51

- widoczne izolatory teflonowe (biate elementy) separuja $rodko-
wy pin ztacza od metalowego korpusu na catej dtugosci elementu,
co znaczaco zwigksza odstep powierzchniowy (https://t.ly/mWOi)

Termination
(crimp technique)

Female contact socket \ Male contact pin \ [ Circuit board ]

Termination
(press-in technique)

Roulk. f Reontactzone  Roulk.m  Rtermination, m

Riermination. f

Rysunek 1. Sktadowe rezystancji wypadkowej potaczenia kabel-
-ptytka z uzyciem ztacza rastrowego, od lewej: rezystancja pota-
czenia zaciskowego kabla z wtykiem (Rtermination, f), rezystan-

cja korpusu styku zenskiego (Rbulk, f), rezystancja kontaktowa obu
stykow (Rcontact zone), rezystancja korpusu styku meskiego (Rbulk,
m) i rezystancja potaczenia pin-PCB (Rtermination, m), na przykta-
dzie ztgcza typu press-in - https:/ /t.ly/3gcS

Ogrom mozliwych konfiguracji i odmian produktéw sprawia,
ze niemozliwe byloby nakreslenie reprezentatywnego przekroju ca-
tej oferty rynkowej zlaczy oraz okablowania — i to nie tylko w ra-
mach pojedynczego artykutu, ale nawet calego wydania , Elektroniki
Praktycznej”. Dlatego wlasnie skupimy sie na czysto praktycznych
aspektach — na poczatek oméwimy ogélne informacje, pozwalajace
z grubsza podzieli¢ omawiane produkty, a nastgpnie zwrécimy uwage
na ich najistotniejsze parametry i odmiany. Aby zachowa¢ przejrzy-
sto$¢ prezentowanego materialu, w uzasadnionych przypadkach
poszczegoblne zlgcza oméwimy wraz z przewodami, z ktérymi naj-
cze$ciej wspolpracujg.

Parametry ztaczy

Niezaleznie od rodzaju i przeznaczenia, pewien zakres parame-
trow elektrycznych, mechanicznych czy materialowych jest wspélny
dla wszystkich ztaczy, choé nie zawsze producenci w petni charak-
teryzuja kazda z wymienionych warto$ci w notach katalogowych
poszczegblnych produktéw. Pokréotce oméwmy zatem najwazniej-
sze z nich.

* Maksymalne napiecie pracy ograniczone jest przede wszystkim
przez odstepy powietrzne i powierzchniowe miedzy sgsiadujacymi
elementami przewodzacymi (stykami), z tego wzgledu wigze sie
zatem gléwnie z rastrem pinéw. Duze znaczenie ma tutaj jednak
takze konstrukcja, gdyz zastosowanie przemyslanych przekladek
izolacyjnych i kolnierzy umozliwia znaczne zwiekszenie wytrzy-
matosci napigciowej nawet przy istotnym ograniczeniu objetosci
zlacza (fotografia 2). Trzecim czynnikiem o fundamentalnym
znaczeniu dla ratingu napieciowego jest oczywiscie dielektryk,
z ktérego wykonano korpus ztgcza. Warto dodac, ze czesto produ-
cenci podajg takze maksymalne napiecie w impulsie (udarowe),
o wartosci wielokrotnie wyzszej, niz maksymalne zalecane na-
piecie pracy. Przykladem moze by¢ tutaj seria zlaczy okragtych
M12 marki Harting, ktéra — podczas gdy w normalnych warun-
kach powinna pracowac z napieciami do 60 V —jest w stanie ,,wy-

299

trzymac¢” udar napieciowy rzedu 1500 V. W praktyce nie wolno

jednak zapomina¢, ze w krytycznej sytuacji moze okazac sie,

Solarconnector melted
due to over-current

Fotografia 3. Przyktad uszkodzenia termicznego izolacji ztacza foto-
woltaicznego, spowodowanego przekroczeniem pradu maksymal-
nego (https:/ /t.ly/9dyF)

iz przebicie nastapi nie z winy samego zlacza, ale np. pomiedzy
zytami sasiednich przewodoéw, czyli przez izolacjg (jezeli ta osta-
nia bedzie ostabiona mechanicznie lub zbyt cienka dla spodzie-
wanego zakresu napiec), doktadnie w mysl znanego (i w peini
stusznego) powiedzenia, ze o bezpieczenstwie systemu decyduje
jego najstabszy element.

* Maksymalna rezystancja styku wynika z rezystywnosci po-
krycia (i samego rdzenia) pinéw oraz catkowitego pola styku
obu taczonych przewodnikéw, ktére narzuca konstrukcja zia-
cza. Minimalizacja rezystancji jest konieczna w celu zapewnie-
nia pozgdanej zdolnosci do przenoszenia obcigzen pradowych,
gdyz — sumujac sie z rezystancja samych stykow, jak i polaczen
lutowanych czy tez zaciskanych (rysunek 1) - wplywa bezposred-
nio na straty (spadki napiecia), cho¢ takze na ,czysto$¢ sygna-
towq” procesu tgczenia oraz rozlgczania. Powierzchnia pokrycia
stykéw ulega bowiem z czasem korozji i uszkodzeniom mecha-
nicznym - kazdy spotkal sig z charakterystycznymi trzaskami,
styszalnymi np. podczas podtaczania stuchawek do silnie wy-
eksploatowanego gniazda w leciwym sprzecie audio. W dalszej
czesci artykutu podamy wiecej informacji na temat materialéw,
stosowanych do produkcji stykow.

* Maksymalny prad ciagly jest ograniczony przez te same czynniki,
ktore wplywaja na rezystancje styku, cho¢ w przypadku zlgczy
zasilajacych kluczowym czynnikiem pozostaje rzecz jasna pole
przekroju poprzecznego pinéw. Przy duzych obcigzeniach pra-
dowych styki ulegajg nagrzewaniu, co w skrajnym przypadku
moze doprowadzi¢ do uszkodzenia termicznego dielektrykaiizo-
lacji przewodéw (fotegrafia 3), a nawet pozaru.

e Zakres przekroju zyl dotyczy tylko wtykéw i gniazd przezna-
czonych do zarabiania bezposrednio na przewodach (fotogra-
fia 4) i wigze sig z rozmiarami konicéwek lutowniczych stykow.
Zwykle warto$¢ ta jest podawana jednoczesnie wedlug skali ame-
rykanskiej (np. AWG 20 - tabela 1), oraz w zapisie metrycznym,
w postaci pola przekroju poprzecznego zyly, wyrazonego w mm?.
Maksymalny przekréj przewodu nabiera szczegélnego znaczenia
w montazu zlaczy o gestym rastrze, cho¢ w takich przypadkach
nalezy takze zwréci¢ uwage na catkowitg grubosé okablowania
(wraz z izolacja).

Fotografia 4. Tylna (wewnetrzna) strona ztacza okragtego marki
Amphenol z widocznymi korficowkami lutowniczymi (https:/ /t.ly/bavy)
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e Zakres $rednicy zewnetrznej przewodu ma znaczenie w przy-
padku zlaczy okragtych i prostokatnych, wyposazonych w diaw-
nice skregcane lub elastyczne przepusty kablowe. Zastosowanie zbyt
cienkiego kabla uniemozliwia jego unieruchomienie wzgledem
obudowy zlgcza i uzyskanie nominalnego poziomu szczelnosci,
z kolei zbyt gruby kabel moze by¢ niemozliwy do przeciggniecia
przez otwor przepustu. W przypadku duzych zlaczy (zwlasz-
cza hybrydowych, umozliwiajacych wspélprace z réznego typu

Tabela 1. Przelicznik przekroju i srednicy przewodow

w jednostkach metrycznych oraz skali AWG
(https:/ /t.ly/XESs)

przewodami jednoczesnie) sensowne okazuje sig zastosowanie
wspdlnego peszla o odpowiedniej srednicy i zaci$niecie go w dlaw-
nicy wtyku.

Rezystancja izolacji jest ograniczona przez zastosowany mate-
rial korpusu dielektrycznego zlgcza i zwykle przyjmuje wartosé
od pojedynczych setek megaoméw (np. kompaktowe ztgcza ZIF)
do nawet 1 TQ (specjalistyczne zlgcza wysokonapigciowe).
Gwarantowana liczba cykli wynika zaréwno z konstrukcji me-
chanicznej ztacza (gtéwnie stykow), jak i zastosowanych ma-
terialéw. Liczba ta jest podawana najczesSciej z zastrzezeniem
zachowania okreslonych warunkéw pracy (napiecia oraz pradu,
gdyz na obnizenie trwalo$ci powierzchni stykéw silnie wplywa
zjawisko tuku elektrycznego, a nie tylko samo mechaniczne
zuzycie powierzchni) i przy zadanym progu maksymalnej re-
zystancji polgczenia. Liczba cykli taczeniowych silnie zalezy
od rodzaju i przeznaczenia zlacza — podczas gdy w przypadku
niewielkich, delikatnych zlgczy do montazu na PCB (np. ZIF)
gwarantowana liczba cykli nieznacznie przekracza 20, to dla ztg-
czy USB C, skonstruowanych do celow intensywnej eksploatacji
w elektronice konsumenckiej, moze wynosi¢ 10 000.
Impedancja falowa dotyczy przede wszystkim zlaczy koncen-
trycznych, przeznaczonych do aplikacji RF. Najcze$ciej spotykane
sg zlacza o standardowej impedancji réwnej 50 Q lub 75 Q, cho¢
wéréd niekoncentrycznych zlaczy RF, stosowanych do przesylu
sygnatéow r6znicowych, mozna takze spotkac sie z wartoscig 100 Q.
Sila Iaczenia/rozlaczania jest okreslana w przypadku zlaczy
wtykowych i stanowi sumaryczng wartos¢ sily, jakg nalezy
przylozy¢ do wtyku w celu jego wilozenia lub wyciagnigcia
z gniazda. Wielko$¢ ta ro$nie wraz z gruboscia blaszek stykowych
oraz ich liczbg — przyktadowo, dla typowego gniazda USB C jest
to zwykle 5...20 N, za§ w przypadku zlaczy fotowoltaicznych sita
laczenia moze by¢ rzedu 40...50 N, za$ rozlaczania —az 250 N ().
Szczelno$é — w przypadku, gdy dane zlacze ma pracowac w otocze-
niu o duzej wilgotnosci i/lub zapyleniu, konieczne jest zapewnienie
odpowiedniego do spodziewanych warunkéw poziomu szczelno-
$ci. Parametr ten okresla sie wedlug miedzynarodowego systemu
klas szczelnoéci IP (tabela 2), w Polsce zaimplementowanego przez

Tabela 2. Klasy szczelnosci IP (https://t.ly/kxm_)

Pierwsza q Druga .
oyfra Znaczenie cyfra Znaczenie
0 Brak ochrony 0 Brak ochrony
Ochrona przed .
1 obiektami wigkszymi 1 Sc:ggpip:;i?j pionowo
50 mm padajaca 3
Ochrona przed Ochrona przed spadaja-
2 obiektami wigkszymi 2 ca woda jesli przedmiot
12 mm jest obrécony o 15 stopni

Ochrona przed spada-
jaca woda jesli przed-
miot jest obrécony

Ochrona przed
3 obiektami wigkszymi 3

25 mm 0 60 stopni
Ochrona przed Ochrona przed woda

4 obiektami wigkszymi 4 bryzgajaca ze wszystkich
Tmm kierunkoéw

5 Ochrona przed 5 Ochrona przez strumie-
kurzem niami wody
Catkowita ochrona Ochrona przeq b?‘rdz.°

6 6 silnymi strumieniami

przed kurzem wody

Ochrona przed efektami
7 - 7 zanurzenia w wodzie
o gtebokosci do 1m

AWG (American Powierzchnia Przekroj
Wire Gauge) mm? in2 CMA mm & ino

0000 (4/0) | 107,2193 | 0,16619 | 211600 | 11,6840 | 0,4600
000 (3/0) 85,0288 | 0,13179 167806 | 10,4049 0,4096
00 (2/0) 67,4309 | 0,10452 133077 9,2658 0,3648
0(1/0) 53,4751 | 0,08289 | 105534 8,2515 0,3249
1 42,4077 | 0,06573 83693 7,3481 0,2893

2 33,6308 | 0,05213 66371 6,5437 0,2576

3 26,6705 | 0,04134 52635 5,8273 0,2294

4 21,1506 | 0,03278 41741 5,1894 0,2043

5 16,7732 | 0,02600 33102 4,6213 0,1819

6 13,3018 | 0,02062 26251 41154 0,1620

7 10,5488 | 0,01635 20818 3,6649 01443

8 8,3656 0,01297 16510 3,2636 0,1285

9 6,6342 | 0,01028 13093 2,9064 01144

10 5,2612 0,00815 10383 2,5882 0,1019

1 41723 0,00647 8234 2,3048 0,0907

12 3,3088 | 0,00513 6530 2,0525 0,0808

13 2,6240 | 0,00407 5178 1,8278 0,0720

14 2,0809 | 0,00323 4107 1,6277 0,0641

15 1,6502 | 0,00256 3257 1,4495 0,0571

16 1,3087 | 0,00203 2583 1,2908 0,0508

17 1,0378 0,00161 2048 1,1495 0,0453

18 0,8230 | 0,00128 1624 1,0237 0,0403

19 0,6527 | 0,00101 1288 0,9116 0,0359
20 0,5176 | 0,00080 1022 0,8118 0,0320

21 0,4105 | 0,00064 810 0,7229 0,0285

22 0,3255 | 0,00050 642 0,6438 0,0253

23 0,2582 | 0,00040 509 0,5733 0,0226
24 0,2047 | 0,00032 404 0,5106 0,0201
25 01624 | 0,00025 320 0,4547 0,0179
26 0,288 | 0,00020 254 0,4049 0,0159

27 0,1021 0,00016 202 0,3606 0,0142
28 0,0810 | 0,00013 160 0,3211 0,0126
29 0,0642 | 0,00010 127 0,2859 0,0113
30 0,0509 | 0,00008 101 0,2546 0,0100

31 0,0404 | 0,00006 80 0,2268 0,0089
32 0,0320 | 0,00005 63 0,2019 0,0080
33 0,0254 | 0,00004 50 07798 | 0,0071
34 0,0201 | 0,00003 40 0,1601 0,0063
35 0,0160 | 0,00002 32 01426 0,0056
36 0,0127 | 0,00002 25 0,1270 0,0050
37 0,0100 | 0,00002 20 0,131 0,0045
38 0,0080 | 0,00001 16 07007 | 0,0040
39 0,0063 | 0,00001 12 0,0897 0,0035
40 0,0050 | 0,00001 10 0,0799 0,0031

Ochrona przed efektami
8 - 8 dtugotrwatego zanurze-
nia w wodzie
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Ztacza i kable

norme PN-EN 60529:2003. Pierwsza cyfra klasy koduje stopien
ochrony przez penetracje cial stalych (zar6wno duzych obiek-
téw powyzej 50 mm, jak i drobnych pyléw), druga zas ozna-
cza ochrong przed wnikaniem wody pod okres§lonymi kierunkami,
anawet pod ci$nieniem. Czasem mozna takze spotkac sig z ozna-
czeniem piecio-, a nawet szecioznakowym, w ktérym ostatnie
litery (A, B, C, D, H, M, S lub W) sa stosowane jako nieobowigz-
kowe litery uzupeiniajace (np. H — aplikacje wysokiego napie-
cia), jednak w przypadku zlaczy zwykle jedynym uzupeinieniem
bedzie opcjonalna litera K [1], oznaczajgca odporno$c¢ nie tylko
na silng struge wody pod ci$nieniem, ale takze na podwyzszong
temperature (w przypadku klasy IP69K).

 Stopien zanieczyszczenia (pollution degree) takze silnie wigze sig
z warunkami $rodowiska, w ktérym moze pracowacé dane zla-
cze. Im wyzszy stopien, tym bardziej polaczenie narazone jest
na wystgpienie zanieczyszczen, ktére — w polaczeniu z wilgocia
— mogg doprowadzi¢ do obnizenia wytrzymalosci napigciowej
zlacza. W wigkszosci przypadkow zlacza przemystowe sg klasy-
fikowane do pracy przy trzecim stopniu zanieczyszczenia, odpo-
wiednim do typowych warunkéw przemystowych, komercyjnych
czy tezrolniczych, w ktérych nalezy spodziewac sig wystepowania
zanieczyszczen o charakterze przewodzacym lub nieprzewodzg-
cym, ale mogacym wspélwystepowac z kondensacjg wilgoci. Dla
poréwnania — stopien pierwszy odnosi sie do czystych pomiesz-
czen laboratoryjnych badz sal komputerowych, drugi obejmuje
przestrzenie mieszkalne, handlowe i — cze$ciowo — medyczne,
a czwarty dotyczy ,najgorszych” warunkow, takich jak dachy
budynkéw czy tez zewnetrzne instalacje kolejowe. Powyzsza
liste parametréw mozna oczywiscie rozszerzy¢ o inne pozycje
—w tym tak oczywiste, jak zakres temperatur pracy czy tez mak-
symalng temperature i czas lutowania pindw.

Parametry przewodow
Pomimo znacznego zréznicowania budowy przewodéw przeznaczo-
nych do réznych zastosowan, pewien fundamentalny zestaw para-
metrow jest wspélny dla wszystkich (lub przynajmniej wigkszosci)
typow okablowania. Ponizej przedstawiamy liste podstawowych
wielkos$ci i cech okre§lanych przez producentéw przewodéw roz-
nego typu (zasilajacych, sygnatowych, ale takze koncentrycznych).
* Maksymalne napigcie jest ograniczone przez grubo$c¢ oraz mate-
rial izolacji wewnetrznej, jak i zewnetrznej (jezeli wystepuje) —dla
przewodéw sieciowych okresla sie je (w normie DIN VDE 0298 oraz
IEC 183) w postaci pary liczb U /U, gdzie U, - napigcie nominalne
miedzy przewodem a zewnetrzem kabla (moze to by¢ metalowa
otulina lub ziemia), zas U — napiecie nominalne mierzone miedzy
przewodami fazowymi. W przypadku przewodéw do przesytu da-
nych mozna takze spotkac sig z (w przyblizeniu) analogicznymi
okresleniami izolacji zyta/zyta oraz zyla/ekran. Warto pamietac,
ze zalecane szczytowe napiecie pracy jest znacznie nizsze, niz na-
piecie prébne.
* Rezystancja izolacji — w przypadku pomiaréw kabli o dlugosci
do 1 km warto$¢ jest podawana w jednostce standardowej [Q],
w przypadku odcinkéw dluzszych nalezy ja przeliczy¢ (stad spo-
tykane w praktyce oznaczenie Qxm).
¢ Rezystancja przewodnika — podawana zwykle w Q/km, wy-
nika z rodzaju zastosowanego metalu (miedz, aluminium, itd.)
i przekroju poprzecznego zyl. W przypadku kabli miedzianych
znaczenie ma technologia przygotowania metalu — tzw. miedz
beztlenowa (OFC), czysta chemicznie (pozbawiona domieszek
innych metali oraz tlenu) jest szczegélnie pozgdana m.in. wsréd
projektantéw i uzytkownikéw zwigzanych z branzg audio, gdyz
dzieki znacznie mniejszej podatno$ci na starzenie (utlenianie)
moze zachowac niska rezystancje przez wiele lat eksploatac;ji.
* Pojemnos$¢ — warto$¢ pojemnosci, zmierzona dla okreslonej cze-
stotliwosci testowej (w przypadku typowych kabli sygnatowych

jest to zwykle 800 Hz) i podana w przeliczeniu na jednostke diu-
gosci (np. nF/km czy pF/m) jest okre$lana jako pojemnos$¢ wza-
jemna pary zy! lub pojemno$¢ pomiedzy zyla, a oplotem (ekranem).
Wyjatkiem sg kable koncentryczne, dla ktérych z uwagi na kon-
strukcje podaje sie tylko jedng warto$c (zyta srodkowa — ekran).
Indukcyjnosé przewodu podawana jest przez producentow w jed-
nostce H/m i ma znaczenie m.in. dla uzytkownikéw systemoéw au-
dio klasy hi-end z uwagi na wplyw, jaki wywiera na przesuniecia
fazowe i ttumienie sygnaléw w gérnym zakresie pasma.

Czas propagacji okreslony bywa w przypadku niektérych
kabli do transmisji danych i wyraza sie go w ns/m.

Impedancja charakterystyczna stanowi podstawowy parametr
kabli koncentrycznych, jednak w niektérych przypadkach jest
oznaczona takze dla wielozylowych przewodéw transmisyjnych;
w tej ostatniej grupie przewodéw mamy do czynienia z wartos-
ciami impedancji niezbalansowanej i zbalansowanej (np. odpo-
wiednio - 51 Qi 100 Q).

Minimalny promien gigcia — okresla zdolnos¢ przewodu do zacho-
wania nienaruszonej konstrukcji w warunkach zgiecia po tuku o za-
danym promieniu. Im bardziej elastyczny (i zwykle takze cienszy)
przewdd, tym mniejszy moze by¢ promien, przy ktérym nie wyste-
Puja jeszcze naprezenia wewnetrzne mogace skutkowaé np. ztama-
niem jednej z zyt. Zwykle wartos¢ ta jest odnoszona do $rednicy
zewnetrznej przewodu, stanowigc jej wielokrotnosé (np. 12x).
Klasa gietkosci — aby mdc tatwiej oceni¢ gigtko$¢ zyt, oprécz mi-
nimalnego promienia gigcia, ktéry takze sig z tym zagadnieniem
silnie wigze, producenci okreslajg réwniez tzw. klase gietkosci zy1.
Wedtug normy PN-EN 60228 klasa 1 dotyczy zyl jednodrutowych
przeznaczonych do instalacji statych, klasa 2 — zyl wielodruto-
wych, takze do instalacji statycznych, klasa 5 — zyt wielodruto-
wych gietkich, za$s klasa 6 — zyt wielodrutowych bardzo gietkich.
Temperatura stanowi jeden z kluczowych parametréw ogranicza-
jacych mozliwosci pracy przewoddéw w okreslonych warunkach
i czesto jest podawana jako dwa osobne zakresy: dla montazu lub
pracy dynamicznej oraz dla pracy statycznej (gdy przewdd pozo-
staje nieruchomy w ustalonej pozycji). Z uwagi na szybsze zuzycie
w ekstremalnych temperaturach, pierwszy z podanych zakre-
sOw jest najczeSciej wyraznie mniejszy od drugiego.
Ekranowanie — tematyke ekranowania przewodéw transmisyj-
nych poruszymy jeszcze przy okazji omawiania kabli USB oraz
skretek ethernetowych, na razie wspomnijmy jedynie, ze ekrano-
wanie moze by¢ wykonane albo selektywnie (np. na poszczegdl-
nych parach zyl), albo catosciowo i to zar6wno za pomoca folii,
jak i oplotu drucianego. Pierwszy z opisanych rodzajéw ekrano-
wania opiera sie na zastosowaniu rekawa z cienkiej folii alumi-
niowej lub miedzianej na podiozu polimerowym, wyposazonej
w przewdd miedziany utatwiajacy podiaczenie do masy urzadze-
nia. Zaletg tego rozwigzania jest catkowite pokrycie wnetrza kabla
z kazdej strony, co poprawia skuteczno$¢ ttumienia RFI w gérnych
partiach pasma czestotliwosci. Ekranowanie oplotem daje natomiast
znacznie wyzszg wytrzymato$¢ mechaniczng, jest jednak ,nie-
kompletne” z uwagi na miniaturowe przerwy pomiedzy sekcjami
drucikéw oplotu - z tego tez wzgledu najlepsze osiagi w zakresie
ograniczania emisji i podatnosci elektromagnetycznej okablowania
daje zastosowanie obu typow ekranowania jednoczesnie.
Tlumienno$¢ —w przypadku kabli koncentrycznych waznym parame-
trem jest ttumienno$¢, wyrazona w dB na jednostke dlugosci i okre-
$lona najczesciej dla kilku standardowych czestotliwo$ci. Parametr
ten stanowi zatem jednoczesnie jeden z podstawowych wyznacz-
nikéw przydatnosci przewodu do pracy w danym zakresie widma.
Odporno$é na warunki $rodowiskowe — przewody przeznaczone
do pracy na zewnatrz budynkéw, pod woda, w obecnosci agresyw-
nych zwigzkéw chemicznych, czy tez dostosowane do zakopania
bezposrednio w ziemi, musza wykazywac¢ odpornos$¢ na szereg
czynnikéw zdolnych do degradowania izolacji. Promieniowanie
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UV, ozon, spaliny, oleje i smary, alkohole i inne §rodki dezynfek-
cyjne, zwigzki kwasowe lub zasadowe — to zaledwie czes¢ dlugiej
listy zrédel narazenia, z jakimi powinni liczy¢ sie konstrukto-
rzy rozmaitych instalacji i urzadzen. Istnieje jednak spora grupa
przewodow, ktére spelniajg zar6wno te wymagania, jak i szereg
dodatkowych (np. odpornos¢ na skrecanie, wlasciwosci samo-
gasnace i wiele innych) — przyktadem moze by¢ rozbudowana ro-
dzina produktéw OLFLEX marki Lapp Group.

