CHEMIA DLA ELEKTRONIKI

2

£

o

[ ® ]

o b

n n.

@

2

- P U
® Miedzynarodowy magazyn elektronikdw konstruktoréw @  Sierpien @ 8/2020 @
PRATVEINA

!P W TOKU ZASILANIE

EP.COM.PL BEZPRZEWODOWE
tylko Prenumeratorzy | ORAZ

maja dostep do artykutow przed ich publikacja w EP i .
ENERGY HARVESTING

Precyzyjny, elektroniczny lokalizator zrédta zapylenia ) 3 fEMAT NUMERU
e Timer godzinowy e Efekt do gitary z zastosowaniem i

cyfrowego przetwarzania sygnatoéw e Climatic II system
automatyki klimatyzacji e Translator adresu magistrali
12C « Regulator jasnosci diod power LED ¢ Adaptery

do programowania ATmega8 oraz ATtiny24 e Adapter
zasilacza HLK-PMO1 e Czerwona latarka LED e Eliminator
baterii e Sterownik ptynnego rozjasniania i wygaszania
oswietlenia LED z czujnikiem zblizeniowym e Ptytka
testowa dla minimodutéw e Generator pojedynczego
impulsu e Wolnozmienny sterownik tasmy RGB ¢ Modut
przekaznikowy z gasikami e Programowany przetgcznik
czasowy e Ogranicznik napiecia zasilajacego e Selektor
wejs¢ audio z przetacznikiem obrotowym e Stabilizator
temperatury do szafki RTV e Sterownik ptynnego
rozjasniania i wygaszania o$wietlenia LED sterowany
wigcznikiem

System komunikacji bezprzewodowej z uzyciem
modutdéw ESP32 oraz protokotu ESP-MESH e Preparaty
do czyszczenia elektroniki e Tasmy i materiaty marki 3M
« Topniki i spoiwa  Kleje » Srodki dezynfekujace

¢ tadowanie bezprzewodowe e Energy harvesting

Transile czy szybkie klucze? Ochrona czutych wejsé
analogowych przed przepieciami ¢ Symulacja i pomiar,
czyli LTspice i Analog Discovery 2 w rekach konstruktora.
Metody Monte Carlo i Worst Case o Jak zabezpieczy¢
moduty elektroniczne aby dziataty bezawaryjnie

Systemy dla Internetu Rzeczy. IoT w czasach pandemii
COVID-19 e Eksperymenty z FPGA

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

Ol A0 “

u-e?.'

w”fﬂ

DICHANO i
30"352207 |||I



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

PRENUMERUJ!

Standardowe ceny prenumerat:
- roczna — 207,90 zt (1 wydanie gratis)
- dwuletnia — 340,20 zt (6 wydan gratis)

Po lata}ch nawet
ZA POL CENY!

Wieloletni Prenumerator po kilku latach nieprzerwanej prenume-
raty zyskuje DO 50% ZNIZKI. Jesli prenumerujesz EP, wszystkie
dane nt. swojej prenumeraty znajdziesz teraz po zalogowaniu
na www.avt.pl/prenumerata. Co szczegdlne wazne — znajdziesz
tam réwniez propozycje przedtuzenia Twojej prenumeraty, ktére
uwzgledniajg przystugujace Ci znizki.

o bez znizki ze znizka lojalno$ciowa, jezeli prenumerujesz nieprzerwalnie
lojalnosciowej od roku od 2 lat od 3 lat ‘ od 5 lat
o Zna 207,90 7 . 189,QO 7 . 170,10 il . 151,20 7 [
1 wydanie gratis | 2 wydania gratis 3 wydania gratis 4 wydania gratis
dwuletnia 340,?0 il _ 283,§O 7 . 226,89 i .
6 wydan gratis 9 wydan gratis 12 wydan gratis

E-prenumerata, czyli NAJSZYBSZY DOSTEP

Uzyskaj dostep do najnowszego numeru — nawet 5 dni przed ukazaniem sie pisma w kioskach!
Prenumerata roczna wersji cyfrowej (PDF) kosztuje 151,00 zt (2 e-wydania gratis), dwuletnia — 271,80 zt zt (6 e-wydarn gratis).
Prenumeratorzy wersji drukowanej za réwnolegte e-wydania ptaca jedynie 20% ceny: optata za e-prenumerate rownolegtg wynosi 36,20 zt/rok i 72,40 z1/2 lata.

Korzystaj tez z innych przywilejow PRENUMERATORA

- prezent — kazdorazowo optacenie prenumeraty jest + prenumeratorzy majg od 30 do 50% znizki na zakupy na www.UlubionyKiosk.pl
premiowane prezentem. W tym numerze sg to do wyboru: (wystarczy podczas zamdwienia powotaé sie na swéj numer prenumeraty)
- koszulka z logo EP (rozm. L, XL) + jesli zamawiasz prenumerate drukowang na www.avt.pl po raz pierwszy lub

lub przediuzasz jg po zalogowaniu do swojego Panelu Prenumeratora, otrzymasz
— ptyta Kate Bush ,Hounds of Love”". kody rabatowe na bezptatne pobranie e-wydan z oferty www.UlubionyKiosk.pl
Zamow swoj prezent mailowo — prenumerata@avt.pl. (szczegdty na www.avt.pl)
+ do 50% znizki w Sklepie AVT
(szczegoty na www.avt.pl/klub-elektronika)

Zam6w prenumerate EP w dogodny sposéb:
+ na www.avt.pl « poprzez wptate na konto: AVT-Korporacja sp. z 0.0.,ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa,
ING Bank Slgski 18 1050 1012 1000 0024 3173 1013 + mailowo: prenumerata@avt.pl

Administratorem Twoich danych osobowych jest AVT-Korporacja sp. z 0.0., ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, prenumerata@avt.pl.

Przetwarzamy Twoje dane, aby mdéc wysta¢ Ci nasze czasopisma w formie drukowanej lub elektronicznej oraz inne towary (np. prezenty), a takze w in-
nych prawnie usprawiedliwionych celach, w tym marketingu bezposredniego naszych produktéw i ustug (tzw. uzasadniony interes administratora). Po-
danie danych jest dobrowolne, ale niezbedne do zrealizowania zamdwienia na prenumerate.

Twoje dane osobowe przekazujemy Poczcie Polskiej, ktéra dostarcza do Ciebie przesyitki. Bez Twojej zgody nie przekazemy i nie bedziemy dokonywac
obrotu (nie uzyczymy, nie sprzedamy) Twoich danych osobowych innym osobom lub instytucjom. Twoje dane osobowe mozemy przekazac jedynie pod-
miotom uprawnionym do ich uzyskania na podstawie obowigzujgcego prawa (np. sady lub organy Scigania) — ale tylko na ich zgdanie w oparciu o sto-
sowng podstawe prawna. Bedziemy przetwarza¢ Twoje dane osobowe przez 5 lat od zakonczenia roku obrachunkowego, w ktérym wystgpita ostatnia
ptatnos$¢. Dane osobowe do celéw marketingowych bedziemy przetwarza¢ do czasu wycofania przez Ciebie zgody na przetwarzanie lub do czasu usu-
niecia danych.

Informujemy, ze masz prawo do zadania od administratora dostepu do Twoich danych, ich sprostowania, usuniecia, ograniczenia ich przetwarzania,
wniesienia sprzeciwu wobec przetwarzania Twoich danych lub ich przenoszenia. W kazdej chwili mozesz odwota¢ zgode na przetwarzanie Twoich
danych osobowych oraz mozesz zazgdac, by Twoje wszystkie dane zostaty przez nas usuniete.
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Czy jest sie o co martwi¢?

W sierpniu chcemy odpoczaé. W sierpniu chcemy poczué lekkoéé bytu. Chcemy zyé latwo, przyjemnie i bez
zmartwien. Dobrym zwyczajem EP jest publikowanie w sierpniowym wydaniu wielu tatwych miniprojektéw.
Chcialbym tez dolozy¢ swojg cegietke do budowania nastroju beztroski. Chciatbym przegoni¢ ciemne chmury
zlowieszczych prognoz.

Media, politycy i kto tam jeszcze strasza nas nadchodzacg rece-  Table: Ranking of the Global Top 10 Foundries by
Revenue, 2Q20 (Unit: Million USD)

sja gospodarcza i druga, jesienng falg pandemii. Nie wierzcie im. |, ; : :
Rank : Foundry :2Q20E: 2019

W naszej branzy nie bedzie zadnej recesji. Nawet w drugim kwartale,

. . . P o 1 TSMC 10,05 © 7,750 | 30.4%
w szczycie pandemii, przemyst elektroniczny notowat §wietne wyniki.
. . ) . . ) 2 Samsung 3,678 | 3,180 : 15.7%
Popatrzmy na statystyki §wiatowej czoléwki w produkcji uktadéw 3 Global Foundries . 1452 1358 | 6.9%
scalonych. Dziesigtka najwiekszych producentéw czipéw (foundries) 4 UMC 1640 1162 | 23.9%
znajduje sig w tabeli pierwszej, zaraz za nig, w tabeli drugiej, kolejna 5 SMIC 941 791 19%
dziesiagtka zamawiajacych te czipy firm wytwarzajacych uklady sca- 6 Tower)azz 310 306 13%
lone bez wtasnych linii technologicznych (fabless). 7 PSMC 298 74 - 7%
Okazuje sig, ze odnotowaly pokazne wzrosty wartosci produkcji 8 VIS 265 | 223 | 18.9%
w poréwnaniu II kwartatu rok do roku. W kolejnych kwartatach po- 2 Hua Hong 220 B0 DA%
. - .. . . . - 10 DB HiTek 193 185 4.6%
winno by¢ jeszcze lepiej. A poza tym, wiele wskazuje na to, ze najwiek-
Top 10 Total 18,903 : 15,359 : 231%

sze gospodarki §wiata, silnie pobudzane szczodrym dosypywaniem

~grosza”, gwaltownie odbijajag od pandemicznych miniméw. Spraw- . .
Table: 1Q20 Revenue Ranking of Top 10 IC Design

Companies (Unit: Million USD)
A pandemia? No c6z, moze nam jeszcze niezle dokuczyé¢, ale po- -

dzajg sie wczesniejsze prognozy przebiegu kryzysu w ksztalcie litery V.

wiato wielkim optymizmem w sprawie tempa wprowadzania szcze-

Qualcomm 4,100 3,722 10.2%

pien na COVID-19. Telewizja moskiewska oglasza, ze do korica sierpnia 1
. . . Py . . 2 Broadcom 4,082 4183 -2.4%

Rosja osiggnie gotowo$¢ przystapienia do masowych szczepien. Zo- e

t ‘odnak Rosi .. toli . dnoscia i skandal 3 nVidia 2,946 2,110 39.6%
stawmy jednak Rosje z jej watpliwg wiarygodnoscia i skandalem wo-
K6t h 1}:] Kich ’l])Q ]k] dqp . a lab yé . 4 hod K6 4 MediaTek 2,019 1,710 181%

61 hakerskich préb wykradzenia z laboratoriéw Zachodu wynikéw . AMD 1786 1272 | 40.4%
badan nad szczepionka. Doniesienia z wielu laboratoriéw wskazujq 6 Xilinx 756 828 -8.7%
na to, ze juz za 2...3 miesigce mozliwe bedzie przystgpienie do ma- 7 Marvell 702 690 1.8%
sowych szczepien. 8 Novatek 560 485 © 15.6%

Nad szczepionkg na COVID-19 pracuje na $wiecie 140 oérodkéw ba- 9 Realtek 528 416 | 26.9%
dawczych. Zapewne nie raz styszeli$my, ze takie prace muszg potrwac 10 . Synaptics 328 334 1 18%
wiele lat, a warunkiem certyfikacji sg pozytywne rezultaty trzech faz Top 10 Total ML e o

testow. Faza 1 to test szczepionki na matej grupie liczacej kilkadzie-
sigt os6b. Na tym etapie 23 lipca bylto 19 laboratoriéw. Faza 2 to test How Close Is :rhe Worl-'d
na grupie kilkuset oséb. W konicu lipca na tym etapie badan byto To A Coronavirus Vaccine?
11 laboratori6w. Trzy laboratoria prowadza juz testy dla tysiecy oséb, Number of Covid-19 vaccine candidates
. . . . . . L. by developmental phase*
czyli sa w fazie trzeciej, ktérej gtéwnym celem jest sprawdzenie, ja-
kie skutki uboczne moze wywolaé¢ szczepionka. Najblizej finatu prac
wydaje sig by¢ laboratorium uniwersytetu w Oksfordzie, skad prze- N
kazano w konicu lipca komunikat, ze zakonczono z sukcesem faze 3 (G <><>
na grupie 1077 oséb, ktére osiggnely odpornosé na wirusa COVID-19, Q
a jedynym skutkiem ubocznym byty béle glowy tatwo usmierzane
paracetamolem. Trwajg juz przygotowania do produkcji 2 miliardéw
szczepionek dla Zjednoczonego Krélestwa, USA, UE i Indii. Miejmy
nadzieje, ze mimo niecheci naszego prezydenta do szczepien, Polacy

19
tez beda mogli sig zaszczepi¢. Bedzie pieknie. Juz jest pieknie. Zycze . ﬁ 3
wszystkim Czytelnikom beztroskich urlopéw sierpniowych. pre-clinical  Phasel  Phasell Phasell App::)ve d

testing

. / * As of July 20, 2020.
{ o ? Lt et A 4 Source: World Health Organization via The Guardian statista®
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Nowe podzespoty do systemow zasilania

ST1PS02 - programowany konwerter DC/DC

o n h e

bardzo maty poboér energii (1,=0,5 pA)

wydajnos¢ pradowa 400 mA @V,,,=1,0...3,3V

$rednia sprawnos$¢ konwersji 92%

klucz roztadowujacy pojemnosci w obciazeniu
dynamiczne ustawianie wartos$ci napiecia wyjsciowego
(8 wartosci, krok 50 mV lub 100 mV)

nie wymaga zewnetrznej diody Schottky’ego
zintegrowany klucz pradowy push-pull 100 mA

wyjscie POWER-GOOD

obudowa TQFN12 (1,7%2,0 mm)

LED1202 - inteligentny, 12-kanatowy sterownik LED

e bardzo maty pobér energii (I,=8 pA/l ;=0,8...2 mA)
e 12 niezaleznych kanatéw wyjsciowych dla LED

e interfejs 1°C (1,8/3,3 V) z dwiema liniami adresowymi
e wbhudowana pamieé generowanych wzoréw

e zintegrowane programowane zrddta pradowe

e wyjscia chronione przed przecigzeniem

e przetaczanie LED z przesunieciem fazy

e obudowy: WLCSP20/QFN20

www.st.com

L6983 - przemystowy konwerter DC/DC
bardzo maty poboér energii (1,=17 pA)

zakres napiecia zasilajacego 3,5...38 VDC
wydajnos¢ pradowa 3 A

czestotliwos$¢ kluczowania 200 kHz...2,3 MHz
nie wymaga zewnetrznej diody Schottky’ego
mozliwo$¢ pracy z ditheringiem EM

dwa tryby pracy: LCM i LNM

system soft-startu

zintegrowana ochrona przecigzeniowa i nadnapieciowa
obudowa QFN16

life.augmented
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Z killkkuset nowosci wybraliSmy te, ktérych nie wolno przeoczy¢. Biezace nowosci mozna sledzi¢ na www.elektronikaB2B.pl

Czujniki ci$nienia MEMS o krétkim czasie
odpowiedzi i bardzo dobrej stabilnosci
dtugoterminowej
Firma Bourns powigksza oferte czujnikéw ci$nienia
produkowanych w technologii MEMS o cztery nowe
rodziny uktadéw: BPS310, BPS320, BPS330 i BPS340.
Obejmujg one tanie czujniki charakteryzujace sie krét-
kim czasem odpowiedzi, duzg rozdzielczoscig i bar-
dzo dobra stabilnoscig dlugoterminows. Ze wzgledu
na duza rozpigto$¢ zakreséw pomiarowych i konfiguracji moga zna-
lez¢ szeroki zakres zastosowan w przemysle i aparaturze medycznej.
Czujniki serii BPS310, wystepujace w wersjach do pomiaru ci-
$nienia absolutnego i réznicowego, sa przeznaczone do aplikacji
wymagajacych duzej czulosci i dokladnosci przy pomiarze bardzo
malych ci$nien z zakresu juz od 0,15 psi. Moga by¢ wykorzystywane
do pomiaru ci$nienia powietrza i suchych gazéw niekorozyjnych
m.in. w instalacjach HVAC, maszynach pakujacych oraz w sprzecie

REKLAMA

OBWODY DRUKOWANE

B plytki jednostronne
i dwustronne
B plytki na podtozu
aluminiowym
B testy elektiryczne ptytek
B pokrycia ptytek:
cyna, cyna/otéw, zioto

> e B_ Faldruk s.c., 05-462 Emow, ul. Wigzowska 2E
: ! tel. +48 22 872 43 01,612 67 76, +48 698 468 850
Faldruk =.c biuro@faldruk.pl, www.faldruk.pl
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OBUDOWACH

6 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2020

diagnostycznym i analitycznym. Sa produkowane w obudowach SMD
o wymiarach 12,7X10,2x8,4 mm.

Miniaturowe czujniki serii BPS320, zamykane w obudowach SMD
o powierzchni 6,4x6,4 mm, sa przeznaczone do pomiaru ci$nienia
absolutnego i manometrycznego. Wystepuja w 5 wersjach o zakresie
pomiarowym od 15 do 500 psi. Podobnie jak w przypadku BPS310,
moga by¢ wykorzystywane do pomiaru ci$nienia powietrza i suchych
gaz6éw niekorozyjnych.

Czujniki serii BPS330 sg przystosowane do montazu przewleka-
nego. Ich powierzchnia montazowa wynosi 8,1x7,6 mm. Opcjonalnie
moga by¢ wyposazone w ceramiczny ,komin” oraz pokrycie zelowe
zabezpieczajace przed kondensacjg wilgoci. W ramach serii BPS330
dostepnych jest 5 typéw czujnikéw o zakresie pomiarowym od 5
do 60 psi. Na tle pozostatych serii wyrdzniaja sie¢ one mozliwoscig
pracy w wyzszej temperaturze otoczenia do maksymalnie +125°C.

Czujniki BPS340 wystepujg w trzech wersjach o zakresach po-
miarowych 15, 100 i 500 psi. W odréznieniu od pozostalych, zawie-
rajg na dolnej powierzchni obudowy dodatkowy port umozliwiajacy
pomiar ci$nienia w niektérych typach mediéw o dziataniu korozyj-
nym. Sa produkowane w obudowach do montazu SMT o powierzchni
9,0X7,7 mm.

http://bit.ly/3716t51

Zaawansowane oscylatory OCX0 z wewnetrznym
odbiornikiem GNSS

Zaawansowane oscylatory OCXO serii IQCM-112 E n E
zawieraja wewnetrzny odbiornik GNSS (GPS, GLO- &

NASS, BEIDOU, GALILEO) z wyjéciem 1PPS, wyjscie
OCXO 10 MHz oraz gniazdo SMA do podlaczenia ze-

wnetrznej anteny. Podczas normalnej pracy synchro- E

sg przetaczane w tryb holdover, zapewniajacy zachowanie doktadno-

EE |

nizuja sig z sygnatem GNSS, a w razie utraty sygnatu

$ci wynoszacej 1,5 ps w czasie 24 godzin, co zapewnia wbudowany
algorytm adaptacyjny. Po przywréceniu sygnatu GNSS przechodzg
w zwykly tryb pracy. Uklady te sg zamykane w 14-wyprowadzenio-
wych obudowach o powierzchni 60x60 mm. Wystepuja w wersjach
na dwa zakresy dopuszczalnej temperatury pracy: —20...+75°C i —40...
+85°C. Pracujg z napigciem zasilania 5 V, pobierajgc maksymalnie
2 A pradu podczas nagrzewania i 1 A w stanie stabilnym.
https://bit.ly/2Bebz3e
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40-amperowy konwerter DC-DC do zasilania
uktadow FPGA i mikroprocesorow

Do oferty konwerteréw DC-DC rodziny SWIFT
firma Texas Instruments wprowadza nowy model
TPS546D24A, mogacy pracowaé z pragdem wyjscio-
wym o natezeniu nawet do 40 A w temperaturze oto-

czenia do +85°C. Jest to konwerter nieizolowany,
wyposazony w interfejs PMBus do konfiguracji i mo-
nitorowania parametréw pracy, w tym napiecia i prgdu wyj$ciowego
oraz temperatury wewnetrznej. Zawiera wbudowane tranzystory
MOSFET, co w zestawieniu z matymi gabarytami obudowy pozwala
zrealizowa¢ uktad zasilania na malej powierzchni ptytki drukowa-
nej. TPS546D24A akceptuje napiecia wejSciowe z zakresu od 2,95
do 16 V i umozliwia programowanie napiecia wyjsciowego w za-
kresie od 0,25 do 6 V za pomocg interfejsu PMBus i dzielnika rezy-

storowego, zapewniajac przy tym dokladnosc¢ lepsza od 0,1%. Duza

czestotliwosé taktowania, mogaca wynosi¢é maksymalnie 1,5 MHz,
pozwala na zmniejszenie o 1/3 pojemnosci i indukcyjno$ci zewnetrz-
nych w poréwnaniu z innymi podobnymi konwerterami. Aby zmi-
nimalizowa¢ negatywny wplyw na sprawnosc¢, co typowo wiaze sie
uzyciem duzej czestotliwosci przetaczania, w uktadzie zastosowano
tranzystor MOSFET low-side o bardzo matej rezystancji drenu, wy-
noszacej 0,9 m().

Istnieje mozliwo$¢ taczenia réwnoleglego do 4 konwerteréow
TPS546D24A, co pozwala na realizacje system6w zasilania o suma-
rycznej wydajnosci pradowej 160 A.

TPS546D24A jest zamykany w obudowie QFN-40 o powierzchni
montazowej 7X5 mm. Producent przygotowal do tego uktadu zestaw
ewaluacyjny (ozn. TPS546D24AEVM) w cenie 199 USD. Dostepne
sg tez warianty 20- i 10-amperowe o oznaczeniach odpowiednio
TPS546B24A i TPS546A24A.

http://bit.ly/2kuoTZ9

Cyfrowy czujnik temperatury i wilgotnosci
o korzystnym wspotczynniku parametréow
do ceny

Cyfrowy czujnik temperatury i wilgotno-
$ci SHTW2 firmy Sensirion zapewnia duza
doktadno$é¢ pomiaru przy niskiej cenie.
Jest czujnikiem 2. generacji, zamykanym
w obudowie WLCSP (1,3%0,7X0,5 mm)
o siedmiokrotnie mniejszej objetosci
niz wczesniejsze wersje w obudowach

DFN. Bazuje na opracowanej przez Sensi-
rion technologii CMOSens, pozwalajacej na umiesz-
czenie na pojedynczym chipie kompletnego toru Eh-

pomiarowego obejmujgcego pojemnosciowy czujnik
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Parametr

Pomiar temperatury

Pomiar wilgotnosci

Tolerancja typ. £3,0%RH typ. £0,3°C

Powtarzalnos¢ 0,1%RH 0,1°C

Rozdzielczo$¢ 0,01%RH 0,01°C

Histereza +1%RH -

Zakres pomiaru 0..100%RH -30...+100°C

Czas odpowiedzi 8s 0d<5do30s

(tau=63%) (25°C, przeptyw powie- | (w zaleznosci od prze-
trza1m/s) wodnosci cieplnej

podtoza)
Dryft dtugoterminowy <0,25%RH/rok <0,02°C/rok

wilgotnosci, czujnik temperatury typu bandgap, analogowy i cyfrowy
uktad przetwarzania sygnatu, przetwornik A/C, pamie¢ wspélczyn-
nikéw kalibracyjnych oraz cyfrowy interfejs komunikacyjny z ob-
stuga trybu I*C fast.

SHTW?2 mierzy wilgotno$¢ wzgledng w zakresie od 0 do 100% RH
itemperature w zakresie od —30 do +100°C, zapewniajac doktadnos¢
wynoszaca typowo =3%RH i =0,3°C. Pracuje z napieciem zasilania
1,8 V i pobiera $rednio 2 pW mocy przy pomiarach realizowanych
w 1-sekundowych odstgpach. Czas odpowiedzi czujnika wynosi ty-
powo 8 s dla pomiaru wilgotnoéci oraz 5...30 s (w zaleznosci od prze-
wodnosci cieplnej podtoza) dla pomiaru temperatury.

http://bit.ly/2PQbZRm

Ztacza ptytka-kabel FPC z opatentowanym
systemem kontaktéw CrimpFlex

Oferta firmy Nicomatic obejmuje obecnie pelng game zlaczy ptytka—
-kabel FPC z opatentowanym systemem kontaktéw CrimpFlex, spel-
niajacych najbardziej rygorystyczne wymogi mecha-
niczne i elektryczne. Dzigki 6-punktowemu przebiciu
tasmy sygnatowej — co jest podstawg opracowanego
patentu — zapewniajg one duzg wytrzymalos¢ me-
chaniczng i pewny kontakt elektryczny. Zastosowane
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tu kontakty umozliwiajg przebicie r6znego rodzaju materialéw izola-
cyjnych, w tym poliestru, FR4, poliimidu i PTFE. Sg dostepne w wer-
sjach o rozstawie kontaktéw 1,27 mm i 2,54 mm, meskich, meskich
typu solder tab i zenskich (Hi-Flex, low insertion force i high inser-
tion force).

Oprawki ztagczy CrimpFlex sg produkowane z niepalnego tworzywa
termoplastycznego wzmacnianego wiéknem szklanym. Wystepuja
w wykonaniach jedno- i dwurzedowych, zawierajacych 2...50 ka-
naléw w przypadku wersji o rozstawie wyprowadzen 2,54 mm oraz
4...100 kontaktéw w przypadku wersji 1,27 mm.

https://bit.ly/3jI1WgXx
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8o-woltowe tranzystory MOSFET do zasilaczy
i przetwornic o duzej sprawnosci
Toshiba Electronics Europe powigksza oferte tran-
zystor6w MOSFET o dwa tranzystory n-kanalowe E:l
o napigciu znamionowym 80 V. TPH2R408QM i TP- ™
N19008QM to tranzystory zrealizowane w nowym ==
procesie U-MOSX-H, przeznaczone do zastosowan
w zasilaczach sieciowych i konwerterach DC-DC
o duzej sprawnosci energetycznej. W poréwnaniu z 80-woltowymi
tranzystorami produkowanymi na bazie wcze$niejszego procesu
U-MOSVIII-H wykazujg mniejszg o okolo 40% rezystancjg R,
wynoszacg maksymalnie 19 mQ dla TPN19008QM i 2,43 m() dla
TPH2R408QM (dla V=10 V). Dzieki optymalizacji wewnetrznej
struktury zapewniajg ponadto mniejszy o odpowiednio 15% i 31% 1a-
dunek bramki i fadunek wyjsciowy, co czyni je jednymi z najbardziej
energooszczednych tego typu tranzystoréw dostepnych na rynku.
Oba tranzystory moga pracowaé przy temperaturze kanatu siegaja-
cej +175°C. TPN19008QM charakteryzuje sie maksymalnym pragdem
drenu wynoszacym 34 A i jest zamykany w obudowie TSON o po-
wierzchni 3,3x3,3 mm, natomiast TPH2R408QM charakteryzuje sie
maksymalnym pradem drenu 120 A i jest zamykany w obudowie SOP

o powierzchni 6,0X5,0 mm.
http://bit.ly/2FVrsKD

Cewki SMD z kwalifikacja AEC-Q200 do ttumienia
zaburzen elektromagnetycznych

Wurth Elektronik powieksza
oferte komponentéw pasyw-
nych z kwalifikacjg AEC-Q200
Grade 1 o nowg serie cewek in-
dukcyjnych przeznaczonych
do tlumienia zaburzen elektro-
magnetycznych w podsystemach
samochodowych. Sg to cewki
z rdzeniem pretowym, przysto-

sowane do montazu SMT. Moga


http://bit.ly/2FVrsKD
http://bit.ly/2PQbZRm
https://bit.ly/3jlWgXx
http://bornico.com.pl
mailto:bornico@bornico.com.pl
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Oznaczenie  Wymiary (@DxL) L IR ISAT RDC fRES
(WH)  (A) () (mQ) (MHz)
7847227027 @ 6,5%x14,9 mm 2,72 10 18 6,4 120
7847227010 @ 71x15 mm 1,0 22,5 29 2 213
7847229020 @ 9,3x18 mm 1,96 15 39 2,4 134
7847232045 @ 11,5%x25 mm 4,45 12 45 38 40

pracowac w temperaturze otoczenia od —40 do +150°C.
Seria WE-RCIS obejmuje cztery typy cewek o induk-
cyjnosci od 1,0 do 4,45 pH oraz o pradzie znamio-
nowym od 10 A do 22,5 A. Ich wymiary wynosza
od &6,5%14,9 mm do & 11,5%25 mm. Diugie wypro-
wadzenia o duzej powierzchni lutowania zapewniajg

odpornos¢ na silne udary i wibracje.
http://bit.ly/2KsKsmq

Najmniejszy na rynku termistor PTC
w obudowie 0202

Murata wprowadza do masowej produkcji najmniej-

O30
O

teryzuje sie mniejsza o 80% objetoscia i mniejszg o 70% powierzch-

szy na rynku termistor PTC o oznaczeniu PRG03B-
C181QB6RL, zamykany w obudowie SMD rozmiaru
0201 (0,6%x0,3x0,3 mm). Zostal zaprojektowany spe-
cjalnie do zastosowan w urzadzeniach mobilnych
o duzym stopniu upakowania podzespotéw. Charak-

nig montazowa od wczeéniejszej wersji, zamykanej w obudowie 0402.
Zostal wyprodukowany na bazie unikalnego materiatu ceramicz-
nego, zapewniajgcego stabilne parametry w dlugim okresie. PRG03B-
C181QB6RL nadaje sig do pracy w zakresie temperatury otoczenia
od -20 do +60°C.

