Wydanie elektroniczne dostepne na www.ulubionykiosk.pl

® Miedzynarodowy magazyn elektronikdw konstruktoréw ®  grudzien @ 12/2022@

Tylko Prenumeratorzy

» maja dostep do artykutow przed ich publikacja
w EP na www.ep.com.pl -

» maja dostep do materiatow dodatkowych,
takich jak pliki zrodowe projektow na naszym
serwerze www.ulubionykiosk.pl/media

inspirujace, uzyteczne projekty

Timer z termostatem » Wysoko$ciomierz barometryczny

« Zasilacz warsztatowy * SCL - zaawansowany sterownik
oswietlenia schodowego + Modut bezpiecznika
elektronicznego z uktadem NIS5420 - Licznik impulséw

z podtrzymaniem bateryjnym - Akumulator Li-lon 3S DIY
« Sterownik mikrosilnika krokowego dla Pi Pico * Detektor
napiecia sieciowego 230 V AC - Poker Sorter « Choinka
$wigteczna obserwujaca domownikdw - Bezprzewodowy
czujnik poziomu wody - Stacja meteo, czyli czyszczenie

szuflad - Gra PONG na bazie Arduino i wyswietlacza LED

tutoriale

EMS to nie tylko montaz « Elementy indukcyjne wysokiej
mocy - Elementy indukcyjne w filtrach zasilania

« Produkcja zawsze zaczyna sie od projektu. Kompleksowa
oferta kluczem do sukcesu - Praktyczne aplikacje
scalonych uktadéw AFE. Zaawansowane kondycjonery

sygnatéw termoparowych

kursy
Kurs FPGA Lattice. Pierwszy projekt

18,90 zt (w tym 8% VAT)  PRICE: 8 EUR
ISSN 1230-3526 Indeks 357677

&% I i

hr*’i"'!

ELEMENTY INDUKCYIJNE W OBWODACH ZASILANIA


http://www.ulubionykiosk.pl
http://www.ep.com.pl
http://www.ulubionykiosk.pl/media
http://ep.com.pl

i josk.p!
roniczne dostepne na www.ulublonvkl

Zaprenumeruj
sElektronike Praktyczna”,
a zawsze dostaniesz

__ najnowszy numer wprost
meratorzy do Twojej skrzynki!

Wydanie elekt

grudzien ®12/2022@

® Miedzynaroday

enu \
wmo Pir rzed ich publikadid
ste v

na start
do 6* wydan gratis

po 5 latach
nieprzerwanej

prenumeraty
do 12* wydan gratis

* Cena prenumeraty rocznej na start wynosi
207,90 zt. Przy zaméwieniu prenumeraty
dwuletniej za 340,20 zt oszczednos¢ wynosi
réwnowartos¢ szesciu wydan ,Elektroniki
Praktycznej”.

Przedtuzasz prenumerate? Aby otrzymac
znizke lojalnosciowy, przedtuz prenumerate
po zalogowaniu sie do swojego panelu na
www.ulubionykiosk.pl, gdzie znajdziesz
atrakcyjna oferte prenumeraty, ktéra uwzglednia
przystugujace Ci znizki za lojalnos¢. Po 5 latach
nieprzerwanej prenumeraty otrzymasz rabat
50% na prenumerate dwuletnia.

Oferta dotyczy prenumeraty drukowanej.

Wszystkie opcje prenumeraty i e-prenumeraty znajdziesz na stronie

www.UlubionyKiosk.pl

prenumerata@avt.pl
AVT-Korporacja sp. z 0.0., ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, konto 18 1050 1012 1000 0024 3173 1013


http://www.ulubionykiosk.pl
http://www.UlubionyKiosk.pl
mailto:prenumerata@avt.pl
http://ulubionykiosk.pl
http://ep.com.pl

0D WYDAWCY

Cyfrowe blizniaki

I¥ernet Rzeczy bez wigkszych przeszkéd wkroczyt do zastosowan przemystowych i jest okreslany jako IIoT (Industrial Internet of Things).
Umozliwia przede wszystkim stale monitorowanie proceséw produkcyjnych oraz dostosowanie planu konserwacji i serwisowania. Zintegrowany
z systemami ERP (Enterprise Resource Planning) pozwala zarzadza¢ zasobami i zuzyciem energii i w efekcie optymalizowaé procesy produk-
cyjne. Z kolei integracja z systemami CRM (Customer Relationship Management) pozwala budowa¢ zautomatyzowane struktury z obstuga
w czasie rzeczywistym. To wszystko spowodowato, ze I1oT bardzo $cisle potaczy! fizyczne zasoby operacyjne — maszyny, roboty, czujniki
i cate linie produkcyjne — z wirtualnymi systemami informatycznymi.

Przestrzen fizyczna Model cyfrowego blizniaka
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Rysunek 1. Idea cyfrowego blizniaka

Polgczenie dwéch branz, dwoch technologii, dwoch zasobéw o réznych mozliwoéciach zwykle prowadzi do powstania czego$ nowego.
W naszym przypadku jest to powstanie cyberfizycznych systeméw produkcyjnych — CPS (Cyber-Physical Systems), ktére w najbardziej za-
awansowanym rozwinieciu tworza cyfrowe bliZniaki (Digital Twins). Sg to cyfrowe repliki fizycznych obiektéw i proceséw bazujace na da-
nych, ktére sg na biezaco dostarczane z wielu sensoréw i przetwarzane w czasie rzeczywistym z zastosowaniem inteligentnych algorytmoéw.
Kazdy fizyczny produkt czy proces produkcyjny moze mie¢ swoje cyfrowe odwzorowanie w §wiecie wirtualnym. Im bardziej precyzyjne
jest takie odwzorowanie, tym bardziej jest uzyteczne, a to z kolei zalezy od jakosci danych dotyczacych parametréw produktéw czy linii
produkcyjnej i szybkosci ich przesytania. Sg w duzym stopniu interaktywne, zwlaszcza w przypadku zastosowania do ich obstugi wirtu-
alnej lub rozszerzonej rzeczywistosci (Virtual/Augumented Reality).

Technologia cyfrowego blizniaka daje wglad w specyfike dziatania zlozonych elementéw maszyn i umozliwia testowanie ich funkcjo-
nowania w zréznicowanych warunkach. Pozwala tez zoptymalizowa¢ plan napraw i konserwacji. Symulowane procesy fabryczne po-
zwalajg na lepsze zorganizowanie produkcji, a nastgpnie wprowadzenie fizycznych zmian do urzadzen wykonawczych. To wszystko
ulatwia prototypowanie, obnizajac jego koszt za sprawg wirtualnych, szybkich i skalowanych testow. W konsekwencji zapewnia tez op-
tymalizacje proceséw decyzyjnych w produkcji, logistyce i sprzedazy. Krétkie prezentacje mozliwosci takich rozwigzan pokazuja filmy:
https://youtu.be/-jOEdJq-7mc i https://youtu.be/H2e090u50lE.

Zblizamy sie do konca kolejnego roku. To do-
bry moment, aby podziekowac wszystkim au-
torom artykutow publikowanych w EP. Kazdy
z nich jest elektronikiem zawodowo Iub hob-
bystycznie, kazdy specjalizuje sie w ktorejs
z dziedzin elektroniki i kazdy z nich dotozyt

staran, aby podzielic sie wiedzq i doswiadcze-
niem z innymi. Wszystkim tym osobom, naszym
Czytelnikom oraz ich rodzinom chciatbym zy-
czy¢ duzo zdrowia, czasu i ciepla w trakcie,
zblizajqcych sie swigqt.
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NIE PRZEOCZ

NOWE

podzespoly

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

Ulitra Low Acceleration Sensitivity
Radiation Tolerant 200 krad (Si) TID

Seria oscylatorow TCXO o bardzo matej
wrazliwosci na przyspieszenia

Oscylatory TCXO nowej serii T1276, zaprojektowane specjalnie
do pracy w przestrzeni kosmicznej, wyrézniajg sie bardzo matg wrazli-
woscig na przyspieszenia, ponizej 0,07 ppb/g. Sa tez odporne na promie-
niowanie jonizujace do 200 krad (Si) TID. W ramach tej serii dostepne
sg warianty o czegstotliwo$ci znamionowej od 2,5 do 120 MHz z wyj-
Sciem CMOS i sinusoidalnym. Moga one pracowac¢ w szerokim za-
kresie temperatury otoczenia od —55 do +125°C z napigciem zasilania
3,3 lub 5,0 V. Zapewniajg odpornos¢ na udary i wibracje do 1500 g
(0,5 ms) i 50 g (20...2000 Hz). Sg zamykane w hermetycznych obudo-
wach DIP o powierzchni 35%20,3 mm i grubosci 8,9 mm.

www.greenrayindustries.com

Diody o ultramatej pojemnosci do realizacji
zabezpieczenia ESD interfejsow samochodowych
Nexperia rozszerza oferte diod zabezpieczajacych ESD o bardzo
matlej pojemnosci o cztery nowe modele, przeznaczone do realiza-
cji zabezpieczen szybkich linii danych w elektronice samochodo-
wej. Zapewniajg one ochrong interfejséw USB 3.2, HDMI 2.0 i LVDS
w systemach informacyjno-rozrywkowych. Oferta obejmuje dwie
wersje zamykane w 2-wyprowadzeniowych obudowach DFN1006BD

Liczba
linii

Konfigu-
racja
dwukierun-

kowa 1

Oznaczenie  Typ obudowy Wymiary

PESD5VOC1BLS-Q

PESD5VOCTULS-Q
PESD5V0C2UM
PESD5V0C2UM-Q

S0D882BD
(DFN1006BD-2)

1x0,6%0,47

jednokie-
runkowa 2

SOT883-2
(DFN1006-3)

(PESD5V0C1BLS-Q i PESD5V0C1ULS-Q), przeznaczone do ochrony
pojedynczych linii danych oraz dwie w 3-wyprowadzeniowych obu-
dowach DFN1006 (PESD5V0C2UM i PESD5V0C2UM-Q), przeznaczone
do ochrony linii r6znicowych. Wszystkie wersje charakteryzuja sig matg
pojemno$ciag wewnetrzng (od 0,3 pF), zapewniajaca bardzo dobrg inte-
gralno$¢ sygnalu oraz mala rezystancje wewnetrzna, od 0,27 Q. Wersje
z sufiksem ,-Q” uzyskaty kwalifikacje AEC-Q101. PESD5V0OC1BLS-Q
to dioda zapewniajaca ochrong jednokierunkows, a pozostale reali-
zuja ochrong dwukierunkows. Wszystkie cztery modele charakte-
ryzujg sie identycznymi wymiarami (1,0%0,6X0,47 mm), napigciem
VRWM réwnym 5 Vi prgdem IPPM réwnym 6,5 A. Realizujg ochrone
przed wyladowaniami do 15 kV.

www.nexperia.com

Sterownik bramek tranzystoréw IGBT/MOSFET
z wewnetrzna bariera optoizolacyjna

TLP5212 to kolejny sterownik bramek tranzystoréw IGBT i MOSFET
z wewnetrzng barierg optoizolacyjng z oferty firmy Toshiba, mo-
gacy znalez¢ zastosowanie w falownikach, serwonapedach AC
i zasilaczach UPS. Zawiera on pare wewnetrznych tranzystoréw n-
-MOS w stopniu wyjsciowym, zapewniajgcych wydajno$¢ pradowsq
+2,5 A. Charakteryzuje sie czasem propagacji do 250 ns. Nadaje sig
do pracy w warunkach przemystowych; jego zakres dopuszczalnej
temperatury pracy wynosi od —40 do +110°C.

TLP5212 zawiera wewnetrzne obwody zabezpieczajace oraz izolo-
wane wyjscie Fault. Po zadzialaniu zabezpieczenia wymaga podania
sygnatu wejsciowego w celu powrotu do normalnej pracy. W przygo-
towaniu jest jego odpowiednik TLP5222 z automatycznym restartem.
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Uktad jest zamykany w obudowie SO16L o wymiarach
10,3%10,0x2,3 mm, zapewniajgcej minimalng droge uptywu 8 mm,
co pozwala na zastosowania w aplikacjach wymagajacych izolacji
na poziomie 5000 Vrms.

www.toshiba.semicon-storage.com

Przekaznik elektromechaniczny SPST-NO
16 A/400 VAC o temperaturze pracy do +105°C

W temperaturze szkodliwej dla in-
nych podobnych przekaznikéw, model
RHT34024 dziala normalnie. Jego maksy-
malny prad przelaczania wynosi 16 A. Jest
to przekaznik SPST-NO przystosowany
do montazu na plytce drukowanej, mo-
gacy przelagczac¢ napiecia do 400 VAC.
Pracuje ze znamionowym napieciem wej-
Sciowym 24 VDC, przy czym dostepny
jest tez odpowiednik 12-woltowy o ozna-
czeniu RTH34012.

RHT34024 moze znaleZz¢ zastosowanie nawet w najbardziej wy-
magajacych srodowiskach przemystowych. Jego zakres dopuszczal-
nej temperatury pracy rozciaga sie od —40 do +105°C, co pozwala
na montaz w urzgdzeniach wytwarzajagcych duzg ilo$¢ ciepla,
np. boilerach. Kolejng zaletg jest dtugi czas bezawaryjnej pracy oraz
mozliwo$é latwej wymiany w przypadku montazu w podstawce
(np. RT7872P, RT78725 lub RT78726). Wymiary modelu RHT34024
wynoszg 29X12,7X15,7 mm. Zapewnia on izolacje do 5000 V rms mie-
dzy kontaktami wyjsciowymi i cewka.

www.soselectronic.com

Pamieci HYPERRAM 3.0 o przepustowosci
do 800 MBps

Infineon rozszerza
oferte pamigci RAM o duzej
przepustowosci i malej liczbie
wyprowadzen o nowe pamieci
HYPERRAM 3.0 o pojemno-
$ci 256 Mb. Zawierajg one
rozszerzony, 16-bitowy in-
terfejs HyperBus, zapewnia-
jacy przepustowos$¢ do 800 MBps. Sa to pamieci energooszczedne,
doskonale nadajace sig do aplikacji wymagajacych buforowania syg-
natéw wideo i wykonujacych intensywne obliczenia matematyczne,
a takze automatyki przemystowej, AIoT i motoryzacji.

HYPERRAM to pamieé¢ ulotna oparta na PSRAM, zapewniajaca
szybkos¢ transmisji por6wnywalng z SDR DRAM, ale przy mniejszej
liczbie wyprowadzen i mniejszym poborze mocy. Zwigkszona prze-
pustowos$¢ danych interfejsu HyperBus w przeliczeniu na pojedyn-
cze wyprowadzenie umozliwia wspoétprace z mikrokontrolerami
o mniejszej liczbie wyprowadzen oraz stosowanie ptytek drukowa-
nych z mniejszg liczbg warstw. Daje to mozliwosci tworzenia projek-
téw o mniejszej ztozonosci i nizszej cenie.

Firma Infineon wprowadzila na rynek pierwszg generacje pamieci
HYPERRAM obstugujacych interfejs HyperBus w 2017 roku. Pamigci
HYPERRAM drugiej generacji, wprowadzone w 2021 roku, zapew-
nialy obstuge interfejs6w zgodnych z Octal xSPI i HyperBus JEDEC
o szybkosci transmisji do 400 Mbps. Uklady HYPERRAM trzeciej
generacji obstuguja nowy, rozszerzony interfejs HyperBus, umozli-
wiajacy transfer danych z szybkosciag 800 MBps. Sg obecnie dostepne
w obudowach BGA-49 o powierzchni 8x8 mm. Pracujg z napieciem
zasilania 1,8 V.

Pamieci rodziny HYPERRAM wystepuja w wersjach o pojemno$ci
od 64 Mb do 512 Mb. Uzyskaty kwalifikacje AEC-Q100 i nadajg sie
do pracy w temperaturze otoczenia do 125°C.

www.infineon.com
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Antena GNSS do montazu w rogu ptytki
drukowanej

SR4G080
to nowa antena GNSS

Agosti

a

[ J
SR4G080

YYWwy

firmy Antenova, przy-
stosowana do montazu
w rogu ptytki drukowa- .
nej. Jej kluczowa zaleta jest
mala wymagana plaszczy-
zna uziemienia. Wigkszos¢
anten SMD wykorzystuje powierzchnie PCB wokét anteny jako plasz-
czyzne uziemienia do emitowania sygnatu, wiec to wymaég odnosnie
do jej wymiaréw, a nie wymiaréw fizycznych samej anteny, okresla
potrzebna przestrzen. Wyniki pomiaréw promieniowania przeprowa-
dzonych przez firme Antenova pokazuja, ze Agosti dziala dobrze na ma-
Iych plaszczyznach uziemienia o wymiarach 4020 mm, 70X 25 mm lub
80x30 mm w zalezno$ci od wersji, co czyni ja doskonalym wyborem
w przypadku urzgdzen produkowanych w matych obudowach.

Wymiary anteny wynoszag 9,0X5,8X1,7 mm. Jest ona
przeznaczona do pracy w zakresie czestotliwo$ci od 1559
do 1609 MHz. Charakteryzuje sig sprawnos$cia 50%. Nadaje sig
do pracy w sgsiedztwie innych anten. Zostala pod tym katem przete-
stowana z modelem Pharoah (ozn. SR4L073), réwniez wymagajgcym
bardzo matej plaszczyzny uziemienia. Obie anteny zapewniajg do-
skonalg izolacje i moga pracowac blisko siebie bez interferencji syg-
naléw 4G z czulymi odbiornikami GNSS.

Male anteny SMD, takie jak Agosti, stanowig interesujgca alter-
natywe dla delikatnych anten ceramicznych, powszechnie stosowa-
nych w odbiornikach GNSS. Sa nie tylko znacznie mniejsze, ale tez
zapewniajg lepsza charakterystyke dookélng. Anteny ceramiczne
zajmujq zazwyczaj powierzchnie 12 lub 14 mm?, sg ciezsze od anten
SMD i wymagajg znacznie wigkszej plaszczyzny uziemienia. Muszg
by¢ umieszczane na srodku plytki drukowanej i dzialajg dobrze tylko
wtedy, gdy sa skierowane w niebo. Anteny SMD nowej generacji
firmy Antenova nie wykazujg tych ograniczen i dziatajg niezaleznie
od orientacji urzadzenia.

www.antenova.com

ePower™ Stage ICs
Boost Power Density

IEPCp
and Simplify Design

100V, 35A

5-amperowy stoplen mocy GaN
do uktadow napedowych i wzmacniaczy audio

Firma EPC opracowala kolejny stopierr mocy rodziny ePower, prze-
znaczony do uktadéw napedowych i wzmacniaczy audio klasy D.
Jest to uktad pétmostkowy, zrealizowany w technologii GaN, pracu-
jacy z maksymalnym napieciem 100 V i czegstotliwo$cig taktowania
od 5 kHz do 3 MHz. Zapewnia wydajnos¢ pradowg 35 A. W konfigu-
racji konwertera buck o napieciu wejsciowym 48 V i napieciu wyj-
$ciowym 12 V pozwala uzyskac¢ sprawno$¢ przekraczajaca 96% przy
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Nowe podzespoty

czestotliwos$ci taktowania 1 MHz. Struktura wewnetrzna EPC23102
obejmuje tez interfejs wejsciowy, kompatybilny z poziomami napiec¢
CMOS 3,3 Vi5V, przesuwnik pozioméw logicznych, uktad dotado-
wania bootstrap oraz uklad sterowania bramek tranzystoréw wyj-
$ciowych high-side i low-side.

EPC23102 jest zamykany w obudowie QFN o powierzchni
5,0x3,5 mm. Jego cena hurtowa wynosi 5,40 USD przy zamoéwie-
niach 1000 sztuk. W ofercie firmy EPC jest tez dostepna plytka ewa-
luacyjna (ozn. EPC90147) w cenie 200 USD.

WWW.epPC-C0.com
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Wielochipowy pakiet czujnikkéw biometrycznych
z trzema typami emiteréw i dwoma detektorami
Firma Osram opracowala nowy, wielochipowy pakiet czujnikéw bio-
metrycznych BIOFY SFH 7072, umozliwiajacy realizacjg przeno$nych
czujnikéw tetna i nasycenia krwi tlenem w zegarkach, smartfo-

nach, opaskach fitness i innych urzadzeniach przenoénych. Zawiera

on dwa emitery $§wiatla zielonego, pracujgce na diugosci fali 526 nm,
emiter Swiatla czerwonego (660 nm), emiter podczerwieni (950 nm)
oraz dwa detektory szerokopasmowe 410...1100 nm. Wszystkie trzy
emitery pracuja z katem emisji £60°. Uklad zostal zoptymalizowany
pod katem zapewnienia silnego sygnatu PPG. Jest produkowany
w chipowej obudowie o wymiarach 7,5%3,9%0,9 mm. Zawiera za-
bezpieczenie ESD do 2 kV.

WWW.0Sram.com

Przetaczniki Halla z izolowanym wyjsciem
przekaznikowym do monitorowania poziomu
cieczy

Przelaczniki Halla MLX92362 i MLX92361 firmy Melexis zostatly
zaprojektowane do zastosowan jako zamienniki przekaznikéw kon-
taktronowych m.in. w systemach monitorowania poziomu cieczy.
Sa to miniaturowe uklady, zamykane w obudowach TSOT-6L o wy-
miarach 3X3x1 mm, realizujgce pomiar natgzenia pola magnetycz-
nego w dowolnej plaszczyznie. R6znig sie sposobem programowania
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Autoryzowany dystrybutor Altium w Polsce

- Nowy
na Nowy Rok

Sprawdz promocje swigteczne

Pracuj
SZYBCIEJ

2yskaj
WIECEJ

ALTIUM
DESIGNER

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

tel.: +48 (33) 485 94 90

COMPUTER
CONTROLS

mn

Wybierz zunifikowane srodowisko
projektowania elektroniki tgczgce
wszystkie narzedzia do projektowania
PCB w jednej aplikaciji

e-mail: info@ccontrols.pl
www.ccontrols.pl
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warto$ci progowej pola i wspétczynnika temperaturowego: fabrycznie
(MLX92361) lub po zamontowaniu w aplikacji docelowej (MLX92362).
Wyjscie przetaczajace obu uktadéw charakteryzuje sie obcigzalnosciag
pradowa 100 mA ijest odizolowane od pozostatych blokéw wewnetrz-
nych, dzieki czemu moze by¢ podlaczone do potencjaléw powyzej

wartos$ci na linii VDD lub ponizej warto$ci na linii GND.
MLX92362 i MLX92361 zawierajg zabezpieczenie termiczne i pod-
napieciowe. Sg zdatne do pracy w zakresie temperatury otocze-
nia od —40 do +150°C. Ich zakres napigcia zasilania wynosi od 4,5
do 28V, a typowy pobor pradu to 180 pA. Zaletg w stosunku do prze-
kaznikow sg mniejsze wymiary oraz brak elementéw ruchomych,
zapewniajacy dluzszy czas bezawaryjnej pracy. Istnieje mozliwos¢
synchronizowania pracy kilku przetgcznikéw za pomoca linii SYNC.
www.melexis.com

Renesas RZ/A3UL 64-Bit MPUs with RTOS Support
Enables Quick Startup at Powerful 1GHz

Szybkie 64-bitowe mikroprocesory
do zaawansowanych interfejsow HMI o duzej
rozdzielczosci

Szybkie 64-bitowe mikroprocesory grupy RZ/A3UL pozwalajg nare-
alizacje graficznych interfejséw uzytkownika o duzej rozdzielczosci.
Sa one taktowane zegarem do 1 GHz i moga pracowac pod kontrolg
systemow operacyjnych czasu rzeczywistego, pozwalajac w peini
wykorzysta¢ ich mozliwosci, w tym skrdci¢ czas startu aplikacji
do mniej niz 1 sekundy. Cecha ta jest istotna w systemach wymaga-
jacych szybkiej reakcji, takich jak sprzet przemyslowy, urzadzenia
AGD czy terminale POS.

Mikroprocesory grupy RZ/A3UL zawieraja jednostke obliczeniowg
ARM Cortex-A55. Dostepne sa wéréd nich réwniez wersje z obstugg
interfejséw szybkich pamigci DDR3L/DDR4 i interfejséw Octal-SPI.
Umozliwiajg one wspélprace z wyswietlaczami wyzszej klasy o roz-
dzielczosci HD (1280%720) oraz z bardziej zaawansowanymi interfej-
sami HMI, korzystajacymi z kamer i r6znego typu czujnikéw.

Mikroprocesory RZ/A3UL obstugujg dwa popularne systemy RTOS:
FreeRTOS i Azure RTOS. Poniewaz firma Renesas jest dostawca licen-
cjina Azure RTOS dlarodziny RZ, uzytkownicy moga po prostu po-
bra¢ pakiet Azure RTOS z serwisu GitHub i natychmiast rozpocza¢
prace. Ponadto Renesas oferuje elastyczny pakiet oprogramowania
ze sterownikami FreeRTOS i HAL (Hardware Abstraction Layer),
ktére programisci moga wykorzystaé jako punkt odniesienia pod-
czas tworzenia wlasnych aplikacji. Obszerny pakiet oprogramowania
middleware jest réwniez dostepny do obu systeméw operacyjnych,
co dodatkowo skraca czas i obniza koszty projektowania.

Funkcje peryferyjne i przypisania pinéw w RZ/A3UL sg kompaty-
bilne z tymi w mikroprocesorach grupy RZ/G2UL, przeznaczonych
do aplikacji HMI i opartych na systemie Linux oraz w mikroproceso-
rach RZ/Five, opartych na RISC-V. Oznacza to mozliwo$¢ opracowy-
wania nowych produktéw przy uzyciu tej samej konstrukeji ptytki,
poprzez prosta wymiane chipa. Kompatybilnos$¢ ta umozliwia réwniez
tatwe przejscie z produktéw obstugujacych RTOS do tych opartych
na systemie Linux, ulatwiajgc rozwéj wielu wariantéw.

WWW.Trenesas.com
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Czujnik fotoelektryczny odbiciowy
w obudowie SMT
NJL5821R/22R to minia-
turowy czujnik fotoelek-
tryczny z wbudowanym
IR 940 nm
i fotodetektorem, pro-

emiterem

dukowany w plaskiej
obudo-
wie SMT o wymiarach
2,6%2,5%0,8 mm. Moze by¢
stosowany m.in. do po-

6-wyjsSciowej

miaru predkosci, kata i po-

lozenia przy wspélpracy z tasma kodowa w zakresie temperatury
otoczenia od —30 do +105°C. Zawiera dwufazowe wyjscie cyfrowe
z sygnatami przesunietymi o 90°.

Uktad wystepuje w wariantach o réznej rozdzielczosci: 150 Ipi
(ozn. NJL5821R) i 180 lpi (NJL5822R). Pracuje z napieciem zasilania
od 2,7 do 5,5V, pobierajac moc ponizej 50 mW. Charakteryzuje sie
czasem narastania/opadania sygnalu wyjsciowego rownym 0,1 ps.
Dopuszczalny zakres odleglosci powierzchni czujnika od tasmy ko-
dowej wynosi od 0,5 do 5,0 mm.

www.nisshinbo-microdevices.co.jp

Matogabarytowe transformatory SMD o izolacji

do 3000 VAC
Malogabarytowe transformatory SMD serii E1I3EMHV (ozn.

B78308*A003) firmy TDK nadajg sie idealnie do zastosowan w kon-
werterach DC-DC o ré6znych topologiach. Charakteryzuja sie napie-
ciem roboczym 1000 VDC, izolacjg pomiedzy uzwojeniem pierwotnym
i wtérnym wynoszaca do 3000 VAC (50 Hz, 60 s) oraz odpornoscig
na przepiecia do 2500 VP-P. Sg produkowane w obudowach rozmiaru
15,8x12,9%11,4 mm o odstepie izolacyjnym min. 8,14 mm i dro-
dze uplywu min. 11,2 mm, zgodnie z wymogami normy IEC 60664-1.
Seria E13EMHYV obejmuje dwa transformatory do konwerteréw fly-
back o przekladni 1:0,22:0,78 i 1:0,33:0,7 oraz trzy do konwerte-
réw push-pull i half-bridge, dostepne w wersjach o przekladni 1:1,07
11:1:0,57:2,14. Wszystkie mogg pracowac w zakresie temperatury oto-
czenia od 100 kHz do 500 kHz i charakteryzujq sie mata pojemnos-
cig sprzezenia na poziomie 2 pF. Uzyskaly kwalifikacje AEC-Q200
Rev. D. Sg przystosowane do pracy w temperaturze otoczenia od —40

do +150°C.
www.tdk-electronics.tdk.com
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Nowe podzespoty

Chipowe cewki drutowe z kwalifikacja AEC-Q200
o matej rezystancji DC i duzym pradzie
znamionowym

Taiyo Yuden wprowadza do sprzedazy serie wysokopradowych cewek
chipowych MCOIL LCEN z kwalifikacjag AEC-Q200, przeznaczonych
do pracy w elektronice samochodowej. Mogg one pracowac w zakresie
temperatury otoczenia od —40 do +125°C. Wystepuja w 13 wariantach
o indukcyjnosci od 0,15 yH do 4,7 pH, zamykanych w dwéch typach obu-
d6éw rozmiaru 2,0X1,6X1,2 mmi2,5X2,0xX1,2 mm. Charakteryzuja sie
mata rezystancjg DC, wynoszacg juz od 9 mQ i pomimo matych ga-
barytéw, moga pracowac z duzym pradem znamionowym do odpo-
wiednio 5,5 Ai6,7 A.

www.yuden.co.jp

Cewka wysokotemperaturowa 0,22 pH rozmiaru
6767 o maksymalnym pradzie przewodzenia
155 A

Nowa cewka induk-
cyjna IHSR-6767GZ-5A
firmy Vishay wyréznia
sie duzg dopuszczalng
temperaturg pracy, du-
zym dopuszczalnym
pradem przewodzenia
do 155 A i bardzo malym
wspblczynnikiem DCR/
pH. Jest to cewka z kwalifikacja AEC-Q200, zaprojektowana do za-
stosowan w elektronice motoryzacyjnej, zamykana w ekranowanej,
kompozytowej obudowie rozmiaru 6767 (17,15X17,15X7,0 mm) o bar-
dzo matym przydzZwieku akustycznym. Pracuje w maksymalnej tem-
peraturze otoczenia +155°C. Moze znalez¢ zastosowanie w filtrach
i wielofazowych, wysokopradowych przetwornicach DC-DC, pracu-
jacych z czestotliwos$cig taktowania do 5 MHz.

IHSR-6767GZ-5A charakteryzuje sie dwukrotnie mniejsza rezy-
stancjg DC od innych cewek wysokopradowych, wynoszaca typowo
0,24 Q oraz mniejszymi wymiarami od podobnych cewek ferryto-
wych. Zapewnia odporno$¢ na gwattowne zmiany temperatury, wil-
go¢ i udary mechaniczne. Moze przewodzi¢ duze impulsy pradowe
bez wchodzenia w nasycenie.

www.vishay.com

Rodzina precyzyjnych zrédet napieciowych
o pohorze pradu 0,65 pA i doktadnosci £0,05%
Precyzyjne Zr6dia napie-
ciowe REF35 firmy Vishay cha-
rakteryzuja sie energooszczedng
praca, matym dryftem i duza
doktadnoscia poczatkowsa. Ich
pobér pradu, wynoszacy zale-
dwie 0,65 pA w stanie aktyw-

nym, mozna dodatkowo obnizy¢ do 0,1 pA po przelaczeniu w tryb
standby. Uklady te s specyfikowane w zakresie temperatury od —40
do +105°C, przy czym ich catkowity zakres dopuszczalnej tempera-
tury pracy rozciaga sig od —55 do +125°C, pozwalajac na zastosowa-
nia w aplikacjach przemystowych. Mate wyjsciowe napiecie szumu
umozliwia wspélprace z przetwornikami o rozdzielczosci do 16 bitéw.

Zrédla serii REF35 wystepuja w 11 wersjach o napieciu wyjécio-
wym 1,024; 1,2; 1,25; 1,6; 1,8; 2,048; 2,5; 3,0; 3,3; 4,096 1 5,0 V. Sg za-
mykane w dwdch typach obudéw: SOT-23-6 i WCSP-4.

Pozostale parametry:

* blad poczatkowy: maks. +0,05%,

e wspoélczynnik temperaturowy: maks. 12 ppm/°C w zakresie

—40...+105°C,

e szum 1/f: 3,3 ppm (0,1...10 Hz),

stabilno$¢ diugoterminowa: 40 ppm @ 1000 godzin,

wydajnos¢ pradowa wyjécia: +10 mA/-5 mA,
napiecie dropout (VDO): 250 mV @ 10 mA,
zakres napiecia wejsciowego: od VREF + VDO do 6 V.

www.ti.com
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Charging Status

Nowe wyswietlacze panoramiczne od Winstar
o wysokiej jasnosci

Wyswietlacze typu WF39ESWASDNNO#, WF39ESWASDNGO#
i WF39ESWASDNTO# to 3,9-calowe ekrany LCD-TFT o rozdzielczosci
480x%128 px. Podstawowa wersjg jest WF39ESWASDNNO#, czyli wy-
$wietlacz bez sensora dotykowego. Pozostate warianty sg rozbudowane
o panel dotykowy z technologig pojemnosciowg w WF39ESWASDNGO#
irezystancyjng w WF39ESWASDNTO#. Sg to wy$wietlacze o wyso-
kiej jasnosci, ktéra producent okreslit na poziomie 1000 cd/m? dla
WF39ESWASDNNO# oraz 800 i 700 cd/m? dla WF39ESWASDNGO#
i WF39ESWASDNTO0#. Dzieki wysokiej jasnosci, a takze kontrastowi
800:1 i katom obserwacji 80°/80°/80°/80° — prezentowane tresci beda
czytelne zaréwno w $wietle, jak i w mroku. W tabeli zestawiono wy-
brane parametry modeli WF39ESWASDNNO#, WF39ESWASDNGO#
1 WF39ESWASDNTO#. Urzadzenia wyrdzniaja sie szerokim zakresem
temperatur — producent gwarantuje ich bezawaryjng prace w zakre-
sie temperatur od -30 do 85°C. To sprawia, ze doskonale sprawdza
sie¢ w aplikacjach zewnetrznych, takich jak automaty vendingowe,
parkomaty, biletomaty, stacje tadowania, kasy samoobstugowe, itp.

www.unisystem.pl

model WF39ESWASDNNO# WF39ESWASDNGO# WF39ESWASDNTO#

przekatna 39" 39" 39"
rozdzielczosé 480x128 px 480x128 px 480x128 px
jasno$¢ 1000 cd/m 800 cd/m 700 cd/m
kontrast 800:1 800:1 800:1
kierunek o o o o o o o o o
obserwadi 80°/80°/80°/80< | 80°/80°/80°/80< | 80°/80°/80° /80<
WYMIAY |05 5,370.3,05 mm| 102 * 3P0 405 5437,0x4,58 mm
zewnetrzne 52 mm
zakres temperatur| 3 gcoc -30..85°C -30..85°C
pracy
interfejs RGB RGB RGB
panel dotykowy nie poiemtr?(l)(gciowv tak, rezystancyjny
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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 sie zapoznac z projektami zakoriczonymi i $ledzi¢ realizacje projektow niegotowych, by czerpac z nich inspiracje

do wtasnych prac.

a) ) _ N b)

Niedrogi system do obrazowania w nanoskali

Gléwnym elementem tego systemu jest sterownik do realizacji
szybkiego mikroskopu sit atomowych. Podstawowym zaloZzeniem
projektu byto utworzenie niedrogiej konstrukcji i opublikowanie jej
jako projektu typu open source. Pozostate zalozenia sterownika to:

¢ maksymalna predko$¢ prébkowania do 5093 pm/s (9,3 s/klatke),

» predkos¢ skanowania 100 razy wigksza niz predkos¢ poprzed-

niego kontrolera AFM,

* HS-AFM o rozdzielczosci 512x512 pikseli i obszarze obrazowa-

nia do 46,3%x46,3 pm.

Niedrogi HS-AFM ma pozwoli¢ na obrazowanie nanotekstury
np. ludzkich korneocytéw skéry. Szybkie mikroskopy sit atomowych
(HS-AFM) o wysokiej rozdzielczo$ci czasowej umozliwiajg wizua-
lizacje zjawisk dynamicznych w rozdzielczosci nanoskali. Jednak
HS-AFM sg bardziej zlozone i drozsze niz konwencjonalne AFM,
a szczegbly dotyczace kontrolera HS-AFM nie byly wcze$niej publi-
kowane, szczegdlnie jako otwarty projekt.

Autor zaprezentowanego projektu, Edwin Hwu, wskazuje, ze wy-
sokie bariery wejScia utrudniajg popularyzacje technologii HS-AFM
zaréwno w zastosowaniach akademickich, jak i przemystowych.
Ponadto systemy HS-AFM na og6t majg bardzo maty obszar obrazo-
wania, ktéry ogranicza zastosowania tej techniki. Zaprezentowane
na portalu Hackaday.io (oraz w publikacji linkowanej ponizej) bada-
nia opisujg kontroler open source, ktéry umozliwia taniemu prostemu
systemowi AFM osiagniecie maksymalnej predkosci prébkowania
wynoszacej ponad 5 mm/s (osigga on 9,3 s/klatke przy 512x512 pik-
seli), czyli jest prawie 100 razy wyzsza niz w przypadku oryginal-
nego kontrolera tego mikroskopu.

Dodatkowo, proponowany kontroler podwaja obszar obrazowania
do 46,3%46,3 pm w poréwnaniu z oryginalnym systemem. Niedrogi
HS-AFM moze z powodzeniem oceni¢ nasilenie atopowego zapalenia
skéry (AD) poprzez pomiar nanotekstury ludzkich korneocytéw skéry
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1) Open-source controller (myRIC-1900, NI} 2) Open-source buffer circuit, 3) Simplified AFM
controller, 4) 3implified AFM (Head and supporting structure)

w trybie statego wzrostu DC. Bazujacy na tych kontrolerach system
HS-AFM kosztuje mniej niz 4000 dolaréw, dzieki zastosowaniu
rozwigzan open source. Ma to zapewni¢ instytutom badawczym
o ograniczonych zasobach przystepny dostgp do wysokoprzepusto-
wego obrazowania w nanoskali w celu dalszego rozwoju spoteczno-
$ci badawczej, korzystajacej z HS-AFM.

http://bit.ly/3AWKz3U
http://bit.ly/3UjGcGY

All Band Radio
with
New Firmware

Radio All Band DSP z nowym firmware

Prezentowane urzadzenie to stosunkowo prosty odbiornik radiowy
na ukladzie Si47xx firmy Silicon Labs. To wspaniale radio jest przede
wszystkim wynikiem cigzkiej pracy Ricardo Carattiego, ktéry opra-
cowat szczegélows biblioteke dla uktadu Si47xx, Gerta Baaka, ktéry
byt odpowiedzialny za poczatkowy kod TFT oraz Thiago Limy, ktéry


http://bit.ly/3AWKz3U
http://bit.ly/3UjGcGY

Dodaj do obserwowanych

zbudowat zestaw z dotykowym wys$wietlaczem TFT. Radio to jest uni-
wersalnym odbiornikiem, przeznaczonym do bardzo szerokich zasto-
sowan. Uktady Si4732 i Si 4735 obstuguja modulacje FM, AM i SSB
(USBiLSB) oraz odbieraja RDS na FM. Niestety autor w tej konstrukcji
uzyt modutu radiowego z uktadem SI4730-B20 oznaczonego NE928-
10A V:01, ktéry NIE OBSLUGUJE LW, SW i FM/RDS, aczkolwiek
dzieki kompatybilnosci uktadéw w obrebie rodziny mozna wymienic

go na uklad Si4732, zmieniajac jedng plytke w systemie.
Urzadzenie jest stosunkowo proste w budowie i zawiera nastepu-
jace elementy:
¢ plytke z mikrokontrolerem ESP32,
¢ modul radiowy SI4730,
* kolorowy wyswietlacz TFT o przekatnej 2,8 cala z ekranem
dotykowym,
¢ wzmacniacz mocy klasy D,

baterig litowg 3,7 V z ladowarka i przetwornicg podwyzsza-
jaca napiecie,

¢ enkoder obrotowy i potencjometr, wykorzystywane do sterowania.

Autor, od czasu publikacji projektu kilka miesiecy temu, jak i sa-
mego urzgdzenia jako gotowego produktu pod nazwg ATS-25 All Band
Radio, zdazyl juz opracowaé nowe oprogramowanie firmware dla tej
konstrukcji. Na portalu Hackaday.io autor, Mirko Pavelski, zamiescit
wyczerpujacy opis nowego oprogramowania wraz z listg dodanych
aktualizacji. Gléwne ulepszenia polegaja na bardziej stabilnej pracy,
poprawionej czulosci ekranu dotykowego, pracy na ekranie w pio-
nie i innych funkcjach. Cale menu stato sie¢ bardziej funkcjonalne
i latwiejsze w obsludze. Pierwsze, co mozna zauwazy¢ na ekranie
startowym, to wigcej informacji o aktualnym trybie pracy. Kolejng
bardzo wazng mozliwos$cig jest mozliwo$¢ zmiany glo$nosci przez
jednokrotne wci$niecie gatki strojenia. Teraz nie ma potrzeby stoso-
wania dodatkowego potencjometru.

Najwazniejsza nowoscia, zdaniem autora, jest przepigkny mod Retro-
Look, ktéry doskonale oddaje radio w stylu z lat szeS¢dziesiatych i sie-
demdziesiatych. Skale mozna bardzo latwo przettumaczy¢ i dostosowac
do lokalnych stacji radiowych, edytujgc plik Preset.h, po prostu wpi-
sujgc czestotliwosci i nazwy lokalnych stacji radiowych.

Nowe oprogramowanie firmware pozwala na wy$Swietlanie widma
odbieranego sygnatu, a takze daje mozliwos¢ wySwietlania okienka
z danymi RDS (nazwa stacji, itp.). Nowe menu ustawieii pozwala
na wiekszg elastyczno$¢ w sterowaniu, a takze powr6t do ustawien
fabrycznych. Finalnie, dodano réwniez tryb CW, z krokami strojenia
100 i 10 Hz, z wySwietlanymi cyframi.

Jednak najwiekszg zmiang jest fakt, ze jak wskazujg informacje
autora, jest to ostatnia w pelni otwarta i darmowa wersja firmware.
Od kolejnej wersji 4.1 oprogramowanie bedzie wymagato aktywacji,
co oznacza, ze najpewniej nie bedzie juz darmowe, ale — jak podaje
autor — z pewno$cia zastuguje na wsparcie finansowe z uwagi na wy-
magany naklad pracy.
http://bit.ly/3XMySGY
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Watson - prosty modut z przekaznikiem
sterowanym przez telefon

Zaprezentowany przez autora system jest w rzeczywisto$ci drugg
wersjg tego projektu. Pierwsza, opracowana w 2015 roku, byta znacz-
nie bardziej ztozona, ale dzieki kilku zmianom i zebranemu do-
$§wiadczeniu udalo sig jg uprosci¢. Urzadzenie jest prostym, zdalnie
sterowanym przekaznikiem sterowanym np. za pomocg wiadomo-
$ci SMS. Telefon odbierajacy SMS jest podtaczony do obwodu przez
gniazdo audio, a sztuczka ukladu polega na uzyciu spersonalizo-
wanych dZzwigkéw do powiadomien. Bez DTMF, tylko za pomocg
specjalnie utworzonej sekwencji dzwiekéw, ktéra moze by¢ skonfi-
gurowana jako sygnal powiadomienia w telefonie.

Pierwsza wersja bazowata na matym obwodzie z mikrokontrolerem
PIC12F635 z dodatkiem dekodera ton6w DTMF MT8870. Nowy uktad
jest znacznie prostszy. Zalozeniem bylo wyeliminowanie zlozonej
aplikacji do wspélpracy i dekodera kod6w DTM. Rezultatem jest maty
obwdd, ktéry mozna podlgczy¢ za pomoca gniazda audio do dowol-
nego smartfona, ktéry obsluguje dowolny komunikator. Uktad i opro-
gramowanie wgrane do mikrokontrolera sa obecnie skonfigurowane
do sterowania tylko jednym przekaznikiem, ale istnieje mozliwos¢
rozbudowy uktadu w celu sterowania do 16 przekaznikami.

http://bit.ly/3UpUISV
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Helium mapper

Helium to globalna, rozproszona sie¢ hotspotéw, ktére zapew-
niajg publiczny zasigg bezprzewodowy dalekiego zasiggu dla urzadzen
Internetu Rzeczy (I0T) z obstuga sieci LoRaWAN. Hotspoty wytwa-
rzajg i sg wynagradzane w HNT, natywnej kryptowalucie blockchain
Helium. Blockchain Helium to nowy, publiczny blockchain typu open
source, stworzony w catosci w celu zachecenia do tworzenia fizycz-
nych, zdecentralizowanych sieci bezprzewodowych. Dzi$ blockchain
Helium i jego setki tysigcy hotspotéw zapewniaja dostep do najwiek-
szej sieci LoORaWAN na Swiecie.

Celem tego projektu jest stworzenie najlepszej do druku obudowy
3D dla Mappera sieci Helium opartego na CubeCell HTCC-ABO02S.
Mappery w sieci Helium to urzadzenia, ktére w czasie rzeczywistym
mapuja zasieg sieci i raportujg go do gtéwnego serwera systemu. Jest
to potrzebne, aby monitorowa¢ zdecentralizowanych dostawcéw uslugi.

Zastosowana w projekcie ptytka rozwojowa CubeCell HTCC-AB02S
to bogaty w funkcje modut IoT, integrujacy w sobie wydajny rdzen
ARM Cortex M0+ z duza liczba linii GPIO, radio LoRa SX1262 wypie-
rajagce LoRaWAN, niebieski wyswietlacz OLED, odbiornik GPS oraz
mozliwo$¢ podpigcia akumulatora i tadowania go z ogniwa stonecz-
nego. Zintegrowany w systemie uktad ASR6052, wraz z transceive-
rem LoRa Semtech SX1262 pozwala na kompletng obstuge LoRaWAN
w wersji 1.0.2. Jak na liczbe zintegrowanych podzespotéw, cata ptytka
jest naprawde energooszczedna. W trybie glebokiego u$pienia zu-
zywa do 50 pA.

Zaprezentowana w projekcie obudowa konkuruje o bycie najlepsza
obudowg dla tego mappera. Oferuje kompaktowg obudowe dla elek-
troniki wraz z baterig o pojemnosci 3000 mAh oraz miejsce do mon-
tazu anteny.

http://bit.ly/3VBD9Lm
http://bit.ly/3inTkow

hium Rechargeable Battery . |
according to specification! |
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Przenosny, zautomatyzowany radioteleskop

Radioteleskopia nie jest tak popularna wéréd amatoréw, jak jej kla-
syczna optyczna blizniaczka. Wynika to gléwnie z wyzszego poziomu
trudnosci przy odbiorze znaczacych sygnatéw radiowych kosmicz-
nego pochodzenia, jak i mniej zachgcajacego wizualnie charakteru
wynikéw. Autor tego projektu, Ameer Mtanio, w ramach projektu edu-
kacyjnego, realizowanego dla jednej ze szkot, z ktérymi wspélpracuje
jego obserwatorium, postanowit pokazac, ze mozliwe jest proste i nie-
drogie zbudowanie radioteleskopu. Dodatkowo, z uwagi na to, Ze to pro-
jekt budowany dla szkoly, musi zapewnia¢ on prostq i atrakcyjnag
wizualnie prezentacje zbieranych danych.

System bazuje na stelazu widlowym ETX-125, ktéry normalnie
stosuje sig z teleskopami optycznymi. Stelaz ten jest wyposazony
w sterowanie elektryczne, dzieki czemu mozliwe jest jego automa-
tyczne wycelowanie w dowolny fragment nieba. Zamiast tuby tele-
skopu optycznego umieszczony jest wydrukowany w 3D uchwyt dla
talerza satelitarnego. Wykorzystano tutaj zwykly talerz do telewizji
satelitarnej, aby zmniejszy¢ koszt systemu. Réwniez jako odbiornik
anteny wykorzystano komercyjnie dostepny konwerter LNB telewi-
zji satelitarnej.



http://bit.ly/3VBD9Lm
http://bit.ly/3inTk0w

Dodaj do obserwowanych

Sygnaly z konwertera sg nastepnie wzmacniane niskoszumo-
wym wzmacniaczem antenowym 20 dB. Zebrany sygnatl podtgczony
moze by¢ do cyfrowego wykrywacza satelitéw — urzadzenia cze-
sto stosowanego przez monteréw telewizji satelitarnej do trymowa-
nia pozycji anteny podczas montazu. Podaje on ogélny poziom sity
sygnalu w danym momencie. Dzieki temu mozliwe jest skanowanie
nieba w poszukiwaniu silnych zrédet sygnatu.

Ciekawszym rozwigzaniem jest podlaczenie do ukladu pro-
stego odbiornika SDR. Autor przygotowat taki odbiornik, ktéry
razem z tabletem i odpowiednim oprogramowaniem czyni z nich
niewielki analizator RF. Pozwala to na prezentacje widma odbiera-
nego sygnalu na tablecie, a takze proste jego dekodowanie z zasto-
sowaniem wielu modulacji.

https://hackaday.io/project/171028-rt-x
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Spektroskopia w zamknietej petli sprzezenia
zwrotnego - automatyczny mieszalnik kolorow
Projekt ten jest czesScig wiekszego systemu, jaki jest tworzony
przez duet Sterling Baird i Taylor Sparks, ktory skupia sie wokot
tematyki autonomicznych laboratoriéw, spektroskopii optycznej
i systeméw uczenia maszynowego. Platformy akceleracji materia-
6w maja potencjatl, aby zredukowac koszty i czas wprowadzania

"
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nowych materialéw na rynek z poziomu 20 milionéw dolaréw i 20 lat
do zaledwie 1 miliona dolaréw i jednego roku, jak wskazuje
Baird. Mimo to oczywiscie naktady na tworzenie nowych materia-
16w sg ogromne i wszystkie proby ich minimalizowania sg istotne.

Weczesniej autorzy skonstruowali, jako przyktad, autonomiczne la-
boratorium, ktére wykorzystuje diody emitujace §wiatto RGB i spek-
trofotometr z dyskretnymi kanatami w polaczeniu z algorytmami
optymalizacji, aby dopasowa¢ widma docelowe substancji. Zasada
dzialania pierwszego systemu bylta prosta — miat on symulo-
wac jakis proces chemiczny, dajacy odpowiedZ w postaci widma
optycznego, a nastepnie optymalizowac proces, az do uzyska-
nia zadanego widma. Wykorzystano diode RGB, ktéra jest pro-
sta do sterowania i prosty 8-kanatowy spektrometr. Wbudowany
mikrokontroler zapala diode, obserwuje wynikowe widmo i r6znice
pomiedzy nim a docelowym i prébuje zmienic¢ je tak, aby uzyskac
zadany ksztalt widma. Konstrukcja takiego uktadu kosztuje mniej
niz 100 dolar6éw i zajmuje niecalg godzine.

Wykorzystanie Swiatta byto pewnym uproszczeniem, bo §wiatto
miesza sie prosciej i taniej niz zwigzki chemiczne, a sam uktad
pozwolit zaprezentowa¢ pewng koncepcje. Jej sprawdzenie umoz-
liwilo péjscie dalej. Druga iteracja systemu, ktérg Baird zaprezen-
towal na portalu Hackada.io, kosztuje troche wigcej — okoto 300
dolaréw i zajmuje niemalze trzy razy wiecej miejsca niz pierw-
szy autonomiczny lab, jednakze pozwala na prace z chemika-
liami. Tutaj, dla uproszczenia, zastosowano trzy rozcienczone
barwniki spozywcze, ktére podawane sg przez pompy perystal-
tyczne do kuwety optycznej, w ktorej mierzone sg widma absorp-
cji mieszaniny. Do pomiaru stuzy biala dioda i prosty, 8-kanatowy
spektrometr optyczny.

Calym systemem steruje Raspberry Pi Pico W. Kontroluje on prace
podajnikéw poszczegélnych reagentéw-barwnikéw za pomoca pomp
perystaltycznych oraz prace pozostatych pomp w systemie, ktore
pozwalajg na wyplukanie kuwety po pomiarze i usuniecie probki
do zbiornika z odpadami. Do RPi podtaczony jest takze spektro-
metr — w tej roli pracuje 10-kanatowy czujnik koloru AS7341, osa-
dzony na module wyprodukowanym przez Adafruit. Czujnik ten
komunikuje sie z RPi przez interfejs 12C.

Na mikrokontrolerze pracuje specjalne oprogramowanie, ktére
komunikuje system z komputerem, gdzie pracuje tzw. optymali-
zator. Algorytm ten pozwala na optymalizacje mieszanki tak, aby
byta maksymalnie zblizona do zadanego widma optycznego. Projekt
ten jest tylko demonstratorem. Mozliwe jest jego wykonanie z bar-
dziej odpornych chemicznie komponentéw, aby mozliwa byta praca
zinnymi zwigzkami chemicznymi. Mozna réwniez doda¢ wieksza
liczbe substratéw reakcji czy zwiekszy¢ zbiorniki barwnikéw, aby
mozliwe bylo prowadzenie innych reakc;ji.

http://bit.ly/3Vmxh9c
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Glowstitch - przyszywalna elektronika
z diodami Swiecacymi

Modutly z diodami LED GlowStitch sg elastyczne, mozna je ma-
lowa¢, przyszy¢ maszynowo lub recznie do tkaniny i sg kolorowe.
Idealnie nadajg sig dla hobbystow, twércow, cosplayeréw i nauczycieli,
zajmujacych sie nowoczesnym zastosowaniem tekstyliow. Moduty
zaprezentowane w tym projekcie sg idealnym produktem rzemieslni-
czym typu wszystko w jednym, do obwod6éw miekkich, papierowych
uktadéw elektronicznych i wielu innych. Co najlepsze, aby zacza¢
korzystac z diod LED GlowStitch, nie potrzeba niczego wiecej niz to,
co dostarczane jest w pudetku z zestawem.

Jak piszg autorzy projektu, kiedys, gdy chcieliémy dodac diody elek-
troluminescencyjne do odziezy czy miekkich obwodéw, konieczne
byto reczne szycie przewodzgca nicia, co jest czasochlonne —nawet dla
profesjonalistéw —i trudne do nauczenia w szkotach. Kompatybilnos¢
diod LED GlowStitch z maszynami do szycia przenosi technologie
elektroniki noszonej w przyszlosé. Prototyp mozna zbudowac za po-
mocy taSmy przewodzacej, a nastepnie szybko sfinalizowa¢ projekt
za pomocg maszyny do szycia.

Celem tego projektu bylo sprawienie, aby technika elektroniki no-
szonej byla szybsza i bardziej dostepna przy szyciu maszynowym.
Za pomocg tasmy przewodzacej wystarczy przyklei¢ paski z dio-
dami, co pozwala szybko przetestowa¢ ich rozktad przed zszyciem
na maszynie.

https://hackaday.io/project/186907-glowstitch-led-strips

Inteligentne wktadki do butow SmartShoe

Wktadki SmartShoe to inteligentny sensor nacisku, umieszczany

w butach, ktéry zapewnia trzy kluczowe funkcje:
1. Nowatorskg metod¢ wprowadzania danych przez uzytkow-
nika. Dzieki dostepnosci systeméw wirtualnej czy rozszerzonej
rzeczywisto$ci pojawila sig szeroka potrzeba tworzenia nowych
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kontroler6w. Wkiadki SmartShoe moga zapewni¢ réznorodne
dane wejsciowe dla szerokiego zakresu zastosowan w systemach
VR/AR itp.

2. Analizator chodu w czasie rzeczywistym. Uzytkownicy moga
zosta¢ natychmiast ostrzezeni o swojej niewlasciwej postawie,
zamiast by¢ powiadamiani przez lekarza kilkadziesigt lat poz-
niej, gdy jest juz za pézno.

3. Pasywne i ciggle monitorowanie masy ciala. Nasza waga zmienia
sig w ciggu dnia, w tym obserwowane sg pionowe jej skoki, gdy
jemy, pijemy czy korzystamy z toalety. Jednakze waga takze po-
woli spada, gdy wydychamy dwutlenek wegla, ktéry mozna wy-
korzysta¢ do wykrycia wahan naszego metabolizmu, odnotowujac
nachylenie spadku. Mozna réwniez wydedukowa¢ stan nawod-
nienia, poréwnujac spozycie i wydalanie ptynéw, powiadamia-
jac uzytkownikéw, jesli sg odwodnieni lub zatrzymuja wiegce;j
wody niz zwykle.

Te trzy aplikacje to tylko trzy przyktadowe zastosowania tego sy-
stemu, jakie rozwazajg autorzy. Oczywiscie realne aplikacje takiego sy-
stemu ogranicza chyba tylko wyobraznia. Aby polepszy¢ mozliwosci
systemu, przed twércami urzadzenia jeszcze wiele pracy; a oto, jakie
rzeczy planuja oni jeszcze zoptymalizowaé w ukladzie:

» Zaprojektowanie kompaktowej ptytki PCB, ktéra bedzie miescila
na sobie modut ESP32-WROOM i 18-pinowe zlgcze dla tasmy FPC,
ktora faczy kontroler z samg wkiadka. W module beda znajdowac
sig takze modul inercyjny (IMU) MPU6050 i sterownik interfejsu
haptycznego DRC2605L. Na PCB znalez¢ ma sie tez system zasi-
lania ze zintegrowang tadowarkg dla ogniwa LiPo.

¢ Dalsze testowanie rozmieszczenia sensoréw nacisku na wktadce,
w celu usprawnienia ich dziatania.

* Eksperymenty z modelami uczenia maszynowego, aby mozliwe
bylo wyodrebnienie cech postawy, chodu i wagi oraz zbiera-
nych danych.

* Nowy projekt elastycznej plytki drukowanej z sensorami nacisku
i integracja jej z plytka kontrolera.

http://bit.ly/3udIAob

pGame 22 - ulepszona konsola do gier
oprogramowana w CircuitPythonie

Zaprezentowany projekt skupia sie na ulepszeniach dla kon-
soli pGame, jakie wprowadzit do niej uzytkownik portalu Hackaday.io,
ukrywajacy sie pod nickiem defhipu. Celem jest opracowanie wygodnej
konsoli recznej, ktorg bedzie mozna oprogramowac w CircuitPythonie.
Konsola bazuje na mikrokontrolerze RP2040 z 2 MB pamigci Flash,
do ktérego podtaczony jest duzy ekran o przekatnej 3,2" i maty glos-
nik. Wszystko znajduje sie w wygodnej obudowie, wycinanej laserowo
z miejscem na dwie baterie AAA do zasilania. Konstrukcja zostata
wyposazona dodatkowo w gniazdo USB-C, co jest podyktowane
jego zwigkszong wytrzymato$cia mechaniczng. Dotychczasowe
prototypy mialy micro USB, co skutkowalo czestym wyrwaniem
tego gniazda, chociazby dlatego, ze kto§ wlozyt konsole do torby wraz
z podpieta fadowarka.


http://bit.ly/3udIAob
https://hackaday.io/project/186907-glowstitch-led-strips

Dodaj do obserwowanych

Konsola jest relatywnie prosta konstrukcja. Umieszczony jest w niej
mikrokontroler RP2040 ze wszystkimi wymaganymi dodatkami, re-
zystorami, oscylatorami i pamiecig Flash. W uktadzie jest magne-
tyczny glo$nik ze wzmacniaczem FET, a takze wlgcznik i siedem
przyciskéw funkcyjnych.

Pierwsze testy uktadu byty bardzo frustrujgce z uwagi na wyko-
rzystanie (pierwszy raz) przez autora spoiwa bezolowiowego. Uktad
RP2040 wymagat kilku podejs¢ z lutownica na gorace powietrze, aby
rozpoczaé poprawnie prace. Druga wersja PCB i obudowy ukiadu
miata juz pewne ulepszenia:

¢ dodano zlgcze qwiic, dzieki czemu mozna je rozszerzy¢ o czujniki,

¢ zmieniono pady na wlasciwe dla wybranego oscylatora kwarcowego,

¢ zamienione miejscami USB i gloénik — lepiej, gdy wtyk USB jest
dalej od krawedzi,

* naprawiono zwarcie na glosniku,

e przeniesiono zworki resetowania i rozruchu z tytu urzadzenia,
aby byt do nich dostep przy zalozonej obudowie,

¢ dodano przelotkina pinach SWD i SWC, dzigki czemu mozna uzy-
skac¢ do nich dostep z obu stron w celu debugowania,

* dodano wyciecie na przelacznik i przesunigto go glebiej, aby nie
wystawatl juz poza obrys urzadzenia,

¢ uzyto mniejszych otworéw na przedniej plycie, aby zmienic¢ sruby
mocujgce obudowe,

» zaokraglone krawedzie elementéw obudowy,

* dodano wyciecie dla zlacza qwiic,

 przeniesiono etykiety przyciskéw, aby byly bardziej widoczne.