Rdzenie i pokrycia

stykow - aspekty materiatowe

Jak wspomnieli§my juz wczesniej, rodzaj materialéw zastosowanych
do budowy stykéw zlaczy silnie wplywa na ich wynikowe parametry
tak elektryczne, jak i mechaniczne (wytrzymatosciowe). Do budowy
rdzenia wykorzystywane sg najczescie;j:

* Braz - stop powstaly na bazie miedzi i cyny, bedacy materiatem
najtaiiszym, ale jednoczesnie stosunkowo malo sprezystym,
co sprawia, ze juz po malej liczbie cykli styki zenskie przestajg wy-
wiera¢ wystarczajacq site na meska koncowke zlacza, a to przy-
czynia sig do pogorszenia kontaktu (tak z mechanicznego, jak
i elektrycznego punktu widzenia).

¢ Miedz berylowa - stop o wyjatkowo korzystnych wlasciwosciach
mechanicznych i elektrycznych, duzej odpornosci na korozje oraz
powtarzalne odksztalcenia. Dobrze nadaje sig do produkcji sty-
kéw niewielkich, precyzyjnych zlaczy wysokiej jakosci, o duzej
liczbie cykli taczeniowych.

* Braz fosforowy - jak sama nazwa wskazuje, jest on odmiang brazu
wzbogacong o domieszke fosforu. Pod wzgledem wiasciwosci me-
chanicznych plasuje si¢ pomiedzy prostym brazem, a miedzig
berylowa. Stanowi najcze$ciej stosowany material w powszech-
nie dostepnych modelach zlgczy réznego typu (m.in. zlgcza ra-
strowe, D-SUB, USB, itd.).

Co ciekawe, producenci czesto nie podajg jednoznacznej informa-
cji na temat stopu, z ktérego wykonano rdzen stykéw, ograniczajac
sie co najwyzej do niezbyt konkretnej informacji, ze zastosowanym
materiatem jest stop miedzi (copper alloy).

W przypadku pokry¢ powierzchni stykéw mamy natomiast do czy-
nienia z nastepujacymi materiatami (typowe przekroje warstw sty-
kéw pokazano na rysunku 2):

e Zloto-rozwigzanie kosztowne, ale zarazem wyjatkowo pozadane
w elektronice z uwagina doskonalg przewodnosé elektryczna i nie-
zawodno$¢ (pod wzgledem liczby cykli oraz odpornoéci na koro-
zje). Chetnie tgczone z kobaltem (Co), zelazem (Fe) lub niklem (Ni),
co pozwala zwigkszy¢ twardos$¢ powloki (czyste zloto jest bowiem
metalem bardzo miekkim). Z uwagi na zdolno$¢ do uzyskania do-
skonalego kontaktu elektrycznego juz przy niewielkim nacisku,
zlocone styki mozna spotka¢ w niewielkich zlgczach o duzej licz-
bie cykli gwarantowanych i gestym rastrze, a takze w wysokiej
klasy ztaczach AV (fotografia 5).

* Stop palladu i niklu (80/20) z zewngtrznym zloceniem — najbar-
dziej rozbudowane technologicznie rozwigzanie, umozliwiajace
znaczne zwigkszenie ogélnej twardosci powloki przy uzyciu cien-
kiej warstwy ,twardego zlota” (np. wspomniany wyzej stop AuCo).
Zuwagi na znaczng redukcje ilosci zlota uzytego do pokrycia sty-
koéw (w poréwnaniu do pokry¢ wykorzystujacych tylko AuCo),
mozliwe jest obnizenie kosztu produkcji ztgczy. Warto jednak
dodag, ze badania wykazujg réwnocze$nie nizszg odpornosc¢ tak
wykonanych stykéw na zuzycie mechaniczne — co takze wynika
wprost ze zmniejszenia grubosci warstwy zlota.

* Cyna — pokrycia cynowe sg znacznie tansze niz zlocenie, ofe-
rujg ponadto doskonalg lutownos$é, stad wiele zlaczy ma styki
cynowane selektywnie (tylko na odcinku przeznaczonym do lu-
towania — fotografia 6). Z uwagi na podatno$¢ na utlenianie,
zlacza ze stykami pokrytymi cyng w czeéci roboczej moga wyma-
gac nieco wiekszej sily nacisku (skierowanej prostopadle do osi
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Rysunek 2. Poréwnanie czesto spotykanych pokry¢ stykéw (wyso-
kos¢ prostokatow sugeruje przyblizona grubos¢ poszczegélnych
warstw) - https:/ /t.ly/j8G6

pinu), niz miatoby to miejsce
w przypadku innych pokry¢
(zwiekszenie sity nacisku
wzmacnia tarcie, umozliwia
zatem mechaniczne usunie-
cie tlenkéw podczas wsu-
wania wtyku do gniazda
—rysunek 3). Z drugiej strony,
niska twardo$¢ cyny znacznie

ogranicza liczbe cykli fgcze-
Fotografia 5. Poztacane
ztacza audio klasy hi-end
(https:/ /t.ly/UypK)

niowych z uwagi na szybkie
zuzycie powierzchni.

* Stop SnPb - stosowany jest
w aplikacjach militarnych
z uwagi na brak sklonnosci
do tworzenia ,waséw meta-
licznych”, bedacych bolaczka
materialéw bazujacych pra-
wie w calosci na cynie.

* Srebro - oferuje doskonatg

przewodno$¢ elektryczng
i nizszy koszt produkcji
Fotografia 6. Ztacze rastrowe
z cynowaniem selektywnym
(https:/ /t.ly/Kw9U)

w poréwnaniu do zlota, ma
jednak takze istotng wade
— tatwo ulega korozji w §ro-
dowisku zawierajacym nawet
sladowe ilosci siarkowodoru. Powstajgca warstwa siarczku srebra
moze by¢ wprawdzie przebita przez prad o duzej wartosci, jednak
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Rysunek 3. Zjawiska zachodzace na granicy dwéch stykow z pokry-
ciem cynowym: na gorze - wstepne uszkodzenie warstwy tlenku

po poczatkowym potaczeniu (zmniejszenie rezystancji); w $rodku:
cze$ciowe odtworzenie warstwy tlenku w wyniku przesunigcia (mi-
kroruchéw); na dole: w wyniku zuzycia (fretting) powierzchnia ulega
dalszym uszkodzeniom i ponownej oksydacji, co w efekcie prowadzi
do pogorszenia kontaktu elektrycznego niezaleznie od wzajemnej
pozycji obu czesci ztacza (https:/ /t.ly/62Cz)
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Ztacza i kable

Tabela 3. Potencjat elektrochemiczny [V] potaczeii wybranych metali. Kolory pol oznaczaja rekomendacje do zasto-
sowania w roli pokrycia stykow: zielony - potaczenie wysoce rekomendowane, zétty — potaczenie akceptowalne

(ale narazone w pewnych warunkach na korozje elektrochemiczng), biaty - potaczenie niezalecane

(https:/ /t.ly/v77d)

Magnez |Aluminium | Cynk Zelazo Kadm Nikiel Cyna Ootow Miedz | Srebro | Pallad Ztoto
Magnez 0,00 -0,71 -1,61 -1,93 -1,97 -2,12 -2,23 -2,24 -2,71 -3,17 -3,36 -3,87
Aluminium 0,71 0,00 -0,90 -1,22 -1,26 -1,41 -1,52 -1,53 -2,00 2,46 -2,65 -3,16
Cynk 1,61 0,90 0,00 -0,32 -0,36 -0,51 -0,63 -0,64 -1,10 -1,56 -1,75 -2,26
Zelazo 1,93 1,22 0,32 0,00 -0,04 -0,19 -0,30 -0,31 -0,78 1,24 1,43 -1,94
Kadm 1,97 1,26 0,36 0,04 0,00 -0,15 -0,27 -0,28 -0,74 -1,20 -1,39 -1,90
Nikiel 2,12 1,41 0,51 0,19 0,15 0,00 -0,11 -0,12 -0,59 -1,05 1,24 -1,75
Cyna 2,23 1,52 0,63 0,30 0,27 0,11 0,00 -0,01 -0,47 -0,94 =112 -1,64
Otow 2,24 1,53 0,64 0,31 0,28 0,12 0,01 0,00 -0,46 -0,93 =111 -1,63
Miedz 2,71 2,00 170 0,78 0,74 0,59 0,40 0,46 0,00 -0,46 -0,65 -116
Srebro 3,17 2,46 1,56 1,24 1,20 1,05 0,94 0,93 0,46 0,00 -0,19 -0,70
Pallad 3,36 2,65 1,75 1,43 1,39 1,24 112 1,1 0,65 -0,19 0,00 -0,51
Ztoto 3,87 2,16 2,26 1,94 1,90 1,75 1,64 1,63 1,16 0,70 0,51 0,00

w przypadku zlaczy sygnalowych stanowilaby istotng barierg
rezystancyjna pomiedzy wspélpracujacymi stykami. Tego typu
problemy pamietajg zreszta doskonale starsi elektronicy, ktérzy
niejednokrotnie zmagali sie z nimi w przypadku rozmaitych ele-
mentéw elektromechanicznych.
Warto dodac, ze w praktyce nalezy rozpatrzy¢ jeszcze jeden aspekt
— polgczenie stykéw z pokryciami wykonanymi z dwéch réznych
metali moze — w polaczeniu z wilgocig, stanowigcg (wraz z zanie-
czyszczeniami) calkiem niezly elektrolit — doprowadzi¢ do korozji
elektrochemicznej. Proces ten jest tym bardziej prawdopodobny,
im gorsze bedg warunki srodowiskowe, w ktérych pracuje ztgcze,
warto jednak pamietac, ze to wlasnie korozja jest jednym z gtéwnych
wrogéw zlaczy i nie wolno zapominac o niej, jezeli dane urzadze-
nie ma przez wiele lat pracowa¢ w niezawodny sposéb. Zestawienie
wartosci potencjalu elektrochemicznego dla r6znych metali poka-
zano w tabeli 3.

Podziat ztaczy

Aby w miare mozliwos$ci szeroko oméwi¢ tematyke zlaczy, koniecz-
nie trzeba zaproponowac réwniez podzial tych elementéw na naj-
cze$ciej spotykane grupy. Tam, gdzie ma to uzasadnienie, podamy
takze informacje dotyczace specjalnych przewodéw przeznaczonych
do wspolpracy z konkretnymi typami ztgczy.

1.2 3 4
Gniazdo A Gniazdo B
1.2
4 3 2 1
4 3
Wityk A Wtyk B
12345 12345 12345
=
IN A
Gniazdo Mini-B Gniazdo Micro-B  Gniazdo Micro-AB
54321 54321 54321
oy Clhose)
Wtyk Mini-B Wtyk Micro-B Wtyk Micro-A

Rysunek 4. Rodzaje ztaczy USB (zrodto: M. Peczarski, USB dla nie-
wtajemniczonych w przyktadach na mikrokontrolery STM32, wyd.
BTC, Legionowo 2013)

Ztacza i przewody do transmisji danych
Do tej grupy naleza najpopularniejsze ztacza, wykorzystywane zaréwno
w elektronice konsumenckiej, jak i branzach profesjonalnych (IT, me-
dycyna, studyjny sprzet AV, aparatura pomiarowa, itd.). Wigcej uwagi
poswiecimy dwém zdecydowanie najpopularniejszym standardom (USB
i HDMI), za$ o innych — dla zwigzlosci — wspomnimy jedynie skrétowo.
* USB (Universal Serial Bus) — zdecydowanie najbardziej zr6zni-
cowana grupa zlaczy (rysunek 4), co wynika z niebywatej popu-
larnosci tego standardu we wszystkich obszarach elektroniki.
Od samego poczatku istnienia interfejsu USB w uzyciu byty ,pel-
nowymiarowe” ztgcza USB A (po stronie hosta) i USB B (po stronie
urzadzenia, czyli device), z czasem jednak ulegly one miniatury-
zacji do postaci Mini-B, a potem Micro-B. Pojawienie sig mozli-
woSci pracy niektérych urzadzen jako host lub device (z uzyciem
tego samego portu fizycznego) wymusitlo wprowadzenie wty-
kéw Micro-A (zminiaturyzowanej, ale juz 5-pinowej wersji USB A),
kompatybilnej z gniazdem Micro-AB (akceptujacym zaréwno ukos-
nie podciete na brzegach wtyki Micro-B, jak i prostokatne Micro-A).
Z czasem, gdy wzrosly wymogi dotyczace predkosci przesytu da-
nych, narynku pojawity sie ztagcza USB 3.0 A — wstecznie kompa-
tybilne z USB A, ale udostepniajace 5 dodatkowych, ,ukrytych”
stykéw umozliwiajacych dostep do dwéch kolejnych par sygna-
towych (RX+/- i TX+/-). Po stronie urzadzenia takze nastapity
zmiany — do standardowego gniazda USB B doszla ,narosl”, zawie-
rajaca wlasnie dodatkowych 5 stykow (tego typu ztacza mozna spot-
kac¢ czesto np. w hubach USB, wbudowanych w nowsze monitory
komputerowe), za$ gniazdo micro USB zyskalo na szerokosci.
Wszystkie wymienione ztacza USB 3.0 sg jednak kompatybilne
wstecznie z ich bezposrednimi przodkami. Prawdziwg rewolucje
poczynito dopiero udostepnienie standardu USB C (rysunek 5),
ktory nie tylko dodal szybkie linie r6znicowe, ale takze potgczenia
wielofunkcyjne SBU1/SBU2 (sideband use) oraz linie identyfika-
cyjne CC1/CC2 (plug detection), a ponadto rozwiazal odwieczny
problem ,superpozycji” portu USB, na temat ktérej swego czasu
krazyly nawet zartobliwe memy (rysunek 6) [2].

A10 A1 A12

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9
(5] () o] g L] o) (-] oo o o] o) )

(o] o] o) s oo o] (- ] o[ ) o)
B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1

B12 B11 B10 B9

Rysunek 5. Uktad wyprowadzen ztgcza USB C (https:/ [t.ly/QJui)
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it's a well known fact that you must spin a . t |
USE three times before it will fit. From this,
we can gather that a USB has three states:

Ql'l_(i

Software
Up positian
Down position A

Superposition

Until the USB is observed it will stay in the superposition.
Therefore it will net fit until observed - except for in cases of
USB tunnelling,

Rysunek 6. Humorystyczne zaprezentowanie probleméw z orienta-
¢ja ztgcza USB typu A (https:/ /t.ly/382G)

Rozbudowa mozliwoséci portu USB przyniosta nieuniknione
skomplikowanie kwestii okablowania. 410-stronicowy, oficjalny
standard USB IF dotyczacy zlaczy oraz kabli USB C okresla
szczegdlowe wymogi w zakresie liczby zy! i polaczen pomiedzy
wtykami w kablach réznego typu, przy czym kabel okreslany
jako Full-featured zapewnia polgczenie wszystkich odpowia-
dajacych sobie pinéw ziaczy po obu stronach kabla. Przekréj
przykladowego przewodu zastosowanego w kablu USB C poka-
zano na fotografii 7 — malowniczo ukladajgce sig koncentryczne
okregi to szybkie linie sygnatowe (micro coax), grube przewody

Fotografia 7. Przekréj typowego kabla USB C (https:/ /t.ly/gAGA)

Signal

Insulation

Shield

Jacket

Rysunek 7. Schematyczne przedstawienie przekroju poprzecznego
pary przewodéw typu twinax (twin axial) - https://t.ly/p2gM
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Fotografia 9. Przekrdj typowego
kabla USB 2.0
(https:/ /t.ly/YBI))

Fotografia 8. Przekroj kabla USB
C z czterema parami przewodow
typu twinax zamiast o$miu
osobnych przewodéw koncen-
trycznych (https://t.ly/BNt2)

w czerwonej i czarnej izolacji odpowiadajg za zasilanie, zas wy-
dzielona sekcja w osobnym ekranie (przewody w biatej i zielonej
izolacji) to linie DP i DN, zapewniajgce kompatybilno$¢ wsteczng
z USB 2.0. Najcienisze, jednozylowe przewody odpowiadajg na-
tomiast za linie SBU, CC oraz VCONN. Warto tez dodac, Ze spe-
cyfikacja USB C dopuszcza zastosowanie linii typu twin-axial
(rysunek 7) lub skretek w osobnych ekranach — przyktad poka-
zano na fotografii 8. Gwoli $cistoscinalezy doda¢, ze w przypadku
kabli ,,przejsciowych”, tj. USB C na USB 2.0 - za wyjatkiem do-
datkowych rezystoréw stuzacych do identyfikacji — sam przewéd
nie r6zni sie niczym od tego, ktéry stosowany jest w typowych
kablach USB starego typu (fotografia 9).

e HDMI (High Definition Multimedia Interface) — standard HDMI
jest obecnie najbardziej rozpowszechnionym tgczem audio-wi-
deo, w niektérych realizacjach umozliwiajacym nawet transfer

DDC/CEC/HEC Ground

HEC Data—

Rysunek 8. Uktad wyprowadzen ztacza HDMI (https:/ /t.ly/LDka)

Standard

Mini Micro
Fotografia 10. Poréwnanie rozmiaru ztaczy HDMI w wersji standardo-
wej, Mini oraz Micro (https://t.ly/wE7))
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Standard/High Speed HDMI Cabie
(No Ethernet)

Standard/High Speed HDMI Cabie
(With Ethernet)

|

Group A:

Pin 1: TMDS Data2+

Pin 2: TMDS Data2 Shleld (Drain)
Pin 3: TMDS Data2—

Group B:

Pin 4: TMDS Data1+

Pin 5: TMDS Data1 Shield (Drain)
Pin 6: TMDS Data1—

Group C:

Pin 7: TMDS Data0+

Pin 8: TMDS Data0 Shield (Drain)
Pin 9: TMDS Data0—

Group D:

Pin 10: TMDS Clock+

Pin 11: TMDS Clock Shield (Drain)
Pin 12: TMDS Clock—

Pin 13: CEC

Pin 14: Reserved for future use
Pin 15: SCL

Pin 16: SDA

Pin 17: DDC/CEC Ground

Pin 18: +5V Power

Pin 19: HPD (Hot Plug Detected)

Group A:

Pin 1: TMDS Data2+

Pin 2: TMDS Data2 Shield (Drain)
Pin 3: TMDS Data2—

Group B:

Pin 4: TMDS Data1+

Pin 5: TMDS Data1 Shield (Drain)
Pin 6: TMDS Data1—

Group C:

Pin 7: TMDS Data0+

Pin 8: TMDS Data0 Shield (Drain)
Pin 9: TMDS Data0—

Group D:

Pin 10: TMDS Clock+

Pin 11: TMDS Clock Shield (Drain)
Pin 12: TMDS Clock—

Group E:

Pin 14: CEC

Pin 17: Utility/HEAC+
Pin 19: SCL

Pin 13: SDA

Pin 15: DDC/CEC/HEAC Shleld
Pin 16: +5V Power

Pin 18: HPD (Hot Plug Detected)

Rysunek 9. Przekroje kabli HDMI: po lewej - kabel nie obstugujacy
funkgji potaczenia Ethernet (HEC), po prawej - kabel wyposazony
w taka mozliwosé (https:/ /t.ly/LAj7)

mini DisplayPort

DisplayPort

Fotografia 11. Poréwnanie wersji standardowej oraz miniaturowej
wtyku DisplayPort (https:/ /t.ly/L5FC)

danych internetowych. Uktad
wyprowadzen zlgcza pet-
nowymiarowego pokazano
narysunku 8. Obecnos¢ szyb-
kich réznicowych szyn da-
nych (TDMS0/1/2) oraz linii
taktujacych (TDMS CLOCK)
wymusza na producen-
tach okablowania stosowa-
nie rozwigzan zblizonych
do tych, ktére stosowane
sg takze w standardzie USB C
— schematyczne przekroje
kabli z mozliwoscig obstugi
internetu (HDMI Ethernet
Channel — HEC) oraz bez tej
funkcjoinalnosci pokazano
na rysunku 9. Zlgcza HDMI
wystepuja w trzech wersjach
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EEE EEE —
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e N
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—
J
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T EEN ,,
o
O N """
DVI-A

Rysunek 10. Wersje interfejsu
DVI (https:/ /t.ly/dG1))

wymiarowych: standardowej, Mini oraz Micro (fotografia 10)
— ostatnie dwie mozna spotka¢ np. w niektérych ultrabookach,
atakze w popularnych minikomputerach z serii Raspberry Pi (od-
powiednio w wersjach RPi Zero oraz RPi 4 Model B).

DisplayPort - standard stosowany obecnie gléwnie w profesjonal-
nych kartach graficznych i monitorach, cho¢ mozna go spotkac
réwniez w innych urzadzeniach (np. projektorach multimedial-
nych). Podstawowa wersja zlacza (fotografia 11) zawiera mecha-
niczny zatrzask, zabezpieczajacy wtyk przed przypadkowym
odlgczeniem z gniazda. Dostepna jest takze (cho¢ dzi$ juz bar-
dzo rzadko spotykana) zminiaturyzowana wersja ,pelnowymia-
rowego” standardu, okreslana jako mini DisplayPort — oferuje
ona identyczny rozklad pinéw, jak u jej protoplasty.

* DVI (Digital Visual Interface) — standard stosowany do prze-
sylu obrazu cyfrowego i/lub analogowego, korzystajacy z kilku
odmian tego samego zlgcza (rysunek 10). W zaleznosci od kon-
figuracji, mamy do czynienia z wersjg DVI-I (przekaz cyfrowy
i analogowy, 1- lub 2-strumieniowy), DVI-D (tylko przekaz cy-
frowy, podobnie 1- lub 2-kanatowy), a takze DVI-A (obstuga tylko

obrazu analogowego).