Wazniejsze parametry:

* maks. napiecie pracy: 13 'V,

¢ prad hold: 14 mA @ +25°C (8 mA @ +60°C),

¢ prad trip: 36 mA @ +25°C (46 mA @ -20°C),

¢ prad maksymalny: 93 mA,

* rezystancja: 180 ) @ +25°C,

» zakres temperatury pracy: od -20 do +60°C.

http://bit.ly/2MJM9INK

Autonomiczny kontroler tadowania
do 5-woltowych urzadzen z gniazdem USB-C
Standard USB-C szybko wypiera stosowane dotad
kable Micro-B i Mini-B do transmisji danych i zasi-
lania ze wzgledu na oferowane zalety, w tym obstuge
wiekszej mocy tadowania, mozliwo$¢ obustronnego

montazu wtyczki w gniezdzie oraz wiekszg odpornosé
mechaniczna, siegajacg nawet 10 tys. cykli. Firma
STMicroelectronics zaprojektowata nowy typ kontrolera fadowania
USB-C, przeznaczonego do zastosowan w aplikacjach niskonapiecio-
wych, takich jak gltoéniki Bluetooth, akcesoria komputerowe, punkty
dostepowe Wi-Fi, terminale platnicze czy instalacje o§wietleniowe.

Standalone USB-C sink controller

STUSB4500L nie wymaga tworzenia oprogramowania ani wspét-
pracy z mikrokontrolerem, co znacznie ulatwia jego implementowa-
nie w urzadzeniach docelowych. Jest przeznaczony do zastosowan
w urzadzeniach tadowanych i zasilanych napigciem 5 V. Nie wymaga
dodatkowego zrédla zasilania poza napigciem linii VBUS z urzadze-
nia wejSciowego.

STUSB4500L charakteryzuje sig zerowym pragdem uptywu, dzieki
czemu nie obcigza akumulatora urzadzenia w trybie pasywnym. Za-
wiera wej$ciowe zabezpieczenie nadnapigciowe, stanowigce ochrone
urzadzenia zasilanego w przypadku podigczenia niewlasciwego zré-
dla, np. 20-woltowego zasilacza USB PD AC. Ponadto oferuje funkcje
dead battery, zapewniajaca poprawng identyfikacje roztadowanego
akumulatora przez urzadzenie wejSciowe, funkcje cold-socket, utrzy-
mujacg wejsciowy przelacznik VBUS w stanie otwartym do momentu
pojawienia sie na wejsciu stabilnego napiecia 5 V oraz error-recovery,
zapewniajaca poprawny restart po wystapieniu bledu.

Kontroler STUSB4500L jest zamykany w obudowach QFN-24
(4x4 mm) i CSP-25 (2,6%x2,6 mm). Projektowanie rozwigzan prototy-
powych ulatwia zestaw ewaluacyjny EVAL-SCS002V1, zawierajacy
komplet podzespotéw zamontowanych na powierzchni zaledwie
2,5 cm? Niezbedne biblioteki PCB sa dostgpne bezplatnie do pobra-
nia na stronie www.st.com.

http://bit.ly/2qGiv3B

Pierwszy na rynku kondensator MLCC
o pojemnosci 0,1 puF w obudowie rozmiaru 0201
Do oferty firmy Murata wchodzi pierwszy na rynku
Ol=N0

zamykany w obudowie 0201 o powierzchni zaled- ;l-_.

[=] &t

zwiekszono 10-krotnie w stosunku do wczeséniejszych kondensato-

kondensator ceramiczny MLCC o pojemnosci 0,1 wF,

wie 0,250,125 mm. Jego objeto$¢ jest mniejsza o 80%
od wczesniejszych odpowiednikéw o tej pojemnoéci,
zamykanych w obudowach 01005. Z kolei pojemnos¢

réw tego rozmiaru, znajdujacych sie juz w masowej produkcji. Model
GRMO011R60J104M zostal wykonany na bazie dielektryka X5R. Cha-
rakteryzuje si¢ napieciem znamionowym 6,3 V i zakresem dopusz-
czalnej temperatury pracy od —55 do +85°C.

http://bit.ly/2MJM9INK
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Bufory zegarowe o matym btedzie jitteru
do samochodowych systeméw ADAS

Nowe uktady buforéw zegarowych PI6C-
49CB01Q/02Q/04xQ firmy Diodes charakteryzuja sie
malym bledem jitteru, wynoszacym od 0,1 ps RMS
i malg r6znicqg faz sygnaléw pomiedzy wyjsciami

(od 25 ps). Zostaly zaprojektowane do zastosowan
w samochodowych systemach wspomagania kie-
rowcy (ADAS) i informacyjno-rozrywkowych. Uzyskaty kwalifikacje
AEC-Q100 Grade 2 oznaczajaca mozliwo$¢ pracy w zakresie tempe-
ratury otoczenia od —40 do +105°C. Wystepujg w wersjach z jednym/
dwoma/czterema wyjéciami LVCMOS/LVTTL oraz z pojedynczym lub
réznicowym wejsciem LVPECL/LVDS/LVHSTL/SSTL/HCSL. Moga
pracowac z maksymalng czestotliwo$cig sygnatu wyjsciowego réwnag
360 MHz. Sg zamykane w obudowach SO-8.

http://bit.ly/2PVBwYT

CORNELL DUBILIER
8,000pF 16VDC
.55C to +125C

658-1028-47780
MADE IN USA
DO NOT BEND

Kondensatory polimerowe o grubosci 2 mm
odporne na duze prady tetnien

Najnowsze polimerowe kondensatory elektrolityczne
serii PPC z oferty firmy Cornell Dubilier wyrézniajg sie

ofo

[=]iy?

wosci uzyskiwania dowolnych ksztattéw i rozmiaréw. Kondensatory

odporno$cig na duze prady tetnien i bardzo matg grubo-
$cig, wynoszaca zaledwie 1 mm. Ponadto ich zaleta jest

zastosowana technologia pakowania, pozwalajaca opty-
malnie wykorzysta¢ dostepng przestrzen dzieki mozli-

PPC charakteryzuja sig bardzo malg rezystancjg ESR, duza pojemnoscia
iduzym dopuszczalnym pradem tetnient w stosunku do objetosci. Moga
pracowac w zakresie temperatury otoczenia od 55 do +125°C przy mak-
symalnych wibracjach 10 giudarach mechanicznych do 100 g. Ich czas
zycia wynosi 2000 godzin w temperaturze pracy +125°C.

10 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2020

Obecnie w ofercie Cornell Dubilier dostepne sg trzy wer-
sje standardowe:

1. PPC203M6R3FG2SAA (20000 pF/6,3 V),

2. PPC123M010FG2SAA (12000 pF/10 V),

3. PPC802MO16FG2SAA (8000 wF/16 V).

Wszystkie charakteryzujg sie maksymalng rezystancjg ESR wy-
noszacg 0,01 Q @ 25°C na czestotliwosci 120 Hz i 0,006 Q @ 25°C
na czestotliwosci 20 kHz. Maksymalny prad tgtnien wynosi 16 ARMS
@ 120 Hz i 18 A RMS @ 20 kHz. Wymiary wszystkich trzech mo-
deli sg jednakowe (159x127x1 mm). Firma Cornell Dubilier planuje
rozszerzenie w najblizszym czasie serii PPC o kondensatory o wigk-
szych napieciach znamionowych. Kondensatory PPC moga by¢ tez
produkowane na indywidualne zaméwienia w zakresie pojemnosci

i napig¢ dostepnych dla wersji standardowych.
http://bit.ly/2sGgW6eU

Wysokopradowe cewki ekranowane 0,1...33 pH

o duzej gestosci pradu

Oferta cewek indukcyjnych SRP firmy Bourns po- E E
kim zakresie temperatury nawet do +180°C. Nadajg |E

konstrukcji, generujacych male pole elektromagnetyczne. Zawierajg

wiegkszyla sig 0 9 nowych modeli charakteryzujacych
sie duza gestoscig pradu i mozliwo$cig pracy w szero-

sig one do pracy w aplikacjach wysokopradowych,
wymagajacych niewielkich cewek o ekranowanej

w zaleznosci od wersji uzwojenie nawinigte okragtym lub ptaskim
drutem i rdzefh wykonany ze sproszkowanego stopu metalu na bazie
zelaza. Wykazujg maly przydzwiek akustyczny i bardzo dobra sta-
bilnos$¢ w funkcji temperatury.

Cewki serii SRP1040VA i SRP6030VA zostaly wykonane na bazie
nowo opracowanego proszku ze stopu metalu i zawieraja uzwojenie
z emaliowanego, miedzianego drutu o przekroju okraglym. Nadajg
sig do pracy w zakresie temperatury do +180°C (wliczajac w to efekt
samonagrzewania). Uzyskaly kwalifikacje AEC-Q200. Mogg by¢ sto-
sowane w wielu aplikacjach wysokotemperaturowych wymagajacych
podzespoléw o duzej niezawodnosci, ktérych przyktadem mogg by¢
systemy o$wietleniowe z diodami LED, przetwornice DC-DC i zasi-
lacze sieciowe. Cewki te sg produkowane na zakres indukcyjnosci
od 0,47 do 22 pH.

Cewki SRP4018FA zawierajg uzwojenie plaskie o bardzo matej re-
zystancji DC. Dzigki temu wytwarzajg mniej ciepla, zwlaszcza przy
pracy w przetwornicach napigcia o duzym pradzie przewodzenia.
Sa produkowane w wersjach o indukcyjnosci od 0,33 do 1,2 pH. Ich
zakres temperatury pracy rozciaga si¢ od =55 do +155°C. Uzyskana
kwalifikacja AEC-Q200 potwierdza ich duzg niezawodno§c.

Dodatkowo nowa oferta obejmuje cewki SRP1245C, SRP1265C,
SRP3012C, SRP3020C, SRP5020C i SRP5030C z uzwojeniem z drutu


http://bit.ly/2sGgW6U
http://bit.ly/2PVBwYT
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o przekroju okraglym. Sg to tanie cewki do zastosowan komercyj-
nych, mogace znalezé zastosowanie w produktach wytwarzanych
w duzych seriach, niewymagajacych kwalifikacji AEC-Q200. Sg one
produkowane na zakres indukcyjnosci 0,1...33 wH i mogg pracowac
w temperaturze otoczenia od —40 do +125°C.

htip://bit.ly/3716t51

Wzmacniacze gtosnikowe

2,8 W do nowoczesnych instalacji
samochodowych

Wprowadzane w ostatnich latach innowacje w branzy
motoryzacyjnej, takie jak systemy autonomicznego
kierowania i ADAS, wymagajg generowania réznorod-

nych dzwigkéw sygnalizacyjnych i ostrzegawczych,
np. podczas zjezdzania z pasa lub manewrowania
w poblizu przeszkdd. Zamiast tradycyjnych przekaznikéw steruja-
cych elektronicznymi brzeczykami emitujacymi dzwieki ostrzegaw-
cze, coraz cze$ciej wykorzystywane sg do tego celu wzmacniacze
glosnikowe wspédlpracujace z mikrokontrolerem. Problemem w tego
typu ukladach bylo dotad zapewnienie dostatecznej gto§noéci komu-
nikatéw dzZwiekowych.

Firma Rohm rozwigzuje ten problem, wprowadzajac na rynek trzy
nowe wzmacniacze serii BD783xxEF]J-M, przeznaczone do generowa-
niaréznego typu dZwiekdéw sygnalizacyjnych (np. kierunkowskazéw),
ostrzegawczych i wskazéwek glosowych. BD78306EF]-M, BD78310E-
FJ-M i BD78326EF]-M to wzmacniacze o maksymalnej mocy wyjscio-
wej 2,8 W, réznigce sie wewnetrznym wzmocnieniem wynoszacym
odpowiednio +6 dB, +10 dB i +26 dB.

W konwencjonalnych uktadach zabezpieczenia nadpragdowego
ograniczany jest maksymalny sygnal wyj$ciowy, poniewaz poziom
progowy uktadu zabezpieczajacego musi by¢ ustawiony ponizej war-
tosci odpowiadajgcej maksymalnemu pradowi wyjsciowemu, do-
starczanemu do glosnika. Nowa metoda realizacji zabezpieczenia
nadpradowego, opracowana w uktadach firmy Rohm, zapewnia od-
porno$é na zwarcie wyjscia, a réwnocze$nie umozliwia bezpieczna,
stabilng prace uktadu bez obcinania przebiegu wyjsciowego nawet
przy duzej mocy wyjsciowej (2,8 W @ 4 Q przy znieksztalceniach
na poziomie 10%).

Wzmacniacze BD783xxEF]-M uzyskaty kwalifikacje AEC-Q100 i moga
pracowaé w temperaturze otoczenia do +105°C. Sg produkowane w obu-
dowach HTSOP-J8 o bardzo dobrych wlasciwosciach termicznych, za-
pewniajac stabilny sygnat audio réwniez w cigzkich warunkach pracy.
Oprécz zabezpieczenia nadpradowego zawieraja tez zabezpieczenie ter-
miczne i podnapigciowe, zapobiegajace uszkodzeniom w wyniku prze-
grzania i chwilowego spadku napiecia wejsciowego.

http://bit.ly/2r2¢2zY

Miniaturowy czujnik ci$nienia barometrycznego
do systemow lokalizacji wewnatrz budynkoéow

BMP390, najnowszy czujnik ci§nienia barometrycz-
nego firmy Bosch Sensortec, zapewnia duza doklad-
no$¢ przy $ledzeniu wysokosci za pomocg smartfonow
i innych urzadzen przenos$nych. Dzieki zwiekszo-
nej rozdzielczoéci pomiaru w stosunku do poprzed-

nika, pozwala mierzy¢ zmiany wysokosci ponizej

10 cm. Dzieki temu nadaje sie do zastosowan w systemach lokalizacji
wewnatrz budynkéw, w ktérych moze wspétpracowaé np. z 6-osio-
wym czujnikiem inercyjnym BHI160BP. Innym obszarem zastoso-
wan sg liczniki spalonych kalorii, w ktérych zastosowanie tego typu
ukladu pozwala wykry¢ poruszanie sig uzytkownika w dél, pod gére
czy tez podnoszenie ciezaréw podczas treningu fitness.

BMP390 zapewnia dokladno$¢ wzgledna na poziomie =0,03 hPa,
wiekszg od innych tego typu czujnikéw dostgpnych na rynku. Jego do-
kladnos¢ bezwzgledna wynosi 0,5 hPa. Tak dobre parametry uktad
zawdzigcza poprawieniu stabilno$ci temperaturowej, matemu dryftowi
i matym szumom. Ponadto charakteryzuje sig on duzg stabilnos$cig
temperaturowg w calym zakresie dopuszczalnej temperatury pracy
(0...4+65°C) i ci$nienia (700...1100 hPa). Wspélczynnik TCO ukladu
wynosi $rednio 0,6 Pa/K. Srednia wartosé¢ szumu to typowo 0,9 Pa.

BMP390 jest produkowany w obudowie SMD o wymiarach
2,0x2,0x0,75 mm. Pobiera typowo 3,2 pnA pradu przy czestotliwo-
$ci prébkowania 1 Hz.

https://bit.ly/32AMrz5
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0 ,,odlegtosci” stow pare

Jednak o innej niz sig zdaje. Mowa o mierze pozwalajacej stwier-
dzié, w jakim stopniu r6znia sie dwa ciagi tej samej diugo$ci. Miara
ta to odleglos¢ Hamminga, czyli liczba pozycji, na ktérych ciagi te sig
réznia (jak zobrazowano na rysunku), bedaca dodatnig liczbg cal-
kowita. Jezeli jest to jedna pozycja, to odleglos¢ ta wynosi 1, jezeli
piec¢dziesiat, to 50, itd.

Jest to miara bardzo uzyteczna, uzywana np. w algorytmie Viter-
biego, stosowanym w telewizji DVB-T, dzieki ktéremu odbiorniki
moga korygowacé pojedyncze bledy spowodowane zakléceniami w od-
bieranym sygnale. Znajduje zastosowanie takze przy minimalizacji
ukladéw kombinacyjnych za pomocg siatki Karnaugh lub n-kostek
(likwidacja literaléw sgsiednich terméw, gdy odleglosé¢ ta wynosi
minimum 1). W metodach optymalizacyjnych, a doktadniej w algo-
rytmach genetycznych, odleglos¢ ta jest podstawg do réznicowania
osobnikéw populacji. Zatem zastosowan jest co niemiara (celowo ich
nie podajemy, by nie odbiera¢ przyjemnosci z poszukiwan).

Jednak dlaczego to odleglo$c¢? Poniewaz to pojecie matematyczne!
Jest to metryka, czyli funkcja okreslajaca odleglo$¢ miedzy parg ele-
mentéw zbioru badz krétko, potocznie, wlasnie odleglosé.

System binarny starszy niz si¢ zdaje
System binarny wcale nie powstat wraz z komputerami. Jak sig oka-
zuje, jest to wynalazek niemiecki z XVII wieku. Jego autorem jest Gott-
fried Wilhelm Leibniz (na fotografii), ktéry pochwalit sig¢ nim jeszcze
w 1689 roku. Byt to efekt jego dostownej interpretacji chrzescijanskiej
doktryny creatio ex nihilo (stworzenie z niczego), zgodnie z ktérg
Bog stworzy! §wiat z nicosci.
Na jej podstawie wynikato,
ze istniejg tylko dwie rzeczy:
B6g i nico$é¢, podczas gdy
reszta to uluda. Jako ze wy-
nalazca byl matematykiem,
to ta nico$¢ od razu skoja-
rzyta mu sie z zerem, a Bdg
zjedynka. Swiat zostal stwo-
rzony po nicosci, tak jak cy-
fra 1 nastepuje po 0.
Zapewne pozostaloby
to tylko w jego gltowie, gdyby
nie lektura jednej z najstar-
szych ksiag chinskich pt.
Yijing (Ksiega Przemian),
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a doktadniej obecnego w niej diagramu 64 heksagraméw, czyli fi-
gur zawierajacych 6 linii dwojakiego rodzaju: ciagla i przerywang
posrodku. Kiedy tylko na niego spojrzal, spostrzegl, ze sa na nim
ich wszystkie mozliwe kombinacje. Co wiecej, zauwazyl, ze sg one
konkretnie uporzadkowane. Porzgdek ten mu sig zresztg spodobal,
i to tak, ze postanowil go opisa¢ matematycznie. Nie mogto by¢ ina-
czej, w konicu matematycy cenig sobie harmonie.

Leibniz postanowil przyjaé, ze jeden rodzaj kreski to 0, a drugi
to 1. I kiedy tylko tego dokonal, od razu zauwazyt liczby z zakresu
od 000000 do 111111 (dziesigtnie od 0 do 63). A skoro tak, to szybko
spostrzegl, ze ich budowa jest taka, jak liczb dziesigtnych, z ta jed-
nak réznica, ze istniejg tylko dwie cyfry. W ten sposéb wpadt na po-
myst systemu binarnego, czyli takiego, ktéry jest zwigzany wlasnie
z dwiema cyframi. Niestety, nikt nie byl tym zainteresowany w jego
czasach ina blisko 250 lat pomyst ten popadl w zapomnienie. O to nie
mozna miec¢ pretensji, w historii byto wiele wynalazkéw, ktére byty
przypominane dopiero po wielu wiekach.

1472 million
smartphones sold

The impact of smartphones
on the camera industry, ... . 7

120m camerassold ==

1oom

the rise of the
digital camer

A, statista.com

Sources: Cl

’.‘ﬁ'Sta‘.isliL‘s Data Facts

Smartfony a kamery - liczhy

Smartfony to powazna konkurencja dla producentéw kamer.

"Q4 2019 sales are estimated

Na rysunku pokazano, jak rozwineta sie sprzedaz kamer w latach
1998...2010. W ciggu 12 lat liczba sprzedanych egzemplarzy wzrosta
trzykrotnie. Jednak to tylko pozorny powd6d do radosci — w koncu
w tych latach byly wylacznie telefony komérkowe, a jesli mialy ka-
mery, to takie o niskiej rozdzielczosci.

Zloty okres kamer zakonczy! si¢ wraz z postgpem technologicznym,
ktory przeksztalcit telefony komérkowe w urzadzenia wielofunkcyjne.
Smartfony robig zdjecia i filmy o jakosci poré6wnywalnej do tych
z kamer. Dodatkowo sg niewielkie oraz uzyteczne. Kamery, cho¢ co-
raz lepsze, byly niewygodne i tak jednozadaniowe, Ze wrecz nudne.
Arynek konsumencki, nawet ten elektroniczny, wyglada tak, ze klient
mimowolnie wybierze ten produkt, ktdry jest ciekawszy.



Koktajl niusow

0Od 2017 roku notuje sie lekki spadek sprzedazy smartfonéw, ale
i tak konkurentéw dzieli przepas¢ — wystarczy spojrze¢ na wyniki
z roku 2019, gdy sprzedano 120 milion6éw smartfonéw, a tylko 15 mi-
lionéw kamer - r6znica az 8 razy! To raczej niepredko sig zmieni.

Co ma wspélnego Newton z pradem?

Jesli masz problem ze zrozumieniem mechanizmu przewodzenia
pradu w przewodniku, to spéjrz na rysunek pokazujacy kotyske Ne-
wtona. Jej dzialanie jest nastepujace: nalezy chwycic¢ jedng ze skraj-
nych kulek, podnies¢ ja, a nastepnie puscié. W ten sposéb kotyska
rozpoczyna swojg prace, tj. kulka ruszona uderza w kolejne, a te prze-
kazuja miedzy sobg energie, w wyniku czego druga ze skrajnych kulek
(tzn. po przeciwleglej stronie kolyski) ulega wychyleniu, nastgpnie
powraca i uderza w reszte. Te z kolei ponownie przekazuja migdzy
sobg energie, i teraz to wczesniejsza (pierwsza) kulka ulega wychy-
leniu. Taki cykl powtarza sig caly czas.

Podobnie jest z elektronami w przewodniku - tatwo je oderwaé
od jader atoméw, a ich uderzenie powoduje odepchniecie kolejnych,
z racji tego samego tadunku. Jedynie oddzialywanie jest jednokie-
runkowe, gdyz jak wiadomo prad to uporzadkowany ruch tadun-
kéw. Oczywiscie to spore uproszczenie, jednak bardzo dydaktyczne.
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Preemfaza w przebiegu prostokatnym?

Preemfaza stuzy podbijaniu tej cze$ci widma sygnatu, ktéra odznacza
sie najmniejszg moca. Wszystko po to, by uodpornic sygnat przesytany
na tlumienie i szumy. Nie musi dotyczy¢ tylko sygnatu modulowa-
nego czestotliwo$ciowo (modulacja FM), moze znalez¢ zastosowanie
takze w transmisji szeregowej, np. RS485.

Na rysunku pokazano, jak do przebiegu uzytecznego (podpunkt a)
nalezy doda¢ drugi (podpunkt b), lecz o innym wspoélczynniku wy-
pelnienia (dla przypomnienia: jest to iloraz dtugosci impulsu do jego
okresu). W efekcie uzyskiwany jest sygnat wieloamplitudowy (pod-
punkt c), o widmie takim jak pokazane na rysunku. Teraz, po stronie
odbiornika, trzeba tylko odja¢ sygnat wczesniej dodany i otrzymamy
pierwotny sygnat. Mozna powiedzie¢, ze zachodzi tu tréjwartoéciowe
kluczowanie amplitudy (3ASK). A skoro amplitudy, to nie ma co li-
czy¢ na odpornos$¢ na zakldcenia — w konicu to wielkos$¢ najbardziej
na nie podatna.

o= JE = 376.73 Ohums =~ 1207 Ohms
€

where
1o = permaabikity of freespace = dmx 107 Henrieslmaior
&, = permitinityof Peespace = 8.834x 107 =~ (I/367)x 10 Faradsimetor

Szybkie rachunki

Jak policzy¢ impedancje falowa pr6zni? Nalezy zna¢ przenikalnosé
elektryczna i magnetyczna prézni (kolejno: <e i p,>) oraz zastoso-
wac je do pokazanego wzoru. Nalezy przy tym pamietac, ze to nie
jest to samo co impedancja w obwodach - tu bardziej chodzi o ,,opér”
stawiany fali elektromagnetycznej przez osrodek, w ktérym fala sie
rozchodzi. Jest to stosunek amplitudy sktadowej elektrycznej tej fali,
do jej sktadowej magnetyczne;j (iloraz E/H).

Top 50 US sites, time to load over a dial-up connection
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Data sources: Alexa for site list, Pingdom for load times. wwwl Pingdom.com

A gdyby dial-up wciaz obowigzywat?

Chodzi o polaczenie wdzwaniane, czyli rodzaj dostepu do internetu
szczegblnie popularny w latach dziewieédziesigtych XX wieku, ale
znany takze na poczatku obecnego. Dostep nie dos¢, ze o niskim trans-
ferze (do 56 kbit/s), to jeszcze jedyny dostepny — w konicu to czasy,
gdy internet szerokopasmowy dopiero sig rodzit.

Ile czasu trwato tadowanie stron? Minimum kilkadziesigt sekund,
nawet gdy nie zawieraly grafik. Teraz odniesiemy to do obecnych
stron, ktdre sg wrecz jak programy i odznaczajg sie mnéstwem funk-
cjonalnosci, a te, rzecz jasna, to mnéstwo bajtéw. Na rysunku poka-
zano wybrane z nich, razem ze §rednim czasem wymaganym do ich
zaladowania w dowolnej przegladarce. Jak widac¢ — tragedia. Kto jest
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w stanie sobie wyobrazi¢, by wyszukiwarka Google albo Facebook
tadowaly sie dzisiaj nawet p6t minuty? Albo YouTube — dobrg mi-
nute. Nie méwiac o 10 minutach potrzebnych, by zatadowac tresci
Disneya na stronie go.com.