Ogolnie wszystkie takie drobne zmiany sprawiaja, ze urzadzenie
jest troche wygodniejsze i przyjemniejsze w uzyciu z wersji na wersje.

https://hackaday.io/project/186921-game-22

Aktywna sonda FET do oscyloskopu o pasmie
do 1,3 GHz
Autor tego pro-
jektu chcial spraw-
dzi¢, czy oscylator
w jednym z projekto-
wanych obwodéw rze-
czywiscie oscyluje
— wiec potrzebowal
sondy o matej po-

jemnosci wejsciowej.
Szukajac rozwigzania, natknat si¢ na informacje, ktére pozwolity mu
na skonstruowanie tego rodzaju sondy. Pomiar za pomocg standardowych
sond, ktére byly dostarczane z uzywanym przez niego oscyloskopem,
nie wydawat sie dobrym pomyslem. Sonda ma okoto 10 pF pojemnosci,
a nominalna pojemno$¢ obcigzenia krysztatu to okoto 7 pF - to prob-
lem. Jesli oscylator jest prawidlowo uruchomiony, podigczenie sondy
moze zatrzymac oscylacje. Jesli obcigzenie jest zbyt male, podiacze-
nie sondy moze z kolei w ogdle nie pozwoli¢ oscylatorowi na drga-
nia. Potrzebna jest wiec sonda o bardzo malej pojemnosci wejsciowej.
Projekt ten pochodzit z pracy licencjackiej Wolfganga Griebela,
ktéra powstata ponad 25 lat temu... autorowi jednak udato sie za-
adaptowaé ten system i zaprojektowa¢ do niego plytke druko-
wang. Otrzymana sonda charakteryzuje si¢ zmierzonym pasmem
okolo 1,3 GHz.
https://hackaday.io/project/184924-diy-13-ghz-fet-probe

Myszka ze starych kontroleréw Nintendo Wii
Celem tego projektu jest skonwertowanie starego kontrolera Wii
Nunchuck na mysz USB HID za pomocag dwé6ch matych plytek
Adafruit i kabla. Projekt nie wymaga w ogéle lutowania i jest bardzo
prosty w wykonaniu. Uklad wykorzystuje dwie plytki dostarczane
przez Adafruit. Pierwsza z nich to modut do podtaczenia kontrolera
Wii, ktéry pozwala odczytywac jego stan przez interfejs [2C. Druga
plytka wyposazona jest w mikrokontroler ESP32-S3, ktéry odczytuje

stan kontrolera i konwertuje te informacje do postaci pakietéw myszy
HID, dolgczonej do komputera przez port USB. Dzieki uzyciu stan-
dardu HID system nie wymaga zadnych sterownikéw po stronie kom-
putera PC i dziala z kazdym systemem operacyjnym.
https://hackaday.io/project/188294-usbnunchuckmouse

OpenDendrometer - system do monitorowania
stanu drzew

Rozwigzanie OpenDendrometer zapewnia wglad w krytyczne in-
formacje dotyczace zdrowia roslin. Jest to cenne narzedzie do bada-
nia i zarzadzania wzrostem roslin. OpenDendrometer moze poméc
odpowiedzie¢ na pytania, takie jak:

* Czy drzewo dos$wiadcza stresu z powodu niedoboru/nad-

miaru wody?

* Czy tempo wzrostu drzewa spada, czy ro$nie?

* Czy tempo wzrostu owocéw jest na dobrej drodze do zbior6w?

Dendrometr to przyrzad stuzacy do pomiaru zmian $rednicy
drzew i owocow. Niewielkie mikrometrowe zmiany $rednicy zacho-
dza w drzewach i owocach w ciggu dnia w ramach proceséw trans-
portu zdrowej wody. Por6wnanie tych dziennych zmian $rednicy
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moze pomoc przewidzie¢ poczatek i wystgpienie stresu wodnego.
Ponadto pomiary $rednicy zebrane w ciggu tygodni i miesiecy mogg
pozwala¢ oceni¢ tempo i wielko§¢ wzrostu rosliny.
OpenDendrometer to tani dendrometr cyfrowy z mozliwoscig bez-
przewodowego przesylania danych. Méwigc najprosciej, jest to urza-
dzenie, ktére mierzy, rejestruje i bezprzewodowo raportuje zmiany
w przemieszczeniu liniowym. Wykorzystuje powszechnie dostepne
komponenty elektroniczne i techniki produkcyjne, aby zapewni¢ la-
two$¢ zbudowania wlasnego dendrometru. Wszystkie pliki projek-
towe i informacje sg udostepniane na stronie z projektem.
https://hackaday.io/project/185224-opendendrometer

Squeak - system do Sledzenia zwierzat
domowych z GPS i LoRalWAN

Modut Squeak to prosty system do §ledzenia pozycji duzych zwierzat

domowych (pséw i kotéw), ktérego zatozenie jest bardzo proste — ma
zapewnic §ledzenie pozycji zwierzecia przez czas do dwéch miesiecy
bez tadowania ogniwa (przy zatozeniu wylgczonego GPS-a i przesy-
lania danych co 15 minut). Jak wskazuje autor, istnieje wiele innych
urzadzen do $ledzenia zwierzat i zasob6w z wbudowanymi odbiorni-
kami GPS. Niektore z nich réwniez wykorzystuja sie¢ LoRa w takiej
czy innej formie. Wszystkie majg swoje zalety i wady. Mimo to autor
zdecydowal sig na opracowanie wlasnego systemu.

Zaprojektowany modul mierzy 38x20x12 mm. Nie obejmuje to ba-
terii i anteny. Tracker zawiera modut RN2483 firmy Microchip jako
procesor aplikacji. Takie rozwigzanie byto mozliwe dzigki opubliko-
waniu przez Microchip kodu zrédtowego dla tego modutu.

Ogolna architektura trackera jest nastepujaca: modul jest zawsze za-
silany z LDO, ale przez wiekszo$¢ czasu jest uSpiony. Na zgdanie
moze wlaczy¢ LDO zasilajgce modul GPS (Quectel L80) i czekac
na poprawke pozycji, ktérg moze nastepnie przestac przez LoRaWAN.
Pamie¢ RAM modutu GPS jest zawsze zasilana przez linie V.BACKUP
ijest tez obwdd pomiaru napiecia akumulatora i wbudowana tado-
warka MCP73831 dla akumulatoréw Li-Poly.

https://hackaday.io/project/188224-squeak-gps-pet-tracker
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Podstawa do prezentacji dziatania protezy
mioelektrycznej _

Nie wszystkie projekty mu- w
sza by¢ przetomowe czy skom-
plikowane, zeby byly ciekawe.
Zaprezentowany tu intere-
sujgcy,
to podstawa do prezentacji i la-

ale prosty element

dowania nowoczesnej protezy
dloni. Podstawa zawiera nad-
garstek Motion Control, baterie
FlexCell, port ladowania i nowo-
czesny kontroler IBT. Powstala,
aby ukry¢ okablowanie i stworzy¢
czysty interfejs miedzy elektro-
dami arekg. Autor wyprodukowat
réowniez niestandardowe wigzki

kablowe, ktére pozwalajg na ste-
rowanie elektrodami przez I12C
przy minimalnym okablowaniu. Firma IBT uzywa tej podstawki
np. na konferencjach, aby zademonstrowaé¢ swdj nowy kontroler,
a podstawy takie sg réwniez wysytane do klinicystéw, aby wykorzy-
sta¢ go do demonstracji systeméw IBT swoim pacjentom.
http://bit.ly/3HOTh7W

StenoKeyboard - klawiatura dla stenotypistéw

Stenografia to technika bardzo szybkiego wpisywania tekstu, przy

uzyciu specjalnie zaprojektowanego systemu stenograficznego, przy
uzyciu ,,akordéw” wielu klawiszy naciénietych jednoczes$nie oraz
specjalnej klawiatury. Kazde nacis$niecie i zwolnienie klawisza od-
powiada jednemu stowu. ,Akordy” sg zaprojektowane czesto wokét
brzmienia stéw i sg dos¢ tatwe do nauczenia i zapamigtania.

Stenotypowanie pozwala szybciej pisa¢, niz méwic¢ — w szczegdl-
nos$ci pozwala tatwo zapisywac to, co inni méwig w czasie rzeczywi-
stym, a nawet z pewnym zapasem. Wystarczy nauczyc sie systemu
akord6éw fonetycznych, ktére odpowiadajg poszczegélnym stowom.
Dlatego tez technika ta jest czesto uzywana na przyklad do zapisywania
przebiegu rozpraw sgdowych itp. Wiekszo$¢ czytelnikéw moze jg stad
znaé — to klasyczny element rozpraw w amerykanskich sadach, po-
kazywanych w telewizji. W Polsce technika ta nie przyjela sie w sg-
downictwie, jednakze warto zapoznac sig z tg ciekawg klawiatura.

Mozna stenografowac na standardowej klawiaturze PC (o ile po-
zwala na wciéniecie tylu klawiszy na raz), jest dostepne nawet bar-
dzo fajne oprogramowanie, ktére to umozliwia, jak zauwaza autor.
Latwiej i wygodniej jest jednak korzystac¢ ze specjalnie przygotowa-
nej klawiatury. I o to wlasnie chodzi w tym projekcie.

Klawiatura Kos 1.0 zawierata modut Arduino Pro Mini, poniewaz byt
to wowczas popularny modut i miat najbardziej rozpowszechnione wspar-
cie. Ale obecnie to stary mikrokontroler, a ptytka jest trudna do zdoby-
cia i droga z uwagi na brak chipéw. Dlatego tez autor postanowit wrécic¢
do tego projektu i tym razem uzyc¢ czego$ nowoczesnego — Raspberry Pi
Pico. Modut ten jest zaréwno tani, jak i szeroko dostepny, przynajmniej
narazie. Dzigki wigkszej liczbie wyprowadzen z kazdej strony mozna bylo
znacznie uproscic projekt. Nie trzeba juztaczy¢ rzedéw w poprzek dwéch
poléwek i §ciezki moga swobodnie biec po obu stronach PCB.


https://hackaday.io/project/185224-opendendrometer
https://hackaday.io/project/188224-squeak-gps-pet-tracker
http://bit.ly/3H0Ih7W

Dodaj do obserwowanych

Podobnie jak w przypadku poprzednich wersji, do wykonania jednej
klawiatury potrzebne sg dwie plytki drukowane, a 1gczy sie je, lutujac
modut z mikrokontrolerem posrodku. Poniewaz QMK obstuguje teraz
réwniez RP2040, nie powinno by¢ zadnych probleméw z oprogramowa-
niem uktadowym, ale prawdopodobnie autor napisze docelowo wlasne
oprogramowanie w CircuitPythonie do stenotypowania. Mozliwe jest
takze uruchomienie protokotu USB HID steno, ale dotychczas nie
bylo to testowane. Pi Pico otwiera wiele mozliwosci, nawet umiesz-
czenie uproszczonej wersji Plovera wraz ze stfownikiem w pamigci
samej klawiatury i emulacja zwyktej klawiatury HID.

https://hackaday.io/project/10408-steno-keyboard

Qrmma

s Open
E Detecter

Zintegrowany spektrometr gamma

Uzywajac malej plytki drukowanej z mikrokontrolerem Raspberry Pi
Pico, scyntylatorem (zazwyczaj NaI(Tl)) i fotopowielaczem krzemowym
(SiPM), mozna samodzielnie zbudowac¢ wlasny spektrometr promie-
niowania gamma. Niezbedne przetwarzanie i wielokanatowy anali-
zator sg na pokladzie, wigc nie sg potrzebne zadne zewnetrzne czesci,
z wyjatkiem czego$ do przegladania danych (oczywiscie z ekranem).
Zaprezentowany detektor wykorzystuje tzw. krzemowy fotopowielacz
(SiPM) zamiast zwyktych fotopowielaczy, ktére sa bardziej powszechne

w tego typu projektach. Oznacza to, ze caly uklad jest znacznie mniej-
szy, a takze bezpieczniejszy, poniewaz nie sg potrzebne zadne wysokie
napiecia. Réwniez w przeciwienstwie do projektow takich jak there-
mino, nie jest potrzebny komputer ani nawet zewnetrzna karta dzwie-
kowa — wszystko jest samowystarczalne. Mozna wykonac niezalezne
pomiary, uzywajac tylko kabla zasilajacego USB i zapisa¢ widma w pa-
migci Flash Raspberry Pi Pico lub podigczy¢ uktad do komputera PC
przez polaczenie szeregowe emulowane przez USB.

Oto kilka najwazniejszych kluczowych cech tego spektrometru:

* kompaktowa konstrukcja — catkowity rozmiar 120x50 mm
(70x50 mm na elektronike i dodatkowe 50x50 mm do montazu
scyntylatora),

¢ detektor typu wszystko w jednym — do rejestrowania widm gamma
nie sg wymagane zadne elementy zewnetrzne (np. karta dzwigkowa),

 fatwo programowalny przy uzyciu standardowego Arduino IDE
lub gotowych do uzycia plikéw oprogramowania uktadowego,

 urzadzenie niskonapigciowe — wykorzystanie krzemowego fotopo-
wielacza eliminuje konieczno$¢ stosowania wysokiego napiecia,

» zakres napiecia zasilania SiPM — od 28 V do 33 V,

* wbudowany ekran OLED,

* niski pobdér pragdu — okolo 15 mA z zasilania 5V w trybie
standardowym,

* regulowane wzmocnienie przedwzmacniacza dla impulséw z SiPM
(wplywa na zakres energii i rozdzielczo$c),

* konfigurowalny zakres energii z 4096 wartosciami ADC,

¢ tryb domyslny - zdolny do pomiaru co najmniej okoto 60 000 cps,
jednoczeénie mierzac energie,

 tryb Geigera — pomiar do co najmniej okolo 180 000 cps bez po-
miaru energii,

* dodatkowe piny zasilania i zlgcze I2C dla wyswietlaczy itp.

http://bit.ly/3uaPCdp
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PROJEKTY

Podstawowe parametry:
pomiar temperatury w zakresie -55...+125°C,

AT

od 1 min do 99 h 59 min,
dwie wartosci czasow i temperatur do zadania,

nia oraz zerowania uktadu,
histereza +1°C,
wyjscie przekaznikowe o obcigzalnosci do 6 A,

sze po 16 kolumn,
zasilanie napigciem statym 12 V.

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

W ofercie AVT*

ATa%a8

utrzymywanie temperatury z zakresu 1..120°C przez czas

nastawy przechowywane w nieulotnej pamieci EEPROM,
zewnetrzne wejscia uruchamiania i wstrzymywania odlicza-

alfanumeryczny wyswietlacz LCD o organizacji 2 wier-

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

uniTherm - termostat z wyswietlaczem OLED (EP 12/2019)

Sterownik wentylatora z czujnikiem wilgotnosci powietrza (EP 5/2015)

AVT5822  Termostat warsztatowy (EP 12/2020)

AVT5732

AVT5620  Wielozadaniowy termostat (EP 1/2018)

AVT3220  Termostat z wySwietlaczem LED (EdW 1/2018)
AVT5589  4-kanatowy termostat z alarmem (EP 6/2017)
AVT5354  Zaawansowany, funkcjonalny termostat (EP 11/2016)
AVT1878 Prosty termostat cyfrowy (EP 8/2015)

AVT3131 Uniwersalny termostat (EdW 6/2015)

AVT1855

AVT5441 Cyfrowy termostat (EP 3/2014)

AVT1742 Rozbudowany termostat (EP 6/2013)

AVT5363 Termostat z regulowana petla histerezy (EP 9/2012)
AVT1699 Regulator temperatury (EP 8/2012)

AVT5354  Termostat (EP 7/2012)

AVT3025 Regulowany termostat cyfrowy (EdW 3/2012)
AVT950 Termostat elektroniczny (EP 9/2006)

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany
zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw

i dokumentacji.

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

http:/ /sklep.avt.pl

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

gramowania, majg nastepujgce dodatkowe wersje:
* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

[UK] i dokumentacja,

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

* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

Timer z termostatem

Zwykly termostat potrafi utrzymy-
wac zadanq temperature w okreslo-
nych granicach. Modyfikacja zqda-
nej temperatury wymaga zazwyczaj
recznej ingerencji uzytkowni-

ka. A gdyby tak ukiad potrafit sam
przelqczy¢ temperature po uplywie
pokreslonego czasu? W ten sposcb
mozna realizowac bardziej zlozone
profile temperaturowe, na przyklad
do powolnego podgrzewania.

Zwykle termostaty utrzymujg zadang
temperature w okreslonych granicach
i czynig to z wlasciwg sobie konsekwen-
cja. W ten sposéb dzialaja elektryczne pod-
grzewacze wody, pralki automatyczne czy
grzejniki. Jezeli temperatura spada ponizej
pewnego progu, to grzanie jest zalgczane,
ajezeli wzro$nie powyzej innego, wyzszego,
to jest wytaczane. I tak w kotko, az do wy-
laczenia zasilania.

A gdyby moc te zadang warto$¢ tempe-
ratury skorelowaé z czasem? Przykladowo,
przez godzing od wlaczenia staraj sig utrzy-
mywac 40°C, a potem przez pie¢ godzin 50°C,
po czym zakoncz cykl. W ten sposéb mozna,
na przyklad, realizowa¢ profile sprzyjajace
optymalnemu gotowaniu chmielu do piwa
domowej produkcji. Mozna tez zoptymali-
zowac dogrzewanie pomieszczen zimg przed
przystapieniem do pracy: po otwarciu zakladu
uruchamiana jest nizsza temperatura, aby
mozna bylo sie przyzwyczaic¢ do cieploty wyz-
szej niz na zewnatrz, a po godzinie czy dwdch,
kiedy pracownicy juz sie przyzwyczaja, wia-
czane jest grzanie do docelowej temperatury.
W ten sposéb nie bedzie odczuwany efekt
naglej, znacznej zmiany temperatury, ktéry
czesto powoduje dyskomfort.
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Budowa i dziatanie

Schemat ideowy omawianego uktadu
znajduje sig na rysunku 1. Najistotniejszym
elementem jest mikrokontroler, popularny
uklad ATmega88PA-PU z o$miobitowej ro-
dziny AVR. Ma wystarczajacg liczbe wy-
prowadzen oraz ilo§¢ pamieci do realizacji
tego zadania. Poniewaz chodzi o odmierza-
nie czasu, czestotliwos¢ jego sygnatu ze-
garowego jest stabilizowana rezonatorem
kwarcowym o czestotliwosci drgan wyno-
szacej 4 MHz. Kondensatory C4 i C5 ufa-
twiaja wzbudzenie oscylacji i stabilizujg prace
krysztatu. Kondensatory C1...C3 filtruja na-
piecie zasilajgce mikrokontroler i zmniej-
szaja impedancje zrédla zasilania.

Do obstugi urzadzenia stuzy osiem przy-
ciskow monostabilnych S1...S8. Drabinka
rezystorowa RN1 uzupelnia rezystory pod-
ciagajace wbudowane w mikrokontroler,

ktérych wartosci mogg mie¢ znaczny roz-
rzut. Poprawia to stabilno$¢ pracy ca-
tego uktadu w silnie zakt6conym srodowisku
i zapobiega przypadkowym wyzwoleniom
przyciskéw pod wplywem zakldécen elek-
tromagnetycznych. Dwa z tych przyci-
skow majg dodatkowe wejscia z zewnatrz.
Ich przeznaczenie zostanie wyjasnione w dal-
szej czesci artykutu.

Programowanie mikrokontrolera moze od-
bywac sie zaré6wno po wlozeniu uktadu pro-
gramowalnego w podstawke programatora, jak
iza posrednictwem zlgcza J1. Sg do niego do-
prowadzone linie sygnatowe dedykowane in-
terfejsowi ISP. Rezystory zawarte w drabince
RN2 podciagaja te wyprowadzenia do dodat-
niego potencjalu zasilania, aby nie groma-
dzily sig na nich fadunki elektrostatyczne.

Cyfrowy czujnik temperatury typu DS18B20
nalezy podlaczy¢ do zaciskéw zlacza J2.


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

Timer z termostatem
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu timera z termostatem

Napiecie zasilajace ten czujnik jest filtrowane
przez dolnoprzepustowy filtr RC, skladajacy
sie z rezystora R2 i kondensatoréw C6 i C7.
Dla ochrony wejscia mikrokontrolera przed
zniszczeniem, spowodowanym zakiéceniami,
zostaly dodane diody ograniczajgce napie-
cie do zakresu -0,7 V...5,7 V. Rezystor R1
ogranicza prad tych diod. Z kolei rezystor
R3 ogranicza prad diod zabezpieczajacych,
wbudowanych w mikrokontroler, gdyz ich na-
piecie przewodzenia jest nieco nizsze niz uzy-
tych 1N4148. Rezystor R3 jest wymagany

do prawidlowego dzialania magistrali ko-
munikujacej sig z czujnikiem.

Napiecie zasilajace uktad podlacza sie
do zaciskéw zlgcza J3. Dioda D1 odcina za-
silanie w przypadku pomylenia polaryzacji
owego napigcia. Stabilizator liniowy typu
7805 dostarcza napiecia 5 V dla uktadow cy-
frowych. Moc strat na nim jest na tyle niska,
ze nie ma potrzeby stosowania przetwornicy
impulsowe;j.

Komunikaty i informacje podawane przez
uklad sg wyswietlane na wyswietlaczu LCD1,

ktory zawiera sterownik typu HD44780 lub
z nim zgodny. Potencjometrem P1 ustawia
sie kontrast owego wyswietlacza. Rezystor
R5 pozwala na zasilanie jego pod$§wietlenia
z niestabilizowanego napiecia wejsciowego,
nie obcigzajac tym samym stabilizatora US2.

Zasilanie dla sterowanej przez uktad
grzatki powinno by¢ poprowadzone przez
zlacze J4, do ktdrego sa doprowadzone wy-
prowadzenia stykéw normalnie otwartych
(NO) przekaznika PK1. Rezystor R6 i konden-
sator C12 tworza prosty uktad pochtaniajgcy

Rezystory:

(THT 0 mocy 0,25 W, jezeli nie napisano inaczej)
R1, R2, R4, R10...R13: 100 Q

R3, R7...R9: 3,3 kQ

R5: 1,5 kQ

R6:33Q3W

RN1: 8x10 kQ (SIL9)

RN2: 4x10 kQ (SIL5)

P1: 10 kQ montazowy lezacy jednoobrotowy

Kondensatory:
C1, C6, C8: 220 pF 25V, raster 2,5 mm
C2, €3, C7, €9...C11: 100 nF, raster 5 mm MKT

Wykaz elementdéw, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)

C4, C5: 15 pF, raster 5 mm, monolityczne
C12: 100 nF MKP X2 305 V AC raster 15 mm

Pétprzewodniki:

D1, D2, D4...D8: 1N4148

D3: 1N5819

LCD1: 2x16, zgodny z HD44780 np. LCD2x16
LED1: zielona matowa 5 mm

T1: BC546

US1: ATmega88PA-PU (DIP28)
US2: 7805 TO220

czujnik temperatury DS18B20

Pozostate:

J1: goldpin 5 pin meski 2,54 mm THT

J2: ARK3/500

J3, J5: ARK2/500

J4: ARK2/750 np. XY705V-2P

PK1: JQC3FF/121ZS

Q1: 4 MHz niski

$1...58: microswich 6x6 13,5 mm

jedna podstawka DIP28 waska

ztacze meskie i zenskie goldpin 1x16 pin 2,54 mm
cztery tuleje dystansowe, gwint wewnetrzny M3
12 mm poliamid

osiem Srub M3 6 mm
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energie wydzielang w momencie taczenia
irozlaczania stykow przekaznika, kiedy do-
chodzi doich iskrzenia. Dioda LED1 sygnali-
zuje zalaczenie cewki przekaznika.

Dwa przyciski - S7 i S8, majg zewngtrzne
wejscie na zaciskach ztgcza J5. Diody D5...
D8 dziatajg podobnie jak w przypadku linii
sygnalowej czujnika — ograniczaja warto$¢
szczytowa napiecia indukowanego w prze-
wodzie polgczeniowym. Rezystory R10...
R14 pochlaniajg czes$¢ energii tych zakt6cen,
zgodnie z prawem Ohma.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostal zmontowany na dwu-
stronnej plytce drukowanej o wymiarach
120x90 mm. Jej wzor $ciezek oraz schemat
montazowy zostal pokazany na rysunku 2.
W odleglosci 3 mm od krawedzi ptytki zna-
lazly sie cztery otwory montazowe, kazdy
o $rednicy 3,2 mm. Dodatkowo, aby plytka nie
uginata sie podczas naciskania przyciskéw,
na $rodku plytki, w poblizu diody LED1,
dodano dodatkowe dwa otwory. Rysunek 3
pokazuje lokalizacje dwéch dodatkowych
otworéw montazowych na plytce.

Montaz proponuje rozpoczaé od elemen-
téw o najmniejszej wysokoéci obudowy,
czyli rezystoréw i diod. Pod mikrokontroler
proponuje zastosowac podstawke. Stabilizator
US1 mozna polozy¢ na powierzchni lami-
natu. Ten etap montazu mozna zobaczy¢
na fotografii 1.

Na drugiej stronie ptytkijest miejsce dla wy-
Swietlacza LCD1 oraz o$miu przyciskow S1...
S81idiody LED1. Ich lokalizacje po przyluto-
waniu pokazuje fotografia tytulowa. Na sa-
mym koficu, po wlutowaniu diody LED1
iprzyciskow, nalezy przykreci¢ wyswietlacz
LCD za pomocg czterech tulei dystansowych
oraz przylutowac jego zlacza. Warto lutowanie
zostawi¢ na sam koniec, po przykreceniu, aby
ewentualny naddatek wysokosci tulei mogt
by¢ skompensowany przez lekkie wystawa-
nie zlaczy z powierzchni ptytki — by czesé
meska i zenska wchodzily w siebie calkowi-
cie. Rozmieszczenie przyciskow, diody LED
i wySwietlacza na powierzchni ptytki znaj-
duje sie na rysunku 4, dzigki niemu latwiej
bedzie wykonac obudowe dla tego urzadzenia.

Na etapie uruchamiania jest ko-
nieczne zaprogramowanie pamieci Flash
mikrokontrolera dostarczonym wsadem
oraz zmiana bitéw zabezpieczajacych na ta-
kie wartosci:

Low Fuse = 0xFD

High Fuse = 0xDC

Szczegbly sq widoczne na rysunku 5,
ktory zawiera widok okna konfiguracji bi-
téw z programu BitBurner. W ten sposéb zo-
stanie uruchomiony generator dla rezonatora
kwarcowego (o czestotliwosci z przedziatu
3...8 MHz) oraz Brown-Out Detector, ktéry
wprowadzi mikrokontroler w stan zerowania,
jezeli jego napiecie zasilajace spadnie ponizej
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Rysunek 3. Rozmieszczenie otworéw montazowych na srodku ptytki drukowanej
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Rysunek 5. Rozmieszczenie przyciskow i wyswietlacza LCD
na ptytce drukowanej

4,3 V. To znacznie zmniejsza ryzyko zawie-
szenia sie uktadu podczas uruchamiania.
Poprawnie zaprogramowany uklad jest
gotowy do dziatania po ustawieniu kontra-
stu wyswietlacza potencjometrem P1. Do zasi-
lania powinno stuzy¢ napiecie state o wartosci
okoto 12V, a doktadniej
10 10 z przedzialu 10...16 V. Takie
| granice uwzgledniajg zakres

1oooooooooooooooo16

LCD1

prawidtowej pracy przekaz-

by nika (z uwzglednieniem

= spadku napigcia na diodzie
D3 i tranzystorze T1) w tem-
peraturze 20°C. Warto, aby

21

owo napiecie byto dobrze fil-
o trowane, a najlepiej stabili-

zowane. Pobér pradu przy
12 V wynosi okoto 15 mA

10

S6 S5

42,5
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&
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Rysunek 4. Szczegoty ustawienia bitéw zabezpieczajacych

Fotografia 2. Wyglad wyéwietlacza w trakcie pracy uktadu

T
|

przy wylaczonym przekaz-
niku oraz okoto 40 mA, kiedy
.‘@ cewka zostanie zalaczona.

33 Do zaciskéw zlgcza J2 na-
lezy podlaczy¢ czujnik typu
DS18B20, zgodnie z opisami
na plytce. Moze to by¢ go-
towy modul, z dotgczonymi

09

przewodami, z samym czuj-
nikiem zaci$nietym w meta-
lowej rurce.

Eksploatacja

W pierwszej kolejno-

$ci nalezy ustawi¢ warto-

§ci czaséw i temperatur.

Trzymajac wcisniety przy-

cisk S1, mozna dokonywac
zmian w pierwszej temperaturze i pierw-
szym czasie (gérny wiersz), a przy wciénie-
tym S2 mozna modyfikowa¢ temperature
iczas wdrugim etapie — dolny wiersz. Widok
ekranu znajduje si¢ na fotografii 2. Zmiany
temperatury sg dokonywane przez wciska-
nie przyciskéw S5 (inkrementacja) lub S6
(dekrementacja). Regulacja odbywa sie
z rozdzielczoscig 1°C w zakresie 1...120°C.
Z kolei czas obowigzywania danej tempe-
ratury mozna zmienia¢ poprzez wciskanie
S3 (inkrementacja) badz S4 (dekrementa-
cja) w zakresie od 1 min do 99 h 59 min.
Przytrzymujac przyciski S3...S6 dluzej po-
wodujemy, Ze nastepuje samoczynne prze-
wijanie danej wielkosci, tym szybsze, im
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dluzejjest trzymany. Caty czas trzeba mie¢
wcidniety S1 lub S2, bez tego uktad nie rea-
guje na wciskanie S3...S6. Nastawy sa zapa-
migtywane w nieulotnej pamigci EEPROM
po okoto 10 s od ostatniej zmiany.

Trzecim elementem wiersza na wy-
Swietlaczu jest aktualna temperatura,
odSwiezana co okolo jedng sekunde.
Jest wySwietlana w zakresie szerszym
niz temperatura mozliwa do utrzymania,
wlgcznie z ujemnymi — po to, zeby uktad
reagowal prawidiowo, kiedy musi podgrzac
obiekt o ujemnej poczatkowej temperatu-
rze. Aktualna temperatura jest wskazy-
wana z rozdzielczoscig 0,1°C w zakresie
-9,9°C...+99,9°C i z rozdzielczoscig 1°C
poza tym przedzialem. Btad komunikacji
z czujnikiem jest wskazywany napisem ERR!,
przy okazji zatrzymuje ono i zeruje biezace
odliczanie.

Uruchomienie odliczania odbywa sig
po wcisnieciu przycisku START/STOP (S8).
Wtedy dwukropek we wskazywanym czasie
zaczyna migac i, jezeli trzeba, uruchamia
sig przekaznik zalaczajacy grzatke. Uklad
utrzymuje zadang temperature z histerezg
+1°C, czyli przy zadanej temperaturze 30°C
bedzie zataczal grzatke w temperaturze row-
nej 29°C i wylaczal po osiggnieciu 31°C.

Pozostaly czas (w formacie hh:mm) jest
odliczany w dét, w danym wierszu pokazy-
wana jest tez aktualna temperatura. Po do-
liczeniu do konca trwania temperatury
pierwszej, uklad przechodzi do drugiego wier-
sza, odliczajac w d6t drugi czas i utrzymujac
drugg temperature. Wtedy tez temperatura
aktualna jest pokazywana w drugim wierszu,
nie w pierwszym. Po dojéciu do konca odli-
czania ulega ono zatrzymaniu, przekaznik
wylacza sig i temperatura aktualna wraca
do pierwszego wiersza. Oba czasy trwania

zadanych temperatur wracajg do swojej pier-
wotnej warto$ci.

W kazdej chwili mozna wstrzymaé od-
liczanie, czyli zrobi¢ przerwe, poprzez
wecisniecie przycisku START/STOP. Wtedy
zamiast migajgcego dwukropka pojawia
sie litera P (pause). Ponowne wcisnie-
cie START/STOP przywraca odliczanie.
Mozna tez przywrdci¢ uktad do stanu po-
czatkowego, zatrzymujac przy tym odlicza-
nie, wciskajac przycisk ZERO (S7). Te dwa
przyciski maja zewnetrzne wejscia, aby
mozna byto wygodnie uruchamiaé i zatrzy-
mywac ten proces, kiedy urzadzenie znaj-
duje sie, na przyklad, w szczelnej obudowie.
Zatrzymanie i wyzerowanie (podobnie jak
przyciskiem ZERO) nastapi réwniez po wcis-
nieciu S1 lub S2. Zapobiega to wprowadza-
niu zmian w trakcie odliczania.

Michat Kurzela, EP

REKLAMA

Siegnij po archiwalne wydania
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Podstawowe parametry:

zakres obliczanej wysokosci nad poziomem morza:
0..9000 m, z rozdzielczoscia 0,1 m,

zakres pomiarowy ci$nienia atmosferycznego:

300...1100 hPa, z rozdzielczoscia 1 hPa i doktadnoscia

+1,7 hPa,

zakres pomiarowy wilgotnosci powietrza: 0..100%, z roz-
dzielczoscig 1% i doktadnoscig +3%,

zakres pomiarowy temperatury otoczenia: 0...85°C, z roz-
dzielczoscig 0,1°C i doktadnoscia +0,5°C,

zakres regulacji ci$nienia: 900..1100 hPa, z rozdzielczoscia
1hPa,

napiecie zasilania (jesli nie korzystamy z baterii): 0,9...5,5 V,

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

Multisensor THPI - czujnik parametréw otoczenia z interfejsem I12C (EP 5/2021)
Modut czujnika temperatury, wilgotnosci, cisnienia z interfejsem 12C (EP 3/2019)

Bezprzewodowy czujnik warunkéw atmosferycznych (EP 10/2018)
wiStation - domowa stacja pogodowa z prognoza pogody (EP 9/2017)

8-kanatowy termometr z alarmem i wy$wietlaczem LCD (EP 11/2013)
Miernik wybranych parametréw srodowiskowych (EP 2/2012)

9 uA/15 mA.

pobor pradu z baterii zasilajacej (uspienie/praca):

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

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

gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

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

AVT5955  Termo-higrometr LED (EP 10/2022)

— Stacja pogodowa WS-01 (EP 3/2022)

AVT5861

AVT5722 microStation — mata stacja pogodowa (EP 10/2019)
AVT5668

AVT5654  Amatorska stacja pogodowa (EP 12/2018)

AVT5639

AVT5605

AVT5566  THPStation — rozbudowany termometr z Wi-Fi (EP 1/2017)
AVT5489

AVT5328

AVT961 Domowa stacja pogodowa (EP 12/2006)

AVT957 Modut pomiaru temperatury (EP 11/2006)

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

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

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

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

Wysokosciomierz

arometryczny

Okres wakacji czy ferii zimowych
to dla wiekszosci 0s6b szansa

na zwigkszonq aktywnosc na swie-
zym powietrzu, niejednokrotnie
powiqzanq z przelamywaniem
wlasnych barier i ograniczen,

a juz na pewno codziennej rutyny.
Zwykle to wlasnie wtedy wyruszamy
w szeroko pojety swiat, eksplorujqc
wszystko, co nieznane i cieszqc

sie brakiem obowiqzkéw. Wlasnie
z myslq o takich osobach powstat
ten prosty projekt wysokosciomie-
rza barometrycznego, ktory po-
zwoli co sprawniejszym piechurom
na poznanie parametréw srodowi-
skowych eksplorowanych terendéw.

Zanim przejde do opisu urzadzenia, kilka
sléw nalezy napisa¢ o samym ci$nieniu atmo-
sferycznym, ktérego pomiar stoi u podstaw
dzialania urzadzenia. Z definicji, ci$nienie
atmosferyczne jest stosunkiem wartosci sity,
z jaka stup powietrza atmosferycznego naci-
ska na powierzchnig Ziemi, do powierzchni,
na jakag ten stup naciska. Wynika z tego,
ze dla przykladu ci$nienie atmosferyczne
w gorach jest nizsze, a na nizinach wyzsze,
poniewaz stup powietrza w tych rejonach ma
rézne wysokosci. Zalezno$c¢ ta ma w przybli-
zeniu charakter wykladniczy, co pokazano
na rysunku 1.

Warto$¢ ci$nienia atmosferycznego dla
standardowych warunkéw pogodowych
dla wysokosci h (n.p.m.) mozemy zatem

Hysokosciomierz
(L2 R.Holgajeu

wyznaczy¢ z uproszczonej zaleznosci opi-
sanej wzorem:
-h

P, =P,-e™
gdzie
p, — ciénienie bezwzgledne na wysoko-
$ci h n.p.m.,
p, — ciénienie na poziomie morza (réwne
1013,25 hPa dla standardowych warun-
kéw pogodowych),
h — wysoko$é n.p.m.

Z podobnej zaleznosci mozemy obliczy¢
wysokos$¢ nad poziomem morza, positkujac
sig zmierzonym, bezwzglednym ci$nieniem
atmosferycznym (wlasnie na tejze wysokosci)
oraz ciSnieniem na poziomie morza. Wzér,
o ktérym mowa, wyglada nastgpujaco:

1
P 5,255
h =44330-| 1- P—h

0

Dociekliwi Czytelnicy juz w tym momen-
cie zorientujg sie, iz obliczenia tego typu
warto$ci nalezy wykonywaé¢ na liczbach

rzeczywistych (float lub fixed point), co dla

mikrokontroler6w 8-bitowych stanowic
moze nie lada wyzwanie. Juz teraz po-
wiem, ze program obstugi aplikacji korzy-
stat bedzie z funkcji pow() (plik nagtéwkowy
math.h, biblioteka Iibm.a), ktéra sama w so-
bie spowoduje zwiekszenie objetosci kodu
wynikowego o niespetna 2 kB. Na szcze$cie

Ciénienie [hPa]

N~

~
045 09 14 16 22 27 31 36 4 45 5 54 58 63 68 72 77 81 86
Wysokosé n.p.m. [km]

Rysunek 1. Wykres zaleznosci bezwzgled-
nego cisnienia atmosferycznego od wyso-
kosci n.p.m.
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dobra¢ mozemy mikrokontroler o odpo-
wiedniej wielko$ci pamieci Flash, niejako
niwelujac ten problem, cho¢ ciggle nalezy
mie¢ na uwadze, iz obliczenia te zajma
sporo taktéw zegara mikrokontrolera
(a doktadnie az 9500 taktéw, co potrwa
9,5 ms). Dodatkowo, warto zauwazy¢,
ze aby stosowne obliczenia byly wystar-
czajaco dokladne, nalezy zna¢ warto$¢ cis-
nienia atmosferycznego na poziomie morza,
dla obszaru, dla ktérego wyznaczy¢ chcemy
interesujaca nas wysoko$c.

Wréémy zatem do samego wzoru. Wynika
z niego, iz zmianie ci$nienia atmosferycz-
nego o 1 hPa odpowiada zmiana wysokosci
08,43 m. Co ciekawe, wspomniane cinienie
na poziomie morza wprowadzajg piloci, kon-
figurujac wysokosciomierz barometryczny,
ktory jest jednym z wielu Zrédet informacji
o wysoko$ci nad poziomem morza (nie my-
li¢ z wysokosciag nad terenem). Na koniec,
warto podkresli¢ istotng réznice pomigdzy
warto$cig bezwzglednego cisnienia atmosfe-
rycznego dla danej miejscowosci (ci$nienia
tam panujacego) a wartoscig ci$nienia poda-
wanego w prognozach pogody. To ostatnie jest
ci$nieniem, jakie wystapiloby danego dnia
w danej miejscowosci, gdyby znajdowata sig
ona na poziomie morza, czyli de facto jest
to bezwzgledne ci$nienie atmosferyczne dla
tego rejonu przeliczone dla poziomu mo-
rza. Tego typu konwersja utatwia zoriento-
wanie sig co do warunkéw pogodowych dla
réznych wysokosci n.p.m.

Tyle w kwestii niezbednej, acz ogélnikowe;j
teorii. Wniosek z tego taki, ze aby zmierzy¢
wysoko$¢ nad poziomem morza, na jakiej sie
znajdujemy, niezbedny jest doktadny element
pomiarowy pozwalajacy na pomiar ci$nienia
atmosferycznego. Tym razem wybor tego ele-
mentu byl oczywisty. Jako ze w EP 10/2019
opisatem projekt niewielkiej stacji pogodo-
wej, zawierajgcej scalony barometr pod posta-
cig uktadu scalonego firmy Bosch Sensortec
o oznaczeniu BME280, takze i tym razem po-
kusze sig o zastosowanie tego ciekawego ele-
mentu. Najbardziej optymalny bedzie gotowy
modut, co w zamysle ma utatwi¢ montaz urza-
dzenia, gdyz sam scalak umieszczono w obu-
dowie LGA, ktérej implementacja mogtaby
nastrecza¢ wielu probleméw w warsztacie
typowego amatora.

Czujnik BME280

Przede wszystkim nalezy zwréci¢ uwage
na fakt, aby nie pomyli¢ modutu z uktadem
BME280 ze znacznie tanszym i starszym (a wi-
zualnie identycznym) modutem z ukladem
BMP280, gdyz ten ostatni nie wspiera pomiaru
wilgotnosci powietrza. Uktad BME280 jest sca-
lonym, specjalizowanym przetwornikiem po-
zwalajacym na pomiar bezwzglednego cisnienia
atmosferycznego, wilgotnosci powietrza i tem-
peratury charakteryzujacym sie nastepujacymi,
wybranymi cechami uzytkowymi:
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pomiar cidnienia

atmosferycz-

nego (300...1100 hPa), temperatury otocze-
nia (—40...85°C) i wilgotnosci (0...100%),
szeroki zakres napiec zasilania 1,7...3,6 V,

niski pobér pradu rzedu

pomiarowy, a po drugie, dokona¢ odczytu in-
teresujacych nas wartosci surowego ci$nienia
atmosferycznego, wilgotnosci i temperatury
otoczenia. Dlaczego uzywam stowa surowego?

Ot6z kazdy element

3,6 pA/pomiar, a BME280 przechodzi
=
wysoka dokladnosé po- o 3 na etapie produkcji
miaru oraz niski po- § proces kalibracji, ktéry
ziom szumoéw, é zapewnia osiggniecie
szybka magistrala I2C 2] zalozonej doktadno-
z dopuszczalng predkos- 5 $§ci pomiaréw, nieza-
o
cig sygnalu zegarowego, £ leznie od wlasciwosci
N .
dochodzaca do 3,4 MHz, 2 elementu piezorezystan-
0
szybka magistrala SPI & cyjnego, ktéry stanowi
z dopuszczalng predkos- w nim przetwornik
cig sygnaltu zegarowego, ci$nienia na napie-
dochodzacg do 10 MHz, cie. Proces ten konczy
male wymiary obudowy sig ustaleniem szeregu
typu LGA 2,5%2,5 mm. (doktadnie osiemnastu)
Powyzsze parametry uzyt- specjalnych wspélczyn-
kowe idealnie wpisuja sie 2838 nikéw korekcyjnych
w zalozenia naszego projektu, ©>0n (zapisanych w nieulot-
dostarczajac, niejako ekstra, o Dej pamigci EEPROM
dwie dodatkowe wielkosci fi- 15 elementu), dzigki kt6-
zyczne. Jak to zwykle bywa, rym mozliwe staje sie
2 ~ . .
obstuga peryferiéw tego typu o3 obliczenie skompenso-
polega na zapisie/odczy- wanej wartosci ci$nie-
cie wielu, specjalnych reje- nia atmosferycznego,
stréw konfiguracyjnych lub 33 wilgotnoéci i tempe-
tez rejestré6w danych, przy ratury. Jest to dosc¢ ty-
udziale ktorych, po pierwsze, powe rozwigzanie
mozemy zainicjowa¢ proces ~ stosowane przez wielu
B
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Rysunek 2. Schemat ideowy wysokosciomierza barometrycznego



Wysokosciomierz barometryczny

Ustawienia Fuse-bitow:
CKSEL3...0: 0010
SUT1...0: 10

CKDIV8: 0

CKOUT: 1

DWEN: 1

EESAVE

producentéw w przypadku elemen-
tow tego rodzaju, ktére przechodzg proces
kalibracji na ostatnim etapie produkc;ji. Biorac
to pod uwage, pierwszg czynnoscia, jaka na-
lezy wykona¢ w przypadku obstugi uktadu
BME280, jest odczyt osiemnastu, 16- i 8-bito-
wych rejestréw, ktére przechowujg wartosci
wspo6lczynnikéow korekcyjnych. Nastepnie
wysylamy do uktadu BME280 rozkaz inicju-
jacy pomiary, by po pewnym czasie odczytac
surowe (czyli nieskompensowane) warto-
$ci interesujacych nas parametréow. Dalej,
na podstawie do§¢ skomplikowanych wzo-
réw dostarczonych przez producenta ukladu,
obliczamy wartosci skompensowanego cis-
nienia atmosferycznego, wilgotnosci i tem-
peratury otoczenia.

Szczerze moéwiac, nie rozumiem tego ro-
dzaju podejscia, ktére o dziwo, prezentujg pro-
ducenci wiekszosci scalonych barometréw.
Przeciez korzystajac z faktu, iz wspomniane
wspoélczynniki korekcyjne znajdujg sie w nie-
ulotnej pamieci uktadu, mozna byloby catg
procedure obliczen pozostawi¢ po stronie
elementu, a uzytkownikowi udostepnic go-
towe warto$ci skompensowanego cisnie-
nia, wilgotnosci i temperatury, co znacznie
utatwitoby obstuge takiego rodzaju pery-
ferium. Niemniej jednak trzeba przyznac,
ze firma Bosch Sensortec dostarcza gotowy
driver do obstugi swojego czujnika, co znacz-
nie upraszcza proces implementacji wilas-
nego oprogramowania. O samej implementacji
nie napisze w tym momencie ani stowa, gdyz
nie ma sensu kopiowac informacji zawartych
w moim artykule, o ktérym byta mowa po-
wyzej. Dla ciekawskich nadmienie, ze aby
zwigkszy¢ dokladno$¢ pomiaréw ci$nienia
itemperatury oraz zmniejszy¢ wplyw chwi-
lowych wahan na wynik pomiaru, zastoso-
wano oversampling oraz cyfrowy filtr IIR,
dostepne z poziomu rejestréw uktadu (w ra-
mach opcji konfiguracyjnych). Tyle w kwe-
stii ukladu BME280.

Budowa i dziatanie
Schemat urzadzenia zostal pokazany
na rysunku 2. Zaprojektowano bardzo

prosty system mikroprocesorowy, ktdrego ser-
cem jest niewielki mikrokontroler firmy
Microchip (dawniej Atmel) pod postacia
uktadu ATtiny84A taktowany wewnetrznym
generatorem RC o czestotliwosci 1 MHz, re-
alizujacy cala, zalozong funkcjonalnosc
urzgdzenia. Mikrokontroler ten steruje
praca niewielkiego graficznego wyswiet-
lacza OLED o organizacji 128x32 piksele
stanowigcego element graficznego interfejsu
uzytkownika, wykorzystujac do tego celu
programowgq implementacje interfejsu I2C,
w ktéry wyposazony jest zastosowany rodzaj
wys$wietlacza. Mikrokontroler obstuguje tez
scalony czujnik temperatury, wilgotnosci
i ci$nienia atmosferycznego pod postacig
uktadu firmy Bosch Sensortec o oznaczeniu
BMEZ280, wykorzystujac ten sam sprzeg 12C.

Jako ze wysokoSciomierz z zalozenia za-
projektowano jako urzadzenie przenosne,
dla ktdérego krytycznym parametrem jest
pobdr mocy ze Zrédla napiecia zasilajacego,
zadbano o odpowiednig implementacje bloku
zasilajacego. Zdecydowalem sig na zasto-
sowanie popularnej baterii pastylkowej
typu CR2032 o pojemnosci ok. 240 mAh.
Z uwagi na fakt, iz napiecie takiej baterii
w trakcie roztadowania moze spa$¢ nawet
ponizej 2 V, a zastosowany rodzaj wyswiet-
lacza nie toleruje (lub stabo toleruje) tego po-
ziomu napiecie zasilajgce, zdecydowatem sie
na zastosowanie prostej, acz nowoczesnej
przetwornicy step-up pod postacig uktadu
scalonego XC9140C331MR-G firmy Torex,
ktéra dostarcza napiecie wyjsciowe rzedu
3,3 Vjuz przy napieciu wejSciowym na pozio-
mie 0,9 Vizapewnia niski prad spoczynkowy
w granicach 6,5 uA oraz wysoka sprawnos¢,
co nie jest bez znaczenia dla zastosowa-
nego zrédla napiecia zasilajacego. W ten spo-
s6b rozwiagzalem problem spadku napiecia
baterii CR2032 w czasie uzytkowania urza-
dzenia, maksymalizujac tym samym czas
pracy na jednej baterii zasilajgce;j.

Dla minimalizacji zuzycia energii w try-
bie u$pienia urzgdzenia zastosowano
sterowanie zasilaniem wbudowanego wy-
$wietlacza OLED, ktére to realizowane jest
dzieki tranzystorowi MOSFET z kanalem P
(T1). Dzigki temu zabiegowi zaoszczedzono
dodatkowe 10 pA, ktore pobiera logika wy-
$wietlacza wylaczonego tylko programowo.
Niby niewiele, ale w przypadku zasilania
bateryjnego kazdy mikroamper jest na wage
zlota. Co wazne, w przypadku sterowania
zasilaniem wy$wietlacza OLED konieczne

jest wylutowanie rezystoréw podciagajacych
magistrale 12C (2x10 kQ) umieszczonych
na module czujnika BME280. W przeciw-
nym wypadku wyswietlacz, mimo iz wy-
laczony przez tranzystor T1, bedzie nadal
zasilany poprzez rezystory podciagajace
umieszczone na module czujnika, pobiera-
jac tym samym do$¢ znaczny, jak na stan
uspienia, prad. Moze wydawac sie to dziwne,
gdyz dos$¢ duza wartos¢ rezystoréw podcia-
gajacych umieszczonych na module czujnika
nie wydaje sie wystarczajaca do zasilenia wy-
Swietlacza OLED (zwlaszcza, ze to zasilanie
odbywa sie poprzez kolejne rezystory podcia-
gajace R4 1R5), jednak testy praktyczne poka-
zaly, ze taki stan rzeczy jest jak najbardziej
mozliwy. Wniosek z tego taki, iz bezwzgled-
nie usuwamy wspomniane rezystory z plytki
modutu BME280 (widoczne na zdjeciu tytu-
lowym - tylko te podciagajace magistrale).

Dodatkowo, aby ograniczy¢ pobdr mocy,
w trybie u$pienia zastosowano nastepujace
rozwigzania sprzetowo-programowe:

* mikroprocesor wprowadzany jest w tryb
niskiego poboru mocy Power Down
(<0,2 pA),
czujnik BME280 wprowadzany jest w tryb

niskiego poboru mocy Power Down
(<0,1 pA),

» zasilanie OLED-a jest wylaczane.

Aby oceni¢, jak dlugo urzadzenie bedzie
pracowac na pojedynczej baterii CR2032, na-
lezy zastanowic sig, z jakich etapéw sklada
sie jego praca i jakie sg wtedy prady pobierane
ze zrodta napiecia zasilajacego. Przystepujac
do obliczen, przyjalem nastepujacy podziat
cyklu pracy urzadzenia:

e etap trybu Power Down (u$pienia), ktory

trwa z duzym przyblizeniem 24 h/dobe
i podczas ktérego pobierany jest prad
rzedu 9 pA (wiekszos¢ tego pradu to prad
spoczynkowy przetwornicy),

* etap pracy urzadzenia, a zatem wykony-
wania i wySwietlania pomiaréw, ktory
trwa $rednio 10 s i podczas ktdérego po-
bierany jest sredni prad rzedu 15 mA.

Zalozono ponadto, iz wybudzanie urza-
dzenia nastepuje 15 razy na dobe. Przy tych
zalozeniach otrzymano teoretyczny, nie-
spelna 10-miesigczny czas pracy na pojedyn-
czej baterii CR2032 co wydaje sig warto$cig
satysfakcjonujaca.

Jesli chodzi o samo wybudzanie i zarazem
uruchamianie urzadzenia, to mozliwe jest ono
poprzez nacis$niecie ktéregokolwiek z przy-
ciskéw funkcyjnych, a to wszystko dzieki

Rezystory: (SMD0805)
R1: 21 MQ

R2: 1MQ

R3: 1kQ

R4, R5: 4,7 kQ

Kondensatory: (SMD0805)
C1, C4: 100 nF ceramiczny X7R
C2: 4,7 PF/10 V ceramiczny X5R

Wykaz elementow, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)

C3: 10 puF/10 V ceramiczny X5R

Pétprzewodniki:

U1: ATtiny84A (SOIC14)

U2: XC9140C331MR-G (SOT-25)

T1: DMP2045U-7 (SOT-23)

MOD: modut z uktadem BME280 (6 pindw, magistrala I2C,
wymiary 15x10 mm)

OLED: wyswietlacz OLED 128x32 px, 0,91" (sterownik

SSD1306, magistrala 12C, wymiary 38x12 mm)

Pozostate:

L1: dtawik drutowy 4,7 pH typu LQH32CN4R7M33L MU-
RATA (SMD1210)

UP, DOWN: mikroprzetgcznik TACT SMD typu TACTM-67N-
-F NINIGI (wysoko$¢ 7 mm)

BATT: koszyczek baterii CR2032 typu DS1092-11-N8S
BATERIA: bateria CR2032
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Wysokosciomiegz
(C) R.Wolgajew
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Rysunek 3. Schemat montazowy wysokos-
ciomierza barometrycznego

~2035.3n
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Rysunek 4. Graficzny interfejs uzytkownika
wysokosciomierza barometrycznego

wykorzystaniu (wylacznie w trybie u$pie-
nia) przerwania zewnetrznego Pin Change
Interrupt 1. Wlgczone urzadzenie pozostaje
w tym stanie przez 10 sekund, po czym au-
tomatycznie przechodzi do stanu u$pienia,
chyba ze w miedzyczasie nastapi jakiekol-
wiek uzycie przyciskéw funkcyjnych, ktére
kazdorazowo wydluza czas przejécia do stanu
uépienia systemu mikroprocesorowego.

Juz zupetnie dla porzadku dodam, Ze apli-
kacja urzadzenia korzysta réwniez z wbu-
dowanego w strukture mikrokontrolera
przetwornika ADC (wejscie ADCO), przy
udziale ktérego (poprzez prosty dzielnik na-
pigciowy R1/R2) mierzony jest poziom napie-
cia baterii zasilajacej, co pozwala na zgrubne
okreslenie stanu tej baterii. Jest to oczywiscie
rozwigzanie do$¢ proste, gdyz doktadne okre-
§lenie stanu baterii wymagaloby zastosowa-
nia specjalizowanego kontrolera wielkosci
traconego tadunku (lub innych rozwigzan
sprzetowo-programowych), jednak w tak pro-
stych systemach wydaje sie w zupelnosci
wystarczajace.

Montaz i uruchomienie

Schemat ptytki PCB urzadzenia pokazano
na rysunku 3. Jak wida¢, zaprojektowano
niewielki, dwustronny obwéd drukowany
ze zdecydowang przewaga elementéw SMD
montowanych po obu stronach laminatu,
ktory wymiarami zblizony jest do wymia-
row plytki drukowanej zastosowanego mo-
dutu wyswietlacza OLED. Montaz urzadzenia
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Fotografia 1. Zmontowany wysokosciomierz
od strony warstwy TOP tuz przed przyluto-
waniem wyswietlacza OLED (wersja
prototypowa)

rozpoczynamy od warstwy BOTTOM, gdzie
w pierwszej kolejno$ci montujemy péiprze-
wodniki, a nastgpnie elementy bierne. W tym
momencie przechodzimy na warstwe TOP,
gdzie jak poprzednio, w pierwszej kolejnosci
przylutowujemy pélprzewodniki a na koicu
elementy bierne. Dalej ponownie przecho-
dzimy na warstwe BOTTOM, gdzie przyluto-
wujemy koszyczek baterii zasilajacej. I znowu
powrét na warstwe TOP, gdzie montujemy
switche UP i DOWN oraz moduly wyswiet-
lacza OLED i czujnika BME280, zwyczaj-
nie lutujac ich wyprowadzenia GOLDPIN
w przeznaczone do tego celu pola lutowni-
cze (nalezy sprawdzi¢ polaryzacje zasilania),
gdyz polaczenia elektryczne zapewniajg im
jednoczes$nie wystarczajaco stabilny mon-
taz mechaniczny.

Poprawnie zmontowany uklad powinien
dziata¢ tuz po wlaczeniu zasilania. Na foto-
grafii 1 pokazano zmontowane urzadzenie
od strony warstwy TOP tuz przed przylu-
towaniem wys$wietlacza OLED, za$ na fo-
tografii 2 to samo urzadzenie od strony
warstwy BOTTOM.

Obstuga

Projektujac interfejs uzytkownika urza-
dzenia, kierowalem sie zasadg maksy-
malnego uproszczenia sposobu obstugi
uktadu, jak i checig wyposazenia go w od-
powiednig palete mozliwosci. W realizacji
tego celu postuzylem sie niewielkim, lecz
bardzo atrakcyjnym wyswietlaczem OLED
o organizacji 128x32 piksele oraz dwoma

REKLAMA

Fotografia 2. Zmontowany wysokosciomierz
od strony warstwy BOTTOM (wersja
prototypowa)

mikroprzetgcznikami oznaczonymi umow-
nie jako UP i DOWN. Urzadzenie wy$wietla
wylacznie jeden ekran graficznego interfejsu
uzytkownika, ktéry pokazano na rysunku 4.
Na ekranie tym standardowo wys$wietlane
sa nastepujace informacje:

* obliczeniowa wysoko$§¢ nad po-

ziomem morza,

* zmierzone, bezwzgledne ci$nienie

atmosferyczne,

» zmierzona wilgotno$¢ powietrza,

* zmierzona temperatura otoczenia,

* stan baterii zasilajacej (w sposéb

graficzny).

Wszystkie wartosci pokazywane w ramach
graficznego interfejsu uzytkownika odswie-
zane sg 5 razy na sekunde. W przypadku
naci$niecia ktéregokolwiek z przyciskow re-
gulacyjnych (UP lub DOWN) urzadzenie
przechodzi w tryb regulacji ci$nienia atmo-
sferycznego na poziomie morza dla obszaru,
gdzie sie znajdujemy, co pozwala (i o czym
napisano wczeéniej) na doktadny pomiar wy-
soko$ci nad poziomem morza. Urzgdzenie po-
zostaje w tym trybie przez 2 sekundy (czas jest
przedtuzany przy kazdym naci$nieciu przy-
cisku regulacyjnego), po czym automatycznie
przechodzi do trybu gtéwnego, gdzie w tym
miejscu wySwietlana jest warto§¢ zmierzo-
nego, bezwzglednego ci$nienia atmosferycz-
nego. Fakt regulacji (a zatem tryb regulacji)
pokazywany jest poprzez pod$wietlenie (ne-
gacje) wartosci cisnienia. Nieuzywane urza-
dzenie po 10 sekundach przechodzi w stan
u$pienia (wylacza sig).

Robert Wotgajew, EP

K|Ty AVT @KITYAVT http://bit.ly/2BjVMN7
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Wygraj ptytke ewaluacyjna
Microchipa z nowoczesnym modutem
komunikacyjnym RF typu WB451

Plytka rozwojowa Microchip WBZ451 Curiosity Deve-
lopment Board (EV96B94A) zawiera modut radiowy
WBZ451PE przeznaczony do realizacji komunikacji

w standardach Bluetooth Low Energy oraz ZigBee.
Modut bazuje na mikrokontrolerze z serii PIC32CX-BZ2
z rdzeniem ARM Cortex M4F, taktowanym zegarem

64 MHz, ktéry ma kwalifikacje AEC-Q100 Grade 1 oraz
posiada certyfikaty Bluetooth 5.2 i ZigBee 3.0 i natywnie
obstuguje wiele protokolow.

Plytka uruchomieniowa zawiera modul radiowy WBZ451PE oraz
zestaw komponentéw umozliwiajgcych szybkie i sprawne rozpo-
czecie pracy. Nie jest wymagana nawet dodatkowa antena, ponie-
waz antena PCB wystarczy do uruchomienia nawet zaawansowanych
aplikacji. Takie kompleksowe rozwigzanie pozwala zaoszczedzi¢ czas
i koszty zwigzane z projektowaniem obwod6éw RF. Ponadto moduty
WBZ451PE sa wstepnie certyfikowane w USA, Kanadzie, Europie,
Tajwanie, Japonii i Korei, dzigki czemu mozna skupic¢ sig na produk-
cie konicowym i mie¢ pewnos¢, ze w fatwy sposéb zostanie wprowa-
dzony na rynek.

Pomimo tak fatwej do uruchomienia aplikacji, modut WBZ451 ofe-
ruje zaawansowane funkcje takie, jak:

* sprzetowy arbiter zapewniajacy niezawodne dziatanie wielo-

protokotowe z Bluetooth i ZigBee dzialajgcymi jednoczesnie
i niezawodnie,

 aktualizacja oprogramowania metodg bezprzewodowg OTA,

» zestaw sprzetowych akceleratoréw bezpieczenstwa,

* bogaty zestaw peryferiow,

¢ ogromna pamie¢ programu o pojemnosci 1 MB,

 latwe programowanie z uzyciem platformy MPLAB Harmony

v3, oferujgcej automatyczne generowanie kodu metoda prze-
ciagnij i upusc.