Inne, popularne standardy cyfrowej transmisji danych lub analo-

gowego przesylu obrazu korzystaja zazwyczaj juz z bardziej uniwer-

salnych ztaczy, przyktadowo:
* S-Video — Mini DIN 4 piny,
* VGA - DE-15F,

* DMX512 — XLR 3 lub 5 pindw,

* RS232 - D-SUB 9 pinéw,
e SPDIF - RCA (chinch),

¢ MIDI - DIN 5 pinéw,

e PS/2 — Mini DIN 6 pindw,

e LPT (dawny port drukarkowy) — D-SUB 25 pinéw.

Ztacza typuR)

Zlacza typu RJ (registered jack),
zwane takze modularnymi, sg po-
wszechnie stosowane w sie-
ciach telekomunikacyjnych.
Istnieje wiele odmian gniazd
i wtykéw nalezacych do opisy-
wanej rodziny, przy czym we
wszystkich stosowany jest jed-
nolity system oznaczen lite-
rowo-cyfrowych, pozwalajacych
na rozréznienie mozliwej liczby
pozycji stykéw oraz rzeczywi-
stej liczby stykéw zainstalowa-
nych w danym wtyku/gniezdzie.
Przykladowo — okreslenie 6P2C
okresla 6-pozycyjne zlacze, w kto-
rym wykorzystane sg tylko dwa
(Srodkowe) styki, reszta pol po-
zostaje nieobsadzona (fotogra-
fia 12). Tego typu wtyki okresla
sie najcze$ciej mianem RJ11, aich
gléwnym zastosowaniem sg pota-
czenia telefonéw stacjonarnych
i fakséw z sieciami telefonicz-
nymi. Innym przyktadem sa, uzy-
wane zwykle w konstrukcjach
domofonoéw i telefonéw stacjonar-
nych do podlaczenia stuchawek,
nieco mniejsze zlacza 4P4C lub
4P2C (nazwane RJ9, RJ10 lub RJ22
—fotografia 13). Obydwie grupy zla-
czy wspolpracuja z odpowiednimi

Fotografia 12. Wtyk telefoniczny
typu RJ11 6P2C (https:/ /t.ly/
fh1o)

—
—

i/

Fotografia 13. Wtyk typu RJ9
4P4C (https:/ [t.ly/lqVj)

Fotografia 14. Przekroj ptaskiego
kabla telefonicznego
(https:/ /t.ly/Oewd)
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8-position 8-position keyed
Rysunek 11. Schematyczne przedstawienie ztacza Ethernet 8P8C
(po lewej) i ,prawdziwego” ztacza R}45 z kluczem (po prawej)
- https:/ /t.ly/AKe7j

W -

SF/UTP

Rysunek 12. Poréwnanie konstrukgji skretek sieciowych typu UTP,
F/UTP, SF/UTP i S/FTP (https:/ /t.ly/RtcN)

kablami plaskimi - przekro6j przyktadowego przewodu zaprezento-
wano na fotografii 14.

Zdecydowanie najbardziej rozpowszechnione sg jednak obecnie ztg-
cza 8P8C, stosowane w sieciach Ethernet i zwyczajowo — cho¢ blednie
— nazywane mianem RJ45. W rzeczywisto$ci bowiem ,,prawdziwe”
zlacza RJ45 maja dodatkowy klucz na brzegu obudowy (w rejonie
8 pinu - rysunek 11), przez co wlozenie takiego wtyku do symetrycz-
nego gniazda 8P8C jest mechanicznie niemozliwe. Popularne zla-
cza 8P8C wspdlpracujg z przewodami zlozonymi z czterech osobnych
skretek, przy czym istnieje wiele mozliwych schematéw ekranowa-
nia, z ktérych najwazniejsze pokazano na rysunku 12. Przyjeta no-
menklatura obejmuje 3...5 literowe skroty, zakonczone literami ,, TP”
(twisted pair), poprzedzonymi oznaczeniami typu ekranéw, za-
réwno indywidualnych (na poszczegélnych parach), jak i wspélnych
(na calym kablu). I tak, skretka UTP to cztery pary nieekranowane,
F/UTP - cztery pary ze wspélnym ekranem foliowym (Foil), zag S/F TP
— cztery pary zaekranowane indywidualnie folig i wspdlnie za po-
moca oplotu drucianego. SF/UTP natomiast to przewdd z podwéjnym
ekranowaniem wspdlnym (oplot + folia). Zastosowanie ekranéw jest
konieczne w przypadku kabli o wyzszych klasach predkosci (w celu
poprawy integralnosci sygnatéw), a takze w przypadku okablowania
prowadzonego na duzych dystansach (ochrona przed zakiéceniami
EMI) lub gesto utozonego w duktach kablowych (w celu eliminacji
przestuchéw pomiedzy sagsied-
nimi przewodami). W przypadku
uzycia skretki ekranowanej sensu
nabiera takze zastosowanie ekra-
nowanych wtykow (fotografia 15).

Jako ciekawostke warto dodac,
ze oprocz zlaczy 8P8C przezna-
czonych do zarabiania za pomocg

specjalnych zaciskarek recz-
Fotografia 15. Ekranowany wtyk

nych, pétautomatycznych lub
8P8C (https:/ /t.ly/Hjzl)

nawet w pelni automatycznych,
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istniejg takze wtyki beznarze-
dziowe, w ktérych zaci$niecie
przewodéw w odpowiednich
slotach jest wykonywane nie-
jako ,przy okazji” podczas za-
mykania oslony (fotografia 16).
Cho¢ rozwigzanie takie jest zde-
cydowanie drozsze i rzadziej

spotykane niz proste zlacza za-
ciskane, to moze okazac sie nie-
zwykle przydatne w warunkach

Fotografia 16. Beznarzedziowy

polowych, gdy z jakich§ przy-
wtyk 8P8C (https:/ /t.ly/EEEL)

czyn nie mamy akurat dostgpu
do zaciskarki.

Ztacza zasilajace

Kategoria zlaczy zasilania jest kolejnym przyktadem silnie rozbudowa-
nej i heterogenicznej grupy produktéw. O ile bowiem niemal wszystkie
zlacza moga — przynajmniej w pewnym zakresie — udostepniac linie
zasilania, to elementy przeznaczone stricte do tego celu zazwyczaj
charakteryzuja sie zwiekszong obcigzalnoscia pradowa i przewaz-
nie doé¢ ,jednoznaczng”’ (w Swietle przyzwyczajef uzytkownikow)
konstrukcjg. W katalogach dystrybutoréw elektroniki mozna jednak
spotkac sie z do§¢ duzymi rozbieznosciami pod wzgledem klasyfika-
cji okreslonych produktéw: podczas gdy niektérzy klasyfikuja listwy
zaciskowe do montazu na PCB jako zlacza zasilania, inni przezna-
czajg dla nich osobg kategorie. Podobnie, niektére wtyki i gniazda
przemystowe ogélnego przeznaczenia mozna czasem znalezé wérod
zlaczy zasilania, cho¢ ich konstrukcja wyraznie wskazuje, Ze sa tez
przeznaczone do transmisji sygnatéw. Z tego wzgledu w tej czesci
artykulu skupimy sie na reprezentatywnych przyktadach ztgczy za-
projektowanych typowo do ukladéw zasilania.

Ztacza zasilajace AC

Wsrdd zlaczy zasilania przeznaczonych do uzycia w urzadzeniach
sieciowych prym wiodg wtyki i gniazda zdefiniowane przez standard
IEC 60320 (rysunek 13). W codziennej praktyce najcze$ciej mamy
do czynienia z 10-amperowymi gniazdami C14 i wtykami C13, sto-
sowanymi w komputerach stacjonarnych, monitorach, drukarkach,
aparaturze pomiarowej czy tez sprzecie AV. Wersja C15/C16 jest prze-
znaczona do zastosowania w urzadzeniach, ktére podczas pracy moga
osigga¢ wyzsze temperatury (np. czajniki elektryczne z odlgczalnym
kablem) — standard okresla maksymalng temperature pinéw réwna
120°C (podczas gdy wiekszosc¢ pozostaltych zlaczy moze pracowac tylko
do 70°C). Zestaw C19/C20 sprawdza sie natomiast w urzadzeniach
o wigkszym poborze pradu (do 16 A), np. w zasilaczach awaryjnych
UPS czy tez serwerach klasy enterprise. Innymi powszechnie spoty-
kanymi typami ztgczy sg gniazda meskie C6 i wtyki zeniskie C5 — te,
z uwagi na mniejsze wymiary w poréwnaniu do C13/C14, sa chetnie
wykorzystywane w wigkszo$ci zasilaczy typu desktop, przeznaczo-
nych m.in. do laptopéw. Popularna ,6semka”, czyli 2,5-amperowe
zlgcza C7 i C8 sg natomiast powszechne w mniejszym sprzecie domo-
wym, np. radioodbiornikach czy miniwiezach stereo. Gwoli §cistosci

s 0 B E
male m
4
2 ‘ Q ( 14mm j ( D 13mm

Rysunek 13. Oznaczenia najpopularniejszych ztaczy zasilajacych wg
IEC (https:/ /t.ly/EeZY)

4,5mm
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Rysunek 14. Poréwnanie wtykoéw i gniazd sieciowych stosowanych
w réznych krajach $wiata (https:/ /t.ly/xqv))

warto dodag, ze standard opisuje takze szereg innych typow ztaczy,
np. bardzo kompaktowe C1/C2 (spotykane np. w golarkach elektrycz-
nych), czy tez prostokatne C9/C10, ktére mozna znalez¢ miedzy in-
nymi w vintage’'owym sprzecie muzycznym.

Zagadnienie doboru wtyczki sieciowej takze nie ogranicza sig
do kilku najczesciej spotykanych typow, wszak w tym wypadku mamy
do czynienia z podziatami geograficznymi. Co ciekawe, mozna wska-
za¢ ponad 20 typéw wtyczek i gniazd (dobrze obrazuje to rysunek 14),
z ktérych w Polsce wykorzystywane sg zaledwie trzy odmiany: C
(dwupinowa wtyczka plaska do urzadzen wykonanych w II klasie
izolacji), wtyczka z bolcem uziemiajgcym typu E oraz wtyczka typu
F, przeznaczona do uzycia z gniazdami SCHUKO (tj. wyposazonymi
w dwa uziemiajace styki sprezyste, umieszczone na obwodzie gniazda).
Zroznicowanie jest jak wida¢ naprawde spore, dlatego coraz wiecej
zasilaczy wtyczkowych jest dzi§ projektowanych w sposéb umozli-
wiajgcy wymiane typu wtyczki sieciowej poprzez zastosowanie od-
powiedniego, wsuwanego adaptera.

Ztacza zasilajace DC

Cho¢ znaczna cze$¢ produkowanej obecnie elektroniki konsumen-
ckiej korzysta z portu USB jako wejscia zasilania lub tadowania aku-
mulatora, to w uzyciu nadal pozostaje spory arsenat koncentrycznych
wtykéw DC, przeznaczonych do niskich napieé¢ (przewaznie do 24 V)
i stosunkowo matych pradéw. Dostepnych rodzajow wtykéw jest na-
prawde wiele, co doskonale obrazuje fotografia 17 — w codziennej prak-
tyce zakres ten ulega jednak ograniczeniu. Najczesciej spotykane wersje
wtykéw DC — wraz z wymiarami — pokazano na rysunku 15. Oprocz
bodaj najpopularniejszych wtykéw DC 2,1/5,5 mm i 2,5/5,5 mm (spo-
tykanych gtéwnie w zasilaczach wtyczkowych i typu desktop)

Fotografia 17. R6znorodne ztacza zasilania DC w postaci wymiennych
adapteréw do zasilacza uniwersalnego (https:/ /t.ly/hl)1)
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Rysunek 15. Najpopularniejsze ztacza uniwersalne DC

(https:/ /t.ly/wz0K)

czesto spotka¢ mozna takze mniej-
sze wtyki o §rednicy rzedu 3,5...
3,8 mm. Warto tez dodac, ze nie-
ktore wieksze wtyki wyste-
puja w wersji z nakretka blokujaca
(fotografia 18), zabezpieczajacy
przed przypadkowym rozlgcze-
niem, stanowigcym bolaczke
tego typu komponentéw. W opi-
sywanym segmencie rynku naj-

Fotografia 18. Wtyk DC
2,5/5,5 mm w wersji z nakretka
blokujaca (https:/ /t.ly/ZtUR)

bardziej ,namieszali” jednak
producenci laptopéw, wprowadzajac szereg kolejnych ztaczy o podobnej
konstrukcji, ale bardzo zréznicowanych rozmiarach (fotografia 19).

Godng uwagi odmianag zlgczy zasilajacych sg wtykiigniazda mini
DIN, zwykle 3-lub 4-pinowe. Chetnie stosowane m.in. w mocniejszych
zasilaczach typu desktop, oferujg obcigzalno$¢ pradowq na poziomie
rzedu 7,5 A (np. seria KPPX marki KYCON, wykorzystywana w zasi-
laczach Mean Well - fotografia 20), a ich duzg zaletq jest obecnosc
blokady mechanicznej, zwalnianej poprzez pociggniecie zewnetrz-
nej ostony wtyku w kierunku kabla.

Grupa produktéw, na ktérg takze warto zwrdci¢ uwage, sa zla-
cza fotowoltaiczne, stosowane — jak sama nazwa wskazuje — do reali-
zacji polaczen w instalacjach paneli stonecznych. Najpopularniejszy
standard zlaczy solarnych posiada oznaczenie MC4 (oryginalne
zlacza oferuje firma Stdubli — fotografia 21), cho¢ wiele firm wpro-
wadzilo analogiczne rozwigzania (np. seria H4 marki Amphenol).
Charakterystyczng cecha ztgczy fotowoltaicznych jest obecnos¢ wersji

Asus

Samsung,Asus,Acer

Asus

Lenovo

HP

Acer,Sony

FuH‘itsu,Toshiba,Acer,Dell,
BM,HP,Compaq,Asus

Dell

Dell

Lenovo

Fotografia 19. Ztacza zasilania stosowane w laptopach réznych pro-
ducentéw (https:/ /t.ly/rrc6)
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wielotorowych (rozdzielaczy - fo-
tografia 22), w pelni kompatybil-
nych z podstawowymi wtykami
pojedynczymi. Oryginalne zla-
cza MC4 maja klase szczelnosci
IP68 i wystepuja w wersjach dla
przewodow solarnych o prze-

Fotografia 20. Ztgcza mini DIN
typu KPPX (https:/ /t.ly/frrU)

kroju 2,5 mm?, 4 mm?, 6 mm?

oraz 10 mm? Rating pragdowy osigga warto$ci na poziomie 45 A, za$

napieciowy — 1000 V (jakkolwiek napigcie udarowe to az 16 kV!).

Deklarowana rezystancja stykéw wynosi 0,25 mQ, a gérny limit tem-

peratury siega 105°C.

Fotografia 21. Para ztaczy MC4 w podstawowej wersji
(https:/ /t.ly/dNuu)

Fotografia 22. Rozgatezniki z serii MC4 (https:/ /t.ly/dNuu)

Ztacza koncentryczne

Zlacza koncentryczne wystepujg w bardzo szerokim zakresie od-

mian i rozmiaréw — najczes$ciej spotykane, jak i nieco mniej popu-

larne wersje, pokazano na fotografii 23. Typowe, meskie wtyki BNC,

SMA oraz N nie wymagajg raczej zbyt obszernego opisu, znacznie

rzadziej stosuje sie odwrécone odmiany tych zlgczy (zwlaszcza RP-

0,

BNC Plug (Male)

RP-BNC Jack (Femals)

RE.BNC Plug (Male)

N-Male N Jack {Female)

SMA Jack |[Female)

M Jack f_FFﬁIGl@J Bulkhsad

RP-SMA Flug (Male)

RE-SMA Jack (Femala)

ShA Phiag (Male)

2

RP-SMA, Jack (Female)
Blaknaad

FME Jack (Female)

d

FME Plug (Male)

SME Plug

il —

MC Card Plug (Male)

i

MMCX

MINEUHE Jeck (Female)

RP-MMCX

MCX Plug (Male)

UHF Plug (Male)

Minl-UHF Flug (Male)

_—

UFL

Fotografia 23. Typowe wtyki koncentryczne. Oznaczenie RP wskazuje
odwrotna konstrukcje mechaniczna (np. wtyk zenski zamiast stan-
dardowego meskiego) (https://t.ly/od_W, https://t.ly/8MdQ)

BNC). Pokrétce oméwimy natomiast pozostate ztacza koncentryczne:
* TNC - zmodyfikowana wersja klasycznych zlaczy BNC, w kt6-
rych mocowanie bagnetowe zostalo zastgpione przez gwint.

82

Z tego wzgledu gniazda i wtyki TNC dobrze nadajg sie do mniej
przyjaznych srodowisk pracy, stad ich zastosowania np. w awio-
nice, przemys$le zbrojeniowym, itd.

FME - miniaturowe zlacza wykorzystywane w niektérych urza-
dzeniach mobilnych (np. modemach GSM), dzieki odpowiednim
rozmiarom moga z powodzeniem wspélpracowaé z typowymi
kablami RG-58 lub RG-174. Dostepne sa takze gotowe anteny pre-
towe z fabrycznie zarobionymi wtykami FME.

SMB - w odréznieniu od nieco zblizonych wymiarowo zlaczy
SMA, oferujg wygodne podtaczanie i odlgczanie na wcisk (bez
uzycia gwintu). Wykorzystywane w elektronice przemystowej,
telekomunikacji czy tez w niektérych zestawach ewaluacyjnych.
MC-CARD - miniaturowe, 50-omowe zlgcza przeznaczone do uzy-
cia ciasnych przestrzeniach, czesto wystepujace w wersji katowe;j.
MCX - niewielkie zlgcze o srednicy 4,5 mm (gniazdo), stosowane
m.in. w tunerach TV, nawigacji GPS czy tez routerach Wi-Fi.
MMCX - zminiaturyzowana wersja MCX, stosowana — co cie-
kawe —nie tylko do transmisji sygnaléw radiowych, ale takze w...
stuchawkach dousznych z odlgczalnym kablem (fotografia 24).
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* UHF - starego typu zlacze radiowe, stosowane miedzy in-
nymi w urzadzeniach krétkofalarskich. Zakres pasma to okoto
300 MHz z uwagi na nieokreslong impedancje (w przeciwienstwie
do wszystkich innych wspét-
czesnych ztgczy koncentrycz-
nych o $cisle kontrolowane;j @
impedancji falowej).

* Mini-UHF-pomniejszonawer-
sja oryginalnego ztgcza UHF,
spotykana m.in. w przeno$-

nych radiotelefonach.

* w.FL - prawdopodobnie naj- ™=
popularniejsze miniatu-
rowe zlgcze koncentryczne  Fotografia 24. Przyktad nie-

standardowego zastosowania

ztaczy koncentrycznych MMCX

- odtaczalny kabel stuchawek

dousznych (https:/ /t.ly/ILrs)

do montazu SMT, produko-
wane przez marke Hirose.
Catkowita wysokosé¢, li-
czona od powierzchni PCB
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do gérnej powierzchni podla-
czonego wtyku wynosiod 1,9
do 2,4 mm, za§ wymiary pod-
stawy to 3,1x3,0 mm. Dzigki
bardzo kompaktowej kon-
strukcji i mozliwo$ci montazu
automatycznego w procesie
rozplywowym, zlacza u.FL
staly sie niekwestionowa-
nym standardem w réz-

nego rodzaju systemach

Fotografia 25. Przyktadowe zt3-
cze koncentryczne duzej mocy
-7/16 DIN (https:/ /t.ly/)UkZ)

wbudowanych — modutach
RF (Bluetooth, Wi-Fi, itd.),
minikomputerach jednoptyt-
kowych, routerach i wielu in-
nych. Wtyki wykonane w tym standardzie sa kompatybilne
z kablami koncentrycznymi o $rednicy & 1,37; & 1,32; & 1,13;
& 0,95 oraz & 0,81 mm, a zakres pasma czestotliwosci docho-
dzi do 8 GHz.

Warto dodac, ze w naszym opisie pomineli§my m.in. specjalistyczne
zlgcza koncentryczne, przeznaczone do systeméw duzej mocy (np. sta-
¢ji bazowych) — dobrym przykiadem bedzie system 7/16 DIN (foto-
grafia 25), czy tez jego pomniejszona wersja 4.3-10, cho¢ tego typu
(a takze znacznie wigkszych) zlaczy jest na rynku o wiele wiegce;j.

Ztacza sygnatowe

Mianem zlgczy sygnalowych nazywamy zwykle wszystkie te kom-
ponenty, ktére z uwagi na niewielkie rozmiary i relatywnie maty
przekrdj pinéw nie nadaja sie do przenoszenia zasilania duzej mocy,
najcze$ciej charakteryzuja sie natomiast do$¢ duza liczbg stykéw.
Wylaczajac typowe, przemystowe wtyki oraz gniazda okragte i pro-
stokatne (tymi zajmiemy sig za chwile), do kategorii zlaczy sygnato-
wych mozemy zaliczy¢:

e Zlaczarastrowe, IDC oraz MicroMatch — popularne, tanie i bar-
dzo wygodne w uzyciu zlacza rastrowe (fotografia 26) sg prze-
znaczone w wiekszo$ci przypadkéw do taczenia ptytka-przewad,
przy czym rézne sg zaréwno rastry — 1,0; 1,27; 2,0; 2,5; 2,54; 3,0;
3,96; 4,2; 5,0; 5,08 czy tez 6,35 mm — jak i konfiguracje wypro-
wadzen (1- lub 2-rzedowe). Zlgcza o duzym rastrze (3,96 mm lub
wigcej) z natury rzeczy umozliwiajg przenoszenie znacznie wigk-
szych pradéw w poréwnaniu do kompaktowych ztgcz o rozstawie
wyprowadzen 1,0...2,54 mm, wspélng wadg tych rozwigzan jest
natomiast konieczno$¢ zaciskania osobnych stykéw na kazdej
z zyl — o ile w przypadku montazu zautomatyzowanego nie jest
to jeszcze zbyt duzy problem, to reczna produkcja wigzek oka-

zuje sig procesem do$¢ czasochlonnym i nierzadko wymagajacym

s

Wi

Fotografia 26. R6zne wtyki rastrowe zamocowane na przewodach
wstazkowych oraz wiazkach przewodéw jednozytowych
(https:/ /t.ly/iXgL)

Fotografia 27. Zestaw ztozony z gniazda IDC z blokada mechaniczna

oraz wtyku zatozonego na przewéd wstazkowy (https://t.ly/7YD9)

od montazysty sporej wprawy (zwlaszcza w dolnym zakre-
sie rastrow).