Dlatego lepiej, ze jednak jest szerokopasmowy internet. No ale z dru-
giej strony, czy ludzie nie byliby blizej siebie jak kiedy$, nawet przed
telewizjg, ktéra juz wtedy byta uwazana za przeklenstwo? Nie byloby
»zywiej” niz obecnie? To pozostawiamy do wlasnej oceny. Jedno jest
pewne: z dial-upem internet nadal bylby tylko ciekawostka, niema-
jaca duzego wplywu na nasze zycie.

Mobile Subscriptions to Outnumber the World's Population

World population vs. estimated number of worldwide moblle subscriptions

@ World Population Mobsile Subscriptions
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Telefonow komérkowych numery na swiecie
Spoéjrzcie na rysunek — liczba numeréw telefonéw komérkowych
jest wieksza niz populacja ludzi na Ziemi! Stan ten trwa od 2015
roku, kiedy bylo ich 7,4 miliarda, przy 7,3 miliarda ludzi na §wie-
cie. A teraz jest to niemal 9 miliardéw (przy prawie 8 miliardach
0s6b). Wniosek? Postep tak bardzo upowszechnit telefony komor-
kowe w ciggu ostatnich 40 lat, ze przypada 1,125 urzadzenia na sta-
tystyczna osobe.

Video Standard Resolution
VGA 640 x 480
SVGA 800 x 600

XGA
SXGA
UXGA
WUXGA
QXGA
WQXGA

1024 x 768

1280 x 1024
1600 x 1200
1920 x 1200
2048 x 1536
2560 x 1600

WMO\U\-!‘-LAJMH%

0 rozdzielczosciach standardu VGA stow pare
Kazde VGA to Video Graphics Array, jednak wazny jest przedrostek,
co pokazuje rysunek. W §cistym znaczeniu rozdzielczo$é¢ VGA to 640
na 480 pikseli, i zadna inna! Natomiast reszta to: SVGA, czyli Super
VGA, XGA tj. Extended VGA, SXGA, tj. Super Extended VGA, UXGA,
czyli Ultra Extended VGA, WUXGA, tzn. Wide Ultra Extended VGA,
QXGA tj. Quad Extended VGA i WQXGA tzn. Wide Quad Extended VGA.
Ale to nie wszystko, sg tez inne, tu niewspomniane. Takie jak tu-
taj: https://bit.ly/3gZnu4n (nie podajemy, o jakie doktadnie chodzi
— pozostawiamy to Wam do sprawdzenia). Co prawda nic to odkryw-
czego, szczegollnie, ze to stary standard. Ale moze kiedy$ przyjdzie
zmierzyc¢ sig ze sprzetem sprzed lat, w tym z jego dokumentacjami.

Szkto od nieco innej strony
Popatrzcie na rysunek — pokazuje, ile czasu musialo mingé¢, nim
opracowano szklo o matym tlumieniu, liczonym w decybelach
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na kilometr. Jak widag, - Egyplian glass
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alternatywnego do nie-

doskonatych, a przy tym coraz drozszych kabli miedzianych. Zatem

potrzeba matka wynalazkéw, i nie inaczej jest tez w tym przypadku.
Teraz juz na pewno nie spojrzysz na szkto tak samo. I oby tak zo-

stalo, kto wie, czy wlasnie w ten sposéb nie zainteresujesz sie tech-

nikg $wiattowodowa, a przez to telekomunikacja. Tego Wam zyczymy!

Etymologia anteny
Nie zawsze wspominana, PnnTs oF n cnnB
cho¢ interesujaca. ,,Antenna”

to pojecie z biologii, po ta-

cinie oznaczajace czutek claw

cn+ennu

zwierzecia, szczeg6lnie bez- oe

kregowca (jak na rysunku).
A czulek to narzad wrazliwy
na bodzce z zewnatrz, czyli
konkretny zmyst! Zatem
antena to taki zmyst, tylko
ze reagujacy na fale elektro-
magnetyczne danych czesto-

tliwosci. I tak to wyglada,

shell crawling

a wlasciwie odbiera. To ko-
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Elektron jak nadajnik - czy to mozliwe?

Wystarczy wpusci¢ elektron do pola magnetycznego, by ten w nim
wirowatl. W rezultacie sygnat przez niego nadany bedzie odznaczat sig
widmem pokazanym na rysunku. Jest to w istocie sygnal mikrofalowy,
o pa$mie mieszczacym sie w zakresie od 24,5 do 25,6 GHz. Jednak
jest on bardzo malej mocy — zaledwie jednej milionowej nanowata.
W zwiagzku z tym potrzeba bardzo czulej aparatury, by go odebrac.

Zrédlo: https://bit.ly/20k7It]


https://bit.ly/3gZnu4n
https://bit.ly/2Ok7ltJ
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dodaj do

obserwowanych

Przedstawiamy redakcyjny wybor najciekawszych projektow sposréd ostatnio anonsowanych w internecie. S3 to projekty na réznych
etapach realizacji. Warto sie zapoznac¢ z projektami zakornczonymi i $ledzi¢ realizacje projektow niegotowych, by czerpa¢ z nich

inspiracje do wtasnych prac.
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T-Rex-Duino - - popularna mlnlgra z przegladarki
Chrome przepisana na Androida
Kazdy, kto kiedykolwiek uzywat przegladarki inter- E -E

duje, ze gra uruchomi sig i sterowany przez nas dinozaur zacznie biec

netowej Chrome z pewnoscig zna wbudowang w nig
minigre - w momencie, gdy komputer pozbawiony jest
polaczenia z Internetem, oprécz stosownego komu- d

nikatu wyswietla sig prosta ikonka przypominajgca
tyranozaura. Klikniecie w klawisze strzalek spowo-

w prawo, a naszym zadaniem jest pochylac¢ sie i przeskakiwa¢ przez
przeszkody na jego drodze. Do sterowania wystarczajg dwa klawisze.
Jesli jednak masz problem z zbyt stabilnym laczem internetowym,
lub nie korzystasz, na co dzien z przegladarki Chrome, to nic stra-
conego — autor tej konstrukeji przeportowal tg gre na Arduino. Te-
raz mozna pogra¢ w T-rexa w dowolnym miejscu, korzystajac z tego
kompaktowego urzadzenia.

Na stronie z projektem na portalu Hackaday.io znalez¢é mozna calg
potrzebng dokumentacje urzadzenia. Kod zrédtowy samej aplikacji
znajduje sie na repozytorium autora na GitHubie. Konstrukcja gry
jest bardzo prosta, potrzebne jest jedynie:

¢ Arduino (Uno, Nano lub Pro Mini),

» wys$wietlacz OLED 128%64 piksele ze sterownikiem SSD1309,

¢ dwa przyciski,

* zasilanie (np. powerbank lub zasilacz USB).

Podobnie jak w pierwowzorze, wraz z postgpami w grze, staje sig
ona trudniejsza (dinozaur biegnie szybciej). Autor pracuje nad rozwi-
nigciem konstrukeji i planuje wdrozenie dalszych funkcji, takich jak:

¢ kucanie dinozaurem,

e licznik zy¢.

https://bit.ly/2D6FzyD

W petni konfigurowalny ekstender Wi-Fi
zbudowany na Raspberry Pi Zero

Prezentowany modut to kompaktowy i niedrogi repe-
ater sieci Wi-Fi, zbudowany w oparciu o Raspberry Pi
Zero W. Uktad taki kosztuje, jak wskazuje autor pro-

[m] ¥*E~

jektu, Tejas Lotlikar z Indii, ponizej 10 dolaréw. Truly

Wi-Fi Extender to prosty repeater, ktéry stanowi ciekawg alterna-
tywe dla komercyjnych wzmacniaczy Wi-Fi, wykorzystujac w sobie
tanie elementy i konfigurowalne oprogramowanie. Moze réwniez
uruchamia¢ niektére rozwigzania blokujace reklamy, takie jak pi-
hole. Ten projekt jest jedyny w swoim rodzaju, poniewaz wiekszos$¢
projektéw sieciowych na Raspberry Pi pokazuje tylko, jak utworzy¢
bezprzewodowy punkt dostepowy, aby udostepnia¢ dostep do Inter-
netu uzyskany za pomoca kablowego Ethernetu. Opisywany system
wykorzystuje dwie bezprzewodowe karty sieciowe w pojedynczym
komputerze jednoptytkowym Raspberry Pi. Wigkszo$¢ nowych wer-
sji Raspberry Pi ma wbudowane karty Wi-Fi, jesli jednak posiadamy
starsza wersje RPi, konieczne moze by¢ uzycie dwéch adapteré6w USB
Wi-Fi. W projekcie autor uzywa jednego adaptera USB Wi-Fi i zinte-
growanej w Raspberry Pi Zero W karty sieciowej.

Modut bazuje na systemie operacyjnym Raspbian Stretch Lite,
ktéry mozna pobrac na oficjalnej stronie Raspberry Pi. Jednakze, na-
daje sig do tego kazdy inny Raspbian, niezaleznie od wersji. Gléwny
pakiet, ktéry wykorzystuje ten projekt, to wpa_supplicant. Poniewaz
Raspbian jest oparty na Linuksie i uzywa wpa_supplicant do zarza-
dzania kartami Wi-Fi, latwo mozna skonfigurowac go, jako repeater
Wi-Fi.

https://bit.ly/3eZiKu9

EdgeX - system transmls;l wideo
poprzez interfejs LoRa

Nie ma internetu, nie ma problemu - z tego zalozenia
wyszed! Akarsh Agarwal, projektujac swoje urzadze-
nie do transmisji wideo poprzez interfejs LoRa. LoRa

to technologia, za pomoca, ktérej mozemy bez pro-
blemu przesyta¢ dane na odlegtos¢ wielu kilometréw
bez koniecznosci korzystania z Internetu, sieci GSM, itp. LoRa (Long
Range) to protokoét rozleglej sieci matej mocy (LPWAN) opracowany
przez firme Semtech. Opiera sie on na technikach modulacji widma
rozproszonego. Wykorzystuje wolne od licencji pasma czegstotliwo-
$ci radiowej ponizej gigaherca, takie jak 433 MHz, 868 MHz (Eu-
ropa), 915 MHz (Australia i Ameryka Pélnocna) oraz 923 MHz (Azja).
Umozliwia transmisje na duze odleglosci (ponad 10 km na obszarach
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IMAGE AND VIDEO

wiejskich) przy niskim zuzyciu energii. Technologia ta obejmuje war-
stwe fizyczna, podczas gdy inne technologie i protokoty, takie jak Lo-
RaWAN (Long Range Wide Area Network), obejmujg wyzsze warstwy.
Do konstrukcji transmitera wideo zastosowano modut EdgeX firmy
MatchX, ktéry posiada zintegrowany transceiver LoRa. Modutl po-
siada domy$lnie zainstalowang kamere oraz mikrofon, co pozwala
na przesylanie tak obrazu jak i dzwigku. Modut posiada, takze ekran
LCD, dzieki czemu moze nie tylko nadawac, ale i odbiera¢ obrazy.
Procesor, bedacy sercem EdgeX — Kendryte K210 taktowany zegarem
400 MHz uklad o architekturze RISC-V —ma 8 MB pamigci RAM oraz
128 MB pamiegci Flash, ktérg dodatkowo rozszerzy¢ mozna z pomocg
karty SD. Dodatkowo posiada akcelerator sieci neuronowej, co po-
zwala na uruchamianie na nim algorytméw uczenia maszynowego,
wykorzystujacych sieci neuronowe. Zdolno$§¢ uruchamiania apli-
kacji uczenia maszynowego pozwala wykorzystaé taki system nie
tylko do biernego przekazywania obrazéw, ale takze do ich analizy,

na przyklad wykrywania ludzi, samochodéw itp.
https://bit.ly/302eYf]

TRACKING EVERYTHING
FROM PEOPLE TO TRAFFIC

GDPR COMPLIANT

Battlab-One - laboratoryjny
emulator akumulatorkow

Projektujac urzadzenia przenosne czegsto zadajemy so-
bie pytanie, jak duze powinno by¢ ogniwo zasilajace.
Im wigkszy zainstalujemy w systemie akumulator,
tym dluzej bedzie mozna z niego korzysta¢ pomie-

dzy fadowaniami, ale takze tym wigksze i ciezsze ono
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bedzie, co moze ograniczy¢ uzytecznos¢ systemu. Tutaj z pomocy
przychodzi Battlab One — urzadzenie, ktére pozwala charakteryzo-
wacé urzadzenia przenosne, pod katem zuzycia energii elektrycznej
z akumulatoréw.

Battlab-One zastepuje baterig w systemie urzadzenia przeno$nego,
uktadu Internetu Rzeczy (IoT), itp, dostarczajgc zasilanie ze standar-
dowym napieciem wyj$ciowym, charakterystycznym dla zadanego
akumulatorka, a nastgpnie wykorzystuje wbudowane uklady pomia-
rowe do charakteryzacji profilu zuzycia pradu badanego urzadzenia.
Urzadzenie to mierzy zaréwno aktywne zdarzenie, jak i prad pobie-
rany podczas u$pienia systemu. Modul symuluje standardowe baterie
Litowo-jonowe, LiFePO4, alkaliczne, Ni-Mh oraz Ni-Cd o napieciach
1,2V,1,5V,2,4V,3,0V,3,2,3,6V,3,7V,4,5Vipradzie wyjsciowym
do 450 mA. Idealnie wpasowuje sie¢ w zapotrzebowania na moc ukla-
déw takich jak ESP8266 i innych mikrokontroleréw, chetnie stosowa-
nych w systemach Internetu Rzeczy. Battlab-One umozliwia réwniez
podlaczenie wejscia wyzwalajacego do przechwytywania réznych
stan6w oprogramowania uktadowego badanego urzadzenia i ana-
lize ich wplywu na ogélng zywotnos¢ baterii. Oferuje analize opty-
malizacyjna typu ,,co jesli” w celu ulepszenia projektu. Jest zasilany
i kontrolowany poprzez USB, ale posiada bariere izolacji galwanicz-
nej dla danych, aby unikna¢ tworzenia petli masy, na przyktad, gdy
charakteryzowany system podpiety jest do tego samego komputera,
co emulator baterii.

Caty projekt Battlab-One — hardware jak i software — jest w pelni
otwarty, wigc kazdy moze zbudowac taki system dla siebie.

https://bit.ly/2EgoxP6

Szerokopasmowy przetacznik radiowy
(5 MHz...3 GHz) SP6T

Autor projektu, w jednej ze swoich aplikacji musiat
uzywadé, az szeéciu anten, naprzemiennie podiacza-
nych do jednego komputera jednoptytkowego (w tej
roli Asus Tinkerboard). Przetaczanie anten musiato
by¢ automatyczne, a zakres czestotliwosci potrzeb-

nych do pracy Bluetooth i Wi-Fi wykluczal uzycie


https://bit.ly/302eYfl
https://bit.ly/2EgoxP6

klasycznych przekaznikéw. W tym celu zostatl zaprojektowany i zbu-
dowany 6-pozycyjny przelacznik radiowy. Uklad posiada jeden
wspélny port, ktéry jest podiaczony do portu RF na plycie Tinker-
boarda i 6 portéw wejéciowych do wyboru, do podiaczenia anten. Aby
zasili¢ urzadzenie i wybra¢ aktywny port, wyposazono go w 10-pi-
nowe zlacze, ktére podlagcza sie do wyprowadzen GPIO komputera
jednoplytkowego. Czas odpowiedzi przy przelaczaniu portu RF wy-
nosi okoto 5 mikrosekund.

Do przelgczania sygnalu radiowego uzywany jest pojedynczy
uktad scalony RFSW6062 firmy Qorvo. Znacznie uproscilo to bu-
dowe ukladu, jak i rozmiary ptytki drukowanej i jej ztozonosé. Prze-
facznik ten pracuje w zakresie od 5 MHz do 3000 MHz, charakteryzuje
sig niewielkim tlumieniem sygnalu i duza izolacjg miedzy kanatami.
Caly tor radiowy w systemie ma dopasowang do 50 {2 impedancje fa-
lows. Przekaznik zasilany jest napieciem od 3 do 5 V, z ktérego pobiera
prad na poziomie ok. 100 pA. Interfejs sterujacy jest kompatybilny
z logika 3,3 V. Wszystkie porty RF i cyfrowe sg zabezpieczone zgod-
nie z klasyfikacjg 2000 V HBM ESD, co czyni przekaznik odpornym
na uszkodzenia, mogace powstac przy recznym podigczaniu anten etc.

https://bit.ly/2WZsGO0j

Zintegrowany system SDR do3 odbioru obrazow

satelitarnych NOAA i transmisji z ISS
Starsze satelity, takie jak NOAA (konstelacja satelitow
meteorologicznych umieszczonych na orbicie przez

B

Narodowg Agencje Oceanéw i Atmosfery Stanéw
Zjednoczonych), w sposéb ciagly wysylajg na Ziemieg
automatyczng transmisje obrazu. Transmisja ta znaj-
duje sie na czestotliwosci 137 MHz i posiada zakodo-
wane obszary Ziemi bezposrednio pod satelitg. Podobne transmisje
nadawane sg réwniez z ISS (Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej).
Autor tego projektu stworzyl system do odbioru i dekodowania
tego rodzaju transmisji, oparty na module SDR (radio definiowane
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UV-C / UV-A LEDs
Disinfection, odour elimination and
other innovative applications

Eliminate bacteria and viruses, avoid infections, accelerating plant
growth - UV LEDs offer a way to new innovative solutions.

Whether disinfection protection with UV-C LEDs, the use of
UV-A LEDs for the horticultural sector or for odour elimination -
Rutronik provides you with the appropriate technology for your
product.
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| Short lead times - order direct via rutronik24.com
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m Samples on demand

APPLICATIONS

UV LEDs aren't restricted to disinfection and odour protection.
There are numerous other application areas:

m Air- and surface cleaning (door knobs, indoor air, etc.)
m Water treatment

W Sterilizing car interiours

m Medicinal devices (e.g. DNA-sequencing)

m Horticulture

® Hardening paints and adhesives

B Entertainment lighting
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programowo). Technologia SDR pozwala na dekodowanie niemalze
dowolnych transmisji radiowych za pomocg uniwersalnego modutu
radiowego, ktéry digitalizuje sygnat RF, oraz odpowiedniego opro-
gramowania. System ten pozwala na automatyczne odbieranie sy-

gnaléw z przelatujacych satelitéw i konwertowanie ich do obrazéw.
https://bit.ly/2WYivsO

Konkurs Instructables na projekt

z dziedziny audio

Portal Instructables zamkngl wtasnie konkurs
(na dzien pisania tego tekstu) na projekty z dziedziny
audio. Wystarczylo w dniach od 22 czerwca, do 20
lipca 2020 roku opublikowa¢ na portalu instructab-

les.com poradnik opisujacy realizacje autorskiego pro-
jektu Audio, aby méc wzig¢é w nim udzial. Obecnie
nad wygranym glosujg sedziowie, wigc warto bacznie obserwowac,
jaki projekt zostanie uznany za najlepszy, a ktére beda wyréznione.
Za pierwsze miejsce portal przyznaje nagrode w postaci karty po-
darunkowej do Amazona o wartos$ci 250 dolaréw. Za drugie miejsce
autor otrzyma takq sama karte, ale o wartosci 100 dolaréw. Przyzna-
nych zostanie pig¢ takich nagréd. Dodatkowo sgdziowie wyrdznic
moga do dziesieciu projektéw, ktérych autorzy otrzymajg karty po-

darunkowe o warto$ci 50 dolaréw.
https://bit.ly/2P01gKU

Open FFBoard - otwarta ptytka do systemow
force feedback

Celem tego projektu jest opracowanie prostego i przystep-
nego cenowo interfejsu do budowy systeméw mechanicz-
nego uktadu sprzezenia zwrotnego (haptycznego) do gier
symulacyjnych, itp. System ma korzystac z silnikéw kro-

kowych i serw i by¢ w pelni dostepny dla hobbystéw, jako
alternatywy dla drogich opcji komercyjnych. Umozliwi
to na przyklad samodzielne zbudowanie bezposrednio sterowanej kie-
rownicy dzialajacej z duza dokladnoscia i z responsywnym sprzezeniem
haptycznym sily (force feedback) lub dowolnie pomyslowego interfejsu
symulacyjnego, o jakim moze marzy¢ kazdy milosnik symulatoréw.
,Chociaz na rynku istnieje kilka komercyjnych kierownic z force fe-
edback (FFB) to sg one klasy zabawek. Produkty wyzszej klasy, do symu-
latoréw, sa bardzo drogie i czgsto nie mozna ich modyfikowaé lub majg
wilasny, drogi ekosystem” opisuje sytuacje autor projektu. ,Sensowne jest
skupienie sie w tym projekcie na prostym interfejsie force feedback, po-
niewaz jest to cze$¢, w ktoérej spolecznosci brakuje dobrego i otwartego
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rozwigzania” dodaje. Dlatego tez jego gtéwnym celem jest opracowanie
uniwersalnego kontrolera FFB. OpenFFB ma zapewni¢ modutowa archi-
tekture z wymiennymi sterownikami silnikéw oraz referencyjnag ptytke
sterujaca oparta na TMC4671, ktéra bedzie mogta by¢ réwniez uzywana
samodzielnie. FFBoard to tylko interfejs dla USB HID, koderéw, przyci-
skéw i pedatéw. Jego oprogramowanie mozna dowolnie modyfikowac dla
r6znych sterownikéw silnikéw i wyjsé sterujgcych (USB HID dla wiekszo-
$ci uzytkownikéw, ale system moze réwniez obstugiwac wyjscie PPM).
Pierwotnym celem tego projektu bylo stworzenie sterownika sil-
nika typu open source, skoncentrowanego na sterowaniu symulatorem
do gier wyscigowych. Na rynku bylo wiele tego rodzaju driveréw, ale
zaden, ktérego koszt lezy w zakresie hobbysty, realnie nie nadawat sie
do wykorzystania w ukladzie. Pierwszy prototyp ukladu w pewnym
sensie osiggnal ten cel, ale byto jasne, ze do niezawodnego uzytkowa-
nia i wysokiej doktadnosci sie nie nadaje. Z uwagi na niska doktadnosé
i problemy z plynna pracg odczucia byty dalekie od zamierzonych. Dla-
tego tez autor zdecydowat sie na zmiane kontrolera ruchu.b,Wskazano
mi kontroler ruchu Trinamic TMC4671, ktéry robil wszystko, co po-
trzebne, bezposrednio w sprzecie i byl konfigurowalny do pracy z sil-
nikami krokowymi, 3-fazowymi serwomechanizmami i silnikami DC
przez SPI z tym samym sprzetem”. TMC4671 mial poczatkowo kilka
probleméw w pierwszej wersji, ale jak obiecuje firma Trinamic, majg
one zosta¢ niebawem naprawione. Mimo zwiekszonej ceny sterow-
nika, na przyklad poprzez koniecznos¢ zastosowania zewnetrznego
stopnia mocy z 4 polmostkami, nadal jest on osiggalny dla hobbysty
—mozliwe jest skonstruowanie calego zestawu w cenie ponizej 100 do-
laréw, co jest utamkiem ceny profesjonalnej kierownicy tego rodzaju.
Projekt jest podzielony na dwie gléwne czegsci:

1. Plytka interfejsu Force Feedback typu open source z STM32F411
do komunikacji i sterowania przez USB.

2. Referencyjny sterownik silnika oparty na TMC4671. Bedzie to de-
dykowany sterownik silnika do kierownicy z napedem bezposred-
nim, ale moze by¢ réwniez uzywany, jako samodzielny sterownik
silnika lub ptytka rozwojowa dla Arduino i innych celéw. Ptytka
z STM zostanie zoptymalizowana dla tego sterownika silnika.

https://bit.ly/2LXItqA

Zaktualizowana wersja komputera CP/M
opartego na procesorze 8085 E L=

Komputery jednoplytkowe, to nie tylko nowoczesne

maszyny, takie jak Raspberry Pi. Entuzjasci na catym
$wiecie konstruujg uklady, takie jak ten — komputer
wykorzystujacy procesor 8085, pracujacy pod opieka 5|
systemu operacyjnego CP/M. Projekt jest rozwinig-

ciem poprzedniej konstrukcji. Niezmiennie posiada procesor 8085, ale
tym razem system wykorzystuje inne przerwanie (RST7.5), a pamig¢
FRAM zostala rozszerzona z 32 kB do 256 kB. Pamie¢ RAM pozostata
tej samej wielkoéci i nadal dostepne jest 32 kB pamieci.

https://bit.ly/2Env8aF
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Precyzyjny, elektroniczny
lokalizator zrodta

zapylenia

Latem zapylenie powietrza jest zazwyczaj podwyzszone,
ale wokdl nas jest takze wiele Zrédel niebezpiecznych dla
zdrowia pyléw PM2,5. Opisane ponizej proste urzqdzenie
pozwala nie tylko je wykrywac i mierzy¢ ich zawartos¢

w powietrzu, lecz takze lokalizowad ich zrédia.

Autor niniejszej konstrukcji, pracujac weczesniej nad innymi monito-
rami poziomu tzw. pyléw zawieszonych PM2,5 (o $rednicy nie wiek-
szej niz 2,5 wm), zauwazyl jedng z wad typowych konstrukcji tego
rodzaju — brak mozliwo$ci zlokalizowania punktowych Zrédet zanie-
czyszczenia drobnymi czastkami. Wigkszoé¢ analiz wykonywanych
na poziomie samorzadow, jak i wielkopowierzchniowe analizy sate-
litarne gromadzg Zrédla dotyczace rozleglych terenéw, ale nie loka-
lizujg precyzyjnie zrédet pyléw w naszym otoczeniu.

Pyly PM2,5 s, zdaniem Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO),
jednym z najbardziej szkodliwych dla zdrowia cztowieka zanieczysz-
czen atmosfery. Jak pokazuja raporty WHO, dlugotrwatle narazenie
na obecno$¢ pyléw PM2,5 skutkuje redukcjg $redniej dtugosci zycia.
Natomiast krétkotrwate ekspozycje na wysokie stezenie tego rodzaju
pyléw moze powodowaé choroby uktadu oddechowego i krazenia
oraz wzrost ryzyka naglych przypadkéw wymagajgcych hospitaliza-
cji (astma, ostra reakcja uktadu oddechowego, ostabienie czynnosci
pluc, itp.). Wynika to z faktu, iz tak drobny py! przenika przez ptuca
do krwi. Jak szacuje WHO, przecietny mieszkaniec naszego kraju
traci przez to nawet ponad 10 miesigcy zycia.

Aby zredukowac¢ ilo§¢ zanieczyszczen wokél nas, trzeba poznaé ich
zrédla. Dopiero wtedy mozna je wyeliminowac lub odizolowac. Nawet
w naszych domach czai sie wiele emiteréw tego rodzaju pytéw. Opisany
ponizej ,wachacz” pozwala wysledzi¢ ich lokalizacje, badajac punk-
towo zawarto$¢ pylow PM2,5 w powietrzu. Umozliwia to zastosowany
sensor produkcji Honeywell. Ma on wlasny wentylator oraz okienka
(wejéciowe 1 wyjéciowe), co umozliwia pobieranie powietrza do sen-
sora. Autor projektu musiat jedynie opracowac uktad, umozliwiajacy
selektywne pobieranie probek powietrza w postaci recznego urzadze-
nia, zasilanego z baterii. Dolozenie na wlocie ,wachacza” wydrukowa-
nego w 3D psiego nosa bylo tylko uzupetnieniem estetyki urzadzenia.