Na ptytce znajduje sie rozbudowany programator/debugger PKoB4
na bazie ukladu SAME70 oraz konwerter USB-UART typu MCP2200.
Oba uklady potgczone sg z hubem USB typu USB2512, dzieki czemu
calo$¢ jest dostepna przez jedno ztacze micro USB. Blok zasilania za-
wiera niezbedne stabilizatory i przetaczniki napigcia oraz kontroler
tadowania akumulatora Li-Ion/LiPo typu MCP73871. Dodatkowa pa-
mieé¢ QSPI o pojemnosci 64 Mb, czujnik temperatury MCP9700A oraz
diody LED i przyciski utatwia tworzenie prostych aplikacji. Jesli zaj-
dzie potrzeba rozbudowania plytki o dodatkowe komponenty, to zlg-
cze mikroBUS gwarantuje szeroki wachlarz dostepnych rozwigzan.

Aby mie¢ szanse na wygranie plytki ewaluacyjnej Microchip
WBZ451 Curiosity Development Board (EV96B94A) lub aby otrzymac
kupon rabatowy 15% i bezplatng wysylke, nalezy wypelni¢ formularz
zgloszeniowy na stronie: https://page.microchip.com/E-PraK-BZ2.html.

Szczegbélowe informacje na temat plytki rozwojowej Microchip
WBZ451 Curiosity Development Board mozna znalez¢ na stronie
https://www.microchip.com/en-us/development-tool/EV96B94A.

Dokumentacje zamontowanego na plytce modulu radio-
wego WBZ451PE oraz wiele poradnikéw i tutoriali mozna znalez¢
na stronie: https://www.microchip.com/en-us/product/wbz451pe.
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Podstawowe parametry:

ptynnie regulowany zasilacz napigcia statego w zakresie
0..28YV,

ptynnie regulowana wydajnos¢ pradowa 0..3 A,

podglad ustawionej granicy zadziatania ograniczenia
pradowego na wyswietlaczu LCD,

wyswietlanie aktualnej wartosci napiecia wyj$ciowego i po-
bieranego z wyjscia pradu na wyswietlaczu LCD,
wskazywanie trybu pracy (state napigcie/staty prad) na wy-
$wietlaczu LCD oraz diodzie LED,

automatyczne zataczanie wentylatora schtadzaja-

cego radiator,

odtaczanie napiecia wyjsciowego po wykryciu przegrzania
tranzystoréw mocy,

zasilanie napigciem 230 V.

AT

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

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

Modutowy zasilacz warsztatowy (EP 5/2022)
Regulowany zasilacz warsztatowy — RPS-02 (EP 4/2022)
Zasilacz 5 V/1A z szerokim zakresem napig¢ wejsciowych (EP 1/2022)

AVT5915

AVT5908  Beztransformatorowy impulsowy zasilacz sieciowy (EP 12/2021)

AVT5872 Regulowany zamiennik stabilizatora 78xx (EP 7/2021)

AVT1990 Regulowany zasilacz do ptytek stykowych (EP 8/2018)

— Precyzyjny regulowany zasilacz stabilizowany (EP 2/2018)

AVT5585 Zasilacz laboratoryjny 0...30 V/5 A ze sterowaniem mikroprocesorowym
(EP 12/2017-1/2018)

-— Multizasilacz (EP 10/2017)

AVT1976 Precyzyjny, regulowany zasilacz uniwersalny 1,5...32 V/3 A (EP 8/2017)

AVT3172 Praktyczny zasilacz warsztatowy (EP 5/2017)

AVT1946  Zasilacz napigecia symetrycznego z LM27762 (EP 2/2017)

AVT1895 Uniwersalny modut zasilajacy (EP 10/2016)

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-

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

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.
Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-
gramowania, majg nastepujgce dodatkowe wersje:
* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad
[UK] i dokumentacja,
» wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz!
http:/ /sklep.avt.pl

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

Zasilacz warsztatowy (1)

Nikogo nie trzeba przekonywacd, jak
istotne jest wyposazenie pracowni
elektronika. Bez dobrych przyrzq-
déw jakakolwiek praca moze by¢
bardzo utrudniona lub wrecz
niemozliwa do wykonania. Jed-
nym z fundamentalnych urzqdzern
jest zasilacz z regulacjq napiecia,

z ograniczeniem prqdu wyjscio-
wego oraz z zabezpieczeniami. Opi-
sany nizej projekt z powodzeniem
spelnia te zalozenia.
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Zasilacz warsztatowy z prawdziwego zda-
rzenia powinien mie¢ liniowy stabilizator na-
piecia wyjsciowego, co umozliwia dostarczenie
do zaciskéw wyjéciowych napiecia statego po-
zbawionego zakt6cen w najbardziej mozliwym
stopniu. Musi mie¢ whbudowane ograniczenie
pobieranego z wyjscia pradu, aby urucha-
miane prototypy uchronié¢ przed calkowi-
tym zniszczeniem w przypadku krytycznych
btedéw projektu lub montazu. Ogranicznik
musi by¢ regulowany plynnie w szerokim
zakresie, a jeszcze lepiej, gdyby dalo sie osza-
cowag, jaki prad zostal ustawiony. W XXI
wieku wszystkie te wartosci powinny by¢

widoczne na czytelnym, cyfrowym wyswietla-
czu. Ponadto taki zasilacz musi umie¢ obronié¢
sie sam, poniewaz jego wyjscie moze by¢ prze-
cigzane lub nawet zwierane. Dlatego wskazany
jest duzy radiator do chlodzenia tranzysto-
réw mocy wraz z wentylatorem poprawiajagcym
obieg powietrza. Bezustanny szum wentylatora
moze by¢ jednak irytujacy, dlatego powinien
zalaczac sie tylko wtedy, kiedy jest to naprawde
konieczne. A kiedy zasilaczowi grozi spalenie
tranzystoréw mocy, powinien przechodzié¢
do stanu wylaczenia i schtadzac radiator, infor-
mujgc o wszystkim uzytkownika. Zestawiajgc
wszystkie opisane powinnosci, ukazuje sig
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sprzet o bardzo dobrych parametrach tech-
nicznych, uzyteczny i niemozliwy (a w kaz-
dym razie nielatwy) do uszkodzenia podczas
eksploatacji. Tym wymaganiom moze sprostac¢
zaprezentowany projekt, ktéry — w poréwna-
niu z popularnymi urzadzeniami produkcji
dalekowschodniej — ma jednag, uzyteczng ce-
che: wskazuje aktualng wartosé progu zadzia-
fania ograniczenia pradowego.

Budowa i dziatanie

Omawiany uklad zasilacza zostal zbu-
dowany na dwoch ptytkach drukowanych,
dlatego ich schematy zostang oméwione od-
dzielnie. Schemat ideowy plytki przedniej,
zawierajacej wy§wietlacz LCD i potencjome-
try regulacyjne, znajduje si¢ na rysunku 1.
Najistotniejszym elementem na tej plytce
jest mikrokontroler typu ATtiny24A, kto-
rego zadaniem jest pomiar odpowiednich

napie¢ i obstuga wyswietlacza. Nie reali-
zuje on zadan krytycznych czasowo, za-
tem jego rdzen jest taktowany wbudowanym
oscylatorem RC o czestotliwosci okolo
8 MHz. Rezystor R5 podciaga wyprowadze-
nie zerujgce mikrokontroler do potencjatu
linii zasilajgcej, wspomagajgc tym rezystor
wbudowany w ATtiny24A. Za po$rednictwem
zlgcza J2 mozna programowac zaréwno pa-
miegé Flash tego uktadu, jak i konfigurowac
jego bity zabezpieczajace.

Napieciem referencyjnym dla wbudowa-
nego w mikrokontroler przetwornika ana-
logowo-cyfrowego jest napiecie zasilajgce
te ptytke, ktére wynosi 5 V — jest ono stabi-
lizowane w innym miejscu ukladu. Czlony
filtrujace RC, skiadajace sie z rezysto-
row 10 kQ i kondensatoré6w 100 nF, zmniej-
szaja wartos$¢ skuteczng szumoéw na wejéciu
przetwornika, poprawiajac stabilno$¢ wskazan.

Plytka dolna przesyla do przedniej in-
formacje o trybie pracy stabilizatora (stale
napiecie/staly prad) oraz o przegrzaniu,
za pomoca linii o nazwach, odpowiednio,
MODE i OVERHEAT. Ich stan jest sygna-
lizowany diodami LED, ktére sa przylu-
towane do pél PAD1...PAD4. Aby ta sama
informacja mogta znalez¢ sig réwniez
na wys$wietlaczu, stan logiczny tych linii
jest odczytywany przez mikrokontroler
za poérednictwem rezystoréw R6 i R7. Ich
zadaniem jest ograniczenie pradu prze-
plywajacego przez diody zabezpieczajace
wejscie mikrokontrolera, jezeli wzrosnie
wskutek podniesienia potencjatéw powy-
zej potencjatu linii zasilajacej.

Wskazania i inne parametry sg wySwiet-
lane na biezaco na alfanumerycznym wy-
Swietlaczu LCD o organizacji 2x8 znakow.
Jego wbudowany sterownik jest zgodny
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Rysunek 1. Schemat ideowy ptytki przedniej zasilacza warsztatowego

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2022 29



PROJEKTY

z HD44780, wiec do sterowania wystar-

czy sze$¢ wyprowadzen mikrokontrolera

i og6lnodostepne biblioteki. Jego kontrast

jest regulowany za pomoca potencjometru

P3, zas prad diody pod$wietlajacej jest ogra-

niczany przez rezystor R4.

Uzytkownik ma do dyspozycji poten-
cjometry P1 i P2. Pierwszy ustala prog

zadziatania ograniczenia prgdowego (linia
1_SET), za$ drugi zadane napiecie wyjsciowe
(linia V_SET). Ta druga warto$¢ jest prze-
kazywana wprost do obwodéw na plytce
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Rysunek 2. Schemat ideowy ptytki dolnej zasilacza warsztatowego
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dolnej, mikrokontroler nie mierzy jej, po-
niewaz na wySwietlaczu jest pokazy-
wana wylgcznie warto$¢ aktualna, panujgca
na zaciskach wyjsciowych (linia V_ACT).
Z kolei natezenie pradu jest wskazywane za-
réwno w postaci aktualnie plynacego przez
zaciski wyjsciowe (linia I_ACT), jak i zada-
nego maksimum (I_SET).

Potaczenie z ptytka dolng odbywa sie za po-
mocg jednej tasmy liczacej dziesie¢ zyt, ktérg
wtyka sie w gniazdo J1. Nie ma zadnego in-
nego polaczenia, wiec nie trzeba mozolnie lu-
towaé wielu przewodéw — wystarczy wlozy¢
jedng wtyczke na swoje miejsce. Co jeszcze jest
warte zauwazenia to fakt, ze mikrokontroler
pelni tutaj funkcje jedynie biernego obserwa-
tora, ktéry mierzy odpowiednie potencjaly
i steruje wyswietlaczem. Za cale sterowanie
jest odpowiedzialna elektronika analogowa
zawarta na plytce dolnej, wiec moze ono od-
bywac¢ sig szybko i bez ryzyka zawieszenia.

Schemat ideowy plytki dolnej jest zdecy-
dowanie bardziej rozbudowany, a w pelnej
okazaltosci mozna go zobaczy¢ na rysunku 2.
Poniewaz jest bardzo zlozony, zostanie omo-
wiony w czesciach, z podzialem na bloki
funkcjonalne.

Prostownil, filtr i stabilizator
napiecia odniesienia

Uzwojenia transformatora zasilajgcego pod-
facza sie do zaciskow zlaczy J1 i J2. Zaraz,
czemu dwa uzwojenia, a nie tylko jedno?
Zadaniem tego ukladu nie jest bezsen-
sowna produkcja znacznych ilosci ciepta,
dlatego drugie uzwojenie jest zalaczane tylko
wtedy, kiedy aktualna warto$¢ napigcia wyj-
Sciowego przekracza zadany prég — wynosi

on okolo 11 V. Ponizej tej wartosci styki prze-
kaznika PK1 sg rozwarte, wiec calo$c¢ jest
zasilana z uzwojenia dotaczonego do zaci-
skow ztacza J1.

Diody D1...D4 tworzg typowy mostek
Graetza, ktory prostuje prad wyplywajacy
z tego uzwojenia. Uzycie w tym miejscu
diod Schottky’ego w obudowach TO220 za-
pewnia tak niski spadek napigcia na nich,
ze nawet przy pelnym obcigzeniu zasila-
cza nie jest wymagane dodatkowe ich chto-
dzenie. Dioda D9 pobiera cze$¢ tego pradu
i przekazuje dalej, do zasilania pozostatych
obwodéw zasilacza, o czym dalej. Obwody
RC skladajgce sie z elementéw R1 i C1 oraz
R2iC2 tworza proste filtry dla zakldécen sie-
ciowych, ktére chcialyby przedostawac sig
do uktadu przez transformator zasilajacy.

Diody D5...D8 tworzg analogiczny mostek
dla drugiego uzwojenia, lecz przy rozwar-
tych stykach przekaznika PK1 stanowig one
przejscie dla pragdu wyprostowanego przez
mostek D1...D4. Jezeli PK1 zalgczy sie, na-
piecie wygenerowane przez drugie uzwoje-
nie ulegnie zsumowaniu z tym, ktére daje
pierwsze. Zatem napiecie na kondensatorach
filtrujacych C8...C11, o lacznej pojemnosci
ponad 14000 pF, wzro$nie dwukrotnie. Przy
rozlaczonych stykach PK1 diody D5...D8
wprowadzajg pewng strate napiecia (okoto
0,8 V), lecz jest to mniejsze zlo w poréwnaniu
z wytracaniem wielu watéw mocy cieplnej
w powietrze przy zasilaniu ukladu prototy-
powego niskim napieciem, ktéry pobiera prad
0 znacznym natezeniu.

Do zasilania wys§wietlacza, wentylatora,
przekaznika i innych uktadéw pomocniczych
nie zostal uzyty oddzielny transformator, lecz

ten sam, rozdzielone zostaly jedynie drogi
pradéw. Dioda D9 dotadowuje kondensator
C3 wyprostowanym dwupotéwkowo prgdem
pochodzacym z mostka D1...D4. Jednoczes$nie
stabilizator gléwny zasilacza nie pobiera
pradu z C3, wiec pojemnos$c¢ tego kondensa-
tora moze nie by¢ duza. Niestabilizowane
napiecie o warto$ci okoto 12 V (w praktyce
wyzszej — 16...20 V) jest wykorzystywane
do zasilania wentylatora chlodzgcego radia-
tor, cewki przekaznika PK1 oraz wzmacnia-
czy operacyjnych i komparatoréw.

7 tego samego napiecia jest rowniez zasilany
stabilizator napiecia 5 V, ktére jest napigciem
odniesienia dla calego zasilacza. Za stabi-
lizacje odpowiada ukiad US1 typu TL431,
ktory zachowuje sig jak regulowana dioda
Zenera. Rezystor R3 polaryzuje katode
tego uktadu pradem o natezeniu kilku mi-
liamperéw. Kondensator C5 zmniejsza warto$¢
skuteczng napiecia szumoéw na jego zaciskach
oraz zapobiega jego wzbudzeniu. Tranzystor T1
pelni funkcje wtérnika napieciowego, a ponie-
waz jest to zintegrowany uktad Darlingtona,
jego baza pobiera znikomo maly prad z ka-
tody US1. Rezystory R4 i R5 wraz z potencjo-
metrem P1 umozliwiajg ustawienie napiecia
o wartosci dokladnie 5V, ktérg to wartosc
mozna skontrolowa¢ poprzez dotgczenie wol-
tomierza do zlacza testowego TP1.

Sterowanie przekaznikiem
i wentylatorem

Uklad mierzy temperature radiatora
chlodzacego tranzystory mocy za po-
mocg termistora NTC1. Ten standardowy
element z oferty AVT ma nominalng re-
zystancje 10 kQ, ktéra maleje do okolo

Ptytka przednia

Rezystory: (THT o mocy 0,25 W)

R1...R3, R5...R8: 10 kQ

R4, R9, R10: 330 Q

P1, P2: 10 kQ jednoobrotowy do scianki
P3: 10 kQ montazowy lezacy

Kondensatory:
C1...C3, C5, C6: 100 nF raster 5 mm MKT
C4: 100 pF 25V raster 2,5 mm

Potprzewodniki:
LCD1: 2x8, zgodny z HD44780 np. LCD2X8 03
US1: ATtiny24A-PU (DIP14)

Pozostate:

J1: 1CD10 meskie THT proste 2x5 2,54 mm

J2: goldpin 5 pin meski 2,54 mm THT

Jedna podstawka DIP14

Dwie diody LED 5 mm czerwone np. LED F5 R

Ztacze meskie i zenskie goldpin 2x7 pin 2,54 mm

Dwa ztacza meskie i zeriskie goldpin 1 pin 2,54 mm
Cztery tuleje dystansowe, gwint wewnetrzny M3 12 mm,
poliamid HP-12A

Osiem $rub M3 6 mm

Ptytka dolna

Rezystory: (THT o mocy 0,25 W, jezeli nie napisano inaczej)
R1, R2: 4,7 Q

R3, R7, R9, R17, R26, R31, R32, R45, R&46, R49: 2,2 kQ

R4, R6, R8, R10, R11, R14, R18...R20, R24, R27, R28, R30, R34,
R36, R40...R42, R44, R51, R53, R55...R57: 10 kQ

R5: 9,1 kQ

R12, R29, R35: 4,7 kQ

R13, R16, R22, R25, R33, R39: 470 kQ

R15: 1,2 kQ

R21:7,5 kQ

R23, R50: 130 kQ

R37, R38:180 Q

R43:150 Q

R47,R48:0,22Q2 W

R52: 0,1Q5W

R54: 39 kQ

P1: 2 kQ montazowy pionowy 3296W
P2: 50 kQ montazowy pionowy 3296W
P3: 10 kQ montazowy pionowy 3296W

Kondensatory:

1, €2, C4, C5, €7, C8, C12, €13, C15, C16, C21, €23, C26:
100 nF raster 5 mm MKT

C3:1000 pF 25V raster 5 mm

C6, C14, C17: 100 pF 25V raster 2,5 mm

€9...C11: 4700 pF 50 V raster 10 mm (opis w tekscie)
C18...C20, C25: 100 pF 50 V raster 3,5 mm

C22, C24: 1 nF raster 5 mm MKT

Potprzewodniki:

D1...D8: SBT10100 (T0220)

D9, D12...D14, D20: IN4007 (THT)
D10, D11, D15: TN4148 (THT)
D16...019: Zenera 15V 0,4 W (THT)
T1: TIP122 (T0220) lub odpowiednik
T2..T5: BC327

T6, T7: BC546

T8, T9: BUZ11

US1: TL431CLP (TO92)

US2: LM339 (DIP14)

US3: LM358 (DIP8)

US4: LM324 (DIP14)

Pozostate:

11,12, J5: ARK2/500

J3, TP1: goldpin 2 pin meski 2,54 mm THT
J4:1CD10 meskie THT proste 2x5 2,54 mm

Wykaz elementow, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)

NTC1: 10 kQ M6 (opis w tekscie)

PK1: JQC3FF 12 V SPST-NO

Jedna podstawka DIP8

Dwie podstawki DIP14

Radiator RAD DY-Q 66MM

Trzy Sruby M3 6 mm

Trzy nakretki M3

Jedna podktadka M3 9 mm

Pasta termoprzewodzaca

Obudowa

Obudowa uniwersalna Z17W

Wentylator 60x60 12 V RDH6025S

Ostona wentylatora 60x60 FG-06

Transformator toroidalny TST100 14V-14V z mocowaniem
Gniazdo IEC z bezpiecznikiem przykrecane GN ZAS.6200
Gniazdo laboratoryjne czarne i czerwone GN LABORATO-M
i GN LABORAT1-M

Przetacznik dzwigniowy KN3-1

Bezpiecznik 1,6 A zwtoczny

Gatki GAt 6K NIEBIESKA N-4 i GAE 6K CZERWONA N-4
Cztery tuleje dystansowe 25 mm poliamid HP-25 (do przy-
krecenia dolnej ptytki)

Cztery tuleje dystansowe 15 mm poliamid HP-15 (do przy-
krecenia przedniej ptytki)

Szesnascie $rub M3 6 mm (do przykrecenia dolnej i przed-
niej ptytki)

Cztery $ruby M3 10 mm (do przykrecenia radiatora i gniazda
IEC)

Cztery $ruby M3 35 mm (do przykrecenia wentylatora oraz
ostony)

Cztery nakretki M3 (do przykrecenia wentylatora)
Dziesig¢ podktadek M3 9 mm (do przykrecenia wentylatora,
radiatora i ptytki dolnej)

Sruba M5 50 mm z nakretka i dwiema podktadkami

(do przykrecenia transformatora)

Tasma IDC10 z zaci$nietymi ztaczami zefiskimi 2x5

2,54 mm o dtugosci 15 cm
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Fotografia 1. Wyglad wnetrza zmontowanego zasilacza

4,7 kQ w temperaturze okoto 50°C oraz
do okoto 1,2 kQ w temperaturze okoto 80°C.
Termistor ten zostal wiaczony do uktadu jako
dzielnik napiecia 5 V, wspolpracujac z rezy-
storem R10. Kondensator C12 filtruje uzy-
skane napiecie: im wyzsze, tym wyzsza jest
temperatura.

Komparatory US2A i US2B poréwnujg to na-
piecie z wlasnymi napieciami referencyjnymi,
ktére ustalaja dzielniki R11+R12 i R14+R15.
Uzycie w nich rezystoréw o tych samych
wartosciach, ktére osigga termistor w zada-
nych temperaturach, gwarantuje przelgczenie
sig wyjscia komparatora wiasnie w poblizu
tejze temperatury. Rozrzut rzedu kilku stopni
Celsjusza nie bedzie nikomu w tym zastoso-
waniu przeszkadzal, totez nie uzyto elemen-
téw precyzyjnych.

Komparator US2A jest odpowiedzialny
za zalaczanie wentylatora, kiedy radiator na-
grzeje sie do temperatury okoto 50°C. Wyjscie
typu ,otwarty kolektor” tego komparatora
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przyjmuje wtedy stan niski, co powoduje
zalaczenie oraz nasycenie tranzystora T3.
Niewielki wentylator jest dolgczany do za-
ciskéw zlacza J3. Rezystor R13 wprowa-
dza histereze, zapobiegajac zbyt czestemu
przelaczaniu sig tranzystora.

Jezeli chlodzenie okazaloby sie nie-
wystarczajgce, moze doj$¢ do prze-
grzania. Jego umowna granica zostala
okres$lona na okolo 80°C, co monitoruje kom-
parator US2B. Jezeli dosztoby do przegrzania,
stan niski na wyjsciu US2B wprowadza w na-
sycenie tranzystor T4, przez co pozostate ob-
wody uzyskujg informacje w postaci napiecia
o wartosci zblizonej do 5 V. Brak przegrza-
nia to potencjat linii OVERHEAT r6wny 0 V,
o co dba rezystor R19.

Przekaznik PK1, ktéry zalacza drugie
uzwojenie transformatora zasilajgcego, jest
sterowany przez komparator US2C. Jako war-
tos¢ progowa jest brane okoto 43% napiecia
referencyjnego (R21/(R21+R20)) uktadu, ktére

wynosi 5 V. Jak w poprzednich miejscach,
tak i ten komparator jest objety stabym do-
datnim sprzezeniem zwrotnym, aby przekaz-
nik przetgczatl sie w sposéb zdecydowany,
bez wielokrotnego iskrzenia stykami, kiedy
napiecie wyjsciowe ustali sie okolo progu
przelgczenia. Tranzystor T2 jest tutaj ele-
mentem wykonawczym, sterujgcym cewka
PK1. Takie rozwigzanie dziala w pelni au-
tomatycznie, odlaczajac dodatkowe uzwo-
jenie po wykryciu przegrzania lub zwarcia
zaciskéw wyjsciowych.

Zasilanie uktadéw analogowych
i bramek tranzystoréw mocy
Napiecie zasilajace uktady analogowe
(komparator US2 i wzmacniacze operacyjne
US2 i US3) jest filtrowane przez zlokalizo-
wane blisko kondensatory MKT i, w przy-
padku wzmacniaczy operacyjnych, réwniez
elektrolityczne. Zmniejsza to ryzyko wzbu-
dzenia sig uktadu poprzez tetnienia pradu



Zasilacz warsztatowy

przenikajgce migdzy tymi elementami, jak
réwniez eliminuje cze$¢ tetnien napiecia
zasilajacego, pochodzacego z dwupotéwko-
wego prostowania.

Jako tranzystory wykonawcze zostaly wy-
brane tranzystory typu MOSFET z kanatem
typu N, ktére pracujg jako wtérniki zrod-
fowe. Do prawidlowej pracy wymagajg po-
tencjalu bramek wyzszego niz potencjal
zrédla, ktory jest w tym ukladzie tozsamy
z napieciem wyjéciowym. Do uzyskania
tak wysokiego napiecia (okoto 40 V) zostat
uzyty diodowo-kondensatorowy potrajacz
napiecia, zasilany z uzwojenia transfor-
matora zasilajgcego. Maksymalne napie-
cie wyjéciowe zasilacza wynosi 28 V, wiec
w skrajnym przypadku migdzy bramka
a zrodlem mozna uzyska¢ napiecie rzedu
12V, co jest warto$cig wystarczajacg do pel-
nego otwarcia tranzystoréw typu BUZ11.

Przetestowano w tej roli réwniez przetwor-
nice podwyzszajacq na uktadzie MC34063A,
ale generowala ona niemozliwe do odfil-
trowania zakl6cenia, ktére przenikaly
do napiecia wyjSciowego. Potrajacz nie wy-
twarza jakichkolwiek zaklécen w czasie
pracy, do tego jest tanii prosty w dziataniu
— a przez to niezawodny.

Stabilizator z ogranicznikiem
pradu

Wzmacniacz operacyjny US3, typu LM358,
pelni funkcje wtérnika napieciowego dla po-
tencjaléw ustawionych przez uzytkownika
potencjometrami P1i P2 na plytce przednie;j.
Rezystory R29 1 R35 kompensujg (czg$ciowo)
wplyw wejéciowych pradéw polaryzujacych
wejscia tego wzmacniacza operacyjnego,
za$ rezystory R30 i R36 linearyzuja prace
ich stopni wys$jciowych. Przy okazji uta-
twiajg uzyskanie wyj$ciowego potencjatu
réwnego 0 V.

Wzmacniacz operacyjny US4C jest
odpowiedzialny za stabilizacje napie-
cia wyjSciowego, pelni funkcje prawdzi-
wego wzmacniacza bledu: poréwnuje
napiecie zadane przez uzytkownika (li-
nia V_SET) z tym, ktére aktualnie panuje
na wyjéciu (linia V_ACT). Jego wzmocnie-
nie ograniczajg rezystory R31 i R33, za$
pasmo zaweza kondensator C22, zapobiega-
jac wzbudzeniu sig calego uktadu. Rezystor
R32 marezystancje zblizong do wypadkowe;j
réwnolegtego potaczenia R31 i R33, co eli-
minuje dodatkowe napiecie niezréwnowaze-
nia, ktére mogloby by¢ wywotane r6znymi
rezystancjami ,widzianymi” przez wejscia
uktadu US4C.

W podobnej konfiguracji pracuje US4D,
ktory ogranicza prad wyjéciowy. Jezeli war-
to$¢ progowa (napiecie na linii I_SET) jest
wyzsza od aktualnej (napigcie na linii I_
ACT), potencjal wyjscia tego wzmacnia-
cza operacyjnego staje sie niski, w czym
pomaga mu rezystor R40. Jezeli warto§¢

ta zostalaby przekroczona, to dioda D15 ot-
worzy sie, poniewaz potencjal wyjscia US4D
stanie sie na tyle wysoki aby ograniczy¢ prad
do zadanej warto$ci.

Opisane wyzej wzmacniacze operacyjne
sterujg tranzystorem T6, ktory z kolei regu-
luje potencjal bramek tranzystoréw mocy.
W czasie normalnej pracy (tryb statego na-
piecia) dioda D15 jest zatkana i na prad ko-
lektora tranzystora T6, ma wplyw potencjat
wyj$cia wzmacniacza operacyjnego US4C.
Jednak to US4D ma tutaj role nadrzedna,
poniewaz ,dolewajac” pradu do wezta za-
wierajgcego baze T6 skutecznie obniza na-
piecie wyjsciowe. Wtedy wzmacniacz btedu
(US4C) nie moze zrobi¢ zbyt wiele. Rezystor
R43 zmniejsza wzmocnienie tranzystora T6,
poniewaz mogloby doj$¢ do wzbudzenia sig
catego uktadu.

Jest jeszcze jeden element, ktory
moze modyfikowaé napigcie wyjSciowe.
To tranzystor T7, zalagczany po wykryciu
przegrzania. Jego nasycenie powoduje na-
tychmiastowy spadek napiecia wyjscio-
wego do zera, czyli— w praktyce — wylgczenie
wyjscia zasilacza. Rozwigzanie proste, szyb-
kie i skuteczne. Po ostudzeniu radiatora
tranzystor ten zatyka sie i uklad wraca
do normalnej pracy.

Sterowanie tranzystorami mocy odbywa
sie przez obnizanie potencjatu ich bramek
poprzez regulacje pradu plyngcego przez
R44. Ale nie wolno przy tym zapomina¢
o potencjalnym wzbudzeniu sie uktadu,
jak i rozrzutach miedzy tranzystorami.
Na te pierwsza okoliczno$é¢ zostaly dodane
rezystory R45 i R46, za$ na te druga R47
iR48. Pierwsza para tworzy filtr dolnoprze-
pustowy z pojemnos$ciami wejSciowymi tran-
zystorow MOSFET, za§ druga wyréwnuje
spadki napie¢ na nich spowodowane nie-
jednakowymi charakterystykami przejscio-
wymi. Rezystory o niewielkiej rezystancji,
wlgczone w szereg z wyjSciami wtérnikow,
spotyka sie najczesciej przy tranzystorach
bipolarnych, lecz i tutaj warto zadbac o ten,
pozornie drobny, szczegdél.

Potencjal wyjscia uktadu moze ulegac
silnym i szybkim zmianom, na przykiad
podczas zwarcia. Napigcie bramka-zrédto
tranzystoréw T8 i T9 mogloby wzrosna¢ po-
wyzej dopuszczalnej wartosci 20 V, co do-
prowadziloby do przebicia dielektryka
podbramkowego. Zapobiegaja temu diody
Zenera D16 i D17 oraz D18 i D19, ktérym
to parom diod pozwalajg swobodnie otwie-
rac sie wspomniane juz rezystory R45 i R46,
niezaleznie od siebie.

Pomiar pradu i napiecia

Uwazni Czytelnicy mogli zauwazyc,
ze na schemacie ptytki dolnej zastosowa-
fem dwa symbole oznaczajace mase. Nie jest
to btad ani nieostroznos¢, taka byta koniecz-
no$¢. Pomiar natgzenia pobieranego przez

obcigzenie pradu jest prowadzony poprzez
pomiar spadku napiecia na rezystorze R52
— on stanowi pomost miedzy dwoma obwo-
damimasy. Wzmacniacz US4B mnozy to na-
piecie, majac przy tym ograniczone pasmo,
w ten sposob, ze przy przeplywie pradu o na-
tezeniu 3 A, na jego wyjsciu (linia I_ACT)
powinno wystapi¢ napiecie 5 V wzgledem
masy GNDIO. Masa GND ma potencjal nizszy
od masy GNDIO wtlasnie o spadek na R52,
ktéry wynosi nie wigcej niz 0,3 V. Dlatego za-
silanie wzmacniaczy operacyjnych jest dota-
czone wlasnie do masy GND, poniewaz daje
im to lepsze warunki pracy.

Pomiar napiecia wyj$ciowego zostal zrea-
lizowany z uzyciem dzielnika napieciowego,
ktéry przy pelnych 28 V na wyjsciu zasila-
cza, do obwodéw dostarcza... tak, 5 V. To bar-
dzo ulatwito konstrukcje wzmacniacza btedu
oraz pomiar napiecia wyjsciowego, ponie-
waz napiecie referencyjne dla calego zasi-
lacza wynosi wlasnie 5 V.

Detekcja trybu pracy
i komunikacja

W jaki sposob uktad wykrywa, ze prze-
szedl w tryb pracy zrédta prgdowego (CC)
ze zrédla napieciowego (CV)? Aby do tego do-
szlo, potencjal wyjscia wzmacniacza ope-
racyjnego US4D musi wynosi¢ 1,4V lub
wiecej — jego zadaniem jest otwarcie diody
D15 oraz zlacza baza-emiter tranzystora
T6. Wystarczy do tego zwykly kompara-
tor, a doktadnie US2D. Wykrywa on wzrost
tego potencjalu powyzej okoto 0,36 V i za-
tacza tranzystor T5. Uzytkownik dostaje
elegancka informacje na panelu czolowym
zasilacza, ze jego zasilacz wlasnie zaczal
ograniczac prad.

Komunikacja z ptytka przednig odbywa
sig sie poprzez zlacze J4. Jest nig przesylane
zasilanie 5 V, bedace jednocze$nie napigciem
referencyjnym. Z ptytki przedniej do dolnej
trafiajg nastawy zadane przez uzytkownika,
czyli napiecia stale reprezentujace zadany
prad (linia I_SET) oraz napigcie (linia V_
SET). Z kolei do ptytki przedniej, na po-
trzeby pomiaru i wy$wietlania, prowadzg
linieI ACT iV_ACT, reprezentujace biezace
wartosci, odpowiednio, pobieranego z wyj-
$cia pradu i panujacego miedzy zaciskami
napiecia. Oprocz nich, na ptytke przednig
trafiajg dwie informacje majace charak-
ter zero-jedynkowy: przegrzanie radiatora
oraz tryb pracy.

Montaz i uruchomienie
Na zakonczenie pierwszej czesci artykutu
zaprezentuje wyglad wnetrza zmontowa-
nego zasilacza — fotografia 1. Doktadny opis
montazu oraz uruchomienia dostepny be-
dzie juz za miesigc, w kolejnym wydaniu
,Elektroniki Praktyczne;j”.
Michat Kurzela, EP
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Podstawowe parametry:

- steruje niezaleznie podswietleniem kazdego stopnia
schodow,

steruje diodami RGB i daje mozliwo$¢ zmiany koloru pod-
Swietlenia stopni schoddw,

umozliwia dotaczenie az 24 modutéw LED RGB,
dodatkowe wyjscia do podswietlenia poreczy schodowej,
konfigurowanie i sterowanie wykonywane jest poprzez
aplikacje dla systemu Android.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umlejetnoéé lutowania! Podstawowa wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy

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

AVT5921

AVT5916

————— Ambient LED controler (EP 1/2022)

AVT5880  Sterownik 12xLED z interfejsem I2C (EP 8/2021)
AVT5857 Liniowy sterownik LED 3 W (EP 4/2021)
AVT5839

 wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany
zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
. wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.
Klty, w ktérych wystgpuje uktad scalony wymagajqcy zapro-

ma

Wtacznik LED z ptynnym rozjasnianiem i $ciemnianiem (EP 3/2022)
Regulator jasnosci LED sterowany pilotem TV (EP 2/2022)

Sterownik LED RGB z uktadem AL1783 sterowany przez 12C (EP 6/2021)

Minimoduty z driverem I12C do tasm LED RGBW (EP 1/2021)

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

http:/ /sklep.avt.pl

samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona ptytke dr (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

jace dodatkowe wersje:
. wers;a [A+]- ptytka drukowana [A] + zaprogr uktad ainter kup

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

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

L.

Poprzedni odcinek znajduje sie
pod adresem:
https / Iulublonyklosk pl/media
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SCL - zaawansowany sterownik
oswietlenia schodowego (2)

Drugq i ostatniq czes¢ opisu zaawansowanego sterownika oswietlenia
schodowego rozpoczniemy od omdéwienia aplikacji na system Android.

To wiasnie dzigki niej mozliwe jest wykorzystanie wszystkich rozbudowa-
nych mozliwosci urzqdzenia, takich jak kreowanie animacji w momencie
zalqczania oswietlenia oraz jego wylqczania. Artykul zakonczymy wska-

zowkami dotyczqcymi montazu i uruchomienia sterownika.

Po wyszukaniu dostepnych urzadzen nalezy
zaznaczy¢ to o nazwie, SCL-BT oraz klikna¢
Wybierz, a nastepnie nalezy wpisa¢ hasto:
1234. Po udanym potaczeniu na sterowniku
zaswieci sie w trybie cigglym druga dioda LED
umieszczona w poblizu modutu Bluetooth
HC-05. Od tego momentu uzytkownik ma
mozliwo$¢ wysyltania komend do sterownika.

Aplikacja na system Android

Z aplikacji na telefonie mamy mozliwosé¢
zmiany wszystkich ustawien oraz spraw-
dzenie wszystkich diod LED za pomoca
trybu diagnostycznego. Okno aplikacji zo-
stato pokazane na rysunku 7. Z poziomu
aplikacji jest tez mozliwos¢ zalaczenia lub
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wylgczenia pod$wietlania schodéw. Przy
pierwszym uruchomieniu aplikacji nalezy
zezwoli¢ na dostep do Bluetooth oraz lokali-
zacji, a nastepnie nalezy utworzy¢ potaczenie
ze sterownikiem. W tym celu trzeba nacis-
na¢ przycisk SEARCH, a nastepnie poczekac
chwile, az zostanie wyszukany sterownik.

W celu zataczenia/wylaczenia §wiecenia
nalezy nacisng¢ przycisk ON/OFF1 lub ON/
OFF2. Za pomocg suwakéw Red, Green, Blue
uzytkownik ma mozliwo$¢ zmiany koloru
$wiecenia diod LED, natomiast za pomocg su-
waka Power jest mozliwoé¢ zmiany jasnosci
$wiecenia diod power LED podlaczonych
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SCL - zaawansowany sterownik oswietlenia schodowego

SCL APP

Rysunek 7. Wyglad aplikacji mobilnej

do driveréw TPS92630. Po wybraniu da-
nego koloru, a nastepnie kliknigciu przyci-
sku Program sterownik zmieni kolor §wiecenia
diod. W celu zmiany wyboru animacji dla
diod podswietlajagcych stopnie nalezy zmie-
ni¢ warto§¢ Animation Stairs. Natomiast
w celu zmiany animacji diod power LED
nalezy zmieni¢ parametr Animation PLED.
Za pomocg parametru Stairs Amound mo-
zemy zmienic liczbe pod$wietlanych stopni.
Maksymalna liczba, jaka mozemy wybrac
to 24. Parametry Delay, ms oraz Threshold
anim sg dostepne w celu dostosowania para-
metrow pigtej animacji pod$wietlenia stopni.

SCL DIAGNOSTIC

Rysunek 8. Podmenu diagnostyczne aplika-
¢ji mobilnej

W celu wystania zmiany ustawien animacji oraz
liczby pod$wietlenia stopni, nalezy zaznaczy¢
okienko Program with anim, amound, delay,
etc. przed naci$nieciem przycisku Program.
Po nacis$nigciu na DIAGNOSTIC zostajemy
przeniesieni do podmenu diagnostycznego (ry-
sunek 8). W celu prawidlowej diagnostyki
wszystkich kanatéw uzytkownik musi zala-
czy¢ wszystkie diody LED ze wszystkimi ko-
lorami ustawionymi na warto$¢ maksymalna,
anastepnie w oknie diagnostycznym klikna¢
przycisk GET INFO. Po chwili zostaje wyswiet-
lony stan napiecia na wszystkich wyjsciach
driver6w, oraz pojawi si¢ informacja, czy
na ktéryms$ kanale nie ma przerwy lub zwarcia.

Oprogramowanie
mikrokontrolera

Po wgraniu programu do mikrokontrolera
oraz uruchomieniu sterownika, mikrokontroler
programuje modut Bluetooth, a nastgpnie pro-
gramuje pamigé EEPROM wszystkich drive-
row TPS929120. W trakcie programowania
zaczynamigac z wieksza czestotliwosciag dioda
LED podlgczona do mikrokontrolera. Po uda-
nym zaprogramowaniu dioda LED podta-
czona do mikrokontrolera zamiga kilka razy
z czestotliwoscia okoto 2 Hz. Po zaprogramo-
waniu driveréw mikrokontroler przechodzi
do gtéwnej petli, w ktérej sekwencyjnie wywo-
tuje odpowiednie funkcje. W pierwszej kolej-
nosci wywoluje funkcje aplikacyjne tj. funkcje
okreslajgce stan przyciskow odczytywanych
w celu zalgczenia/wytgczenia diod LED oraz
funkcje odpowiedzialne za animacje diod po-
wer LED, oraz diod pod$wietlajacych stopnie.

Ostatnig funkcja aplikacyjng wywolywang
przez program jest funkcja kasujgca licznik
WDT driverow.
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> [ Includes
5 (2 Libraries
v (2 src
> |¢ applicationscl.c
[n] applicationscl.h
[€) btapp.c
[n btapp.h
[} diagnostic.c
[ diagnostic.h
|6l main.c
startup_stm32f10x_cl.s
[n stm32f10x_conf.h
L€ stm32flx_it.c
[5) stm32flxx_ith
[€) system_stm32f10x.c
(€l tiny_printf.c
L€) TPS929120.c
[n] TPS929120.h
5] temporary.txt
> (& Debug
» (= Release
» (= Temp
[Z] SCL.eff.launch
stm32_flash.ld
Rysunek 9. Struktura plikow programu
mikrokontrolera

VW W W W W W W W W W W

Kolejnymi funkcjami sg funkcje obstugi
modutu Bluetooth. Program sprawdza bufor
odbiorczy, czy nie nastapilo odebranie odpo-
wiedniej ramki ze zmiang ustawien sterow-
nika. W przypadku odbioru poprawnej ramki
nastepuje zmiana ustawien sterownika za po-
mocg kolejnej wywolanej funkcji. W dalszej
cze$ci program wywoluje funkcje diagno-
styczne sprawdzajace, czy na danym wyjsciu
drivera nie ma zwarcia lub przerwy. Po wy-
wolaniu funkcji diagnostycznych program
wywoluje funkcje, ktéra zmienia napiecie
wyjsciowe na przetwornicy, aby ograniczy¢
moc rozpraszang na driverach. Ostatnia wy-
wolywana funkcja zapisuje zmiany wprowa-
dzone do programu.

Na listingu 1 pokazano petle giéwna
programu. Wszystkie funkcje zostaly po-
grupowane w odpowiednie biblioteki, dla-
tego rysunek 9 prezentuje drzewo programu.

Montaz i uruchomienie
Powierzchnia ptytki PCB zostata do-
brana w taki sposéb, aby zapewni¢ rozpra-
szanie ciepla wydzielanego przez drivery.
Zostaly one rozmieszone na zewnetrznych
cze$ciach plytki po to, zeby zapewni¢ jak
najkrotsze Sciezki do zlaczy ARK. Krétkie
polaczenia pozytywnie wplywa na zmniej-
szenie emisji zaklgcen elektromagnetycznych.
Wszystkie elementy elektroniczne zostaty
rozmieszczone na jednej stronie plytki w celu
zapewniania jak najkrétszej drogi dla pra-
déw powrotnych, a tym samym eliminacji
goracych petli emisji elektromagnetyczne;j.
Obie trony ptytki zostaly wypelnione masg,
a na calej powierzchni plytki rozmieszono
przelotki, aby zapewni¢ wyréwnanie poten-
cjalow. Elementy na plytce zostaly takze roz-
mieszczone wedlug blokéw funkcjonalnych,
aby fatwiej bylo poprowadzi¢ gtéwna $ciezke
zasilajaca. W poblizu driveréw zostaty roz-
mieszczone przelotki o wiekszej srednicy, aby
zmniejszyc¢ rezystancje termiczng, a tym sa-
mym poprawi¢ odprowadzanie ciepla od dri-
veréw do otoczenia. W poblizu wejécia IN1
oraz IN2 nie ma wypelnienia masg ze wzgledu
na mozliwo$¢ podlaczenia do tych wejsc syg-
naléw o napieciu 230 V AC/DC. Dzigki temu
unika sie mozliwosci przebicia tego napigcia
do masy sterownika, a tym samym uszkodze-
nia go. Schemat ptytki sterownika zostat po-
kazany na rysunku 10.
Na rysunku 11 zostata pokazana ptytka
z diodami LED RGB. W centralnym punk-
cie znajdujg sig pady stuzace do przylutowa-
nia gniazda JST, natomiast po bokach plytki
PCB znajduja sie otwory montazowe stuzace
do przymocowania ptytki do stopni schodéw.
Montaz nalezy zaczaé¢ od wszystkich
elementéw przetwornicy, a nastgpnie na-
lezy sprawdzié¢, czy po podlaczeniu na-
piecia zasilania na wyjéciu otrzymujemy
okoto 12 V. Jezeli uklad zasilania dziata po-
prawnie, mozna przej$¢ do przylutowania
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wszystkich pozostalych elementéw potrzeb-
nych do wytworzenia napiecia 3,3 V dla
mikrokontrolera. Jezeli caty uktad zasilania
jest przylutowany, to przed wlutowaniem

na kondensatorze C203 wynosi okolo 3,3 V. Jako
ze procesor jest w obudowie LQFP, zaleca
sie uzycie lutownicy z grotem typu mini-
fala. Po przylutowaniu mikrokontrolera

elementy SMD, w tym takze modul Bluetooth
HC-05. Na samym koncu nalezy przyluto-
wacé elementy przewlekane tj. warystory,
zlacza ARK oraz rezonator kwarcowy

procesora nalezy sprawdzi¢, czy napiecie  nalezy przylutowa¢ drivery oraz pozostale  mikrokontrolera.
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SCL - zaawansowany sterownik oswietlenia schodowego

Listing 1. Kod gidéwnej petli programu

while(1){ //Giéwna petla programu
//Aplikacje

//funkcja okreslajaca stan przyciskow oraz kierunek
detectbutton(&stateofbutton, &directionofbutton);

//obsluga diod power led
powerled(powerledpower, directionofbutton, stateofbutton, animationpwrled);

//funkcja animacyjna
stairsanimation( directionofbutton, stateofbutton, animationstairs,
amoundofstairs, tresh, addtime);

resetwatchdogtps(); //reset licznika wdt

//funkcja zmieniajaca kolory diod led
changecolorstairs(red, green, blue, amoundofstairs);

clearwdt; //wykasowanie watchdog systemowego

//0bsluga BT
//Przeszukanie bufora odbiorczego
seekBT((unsigned char *)btbuff, (uint16_t)uart2rx, &vall, &val2);

//wykonanie zmian ustawien w zaleznosci od bufora odbiorczego
setsettingsBT(&vall, &val2, &animationpwrled, &animationstairs, &powerledpower,
&amoundofstairs, &red, &green, &blue, &tresh, &addtime, &stateofbutton,
&directionofbutton,
&activationdiagnostic);

clearwdt; //wykasowanie watchdog systemowego

//Funkcje diagnostyczne

//pomiar napiec dla wszystkich kanalach, po zmierzeniu wszystkich wyjsc
//funkcja zwraca wartosc maksymalna

valdiagl=maxvoltage(amoundofstairs, valuesvoltages, stateofbutton);

//sprawdzenie open load na wszystkich kanalach
valdiag2=(uint8_t)openload(amoundofstairs, openloadtable, stateofbutton);

//sprawdzenie zwarc na wszystkich kanalach
valdiag3=(uint8_t)shortdiag(amoundofstairs, shortdiagtable, stateofbutton);

//funkcja wysylajaca wszystkie dane
BTsenddiagnostic(&activationdiagnostic, valdiagl, valdiag2, valdiag3, valuesvoltages,
openloadtable, shortdiagtable, amoundofstairs);

//wykasowanie wszystkich flag z driverow
clrflag=clearfaultflag(&valdiagl, &valdiag2, &valdiag3, amoundofstairs);

clearwdt; //wykasowanie watchdog systemowego

//Regulacja napiecia z przetwornicy
averageadc=avadcfunction(valueADC); //wartosc srednia

//funkcja dokonujaca reulacji na podstawie przeprowadzonego pomiaru
reulationDCDC(valuesvoltages, openloadtable, amoundofstairs, averageadc,
stateofbutton);

clearwdt; //wykasowanie watchdog systemowego

//Funkcja zapisujaca do pamieci nowe ustawienia
checkchanges();

Zmontowana plytka wyglada tak, jak na foto-
grafii tytutowej. Po catkowitym montazu nalezy
podiaczy¢ zasilanie i sprawdzi¢, czy napiecia
12V oraz napiecie 3,3V sa prawidlowe oraz
czy nie ma przypadkowych zwar¢ powstatych
podczas lutowania. Przed wgraniem programu
do mikrokontrolera zaleca sie podtgczenie
za pomocg konwertera USB-UART do plytki
sterownika i sprawdzenie po kolei wszyst-
kich wyjs¢ driveréw, czy dziatajg prawidtowo.
Dzigki temu zostanie sprawdzona takze ma-
gistrala UART. Po tych czynno$ciach nalezy
wgra¢ program do mikrokontrolera, pamig-
tajac o tym, zeby sterownik takze miat dota-
czone zasilanie, poniewaz drivery musza mie¢
zasilanie do zmiany ustawien ich pamieci
EEPROM podczas pierwszego uruchomienia
mikrokontrolera.

Do zaladowania programu do pamieci
mikrokontrolera mozna uzy¢ programu STM32
ST Link Uttility oraz programatora ST Link
V2. Jezeli programowanie przebieglo prawid-
fowo, to po ponownym zalgczeniu zasilania
diody LED znajdujace sie w poblizu drive-
row TPS929120 (podiaczone do wyjs¢ ERR)
sg zgaszone. Po programowaniu, w celu spraw-
dzenia, czy driver dziala w trybie STAND
ALONE (bez udzialu mikrokontrolera), na-
lezy wylutowa¢ dlawik L9, aby zasymulowac
uszkodzenie mikrokontrolera. W trybie STAND
ALONE po zalgczeniu drivera na wejéciu IN1
lub IN2 wszystkie diody LED powinny §wiecic¢
w kolorze bialym, poniewaz wszystkie wyjscia
driveréw TPS929120 zostajq zalaczone.

Ponizej zamieszczone sa odnosniki do fil-
moéw, na ktérych mozna zobaczy¢ dzialanie
sterownika SCL.

https://youtu.be/v-E2cKX-33g

https://youtu.be/sTKNsBOQFVk
Krzysztof Migkus
Lordwest1989@tlen.pl

REKLAMA

Juz ponad rok publikujemy
dla projektantdéw i programistow

elektroniki

=LPORTAL.j

Obserwuj nas réwniez na Facebooku: www.facebook.com/Elportalpl
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AT

Podstawowe parametry:

+ prog zadziatania ustalany za pomoca zamontowanego rezystora,

« maksymalny prad wynosi 2,1 A,

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
Zabezpieczenie zasilania eFuse (EP 08/2022)
Regulowany bezpiecznik (EP 11/2019)

AVT5728

+ dodatkowe zabezpieczeniem zasilanego uktadu przed zbyt wysokim

lub niskim napieciem zasilania,
+ pomiar pobieranego pradu,

- zabezpieczenie termiczne dziatajace po przekroczeniu temperatury

175°C,
+ mozliwos¢ odtaczenia zasilania od obcigzenia.

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

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

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

[UK] i dokumentacja,

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-

da wersja ma zataczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sie, ktérg wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

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

naszych klientow, oferujemy dodatkowe wersje:

 wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

Modut bezpiecznika elektronicznego z ukltadem

NIS5420

Zaprezentowany miniprojekt to niewielki moduf realizujqcy funkcje
bezpiecznika elektronicznego — eFUSE. Rozwiqzanie bazuje na specjalizo-
wanym uktadzie NIS5420MT7 firmy ON Semiconductor. W swojej struk-
turze zawiera on wszystkie elementy niezbedne do realizacji bezpiecznika
elektronicznego z ustalanym progiem zadzialania oraz z dodatkowym
zabezpieczeniem zasilanego ukladu przed zbyt wysokim Iub niskim napie-
ciem zasilania. Dodatkowo uklad ma mozliwos¢ pomiaru pobieranego prq-
du oraz wylqczenia obciqzenia. Bedzie przydatny przy konstruowaniu
uktadéw zasilanych m.in. z akumulatoréw 9...12 V.

Strukture wewnetrzng uktadu NIS5420
pokazano na rysunku 1. Wbudowany
w NIS5420MT7 komparator napiecia blo-
kuje zasilanie na zlagczu OUT, gdy napie-
cie wejsciowe jest nizsze niz 6,5V (max.

6...7 V) lub wyzsze od 12,5V (12,5...14,5 V).
Napigcie wyj$ciowe moze tez by¢ wylaczone
przez podanie stanu wysokiego na linie EN,
na wyprowadzenie CTRL-1. Ze wzgledu
na dwukierunkowo$¢ wyprowadzenia EN

'
' '
'
é)_ Charge _T X
'
ENABLE/, Enable Pump | — '
FAULT K—. !
' |_|— :
: —O SOURCE
' '
'
: Thermal Current ¢
! Shutdown Limit ' LM
'
' Current !
: Monitor | 'SENSE
' '
' ]
UVLO
: Voltage dvidt > aviot
! Clamp Control X
'
: '
]

GND

Rysunek 1. Struktura wewnetrzna NIS5420MT7 (za not3 ON Semi)

(sygnalizacja btedu dla wspéipracujacych

kaskadowo NIS5420) wymagane jest stero-
wanie typu OC/OD. Szybkos$¢ narastania
napiecia wyjéciowego po zaltaczeniu okresla
kondensator C1 zgodnie z charakterystyka
z rysunku 2.

Budowa i dziatanie

Schemat modutu zabezpieczen zostal po-
kazany na rysunku 3. Napiecie zasilajace
doprowadzone jest do zlgcza IN, napigcie
wyjéciowe dostepne jest na zlgczu OUT.
Warto$c¢ ograniczenia pradowego ustalana jest

40

35 pZ

30

25

20

10 =
/

OUTPUT VOLTAGE RAMP TIME (ms)

0 100 200 300 400 500
CAPACITANCE FROM dvdt PIN TO GND (pF)

600

Rysunek 2. Dobér pojemnosci C1
(za nota ON Semi)

Wykaz elementdéw, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl

Rezystory: (SMD0603, 1%) Pétprzewodniki: C2, C3, C4: 1 pF ceramiczny 16 V
R1:22Q U1: NIS5420MT7TXG (WDFN10)
R2: 1kQ Pozostate:
Kondensatory: (SMD0603) CTRL: ztacze SIP3, 2,54
C1: 220 pF ceramiczny 50 V IN, OUT: ztacze DG 3,5 mm 2 piny
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Rysunek 3. Schemat uktadu zabezpieczenia

rezystorem R1 zgodnie z charakterystyka
pokazang na rysunku 4. Maksymalny prad
uktadu NIS5420MT7 wynosi 2,1 A (R1=20 Q),
charakterystyka zabezpieczenia jest automa-
tyczna, po ustaniu przecigzenia uktad ponow-
nie zalaczy napiecie na wyjsciu.

Na wyjsciu IS dostepny jest sygnat pragdowy
monitorujacy aktualny pobér pradu obcigze-
nia, dla rezystora R2=1kQ, wspélczynnik
przetwarzania to 1 mA/A. Uklad ma zabez-
pieczenie termiczne dzialajace po przekro-
czeniu temperatury 175°C.

Uklad NIS5420MT?7 jest jednym z pod-
zespoléw rodziny NIS5420MTx réznigcej
sie progami zabezpieczen napigciowych
oraz sposobem zadzialania zabezpieczenia

10

15 20 25 30 35 40 45 50 55

60
Ruim (Q)

Rysunek 4. Dobor pradu ograniczenia (za nota ON Semi)

pradowego — z zatrzaskiwaniem lub automa-
tycznym powrotem po ustaniu przecigzenia,
co ulatwia dopasowanie do potrzeb aplikacji.

Montaz i uruchomienie

Uklad zmontowany jest na miniaturowej
dwustronnej plytce drukowanej, ktdrej sche-
mat pokazano na rysunku 5. Przed monta-
zem nalezy ewentualnie skorygowac wartosci
elementéw zgodnie z wymogami aplikacji.
Montaz ukladu jest typowy i nie wymaga
opisu, nalezy tylko poprawnie przylutowac
pad termiczny uktadu U1.

Uktad nie
nia, nalezy jednak sprawdzi¢ dziata-

wymaga uruchamia-

nie progéw zabezpieczen, zasilajac uklad

Rysunek 5. Schemat ptytki PCB

z zasilacza laboratoryjnego i obcigzajac
go sztucznym obcigzeniem. Dokladny opis
ukladu zamieszony jest w nocie katalogowe;j
NIS5420MTx.pdf, z ktora polecam sie zapo-
znac¢ przed modyfikacjg warto$ci elementéw.

Adam Tatus, EP

Podstawowe parametry:
pojemnos¢ licznika wynosi 999999 i

AT

komunikacja poprzez I2C,
modut jest wyposazony w baterig p

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzie!

maksymalna czestotliwo$¢ zliczania to kilka...kilkunascie kHz,

lezniajaca proces zliczania od zasilania.

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

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
Ekspander DAC z uktadem LTC1663 (EP 10/2022)

Przedtuzacz magistrali 12C (EP 9/2022)

Mostek UART-12C z uktadem SC18IM700 (EP 8/2022)

Megaekspander 1/0 (EP 8/2022)

Ekspander wyswietlacza LCD 2x16 z I2C i pods$wietleniem RGB (EP 7/2022)
Ekspander 10 z uktadem PCA9531 (EP 4/2022)

Dwukanatowy multiplekser magistrali 12C (EP 2/2022)

Expander wyjs¢ z interfejsem 12C (EP 1/2022)

Modut z zegarem RTC i pamigcia FRAM po I12C (EP 11/2021)

mpulséw,

odtrzymujaca dziatanie unieza-

AVT5912
AVT5901

lnego montazu.
zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),

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

gramowania, majg nastepujgce dodatkowe wersje:

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

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

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

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

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

Licznik impulséw z podtrzymaniem

bateryjnym

Minimoduf z licznikiem impulséw i komunikacjq po-
przez I2C moze by¢ przydatny w domowej automatyce
do zliczania ilosci impulséw np. z wodomierzy lub in-
nych licznikéw mediéw wyposazonych w wyjscia impul-
sowe lub w zliczaniu oséb. Dodatkowo licznik wyposazo-
ny jest w baterie podtrzymujqcq uniezalezniajqcq proces
zliczania od zasilania wspdlpracujqcego sterownika.
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MINIPROJEKTY
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Rysunek 1. Schemat licznika impulséw

oo

Modutl zawiera popularny uktad zegara
czasu rzeczywistego typu PCF8583, ktory
oprécz odmierzenia czasu udostepnia tryb zli-
czania impulséw z zakresem do 999999

Uwaga: modut zasilany jest baterig LiSOCL,, ktorej nie wolno tadowac, zwierac,
rozhermetyzowac i wystawia¢ na dziatanie ognia, ekstremalnych temperatur i wilgoci.

impulséw. Wybér trybu odbywa sie
programowo przez konfiguracje odpo-
wiednich rejestréw U2. Uklad zlicza im-
pulsy doprowadzone do wejscia OSCI.
Maksymalna czestotliwosé zliczania

nie jest zbyt wysoka (rzedu kilku...kil-
kunastu kHz), ale wystarczy do wielu
zastosowan.

Budowa i dziatanie

Schemat wewnetrzny modutu pokazano
na rysunku 1. Uktad U1 formuje zliczane
impulsy pochodzace najczesciej z wyjsécia

MSB

Rysunek 2. Schemat ptytki PCB

stykowego zrealizowanego na kontak-
tronie (suchy styk) lub w postaci elek-
tronicznej OC/OD. Dodatkowo zapewnia
polaryzacje podlaczonego wyjsciaiochroneg
ESD licznika.

LSB

7 6 5 4 3 2 1

memory location 00h
0 reset state: 0000 0000

I— timer flag: 50 % duty factor
seconds flag if alarm enable bit
is logic 0

alarm flag: 50 % duty factor
minutes flag if alarm enable bit
is logic 0

alarm enable bit:

logic 0: alarm disabled: flags toggle
alarm control register to disabled
(memory locations 08h to OFh
are free RAM space)

logic 1:  enable alarm control register
(memory location 08h is the
alarm control register)

mask flag:

logic 0: read locations 05h to 06h
unmasked

logic 1: read date and month count
directly

function mode:

00 clock mode 32.768 kHz

01 clock mode 50 Hz

10 event-counter mode

1 test modes

hold last count flag:

logic 0: count

logic 1: store and hold last count in
capture latches

Rysunek 3. Rejestr konfiguracji (za nota NXP)

stop counting flag:
logic 0: count pulses
logic 1: stop counting, reset divider

Modul zasilany jest poprzez zlgcze magi-
strali I'C napieciem 5 V. Dodatkowo uklad
wyposazony jest w podtrzymanie zasilania
z baterig LiSOCL2 typu 14250. Dioda D1
kluczuje zrédla zasilania. Modul pracuje
poprawnie zasilany napieciem powyzej
3V, przy nizszych napieciach bedzie po-
bieral prad z baterii, ktérej napiecie na po-
czatku pracy wynosi ok. 3,6 V i bedzie
wyzsze od napiecia VDD. Pojemno$¢ bate-
rii 14250 oscyluje w okolicach 0,9...1,2 Ah,
co zapewnia kilkanascie miesiecy pod-
trzymania. Pob6r pradu jest mniejszy
od 10 pA przy rozwartym wejsciu i ok. 50 pA
przy zwartym.