Klasyczne ztgcza IDC wspoélpracujg natomiast z przewodami
wstazkowymi (popularnie zwanymi ta§mami AWG28), zwykle
o rastrze 1,27 mm - zastosowanie dwurzedowego ulozenia pi-
néw z odpowiednim ich przesunieciem po stronie zacisku spra-
wia, ze raster widziany od strony PCB jest dwukrotnie wiekszy
(2,54 mm). Oprécz wersji prostych (bez blokady, mocowanych tylko
iwylgcznie na wcisk), dostgpne sa tez nieco poszerzone odmiany
wyposazone w specjalny mechanizm zatrzaskowy (fotografia 27).
Zaleta zlgczy IDC jest mozliwo$c¢ szybkiego i fatwego wykonania
polaczenia wielotorowego za pomoca pojedynczego zaci$nigcia,
€O znaczaco przyspiesza proces montazu. Z drugiej strony, popu-
larne ztgcza IDC nie nadajg sie do przenoszenia wigkszej mocy,
wymaganej przez niektére moduly — warto jednak wiedzie¢,
ze do grupy zlaczy IDC (insulation-displacement connector) na-
lezy takze wiele innych grup komponentéw, o ktérych wiecej in-
formacji podamy w dalszej czesci artykutu.

Czesto spotykang rodzing zlaczy jest tez seria Micro-Match
(fotografia 28), obejmujaca wtyki i gniazda bedace znacznie po-
mniejszong wersja konwencjonalnych zlaczy IDC dla tasm AWG28,
co ciekawe — obstugujaca dokladnie ten sam typ przewodéw.
Gniazda wystepuja w wersjach katowych i pionowych, przezna-
czonych do montazu THT lub SMT. Podobnie, jak ich wigksze od-
powiedniki, posiadaja one klucze ustalajace polaryzacje i moga
obstugiwac¢ zaréwno polaczenia z zakonczeniami tasm, jak i po-
laczenia przelotowe, w ktérych na jednym odcinku przewodu
tasmowego znajduje sie kilka réwnolegle potaczonych zlgczy.

e Zlacza krawedziowe — ta grupa komponentéw kojarzy sig zwy-
kle ze slotami, stosowanymi np. na ptytach gléwnych kompute-
réow do podtgczania kart graficznych i pamieci DDR (fotografia 29)
albo moduléw SoM. W przemysle motoryzacyjnym, branzy przemy-
stowej a takze elektronice konsumenckiej stosowane s takze inne
zlacza, korzystajace z technologii zaciskania okreslanej jako IDC
(lub IDT), ale przeznaczone do pracy z padami umieszczonymi
przy krawedzi PCB. Mowa o zlaczach RAST (fotografia 30), umoz-
liwiajacych wspélprace z przewodami jednozylowymi lub nie-
ktérymi kablami ptaskimi o do§¢ duzym przekroju i mogacych
przenosic prady o natezeniu kilku amperéw. Dominujgca zaleta tej
grupy elementéw jest mozliwo$¢ znacznej redukcji kosztéw BOM
urzadzenia, gdyz zamiast pary komponentéw (wtyk i gniazdo)

e,

MICRO-MATCH
CONNECTOR
SYSTEM

Fotografia 28. System ztaczy typu Micro-Match (https://t.ly/_DY4)
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wykorzystywane jest tylko
jedno zlacze, zaé role gniazda
pelnig odpowiednio uksztal-
towane pady na PCB (nalezy
tez zadba¢ o zapewnienie

zalecanego przez produ-

Fotografia 29. Przyktadowe
ztacze krawedziowe
(https:/ /t.ly/GQ_-)

centa podciecia krawedzi
plytki). Niektére wersje, za-
miast prostych wypustek blo-
kujacych wspéipracujacych
z otworamina PCB, sg wypo-
sazone w dzwignie z zatrza-
skiem (fotografia 31).

Zlacza FPC/FFC - ko-
lejna grupa zlgczy prze-
znaczona do taczenia
przewodéw plaskich (tasm
FFC oraz stykéw FPC obwo-
déw rigid-flex) z plytkami
drukowanymi. Ztacza FPC

Fotografia 30. Przyktadowe
ztacza krawedziowe typu RAST
(https:/ /t.ly/Ca-1)

wystepuja w zréznicowa-
nych wariantach (fotogra-
fia 32), oferujac odmienne
sposoby blokowania tasmy
(przesuwny docisk, klapka
lub przycisk), szeroki zakres
rastréow (od 0,2 do 2,0 mm)
i orientacji (poziome lub
pionowe). Cho¢ wigkszo-
§ci przypadkéw mamy

do czynienia ze zlgczami
ZIF (ze wspomniang blokadg
Fotografia 31. Ztacze typu Edge-
Lock marki Molex

(https:/ /t.ly/W1i0)

mechaniczng), to istnieja tez
wersje z mocowaniem ta-
$my na wcisk.

Zlacza plytka-plytka-do tg-
czenia dwdéch (lub wigcej) réwnolegle umieszczonych plytek
drukowanych mogg by¢ stosowane zar6wno popularne ztacza szpil-
kowe (nalezace do grupy zlaczy rastrowych, zwane popularnie
goldpinami), jak i rozmaite rozwigzania okreslane wspdlng na-
zwg Mezzanine connectors. Ich praktyczne aplikacje znajdziemy
wszedzie tam, gdzie poszczegdélne PCB sg polozone na tyle blisko
siebie, ze nieoptacalne (albo wrecz niemozliwe) byloby taczenie
ich za pomocg przewodéw tasmowych, zas§ dodatkows zaletq ta-
kiego rozwigzania okazuje sie nierzadko ,zalatwienie” jedno-
cze$nie zagadnienia polaczen elektrycznych oraz mocowania
mechanicznego. Zlacza Mezzanine wystepuja w r6znych warian-
tach — zwykle sg to gniazda i wtyki dwurzedowe o r6znej wysoko-
$ci (fotografia 33), jednak w bardziej rozbudowanych systemach

Fotografia 32. Ztacza FFC/FPC (https:/ /t.ly/Gsli9)
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Fotografia 33. Dwurzedowe ztacza Mezzanine o rastrze 0,4 mm marki
Hirose (https:/ /t.ly/1t50)

Fotografia 34. Ztacza Mezzanine z mocowaniem BGA marki Molex
(https:/ /t.ly/f-xh)

konieczne okazuje sig uzycie zlaczy matrycowych (dwuwymia-
rowych) o gestym rastrze (fotografia 34).

Listwy zaciskowe — w aplikacjach wymagajacych mozliwo-
$ci latwego podiaczenia niewielkiej liczby luznych przewo-
déw o réznych przekrojach do ptytki drukowanej, zastosowanie
znajduja listwy zaciskowe, okres§lane zwykle mianem terminal
blocks. Oprécz popularnych, nieroztaczalnych wersji z zaciskami
srubowymi lub sprezynowymi (obstugiwanymi za pomoca przyci-
sku, wkretaka lub specjalnego narzedzia - fotografia 35), dostepne
sg takze kostki zaciskowe roztgczalne, w niektérych odmianach
solidnie mocowane do gniazda na PCB za pomoca niewielkich
srub (fotografia 36). Zasilacze oraz sterowniki duzej mocy ko-
rzystajg natomiast ze zlaczy barierowych, oferujacych — oprécz
duzego przekroju stykéw — takze doskonalg izolacje, zapewniang
przez wystajace, pionowe ,,$cianki” (fotografia 37).

Zlacza D-SUB i MDR - zlacza D-SUB pozostaja w uzyciu juz
od kilku dekad, ale pomimo uptywu lat nadal stanowig rozwiaza-
nie, po ktére chetnie siegaja projektanci urzadzen przemystowych,
aparatury medycznej i laboratoryjnej, a nawet systeméw kos-
micznych. Istnieje wiele odmian tych komponentéw i to nawet
w podstawowych wariantach - 9-, 15-, 25-, 37- i 50-stykowe zla-
cza o charakterystycznym, trapezoidalnym ksztalcie, sg dostgpne
w wersjach do montazu na kabel (lutowane lub zaciskane), na PCB,
na panel, a takze ze zintegrowanym zaciskiem IDC do podia-
czenia przewodu wstazkowego (fotografia 38). Zblizone wizu-
alnie do klasycznych ztaczy D-SUB sg zlacza MDR (oraz ich

ﬁ!’?

Fotografia 35. Ztacza Srubowe nieroztaczalne (https:/ /t.ly/ujsD)


https://t.ly/GQ_-
https://t.ly/Ca-1
https://t.ly/W1iO
https://t.ly/It5O
https://t.ly/f-xh
https://t.ly/GsIi9
https://t.ly/ujsD

Ztacza i kable

zminiaturyzowana wersja,
okreélana jako SDR) - za-
miast stykow w postaci szpi-

lek, w tym przypadku mamy
Fotografia 36. Gniazdo listwy
roztaczalnej z blokada przykre-
cang (https:/ /t.ly/1i7-)

bowiem do czynienia ze sty-
kami plaskimi w postaci §liz-
gaczy (fotografia 39). Jedng
z najpowszechniejszych
aplikacji tej grupy elemen-
tow sg przemystowe systemy
wizyjne (kamery i framegrab-
bery) - zlacza mogg praco-
waé z szybkimi sygnatami
LVDS na poziomie nawet kil-
kuset Mbps.

e Zlacza przemyslowe — nie-

Fotografia 37. Ztacze barierowe
(https:/ /t.ly/xi6N)

zwykle zréznicowana grupa produktéw, ktérg kazdy z produ-

cent6w rozszerza o wlasne rozwigzania, nierzadko pod pewnymi
wzgledami unikalne. Zgrubny, podstawowy podziat ztgczy prze-
mystowych klasyfikuje je jako okragle lub prostokatne, jednak nie
tylko sam ksztalt ma tutaj znaczenie. Zdecydowana wigkszo$¢ zta-
czy okraglych (przyktad na fotografii 40) to elementy o matych
i érednich rozmiarach, przeznaczone zaréwno do zasilania, jak
i przesylania sygnaléw sterujacych lub pomiarowych, podczas
gdy wsréd zlaczy prostokatnych dominujg rozwigzania klasy
HDC (heavy duty connectors) — duze, solidne ztgcza w metalo-
wych obudowach, wyposazone w silne zabezpieczenia mecha-
niczne, rozbudowane korpusy izolacyjne i — zazwyczaj — grube
styki zdolne do przesylania pradéw na poziomie przynajmniej
10 A (cho¢ 40 A takze nie nalezy do rzadkosci). Charakterystycznag
cecha tego typu element6w jest obecno$¢ znormalizowanego sy-
stemu rozmaitych wktadéw, dzigki czemu pozornie podobne zia-
cza (pod wzgledem wymiaréw i ksztattu) moga diametralnie r6zni¢
sig liczba, ulozeniem oraz srednicami pinéw, a co za tym idzie
—takze parametrami elektrycznymi (prad i napiecie maksymalne)
- klasycznym przykiadem moze by¢ tutaj flagowa rodzina zla-
czy modulowych Han-Modular marki Harting (fotografia 41).

Zlacza okragle i prostokatne sg szeroko rozpowszechnione nie

Fotografia 38. RGzne warianty ztaczy D-SUB (https://t.ly/E3V-)

MDR 26 Pin

SDR 26 Pin
Fotografia 39. Przyktadowe ztacza MDR i SDR (https://t.ly/n3pD)

Fotografia 41. Ztacza prostokatne z serii Han-Modular marki Harting
(https://t.ly/AqSm)

tylko w automatyce przemystowej, ale takze w zastosowaniach
medycznych, wojskowych, lotniczych czy kolejowych — poszcze-
gblne rodziny komponentéw réznia sig jednak nie tylko parame-
trami elektrycznymii mechanicznymi, ale takze — a raczej przede
wszystkim — zakresem spetnianych przez nie norm branzowych.

Podsumowanie
W naszej prezentacji staraliSmy sig w miarg mozliwosci szeroko
zaprezentowaé problematyke obecnych na rynku zlaczy i przewo-
déw. Z natury rzeczy, przy tak ogromnym zréznicowaniu produk-
tow przeznaczonych dla réznych dziedzin techniki nie sposéb objaé
w jednym artykule wszystkich grup podzespoléw czy typéw okablo-
wania. Celowo pomineli$my m.in. ztgcza audio — znakomita wiekszo$¢
stosowanych obecnie wtykéw i gniazd sprowadza sig do kilkunastu po-
wszechnie znanych odmian. Nie opisali$my takze niektérych rzadko
spotykanych dzisiaj interfejséw (np. Firewire, w duzej mierze wypar-
tego przez nowoczes$niejsze USB), a przeciez pozostajg jeszcze rozma-
ite ztgcza kart SIM i no$nikéw pamigci, zlgcza zaworowe, interfejsy
optyczne (m.in. TOSLINK), a nawet specjalistyczne, kompensacyjne
zlacza termoparowe. Podane w artykule podstawowe parametry czy
tez zagadnienia materialowe sg jednak wspdlne i niezmienne nie-
zaleznie od tego, w ktérej gatezi techniki sig poruszamy. Co wiecej
— kazda branza korzysta z dedykowanych dla niej rozwiazan, $cisle
dopasowanych do wymogéw normalizacyjnych. Aby zatem cho¢
czeSciowo zaspokoi¢ ewentualny niedosyt bardziej dociekliwych
sposréd naszych Czytelnikow, zdecydowalismy sie po§wieci¢ osobny
artykul na zaprezentowanie wyjatkowo ciekawych przyktadéw wty-
kow i gniazd specjalnego przeznaczenia oraz niezwykle interesuja-
cych zlaczy hybrydowych.

inz. Przemystaw Musz, EP

[1] Co ciekawe, uzupetnienie w postaci litery K nie wystepuje we wspomnianej
wczesniej polskiej normie, pochodzi bowiem z niemieckiego dokumentu DIN
40050-9.

[2] wedtug wspomnianej teorii ztacze USB A istnieje w trzech stanach: dwdch
pozycjach okreslonych (szczeling do goéry i do dotu) oraz superpozycji, w ktorej
nie da sie go w zaden spos6b podtaczy¢ do portu, a wystepujacej przed wizu-
alnym sprawdzeniem orientacji wtyku. Owa teoria jest najlepszym dowodem
na to, ze asymetria ztacza - utrudniajaca jego uzycie ,na $lepo”, bez uprzed-
niego ustalenia pozycji - byta na tyle uciazliwa, iz wymagata wprowadzenia
podwdjnie symetrycznego ztacza USB C.
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PREZENTACJE

Przewody, ktore spetnia
kazde wymagania

Przewody sq stosowane we wszystkich dziedzinach
elektroniki, elektrotechniki i elektryki. Stuzq do dostar-
czania energii elektrycznej w obwodach zasilajqcych
oraz do przesylania sygnatow sterujqcych, kontrolnych,
wykonawczych, danych cyfrowych i sygnaléw analo-
gowych itd. Przewody dobrej jakosci przyczyniajq sie
do bezproblemowego dzialania urzqdzen przez dlugi
czas. Jednak za tym stwierdzeniem kryje sie wiele
wymagan zwiqzanych z parametrami elekirycznymi, ja-
kosciq izolacji, odpornosciq srodowiskowq, bezpieczen-
stwem uzytkowania, zgodnosciq z normami w zakresie
zawartosci substancji szkodliwych i wieloma podobny-
mi aspektami.

Vega-Tronik to krajowy producent przewodéw o wysokiej jakosci.
W stalej ofercie produkcyjnej firmy jest ponad 1000 najcze$ciej po-
szukiwanych typokoloréw izolacji przewoddw, a zastosowana do pro-
dukcji miedz o podwyzszonej czystoéci zapewnia prawie bezstratng
przepustowo$¢ przesytanego sygnalu czy pradu. O tym, ze pro-
dukty firmy sg dopracowane pod kazdym wzgledem, §wiadczy na-
wet budowa zy! przewodzacych - zostala zoptymalizowana w taki
sposéb, ze ma forme regularnie skreconych linek, co przeklada sig
na takie cechy przewodoéw, jak wyjatkowa gietkosé i miekkosé oraz
odporno$¢ na drgania i wibracje.

Barwa ma znaczenie

W ostatnim czasie wprowadzono uaktualnienia dokument6w norma-
tywnych ustawodawstwa europejskiego, dopuszczajacych korzysta-
nie z kombinacji wielobarwnych przewodéw na bazie ich kolorystyki
podstawowej okreslonej norma IEC 60446 i IEC 60445 i pozwalaja-
cych na powszechne stosowanie w instalacjach przemystowych oraz
sprzecie elektroenergetycznym przewodéw w dwubarwnych izola-
cjach, stosowanych do tej pory gléwnie w instalacjach motoryza-
cyjnych niskiego napiecia. Jest to dos¢ istotna zmiana, bo zalecane
przez UE stosowanie przewodéw pojedynczych z dwubarwng izo-
lacjg w formie koloru bazowego z paskiem znacznikowym pozwala
znaczaco zaoszczedzic na systemach znakowania przewoddw, elimi-
nuje koniecznosé stosowania oznacznikéw kablowych oraz umozliwia
szybka identyfikacje danego przewodu na catej dtugosci wykonane;j
wigzki, nawet w trudno dostepnych miejscach, co bardzo ulatwia
serwis czy wykonanie jakichkolwiek modyfikacji w przypadku coraz

Fotografia 1. Linkowe przewody pojedyncze w izolacjach
jedno- i dwubarwnych
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Wiecej informacji:

VEGA-TRONIK Biuro Handlowe

01-910 Warszawa, ul. Lekka 3

tel. 22 817 80 80, 22 817 80 15, 22 833 30 03
biurol@vega-tronik.pl, www.vega-tronik.eu

powszechniej stosowanych wigzek wieloprzewodowych. Dodatkowo
stosowanie wewnetrznych wigzek kablowych o nietypowej kolory-
styce znaczaco utrudnia nieautoryzowane kopiowanie produktéw oraz
eliminuje idace za tym nieuzasadnione wymuszanie roszczen gwa-
rancyjnych, co w dzisiejszym $wiecie nie jest niestety bez znaczenia.

Linkowe przewody pojedyncze z logo VEGA-TRONIK w izolacjach
jedno- i dwubarwnych maja wyjatkowo wysokie dopuszczalne napigcie
pracy siegajace 500 V (standardem jest 60 V dla dwubarwnych prze-
wod6éw motoryzacyjnych), moga pracowaé w temperaturze do +120°C
(standardem jest +70°C dla przewodéw elektroenergetycznych),
sg produkowane w systemie pocienionej, samogasnacej i nieroz-
przestrzeniajacej plomienia izolacji w klasie Eca zgodnie z EN IEC
60332-1-2, wykonanej z modyfikowanego PVC nowej generacji od-
pornego na agresywne czynniki chemiczne, przez co sg wyjatkowo
elastyczne, Swietnie sie uktadajg w wigzkach oraz duzo bardziej efek-
tywnie wypelniajg przepusty kablowe i mozna je podczas montazu
zaciskaé, lutowac, skrecaé lub zgrzewac.

Przewody pojedyncze wykonywane sg w zakresie przekrojow:
od 0,12 mm? do 2,5 mm? i nawijane sg na szpulki o dtugosciach 50,
100 lub 200 m w zalezno$ci od przekroju.

Wielozytowe przewody wstazkowe

Plaskie wielokolorowe przewody wstgzkowe TLWY stosowane sa w sy-
stemach elektroniki i automatyki przemystowej. Zapewniaja wygode
konstrukcyjng i instalacyjng, dobre parametry elektryczne, a dzigki
czytelnemu kodowaniu kolorami przyczyniajg sie do latwego ser-
wisu i obstugi technicznej. Sg wygodne, zwlaszcza gdy konieczne
jest taczenie rozlegtych i rozproszonych instalacji o ztozonej struk-
turze. Do wykonywania przewodéw wstazkowych stosowana jest
nowoczesna i zaawansowana technologia polegajgca m.in. na uzyciu
wigzek laserowych w procesie zespalania elementarnych kabli w ta-
$me. Dzigki temu zachowana jest wysoka precyzja wykonania przy


mailto:biuro1@vega-tronik.pl
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Przewody, ktore spetnia kazde wymagania

Tabela 1. Pa odéw LGY 300/500 V (HO5V-K) i TLY 1
Przekroj Przekroj A sz ecigtna Maksymalne | Maksymalne | Rezystancja Przyblizona
. llos¢ . srednica AU 2 . oo
Znamionowy system l Budowa zyty napiecie obcigzenie | zyty wT=20°C | waga netto
zyty calowy na szpuce zewngtrzp a pracy pradowe max.+min. przewodu
zy przewodow
0,12 mm?2 AWG 26 200 m.b. 7x @ 0,15 mm © 1,2 mm 300V 1,2A 155-139 mQ/m 2,4 kg/km
0,22 mm? AWG 24 200 m.b. 7x © 0,20 mm @ 1,3 mm 300V 22A 89,3-80,4 mQ/m 3,4 kg/km
0,35 mm? AWG 22 200 m.b. 12x @ 0,20 mm D 1,4 mm 500V 3,5A 52,0-47,8 mQ/m 4,7 kg/km
0,50 mm? AWG 20 100 m.b. | 16x @ 0,20 mm @ 1,6 mm 500V 50A 371-341 mQ/m 6,3 kg/km
0,75 mm? AWG 18 100 m.b. 24x @ 0,20 mm 1,9 mm 500V 75A 24,7-22,7 mQ/m 9,0 kg/km
1,00 mm? AWG 17 100 m.b. 32x @ 0,20 mm @21 mm 500V 10,0 A 18,5-17,0 mQ/m 11,8 kg/km
1,50 mm? AWG 16 100 m.b. 30x @ 0,25 mm @ 2,4 mm 500V 15,0 A 12,7-11,7 mQ/m 16,0 kg/km
2,50 mm? AWG 14 50 m.b. 50x @ 0,25 mm @ 3,0 mm 500V 25,0 A 7,6-7,0 mQ/m 26,3 kg/km

znacznym ograniczeniu stosowania szkodliwych zwigzkéw che-
micznych. Zapewnia to bezwonnos¢, ekologicznosé i petng zgodnosé
z normami ochrony $rodowiska.

Izolacja przewodoéw jest wykonywana ze specjalnego bezoto-
wiowego tworzywa termoplastycznego na bazie polwinitéw nowej
generacji o podwyzszonych parametrach fizykochemicznych i zwigk-
szonej odpornoéci cieplnej, co umozliwito zwiekszenie dopuszczal-
nego napiecia znamionowego i zapewnito wyjatkowa gladkosé, potysk,
miekkosé i elastycznoéé gotowego przewodu wstazkowego. Zyly prze-
wodéw sg w formie regularnie skreconych linek z cienkich, gotych
i migkkich drutéw miedzianych o podwyzszonej czystosci, dzieki
czemu przewody sg wyjatkowo elastyczne, dobrze si¢ ukladajg, lu-
tuja i zaciskajg. Poszczegélne przewody lub pasemka przewodéw o po-
trzebnej do montazu liczbie zyt mozna tatwo oddzieli¢ od calosci.

Przewody wstazkowe wykonywane sa w zakresie przekro-
"""" jow od 0,12 mm? do 1 mm? i zawierajq 8, 10 lub 12 zy! oraz sg zwi-
jane w krazki o dtugosci 50 lub 25 m dla wiekszych przekrojow.