Potrzebne materiaty

Do skonstruowania tego systemu potrzebnych jest kilka modutéw
elektronicznych, ktére mozna naby¢ w sklepach internetowych. Pod-
stawowym i najdrozszym elementem jest, wysokiej klasy, sensor
pyléw PM2,5. Autor projektu zastosowal uklad HPMA115S0-TIR
firmy Honeywell, zainstalowany w module PMS5003. Jest on lasero-
wym detektorem i licznikiem czastek pylow zawieszonych w powie-
trzu. Dziala na zasadzie rozpraszania §wiatla na czgsteczkach pytu
— analizowane powietrze jest przepuszczane przez wiazke $wiatla
laserowego, ktdra odbija sie od czastek pylu — odbicia te sa rejestro-
wane przez wbudowane fotodetektory i konwertowane na sygnat
elektryczny, ktéry pozwala sensorowi na obliczenie koncentracji
pyléw w powietrzu.

- S

Sensor zapylenia komunikuje sie np. z mikrokontrolerem poprzez
interfejs szeregowy UART. Jako kontroler tego systemu autor zastoso-
wal modut z ukladem ESP32 - D1 MINL. Jest to niedrogi mikrokontro-
ler, wyposazony w wydajny procesor oraz, migdzy innymi, interfejsy
bezprzewodowe Wi-Fi oraz Bluetooth.

Plytka z mikrokontrolerem i sensor zasilane sg z pojedynczego ogniwa
18650 poprzez modut zasilacza z przetwornicg typu boost. Modut ten
zapewnia kontrole calej sekcji zasilania, uniemozliwia niebezpiecznie
glebokie roztadowanie ogniwa, a takze kontroluje jego fadowanie.

Interfejs uzytkownika sklada sie z dwéch elementéw — ekranu
OLED oraz spustu. Wyswietlacz ma przekatng 0,96 i rozdzielczo$é¢
128x64 piksele, co przy tak matym ekranie jest w zupetnosci wy-
starczajace do zapewnienia czytelnego obrazu. Spust steruje mi-
croswitchem w urzgdzeniu, ktéry wyzwala pomiar. Jego warto$¢ jest
nastgpnie wy$wietlana na ekranie OLED. Drugi przycisk, znajdujacy
sig¢ na obudowie, steruje zasilaniem uktadu.

Konstrukcja mechaniczna

Oprécz elementéw elektronicznych, do budowy systemu potrzebna
jest réwniez obudowa. Ta zostata wykonana w pelni w technice druku
3D, wiec dostep do tego typu drukarki bedzie konieczny. Projekt wy-
maga wydrukowania pigciu elementéw.

Analizator zaprojektowany jest w taki sposdb, ze zintegrowane
w czujniku Honeywella wentylatory przemieszczaja powietrze przez
urzadzenie. Nozdrza na jednym koncu laczg si¢ bezposrednio z por-
tami wejSciowymi czujnika, a wylotowy otwor wentylacyjny przecho-
dzi przez obudowe i przez liczne otwory w tylnej pokrywie. Dzieki
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Listing 1. Szkic Arduino sterujacy analizatorem zawartosci pyiéw

#include <HardwareSerial.h>
#include <Wire.h>
#include <Adafruit_GFX.h>
#include <Adafruit_SSD1306.h>
#include <Fonts/FreeSerifBoldItalic24pt7b.h>
#include <Fonts/FreeSerifBold9pt7b.h>
// Szeroko$¢ ekranu OLED w pikselach
#define SCREEN_WIDTH 128

// Wysoko$¢ ekranu OLED w pikselach
#define SCREEN_HEIGHT 64
#include <Adafruit_NeoPixel.h>

#define PIN 18

// Deklaracja pindéw do podiaczenia kontrolera SSD1306
Adafruit_SSD1306 display

(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire, -1);

// Deklaracja pinéw do podigczenia diod RGB LED
Adafruit_NeoPixel strip = Adafruit_NeoPixel

(12, PIN, NEO_GRB + NEO_KHZ800);

long lastMsg = 0;

char msg[50];

bool HPMAstatus = false;

int zedLevel = 1;

int PM25;

int PM10;

int oldP;

HardwareSerial HPMA115S0(1);
TXD2 17

void setup(){
Serial.begin (9600, SERIAL_8N1);
delay(100);
while (!Serial);
if(!display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C)) {
Serial.println("SsSD1306 allocation failed");
for(;;);

delay(2000);

strip.begin();

strip.show(); // inicjalizacja LED RGB jako wy*aczone
HPMA115S0.begin (9600, SERIAL_8N1, RXD2, TXD2);

while (!HPMA115S0);

start_autosend();

}

void loop(){
strip.show();
brighten(zedLevel);
long now = millis();

if (now - lastMsg > 1000) {

lastMsg = now;

display.clearDisplay();

// 0dbior informacji z sensora pyioéw

HPMAstatus = receive_measurement();

if (!HPMAstatus) {
Serial.println
("Cannot receive data from HPMA115S0!");
return;

}

snprintf (msg, 16, "%D", PM25);

snprintf (msg, 16, "%D", PM10);

if(PM10 != 0){
Serial.println("PM 2.5:\t" + String(PM25) + " ug/m3");
Serial.println("PM 10:\t" + String(PM10) + " ug/m3");
Serial.println("MQTT published HPMA115S0.");
display.setFont(&FreeSerifBold9pt7b);
display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setTextColor (WHITE);
display.setCursor(10,13);
display.print("PPM")
display.setCursor(90,13);
display.println("2.5");
display.setFont(&FreeSerifBoldItalic24pt7b);
display.setTextSize(1);
display.setTextColor (WHITE);
display.setCursor(30,50);
display.println(String(PM25));
display.display();
if(PM25 < 25) zedLevel = 3;
else if(PM25 > 24 && PM25 < 80) zedLevel = 2;
else zedLevel = 1;
Serial.println(zedLevel);

}

bool receive_measurement (void){
while(HPMA115S0.available() < 32);
byte HEAD® = HPMA115S@.read();
byte HEAD1 = HPMA115S0.read();
while (HEADO != 0x42) {
if (HEAD1 == 0x42) {
HEADO = HEAD1;
HEAD1 = HPMA115SO read();
} else {
HEADO® = HPMA115S0.read();
HEAD1 = HPMA115S0.read();

}
if (HEADO == 0x42 && HEAD1 == 0x4D) {
byte LENH = HPMA115S0.read();
byte LENL = HPMA115S0.read();
byte Data®H HPMA115S0.read(
byte Data®L = HPMA115S0.read(
byte DatalH HPMA115S0.read(
byte DatallL = HPMA115S0.read(
(
(
(
(

byte Data2H HPMA115S0.read
byte Data2L = HPMA115S0.read
byte Data3H = HPMA115S0.read
byte Data3L HPMA115S0.read
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HPMA115S0. read
HPMA115S0. read
HPMA115S0. read
HPMA115S0. read
HPMA115S0.read
HPMA115S0. read
HPMA115S0.read

byte Data4H E
(
(
(
E
HPMA115S0. read(
(
(
(
(
d
d

byte Data4L
byte Data5SH
byte Data5L
byte Data6H
byte Data6L
byte Data7H
byte Data7L
byte Data8H
byte Data8L
byte Data9H
byte DatadL
byte Datal@H
byte DatalOL
byte DatallH
byte DatalillL

HPMA115S0.read
HPMA115S0. read
HPMA115S0. read
HPMA115S0. read
HPMA115S0. real
HPMA115S0.rea
HPMA115S0. read
HPMA115S0.read
byte Datal2H HPMA115S0. read
byte Datal2L HPMA115S0.read();
byte CheckSumH = HPMA115S0.read();
byte CheckSumL = HPMA115S0.read();
if (((HEADO® + HEAD1 + LENH + LENL + Data®H + Data®L +
DatalH + DatallL + Data2H + Data2L + Data3H + Data3L +
Data4H + Data4lL + Data5H + Data5L + Data6H + Data6L +
Data7H + Data7L + Data8H + Data8L + Data9H + Data9L +
Datal®H + DatalOL + DatallH + DatalllL + Datal2H +

Datal2L)

}

% 256) != CheckSumL){
Serial.println("Checksum fail");
return 0;

}

PM25 = (DatalH * 256) + Datall;
PM10 = (Data2H * 256) + Data2L;
return 1;

bool start_autosend(void){

}

// Start auto send
byte start_autosend[] = {0x68, 0x01, 0x40, 0x57 };
HPMA115S0.write(start_autosend, 51zeof(start autosend));
HPMA115S0. flush();
delay(500);
// Czekanie na odpowiedz
while(HPMA115S0.available() < 2);
byte readl = HPMA115S0.read();
byte read2 = HPMA115S0.read();
// Sprawdzanie poprawnos$ci odpowiedzi
if ((readl == 0xA5) && (read2 == 0xA5)){
// ACK
return 1;
} else if ((readl == 0x96) && (read2 == 0x96)) {
// NACK
return 0;

else return 0;

void brighten(int q){

uinti6_t i, j;
Serial.print("this is g");
Serial.println(q);
switch (q) {

case 1:

for (j = 5; j < 155; j++) {

for (i = 0; 1 < strip.numPixels(); i++) {
strip. setPlxelColor(l j, 0, 0);

strip.show();
delay(255/(j+1));

for (j = 155; j > 6; j--) {
for (1 = 0; 1 < strip.numPixels(); i++) {
strip.setPixelColor(i, j, 0, 0);

strip.show();
delay(255/(j+1));

break;
case 2:
for (j =5; j < 155; j++) {
for (i = 0; 1 < strip. numPlxels(), i++) {
strip. setPlxelColor(l, , 0 J, 0);

strip.show();
delay(255/(j+1));

for (j = 155; j > 6; j--) {
for (i = 0; 1 < strip. numPlxels(), i++) {
strip.setPixelColor(i, 0, j, 0);

strip.show();
delay(255/(j+1));

break;
case 3:
for (j =5; j < 155; j++) {
for (i = 0; 1 < strip.numPixels(); i++) {
strip. setPlxelColor(l, o, 0, 3);

strip.show();
delay(255/(j+1)); ‘pah m

for (j = 155; j > 6; j--) {
for (i = 0; i < strip.numPixels(); i++) {
strip.setPixelColor (i, 0, 0, j);

strip.show();
delay(255/(j+1));

break;



Precyzyjny, elektroniczny lokalizator zrodta zapylenia

Rysunek 1. Przekrdj komory sensora, wraz z zaznaczonymi $ciezkami
przeptywu powietrza

temu mozliwe jest wprowadzanie do sensora powietrza z precyzyjnie
okreslonej lokalizacji. Jest to doktadnie zobrazowane na rysunku 1.

Pokazny uchwyt ,wachacza” pozwala na ukrycie w nim akumulatora
o duzej pojemnosci i reszty elektroniki. Port tadowania znajduje sig
w dolnej czesci obudowy rekojesci. Oswietlenie Neopixel wokoét nosa
zostalo zaprojektowane tak, aby §wieci¢ przez obudowe u goéry. Kon-
strukcja gérnej czesci gléwnej obudowy zostata wydrukowana z prze-
zroczystego PLA, a nastgpnie — podczas druku — zamieniono material
na szare PLA, ktérym wydrukowano reszte obudowy. Podobny zabieg
wykonano podczas druku finalnej cze$ci obudowy, dzieki czemu moz-
liwe jest dostrzezenie kolor6w diod LED, umieszczonych wewnatrz
obudowy, sygnalizujgcych stan natadowania akumulatora.

Mechanizm spustowy jest zlozony z przycisku, ktéry jest wydru-
kowany jako jeden element. Podczas montazu nalezy upewnic sie,
ze porusza sig on swobodnie i naciska na dzwignie przetacznika
kranicowego, zwierajacego obwod.

Pliki STL z poszczeg6lnymi elementami, gotowymi do druku 3D,
znalez¢ mozna na stronie z projektem (patrz link na koncu artykutu).
Autor przygotowywal je do druku ze standardowymi ustawieniami
w programie Cura dla drukarki Ender 3. Zadna z czesci nie byta wy-
posazona w podpory podczas drukowania.

Budowa

Schemat potaczen poszczegbélnych modutéw pokazano na rysunku 2.
Do modutu z mikrokontrolerem podtaczony jest sensor pylow, przez in-
terfejs UART na pinach X (21) i Y (22) modutu z ESP32. Wyswietlacz ko-
munikuje sig z mikrokontrolerem poprzez interfejs I*C na pinach 19 (SDA)

Tqezs PES00T

5V GHD

Rysunek 2. Schemat potaczen elektrycznych analizatora pytow

oraz 20 (SCL). Modut z mikrokontrolerem, diody LED RGB Neopixel oraz
sensor pyléw zasilane sg z napigcia 5 V pochodzacego z przetwornicy na-
piecia. Ekran OLED zasila stabilizator liniowy 3,3 V, ktéry zintegrowany
jest w module z mikrokontrolerem. Przetwornica zasilana jest z poje-
dynczego ogniwa litowo-jonowego w rozmiarze 18650. Calo$¢ uzupelnia
przycisk zasilania, odcinajacy polaczenie baterii z przetwornicg i w ten
sposdb catkowicie odcinajacy zasilanie od systemu.

Oprogramowanie

System oprogramowany jest w pelni w Arduino IDE. Kod programu
sterujgcego ,wachaczem” zamieszczono na listingu 1. Jest réwniez
dostepny w postaci szkicu Arduino na stronie internetowej projektu
(patrz link na koncu artykutu).

Program wykorzystuje port szeregowy do komunikacji z czujni-
kiem. Pomiar wykonywany jest raz na sekunde, a wyniki sg przesy-
lane do modutu ESP32. Jest to dostateczna czestotliwo$é, by zapewnic
urzadzeniu wygodng responsywno$¢ np. po naci$nieciu spustu.

Wyniki pomiaréw prezentowane sg na ekranie OLED z kontrole-
rem SSD1306 sterowanym przez interfejs I°C. Diody LED Neopixel
sg kontrolowane przez biblioteke Adafruit Neopixel w raczej konwen-
cjonalny sposdb — kolor diod zalezny jest od zmierzonego stezenia
pylow PM2,5. Jesli poziom jest mniejszy niz 25, diody LED migajg
na niebiesko, jesli poziom miesci sie pomiedzy 25 a 80 — na zielono,
i na czerwono, jesli poziom jest wigkszy niz 80. Te, wstepnie usta-
wione, poziomy mozna zmieni¢ w kodzie programu, dostosowujac
urzadzenie do wlasnych potrzeb czy krajowych norm.

Po skompilowaniu programu i zaprogramowaniu modulu ESP32
(wystarczy zwykly kabel USB) system jest gotowy do pracy. Wystar-
czy nacisna¢ spust, aby dokona¢ pomiaru i monitorowaé poziom py-
16w zawieszonych dookota nas.

Nikodem Czechowski, EP

Zrédlo: https://bit.ly/20KX7mH

— REKLAMA

FETERA

MATERIALY
DODATKOWE

A VIEDIVA

Aby skorzystac z materiatow dodatkowych dotaczonych do numeru, nalezy:

1. Wej$¢ na strone www.media.avt.pl,
2. Zarejestrowac sie lub zalogowac,

3. Wybrac¢ wydanie ,Elektroniki Praktycznej”, ktore
ma trafi¢ do biblioteki osobistej,

&. Odpowiedzie¢
na proste pytanie
dotyczace biezacego
numeru,

5. Pobrac pliki.
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PROJEKTY

Efekt do gitary

z zastosowaniem cyfrowego
przetwarzania sygnatow

Dziegki nowoczesnym mikrokontrolerom staje si¢ mozliwe realizowanie
skomplikowanych zadari stosunkowo niewielkim kosztem. Najnowsze ukia-
dy sq na tyle wydajne, ze w niektérych zadaniach mogq zastepowac skom-
plikowane procesory DSP i umozliwiajq budowe uktadéw analogowych

z cyfrowym przetwarzaniem sygnatu. Prezentowane urzqdzenie to efekt
gitarowy wykorzystujqcy takie mozliwosci.

Proponowane przeze mnie rozwigzanie
bazuje na mikrokontrolerze STM32F466,
ktéry ma rozbudowane uklady peryferyjne,
a wéréd nich trzy 12-bitowe przetworniki
A/C z mozliwoscig multipleksowania wejs¢,
oraz dwa 12-bitowe przetworniki C/A. Dzigki
takim komponentom mozliwe bylo znaczne
obnizenie stopnia skomplikowania ukladu.
Realizowany efekt to fuzz (distortion) gra-
ficzny o siedmiu kanatach czestotliwo-
sciowych wyposazony dodatkowo w efekt
poglosu i efekt tremolo.
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Sposob realizacji efektow
Schemat ideowy sposobu realizacji efektu
fuzz pokazuje rysunek 1. Tor sygnatu jest
podzielony na wiele kanaléw czestotliwo-
$ciowych i w kazdym z nich sygnal pod-
lega znieksztalceniu (distortion). Sygnat
wyjsciowy powstaje z zsumowania wyjsc¢
tych kanatéw.

Efekt tremolo dziala na zasadzie modu-
lowania sygnatu audio sygnatem z genera-
tora wolnych przebiegéw LFO (low frequency
oscylator) (rysunek 2). W naszym uktadzie

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

W ofercie AVT* AVT-5798

* realizowane efekty: fuzz (distortion)
graficzny o siedmiu kanatach
czestotliwo$ciowych wyposazony
dodatkowo w efekt pogtosu i efekt
tremolo,

prosta konstrukcja dzieki zastosowaniu
rozbudowanego mikrokontrolera,
zasilanie napieciem 5 V.

Projekt okrewne na www.media.avt.pl:

Projekt 239 Multiefekt dla wokalistéw VEP10

(EP 1/2019)

Procesor wokalny z efektami echa

DRP-10 (EP 10/2018)

AVT-5576 Modul ,delay/reverb” (EP 4/2017)

=== Poglos analogowy (EP 3/2017)

AVT-5569  Mikser Dry/Wet (EP 2/2017)

AVT-5544 Stereofoniczna, cyfrowa linia
op6ézniajaca (EP 7/2016)

—-—— DSPfactory - profesjonalny efekt
dzwiekowy dla muzykéw (EP 3-5/2016)

—— Efekt ,Reverb” do gitary lub

instrumentu klawiszowego (EP 3/2015)

Delay - efekt do instrumentu

muzycznego (EP 1/2015)

AVRSYN2 - syntezator muzyczny

na o$miobitowym mikrokontrolerze

(EdW 1/2013)

Echo cyfrowe (EP 6/2008)

AVT-5641

AVT-5484

AVT-3049

AVT-1466

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetno$¢ lutowania!

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczong piytke

drukowang (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

Kktéra jest podlinkowana w opisie Kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

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

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

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

= wersja [UK] - zaprogramowany uklad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zaméwienia upewnij sie, Ktéra wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem piytek

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


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

Efekt do gitary z zastosowaniem cyfrowego przetwarzania sygnatow

—>| Filtr <100 Hz Distortion
—> Filtr 200 Hz Distortion
—>{ Filtr 500 Hz Distortion
WE Filtr 1 kHz Distortion + > WY
—>{ Filtr 2 kHz Distortion
—> Filtr 5 kHz Distortion
—> Filtr 10 kHz Distortion

Rysunek 1. Schemat ideowy sposobu realizacji efektu fuzz

WE Wy

NN

Generator LFO

Rysunek 2. Schemat ideowy sposobu reali-
zacji efektu tremolo

generator LFO wytwarza przebieg o regulo-
wanej czestotliwoséci 1...100 Hz i amplitudzie
0...1. Do przebiegu dodawana jest sktadowa
stala tak, ze sygnal z generatora LFO nie
przyjmuje wartosci ujemnych.

Schemat blokowy

Na rysunku 3 zostal pokazany schemat blo-
kowy urzadzenia. Pierwszym blokiem w to-
rze audio jest przedwzmacniacz zbudowany
na niskoszumowym wzmacniaczu operacyj-
nym. Przetworniki A/C i C/A to komponenty
zintegrowane w mikrokontrolerze, pracu-
jace z rozdzielczo$cig 12 bitéw. Bufor wyj-
Sciowy zrealizowany zostal na wzmacniaczu
operacyjnym TLC2272. Uklady regulacji
to potencjometry podtaczone do wejsé¢ mul-
tipleksowanego, drugiego przetwornika A/C.

Uklad zasilany jest napigciem 5 V. Za-
daniem ukladu zasilania jest wytwo-
rzenie napiecia 3,3 V, niezbednego
do zasilania mikrokontrolera, oraz napie¢
dodatniego i ujemnego do zasilania wzmac-

niaczy operacyjnych.

Budowa uktadu

Schemat elektryczny urzadzenia zostat po-
kazany na rysunku 4. Sygnat wejsciowy po-
dawany jest na gniazdo J3, typu MONO JACK
6,3 mm. Na wejéciu toru audio znajduje sie
przedwzmacniacz zbudowany na uktadzie
U4 i elementach sgsiadujgcych z nim. Za-
stosowano niskoszumowym wzmacniacz
operacyjny, przeznaczony do stosowania
w torach audio, typu NE5534. Sposréd in-
nych podobnych ukladéw wyréznia sig
bardzo niskim wspélczynnikiem szumoéw,
wynoszacym ponizej 4 nV/VHz, oraz szero-
kim pasmem siegajagcym 10 MHz.

Przedwzmacniacz ma wzmocnienie
ok. 1000 i jest tak skonstruowany, aby do-
pasowat sygnatl do wejscia analogowego
mikrokontrolera. Na jego wyjsciu znajduje
sig uktad zabezpieczajacy przed wysta-
pieniem napiecia zbyt wysokiego dla wej-
$cia mikrokontrolera.

W bloku wyjsciowym pracuje bufor zre-
alizowany na podwéjnym wzmacniaczu
operacyjnym U3, typu TLC2271. Wybrano
ten wzmacniacz ze wzgledu na niski pob6r
mocy i stosunkowo duzy prad wyjsciowy.

e Przedwzmacniacz —> A/C > uC —> C/A —>1 Bufor %WY
wyjsciowy
Uktad Uktady
a regulaciji
Zasilania [ >

Rysunek 3. Schemat blokowy urzadzenia

Rezystory: (SMD0805)
R1, R2, R9: 100 Q
R3, R4, R7: 1 MQ

R5, R14: 10 kQ

R6, R11: 2 MQ

R8: 330 Q

R10: 100 kQ

R12: 1 kQ

R13: 150 kQ

R15, R16: 51 Q
P1..P7: potencjometr 10 kQ liniowy

Kondensatory: (SMD0805)

c1, €2, C4, C5, C9, C12, C13: 1 WF
c3, C6, C7, C10, Ci1: 10 WF

C8: 33 pF

C14..C16: 100 nF

P61przewodniki:

D1, D2, D5, D7: 1N4148 SMD
D3: dioda Zzenera 5,1 V SMD
D4: dioda Zenera 6,8 V SMD
D6: LED SMDO805

T1: BSS84

T2: 2N7002

Ul: LM1117 SO0T223

U4: NE5534 S08

U2: STM32F446CR SMD

U3: TLC2272 S08

Pozostate:

L1, L2: 10 mH THT

J1: gniazdo zasilania DC5,5

J2, J3: gniazdo jack 6,3 do druku
J4: zlacze IDC6

Wzmacniacze pracuja jako wtérniki, po jed-
nym na kazdy kanal, a sygnaly wyprowa-
dzone sg na gniazdo J2, typu stereo jack
6,3 mm. Wyjscie z przetwornika C/A jest
podawane na wejScie wzmacniaczy opera-
cyjnych przez dzielnik rezystorowy (R13
i R14) dopasowujacy amplitude sygnatu
do standardu sygnatu wyjsciowego.

Do multipleksowanych wejs¢ drugiego
przetwornika A/C mikrokontrolera podla-
czone sg potencjometry stuzace do regulacji
parametréw efektow.

Ostatnim elementem uktadu jest blok za-
silania, ktdry sktada sie ze scalonego stabili-
zatora liniowego U1, typu LM1117, dajacego
napiecie 3,3 V oraz dwéch przetwornic na-
piecia. Obie pracuja w klasycznym uktadzie
z indukcyjnoscia, jedna wytwarza napiecie
ujemne -5 V (T1, D1, L1), a druga napiecie
dodatnie +6,8 V (T2, D2, L2). Elementy klu-
czujace (tranzystory MOSFET) sg sterowane
z wyj$¢ mikrokontrolera, ktére kontroluje
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Rysunek 4. Schemat elektryczny urzadzenia
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Efekt do gitary z zastosowaniem cyfrowego przetwarzania sygnatow

Listing 1. Kod giéwnych procedur programu wewnetrzny uklad licznika/timera. Na wyj-

#include "main.h" i Scia te podawany jest sygnal prostokatny
#include tefekt1o.h i oodpowiednim wypelnieniu i czestotliwo-
int main(){ i §ci okolo 100 kHz.

InitPeryferia();

HAL_DAC_Start(&hdac, DAC_CHANNEL 1); Opis pro gramu sterujqce go
__HAL_ADC_ENABLE_IT(&hadc1, ADC_IT_EOC); : . . . .
__HAL_ADC_ENABLE_IT(&hadc2, ADC_IT_EOC); Dzialanie programu jest synchronizo

. wane przerwaniami generowanymi przez
HAL_TIM_Base_Start(&htim3); : . i A
HAL_TIM_ Base Start IT(&htim2); : timery TIM1 i TIM2. Timer 1 wyzwala
HAL_TIM_Base_Start(&htim1);
HAL_TIM_OC_Start(&htimi, TIM_CHANNEL_1);
HAL_TIM_OC_Start(&htim3, TIM_CHANNEL_1); :
HAL_TIM_OC_Start(&htim3, TIM_CHANNEL_2); e :
Listing 1. cd. :
w_wy = w_wy/0x1000*Potencjometry[POT_AMP];

pomiar przetwornika A/C w torze audio.

HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_15, GPIO_PIN_SET);
if (W_wy>0x7FFFFFF)

for(;;); // petla nieskonczona Wowy = OX7FFFFFF;
return 0; : if (W_wy<-Ox7FFFFFF)
} : W_wy = -Ox7FFFFFF;
JEERREE Barwa LONUK KRR R R KRRk kKRR kKKK KKK KRR KKK ARk ) ; W_Wy = (W_wy/0x10000)+0x7FF;
: return w_wy;
#define K_D (int)((double)0x10000*2*3.14*200/CZ_PROBKOWANIA) é 3}

#define K_G (int)((double)0x10000*2*3.14*5000/CZ_PROBKOWANIA)

int Filtr(int w){

static int C_.D = 0, C_G = 0; . .
! ! Natomiast timer 2 wyzwala sekwencje
C_D += (w-C_D)/0x10000*K_D; : 4 P4
C 6 += (W-C_G)/0x10000*K G pomiaréw napie¢ na potencjometrach
) ) ) regulacyjnych.
volatile register int wy_d, wy_g, wy_s; W leni . » TIM1

yzwolenie pomiaru przez timer

= C_D/0x1000*Potencjometry[POT_DOLNAT; : h . Xl . ik
= (w-C_G)/0x1000*Potencjometry[POT_GORNA]; : uruchamia cykl przetwarzania przetwornika

A/C. Po jego zakonczeniu zostaje wygenero-

wy_d
wy_g

#define f 1000

#define Q 2 : wane przerwanie, ktére rozpoczyna proce-
#define C_DT (int)((double)0x10000/(1.0 / f / Q / 2.0 / 3.14 * CZ_PROBKOWANIA)) : . .
#define L_DT (int)((double)0x10000/(Q / 2.0 / 3.14 / f * CZ_PROBKOWANIA)) i dure przetwarzania sygnatu. Po wykonaniu

wszystkich operacji zwigzanych z modyfi-

stat;c ;nt u_l1=o0;
static int 1.1 = 0; i kacjg sygnalu wynikowa wartos¢ jest poda-
volatile register int uc = U_1 + ((I_1 /0x10000) * C_DT); wana na wej$cie przetwornika C/A.

volatile register int i = ((w - uc - I_1)/0x10000) * L_DT + I_1; . .
Dodatkowym zadaniem programu jest
U_1 = uc;
I1=1

i generowanie przebiegéw sterujacych prze-

1
1
. ) ) twornicami napie¢. Cate zadanie realizuje,
wy_s = 1/0x1000*Potencjometry[POT_SRODEK]; . K . i

odpowiednio skonfigurowany, timer TIM3.
return wy,d+wy,g twy_s;

1 : Schemat obrazujacy strukture programu
ek ek xRk k () KRR KRR KRR KRR KRR R KRR i zostal pokazany na rysunku 5. W progra-
#define F_LFO2 40 i mie uzyto arytmetyki stato-przecinkowej,
double LFO(){ : poniewaz operacje, ta tym typie danych
static int kierunek = 1; : . .. P
static int alFO = 0; i sa znacznie szybsze niz na wartosciach

zmiennoprzecinkowych. Na listingu 1

if (kierunek)
{ ) zostaly pokazane kody najistotniejszych
aLFO += Potencjometry[POT_F_LFO]*0x10*F_LF02/CZ_PROBKOWANIA; : ) ’
if (aLFO>=0xFFFF) i procedur programu gléwnego, natomiast
kierunek = 0; : listi 2 k kod lizw
} else { ¢ ma listingu 2 pokazano kod realizujacy za-
aLFO -= Potencjometry[POT_F_LFO]*0x10*F_LF02/CZ_PROBKOWANIA; i danie jednego kanatu efektu fuzz. Pelne
if(aLF0<=0) H !
kierunek = 1; i zrédlo programu jest dolgczone do mate-
} : 1 . a s
riatéw dodatkowych do projektu. Do§wiad-
N . R : * . : . ca s : .
} return aLFO*Potencjometry[POT_A_LFO0]/0x1000+(0xFFF-Potencjometry[POT_A_LFO])*0x10; : czeIllprograrnlsCIrnogq,zn10dyf1k0vvac kod,

tworzac swoje wlasne efekty.

[EERFEARKEARKAR R GO ZOOANIE FHEEFFEAR K IR KA XA A XA AR R AR KK )

volatile float S_Stala; —— REKLAMA

#define S_Omega 2000;

float Sprzeganie(float w_we)
S_Stala += (w_we-S_Stala)/S_Omega;
return w_we-S_Stala;

¥
JERREEAA A GEOWNA PrOCEAUIA * ¥ %55 %%k kK XX KXk
int Przetwarzanie(int w_we) { _— www.somlabs.com
int w_wy;
Vi : A %
w_we = (wW_we-0x7FF)*0x10000; : R Olss,
: e ‘. Nq‘,qgﬁ
: ! &£ vy

w_wy = Sprzeganie(w_we);
if (Potencjometry[POT_FUZZ]<0xF0O0O)
{

w_wy = Fuzz(w_wy);

} else {
W_Wy = W_wy/0x10000*LFO();

w_wy = Filtr(w_wy);

VisionSOM-STM32MP1

Moduly serii VisionSOM z procesorem STM32MP1,
z rdzeniami Cortex-A7 oraz Cortex-M4



http://www.somlabs.com
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podtaczenia _pro-

Montaz i uruchomienie

Schemat plytki PCB, wraz z rozmieszcze-
niem elementéw, pokazano na rysunku 6.
Uktad nalezy zmontowaé¢ bardzo sta-
rannie, poniewaz zawiera male elementy
SMD. Przed uruchomieniem nalezy

TIM3

TIM1 TI2

o < g?
< (0]

B O | &
i

c

2

o

i

P -5V P 6,8V

Rysunek 5. Schemat obrazujacy strukture programu

umy¢ plytke i doktadnie sprawdzi¢, czy
elementy zostaly przylutowane na wta-
S§ciwe miejsca oraz czy nie powstaly

: Listing 2. Kod jednego kanatu efektu fuzz

i Listing jednego kanatu efektu fuzz

: float Fuzz1000(int w_we) {

2 /111777777777 777/777/777777 filtrowanie

: #define £ 1000
#define C_DT (int)((double)0x10000/(1.0 / f / DOBROC / 2.0 / 3.14 * CZ_PROBKOWANIA))
#define L_DT (int)((double)0x106006/(DOBROC / 2.0 / 3.14 / f * CZ_PROBKOWANIA))

static int U_1
static int I_1

0;
0

’

volatile register int uc = U_1 + ((I_1 /0x10000) * C_DT);
volatile register int i = ((w_we - uc - I_1)/0x10000) * L_DT + I_1;
U_1 = uc;
H I.1=1;
L //117717777777/777777/777/ wyliczanie amplitudy
static int suma = 0;
static int ba = 0;
static int licznik = 1;

if (licznik >= (int)(CZAS_MIER * CZ_PROBKOWANIA))
ba = suma;

suma = (i<0 ? -i :
licznik = 1;

i)/ (int)(CZAS_MIER * CZ_PROBKOWANIA / 3.14 * 2.0);

} else {
suma += (i<0 ? -i : i)/ (int)(CZAS_MIER * CZ_PROBKOWANIA / 3.14 * 2.0);
++1licznik;

}

§ ///17/717/7/77/77/7///7////7////// znieksztalcenia
H volatile register int odc = (ba/WSP_ODC)*Potencjometry[POT_FUZZ];

if(i>odc)

return ba;
} else if(i<-odc) {
return -ba;
} else {
return (i/Potencjometry[POT_FUZZ])*0x1000;
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Rysunek 6. Schemat ptytki PCB wraz z rozmieszczeniem elementéw (pomniejszony 35%)
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przypadkowe zwarcia na wyprowadze-
niach mikrokontrolera.

Po zmontowaniu ptytki musimy zapro-
gramowa¢ mikrokontroler. Mozna do tego
uzy¢ specjalnej aplikacji dostepnej na stro-
nie firmy ST — STB32Cubeprog. Potrzebny
bedzie takze najpopularniejszy programator
— ST-Link. W przypadku gdy nie dysponu-
jemy odpowiednim kablem, ktérym mozna
polaczy¢ programator z plytka, mozemy
go wykona¢ samodzielnie. Kabel sklada sig
z dwéch ztgczy typu IDC 6-pinowego i 20-pi-
nowego. Zlacza nalezy polaczy¢ zgodnie
z opisem w tabeli 1.

Programowanie za pomocg programu
STM32Cubeprog nalezy przeprowadzié¢
w nastepujacy sposob:

1. podiaczamy programator ST-link

do komputera i tgczymy go ze zlaczem
na plytce,
. podiaczamy zasilanie do uktadu,
. uruchamiany program STM32CubeProg,
. wezytujemy plik Efekt10.hex,

QLo W N

. ustawiamy typ programatora jako
ST-link,
6. ustawiamy tryb programowania
jako SWD,
7. wezytujemy program do pamieci
flash mikrokontrolera.

Obstuga urzadzenia
Parametry urzadzenia reguluje sie sied-
mioma potencjometrami. Pierwszy z nich
(od lewej) to gtebokosc efektu ,,distortion”,
jesli ustawimy jego warto$¢ na zero, wyla-
cza sig efekt ,fuzz graficzny” i wlacza sie
efekt ,tremolo”. Dwa nastepne potencjometry
stuzg do ustawiania czestotliwo$ci modulu-
jacej i wspotczynnika gtebokosci modulaciji.
Trzy kolejne potencjometry to tréjpunktowy
equalizer. Ostatni potencjometr stuzy do re-

gulacji poziomu sygnatu.

Uktlad zasilany jest napieciem 5 V. Sygnat
z gitary podlacza sig do wejscia ,,duzy jack”
znajdujacego sig z lewej strony, a sygnal wyj-
$ciowy mozna pobrac ze zlacza znajdujacego
sie po stronie prawej. Wyjécie ma niewielkg
rezystancje wyjsciowa, wigc mozna do niego

podiaczyé nawet stuchawki.
Tomasz Krogulski
krogulzo@gmail.com
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Climatic i

system automatyki klimatyzacji

Projekty urzqdzen stanowiqcych
wszelkiego rodzaju usprawnienia
w szeroko rozumianej motoryzacji
cieszq sie niestabnqcq popularno-
sciq, co znalazlo odbicie réwniez

w portfolio moich projektéw. Wsréd
nich duzym zainteresowaniem
cieszyly sie systemy automatyki kli-
matyzacji takie, jak projekt Climatic
opublikowany na lamach , Elektro-
niki Praktycznej” 12/2008. Idqc tym
sladem, lecz uzbrojony tym razem
w wieksze doswiadczenie, postano-
wilem opracowac nowoczesniejszq
a zarazem prostszq implementacje
wspomnianej automatyki, ktorq
wyposazono w dodatkowq funk-
cjonalnosc oraz bardzo efektowny

i nowoczesny interfejs uzytkownika.

Urzadzeniu o nazwie Climatic II stuzy do au-
tomatycznego sterowania ukltadem przewie-
trzania i klimatyzacji pojazdu wyposazonego
w manualng klimatyzacje, realizujac tym

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5799

automatyczne lub manualne sterowanie
predkoscig wentylatora nawiewu

oraz sprezarka uktadu klimatyzacji
manualnej,

maksymalny prad stykéw wykonawczych
przekaznika REL: 1A,

maksymalny prad wentylatora dmuchawy:
30 A (zalezny od zastosowanego
radiatora),
napiecie zasilania:
maksymalny prad zasilania:
prad przekaznika REL)

10..15 V,
50 mA (w tym

pokrewne na www.media.avt.pl:
Uniwersalny komputer samochodowy Mee
(EP 3/2015)

Projekt
AVT-5495

AVT-5395 TIDex - komputer dla samochodéw
z silnikiem Diesla (EP 5/2013)
AVT-5160 Climatic - sterownik klimatyzacji
samochodowej (EP 12/2008)
AVT-5120 Sterownik klimatyzacji Opel TID

(EP 12/2017-1/2008)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

wymagana umiejetnos¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dolaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktora jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

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

= wersja [A] - piytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje ukad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

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

= wersja [UK] - zaprogramowany ukad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zaméwienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem piytek

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

samym system automatycznej kontroli
uktadu klimatyzacji. Co wiecej, zastosowa-
nie uktadu Climatic II pozwala na wyelimi-
nowanie rezystoréw szeregowych w ukladzie
wentylatora nawiewu, ktére sg czestym zré-
dlem probleméw w sterownikach oryginal-
nych (z uwagi na do§¢ duze moce tracone
ulegaja czesto awariom).

Podobnie jak w poprzedniej wersji uktadu,
tak i teraz wylgcznym zadaniem uktadu Cli-
matic II jest automatyczne sterowanie pred-
koscig wentylatora nawiewu oraz sprezarka
uktadu klimatyzacji manualnej (w cyklu
zalacz/wylacz). Do zadan kierowcy nalezy
natomiast ustawienie zadanej temperatury
(w uktadzie Climatic II) oraz zadbanie o po-
prawne ustawienie pokretta temperatury
uktadu wentylacji (cieple/zimne) w zalezno-
$ci od zadanego trybu pracy (schtadzanie/
ogrzewanie). Jak widag, jest to rozwigzanie
kompromisowe stanowigce balans pomigdzy
rozbudowaniem uktadu a glebokoscig inge-
rencji w instalacje pojazdu.

W gotowych rozwigzaniach typu Clima-
tronic znajduja zastosowanie skomplikowane
uktady mikroprocesorowe, ktére samodziel-
nie i w sposéb zautomatyzowany decyduja
o predkosci wentylatora (lub wentylatoréw)
nawiewu, kierunku nadmuchu powietrza
(angazujac do tego celu serwomechanizmy
zintegrowane w tunelach przewod6w wenty-
lacyjnych) i intensywno$ci schtadzania czy
tez ogrzewania wnetrza. Te wszystkie regu-
lacje sg realizowane przy udziale szeregu
czujnikéw temperatury, nastonecznienia
i wspolpracy systemu sterujacego ukltadem

A30.03 01/03@

T+/AC
- —

klimatyzacji ze sterownikiem silnika i ste-
rownikami nadwozia. Jak tatwo zauwazy¢,
budowa tak zaawansowanego uktadu bytaby
skrajnie trudna choéby z uwagi na koniecz-
nos¢ glebokiej ingerencji w budowe systemu
wentylacyjnego pojazdu, nie wspominajgc
juz nawet o implementacji czesci elektronicz-
nej urzadzenia. Nic jednak nie stoi na prze-
szkodzie, aby zbudowac uklad, ktéry w duzej
mierze spelni zadania wykonywane przez
firmowe uktady klimatyzacji automatyczne;j.

Budowa urzadzenia

Z uwagi na konieczno$¢ sterowania silni-
kiem pradu statego (wentylatorem) o dosé¢
duzej mocy (100 W i wiecej), uklad Clima-
tic II podzielono na dwa moduly funkcjo-
nalne: sterujacy i wykonawczy. Schemat
ideowy sterownika uktadu Climatic II po-
kazano na rysunku rysunku 1. Zbudowano

REKLAMA

KAmeleon %£.

Kompletna platforma do nauki programowania
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Rysunek 1. Schemat ideowy sterownika uktadu Climatic Il :

dos¢ prosty system mikroprocesorowy, kt6-
rego sercem jest mikrokontroler ATtiny84
produkcji firmy Microchip (dawniej At-
mel) realizujacy calq zalozong funkcjonal-
no$¢ urzadzenia. Mikrokontroler ten steruje
praca popularnego, graficznego wyswie-
tlacza OLED o organizacji 128x64 piksele
i przekatnej ekranu 0,96” stanowigcego ele-
ment graficznego interfejsu uzytkownika,
wykorzystujac w tym celu programowa im-
plementacje szeregowego interfejsu SPI. Re-
alizuje obstuge przyciskéw funkcyjnych,
angazujac w tym celu przerwanie licznika
Timer0 wywolywane co 10 ms. Dzigki temu
zaimplementowano skuteczny mechanizm
eliminacji drgan stykéw i obstuge przy-
ciskéw bez wstrzymywania pracy petli
gtéwnej aplikacji (w tym obstuge diugiego
i krotkiego naciéniecia przycisku). Mikro-
kontroler odpowiada takze za programowg
realizacje interfejsu 1-Wire niezbednego
do komunikacji ze scalonym termometrem
DS1820 oraz steruje pracg dwéch stopni
wyjéciowych (wyprowadzenia PA2 i PA6
mikrokontrolera), ktérych elementy wyko-
nawcze znajduja sie na module wykonaw-
czym urzadzenia.

Modutl wykonawczy urzadzenia Climatic
II pokazano na rysunku rysunku 2. Jak wi-
da¢, sklada sig z dwéch stopni wyjsciowych.
Pierwszy z nich to typowy klucz tranzysto-
rowy NPN (T1) odpowiedzialny za sterowa-
nie przekaznikiem REL (wyprowadzenie
PA2 mikrokontrolera), zas drugi to stopien
wyjsciowy sterownika PWM (wyprowadze-
nie PA6 mikrokontrolera) zbudowany z wy-
korzystaniem specjalizowanego sterownika

28 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2020

tranzystoréw IGBT/MOSFET pod postacig
uktadu TLP251F produkcji firmy Toshiba.
Zastosowanie tego, specjalizowanego i opto-
izolowanego sterownika wynikatlo, po pierw-
sze, z potrzeby izolacji napiecia zasilania
sterownika Climatic IT od obwodu wyjscio-
wego mocy wentylatora FAN, a po drugie
i najwazniejsze, z koniecznosci zapewnienia
odpowiedniego przebiegu sterujacego bramka
tranzystora wyjsciowego T2 w celu ograni-
czenia mocy rozpraszanej na tym elemencie
oraz ograniczenia poziomu emitowanych za-
kécen. Dodatkowo, réwnolegle do zaciskéw

podczas sterowania mocg elementu o charak-
terze indukcyjnym za pomocg przebiegu PWM.

Do generowania przebiegu PWM wyko-
rzystano natomiast wbudowany w strukture
mikrokontrolera ukltad czasowo-licznikowy
Timer1l pracujacy w dos$¢ ciekawym try-
bie PWM, a mianowicie w trybie z korek-
cja fazy i czestotliwosci (tryb 8), dla ktérego

+12v

A

REL @
<[ JRC-27F/012 4 o QO Ac

1

o D1
sterowanego silnika DC (wentylatora), dota- 1n4148 i\ “
. . ©
czono szybkg diode Schottky'ego (D2) odpowie- =
dzialng za redukcje przepig¢ indukowanych
R3 T
m BC548
AC-2
GND
+12V
c1 c3
+ +
—F— FAN-3
+12V 100uF 470uF
A _||]_ HGND
L c2 DSAB0CE0PB
o Henp 100nF AN
CON s
6 5 .
4 3 T2
2 1 LS 6 R2 .':}STPSONFOSL-M
T
%
150 3 jz %4 . 22
-
GND 5
+—O FAaN-1
TLP251F
-
HGND HGND

GND

Rysunek 2. Schemat ideowy modutu wykonawczego uktadu Climatic Il
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czestotliwo$c¢ wyjsciowa okresla rejestr ICR1
timera, za$§ wypelnienie rejestr OCR1A.
W przypadku naszego urzadzenia czestotli-
wo$¢ przebiegu PWM ustawiono na poziomie
10 kHz, co ma zapobiega¢ wystgpowaniu nie-
chcianych efektéw dzwigkowych (piskéw)
podczas pracy silnika DC.

Interfejs 1-Wire

Kilka stéw uwagi nalezy sig typowi zasto-
sowanego czujnika temperatury, a wtasci-
wie interfejsowi, z pomoca ktdrego odbywa
sig komunikacja migdzy nim a mikrokon-
trolerem. Mowa o interfejsie 1-Wire, ktory
jest bardzo popularny dzieki prostocie im-
plementacji i mozliwosciom, jakie daje jego
zastosowanie. Tym razem skupie sig na autor-
skiej implementacji funkcji przeznaczonych
do obstugi tego medium transmisyjnego.
Zanim jednak przejde do konkretnych
rozwigzan programowych, konieczne jest
przedstawienie podstawowych informacji
na temat samego interfejsu.

Komunikacja na magistrali 1-Wire odbywa
sig przy udziale jednego przewodu (stad na-
zwa interfejsu) oznaczonego jako DQ, ktéry
moze jednocze$nie pelni¢ funkcje przewodu
zasilajacego w konfiguracji tzw. zasilania pa-
sozytniczego. W przypadku magistrali 1-Wire,
tak jak w przypadku wigkszos$ci interfejs6w
szeregowych, transmisja przebiega w konfigu-
racji Master © Slave. Uklad nadrzedny (Ma-
ster) steruje wyszukiwaniem i adresowaniem
uktadéw podrzednych (Slave), steruje prze-
plywem danych oraz generuje sygnat zega-
rowy (inicjuje wysylanie i odbieranie danych).
Dane przesylane sg synchronicznie z pred-
koscia do 16,3 kbps w trybie standard oraz
do 115 kbps w trybie overdrive. Nalezy szcze-
golnie podkresli¢, ze przestanie kazdego bitu
informacji niezaleznie od kierunku transmisji
inicjowane jest wylacznie przez uktad Master
za pomoca wygenerowania opadajacego zbocza
sygnatu (§ciagniecie magistrali do logicznego
,0” przez czas z zakresu 1...5 ps). Po wysta-
pieniu takiego zbocza sygnatu uktad Slave po-
dejmuje rézne dzialtania, ktérych scenariusz
zalezy od oczekiwanego kierunku transmis;ji.

Tego typu organizacja protokolu transmisji
zapewnia prawidlowg synchronizacje prze-
sylanych danych bez potrzeby stosowania
dodatkowych linii sterujagcych. Minimalny
czas trwania pojedynczego bitu jest $cisle

Master wysyta RESET

Master oczekuje na PRESENCE

okreslony i wynosi 60 s plus dodatkowg
1 ps na tak zwany czas odtworzenia zasi-
lania (recovery time). Wyznacza on maksy-
malng predko$é transmisji w trybie standard
(1/61 ps = 16,3 kbps). Co wazne, kazde z urza-
dzen podlaczonych do magistrali musi mie¢
wyjscie typu otwarty dren lub otwarty kolek-
tor, a linia danych polaczona jest do zasilania
przez rezystor podciagajacy o typowej war-
tosci 4,7 k), co w stanie bezczynnosci po-
woduje utrzymywanie sie stanu wysokiego
na linii zapewniajacego zasilanie urzadzen
podrzednych (jesli pracujg w trybie zasila-
nia pasozytniczego).

Sama magistrala nie ma ustalonego for-
matu danych a sposdéb przesylania infor-
macji zalezy od konfiguracji i wlasciwosci
ukladéw podrzednych. Przesylane slowa
sa zawsze jednobajtowe a jako pierwszy
transmitowany jest bit mniej znaczacy. Do-
datkowa i jedna z najwazniejszych cech
urzadzen z interfejsem 1-Wire, o czym wspo-
mniano na wstepie, odr6zniajacg je jedno-
cze$nie np. od urzadzen standardu I*C, jest
unikatowy, o$miobajtowy kod zapisany
w pamieci ROM peryferium. Kod ten jest
niepowtarzalny i wlasciwy tylko i wylacz-
nie pojedynczemu ukladowi scalonemu (dla
elementéw produkowanych przez firme Ma-
xim/Dallas zapisywany jest na etapie pro-
dukcji). Najmniej znaczacy bajt tego kodu
zawiera kod rodziny ukladéw (Family code),
kolejne 6 bajtow zawieraja unikatowy kod
konkretnego egzemplarza (wlasciwy adresu
uktadu) a najbardziej znaczacy bajt zawiera
sume kontrolng CRC8 (Cyclic Redundancy
Check). Suma ta wyliczana jest na podsta-
wie poprzednich siedmiu bajtéw i jest usta-
lana na etapie produkcji (stuzy do kontroli
poprawno$ci transmisji). Protoké! transmi-
sji danych interfejsu 1-Wire definiuje kilka
podstawowych sygnaléw sterujacych i sta-
néw pracy magistrali:

* sygnal Reset, wysylany przez uklad
Master, bedacy zadaniem zgloszenia sie
ukladéw Slave,

» sygnal Presence, wysylany przez uktady
Slave, bedacy potwierdzeniem obecno-
$ci tych uktadéw na magistrali danych,

* zapis logicznej , 171 ,,0”,

* odczyt logicznej ,,1” 1,,0”.

Najlepszym sposobem na zrozumienie
zalezno$ci czasowych dla poszczeg6lnych

min. 480 uS

15-60 uS

min. 480 uS
PRESENCE

VDD e

GND

60-240 uS

w— — Master wysyta sygnat RESET

= — Slave potwierdza obecnos¢ wysytajac sygnat PRESENCE
== — Stan bedgcy wynikiem podciggnigcia magistrali do Voo poprzez rezystor
pull-up na skutek zwolnienia jej przez strony transmisji

Rysunek 3. Procedura inicjalizacji magistrali 1-Wire

Modutl sterujacy
Rezystory: (obudowy miniaturowe 1/8 W)
R1, R2: 3,3 kQ

Kondensatory: (SMD0805)

Cl1, C2: elektrolityczny 47 pF/16 V
(obudowa SMD C/6032-28R)

C3: ceramiczny X7R 100 nF (obudowa SMD
1206)

C4, C5: ceramiczny 100 nF (raster 0,1")

Pé1przewodniki:

Ul: NCP1117DT33G (obudowa T0252)

U2: DS1820 (obudowa T0-92)

U3: ATTINY84 (obudowa DIP14)

OLED: wyswietlacz OLED 0,96" 128x64 px,
niebieski, SPI

Pozostate:

REL: przekaznik JRC-27F/012

CON: gniazdo IDC meskie 2x3 piny
(2,54 mm)

AC: ziacze $rubowe AK500/2

FAN: zlacze Srubowe AK500/3

Modul wykonawczy
Rezystory: (obudowy miniaturowe 1/8 W)
R1: 150 Q
R2: 22 Q
R3: 1 kQ

Kondensatory: (SMD0805)

C1: elektrolityczny 100 pF/16 V
(raster 0,1”)

C2: ceramiczny 100 nF (raster 0,1”)
C3: elektrolityczny 470 wF/25 V
(raster 0,2")

P61przewodniki:

Ul: TLP251F (DILG8)

D1: 1N4148 (D034-7)

D2: DSA60C6OPB (T0-220)
T1: BC548 (T0-92)

T2: STP8ONFO3L-04 (T0-220)

Pozostale:

REL: przekaznik JRC-27F/012

CON: gniazdo IDC meskie 2x3 piny
(2,54 mm)

AC: ziacze $rubowe AK500/2

FAN: zlacze Srubowe AK500/3

stan6w pracy magistrali jest zobrazowanie
ich na rysunkach przedstawiajacych se-
kwencje tychze sygnaléw widziane z punktu
widzenia uktadu Slave. Na rysunku 3 po-
kazano sekwencje inicjalizacji magistrali
1-Wire, ktéra umozliwia ukladowi Master
wykrycie podlgczonych do magistrali ukla-
déw Slave. Rozpoczyna sie poprzez wyslanie
przez uklad Master sygnatu Reset (§ciggnie-
cie magistrali do masy przez 480...960 ps)
i po odczekaniu 15...60 ws, odpowiedzig
uktadéw Slave poprzez wystanie sygnalu
Presence ($ciggnigcie magistrali do masy
przez 60...240 ps).

REKLAMA
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Na rysunkach 4 i 5 pokazano sekwencje sy-
gnal6w sterujacych obrazujace operacje zapisu
danych (logicznego ,,0” i ,,1”) przez uklad Slave
na magistrale 1-Wire a bedacg wynikiem zada-
nia odczytu ze strony uktadu Master (§ciagniecie
magistrali do masy przez 1...5 p.s). Narysunku 6
pokazano sekwencje sygnatéw sterujgcych ob-
razujacg operacje odczytu danych wykonywana
przez uklad Slave, abedaca wynikiem zapisu da-
nych dokonanego przez uktad Master (jak wcze-
$niej, inicjowang poprzez $ciggniecie magistrali
do masy przez 1...5 us).

Tyle, jesli chodzi o opis warstwy komunika-
cyjnej protokotu 1-Wire. Pora wiec na rozwia-
zania programowe. Zaczynamy od prezentacji
pliku nagtéwkowego, w tresci ktérego zdefinio-
wano parametry sprzetowe (listing 1). Na li-
stingu 2 pokazano bardzo kroétka funkcje
inicjalizacyjna, ktdrej zadaniem jest ustawienie
kierunku portu obstugujacego interfejs 1-Wire.
Na listingu 3 pokazano jedng z podstawowych
funkcji interfejsu 1-Wire, odpowiedzialng za
wygenerowanie sygnalu Reset i odbiér sygnatu
Presence, czyli funkcje inicjujaca transmisje
na magistrali 1-Wire. Funkcja korzysta z makra
ATOMIC_BLOCK (z pliku atomic.h), ktérego
celem jest zablokowanie przerwan systemo-
wych w czasie operacji krytycznych czasowo,
co ma zapobiec zakl6ceniom transmisji na sku-
tek ,,degradacji” timingéw na magistrali. Da-
lej, na listingach 4 i 5 pokazano podstawowe
funkcje transmisyjne umozliwiajace zapis i od-
czyt pojedynczego bitu na magistrali 1-Wire.
I na koniec, na listingach 6 i 7, pokazano dwie
funkcje umozliwiajace zapis i odczyt bajta
na magistrali.