Uklad U2 pozwala po zliczeniu okreslo-
nej liczby impulséw na generowanie prze-
rwania na wyjéciu INT typu OD dostepnym
na zlgczu INT. Przerwanie moze zostac
wykorzystane do wybudzenia uktadu nad-
rzednego, po okreslonej liczbie zliczonych
impulséw, np. w celu zabezpieczenia przed
przepelnieniem licznika. Zlgcza i modut
sg zgodne ze standardem Grove.

Uklad U2 ma mozliwo$¢ wyboru dwéch
adres6w bazowych za pomocg zwory
ADR, co pozwala na niezalezne zliczanie
z dwéch zrédet impulséw. W przypadku
koniecznosci obstugi wiekszej liczby zré-
det mozna wykorzysta¢ opisane w EP mul-
tipleksery magistrali 12C lub uktady
przesuniecia adresu bazowego.

Montaz i uruchomienie

Modul jest zmontowany na dwustronne;j
plytce drukowanej, ktorej schemat zostat
pokazany na rysunku 2. Sposéb montazu

Rezystory: (SMD0603, 5%)
R1, R2: 10 kQ

Kondensatory: (SMD0603)
C1: 10 UF ceramiczny 10 V

Wykaz elementdw, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)

€2, C3: 0,1 uF ceramiczny 10 V

Potprzewodniki:
D1: BAV170 dioda podwdjna (SOT-23)
U1: MAX6816EUS (SOT-143)

U2: PCF8583T,115 (SO8_400)

Pozostate:
BAT: bateria LiSOCL 14250 + oprawka PCB
ZI: ztacze DG381-3.5-2
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MSB

memory location 08h
reset state: 0000 0000

| timer function:

000 no timer

001 hundredths of a second
010 seconds

011 minutes

100 hours

101 days

110 not used

1M1 test mode, all counters

in parallel (factory use only)

timer interrupt enable:

0 timer flag, no interrupt
1 timer flag, interrupt

clock alarm function:

00 no clock alarm
01 daily alarm

10 weekday alarm
1" dated alarm

timer alarm enable:

no timer alarm
1 timer alarm

alarm interrupt enable:

Rysunek 4. Rejestr konfiguracji alarmu

jest klasyczny i nie wymaga opisu. W przy-
padku zastosowania baterii ze zgrzanymi
wyprowadzeniami mozna zrezygnowac
z koszyka, ale nalezy zwrécic¢ szczeg6lng
uwage na to, aby nie zewrzec jej wyprowa-
dzen podczas lutowania.

Przed wlozeniem baterii w podstawke na-
lezy ja depasywowac szczegélnie po diuz-
szym przechowywaniu. Depasywacje
przeprowadzamy za pomocg rezystora
o warto$ci okolo 10 kQ, mierzac napiecie
wyjsciowe ogniwa. Gdy jego warto$c¢ rosnie,
zblizajac sie do nominalnej (3,65 V) dla no-
wego ogniwa, oznacza to, ze odzyskalo ono
swoje wlasnoséci. W przeciwnym wypadku
ogniwo w krétkim czasie obnizy swoje na-
piecie i spowoduje zaklécenia w dziala-
niu ukladu.

Dla sprawdzenia modutu mozna uzyc¢
Raspberry Pi. Po podlgczeniu modutu
do zasilania 3,3 V i magistrali I'C wpi-
sujemy polecenie: i2cdetect -y 1, ktére
pozwoli sprawdzi¢ obecno$¢ uktadu na ma-
gistrali (w modelu ustawiony adres 0x50,
zwora ADR=0). Do obstugi trybu zlicza-
nia konieczna jest konfiguracja PCF8583.
Uklad zawiera rejestr kontrolny pod adre-
sem 0x00, w ktérym nalezy ustawic¢ war-
tos¢ 0x24, ustawiajaca tryb zliczania
i aktywujacag wyjécie alarmowe zgod-
nie z rysunkiem 3. Zliczane impulsy do-
stepne sa w rejestrach pod adresami 0x01,
0x02, 0x03. Warto$ci rejestrow zliczania

(only valid when alarm enable in
the control and status register is set)

0 alarm flag, no interrupt
1 alarm flag, interrupt

warto skasowaé przed rozpoczeciem pracy
uktadu poleceniami:

i2cset -y 1 0x50 0x01 0x00
i2cset -y 1 0x50 0x02 0Ox00
i2cset -y 1 0x50 0x03 0x00

Odczyt i zapis warto$ci mozna spraw-
dzi¢, zrzucajac mape rejestrow poleceniem:
i2cdump -y -r 0x00-0x0f 1 Ox50
co da w efekcie:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
a b c d e f
00: 26 02 01 00 00 01 01 00 90 05
00 00 ff ff ff ff

REKLAMA

Aby skorzystac¢ z generowania przerwan,
nalezy skonfigurowac rejestr kontrolny
alarmow 0x08, ustawiajgc w nim bity D7
iD4 zgodnie z rysunkiem 4, co mozna wy-
kona¢ poleceniem:
i2cset -y 1 0x50 0x08 0x90

Warto$¢ do poréwnania z licznikiem za-
pisywana jest w rejestrach 0x09, 0x0A,
0x0B. Gdy zliczana warto$¢ zréwna sig
z warto$cig alarmowa, zostanie ustawiony
D1 w rejestrze konfiguracji 0x00 oraz wyj-
$cie int zostanie ustawione w stan niski.
Kasowanie flagi przerwania odbywa sig po-
przez wyzerowanie bitu D1 w rejestrze kon-
figuracji. Przyktadowo ustawiamy warto$¢
5 w rejestrach alarmowych:

i2cset -y 1 0x50 Ox09 0Ox05
i2cset -y 1 0x50 Ox0a 0x00
i2cset -y 1 0x50 Ox0b 0x00
kasujemy liczniki:

i2cset -y 1 0x50 Ox01 Ox00
i2cset -y 1 0x50 0x02 0x00
i2cset -y 1 0x50 0x03 0x00

ustawiamy przerwanie:
i2cset -y 1 0x50 Ox08 0x90
generujac impulsy (poprzez zwieranie wej-
$cia ZI), sprawdzamy zachowanie sig flagi D1
oraz generowanie przerwania poleceniem:
i2cdump -y -r 0x00-0x0f 1 Ox50
i otrzymamy:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
a b c d e f
00: 24 04 00 00 00 01 01 00 90 05
00 00 ff ff ff ff
a w kolejnym cyklu:

0 1 2 3 4 5 6 7
a b c d e f
00: 26 05 00 00 00 01 01 OO0 90 05
00 00 ff ff ff ff

Pozostale rejestry 0xOF...0xFF uktadu

moga by¢ wykorzystane jako podtrzymy-

8 9

wana pomie¢ RAM. Jezeli wszystko dziata
poprawnie, mozna uklad zastosowaé we
wtlasnej aplikacji.

Adam Tatus, EP

Kastki elekiryczne
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AT

Podstawowe parametry:

Li-lon 18650,

« pozwala uzyska¢ napiecie 12,6 V, zblizone do typowego akumulatora

kwasowego/zelowego,

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

jako zrodto zasilania zastosowano 3 typowe ogniwa cylindryczne

przeznaczony jest do pracy z pradami do kilku amperoéw,
uktad uzupetnia prosty wskaznik napiecia wyjsciowego.

Dodatkowe materiaty do

AVT5931
AVT5834

AVT5568

AVT5519

AVT2309 tadowarka akum

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

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

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

Zasilacz buforowy 5V z uniwersalna tadowarka (EP 11/2022)
Akumulator z ogniwami LiFePO, (EP 5/2022)

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 (EP 1/2017)

PWR_SolarCAP Power bank zasilany przez storice (EP 11/2015)

pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media

ulatoréw zelowych. Zasilacz buforowy (EdW 10/1998)

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

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

Akumulator Li-lon 3S DIY

Wiele urzqdzen elektronicznych wy-
maga zapewnienia zasilania bezprze-
rwowego. Podstawowym elementem
takiego ukiadu jest magazyn energii,
najczesciej w postaci akumulato-

ra. Zaprezentowany moduf akumula-
tora Li-Ion usprawnia projektowanie
i testowanie obwodéw zasilania.

Jako zrédlo zasilania wybrano typowe og-
niwa cylindryczne Li-Ion 18650. Polaczenie
ich w szeregowy pakiet 3S1 pozwala uzyskac
napiecie 12,6 V. Magazynowanie energii przy
wyzszym i standardowym napieciu 12 V ula-
twia uzycie gotowych modutéw tadowarek
oraz przetwornic dla napie¢ zasilajacych pro-
jektowanego uktadu.

Budowa i dziatanie

Akumulator wykonany jest w formie mo-
dutu. Sktada sie zdwdch blokéw funkcjonal-
nych: akumulatora z ukladem zabezpieczen,
ktérego schemat pokazano narysunku 1 oraz
wskaznika napiecia, ktérego schemat znaj-
duje sig na rysunku 2. Uzytkowanie akumu-
latoréw Li-Ion zwigzane jest z koniecznos$cia
spelnienia kilku warunkéw dotyczacych bez-
piecznej eksploatacji. Niezbedne jest ich za-
bezpieczenie przed zwarciem, nadmiernym
rozladowaniem i przekroczeniem napigcia
tadowania. W przypadku pakietéw szerego-
wych dodatkowo trzeba balansowac tadunek
ogniw sktadowych. Za realizacje wszystkich
funkcji odpowiada uktad BMS/PCM.

W modelu zdecydowano sig na zastoso-
wanie gotowego modutu PCM typu HX-3S-
FL25A. Zaprojektowanie modutu PCM nie
jest zadaniem niemozliwym, lecz ze wzgledu

na problematyczna dostepnos¢ jednostko-
wych iloéci ukladéw scalonych do zabezpie-
czen i balansowania ogniw, zdecydowalem
sie na zastosowanie gotowego rozwigza-
nia. Modul HX-3S-FL25A dostosowany jest
do obslugi pakietu 3S, dopuszcza maksy-
malny prad obcigzenia do 25 A, ktéry poprzez
zmianeg rezystor6w pomiarowych moze zo-
sta¢ dopasowany do charakterystyki zasto-
sowanych ogniw. Modut zabezpiecza ogniwa
przed przeladowaniem powyzej 4,3 V, nad-
miernym roztadowaniem ponizej 2,5 V, a prad
balansowania ustalony jest na ok. 100 mA.

Niektore wersje obstuguja wejscie za-

bezpieczenia termicznego pakietu, zazna-
czone na schemacie przerywanag linig. Ukfad
wspolpracuje z opcjonalnym termostatem,
ktéry po przekroczeniu temperatury 40°C
odcina ogniwo.

W modelu nalezy uzywac ogniw 18650,
ktore w plytce umieszczane sg w koszykach,
co pozwala na szybkg i bezpieczng ich wy-
miane, bez konieczno$ci zgrzewania lub luto-
wania ogniw. Nalezy mie¢ §wiadomosc¢ faktu,
ze ze wzgledu na rezystancje stykow koszy-
kow, sciezek drukowanych i wylgcznika,

TEST
1502 VBAT
ACCU3
— 18650PC2 PCM
HX-3S-FL25A ON
—l_ B+ P+ o Ogatp 1
_| Accuz 2 I—E ACCU
— 18650PC2 B2 Pt BATle O
3

R e |1 6

. 4 TS1 12 R18
_L Accut B- TS2 = ™ ™
— 18650PC2

KSD9700 40

Rysunek 1. Schemat bloku akumulatora

Rezystory: (SMD0805, 1%)
R1, R2, R3, R4, R5: 4,7 kQ
R6: 20 kQ

R7:10 kQ

R8, R9:330 Q

R10, R11: 12 kQ

R12: 33 kQ

R13: 3 kQ

R14, R15, R16: 300 Q

Wykaz elementéw, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)

R17:910 Q
R18: 1 MQ

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

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

U2: TL431(S08)

Pozostate:

ACCU1, ACCU2, ACCU3: koszyk na akumulator 18650
ACCU: ztacze Srubowe DG 10 mm

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

PCM: modut PCM HX-3S-FL25A

TEST: mikroprzetgcznik chwilowy 6x3 mm

TH: wytacznik termiczny KSD970040 (opcja)
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VBAT . R R ~ R8 RO _ vrer zakladajac podktadkiizolacyjne
330 330 pod nakretki. W otwory mocujace
7LD 7LD4 71LD4 c2 R10 i iki -
o oy o c2 I U2 ok plytki wkrecamy tulejki dystan.
R r3 r5 TL431 508 sowe, docelowo na spéd plytki
8 .
47k 47k 47k 2 f\ RE; 7 warto przyciaé ostone z mate-
i A A 2 R11 rialu izolacyjnego, aby nie do-
—NC NC— 12k Y 4
puscic¢ do przypadkowych zwaré
ut podczas eksperymentéw.
LM339D R

LY oumt . outshi4 W zalezno$ci od zastosowa-

2 3 . . .
3 \%ng Oéﬂé 2 T nych ogniw nalezy dobra¢ rezy-
—‘; mg; :m; 2) VDIV story zabezpieczenia zwarciowego na plytce
51 IN1- IN3— 2 PCM (dwa rezystory SMD2512 5 mQ w lewym

L7 N+ N3+ —e o .
R12 gérnym rogu), prog odciecia zabezpiecze-
T i nia w module HX to ok. 150 mV. W mo-
R13 R14 R15, R16, RI7  VREF delu uzywane sg ogniwa ICR18650-26H

| S| | S| | S| .

3k 300 300 300 910 z dopuszczalnym pradem 5,2 A, ale nie

Rysunek 2. Schemat uktadu wskaznika napieci

modut przeznaczony jest do pracy z prgdami
do kilku amperéw.

Dla uproszczenia obstugi wszystkie ogniwa
skierowane sg wyprowadzeniem + w jed-
nym kierunku, co wydtuza Sciezki polacze-
niowe, ale zmniejsza ryzyko pomytki przy
uzytkowaniu. Zastosowanie ogniw wyso-
kopradowych jest oczywiscie mozliwe, ale
nie pozwoli wykorzystac ich pelnego poten-
cjatu przy duzych pradach rozladowania,
w poréwnaniu z pakietem z polgczeniami
zgrzewanymi o minimalnej dtugosci. Modut
wyposazony jest w wylgcznik akumulatora
ON, napiecie wyjsciowe dostepne jest na z1a-
czu $rubowym ACCU.

Uklad uzupetnia prosty wskaznik napigcia
wyjsciowego, aktywowany przyciskiem TEST.
Sktada sig on z komparator6w uktadu U1 typu
LM339 sygnalizujacych cztery progi napie-
cia. Napigcie z akumulatora poprzez dzielnik
R6/R5 doprowadzone jest do wej$¢ odwraca-
jacych komparatoréw. Uklad U2 typu TL431
dostarcza napiecia odniesienia do dzielnika
wejs¢ nieodwracajacych. Dioda LD ON syg-
nalizuje obecnosc zasilania, diody LD1...LD4,

a

sygnalizujg przekroczenie progéw 9/10/11/12 V,
pozwalajac orientacyjnie oceni¢ stan nata-
dowania akumulatora. Rezystorem R12
mozna skorygowac doktadnos¢ wskazan zwig-
zang z rozrzutem elementow.

Montaz i uruchomienie

Uktad zmontowany jest na dwustronne;j
plytce drukowanej, ktérej schemat zostat po-
kazany narysunku 3. Montaz uktadu nalezy
rozpocza¢ od wlutowania elementéw uktadu
wskaznika napiecia, przycisku Test oraz zlg-
cza ACCU. Po wlutowaniu i sprawdzeniu
potaczen, do zlagcza ACCU doprowadzamy
napiecie z zasilacza laboratoryjnego. Przy na-
ci$nietym przycisku Test, zmieniajac napie-
cie 8...14 V, sprawdzamy sygnalizacje progow.
Ewentualnej korekty progéw dokonujemy
zmiang rezystora R12 lub dzielnika R10/R11.

Nastepnie za pomocg dwustronnej tasmy
klejacej montujemy uktad PCM, wyprowadze-
nia uktadu lutujemy do ptytki, wykorzystu-
jac odcinki tasmy niklowej lub srebrzanki.
Przed wlutowaniem koszykéw 18650, przy-
krecamy je do ptytki za pomocg srubek M2,5,

sg uzytkowane forsownie, wigc prég zabez-
pieczenia zwarciowego ustalono bezpiecznie
na ok. 3,75 A, zmieniajgc rezystor na 40 mQ.

Jezeli wszystko jest zmontowane i spraw-
dzone, nalezy przygotowac ogniwa. W przy-
padku zastosowania ogniw uzywanych lub
pochodzacych z demontazu nalezy zadbac,
aby nadawaty sie do pracy w pakiecie, tj,
mialy zblizone pojemnoéci i rezystancje we-
wnetrzne. Przed pierwszym umieszczeniem
w plytce kazde z ogniw nalezy natadowac
w zewnetrznej fadowarce i skontrolowac,
czy napigcia natadowanych ogniw nie réz-
nig sig o wiegcej niz 50 mV. Jezeli wszystko
jest sprawdzone, ogniwa umieszczamy w ko-
szykach w kolejnosci od ACCU1 do ACCU3
(wyjmowanie ogniw odbywa sie w kolejnosci
odwrotnej). Kolejne cykle tadowania i rozta-
dowania odbywaja sie juz pod kontrolg mo-
dutu PCM, a akumulator DIY jest gotowy
do eksperymentéw.

Uwaga: podczas uzytkowania ogniw Li-
Ion nalezy zachowa¢ odpowiednie warunki
eksploatacji zgodne z kartg katalogowa, nie-
przestrzeganie ich moze spowodowac zagro-
zenia dla zdrowia i otoczenia uzytkownika.

Adam Tatus, EP
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Rysunek 3. Schemat ptytki PCB
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Podstawowe parametry:
obstuga mikrokoku, az do po-
dziatu 1/32,

dostarcza ciagty prad 0,8 A/
uzwojenie,

pracuje przy napieciu zasilania
z zakresu 2,5..10,8 V.

AT

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

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

Radiomodem ISM do Raspberry Pi Zero

(EP 11/2022)

Modut LoRa dla RPi Pico (EP 9/2022)

Modut z wyswietlaczami numitron (EP 8/2022)
Interfejs aparatury kontrolnej i sygnalizacyjnej
standardu M22 do Raspberry Pi (EP 7/2022)
Sterownik mikrosilnikéw pradu statego do Rpi
Pico (EP 7/2022)

Modut przekaznikéw potprzewodnikowych

do RPi Zero i nie tylko (EP 7/2022)

Ekspander 16xPWM (EP 6/2022)

Modut BLE4. dla RPi Pico (EP 6/2022)

Modut LoRa dla Raspberry Pi Zero (EP 6/2022)

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

gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

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

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

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

Ekspander modutéw dla RPi Pico (EP 4/2022)
Podwadjny interfejs ethernet dla RPi

(EP 4/2022)

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)
Cyfrowy wzmacniacz audio 2x10 W w formacie
RPi Zero (EP 1/2022)

AVT5914
AVT5913

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

http:/ /sklep.avt.pl

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

Sterownik mikrosilnika krokowego dla Pi Pico

Modut bazuje na uniwersalnym ste-
rowniku silnikéw typu DRV8834A,
ktory zwiera w swej strukturze dwa
mostki H zbudowane na tranzysto-
rach MOSFET z niewielkim napie-
ciem nasycenia. Stopiert mocy jest
polqczony z kompletnym sterowni-
kiem silnika krokowego z obstugq
mikrokoku, az do podziatu 1/32,
kontrolq prqdu uzwojen przez
wewnetrzny DAC I zestawem
zabezpieczen.

Uktad DRV8834 pracuje przy napieciu
zasilania z zakresu 2,5...10,8 V i dostar-
cza do uzwojen silnika ciagly prad o wartosci
do 1,5 A (w szczycie 2,2 A). Uktad uzupet-
niono takze o sygnalizacje stanéw awaryj-
nych, takich jak przegrzanie, przecigzenie,
zwarcie i blokade podnapigciowa, sygna-
lizowane na wyj$ciu nFAULT. Schemat
wewnetrzny sterownika DRV8834 zostal
pokazany na rysunku 1.

Budowa i dziatanie

Kompletny schemat modulu pokazanonary-
sunku 2. Aplikacja jest bardzo prosta. Modut
zasilany jest napieciem VM doprowadzonym
do zlacza PWR. Z napiecia VM poprzez we-
wnetrzng przetwornicg U2 generowane jest
napiecie VCP potrzebne do drivera tranzysto-
row MOSFET mostka H. C5 jest kondensatorem

pompy tadunkowej VCP. Z napigcia VM otrzy-
mywane jest takze napiecie VSYS o warto-
$ci ok. 5V do zasilania Pi Pico. Napiecie
generowane jest poprzez przetwornice ob-
nizajgco-podwyzszajaca Ul typu TPS63061,
coumozliwia zasilanie modutu napieciem z za-
kresu 2,5...10,8 V np. z pakietu akumulatoréw.

Wszystkie sygnaly sterujace praca U2 do-
prowadzone sg do GPIO Pi Pico. Umozliwia
to pelne programowe sterowanie pracg dri-
vera. DRV8834 poprzez wyprowadzenie
CONFIG ustawiony jest w tryb pracy z wbu-
dowanym sekwencerem, z mozliwo$cig pracy
mikrokrokowej. Sterowanie w tym trybie od-
bywa sie w standardzie EN/DIR/STEP, gdzie
procesor, sterujacy po aktywowaniu drivera
sygnalem EN, generuje tylko sygnal kierunku
DIR iimpuls narastajgcy kroku STEP, co zna-
czgco ulatwia sterowanie silnikiem. Sygnat

EN=0 zatgcza sterownik, sygnat SLP=0 wypro-
wadza U2 w tryb obniZzonego poboru mocy.
Wejscia MO, M1 umozliwiajg zmiane aktu-
alnego mikrokroku. Bramka U3 umozliwia
ustawienie stanu wysokiej impedancji nie-
zbednego przy sterowaniu wyprowadzeniem
MO. Stany logiczne wyprowadzen M0, MOH,
M1 wybierajace sterowanie mikrokrokowe
przedstawiono w tabeli 1.

Wejécia A/B DECAY i warto$ci rezysto-
row R3, R4 okreslajg spos6b wygaszania pradu
w uzwojeniach silnika, poprzez zmiang spo-
sobu sterowania mostkem H (szczeg6lowe in-
formacje znajduja sie w karcie katalogowej).
Wejscia A/BISEN okreslaja prog zabezpie-
czenia nadpradowego mostka sa dobierane
w zaleznosci od pradu pracy silnika. W mo-
delu Ic=2/(5xR1), Ic=2/(5X0,5), a wigc wynik
to ok. 0,8 A.

Rezystory:

R1A, R1B, R2A, R2B: 1 Q dobrac¢ do pradu silnika (SMD1206)
R3, R4: 51 kQ dobrac zaleznie od sterowania silnika
(SMD0603)

R5: 10 kQ (SMD0603)

Kondensatory:
C1: 10 pF ceramiczny 10 V (SMD0603)
CE1, CE2: 100 pF/16 V elektrolityczny D=6,3 Low Esr

Wykaz elementéw, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)

€2, C7, C9: 0,1 uF ceramiczny 50 V (SMD0603)
(3, C&: 47 yF ceramiczny 10 V (SMD1206)

C5: 2,2 pF ceramiczny 16 V (SMD0603)

C6: 10 nF ceramiczny 50 V (SMD0603)

C8: 10 uF ceramiczny /16 V (SMD0805)

Potprzewodniki
D1: MBR0520L dioda Schottky’ego (SOD123)
U1: TPS63061DSC (WSON10)

U2: DRV8834PWP (HTSSOP24)
U3: 74V1G125 V (SC70-5)

Pozostate:

101, 102: ztgcze zeriskie 1x20, 2,54 mm
11: 1 pH dtawik DLJ4018 1 uH/1,8 A

MA, MB, PWR: ztacze DG 3,5 mm 2 piny
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Uktad ma mozliwos$¢ dynamicznej zmiany
trybu mikrokoku. Podczas kazdego narasta-
jacego zbocza STEP wartosci MO/M1 sg od-
$wiezane i indekser generuje zmieniony ciag
sterowania. Umozliwia to np. ptynne i do-
ktadniejsze sterowanie silnikiem przy zbliza-
niu sie do pozycji zadanej. Wyjscie nFAULT
typu otwarty dren spolaryzowane przez R5
informuje o nieprawidtowej pracy U2.

Montaz i uruchomienie
Minimodul zmontowany jest na dwu-
stronnej plytce drukowanej zgodnej z Pi
Pico, ktorej schemat zostal pokazany
na rysunku 3. Sposéb montazu jest kla-
syczny i nie wymaga dokladnego opisu.
Zmontowany modut nie wymaga urucha-
miania. Sterowanie silnikiem odbywa sig
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Rysunek 1. Schemat wewnetrzny DRV8834 (za nota TI)
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Rysunek 2. Schemat ideowy modutu sterownika
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Rysunek 3. Schemat ptytki PCB
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poprzez odpowiednia konfiguracje wypro- Tabela 1. Zestawienie potaczen MO.value(0)

wadzef GPIO. i stanow dla trybu mikrokrokowego MOH.value(0)
Szybkiego sprawdzenia modutu PICO DRV8834 M1.value(0)
po podiaczeniu silnika i =zasilania MO | MOH | M1 M1 MO x=1
. . . Tryb =
mozna dokona¢, korzystajac z IDE Thonny PINg | PIN9 | PINTO | PIN14 | PINT3 V! flts=1

Na koniec generujemy serig impulsow STEP:
while x < 50:

i mi thona. Najpi lez i -
i micropythona. Najpierw nalezy zaimpor o o 0 0 0 11

towac biblioteki Pin oraz sleep poleceniami:

from machine import Pin 1 0 0 0 1 1/2 flts=FLT.value()

import time X 1 0 0 A 1/4 print(x,flts)

from time import sleep 0 0 1 1 0 1/8 STEP.value(0)
Nastegpnie nalezy zdefiniowaé¢ wyjscia 1 0 1 1 1 1/16 STEP.value(1)

sterujace: X 1 1 1 7 132 sleep(0.2)

SLP = Pin(12, Pin.OUT) x=x+1

EN = Pin(13, Pin.OUT)
DIR = Pin(14, Pin.OUT)
STEP = Pin(15, Pin.OUT)
MO = Pin(8, Pin.OUT)
MOH = Pin(9, Pin.OUT)
M1 = Pin(10, Pin.OUT)
FLT = Pin(11, Pin.IN)

EN.value(1)
SLP.value(0)
Obserwujemy

Teraz okreslamy kierunek i aktywujemy U2:
SLP.value(1)
DIR.value(0)
EN.value(0)

Skonfigurowanie mikrokroku sekwencera

zachowanie sil-
nika. Jezeli po sprawdzeniu wszystko dziala
poprawnie, mozna modul zastosowaé we
wlasnej aplikacji.

wymaga wpisania: Adam Tatus, EP

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

- realizuje funkcje detektora podnapigciowego z progiem zadzia- AVT5951 Szukacz wtaczonego przekaznika (EP 10/2022)
M tania ok. 185V, AVT5947 Miniaturowy detektor przeptywu pradu statego (EP 8/2022)
- dostarcza cyfrowego sygnatu o obecnosci napiecia, -— Magnetometr GaussMeter (EP 4/2020)
- dostarcza cyfrowego sygnatu impulsowego przy przejsciu napie- — Prosty detektor przeptywu pradu (EP 4/2022)
cia przez0V, AVT5688 Precyzyjny detektor przejscia napiecia przez zero (EP 7/2019)
- wymaga zasilania napieciem z zakresu 2,7..5,5 V. AVT5548 Licznik czasu pracy wyzwalany za pomoca przeptywu pradu (EP 9/2016)
AVT1429 Miniaturowy wykrywacz przewoddw sieciowych

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

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

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

 wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

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

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

Detektor napiecia sieciowego 230 V AC

Detekcja napiecia sieciowego oraz
informacja o jego zaniku Iub ob-
nizeniu poza dolny prég tolerancji
pozwala na reakcje zapobiegajqcq
problemom z prawidlowym dzia-
faniem lub nawet awariq zasila-
nego urzqdzenia. Zaprezentowany
niewielki modut realizuje funkcje
detektora podnapieciowego z pro-
giem zadzialania ok. 185 V i zawie-
ra specjalizowany ukfad monitora
Iinii AC typu MID400.

Uktad MID 400 jest specjalizowanym tran-
soptorem z wejsciem AC i cyfrowym wyj-
$ciem logicznym. Jego strukture wewnetrzng
pokazuje rysunek 1. Uklad zapewnia izo-
lacje galwaniczng i w zaleznosci od pradu
przeplywajacego przez wejsciowa diode LED
moze pracowac w trzech trybach: nasyconym,
nienasyconym i wylaczonym. W trybie nasy-
conym, gdy prad wejsciowy przekracza 4 mA,
stan wyjscia Vo jest niski, gdy na wejécie
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Uwaga! Pracujac z napieciem sieciowym 230 V AC, nalezy zachowac szczegélna ostroz-
nos¢ i przestrzegac zasad bezpieczenstwa.

podane jest napiecie sieciowe AC. W trybie
nienasyconym prad wejSciowy jest mniejszy
niz 4 mA, a na wyjs$ciu Vo obecno$¢ napie-
cia AC sygnalizowana jest impulsami o cze-
stotliwo$ci 100 Hz (dla sieci 50 Hz). W trybie
wylaczonym, gdy prad LED jest mniejszy
niz 0,15 mA, wyjsécie ustawiane jest w stan
wysoki. Prad wejsciowy okreslany jest war-
toScig rezystora wlaczonego szeregowo z LED,
w zalezno$ci od napiecia AC.

Budowa i dziatanie

Schemat detektora pokazano na ry-
sunku 2. Uktad MID400 pracuje w modelu
w dwéch trybach: wylaczonym i nienasy-
conym. Rezystory R11iR2 oraz diody Zenera
DZ1...DZ4 okreslajg prad LED i pozwa-
laja na prace z napieciem 0...300 V. Prég de-
tektora podnapieciowego to ok. 185 V, ponizej
ktérego MID400 pracuje w trybie wylgczo-
nym ustalany jest diodami Zenera, powyzej


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

MINIPROJEKTY

Wykaz elementow, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)

CE1: 10 PFT/10 V tantalowy (SMD3216)
C3: 22 nF ceramiczny 50 V (SMD0603)
C&: 1 pF ceramiczny 10 V (SMD0603)

Rezystory:

R1, R2: 33 kQ/2 W metalizowany
R3: 10 kQ 1% (SMD0603)

R4, R5: 100 kQ 1% (SMD0603)

Pozostate:

DZz1, DZ2, DZ3, DZ4: dioda Zenera ZY110
IS: Transoptor MID400 (DIP8)

OUT: ztgcze grove proste
Pétprzewodniki: VAC: ztacze DG 5 mm (DG126-5.0-2)
U2: HC14 (SO14)

U3: HC4538 (SO16)

Kondensatory:
C1, C2: 0,1 UF ceramiczny 50 V (SMD0603)
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Rysunek 2. Schemat uktadu detektora

tego progu na wyjéciu Vo generowane sg im-
pulsy 100 Hz.

Sygnal wyjsciowy PD z wyprowadzenia
Vo MID400 doprowadzony jest do bramki
buforowej uktadu HC14, a z niej na wej-
$§cia multiwibrator6w monostabilnych
ukladu HC4538 (sygnal PDO). Multiwibrator
U3-A generuje impulsy dodatnie o cza-
sie ok. 2,5 ms, po kazdej detekcji zera na-
piecia sieciowego, gdy napiecie sieciowe

przekracza prog ULVO (sygnal wyjsciowy
PDS/ACP). Drugi multiwibrator zmie-
nia swdj stan na wysoki, jezeli napie-
cie wejSciowe przekracza ULVO (sygnal
wyjéciowy PDL/ACD). Sygnaty z multiwi-
bratoréw sg buforowane i doprowadzone
do ztacza OUT.

Uktad zasilany jest poprzez ztacze OUT
napieciem znamionowym 5V, ale model
pracuje poprawnie w zakresie 2,7...5,5 V.

Przebiegi na wyjsciach ACP(CH1), ACD
(CH2) uktadu podczas pracy pokazano nary-
sunku 4. Pr6g ULVO mozna dobra¢, zmienia-
jac napiecie diod DZ1...DZ4, tak aby zapewni¢
odpowiedni tryb pracy transoptora MID400,
ILED<0,15 mA. Przebieg na wyjsciu ACD
filtruje zaniki krétsze niz 100 ms, zwigzane
np. z zakl6ceniami EMC, na ktére urzadze-
nie powinno by¢ odporne, zasilanie w tym
czasie podtrzymujg pojemnosci w zasilaczu
urzadzenia.

Adam Tatus, EP

—— REKLAMA

Swiat projektantdw i programistow dla elektroniki w nowej
odstonie. Odwiedz wiecznie mtody
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EMS to nie tylko montaz

Zlecanie calosci lub czesci prac zwiqzanych z wytwa-
rzaniem swoich urzqdzen, jest powszechnq praktykq
zaréwno wsréd malych jak i duzych firm. Rozpoczecie
produkcji we wlasnym zakresie wymaga wlasciwego za-
plecza technologicznego, odpowiednich zasobéw ludz-
kich, a takze umiejetnosci i doswiadczenia. W dodatku
produkcja urzqdzen elektronicznych nie ogranicza sie
tylko do montazu. Staly rozwdj tej branzy spowodowat,
ze aktualnie wymaga ona szerokiego zakresu dzialan,
rozpoczynajqcego sie juz na etapie projektu i wyboru
komponentéw, a koniczqcego sie na dzialaniach ser-
wisowych produktow posprzedazowych. W artykule
omdwimy, jaki jest wachlarz dostepnych ustug.

W ostatniej dekadzie branza EMS w Polsce intensywnie sie rozwi-
jata. Najwazniejszym czynnikiem, ktéry sprzyjat krajowemu rynkowi
ustug, byly oczywiscie nizsze koszty pracy w poréwnaniu do Europy
Zachodniej i Skandynawii, co przektadato sie na konkurencyjne ceny
realizacji zamo6wien. Nie bez znaczenia byly, i nadal sg, wysokie kom-
petencje naszej kadry, dobra wiedza na temat technologii produkcii,
wysoka jako§¢ oraz rzetelnosé krajowych firm.

Korzystnym czynnikiem jest takze lokalizacja Polski pomiedzy Europg
Zachodnia a Azjg. Teraz, gdy wzrosty koszty produkcji w firmach azja-
tyckich oraz nastgpita powazna zmiana w myséleniu o bezpieczenstwie
biznesu powodowana pandemia i polityka miedzynarodowa, wyraznie
widoczna jest tendencja powrotu firm elektronicznych na rynki ma-
cierzyste — to tzw. onshoring. Sprzyjajacym czynnikiem jest tez szybki
rozw6j nowych technologii takich, jak urzagdzenia M2M, Smart Home,
IoT, Smart City czy réznych typéw sieci bezprzewodowych. Dzigki
temu polskie firmy z branzy elektronicznej oraz powstajace startupy
wprowadzajg na rynek wiele oryginalnych i ciekawych projektéw.
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Obecnie branza EMS zmienia si¢ w kierunku zapewnienia coraz
wigkszej kompleksowosci ustug. Firmy z tego obszaru nieustannie
starajg sie zaoferowac klientom coraz szerszy zakres wspélpracy,
poniewaz takie sg oczekiwania, §wiatowe trendy i wymagania bi-
znesowe. Gléwne zalozenie jest takie, ze jesli producent elektroniki
osiggnie taki poziom dziatalnosci, w ktérym zdecyduje o wspéipracy
z firmg EMS, to powinien mie¢ mozliwo$¢ catkowitego uwolnienia
sig od procesu produkcji. Kompleksowos¢ w produkcji oznacza peten
wachlarz ustug produkcyjnych, a wiec poza montazem takie operacije,
jak kompletacja podzespoléw, pokrywanie lakierem i innymi powto-
kami i zalewami, przygotowanie obudowy i montaz mechaniczny,
przygotowanie okablowania, montaz serii prototypowej, a takze pa-
kowanie i wysytka. A w ostatnim czasie oferty zaczynajg obejmowac
produkcje ptytek drukowanych, pomoc w projektowaniu lub wrecz za-
projektowanie urzadzenia i wykonanie niezbednych badan pod kgtem
bezpieczenstwa uzytkowania i kompatybilnosci elektromagnetycznej.

Wyjasnienie terminow

ZYozono$¢ procesu produkeji elektroniki uwidacznia sig juz w sa-
mej sferze nazewnictwa. W powszechnym uzyciu spotyka sie anglo-
jezyczne okreslenia OEM, EMS, ODM oraz CEM, opisujace role oraz
zakres kompetencji ré6znych przedsigbiorstw. Z uwagi na specyfike
branzy oraz mnogo$¢ réznych mozliwych rozwigzan i sposobéw or-
ganizacji cyklu zycia urzadzenia, okreslenia te nie sg zdefiniowane
bardzo precyzyjnie, przez co granice miedzy nimi moga wydawac
sie niekiedy dos¢ ptynne.

Pojecie OEM (Original Equipment Manufacturer) odnosi si¢ do ma-
rek i przedsiebiorstw oferujacych produkt koncowy, sprzedawany
pod wilasnym logo. Podmioty typu OEM skupiajg sie zazwyczaj
na rozwoju produktu, wprowadzaniu innowacji oraz nowych funk-
cjonalnosci, a takze czgéciowo lub calkowicie na procesie jego pro-
jektowania. OEM moze zlecac czes¢ lub calo$¢ czynnosci zwigzanych
z procesem wytwarzania podmiotom zewnetrznym, nadal pozostaje
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jednak wtascicielem praw intelektualnych produktu koncowego.
Jako OEM okres§la¢ mozna w zasadzie wszystkie podmioty sprze-
dajace urzadzenia opatrzone wlasnym logo — przy czym odnosic sie
to moze do calych urzadzen, jak i poszczegélnych ich czesci (OEM
moze wytwarzaé np. podzespoly z branzy automotive czy karty gra-
ficzne do komputeréw).

Pojeciem ODM (Original Design Manufacturer) okreéla sig zazwyczaj
podmioty oferujace gotowe uklady lub urzadzenia, ktére jednak nie
sa sprzedawane pod wlasng marka. ODM jest autorem projektu uktadu
oraz posiadaczem zwigzanych z tym praw intelektualnych. Tego typu
przedsiebiorstwa specjalizuja sie zazwyczaj w produkcji specjali-
stycznych komponentéw, wchodzacych w skiad bardziej ztozonych
urzadzen. Przykladem dziatalnosci typu ODM moze by¢ podmiot ofe-
rujacy tadowarki telefoniczne oraz zasilacze komputerowe. Sg to go-
towe produkty, od poczatku do konica rozwijane oraz produkowane
przez dang firme, sprzedawane jednak jako cze$¢ innego urzadzenia,
pod marka i logo jego producenta.

Ustugi EMS (Electronic Manufacturing Service) to szerokie pojecie
opisujgce w ogdélnosci wszystkie czynnosci zwigzane z kontraktowa
produkcja elektroniki na zlecenie innych podmiotéw (np. OEM).
Uslugi te nie muszg ogranicza¢ sig do samego procesu produkcji,
mogg rowniez obejmowac wsparcie posprzedazowe, serwis i naprawe,
organizacje procesu logistycznego, a takze doradztwo projektowe.
Przedsiebiorstwa EMS potrafig by¢ naprawde duzymi podmiotami,
o obrotach doréwnujacych najwigkszym powszechnie znanym markom
zbranzy elektronicznej. Cechg charakterystyczng podmiotéw swiad-
czacych ustugi EMS jest brak wtasnosci praw intelektualnych do wy-
twarzanych produktow.

O ile okreslenie EMS stosuje sig zazwyczaj do podmiotéw oferuja-
cych bardziej kompleksowy zakres ustug, o tyle mniejsze i bardziej
wyspecjalizowane przedsiebiorstwa opisuje sie niekiedy termi-
nem CEM (Contract Electronic Manufacturer) albo ECM (Electronic
Contract Manufacturer). Dotyczy to przede wszystkim firm oferuja-
cych jeden typ ustugi, np. produkcje ptytek PCB czy montaz wigzek
kablowych. Nie ma przy tym jednoznacznej granicy pomiedzy okre-
§leniami EMS oraz CEM, gdyz pojecia te dotycza w zasadzie tego sa-
mego typu dziatalnosci.

Po pierwsze - wytwarzanie PCB

Przez wiele lat obwody wykraczajgce technologicznie poza sztywne
plytki jedno- i dwustronne byly tylko ciekawostka. Jednak wszyst-
kie nowoczesne rozwigzania koncentrujg sie¢ wokét miniaturyzacji,
a to powoduje szybki wzrost wymagan technologicznych w zakresie
PCB. Aby sprosta¢ wymaganiom klientéw, biura projektowe coraz czes-
ciej przygotowuja klientom projekty obwodéw na cienkich laminatach,
z plytkami sztywno-gietkimi (rigid-flex) (fotografia 1) i elastycznymi
(flexible PCB) (fotografia 2) oraz oczywiScie z plytkami wielowar-
stwowymi. Plytki cztero-
warstwowe sg mniej wiecej
okolo dwukrotnie droz-
sze od 2-warstwowych,
ale przeciez taki obwéd
moze by¢ mniejszy, wiec
konicowa réznica cenowa
w rzeczywisto$ci moze by¢
mniejsza. Podobnie be-
dzie niedtugo z obwodami
na materiatach elastycz-
nych i wersjami sztywno-
-gietkimi, ktdre tez tanieja.

Przyktadem klien-

tébw na takie nowo-

Fotografia 1. Przyktad gotowego ob-
wodu wykonanego na ptytce PCB
sztywno-gietkiej (rigid-flex)

czesne Tozwigzania
sg np. firmy zwigzane

z sektorem kosmicznym,

i s

Fotografia 2. Przyktad gotowego obwodu na ptytce elastycznej
(flexible PCB)

. El
Fotografia 3. Konstrukcja ptytki PCB do obwodéw mikrofalowych

ktore generujg zaméwienia na obwody mikrofalowe, w tym réwniez
na konstrukcje hybrydowe. Bazuja one na specjalnych laminatach
teflonowych, ktére pokrywa si¢ powlokami z pozlacanego srebra
immersyjnego, ktére nie powoduje pogorszenia parametréw obwo-
déw mikrofalowych (fotografia 3). Warto zauwazy¢, ze znaczacym
klientem na obwody drukowane sa producenci o§wietlenia, ktérzy
caly czas inwestujg w technologie LED. Sg oni klientami na plytki
z rdzeniem metalowym i tradycyjne obwody o duzych rozmiarach.
Zmiany technologiczne na rynku ptytek drukowanych wywotuja tez
wchodzgace narynek nowe podzespoly. Sg one zawsze coraz mniejsze,
bo w ten sposéb zapewnia sie miniaturyzacje, nizsze koszty i inno-
wacyjno$é. Konstruktorzy majg tez coraz mniej mozliwosci wyboru
obudowy do poszczegélnych chipéw. Czegsto nowe serie sg dostepne
w dwdch wersjach, z czego obie sg bardzo mate. Skutkiem jest koniecz-
nosc¢ stosowania plytek wielowarstwowych, zagrzebanych przelotek
i innych nowinek, bo przy gestym rastrze nie da sie przeprowadzic¢
Sciezek miedzy padami. Nawet jesli w aplikacji nie brakuje miejsca,
a ukiad potaczen nie jest bardzo zawily, siega sie po zaawansowane
plytki, bo obudowy podzespotéw o matym rastrze to wymuszajg.
Wyzsze wymagania jakosciowe i techniczne dotycza tez metod po-
krycia padéw. Powszechna i sprawdzona metoda LF HASL ma pewne
wady, takie jak nieréwne powierzchnie, mozliwe zwarcia, zatkane
lub zmniejszone powlekane otwory przelotowe. Ograniczaja one lub
catkowicie dyskwalifikujg zastosowanie tego procesu w przypadku
ekstremalnie miniaturowych elementéw i plytek o duzej gestosci
rozmieszczenia elementéw. Wéréd dostepnych opcji pokrycia pa-

déw najczesciej spotykane sa:

a®@ #\
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Fotografia 4. Ptytka z pokryciem padéw metoda LF

HASL
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e LF HASL (Lead Free Hot Air Solder Leveling) — sprawdzona metoda
powlekania, polega na zanurzeniu ptytki w stopionym lutowiu,
a nastepnie usuniecie jego nadmiaru za pomocg strumienia go-
racego powietrza (stad jego nazwa) (fotografia 4).

OSP (Organic Solderability Preservatives) — na czysta, gola po-

wierzchnie miedzi naklada sie chemicznie warstwe zwigzku
organicznego na bazie wody. Laczy sie on z miedzig i tworzy
warstwe chronigca powierzchnie miedzi przed utlenianiem
w normalnym $rodowisku (fotografia 5). Jest to wyjatkowo eko-
logiczne rozwigzanie w poréwnaniu z innymi popularnymi wy-
koniczeniami bezotowiowymi, ktére sg albo bardziej toksyczne,
albo wymagajg znacznie wiecej energii.

ISN (Immersion Tin lub Immersion White Tin) — tworzy powloke
cyny osadzong na warstwie miedzi na ptytce drukowanej w cza-
sie bezprgdowego procesu chemicznego (fotografia 6). Ze wzgledu
na jasng, niemal bialg barwe, czasami w nazwie umieszcza sie
okreslenia white — biaty. Chroni lezaca pod spodem miedz, za-
pewnia dobrg lutowno$¢, ale szybko zaczyna ulega¢ utlenianiu,
$rednio po 6 miesigcach.

e IAG (Immersion Silver Plating) — srebro immersyjne nanoszone
na warstwie miedzi na plytce drukowanej w czasie procesu che-
micznego. Chociaz nieco drozsze niz cyna, pozwala uzyskac
lepsze parametry, przy grubosci prawie 4 razy mniejszej niz po-
przednia metoda. Zapewnia lepsze formowanie lutu i jest dosko-
nalym wyborem dla plytek z sygnalami o wysokiej czestotliwosci.

* ENIG (Electroless Nickel Immersion Gold) - jest to proces dwu-

warstwowy, polegajacy na nalozeniu warstwy niklu na miedz,

anastepnie dodaniu koficowej warstwy zlota. Jest to najlepsze sto-
sowane obecnie wykonczenie powierzchni metalicznych na ptyt-
kach PCB, poniewaz umozliwia uzyskanie plaskiej powierzchni

o doskonatej lutownosci (fotegrafia 7). Po montazu zloto czes-

ciowo rozpuszcza sig w lutowiu, dzieki czemu lutowie nie mato-

wieje ani sie nie utlenia.

Montaz

Produkcja i montaz sg zapewne jednymi z kluczowych obsza-
row $wiadczenia uslug EMS. Jako$¢ tego procesu ma krytyczny
wplyw na funkcjonowanie calego urzadzenia oraz bezpieczenistwo
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Fotografia 5. Ptytka z pokryciem padéw metoda OSP
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Eotograﬁa 7. Ptytka z pokryciem padéw metoda ENIG

jego uzytkownikow. Juz na etapie projektowania warto konsultowac sig
z p6zniejszym wykonawca plytki, poniewaz moze to pozwoli¢ na wy-
eliminowanie potencjalnych bledéw oraz stabych punktéw projektu.
Zagadnienia dotyczace montazu plytek PCB zostaly dokladnie mé-
wione w kilku wcze$niejszych wydaniach , Elektroniki Praktycznej™:
[1], [2], dlatego nie bedg teraz powtarzane.

Montaz komponentéw na zamawianych plytkach drukowanych
proponuja tez dalekowschodni producenci PCB, ale w tym zakresie
przejeli oni tylko niewielkg czes$¢ rynku. Powodem jest to, ze klienci,
ktoérzy zamawiajg ptytki z montazem, oczekujg, aby ustugodawca za-
pewnit im podzespoly. Z reguly oznacza to jakie$ komplikacje zwia-
zane z brakiem dostgpnosci komponentéw i doborem zamiennikéw.
Teoretycznie na zmiany nie trzeba sie zgadzac, ale brak zgody powo-
duje wydluzenie terminu wykonania ustugi i najczesciej tez wzrost
kosztéw, natomiast samo uzgadnianie zmian moze by¢ czasochltonne.
Taka sytuacja jest, jak na razie, skutecznag blokada, a wszelkie trudno-
§cinajprosciej rozwigzaé, zamawiajac ustuge w kraju. Krajowe firmy
majg dobrze przetarte Sciezki zaopatrzenia u dystrybutoréw, czesto pro-
wadzg buforowe magazyny typowych elementéw o uniwersalnym
przeznaczeniu (np. kondensator6w 100 nF w rozmiarze SMD0603)
i sg w stanie uwolni¢ od konieczno$ci szukania kompromiséw.

Automatyzacja

Gl6wnym procesem technologicznym w produkcji elektroniki jest
montaz powierzchniowy. Dzieki duzej automatyzacji operacji zwig-
zanych z ukladaniem i lutowaniem elementéw oraz na skutek standa-
ryzacji obudéw elementéw elektronicznych SMD zapewnia on duzg
wydajno$¢ i mate koszty, a takze znakomita jakos$¢. Przez wiele lat
wydawato sie, ze uda si¢ osiggnac¢ stan, kiedy na ptytce drukowa-
nej beda tylko elementy SMD i producentom uda sie stworzyc¢ takie
odpowiedniki powierzchniowe dla wielu komponentéw przewleka-
nych, takich jak zlgcza, transformatory, ekrany. Takich rozwigzan
narynku jest wiele, ale mimo to problem z zapewnieniem automatycz-
nego montazu calego PCB jest daleki od opanowania. Elementy induk-
cyjne, modutly, konektory oraz elementy montazowe i podobne czesci
sg za duze lub za ciezkie, aby mozna bylo je montowa¢ w procesie
SMT. Nawet gdyby montaz byt mozliwy, bo automaty dokonuja dzisiaj
cudoéw, toitak z punktu widzenia trwalo$ci montaz powierzchniowy
jest za delikatny. Stad kazdy producent musi montowac i utrzymywac
stanowiska pracy reczne;j.

Czego nie da si¢ zautomatyzowaé

Montaz THT to proces w duzej mierze reczny, zatem mato wydajny,
podatny na bledy i coraz bardziej kosztowny. Wiekszos¢ plytek zawiera
elementy r6znego typu, a wigc SMD i THT, w dowolnych kombinacjach
stron, na skutek czego lutowanie automatyczne wymaga réwniez odpo-
wiedniej organizacji procesu. Praca reczna dotyczy tez mechaniki, a wiec
montazu plytki w obudowie, przykrecenia wyswietlacza lub montazu



EMS to nie tylko montaz

Fotografia 8. Robot lutowniczy w trakcie pracy

okablowania, a w kolejnym etapie takze zapakowania produktu. Efekt
jest taki, ze czynnosci wykonywanych przez personel jest caty czas duzo.

Robotyzacja

Montaz powierzchniowy mamy catkowicie zautomatyzowany, nie-
mniej nie wyczerpuje on catosci procesu. W zasadzie zawsze jest on uzu-
pelniany o operacje reczne, gdzie montuje sie duze elementy, ztacza,
radiatory, podzespoly mocy, wyswietlacze lub czujniki, a wigc takie
elementy, ktére nie sg dostepne w wykonaniu SMD, zbyt duze dla au-
tomatu pick & place lub tez takie, ktére nie moga by¢ lutowane w piecu.
Robot jest w stanie takie elementy montowac i zapewni¢ brak biedow.
Nawet jesli robotyzacja nie przebije sie na rynek ceng konkurencyjna
do pracy ludzi, to wygra dzieki wyzszej jakosci i niezawodnosci.

Roboty umozliwiajg precyzyjne lutowanie wyprowadzen podzespo-
16w, ale réwniez koncowek kabli i elementéw elektrotechnicznych.
Polaczenia wykonywane sg w sposéb taki sam jak w procesie lutowa-
nia recznego — punkt po punkcie za pomocg numerycznie sterowanej
lutownicy i podajnika spoiwa lutowniczego (fotegrafia 8). Technologia
ta ma znacznie wigkszy obszar zastosowan w poréwnaniu np. z se-
lektywna fala i jest znaczaco tansza. Patrzac na robotyzacje ogélnie,
mozna powiedzie¢, ze urzadzenia do automatycznego lutowania
podzespoléw THT stajq sie dzisiaj niezbednym uzupelnieniem linii
montazu plytek PCB w technologii mieszanej SMD+ THT. Dotyczy
to gléwnie procesow, ktére sg zmudne i wymagajg duzej precyzji.

Nowe konstrukcje robotéw, tzw. wspétpracujace (coboty), nie wy-
magajg tworzenia specjalnych stref bezpieczenstwa oddzielajgcych
ich od ludzi. Sg to mate urzadzenia, ktére mozna postawic na stole,
dzieki czemu sa bardzo wygodne. W ostatnich latach takich robo-
tow pojawito sig na rynku bardzo wiele, na skutek konkurencji i ros-
nacego rynku ich ceny staly sie przystepne. Integracje w procesie
ulatwia tez oprogramowanie, ktére nie wymaga ani specjalnych umie-
jetnosci, ani tez po§wiecenia duzo czasu. Branza produkc;ji elektroniki
traktuje roboty jako atrakcyjna propozycje rozwoju technologicznego.

Lutowanie laserowe

Nie wolno pomingé nowej technologii, ktéra szybko sie roz-
wija. Ze wzgledu na ultraminiaturowe elementy plytki PCB stajg sig
coraz bardziej skomplikowane i standardowe metody montazu prze-
staja mie¢ zastosowanie. Laserowe roboty lutujace umozliwig montaz na-
wet ultradrobnych pél lutowniczych, ktére sa trudne przy lutowaniu
grotowym. Najwazniejsza cechg lutowania laserowego jest jego zdolnosé
do lutowania bezkontaktowego —nie ma zadnego kontaktu ani z ptytkg
drukowang, ani z komponentem (fotografia 9). Na plytce drukowane;j
nie ma fizycznego obciazenia, tylko §wiatlo lasera i dozowane spoiwo
lutownicze. Kolejng zaleta jest zdolno$¢ do wydajnego nanoszenia cie-
pla—zaréwno punktowo, jak i na precyzyjnie okreslonej powierzchni.
Dzieki mozliwo$ci zmiany kata padania promienia mozna bezproble-
mowo lutowac¢ ciasno rozmieszczone podzespoly.

Fotografia 9. Gtowica laserowego robota lutujacego

Testowanie i kontrola jakosci

Nieodlgcznym elementem kazdego procesu produkcyjnego jest te-
stowanie oraz kontrola jakosci. Rezygnacja lub nieodpowiednia rea-
lizacja tego zagadnienia nie tylko nie przyniesie raczej dodatkowych
oszczednosci, ale w ostatecznym rozrachunku najprawdopodobnie;j
wygeneruje jeszcze dodatkowe koszty, zwigzanie z koniecznos$cig
prowadzenia wymiany i napraw gwarancyjnych, przyczyniajac sie
przy tym do obnizenia reputacji i prestizu produktu oraz calej marki.

Testowanie $wiadczone jest zazwyczaj przez dostawce uslug
EMS jako czynno$¢ dodatkowa, np. po zakonczeniu procesu mon-
tazu urzadzenia. Zakres mozliwych do wykonania testéw rozciaga
sie od sprawdzen wizualnych, przez testy poprawnoéci parame-
tréw elektrycznych do badan funkcjonalnych, kontrolujacych catosc
pracy urzadzenia. Testowanie moze ponadto (i bezwzglednie po-
winno) obejmowac sprawdzenie oprogramowania, zaréwno pod kgtem
jego funkcjonalnosci, jak i ewentualnych dziur w zakresie bezpie-
czenstwa. Sprawdzenie bezpieczenstwa oprogramowania moze by¢
szczegblnie wazne w przypadku urzadzen planowanych do podia-
czenia do sieci oraz realizujgcych zadania o krytycznym zdarzeniu
(np. urzadzenia medyczne) — warto wtedy rozwazy¢ mozliwo$é prze-
prowadzenia testow penetracyjnych, majacych sprawdzi¢ odpornosc
produktu na potencjalne ataki. Testy takie realizowane sg zazwyczaj
przez wyspecjalizowane podmioty zewnetrzne.

Testowanie moze sklada¢ sie z kilku etapéw — zazwyczaj pierw-
szym z nich jest inspekcja optyczna, wykonywana za pomoca spe-
cjalizowanego urzadzenia. Dla duzych wolumenéw produkcji

Fotografia 10. Przyktad klasycznego defektu wykrytego przez sy-
stem AOI
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Fotografia 11. Zaawansowane systemy kontroli optycznej potrafia
wykrywaé nawet takie mikrodefekty jak nadtrawienie $ciezki na PCB

inspekcja optyczna wykonywana przez czlowieka nie jest efektywna,
poniewaz zajmuje znacznie wiecej czasu, jest réwniez zdecydowanie
mniej skuteczna — operator stosunkowo szybko ulega zmeczeniu, przez
co spada poziom jego koncentracji i wzrasta ryzyko popelnienia bledu.
Urzadzenia do AOI (Automated Optical Inspection) z pomoca kilku ka-
mer wysokiej rozdzielczosci skanujg obwody drukowane pod katem
cech charakterystycznych dla powierzchni PCB. Wykryte zostajg plamy,
zwarcia, zarysowania, zastosowanie nieprawidtowego komponentu lub
jego brak, otwarte obwody oraz zaburzenia w obszarze lutowania (fo-
tografia 10). Uzyskany obraz poréwnywany jest ponadto z wczytanym
do maszyny obrazem wzorcowej plytki, zwiekszajac skutecznosé al-
gorytmow rozpoznawania wzorcéw (fotografia 11).

Kolejnym etapem inspekcji jest sprawdzenie jakosci polaczen
elektrycznych. W tym celu powszechnie wykorzystuje sie¢ urzadze-
nie okreslane jako Bed of Nails (fotografia 12), sktadajace sie z duzej
liczby wyprowadzen (pinéw), ktérych koncéwki dotykajg powierzchni
plytki PCB podczas testowania. Pozwala to na wyslanie oraz odbidor
jednoczesnie duzej liczby sygnaléw elektrycznych — poréwnanie
otrzymanego wyniku z wzorcem umozliwia stwierdzenie elektrycz-
nej poprawno$ci uktadu. Taka technika testowania okreslana jest
jako ICT, czyli In-Circuit Testing.

W ostatniej fazie kontroli jakosci uktadu wykonuje sie test funkcjo-
nalny. Przebieg tego testu jest bardzo zindywidualizowany i wysoce
zalezny od rodzaju badanego uktadu. Srodowisko testowe dobiera sie
w taki sposéb, by jak najlepiej odwzorowywalo rzeczywiste warunki
pracy urzadzenia. Podczas testu do uktadu wgrywane jest oprogramo-
wanie, nastepnie sprawdza sig poprawna realizacje wymaganych zadan
i funkcji w srodowisku maksymalnie zblizonym do rzeczywistego.

Wigkszoé¢ wykonawcow oferuje mozliwo$¢ wieloetapowego testowa-
nia gotowych podzespoléw, zaréwno za pomoca testéw wizualnych, ba-
dania poprawnoéci potaczen elektrycznych, jak i testéw funkcjonalnych.

i e '\rup‘@r’m’
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Fotografia 12. Urzadzenie do testowania potaczen - Bed of Nails
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Szybkie prototypowanie

W warunkach polskich cecha poszukiwang przez klientow jest
szybkie prototypowanie obwodéw. Wynika to z wielu czynnikéw bi-
znesowych i technicznych, miedzy innymi z tego, ze projektantom
zawsze sig spieszy i czas migdzy skofczeniem pracy a wyprébowa-
niem prototypu zawsze niemilosiernie sig dluzy. Wiele pracy to tzw.
projekty, a wiec zlecenia na wykonanie urzadzenia, systemu lub in-
stalacji. Do nich konieczne jest wykonanie ptytek i z reguly im szyb-
ciej, tym lepiej. Cena w takich sytuacjach ma mniejsze znaczenie.

Z takich powodéw wiele firm krajowych proponuje wykonanie
ekspresowe prototypow, a niektére zaklady wrecz w nich sie spe-
cjalizuja. Jest to z pewnoscig jakas metoda konkurowania na rynku,
niemniej wcale nietatwa, bo wymaga ona dopracowania i synchro-
nizacji wszystkich procesow.