Ztacza
W ofercie firmy Vega-Tronik znajduje sig takze bardzo szeroki asor-
tyment wtykéw, gniazd i zlgczy kablowych, wysokiej czestotliwosci,

antenowych, laboratoryjnych, audio-video, estradowych, zasilajacych,

K77/

lokolorowe przewody wtqikowe TLWY

% e NN ! telefonicznych, teleinformatycznych, swiattowodowych, komputero-
Fotografia 2. Ptaskie wiel

wych, przemyslowych i wielu innych w réznych wykonaniach mon-
tazowych (na przewéd, panelowe, do obwodéw PCB, proste, katowe,
lutowane, zaciskane, skrecane itd.) wraz z calq gama lacznikéw i szere-
giem przejsciowek miedzy poszczegblnymi typami ztaczy oraz gotowymi
kablami potaczeniowymi o réznych dlugosciach. W ofercie stacjonar-
nych sklepéw firmowych znajduje sig ponad 20000 typ6éw produktow.

W czasach ekspansji technologii komunikacji bezprzewodowych
irozwigzan IoT szczeg6lnie interesujgca moze by¢ oferta miniaturo-
wych zlaczy i przejsciéwek antenowych typu U.FL i SMA.

Podsumowanie
Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom odbiorcéw, firma Vega-Tronik
znaczgaco rozbudowata infrastrukture produkcyjno-logistyczna i stata
sig jedynym dostawca na terenie UE majacym tak bogaty asortyment
kolorystyczny przewodéw pojedynczych o przekrojach od 0,12 mm?
do 2,5 mm? znatychmiastowa dostepnoscia. Wszystkie produkty sg do-
stepne do osobistego odbioru lub natychmiastowej spedycji poprzez
biuro handlowe firmy, za posrednictwem wielu renomowanych dys-
trybutoréw na terenie calego kraju i UE oraz poprzez portale Allegro
i Amazon. Kazdy zaméwiony przewéd moze by¢ dostarczony nawet
nastepnego dnia.

Przewody z logo Vega-Tronik sg doskonalym rozwiazaniem dla
kazdego profesjonalisty cenigcego niezawodno$é, prostote i wygode

uzytkowania. Majg one uniwersalne zastosowanie i doskonale sig

Fotografia 3. Vega-Tronik ma bogatg oferte miniaturowych ztaczy
i przejsciéwek antenowych typu U.FL i SMA

sprawdzajg w wiekszosci projektéw produkcyjnych i serwisowych
we wszystkich dziedzinach elektroniki, elektrotechniki i elektryki.
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PREZENTAC)E

Ztacza 1 wielowtyki do PCB

Od ponad piecdziesieciu lat WAGO jest znanym

i cenionym producentem osprzetu lqczeniowego ba-
zujqcego na zacisku sprezynowym. Katalog ziqczek
listwowych i instalacyjnych pozwala znalezé wlasciwe
rozwiqzanie do kazdej aplikacji wymagajqcej nieza-
wodnego i bezpiecznego polqczenia przewodow do-
wolnej konstrukcji w instalacjach budynkowych,
szafach krosowych oraz rozdzielnicach przemyslowych
i energetycznych.

Drugim, mocnym filarem firmy jest system modulowej automatyki
z szeregiem sterownikéw, interfejséw sieciowych oraz rozbudowang
oferta modutéw wejsciowych i wyjsciowych umozliwiajgcych realiza-
cje r6znorodnych aplikacji w automatyce przemysltowej, procesowej,
budynkowej oraz elektroenergetycznej. Oferta w tym obszarze jest
uzupelniona wlasnym systemem zasilania, rowniez gwarantowanego,
oraz bogatg rodzing przekaznikéw i przetwornikéw separacyjnych.

Jednak najwieksze portfolio produktéw WAGO oferuje w zakresie
zlaczek do oprzewodowania elektroniki. Znajduje sie w nim pelna gama
zlaczek do obwodéw drukowanych i wielowtykéw do najrézniej-
szych zastosowan.

Fotografia 1. Wielowtyki do PCB w réznych konfiguracjach

Ztacza do PCB
Ztaczki do PCB przygotowane sg w wielu wariantach: od pojedyn-
czych zlaczek przez listwy zaciskowe (wielopigtrowe) az po ztgczki
zasilajace z mozliwoscig mostkowania lub z mostkowaniem we-
wnetrznym. W ofercie znajduja sie wszystkie rastry metryczne
do standardowych zastosowan od 2,5 mm az do 20 mm, ktére
majg rownocze$nie odpowiedniki w rastrach calowych. Dostgpne
sg produkty o r6znym kacie podejscia przewodami wzgledem ptasz-
czyzny plytki drukowanej (0° 30° 40° 45°190°), z szerokim zakresem
przekrojow podlaczanych przewod6éw — od najciefiszych w rozmia-
rze 0,08 mm?, do rozwigzan przeznaczonych do obwodéw energo-
elektronicznych z przewodami o przekrojach 16 lub nawet 25 mm?.
Rowniez w zakresie sposobéw montazu przewodéw w zlgczkach
mozliwe sa r6zne rozwigzania:

e dzwignia,

* przycisk,

* bezposredni montaz wtykowy,

* zuzyciem narzedzia montazowego.
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Fotografia 2. Ztaczki opracowane specjalnie do zastosowarn w tech-
nice oswietleniowej

Technika taczeniowa do opraw oswietleniowych
Specjalng podgrupa ztaczek do PCB sg wyroby opracowane z mysla
o technice o$wietleniowej. Malogabarytowe zlaczki z mozliwoscig
montazu powierzchniowego lub przewlekanego zostaly zaprojekto-
wane tak, aby umozliwi¢ swobodne podlgczenie zasilania przy jed-
noczesnym zminimalizowaniu ingerencji w propagacje strumienia
Swietlnego generowanego przez oprawe o$wietleniowa. Dostepne
warianty oraz rastry znajdujg zastosowanie w rozwigzaniach zasi-
lanych ré6znymi napieciami zar6wno w zrédtach pojedynczych, jak
i przeznaczonych do ciggéw o$wietleniowych.
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Ztacza i wielowtyki do PCB

Fotografia 4. Wielowtyki moga by¢ wyposazone w zaczepy ryglujace
zapobiegajace niezamierzonemu roztaczeniu

Fotografia 3. Wielowtyki stosowane do taczenia modutéw lub two-
rzenia okablowania strukturalnego

Wybrane produkty sg zaprojektowane specjalnie do wyprowadze-
nia oprzewodowania poza obudowe urzadzenia. W tym przypadku
zastosowanie zlaczek z przyciskiem do montazu przewodéw zna-
©ZzgCco upraszcza proces oprzewodowania, a technika zacisku sprezy-
nowego gwarantuje uzyskanie pewnego i powtarzalnego potaczenia
przewodéw z urzadzeniem.

System wielowtykéw (MCS)

Do rozwigzan wymagajacych taczenia modutéw lub tworzenia
okablowania strukturalnego WAGO oferuje pelng game wielowty-
kéw. Polaczenia przewdd-przewéd, przewdéd-plytka drukowana lub
plytka-ptytka — wszelkie kombinacje sg dostgpne w kilku rodzi-
nach wyrobow.

W zaleznos$ci od rozmiaru przewodéw oraz gestosci zabudowy
komponentéw do dyspozycji sa wielowtyki z serii MICRO, MINI
oraz MIDI. Do aplikacji pracujacych z duzymi pragdami jest specjal-
nie opracowana rodzina wielowtykow MCS MAXI, ktéra pozwala
taczy¢ uktady przewodami o przekrojach do 25 mm?, z prgdami ob-
cigzenia nawet do 76 A. Szeroka gama akcesoriow dodatkowych po-
zwala zabezpiecza¢ wielowtyki przed przypadkowym roztaczeniem,

mocowacé poszczegblne elementy do konstrukcji no$nych urza-
dzen, taczy¢ w wiagzki i odcigza¢ pojedyncze przewody podigczane
do gniazd oraz wtykéw. Wszystkie wielowtyki WAGO oferujg ko-
dowanie poltgczen gniazdo-wtyk, co — w polaczeniu z mozliwoscig
opisu fabrycznego lub indywidualnie przez uzytkownika — daje fi-
nalnie latwe w konfekcjonowaniu i obstudze instalacje zabezpie-
czone przed btednym potgczeniem.

Podsumowanie

Pelna oferta zlaczek i wielowtykéw do elektroniki wraz z kompen-
dium wiedzy, katalogiem online oraz mozliwo$cia pobrania publi-
kacji jest dostepna na www.wago.pl. Zapewniamy réwniez wsparcie
dla projektantéw uktadéw elektronicznych.

Na portalu PartCommunity (https:/b2b.partcommunity.com/com-
munity) mozna pobra¢ modele 2D/3D, a na Ultralibrarian (https:/
www.ultralibrarian.com) footprinty zlaczek. Jezeli do projektowa-
nia sg potrzebne fizyczne wzorce zlaczek, mozna je zaméwic bez-
platnie z naszej strony: https://www.wago.com/pl/obsluga-klienta/
bezplatne-wzorce-pcb.

Jarostaw Idzik

starszy specjalista ds. systemow
potaczen do elektroniki

WAGO ELWAG

REKLAMA

WSZECHSTRONNOSC
ZASTOSOWAN WYMAGA )
ROZNORODNYCH ROZWIAZAN ~*

* rozne opcje podtgczania przewodow

* pewne mocowanie przewodu dzieki zaciskom sprezynowym

* rozwigzania konfigurowane zgodnie z potrzebami

* jakos¢ zagwarantowana certyfikatami - UL, DNV GL, KEMA, CSA, ABS

wago.com
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PREZENTACJE

Samtec

— indywidualne ztacza wielostykowe
lub kompletne i gotowe wiazki pod projekt

Fima Samtec to czolowy producent zaawansowanych
zlqczy dla elektroniki, w tym elementow plytka-plytka,
zlqczy zasilajqcych przemystowych oraz listew kolko-
wych. Komponenty te kierowane sq do zaawansowa-
nych technicznie urzqdzen, gdzie konieczne jest zapew-
nienie duzej szybkosci transmisji danych, polqczenie
wielkiej liczby sygnaléw oraz gdzie wymagania w za-
kresie dostepnego miejsca sq bardzo wysrubowane.

W ofercie firmy Samtec poza zlagczami dostepne sg tez prefabryko-
wane wigzki kablowe. Zatem mozna naby¢ zlgcza z zamontowanym
odcinkiem przewodu na jednym koficu lub na obu konicach, w réz-
nych wariantach, typach kabla i dtugosciach. S to bardzo przydatne
produkty w przypadku ztaczy Samtec, gdyz male rastry tych elemen-
tow, niewielkie wymiary i duza liczba stykéw wymagajg stosowania
zaawansowanego oprzyrzadowania.

Montaz u producenta

Osiagniecie wysokich parametréw w zakresie szybko$ci transmisji
danych wymaga uzycia przewodéw o dopasowanej impedancji falowej
oraz zapewnienia takiego montazu, aby na skutek niedoktadnosci me-
chanicznych przy obrébce nie powstaty niejednorodnosci prowadzace
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do odbi¢ sygnatu, nieréwno$ci czaséw propagacji w poszczegélnych
liniach przewodoéw tasmowych itp. zjawiska utraty integralnosci
sygnatowej, a nawet naruszenia stanu powlok ochronnych na meta-
lowych pinach. Sytuacje utrudnia to, ze wiele probleméw tego typu
nietatwo sprawdzi¢ w czasie produkcji wigzek i sg one wykrywane
dopiero po uruchomieniu aplikacji. Dlatego jakos¢ montazu ma klu-
czowe znaczenie, a w zakresie zlgczy o matych rastrach i duzym upa-
kowaniu zapewnienie montazu poré6wnywalnego z mozliwo§ciami
producenta jest bardzo trudne.

Na koniec warto przywola¢ aspekt ekonomiczny. Asortyment zlgczy
jest bardzo szeroki i wiekszo$¢ rozwigzan zawiera wzajemnie niekom-
patybilne piny, co wymusza uzycie specjalnie dopasowanego zestawu
narzedzi do zaciskania. Koszty tzw. kowadla dla elementéw o ra-
strach 2 mm lub znacznie mniejszych sg duze, co powoduje, ze dla
matych i srednich serii korzystne jest zaméwienie wigzek u produ-
centa. Wowczas odpada koszt narzedzi roboczych (tooling).
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Samteci Eltronika

Wigzki kablowe firmy Samtec wytwarzane s na bazie przewoddéw ta-
smowych IDC, FFC takze w specjalnych wersjach — do transmisji
réznicowej, jako kable mikrokoncentryczne lub typu twinax oraz
rozwigzania optyczne. Obudowy zlaczy maja stopienn ochrony IP67
i IP68. Rastry polgczen zaczynajg sie od 0,8 mm. Firma oferuje tez
dopasowane narzedzia reczne i aplikatory pétautomatyczne.

Produkcja ztaczy prowadzona jest w kilku fabrykach swiata— USA,
Singapur, Chiny, Malezja i Kostaryka. Fabryki Samtec moga by¢ przy-
ktadem profesjonalizmu dla wielu innych zaktadéw przemystowych.
Obstuga wszystkich zamoéwien, niezaleznie od lokalizacji fabryki, jest
niezwykle precyzyjna i uporzadkowana.

Klientom polskim wsparcie techniczne i obstuge handlowag w za-
kresie produktéw §wiadczy firma Eltronika. Producentom kontrakto-
wym oferujemy ztgcza w rolkach na taSme oraz na standaryzowanych
tacach dla maszyn pick & place. Eltronika kompletuje dostawy,

ktoére sa realizowane w ustalonych partiach i w uzgodnionym cza-
sie. Poza oryginalnymi narzedziami recznymi do zaciskania pinéw,
w sprzedazy sg piny pakowane luzem lub w rolkach w celu uspraw-
nienia procesu montazu. Istnieje mozliwo$¢ zaméwienia zlgczy z prze-
wodem w zadanej dtugos$ci lub konkretna liczbg stykéw —juz od 1 szt.

Wsparcie techniczne

Eltronika zapewnia klientom doskonate wsparcie techniczne na etapie
doboru zlgcza. Wskazujemy serie ztaczy, ktdre ze sobg wspélpracuja (sta-
nowig komplet), pomagamy dobra¢ optymalne elementy do aplikacji,
dostarczamy proébki i posredniczymy w wykonaniu wigzek kablo-
wych. Mamy wieloletnie do§wiadczenie w obsludze duzych pro-
jektéw, jak réwniez specjalistycznych nisz rynkowych. Dziatamy
w branzach: telekomunikacyjnej, medycznej, wojskowej, motoryza-
cyjnej, maszyn cigzkich, automatyki, robotykiiinnych. Zapraszamy
do kontaktu i wspoétpracy.

REKLAMA

EmiEE

Autoryzowany partner i dystrybutor

Beltronika
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PORADNIK IMPLEMENTAC)I

Praktyczne aplikacje
scalonych ukladow AFE (15)

Front-endy do zastosowan energetycznych (3)

W poprzednim odcinku Poradnika Implementacji prze-
krojowo oméwilismy oferte front-endéw energetycznych
marki Microchip. W tym miesiqcu kontynuujemy tema-
tyke pomiaréw mocy i energii elekirycznej — zajmiemy

sie uktadami od Analog Devices.

Firma Analog Devices nie pozostata dtuzna swoim rynkowym kon-
kurentom, wprowadzajac do sprzedazy obszerne portfolio front-
-end6w energetycznych. Podobnie jak w przypadku wczesniej
zaprezentowanych ukladéw, takze tutaj mamy do czynienia z kon-
strukcjami bazujagcymi na cyfrowym przetwarzaniu sygnatéw, zas
udzial kondycjonowania analogowego w obrébce przebiegéw napiecia
i pradu konczy sie juz na wejsciach przetwornikéw ADC.

ADE7755

Schemat blokowy bazujacego na az czterech amerykanskich zgtosze-
niach patentowych uktadu ADE7755 zostal pokazany na rysunku 1.
Blok wyjsciowy sklada sie z jednego, umieszczonego w torze pradowym,
wzmacniacza PGA (o wzmocnieniach ustawianych w zakresie 1, 2, 8
oraz 16 V/V) i dwoch przetwornikéw ADC o rozdzielczosci 16 bitow.
Wyjscia przetwornikéw sg podiaczone do cyfrowego mnoznika, przy
czym jeden z nich jest wpiety na jego wejscie bezposrednio, natomiast
drugi — poprzez blok korekcji przesunigcia fazowego oraz filtr gér-
noprzepustowy. Wyjscie mnoznika przez filtr dolnoprzepustowy jest
podtaczone do bloku konwersji cyfra-czestotliwosé. Uktad wydaje sie
stosunkowo podobny do front-endéw marki Microchip, zaprezentowa-
nych w poprzedniej cze$ci naszego cyklu. Producent zastosowat dwie
linie cyfrowe stuzace do ustawienia wzmocnienia toru pragdowego (GO
i G1), za$ osobne wejscie jest przeznaczone do zmiany trybu pracy fil-
tra gérnoprzepustowego w torze pierwszym - logiczna jedynka na li-
nii AC/DC wlacza filtr gérnoprzepustowy, co stanowi zalecany przez
producenta tryb pracy w uktadach do pomiaru energii. Przesuniecie
fazowe wprowadzone przez filtr jest automatycznie kompensowane

#= =" Wszystkie poprzednie odcinki
"w—f’/ znajduja sie pod adresem:
' https:/ [ulubionykiosk.pl/media

sprzetowo w zakre-
sie czestotliwosci
od 45 Hz az do 1 kHz.

Podobnie jak w przy-

padku uktadéw Microchip, takze tutaj mamy do czynienia z kilkoma
wyjsciami impulsowymi stuzacymi do kalibracji (CF) oraz do bez-
posredniego sterowania elektromechanicznymi licznikami lub dwu-
fazowymi silnikami krokowymi (wyjscia F1, F2). W ukladzie nie
zabraklo rzecz jasna wbudowanego Zrédta napiecia odniesienia, ktére
— dzieki podlaczeniu do wejs¢ odniesienia przetwornikéw poprzez
4 kQ rezystor — mozna zastapi¢ dokladniejszym Zrédlem V., wpie-
tym z zewnatrz przez uzytkownika. W uktadzie znalazl sig, takze blok
monitorowania napiecia zasilania, ktéry petnirole obwodu POR/BOR
(Power-On-Reset/Brown-Out-Reset) — rysunek 2.

A
AVpp

5V
4av

ov
TIME

INTERNAL
RESET

RESET ACTIVE

RESET

Rysunek 2. Zasada dziatania bloku monitorowania napigcia zasilaja-
cego front-endu ADE7755 (https:/ /t.ly/qojN)

ADE7751

Uktad ADE7751 jest bardzo zblizony koncepcyjnie do poprzednio za-

prezentowanego front-endu, korzysta jednak z pewnej niezmiernie in-

teresujacej technologii detekcji potencjalnych btedéw instalacyjnych
lub préb oszukania licznika przez nieuczciwych od-

G0 &1 AxQD AGND A‘;’\E D;’QD DGND biorcéw energii. Producent zastosowat bowiem tech-
15, 3 11 2 1 21 . . . .

O v ~ ADE7755 ~ Y nike pozwalajaca na kontynuowanie pomiaru nawet
POWER wtedy, gdy jeden z przewodé6w (fazowy lub neutralny)
e PRolggscsmG zostanie odlaczony od licznika. Schemat blokowy
CORRECTION BLOCK Cra L
ViP ()% N 11010 uktadu pokazano na rysunku 3. Jak wida¢, nie rézni
VIN (5 ADC sig on zasadniczo w swojej podstawowej funkcjonal-
1, szx%’ T Y LPF nosci od poprzednio opisanego uktadu, ma jednak
MULTIPLIER (X) zdublowany wzmacniacz PGA w kanale pierwszym.
vep 8:1* Y apc | 110110008 Wejécie VAN jest wspélne dla obydwu wzmacniaczy
V2N (1> (taczy ich wejscia odwracajgce), natomiast wejécia nie-

y . DIGITAL-TO-FREQUENCY 3) RESET ) . ) .
Q “ CONVERTER - odwracajace sg wyprowadzone na dwa niezalezne piny.
REFéig::fNCE W Kolejng réznice konstrukcyjng pomiedzy obydwoma
uktadami stanowi obecno$¢ w strukturze ADE7751

(9 @ 7)—.—1—%— 2—(19—(1)—20—2—)—@®

REF)your CLKIN CLKOUT SCF SO S1 REVP CF F1

Rysunek 1. Schemat funkcjonalny front-endu ADE7755 (https:/ /t.ly/qojN)
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F2 przelacznika cyfrowego (multipleksera) — umozliwia
on ukladowi automatyczny wybor wejscia, ktore ma

by¢ stuzy¢ do realizacji pomiaru. Aktywny w danym
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G0 G1 AVpp AGND FA%T AC/DC DVpp DGND elementéw pozostaje zaleznos¢ ich napiecia wyjsciowego od po-

ADE7751 chodnej pradu po czasie di(t)/dt — oznacza to, Ze aby uzyskac

T SIGNAL odpowiednik oryginalnego sygnatu pradowego (czy tez prado-

e PROCESSING -zaleznego, gdyz przetworniki ADC mierza warto$¢ napiecia),

V1A Y ADC [...110101 ... |A e ELOCE musimy 6w sygnal wyjsciowy cewki Rogowskiego scatkowac
A>B po czasie. Z tego wzgledu w uktadzie ADE7759, tuz za przetwor-

VIN X1, X2, 8, x16 ﬂ nikiem ADC kanatu pradowego (V1N/P), znalazl si¢ dodatkowy
- ADC [-.110101 ... BB>A ESQSRECT“)N TELER blok zawierajacy mnoznik (umozliwiajacy ustawienie wzmoc-

PGA
X1, X2, X8, X16

vap (8)—+ n, ... 11011001 ...
Vv (D—4: e |
DIGITAL-TO-FREQUENCY
A CONVERTER
2.5V 4kQ
REFERENCE  [YW

REF 1y/0ur CLKIN  CLKOUT  SCF SO S1

Rysunek 3. Schemat funkcjonalny front-endu ADE7751 (https:/ /t.ly/mYSI)

Single Phase feeder

Energy
Meter

I Unused neutral

External ground

Rysunek 4. llustracja jednej z podstawowych metod kradziezy pradu,
ktdra zdezaktualizowata sie w przypadku nowoczesnych mierni-
kéw energii (https:/ /t.ly/Qa9w)

momencie jest ten z toréw, w ktérym sygnal wykazuje wieksza ampli-
tude. Takie rozwigzanie umozliwia zaréwno detekcje catkowitego od-
faczenia przewodu neutralnego, jak i wystapienia sytuacji, w ktérej
prady plynace w obu przewodach r6zniq sie o wiecej, niz 12,5%. Dzieki
temu licznik zdolny jest nadal realizowa¢ powierzona funkcje, nawet
w warunkach ekstremalnie niekorzystnych. Co ciekawe, funkcja detek-
cji bledu ulega automatycznemu wytaczeniu, jezeli amplituda sygnatu
w kanale pierwszym jest mniejsza, niz 0,5% pelnego zakresu pracy.
Rozwigzanie takie pozwala unikna¢ fatszywych alarméw w przypadku
pomiaru bardzo niewielkich obcigzen, przy ktérych odstep sygnatu
od szumu znaczaco maleje.