Algorytm regulacji

W prezentowanym ukladzie, w odréznieniu
od pierwowzoru, zastosowano dwie, nieza-
lezne automatyki regulacyjne: automatyke
biegéw wentylatora dmuchawy (oznaczong
jako AUTO) oraz automatyke uktadu klima-
tyzacji (oznaczong jako AC). Pierwsza z nich
odpowiada za automatyczne sterowanie pred-
koscig wentylatora dmuchawy korzystajac
7 9-ciu zaprogramowanych biegéw, przy czym
aktualny bieg wybierany jest na podstawie
réznicy pomiedzy temperaturg zadang a tem-
peraturg zmierzong, gdzie na kazde 1,5°C
réznicy przypada zmiana o warto$¢ jednego
biegu. Druga automatyka odpowiada za ste-
rowanie (za pomoca przekaznika REL) wy-
tacznikiem uktadu klimatyzacji manualne;j
powodujac, wedlug potrzeby, zataczanie i wy-
Iaczanie tegoz uktadu w celu utrzymania za-
danej temperatury wewnatrz pojazdu.

Tego typu sterowanie nie zostalo wybrane
przypadkowo. Jest po prostu bezpieczne dla
sprezarki uktadu klimatyzacji, gdyz orygi-
nalny wylacznik uktadu klimatyzacji podaje
jedynie sygnat sterujacy do sterownika nad-
wozia (lub silnika), a ten ostatni ,,decyduje”
o momencie i mozliwo$ci zalgczenia spre-
zarki dostosowujac parametry pracy silnika
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Zapis ,,0” przez uktfad Slave

» »
al Ll
| Slave zwalnia magistrale
- 1 uS < Trec < OO
| MASTER inicjuje odczyt

VDD ey - - - - - ISR R b

GND

MASTER sprawdza stan magistrali w celu
odczytania bitu wystawionego przez uktad Slave

458

75/45‘
>

== — Operacja inicjowana przez sterownik MASTER
poprzez $ciggniecie magistrali do ,,0” przez okres 1...5 us

= — Operacja podejmowana przez uktad Slave w odpowiedzi na zgdanie odczytu

= — stan bedgcy nynikiem podciggniecia magistrali do Viop poprzez rezystor
puil-up na Skutek zwolnienia jej przez strony transmisji

Rysunek 4. Sekwencja sygnatow sterujacych obrazujaca operacje zapisu logicznego ,,0”
wykonywana przez uktad Slave, a inicjowana przez uktad Master

Zapis ,1” przez uktad Slave

A

| MASTER inicjuje odczyt

VDD ===

GND

MASTER sprawdza stan magistrali w celu

odczytania bitu wystawionego przez uktad Slave

75;13‘ 458 ‘
T 1

== — Operacja iniciowana przez sterownik MASTER
poprzez Sciggnigcie magistrali do ,0” przez okres 1...5 us

= — Stan bedgcy wtynikiem podciggniecia magistrali do Voo poprzez rezystor
puli-up na skutek zwoinienia jej przez strony transmisji

Rysunek 5. Sekwencja sygnatéw sterujacych obrazujaca operacje zapisu logicznej 1" wyko-
nywana przez uktad Slave a inicjowana przez uktad Master

Odczyt bitu przez uktad Slave

MASTER inicjuje zapis

VDD ==y - -

Slave sprawdza stan magistrali w celu
odczytania bitu wystawionego przez uktad Master

GND

75;15‘ 45 S
U 1

= — Operacja iniciowana przez sterownik MASTER
poprzez Sciggniecie magistrali do ,,0” przez okres ok. 6 us

w= — Master przesyta bit ,1” (zwalnia magistralg)
= — \aster przesyta bit ,0” (przedtuza $ciggniecie magistrali do czasu ok.60 us — max.)

= — Stan bedgcy wlynikiem podciggniecia magistrali do Vpo poprzez rezystor
pull-up na skutek zwolnienia jej przez strony transmisji

Rysunek 6. Sekwencja sygnatow sterujacych obrazujaca operacje odczytu stanu magistrali
1-Wire wykonywana przez uktad Slave a inicjowana przez uktad Master

Listing 1. Plik nagiéwkowy moduiu obstugi interfejsu 1-Wire

#define OW_PORT_REG PORTA
#define OW_PIN_REG PINA
#define OW_DDR_REG DDRA
#define OW_PIN_NR PAOG

#define OW_READ_INPUT (OW_PIN_REG & (1<<OW_PIN_NR))

#define OW_PULL_UP_OFF (OW_PORT_REG &= ~(1<<OW_PIN_NR))
#define OW_SET_AS_INPUT (OW_DDR_REG &= ~(1<<OW_PIN_NR))
#define OW_SET_AS_OUTPUT (OW_DDR_REG |= (1<<OW_PIN_NR))

Listing 2. Funkcja inicjalizacyjna modulu obstugi interfejsu 1-Wire

void owInit(void){
OW_SET_AS_INPUT;
OW_PULL_UP_OFF;

//Ustawiamy jako port wejsciowy, gdyby bylo inaczej
//Wytaczamy pull-up’a, gdyby bylo inaczej
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Listing 3. Funkcja inicjujaca transmisje na magistrali 1-Wire

uint8_t owReset(void){
uint8_t Presence;

OW_SET_AS_OUTPUT;
_delay_us(480);
ATOMIC_BLOCK(ATOMIC_RESTORESTATE)

OW_SET_AS_INPUT;
_delay_us(60);
Presence = OW_READ_INPUT;

//Sciagamy magistrale do O przez 480us

//Zwalniamy magistrale i czekamy na sygnal Presence

//0dczyt sygnalu Presence (0)

//Czekamy na zwolnienie magistrali przez uklady Slave

_delay_us(480-60);

//Sprawdzamy zwolnienie magistrali przez uklady Slave

if (OW_READ_INPUT == 0) Presence = 1;
//Rézne od 0, gdy biad magistrali:

return Presence;

brak uktadéw Slave lub zwarcie na magistrali

Listing 4. Funkcja odpowiedzialna za zapis bitu na magistrali 1-Wire

void owWriteBit(uint8_t Bit){
ATOMIC_BLOCK(ATOMIC_RESTORESTATE){
OW_SET_AS_OUTPUT;
delay_us(1);

//Sciagamy magistrale do O przez 1us

7/3esli zapisujemy 1 to zwalniamy magistrle
//bedzie podciagnieta do VCC przez rezystor pull-up

if(Bit) OW_SET_AS_INPUT;
_delay_us(60-1);
OW_SET_AS_INPUT;

//Czekamy 60us i zwalniamy magistrle

Listing 5. Funkcja odpowiedzialna za odczyt bitu na magistrali 1-Wire

uint8_t owReadBit(void){
uint8_t Bit = 0;

ATOMIC_BLOCK(ATOMIC_RESTORESTATE){
OW_SET_AS_OUTPUT;
_delay_us(1);

//Sciagamy magistrale do O przez 1us

//Zwalniamy magistrale i po 15 us prébkujemy jej stan
//by odczytac¢ bit przesytany przez ukiad Slave

OW_SET_AS_INPUT;
_delay_us(15-1);
if (OW_READ_INPUT) Bit = 1;

//Czekamy 45us do zakoriczenia biezgcego okna czasowego

_delay_us(60-15);

return Bit;

i zapobiegajac niekorzystnym warunkom
pracy sprezarki. Dodatkowo, odpowiednio
dobrana histereza regulacji minimalizuje
czegstosé cyklow zatacz/wylacz sprezarki. Hi-
stereza zostalta zdefiniowana w taki sposéb,
aby na przyklad: dla ustawienia zadanej tem-
peratury wewnatrz pojazdu na wartos¢ 21°C,
uktad Climatic II wlaczyl sprezarke uktadu
klimatyzacji przy temperaturze 22°C wewnatrz
pojazdu i chlodzil wnetrze do osiggniecia tem-
peratury 20,5°C, po czym wylaczyl sprezarke.

Obie automatyki moga by¢ zalaczane nie-
zaleznie, za§ w przypadku wylaczenia au-
tomatyki biegéw wentylatora dmuchawy
aktualny bieg mozemy wybiera¢ manual-
nie korzystajac z przyciskéw funkcyjnych
FAN+/AUTO i FAN-. W celu zapewnienia
poprawnej pracy ukladu automatyki na-
lezy zapewni¢ optymalne warunki pomia-
rowe dla czujnika temperatury w postaci
ukltadu U2, czyli miejsce jego montazu. Na-
lezy eksperymentalnie dobra¢ miejsce jego

Listing 6. Funkcja odpowiedzialna za
zapis bajta na magistrali 1-Wire

void owWriteByte(uint8_t Byte){
for(uint8_t 1i=0; i<8; ++i){

owWriteBit(Byte & 0x01);
Byte >>= 1;

Listing 7. Funkcja odpowiedzialna za
odczyt bajta na magistrali 1-Wire

uint8_t owReadByte(void){
uint8_t Byte = 0;

for(uint8_t 1i=0; i<8; ++i){

Byte >>= 1;
if(owReadBit()) Byte |= 0x80;

return Byte;

zamocowania, aby odwzorowac¢ $rednig tem-
perature panujaca wewnatrz pojazdu i unik-
na¢ niepotrzebnych dziatan wspomnianej
automatyki. Standardowo czujnik ten znaj-
duje sie na plytce drukowanej sterownika,
lecz w razie potrzeby mozemy podlaczyé
go za pomocg 3-zytowego przewodu.

Montaz i uruchomienie

Montaz urzadzenia rozpoczynamy od imple-
mentacji ptytki sterownika uktadu ClimaticII,
ktérej wyglad pokazano na rysunku 7. Montaz
plytki sterownika rozpoczynamy od warstwy
TOP, gdzie w pierwszej kolejnosci przylutowu-
jemy wszystkie elementy pétprzewodnikowe.
Nastepnie lutujemy elementy bierne a na sa-
mym konicu 4 mikroprzelaczniki stanowiace
element interfejsu uzytkownika. Dalej prze-
chodzimy na warstwe BOTTOM, na ktérej
w pierwszej kolejno$ci montujemy elementy
SMD, nastepnie pozostale elementy bierne
THT, a na samym koncu zlgcza PWR i CON.
W tym momencie wracamy na warstwe TOP,
gdzie korzystajac z goldpinéw polaczeniowych
modulu wy$wietlacza OLED przylutowujemy
go do obwodu drukowanego urzadzenia dba-
jac o odpowiednie jego polozenie w stosunku
do plaszczyzny przyciskéw funkcyjnych.
Warto podkresli¢, ze w przypadku zastoso-
wanego modulu wyswietlacza OLED wyko-

nane potaczenia elektryczne zapewniajg

a) : b) ® . @ O :@ s O mu jednoczeénie wystarczajaco stabilny
‘3 ~ = . oo montaz mechaniczny.
]
o : :g{ 1 o Gég =i Plytke modutu wykonawczego, urza-
[=} . . .
e . 3 g |o|® @ dzenia Climatic II, pokazano na ry-
p 4
- N [l:l oove A sunku 8. Montaz rozpoczynamy
c ° 2 ¢ ’l) ° e S 5‘ d 1 i k h ,i
: b o v o ’ o~ od przylutowania wszystkich potprze-
o ; o 8 0.0l « o Eg 3 wodnikéw. Nastepnie lutujemy elementy
o o} o f o] o) o) - +
glo | © o Lo o © @ o il ag _‘%ﬂ 8‘[% © , 9| bierne a na samym koncu gniazda AC,
nmE" ° z ° blo ) g : : ®® gg S o FAN oraz CON. Sciezki przewodzace
e | b o | ° > © E] - Ea -'_-:Er: 9 © ° duze prady pokrywamy dodatkowa war-
o ° U )
3 é o o~ 0 o|| stwacyny (wtym celu nie zostaly one po-
= o 0 O < .
u 0 o ] 19 o kryte maska lutowniczg). W przypadku
- o o
o - . o O sterowania pracg wentylatora wiekszej
-t o O o 0 — . . - . .
i o & : mocy konieczne moze by¢ wyposazenie
~ ~ OBV ~ ) 2 @I@I@ o) @I@ elementéw D2 oraz T2 w radiator roz-
_, ) ° 0 ) \_/ {[[oe oz oif @[oz orf . A .
praszajacy cieplo mocy strat. W uktadzie

Rysunek 7. Schemat montazowy modutu sterownika, a) strona

TOP, b) strona BOTTOM

wy modutu wykonawczego

Rysunek 8. Schemat montazo-

prototypowym sterowano pracg wenty-
latora nawiewu pozyskanego z auta Fiat
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Rysunek 9. Sposob przygotowania radiatora
pod elementy D2 i T2

Punto II, ktéry to w trakcie pracy pobierat
prad rzedu 8 A a mimo to nie bylo potrzeby
implementacji radiatora mocy. Na rysunku 9
pokazano przyktadowy sposéb przygotowa-
nia radiatora.

Obie ptytki urzadzenia (sterownik i modut
wykonawczy) laczymy ze soba wielozylo-
wym przewodem zakonczonym 6-pinowymi
gniazdami IDC. Na fotografii tytutowej po-
kazano zmontowane moduty.

Montaz i podlgczenie sterownika powinny
zosta¢ wykonane przez do§wiadczonego elek-
tryka badz elektronika samochodowego. Urza-
dzenie nalezy zamontowac w suchym miejscu,
z dala od wszelkiego rodzaju elektroniki mo-
gacej zaklocac dzialanie sterownika (typu ste-
rownik silnika ECU, modut kontroli nadwozia
BCM czy alarm) zaopatrujac w odpowiednia,
najlepiej ekranowang obudowe chronigca
przez zwarciem, zawilgoceniem, uszkodze-
niem mechanicznym i zakl6ceniami EMI.
Zuwagi na sposéb podlaczenia, uktad Climatic
II najlepiej zamontowac w poblizu zlacza radio-
odbiornika, gdyz w tym miejscu dostepnych
jest wiekszo$¢ sygnatéw przylaczeniowych.

Uklad podlaczamy do nastepujacych ,,mo-
dutéw” pojazdu:

1. Zlacze radioodbiornika — umozliwiaja
zasilenie urzadzenia (zlacze PWR),
po wiaczeniu stacyjki,

2. Panel sterowania nawiewem i klimatyza-
cja —umozliwia automatyczne sterowanie
uktadem klimatyzacji manualnej (zlacze
AC) oraz wentylatorem nawiewu (zlgcze
FAN) -
z uwagi na duze prady, min. 1,5 mm?

wazny jest przekréj przewodéw

Konfiguracja stykéw wytgcznika uktadu
klimatyzacji manualnej, w danym typie po-
jazdu, odbiega od tej, ktéra posiada przekaz-
nik REL, nalezy zastosowac¢ inny, odpowiedni
do tej konfiguracji przekaznik o napieciu zna-
mionowym cewki réwnym 12 V.

Urzadzenie Climatic II, w celu regulacji
predkosci wentylatora dmuchawy, stosuje
przebieg PWM, udostepniajac 9 predefinio-
wanych predkos$ci obrotowych, przez co zby-
teczne staje sie stosowanie rezystoréw biegu
wentylatora dmuchawy standardowo mon-
towanych w starszych pojazdach. Sposéb
podlaczenia naszego sterownika do instala-
cji pojazdu pokazano na rysunku 10.
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Zfacze radia
A 4 - +12VKEYON
4 8 8- GND

Sterownik

12V =3
€» e

GND « =
=3
—E3

Moduf mocy

AC

{(w )

Panel ukladu przewietrzania i klimatyzacji

Rysunek 10. Sposob podtaczenia uktadu Climatic Il do instalacji pojazdu

Obstuga

Urzadzenie wyposazono w efektowny wyswie-
tlacz graficzny wykonany w technologii OLED
oraz 4 przyciski funkcyjne dajace bezposredni
dostep do realizowanych przez nie funkcjonal-
nosci. Przyciski oznaczone jako, FAN+/AUTO
i FAN- stuza, po pierwsze, do regulacji pred-
koéci wentylatora dmuchawy, gdy automatyka
dmuchawy pracuje w trybie manualnym, za$
po drugie, do wlaczenia tej automatyki poprzez
dlugie nacis$niecie przycisku FAN+/AUTO,
co sygnalizowane jest pojawieniem sie napisu
,AUTO” w ramach graficznego interfejsu uzyt-
kownika. W takim przypadku, co oczywiste,
nie mozna regulowaé biegéw wentylatora dmu-
chawy w sposéb manualny.

Przyciski oznaczone jako, T+/AC i T-stuzg
z kolei do regulacji zadanej temperatury we-
wnatrz pojazdu (w zakresie 15...30°C, z kro-
kiem 0,5°C), za$ dtugie naci$niecie przycisku
T+/AC stuzy do wlgczenia automatyki uktadu
klimatyzacji co sygnalizowane jest pojawie-
niem sig napisu ,,AC” w ramach graficznego
interfejsu uzytkownika.

Dla zwigkszenia atrakcyjnosci graficznego
interfejsu uzytkownika wprowadzono efek-
towne animacje towarzyszace kazdorazowej
zmianie zadanej temperatury wewnatrz po-
jazdu. Animacje, o ktérych mowa polegajg
na pionowym ,przewijaniu” znakéw na ekra-
nie, dzieki czemu w do$¢ fatwy sposéb mo-
zemy uzyskac efekt przypominajacy swoim
dziataniem prace starych licznikéw mecha-
nicznych, gdzie zmianie znaku towarzyszyto
przesuniecie sie jednego znaku w gére/dot

i ,wskoczenie” na jego miejsce znaku kolej-
nego (w przypadku licznikéw byly to oczy-
wiscie cyfry). Osiagniety efekt wyglada
nadspodziewanie dobrze!

Wyglad graficznego interfejsu uzytkow-
nika urzadzenia Climatic II z zaznaczeniem
wszystkich dostgpnych opcji pokazano na ry-
sunku 11. W trakcie manualnej regulacji
predkosci wentylatora dmuchawy pole sym-
bolizujace biezacy bieg wentylatora zostaje
powiekszone w celu zwiekszenia czytelnosci
co pokazano na rysunku 12.

Robert Wotgajew
robert.wolgajew@ep.com.pl
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Rysunek 11. Wyglad graficznego interfejsu
uzytkownika urzadzenia Climatic Il z zazna-
czeniem wszystkich dostepnych opgji

DUDDDDH

Rysunek 12. Wyglad graficznego interfejsu
uzytkownika urzadzenia Climatic Il w trak-
cie regulacji predkosci wentylatora
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Translator adresu magistrali I°C

Prezentowany uktad rozwiqzuje
problem, gdy na jednej magi-
strali PC muszq wspdlpracowadé
ukfady z ustawionym takim sa-
mym adresem.

Jego strukture wewnetrzng pokazano na ry-
sunku 1. Oprécz translacji adreséw mozliwa
jest konwersja pozioméw napieciowych po-
miedzy magistralami, w zakresie 2,5 do 5 V.
Schemat minimodulu translatora adresu Zo-
stal pokazany na rysunku 2.

Sygnatl wejSciowy z magistrali I°C jest do-
prowadzony do zlacz I2CIA/I2CCIB, a na-
stepnie do rezystor6w podwieszajacych
z drabinki RP1 (sekcje A i D) i uktadu U1
LTC4316. Sygnal wyjsciowy, po translacji

Opisany minimodul rozwigzuje problem adre-
sacji, nie modyfikujac pozostalej czesci trans-
misji. Idea dzialania jest prosta—port wejsciowy
modutu polgczony jest z magistrala na ktérej

mamy juz uklad bez mozliwoéci zmiany adresu,  adreséw, dostepny jest na ztaczach 12COA/

np. PCA9536D, a port wyjsciowy polaczonyjest ~ 12COB. Magistrala takze jest podwieszona re-
zystorami RP1 (sekcje B iC). Rozdzielenie za-
silania obu stron - VCCI i VCCO umozliwia

translacje napie¢, gdy funkcja ta nie jest po-

z drugim identycznym ukiadem. Translator ad- adresu wejsciowego i ustawionego bajtu trans-
lacji. W modelu wlutowane sg zwory w miejsce

Rhb i Rlt, co daje bajt translacji 0001111(RW).

resow powoduje logiczng zmiane adresu dru-
giego ukladu, tak aby byl widoczny od strony
wejécia pod innym adresem. trzebna, to nalezy polaczy¢ potencjaty VCCI

Montaz i uruchomienie

Modut zmontowany jest na dwustronne;j pty-

i VCCO za zewnatrz plytki.
Rezystory Rht, Rhb, Rlt, Rlb stuzg do ustale-
nia bajtu translacji adresu, zgodnie z tabela 1.

L] L] L]
Budowa i dziatanie
Nie tylko idea dzialania jest prosta, realiza- tce drukowanej. Rozmieszczenie elementow

cja réwniez, poniewaz mozemy zastosowaé  Zasade dzialania translacji pookazano nary-  pokazano na rysunku 4. Montaz jest typowy

dedykowany uklad LT4316 A Analog Devices.

H]VCC

SCLIN
o

sunku 3. Adres wyjsciowy jest funkcja XOR i nie wymaga opisu. Zmontowany uklad nie

wymaga uruchamiania, nalezy jedynie wluto-

v v v wac rezystory ustalajace bajt translacji zgodnie

'« PRECHARGE | /4— PRECHARGE PRECHARGE — \|[PRECHARGE —p z wymogami aplikacji. Po podiaczeniu magi-

stral i zasilania modut jest gotowy do pracy.

200k 200k 200k 200k

SCLOUT
r

N1j

. L * .
Ll

Praktyczne sprawdzenie dziatania modutu

mozna przeprowadzi¢ uzywajac Raspberry
SDAIN

|

SDAOUT .. e .
[ Piifunkcjii2cdetect -y 1, w pierwszym przy-

padku pod adresem 0x41 znaleziony jest

N3

7-BIT

XORH

1.8V-

ADDRESS
TRANSLATION
BYTE

GLITCH

FILTER

CMP1

GLITCH

FILTER

1’C HOT
SWAP
LOGIC

XORL

+

I

Vee/2

CMP6

CONTROL
LOGIC

CMP4

— 1.8V

1%C HOT[—
SWAP
LOGIC

— 1.8V

; PRECHARGE

ENABLE

-

Rysunek 1. Struktura wewnetrzna LTC4316

U1

LTC4316CMS

VCC

VCC

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5786

* umozliwia prace ukladéw o tym samym
adresie na jednej magistrali IZC,

* realizuje konwersje pozioméw
napieciowych,

* zasilanie w zakresie od 2,5 do 5 V.

RP1: Drabinka rezystorowa CRAG6S08 10 k()
RHB, RHT, RLB, RLT: 1 M{ SMD0805

C1: 100 nF SMDO6O3

Ul: LTC4316CMS

I2CIA, I2COA: Ztgcza goldpin 1x4 2,54 mm
I2CCIB, I2COB: Zlgcza goldpin 1x4 2 mm

pokrewne na www.media.avt.pl:
Expander I0 z interfejsem IC

(EP 6/2020)

Podwéjny potencjometr z interfejsem
12C (EP 5/2020)

Modul wyjs$¢ duzej mocy z kontrolag
poprzez I?C (EP 5/2020)

I?C Extender - przediuzacz

i rozdzielacz magistrali I*C

(EP 3/2020)

Przedtuzacz magistrali I*C

(EP 8/2019)

Projekt

AVT-5708

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu
Wymagana umiejetnos¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie
KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

vcC
SDA
SCL

10 _SCLI

XORH D SCLIN ™56l
SORE—2{XORH  SCLOUT F2—gs23—
XORL 3| 18 SDAO

XORL ~ SDAOUT 2—=220

VCC o 4 7
vce SDAIN ——— XORH | xoRL

ENABLE READY [—

12COB
1
[O]enD
YECO 215|ycc

SDAO 3
SCLO 48 SDA
scL

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w doaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

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

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - piytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad

RP1
10k

7

~
2}
@

C1
j]- 0.1uF
1

2 VCC

3 SDA|
4 SCLI

1 SCLI
2 SCLO
3 SDAO
4 SDA|

VvCC 8
VCCO 7

VCCO 6
VCC 5

GND
vCC
SDA
SCL

RA2
RB2
RC2
RD2

RA1
RB1
RC1
RD1

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

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda
wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania
zamowienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz
http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek
drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

[eYeYen]

Rysunek 2. Schemat modutu translatora adreséw I°C
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START R/W  ACK
BIT ADDRESS BITS BIT BIT

a6 ab a4 a3 a2 al a0

SDAIN | 0 0 | 1 1 o[ 1| o 0 =0x34
TRANSLATION
BYTE 0 0 0 0 0 0 | 1 | 0 =0x02

SDAOUTl 0 0 | 1

Rysunek 3. Sposob translacji adresow

Tabela 1. Wartosci dzielnikéw ustalajz
upper 3-bit of translation byte

recommended
RHB [ko]

recommended
RHT [ka]

recommende
RLB [ko]

recommended
RLT [ka]

Adaptery do programowania
ATmega8 oraz ATtiny24

Adaptery majq za zadanie utatwic
programowanie procesoréw, ktérych
najczesciej uzywamy. Sq prostymi
przystawkami umozliwiajqcymi
fatwe dolqczenie programatoréw
szeregowych AVR ISP do mikrokon-
troleréw AVR w obudowach DIP28
oraz DIP14.
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a)

=+Vv0S13

Jo00

b)

Q000

“ —+SDASCL’

o}

Rysunek 4. Schemat ptytki PCB wraz
z rozmieszczeniem elementéw w skali 2:1
a) strona TOP, b) strona BOTTOM

Rysunek 5. Translacja adresu dla uktadu
PCA9536

ukiad PCA9536, w drugim ten sam uklad
po translacji bajtem 0xOF znaleziony zostaje
pod adresem 0x4e, co pokazuje rysunek 5.
Uklad znaleziony pod adresem 0x04 wila-
czony po stronie ,wejSciowej” translatora po-
zostanie z niezmienionym adresem.

Warto wspomnieé¢ o uktadach LTC4317
i LTC4318 zawierajacych translatory o odpo-
wiednio — jednym lub dwdéch wejsciach oraz
dwdéch wyjéciach, ktdre przydatne sg przy reali-
zacji translacji dla trzech jednakowych uktadéw
na jednej magistrali lub dwdéch niezaleznych

magistral i jednym przesunieciu adresu.
Adam Tatus
adam.tatus@ep.com.pl
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a) LED1
Adapter AVT5808 ct R1 =~
. . GND  22pF XTAL1 GND lg—cC
obstuguje mikrokon- I o
al B
trolery: ATmega8, Cc3
y 8 C2 =7 8MHz GND 11 \Velo}
ATmega48, AT- GND  22F " I XTAL2 L1
mega88, ATmegal68, 100nF
ATmega328 wraz TEXTOOL28 - . X1 ) -
. MI Vi
zdodatkowymiozna-  peser 15 |14 scK 3 4 Mos!
czeniami literowymi: % 1_2 RESET 5 6 GND
A, L, PiV. Adapter 18] 1
AVT5824 obstuguje ;—g % X2
mikrokontrolery: vcc 21| B _GND MOSI 1 2 vee
i ; GND 22 I7_ 3 4
ATtiny24, ATtinyd4, 7753 6 vcc RESET 5 6
ATtiny88 wraz z do-  XTAL2 24| 5 SCK SCK 7 8
datk . 25| 4 MISO MISO 9 10 GND
atkowymi oznacze- 26| 3 MOSI
niami literowymi: g_; f_ “
A, V. Kazdy z progra- m [ GND i1 pe— vee
matoréw wyposazon; 1
: yp y X7 e o
jest w dodatkowe ztg-
cze zasilania w po- LED1
staci dwoch szpilek b) c3 R1 =
. GND 100nF gp vce GND — lg—cC
Goldpin, rezonator 11 L
B
kwarcowy 8 MHz o1 X1
wraz z kondensa-  gnD 22pF ] XTALT MISO 1 2 vce
torami odprzegaja- I SCK 3 4 MOSI
) p. Q.g A = RESET 5 6 GND
cymi oraz niebieska c2 8MHz
. . 22pF
diode LED sygnali- M"M
zujaca dolaczenie X2
o . TEXTOOL14 MOSI 1 2 vce
zasilania do plytki 3 4
adaptera, a tym sa- YCC 8 7 ___GND RESET 5 6
XTAL1 9 6 ScK 7 8
mym do programowa-  XTAL2__10 5 MISO 9 10 GND
ne ikrok 1 RESET 11 14
gomikrokontrolera. 2 3
13| 2~ sck X3
Budowa MOSI 14 1___MISO GND o — vce
L] L] L] I—,
i dziatanie © o
Adaptery zostaly x4

wyposazone w wy-
godng, wysokiej ja-
kosci podstawke ZIF
(3M/Textool). Dla mi-
krokontroleréw ATmega8 i zgodnych wy-
prowadzeniami jest to ZIF28 (DIL28), dla
ATtiny24 i pochodnych - ZIF14 (DIL14). Pod-
stawki typu ZIF sg idealne do szybkiego i wy-
godnego programowania ukladéw scalonych.
Kazdy z adapteréw posiada zlgcze progra-
mowania ISP w standardzie 6 PIN i 10 PIN.
Schematy elektryczne uktadéw pokazano

Rysunek 1. Schematy elektryczne, a) adaptera dla uktadéw w obu-
dowie DIL28, b) adaptera dla uktadéw w obudowie DIL14

na rysunku 1. Nie sg skomplikowane i nie
wymagaja dodatkowego komentarza.