Wazng czeécig ustug zwigzanych z prototypowaniem sg takze ba-
dania urzadzen. Chodzi o kontrole wykonywane podczas procesu
projektowania, ktére maja na celu sprawdzenie mozliwie jak naj-
wczesniej, czy czego$ nie trzeba poprawi¢ lub zmienié¢, bo np. wy-
stepuja zaklécenia (tzw. precompliance). Swiadcza je laboratoria
badawcze (akredytowane lub nie) i sg to tez finalne testy zgodnosci
z normami, wykonywane na koniec procesu przygotowania urza-
dzenia do produkcji. Poza badaniami w zakresie kompatybilnosci
weryfikacje laboratoryjne dotyczg testéw klimatycznych, narazen
mechanicznych (np. odpornosci na upadek), bezpieczenstwa uzytko-
wania, a dalej specyficznych norm branzowych: medycznych, teleko-
munikacyjnych, wojskowych, pozarniczych i innych. W ten sposéb
ustug kierowanych w strone przygotowania prototypéw jest sporo,
bo dochodza jeszcze specjalistyczne zagadnienia, jak badania odpor-
noéci na impulsy HPEM (duzej mocy), badania odpornosci urzadzen
na anomalie wystepujace w sieciach zasilajgcych, m.in. zmiany cze-
stotliwo$ci sieci zasilajgcej, wahania napiecia, znieksztalcenia prze-
biegu napigcia itp., badania zaburzen od urzadzen PLC pracujacych
w liniach niskiego napiecia. Jeszcze bardziej specjalistycznie wy-
gladajg badania fotobiologiczne, temperatury barwowej i wskaznika
oddawania barw w o$wietleniu, a takze oddziatywania fal elektro-
magnetycznych na organizm ludzki.

Jakosé kluczem do sukcesu

Jakos¢, obok ceny i czasu realizacji, jest jednym z najwazniejszych
parametréw, ktéry klienci w branzy EMS biorg pod uwagg. Kontrola
jakosci musi by¢ potwierdzona poprzez AOI a niekiedy X-Ray i od-
powiednie testowanie czy audyty. Ro$nie takze popularnos¢ tech-
nologii nanoszenia powlok hydrofobowych i ochronnych (conformal
coating). Klienci zwracajg ponadto uwage na przestrzeganie zasad
ochrony ESD oraz utrzymanie standardéw jako$ci gwarantowanych
przezISO 9001. Jako$¢ montazu wedlug standardu IPC staje sig norma.
To wszystko to atrybuty zaawansowania technologicznego i wysokiej
jakosci w produkcji, na ktére zwraca sie uwage.

Niestety czasami firmy podejmowaly sie dziatan ponad ich sity,
zapewniajac, ze mogg utrzymac na wysokim poziomie §wiadczone
ustugi przy niskiej cenie. Wtedy deklarowana jako$¢ niestety nie po-
krywa sig z rzeczywisto$cig. Poniewaz klient ma ograniczone mozli-
wodci rzetelnego skontrolowania jako$ci dostawcy przed zleceniem
prac, kieruje sie gtéwnie ceng ustugi, co potem méci sig na jej jakosci.
Stad w przypadku montazu kontraktowego zawsze bedzie ona wio-
dacym tematem w branzy.

Dostawcy uslug podkreslaja, ze nic tak nie dziala na ich korzys¢,
jak zmiana wykonawcy na tafiszego i péZniejsze problemy zjakoscig.
Woéweczas te oczywiste zaleznosci, o ktérych powtarzajg klientom, zy-
skuja potwierdzenie finansowe i stajg sie wiarygodne.

Damian Sosnowski, EP

Odnoéniki:
[1] EP 4/22, Nowoczesna produkcja prototypow — http://bit.ly/3igCaBV
[2] EP 3/22, Montaz i demontaz elementéw SMD — http://bit.ly/3SLEAdsv
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PREZENTACJE

Produkcja zawsze zaczyna sie

od projektu

Kompleksowa oferta kluczem do sukcesu

Obszar kontraktowej produkcji elektroniki to doskonaly
poligon do obserwacji tego, jak zmieniajq sie potrze-
by klientéw branzy elektronicznej. Silnie postepujqca
miniaturyzacja i szybko zmieniajqce sie technologie
mogq by¢ przyczynq wielu wqtpliwosci technicznych

i zrédlem problemdéw zwiqzanych z produkcjq. Dla-
tego w dzisiejszych czasach wspdipraca z doswiadczo-
nym producentem, juz na etapie projektu, pomoze sku-
tecznie zredukowac czas prototypowania i zmniejszy¢
koszty finalnej produkcji. Firma Satland Prototype
wychodzi naprzeciw tym wyzwaniom i oferuje komplek-
sowe wsparcie.

Gléwnym obszarem dzialalnos$ci firmy Satland Prototype jest
produkcja prototypowych obwodéw drukowanych. Wiedza i do-
Swiadczenie zatrudnionych specjalistéw oraz nowoczesny park
maszynowy umozliwiajg wytwarzanie bardzo skomplikowa-
nych i precyzyjnych obwodéw drukowanych m.in. z elementami
SMD0402. Natomiast ogromny nacisk na wysoka jakos¢ produk-
tow oraz terminowe wykonywane zlecenn ugruntowaty stabilng
pozycje firmy na rynku.

Wraz z rozwojem firmy rosngca liczba wykonywanych zlecen oraz
naplywajace zapytania ofertowe kreowaly obraz stale zwigkszajacych
sie potrzeb klientéw. Aby im sprosta¢, konieczny byl nieustanny
rozw6j — udoskonalanie technologii i poszerzanie oferty. Pierwszym
efektem tych dzialan stala sig ustuga produkcji ekspresowe;j
Satland Prototype, jako pierwsza w Polsce, zaoferowata produkcje
pelnych obwodéw drukowanych juz w 5 godzin. W kolejnych eta-

— firma

pach do oferty firmy trafiaty nowe ustugi.

Oferta produkcyjna Satland Prototype

Produkcja PCB — wykonujemy plytki PCB na zaméwienie w ilos-
ciach prototypowych i seryjnych. Do wyboru mamy laminaty FR4
o szerokim doborze grubosci i laminaty mniej popularne, jak MCPCB
czy Rogers. Wykonujemy produkcje ptytek drukowanych jedno-,
dwu- oraz wielowarstwowych w praktycznie kazdej mozliwej kon-
figuracji wykonania.

Projektowanie — udany, profesjonalny projekt, dobranie odpo-
wiednich elementéw i schematéw — to klucz do sukcesu produkcji.
Wieloletnie do§wiadczenie naszych specjalistéw w branzy pozwala
nam na projektowanie PCB niezaleznie od tego, jak bardzo ztozone
jest urzadzenie czy uklad elektroniczny.

Fotografia 1. Przyktadowe realizacje ptytek PCB

Wiecej informacji:

Satland Prototype

80-299 Gdarnsk, ul. Zeusa 61
tel. +48 58 554 07 64
www.prototypy.com
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Fotografia 2. Zmontowany prototyp

Montaz - oferujemy nie tylko projektowanie obwodéw drukowa-
nych, ale réwniez profesjonalny montaz elementéw SMD czy tez THT
zaréwno reczny, jak i automatyczny. Wykonujemy takze szablony,
lakierowanie, inspekcje optyczng oraz zalewanie zywica/silikonem.

Przygotowanie produkcji — wykonujemy takze takie zadania, jak
kompletowanie listy elementéw, programowanie uktadéw, przygo-
towanie dokumentac;ji.

Wsparcie i profesjonalizm

Do naszych klientéw podchodzimy zawsze indywidualnie, za-
pewniajac profesjonalng obstuge i doradztwo w zakresie realizowa-
nych projektéw. Waznym elementem naszej dziatalnosci jest réwniez
wspieranie prac rozwojowych studentéw z kota studenckiego SKALP,
dziatajgcego przy Politechnice Gdanskiej oraz sponsorowanie nagréd
dla Tréjmiejskiego Turnieju Robotow.

REKLAMA

PROTOTYPOWR PRODUKCJA OBWODOW DRUKOWRANYCH PCB

) SATLAND =

80-299 Gdansk
+4 407 64
PROTOTYPE . 2bls54076

biuro@prototypy.com

- ekspresowa produkcja FR4 w 5h

- produkcja wielowarstwowych PCB

- laminaty Flex, MCPCB, Rogers

- projektowanie elektroniki

- montaz prototypdw oraz serii

- montaz automatyczny SMD

- szablony do nakladania pasty

- kompletacja elementow wedtug BOM
- inspekcja optyczna

- monta2 jednostronny i dwustronny
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PROJEKTY C2YTELNIKOW

Dziat ,Projekty Czytelnikéw” zawiera opisy projektéw nadestanych do redakgji EP przez Czytelnikdw.
Redakcja nie bierze odpowiedzialnosci za prawidtowe dziatanie opisywanych uktadéw, gdyz nie testujemy
ich laboratoryjnie, chociaz sprawdzamy poprawnos¢ konstrukgji.

Prosimy o nadsytanie wtasnych projektéw z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dotgczy¢ podpisane
oswiadczenie, ze artykut jest wtasnym opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany.

PROJEKT
NR 256

Przysytanych tekstow nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie prawo do dokonywania skrétéw.

Poker Sorter

Lubie obserwowac¢ mechanizmy

w ruchu. Od pewnego czasu fascy-
nowaly mnie urzqdzenia sortujqce
kolorowe cukierki, jednak takich
rozwiqzan jest juz sporo w interne-
cie, a ja chcialem skonstruowac cos
oryginalnego. Wybdr pad? na zetony
do gry w pokera. Zalozenie bylo
takie, aby wykorzystac jak najmniej
elementéw mechanicznych i jak
najprostsze elementy. Tak powstat
Poker Sorter, ktérego dzialanie naj-
lepiej pokazuje film [6].

Zgodnie z nazwg, zadaniem zaprezento-
wanego mechanizmu jest sortowanie zeto-
néw do pokera. Rozdzielane sg one na cztery
kategorie na podstawie odczytu z czujnika.

Jak to dziata?

Sorter ma jeden ruchomy element: tarcze
z wycietym otworem. Jak widzimy na ry-
sunku 1, otwor sktada sig z dwdéch polaczo-
nych két o srednicy zetonu. Pierwsze znajduje
sig blizej, a drugie dalej od $rodka tarczy. Gdy
tarcza obraca sie zgodnie z ruchem wska-
zowek zegara, zeton bedzie znajdowal sie
w odleglosci r1 od $rodka tarczy. Gdy zmie-
nimy kierunek obrotu, Zeton przesunie sie
do drugiego kota i bedzie sig poruszat w od-
legtosci r2.

Nasza tarcza obraca sie po stole, w ktérym
w odleglosci r2 mamy cztery otwory. Podajnik
zetonéw umieszcza pojedynczy krazek w bliz-
szym otworze (r1). Teraz nastepuje ruch tar-
czy, ktory przesuwa zeton w odleglosci r1,

Rysunek 1. Tarcza z wycietym otworem - je-
dyny ruchomy element urzadzenia
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a wiec nie spadnie on ze stotu.
Po przesunigciu za dziure,
do ktérej powinien spa$dc,
nastepuje zmiana kierunku
obrotu tarczy. Zeton prze-
suwa sie do drugiego otworu
na odlegtos$¢ r2 i rozpo-
czyna powrd6t. Jednak tym ra-

poaajnik

zeton
zeton

ircza zeton
stoét

czujnik

zem napotka otwér w stole,

przez ktéry spadnie.

Rysunek 2. Szkic pokazujacy role podajnika

Tarcza, juz bez zetonu, wraca do pozycji

startowej pod podajnik. Jest to ostatni ele-
ment, ktéremu sie przyjrzymy. Jego schemat
zostal pokazany na rysunku 2. Aby za kaz-

dym razem byt zabie-
rany doktadnie jeden
zeton, tarcza musi by¢
ciensza niz grubosé
zetonu. Zadaniem po-
dajnika jest zatrzyma-
nie zeton6w stojacych
na nim. W tym celu
musi sig on zaczynac
nie wyzej niz gru-
bos¢ dwdch zetondw,
ale wyzej niz grubos¢
pojedynczego.

W stole, pod podaj-
nikiem umieszczony

jest czujnik CNY70, ktérego zadaniem jest
rozréznienie zetonéw. Jako naped zastoso-
watem silnik pradu statego. Musimy wiec

2), 60°:4120°
o 60° 16 60> & )
(2) u(2)

600 . \ 600
60°,

)

Rysunek 3. Stot i tarcza widziane od gory, z zaznaczonymi otworami
i czujnikami



Poker Sorter

Rezystory:
R1..R3:512 Q
R4...R6: 10 kQ

Kondensatory:
C1: 100 nF
€2:100 pF

Wykaz elementow, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)

Potprzewodniki:
D1...D3: CNY70
U1: L293D

Pozostate:
M1: silnik z przektadnia 25 rpm
Arduino Nano

Ptytka stykowa

0Oska do silnika

4x $ruba $rednica 3 mm, dtugo$¢ 14 mm
4x $ruba $rednica 3 mm, dtugo$¢ 8 mm
4x nakretka 3 mm

e ——

I;QSKG 100uT T100n
A0..2
D1..3
CNY70 /T\|IIIIII_|_
U1
L293D

L

D7D2

Rysunek 4. Schemat uktadu sterujacego

mie¢ czujniki wykrywajace polozenie tarczy.
Uzyte sg tu dwa kolejne CNY70. Pierwszy
wykrywa pozycje poczatkowsa, a drugi li-
czy, nad ktérym otworem obecnie znajduje
sie tarcza. Rysunek 3 pokazuje stél i tar-
cze widziang od gory. Czujniki zamonto-
wane sg w stole w jednej linii z podajnikiem.
Pierwszy otwor znajduje sie 90° od podajnika,
a pozostale trzy sg oddalone od siebie o 60°.
Na wysokoéci czujnika startu znajduje sie
tylko jeden znacznik (1). Natomiast dla licz-
nika otworéw sg ich cztery (2). Jak widzimy
na schemacie, sg one umieszczone w potowie
odleglosci pomiedzy dziurami.

Do sterowania caloscig postuzyl modut
Arduino Nano. Schemat polgczenia poka-
zuje rysunek 4. Diody nadawcze czujni-
kéw CNY70 sg podtaczone do zasilania przez

-..-

Fotografia 1. Pierwszy prototyp urzadzenia
wyciety z kartonu i sklejony klejem
na goraco

—t

D3

rezystory ograniczajgce prad. Natomiast foto-
tranzystory wraz z rezystorami 10 kQ tworza
dzielniki napiecia. Sg one podlaczone bez-
posrednio do wej$¢ analogowo-cyfrowych
mikrokontrolera. Silnik jest sterowany przez
scalony mostek H oznaczony jako L293D.
Uzyty jest tylko jeden z dw6ch mostkow do-
stepnych w ukladzie. Niewykorzystane wej-
$cia zostaly podciggniete do masy.

Montaz i uruchomienie

Pierwszy prototyp zostal wyciety z kar-
tonu i sklejony klejem na gorgco (fotogra-
fia 1). Jednak po sprawdzeniu, czy sama idea
ma szanse dziala¢, zaprojektowatem Sorter
w programie Onshape. Jest to dzialajacy
w przegladarce program CAD. Projekt znaj-
duje sig pod linkiem [1], natomiast pliki STL
mozna znalezé w repozytorium [2]. Zostaly
one wydrukowane na drukarce 3D.

Gdy mamy gotowe elementy, przy-
gotowujemy trzy czujniki CNY70 oraz
silnik, dolutowujac do nich okoto 30-cen-
tymetrowe przewody. Do napedu wybra-
fem silnik z przekladnia. Jego predkosé

Fotografia 2. Silnik z przektadnia oraz odpo-
wiedni hub

Rysunek 5. Przekroj konstrukgji stotu

to 25 obrotéw na minutg. Na o§ silnika za-
ktadamy hub widoczny na fotografii 2.
Nastepnie silnik montujemy w otworze znaj-
dujacym sie w $rodku stotu. Jego przekroj
widzimy na rysunku 5. Najpierw w otwo-
rach (1) wktadamy nakretki i od zewnatrz
wkrecamy $ruby o $rednicy 3 mm i diugosci
14 mm. Nastepnie przez otwér (2) przecia-
gamy przewody zasilajace silnik. Teraz wkla-
dami silnik i umieszczamy go tak, aby hub
minimalnie (mniej niz milimetr) wystawal
ponad stél. Dokrgcamy $ruby, aby utrzymaty
silnik w ustalonej pozyciji.

Czujniki CNY70 przyklejamy od spodu
stolu za pomoca kleju na gorgco. Uwazamy
przy tym, aby nie zaklei¢ elementéw $wiatlo-
czulych. Efekt pokazuje fotografia 3.

Fotografia 3. Stot zzamontowanym silni-
kiem i czujnikami

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2022 55


mailto:handlowy@avt.pl
http://sklep.avt.pl

PROJEKTY CZYTELNIKOW

Fotografia 4. Gotowa tarcza

Nastepnie przechodzimy do tarczy. Musimy
pomalowaé znaczniki, aby byly widoczne
dla czujnikéw. Wydrukowane sg one w for-
mie niewielkich wglebien, ktére musimy
pomalowac¢ na kolor bialy za pomoca ko-
rektora. Mozna takze wklei¢ w nie kawatek
biatego papieru. Przygotowang tarcze wi-
dzimy na fotografii 4. Przykrecamy jg do osi
silnika za pomocag czterech srub o dlugosci
8 mm isrednicy 3 mm. Ostatnim elementem
jest dokrecenie podajnika. W tym celu uzy-
wamy dwdch §rub o dtugosci 14 mm. Gotowy
model pokazuje fotografia 5.

Teraz skladamy uklad elektroniczny.
Moze przydac sig opis wyjs¢ czujnika CNY70
zamieszczony na rysunku 6. Ja zlozylem
elektronike na plytce stykowej. Wyglad mo-
jego uktadu pokazuje fotografia 6. Gdy jeste-
$my gotowi, mozemy przej$¢ do uruchomienia
i kalibrac;ji.

Kalibracja czujnikéw potozenia
Wgrywamy szkic testCNY70 [3]. Otwieramy

monitor portu szeregowego. Silnikiem ste-

rujemy za pomocg nastepujacych polecen:

Fotografia 6. Zmontowana cata konstrukcja
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Fotografia 5. Stot, tarcza i zamontowany podajnik

e 1-stop,

* 2 — obrét zgodnie z ruchem wskazo6-

wek zegara,

* 3 - obrét przeciwnie do ruchu wskazé-

wek zegara.

Jezeli komendy 2 i 3 sg zamienione, od-
wracamy polaryzacje silnika. Kolejnym
krokiem jest sprawdzenie, jak czujniki re-
aguja na znaczniki polozenia. W tym celu
wlaczamy ruch zgodnie z ruchem wskazéwek
zegara i przesylamy polecenie s. Na monito-
rze pojawia sie odczyty z wszystkich trzech
czujnikéw. Po okoto trzech obrotach znowu
przesylamy s, co wylgczy przesytanie danych.
Kopiujemy zebrane dane do arkusza kalku-
lacyjnego. Moje wyniki znajdujg sie w [4],
na arkuszu cny70_test.

Zebrane przeze mnie dane sg pokazane
na wykresie z rysunku 7. Najpierw inte-
resujag nas kolumny: location odpowie-
dzialna za zliczanie dziur oraz end stuzaca

0ZAND

=

Rysunek 6. Opis wyjs¢ czujnika CNY70

do znalezienia poczatku. Widzimy, ze po-
mimo do§¢ znacznego szumu i tak bez prob-
lemu mozna wykry¢ moment, gdy znacznik
znajdzie sig nad czujnikiem. Ciekawa rzecz
mozna takze zauwazy¢ dla czujnika koloru
zetonu. Widzimy, ze gdy jest on odstoniety,
otrzymujemy maksymalne mozliwe wska-
zanie, czyli 1023. Postuzy nam to pézniej
do ustalenia, czy w Sorterze znajduja sie ja-
kiekolwiek zetony.
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Rysunek 7. Dane z kalibracji pokazane na wykresie



Poker Sorter
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Rysunek 8. Zmierzone wartosci dla zetonéw czerwonych, biatych, zielonych, niebieskich
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Rysunek 9. Histogramy wykonane dla kazdego koloru

Przechodzimy teraz do gléwnego pro-
gramu, ktory znajdziemy w szkicu Sorter.
ino [5]. Na poczatku musimy ustali¢ wspél-
czynniki, dla ktérych uznamy, ze nastapito
wejscie znacznika nad sensor sensor_set_th,
oraz zej$cie znacznika znad sensora sen-
sor_reset_th. Ja na podstawie rysunku 7
uznatem, ze dla mnie sprawdza sig odpo-
wiednio wartoéci 3001 700. Dzieki r6znym
progom otrzymamy tzw. histereze i nie be-
dziemy mieli problemu z drganiami stanu
czujnika w okolicy przetgczania.

Musimy takze wstepnie dobra¢ war-
tos¢ color_empty. Jest to prog, powyzej
ktorego odczyt z czujnika koloru bedzie
oznaczal, Ze nie ma zadnego zetonu. W tej
chwili powinna to by¢ wartos¢ niewiele
nizsza niz to, co dostajemy z odslonie-
tego czujnika koloru. W moim przypadku
jest to 970. Wrécimy jeszcze do tej nastawy
po zmierzeniu odczytu dla r6znych kolo-
réw zetonu. Po ustawieniu odpowiednich
warto$ci budujemy szkic i programujemy
mikrokontroler.

Kalibracja koloréw

Po wgraniu kodu Sorter powinien wy-
kona¢ bazowanie na pozycji startowej
i czeka¢ na wlozenie zetonow. Otwieramy
monitor portu szeregowego i przesylamy
komende c, ktéra powoduje przesylanie
wartosci zmierzonej dla kolejnych zetonéw.
Wktadamy wiec do podajnika wszystkie
zetony w danym kolorze. Sorter powinien
dla kazdego z nich odczyta¢ warto$c¢, a na-
stepnie wyplu¢ do ktérejs z przegrodek.
Gdy skonczg sig¢ zetony, kopiujemy wy-
niki do kolejnych kolumn w arkuszu kal-
kulacyjnym. Moje dane znajdujg sie w [4]

w arkuszu chips_color. Zmierzytem dane
dla Zeton6éw czerwonych, biatych, zielo-
nych, niebieskich i czarnych. Uzyskane
wyniki widzimy na wykresie z rysunku 8.
Uzyskatem go, wybierajg typ wykresu na XY
iprzypisujac wszystkim danym 0 dla war-
tosciY. Widzimy tu, ze pomiary dla biatego,
czerwonego i czarnego tworzg osobne grupy.
Natomiast odczyty dla zetonéw niebieskich
i zielonych pokrywaja sie. Jeszcze lepiej
idac to, gdy dla kazdego koloru wyrysujemy
histogramy (jak je utworzy¢ dowiemy sig
z dokumentacji funkcji CZESTOSC poka-
zanej na rysunku 9).

Dla innych zetonéw uzyskane wyniki
beda sie ré6zni¢. W moim przypadku zde-
cydowalem, ze bede sortowal jedynie ze-
tony biate, czerwone, niebieskie i czarne.
Ostatnim krokiem jest ustalenie pro-
goéw rozdzielajacych poszczegdlne kolory.
Formalnie mozna je przyja¢ jako $rodek

REKLAMA

pomiedzy skrajnymi odczytami dla réz-
nych grup. Ja dobratem je tak:

const int color_white = 600;
const int color_red = 760;

const int color_blue = 900;
const int color_empty = 970;

Ustalamy takze warto§¢ dla color_
empty taka, aby rozdzielata skrajng grupe
zetonéw od pustego okna.

Rozwigzywanie probleméw
Gdyby nasz Sorter zachowywat sie
w dziwny sposéb, mozemy zbiera¢ jego petny
stan, wpisujac polecenie s. Wtedy w kazdym
kroku beda wypisywane odczyty z czuj-
nikow oraz decyzje podejmowane przez
program. Poniewaz kolejne kroki sg wy-
konywane co 10 ms, otrzymamy duza ilos¢
danych. Aby je przeanalizowa¢, warto je
skopiowa¢ do arkusza kalkulacyjnego i przy-
gotowac wykresy. Przykladowe znajdziemy
w [4] w arkuszu sensor_data. Dziatanie goto-
wego projektu mozna zobaczy¢ na filmie [6].

Mozliwosci zmian
Projekt
mozna zmodyfikowa¢, na przyktad zmie-

czgéci mechanicznych
niajgc liczbe r6znych grup. Nalezy jednak
uwazacé, aby nie wykonaé¢ ruchu, ktéry
spowoduje, ze zetony bedg wpadac do tar-
czy przy obstudze ostatniej dziury w stole.
Mozna takze eksperymentowaé¢ z innym
czujnikiem koloru niz CNY70. Dostepne
sg sensory pozwalajace na odczyt poszcze-
g6lnych sktadowych koloru: czerwonej,
zielonej i niebieskiej, co mogtoby pozwoli¢
na lepsze rozréznianie zetonéw.

Rafat Kozik
rafkozik@gmail.com

[1] http://bit.ly/3VzkJuW

[2] http:/bit.ly/3GNgkJF

[3] http://bit.ly/3GMOaW4

[4] http://bit.ly/3icre8p

[5] http://bit.ly/3AQPVxI

[6] https://youtu.be/9AqeCRWTqwE

Zaktad Elektroniczny BORNICO

ul. Mateczyniska 25
26-600 Radom

tel. +48 48 365 58 22
bornico@bornico.com.pl

=
Boanlco Teraz wigksze MOZLIWOSCI

E montaz kontraktowy elektroniki
projektowanie urzadzen i systemow _.,P

bornico.com.pl
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PORADNIK IMPLEMENTAC]I

Praktyczne aplikacje
scalonych ukiadow AFE (20)

Zaawansowane kondycjonery

sygnatow termoparowych

W poprzedniej czesci Poradnika Implementacji omowi-
lismy proste front-endy termoparowe — zaréwno czy-

sto analogowe, jak i bazujqce na rozwiqzaniach typu
mixed-signal. Tym razem zajmiemy sie rozbudowanymi
uktadami, ktdre oferujq juz znacznie bardziej zaawan-
sowane funkcje pomiarowe i konfiguracyjne.

Uktad MCP960X/LoX/RLoX

Poprzednio oméwili$my propozycje front-endéw przygotowanych
przez inzynieréw z firm Analog Devices oraz Maxim. Microchip
takze nie pozostal w tyle za konkurencja i opracowat wlasng serie za-
awansowanych kondycjoner6w termoparowych o oznaczeniu podsta-
wowym MCP9600/MCP9601. Na linie produktéw skiadajg sig wersje
MCP9600/L00/RLO0 oraz MCP9601/L01/RLO1. Pierwsza grupa obejmuje
trzy uktady podstawowe, ré6znigce sie dokladnoscia (odpowiednio:
0,5°C/%1,5°C, 2,0°C/*=4,0°C oraz 4,0°C/=8,0°C1), za$ druga — front-endy
wzbogacone o obwody przeznaczone do wykrywania awarii w obwo-
dzie czujnika. Podobnie jak w przypadku oméwionych poprzednio
front-endéw MAX31856 oraz MAX31850, rodzina MCP960X/L0X/
RLOX takze obstuguje szeroki zakres réznych typ6éw termopar (K, J,
T, N, S, E, B oraz R).

Schemat blokowy, obejmujacy obydwie podgrupy ukla-
déw MCP9600/1, zostal pokazany na rysunku 1. 18-bitowy prze-
twornik ADC typu delta-sigma odpowiada za digitalizacje napiec
termoelektrycznych, zas wyniki przetwarzania sa poddawane cyfro-
wej korekeji zgodnie z fabrycznie ustalonym zestawem wspéiczyn-
nikéw odpowiednich dla wybranego przez uzytkownika (za pomocg
bitéw 4...7 w rejestrze konfiguracyjnym czujnika o adresie 0x05) typu
termopary. Dodatkowo uklad sprawdza, czy napiecie zmierzone za po-
mocg ADC miesci si¢ w dopuszczalnym przedziale, przewidzianym
dla danego rodzaju sensora —jezeli tak, rdzen cyfrowy front-endu ob-
licza r6znice temperatury pomiedzy ztgczem ,,goracym” a ,,zimnym”,
za$ w przeciwnym wypadku wystawia odpowiednig flage alarmowg
w rejestrze statusu.

Wynik pomiaru — podobnie jak w przypadku wigkszosci front-en-
déw temperaturowych — jest odnoszony do temperatury otoczenia
mierzonej przez wbudowany sensor temperatury. W przypadku ro-
dziny MCP9600/01 mamy do czynienia z czujnikiem o rozdzielczosci
ustawianej programowo na wartos¢ 0,25°C lub 0,0625°C.

Warto dodac, ze jeszcze przed zsumowa-

niem temperatury otoczenia (,zimnego konca”)
oraz r6znicy AT, wyliczonej na podstawie
napiecia termopary, sfowa wyjsciowe ADC

sg poddawane filtracji cyfrowej za pomoca TyTe
filtru IIR pierwszego rzedu o siedmiu konfi-
gurowalnych poziomach usredniania (uktad
korzysta z algorytmu wyktadniczej redniej
ruchomej, ang. EMA). Cho¢ tego typu filtr

z powodzeniem mozna byloby zrealizowac
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: $
Alert Hystereﬂis|
Rise/Fall
Rysunek 2. Schemat funkcjonalny jednego z blokéw alarmowych front-endu MCP9600/01

é‘:‘?‘u Wszystkie poprzednie odcinki znajduja si¢ pod adresem:
\l/ https:/ [ulubionykiosk.pl/media

juz po stronie oprogramowania nadrzednego procesora, to w tym
przypadku zabieg filtracji i to na tak wczesnym etapie toru prze-
twarzania sygnalu ma konkretne znaczenie praktyczne. Producent
zastosowal bowiem rozbudowany blok czterech jednakowych kana-
I6w alarmowych, wyposazonych w osobne rejestry nastawy progu
alarmowego i histerezy oraz rejestry konfiguracyjne, pozwalajace
na ustalenie sposobu dziatania wyj$¢ alarmowych (tryb przerwania
lub komparatora), stanu aktywnego (niski lub wysoki), zbocza syg-
natu (czyli kierunku wykrywanych zmian — wzrost lub spadek tem-
peratury), a takze umozliwiajgce wybér temperatury, ktéra ma by¢
monitorowana (zlacze ,gorace” lub ,,zimne”).

Schemat funkcjonalny dla jednego z takich blok6w pokazano nary-
sunku 2, za$ przykladowe przebiegi — na rysunku 3. W trybie kom-
paratora wyjScie pozostaje w stanie aktywnym, dopdki sygnal nie
powrdci do dopuszczalnego przedziatu temperatury — czyli doklad-
nie tak, jak ma to miejsce w przypadku typowego termostatu. Z kolei
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Rysunek 1. Schemat blokowy uktadéw z rodziny MCP960X/L0X/RLOX
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Rysunek 3. Przebieg temperatury goracego korica termopary (TH)

w funkcji czasu oraz odpowiadajace mu przebiegi na wyjsciach
blokéw alarmowych 1...4. Pokazano stany wyjs¢ Alert 1...4 dla try-
bow komparatora oraz przerwania, przy czym kanaty 1i 2 ustawiono
na detekcje wzrostu temperatury, zas 3 i 4 - spadku temperatury

funkcja przerwania powoduje, ze wyjScie jest sterowane w sposéb
przypominajacy obsluge flag w mikrokontrolerze — linia jest usta-
wiana w stan aktywny po wykryciu (zaleznie od ustawien) spadku
lub wzrostu temperatury, za$§ po wyzerowaniu przerwania (poprzez
zapisanie logicznej jedynki do odpowiedniego bitu w rejestrze konfi-
guracyjnym kanatu alarmowego) — powraca do stanu spoczynkowego.

Jak mozna bylo zauwazy¢ we wczeéniejszych odcinkach Poradnika
Implementacji, front-endy nierzadko obfituja w nietypowe rozwigzania
techniczne, ktérych prézno szukac (lub ktére znalezé¢ mozna, ale ze spo-
rym trudem) w innych uktadach scalonych. W rodzinie MCP9600/1 cie-
kawym przyktadem takiego niuansu bedzie sposdb, w jaki inzynierowie
firmy Microchip rozwigzali zagadnienie wyboru adresu I2C front-endu.
Zamiast klasycznych wejs¢ binarnych mamy tu bowiem do czynie-
nia z wej$ciem analogowym, obstugujacym (oprécz czystego poten-
cjalu masy oraz VDD) az 6 r6znych napie¢ posrednich, wynikajgcych
ze $cile okreslonego wyboru kombinacji rezystoréw w dzielniku na-
pieciowym, dotgczonym do linii ADDR. Takie rozwigzanie umozli-
wilo zwigkszenie liczby mozliwych adresé6w az do o$miu wartosci
itozuzyciem jednego tylko pinu.
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Alert

gdy dodatkowe litery wewnatrz W
¥ o TN
oznaczenia okreslajg doktadnosé RS R

pomiarowg AFE, to ostatnia cy-  Rysunek 4. Sposéb podtaczenia

zewnetrznych rezystoréw usta-
lajacych adres 12C w systemie
zawierajacym dwa front-endy
MCP9600/01

fra gléwnego numeru ukladu
(MCP9600 lub MCP9601) infor-
muje o obecnosci bloku diagno-
stycznego w strukturze front-endu.

Tabela 1. Wartosci rezystoréw ustalajacych adres I12C
we front-endach MCP9600/01

. Wartosci rezystoréw (kQ)
Adres | Bajt komendy
RXA | RXB
1 1100 000x ADDR = GND
2 1100 001x R, =10 Rg=2.2
3 1100 010X R3A= 10 R3B =43
4 1100 011X R4A= 10 Rz'B =75
5 1100 100x R, =10 R.=13
6 1100 101x R, =10 Ry, =22
7 1100 110x R, =10 R, =43
8 1100 111X ADDR =VDD
100%
Zakres, ktéry oznacza zwarcie wyprowadzen termopary
90% do szyny zasilania VDD
80%
% 70%
2" Zakres nieuzywany — Dead Zone
7 60%
i
Voo o gy 5 50%
Vemer M= g
P z o 40%
Vins = <
Dol Sig J-C _ N 30%
S Vi o Thermocpie 20%
MEPIENILORLD W—_
= 10%
2: z %AMQQ ,;éo/;l% -~ Zakres, ktéry oznz{;z:é\:‘/;rﬂaes\yg’rfgadzen termopary
Ra = 487 kQ £1%
C=01uF Vsense (V)

Rysunek 5. Podtaczenie elementéw dyskretnych wspétpracujacych
z obwodami detekcji awarii obwodu termopary (po lewej) oraz za-
kresy napigcia wej$ciowego ADC w odniesieniu do VDD [%] (po pra-
wej). Zielony - normalny zakres pracy, niebieski - zakres odpo-
wiadajacy otwarciu obwodu termopary (np. w wyniku uszkodzenia
okablowania), szary - strefa martwa, biaty - zakresy odpowiadajace
zwarciu termopary do jednej z szyn zasilania

Mowa o wspomnianych juz wczeéniej obwodach stuzgcych do detekeji
potencjalnych awarii w obwodzie termopary. Dzieki odpowiedniemu
doborowi wartosci trzech zewnetrznych rezystor6w uktad MCP9601/
L01/RLO1 jest w stanie wykry¢ stany uszkodzenia i zaalarmowac
o nich urzadzenie za posrednictwem dwéch linii wyjsciowych o ak-
tywnym stanie wysokim (SC Alert oraz OC Alert).

Co ciekawe, producent przewidziat mozliwosc¢ detekcji dla obydwu
wersji ukladu — zar6wno dla MCP9600, jak i MCP9601 (rysunek 5),
przy czym tylko drugi z nich ma sprzetowe wyjscia alarmowe oraz
dodatkowe wejscie monitorujagce nieodwracajacg linig wejSciowa
ADC (Vgop)- W prostszej wersji (MCP9600/L01/RL01) w celu detek-
cji otwarcia obwodu trzeba wykorzystac 4. bit rejestru statusu, za$
zwarcie moze by¢ wykryte jedynie poprzez sprawdzenie, w jakim
podzakresie pelnej skali znajduje sie aktualny wynik pomiaru ADC.

Uktad Z2SSCs175

Firma Renesans takze opracowala wlasne portfolio front-endéw czuj-
nikowych, cho¢ sposréd przeszto 30 produktéw z tej kategorii zale-
dwie dwa wigza sie z tematem tego odcinka naszego cyklu. Jeden
z nich jest przeznaczony do uzytku tylko z termoparami, za$ drugi
- uniwersalny — obstuguje takze sygnatly z fotodetektoréw oraz czuj-
nikéw o charakterystyce rezystancyjnej. Tym razem zajmiemy sig
prostszym (cho¢ w swojej klasie i tak do§¢ rozbudowanym) ukta-
dem ZSSC4175.

Schemat blokowy front-endu zostal pokazany na rysunku 6. Co cie-
kawe — cho¢ w zaden spos6b nie wynika to wprost z rysunku — ar-
chitektura AFE bazuje na... 16-bitowym mikrokontrolerze RISC.
W odréznieniu od opisanych wezesniej uktadow, ZSSC4175 ma nie jedno,
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ale dwa wejscia termoparowe e - e
oraz - rzecz jasna — wewngtrzny i | Ceneiin el e _
czujnik stuzacy do kompensa- MUX D (EET i g BT
cji ,zimnych koncéw”. Sercem e e P'éA __ =
analogowej cze$ci front-endu jest D & TS
14-bitowy przetwornik ADC, wy- ADC
posazony w multiplekser oraz b TS ol
wzmacniacz PGA. Dane konfigu- i LG
racyjne oraz wspéiczynniki kah' | Fliys cal s e | | “seasing | Ement | | Gy | | CardTRnIng . LRz
bracji, pozwalajace na wspoétprace
z termoparami typu N, sg prze- Rysunek 6. Uproszczony schemat blokowy front-endu ZSSC4175D-01 marki Renesans
chowywane w pamieci nieulot-
nej. Uproszczony schemat podstawowej aplikacji front-endu pokazano O seee bout [
na rysunku 7. o
Wynikowa dokladno$¢ pomiarowa to 5°C (przy temperaturze go- C EMIC Filter Ao vsse O . 2 GND
racego konica na poziomie 1000°C). Sam uktad moze pracowac w oto- BRIN 3 vooe [ o i
czeniu o temperaturze od —40 do +150°C i jest zoptymalizowany usls.A 0 re E -
pod katem aplikacji motoryzacyjnych, o czym moze §wiadczy¢ nie TOR 8 scL J ] =cL
tylko jego kwalifikacja (AEC-Q100 Grade 0), ale takze zastosowane Ot @ scou[]}—{Jeos
rozwigzania w zakresie gldownego interfejsu komunikacyjnego. N
. ) . BR2P vszsa [ VSSA
Producent zdecydowat sie¢ na wbudowanie w uktad nadajnika « EMG Filter ==
zgodnego z protokotem SENT (Single Edge Nibble Transmission), sto- A voou [ =T vooa
sowanym szeroko w motoryzacji do jednokierunkowej komunika- I
cji zdalnych czujnikéw z kontrolerami. Format przyktadowej ramki VEEA
w trybie Fast Channel Message (wykorzystywanym do przesylu da- Rysunek 7. Podstawowy schemat aplikacyjny front-endu
nych uzytkowych, w odréznieniu od transmisji typu Slow, ktéra ZS5C4175D-01
pozwala na przesyl niewielkich
ilosci dodatkowych informac e wm e

np. identyfikatora czujnika) poka-
zano na rysunku 8. Po impulsie
synchronizacyjnym (trwajacym
przez doktadnie 56 cykli zegara) i

S ks

rozpoczyna si¢ nadawanie paczek o

w formie p6tbajtow (stad nazwa Comm
protokotu), kodowanych dlugos- e

cig impulsu dodatniego (od 12
do 27 cykli, co odpowiada wartos- (https://t.ly/A7tb)
ciom od 0 do 15, czyli 0x0...0xF).
Typowe zastosowania protokotu SENT obejmujg transmisje danych
12-bitowych (czyli zloZonych z trzech pélbajtéw), stad tez efek-
tywna rozdzielczo$¢ opisywanego przez nas front-endu wynosi wlasnie
12 bitéw (pomimo, ze natywna rozdzielczo$¢ ADC jest wyzsza).
Osoby zainteresowane zastosowaniem front-endu ZSSC4175
w projektowanych urzadzeniach mogg skorzysta¢ z rozbudowa-
nego zestawu ewaluacyjnego, w ramach ktérego ptytka uktadu
AFE (nazwanego w nomenklaturze marki Renesans mianem SSC
—Sensor Signal Conditioner) wspéipracuje
z uniwersalnym modutem komunikacyj-
nym (SSC-CB), a takze — w razie potrzeby
-z dodatkowymi nakladkami, majacymi
na celu np. prostg emulacje mostka pomia-
rowego z uzyciem potencjometru i kilku
dodatkowych elementéw dyskretnych.
Wyglad zestawu prezentuje fotografia 1.

Podsumowanie

W tym odcinku Poradnika Implementacji
zaprezentowali§my dwa kolejne, za-
awansowane technicznie front-endy
przeznaczone do prowadzenia pomia-
réw z uzyciem termopar. Narynku istnieje
jednak szereg uktadéw znacznie bardziej
rozbudowanych, czesto multifunkcyj-
nych — czyli pozwalajgcych na wspétprace
zr6znymi typami czujnikéw (termopary,
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Rysunek 8. Przyktadowa ramka danych (w trybie Fast Channel Message) protokotu SENT

RTD, czujniki potprzewodnikowe) i nierzadko oferujacych intere-
sujace mozliwosci dodatkowe. W niedalekiej przyszlosci zajmiemy
sig takze nimi - tymczasem zapraszamy do lektury kolejnego, juz 21
(oczko!) odcinka Poradnika, w ktérym wezmiemy na warsztat uktady
AFE wykorzystujace w roli czujnikéw niezwykle popularne termo-
rezystory (RTD).
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Fotografia 1. Modutowy zestaw ewaluacyjny ZSSC4175EVK (https:/ I t.lyl kj 2)
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AVTEDU

Innowacyjna seria zestawdw do nauki lutowania:
* wieksze pady

* duze odstepy miedzy punktami lutowniczymi

* atrakcyjna grafika

* praktyczne zastosowanie

Zestawy dostepne pojedynczo i w pakietach.

Choinka LED RGB

Swigteczny nastréj buduje mnéstwo pozornie drobnych szczegétéw — migocqgce
lampki, klimatyczne melodie, zapach herbaty z pomaranczqg i gozdzikami. Czego
jeszcze brakuje? Moze choinkil W te Swieta spraw sobie prezent, ktéry pozwoli Ci
na rozwijanie swoich umiejetnosci w lutowaniu!

SPECYFIKACJA:

+ zrédto Swiatta - ptynnie zmieniajgce kolor diody LED RGB,
*+ bardzo prosty montaz,

- zasilanie: 3 VDC [2xAA] - zestaw nie zawiera baterii,

+ wymiary ptytki: 68x83 mm

kod handlowy: AVTEDU640O cena: 24z+

Stroboskop policyjny LED
Efektem wizualnym generowanym przez modut jest imitacja Swiatet pojazdu
uprzywilejowanego.

SPECYFIKACJA:

+ 2 pola éwietlne z diodami LED (czerwone i niebieskie),

+ 8 diod LED w kazdym polu,

+ wymiary ptytki: 125x44 mm,

* napiecie zasilania: 9 VDC [6F22] - zestaw nie zawiera baterii

kod handlowy: AVTEDU621 cena: 24z

Zmierzchowa lampka LED
Praktyczna, wyrézniajgca sie designem lampka nocna z czujnikiem zmierzchu, ktéra
po zapadnieciu zmroku, rozbtysnie jasnym swiattem diod LED.

SPECYFIKACJA:

+ zrédto Swiatta: 3 biate diody LED,

+ ptynna regulacja czutosci zadziatania,

* napiecie zasilania: 5 VDC [3xAA] - zestaw nie zawiera baterii,
+ wymiary ptytki: 92x60 mm

kod handlowy: AVTEDU622 cena: 24z

Czterolistna koniczynka LED
Urokliwy i prosty w montazu gadzet bedzie cieszyt oko dzieki dwém parom diod LED,
ktére migajg w zmiennym rytmie.

SPECYFIKACJA:

+ 4 diody LED wysokiej jasnoéci (pure green),

+ automatyczna regulacja czestotliwosci btyskow,

* napiecie zasilania: 9 VDC [6F22] - zestaw nie zawiera baterii,
- maty pobér prgdu (ok. 9 mA dla zasilania 9 V),

+ wymiary ptytki 65x65 mm

kod handlowy: AVTEDU623 cena: 22z+

kl I AVT SPV Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
sklep.avt.p tel.; (22) 257 84 51 e-mail: handlowy@avt.pl
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Elementy indukcyjne
wysokiej mocy

Elementy indukcyjne sq obecnie kluczowym elemen-
tem wielu systemdw elektronicznych i elektroenerge-
tycznych. Stosowane sq glownie w sekcjach zasilania,

a co za tym idzie, nierzadko pracujq z duzymi prqdami
czy mocami. Nie kazda cewka nadaje sie¢ do zastoso-
wania w systemach wysokiej mocy — elementy o takim
zastosowaniu sq specjalnie projektowane. W zaprezen-
towanym artykule przyjrzymy sie elementom indukcyyj-
nym wysokiej mocy i ich kluczowym parametrom.

Cewki indukcyjne staly sie kluczowymi komponentami obwo-
dow zasilania we wspélczesnych systemach elektronicznych, a mimo
to sa jednymi z najstabiej rozumianych elementéw energoelektro-
nicznych. To dzieki nim i ich wlasciwosciom dziatajg przetwornice
napiecia i inne obwody energoelektroniczne. Cewki indukcyjne
sg niezbedne w uktadach impulsowych do magazynowania ener-
gii. W czasie przeplywu pradu cewka magazynuje energie w postaci
pola magnetycznego. Gdy prad zanika, cewka oddaje zgromadzong
energie do obwodu, wymuszajac przeplyw pradu. Przetwornice za-
wieraja elementy kluczujace, a odpowiednie sterowanie czasem za-
taczenia i wylgczenia umozliwia kontrolowanie przeplywu energii.
W zaleznosci od topologii zasilacza napiecie wyjSciowe moze by¢
nizsze lub moze przekracza¢ napiecie wejsciowe.

Ze wzgledu na to, ze elementom indukcyjnym towarzyszy pole
magnetyczne, wiele oséb ma trudnosci z poprawnym zrozumieniem
ich dziatania. W zaprezentowanym artykule wyjasnimy, jak dzia-
lajg cewki, zwlaszcza te przeznaczone do uktadéw wysokiej mocy,
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a takze oméwimy ich parametry i wskazemy, ktére sg kluczowe
w tego rodzaju aplikacjach.

Co to jest cewka indukcyjna

Cewka indukcyjna, technicznie rzecz biorac, jest prawdopo-
dobnie najprostszym ze wszystkich elementéw elektronicznych.
Jest to pasywny 2-wyprowadzeniowy element elektryczny, ktéry
przechowuje energie w polu magnetycznym, gdy przeplywa przez
niego prad elektryczny. Zazwyczaj cewka indukcyjna sktada sie
z izolowanego drutu nawinietego na rdzen z jakiego$ materiatu,
podobnie jak np. rezystor drutowy. Rdzeniem moze tez by¢ powie-
trze — ten szczeg6lny przyklad cewki powietrznej nazywa sig réwniez
solenoidem. Konstrukcja taka bazuje zar6wno na wielu do§wiad-
czeniach i eksperymentach, jak i na precyzyjnych metodach obli-
czeniowych, takich jak krzywe Hanny czy iloczyny powierzchni
przekroju rdzenia. Dla pradu stalego cewka jest obcigzeniem czy-
sto rezystancyjnym o oporze réwnym oporowi przewodnika, z kté-
rego wykonano cewke. Jesli przez przewodnik ptynie prad, wokoét
tego przewodnika wytwarza sie pole magnetyczne — B, ktoére jest
proporcjonalne do natezenia ptynacego pradu. Kiedy prad plynacy
przez cewke zmienia sig, zmienne w czasie pole magnetyczne in-
dukuje w przewodniku napiecie o biegunowosci, ktéra przeciw-
stawia sie zmianie pradu, ktéry go wytworzyl. W zwigzku z tym
cewki indukcyjne przeciwdzialajg wszelkim zmianom pradu, ktéry
przez nie przeplywa.

Podstawowym parametrem, jakim opisuje sig cewke, jest induk-
cyjno$¢ — L. Definiuje ona stosunek strumienia magnetycznego ®
do plynacego pradu (réwnanie 1). Indukcyjno$¢ wyraza sie w henrach.



Elementy indukcyjne wysokiej mocy
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Rodzaje elementow

Istniejg dwie gtowne klasy elementéw indukcyjnych, jakie sg po-
wszechnie stosowane w systemach elektronicznych wysokiej mocy
- cewki, dtawiki oraz transformatory. Jakkolwiek w dalszej czeéci ar-
tykutu skupiamy sig gléwnie na tych pierwszych, to szereg parame-
trow dla tych wszystkich klas elementéw definiowany jest tak samo,
dlatego w ponizszych akapitach opisano réwniez transformatory.

Q‘\W“

Fotografia 1. Konstrukcje przektadowych cewek

Cewki

Na rysunku 1 pokazano symbol ideowy
cewki, a fotografia 1 pokazuje wyglad przy-
ktadowych cewek mocy. Dzialanie cewki
w ukladzie skupia sie typowo na magazy-
nowaniu energii w uktadach impulsowych.
Istnieje szeroka gama cewek, réznigcych sig
budowa, jak i parametrami. W dalszej cze-
$ci artykutu przyjrzymy sie temu, co naj-
wazniejsze — parametrom cewek, ktére

Rysunek 1. Symbol
ideowy cewki

pozwola dobra¢ odpowiedni element do na-
szego projektu.

Fotografia 2. Wyglad dtawikéw duzej mocy

Dtawiki

Dlawik to rodzaj cewkiindukcyjnej, ktory
jest przeznaczony do filtrowania napig-

cia. Na rysunku 2 zamieszczono symbol
ideowy dtawika, a fotografia 2 pokazuje

wyglad przykladowych elementéw tego ro-

dzaju. Dlawik jest typem cewki stuzacym

do blokowania — dtawienia pradu prze-

miennego w obwodzie poprzez ogranicze-

Rysunek 2. Symbol
ideowy dtawika wyso-
kiej mocy

nie szybko$ci zmian pradu w okreslonym
zakresie czegstotliwosci, przy jednoczes-
nym umozliwieniu przejscia przez element
pradu statego (lub przemiennego o nizszej
czestotliwosci). Dlatego stosuje sie w nich solidne rdzenie pozwala-
jace na gromadzenie wiekszej energii oraz uzywa sie drutu o znacz-
nej $rednicy, aby zapewnic jak najmniejszg rezystancje.

Dtawiki sg czesto stosowane w obwodach zasilajacych, w ktérych
linia pradu przemiennego jest filtrowana, aby blokowac przejscie przez

nig skladowych o wyzszej czgstotliwosci. Ma to dwojakie znaczenie
—uniemozliwia wnikanie zakl6cen wysokiej czestotliwosci do uktadu,
ale takze ogranicza przewodzenie zaklécen z ukltadu (np. powstaja-
cych na przetwornicach impulsowych) do sieci energetycznej.

Elementy te sg takze czesto stosowane w liniach pradu statego,
gdzie ich zadaniem jest filtrowanie napigcia i usuwanie sktadowej
zmiennej, aby zapewni¢ stabilne wyjscie pradu statego poprzez re-
dukcje tetnien. W tej aplikacji czesto stosowane sg wspélnie z kon-
densatorami, z ktérymi formuja filtry LC.

Fotografia 3. R6zne wykonania transformatorow

Transformatory
Transformator to dwie (lub wiecej)

cewki sprzezone ze sobg magnetycznie.
Transformatory wykonuje sie zazwyczaj
poprzez nawiniecie wielu uzwojen na poje-
dynczym rdzeniu. Jedna cewka, tak zwane
uzwojenie pierwotne, przez ktére plynie
prad zmienny, wzbudza zmienne pole mag-

netyczne w rdzeniu transformatora. To pole
Rysunek 3. Sym-
bol ideowy
transformatora

nastgpnie indukuje prad w pozostatych
uzwojeniach na rdzeniu. Jesli uzwojenia
te sq takie same, to prad (w idealnym przy-
padku) na uzwojeniu wtérnym jest doklad-
nie taki sam, jak na uzwojeniu pierwotnym. Jesli r6znig sie liczbg
zwojéw, to stosunek wartosci prgdu w uzwojeniu wtérnym i pier-
wotnym jest doktadnie taki sam, jak stosunek liczby zwojéw w obu
uzwojeniach.

Na rysunku 3 pokazano symbol ideowy transformatora, a fotogra-
fia 3 pokazuje r6zne wykonanie elementéw tego typu. Widac, ze sym-
bol tego elementu odpowiada jego konstrukcji — sg to dwa symbole
cewki indukcyjnej potaczone wspélnym rdzeniem.

Transformatory stosuje sie¢ w szeregu aplikacji. Z uwagi na fakt,
ze uzwojenie pierwotne i wtére sg od siebie odseparowane galwa-
nicznie, to element ten moze by¢ stosowany wlasnie do zapewniania
izolacji pomiedzy obwodami, czy to w celu odseparowania galwa-
nicznego obwoddw zasilania, czy tez przenoszenia sygnatu — z uwagi
na swojg zasade dzialania transformatory doskonale radzg sobie
z przenoszeniem sygnatéw analogowych.

Druga z kluczowych aplikacji transformatoréw jest zmiana na-
piecia w systemach pradu przemiennego. Stosujac transformatory
o odpowiednich przelozeniach (stosunku liczby uzwojen), mozliwe
jest zmienianie napigcia pomiedzy poszczegélnymi obwodami.
Dzieki temu transformatory sieciowe sg kluczowym elementem
sieci przesytowych energii elektrycznej, jak i urzadzen zasilanych
z sieci energetycznej.

Kluczowe parametry

Indukcyjnosci, jako komercyjnie dostepne elementy elektroniczne,
charakteryzujq sie szerokg gamg parametréw, ktére zawarte sg w ich
kartach katalogowych. Wiele z nich jest kluczowych przy dobo-
rze elementu do konkretnego obwodu. Przyjrzyjmy sie czesci z tych
parametréw, na ktére najcze$ciej trzeba zwréci¢ uwage przy dobo-
rze elementu do ukladu. Parametry te sg istotne niezaleznie, czy
dana indukcyjnos¢ pracuje jako dlawik filtrujgcy napiecie, czy ele-
ment przetwornicy impulsowej.
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Rysunek 4. Przyktadowa charakterystyka zmiany temperatury cewki
indukcyjnej w funkcji ptynacego pradu

Prad

Mowiac o pradzie cewki, mozemy mie¢ na my§li szereg parame-
trow. Wszystkie one specyfikujg jakis prad, ptynacy przez uzwojenie
cewki, ale majgcy r6zne definicje. Przyjrzyjmy sie dwém kluczowym
parametrom pragdowym dotyczacym indukcyjnosci mocy.

Prad uzwojenia

Prad znamionowy odnosi sie do pradu stalego wymaganego do zwiek-
szenia temperatury cewki indukcyjnej o okreslong warto$é. Wzrost
temperatury (AT) nie jest wartoscia standardowa, chociaz zwykle wy-
nosi od 20 K do 40 K i jest na ogdét podawany w karcie katalogowe;j.
Prad znamionowy jest mierzony w standardowej temperaturze oto-
czenia. Ten prad jest podany w arkuszu danych cewki indukcyjne;j
ijest warto$cig oczekiwang dla ostatecznego zastosowania.

W przypadku aplikacji o wyzszych temperaturach otoczenia pro-
jektanci powinni wybra¢ cewke indukcyjna o wyzszej temperatu-
rze pracy. Na rysunku 4 pokazano wzrost temperatury w funkcji pragdu
plynacego przez cewke. Krzywa ta moze by¢ wykorzystana do okre-
$lenia prgdu maksymalnego dla danego zatozonego wzrostu tempe-
ratury elementu.

Temperatura robocza (TOP) w aplikacji jest okre$lana przez tempe-
rature otoczenia (TAMB) i warto$¢ samonagrzewania sie induktora
(AT). Wartos¢ TOP mozna oszacowa¢ za pomocg réwnania:

Top = Tamp + AT

Podany prad znamionowy jest dobrym sposobem na oszacowa-
nie wzrostu temperatury cewki indukcyjnej. Na wzrost temperatury
tego elementu wplywa rowniez projekt obwodu, uktad elemen-
téw na PCB, blisko$¢ innych komponentéw oraz wymiary i grubosé
$ciezek. Dodatkowe cieplo moze by¢ réwniez spowodowane nadmier-
nym spadkiem napigcia w przypadku przepuszczania pradu prze-
miennego przez uzwojenie. Jesli temperatura pracy danej cewki jest
zbyt wysoka, moze ulec ona uszkodzeniu. Nalezy uzy¢ np. wiekszej
cewki z wigkszym rozmiarem obudowy, jesli wymagane jest ograni-
czenie samonagrzewania.

Na samonagrzewanie sie cewki ma tez wplyw rezystancja uzwoje-
nia. Dla pradu stalego cewka jest rezystancja, ktéra wynika z oporu
uzwojenia. W przypadku niektérych elementéw wartos$¢ ta moze by¢
na tyle duza, ze nalezy ja uwzglednié¢ przy doborze elementu.

Prad nasycenia

Innym sposobem okre$lania wartosci pradu znamionowego cewki
jest okreslenie tzw. pradu nasycenia, ktéry odnosi sig¢ do pradu stalego,
przy ktérym cewka indukcyjna w pelni wykorzystuje swoje mozli-
wosci, zanim nominalna indukcyjnos¢ spadnie o okreslony procent.
Wynika to z faktu, Zze rdzen cewki moze przyja¢ na siebie pewien
okreslony strumiet magnetyczny — im jest on wyzszy, tym trudniej
jest go dalej zwieksza¢ (poréwnaj rownanie 1), co sprawia, ze uktad
przestaje zachowywac sie liniowo. Méwigc w pewnym uproszcze-
niu, efektywna indukcyjno$¢ cewki spada wraz z rosngcym pradem.
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Rysunek 5. Charakterystyka pradu nasycenia cewki indukcyjnej, nie-
bieski wykres pokazuje przyktad migkkiego nasycenia typowego dla
kompozytowego rdzenia, czerwony wykres pokazuje przyktad twar-
dego nasycenia dla rdzenia z Nizn/MnZn

Procentowy spadek wartoéci indukcyjnosci w funkcji ptynacego przez
uzwojenie pradu statego jest unikalny dla kazdego elementu i za-
lezy od konstrukcji i materiatu rdzenia, jak i innych parametréw.
Generalnie producenci ustalajg warto$§¢ graniczng spadku induk-
cyjnos$ci na poziomie pomiedzy 20% a 35%, co moze utrudnic bez-
posrednie poréwnywanie cewek. W kartach katalogowych tych
elementow mozna jednakze czesto znalezé krzywgq pokazujaca, jak
zmienia sie indukcyjno$é w funkcji ptynacego przez element pradu sta-
lego. Krzywa ta moze by¢ wykorzystana do oceny catego zakresu induk-
cyjnosciitego, jak dany element ma sie do zatozonego pradu DC pracy.

Prad nasycenia DC zalezy rowniez od temperatury nie tylko ma-
terialu magnetycznego induktora oraz struktury jego rdzenia. R6zne
struktury i rdzenie magnetyczne moga wplywac na ISAT. Najczesciej
spotykane sg rdzenie ferrytowe, ktére charakteryzuja sie tzw. twardg
krzywa nasycenia (czerwona krzywa na rysunku 5). Wazne jest, aby
cewka nie pracowata poza punktem przegiecia krzywej, gdzie induk-
cyjnos$¢ spada szybko.

Cewki indukcyjne z kompozytowymirdzeniami majq z kolei migk-
kie krzywe nasycenia (niebieska krzywa na rysunku 5). Taki charakter
nasycenia zapewnia projektantom wiekszg elastycznos$¢ i szersze za-
kresy pracy dzieki stopniowemu spadkowi indukcyjnosci. Na ogét
mniejsza indukcyjnos$¢ (lub wieksza obudowa, pozwalajgca na zasto-
sowanie wiekszego rdzenia) pozwala cewkom indukcyjnym osiggac
wyzsze prady nasycenia.

Prad tetnien

Prad tetnienia (AIL) to wielko$¢, o jaka zmienia sig prad podczas
cyklu przelaczania. Jest to warto$¢ typowo rozwazana w przypadku
zastosowania cewki w przetwornicy impulsowej. Cewka induk-
cyjna moze nie dziata¢ prawidtowo, gdy dziata poza zakresem pradu
szczytowego. Typowo nalezy dobierac¢ elementy tak, aby tetnienia
pradu cewki indukcyjnej miescity sie w zakresie od 30% do 40% IRMS.
Rysunek 6 pokazuje typowy, uproszczony przebieg pradu na cewce
w przetwornicy impulsowej w czasie.