Monitoring pragdu w przewodzie neutralnym daje mozliwos¢ walki
z nieuczciwymi odbiorcami energii elektrycznej, ktérzy — starajac sie
zmniejszy¢ wskazania posiadanego licznika energii — prébuja podlaczyc
uziemienie zamiast przewodu neutralnego, odgrywajacego w normalnych
warunkach role drogi powrotnej dla pradu plynacego przez obcigzenie
(rysunek 4). Funkcje polegajacg na wykrywa-

/ ®—>{ i

REVP CF F1 F2 RESET

nienia), filtr gérnoprzepustowy oraz uktad catkujacy (integra-
tor). Dopiero tak przygotowany sygnal mnozy sie przez przebieg
napiecia, uprzednio skompensowany fazowo przez 8-bitowy
uktad korektora fazy. Warto wiedzie¢, ze front-end moze tez
pracowac w innych topologiach pomiarowych, np. z uzyciem

bocznika czy przekladnika pradowego, gdyz integrator moze by¢
tatwo wylgczony poprzez ustawienie odpowiedniego bitu w re-
jestrze konfiguracyjnym CH10S.

Uklad ADE7759 pozwala uzyska¢ zakres dynamiki rzedu
1000:1, przy czym w calym zakresie btagd pomiarowy jest
mniejszy, niz 0,1%. W ukladzie znalaz! sie takze wbudowany czujnik
temperatury o rozdzielczo$ci 1 LSB/°C. Co wazne, oprécz cyfrowo ka-
librowanego wyjscia impulsowego (CF), uzytkownik ma takze mozli-
wosc¢ odczytu wszystkich parametréw pracy ukladu za posrednictwem
interfejsu SPI. Dzieki konstrukcji bazujacej na cyfrowym przetwarza-
niu sygnatéw, uktad ADE7759 nie tylko realizuje automatyczne obli-
czanie energii (wykorzystujac do tego 40-bitowy akumulator prébek),
ale takze stwarza warunki dla (w pelni cyfrowej) kalibracji mocy, fazy
i wejsciowego offsetu DC. Do dyspozycji uzytkownika sg takze probki
obu sygnaléw wyjsciowych, co dodatkowo zwigksza funkcjonalnosé
uktadu w bardziej zaawansowanych aplikacjach.

ADE7752A

Przejdzmy teraz do opisu uklad6w przeznaczonych do pomiaréw wie-
lofazowych. Schemat blokowy jednej z prostszych propozycji ADI w tej
kategorii front-endéw — uktadu ADE7752A — pokazano na rysunku 6.
Jak wida¢, w tym przypadku mamy juz do czynienia z szeScioma prze-
twornikami ADC, przy czym trzy wspdélpracuja z réznicowymi wzmac-
niaczami wej$ciowymi kanatéw pradowych, zas pozostale — z trzema
buforami, stuzacymi do podlaczenia sygnaléw napieciowych. W kaz-
dym z kanaléw znajduje sie osobny zespét filtréw — gérnoprzepustowy
przed mnoznikiem (w kanale pradowym) i dolnoprzepustowy za nim
—atakze przesuwnik fazowy (w kanale napigciowym). Wyjscia wszyst-
kich trzech filtr6w dolnoprzepustowych sg natomiast podlaczone przez
,,cyfrowe” prostowniki do sumatora, odpowiadajacego za dodanie syg-
natéw mocy ze wszystkich trzech kanatéw w celu wyznaczenia tgcz-
nej mocy pobieranej przez tréjfazowe obcigzenie. W tym przypadku
uzytkownik moze za pomocy jednej linii cyfrowej oznaczonej jako
ABS wybra¢ tryb pracy - sumowane bedg albo prébki mocy chwilowe;j

niu takich ,przerébek” nazywamy mianem AV pp RESET DVpp  DGND

; : G) () G) (o)
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inajczesciej ieni ie- ADE7759
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L

Devices, ktéremu warto nieco blizej sig V2N (8> I v
przyjrzec, jest front-end ADE7759 (rysu- y 1)

k 5). Wt dk 5 2.4V aka [\ REGISTERS AND © CF
nek 5). ym przypadku zhow mamy REFERENCE [ YW SERIAL INTERFACE
do czynienia z ukiadem przeznaczonym LPF1
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cia z cewka Rogowskiego w roli czujnika
pradu. Charakterystyczng cechg tego typu

Rysunek 5. Schemat funkcjonalny front-endu ADE7759 (https:/ /t.ly/ZXto)
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dostepne na wyjsciach filtrow LPF, albo ich

wartosci bezwzgledne. Dzieki takiemu roz-
wigzaniu latwiej jest unikng¢ problemu bted-
nego obliczenia mocy, co mialoby miejsce
w przypadku nieprawidlowego podlaczenia
ktoregos z przewodow.

Warto doda¢, ze w tym przypadku nie mamy
dostepu do blokéw przesuwnikéw fazowych,

ktore stuza tutaj jedynie do skompensowa-
nia opéznienia fazowego pomiedzy kanatami
pradowymi a napieciowymi poszczegélnych
faz, wprowadzanego przez filtry gérnoprzepu-

stowe. Projektujgc miernik z uzyciem omawia-

nego front-endu nalezy zatem spelnic zalozenie,
ze sam uktad wejsciowy —np. przekladniki pra-

ABS Voo
— ? ?
ADC > > @ I—\ XI POWER
£ LPF SUPPLY
« o] MONITOR
PHASE
CORRECTION v ADE7752/
Y ADE7752A
ADC |_’ LC _’®—' Il‘_—b IXI —><z
HPF LPE . DGND
Gl g
PHASE
CORRECTION (o) CLKOUT

— @D\

LPE

f

dowe — nie wprowadza istotnych réznic fazo-

wych pomigdzy obydwoma sygnalami danej
fazy. W nocie aplikacyjnej AN-641 producent
zaleca wiec uprzedni pomiar i szczegoétowg
kompensacje przesunigcia fazowego wprowadzanego przez przektad-
niki - mozna to wykona¢ za pomocg odpowiednio dobranej, zewnetrz-
nej sieci RC umieszczonej przed wzmacniaczami wejsciowymi.

ADE78xxA

Rodzina uktadéw ADE7854A/ADE7858 A/ADE7868 A/ADE7878A obej-
muje cztery uklady o zr6znicowanych mozliwos$ciach pomiarowych
oraz funkcjonalnosci dodatkowej. Najprostszy z nich — ADE7854A
realizuje pomiary mocy czynnej w ukladach wielofazowych,
wspiera funkcje pomiaru pradu i napiecia RMS oraz mocy pozornej.
Moze wspolpracowac z cewkami Rogowskiego, dzieki obecnosci wbu-
dowanego integratora. Wersje ADE7858A i ADE7868A zostaly wzboga-
cone o mozliwo$¢ pomiaru mocy biernej, za$ ostatnia z nich obstuguje
ponadto tryby obnizonego poboru mocy i zabezpieczen antykradzie-
zowych. Uklad ADE7878A, oprécz wszystkich wymienionych wyzej
mozliwosci, pozwala takze na ocene mocy czynnej i biernej dla cze-
stotliwo$ci podstawowej napiecia sieciowego.

RESET

REF_GND

©

REF injour VDD AGND  AVDD DVDD  DGND

ADC —>| ®
y PHASE
- 4kQ CORRECTION
)
\
REF \n/out REVP  SCF so  s1 F2 F1 CF

Rysunek 6. Schemat funkcjonalny front-endéw ADE7752/(A) (https:/ /t.ly/-iXE)

Schemat blokowy front-endu ADE7878A pokazano na rysunku 7.
Konstrukcja uktadu opiera sig w przewazajacej cze$ci na procesorze syg-
nalowym DSP, wyposazonym we wlasng, wbudowang pamig¢ ROM
i komunikujacym sie z zewnetrznym mikrokontrolerem za pomoca
interfejsu I°C lub SPI, cho¢ mozna tez skorzysta¢ z trybu HSDC (High
Speed Data Capture), obejmujacego linie SS (w roli HSA), MISO (jako
HSD) oraz SCK (jako HCSLK). Oprocz trzech réznicowych wzmac-
niaczy PGA1 (tory pragdowe) i trzech napieciowych ze wspélnym wej-
$ciem nieodwracajagcym (PGA3) w strukturze obecny jest tez osobny
tor ze wzmacniaczem PGA2, stuzacym do pomiaru pradu w przewo-
dzie neutralnym.

Takze w tym przypadku mamy bowiem do dyspozycji funkcje anti-
-tamper, cho¢ nalezy uczciwie przyznac, ze w strukturze krzemowej
front-endu nie udato sig uniknaé pewnych bledéw, ktére w niektérych
wersjach uktadu powodujg losowe wyzwalanie flagi sygnalizacyjnej
(co na szczescie da sie obej$¢ dzieki pelnemu dostepowi do niezbednych
rejestré6w — producent zaleca wigc poréwnanie pradu neutralnego i sumy
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Rysunek 7. Schemat funkcjonalny front-endu ADE7878A (https:/ /t.ly/m-f3)
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pradéw fazowych na drodze obliczen w zewnegtrznym procesorze).
Whbudowany procesor DSP oferuje filtry gérnoprzepustowe we wszyst-
kich torach pomiarowych (istnieje jednak opcja ich programowego wy-
Iaczenia), rejestry kalibracji fazy wszystkich kanatéw oraz wzmocnienia
(takze w kanale praqdowym przewodu neutralnego). Nie zabraklo tez
przetwornika cyfrowo-czestotliwoéciowego z trzema wyjsciami CF1...3.

Lista mierzonych parametréw obejmuje:

 calkowitg energie czynna, bierng i pozorna,

 energie czynng i bierng dla czestotliwosci podstawowej,

* warto$ci mocy chwilowej (czynnej,

biernej i pozornej),
o33 g o33V * napiecia i prady fazowe RMS,
‘éﬁﬁgg\? Q@: Eg e prad przewodu neutralnego RMS,
METEIE'NG 1RG0, TRQT ag * przesuniecie fazy pomiedzy pragdem
o] i napieciem w danym kanale,
= * przesuniecie fazowe pomie-
% GND ey <7 GND ey dzy kanatami,

Rysunek 8. Uproszczony schemat licznika trojfazowego opar-

tego na uktadach z rodziny ADE79xx (https:/ /t.ly/XmxG)
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O—O——@—=
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* prad i napiecie maksymalne (w zadanym przedziale czasowym).
Akwizycja warto$ci chwilowych (prébek poszczegélnych sygna-
16w dostepnych przez interfejs szeregowy) odbywa sig z predkoscig
8 kSps. Inng ciekawg funkcjonalnoscig prezentowanego front-endu jest
automatyczne usrednianie prébek napiec¢ i pragdéw RMS w poszczegdl-
nych fazach — zastosowanie 1024-milisekundowego okna (co odpowiada
8192 probkom) umozliwia uzyskanie odczytéw o wydatnie sttumio-
nym tetnieniu (stad nazwa — Low RIPple RMS, od ktérej pochodzg na-
zwy odpowiednich rejestréow, przechowujacych wyniki usredniania,
przyktadowo: VARMS_LRIP, IARMS_LRIP, itd.).
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Rysunek 9. Schemat funkcjonalny jednostki obliczeniowej ADE7978 (https:/ /t.ly/XmxG)
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Warto dodag, ze uklady zrodziny ADE78xxA wspieraja tryb pomiaru
kazdego z trzech rodzajéw energii z uzyciem akumulacji, realizowa-
nej w okresie stanowigcym wielokrotnos¢ potowy cyklu napiecia sie-
ciowego. W tym celu stosuje sig detektory przejscia przez zero, przy
czym do pomiaru mogg by¢ stosowane dowolne kombinacje przejs¢
wykrytych w kanatach napigciowych. Do zalet synchronizmu z napie-
ciem sieciowym nalezy zaliczy¢ nie tylko skrécenie czasu pomiaru,
ale takze sttumienie (w wynikach pomiaru energii) niepozadanej skia-
dowej sinusoidalne;.

Istotng zaletg uktadéw ADE7868A oraz ADE7878A jest mozliwosé
pracy we wspomnianych wcze$niej trybach obnizonego poboru mocy
— pozwala to na kontynuowanie zliczania poboru energii przy zasila-
niu elektroniki licznika z wewnetrznego zrédla (baterii lub akumu-
latora), co okazuje sig konieczne po (nielegalnym) odcigciu przewodu
neutralnego na wejsciu licznika.

ADE79xx

Rodzina ADE7978/ADE7933/ADE7932/ADE7923 sktada sig z trzech ty-
pow uktadéw, przeznaczonych do wspétpracy w aplikacjach wymagaja-
cych galwanicznego, niskoimpedancyjnego polaczenia poszczegélnych
kanal6éw z przewodami fazowymi. Rozwigzania te znajduja zatem zastoso-
wanie w uktadach pomiarowych korzystajacych z bocznikéw pradowych
zamiast przektadnikéw czy cewek Rogowskiego. Uproszczony schemat
takiego systemu zostal pokazany na rysunku 8. Uktady ADE7932 oraz
ADE7933 to izolowane front-endy analogowe, nieposiadajace zadnych
wbudowanych funkgji obliczeniowych — stuza one jedynie do akwizycji
sygnaléw pradu oraz napiecia. Uklad ADE7923 stanowi niejako uprosz-
czong wersje ADE7933, pozbawiong whudowanej bariery izolacyjnej,
za$ ADE7978 to juz nie tyle front-end, co... zintegrowana jednostka ob-
liczeniowa, obstugujaca wszystkie wymienione wyzej uktady.

Schemat blokowy tej ostatniej prezentuje rysunek 9. Juz na pierwszy
rzut oka widac sporo podobienstw do ADE7878A — brakuje co prawda
integratoréw w torach pradowych (co jednak nie dziwi z uwagi na prze-
znaczenie omawianej rodziny do pracy z bocznikami pradowymi, a nie
z cewkami Rogowskiego) oraz blokéw usredniania probek RMS, jednak
zdecydowana wiekszo$¢ elementéw znanych z poprzednio zaprezento-
wanych front-endéw ADE78xxA pozostala niezmienna. ADE7978 ob-
stuguje za to odczyty z czujnikéw temperatury, obecnych w strukturach
front-endéw odpowiedzialnych za pomiary parametréw poszczegélnych
faz. Do komunikacji ukladéw podrzednych z jednostka obliczeniowsq
stuzy zestaw linii cyfrowych: osobnych DATA xiVT x (gdzie x to nu-
mer fazy) oraz wspélnych: SYNC, RESET_EN oraz CLK_OUT. Transfer
danych do/z zewnetrznego mikrokontrolera odbywa sie¢ natomiast po-
przez szyne I?C, SPI lub HDSC.

Uklad ADE7933 (rysunek 10) zawiera w swojej strukturze trzy prze-
tworniki ADC - jeden z nich ma wejscie r6znicowe do podlgczenia
bocznika, (linie IP, IM), drugi i trzeci natomiast wspéldzielg wejscie
odwracajgce (VM), za$ ich wejscia nieodwracajace sg wyprowadzone
na zewnatrz obudowy (V1P, V2P). Takie rozwigzanie umozliwia jed-
noczesny pomiar dwéch napie¢ odniesionych do VM (czyli w praktyce
—do masy uktadu) lub jednego napiecia zewnetrznego oraz temperatury
(za pomocg wewnetrznego czujnika, podtaczonego do linii VM i V2P
przez prosty multiplekser analogowy).

Izolacja galwaniczna pomigdzy blokiem pomiarowym a kontrole-
rem cyfrowym zostata zrealizowana w oparciu o autorskie techno-
logie ADI, okreslane mianem iCoupler (scalone izolatory zastepujace
konwencjonalne transoptory) oraz isoPower (whudowana, w pelni izo-
lowana przetwornica DC/DC, pracujaca bez uzycia zewnetrznych dia-
wikow czy tez dyskretnych element6w pétprzewodnikowych). Obydwie
wymienione technologie pracujg na bazie mikroskopijnych transforma-
tor6w z wysokoczestotliwo$ciowymi uzwojeniami planarnymi (fotogra-
fia 1). Integracja AFE, czesci cyfrowej oraz separatoréw galwanicznych
iprzetwornicy DC/DC w ramach jednego uktadu scalonego daje potezne
oszczednodci zaréwno w kwestii BOM, jak i powierzchni zajmowanej
przez ukiad na plytce drukowanej licznika.
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Rysunek 10. Schemat funkcjonalny front-endu ADE7933
(https:/ [t.ly/XmxG)

Uktad ADE7932 (rysunek 11) stanowi nieco uproszczong wersjg
ADE7933 — pin V2P nalezy podlaczy¢ na state do linii VM, konstruk-
tor ma zatem do dyspozycji tylko pojedyncze wejscie napieciowe, do-
stepne na pinach VM oraz V1P. Oznacza to jednoczesnie, ze sygnal
wyjsciowy czujnika temperatury pozostaje przez caly czas podlaczony
do drugiego (wewnetrznego) kanatu napieciowego, bez mozliwosci
jego przelaczenia.

Warto zwréci¢ uwageg na obecno$é dodatkowej linii EMI CTRL-umoz-
liwia ona wybor slotéw czasowych, w ktérych generowane sg impulsy
PWM kontrolera przetwornicy DC/DC. Dzieki temu w urzadzeniach ko-
rzystajacych z czterech uktadéw z tej grupy, przetwornice DC/DC nie
tylko pozostaja ze soba zsynchronizowane, ale takze pracujg naprze-
miennie (parami). Doskonale ilustruje to fakt, jak dalece zaawansowane
sg starania projektantéw uktadéw AFE ukierunkowane na poprawe pa-
rametréw EMC.

Konstrukcja front-endu ADE7923 (rysunek 12) bazuje na niemal
identycznych zalozeniach, jak ADE7933 z tg réznica, ze nie zawiera

Uzwojenie zasilania Uzwojenie danych

Fotografia 1. Widok uzwojen transformatoréw planarnych w przykta-
dowym uktadzie z serii iCoupler, wyposazonym w przetwornice DC/
DC isoPower marki Analog Devices (https:/ /t.ly/NhYa)
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Rysunek 11. Schemat funkcjonalny front-endu ADE7932
(https:/ [t.ly/XmxG)
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Rysunek 12. Schemat funkcjonalny front-endu ADE7923
(https:/ /t.ly/XmxG)

on wewnetrznych izolatoréw. Zabieg taki jest podyktowany wzgledami
ekonomicznymi - w przypadku licznikéw nie wymagajacych izolacji
od potencjatu przewodu zerowego, stosowanie dodatkowej bariery po-
wodowaloby generowanie niepotrzebnych kosztow.

Przedstawiona rodzina front-endéw stanowi niezwykle ciekawe
i efektywne rozwigzanie, dzieki ktéremu za pomoca zaledwie kilku
uktadéw scalonych mozna zbudowac pelnoprawny, tréjfazowy licznik
statyczny z funkcjami zabezpieczen antykradziezowych oraz detekcji
potencjalnych awarii w instalacji. Przykladowy schemat blokowy ta-
kiego licznika zostal pokazany na rysunku 13.

ADE9000
Ostatnim ukladem, ktéry oméwimy w naszym zestawieniu, jest
rozbudowany front-end ADE9000 (rysunek 14). W tym przypadku
znéw mamy do czynienia z uktadem w pelni zintegrowanym, obej-
mujacym zaréwno bloki kondycjonowania sygnaléw i digitalizacji
(PGA + ADQC), jak i kompletny procesor DSP. Front-end sluzy do za-
awansowanego monitorowania poboru mocy w rozmaitych syste-
mach, co wiecej—wspiera tez pomiary jakosSci energii. Oprécz funkcji
znanych z wcze$niej opisanych ukladéw (IRMS, VRMS, P, Q, S, itd.
—mierzonych zar6wno cato$ciowo, jak i tylko dla harmonicznej pod-
stawowej), procesor zapewnia takze nastepujace funkcje pomiarowe:

e THD dla prad6w i napiec¢ fazowych (od$wiezany co sekunde),

* czegstotliwo$é podstawowa,

 kat fazowy,

* wspblczynnik mocy,

* napiecie szczytowe,

¢ prad szczytowy,
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Rysunek 13. Koncepcja przyktadowego licznika 3-fazowego z obstu-
g3 pomiaru pradu w przewodzie neutralnym (https:/ /t.ly/v52z)

obslugujacy szybkie strumienie danych o przepustowosci nawet
32 kSps lub (po przepuszczeniu przez znajdujacy sie ,na pokladzie”
blok resamplingu) — 8 kSps.

Podsumowanie
Prezentacja portfolio front-endéw energetycznych marki Analog Devices
koniczy nasz obszerny (cho¢ i tak mocno skrécony) przeglad tego seg-
mentu rynku pétprzewodnikéw. Jak mozna wywnioskowac z zapre-
zentowanych konstrukeji, projektanci uktadéw AFE przescigaja sie
w ulatwianiu pracy konstruktorom licznikéw energii, watomierzy i innych
urzadzen do monitorowania obwodéw zasilania AC, a efektem tego wy-
$cigu sa ,,majstersztyki” —do ktérych z pewnoscig mozna zaliczy¢ uktad
ADE9000 orazrodziny ADE7854A/58A/68A/78A czy ADE7978/33/32/23.
Mariaz procesoréw sygnalowych i szybkich, precyzyjnych przetwor-
nikéw z pewnoscig wychodzi na dobre producentom urzgdzen pomia-
rowych, a oszczednosci, jakie mozna uzyskac integrujac lwig czesé
funkcjonalnosci w formie pojedynczych uktadéw scalonych, niewatp-
liwie zdadzg egzamin na szybko rozwijajacym sie rynku smart grid.
inz. Przemystaw Musz, EP
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Robotyczne zawody z Mouser Electronics

Firma Mouser Electronics sponsoruje zawody FIRST Robotics

Competition oraz aktywnie wspiera organizacje FIRST (For
Inspiration and Recognition of Science and Technology) w jej zawodach.

W czasie zawod6éw uczestnicy rozbijaja obéz i konstruujg ro-
boty przeznaczone do okreslonych zadan. W tym celu stosowane
sg silniki, systemy sterowania, komputery, baterie i elementy auto-
matyki. Wszystko to przy ograniczonych instrukcjach. Tegoroczne
wydarzenie UIL State Robotics Championships bedzie sponsoro-
wane przez Mouser Electronics. Galeria staw mistrzostw organiza-
cji FIRST réwniez.

Mouser Electronics jest jednym z najwigkszych dystrybuto-
réw w branzy elektronicznej, oferta firmy obejmuje podzespoty
elektroniczne oraz gotowe rozwigzania. Dostepne sg oryginalne pro-
dukty najwazniejszych producentéw uzupeilnione o arkusze, pro-
jekty, noty aplikacyjne, narzedzia oraz pomocne informacje. Klienci
Mouser Electronics mogg by¢ na biezaco z nowoéciami dzieki biule-
tynowi elektronicznemu. Jak wyjasnia starszy wiceprezes ds. marke-
tingu w Mouser Electronics, Kevin Hess: ,Edukacja jest kluczowym
aspektem (...) Cieszymy sie, ze mozemy sponsorowac¢ FIRST Robotics
Competition — zawody, ktére wspieramy od lat”.

https://bit.ly/3vz81iQ
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Nowe, medyczne zasilacze MAD180 firmy P-DUKE
Technology

Firma P-DUKE Technology niedawno zaprezentowala nowe za-
silacze serii MAD180 przeznaczone do zastosowan medycz-
nych. Zasilacze charakteryzuje moc wyjsciowa 150 W — modele
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z chlodzeniem konwekcyjnym, oraz 180 W — modele z chtodzeniem
wymuszonym. Dostgpne sg urzadzenia na dwa zakresy napie¢ wej-
sciowych: 85...264 V AC lub 120...370 V AC, natomiast oferowane na-
piecia wyjsciowe to wartosci: 12, 15, 18, 24, 28, 36, 48 lub 53 V DC.
Napiecie wyjsciowe jest dodatkowo regulowane potecjometrem w za-
kresie +8%. Zasilacze MAD180 sa dostepne z otwarta ramka o wy-
miarach 2x3" badZ z obudowa i mocowaniem na szyne DIN. Ich
izolacja spelnia wymogi 2xMOPP. Prad uptywu zasilaczy to mniej
niz 100 pA. Uwzgledniono w nich zabezpieczenia: termiczne, zwar-
ciowe, przecigzeniowe oraz ponadnapigciowe oraz zastosowano kon-
densatory elektrolityczne o dlugiej zywotnosci.