Montaz i uruchomienie

Schematy plytek PCB wraz z rozmieszcze-
niem elementéw pokazano na rysunku 2. Po-
mimo zastosowania elementéw do montazu
powierzchniowego SMD, montaz uktadéw

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5808,
AVT -5824

Podstawowe parametry:

« przeznaczone dla mikrokontroleréw AVR
w obudowach DIP28 oraz DIP14,

* wspéipracuja z programatorami
szeregowymi AVR ISP,

« ztgcze programowania ISP w standardzie
6 PIN i 10 PIN,

« dotaczony rezonator kwarcowy 8 MHz.

Adapter dla ukladéw w obudowie DIL28 (AVT-5808)
R1: 10 kQ

C1,C2: 15..33 pF

C3: 100 nF

LED1: LED 1206 (niebieska)

Ql: 8 MHz

X1: Z-Ws6

X2: Z-ws1e

X3: Goldpin 1x2

X4: ZIF28 (szeroka)

Adapter dla ukladéw w obudowie DIL14 (AVT-5824)
R1: 10 kQ

C1,C2: 15.33 pF

C3: 100 nF

LED1: LED 1206 (niebieska)

Ql: 8 MHz

X1: Z-WS6

X2: Z-ws1e

X3: Goldpin 1x2

X4: ZIF14

pokrewne na www.media.avt.pl:
Uniwersalny adapter dla programatoroéw
AVR-ISP (EP 2/2008)

Projekt
AVT-1462

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

Wymagana umiejetno$¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - je$li wystepuje w projekcie),

ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dolaczong plytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

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

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany uklad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uklad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zatgczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem ptytek

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

jest klasyczny i nie powinien sprawi¢ zad-
nych trudnosci. Adaptery cechuje niewielki
rozmiar oraz mozliwo§¢ montazu dzieki
otworom w narozach zaokraglonej ptytki.
Rozwigzaniem bardziej optymalnym jest
umieszczenie gumowych nézek, co pozwala
na szybka wymiane adaptera dolgczonego
do programatora na inny.
Mavin
mavin@op.pl
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Rysunek 2. Schematy PCB wraz rozmieszczeniem elementéw, a) adaptera dla uktadéw w obudowie DIL28, b) adaptera dla uktadéw w obudo-

wie DIL14
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MINIPROJEKTY

Adapter zasilacza HLK-PMO1

Zasilacz jest nieodlqcznym kom-
ponentem kazdego urzqdzenia
elektronicznego, ale wybdr najlep-
szego rozwiqzania zawsze stanowi
powazny dylemat. Zastosowanie
klasycznego transformatora bardzo
upraszcza konstrukcje ale zwiek-
sza wymiary i ciezar, natomiast
budowa zasilacza impulsowego,
cho¢ wygrywa on pod wieloma
wzgledami z transformatorem, jest
zadaniem nielatwym. Opisywane
rozwiqzanie uktadowe idealnie
sprawdzi sie, jako rozwiqzanie pro-
blemu konstrukcji zasilacza pracu-
jacego ciqgle w sieci 230 V i pobie-
rajqcego mozliwie najmniejszy prqd
w stanie spoczynku.

Prezentowany uktad powstal w odpowiedzi
na coraz wiegksze zapotrzebowanie na takie
proste zasilacze. Modul moze by¢ wbudo-
wany w wigksze urzgdzenie, jako pelno-
wartos$ciowy zasilacz dla innych modutéw.
Elementy potrzebne do budowy opisywanego
modutu sg tatwo dostepne i tanie.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy ukladu pokazano na ry-
sunku 1. Konstrukcja zasilacza oparta jest
o standardowa aplikacje producenta. Uzyty
do budowy miniaturowy zasilacz HLK-PM01
o mocy 3 W firmy Hi-Link przetwarza na-
piecie sieciowe (AC) w zakresie 100...240 V
na napigcie stale (DC) 5 V o wydajnosci pra-
dowej 600 mA (chwilowo 1000 mA). Ideal-
nie nadaje sie do zasilania uktadéw, ktére
majg zbyt malo miejsca na tradycyjny zasi-
lacz z transformatorem. Dodatkowym atutem
jest tryb niskiego poboru pradu przy braku
obcigzenia, dzieki czemu moc spoczynkowa
wynosi mniej niz 0,1 W.

Sprawno$¢ przetwornicy przy zasilaniu
230 V i pelnym obcigzeniu wynosi okoto
70%, stabilizacja napiecia +0,2%, a stabiliza-
cja pradu +0,5%. Modul posiada zabezpiecze-
nie nadpragdowe w zakresie od 150 do 200%
maksymalnego obcigzenia znamionowego
oraz zabezpieczenie przeciwzwarciowe.

PSM1

W urzgdzeniu wystepuja
napiecia moggce
stanowi¢ Smiertelne
zagrozenie dla zycia!

Dzieki szerokiemu zakresowi temperatury
pracy od —20 do 60°C modul mozna zastoso-
wac nie tylko w aplikacjach wewnatrz bu-
dynkéw, ale i zewnetrznych. Sam modut
przetwornicy posiada nastepujgce wymiary:
34x20x15 mm, a wraz z plytka adaptacyjna
38x38%20 mm, co pozwala na umieszczenie
zestawu w tradycyjnej puszcze podtynko-
wej o $rednicy 60 mm. Punkty lutownicze
przy otworach montazowych umozliwiajg
dotaczanie wlasnych modutéw tworzac
,kanapke” z wykorzystaniem zlgcz szpilko-
wych typu ,,goldpin”. Dodatkowo, dwoma

@
+VO X2-2
x12 Q———  { Act
ARK2/5.0 ARK2/3.5
F1
x1-1 Q—F—=— Ac2
250mA Vo X2-1
HLK-PMO01 3W S)

Rysunek 1. Schemat elektryczny uktadu
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Dodatkowe materialty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5785

« zasilanie napieciem 100..240 V AC,

« stabilizowane napiecie wyjs$ciowe
wartosci 5 V,

* wydajno$¢ pradowa 600 mA, chwilowo
1000 mA,

* bardzo mata moc spoczynkowa <0,1 W.

R1: 560 O

LD1: LED zielona 3 mm

PSM1: HLK-PMO1 (5 V)

F1: bezpiecznik 250 mA/250 V
X1: ARK2/5.08

X2: ARK2/3.5

Projekt okrewne na www.media.avt.pl:

AVT-5729 Adapter transformatora do druku
(EP 12/2019)

AVT-1990 Regulowany zasilacz do piytek
stykowych (EP 8/2018)

- Precyzyjny regulowany zasilacz
stabilizowany (EP 2/2018)

AVT-5585 Zasilacz laboratoryjny 0..30 V/5 A
ze sterowaniem mikroprocesorowym
(EP 12/2017-1/2018)

=== Multizasilacz (EP 10/2017)

AVT-1976 Precyzyjny, regulowany zasilacz
uniwersalny 1,5-32 V/3 A (EP 8/2017)

AVT-3172 Praktyczny zasilacz warsztatowy
(EP 5/2017)

AVT-1946 Zasilacz napiecia symetrycznego
z LM27762 (EP 2/2017)

AVT-1913 Modut miniaturowego zasilacza
(EP 8/2016)

AVT-1857 Zasilacz modulowy (EP 7/2015)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

wymagana umiejetnos¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w doaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz element6w znajduje sie w dokumentacji

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

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

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uklad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - piytka drukowana [A] + zaprogramowany uklad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skladania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Rysunek 2. Schemat ptytki PCB wraz z roz-
mieszczeniem elementow

z nich moze by¢ przekazywane napigcie
wyjéciowe przetwornicy, bez koniecznosci

korzystania ze zlacza srubowego i przewodu
polaczeniowego.

W obwodzie zasilania sieciowego znajduje
sie szybki bezpiecznik kubkowy o wartosci
250 mA. Jako przylacze zastosowano zlacze
srubowe tzw. ARK o rastrze 5,08 mm. Po stro-
nie napiecia wyjsciowego znajduje sig zlacze
ARK o rastrze wyprowadzen 3,5 mm. Dioda
LED w kolorze zielonym, z dotaczonym re-
zystorem ograniczajacym prad, o wartosci
560 (), sygnalizuje pojawienie sie napigcia 5 V.

Montaz i uruchomienie
Schemat montazowy zasilacza pokazano
na rysunku 2. Pomoca w montazu bedzie

Czerwona latarka LED

Projekt powstal z potrzeby. Majqc
male dziecko, nie raz trzeba wsta-
wac w nocy, aby je np. przebrac.
Swiatlo jest wtedy niezbedne, by wi-
dzied, co sie robi. Ale kazdy, kto ma
mate dzieci, wie, jak ciezko czasem
jest je ponownie utuli¢ do spania.
Dlatego zaden rodzic nie chciatby
obudzi¢ dziecka w srodku nocy pod-
czas jego przewijania. Pomy$lalem
o latarce swiecqcej na czerwono.
Jest to swiatlo, przy ktérym widzimy
przedmioty w nocy, ale zarazem

nie jest tak jaskrawe, aby mogto
obudzic spiqce dziecko.

Na poczatku chcialem kupié¢ gotowe roz-
wigzanie, ale latarke $wiecgcg na czerwono
trudno znalezé. Jesli juz ma takg funkcjo-
nalnoéé¢, zazwyczaj ma réwniez $wiatlo
biale, i zeby zaswieci¢ kolor czerwony,
trzeba przej$¢ przez kilka trybéw Swiece-
nia na bialo (lacznie z trybem strobosko-
powym). Takie dzialanie dyskwalifikuje
latarke do mojego zastosowania. Wtedy po-
my$latem nad nieduzym kawalkiem PCB,
wtykanym bezposrednio do portu USB,
na przyktad do power banku. Ptytka mia-
faby 2 diody LED koloru czerwonego. Proste
itanie rozwigzanie, catkowicie spelniajace
moje potrzeby.

Budowa i dziatanie

Na rysunku 1 zostal pokazany schemat elek-
tryczny latarki. Zlacze USB jest oznaczone
jako element U2. Nie jest to fizyczna zlaczka,
a jedynie pady umieszczone na PCB. Plytka
zostala zamowiona na laminacie o grubosci
2 mm. Jest to grubo$¢ wystarczajaca do tego,
aby ptytka nie wypadata z gniazda USB oraz
by umozliwi¢ pewny styk. Z portu USB po-
chodzi zasilanie catego urzadzenia.

fotografia tytutowa. Montaz jest tatwy i nie
wymaga dodatkowego komentarza, poradzg
sobie z nim nawet mniej do§wiadczeni kon-
struktorzy. Bezblednie zmontowany uklad
dziala poprawnie od razu po dolaczeniu
do sieci elektrycznej. Nalezy bezwzglednie
pamigtac o tym, ze modul podlaczany jest
do sieci elektrycznej, czyli na plytce wyste-
puja napiecia niebezpieczne dla zdrowia i zy-
cia czlowieka.
Mavin
mavin@op.pl

Uklad oznaczony U1l to AL5802-7. Jest
to sterownik diod LED, dzialajacy jak Zré-
dlo pradowe zbudowane z 2 tranzystoréow
NPN. Typowy uktad aplikacyjny zostal po-
kazany na rysunku 2. W latarce nie stosuje
sterowania PWM. Prad wyj$ciowy ustalam
za pomoca rezystora R1=24 (). Jego wartos¢
dobiera si¢ wedlug wzoru:

+5V_USB +5V_USB
o
1
LL-R2835VC-VIM-M12
D1
x
w
LL-R2835VC-VIM-M12
D2
x
w
U2 mT ~
5V 4 z 0 E|~
3 w < ] &
Y 5 2 °lg
D+ %(1 2l a =19
GND Z o <
[O) [ o
USBAPCB T o o
R1
24R
1 1
A4
GND GND

Rysunek 1. Schemat elektryczny latarki

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-8797

« latarka w formie ptytki wtykanej
bezposrednio do portu USB,

* stabilizowany prad zasilania diod LED,
ustawiony na 30 mA

* mozliwo$¢ zwiekszenia pradu do max.
60 mA

R1: 24 ( SMD0603
Ul: AL5802-7
D1, D2: diody LED typu LL-R2835VC-ViM-M12

Projekt okrewne na www.media.avt.pl:

AVT-791 Btyskacz - sygnalizator optyczny
(Edw 11/2016)

AVT-790 Mrygatka LED - energooszczedny
sygnalizator optyczny (Edw 8/2016)

AVT-1676 Latarka do namiotu (EP 5/2012)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnosé lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jes$li wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowaé w doaczona ptytke

drukowana (PCB). Wykaz elementow znajduje sie w dokumentacji,

ktora jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

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

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

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

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

= wersja [UK] - zaprogramowany uklad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zaltgczony ten sam plik pdf! Podczas skladania

zaméwienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem ptytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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VCC Supply

; LED String
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o
Q2
Q1
Rext

Rysunek 2. Schemat aplikacyjny uktadu
AL5802-7

I _ VBE(Q.)
1D =
EXT
Po przeksztalceniu wzoru otrzymujemy:
R _ VBE(Q;)
EXT — 1
LED

Jezeli ustalimy prad wyjsciowy na 30 mA,

a wartos¢ VHE[Q”

(rysunek 3), to po uwzglednieniu wartosci

podstawimy z dokumentacji

rezystorow z typoszeregu najblizej wymaga-
nej warto$ci jest rezystor 24 (). Najlepiej, aby
byt to element o tolerancji 1%. Catkowicie
wystarczy rezystor w obudowie SMD0603.
Zastosowane diody LED (D1 i D2) to LL-
-R2835VC-V1IM-M12 w obudowie SMD2835.
Podstawowe parametry diody zawarte
sg w tabeli 1. Ogranicznik pradowy usta-
wiony jest na 30 mA, a wiec na polowe mak-
symalnego dopuszczalnego pradu diody.

Montaz i uruchomienie
Schemat ptytki pokazano na rysunku 4.
Montaz najlepiej zacza¢ od uktadu U1, potem

= 1903plv2

D2 « DI
Ji
= :

Rysunek 4. Schemat ptytki PCB wraz z rozmiesz-

czeniem elementéw (skala 2:1)

Electrical Characteristics — NPN Transistor — Q1 (@7, = +25°C, unless othervise specified )

Symbol Characteristic Test Condition Min Typ Max [ Unit
Visriceo | Collector-Emitter Breakdown Voltage (Note 9) Ic=1.0mA, lg=0 40 — — v
Visrizao _|Emitter-Base Breakdown Voltage lg = 10pA, lc=10 6.0 — — vV
lcex Collector Cutoff Current Ve = 30V, Vegorr = 3.0V — — 50 nA
I Base Cutoff Current Ve = 30V, Vesiorr = 3.0V — — 50 nA
Ic = 100pA, Vg = 1.0V 40 = =
hre DC Current Gain lc = 1.0mA, Vce = 1.0V 70 = =i =
le = 10mA, Vg = 1.0V 100 = 300
Vegigam | Collector-Emitter Saturation Voltage (Note 9) lc=10mA, Iz = 1.0mA - — 0.20 v
Vagsar)  |Base-Emitter Saturation Voltage lc = 10mA, Iz = 1.0mA 0.65 - 0.85 )

Rysunek 3. Podstawowe parametry uktadu AL5802-7

Fotografia 1. Efekt dziatania latarki

diody D1, D2 a na koncu rezystor R1. Diody

najlepiej przylutowac za pomocg pasty z top-

nikiem i stacjg na gorgce powietrze. Dzigki

temu mozna uzyskac duza powierzch-

nie styku lutowia, dzieki ktérej dioda

bedzie miata lepsze odprowadzanie
ciepla do warstwy miedzi na PCB.

Uruchomienie réwniez jest pro-

ste — ukladu nie trzeba kalibrowac.

Po zlutowaniu warto sprawdzi¢, czy

na padach zasilajacych od portu USB

nie ma zwarcia. Je§li wszystko jest

w porzadku, to mozemy podlaczy¢ plytke
do portu USB i zobaczy¢, czy diody $wiecaq.
Na fotografii 1 pokazano zdjecie zrobione
w nocy przy o$wietleniu latarkg zasilang z po-
wer banku. Jak widaé, jasnosc¢ jest dos¢ duza.
Jesli kto$ chce ja zmniejszy¢, wystarczy zmieni¢
warto$¢ rezystora. Gdyby jednak ktos potrzebo-
wal wigcej $wiatla, nalezy R1 zwigkszy¢. Jednak
trzeba pamieta¢ o maksymalnej mocy wydzie-
lanej w diodach oraz o temperaturze ich pracy.
Stawomir Kabat

korydalin@gmail.com

http:/ /forum.ep.com.pl
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Sterownik ptynnego rozjasniania i wygaszania
oswietlenia LED z czujnikiem zblizeniowym

Sterownik polecany jest do tasm
LED oraz niektérych zaréwek LED
zasilanych napieciem 12 VDC,
niemajqcych zadnego obwodu
stabilizacji prqdu i napiecia, oraz
do tradycyjnych zaréwek i zaréwek
halogenowych 12 VDC. Zblize-
nie dloni do sensora uruchamia
uktad, plynnie zaswiecajqc dolq-
czone do wyjscia ukladu zrédlo
Swiatta. Po ponownym zblizeniu
dloni nastqpi jego plynne, powol-
ne wygaszenie.

Modutl reaguje na zblizenie z odleglosci
1,5...2 cm. Czas trwania funkcji rozjasnia-
nia i wygaszania trwa okolo 5 sekund. Caly
proces rozjasniania sygnalizowany jest mi-
gotaniem diody LED1, natomiast po jego za-
koniczeniu dioda bedzie §wieci¢ Swiattem
cigglym. Po zakonczeniu wygaszania dioda
LED nie bedzie $wieci¢.

Budowa i dziatanie
Schemat ideowy sterownika pokazano nary-
sunku 1. Podtgczany jest miedzy zrédto za-
silania a odbiornik. Powinien by¢ zasilany
napieciem stalym, moze to by¢ akumulator
lub dowolny zasilacz o wydajnosci pradowej
odpowiadajgcej dotagczonemu obcigzeniu.
Dioda D1 zabezpiecza przed dolgczeniem
napiecia o niewlasciwej polaryzacji. Napie-
cie wejéciowe jest doprowadzone do stabi-
lizatora IC1 typu 78L05, kondensatory C1...
C8 zapewniaja odpowiednig filtracje tego
napiecia.

Pracg ukladu steruje mikrokontroler IC2
typu ATTINY25. Elementem wykonawczym
jest tranzystor T1 typu STP55NF06. W roli

VPOW a1
78L05
D1

VO
GND

detektora zblizeniowego zastosowany zostal
specjalizowany uktad AT42QT1011 firmy At-
mel oznaczony jako IC3. Wyposazony jest
w jedno pole zblizeniowe oraz wyjscie cy-
frowe, na ktérym pojawia sig poziom wysoki
w momencie zblizenia reki do czujnika. Od-
leglosé¢ detekcji jest regulowana za pomoca

gagn

R1 R5 C7 Ré6

Rysunek 2. Schemat ptytki PCB wraz z roz-
mieszczeniem elementéw

VCC

Ifl> gg 1N4007 1 !

111

ps 3
a a3 | | | @
100uF 100nF 100nF [100nF [100nF | 100uF
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Rysunek 1. Schemat elektryczny sterownika

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5789

elementem peinigcym funkcje czujnika
moze by¢ dowolny metalowy przedmiot
np. metalowy uchwyt szafki,

zasieg czujnika zblizeniowego:

1,5..2 cm,

zasilanie ukladu i dotgczonego
oSwietlenia: 12 VDC.

R3, R4, R8: 4,7 kQ

R7: 1 kQ

R5: 10 kQ

R6: 22 O

c4, C6, C7, C8: 100 nF
C5: 10 nF

C2: 100 uF

D1: 1N4007

i 78MO5

i ATTINY25

IC3: AT42QT1011

LED1: LED 3 mm

T1: STPS55NF0O6

IN, OUT, S: ztacza $rubowe

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
AVT-5571 Sterownik tasm LED RGBW zgodny
z HomeKit (EP 7/2020)
AVT-5768 Zasilacz diod power LED 3,5 W
(EP 5/2020)
AVT-5733 Programowany sterownik LED duzej mocy

(EP 12/2019)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnos¢ lutowania

Podstawowg wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowaé w dolaczona plytke

drukowana (PCB). Wykaz elementow znajduje sie w dokumentacji

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

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

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - piytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uklad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skkadania

zaméwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek
drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

VOUT
L&,_LM
o a7k e
STP55NF06 2 R1 vee
(RESET)PBS5 I
3 VR
GND (ADC2)PB4 5
(ADC3)PB3 —7
(SCK)PB2 SW
% Ve (MISOPB1 S LED
GND___ 4 f Gnp (MOS)PBO  |—2 OUT
ATTINY25
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Rysunek 3. Schemat podtaczenia sterownika

pojemnosci kondensatora C5 — powinna ona
mie$ci¢ sie w przedziale 2...50 nF. W ukla-
dzie modelowym pojemno$é zostata tak
dobrana, aby modul reagowal na zblizenie
z odleglosci 1,5...2 cm.

Montaz i uruchomienie

Modut nalezy zmontowa¢ na ptytce druko-
wanej, ktérej schemat montazowy pokazano
na rysunku 2. Montaz ukfadu jest typowy
i nie powinien przysporzy¢ problemoéw,
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D + I
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a modul po zmontowaniu od razu gotowy
jest do pracy. Na rysunku 3 pokazano spo-
s6b podlaczenia.

Wejscie czujnika zblizeniowego, ozna-
czone jako S, stuzy do dolgczenia pola
zblizeniowego. Musi to by¢ powierzchnia
z materialu przewodzacego, ale moze by¢
pokryta warstwg izolacyjng. Pole powinno
by¢ potaczone z ukladem mozliwie krét-
kim przewodem. W poblizu nie powinno
by¢ innych przewodéw czy powierzchni

przewodzacych. Polem zblizeniowym moze
by¢ klamka, metalowy uchwyt szafki czy
aluminiowy profil do ta§my LED. Kazdo-
razowo po zmianie elementu pelnigcego
funkcje pola dotykowego nalezy wylaczy¢
i wlgczy¢ zasilanie ukladu. Konieczno$é
ta jest podyktowana tym, ze dopiero bez-
posrednio po wilgczeniu zasilania naste-
puje krotki test i kalibracja czujnika oraz
pola zblizeniowego.

EB

Ptytka testowa dla minimodutow

Zadaniem prezentowanego ukla-
du jest ulatwienie pracy podczas
testowania i uruchamiania minia-
turowych moduféw sterowanych
magistralq PC lub SPI o niewielkiej
liczbie wyprowadzen.

Czujniki do pomiaru réznych wielkosci fi-
zycznych: temperatury, wilgotnosci, ci$nie-
nia, jak tez bardziej skomplikowane uktady
np. do pomiaru polozenia, majg zwykle mi-
niaturowe obudowy przystosowane do mon-
tazu powierzchniowego. Do przetestowania
wlasciwosci czujnika, zapoznania sie z jego
mozliwo$ciami i sprawdzenia w prototy-
pie lepiej jest wybra¢ gotowy modul z czuj-
nikiem zamontowanym na plytce. Plytki
moduléw maja ztacza szpilkowe z paroma
stykami do podtgczenia zasilania, 2...3 prze-
wody magistrali I*C lub SPI i ewentualnie
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12345678910

BeNeT




MINIPROJEKTY

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5792

« umozliwia wygodne polgczenie moduléw
ze ztaczami typu goldpin,

* ma zlgcze przeznaczone dla
miniaturowego wyswietlacza OLED.

SV1: zlacze szpilkowe katowe, 10 stykoéw,

raster 2,54

SV2, SV3: gniazdo precyzyjne proste, 10 stykow,
raster 2,54

SV4: gniazdo precyzyjne proste, 4 styki

raster 2,54

SV7: zlacze szpilkowe katowe, 2x10 stykow,
raster 2,54

4 nézki gumowe samoprzylepne

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

Wymagana umiejetno$é lutowania!

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

Kktére nalezy samodzielnie wlutowaé w dolaczona plytke

drukowana (PCB). Wykaz element6w znajduje sie w dokumentacji,

ktoéra jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

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

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zam6wienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem ptytek

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

jakie§ dodatkowe wyprowadzenia funk-
cyjne. I tu na scene wkracza ptytka A-PT1
odgrywajaca role wygodnego posrednika.
Wyposazona w kilka ztaczy, pozwala sta-
bilnie osadzi¢ modut w gniezdzie i skon-
figurowac¢ podlaczenie z ptytka sterujgca.
Dobrym rozwigzaniem bedzie takze dodanie
miniaturowego wy$wietlacza, ktéry postuzy
do podgladu danych odbieranych z modutu.

Budowa ptytki testowej

Na rysunku 1 pokazano schemat plytki
i polaczenia pomiedzy gniazdami. Zlacze
SV1 stuzy do podlaczenia ptytki sterow-
nika, SV4 do przylaczenia wyswietlacza.
Réwnolegle polaczone gniazda SV2 i SV3
przeznaczone sg do osadzenia jednocze-
$nie do 2 moduléw. Gniazdo SV7 stuzy jako
pole konfigurujace sygnaly, poniewaz roz-
fozenie sygnaléw wyprowadzanych na zla-
czach szpilkowych w réznych modutach
jest r6zne. Oczywiscie jesli do ptytki A-PT1
podiaczymy tylko jeden modul, to roztoze-
nie sygnaléw SDA, SCL i zasilania z plyty
sterujacej, np. Arduino, mozemy skonfigu-
rowac odpowiednim podlgczeniem przewo-
déw do gniazda SV1. Sytuacja komplikuje
sig, jezeli dodatkowo w gniezdzie SV4 bedzie
osadzony modul wyswietlacza typu OLED.

1 1 2
2 3 4
3 5 6
4 7 8
9 10
SV4 11 12
13 14
15 16
17 18
19 20
SV7 SV3
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
11 55)42
2 10
3 9
s 8
5 7
5 6
7 5
3 4
: :
10 T
SV1 L

Rysunek 1. Schemat ideowy ptytki testowej

Przyktadowy wyswietlacz ma nastepujace
roztozenie sygnaléw na swoim ztaczu szpil-
kowym: 1 -Vce, 2 - GND, 3 - SCL, 4 — SDA.
Zeby prawidlowo dzialal, taka kolejnosé pod-
laczen zostanie wymuszona na ztgczu SV1.
Pole konfiguracyjne SV7 pozwala z kolei po-
laczy¢ te sygnaly z wlasciwymi wyprowa-
dzeniami modulu w gniezdzie SV2.