Czestotliwos¢ rezonansowa
Czestotliwo$é¢ rezonansu wlasnego (fR) cewki indukcyjnej to naj-
nizsza czestotliwo$¢, przy ktorej cewka wpada w rezonans z uwagi

Rysunek 6. Przebieg pradu cewki w przetwornicy impulsowej
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Poza czestotliwoscig rezonansows (poka-
zana, jako czerwona czes$¢ krzywej na ry-
sunku 8) cewka indukcyjna wykazuje
charakterystyke pojemnosciowa, co odpo-
wiada zmniejszajacej sig impedancji. Po takiej
sytuacji cewka nie bedzie dziata¢ w ukladzie
zgodnie z oczekiwaniami. Warto$¢ czestot-
liwosci rezonansowej cewki (SRF) poda-
wana jest w jej karcie katalogowej. Dobierajac Konstrukcja
element do projektu, nalezy upewnic sie,

Czestotliwos¢ [MHz]

Rysunek 8. Charakterystyka indukcyjnosci cewki w funkcji czestotliwosci sygnatu

ze jest ona wyzsza niz najwyzsze czestotli- =
Wspoétczynnik
sprzegania - K

wosci sygnaléw na jej uzwojeniu.

22,8% 16,6% 0,37% 0,27%

Ekranowanie

W ukladzie elektronicznym zalezy nam, aby
ograniczy¢ pole magnetyczne cewki do wne-
trza jej rdzenia. Jednakze, niezaleznie od geometrii rdzenia, pole
magnetyczne w pewnym stopniu znajduje sig réwniez poza rdze-
niem. W takiej sytuacji moze ono wplywac na otaczajace element in-
dukcyjny obwody czy inne cewki — nie bez powodu méwi sie, zeby
nie prowadzi¢ $ciezek na plytce drukowanej pod cewkami, a w przy-
padku stosowania wielu cewek w obwodzie, odsuwac je od siebie.

Pewng metoda redukcji wplywu pola magnetycznego na elementy do-
okola cewki jest jej ekranowanie. Redukuje to tzw. wspélczynnik
sprzegania K, ktéry wyraza, jaki procent sygnalu cewki przenika
do drugiej, identycznej cewki ustawionej obok. Wsp6tczynnik K mie-
rzy sie typowo dla sygnatu o czestotliwosci 100 kHz.

W dzisiejszych czasach postepujaca miniaturyzacja wymaga pro-
jektowania bardzo kompaktowych ukladéw, gdzie polozone blisko
siebie elementy moga ze soba oddzialywa¢. Sprawia to, Ze problem
sprzegania sie pola magnetycznego z otaczajacymi elementami jest
bardzo wyrazny. Na szczeécie w handlu dostepne sg cewki zinte-
growane z ekranem magnetycznym. Na rysunku 9 pokazano przy-
ktadowe cewki firmy Bourns wraz ze schematycznie narysowanym
przekrojem. Na rysunku pokazano takze wspélczynnik sprzegania K
—dla nieekranowanej cewki wynosi on niemalze 23%, a dla w pelni
ekranowanej cewki ponizej pét procent.

Rpc

Cp

gl

Rysunek 7. Model obwodu dla rzeczywistej cewki indukcyjnej

Rysunek 9. Nieekranowane, czesciowo ekranowane i w petni ekranowane cewki wraz z od-
powiadajacymi im wspotczynnikami sprzegania K

Napiecie

Ostatnim z parametrow, ktéry warto sprawdzi¢, wybierajac cewke,
jest napiecie izolacji. Cewki typowo wykonane sg zemaliowanego drutu.
Cienka warstwa izolacji na uzwojeniach ma swoje ograniczenia i je-
zeli nasz system pracuje z wyzszym napigciem, to nalezy dobrac ta-
kie indukcyjnosci, ktére nie zostang uszkodzone przez to napigcie.

Sprawa jest jeszcze istotniejsza, jezeli mamy do czynienia z trans-
formatorem. Elementy te sg czesto stosowane do zapewnienia izolacji
galwanicznej pomiedzy dwoma obwodami. Konieczne jest dobranie
takiego transformatora, ktéry zapewni odpowiednig izolacje gal-
waniczng pomiedzy uzwojeniami. Tematyka izolacji galwanicznej
wykracza poza ramy tego artykulu, wiec jesli chodzi o dobér induk-
cyjnosci, pamietajmy po prostu o tej kwestii, jesli jest ona istotna w na-
szym projekcie.

Podsumowanie

Elementy indukcyjne sg kluczowym elementem wspélczesnych sy-
stemOw zasilania. W przypadku projektowania systeméw wysokiej
mocy wazny jest ich prawidlowy dobér do konkretnej aplikacji. Aby
proces ten przebiegal bezproblemowo, nalezy zwréci¢ uwage na sze-
reg parametréw. Zrozumienie ich definicji i zwigzku z dzialaniem
cewki pozwala na proste wybranie elementéw o optymalnych para-
metrach, jak i przystepnej cenie.

Nalezy oczywiscie pamietac, ze parametry elementéow indukcyj-
nych wykraczaja poza opisane powyzej kluczowe wartosci.

Nikodem Czechowski, EP

Bibliografia:

* http://bit.1y/3glOPmg/

e http://bit.ly/3AwUYmE

¢ Bourns white paper 9/14, ¢/IC1452 ,,Selecting the Optimal Inductor
for Power Converter Applications”, BOURNS INC. 2014.
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menty idukcyjne

w filtrach zasilania

Istnieje wiele elementéw elektronicznych, zwlasz-

cza analogowych lub analogowo-cyfrowych, takich jak
czule wzmacniacze we front-endach pomiarowych,
ktérych parametry i jakosé dzialania silnie zalezng

od parametréw napiecia zasilajqcego. Doprowadzenie
zasilania wysokiej jakosci do poszczegélnych elemen-
tow nie jest mozliwe bez uzycia elementéw induk-
cyjnych w liniach zasilania. Jednak nalezy stosowacé
je mqdrze, gdyz niepoprawna aplikacja wcale nie
polepszy parametréw ukladu, a bedzie wysoce nieefek-
tywna ekonomicznie.

Jest chyba zupetnie zrozumiate, ze kazdy uktad analogowy, ktéry
zasilany jest napieciem stalym, bedzie dziatat inaczej, jezeli na szy-
nie zasilania pojawi sig sktadowa zmienna. Ogromna wigkszos¢
ukltad6éw analogowych — uktady tranzystorowe, wzmacniacze opera-
cyjne, komparatory oraz bardziej zozone struktury — zasilane sg na-
pieciem statym i dla takiego napigcia podawane sg parametry tych
ukladow i specyfikowane jest ich zasilanie.

Niestety rzeczywisto$¢, jak zwykle, jest bardziej skompliko-
wana niz symulacje i bardzo czesto w sygnale zasilania obecna jest skta-
dowa zmienna. Jej Zrédla moga by¢ bardzorézne —od systeméw zasilania,
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ktére moga niewystarczajaco skutecznie blokowa¢ sygnaty zmienne
pochodzace z napiecia sieciowego (tetnienie o czestotliwosci 100 Hz)
lub z przetwornic impulsowych (o czestotliwosci réwnej czestot-
liwos$ci przelaczania kluczy w uktadzie lub ich wyzszych harmo-
nicznych), az po oznaki dziatania innych elementéw w systemie,
zwlaszcza elementéw wysokiej mocy, ktére pobierajac cyklicznie
duze ilosci pradu, mogg wywolywac silne zaklécenia w szynie zasi-
lajacej. Jest to szczegdlnie widoczne w przypadku systeméw miesza-
nych, analogowo-cyfrowych, gdzie sekcja cyfrowa systemu pobiera
duzy prad w takt zegara sterujgcego.

O tym, jak mocno wpltywajg zaklécenia w sieci zasilania na uktady
analogowe, méwi parametr PSRR, okre§lany w ich kartach analo-
gowych. Jest to Power Supply Rejection Rate, czyli wsp6lczynnik
odrzucenia wplywu zasilania. Nie jest to zbyt wygodna do wymé-
wienia nazwa, ale z pewnoscig doktadnie tlumaczy, czego dotyczy.
Wspélczynnik PSRR jest miarg odrzucenia sygnalu zmiennego za-
silacza przez analizowany uklad, wyrazona, jako stosunek logaryt-
miczny szumu wyjsciowego do szumu wejsciowego zasilania. PSRR
stanowi miare tego, jak dobrze obwdd ttumi tetnienia o réznych cze-
stotliwo$ciach wprowadzane na wejsciu zasilajacym. W przypadku
elementéw takich jak stabilizatory LDO, PSRR jest miarg tetnienia
napigcia wyjsciowego w poréwnaniu do tgtnienia napigcia wej-
$ciowego. Na rownaniu 1 zaprezentowano wzor do jego wyznacza-
nia. Parametr ten wyrazony jest w decybelach (dB) i na ogét podaje



Elementy indukcyjne w filtrach zasilania
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Rysunek 1. Typowy uktad filtrujacy zasilanie uktadu

sie go jako warto$¢ dotyczaca szerokiego zakresu czestotliwosci (ty-
powo od 10 Hz do 1 MHz). PSRR jest bardzo krytycznym parametrem
w wielu aplikacjach audio i RF.

-

AV
PSRR =20 x [0g10——
AV wyi (1)

gdzie:

AV —zmiana napiecia w czasie (amplituda), czyli skladowa zmienna,

U, — napigcie zasilania,

U,,, — napigcie wyjsciowe uktadu.

Widac zatem, jak wazne jest filtrowanie sktadowej zmiennej z linii
zasilania. Jednym z sposob6éw na filtrowanie zasilania jest umiesz-
czenie w sygnale indukcyjnosci. Element indukcyjny wykazuje
opor tym wyzszy, im wyzsza jest czgstotliwo$¢é sygnatu, co ozna-
cza, ze tlumi sygnaly zmienne. Jednocze$nie przepuszcza sygnaly
zasilania — dla napiecia statego w zasadzie nie ma rezystancji (jest

ona pomijalnie mata).

Ttumienie zaktocen

Filtrowanie szuméw o niskiej czestotliwosci zwykle wymaga kon-
densatoréw elektrolitycznych (zazwyczaj o pojemnosci w zakresie
od 1 pF do 100 pF), ktére dzialajg jako magazyn tadunku dla pra-
déw przejsciowych o niskiej czestotliwoéci. Szum zasilania o wysokiej
czestotliwo$ci jest najlepiej redukowany za pomocg kondensatoréw ce-
ramicznych o niskiej indukcyjnosci, montowanych powierzchniowo,
podlaczonych bezposrednio do stykéw zasilania uktadu scalonego (zwy-
kle od 10 nF do 100 nF). Wszystkie kondensatory filtrujace musza by¢
podlaczone bezposrednio do wylewki masy o niskiej impedancji, aby
skutecznie dzialaly. Do tego polaczenia wymagane sg krotkie Sciezki
lub przelotki, aby zminimalizowa¢ dodatkowg indukcyjnos¢ szere-
gowa Sciezek. Przyklad takiego ukladu Sciezek pokazano narysunku 1.
Mozna tam dostrzec jeszcze jeden element, ktéry odpowiada za filtro-
wanie napiecia — koralik ferrytowy. Jest to prosty element indukcyjny,
wykonany z fragmentu ferrytu (nieprzewodzaca ceramika wytwa-
rzana z tlenkéw niklu, cynku, manganu lub innych zwigzkéw), ktéry
jest niesamowicie przydatny w filtrowaniu zasilania.

Koraliki ferrytowe

Przy niskich czestotliwo$ciach (<100 kHz) ferryty maja charakter
indukcyjny, dlatego sg przydatne w dolnoprzepustowych filtrach
filtrujgcych LC. Powyzej 100 kHz ferryty stajg sie gldéwnie rezystan-
cyjne (niskie Q). Impedancja ferrytu jest funkcjg materiatu, zakresu
czestotliwo$ci pracy, pradu polaryzacji stalopradowej, liczby zwojow,
rozmiaru, ksztattu i temperatury. Przykladowy koralik ferrytowy
SMD, wraz z przekrojem, pokazano na rysunku 2.

Koraliki ferrytowe nie zawsze sg konieczne, ale zapewniajg dodat-
kowag izolacje i filtrowanie zasilania od szuméw o wysokiej czestot-
liwosci, co jest czesto bardzo pozadane. Gtéwnym problemem przy
ich stosowaniu jest szansa ich nasycania, szczeg6lnie w momencie,
gdy zasilany uktad pobiera spory prad. Kiedy ferryt ulega nasyce-
niu, wtedy staje sie nieliniowy i traci swoje wlasciwosci filtrujace.

80 v

60

Q) 40

Ind. 1 pH
Materiat #43
Materiat #64
Materiat #73

20

Ferrytowy rdzen Wyprowadzenia

Rysunek 2. Zalezno$¢ impedancji |Z| koralika ferrytowego od cze-
stotliwosci dla réznych materiatow rdzenia. Ponizej charakterystyki
znajduje sie przekrdj koralika ferrytowego SMD wraz z oznaczonym
rdzeniem
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Rysunek 3. Wykres impedancji koralika ferrytowego w funkgji cze-
stotliwosci dla réznych pozioméw pradu statego, ptynacego przez
koralik

Na rysunku 3 pokazano rodzine krzywych — zaleznosci impedancji
od czestotliwosci, dla tego samego elementu dla r6znych pradow sta-
Iych, plynacych przez element. Wida¢ na nim, iz im wyzszy prad,
tym impedancja jest nizsza.

Indukcyjnosé a czestotliwosé

Niektére ferryty, nawet zanim nastapi pelne nasycenie, moga za-
chowywac sie nieliniowo. Dlatego tez, jesli wymagany jest stopien
mocy przystosowany do pracy z niskim poziomem znieksztalcen wyj-
$ciowych, nalezy koralik sprawdzi¢ w prototypie, zwlaszcza to, jak
dziata w poblizu obszaru nasycenia. Typowy przebieg impedanciji
koralikéw ferrytowych pokazano na rysunku 2. Ksztatt tej krzywej
zalezny jest od materiatu rdzenia — ferrytu — jaki zastosowano do kon-
strukcji koralika. Linig przerywang pokazano zalezno$¢ impedancji
dla idealnej indukcyjnosci 1 pH.

Uproszczony model
i symulacja koralikow ferrytowych
Koralik ferrytowy mozna modelowac jako obwdd sktadajacy sie z re-
zystoréw, cewki indukcyjneji kondensatora, jak pokazano na schema-
cie zrysunku 4. Rezystancja R ), odpowiada rezystancji staloprgdowe;j.
Coar Lpsap iR, to, odpowiednio, pojemnoé¢ pasozytnicza, indukcyj-
nos¢ koralika i rezystancja stalopragdowa — straty rdzenia w koraliku.
Charakterystyka koralika ferrytowego jest podzielona na trzy
obszary odpowiedzi: indukcyjny, rezystancyjny i pojemnosciowy.
Regiony te mozna okresli¢, patrzac na wykres Z, R i X (pokazane
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Rysunek 4. Uproszczony model obwodu i wykres sktadowych (Z, R
oraz X) impedancji dla przyktadowego koralika (Tyco Electronics
BMB2A1000LN2)

narysunku 4), gdzie Z to impedancja, R to opdr, a X to reaktancja ko-
ralika. Aby zredukowa¢ szum wysokiej czestosci, koralik musi znaj-
dowac sie w obszarze rezystancyjnym. Wtedy element ten dziata jak
rezystor, ktéry ttumi szumy o wysokiej czgstotliwosci i rozprasza je
w postaci ciepla. Obszar rezystancyjny wystepuje powyzej czestotli-
wosci rozgraniczajacej (gdzie X = R) i do momentu, w ktérym koralik
przyjmuje charakter pojemnosciowy. Ten punkt pojemnosciowy wy-
stepuje przy czestotliwosci, w ktérej bezwzgledna wartosé¢ reaktancji
(=X) jest réwna rezystancji (-X = R).

W niektérych przypadkach uproszczony model obwodu
mozna wykorzysta¢ do przyblizenia charakterystyki impedancji kora-
likéw ferrytowych do zakresu ponizej GHz. Jako przyklad uzyto wielo-
warstwowego koralika ferrytowego Tyco Electronics BMB2A1000LN2.
Rysunek 4 pokazuje zmierzong odpowiedz tego elementu dla zero-
wego pradu polaryzacji przy uzyciu analizatora impedancji. Dla ob-
szaru na zmierzonym wykresie, gdzie koralik wydaje si¢ najbardziej
indukcyjny (Z » XL; dla L. = LBEAD), indukcyjno$c¢ koralika jest ob-
liczana z nastepujgcego réwnania:

ey
Ligran = o——
2xgxf @)
gdzie:

f — czestotliwo$¢ w obszarze indukcyjnym — np. 30,7 MHz dla
tego elementu,

X, —reaktancja przy tej czgstotliwosci, ktéra wynosi tutaj 233 Q.

Z réwnania 2 wynika, ze dla tego elementu LBEAD = 1,208 pH.
Z obszaru, gdzie koralik wydaje sig mie¢ wlasnosci bardziej pojem-
no$ciowe (Z ~ |XC|; dla C = CPAR), pojemno$c¢ pasozytnicza wyzna-
czana jest za pomocg rownania 3.

L 1
FaR Demx x| X, | 3)
gdzie f — czestotliwo$¢ w obszarze pojemnosciowym, np. 803 MHz,
|XC| - reaktancja przy 803 MHz, ktéra wynosi 118,1 Q.
Réwnanie 2 daje warto$¢ pojemnosci pasozytniczej CPAR =
1,678 pF. Rezystancje stalopradowg RDC, ktéra wynosi 300 mQ,
mozna odczytac z karty katalogowej. Rezystancja dla pradu przemien-
nego RAC to szczytowa impedancja, przy ktorej koralik wydaje sie
czysto rezystancyjny. Wartos¢ RAC mozna obliczy¢, odejmujac RDC
od zmierzonej wartosci Z. Poniewaz RDC jest bardzo male w poréw-
naniu z impedancja szczytowa, mozna jg poming¢. Dlatego w tym
przypadku RAC wynosi 1,082 kQ. Po uzyskaniu wszystkich warto-
$ci mozna podstawic je do modelu (rysunek 5), a nastepnie zasymu-
lowac¢ je w dowolnym pakiecie. Wyniki takiej symulacji wykonane
w ADIsimPE zaprezentowane sg na charakterystyce z rysunku 5.
Do wykresu dodano réwniez przebieg zmierzonej krzywej, aby pod-
kresli¢ wysoka zbieznosc.
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Rysunek 5. Schemat modelu koralika ferrytowego z rysunku 4 oraz
poréwnanie modelowanego zachowania z symulacji wzgledem sche-
matu zastepczego i zmierzonej zaleznosci impedancji od czestotli-
wosci dla przyktadowego koralika ferrytowego
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Rysunek 6. Wykres Z, R, X dla koralika TDK MPZ1608S101A

Efekt rezonansu LC

W przypadku zastosowania koralika ferrytowego wraz z kondensato-
rem filtrujgcym mozliwe jest zaobserwowanie rezonansu w uktadzie LC.
Ten czesto pomijany efekt moze by¢ szkodliwy, poniewaz moze wzmac-
niac tetnienia i szumy w danym systemie, zamiast je ttumié¢. W wielu
przypadkach szczyt ten wystepuje wokél popularnych czestotliwosci
przelaczania przetwornic impulsowych w systemach zasilania.

Punkt szczytowy rezonansu wystepuje, gdy czestotliwo$¢ rezonan-
sowa filtra dolnoprzepustowego, utworzonego przez indukcyjnosé
koralika ferrytowego i pojemno$¢ kondensatora o wysokim wsp6l-
czynniku dobroci, jest nizsza od czestotliwo$ci granicznej tego kora-
lika. Powstaty filtr jest stabo ttumiony. Rysunek 6 pokazuje wykres
zmierzonej impedancji w funkcji czestotliwosci dla koralika TDK
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Rysunek 7. 0dpowiedz filtra dolnoprzepustowego zestawionego
z koralika i kondensatora
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Rysunek 8. Aplikacja uktadu ADP5071 z filtrem dolnoprzepustowym
z koralika i kondensatora na wyjsciu dodatnim

MPZ1608S101A. Skladnik rezystancyjny, od ktérego zalezy rozpro-
szenie niepozgdanej energii, nie staje sie istotny, az do osiggniecia
zakresu od 20 MHz do 30 MHz. Ponizej tej czestotliwosci koralik fer-
rytowy nadal ma bardzo wysokie Q i zachowuje sig jak idealna cewka
indukcyjna. Czestotliwosci rezonansowe typowych filtréw LC tego typu
mieszczg sie na ogot w zakresie od 0,1 MHz do 10 MHz. W przypadku
typowych czestotliwosci tetnienia zasilania, bedacych w zakresie
od 300 kHz do 5 MHz, wymagane jest dodatkowe tlumienie, aby zre-
dukowac dobro¢ Q filtra.

Jako przyklad tego efektu rysunek 7 prezentuje odpowiedz cze-
stotliwo$ciowsq filtra dolnoprzepustowego zbudowanego z koralika
i kondensatora. Na wykresie widac¢ efekt szpilki. Zastosowany koralik
ferrytowy to TDK MPZ1608S101A (100 Q, 3 A, SMD0603), a kondensator
to Murata GRM188R71H103KA01 o niskim ESR (10 nF, X7R, SMD0603).
Prad obciazenia podczas pomiaru miesci sie w zakresie mikroamperéw.

Niettumiony filtr z koralikéw ferrytowych moze wykazywac wartosci
szczytowe od okoto 10 dB do 15 dB wyzsze, w zaleznosci od dobroci Q
obwodu filtra. Narysunku 6 szczyt wystepuje przy okoto 2,5 MHz przy
wzmocnieniu az 10 dB. Dodatkowo wida¢ wzmocnienie sygnatu w za-
kresie od 1 MHz do 3,5 MHz. Ten wzrost jest problema-
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Rysunek 9. Widmo sygnatu z wyjscia uktadu ADP5071 przy obcigze-
niu 5 mA

Przyktad

Na rysunku 8 zaprezentowano aplikacje uktadu ADP5071 z zaimple-
mentowanym filtrem z koralikiem ferrytowym, a rysunek 9 zawiera wy-
kres widma sygnatu na wyjsciu dodatnim. Czestotliwo$¢ przetaczania
jest ustawiona na 2,4 MHz, napiecie wejsciowe 9 V, napiecie wyjsciowe
16 V, a prad obcigzenia réwny jest 5 mA. Szpilka rezonansowa wyste-
puje przy okolo 2,5 MHz ze wzgledu na indukcyjno$¢ koralika i pojem-
no$¢ kondensatora ceramicznego 10 nF. Zamiast ttumienia tgtnien przy

2,4 MHz wystepuje ich wzmocnienie o 10 dB!

Metody ttumienia

Ponizej opisano trzy metody tlumienia, ktére mozna zastosowac
w celu znacznego zmniejszenia poziomu wzmocnienia w zakresie
rezonansu ukladu LC. Ich schematy oraz charakterystyki zostaly
pokazane na rysunku 10.

Metoda A

Pierwsza, najprostsza metoda polega na dodaniu rezystora szere-
gowego do kondensatora filtrujgcego, co tlumi rezonans systemu, ale
réwnoczesnie obniza skuteczno$c

Koralik ferrytowy

tyczny, jesli wystepuje w pasmie czgstotliwosci, w ktérym TDK MPZ1608S101A filtrowania sygnatu, szczegélnie
dziata np. stabilizator impulsowy. Wzmacnia to niepoza- Wej. © oo Z‘[f’ 0002 przy wysokich czestotliwosciach.
dane artefakty przelaczania, ktére moga zaki6cac wrazliwe Kondensator
elementy uktadu, takie jak petla synchronizacji fazowej . Metoda B

zeregowa

(PLL), oscylatory sterowane napieciem (VCO) czy przetwor-
niki analogowo-cyfrowe o wysokiej rozdzielczosci (ADC).
Wynik pokazany narysunku 6 zostat uzyskany przy bardzo
matym obcigzeniu, ale jest to realistyczne zastosowanie
w sekcjach obwodéw, ktére potrzebuja tylko do 1 mA pradu.
Ten rezonans zwieksza zaklécenia w calym systemie.

rezystancja z
kondensatorem
odsprzegajacym

Koralik ferrytowy
TDK MPZ1608S101A
(100 Q, 3 A, 0603)

Druga metoda podobna jest
do pierwszej i polega na dodaniu
rownoleglego rezystora o niewiel-

T e ™
GRM188R71H103KA01
} (10 nF, X7R, 0603)

Metoda A kim oporze do koralika ferryto-

wego, co réwniez ttumi rezonans
systemu. Jednak charakterystyka

Wej. o U Wy, tlumienia takiego filtra jest row-
20 l Kondensator niez zmniejszona przy wysokich
v GRATBBR71H103KAOT czgstotliwosciach. Na rysun-
10 Rezystor dotgczony (10nF, X7R, 0603) . s
rownolegle 2 kach 11112 jest pokazana krzywa
0 indukeyjnoscig impedancji w funkcji cze-
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40 Wej. o E 5 c Wyj. przerywana to caltkowita
— - Nieblokowany l Kondensator impedancja koralika z réw-
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Rysunek 10. Schematy oraz charakterystyki trzech metod ttumienia, ktre mozna zastosowac w celu
znacznego zmniejszenia poziomu wzmocnienia w zakresie rezonansu uktadu LC
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zystor 10 Q. Jednak czgstotliwosé
granicznaréwna 3,8 MHz dla ko-
ralika z rezystorem réwnoleglym
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Rysunek 11. Wykresy Z, R, X dla koralika MPZ1608S101A
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Rysunek 12. Wykresy Z, R, X w uktadzie z koralikiem MPZ1608S101A
i rezystorem 10 Q (powiekszony fragment charakterystyki
z rysunku 11)

10 Q jest znacznie nizsza niz czestotliwo$§é graniczna samego kora-
lika — wypadajaca przy 40,3 MHz. Koralik wydaje sig rezystancyjny
juz w znacznie nizszym zakresie czestotliwosci, obnizajac Q w celu
poprawy tlumienia.

Metoda C

Ta metoda polega na dodaniu duzego kondensatora (C ) z sze-

DAMP:

regowym rezystorem ttumigcym (R ), co czesto jest optymalnym,

DAMP
ale niekoniecznie najprostszym rozwigzaniem. Dodanie tego kon-
densatora i rezystora ttumi rezonans systemu i nie obniza skutecz-
nosci filtrowania linii zasilania przy wysokich czestotliwo$ciach.
Zastosowanie tej metody pozwala unikngé nadmiernego rozpraszania
mocy na rezystorze z powodu duzego kondensatora filtrujacego dla
napigcia statego. Kondensator musi by¢ znacznie wiekszy niz suma
wszystkich kondensatoréw filtrujacych, co zmniejsza wymagang
warto$¢ rezystora ttumigcego. Impedancja kondensatora musi by¢
wystarczajaco mniejsza niz rezystancja ttumienia przy czestotli-
wosci rezonansowej, aby zredukowac¢ rezonans.

Rysunek 13 pokazuje wykres widmowy wyjscia dodat-
niego z ADP5071 z zaimplementowanym tlumieniem metodg C
w obwodzie aplikacyjnym pokazanym na rysunku 8. Zastosowane
Cpanp 1 Ry to odpowiednio kondensator ceramiczny 1 pF i re-
zystor 2 Q SMD. Podstawowe tetnienie przy 2,4 MHz jest
zmniejszone o 5 dB w przeciwienstwie do wzmocnienia 10 dB, po-
kazanego na rysunku 10.

Ogolnie rzecz biorgc, metoda C jest najbardziej efektywna i jest
realizowana przez dodanie rezystora szeregowo z kondensatorem ce-
ramicznym zamiast kupowania drogiego kondensatora ttumigcego.
Charakteryzuje ja wysoki stosunek efektu do ceny, mimo najbardziej
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Szczyt charakterystyki
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Rysunek 13. Widmo wyjscia dodatniego z uktadu ADP5071 z filtrem

dolnoprzepustowym z koralikami i kondensatorami z ttumieniem
metoda C

skomplikowanego obwodu. Najbezpieczniejsze projekty zawsze za-
wierajg rezystor, ktéry mozna modyfikowac¢ podczas prototypowa-
niaiktéry mozna wyeliminowac, jesli nie jest on konieczny. Jedyne
wady takiego rozwigzania to dodatkowy koszt komponentow i wigk-
sza wymagana przestrzen na PCB.

Podsumowanie

W artykule oméwiono kluczowe kwestie, ktére nalezy wzigé
pod uwage podczas korzystania z koralikéw ferrytowych do filtro-
wania zasilania. Szczegélowo prezentuje on réwniez prosty mo-
del obwodu reprezentowanego przez koralik ferrytowy — wyniki
symulacji pokazuja dobrg korelacje z rzeczywistg zmierzong im-
pedancja w stosunku do odpowiedzi czestotliwo$ciowej przy zero-
wym pradzie polaryzacji DC. Wplyw ten zostal opisany, jednak bez
szczegbltowej analizy zjawiska nasycenia magnetycznego rdzenia,
poniewaz wymagaloby to rozbudowanego, oddzielnego artykutu.
Pokazano jednak, ze prad polaryzacji DC, wigkszy niz 20% pradu
znamionowego, moze spowodowac istotny spadek indukcyjnosci.
Taki prad moze réwniez zmniejszy¢ efektywng impedancje kora-
lika i obnizy¢ jego zdolno$¢ do filtrowania zaktécen.

Uzywajac koralikéw ferrytowych na liniach zasilajacych, nalezy
dobrac¢ je do planowanego poboru pradu w uktadzie, aby prad nie
powodowal nasycenia rdzenia i pracy w zakresie nieliniowym.
Poniewaz koralik ferrytowy jest indukcyjny, nie nalezy go uzywac
z kondensatorami filtrujacymi o wysokim wspéiczynniku dobroci
bez starannej uwagi. Moze to wyrzadzi¢ wiecej szkody niz pozytku,
powodujac niepozadany rezonans w obwodzie. Metody ttumienia
tego rezonansu, zaproponowane w tym artykule, oferujg tatwe
rozwigzanie dzigki zastosowaniu duzego kondensatora tlumia-
cego polgczonego szeregowo z rezystorem, co pozwala unikngé
niepozadanego rezonansu. Prawidtowe zastosowanie koralikéw fer-
rytowych moze by¢ skutecznym i niedrogim sposobem na zmniej-
szenie szumow o wysokiej czestotliwosci i stanéw przejsciowych
przelaczania w liniach zasilania i nie tylko.

Nikodem Czechowski, EP

Zrédta:

e Sanjay Pithadia, Scot Lester, Ankur Verma, ,LDO PSRR
Measurement Simplified”, TI Application Report SLAA414A
(2009, zaktualizowane 2017).

» Walt Kester, ,,Grounding and Decoupling: Learn Basics Now and
Save Yourself Much Grief Later! Part 2: Decoupling”, Analog
Dialogue 51 (kwiecien 2017).

* Aldrick Limjoco, Jefferson Eco, , Ferrite Beads Demystified”,
Analog Dialogue 50 (luty 2016).
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Choinka swiateczna
obserwujaca domownikow

Sympatycznie jest siedzie¢ dookola swiqtecznej choinki
i obserwowac jq z calq rodzinqg. Pamigtajcie jednak — im
bardziej patrzycie na choinke, tym bardziej ona patrzy
tez na Was. Pokazana w artykule konstrukcja wodzi
wzrokiem za domownikami. Do realizacji tego celu
zastosowano kompaktowy macierzowy sensor termiczny
typu AMG 8833.

Choinka Follow Me podaza za przechodzacym cztowiekiem (w pro-
mieniu do okolo 4 metréw od niej). Do wykrywania oséb zastoso-
wano kamere termowizyjng zainstalowang w module Adafruit oraz
modul Arduino Uno, natomiast poruszanie choinka zrealizowano
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za pomoca serwomechanizmu. Potrzebnych jest jeszcze kilka kom-
ponentéw mechanicznych, wigkszo$¢ z nich mozna wyproduko-
wac na drukarce 3D.

Ta ciekawa konstrukcja pozwala nie tylko na wykonanie nietypowe;j
ozdoby bozonarodzeniowej (z pewnoscia ciekawszej niz kolejna mru-
gajaca diodami bombka), ale takze na zapoznanie si¢ z ciekawym
komponentem — matrycowym sensorem temperatury, ktéry pozwala
na proste obrazowanie termiczne.

Potrzebne elementy
Do budowy tego urzadzenia beda potrzebne:
* modul Arduino Uno.
* modul kamery termowizyjnej AMG 8833 8x8,



Choinka Swigteczna obserwujaca domownikow

Fotografia 1. Serwomechanizm zamontowany na dolnej sklejce

* serwomechanizm FT5335M (mozna uzy¢ réwniez innego mecha-
nizmu i np. obracajacej sig na tozysku platformy),
* metalowy mimosréd do serwa,

zasilacz 6 V DC/3 A (do serwomotoru),

zasilacz 9 V DC/200 mA (dla modutu Arduino),

¢ 3xdioda LED,

* 3Xrezystor 220 Q,

* arkusz sklejki o grubosci 8 mm, o wymiarach okolo 60x120 cm,
* Sruby M3,

* dwie sprezyny 8,7x46 mm,

niewielka choinka (maksymalnie do 120 cm wysoko$ci),

elementy do ozdobienia choinki - istotne beda plastikowe poru-
szajace sig oczka i material, np. filc, do wyciecia elementéw twa-
rzy. Oprocz tego oczywiscie choinke ubieramy wedle wtasnych
preferencji — w bombki, tancuchy itd.

tasma klejaca, przewody, cyna do lutowania itp.

Uktad mechaniczny

Cze$ci drukowane w 3D obejmujg mocowanie serwomechanizmu
i mocowanie czujnika termowizyjnego (aby nie drukowac tych czesci
mozna zastgpi¢ je odpowiednio dtugimi §rubami oraz matymi klo-
ckami drewna, do ktérych zamontowane beda, odpowiednio, serwo-
mechanizm oraz sensor termowizyjny. Jednak najwygodniej bedzie
skorzystaé¢ z drukarki 3D, jesli mamy do niej dostep).

Montaz zaczynamy od wyciecia dwéch kwadratow 40x40 cm
ze sklejki. Zaznaczamy nastepnie ich srodki i wiercimy w sklejce ot-
wory do zamontowania mimosrodu serwomechanizmu. Do drugiej
plyty ze sklejki montujemy serwo za pomoca wydrukowanego w 3D
uchwytu lub po prostu kawatka drewna. Zamontowane serwo poka-
zano na fotografii 1. Nastepnie mocujemy serwomechanizm (z wa-
fem posrodku drugiego arkusza sklejki). Musimy tez zamocowac
sprezyny (dwie szeregowo) do sklejki, jak pokazano na fotografii 2.
Sprezyny sa potrzebne do utrzymania napiecia obracajacego sie ka-
watka sklejki. Bez przylozonej sity serwosilnik ma tendencje do prze-
sterowania zadanej lokalizacji, ktérg nastepnie koryguje, wpadajac

w ten sposéb w oscylacje.

Fotografia 3. Sensor termowizyjny zainstalowany na gérnej ptytce
mechanizmu

Finalnie, na gornym fragmencie sklejki instalujemy ptytke z sen-
sorem, korzystajac z uchwytu z druku 3D. Uklad instalowany jest
na skraju jednej ze §cianek, jak pokazano na fotografii 3.

Uktad elektroniczny

Na rysunku 1 pokazany jest schemat ukladu. System jest bardzo
prosty. Arduino Uno i serwomechanizm maja swoje osobne zasila-
cze. Do Arduino podigczony jest sensor termiczny przez odpowiednie
wyprowadzenia interfejsu I'C oraz zasilanie. Dodatkowo dolgczone
sg trzy diody LED. Nie sag wymagane, ale bedg przydatne do spraw-
dzenia, czy czujnik dokladnie wykrywa czlowieka.

Sensor

Dzigki ukladowi AMG8833 mozna tatwo dodaé¢ prosta termowi-
zjg do swojego projektu. Ten sensor firmy Panasonic to matryca 8x8
czujnikéw termicznych pracujacych w podczerwieni. Po podiacze-
niu do mikrokontrolera uktad zwraca macierz 64 indywidualnych
odczytéw temperatury. Uktad ten nie r6zni sie zasadg dziatania od ty-
powych kamer termowizyjnych, ale jest wystarczajaco kompaktowy
i prosty, aby mozna go byto tatwo i niedrogo zastosowa¢ w hobby-
stycznych projektach. Element ten mierzy temperatury w zakresie
0od 0°C do 80°C z doktadnoscig +2,5°C. Moze wykry¢ cztowieka z od-
legtosci do 7 metréw. Dzieki maksymalnej czestotliwosci od$wieza-
nia 10 Hz idealnie nadaje si¢ do stworzenia wlasnego detektora ludzi
czy minikamery termowizyjnej. W Internecie dostepnych jest row-
niez szereg projektow, zawierajacych ten sensor do mniej lub bardziej
powaznych zastosowan.

Do obstugi tego uktadu stosuje sie typowo Arduino - jak w tym
projekcie — lub Raspberry Pi z Pythonem. To drugie $rodowisko,
przy uzyciu bardziej zaawansowanych narzedzi numerycznych, ta-
kich jak biblioteki SciPy czy OpenCV, moze osigga¢ naprawde dobre
rezultaty, takie jak wygladzone obrazy termograficzne, jakie poka-
zano na fotografii 4. W zaprezentowanym systemie w zupetno$ci
wystarczyto Arduino.

+6 Vdc
3A

= |

SCL sdA 7 6 4

ARDUINO UNO
+9 Vdc Y
200mA<_/ \Y 5 @ LEFT CTR. RIGHT
AMG 8833

Vi GND SCL SDA

1]

Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu
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AMGB8833 to nowa generacja czujnikéw termicznych IR 8x8
firmy Panasonic, ktéra oferuje wyzsza wydajno$¢ niz poprzednik
— AMG8831. Czujnik obstuguje tylko I'C, ale ma konfigurowalny pin
przerwania, ktéry moze zadziala¢, np. gdy dowolny piksel przekroczy
lub spadnie ponizej ustawionego progu temperatury. Aby utatwic ko-
rzystanie z tego sensora, dostepny jest u wielu dostawcéw w postaci

gotowych do podiaczenia modutéw dla ekosystemu Arduino. Moduty
te integrujg w sobie stabilizatory napiecia 3,3 V, przesuwniki poziomu
do 5V itp. potrzebne elementy. Dodatkowo, jesli chcemy unikna¢
lutowania, modutly te czesto wyposazone sa w zlgcza, goldpiny itd.
Wybrany w tym projekcie modut wyposazony jest w ztgcza Stemma
QT (kompatybilne ze SparkFun Qwiic). Za pomoca tych porecznych

Listing 1. Kod programu w Arduino IDE

#include <Servo.h>
#include <Wire.h>
#include <Adafruit_AMG88xx.h>

Adafruit_AMG88xx amg; // Obiekt obstugujacy sensor
float pixels[64];

float
float
float
float
float

[ejcRoNo]

Q0T
N~ ~e~e~-

; // Im wyzsze, tym uklad czulszy,

float aa=0; // Maksimum
float bb=0;
float cc=0;

int aaa=0; // Licznik do odczytu
int bbb=0;
int cccc=0;
int eee=0;

int z=90; // Startowa pozycja serwomechanizmu
int y=0; // Zmiana pozycji serwomechanizmu

Servo motor; // Obiekt obstugujacy serwomechanizm

void setup() {
motor.attach(7); // Serwo dotgczone do pinu 7
Serial.begin(9600);
Serial.println(F("AMG88xx pixels"));
bool status;
status = amg.begin()

;
Serial.println("-- Pixels Test --");

Serial.println();

delay(100); // Oczekiwanie na uruchomienie sensora

pinMode (7,0UTPUT); // Wyjscie serwomechanizmu
pinMode (2,0UTPUT); // LED obrotu w lewo
pinMode (4,0UTPUT); // LED pozycji $rodkowej
pinMode (6,0UTPUT); // LED obrotu w prawo
digitalwrite(2,HIGH); // Zapalenie LED-6w
digitalwrite(4,HIGH);
digitalwrite(6,HIGH);
delay(3000);
digitalwWrite(2,LOW);
digitalwrite(4,LOW);
digitalwrite(6,LOW);

}

void loop() {
// Odczyt catej macierzy z sensoru
amg.readPixels(pixels);
// Wylaczenie diod LED
digitalwrite (2,LOW);
digitalwrite (4,LOW);
digitalwrite (6,LOW);
delay(10);
for (int i=0; i<=63; i=i+8) {
d = (pixels[i]);
a = (a+d);
if (d > aa) {
aa = d;
}
d (pixels[(i+1)]);
(a + d);
1f (d > aa) {
aa = d;
}

d

(plxelS[(l+2)]),
+d
1f (d > aa) {

d;

}
for (int i=5; i<=63; i=i+8) {
d = (pixels[i]);
c = (c +d);
if (d > cc) {
cc =d;
}
d

(pixels[(i+1)]);
(c +d);
1f (d > cc) {

cc = d;

// Srednie warto$ci w grupach
a=(a/24);
b=(b/16);
c=(c/24);

if (aa > bb && aa > cc) {
if (aa - a > .9) {

aaa = aaa +1;

bbb =

ccee = 0;

if (aaa =2) {
aaa = 0;

// Zapalenie diody LED obrotu w lewo
digitalwWrite (2,HIGH);
delay(100);
// Rozpoczynamy obrét w lewo
y = -4;
z=(z+vy);
1f (z < 20) {
z = 20;

}
if (z > 160) {
z = 160;

motor.write(z);

}
}

if (bb > aa && bb > cc) {
if (bb - b>.4) {
bbb = bbb + 1;
aaa = 0;
cccec = 0;
if (bbb == 2) {
bbb = 0;
// Zapalenie diody pozycji $rodkowej
digitalwrite (4,HIGH);
delay(100);
// Brak ruchu serwomechanizmu
0;
(z +y);
f (z <20) {
z = 20;

y
z
i

-

if (z > 160) {
z = 160;

motor.write(z);

}
}

if ((cc > aa) && (cc > bb)) {
if (cc -c¢c>1.2) {
ccce = ccece + 1;

if (cccc == 2) {
cccec = 0;
// Zapalenie diody LED obrotu w prawo
digitalwrite (6,HIGH);
delay(100);
// Rozpoczynamy obrét w prawo
:(z+
f (z
z =

y

z )

i < 20) {

20;

)

if (z > 160) {
z 160;

i

}
motor.write(z);

}

}
// Konieczne sg dwa odczyty pod rzad
// aby ruszy¢ choinka
eee = eee + 1;

if (eee == 2) {
eee = 0;
aaa = 0;
bbb = 0;
cccec = 0;
}

a=0;

b =0;

c=0;

aa = 0;

bb = 0;

cc = 0;
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zlgczy mozna po prostu podlaczy¢ czujnik
bez koniecznosci lutowania.

Firmware

W Internecie jest wiele przyktadowych
implementacji oprogramowania obstuguja-
cego ten modut. Dostepna jest takze biblioteka,
ktora pozwala na prostg obstuge tego sensora
termowizyjnego w zaledwie kilku wierszach
kodu. Pierwszym krokiem jest zainstalowanie
biblioteki Adafruit_ AMG88xx, aby Arduino roz-
poznato czujnik termiczny. Czujnik termiczny
uzywa biblioteki I'C (Wire.h) do komunika-
¢ji z Arduino. Na listingu 1 zaprezentowano
kod aplikaciji, jakg zastosowano w choince.

Algorytm zaszyty w firmware jest bardzo
prosty. W pierwszej sekcji programu — se-
tup() - konfigurowane sg wszystkie podze-
spoly uktadu. Druga sekcja — Ioop(), jak sama
nazwa wskazuje, dziala w nieskonczonej petli. Algorytm detekcji
obiektéw zaszyty jest w tej drugiej sekcji. Oblicza on §rednig wartosé
temperatury w trzech réznych strefach sensora. To, w ktérg strong
przemiesci sie choinka (o ile w ogdle), zalezne jest od wartosci tem-
peratury w tych strefach. Aby detektor choinki byl bardziej odporny
na zakl6cenia itp., konieczne sq dwa odczyty z rzedu.

Podsumowanie

Choinke ubieramy wedle wlasnego uznania i preferencji. Montujemy
ja do sklejkowej podstawy, autor zastosowal w tym celu tasme kle-
jaca (ktérg mozemy ukry¢ pod np. sztucznym $niegiem z waty), ale
kazda metoda trwaltego montazu bedzie dobra. Na koniec do juz

REKLAMA

Choinka $wigteczna obserwujaca domownikow

Fotografia 4. Surowy obraz zbierany z sensora przez Arduino (po lewej), wygtadzony obraz,
generowany przez Raspberry Pi z oprogramowaniem w Pythonie (po prawej)

ubranej i umocowanej choinki montujemy elementy twarzy i oczy.
Elementy te powinni$émy zamontowaé¢ w takim samym kierunku,
w jakim patrzy sensor termiczny, aby uklad najmocniej sprawial
wrazenie, ze oczka naklejone na choince patrzg tam, gdzie znaj-
duje sie zrédlo ciepla.

Nikodem Czechowski, EP

Zrédta:
https://www.instructables.com/Follow-Me-Christmas-Tree/
https://bit.ly/3VDkOOF

https://bit.ly/3H269b9
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Bezprzewodowy czujnik
poziomu wody

Urzqdzenia Internetu Rzeczy to nie zawsze zaawanso-
wane, sterowane glosem uklady automatyki domowej.
Elementem IoT jest tez prosty czujnik poziomu wody

w zbiorniku, dofqczony do domowej sieci Wi-Fi. W arty-
kule opisano wlasnie takie urzqdzenie, ktére dodatkowo
moze sterowac pompq elekiryczng.

W artykule zaprezentujemy bezprzewodowy kontroler poziomu
wody, bazujacy na mikrokontrolerach ESP32 oraz ESP8266. Uktad
zostal wyposazony w zabezpieczenie napigciowe i pradowe, aby
chroni¢ silnik pompy i wyeliminowa¢ ryzyko awarii. Do przesyiu
danych zastosowano protokét ESP-NOW. Kluczowe cechy systemu
— zalozenia projektowe autora, to:

* komunikacja bezprzewodowa,

* ochrona przed przepieciami i zapadami napigcia,

* ochrona przed przecigzeniem i pracg pompy na sucho,

* wbudowane przyciski do konfiguracji systemu,

* mozliwo$¢ zapisu ustawienn w pamieci flash,

* wyswietlacz TFT o przekatnej 1,8 cala,

* pomiariprezentacja danych takich jak napiecie, prad, moc i wspot-

czynnik mocy silnika pompy,

* przelacznik wyboru trybu pracy,

 przycisk do dopelniania zbiornika.

Dlaczego regulator poziomu wody?

Dla autora gtéwnym celem budowy tego sterownika jest sterowanie
napelnianiem zbiornika wody, gdy jego stan spada do 50% pojemnosci.
Prezentowane tutaj urzadzenie jest drugg wersjg kontrolera. Weze$niejszy
system zawieral wodoodporny czujnik ultradZwigkowy do pomiaru po-
ziomu wody. Kontroler uzywany byl przez rok. Gléwnym problemem
tamtego urzadzenia bylo tworzenie si¢ kropel wody na powierzchni
przetwornika ultradZzwiekowego, co powodowato fatszywe odczyty.
Zwykle dzialo sie tak w czasie deszczu. Jako ze zbiornik na wode stat
w trudno dostgpnym miejscu, wspinanie sie i czyszczenie czujnika ul-
tradzwiekowego w deszczowgq pogode byto naprawde problematyczne.
Potrzebne byto niezawodne i trwate rozwigzanie.

Autor rozwazal poczatkowo jaki$ inny, bardziej zaawansowany
czujnik poziomu wody, np. sensor ci$nienia, jednak z uwagi na brak
dostepnosci tego rodzaju sensoréw w miejscu zamieszkania zdecy-
dowal sig finalnie na klasyczny ptywak, aktywujacy sig, gdy poziom
wody osiggnie 50%. Kluczowg zmiang, wzgledem poprzedniej genera-
cjiurzadzenia, bylo przejscie na komunikacje bezprzewodowa. W po-
przedniej wersji zastosowano kabel CAT 6 do podlaczenia czujnika
ultradZwiekowego do sterownika, ale przy dtugosci 50 metréw pod-
taczenie byto dosy¢ trudne z uwagi na problemy elektryczne (duza
dlugosé przewodu) i praktyczne (doprowadzenie 50 metréw przewodu
od sterownika do zbiornika wody nie jest trywialne).

W nowym kontrolerze autor zastosowat protok6t ESP-NOW do prze-
sylania danych. Uzywa on uktadu ESP32U w module odbiornika
i ESP07S w module nadajnika. W tescie uzyskano zasieg prawie 450
metréw (w linii wzroku), umieszczajac nadajnik na szczycie budynku,
co jest naprawde dobrym osiggnieciem, biorac pod uwage fakt, ze nie
sg uzywane zadne zewnetrzne moduly bezprzewodowe. Inng nowa
cechg sterownika jest ochrona przed wysokim i niskim napieciem,
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przecigzeniem i suchobiegiem. Zabezpieczenie przed przecigzeniem

isuchobiegiem dziata poprzez pomiar poboru pradu silnika. Gdy sil-
nik pracuje na sucho, pobér pradu znacznie sig zmniejsza. Z uzyciem
biblioteki Emonlib do pomiaru napigcia i prgdu monitorowana jest
praca i status pompy.

Potrzebne elementy
Nadajnik
Do budowy nadajnika potrzebne beda nastepujace elementy:
¢ modul z mikrokontrolerem ESP 07S,
¢ antena dla modulu z ESP,
e stabilizator LDO LM2950G-3.3,
* przyciski (microswitche) SMD - 2 sztuki,
* kondensator elektrolityczny 2200 pF,
* oporniki 10 kQ/SMD0805 (3 sztuki),
opornik 100 kQ/SMD0805,
opornik 330 kQ/SMD0805,
opornik 22 kQ/SMD0805,
» zlgcze Srubowe na PCB,
zlacze RMC,
ogniwo 18650,
* modul fadowarki TP4056,
czujnik ptywakowy,

 przelacznik ptywakowy P43 (do funkcji dopetniania zbiornika),
* wodoodporna obudowa,

e ogniwo stoneczne 5V,

» plytka drukowana.

Odbiornik
Do zestawienia odbiornika potrzebne nam beda:
¢ modul z mikrokontrolerem ESP32U,
¢ antena dla modulu z ESP,
e stabilizator AMS1117-3.3,
* tranzystor MOSFET A03400,
przycisk (microswitch) SMD - 2 sztuki,
» wyswietlacz TFT o przekatnej 1,7 cala ze sterownikiem ST7735,



Bezprzewodowy czujnik poziomu wody

S
.

opornik 82 kQ o mocy 1 W,

,_I_l 3,3V H2
Chmtiul Lt f 33V ,ﬁl * rezystor 10 kQ w obudowie SMD0805 (9 sztuk),
RS f e * rezystor 1 kQ w obudowie SMDO0805,
|1 * rezystor 470 kQ w obudowie SMD0805,
GND
T - 1$§Y1157,B,A * rezystor 220 kQ w obudowie SMD0805,
U1 10k 7 * wodoodporna obudowa,
LM2950G-3,3 5| 34 ,
e R1 —RsT B XD S * $ruby M3,
L355] Voo | 1% : Ans o i eNe LN * plytka drukowana.
—— 7 s |2 oo fle—— 12 Natomiast do zestawienia dodatkowej plytki z przyciskami, ktérg
C1 g podlacza sie do sterownika, potrzebne sa:
2200uF
- e przyciski (microswitche) SMD - 3 sztuki,
oND w o s VCC ESP-07S GND  GND * rezystor 10 kQ w obudowie SMD0805,
100k | 330k 22 f * rezystor 4,7 kQ w obudowie SMD0805,
G-END * rezystor 20 kQ w obudowie SMD0805,
Rysunek 1. Schemat ideowy modutu nadajnika « plytka drukowana.
* tréjpozycyjny przetacznik kotyskowy, Budowa ulitadu
* dwupozycjny przelacznik kolyskowy, Autor zaprojektowat dla ukladu 3 plytki drukowane: nadajnik, od-
¢ przycisk dwupozycyjny z diodg LED, biornik i ptytka z przyciskami. Ich schematy pokazane sg odpowiednio
e przekaznik 5 V ze stykami do 40 A, na rysunku 1, rysunku 2 oraz rysunku 3. Plytki zostaly wykonane
 sensor do pomiaru pradu (do 25 A), w oprogramowaniu EasyEDA. Dostep do tego pakietu (w chmurze)
e transformator pomiarowy ZMPT101B do pomiaru napigcia, jest bezplatny dla hobbystéw, wiec kazdy moze otworzy¢ i edyto-
* zlacza RMC, wac te projekty. Jest to szczeg6lnie istotne, jesli chcemy zamawiac je
 zlacze srubowe do PCB, w zaktadzie produkcyjnym, gdyz pozwala to na zmodyfikowanie pro-
e dioda 1N4007, jektu pod katem specyficznych wymagan danego, konkretnego zaktadu.
¢ kondensator elektrolityczny 10 pF (3 sztuki), Ponadto, z poziomu EasyEDA mozna wygenerowac wszystkie nie-
¢ kondensator 100 nF w obudowie SMD0805, zbedne pliki produkcyjne — pliki Gerber, odwiert (pliki dla drukarki
¢ kondensator 4,7 uF w obudowie SMD1206 (2 sztuki), numerycznej), a takze pliki dla frezarek, dokumentacja do produkcji
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GND Rysunek 3. Schemat ideowy modutu
Rysunek 2. Schemat ideowy modutu odbiornika z przyciskami
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PROJEKTY SOFT

Listing 1. Fragment oprogramowania uktadowego nadajnika

C#include <ESP8266WiFi.h>
#include <espnow.h>

#define NUM_SAMPLES 10

int float_switchl_pin = 13;
int float_switch2_pin = 12;
int float_switchi;
int float_switch2;

// Adres MAC odbiornika

uint8_t broadcastAddress[] = {0xFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF};
int sum = 0;

unsigned char sample_count = 0;

// Przykltadowa struktura do przesytu danych
typedef struct struct_message {

int Float_switchi;

int Float_switch2;

int a;

float BatVv;
} struct_message;

// Wiadomo$¢ o zdefiniowanej strukturze
struct_message myData;

// Odwolanie po wystaniu danych
void OnDataSent(uint8_t *mac_addr, uint8_t sendStatus) {
Serial.print(”Last Packet Send Status: “);
if (sendStatus == 0) {
Serial.println(“Delivery success”);
} else {
Serial.println(“Delivery fail”);

}

void setup() {
Serial.begin(115200);
pinMode(float_switchil_pin,
pinMode(float_switch2_pin,
WiFi.mode(WIFI_STA);

INPUT);
INPUT);

// Inicjalizacja ESP-NOW

if (esp_now_init() != 0) {
Serial.println(“Error initializing ESP-NOW”);
return;

// Definicja roli urzadzenia
esp_now_set_self_role(ESP_NOW_ROLE_CONTROLLER);
// Rejestracja call-backu
esp_now_register_send_cbh(OnDataSent);
// Rejestracja nadajnika w sieci ESP-NOW
esp_now_add_peer (broadcastAddress, ESP_NOW_ROLE_SLAVE, 1, NULL
0);
}

void loop() {
// 0dczyt stanu plywakoéw
float_switchl = digitalRead(float_switchl_pin);
float_switch2 = digitalRead(float_switch2_pin);
// Przestanie stanu do struktury danych
myData.Float_switchl = float_switchi;
myData.Float_switch2 = float_switch2;
myData.a = 1;

while (sample_count < NUM_SAMPLES) {
// 0dczyt napiecia baterii
sum += analogRead(A@);
sample_count++;
delay(10);

// Srednie napiecie baterii

myData.BatV = ((float)sum / (float)NUM_SAMPLES * 1) / 1024.0;
sample_count = 0;

sum = 0;

// Wystanie danych przez ESP-NOW
esp_now_send(broadcastAddress, (uint8_t *) &myData,
sizeof(myData));

ESP.deepSleep (20000000, WAKE_NO_RFCAL);
delay(100);

Listing 2. Fragment oprogramowania uktadowego odbiornika
TFT_eSPI tft = TFT_eSPI();
Preferences preferences;

// Przykltadowa struktura do przesytu danych
typedef struct struct_message {

int Float_switchi;

int Float_switch2;

int a;

float BatVv;
} struct_message;

// Wiadomo$¢ o zdefiniowanej strukturze
struct_message myData;

// Odwolanie po odebraniu danych
void OnDataRecv(const uint8_t * mac,
const uint8_t *incomingData,
int len) {
memcpy (&myData, incomingData, sizeof(myData));
Serial.print(“Bytes received: “);
Serial.println(len);
Serial.print(“Int: “);
Serial.println(myData.a);
Serial.print(“Battery voltage: “);
Serial.println(myData.BatV * Batv_Calib);
Serial.print(“floatl: “);
Serial.println(float_switch1);
Serial.print(“float2: “);
Serial.println(float_switch2);

}

void setup() {
Serial.begin(115200);
WiFi.mode(WIFI_STA);

// Konfiguracja ustawien

preferences.begin(“settings”, false);

Vmax = preferences.getInt(”value”, 250);
vmin = preferences.getInt(”valuel”, 180),
Imax = preferences.getFloat(“value2”, 5.2);
Imin = preferences.getFloat(“value3”, 3.8);
Delay = preferences.getInt(”value4”, 5);
V_Cutoff = preferences.getInt(“value5”, 0);
I_Cutoff = preferences.getInt(”value6”, 0);
RST_Delay = preferences.getInt(“value7”, 1);

// Inicjalizacja ESP-NOW

if (esp_now_init() != ESP_OK) {
Serial.println(”Error initializing ESP-NOW”);
return;

// Rejestracja call-backu
esp_now_register_recv_ch(OnDataRecv);
// Inicjalizacja ekranu

tft.init();

tft.fillScreen(TFT_BLACK);
pinMode(relaypin, OUTPUT);
pinMode(topup_pin, INPUT_PULLUP);

myData.Float_switch2 = 0;

// Napiecie: kalibracja, przesunigcier fazowe
emonl.voltage(voltagepin, 346, 1.7);

// Prad: kalibracja

emonl.current(currentpin, 11.261);

}

void loop() {
unsigned long currentTime = millis();

float_switchl = myData.Float_switchi;
float_switch2 = myData.Float_switch2;
modepinvalue = analogRead(modepin);
topup_value = digitalRead(topup_pin);
readbutton(); // Odczyt przyciskoéw

options(); // Ustawianie opcji

// Oblicza liczbe [przej$¢ napiecia przez zero
emonl.calcVI(20, 2000);

voltage = emonl.Vrms;

// (...) - pelna zaimplementowana automatyka ograniczen,
// uzalezniona od konkretnej instalacji

// Przykltadowy kod automatyki, z oryginalnego systemu,
// dostepny jest na stronie z projektem

pointerl = constrain(pointerl, 20, 132);
pointer2 = constraln(p01nter2 0, 0);

Vmax = constrain(Vmax, 0, 325);
vmin = constrain(vmin, 0, 325);
Imax = constrain(Imax, 0, 13);

Imin = constrain(Imin, 0, 13);
Delay = constrain(Delay, 0, 60);
RST_Delay = constrain(RST_Delay, 0, 60);

// Wyswietlenie odpowiedniego ekranu
switch (screen) {
case 0:
screen_0();
break;
case 1:
screen_1();
break;
case 2:
screen_2();
break;
case 3:
screen_3();
break;

// Zapis danych do pamieci
preferences.putInt(“value”, Vmax);
preferences.putInt(“valuel”, Vmin);
preferences.putFloat(“value2”, Imax);
preferences.putFloat(“value3”, Imin);
preferences.putInt(“value4”, Delay);
preferences.putInt(“value5”, V_Cutoff);
preferences.putInt(“value6”, I_Cutoff);
preferences.putInt(“value7”, RST_Delay);
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Bezprzewodowy czujnik poziomu wody

Listing 3. Prosty program wyswietlajacy adres MAC modutu
#include <WiFi.h>

void setup(){
Serial.begin(115200);
Serial.println();
Serial.print("ESP Board MAC Address: ");
Serial.println(WiFi.macAddress());

Fotografia 1. Panel przedni urzadzenia, wykonany w technice
druku 3D

masek do nakladania pasty lutowniczej itd. Mozna wygenerowac tez
zestaw plikéw dla maszyn pick & place, aby mozliwy byt montaz au-
tomatyczny ptytek. Linki do projektéw plytek znajdujg sie w artykule
zrédlowym (patrzlinki na konicu artykutu). Po wykonaniu ptytek PCB
nalezy przylutowac¢ w pierwszej kolejnosci wszystkie elementy SMD,
a nastepnie elementy przewlekane.

Oprogramowanie

Oprogramowanie korzysta z protokotu ESP-NOW do transmisji
danych pomiedzy sensorem a odbiornikiem. ESP-NOW to proto-
két opracowany przez firme Espressif do komunikacji pomiedzy jej
urzadzeniami z wykorzystaniem sieci bezprzewodowej, ale bez ko-
nieczno$ci instalacji routera w sieci Wi-Fi. Istotnie upraszcza to im-
plementacje systemu, a takze samo oprogramowanie — wystarczy
skorzysta¢ z odpowiednich bibliotek.