Najwazniejsze parametry serii MAD180 to: maksymalna spraw-
nos$é¢ rowna 94%, korekcja wspoélczynnika mocy wynoszgca 0,95
i bezobcigzeniowy pobdér mocy wynoszgcy mniej niz 150 mW. Serig
cechujg zabezpieczenia IEC klasy I oraz IEC klasy II. Zasilacze mogg
pracowac na wysokosci do 5000 m n.p.m, temperatura pracy miesci
sie w zakresie —40...85°C.

Wszystkie zasilacze spelniajg normy: IEC/EN/UL 62368-1 (atest bez-
pieczenstwa), IEC/EN/ANSI/AAMIES 60601-1 (atest bezpieczenstwa),
EN 55032 klasa A (emisje przewodzone) i EN 55032 klasa B (emisje
promieniowane). Zasilacze MAD180 majg kompaktowa konstrukcje
isg przeznaczone m.in. do skaner6w MRIiaparatéw rentgenowskich.
Gwarancja na zasilacze wynosi 5 lat.

https://bit.ly/3LhCom6

Naucz si¢ uktadow FPGA z Digi-Key Electronics
Liczaca 12 filméw seria ,Introduction to FPGA” sprzyja temu zada-
niu. Wyjasnia dziatanie ukladéw FPGA oraz tworzenie rozwigzan
zuzyciem jezyka Verilog. Wspélczesne ukltady FPGA umozliwiajg bu-
dowe aplikacji cyfrowych, stuzacych m.in. do przetwarzania DSP
i uczenia maszynowego. Dostepne w nich programowalne bloki lo-
giczne mozna laczy¢ i konfigurowaé. Umozliwiajg to tzw. jezyki
HDL (Hardware Description Language) zamieniane na zasoby ukla-
déw FPGA za pomoca narzedzi ,,place-and-route”. Do jezykow tych
nalezy Verilog stosowany w czolowych firmach. Jest stosowany m.in.:
w salitetach i ztozonych platformach obliczeniowych oraz umozliwia
implementacje softprocesoréw w uktadach FPGA.

Seria ,, Introduction to FPGA” uzywa srodowiska Apio do tworzenia
rozwigzan. Apio opiera sie na nastepujacych narzedziach:

* Yosys — synteza,

* GTKWave - symulacja,


https://bit.ly/3LhCom6
https://bit.ly/3vz8liQ

Koktajl niusow

e nextpnr — narzedzie place-and-rout,
¢ icepack — pakowanie,
* iceprog — przesylanie.
Seria filméw zostata przygotowana w jezyku angielskim i jest do-
stepna pod adresem: https:/bit.ly/3K8vePv.
https:/bit.ly/3Muay64
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Biodegradowalne czujniki Srodowiska firmy
ELSYS z ogniwami stonecznymi produlkgji
Epishine

Wiodacy dostawca czujnikéw LoRaWAN firma ELSYS wprowadzila
narynek biodegradowalne czujniki érodowiska: ERS EcoiERS Eco CO,,
ktore sg w catosci zasilane przez ogniwa stoneczne firmy Epishine.
Czujniki te zapewniaja niezawodnag kontrole jakosci powietrza i §ro-
dowiska wewnetrznego. Pomiary obejmuja temperature, wilgotnos$é
oraz poziom o§wietlenia. W przypadku czujnikéw ERS Eco CO, moz-
liwy jest réwniez pomiar stezenia dwutlenku wegla. Wszystko to przy
pracy w réznych warunkach o$wietlenia.

Zasilane ogniwami firmy Epishine czujniki ERS Eco i ERS Eco CO,
nie potrzebuja baterii i mogg dziata¢ do 7 dni w ciemnoéci. Nie wy-
magajg tez szczegdlnych zabiegéw konserwacyjnych.

Jak wyjasnia dyrektor generalny firmy ELSYS, Peter Bjork: ,JesteSmy
podekscytowani zasilanymi §wiattem produktami, ktére wykonano
z wytrzymalych material6w. Polgczenie ogniwa slonecznego z tymi
materiatami jest zgodne z planami rozwoju produktéw ELSYS. Jestesmy
dumni z nowych rozwiagzan, ktérych instalacja jest prosta, a zasto-
sowania zmniejszaja emisje dwutlenku wegla”.

Obydwa czujniki sg przyjazne dla srodowiska naturalnego. Ich obu-
dowy sg biodegradowalne. Wspétpraca firm ELSYS i Epishine zaowo-
cowala wyjatkowym rozwigzaniem. Stwierdza to nastepujgco David
Skénehult—inzynier sprzetowy w firmie ELSYS: ,,Polaczenie §wiatla,
bezbateryjnego dzialania oraz biodegradowalnej obudowy stanowi
pierwsze tego rodzaju rozwigzanie w Internecie Rzeczy. Przy wspar-
ciu Epishine opracowaliémy przetomowy produkt”. Dyrektor ds.
sprzedazy i rozwoju biznesu firmy Epishine, Jonas Palmér, potwier-
dza slowa Skénehulta: ,ELSYS zapewnia zréwnowazony rozwdj
czujnikéw IoT i automatyki budynkowej dzieki czujnikom ERS Eco.
JesteSmy dumni z bycia partnerem tej firmy, czego szczegélnym dowo-
dem sa nasze moduty zasilane §wiatlem. Ogniwa stoneczne Epishine
zoptymalizowane sg pod katem czujnikéow zwlaszcza dzigki wysokiej
wydajnosci w réznych warunkach o$wietlenia”.

https://bit.ly/3vDaE4M

Zmiany w chmurowej platformie ArrowSphere
firmy Arrow Electronics

Firma Arrow Electronics rozpoczeta zmiany zapewniajgce przej-
$cie do modelu NCE (New Commerce Experience) od Microsoft.
Zmianami tymi objeto jej platforme ArrowSphere do zarzadza-
nia biznesem w chmurze. Poczawszy od platformy Azure, firma
Microsoftu rozpoczela migracje swojej oferty chmurowej do pro-
gramu Cloud Solution Provider (CSP), ktéry bazuje na modelu New

ArrowSphere

THE CLOUD DELIVERY AND MANAGEMENT

PLATFORM FOR POWERING DIGITAL GROWTH

ArrowSphere.com

Commerce Experience (NCE). W szczegélnosci ustugi: Microsoft 365,
Dynamics 365, Power Platform i Windows 365, sg dostepne teraz tylko
w tym programie. Wszystko to przy jego sukcesywnym wdrazaniu,
ktére od marca br. dotyczy nowych, a od lipca br. dotychczasowych
klientéw firmy Microsoft (w tym Arrow Electronics).

Jak wyjasnia wiceprezes ds. IT w Arrow Enterprise Computing
Solutions, Eric Gourmelen:

,Przejscie do NCE firmy Microsoft jest znaczacym przedsigwzie-
ciem dla dostawcow rozwigzan IT. Arrow Electronics doktada wszel-
kich staran, by przejscie to bylo proste dzieki rozszerzeniu platformy
ArrowSphere o funkcjonalnosci majace wesprze¢ uzytkownikéw w za-
kupach i zarzadzaniu. Informacje zwrotne od uzytkownikéw korzy-
stajacych z nowych funkcjonalnosci sg pozytywne”.

Zmiany w platformie ArrowSphere obejmujg m.in.:

* identyfikacje wszystkich produktéw w ramach modelu NCE,

 skonsolidowane zarzadzanie produktami gwarantujace etapowq

migracje klientéw i zréznicowanie portfolio subskrypciji,

integracje nowych zasad biznesowych firmy Microsoft w celu
zapewnienia zgodno$ci z nowym regulaminem,

* zabezpieczenia zakupéw i alerty chronigce przed biled-

nymi zakupami,

* obsluge indywidualnej i grupowej migracji subskrypc;ji.

Zmiany te dotycza przede wszystkim platformy Azure (Microsoft),
ktéra uwzglednia monitorowanie, alerty Partner Earned Credit (PEC)
i zaawansowang konfiguracje ustugi Azure Reserved Instances.
ZYozonosc¢ operacyjna sprzedazy hybrydowych rozwigzan wielochmu-
rowych jest dzieki ArrowSphere uproszczona. Niezbgdna analiza bi-
znesowa réwniez. Automatyczne dostarczanie ustug oraz kompleksowe
rozliczenia sa wliczone w rozwigzanie Arrow Electronics.
https:/bit.ly/37HO8j5

Elastyczne superkondensatory w elektronice
noszonej
Przeprowadzone na brytyjskim uniwersytecie Surrey oraz brazylij-

skim uniwersytecie Pelotas badania wykazaly mozliwo$¢ stosowania
superkondensator6w w obuwiu, odziezy i podrecznych akcesoriach.
Dzieki temu czas dzialania noszonych rozwigzan (wearables) moze zo-
sta¢ znacznie wydluzony. W ramach badan zastosowano weglowe
nanomaterialy w celu stworzenia elastycznych superkondensatoréw.
Ich budowa uwzglednia wykonang z polidimetylosiloksanu (PDMS)
matryce, na ktérg naniesiono nanorurki weglowe. Wszystko to przy
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pokryciu tej matrycy polianiling. Tak opracowane superkondensa-
tory magazynujg energie wedlug mechanizmu pseudokapacytanc;ji.
Ich integralno$¢ mechaniczna jest w petni gwarantowana.

Jak wyjasnia kierownik Centrum Nanoelektroniki uniwersy-
tetu Surrey, prof. Ravi Silva: ,,Superkondensatory mogg wydluzyc
zywotno$¢ noszonych rozwigzan konsumenckich i majg potencjat
w branzy pojazdéw autonomicznych oraz wspomaganych sztuczng
inteligencja czujnikéw. Przez wzglad na te zastosowania wazne jest,
by stworzy¢ tania i przyjazna dla srodowiska metode produkc;ji tej
obiecujacej formy gromadzenia energii”.

Opracowane superkondensatory zachowujg swojg pojemno$¢ mimo
zginania. Charakteryzujg sie nieograniczong liczbg cykli tadowania
irozladowania oraz trwaloscig.

https://bit.ly/3sbpZZt

Nowos¢ sieciowa: zarzadzalny przetacznik
TL-SX3016F firmy TP-Link kompatybilny

z platforma Omada SDN

Jest to wydajne urzadzenie o 16 portach SFP+ 10G i rozbudowanych
opcjach konfiguracji, zarzadzania zdalnego i kompatybilne z platforma
Omada SDN. Skalowalne sieci z duzym ruchem danych mogg dzigki
przetacznikowi TL-SX3016F pracowac niezawodnie. Przelgcznik
TL-SX3016F oferuje zaawansowane opcje zarzadzania warstwa L2+
i sprawdza sig jako switch w rdzeniach architektur sieciowych.
Dostepne w TL-SX3015F porty SFP+ 10G umozliwiajg tworzenie
szybkich, stabilnych potaczen w sieci. Wszystko to przy gniazdach
RJ45 oraz micro-USB. Liczne zabezpieczenia przelacznika chronig
przed niepowotanym dostepem do sieci — sg to m.in.: wigzania IP-
MAC-Port, DHCP Snooping i Storm Control. Konfiguracja VLAN
802.1Q zwiekszajaca poziom bezpieczenstwa i wydajnos¢ sieci daje
mozliwo$¢ dzielenia sieci na segmenty.

Wszelkie ataki DoS sg natychmiast wykrywane przez TL-
-SX3015F - ich eliminacja jest btyskawiczna. Wbudowana w urza-
dzenie funkcja ACL (Access Control Lists) skutecznie blokuje dostep
do okreslonych zasobdw sieci. Jest to realizowane wraz z opcjonal-
nym odrzucaniem ruchu z adreséw MAC i IP oraz portéw TCP/UDP
i VLANID. Uzyteczna opcja IGMP Snooping pozwala przy tym na kie-
rowanie strumieni multicastowych do wybranych subskrybentéw.
Z kolei funkcje: IGMP Throttling i IGMP Filtering, chronig transmisje
multicast przed nieuprawnionymi uzytkownikami.

Do uwierzytelniania uzytkownikéw przetgcznik TL-SX3015F wy-
korzystuje szyfrowanie 802.1X i serwer Radius. Dla wydajniejszej
transmisji administratorzy sieci moga ustala¢ priorytety dla adre-
séw IP i MAC oraz portéw TCP, UDP itd. Dzigki tym priorytetom
transmisja dzwieku i wideo nie jest opdzniona. Jej jako§¢ gwaran-
tuja funkcje IGMP Snooping i QoS. Wszystko to przy nastepujgcych
rozwigzaniach IPv6: podwdjny stos IPv4/IPv6, MLD Snooping, IPv6
ACL, DHCPv6 Snooping, interfejs IPv6, PMTU Discovery oraz IPv6
Neighbor Discovery.

Urzadzenie moze by¢ zarzadzane przez:

* przegladarke — interfejs GUI,

* wiersz polecen,

* z poziomu chmury - dzigki integracji z platformgq Omada SDN,
ktéra umozliwia tworzenie wysoce skalowalnych sieci, integra-
cje urzadzen sieciowych oraz tatwe i kompleksowe zarzadzanie
sieciami Wi-Fi i LAN. Dzieki tej platformie uzytkownik zyskuje
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duzg elastyczno$é zarzadzania przy duzej stabilnosci, zaawan-
sowanych zabezpieczeniach i wysokiej wydajnosci, ktére sa nie-
zbedne w hotelarstwie, edukacji, sprzedazy detalicznej, biurach
oraz w innych branzach i placéwkach.
Przetgcznik TL-SX3016F objeto piecioletnig gwarancjg produ-
centa. Urzadzenie wpisuje sig w standardy NGN. Jego instalacja jest in-

tuicyjna - zajmuje ona malo czasu niedo§wiadczonym uzytkownikom.
https://bit.ly/3rNQBPE

World-first 0.5Mpixel
3D Time-of-Flight sensor

Kompaktowy czujnik FlightSense

VD55Ha firmy STMicroelectronics

do tréjwymiarowego obrazowania przestrzeni
Swiatowy lider w produkcji poélprzewodnikéw - firma
STMicroelectronics, zaprezentowal nowg rodzine czujnikéw FlightSense
do tréjwymiarowego obrazowania przestrzeni, ktére sg przeznaczone
m.in. do smartfonéw. W jej sktad wchodzi uktad VD55H1 wykrywa-
jacy obiekty z odleglosci do 5 m. Czujnik wyposazony w matryce
o rozdzielczosci 672x804 px (0,54 Mpx) charakteryzuje sie malymi
szumami, przy zaawansowanym algorytmie ekspansji glebi oraz
wieloczestotliwo$ciowym dziataniu. Dzigki szerokiemu zakresowi
dynamiki, doktadno$¢ VD55H1 wynosi =1% okreslanej odlegtosci,
a precyzja czujnika jest r6wna +0,1% tej odleglosci. Wszystko to przy
maksymalnej czgstotliwo$ci od§wiezania 120 Hz i obstudze transmi-
sji strumieniowej. W wybranych trybach tej transmisji pobér mocy
nie przekracza 100 mW.

Jest to uktad mierzacy przesuniecie fazowe miedzy odbitym a emi-
towanym sygnaltem, niewrazliwy na rozmazania. Ostatnia wlasnos¢
zapewnia w pelni stabilne zobrazowania. Cechujacy si¢ widmem
rozproszonym sygnal zegarowy i zaawansowane zarzadzanie fazg
tego sygnalu zapewniajg skuteczng eliminacje zaktécen z wielu
urzadzen naraz. Zwigkszona o 75% wzgledem konkurecyjnych
czujnikow liczba pikseli w calosci sprzyja uzyciu czujnika w réz-
nych celach. Jak wyjasnia wiceprezes firmy STMicroelectronics
idyrektor generalny grupy Imaging Sub-Group przytoczonej firmy,
Eric Aussedat: ,Innowacyjny czujnik VD55H1 wzmacnia pozycje
STMicroelectronics jako lidera w dziedzinie technologii Time-of-
Flight i uzupelnia nasza pelng oferte rozwigzan do wykrywania
glebi. Rodzina FlightSense obejmuje produkty od czujnikéw all-in-
-one z jednopunktowym pomiarem odleglosci po zaawansowane,
wysokorozdzielcze imagery 3D, ktére umozliwiaja tworzenie intui-
cyjnych, inteligentnych oraz autonomicznych urzadzen”.

Wspomniany czujnik przeznaczony jest m.in. do mapowania po-
mieszczen w domach. W smartfonach zwieksza on wydajnos¢ wybra-
nych funkcji kamer takich jak bezpieczne uwierzytelnianie twarzg
dla potrzeb ptatnosci mobilnych i bezpiecznych transakcji. Z kolei
w robotyce umozliwia wierne odwzorowanie wszystkich odleglosci
do celu. Szerokie portfolio zaawansowanych technologii gwarantuje
firmie STMicroelectronics projektowanie czujnikéw wysokiej roz-
dzielczosci dostosowanych do wymagan aplikacji. Dla niezawodnej
obstugi czujnika VD55H1 przygotowano projekt urzadzenia konsu-
menckiego obejmujacy system pod$wietlenia wraz z funkcjonalnym
sterownikiem programowym oraz bibliotekg obejmujacg zaawanso-
wany potok przetwarzania. Obstuga czujnika jest intuicyjna a jego ja-
kos$¢ jest nieprzecietna.

https://bit.ly/3KjIt04
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dla Internetu Rzeczy (60)

Profilowanie mocy z zastosowaniem Power

Profiler Kit I

Profilowanie i optymalizacja poboru mocy systemow In-
ternetu Rzeczy jest jednym z gtéwnych zagadnien pod-
czas ich projektowania i uzytkowania. Bardzo dobrze na-
daje sie do tego zestaw Power Profiler Kit Il firmy Nordic
Semiconductor. PPK2 ma zaawansowang analogowa
jednostke pomiarowa o wysokim dynamicznym zakresie
pomiarowym od 200 nA do 1A, dzigki czemu pozwala

na doktadne pomiary zuzycia energii w catym zakresie
typowym dla wbudowanych aplikacji o niskim pobo-

rze mocy. PPK2 udostepnia réwniez 8 wejs¢ cyfrowych
jako analizator stanéw logicznych, umozliwiajac po-
miary pradu uktadu mierzonego z synchronizacja pracy
jego aplikacji.

Power Profiler Kit II (PPK2) to samodzielny uktad, ktéry bez ze-
wnetrznego sprzetu moze mierzy¢ i opcjonalnie dostarcza¢ prady
od ponizej pojedynczych pA do 1 A [3]. Jest zasilany za pomoca stan-
dardowego zlgcza USB 5 V przy dostarczaniu pragdu do 400 mA. Dla
uzyskania wiegkszego pradu potrzebne jest dodatkowe zasilanie
poprzez drugie zlacze USB [4]. Rozdzielczo$¢ pomiarowa PPK2
jest wystarczajaco wysoka, aby mozliwe byto zmierzenie niskich
pradéw uspienia, wyzszych pradéw aktywnych, a takze krétkich
szczytow pradowych, co czesto wystepuje w systemach zoptymali-
zowanych pod katem matej mocy.

Zestaw Power Profiler Il

Plytka drukowana zestawu PPK2 ma naniesiony na niebieskie
tto bardzo czytelny opis (fotografia 1). Elementy elektroniczne
na odwrotnej stronie plytki drukowanej sg zabezpieczone prze-
zroczystg plastikowg obudowa. Razem z plytka sa dostarczane
dwa przewody:

S
@ Us3 g
POWER ONLY:

- Power Pro

Getting startad:
nordicsemi.com,/startpp

SJINMAX 5.0

NORDIC

SEMICONDUCTOR

Fotografia 1. Wyglad ptytki PPK2 (widok z géry) [3]

LOGIC PC

Podziekowania dla pana Macieja Michna z Centrum Badan
i Rozwoju Nordic Semiconductor w Krakowie za udostepnienie
zestawow sprzetowych Power Profiler Kit Il.

» Kabel czterozylowy — przeznaczony do dotgczania zasilania ba-
danego urzadzenia (DUT, Device Under Test). Dotaczany do zla-
cza P1 (bez nazwy) po lewej stronie ptytki (zdjecie tytutowe) [3];

» Kabel dziesieciozylowy — przeznaczony do dotgczania wejscio-
wych sygnaléw cyfrowych. Dolaczany do zlgcza P2 (LOGIC PORT).

Do obstugi PPK2 zostala przygotowana aplikacja Power Profiler

dziatajagca w ramach platformy nRF Connect for Desktop [4].

PPK2 ma kilka ztaczy i wylgcznik (rysunek 1):

* Zlacze P1 (nie ma nazwy, w poprzedniej wersji PPK bylo
to Eksternal DUT) przeznaczone do dotaczania zasilania zewnetrz-
nego uktadu mierzonego zasilanego napieciem 0,8...5 V (rysunek
1, na dole po prawej). Styki ztgcza majg nastepujace funkcje:

1. GND, masa dla dotaczanego uktadu mierzonego;

2.VOUT, dodatni zacisk wyprowadzenia zasilania dla dolgcza-
nego uktadu mierzonego;

3. VIN, dodatni zacisk pomiaru pradu wptywajacego (tylko do pracy

w trybie Ampere Meter);

Rysunek 1. Schemat ptytki drukowanej PPK2 (widok od dotu) [4]
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4. GND, masa dla dotaczanego uktadu mierzonego.

Zlacze P2 (LOGIC PORT) przeznaczone do dolaczania sygna-
16w cyfrowych (wejscie) 1,6...5,5 V (pasmo 50 kHz). Styki zla-
cza maja nastepujace funkcje:

1...8 — DO0...D7, wejscie sygnatéw cyfrowych;

9 — VCC, dodatni zacisk wyprowadzenia zasilania dla dotgcza-
nego uktadu mierzonego;

10 — GND, masa dla dotagczanego uktadu mierzonego.

Zlacze ]2 (USB DATA/POWER) przeznaczone do dolaczania zasi-
lania i komunikacji z komputerem PC. Komunikacja USB (ACM)
jest obstugiwana przez port USB uktadu scalonego nRF52840.
ZYacze J1 (USB POWER ONLY) przeznaczone do dofaczania do-
datkowego zasilania do PPK2 (konieczne tylko do pracy w trybie
Source Meter Unit dla pragdu >400 mA). Wymaga zasilacza o wy-
dajnosci powyzej 1 A. Po podaniu zasilania na zlgcze J1 nastepuje

automatyczne przelaczenie poboru zasilania ze zlacza J2 na J1.

* Wylacznik SW1 (POWER ON/OFF) - gléwny wytgcznik zasi-
lania PPK2. Obsluguje jednoczesnie wejscie zasilania z obu
gniazdek USB.