Fragment kodu programu nadajnika pokazuje listing 1, a dla od-
biornika listing 2. Pelne oprogramowanie dostepne jest na stronie
z projektem. Zanim kod ten zostanie wprowadzony do Arduino IDE,
skompilowany i wgrany do odpowiednich moduléw, konieczne jest
zainstalowanie wsparcia dla tych uktadéw (ESP8266 oraz ESP32)
i wymaganych bibliotek:

e TFT eSPI: https:/github.com/Bodmer/TFT eSP]I,

¢ Preferences: https://www.arduino.cc/reference/en/libraries/

preferences/,

* EmonLib-esp32: https://github.com/Savjee/EmonLib-esp32.

Nastepnie nalezy skonfigurowac¢ biblioteke TFT eSPI do wspét-
pracy z uktadem ESP32. W pliku User_Setup.h, bedacym czescia bi-
blioteki, nalezy zmieni¢ wybrane sterowniki oraz zdefiniowac piny,
do ktérych podiaczony jest sterownik wyswietlacza TFT. W Zréd-
fowym artykule znajduje sie link do tutoriala doktadnie objasnia-
jacy, jak nalezy korzysta¢ z tej biblioteki. Przed przestaniem kodu
do ESP07S (nadajnika —listing 1) nalezy wprowadzi¢ adres MAC od-
biornika. Adres MAC odbiornika mozna pozna¢, wgrywajac do mo-
dutlu ekstremalnie prosty szkic, ktéry zwréci przez port szeregowy
adres MAC, pokazany na listingu 3.

Budowa

Autor do zamkniecia odbiornika wykorzystat komercyjng obudowe
z PCV z pokrywka, wykonang w technice druku 3D. W pokrywce
umieszczony jest wyswietlacz i przyciski (fotografia 1). W obudo-
wie umieszczono wszystkie komponenty wraz z zasilaczem 5V,

Fotografia 3. Obudowa modutu sensora

podiagczonym do sieci 230 V. Przew6d fazowy i neutralny podiaczone
sg do zacisku §rubowego plytki drukowanej, a jeden przewéd silnika
przechodzi do normalnie rozwartego styku przekaznika, drugi jest na-
tomiast podlaczony do przewodu neutralnego (fotografia 2). Obudowa
gléwnego modulu sensora pokazana jest na fotografii 3. W otworach
przewod6w nadajnika zastosowano silikon RTV, aby zapobiec prze-
dostawaniu sig wody do §rodka.

Dziatanie uktadu

W systemie zastosowano dwa wylaczniki ptywakowe. Gdy pierw-
szy (czerwony) wylacznik ptywakowy jest w niskiej pozycji, silnik
wlacza sie automatycznie, a gdy jest w wysokiej pozycji, silnik wy-
tacza sie automatycznie. Wiec po co drugi (biaty) ptywak? Stuzy
do realizacji funkcji uzupelniania. Bialy wytacznik ptywakowy
znajduje sie tuz pod rurg przelewows. Jesli chcemy napeini¢ zbior-
nik, ale czerwony plywak jest nadal w pozycji wysokiej, mozna na-
cisng¢ przycisk dotadowania, a silnik wylaczy sie automatycznie,
gdy woda dotknie biatego przetacznika ptywakowego. Ten kontroler
ma 3 tryby: AUTO, OFF, MANUAL. Tryb reczny jest jak normalny
przelacznik, ktéry wlacza silnik. W tym trybie silnik nie ma zad-
nych zabezpieczen.

Do menu ustawien mozna wejs¢ tylko po przetaczeniu w tryb
OFF. W ustawieniach mozna zdefiniowa¢ maksymalne bezpieczne
poziomy napigcia i pradu silnika, a takze zdefiniowaé opéznienia
w systemie, sterowac stanem zabezpieczenia napieciowego i prado-
wego oraz opdznieniem przy resecie systemu. Menu informacyjne
pokazuje na wyswietlaczu uktadu aktualne napiecie, prad, moc,
wspo6lczynnik mocy i napiecie akumulatora nadajnika.

Nikodem Czechowski, EP

Zrédla:

* http://bit.ly/3UhKqif

* https://oshwlab.com/electronics220903/wlc-v2

* https://oshwlab.com/electronics220903/wlc-transmitter

« https://oshwlab.com/electronics220903/button_breakout_board
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PROJEKTY SOFT

Stacja meteo, czyl
czyszczenie szuflad (1)

Jednym z wymogéw stawianych konstruktorom urzq-
dzen elektronicznych jest jak najkrétszy czas powstawa-
nia prototypu, a potem urzqdzenia koricowego. Wynika
to ze sporego kosztu pracy konstruktéw i programistéw,
ale tez z duzej konkurencji i szybkiego starzenia sie
uktaddéw bazujqcych na mikrokontrolerach. Jednym

z etapow pracy nad projektem jest wybdr i testowanie
elementéw skladowych tak, aby spelnialy zalozenia
konstrukcyjne. Raz uzyte moduly najczesciej Iq-

dujq w szufladach czy na regalach i po pewnym czasie
moze sie uzbierac sporo dobrego sprzetu, z ktérym
najczesciej nie wiadomo, co zrobic.

Korzystanie z gotowych modutéw mikrokontroleréw z whudowa-
nymi programatorami/debuggerami, modutéw czujnikéw, zegaréw czy
innych niezbednych peryferii pozwala skrécic czas testowania wstep-
nego. Laczy sig je na probe i jezeli uklad spelnia zalozenia, to projek-
tuje sig prototyp na plytce PCB. Komponenty zalegajace w szufladzie
przy odrobinie checi mozna zastosowa¢ w przydatnych urzadze-
niach. Opisywana stacja meteo jest przykltadem budowy urzadzenia
wedlug zaltozenia, Zze uzyte sg tylko czesci z moich zasob6w nagro-
madzonych w szufladach.

Stacja meteo, zatozenia projektowe

Urzadzenie bedzie zbudowane z dwu podstawowych elementéw:
uktadu wyséwietlajacego mierzone wielkosci pogodowe i uktadu czuj-
nikéw zewnetrznych, zamontowanego na zewnatrz. Oba uktady bedg
polaczone dwukierunkowym taczem radiowym (half duplex) pracuja-
cym w pasmie ISM. Lacze umozliwia wysyltanie komend wyzwalajacych
wykonywanie pomiaréw i przestanie informacji zwrotnej z wykona-
nymi pomiarami. W pierwszym etapie bedg wykonywane pomiary
zewnetrzne: ci$nienia atmosferycznego, wilgotnosci powietrza i tempe-
ratury zewnetrznej. Planowane jest nastepnie dotaczenie czujnika zanie-
czyszczenia powietrza (smogu). Uklad z wy$wietlaczem ma za zadanie
wyswietla¢ przestane pomiary na kolorowym wyswietlaczu TFT oraz
mierzy¢ temperature wewnetrzna i w dalszej kolejnosci czas za pomoca
zewnetrznego modulu RTC z podtrzymaniem bateryjnym.

Czes$¢ pierwsza - uktad czujnikow zewnetrznych

Opisywanie stacji meteo zaczniemy troche nietypowo, bo od uktadu
czujnikéw zewnetrznych. Zastosowane czujniki to dwa moduty pro-
dukowane przez firme Kamami:

¢ KAmodLPS331 z wbudowanym czujnikiem ci$nienia LPS331

produkcji STM,

* KAmodHTS221 z wbudowanym czujnikiem wilgotnosci HTS221

produkcji STM.

W obu modutach wybrano do komunikacji z mikrokontrolerem
magistrale I2C. Jest tez mozliwo$¢ komunikacji przez magistralg SPI.
Pomimo Ze oba te czujniki mierza temperature otoczenia, do pomiaru
temperatury zewnetrznej wybratem niezalezny czujnik DS18B20 z ma-
gistralg 1-wire. Komplikuje to oprogramowanie, ale daje mozliwosc
tatwego zainstalowania czujnika poza obudowg i przez to duzo bar-
dziej wiarygodny pomiar temperatury.
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Za komunikacje ze wszystkimi czujnikami oraz modutem 1a-
cza radiowego odpowiada modut ewaluacyjny MPLAB Xpress
Evaluation Board z mikrokontrolerem PIC16F18446. Lacze radiowe
to dwa moduty TR52D czeskiego systemu Igcznosci IQRF. Nie sg juz
produkowane i nie s polecane do nowych zastosowan, ale sg dalej
wspierane przez producenta i mozna je z powodzeniem stosowac.
TR52D komunikuje sie z mikrokontrolerem przez magistralg SPIL.

Schemat blokowy potaczenia wszystkich modutéw zostat pokazany
na rysunku 1. Testowy uklad zostal zmontowany na kawatu plytki
uniwersalnej (fotografia 1). Wszystkie polaczenia wykonano drutem
wizolacji (kynar). Calo$c jest zasilana napieciem +5 V przez ztacze USB

-

Modut

DS18B20 -
radiowy

PC4
SPI

PIC16F18446

12C

,

HTS221

LPS331

Rysunek 1. Schemat blokowy modutu czujnikéw zewnetrznych



Stacja meteo, czyli czyszczenie szuflad

Fotografia 1. Prototypowy modut z czujnikami zewngtrznymi stacji
pogodowej
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Rysunek 2. Wyprowadzenia modutu MPLAB Xpress PIC16F18446
Evaluation Board

modutu mikrokontrolera, a wewnetrzny stabilizator modulu dostar-
czanapiecia +3,3 V zasilajacego wszystkie uktady czujnika zewnetrz-
nego. Czujnik DS18B20 jest przylutowany na czas testow bezposrednio
do wyprowadzen na plytce. Docelowo bedzie podtaczony kablem o dtu-
gosci ok. 1 m i umieszczony na zewnatrz obudowy.

Modut mikrokontrolera, srodowisko projektowe

Modul mikrokontrolera to jak juz wspomniatem MPLAB Xpress
PIC16F18446 Evaluation Board. Jest to mata plytka o wymiarach
20x45 mm z wyprowadzeniami umieszczonymi na brzegu diuz-
szych krawedzi — rysunek 2. Pola lutownicze wyprowadzen sg roz-
mieszczone co 2,54 mm i mozliwe jest wlutowanie standardowych
goldpinéw o takim rastrze. Ja wlutowatem goldpiny z cienkimi kot-
kami o przekroju kolowym. Wtedy modut mozna polaczyc¢ z ptytka
poprzez podstawke precyzyjng DIP40.
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Rysunek 3. Zasoby mikrokontrolera PIC16F18446
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Rysunek 4. Modut MPLAB Xpress PIC16F18446 Evaluation Board
wykryty i gotowy do pracy w projekcie MPLAB X

Na plytce oprécz mikrokontrolera jest umieszczony programator/de-
bugger nDEBUG z interfejsem USB. Co ciekawe, nDEBUG jest zbudo-
wany na bazie 32-bitowego mikrokontrolera ATSAMD21 z 32-bitowym
rdzeniem ARM Cortex M0+. Na plytce umieszczono réwniez stabiliza-
tor napiecia +3,3 V zasilany napieciem +5 V ze zlacza USB. Napiecie
+3,3 V zasila mikrokontroler, ale réwniez uklady sensoréw ci$nienia
wilgotnosci i temperatury.

Mikrokontroler PIC16F18446 zgodnie z tym, co powiedzialem
na poczatku, nie byl specjalnie dobierany do wymagan projektu.
Zostal zastosowany, bo byt dostepny, ale réwniez dlatego, Ze jego za-
soby pozwalaly na realizacje stawianych mu zadan. A te zasoby jak
na 8-bitowy mikrokontroler z prostym rdzeniem sg dos¢ spore. Rdzen
moze by¢ taktowany z czestotliwoscig do 32 MHz, pamie¢ programu
FLASH ma wielkos¢ 28 kB (16 kstéw), pamie¢ uzytkowania RAM ma
rozmiar 1 kB i dodatkowo nieulotna pamig¢ danych EEPROM miesci
256 bajtéw. Z bogatego zestawu uktadéw peryferyjnych, cyfrowych
i analogowych (rysunek 3), wykorzystamy tylko dwa moduty komu-
nikacyjne MSSP i jeden timer. Jeden z modutéw MSSP zostanie za-
programowany do pracy jako interfejs 12C, a drugi jako interfejs SPI.
Modul MPLAB Xpress PIC16F18446 Evaluation Board jest wypierany
przez $rodowisko projektowe MPLAB X IDE. W momencie pisania
programu pracowalem na wersji v5.50. Po podigczeniu przez USB
MPLAB X IDE wykrywa modut i umieszcza na liscie dostepnych na-
rzedzi (rysunek 4). Mozna go uzywac jako programator lub debugger
co znacznie ulatwia uruchamianie programu w uktadzie z dotaczo-
nymi plytkami sensoréw.

Kolejng zaletg wybranego mikrokontrolera jest to, Ze jest stosunkowo
nowy i ma wsparcie konfiguratora MCC (MPLAB Code Configurator).

Clock Ref
Timers (8/16-bit)

[H]2]4 ][220 ¥ ¥ ][¥Y][Y][Y]L]
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Rysunek 5. Konfiguracja czestotliwosci taktowania uktadu
PIC16F18446

Pisze o tym, bo nie jest to takie oczywiste. Microchip usuwa wsparcie
dla starszych mikrokontroler6w i modutéw ewaluacyjnych w kolej-
nych wydaniach MPALB X IDE i wtyczki MCC. O ile MCC mozna jako$
przebole¢, bo przeciez obstuge ukltadéw peryferyjnych mozna sobie
napisa¢ samemu, to brak obstugi driver6w USB dla modutéw ewalu-
acyjnych jest problemem. Przekonalem sig o tym przy okazji préby
uzycia w tym projekcie modulu PIC32 USB Starter kit II. Tu jednak
narazie mamy pelne wsparcie i mozemy korzystac¢ i z modutu, i z ge-
neratora kodu dla uktadéw peryferyjnych MCC.

Kod obstugi sensoréw bedzie analizowany przy okazji opisu modu-
16w sensoréw. Tutaj pokaze, jak skonfigurowac bity konfiguracyjne,
taktowanie mikrokontrolera i uktady komunikacyjne MSSP1 i MSSP2
w konfiguratorze MCC. Na rysunku 5 pokazano konfiguracje czestot-
liwosci taktowania wykonywang w zaktadce System module wtyczki
MCC. Zrédlem zegara taktujacego jest wewnetrzny oscylator RC o cze-
stotliwo$ci 32 MHz. Ta czegstotliwo$é jest dzielona przez 2 i rdzen oraz
uklady peryferyjne sg taktowane czestotliwoscig 16 MHz. Bity konfigu-
racyjne mozna zapisywac¢ w zakladce Configuration Bits (rysunek 6).

W kolejnym kroku skonfigurujemy sprzetowy interfejs 12C
Master przeznaczony do komunikacji z modutami KAmodHTS221
i KAmodLPS331. Do tego celu uzyjemy uniwersalnego modutu ko-
munikacyjnego MSSP1. Moduty MSSP mogg pracowac jako interfejsy
12C, lub SPI. Modut MSSP1 zostal skonfigurowany jako interfejs 12C
(rysunek 7). W oknie Serial Protocol wybieramy I2C, tryb Master i cze-
stotliwo$¢ zegara 100 kHz. Istotnym wyborem jest zaznaczenia opcji
Interrupt Driven. Kod obstugi interfejsu 12C moze bazowac na przerwa-
niach od tego interfejsu. Cata obstuga pracuje wtedy w tle. Jest to dos¢
skomplikowana czes$¢ kodu wykorzystujaca najprawdopodobniej cos
w rodzaju maszyny stanéw. Najprawdopodobniej, bo kod wygenero-
wany przez MCC nie zawiera zadnych komentarzy. Nie sg komento-
wane procedury obstugi przerwania, co jako§ mozna przebole¢, ale
nie istnieje zaden komentarz opisujacy, jak uzywac procedur komu-
nikacji z urzadzeniami slave. Nie wspomne, ze nie ma jakiejkolwiek
instrukcji do generowanych bibliotek. Microchip dostarcza kod,
co wazne dzialajacy, ale zdaje sie méwié: bierz, uzywaj i nie zawra-
caj glowy. Kiedy szukatem w Internecie informacji na temat genero-
wanego kodu, to takich szukajacych byto wielu. Réwnie wielu byto
zdziwionych taka sytuacja, bo kiedys tak nie byto. Kto§ wysnul teorie,
ze kod jest samokomentujgcy, bo jest tak prosty, ze nie ma konieczno-
$ci go komentowacé. Trudno sie z tym zgodzi¢. Ostatecznie jako$ sig
udalo i co wazne, wygenerowane procedury dziatajg bez problemu.
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Rysunek 7. Konfiguracja interfejsu 12C (MSSP1)
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Rysunek 8. Konfiguracja interfejsu SPI (MSSP2)

Modut MSSP2 zostat skonfigurowany jako interfejs SPI Master
i bedzie przeznaczony do komunikacji z modulem radiowym (rysu-
nek 8). Drivery interfejsu SPI pracujacego w trybie Master nie prze-
widujg pracy w tle z wykorzystaniem przerwan. Dlatego nie moze by¢
zaznaczona opcja Interrupt Driven. SPI moze pracowa¢ w réznych
trybach. Microchip je opisuje jako MODEO...MODE 3. Wybieramy SPI
Mode 0, prébkowanie danych odbieranych w §rodku czasu trwania
aktywnego poziomu sygnalu zegarowego. Ostatnim ustawieniem jest
czestotliwo$é zegara okreslajgca predkos$c transmisji danych. SPI jest
szybkim interfejsem, ale wymagania TR-52 ograniczajg maksymalng
predkos$é transmisji do 250 kb/s. Podobnie jak w przypadku I2C gene-
rowany kod praktycznie nie jest komentowany i nie ma do niego zad-
nej dokumentacji.

Do kompilowania kodu uzyjemy bezptatnej wersji kompilatora
MPLAB XC8. Jest w pelni funkcjonalna i nie ma ograniczen licencji
do wykorzystania komercyjnego. Ograniczeniem jest istotne okroje-
nie mozliwosci optymalizacji kodu, zaréwno jezeli chodzi o jego roz-
miar, jak i szybko§¢ wykonywania. W naszym przypadku nie ma
to zadnego znaczenia.

W kolejnej czesci artykutu omdéwie sprzetowe i programowe zagad-
nienia dotyczace dzialania i komunikacji z zastosowanymi modutami.
Jak opisalem na wstepie — stacja meteo jest przyktadem budowy urza-
dzenia z cze$ci nagromadzonych w szufladach. Dokladne wyjasnienie
dziatania pozwoli na samodzielng adaptacje innych komponentéw,
ktoére znajduja sie w innych szufladach.
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Czujnik ci$nienia KAmodLPS331

Ptytka czujnika ci$nienia zostala pokazana narysunku 9. Ma wymiary
14Xx15%3 mm, a na dluzszej krawedzi umieszczono punkty lutowni-
cze zwyprowadzeniami w rastrze 2,54 mm. Podstawowym elementem
modutu jest czujnik ci$nienia LPS331AP firmy STMicroelectronics, mie-
rzacy bezwzgledne ci$nienie powietrza w zakresie od 260 do 1260 hPa
(mbar). Rozdzielczo$¢ pomiaru ustalono na poziomie 0,02 hPa.

Fizycznym czujnikiem ci$nienia jest miniaturowa membrana wyko-
nana w technologii MEMS z uzyciem oryginalnego procesu VENSENS
opracowanego w firmie STMicroelectronics. Ugigcie membrany powo-
duje niezréwnowazenie rezystancyjnego mostka Wheatstone’a. Napiecie
z wyj$cia mostka jest wzmacniane przez niskoszumowy wzmacniacz,
potem konwertowane przez przetwornik analogowo-cyfrowy o roz-
dzielczo$ci 24 bitéw. Na wyjéciu przetwornika zastosowano dolno-
przepustowy filtr antyaliasingowy. Ostatnim stopniem w torze obrébki
sygnalu jest blok DSP wykonujacy kompensacje temperaturowq mie-
rzonego ci$nienia (rysunek 10).

Do kompensowania ci$nienia uktad ma wbudowany sensor tem-
peratury. Komunikacja mikrokontrolera z barometrem moze by¢
realizowana przez interfejs I2C lub SPI. W naszym przypadku uzy-
jemy interfejsu I2C, ktéry jest wlaczany przez wymuszenie stanu wy-
sokiego na linii CS. Oproécz linii SDA i SCL uktad ma dwa w pelni
programowane linie Zzrédet przerwania INT1 i INT2. Kazda z linii
moze sygnalizowac ci$nienie wyzsze od progu gornego, ci$nienie
nizsze od progu dolnego, ci§nienie poza ustawionymi progami (wyz-
sze od progu gérnego lub nizsze od progu dolnego) oraz gotowosé da-
nych do odczytu. Modul ma mozliwo$¢ zasilania napieciem z zakresu
2,5...5,5 V. Dwukierunkowe linie danych i zegar wyposazono w uktad
konwersji pozioméw napiec.

Interfejs 1°C

Uktad LPS331 jest na magistrali I2C ukladem Slave z mozliwoscia
ustawienia 2 adreséw zaleznie od stanu logicznego na wejsciu SAO.
Dla SAO = 0 adres jestréwny 0xB8

‘ +V|N DEVELOPMENT BOARD
@ oo EI

Ztgcze Funkcja
@ | sowssiispo JP1 -C SPI 3-wire  SPI 4-wire
@ |scuspc *3,3V o

+VIN Zasilanie modutu
@ | spoisao GND

SDA/SDI/SDO SDA SDI/SDO SDI

® cs SCL/SPC scL SPC SPC
@ | nT20RDY SDO/SAQ SAQ - SDO

CS CS CS CS
‘ INT1/DRDY INT2/DRDY Wyjscie przerwania 2/gotowosci danych
- INT1/DRDY Wyjécie przerwania 1/gotowosci danych

Rysunek 9. Opis wyprowadzen modutu KAmodLPS331

adresie i odczytania rejestru o okre§lonym adresie. LPS331 ma wbu-
dowany mechanizm autoinkrementacji adresu po odczytaniu reje-
stru. Aby go uaktywnié, trzeba do najstarszego bitu adresu rejestru
wpisac jedynke. W zaprezentowanych procedurach obstugi barome-
tru, ze wzgledu na czytelnos¢ przykladéw, autoinkrementacja nie
jest uzywana i kazdy rejestr jest adresowany przed odczytaniem.

Sekwencja zapisu danej do rejestru rozpoczyna sie od wyslania
sekwencji START. Po niej jest wysytany adres Slave z bitem R/W=0
(0xBA). Po potwierdzeniu adresu przez LPS331 mozna wysylac bajt
adresu rejestru (subadres) i bajt z zawarto$cig zapisywanego reje-
stru (rysunek 11).

W tym momencie wr6émy na chwile do procedur generowanych
przez MCC. Nalezy mie¢ na uwadze, ze procedury obstugi interfejsu
12C uzywajg adresu 7-bitowego zgodnie ze specyfikacja standardu
I2C. 7-bitowy adres naszego modulu to 0x5D. MCC oprécz pliku i2cl_
master.c zawierajgcego procedury obstugi interfejsu generuje katalog
examples z plikiem i2c1_master_example.c. W tym pliku znajdziemy
procedure I2C1_WriteRegister uzywana w funkcji zapisywania reje-
stru LPS331 (listing 1).

do zapisywania danych i 0xB9 —>

do odczytywania, a dla SA0 = P o cs

1 adres jest réwny 0xBA do za- wg 5 ‘g 5 —
pisywania danych i 0xBB do od- 2€ OE 8% c | SCUSPC
czytywania. W naszym ukladzie Vup > MUX ; “; i 2 S I PEJ 51::_ i SDA/SDO/SDI
SAO0 jest dotaczone do zrédla za- Rs Rs S8 'icz’) 8 g SPI e
silania +3,3 V i adresy sa réwne Vout & % ° SA0/SDO
odpowiednio 0xBA 1 0xBB. Uktad | r¢ Rs —
jest konfigurowany przez zapi-

sywanie zestawu rejestrow. Vdown T

Odczytywane dane: cis$nienie, Temperature

temperatura, rejestr statusu, Sensing sensor

sg réwniez umieszczone w we- element Voltage and Clock and timing
wnetrznych rejestrach ukladu. T current bias

Zeby zapewnié sobie dostep do re- Sensor bias

jestréw, napiszemy dwie funkcje:
zapisania rejestru o okreslonym

Master START

Slave

Rysunek 11. Sekwencja zapisu rejestru

Master START

Slave

Rysunek 12. Sekwencja odczytywania rejestru

Rysunek 10. Schemat blokowy uktadu LPS331
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Z godna podziwu konsekwencjg nie umieszczono tutaj réwniez
zadnego opisu funkcjonalnego, a komentarze mowig niewiele, je-
zeli cokolwiek. Jedyne, co mozna stwierdzi¢ na pewno, to ze jest
to funkcja blokujaca i jezeli co§ péjdzie nie tak, to jest blokowany

Listing 1. Procedura zapisania rejestru uktadu LPS331

void LPS331WriteReg(uint8_t addr, uint8_t data){
I2C1_WritelByteRegister (LPS_ADD, addr, data);
3

caly program. Z nazwy funkcji mozna sig¢ do-
mysli¢, ze jest tu wykonywany przez ukiad
Master (mikrokontroler) standardowy trans-
fer po magistraliI2C, pokazany narysunku 11.
Szczesliwie tak to dziata i wystarczy podac
w argumentach adres slave, adres rejestru
urzadzenia slave i 8-bitowg warto$¢ przezna-

czong do zapisania w tym rejestrze (listing 2).

Listing 2. Kod procedury zapisania rejestru

void I2C1_WritelByteRegister(i2cl_address_t address, uint8_t reg, uint8_t data){
while(!I2C1_Open(address)); // sit here until we get the bus..
I2C1_SetDataCompleteCallback(wriRegCompleteHandler,&data);
I2C1_SetBuffer(&reg,1);
I2C1_SetAddressNackCallback(NULL,NULL); //NACK polling?
I2C1_MasterWrite();
while(I2C1_BUSY == I2C1_Close()); // sit here until finished.

Odczytywanie zawarto$ci rejestru prze-
biega w dwu etapach. Najpierw master wysyta sekwencje START,
adres slave z bitem R/W=0 (0xBA) i bajt adresu rejestru. W dru-
gim etapie jest wysylana powtérnie sekwencja START, adres slave
z bitem R/W=1 (0xBB) i odczytywany jest jeden bajt zawartos$ci za-
adresowanego rejestru. Po odczytaniu danych master nie wysyla
potwierdzenia i wysyta sekwencje STOP konczacg transfer (rysu-
nek 12). Funkcja odczytania zawartosci reje-

Listing 3. Procedura odczytania rejestru uktadu LPS331

char LPS331ReadReg(char addr){
uint8_t LPS331ReadReg(uint8_t addr){
uint8_t data;
data = I2C1_ReadlByteRegister(LPS_ADD, addr);
return(data);

stru zostala pokazana na listingu 3, natomiast
kod wygenerowany przez MCC zostal poka-
zany na listingu 4.

Rejestry barometru mozna podzieli¢ na 2
grupy: rejestry konfiguracyjne i rejestry z mie-
rzonymi warto$ciami ci$nienia i temperatury.
Zestawienie wszystkich rejestrow zostato
pokazane w tabeli 1. Przed wykonywaniem

pomiaréw barometr powinien by¢ zainicjo-

Listing 4. Kod procedury odczytania bajtu z rejestru

uint8_t I2C1_ReadlByteRegister(i2cl_address_t address, uint8_t reg){
uint8_t returnvalue = 0x00;

while(!I2C1_Open(address)); // sit here until we get the bus..
I2C1_SetDataCompleteCallback(rdiRegCompleteHandler,&returnvalue);
I2C1_SetBuffer(&reg,1);

I2C1_SetAddressNackCallback(NULL,NULL); //NACK polling?
I2C1_MasterWrite();

while(I2C1_BUSY == I2C1_Close()); // sit here until finished.

return returnvalue;

wany. W pierwszym kroku tej inicjalizacji mo-
zemy zmieni¢ domy$lne ustawienia precyzji pomiaréw. Do tego celu
jest przeznaczony rejestr RES_CONF o adresie 0x10 — tabela 2.
Precyzja pomiaru jest tym wyzsza, im wigksza jest wartos¢ Tavg dla
pomiaru temperatury i Pavg dla pomiaru ci$nienia. Ostatnia war-
to$¢ Pavg = 512 (RES_CONF - 0x7A) nie moze by¢ uzyta w trybie
cigglego odczytu z czestotliwos$cig 25 Hz (25 odczytéw na sekunde
— bity ODR2:0DRO rejestru CTRL_REG1). Wtedy maksymalna war-
to§¢ RES_CONTF jest réwna 0x79.

Pomiar ci$nienia i temperatury moze by¢ wykonywany na zgda-
nie (One Shot) lub w sposéb ciggly. Wyboru dokonuje sie przez za-
pisanie rejestru CTRL_REG1 o adresie 0x20
—tabela 3. Dla nas istotne sg bity: PD, ODR2...

Listing 5. Wyzwalanie pojedynczego pomiaru cisnienia

void LPS3310neShot(void){
LPS331WriteReg(0x21,1); //0One Shot start
//czekaj na zakonczenie pomiaru
while (LPS331ReadReg (0x21)!= 0);

pomiaréw réwng 1 Hz (1 pomiar na sekunde). Przy ustawieniu
bitu BDU mamy pewnos$¢, ze przy cigglym odczycie ci$nienia i tem-
peratury wszystkie bajty wyniku pomiaru zaréwno ciénienia, jak
i temperatury zawierajg wartosci z ostatniego pomiaru. Gotowos¢

Tabela 1. Zestawienie rejestrow uktadu LPS331

ODRO i B'DU. Bit PD jest przeznctif:zony do wpro- Rejestr ADRES POR Funkcja
wadzania uktadu w stan obnizonego poboru hex
mocy i powrotu do stanu aktywnego. W try- | REF_P_XL 08 0 | Najmtodsza cze$¢ rejestru ci$nienia referencyjnego
bie obniZonego poboru mocy powinien by¢ | RgF_P_L 09 0 |Srodkowa czes¢ rejestru cisnienia referencyjnego
modyfikowany rejestr RES_CONF. REF_P_XL 0A 0 | Najstarsza cze$¢ rejestru ciénienia referencyjnego
W}czasi(? testow sprawdzatem 'dzialarfie WHO_AM_| oF | oxBB | 1D uktadu

trybéw pojedynczego wyzwalania pomia- - - - —
r6w i ciaglego wyzwalania pomiar6w. Tryb RES_CONF 10 0x7A | Rejestr konfiguracji rozdzielczosci
pojedynczego wyzwalania ustawia sig, wpisu- | CTRL_REG1 20 0 | Rejestr kontrolny 1
jac do ODR2:0DRO warto$c¢ zero. Wyzwolenie | CTRL_REG2 21 0 | Rejestr kontrolny 2
pomiaru nastgpuje po zapisaniu do rejestru | CTRL_REG3 22 0 |Rejestr kontrolny 3
CTRL_REG2 © adre51.e OXZ_l War.tOécll 0x01. | |NT_CFG_REG 23 0 |Rejestr konfiguracyjny uktadu przerwan
P(,) wykone'mlu ‘pom.l)ar.u 1 Z?plsamu Wy INT_SOURCE_REG 24 0 |Rejestr konfiguracji zrédta przerwan
niku do rejestréw ciénienia i temperatury U -
CTRL_REG2 jest automatycznie zerowany. THIS_P_LOW_REG 25 0 | Mtodsza czes¢ rejestru progu wyzwalania
Procedura wyzwalania pomiaru zostata po- | THIS_P_HIGH_REG | 26 0 |Starsza cze$¢ rejestru progu wyzwalania
kazana na listingu 5. Zeby ten tryb wprowa- | STATUS_REG 27 0 |Rejestr statusu
dzi¢, trzeba wywola¢ procedure inicjujaca | PRESS_POUT_P XL | 28 0 | Najmtodsza cze$¢ rejestru mierzonego cisnienia
- listing 6. Ciagle odczytywanie pomiarow wy- | press_oUT_L 29 0 |Srodkowa czes¢ rejestru mierzonego cisnienia
magazmiany WartOS.ClbltOW .ODRZ:O‘DI.QO We | PRESS_OUT_H 2A 0 | Najstarsza czes¢ rejestru mierzonego cisnienia
dlug zasady podanej w tabeli 3. Na listingu 7 n A B B

e . TEMP_OUT_L 2B 0 Najmtodsza czes¢ rejestru mierzonej temperatury
zostala pokazana procedura inicjujaca cia- - - -
gly tryb pracy z czestotliwogcia odéwiezania PRESS_OUT_H 2C 0 | Starsza czeScC rejestru mierzonej temperatury
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Stacja meteo, czyli czyszczenie szuflad

danych do odczytu mozna testowaé, od-
czytujac rejestr statusowy STATUS_REG

Tabela 2. Struktura rejestru RES_CONF, a ponizej dostepne wartosci i przy-

porzadkowane im wielkosci parametréw

o adresie 0x27. Ustawienie bitu b0 (T_DA) RES_CONF

oznacza dostepnos$¢ ostatniego pomiaru B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 BO

temperatury, a ustawienie bitu b1 (P_DA) RFU AVGT2 | AVGT1 | AVGTO | AVGP3 | AVGP2 | AVGP1 | AVGPO

oznacza dostepno$¢ ostatniego pomiaru cis- T N N - ., N . -
L . . Wartos¢ bitow reje- Odpowiadajaca Wartosc¢ bitow reje- Odpowiadajaca

nienia. Odezytywanie statusu wykonuje pro- stru RES_CONF wartosci wielkos$é stru RES_CONF wartosci wielkos¢

cedura LPS331CheckStatus() - listing 8. parametru parametru
Na listingu 9 jest pokazana procedura od- AVGT2:AVGTO Tavg AVGP3:AVGPO Pavg

czytujaca warto$c ci$nienia atmosferycznego.

Jej argumentem jest wskaznik na tablice zna- 0 L 0 L

kowa, do ktérej zapisywany jest tekst ASCII 1 2 1 2

zwykonanym pomiarem. Czujnik mierzy cis- 2 4 2 4

nienie bezwzgledne, ale do zmierzonej war- 3 8 3 8

tosci dodawane jest 26 hPa odpowiadajace 4 16 4 16

mniej wiecej korekcie ci§nienia wzgledem 5 2 5 2

poziomu morza na wysokosci 220 m n.p.m. 6 o4 6 64

Poniewaz do konwersji napigcia proporcjonal-

nego do ci$nienia zastosowano 24-bitowy prze- 7 128 7 128

twornik analogowo-cyfrowy, rejestr wyniku 8 256

ma diugosc¢ 24 bitéw i jest zapisany w trzech 9 384

8-bitowych rejestrach: PRESS_POUT_P_XL A 512

— najmliodszy bajt pomiaru, PRESS_OUT L

—$rodkowy bajt pomiarui PRESS_OUT_H - najstarszy bajt pomiaru. = zmiennej musimy ja przeksztalci¢ na zmienng zmiennoprzecinkowa,
Po odczytaniu tych trzech rejestréw trzeba z nich zlozy¢ liczbg 24-bi-  bo bedziemy wykonywac obliczenia zmiennoprzecinkowe w celu
towa zapisang w 32-bitowym rejestrze typu int. Zeby otrzymac wy-
nik w milibarach (hektopaskalach), musimy te 24-bitowg warto$¢

podzieli¢ przez 4096. Funkcja LPS331PressRead wykorzystuje do for-

Listing 6. Inicjalizacja trybu pojedynczego wyzwalania

void LPS3310neShotInit(void){
//CTRL_REG1 Power Down
LPS331WriteReg(0x20,0 );
//RES_CONF 512 proébek do $redniej cisnienia
//1i 128 proébek do $redniej temperatury
LPS331WriteReg(0x10, 0x7a);
//CTRL_REG1 Active mode, One Shot mode,
//Update after read
LPS331WriteReg(0x20, 0x84);

matowania danych wyj$ciowych funkcje sprintf. To wygodne i nie-
zawodne rozwigzanie, ale wymagajace sporo pamieci. Na szczescie
zasoby pamieci mikrokontrolera na to pozwalajg.

Podobnie wyglada odczytanie temperatury. Dwa bajty wyniku na-
lezy ztozy¢ w jedna liczbe 16-bitowg ze znakiem. Wazna jest dtugosé

zmiennej—nie mozna uzy¢ tu 32-bitowej zmiennej typu integer (int),
bo w obliczeniach bedzie zawsze interpreto-
wana jako liczba dodatnia, a wynik odczy-

Listing 7. Odczyt ciagly z czestotliwo$cig 1 pomiar na sekunde
tany z barometru jest liczbg ze znakiem i ma void LPS331ContInit(void){
//CTRL_REG1 Power Down
LPS331WriteReg(0x20,0 );
//RES_CONF 512 prébek do éredniej cidnienia i 128 prébek do $redniej temperatury
LPS331WriteReg(0x10, 0x7a);
//CTRL_REG1 Active mode, Cont mode, Update after read
LPS331WriteReg(0x20, 0x94);

to znaczenie. Dlatego musi to by¢ zadeklaro-
wana 16-bitowa zmienna typu short (int16_t).

Na listingu 10 pokazano procedure od-
czytywania warto$ci temperatury zamie-

rzonej przez czujnik. Po zlozeniu 16-bitowe;j

Tabela 3. Struktura rejestru RES_CONF, a ponizej dostepne wartosci i przyporzadkowane im wielkosci parametrow
CTRL_REG1

B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 BO
PD ODR2 ODR1 ODRO DIFFEN BDU DELTA_EN SIM

PD - uruchamianie trybu obnizonego poboru mocy Power Down, PD = 0 uktad uépiony, PD = 1 uktad aktywny

ODR1:0DR1 - czestotliwos¢ odczytywania danych wyjsciowych

DIFF_EN - odblokowanie uktadu przerwan, DIFF_EN = 0 nieaktywny, DIFF_EN = 1 aktywny

BDU - od$wiezanie rejestru wyjsciowego, BDU = 0 dane odswiezane ciagle, BDU = 1 dane odSwiezane po odczycie rejestréw cisnienia
i temperatury

DELTA_EN - odblokowanie rejestru delta pressure

SIM - konfiguracja interfejsu SPI (dla I’C bez znaczenia)

ODR2 ODR1 ODRO Odswiezanie danych wyjsciowych dotyczacych Odswiezanie danych wyjsciowych dotyczacych
ci$nienia temperatury

0 0 0 Pomiar pojedynczy (One shot) Pomiar pojedynczy (One shot)

0 0 1 1Hz 1Hz

0 1 0 7Hz 1Hz

0 1 1 12,5 Hz 1Hz

1 0 0 25 Hz 1Hz

1 0 1 7Hz 7Hz

1 1 0 12,5 Hz 12,5 Hz

1 1 1 25 Hz 25 Hz
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przekonwertowania wyniku na stopnie Celsjusza. Konwersja polega
na podzieleniu odczytanej wartosci przez 480 i dodaniu do wyniku
wartosci 42,5. Do przeksztalcenia wyniku z postaci zmiennoprze-
cinkowej jest zastosowana réwniez standardowa funkcja sprintf for-
matowanego wyprowadzania znakéw do bufora w pamigci RAM.

Trzeba pamietac, ze odczytane z barometru ci$nienie jest cisnie-
niem rzeczywistym, to znaczy takim, jakie panuje w miejscu pomiaru.
To ci$nienie bedzie sie r6znilto bardziej lub mniej od ci$nienia atmo-
sferycznego podawanego w serwisach pogodowych. Cis$nienie rze-
czywiste zalezy od wysokos$ci miejsca pomiaru liczonego od poziomu
morza. Im wyzej mieszkamy, tym rzeczywiste mierzone ci§nienie
bedzie nizsze. Jest to logiczne nastepstwo mniejszego stupa powie-
trza wywierajacego nacisk na membrane barometru przy zwigkszaniu
wysokosci pomiaru. Zeby uniezalezni¢ wartosé ciénienia od wyso-
kosci, wprowadzono pojecie ci§nienia wzglednego — inaczej méwigc,
zredukowanego do poziomu morza. Jest to taka wyliczona wartos¢
ci$nienia, jak gdyby pomiar byt wykonywany w miejscu pomiaru, ale
na poziomie morza. Zeby wyliczy¢ ciénienie wzgledne, trzeba znac
wysoko$¢ nad poziomem morza i temperature powietrza. Miedzy
innymi do tego celu w barometr wbudowano pomiar temperatury.
W zasobach Internetu mozna znalez¢ uproszczone wzory obliczania
ci$nienia wzglednego i mozna sig pokusic o jego wyliczanie na pod-
stawie wysoko$ci (mozna jg odczytac z odbiornika GPS).

Dla przetestowania poprawno$ci odczytywania ci$nienia postuzy-
lem sie kalkulatorem ci$nienia ze strony: stacjepogody.waw.pl/kalkula-
tor_cisnien.php. W moim przypadku dla temperatury powietrza ok. 0°C
i wysokosci pomiaru 228 m n.p.m. réznica pomiedzy zmierzonym cis-
nieniem rzeczywistym a ci$nieniem wzglednym wynosita ok. 26 hPa,
czyli dos¢ sporo. Jednak okazalo sig, ze po przeliczeniu ci$nienie odpo-
wiadato temu podawanemu przez serwisy pogodowe dla miejsca pomiaru.

Kolejng czesc¢ artykutu rozpoczne od oméwienia sprzetowych i pro-
gramowych zagadnien dotyczacych dzialania i komunikacji z czujni-
kiem wilgotnosci HTS221. Jak opisatlem na wstepie — stacja meteo jest
przykladem budowy urzadzenia z czes$ci nagromadzonych w szufla-
dach. Doktadne wyjasnienie dzialania pozwoli na samodzielng adap-
tacje innych komponentéw, ktére znajdujg sie w innych szufladach.

Tomasz Jabtonski, EP

Listing 8. Procedura odczytywania rejestru statusowego

uint8_t LPS331CheckStatus(void){

}

return(LPS331ReadReg (0x27));

Listing 9. Odczytanie, korekta i konwersja na tekst ascii
wartosci cisnienia

void LPS331PressRead(char *str){

uint32_t temp=0;

uint8_t status;

char data_press[3];//bufor danych cisnienia
LPS3310neShot();//wyzwolenie pomiaru
//rejestr PRESS_POUT_P_XL
data_press[0]=LPS331ReadReg(0x28);
//rejestr PRESS_OUT_L
data_press[1]=LPS331ReadReg(0x29);
//rejestr PRESS_OUT_H
data_press[2]=LPS331ReadReg(0x2a);

//sk?adanie liczby 24 bitowej
temp= temp+data_press[2];
temp=temp<<sg;
temp=temp+data_press[1];
temp=temp<<sg;
temp=temp+data_press[0];
//konwersja wynik w mbar

temp = temp/4096;

temp = temp + 26; //korekta dla 230m npm
//konwersja na postac¢ znakéw ASCII
sprintf(str,”"%4u hPa”, temp);

Listing 10. Odczytanie temperatury i konwersja na tekst ascii

void LPS331TempRead(char *str){

//16 bitowa zmienna wyniku
intl6_t temp = 0 ;
double templ = 0;

uint8_t data_temp[3]

//odczytanie rejestréw wyniku
data_temp[0]=LPS331ReadReg(0x2b);
data_temp[1]=LPS331ReadReg(0x2c);
//sktadanie wyniku

temp = data_temp[1];

temp = temp << §;

temp = temp + data_temp[0];
//konwersja do zmiennej float

templ = (double)temp;

//konwersja odczytanej temperatury
templ =42.5 + (templ / 480);
//zamiana na znaki ASCII
sprintf(str + 9 ,”% 4.1f *C”,templ);
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Magazyn wszystkich uzytkownikéw eteru
KROTKOFALARSTWO CB RADIOTECHNIKA

86 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2022

przejrzyj i kup na
www.ulubionykiosk.pl



http://www.ulubionykiosk.pl
http://stacjepogody.waw.pl/kalkulator_cisnien.php
http://stacjepogody.waw.pl/kalkulator_cisnien.php

PROJEKTY SOFT

Gra PONG na bazie Ar

uino

1 wyswietlacza LED

Pong nie jest moze pierwszq grq elektroniczngq, jaka
ukazala sie na $wiecie, jednak jest z pewnosciq pierw-
szq, ktora osiqgnela gigantyczny sukces komercyjny

i uzyskala ogromnq rozpoznawalno$é. Niech swiadczy
o tym fakt, ze pojawila sie na automatach pét wieku
temu, a wlasnie czytacie artykul o jej implementacji
na nowoczesnym mikrokontrolerze...

Pong byt stanowczo poczatkiem pewnego trendu. Chociaz nie byta
to pierwsza gra wideo, jakg kiedykolwiek wymys§lono, z pewnoscig
jest to ta, ktérej przypisuje sie poczatek szalenistwa gier wideo. Poraz
pierwszy pojawil sie na poziomie konsumenckim wraz z wydaniem
Magnavox Odyssey w 1972 roku. Odyssey to konsola, ktéra ofero-
wata 12 r6znych gier, ale tenis stolowy (czyli wiasnie pong) byt zde-
cydowanie najpopularniejszg z nich. P6zniej koncepcja wideotenisa
stolowego zostala dopracowana przez Atari do wersji, ktérg wszyscy
znamy obecnie i wtedy tez pojawila sie¢ nazwa Pong.

Jak pisze autor, od kilku lat ma lekkg obsesje na punkcie tej gry.
W zwigzku z czym wpadt na pomyst odtworzenia jej za pomocg pro-
stej matrycy diod LED. Projekt ten miat oddawa¢ w jakis sposéb hotd
oryginalnej grze, jednocze$nie nadajac jej oryginalny styl.

Potrzebne elementy
Do budowy urzgdzenia potrzebne bedg nastepujace elementy:
e rezystor 10 kQ (16 sztuk),
¢ diody LED 5 mm (128 sztuk),
¢ dwa enkodery obrotowe,
¢ trzy rejestry przesuwne SN74HC595,
¢ modul Arduino Nano,

zasilacz 5V,

 zenskie gniazdo zasilania,

e taéma wieloprzewodowa (mozna odzyskac jg ze starych
komputeréw),

 cienki drut - autor wykorzystuje przewody z kabli sieciowych,

* 26 goldpinéw w listwie,

¢ plytka uniwersalna,

Fotografia 1. System w czasie pierwszych testow

* Sruby - autor uzyl calowych $rub 4-40x1”, najblizszym metrycz-
nym zamiennikiem bedg M3x25 mm (4 sztuki),

e Sruby 4-40%5/8” lub M3x15 mm (2 sztuki),

* nakretki 4/40 lub M3 (10 sztuk),

* wkrety do drewna 6x1/4" lub 3,56 mm lub zblizone (2 sztuki).

Ponadto potrzebna bedzie drukarka 3D z filamentem — autor uzywa
czarnego PLA, oraz podstawowe narzedzia, takie jak lutownica czy
zestaw wkretakow.

Pierwsze testy

7 uwagi na poziom skomplikowania takiej konstrukcji autor roz-
poczal od prostych testéw uproszczonego uktadu. Ten uproszczony
uktad torzad 16 czerwonych diod LED, ktére sterowane byly przez dwa
rejestry przesuwne, polaczone tancuchowo i podtaczone do Arduino
Uno. Celem bylo po prostu zapalanie pojedynczej diody od lewej
do prawej, po kolei. Na fotografii 1 pokazano testowy system z poje-
dynczym rzedem diod §wiecacych.

Za pomoca plytki stykowej do rejestrow podigczono linie zatrza-
skiwania, zegara i danych z Arduino do pierwszego rejestru prze-
suwnego. Nastepnie tylko zatrzask i zegar z Arduino podigczono
do drugiego rejestru. Dane sg wysylane do drugiego rejestru prze-
suwnego przez pin 9 pierwszego rejestru przesuwnego do pinu 14
drugiego. Oznacza to wlasnie, ze polgczone sg one ze sobg szeregowo.
Dane sg przesyltane do rejestréw przesuwnych w postaci bitow. Tak
wiec wystanie 1 lub (00000001) do niego spowoduje, Ze pin 15 rejestru
bedzie w stanie wysokim, podczas gdy piny 1...7 pozostang w stanie
niskim. Wystanie 2 lub 00000010 powoduje, ze pin 1 przyjmie stan
wysoki; cala reszta bedzie natomiast w stanie niskim. Jesli wyslemy
(szeregowo) liczbe 128 (czyli 10000000), pin 7 przyjmie stan wysoki;
wszystkie inne niskie. Wysylanie 13 lub (00001101) sprawi, ze piny
15, 2, 3 bedq mialy stan wysoki, a wszystkie pozostale niski.

Do testéw uzyto 2 rejestrow przesuwnych polaczonych szeregowo
razem. Oznacza to, ze aby przesta¢ dane do drugiego rejestru, trzeba
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Fotografia 2. Matryca diod LED w obudowie z druku 3D

wystac po kolei dwie liczby 8-bitowe. Pierwsza wystana liczba trafia
do pierwszego rejestru; nastepnie kolejne polecenie wystane do po-
Iaczonych rejestréw przesuwa pierwsze stowo do drugiego rejestru.
Aby zobrazowa¢ dziatanie rejestré6w przesuwnych, autor podigczyl
do wyjsc rejestrow 16 diod LED. Pozwolilo to zobrazowac¢ dziatanie
rejestru i potwierdzi¢ poprawnos$¢ zatozen konstrukcji.

Wyswietlacz macierzowy LED

Zazwyczaj obudowa jest ostatnim elementem, jaki wykonuje sie
w projekcie urzadzenia elektronicznego, gdy caty obwdd juz dziata. Jest
to podyktowane faktem, ze dopdki cata elektronika nie zadziata po-
prawnie, nie mozna mie¢ pewnosci, ze zmiany w projekcie elektro-
nikinie pociggng za sobg zmian mechanicznych. A nikt, jak zauwaza
autor konstrukcji, nie chce przeprojektowywac obudowy dla dopiero
co powstajacego uktadu, bo trzeba bylo co§ zmieni¢ w elektronice...
Jednak w przypadku tej konstrukcji znacznie latwiej bedzie zbudo-
wac matryce 128 diod LED z obudowa, niz podpinac diody do ptytki
stykowej w celu przetestowania. Obudowa wyswietlacza LED to 2 ka-
walki plastiku wydrukowane w 3D. Obudowe i projekt modutu po-
kazano na, odpowiednio, fotografii 2 i rysunku 2.

Pierwszy element ma 128 otwor6w o rozmiarze pasujacym
do diod LED. Kazda dioda LED jest umieszczana w otworze poje-
dynczo, a nastepnie umocowana w miejscu kropla kleju, aby upew-
nic sie, ze sig nie poruszg. Nastgpnie kazde dodatnie wyprowadzenie
kazdej diody LED jest przylutowane do dodatniego wyprowadzenia
diody LED znajdujacej sie tuz pod nig. W ten sposéb otrzymujemy
16 kolumn po 8 diod LED z anodami zlutowanymi razem. Nastepnie
za pomoca kabla tasmowego do kazdej kolumny dotaczony jest jeden
z 16 przewodow (fotografia 2b).

Nastepnie druga plastikowa plytka z wydruku 3D jest przymo-
cowana z tytu. Ta ptytka ma w sobie 8 pionowych szczelin. Kazda
katoda diody LED przechodzi przez te szczeling. Tasma przyluto-
wana do anod przeciggnieta jest pod spodem zamontowanego dru-
giego elementu obudowy. Na zakonczenie nalezy polaczy¢ dwie
plastikowe czegsci za pomoca $rub i nakretek (fotografia 2c). Nastepnie
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zlutowano kazde z ujemnych wyprowadzen diod razem — poziomo.
Na koncu kazdego z 8 rzedéw po 16 diod LED zlutowanych razem
mozna zainstalowaé tasme, co koficzy montaz matrycowego wy-
Swietlacza LED.

Wszystkie 24 przewody z matrycy zostaly przylutowane do ptytki
uniwersalnej. Nastepnie podlaczono do niej rezystory (do 16 dodat-
nich pinéw z diod LED matrycy), a do rezystoréw dotaczono dwa,
polaczone szeregowo, rejestry przesuwne. Na koniec trzeci rejestr
przesuwny zostal podiaczony do 8 linii wspdélnych katod.

Oprogramowanie

Po wykonaniu matrycy potrzebny jest kod dla mikrokontrolera,
ktéry pozwoli nam zagra¢ w Ponga. W tym celu trzeba oprogramowac
trzy rejestry przesuwne, ktére kontrolujg diody LED. Dwa z nich po-
laczone sg szeregowo i obstuguja 16 kolumn wyswietlacza. Dziatanie
tego uktadu oméwione zostalo juz powyzej — wpisujemy do niego sze-
regowo 16-bitowa liczbe, co powoduje zapalenie sie odpowiednich
diod (odpowiadajgcych jedynkom w dwéjkowym zapisie tej liczby).
Trzeci rejestr przesuwny w systemie, ktéry kontroluje wiersze, dziala
w odwrotny sposdéb. Jako ze jego wyjscia podtgczone sa do anod diod,
potrzebny jest stan niski, aby dioda sie zapalita — gdyby do rejestru
wysta¢ 255 (0b11111111), zadna dioda by sie nie zapalita, a gdyby 0
(0b00000000), to zapalilyby sie wszystkie

W kodzie programu macierz diod LED zapisana jest jako dwu-
wymiarowa tablica binarna. Domyé$lnie inicjalizowana jest tak,
jak pokazano na listingu 1. Zero oznacza, ze dana dioda jest wyla-
czona, a jedynka oznacza, ze dioda jest za§wiecona. Gra w Ponga ma

Listing 1. Macierz diod LED zapisana jest, jako dwuwymiarowa

tablica binarna, zainicjowana w nastepujacy sposo6b

int leds[8][16]={{1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0},
{1,9,9,0,09,0,0,09,0,0,0,0,0,0,0,0},
{1,9,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,1},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1},
{9,9,9,09,09,9,09,0,0,0,0,0,0,0,0,1},
{9,9,9,09,9,09,09,0,0,0,0,0,0,0,0,0},
{9,9,9,9,9,9,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}};




Gra PONG na bazie Arduino i wyswietlacza LED

3 r6zne elementy, ktére sie poruszaja, gracz pierwszy, gracz drugi
i pitka. Za kazdym razem, gdy jeden z nich sie porusza, tablica jest
aktualizowana, aby pokazac biezaca lokalizacje — widac¢ je nawet w ta-
kiej postaci, jak na listingu bez wy$wietlania na macierzy diod. Dane
z tablicy sg przesylane do rejestru przesuwnego po jednym wierszu
naraz. Do pierwszych trzech wysytamy 1 lub (0b000000001), ponie-
waz jedynka jest tylko na pozycji pierwszej diody LED. Na listingu 2
umieszczono kluczowe fragmenty kodu urzadzenia.

Ruch

W grze w Ponga jest dwdch graczy, wiec urzadzenie musi umozliwié
im obu kontrolowanie ruchu swoich paletek. W tym celu zastosowano
dwa enkodery obrotowe — po jednym dla kazdego gracza. Gracz jest
reprezentowany przez 3 diody LED z kazdej strony ekranu. Obracanie
enkodera obrotowego zgodnie z ruchem wskazéwek zegara przesuwa
te 3 diody LED w ddtl, a obracanie enkodera przeciwnie do ruchu
wskazéwek zegara przesuwa diody LED w gore.

Pitka aktualizuje swojg lokalizacje co czterdziestg petle; jak wska-
zuje autor, warto$¢ ta dobrana zostala eksperymentalnie i wydaje sie

dobra do zapewnienia $§redniego poziomu trudnosci gry. Jesli chcemy
podnies¢ poziom trudnosci, mozna aktualizowac jej pozycje czesciej
—przyspieszy to ruch pitki. Kiedy pitka uderza gracza, zmienia kieru-
nek w zalezno$ci od tego, w ktéra czes$¢ diod gracza uderza pitka. Kiedy
pitka uderzy w dolng diode LED gracza, pitka bedzie odbijac sig w gore,
jesli uderzy w $rodkowg diode LED, nie ma zadnej zmiany ruchu
pionowego, a jesli uderzy w gore, pitka bedzie kierowac sig w dét.

Montaz elektroniki

Do testowania oprogramowania zastosowano modul Arduino Uno,
poniewaz jest fatwy w uzyciu w prototypach. Ma wyprowadzone
piny, wiec dodanie do niego nowego komponentu jest bardzo tatwe.
Po fazie testow autor przeszed! jednak na Arduino Nano. Ta plytka
ma taki sam rozktad wyprowadzen jak Uno, wigc nawet nie wymaga
zmian oprogramowania.

Na rysunku 3 pokazano schemat ukiadu. Lutowanie nalezy za-
cza¢ od modutu Arduino i rejestréw przesuwnych. Autor zastosowal
plytke uniwersalna, wigc polaczenia pomigdzy poszczegblnymi ele-
mentami realizowane sg za pomocg przewod6w. Nastepnie do ptytki

Listing 2. Kluczowe fragmenty kodu urzadzenia

void loop() {
// Rysowanie gracza 1
leds[player1][0]=1;
leds[player1+1][0]=1;
leds[player1+2][0]=1;
// Rysowanie gracza 2
leds[player2][15]=1;
leds[player2+1][15]=1;
leds[player2+2][15]=1;

if(row>7){
row=0; // Resetowanie wyswietlania (powrd6t do 0 rzedu)
loops++; // Po narysowaniu ekranu jest zliczana jedna petla

while (row < 8){

//used to remove ghosting is the next columns
//or else it will light up a second led in a column
digitalWrite(LatchPin, LOW);//low to write data
shiftout(DataPin, ClockPin, MSBFIRST,0);//last shift register
shiftout(DataPin, ClockPin, MSBFIRST,Q);//first shift register
digitalwWrite(LatchPin, HIGH);//sending written the data
digitalWrite(C_LatchPin, LOW);//low to write data
//every row is high except for the one curently being drawin
// that one is set to low
shiftout(C_DataPin,C_ClockPin, MSBFIRST, rowbase - mult[row]);
digitalwWrite(C_LatchPin, HIGH);//sending written the data
//getting the number value to send to the shift reginters
for(int i = 0; i<8; i++){

first_shift_val += leds[row][i]*mult[7-1i];

second_shift_val += leds[row][15-i]*mult[i];

3
digitalwrite(LatchPin,
//last shift register
shiftout(DataPin, ClockPin, MSBFIRST, second_shift_val);
//first shift register
shiftout(DataPin, ClockPin, MSBFIRST,first_shift_val);
digitalwrite(LatchPin, HIGH);//sending written the data
first_shift_val=0;

second_shift_val=0;

LOW);//low to write data

row++;
}
) F RS xR XA ONErOlA QraCzZA LFF R R KR A Ak
if (gameover != true) {

pleAnow = digitalRead(pleA); // Odczytuje stan pinu A
if((pleAlast==HIGH)&&(pleAnow==L0W)){
if(digitalRead(pleB) == LOW){

if(player1>0){

playerl--; // Paletka gracza 1 przesuwa sig¢ w doi

Serial.println("down down down");

else{
if(player1<5){
playeri++; // Paletka gracza 1 przesuwa sie w goére
Serial.printIn("up up up");

playerichange= true; // Flaga zmiany pozycji
Serial.println(pleAnow);

}

pleAlast=pleAnow;
if(playerichange==true){
leds[0][0]=0;
leds[1][0]=0;
leds[2][0]=0;
leds[3][0]=0;
leds[4][0]=0;
leds[5][0]=0;
leds[6][0]=0;
leds[7][0]=0;
playerichange=false;

}
}

[/FErrEEERR L A R AERRRONErOlA raCZA 2FFEFFFEAFEEA S AL RAA RS
J/*x*xsexxskessispnalogicznie, jak dla gracza 1****xksxxksxx

J/ERREEAREEAR KA R AR AHRARYCH PLEECZKL* ¥ ** ¥ ¥ HH AR KA XA h A x Ak k ok

if (gameover != true){
if(loops % ball update == 0){
// W pierwszej petli rysujemy piteczke w domys$lnym miejscu
if(loops == 0) leds[ball_location[0]][ball_location[1]] = 1;
else{
// Kasujemy starg pozycje piteczki
leds[ball location[0]][ball location[1]] = O;
// Detekcja uderzenia w $cianeg
if(ball_location[0]+ball_vdir==8
|| ball_location[0]+ball_Vdir==-1)
ball vdir *=-1;
// Zderzenie z graczem 1
if(ball_location[1] == 1){
if(ball_location[0] == playerl){
ball Hdir *= -1;
ball vdir = 1,
ball_location[1] = 1;

}

else if(ball_location[0] == (playeri+1)){
ball Hdir *=-1;
ball vdir=0;

}

else if(ball_location[0] == (playeri1+2)){
ball Hdir *=-1;
ball vdir=-1;

else{ gameover = true;

// Zderzenie z graczem 2
if(ball_location[1] == 14){
if(ball_location[0] == player2){
ball Hdir *= -1;
ball vdir = 1;

}

else if(ball_location[@] == (player2+1)){
ball Hdir *=-1;
ball vdir = 0;

}

else if(ball_location[0] == (player2+2)){
ball Hdir *= -1;
ball vdir = -1;

else{
gameover = true;
ball_location[1] = 15;
3

}

ball_location[0] += ball_vdir;

ball location[1] += ball_Hdir;

// Wstaw nowag lokalizacje piteczki
leds[ball_location[0]][ball_location[1]] = 1;

}
}

if (gameover == true){
if (gameover_start_timer == 0 ){
gameover_start_timer = loops;
gameover_end_timer = loops + 1000;

else if(loops >= gameover_end_timer){
gameover = false;
gameover_start_timer = 0;
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Rysunek 3. Schemat ideowy uktadu

et

Fotografia 3. Zmontowany prototyp urzadzenia

dolutowano dwa enkodery obrotowe. Gdy wszystko zostalo potaczone,
system mozna zasili¢ i przetestowac. Gotowe urzadzenie pokazano
na fotografii 3.