Do uktadu nRF52840 dolgczona jest pamie¢ EEPROM do przecho-
wywania danych kalibracyjnych.

Po obu stronach przezroczystego okna umieszczonego w srodku
plytki PPK2 sg zainstalowane diody LED RGB sterowane przez tran-
zystory MOS. Kolor §wiecenia diod sygnalizuje: zielony — stan ocze-
kiwania na polaczenie z aplikacja na PC, czerwony — praca w trybie
Source Meter Unit, niebieski - praca w trybie Ampere Meter. W trakcie
akwizycji danych jasno$¢ swiecenia diod powoli pulsuje. Pod otwar-
tym polem na lewej krawedzi plytki drukowanej, widocznym na ry-
sunku 1, znajduje sig antena w postaci $ciezki na PCB. Puste pola
lutownicze elementéw dopasowania pozwalaja na dotgczenie jej
do uktadu scalonego nRF52840.

Uktad pomiarowy

Zrédlo zasilania uktadu mierzonego jest wybierane przez tranzystory
MOSFET pomiedzy zaciskiem wejSciowym VIN lub wewnetrznym
regulatorem napigcia VLDO (regulator Buck-Boost + LDO). Nastepnie
poprzez przelaczane rezystory pomiarowe jest podawane do zacisku
wyjsciowego VOUT. Spadek napigcia na rezystorze pomiarowym jest
podawany na wzmacniacz pomiarowy i na wejScie przetwornika
ADC uktadu scalonego nRF52840. Cztery komparatory dotgczone
do tego sygnalu wyznaczajg pie¢ réznych zakreséw pomiarowych,
ktérymi zarzadza automatyczny obwod przetaczajacy.

Do ztacza P2 (LOGIC PORT) dotaczony jest translator poziomu
FXMA108 (ONsemi). Brak dolaczenia sygnatu wejsciowego traktowany
jest jako poziom wysoki. Przy prébkowaniu 100 kHz umozliwia to akwi-
zycje sygnatu cyfrowego do 50 kHz. Urzadzenie testowane musi by¢
zasilane napieciem 1,6...5,5 V (strona wej$ciowa translatora poziomu).

Tryby pracy PPK2

PPK2 obstuguje dwa tryby pracy. Maja one symboliczne oznacze-
nia na gérze plytki zestawu (fotografia 1) jako AMP i SMU. Tryby
pracy sg wybierane w aplikacji Power Profiler pakietu nRF Connect
for Desktop (opis dalej).

PPK2 moze pracowa¢ w dwdch trybach:

* Ampere Meter — AMP (tryb amperomierza) —- PPK2 mierzy prad
wplywajacy do zacisku VIN ztagcza DATA/POWER (J2). Napiecie
wejsciowe musi by¢ z zakresu 0,8-5,0 V, a prad do 1 A. Prad wy-
plywajacy z zacisku VOUT zlacza DATA/POWER (J2) jest do-
starczany do badanego urzadzenia (DUT). Ten tryb pracy jest
sygnalizowanu Swieceniem diod LED na niebiesko.

* Source Meter Unit - SMU (tryb zasilacza) - PPK2 dostarcza i mie-
rzy zasilanie do zewnetrznego ukladu poprzez zacisk VOUT
ztacza DATA/POWER (J2). Napiecie wyjSciowe jest ustawiane
w aplikacji Power Profiler w zakresie od 0,8 V do 5,0 V. Dla
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pradu wyjsciowego do 400 mA wystarczy dotaczy¢ kabel USB
do ztacza J2 (USB DATA/POWER). Dla wiekszego pradu nalezy
do ztgcza J1 (USB POWER) dotgczy¢ zasilacz USB o wydajnosci
conajmniej 1 A. Ten tryb pracy jest sygnalizowany §wieceniem
diod LED na czerwono.

Podstawowe parametry PPK2
Zestaw Power Profiler Kit IT charakteryzuje sig nastepujacymi ce-
chami i parametrami:
* jest samodzielnym urzadzeniem obstugiwanym przez in-
terfejs USB,
 zakres pomiaru pradu zawiera sig w przedziale od 200nA do 1 A,
* rozdzielczo$¢ pomiaru wynosi od 100 nA do 1 mA w zaleznosci
od zakresu pomiarowego,
* praca jako amperomierz oraz zasilacz (z pomiarem),
* szybkie prébkowanie 100 ksps,
* obstugiwany zakres napiecia: 0,8...5 V, obciagzenie maks. 1 A,
* 8 wejs¢ cyfrowych tolerujgcych sygnalty o amplitudzie
1,6...5,5 V umozliwia prace jako analizator logiczny,
* obstugiwany przez aplikacje Power Profiler pakietu nRF Connect
for Desktop

Aplikacja nRF Connect for Desktop

Aplikacja nRF Connect for Desktop to platforma narzedziowa wspo-
magajaca prace z ukltadami nRF firmy Nordic Semiconductor [1].
Zawiera wiele aplikacji do testowania, monitorowania, mierzenia,
optymalizacji i programowania aplikacji [2]. Aplikacje wykrywaja,
ktory zestaw zostal podiaczony do komputera i przesylajg (progra-
muja) potrzebne oprogramowanie. Aplikacja Power Profiler, uzywajac
PPK2, moze wyswietla¢ w tym samym oknie zaréwno $rednie czasy
akwizycji, jak i zdarzenia o wysokiej rozdzielczosci. Zmierzone dane
mozna wyeksportowac do dalszej obrébki [4].

Instalacja pakietu przebiega wedlug nastepujacego schematu:

1. Pobierz program nRF Connect for Desktop ze strony produktu (za-
ktadka Downloads) [1]. Do wyboru sg wersje dla trzech syste-
moéw operacyjnych: Windows, Linux oraz macOS. Dla systemu
Windows obecnie jest dostgpna wersja 3.11.0 — nrfconnect-setup-
-3.11.0.exe (172 MB).

2. Zainstaluj program, to spowoduje zainstalowanie na kompute-
rze sterownikéw dla nRF52840 USB Device Firmware Upgrade
(DFU). Uwaga: Dodatkowo instalowane sg sterowniki ukladu
SEGGER J-Link. Jest to wykonywane w osobnym oknie, najczes-
ciej ukrytym pod innymi oknami na pulpicie komputera.

3. Uruchom program nRF Connect for Desktop.

4. Kliknij na przycisk Install dla aplikacji Power Profiler i cze-
kaj na zakonczenie instalowania, az pojawi sie napis Open
(rysunek 2).

E) n?f Connect for Dedkiop 2110 - (u] *

. Direct Test Mode ——
I

Fower Profiler

Rysunek 2. Aplikacja nRF Connect for Desktop z zainstalowana
aplikacja Power Profiler
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Rysunek 3. Okno aplikacji Power Profiler po rozpoczeciu dziatania
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Rysunek 4. Okno aplikacji Power Profiler po wyborze zestawu PPK2
i trybu pracy Source Meter

Praca z PPK2

Zainstalowanie pakietu nRF Connect for Desktop oraz aplikacji Power
Profiler powoduje zainstalowanie na komputerze odpowiednich ste-
rownikéw i obrazéw oprogramowania firmowego. Aby rozpoczaé
prace z zestawem, nalezy wykonac nastepujace kroki:

P1. Kablem microUSB dotacz ztacze USB DATA/POWER (J2) zestawu
PPK2 do ztacza USB komputera. Przesun wylacznik POWER (SW1)
na pozycje ON. Diody LD3...4 zestawu zaczna pulsowac na zielono.

P2. W polu Power Profiler aplikacji nRF Connect kliknij na przy-

cisk Open. Zostanie wy$wietlone okno startowe aplikacji Power

Profiler (rysunek 3).

P3. Kliknij na przycisk Select devices. Na menu rozwijanym poka-

zywany jest numer seryjny zestawu.

Sub-16Hz
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Fotografia 2. Ptytka zestawu LaunchPad SensorTag

P4. Kliknij na linig z numerem zestawu. Jesli pojawi si¢ informa-
cja o koniecznos$ci wykonania aktualizacji oprogramowania fir-
mowego zestawu, to nalezy jg koniecznie wykonaé. W trakcie
aktualizacji btyskaja diody LED zestawu.

W polu gléwnym aplikacji Power Profiler pokazywany jest teraz pa-
nel boczny (panel sterowania), pole wykresu zaktadki DATA LOGGER
oraz okno logo (na dole). Przyciski na dolnym pasku okna aplika-
cji pozwalaja na wylaczenie widoczno$ci panelu bocznego oraz
okna wykresu (rysunek 4).

Na gorze panelu bocznego jest pole wyboru napiecia pracy oraz
wlacznik podawania napigcia na uktad mierzony. Na dole panelu
bocznego sa przyciski wyboru kanalu cyfrowego oraz przycisk wia-
czania widocznosci jego wykresu. Ponizej sg przyciski do umoz-
liwienia wykonania zapisu danych do pliku (w formacie csv lub
natywnym ppk) oraz zapisu obrazu okna aplikacji w formacie png.

Aplikacja Power Profiler ma dwa widoki, ktére dostarczajg szcze-
gotowych informacji o zuzyciu energii:

* Data Logger — widok rejestratora danych, umozliwia ciagte
badanie mocy za wybrany okres. Przyciski powyzej wykresu
pozwalaja na wybranie kilku okreséw: 10/100 ms, 1/3/10 s oraz
1 min. Sygnaly cyfrowe s widoczne w sekcji wykreséw pod wy-
kresem biezgcego pomiaru. W §rodku panelu jest mozliwosé
ustawienia czestotliwo$ci prébkowania oraz czasu rejestro-
wania prébek.

* Real Time — widok w czasie rzeczywistym, ktéry dziata po-
dobnie do oscyloskopu. Kresli odpowiedni odcinek czasu,
w ktérym zuzyta moc osiggnie ustawiony poziom wyzwa-
lania. Wewnatrz panelu jest mozliwo$¢ ustawienia czasu
okna rejestrowania prébek oraz poziomu wyzwalania i trybu
pracy: ciagty/pojedynczy.

P5. Wybierz odpowiedni tryb pracy, np. Source Meter (diody LD3...4

zestawu zaczng $§wieci¢ na czerwono). Dla trybu Ampere Meter

(diody LD3...4 zestawu zaczng Swieci¢ na niebiesko).

P6. Ustaw odpowiednie napigcie dostarczane przez modul PPK2

na ztacze Eksternal DUT (np. 3300 mV).

Praca z zestawem LaunchPad SensorTag kit
(LPST)

W celu zbadania poboru mocy procesora CC1352R z obstugg komu-
nikacji w standardzie BLE5 zastosuj zestaw CC1352R1 LaunchPad
SensorTag (LPSTK) z zaprogramowang aplikacja Multi Sensor [S33].
Zestawu LPSTK mozna uzy¢ w konfiguracji fabrycznej, bez baterii
i dotaczonego emulatora XDS (fotografia 2). Wytacznik zasilania
SW3 moze by¢ w dowolnym polozeniu.

P7. Podlacz przewdd z zestawu PPK2 (4 wyprowadzenia) do zla-

cza P1 (nie ma nazwy) po lewej (fotografia 3).

Fotografia 3. Ptytka PPK2 z dotaczonymi przewodami do ztacza P1
oraz P2

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2022 103


https://ulubionykiosk.pl/media

VDD
J2
—
1 1 2 21
DIO23_Analog 2 3 4 22
DIO12_RXD 3 5 23
DIO13_TXD 4 7 8 24
DIO22 5 9 10 25
DIO24_Analog 6 1 12 26
DIO10_SCLK 7 13 14 27
DIO21_BLED 8 15 16 28
DIO4_SCL 9 17 18 29
DIO5_SDA 10 19 20 30
—T
-

Rysunek 5. Ztacze rozszerzen w standardzie BoosterPack zestawu
LaunchPad SensorTag

P8. Dotacz przewod wyprowadzenia GND (zacisk ,,—") ztacza Eksternal
DUT do wyprowadzenia ,,GND” zlgcza J2.4 zestawu LaunchPad
SensorTag (rysunek 5).

Dotacz przewéd VOUT (zacisk ,,+”) wyprowadzenia zasilania
zlacza Eksternal DUT do wyprowadzenia ,VDD” zlgcza J2.1 ze-
stawu LaunchPad SensorTag (rysunek 5).

P9.

P10. W polu Power Profiler przesun przelacznik Enable power output
aplikacji w prawo (ON).

P11. Kliknij na przycisk Start. Spowoduje to rozpoczecie zbierania
danych do bufora i rozpocznie ich pokazywanie na wykresie.
Wyswietlanie warto$ci prgdu moze by¢ wykonywane z roz-
dzielczoscia czasowa do 10 ps. Czasami zbieranie danych sie
nie rozpocznie i aplikacja powraca do okna startowego. Nalezy
wtedy ponownie klikng¢ na przycisk Select devices i wybrac
numer seryjny zestawu. Aplikacja Power Profiler umozliwia
zapisywanie wykresu w postaci pliku png oraz zebranych da-

nych w postaci piku csv.

Rysunek 6. Pomiar pradu zasilania procesora CC1352R1 zestawu
LaunchPad SensorTag

Wybrane pozostate artykuty kursu Systemy dla Inter-

netu Rzeczy:

[S15] Zestaw CC1352R1 LaunchPad, EP 5/2018

[S29] Zestaw uruchomieniowy nRF52840 DK, EP 9/2019

[S33] Zestaw czujnikowy LPSTK - CC1352R LaunchPad SensorTag,
EP 1/2020

[S52] Projekt Multi Sensor dla zestawu czujnikowego LPSTK
- CC1352R LaunchPad SensorTag, EP 9/2021
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[3] Power Profiler Kit 11, Nordic Semiconductor,
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Rysunek 7. Pomiar parametrow zasilania procesora CC1352R1 zesta-
wu LaunchPad SensorTag

Zestaw LPSTK jest dostarczany z fabrycznie zainstalowanym
programem o nazwie Multi Sensor [S52]. Program obsluguje trans-
misje bezprzewodowgq Bluetooth LE. W wykresie poboru pradu wy-
stepowaty niezrozumiate oscylacje od sporej wartosci (rysunek 6).
Dotaczenie wejscia cyfrowego DO (P2.1) PPK2 do wyprowadzenia
DIO21 ztacza J2.15 zestawu LaunchPad SensorTag (rysunek 5) po-
zwolilo na zidentyfikowanie okreséw Swiecenia diody niebieskiej
zestawu LPSTK.

Po zatrzymaniu rejestracji mozna wykres rozcigga¢ oraz wyko-
nywaé pomiary na wybranym fragmencie. Rozciggniecie wykresu
ujawnilo zastosowanie modulacji PWM (okres 290 ps) do ustawie-
nia poziomu $wiecenia diody LED (rysunek 7). Pobér pradu przez
te diode jest bardzo duzy, od 2 mA (min) do 4,52 mA (max.), Srednia
3,31 mA. Bardziej istotny jest jego impulsowy charakter.

Praca z zestawem CCa352R1 LaunchPad

W celu zbadania poboru mocy procesora CC1352R z obstuga komu-

nikacji w standardzie BLE5 zastosuj zestaw CC1352R1 LaunchPad

z zaprogramowang fabryczng aplikacjq ProjectZero [S15].

P12.Nie dolaczaj kabla USB do zestawu CC1352R1 LaunchPad.

P13. Na plytce zestawu CC1352R1 LaunchPad usun 8 zworek ze z1a-
cza P4.7..P4.22. Spowoduje to odtaczenie uktadu scalonego pro-
cesora od XDS110 (rysunek 8).

P14. Dotacz przew6d wyprowadzenia GND (zacisk ,,—") ztacza Eksternal
DUT do wyprowadzenia ,,GND” ztagcza P1.3 zestawu CC1352R1
LaunchPad (rysunek 9).

P15. Dolacz kabelek VOUT (zacisk ,+”) wyprowadzenia zasilania
zlacza Eksternal DUT do wyprowadzenia ,,3V3” zlacza P1.1 ze-
stawu CC1352R1 LaunchPad.

Rysunek 9. Ztacze zasilania P1 (po prawej) zestawu CC1352R1
LaunchPad
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Rysunek 10. Pomiar parametréw pradu zasilania procesora
CC1352R1 zestawu CC1352R1 LaunchPad

P16. Przesun przetacznik ,,Enable power output” aplikacji Power
Profiler w prawo (ON).
P17. Kliknij na przycisk Start.
Przykladowy przebieg poboru pradu w trakcie ramki transmi-
sji BLE zostal pokazany na rysunku 10. Aplikacja ProjectZero jest

bardzo zoptymalizowana pod wzgledem minimalizacji poboru
mocy. W okresach bezczynnosci uktad scalony CC1352R jest usy-
piany. Obniza to pobér mocy do niskiego poziomu 74 pA (Srednio).

Podsumowanie

Zestaw PPK2 prezentuje duzy postep w stosunku do poprzedniej wer-
sji [S29]. Pozwala na tatwe, szybkie i dokladne pomiary dynamiczne
zasilania ukladu IoT. Istotng cecha jest praca samodzielna oraz sto-
sunkowo niska cena. Pewnym utrudnieniem jest dosy¢ skapa do-
kumentacja. W zasadzie jedyne informacje zawiera podrecznik dla
PPK2 [4]. Tam mozna sie dowiedzie¢, jak zainstalowac¢ i uruchomié
oprogramowanie oraz jak ogélnie jest zbudowany zestaw PPK2. Brak
dokladniejszych informacji o funkcjonowaniu przyciskéw aplikacii,
a zamieszczone opisy sg nieaktualne (np. o kalibracji).

Unikalng i najwieksza zaletg PPK2 jest mozliwo$¢ synchroni-
zacji przebiegu poboru pradu ze stanami wyjs¢ cyfrowych bada-
nego uktadu IoT. To bardzo ulatwia (i wrecz umozliwia) interpretacje
uzyskanych wynikéw.

Henryk A. Kowalski
Instytut Informatyki
Politechnika Warszawska
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Automatyczny wytacznik zestawu audio

Stuchanie muzyki noca, na przyktad z gramofonu, jest relaksujace, a jeszcze lepiej kiedy
mozemy przy takich dZzwigkach zasnaé. Warto bytoby wtedy nie martwi¢ sie o wytaczenie na-
szego zestawu audio. O ile niektdre korncéwki mocy posiadaja funkcje samoczynnego przej-
$cia w tryb czuwania po pewnym czasie od zaniku sygnatu, o tyle Zzrédta sygnatu audio juz
rzadko. Ten uktad bezpiecznie wytaczy caty nasz sprzet.

Modut Bluetooth dla RPi Pico

Modut uzupetni funkcjonalno$¢ ptytki Raspberry Pi Pico o uktad komunikacji bezprzewo-
dowej bazujacy na modemie Wireless-Tag WT51822-S4AT, ktéry jest jednym z najmniejszych

i tatwiejszych w aplikacji rozwiazarn komunikacyjnych BLE4.1. Modut zawiera uktad Nordic
nRF51822 i dzigki niewielkim rozmiarom matej ilosci niezbednych do pracy elementéw ze-
wnetrznych oraz szybkiej konfiguracji jest ciekawa alternatywa dla tanich i stabo udokumen-
towanych modutéw ze wschodu lub rozbudowanych modutéw renomowanych producentoéw,
ktére w prostszych aplikacjach nie wykorzystuja nawet potowy swoich mozliwosci. Modut

za realizacje transmisji szeregowej UART z uzyciem BLE4.1. Mozna $miato nazwac go ,radio-
wym” odpowiednikiem uktadéw konwerteréw UART/USB FTDI.

Modut LoRa dla Raspberry Pi Zero

Zaprezentowany modut pozwoli rozszerzy¢ funkcjonalno$¢ Raspberry Pi Zero (i nie tylko)

o mozliwos$¢ komunikacji w pasmie ISB 868MHz przy uzyciu modulacji LoRA. W naktadce
zastosowano modut E32-868T20S firmy Ebyte, ktéry odpowiada on za realizacje transmisji
szeregowej UART w pasmie radiowym. Modemy maja wbudowany tryb adresacji, tylko mo-
dem ze zgodnym kanatem i adresacja bedzie odbierat transmitowane dane. Jezeli adres zo-
stanie ustawiony na 65535, modem bedzie pracowat w trybie rozgtoszeniowym - Broadcast
i wszystkie moduty beda odbieraty dane.

Aktywny dibox

Dibox, okreslony réwniez jako Direct Box, Di-Box lub DiBox, to urzadzenie stosowanie w sy-
stemach audio, ktérego zadaniem jest konwersja analogowego sygnatu audio (z mikrofonu,
odtwarzacza lub dowolnego innego zrodta) na jego wersje symetryczna. W ten sposéb staje
sie on bardziej odporny na zaktdcenia i moze by¢ wprowadzony na wejscie w standar-

dzie XLR. Ten uktad obniza réwniez impedancje takiego zrédta sygnatu do statej wartosci,
co sprzyja uzyskaniu dopasowania.

SAS2 - Simple Access System 2 (2)

Zaprezentowany projekt jest wyrazem fascynacji autora technologia RFID, z kt6ra po raz
pierwszy spotkat sie podczas implementacji urzadzenia NFC Lock (ktérego opis ukazat sig

w naszym miesieczniku w wydaniu kwietniowym - EP 4/22). Wtedy zaprezentowat prosty za-
mek, ktéry byt otwierany przy uzyciu karty RFID lub tez urzadzenia z interfejsem NFC. Z uwagi
na prostote konstrukcyjna byto to jednak urzadzenie, w ktérym przyjeto pewne kompromisy.
Tym razem zaprezentowali$my ,prawdziwy” system kontroli dostepu z petna rejestra-

cja zdarzen i uzytkownikéw. W drugiej czesci artykutu zostanga omdéwione szczegdty dziatania
programu oraz obstuga urzadzenia.

ponadto tematy wiodace EP 6/2022:
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Robimy to kontraktowo
Produkcja i montaz
elektroniki

Dz1a’tamy w obszarach: Bazujgc na wieloletnim doswiad-

czeniu caty czas zwiekszamy ilosc
ustug z zakresu produkcji kon-
e Montaz automatyczny SMD traktowej elektroniki. Realizu-
e Montaz THT (reczny lub na fali) jemy zaméwienia od prototypéw po
produkcje wielkoseryjng. Cechuje
nas elastycznos¢ produkcji oraz
terminowos$¢ realizacji zlecen.

e Dostawa obwodéw drukowanych PCB

e Montaz zgodnie z normg IPC-A-610-E

* Kontrola AOI, test X-ray

e Kompletacja podzespotdéw elektronicznych
e Montaz koncowy, testy funkcjonalne Kontrola  kazdego etapu prac
zwieksza jakos¢ wykonywa-
nych zadan. Wspdtpracujemy
z klientami z réznych branz rynku
? ; ; i regiondéw Polski i swiata. Wspie-
e Produkcja szaf i obudéw metalowych ramy wiedzg i pomagamy skutecznie
e Prowadzenie magazynu \ logistyka ograniczy¢ koszty produkcji.

e Lakierowanie obwodéw drukowanych

» Kompleksowa obrébka przewodoéw
(ciecie, odizolowywanie, zakuwanie)

Zainteresowany? Sprawdz nas! Znajdziesz nas pod adresem:
Napisz na: montaz@electro-welle.pl Electro-Welle
i dowiedz sie wiecej Marcinkowice 440 \ 33-393 Marcinkowice

lub zadzwon - 538 239 729 www.electro-welle.pl
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