Obudowa

Gdy juz cata elektronika dziata poprawnie, mozna urzadzenie
umiesci¢ w docelowej obudowie. Autor zaprojektowatl prosta obu-
dowe w Fusion 360. Jest ona przystosowana do zamykania na wcisk,
dzieki czemu nie trzeba jej skreca¢ — upraszcza to montaz catosci.

«

Fotografia 4. Matryca LED w uchwycie

920 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2022

Fotografia 5. Zmontowana konsola: a) widok od boku; b) widok
od tytu

Poniewaz wczeséniej powstata juz obudowa matrycy LED, pierwsza
rzeczg, nad ktérg pracowal autor, jest sposéb przymocowania jej
do gléwnego korpusu. Wszystko, co bylo potrzebne, to dodanie ko-
lejnego wspornika, ktéry wychodzi za matryce. Stuzy on réwniez
do zakrycia przewodéw i wyprowadzen z diod LED. Matryca w obu-
dowie montowana jest za pomocg $rub, wkrecajacych sig w nakretki
umieszczone w elemencie plastikowym. Wkrecong w uchwyt matryce
pokazano na fotografii 4.

Nastepna plastikowa czescig jest korpus gtéwny. Zawiera on plytke
drukowanag, gniazdo zasilania i 2 enkodery obrotowe. Ma réwniez
miejsce na nakretki, pozwalajace na umocowanie matrycy w obudo-
wie, jak pokazano na fotografii 5a. Na tylnej Scianie obudowy znajduje
sie jedyne gniazdo, ktére stuzy do zasilania konsoli (fotografia 5b).

Kolejne elementy z druku 3D to pokretia dla enkoder6w obrotowych,
ktore kontrolujg ruch paletek. Zostaly one wydrukowane z kontra-
stujgcego, szarego filamentu. Pokretla sq dopasowane do enkode-
row i przeznaczone do montazu na wcisk, ale autor sugeruje uzycie
kleju do ich lepszego umocowania na osi enkodera. Ostatni wydru-
kowany i zamontowany element to wieczko, ktére zakrywa gtéwny
korpus. To prosta oslona dla elektroniki. Do tego elementu nie uzywa
sie §rub ani kleju — jest wpasowany na wcisk. Element ten moze wy-
magac¢ dopasowania papierem $ciernym, gdyz nie kazda drukarka 3D
zapewni odpowiednie tolerancje.

Podsumowanie
Ostatnie, co pozostaje, to juz tylko podigczy¢ gre do pradu i zaczaé
grac. Jak wyglada rozgrywka? Autor uwaza, ze $wietnie. Kazdy z gra-
czy kontroluje jeden z enkoderéw, przesuwajac paletke w gore i w dét.
Urzadzenie dziala szybko, kazda paletka jest tatwa do kontrolowania,
pitka odbija sie doktadnie tak, jak zamierzono, a enkodery obrotowe
$wietnie sprawily sie w roli kontroleréw. Jedynym problemem jest to,
ze gra jest zdecydowanie zbyt prosta. Matryca ma tylko 8 diod LED,
co oznacza, ze aby zdoby¢ punkt, pitka musi trafi¢ w miejsce, kto-
rego nie zajmuje inny gracz, ale ze paletka ma szeroko$¢ réwng trzem
diodom LED, to niewiele wolnej przestrzeni pozostaje — w dowolnym
momencie kazdy gracz przykrywa prawie 40% swojej strony pola gry.
Tak wigc bardzo trudno jest nie trafi¢ w pitke.
Nikodem Czechowski, EP

Bibliografia:
e https://pl.wikipedia.org/wiki/Pong
* https://www.instructables.com/LED-Pong-1/
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’ KursFPGA Lattice (2')

_

e y Poprzedni odcinek znajduje sie pod adresem:
M;' https:/ /ulubionykiosk.pl/media

W tym odcinku kursu utworzymy bardzo prosty projekt, aby zaprezentowa¢ caty proces tworzenia aplikacji
na FPGA - od otwarcia programu Lattice Diamod do wgrania gotowego bitstreamu do pamieci FPGA.

Utworzenie projektu

Zacznijmy od uruchomienia Lattice Diamond i utworzenia no-
wego, pustego projektu. Po otwarciu programu Diamond pokazuje
nam sie strona startowa Start Page, gdzie umieszczone sg linki
do r6znych instrukcji. Na srodku ekranu widoczne sg przyciski
Open, New i lista ostatnio otwieranych projektéw. Klikamy przycisk
New. Uruchamia sig kreator tworzenia nowego projektu. Klikamy
Next. Nastepnie musimy poda¢ nazwe projektu oraz wskazac folder
na dysku, w ktérym bedzie on umieszczony. Proponuje projekt na-
zwaé HelloWorld i umiesci¢ go w katalogu o takiej samej nazwie.

Nastepnie musimy poda¢ nazwe implementacji. Implementacje
to wersje projektu, r6znigce sig na przyktad kodem Zrédtowym,
ustawieniami syntezy, optymalizacji i innymi parametrami.
Rézne implementacje moga wykorzystywacé te same pliki lub
kazda implementacja moze mie¢ swoje wlasne pliki Zrédlowe.
Do tego tematu wrécimy za jaki$ czas, a na potrzeby naszego pierw-
szego projektu zostawmy domyslnag nazwe impl1. Klikamy Next.

W kolejnym kroku mamy mozliwo$¢ dodania do projektu ist-
niejacych juz plikéw. Mozemy w tym momencie doda¢ utworzone
wcze$niej moduly. W zaleznosci, od tego czy zaznaczona jest op-
cja Copy source to implementation directory, mozemy te pliki zZréd-
lowe uzywac globalnie i dzieli¢ je pomiedzy r6znymi projektami
lub mozemy utworzy¢ ich kopie i zapisa¢ w katalogu projektu. Nie
dodajemy zadnych plikéw i klikamy Next.

Kreator pyta nas, jaki uktad FPGA chcemy zastosowa¢. W moim
przykladzie bede pracowat z ukladem LCMX02-1200HC-4TG100C.
Czytelnik moze wybra¢ inny uklad, w zaleznosci od uzywanej
plytki deweloperskiej. Po prawej stronie okna wyswietla nam sie
skrocona specyfikacja wybranego uktadu oraz informacje o pe-
ryferiach, jakimi on dysponuje. W dolnej cze$ci mozemy dodac
uklad ASC - jest to programowalny manager zasilania. Umozliwia
sterowanie zrodtami napigc¢ zasilajacych, monitorowanie pradéw,
temperatury, itp. W naszym projekcie nie bedziemy stosowac tych

uktadoéw, wigc w polu External ASC Number wpisujemy liczbe 0.
Klikamy Next.

Kolejnym krokiem jest wybor syntezatora. W podstawowej wersji
Lattice Diamond umozliwia zastosowanie dwéch:

* Lattice LSE — syntezator opracowany przez firme Lattice. Dziala
szybko i jest dobrze zintegrowany ze Srodowiskiem Diamond.
Jego wada jest brak obstugi jezyka SystemVerilog.

* Synplify Pro - czas syntezy nawet prostego projektu jest wielokrot-
nie dluzszy niz w przypadku

Lattice LSE, jednak umozliwia fieust

~ [ Hellowerld
i LCMKO02-1200HC-4TG100C

uzyskanie bitstreamu zajmuja-

cego mniej zasobow logicznych. v l_f::ategie!
Obstuguje SystemVerilog. Wada l; i‘::r:hssisnnt
jest generowanie wigkszej liczby p; %:i‘:g
ostrzezen dotyczacych braku o E‘:"*“’!r’

zdefiniowania wielu r6znych
2 . Wi
parametrow, co dla poczatkuja- Synthsis Congtraint Fis
b LPF Constraint Files
[ HelloWorld.Ipf
Debug Files
Script Files
Analysis Files
Programming Files

cych moze by¢ irytujace.
Wybieramy Lattice LSE i kli-
kamy Next. Pojawia sie podsumo-
wanie wszystkich wybranych opcji.

Klikamy Finish.
Pliki zrédtowe
W lewym panelu wi- Lista p"kéw
doczna jest struktura projektu w po- Lista pl‘OCESC')W
staci drzewka, ktére pokazano - _
na rysunku 1. Pierwsza pozy- Hierarchia
modutéw

cja to uktad scalony LCMXO2-
1200HC-4TG100C. Jezeli zajdzie
potrzeba zmiany ukladu, wystarczy

\

“Flelst | Proces  Ferarchy

klikna¢ te pozycje prawym przyci-

skiem myszy i wybraé Edit. Rysunek 1. Widok lewego panelu
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Ponizej mamy strategie. Strategia to zestaw ustawien wykorzy-
stywanych przez toolchain. Dostepnych jest kilka domyslnych
strategii, ktadacych nacisk na r6zne aspekty optymalizacji, takie
jak liczba zajetych zasobéw logicznych, szybko§¢ pracy, itp. Aby
zmieni¢ wybrana strategie, klikamy jg prawym przyciskiem myszy
i nastepnie klimaty Set as Active Strategy. Mozemy takze utwo-
rzy¢ kopie domys$lnych strategii, wybierajac Clone strategy, by
ja p6zniej edytowaé po wybraniu opcji Edit. Mozemy pozostawic
aktywna domys$lna strategie — Strategy1.

Nastepna pozycja to nasza implementacja impl1. Kazda implemen-
tacja zawiera foldery z r6znymi plikami. Sg to:

e Input files — pliki z kodem zrédlowym w jezyku Verilog,

SystemVerilog lub VHDL;

* Synthesis constraint files — to pliki z dodatkowymi informa-
cjami dla syntezatora, jakich nie uwzglednia sie w plikach z ko-
dem Zrédtowym. Na przyklad sg to informacje o czegstotliwosci
sygnalow zegarowych czy maksymalny czas propagacji sygnatu
pomiedzy wejsciem i wyjsciem;

* LPF Constraint Files — zwykle jest tu tylko jeden plik, w kto-
rym zapisane sg informacje pozwalajace polaczy¢ abstrakcyjny
opis w jezyku Verilog z rzeczywistymi peryferiami uktadu
FPGA. W szczegélnosci sg to powigzania sygnaléw wejsciowych
i wyjsciowych z numerami pinéw ukladu. Dodatkowo moga
sig pojawic¢ informacje, czy wybrane przez nas piny wejSciowe
majg mie¢ wlaczone rezystory pull-up, pull-down, z jakim na-
pieciem majg pracowac, czy maja mie¢ wilaczong histereze i caly
szereg innych sprzetowych ustawien;

* Debug files - sa to pliki analizatora logicznego Reveal Analyzer.
Ta funkcjonalnos¢ polega na umieszczeniu w uktadzie FPGA
dodatkowego modutu, ktéry obserwuje wybrane przez nas syg-
naty i przekazuje o nich informacje do komputera poprzez in-
terfejs programujacy JTAG. Analizatorowi Reveal poswiecimy
osobny odcinek kursu;

Script files — to skrypty automatyzujace rézne zadania, wyko-
rzystywane m.in. przez symulator ModelSIM.

Analysis files — w tym miejscu bedg zapisane pliki analiz wyko-
nanych po przeprowadzeniu syntezy. Znajdziemy tu pliki Power
Calculatora, ktéry wyliczy, ile energii bedzie zuzywal uktad
FPGA oraz do jakiej temperatury sie nagrzeje;

* Programming files — tutaj sa skrypty uzywane przez programator.
Istnieje duzo sposobéw programowania uktadéw FPGA. W przy-
padku MachXO2 bitstream mozemy wgra¢ do pamieci flash, do pa-
mieci RAM lub do zewnetrznego uktadu pamieci. Programator
JTAG oferuje mozliwo$¢ zaprogramowania wielu réznych
ukladéw potaczonych w tancuch i wykorzystujacych to samo
zlacze programujace. Dobrze jest sobie zrobi¢ dwa skrypty pro-
gramatora. Jeden do programowania pamieci flash i drugi do pro-
gramowania pamieci RAM, poniewaz to oszczedza czas podczas
testowania wielu ré6znych modyfikac;ji.

Kod w jezyku Verilog

W naszym pierwszym projekcie zrobimy prosta demonstracje bra-
mek logicznych. Sygnaly wejsciowe bedziemy dostarcza¢ dwoma
przyciskami, a dziatanie uktadu beda sygnalizowac diody LED, tak
jak na schemacie pokazanym na rysunku 2. Dodajmy pierwszy plik
z kodem Zrédtowym. Klikamy prawym przyciskiem myszy na Input
files i wybieramy Add New File. Z listy wszystkich dostepnych ro-
dzajow plikéw wybieramy Verilog File, po czym wpisujemy nazwe
pliku top. Przyjelo sig, ze pierwszy i najwazniejszy plik projektu na-
zywa sie top.

Automatycznie otworzy sie edytor pliku top.v. Kod naszego pierw-
szego projektu pokazano na listingu 1. Jezyk Verilog jest jezykiem
opisu sprzetu. Kodu w Verilogu nie nalezy rozumiec tak, jakby to byt
jezyk programowania. W wielu sytuacjach kolejnos¢ linii kodu nie ma
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Rysunek 2. Schemat ilustrujacy dziatanie pierwszego projektu

znaczenia, poniewaz prowadzg one do wygenerowania uktadéw lo-
gicznych, ktére zostang fizycznie umieszczone w FPGA i ktére beda
dziatac¢ jednoczesnie.

Kod w jezyku Verilog podzielony jest na moduly. Kazdy modut ma
wejécia, wyjscia oraz opis, w jaki sposéb wejscia sa powigzane z wyj-
$ciami. Stowo klucz module informuje syntezator, ze rozpoczynamy
opis nowego modutu. Nastepnie podajemy nazwe modulu i w na-
wiasach okraglych definiujemy wszystkie porty wejscia i wyjscia.

e input — wejScie logiczne,

* output — wyjscie logiczne,

e inout - linia dwukierunkowa.

W tym miejscu musimy zwrdci¢ uwage na to, ze jezyk Verilog
ewoluowal i na przestrzeni lat zmienial sie sposéb definiowania
portéw modutu. Sposéb pokazany na listingu 1 jest wlasciwy dla
Veriloga w standardzie 2001 i p6zniejszych. W Verilogu 95 i wczes-
niejszych nalezaloby najpierw poda¢ nazwy wszystkich portéw,
a dopiero p6zniej zdefiniowac, ktéry port jest wejéciem, a ktory wyj-
$ciem. Ten sposéb widaé na listingu 2. W kursie bedziemy uzywac
tylko nowego sposobu, a stary podajemy tylko dla informacji, po-
niewaz w Internecie wcigz mozna znalez¢ duzo kodéw zapisanych
starym sposobem.

Instrukcja assign powoduje przypisanie sygnatu do innego syg-
natu lub wiekszej liczby sygnatéw potaczonych ré6znymi operatorami
logicznymi. Sygnat LED1 przypisaliémy bezposrednio do przycisku,
wiec dioda LED1 bedzie §wieci¢ sie, kiedy przycisk jest wcisniety.
Sygnal LED2 przypisany jest do tego samego przycisku, jednak zasto-
sowaliSmy operator negacji, wiec ta dioda bedzie §wieci¢ sie wtedy,
kiedy przycisk bedzie puszczony.

Listing 1. Plik top.v zgodny ze standardem Verilog 2001

module top(
input Buttoni,
input Button2,
output LED1,
output LED2,
output LED3,
output LED4

// Wejscia z pull-down

// Diody LED

// Przypisania ciggle

assign LED1 = Buttoni;

assign LED2 = ~Buttonl; // Not
assign LED3 = Buttonl & Button2; // And
assign LED4 = Buttonl | Button2; // Or

endmodule

Listing 2. Plik top.v zgodny ze standardem Verilog 95

module top(Buttonl, Button2,
input Buttoni;
input Button2;
output LED1;
output LED2;
output LED3;
output LED4;

LED1, LED2, LED3, LED4);

// Wejscia z pull-down

// Diody LED

// Przypisania ciagie

assign LED1 = Buttonil;

assign LED2 = ~Buttoni; // Not
assign LED3 = Buttonl & Button2; // And
assign LED4 = Buttonl | Button2; // or

endmodule
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Frocess

w 2 Syrhesize Design

= Lattice SynthesizEngine
v & Map Design

[ & MapTrace

[0 & Verilog Simulation File

[C) & VHDL Simulstion File
~ 2 Place & Route Design

(] & Place & Routs Trace

[ & V0 Timing Analysis
~ 2 ExportFiles

1 & 18IS Model

[0 & Verilog Simulstion File

1 2 VHDL Simulation File

B = Bitstream File

B & JEDEC File

Synteza i implementacja
W
na rysunku 1 klikamy ety-

okienku pokazanym
kiete Process, znajdujaca sie na dole
okna. Powinna pokazaé sie li-
sta procesow, tak jak na rysunku 3.
Zaznaczamy opcje Bitstream file
oraz JEDEC file, a reszte opcji wy-
taczamy. Nie beda teraz potrzebne.

Proces przetwarzania kodu
Veriloga na plik gotowy do wgra-

Fie List Process Higsarchy

nia do pamigci FPGA podzielony i
Rysunek 3. Lista procesow

jest na cztery etapy:

1. Synteza — polega na wygenero-
waniu abstrakcyjnej sieci r6znych bramek i przerzutnikéw oraz
listy polaczen migdzy nimi;

2. Mapowanie — powigzanie abstrakcyjnych bramek otrzyma-
nych w poprzednim etapie z rzeczywistymi peryferiami wybra-
nego przez nas uktadu FPGA;

3. Place and route — wybor odpowiednich bramek, przerzutni-
koéw iinnych peryferiéw na strukturze FPGA oraz wygenerowanie
sieci polaczen pomiedzy nimi. Rozmieszczenie oraz potaczenia
generowane sg zgodnie ze zdefiniowanymi wczes$niej wymogami
co do czasu propagacji sygnaléw, zadanych czestotliwosci, itp.;

4. Eksportowanie — generowanie finalnego pliku, ktéry wgrywa
sie do pamigci FPGA. Bedziemy korzysta¢ gtéwnie z dwéch ty-
pow. Bitstream file to plik, ktéry wgrywa sie do pamieci RAM.
Wgrywa sig go blyskawicznie, jednak po wylaczeniu zasilania
trzeba wgra¢ go na nowo. JEDEC file to plik dla pamigci flash.
Wgrywa sie go troche dluzej, ale zostaje do czasu, az skasujemy
pamiec i zastagpimy go innym plikiem.

Majac gotowy kod w jezyku Verilog, mozemy uruchomic synteze.
Kliknamy dwukrotnie na Synthesize Design. Po chwili przy tej pozy-
cji powinien pokazac sig zielony ptaszek. Jezeli pojawi sig czerwony
krzyzyk — przegladamy logi w konsoli i szukamy btedu.

Zanim przejdziemy do kolejnych krokéw, musimy zdefinio-
wacé, z jakimi pinami majg by¢ polaczone abstrakcyjne sygnaly
Buttonl, Button2, LED1, LED2, LED3, LED4. W tym celu klikamy
Tools i nastepnie Spreadsheet View, jak widac

z zasilaniem, wigc musimy wlgczyc¢ rezystory pull-down. Zaznaczamy
je podobnie jak w poprzednim akapicie i wybieramy DOWN. Diody
LED nie potrzebujg zadnych rezystoréw podciagajacych, wigc dla nich
wybieramy NONE. Zapisujemy ustawienie, klikajgc ikone dyskietki.

Wracamy do drzewka plikéw projektu. W katalogu LPF Constraint
Files pojawit sie plik HelloWorld.Ipf. Jezeli otworzysz ten plik, zoba-
czysz dokladnie te same ustawienia, jakie podales w Spreadsheet
View, ale w formie tekstowej. Moze je takze edytowaé w edyto-
rze tekstu, podobnie jak kod programu. Czasami edycja tekstowa
jest szybsza niz wyklikiwanie wszystkich ustawien w Spreadsheet.
W Spreadsheet View istnieje mozliwos$¢ skonfigurowania bardzo wielu
rzeczy, takich jak sygnaly zegarowe, czas propagacji sygnalow, itp.

Wgrywanie bitstreamu

Klikamy dwukrotnie Bitstream file na liScie proceséw. Po chwili po-
jawi sie zielony ptaszek. Klikamy Tools i Programmer. Zostaniemy
poproszeni o wybor programatora. Zakladajac, ze do komputera pod-
Iaczony jest jeden programator, mozemy $mialo klikng¢ OK. Pokazuje
sig okno programatora, widoczne na rysunku 5. Programator powinien
automatycznie rozpoznac¢ uktad i wyswietli¢ jego nazwe. W niekté-
rych przypadkach rozpoznanie moze by¢ bledne, poniewaz ist-
nieja podobne uklady FPGA, ktére maja ten sam identyfikator, ale
nie sg identyczne! W takiej sytuacji nazwa uktadu zostanie podswiet-
lona na z61to — trzeba ja klikna¢ i recznie podac¢ wiasciwg nazwe.

W kolumnie Operation domys$lnie ustawiona jest akcja FLASH
Erase, Program, Verify. Wygenerowali$my bitstream dla pamieci
RAM, wiec musimy zmieni¢ to ustawienie. Klikamy dwukrotnie
to pole, a nastepnie w pozycji Access mode wybieramy Static RAM
Cell Mode, a w pozycji Operation wybieramy SRAM Fast Program.
Troche nizej nalezy podac adres do pliku z bitsreamem. Powinien
by¢ automatycznie podany adres do pliku *.bit. Wisienkg na torcie
jest klikniecie przycisku zielonej strzalki w dét (rysunek 5). Bitstream
zostanie przestany do FPGA i nasz uklad wreszcie ozyje!

Mozemy zapisa¢ ustawienia programatora, klikajac przycisk dy-
skietki. W ramach é¢wiczen utworzymy drugi projekt programatora,
przystosowany do wgrywania pamieci flash. W tym celu klikamy
prawym przyciskiem myszy na Programming files, nastepnie wybie-
ramy Add i New File. W kreatorze dodawania pliku klikamy Other files

na rysunku 4. Otworzy! sig edytor sygna- | ‘& SetPxe 0 [ Reperts 0 2'wopu [J % spreadshact view £
16w wejsciowych i wyjsciowych. W kolum- | & _ Name Gl | Bn | BN BASJCC | VR | OTWE RLMOE | DAGE | SEW
| I R S . S S —
chcemy potaczy¢ sygnaty z kolumny Name. | . |11 W Buttond 114 8 |2 At i LVCMOS3Z  DOWN HA ™
Zamiast numeréw pinéw mozna wpisaé ich o 122 i Buttonz i 17 3 Al 1A LVCHOS33  DOWN NA N
nazwy, ]ak np. PTQA, PRZA, jednak WpiSy- ’ 12 w Qutput | f I [T .'j-j ik, WA [
| P
Czytelnik powinien wpisa¢ tu numery pi- I_& 123 LED3 e 14 3 S — LVCHOS33  MOME 3 s ow
noéw zgodnie ze schematem uzywanej ptytki | ., |124 LED4 i L 1 LVCHOS33  NONE 8 sLoW
deweloperskie;j. 3
Nastepnie musimy okresli¢ typ elektryczny | &
pinu. Do wyboru sg standardowe wyjscia Rysunek 4.Wyglad okna Spreadsheet View
push-pull o réznych poziomach
napieé, wyjscia réznicowe LVDS @ iR R oy Y wpy (] W7 Soresishwetvien [0 L) Programmer- Programovanie_RAM.xcf I s x
iparginnych mozliwosc. Lewym Enubl::: Stotus nju i - Device Operation File Name ]
przyciskiem myszy klikamy pierw- ; g Macl LEMKOT-1200HC | SRAM Fast Program D/Lattice/HelloWorkd/impl1/HelloWorld_impl1.bit 08, s
szg komorke w kolumnie IO_TYPE Detact Cable
i przeciggamy na dél, zaznaczajac » :::' :ﬁm e :
wszystkie komérki. Klikamy pra- = = 2 e
wym przyciskiem myszy i wybie- Programowanie pamigci % e e St
ramy LVCMOS33. £| O UsedsfaultClock Divider
W kolejnej kolumnie ustawiamy 5 || e B e

rezystory pull-up oraz pull-down. AT R g
Przyciski przedstawione na ry- e
sunku 2 zwieraja wejécia FPGA Rysunek 5. Wyglad okna programatora
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q . . v FH impit

i Programmer Project File. Nazywamy v Plnput.cilﬁ

plik wedle wlasnego uznania i po- E’mm;cm.mm,
dobnie jak w poprzednich akapitach V #rﬁ:::x““;?
modyfikujemy akcje programa- E:f;";f{':‘

tora. Wybieramy Flash Programming alys

Mode i FLASH Erase, Program, Verify.
Pamietaj, ze wlasciwym plikiem dla

B Programowanie RaMuct

Rysunek 6. Dwie konfigura-
cje programatora

pamieci flash jest plik z rozszerze-
niem *jed!

Proponuje utworzy¢ dwa pro-
jekty programatora i zapisac¢ je tak, jak pokazano na rysunku 6
- dzigki temu mozna szybko zaprogramowaé¢ wybrang pamigé¢ bez
potrzeby wyklikiwania wszystkich ustawien od poczatku.

Netlist analyzer

Ostatnig rzecza, jakg poznamy w tym odcinku kursu, jest Netlist
Analyzer. Jest to narzedzie, ktére pozwala przedstawic¢ kod w po-
staci schematu, dzieki czemu tatwiej jest zrozumie¢ strukture pro-
jektu i mozna szybciej znalez¢ interesujgcy nas fragment kodu.
Klikamy Tools i Netlist Analyzer. Powinni$my zobaczy¢ sche-
mat taki, jak na rysunku 7. Domys$lnie otwiera sie schemat RTL

=] Ic’tlisl Analyzer 51

z pojedynczymi bajtami pamieci RAM, 4 wej$cia wybierajace oraz
jedno wyjscie).

Pojawilo sig kilka peryferiéw, ktére moga by¢ recznie dodane
do kodu Veriloga, ale jesli ich nie zdefiniowano, to zostang dodane
automatycznie. Sg to:

¢ GSR - Global Set Reset,

* PUR - Power Up Reset,

e TSALL - Tristate All Pins,

e VHI - stan logiczny 1, polaczenie z zasilaniem,

e VLO - stan logiczny 0, polaczenie z masag.

Te peryferia zostang om6wione w kolejnych odcinkach.

Klikamy teraz przycisk Post-Mapping View w pasku narzedzi
po lewej stronie. Zostanie pokazany schemat z uzyciem fizycz-
nych zasob6éw uktadu FPGA. Widzimy, ze zostaly wykorzystane
dwa elementy slice — kazdy z nich sktada sie z dwéch tablic LUT,
kilku multiplekseréw oraz dwoch przerzutnikow.

To wszystko w tym wydaniu EP! Cho¢ ten odcinek byt dosy¢
dtugi, to dopiero rozgrzewka!

Dominik Bieczynski
leonow32@gmail.com

O stertpage [ Regocts [ i sraadshestview 0 2 top [ al %
i v B Instances(3)
e e —— -
Widok RTL =y & i
Widok technologii =——2 = Mot NN
Widok po mapowaniu’ _ b s anemee. | Buttoni[ > . > LED1
=l 3 Portsls)
Z W Button? Button1_ I 0_7
5 @ Button2 i o
o S T>0——{ 12
:‘J LED3
. S Pk o Buttonl_I_0_8
” i ."'Jn sBu‘tton‘l @ 0
» *la Button'l_M_1 LED3
- al
Pt Button2[ >
"ls LED4
2| e s0Button I 0O
Pokaz wszystko 5 e 9 LED4
jednoczesnie
'R
Rysunek 7. Schemat RTL w Technology View
(Register Transfer Level), ktéry jest ' 5"‘"”; g] T B neeesvener £ [0 Sprimibuation % o =
e ~ Fatances
ilustracjg kodu z bramek, przerzut- é v g Primitives(13} i i1
nikéw iinnych abstrakcyjnychele- g g e Buttont 107 1t
mentéw logiki cyfrowej. Kliknij g:ﬂ“‘l;’:kt‘”&i—;—"‘“w—m' 01 pad N 02 g2
dowolng bramke prawym przyci- = £ GSRUNSTIGSY Fikbort 4 7 > it
skiem myszy, a nastepnie wybierz : g :i‘;ﬁfg‘, :Dnms
Jump to HDL file. Zostaniemy prze- ) g t:gk:;‘;‘l.do‘:] Buttont_1 0.8 2_ut
niesieni do edytora kodu, w kté- : {J LED2 pad(OR) Button2_pad LED3,
. . £} LED3_padicn) Button2 >—-|’ L pad
rym bedzie podéwietlony fragment 1) LED4 padO) = 4 s
odpowiadajacy kliknigtej bramce. . | | g %Ef"mﬁﬁ & - prEte!
a = LUT4_hasas
Klikamy przycisk Technology iy ::";‘?m ;
utton [z
View w pionowym pasku narzedzi ‘ # Butten? .
po lewej stronie. Zostanie wyswiet- = EEE; il
lony ten sam schemat, ale z uzy- oo S - PUR '
ALL_INS
ciem zasob6w uktadu FPGA. Widok v B Netsl13)
pokazano na rysunku 8. W tym & :ﬁ:! VLo TR
widoku bramki logiczne zostaty s Bum_n—l'u“'bt
pokazane jako elementy look up = i A ID"ED%”“ O
table (LUT), ktére w uktadach FPGA e I
. . ", LEDZ.c
sluza do wygenerowania dowolnych B LUTS_heees
logicznych uktadéw kombinacyj- h LB 4 » K
] RTL Netlist - opfwork (1/1) "] Technology ietlst - topjwork (1Y) [x]

nych (LUT jest de facto multiplekse-
rem, ktéry ma 16 wej$¢ polaczonych
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Rysunek 8. Schemat technologiczny w Netlist Analyzer
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Nowe monitory pradu serii XENSIV
od Infineon Technologies

Infineon Technologies
wprowadzila do sprzedazy
scalone monitory pradu se-
rii XENSIV typu TLE4971.
Sa to zasilane napieciem
3,3 V uklady o 4 zakresach
pomiarowych: =25 A, +50 A,
+75 A1 £120 A. Kazdy z ukltadéw zawiera kompensacje temperatu-

rowa. Dzigki zastosowaniu detekcji r6znicowej w pomiarach monitory
pradu XENSIV TLE4971 nie potrzebujg ekranowania do poprawnej
pracy. Dostepna w ukladach pamie¢ EEPROM umozliwia zmiane
progow detekcji pradu i ustawien filtra, ktéry minimalizuje szybko-
zmienne sktadowe. Jest to osiggane przy rezystancjach pomiarowych
o wartosci 220 pQ oraz indukcyjnosci pasozytniczej ponizej 1 nH.
Zaprojektowane przez Infineon Technologies monitory pradu sg za-
mkniete w obudowie PG-TISON-8 i mogg dziala¢ w maksymalnej tem-
peraturze otoczenia 130°C. Monitory XENSIV TLE4971 spelniaja norme
AEC-Q100 oraz oferujg wersje z certyfikatem UL. Sg to rozwigzania
dla przemystu oraz motoryzacji. Aplikacje obejmujg falowniki oraz
stacje fadowania pojazdéw elektrycznych.

http://bit.ly/3i0xoIB

Miniaturowa, dwuzakresowa karta sieciowa
USB 2.0

Firma TP-Link z duma prezentuje karte sieciowa Archer T3U
Nano, ktéra zapewnia transmisje danych w standardzie Wi-Fi 5
(802.11 ac) z maksymalng szybkoscig 1300 Mb/s. Kompaktowe wymiary
karty (19,85X%15,7X7,93 mm) pozwalajg stosowac ja m.in. wewnatrz
laptopéw. Wyposazona w port USB 2.0 karta gwarantuje swobodne
korzystanie m.in. z gier sieciowych, rozméw VoIP czy strumieniowa-
nia wideo. Oferowana przez Archer T3U Nano przepustowo$¢ sigga
400 Mb/s w pasmie 2,4 GHz lub 867 Mb/s w pasmie 5 GHz. Dzieje sig
to przy technice MU-MIMO, ktéra zapewnia sprawng komunikacje
z wieloma urzadzeniami sieciowymi w tym samym czasie. Dostepne
w karcie szyfrowanie WPA3 §wiadczy o bezpieczefistwie transmisji
danych na najwyzszym poziomie. Karta Archer T3U Nano nie przesta-
nia sgsiadujacych z nig portéw komputera. Urzadzenie moze znajdo-
wac sig w gniezdzie podczas transportu laptopa. Wystarczy dotaczy¢
karte do komputera, a system operacyjny automatycznie zainstaluje
dla niej sterowniki. Karta wspélpracuje z systemami operacyjnymi
Windows i Mac OS. Objeto jg trzyletnig gwarancjg producenta.

http://bit.ly/3GJ4MxQ

Udziat firmy Rohde & Schwarz w tworzeniu
monitoringu przestrzeni radiowej w Malezji
Malezyjski urzad komunikacji elektro- -
nicznej zdecydowat o przyznaniu firmie .
Rohde & Schwarz kontraktu na budowe
ogblnokrajowego systemu monitorowania
przestrzeni radiowej. W tym celu firma
opracowane przez siebie stacje monito-
rujgce rodziny R&S UMS, ktére pozwa-
laja okresla¢, skad wywodza sie emisje
sygnal6éw. Stacje te zostang zainstalowane
w jednej krajowej i pieciu regionalnych
centralach w Malezji. Spelniajgce nie-
zbedne zalecenia ITU stacje majq anteny,
ktére dopasowuja sie do osrodkéw propaga-
cji. Zadaniem tych anten jest niezakt6cony
odbiér r6znych sygnatéw radiowych w po-
laryzacji pionowej i poziomej. Jest to ko-
nieczne dla wykrywania zrédet emisji.
Zaoferowane przez Rohde & Schwarz

stacje monitorowania sg przeznaczone
do wzajemnej wspélipracy. Zwigzane ze sta-
cjami oprogramowanie R&S ARGUS pozwala na obserwacje i pomiary
widma radiowego, interaktywne procedury, a takze zadania automa-
tyczne. Kazda ze stacji bedzie zdalnie zarzadzana zgodnie z malezyj-
skimi wymogami. Minimalne wymagania dotyczace infrastruktury
zapewnig maksymalng elastyczno$é¢ wyboru miejsca montazu stacji.
Planowany system bedzie stanowil skuteczne narzedzie regulacyjne
w planowaniu i wykorzystaniu zasob6w widma radiowego w Malezji.
Docelowe testy systemu monitorowania przestrzeni radiowej zostaly
zaplanowane na marzec 2023 roku.
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Google Pixel 7 augmented by
ST54 NFC secure element

http://bit.ly/3gqqRXt

.

.-"lr

Uktad ST54K firmy STMicroelectronics dostepny
w smartfonie Pixel 7

Opracowany przez STMicroelectronics, wspierajacy standard
NFC ukliad ST54K zawiera interfejs ST54K-CLF oraz element szyfru-
jacy ST54K-SE. Mozliwa jest praca uktadu ST54K w trybie emulacji
karty, czytnika i komunikacji P2P. Jest to mozliwe przy maksymalnej
mocy wyjsciowej 2 W. Ukltad firmy STMicroelectronics wspéipracuje
zwlaszcza z metalowymi, ramowymi antenami. Dzieki zwigkszonej
czulosci detekgji, interfejs ST54K-CLF wykrywa wszelkie karty i tagi
NFC z duzych odlegtosci.
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W trybie emulacji karty uktad ST54K pracuje bez zegara referen-
cyjnego. Pozwala to zmniejszy¢ moc, ktérg pobiera uktad. Dostepny
w nim element szyfrujgcy ST54K-SE stanowi mikrokontroler opra-
cowany do bezpiecznych aplikacji mobilnych. Mikrokontroler ten
obejmuje rdzen SecureCore SC300, ktdry jest bezposrednim rozwi-
nigciem rdzenia Cortex-M3 firmy ARM. Znajdujace sig¢ w ST54K-SE
zabezpieczenia sg gtéwng i skuteczng ochrong przed zaawansowa-
nymi atakami. Przewidziano takze podsystem UWB, ktéry zapewnia
bezpieczne polgczenia typu fine ranging.

Uklad ST54K znalazt zastosowanie m.in. w smartfonie Pixel 7
od Google. Spelnia on powigzane ze standardem NFC normy: ISO
14443, ISO 15693 oraz ISO 18092. Jak méwi wiceprezes grupy
Microcontrollers & Digital ICs firmy STMicroelectronics, Marie-France
Li-Sai Florentin: ,Firma Google wybrata uklad ST54K ze wzgledu
na jego doskonalg wydajnosé, niskg moc i wtasciwe zabezpiecze-
nia. Uklad ten gwarantuje najlepsze do§wiadczenia z uzytkowania
smartfonéw oraz doskonatg ochrone transakcji zblizeniowych”.

http://bit.ly/3VmD7a0

6 W Unipolar isolated auxiliary supply for - g
SiC-MOSFET & IGBT gate driver WORTH ELEKTRONIC

Wydajna przetwornica DC/DC produlkcji Wiirth
Elektronik

W ofercie firmy Wiirth Elektronik pojawila si¢ kompaktowa
przetwornica DC/DC o oznaczeniu RD002. Zapewnia ona napiecie
wyjsciowe 15V, 18 V badz 20 V przy zasilaniu 9...18 V. Moc wyj-
§ciowa przetwornicy wynosi 6 W. Dopracowana konstrukcja prze-
twornicy RD002 umozliwia jej zastosowanie w rozwigzaniach
wysokich mocy. Dostepne napiecia wyj$ciowe w zupelnoéci wy-
starczajg do wielu urzadzen.

Jedna z cech przetwornicy RD002 jest do$¢ mata pojemnos¢ mie-
dzyzwojowa uzytego transformatora WE-AGDT 750318114. Warto$¢
tej pojemnosci to zaledwie 6,8 pF. Pozwala to osiagna¢ duzy wspél-
czynnik CMTI, ktéry zapewnia wieksze czestotliwosci przelaczania
przetwornicy, bez ryzyka jej uszkodzenia.

Maksymalna sprawno$¢ przetwornicy Wiirth Elektronik nie przekra-
cza 88%. W zakresie zastosowan przetwornicy sa fadowarki, inwertery
solarne, silniki zmiennopradowe i impulsowe zasilacze. Przetwornica
ma izolacje galwaniczng o sporej wytrzymatosci. Izolacja ta pomaga
eliminowa¢ oddzialywanie zaki6cen elektromagnetycznych. Jak
mowi inzynier aplikacji w firmie Wiirth Elektronik, Falco Sanchez
Eleazar: ,Nie musimy ciggle na nowo wymysla¢ kota, co tyczy sie
roéwniez elektroniki. Dzigki naszym rozwigzaniom oszczedzasz swoj
czas i mozesz mie¢ pewno$c¢, ze produkty Wiirth Elektronik sg za-
wsze niezawodne”.

http://bit.ly/3GEISwM

Zdalny uchwyt sterujacy do aparatow MC-N1o
firmy Nikon

Nikon z przyjemnoscia oglasza wprowadzenie do sprzedazy zdal-
nego uchwytu sterujagcego MC-N10. Ten lekki i niezawodny uchwyt po-
zwala, w miare bezproblemowo, sterowa¢ aparatami bezlusterkowymi
firmy Nikon zamontowanymi w rigu. Opracowane przez Nikon roz-
wigzanie jest wyposazone w przyciski oferujace dostep do ustawien
wideo. Przewidziano w nim m.in. sterowanie tylnymi przyciskami
aparatu oraz opcje przypisane do pokretet i przyciskéw Fn w aparacie.
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Standardowa rozeta zlagcza ARRI pozwala na szybkie zmiany pozy-
cji aparatu. Obracajace sie bez klikania pokretta uchwytu gwaran-
tujg absolutna cisze na planie.

Uchwyt MC-N10 podlgczany jest do aparatéw firmy Nikon poprzez
zlacze USB-C. Do zasilania uchwytu wymagane sg dwie baterie AA,
ktoére wystarczajg na 12 godzin pracy. Uchwyt wazy ok. 310 g i jest
odporny na niekorzystne warunki srodowiskowe. Jak wyjasnia me-
nedzer produktu w europejskim oddziale firmy Nikon, Dirk Jasper:
»Zdalny uchwyt sterujagcy MC-N10 otwiera spore mozliwosci przed
filmowcami pracujgcymi z matymi ekipami. Jego lekka i ergono-
miczna konstrukcja gwarantuje komfort obstugi, ktérego potrzeba,
by bez obaw §ledzi¢ obiekt i go panoramowac”.

http://bit.ly/3EUUtW2

Niezawodna dioda transilowa SMD firmy
Littelfuse

Dla niezawodnej ochrony urzgdzen oraz sy-
steméw elektronicznych przed przepigciami,
firma Littelfuse wprowadzila diodg transilowg
SMTOAK2-070C. Jest to pélprzewodnikowy
element, ktéry przewodzi prady szczytowe
do 2 kA i pracuje w temperaturze otocze-
nia od -55 do 150°C. Znamionowe napigcie
przebicia wynosi 78 V. Dostgpna w obudowie
SMTO-263 dioda cechuje sig czasem reakcji
mniejszym od 1 ps.

Nowag diode firmy Littelfuse wyrdéznia
szklana warstwa. Dioda SMTOAK2-070 spel-
nia 3 standardy: IEC 61000-4-2, J-STD-020
1 UL94-V0. Przewidziana zostala dla niej tempe-

ratura lutowania 260°C. Zastosowania diody obejmujg m.in. statopra-
dowe zasilacze, urzadzenia PoE (Power-over-Ethernet) i przetwornice
DC/DC z elementami SiC lub GaN. Jak wyjaénia starszy menedzer
produktu w firmie Littelfuse, Ben Yi Wei Huang: ,,Coraz cze$ciej spo-
tykane sg zasilacze o dosy¢ wysokich sprawnosciach. Potrzebuja one
wlasciwej ochrony przed przepigciami. Jest to mozliwe dzieki diodzie
SMTOAK2-070C. Korzystajac z tej diody, projektanci mogg uzyskac
znaczng niezawodno$¢ rozwigzan, przy malym zapotrzebowaniu
na przestrzen oraz czas montazu”.

http://bit.ly/3Xn0aSe

Kolejna wersja inteligentnego gtosnika Echo Dot
firmy Amazon

W dostarczanej od niedawna ostatniej wersji glo§nika uzytkownicy
moga komunikowac¢ sig z Alexg w jezyku angielskim (wariant amery-
kanski), by zyska¢ dostep do polskich wiadomosci i stacji radiowych
oraz wybranych funkcji jak: minutnik, alarm, prognoza pogody, stero-
wanie inteligentnym domem czy rozmowy miedzy ré6znymi, zgodnymi
ze sobg urzadzeniami Alexa. Dostgpna w glosniku Echo Dot memb-
rana charakteryzuje si¢ wysokim stopniem wychylenia. Przetwornik
gloénika jest petnozakresowy i gwarantuje czysty dzwiek oraz kla-
rowne basy. Dzieje sie to przy oryginalnej, kulistej obudowie glosnika.


http://bit.ly/3EUUtW2
http://bit.ly/3XnOaSe
http://bit.ly/3VmD7a0
http://bit.ly/3GElSwM

Koktajl niusow

Nowa wersja Echo Dot zawiera czujniki, ktére pozwalajg korzystac

z Alexy w kontekstowy sposéb, m.in. do tworzenia zadan poprzez glo-
sowe sterowanie inteligentnymi systemami w domu. Zintegrowany
akcelerometr zapewnia dotykowe sterowanie glosnikiem — wystarczy
dotkna¢ gérnej czesci urzadzenia, by wstrzymac i wznowi¢ odtwa-
rzanie muzyki, wylaczy¢ alarm minutnika lub skoniczy¢ rozmowe.
Glosnik Echo Dot zaprojektowano z mys$la o ochronie prywatnosci
- w tym celu wystegpuje np. przycisk wlaczania i wylaczania mi-
krofonu. Uzytkownicy moga réwniez przegladac¢ i usuwaé nagrania
glosowe. Jak wyjasnia czlonek zarzadu polskiego oddziatu firmy
Amazon, Eric Andrew Saarnio: ,Dzieki doskonalemu wtapianiu sig
w otoczenie glosnik Echo Dot utatwia codzienne zycie, kiedy tego po-
trzeba. Dzieki polepszonemu dzwiekowi i kompaktowej obudowie
glosnik zapewnia wigcej mozliwosci bezproblemowego wykorzysta-
nia Alexy w codziennym zyciu. Dzieje sig to przy nowych czujnikach
i dostepnej w Echo Dot technologii, ktére pozwalajg na korzystanie
z Alexy na jeszcze wiecej sposobow niz wczeéniej”.
http://bit.ly/31412N9

Kondensatory MLCC serii
Vitramon do obwodow wysokich czestotliwosci

Sa to ceramiczne, wielo-
warstwowe elementy o elek-
trodach ze szlachetnych

metali, przeznaczone
do montazu powierzchnio-
wego (SMD). Kondensatory
wyrézniajg sie czestotli-
woscig pracy w zakresie
od 3 MHz do 18 GHz. Napigcia robocze kondensatoréw Vitramon obej-
muja warto$ci 25...500 V, a dopuszczalna temperatura otoczenia to za-
kres od -55 do 125°C.
Kondensatory sg przeznaczone m.in. do urzadzen RF, wzmacniaczy
i rozwigzan mikrofalowych. W tych zastosowaniach kondensatory
Vitramon blokuja napigcia state bez uzycia uktad6w szerokopasmowych.
Sygnaty zmienne o czegstotliwosciach z zakresu pracy kondensato-
réw sa przenoszone ze stratg ponizej 0,5 dB. Kondensatory Vishay
Intertechnology moga dziala¢ na pasmach: HF, VHF, UHF, L, S, C,
X iKu I sg dostepne w obudowach SMD: 0402, 0603, 0805 i 1210.
http://bit.ly/3AE2Kvj

Ekranowane modele ztaczy serii 369 firmy
TE Connectivity

W opracowanych przez TE Connectivity modelach mozna znalezé
lekka, trwatlg konstrukcje, ktéra wzbogaca aplikacje ztgczy serii 369
o sieci Ethernet oraz uktady dystrybuc;ji zasilania. Podstawa tej kon-
strukcji jest kompozytowa powloka niklowa redukujaca wage ztaczy
0 75%. Znoszace maksymalny prad szczytowy 3,6 kA ztacza serii 369
oferujg ekranowanie powyzej 60 dB dla niskich czegstotliwoséci oraz
powyzej 40 dB dla wysokich czestotliwosci. Wszystkie ztacza zapew-
niajg obstuge standardu Ethernet z przepustowos$cia ponizej 10 Gb/s.

Kazde ze ztaczy serii 369 podlega skrupulatnej inspekcji po wyprodu-
kowaniu. Jak wyjasnia menedzer produktu w dziale Aerospace, Defense
and Marine firmy TE Connectivity, Clint Schlosser: ,Uwzglednienie
ekranowania w zlgczach serii 369 oznacza wykroczenie aplikacji tych
zlaczy poza komercyjng branze lotnicza. Spelniajgce norme MIL-
DTL-38999 zlacza sa przewidziane do pracy w trudnych warunkach
przemyslu lotniczego oraz wojskowego”.

http://bit.ly/3EzRbpM

MicrocHIR
PIC AT

Rodzina wydajnych mikrokontrolerow
PIC32CXMT firmy Microchip Technology

Firma Microchip Technology zademonstrowata nowa rodzing
mikrokontroleré6w PIC32CXMT, ktére charakteryzuje 32-bitowa
architektura oraz transceivery RF i PLC. Jest to platforma sprze-

towa, ktéra gwarantuje taktowanie z maksymalng czestotliwoscig
200 MHz i uwzglednia niezawodng w dziataniu pamie¢ SRAM o po-
jemnosci danych do 560 kB wlacznie. Dostepne w mikrokontrolerach
serii PIC32CXMT bezprzewodowe interfejsy G3-PLC i PRIME stanowig
o najwyzszej wydajno$ci pracy uktadéw. Nowa seria firmy Microchip
Technology to scalone rozwigzania o pojedynczym rdzeniu Cortex
M4F (firmy ARM) lub podwéjnym rdzeniu Cortex-M4 (firmy ARM)
i uktady SoC. Mikrokontrolery PIC32CXMT majg zabezpieczenia,
ktore zapewniajg optymalne dziatanie i uzycie pamieci. Nowe uktady
sg przeznaczone m.in. do aplikacji [oT. Sg obstugiwane przez §rodowi-
sko MPLAB Harmony v3. Jak wyjasnia dyrektor jednostki biznesowej
Smart Energy w firmie Microchip Technology, Kourosh Boutorabi:
,Nowe mikrokontrolery serii PIC32CXMT oferujg wysoka skalowal-
no$é i wydajnos$c. Jest to wyraz naszego zaangazowania w uklady
zapewniajace elastyczng i bezpieczng platforme dla inteligentnych
licznikéw, ktére sg unikalne i oferujg stabilng tacznosé”.
http://bit.ly/30JJLW1

30. urodziny marki komputeréw przenosnych
ThinkPad

W fabryce Norblina w Warszawie przedstawiciele firmy Lenovo
ilicznie zgromadzeni go$cie mieli okazje wspdlnie celebrowac trzy-
dzieste urodziny marki ThinkPad. Dzigki przygotowanej na te okazje
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http://bit.ly/3EzRbpM
http://bit.ly/3i412N9
http://bit.ly/3AE2Kvj
http://bit.ly/3OJJLW1

NIE PRZEOCZ

wystawie mozna byto zobaczy¢, jak rozwijala sie marka. Historia marki

ThinkPad zaczyna sig 5 pazdziernika 1992 roku od premiery laptopa
ThinkPad 700C. Tego dnia nikt sie nie spodziewal, ze bedzie to uni-
katowy produkt, ktéry zmieni oblicze biznesu i zdobedzie ponad 300
nagrod. Z tego komputera korzystali w szczegdlnosci prezesi firm.
Jego dobra konstrukcja sprawita, ze stat sie on wkrétce znany. Dzis
marka ThinkPad jest synonimem wytrzymatosci. Jej laptopy sa w pelni
bezpieczne i wydajne, a takze udowadniaja, ze przywigzanie do marki
moze trwaé latami. Od 30 lat laptopy ThinkPad towarzyszg réznym
odkryciom i dokonaniom. W zwigzku z 200 milionami sprzedanych
sztuk laptopéw ThinkPad do pazdziernika 2022 roku mozna z na-
dzieja patrzec na to, jak kultowa obecnie marka wciaz bedzie poma-
gac ludziom. Jak wyjasnia dyrektor generalny polskiego oddzialu
firmy Lenovo, Wojciech Zaskérski: , Trzydziestolecie marki ThinkPad
to wyjatkowa okazja, by przypomniec¢ sobie, co udato sie osiggnac
narynku IT. Dzi$, w 2022 roku jeste$my §wiadkami nie tyle ewolucji,
co rewolucji. Przyspieszenie postgpu technologicznego umozliwia zo-
baczenie przyszlosci tworzonej przez inzynieréw Lenovo. Z pelnym
przekonaniem stwierdzam, ze opracowujemy komputery, z ktérych
beda korzysta¢ nastepne pokolenia”.

http://bit.ly/30BQzow

Kompaktowe przetwornice DC/DC firmy
Traco Power serii TMU 3
Dostgpne w obudowie SIP-4 prze-
twornice rodziny TMU 3 powstaty
z my$la o przemystowych aplikacjach.
W tym celu moc przetwornic wynosi
3 W, a ich wyjSciowe napigcia to 5V,
12V i 15 V. Sprawno$¢ nowych prze-
twornic dochodzi do 86% (w zaleznosci
od modelu). Seria TMU 3 zostata przysto-

sowana do pracy w temperaturze od —40
do 75°C. Przetwornice tej serii definiuje
napiecie przebicia o wartosci 1,5 kV. Kazda
przetwornica wspélpracuje z jednym z trzech nominalnych napigé¢
wejsciowych: 5V, 12 Vbadz 24 V z tolerancja +10%. Prady wejsciowe
i wyjSciowe przetwornic dochodza do setek mA. Przetwornice serii
TMU 3 maja zabezpieczenia przed zwarciem. Sg to podzespoly o roz-
miarach: 11,5%8,6x10,2 mm. Wszystkie przetwornice objeto trzylet-
nig gwarancja producenta.

https://bit.ly/3SMv6JP

Motoryzacyjny wzmacniacz operacyjny AS2376Q
firmy Diodes Incorporated

W odpowiedzi na wymagania obwodéw kondycjonowania sygna-
6w w rozwigzaniach motoryzacjyjnych firma Diodes Incorporated
przygotowala niewielki wzmacniacz operacyjny AS2376Q. Jest
to uklad typu rail-to-rail, ktéry zapewnia nadzwyczaj duza elastycz-
nosc¢ tworzenia aplikacji pojazdowych. Pasmo przenoszenia sigga
5,56 MHz i w pelni wystarcza dla zr6znicowanych systeméw automo-
tive. Maksymalna gesto$é szuméw wynosi 9,5 nV/VHz, a szum czestot-
liwosciowy to 0,8 pVpp, co stanowi o wysokiej integralnosci sygnalow,
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ktore obstuguje wzmacniacz AS2376Q. Charakteryzuje sig wejsciowym
napigciem niezréwnowazenia ponizej 5 pV. Jego prad spoczynkowy nie
przekracza 950 pA i pracuje przy temperaturze od —40 do 125°C. Napiecie
zasilania AS2376Q wynosi od 2,2 do 5,5 V. Wzmacniacz jest dostar-
czany w obudowie SO-8. Spelnia on norme¢ AEC-Q100 i ma certyfikat
IATF 16949. Zastosowanie wzmacniacza obejmuje: tadowarki OBC,
systemy zarzgdzania bateriami (BMS), pompy, poduszki powietrzne,
czujniki polozenia oraz systemy wykrywania os6b w pojazdach.
http:/bit.ly/3AEr5AT

Wydajny tranzystor MOSFET firmy Vishay
Intertechnology

Firma Vishay Intertechnology opra-
cowala tranzystor MOSFET o oznacze-
niu SiHK045N60EF. Jest to tranzystor
typu N z rezystancja Rds(on) wynoszaca

0,045 Q i dostepny jest w obudowie
PowerPAK 10x12. Nowy tranzystor cechuje
sig maksymalnym tadunkiem bramki 70 nC, a zwigzany z tranzysto-
rem wspéiczynnik FOM sigga wartosci 3,15 QXnC - co oznacza zmniej-
szone straty przewodzenia oraz przelaczania. Tym sposobem tranzystor
SiHK045N60EF moze by¢ stosowany w zasilaczach i ukladach korek-
cji wspélczynnika mocy (PFC) w systemach zasilania. Mozliwe jest
osiggniecie sprawnosci energetycznej do 98% dla zasilaczy. Obudowa
PowerPAK 10x12 charakteryzuje sig rezystancja termiczna 0,45°C/W.
Aplikacje tranzystora uwzgledniajq zasilacze UPS, lampy wytadowcze,
inwertery solarne, napedy silnikowe oraz fadowarki baterii.
https://bit.ly/3sJpLbH

Model PTVS20-015C-TH
High Current PTYS Dioge
in a Through- hole Package

Dioda zabezpieczajaca PTVS20-015C-TH firmy
Bourns znoszaca duze prady przebiciowe
W ofercie firmy Bourns zadebiutowala dioda zabezpieczajgca (tran-
sil) 0 oznaczeniu PTVS20-015C-TH. Dioda ta gwarantuje skuteczng
ochrone przed wytadowaniami elektrostatycznymi (ESD). Jest to p61-
przewodnikowy element o napieciu przebicia 16...19 Vi szczytowym
pradzie przewodzenia 20 kA. Dioda pracuje w temperaturze od —55
do 125°C. Jej typowa pojemno$¢ wynosi 38,5 nF a prad wsteczny
to 19 pA. Graniczne napiecie robocze diody wynosi 15 V. Dioda spel-
nianorme IEC 61000 oraz wymagania palnosci UL94-VO0. Z tatwoscig
mie$ci sie ona w matych rozwigzaniach. Dioda PTVS20-015C-TH jest
przewidziana do montazu przewlekanego (THT).
http://bit.ly/3U5s8A0
Jakub Tyburski, EP
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wiRelay - bezprzewodowa, 12-kanatowa
karta przekaznikow z potwierdzaniem
Zaproponowano mi zaprojektowanie 12-kanatowej, bezprze-
wodowej karty przekaznikow, gdyz, jak sie okazuje, tego ro-
dzaju urzadzenia dos$¢ czesto znajduja zastosowanie w go-
spodarstwach domowych, zwtaszcza wtedy, gdy zamiesz-
kujemy domek jednorodzinny. Postanowitem zbudowac¢
system o wysokiej uniwersalnosci. Z zatozenia system taki
sktada sie z nadajnika i odbiornika rozkazéw sterujacych; TEET
gtéwnym problemem implementacyjnym byto znalezienie  E o
sprawdzonego i energooszczednego modutu do bezprzewo- ' : AQEOF L2
dowej transmisji danych. Co oczywiste, zalezato mi na tym,
by nadajnik tego systemu pracowat na zasilaniu bateryjnym
i charakteryzowat sie minimalnym poborem mocy zapewnia-
jacym dtuga prace urzadzenia.

DS18SW20 - emulator termometru DS1820
Pomyst na ten projekt narodzit sie w do$¢ nietypowych okolicznosciach. Otéz, w jednym

z urzadzen dostarczonych przez klienta zmuszony bytem wymieni¢ uszkodzony termometr
scalony pod postacig bardzo popularnego uktadu typu DS1820 firmy Maxim Integrated
pracujacego pod kontrola interfejsu 1-wire. Ku mojemu wielkiemu zaskoczeniu okazato

sie, ze zdobycie tego prostego elementu graniczy z cudem. Na pocieszenie mozna dodac,

Ze znacznie przystepniejszy jest inny termometr tego producenta, a mianowicie DS18B20.
Niestety oba wspomniane peryferia nie sa bezposrednimi odpowiednikami. Wtedy do gtowy
wpadt mi dos¢ oryginalny, jak mi sie wydaje, pomyst skonstruowania wtasnego termometru
DS1820, ktérego projekt nazwatem do$¢ sugestywnie, a mianowicie DS185W20 - SW od stowa
software.

Regulator jasnosci podswietlen do fotografii produktowej i makro
Uktad powstat z potrzeby chwili, aby utatwi¢ fotografowanie detali w matym namiocie
bezcieniowym. Namiot ma podswietlenie gorne, w postaci listew LED oraz dodatkowo zostat
doposazony w podswietlana podstawke LED. Oba Zrodta zasilane sa z tadowarki USB, nie-
stety pozbawione sa regulacji jasnosci. Aby umozliwi¢ niezalezng regulacje jasnosci, powstat

Wykaz firm ogtaszajacych sie w tym
numerze ,Elektroniki Praktycznej”

maty regulator PWM, zasilany z banku energii lub tadowarki USB. Mozliwo$¢ ptynnej regu- AKS O] R @) ]| ——————————— 41
lacji utatwia prawidtowe odwietlenie detalu i upraszcza wykonanie poprawnie naswietlonej

fotografii. ARMEL oo 15
ModutredundancjizasilaniadlakomputeréwSBC BORNICO ..o 51
Zapewnienie stabilnego zasilania jest podstawowym wymogiem koniecznym przy projekto- COMPUTER CONTROLS oo 7
waniu urzadzen elektronicznych. Problem jest szczegélnie istotny dla komputeréw jedno-

ptytkowych SBC, ktére w dzisiejszych czasach realizujg catkiem powazne zadania, a ewen- CONTRANS Tl oo 16
tualny zanik zasilania moze uszkodzi¢ system plikdw, naruszy¢ integralnos$¢ danych, nie ELMAX

wspominajac o oczywistej przerwie w pracy urzadzenia. Podwdjne zrédto zasilania w postaci
dwoch réznych zrédet wspdtpracujacych z modutem redundancji pozwala ograniczy¢ skutki

P GAMMA oo 15
awarii zasilacza.
. HAMMOND. ... 13
a ponadto tematy wiodace w EP 1/2023:
PIEKARZ ..o 15
° Aktywne |mpl_anty medyczne SATLAND PROTOTYPE.....ccooevccre 53
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