Montaz i uruchomienie

Schemat ptytki PCB pokazano na rysunku 2.
Gniazda dla modutéw - ztgcza SV2, SV3, oraz
zlacze wyswietlacza SV4 powinny by¢ wyko-
nane ze zlgczy precyzyjnych o rastrze 2,54.
Do podlaczenia sygnaléw z plyty sterujacej
poprzez SV1 mozna uzy¢ pojedynczego grze-
bienia stykéw szpilkowych katowych o ra-
strze 2,54. W roli pola konfiguracyjnego SV7
mozna uzy¢ podwdéjnego, katowego grzebie-
nia stykéw szpilkowych. Gérny rzad stykéw
(oznaczony na plytce A-PT1 kolejnymi nu-
merami i symbolem biatego tréjkata) taczy
sig ze stykami SV1. Dolny rzad (oznaczony
numerami styku i literg M) laczy sie z gniaz-
dami modutéw SV2, SV3. Konfiguracje sy-
gnaléw wykonuje sie poprzez odpowiednie
polaczenie stykow zlacza SV7 kablami po-
laczeniowymi typu zenski - zeniski. Dla
polepszenia komfortu uzytkowania warto
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Rysunek 2. Schemat ptytki PCB, wraz z roz-
mieszczeniem elementéw

od spodu plytki przyklei¢ na jej rogach 4 nie-
wielkie n6zki samoprzylepne.

Na fotografii tytulowej pokazano plytke te-
stowa w akcji. Mozna jej takze uzywac z sa-
mym modulem wys$wietlacza. Pelni wtedy
funkcje malego monitora systemu, potaczo-
nego magistrala I*C z plyta procesora.

Ryszard Szymaniak

[l projektach, mini, soft i wielu innych dyskutuj

na https://torum.ep.com.pl
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Generator pojedynczego impulsu

Czasami zachodzi koniecznos¢ ,,skrécenia” impulsu do zadanej diugosci.
Przyktadem moze by¢ czujnik kraricowy, ktdrego zalqczenie na dowolnie
dlugi czas ma wygenerowac jeden krétki impuls na wejsciu sterownika.
Prostota dzialania tego ukladu daje wiele potencjalnych zastosowan.

Prezentowany uktad dziala jak przerzutnik
monostabilny. Zostal zintegrowany z ukta-
dem rézniczkujacym, ktéry stuzy do formo-
wania impulséw wyzwalajgcych. Wejscie
z przerzutnikiem Schmitta oraz mozliwos¢
wyboru zbocza aktywujacego uktad po-
zwala zastosowac ten prosty projekt w réz-
nych aplikacjach.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy zostal pokazany na ry-
sunku 1. Impulsy wejéciowe, na ktére ma
zareagowac¢ uktad, sa podawane na zaci-
ski zlacza J1. Znajdujacy sie przy nim re-
zystor R1 polaryzuje wstepnie wejscie, nie

obcigzajgc jednoczesnie zZrédla sygnatu.
Do uformowania sygnalu prostokatnego
stuzy bramka NAND ukladu US1B, ktéra ma
zwarte wej$cia, wiec dziala jak negator. Ma
wejscia opatrzone przerzutnikiem Schmitta,
zatem mozna na jej wej$cie podaé¢ napiecie
o dowolnej wartoéci z przedzialu ograni-
czonego napieciem zasilania. Gdyby jednak
warto$¢ chwilowa napigcia wejsciowego byta
zbyt wysoka lub zbyt niska, co zmusitoby
do zadziatania wbudowane diody zabezpie-
czajace, to rezystor R2 stuzy do ograniczenia
natezenia plynacego przez nie pradu.
Bramka US1A odwraca wygenerowany
przez US1B przebieg, czyli zamienia réwniez

s
=
o)
N
X
s % Ro 5 us1B 1 US1A
Ny N
10k 6 2
: CD4093 CD4093
X
— o
rHe -
JP1
GND GND

kierunek zboczy: z narastajacego na opadajacy
i odwrotnie. Kondensator C1 z rezystorem R3
tworzg uktad rézniczkujacy, dzieki ktéremu
powstaja krétkie impulsy napiecia (o wartosci
czasu trwania zblizonej do zera) pod wplywem
zboczy opadajacych. Rezystor R4 pelni podobng
funkcje, co R2 — ogranicza prad plynacy przez
diody zabezpieczajace wejscie bramki US1C
podczas przetadowywania kondensatora C1.

Bramki US1C i US1D tworza przerzutnik
monostabilny, wyzwalany niskim poziomem
logicznym na wej$ciu US1C. Czas trwania im-
pulsu ustala wypadkowa rezystancja galezi
zawierajacej rezystor R5 i potencjometr P1.
Funkcja rezystora R6 jest taka sama, jak R4.
Poniewaz wytwarzany przez ten przerzut-
nik impuls ma polaryzacje ujemng (stanem
aktywnym jest stan niski), to z jego wyjscia
jest sterowany klucz nasycony na tranzysto-
rze bipolarnym typu PNP. Jego obcigzeniem
jest cewka przekaznika PK1.

VCC

s
A 5
o o N
4
‘S : l IJ_—| - Q
s c4
Us1P 3 . :@
N4 -POOn -qu T
GND

Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu
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MINIPROJEKTY

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5795

czas generowanych impulséw: od 90
do 950 ms,

impuls wyjsciowy realizowany
zadziataniem przekaznika,

* wejscie przystosowane do impulséw
o polaryzacji 0 lub 12 V,

reakcja na zbocze opadajace lub
narastajace o dowolnym czasie
narastania,

zasilanie napieciem 12 V.

R1, R3, R5: 100 k() SMD0O805
R2, R4, R6, R7: 10 kQ SMD0805
C1, C3: 1060 nF SMD0805

C2: 1 pF SMD0805

C4: 22 pF 25 V raster 2 mm
D1: 1N4148 MiniMELF

T1: BC856

US1: CD4093 S014

J1, J3: ARK2/500

J2: ARK3/500

JP1: goldpin 3 pin meski 2,54 mm THT + zworka
PK1: JQC3FF 12 V SPDT

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

Wymagana umiejetnos¢ lutowania!

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktore nalezy samodzielnie wlutowac w dolaczong piytke

drukowana (PCB). Wykaz element6w znajduje sie w dokumentacji,

ktora jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

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

= wersja [A] - piytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - piytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zaméwienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem piytek

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

NI ONS

5 O
e | €D Ine

@ |[com
N.E @ |no
PKL

Rysunek 2. Schemat montazowy i wzor Sciezek ptytki

Montaz i uruchomienie

Uktad zostal zmontowany na dwustron-
nej ptytce drukowanej o wymiarach 80x22
mm. Schemat §ciezek oraz schemat monta-
zowy pokazano na rysunku 2. W odlegto-
§ci 3 mm od krawedzi ptytki znalazly sie
otwory montazowe.

Znaczaca cze$¢ elementéw jest w obu-
dowach do montazu powierzchniowego
i to od nich polecam rozpocza¢ montaz.
Pozostate elementy nalezy wlutowaé we-
diug wysokosci ich obudéw. Zmontowany
i gotowy do dzialania uklad pokazano
na fotografii tytulowej. Prawidtowo zmon-
towany, nie wymaga czynno$ci uruchomie-
niowych, poza nalozeniem zworki JP1.
Zwarcie wyprowadzen 1 z 2 oznacza reak-
cje na zbocze narastajgce sygnatu wejscio-
wego, a 2 z 3 na zbocze opadajace. Zostato
to schematycznie opisane réwniez na ply-
tce drukowane;j.

Napigcie zasilania ukladu powinno wy-
nosi¢ okolo 12 V i niekoniecznie musi by¢
ono stabilizowane. Pob6r pradu w stanie
spoczynku wynosi okoto 1 pA, a podczas
pracy przekaznika wzrasta do ok. 32 mA.
Czas zalaczenia cewki przekaznika mozna
regulowac¢ potencjometrem P1. Najkrot-
sza warto$¢ to ok. 90 ms, a najdluzsza ok.
950 ms. Liczby te mogg r6znic sig dla po-
szczegblnych egzemplarzy z powodu roz-
rzutéw parametréw elementéw. Impuls
wchodzacy do uktadu (poprzez zlacze J1)
powinien mie¢ dtugos¢ wieksza od tej, jaka
zostala zadana potencjometrem P1.

Sciezki prowadzace od wyprowadzen
przekaznika do zaciskéw zlacza J2 zo-
staly odslonigte spod maski lutowniczej,
co ulatwia ich pogrubienie, gdy zajdzie
konieczno$é przewodzenia pradu o wiek-
szym natezeniu.

Michat Kurzela, EP

Wolnozmienny sterownik tasmy RGB

Diodowe tasmy RGB dajq wiele
mozliwosci, jezeli chodzi o kreowa-
nie efektow swietlnych. W niekto-
rych przypadkach barwa swiecenia
powinna zmieniac sie plynnie, ale
bardzo, bardzo wolno, aby rézni-
ca byla dostrzegalna po diugim
czasie. Moze to miec zastosowanie
np. w salonie czy ogrédku restau-
racyjnym do tworzenia subtelne-
go podswietlenia.

Prezentowany uklad to regulator jasnosci
trzech kolor6w zawartych w tasmie RGB. Ko-
lory zmieniajg sie samoczynnie i niemalze
losowo. Jednak, w przeciwienstwie do in-
nych tego typu ukladéw, tempo zmian moze
by¢ bardzo wolne, niemal niezauwazalne.
Dzieki temu obserwatorzy beda mieli wra-
zenie, ze ,,co$ tu sie zmienito”.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy zostal pokazany na ry-
sunku 1. Zasilanie ukladu nalezy podtaczy¢
do zaciskow zlgcza J1. Stabilizator US1 jest za-
silany za posrednictwem diody D1, aby prad
pobierany przez ta$me nie rozladowywat

1’

kondensatora C2, bedacego filtrem zasilania
dla stabilizatora. W ten sposéb, po wykryciu
zaniku napiecia zasilajacego, mikrokontroler
bedzie dzialal jeszcze przez chwilg, by méc
zapisa¢ aktualne wartosci sktadowych kolo-
réw do pamieci nieulotnej EEPROM. Sama de-
tekcja zaniku napiecia zostala zrealizowana
na tranzystorze T1. Kiedy zasilanie jest prawi-
dtowe, dioda Zenera D2 przewodzi, a czesc jej
pradu przeplywa przez baze tranzystora T1.
Rezystor R1 ogranicza prad tej diody do ok.
2 mA. Jezeli napiecie zasilajace uktad spad-
nie ponizej napigcia przewodzenia diody D2,
woweczas tranzystor ulega zatkaniu, a rezystor
R4 podciaga jego kolektor do linii zasilania
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5 V. W ten sposéb uktad uzyskuje dwusta-
nowg informacje o obecnosci zasilania na wej-
$ciu J1 — pod warunkiem, ze JP1 ma zwarte
wyprowadzenia 1 i 2. Jezeli nie chcemy, aby
uktad zapamietywal barwe w momencie
wylaczania go, wystarczy przelozy¢ zworke
na wyprowadzenia 2 i 3. Rezystory R3 i R4
stworzg dzielnik napigcia zasilajacego w sto-
sunku 1:1, wiec na wejscie mikrokontrolera
zostanie podane napigcie okolo 2,5 V. Prze-
twornik analogowo-cyfrowy wbudowany
w mikrokontroler zmierzy je i uktad podej-
mie stosowng decyzje.

Szybko$¢ zmian barw jest regulowana po-
tencjometrem P1. Napiecie z jego §lizgacza
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu

réwniez jest mierzone przez przetwornik
A/C i przeliczane na opéznienie. Obwé6d
R5, C5 tworzy bardzo prosty filtr dolnoprze-
pustowy, ktéry eliminuje cze$é szumu oraz
zaklécen z uzyskanego napiecia.

Programowanie mikrokontrolera AT-
tiny13 jest mozliwe poprzez zlacze J2. Zo-
staly na nie wyprowadzone wszystkie linie
niezbedne do wykonania tzw. programowa-
nia w systemie (ISP).

Katody diod w tasmie RGB sg zalaczane
przez tranzystory MOSFET. Pracuja bista-
bilnie, poniewaz regulacja jasnosci zostata
zrealizowana przez PWM. Rezystory wia-
czone miedzy bramke a Zrédio roztadowuja
istniejacg tam pojemno$c¢, chronigc tranzy-
stor przed uszkodzeniem wywotanym przez
nagromadzone fadunki elektrostatyczne. Re-
zystory szeregowe zwiekszajg czas przelgcza-
nia tranzystoréw, ograniczajac w ten sposéb
iloé¢ generowanych przez uklad zaktécen.
Same tranzystory nie zostaly wybrane przy-
padkowo. Poza tym, ze musza przewodzié¢
mozliwie najwiekszy prad i wprowadzaé
niewiele strat podczas przewodzenia (mata
rezystancja otwartego kanatu), to jeszcze po-
winny cechowac sie jak najnizszym napie-
ciem progowym. Dzieki temu jest mozliwe
ich sterowanie przez mikrokontroler, bez do-
datkowych uktadéw posredniczacych.

Montaz i uruchomienie

Uklad zostal zmontowany na dwustronne;j
plytce drukowanej o wymiarach 60x30 mm,
a jej schemat pokazuje rysunek 2.

(A ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2020

GND GND

W odleglosci 3 mm od krawedzi ptytki zna-
lazly sig otwory montazowe.

Znaczaca cze$¢ elementéw jest w obu-
dowach do montazu powierzchniowego
i to od nich nalezy rozpocza¢ montaz. Pozo-
stale elementy nalezy wlutowaé wedtug wy-
sokosci ich obud6éw. Zmontowany i gotowy
do dziatania uklad pokazano na fotografii ty-
tulowej. Prawidlowo zmontowany wymaga
jedynie zaprogramowania mikrokontrolera,
co moze odby¢ sie poprzez ztacze J2. W pierw-
szej kolejnosci nalezy zmienic¢ bity zabezpie-
czajace na nastepujace: High Fuse = 0xFD,
Low Fuse = 0x7A. Po tej zmianie mozna za-
programowac pamieé Flash gotowym wsadem.

Jezeli programowanie odbylo sie bez za-
klécen, to nalezy wylgczy¢ zasilanie oraz
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Rysunek 2. Schemat montazowy i wzor
Sciezek ptytki

T2
IRLML2502

+12V

B o N

T3 J3
IRLML2502

T4
IRLML2502

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT- 4

* sterowanie tasma LED RGB,

* samoczynna zmiana jasno$ci $wiecenia
trzech barw sktadowych,

* ptynna regulacja tempa zmian,

* mozliwo$¢ zapamietania aktualnego
koloru w chwili wygczania zasilania,

« zasilanie napieciem 12 V.

R2..R6, R8, R10, R12: 10 k() SMDO8O5
R1: 1 kQ SMDE865

R7, R9, R11: 100 ( SMDO8O5

P1: 10 kQ montazowy lezacy

C1, C3.C5, C7: 100 nF SMDO8O5

C2: 1000 pF 25 V raster 5 mm

C6: 10 pF SMDO8O5

D1: Ssi14

D2: dioda Zenera 10 V MiniMELF

T1: BC846

T2..T4: IRLML2502

Usi: 78LO5 SOT89

US2: ATtiny13-20SSU S08

J1: ARK2/500

J2: goldpin 5 pin meski 2,54 mm THT
J3: goldpin 4 pin meski 2,54 mm THT
JP1: goldpin 3 pin meski 2,54 mm THT + zworka

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
AVT-5571 Sterownik tasm LED RGBW zgodny
z HomeKit (EP 7/2020)
AVT-5768 Zasilacz diod power LED 3,5 W
(EP 5/2020)
AVT-5733 Programowany sterownik LED duzej mocy

(EP 12/2019)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

Wymagana umiejetnosé lutowania!

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowaé w dotaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

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

= wersja [A] - piytka drukowana bez elementow i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - piytka drukowana [A] + zaprogramowany ukkad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zaméwienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz!

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepno$ci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem ptytek

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


http://www.media.avt.pl
http://www.media.avt.pl:
http://sklep.avt.pl
http://sklep.avt.pl
mailto:kity@avt.pl
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§ Listing 1. Fragmenty kodu programu

i //zmienna inkrementowana przez Timero,

i volatile uint8_t pwm = 0;
¢ //trzy zmienne do zadawania jasnosci kazdego z kanaiéw
: volatile uint8_t out[3];
¢ //licznik petli giéwnej

: volatile uint8_t cnt = 0;

://0 -

sktadowa narasta, 1 - opada

i volatile uint8_t kierunek[3];

i/

do realizacji programowego PWM-u

§ // Realizacja programowego sterowania PWM na trzech kanatach
¢ ISR(TIM@_OVF vect){

!

TCNTO = 200;
pwm++; //kazde przerwanie inkrementuje zmienna
//uzywang do poréwnania z pozostatymi kanatami

if(pwm >= out[0]){PORTB &= 0b11111110;} else {PORTB |= 0b0OOOOOOL;}
if(pwm >= out[1]){PORTB &= 0b11111101;} else {PORTB |= 0b00O000010;}
if(pwm >= out[2]){PORTB &= 0b11111011;} else {PORTB |= 0b00OOO100;}

Y

i //Petla giowna programu

¢ oint

ustawi¢ zworke JP1. Zwarte pola 1-2 powo-
duja, ze uktad zapisuje i odczytuje poziomy
jasno$ci barw sktadowych. Zwarte pola 2-3
oznaczaja, ze kazde wlgczenie uktadu powo-
duje rozpoczecie sekwencji barw od nowa.
Jezeli zworki nie bedzie, mikrokontroler
wstrzyma dziatanie. Dopiero wylaczenie
zasilania, prawidlowe ustawienie zworki
i ponowne wlaczenie uktadu przywréci

Ogranicznik napiecia zasilajacego

Wiele urzqdzen nie wymaga zasilania napieciem o scisle ustalonej warto-
sci. Zwykle wystarczy, by nie przekraczato pewnego poziomu, a jesli bedzie
nizsze, to nic zlego sie nie wydarzy. Jednak niektdre stabilizatory scalone
mogq pracowac nieprawidlowo, kiedy napiecie wejSciowe staje sie zbyt
niskie. Z pomocq w takich sytuacjach moze przyjsc ten prosty uklad.

main(void){

//PB3 jako wejscie potencjometru,
//PB4 jako wykrycie wytgczenia zasilania,
//PBO, PB1 i PB2 wyjs$cia

DDRB = 0b11100111;

//wytaczenie wszystkich wyjsc
PORTB = 0b11111000;

//preskaler przez 1 przy 9,6MHz
TCCROB = 0b0OOOOOO1L;

//da to czestotliwo$¢ PWMu roéwng:
//9,6MHz / (256*55) = 682Hz
TCNTO = 200;

//przerwanie od przepeinienia
TIMSKO = 0b00000010;

while(1)
//instrukcje opézniajace
cnt++;

//dzielenie modulo przez rézne wartosci daje roézne szybko$ci zmian

if(ent % 5 == 0){

//realizacja narastania i opadania wypeinienia

if(kierunek[0] == 0){out[0]++;}
if(kierunek[0] == 1){out[0]--;}
//jezeli wypeinienie doszto do minimum,
if(out[0] == 0){kierunek[0] = 0;}

//jezeli wypeilnienie doszio do maksimum

if(out[0] == 255){kierunek[0] = 1;}
}
if(ent % 7 == 0){

if(kierunek[1] == 0){out[1]++;}
if(kierunek[1] == 1){out[1]--;
9

przetacz na narastanie

przetacz na opadanie

if(out[1] == 0){kierunek[1] = 0;}
if(out[1] == 255){kierunek[1] = 1;}
}
if(ent % 9 == 0){ //ta sktadowa zmienia sie najwolniej
if(kierunek[2] == 0){out[2]++;}
if(kierunek[2] == 1){out[2]--;}
if(out[2] == 0){kierunek[2] = 0;}
if(out[2] == 255){kierunek[2] = 1;}
}

jego funkcjonowanie. W przypadku wyboru

pierwszej opcji nalezy zadba¢ o mozliwie
szybki zanik napiecia w momencie wyla-
czania ukladu. Moze to realizowac np. prze-
lacznik lub przekaznik wlaczony w szereg
z przewodami prowadzgcymi do zlgcza J1.
Uktad jak najszybciej powinien dosta¢ in-
formacje o tym, ze napiecie zanika, co jest
mozliwe tylko poprzez szybkie zatkanie

tranzystora T1. Zasilanie dla mikrokontro-
lera bedzie, przez te krétkg chwile, kiedy
kondensator C2 utrzymuje jeszcze napiecie,
pochodzito wlasnie z niego.

Ta$me LED RGB nalezy podlaczy¢ do zla-
cza J3. Na plytce zostalo zaznaczone wy-
prowadzenie, na ktérym jest state napiecie
12 V. Podlaczenie poszczegélnych barw skia-
dowych nie ma znaczenia, poniewaz i tak
mieszajg sig one miedzy sobg niemal cha-
otycznie. Maksymalny prad, jaki mogg prze-
wodzi¢ tranzystory T2...T4, to teoretycznie
4,2 A. Jednak pracujg one impulsowo: cze-
stotliwo$¢ sygnatu PWM to okolo 680 Hz.
Dlatego, uwzgledniajac straty wynikajace
z przelaczania, proponowalbym nie obcia-
zac¢ kazdego z kanaléw pragdem wiekszym niz
na przyklad 2,5 A. Przeklada sig to na maksy-
malny catkowity prad pobierany przez tasme
réwny 7,5 A. Mozliwy do podiaczenia odci-
nek tasmy jest zatem bardzo dlugi. Zaktada-
jac pobér mocy 7,2 W/m, istnieje mozliwos¢
wysterowania ponad 12 m tasémy. W razie
koniecznosci polecam zastosowaé wzmac-
niacz do tasém RGB.

Pobér pradu przez sam sterownik jest nie-
wielki, bo wynosi okoto 10 mA. Na tle pradu
pobieranego przez ta§me mozna go pominaé
podczas doboru odpowiedniego zasilacza.

Dla dociekliwych

Mikrokontroler ATtiny13 zawiera tylko jeden
sprzgtowy licznik Timer0, ktéry z kolei ma
dwa wyjscia PWM. Do sterowania tasma RGB
potrzebne sg trzy kanaty, wiec trzeba byto wy-
kona¢ to programowo. Szczegdly widoczne
sa na listingu 1, ktéry zawiera najwazniejsze
fragmenty kodu programu napisanego w je-
zyku C. Sygnal PWM jest generowany poprzez
cyklicznie wywolywane przerwanie od prze-
pelnienia licznika Timer0, co nastepuje z cze-
stotliwo$cia ok. 174,5 kHz. Podczas obstugi
pojedynczego przerwania inkrementowana
jest oémiobitowa zmienna, z ktéra poréwny-
wane sg trzy zmienne ustalajace wypelnienie.
Zamkniecie cyklu nastapi po 256 przerwa-
niach, dlatego wypadkowy sygnat PWM ma
czestotliwos¢ ok. 682 Hz. To znacznie wigcej
niz granica percepcji ludzkiego oka, ktéra wy-
nosi okolo 20 Hz.

Michat Kurzela, EP
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Przyktadem zastosowania ukladu jest pod-
laczenie stosunkowo delikatnego urzadze-
nia, np. routera, zasilanego nominalnie
napieciem 12 V, do instalacji samochodo-
wej. Jak wiadomo, napigcie w instalacji moze
dochodzi¢ do 15 V, a to moze uszkodzic¢
wspomniane urzgdzenie. Uzycie typowego
stabilizatora wymuszaloby utrzymywanie
akumulatora w stanie catkowitego natadowa-
nia, aby zagwarantowac¢ prawidlowy spadek
napiecia na stabilizatorze. Nic sig jednak nie
stanie, jezeli napiecie spadtoby donp. 11,5 V,
bo producent urzadzenia na pewno uwzgled-
nit tolerancje ,w d6l”, zwigzang z rozrzutami
parametréw zasilaczy wtyczkowych.
Prezentowany uklad to stabilizator LDO,
ale zaprojektowany do tego, by pracowal pra-
widlowo réwniez w sytuacji, kiedy napiecie
wejéciowe jest mniejsze niz to, ktére uzyt-
kownik zadal potencjometrem. Jedynym
ograniczeniem minimalnego napigcia wej-
Sciowego jest jego zdolnos¢ do prawidlowego
otwarcia tranzystora MOSFET, o czym dale;j.

Budowa i dziatanie
Schemat ideowy zostal pokazany na ry-
sunku 1. Elementem wykonawczym, przez
ktory plynie prad zasilajacy odbiornik, jest
tranzystor T2 typu MOSFET-P. Jednak nie
zostal uzyty w roli wtérnika, jak zwykle ma
to miejsce w stabilizatorach liniowych, lecz
obcigzenie jest wlaczone miedzy jego dren
i mase uktadu. Zatem jest to konfiguracja
wspélnego Zrédla, cechujaca sie tym, ze od-
wraca faze. Jednak ma pewng istotng zalete:
potencjal bramki, czyli elektrody sterujace;j,
musi by¢ nizszy od potencjatu zrédia, czyli
od napigcia wejSciowego. Zatem do petnego
otwarcia kanalu tranzystora, kiedy prezen-
tuje on sobg rezystancje zaledwie 300 m{},
nie potrzeba napiecia wyzszego niz zasila-
jace — wystarczy zewrzeé bramke z masa.
Podnoszac potencjal bramki, mozna ograni-
czaé prad ptynacy przez tranzystor i tym sa-
mym zmniejsza¢ napigcie wyjsciowe.
Kiedy tranzystor T1 jest zatkany, przez
jego kolektor nie ptynie prad, wiec bramka

J1

ARK2-5MM
vee
I~
T2
}IRF953O

T2 jest polaryzowana potencjatem 0V, czyli
moze by¢ silnie otwarty. Wyciagajac z bazy
T1 niewielki prad, mozna podnie$¢ poten-
cjat bramki T2 dzieki temu, ze T1 ,,dolewa”
pradu do rezystora R2. Rolg R1 jest utrzy-
mywanie T1 w stanie zatkania wtedy, kiedy
nie musi on przewodzi¢. Maksymalne na-
piecia bramka-zrédio uzytego w prototypie
tranzystora T2 to 20 V. Dioda D1 zapobiega
przebiciu izolacji podbramkowej tego tran-
zystora, ograniczajac napiecie bramka-zrodto
do —15 V. To wystarczy, aby w pelni otworzy¢
ten tranzystor, a jednocze$nie pozostawia pe-
wien margines bezpieczenstwa.

Za sterowanie bazg T1 odpowiada kompara-
tor LM311. Jednak zostat uzyty w roli elementu
liniowego: jego wejSciowy uklad réznicowy
tworzy wzmacniacz bledu, a wyjéciowy tran-
zystor NPN ,wsysa” prad kolektorem zbazy T1.
Zatem LM311 zostal potraktowany jako uktad
réznicowy z gotowymi Zrédlami pradowymi
do jego polaryzaciji, przez co caly uklad ogra-
nicznika jest prostszy, niz gdyby taki obwéd
budowac od zera, z tranzystor6w dyskretnych.
Uktad US1 otrzymuje dwie wielkosci wej-
Sciowe. Jedng z nich jest napigcie wyjéciowe,
podzielone przez dzielnik rezystancyjny R4, P1.
Druga z nich jest napiecie referencyjne o warto-
$ci 2,5 V, ktérego dostarcza scalone zrédlo typu
TL431. Rezystory R5 i R6 zapewniajg jego pra-
widlowg polaryzacje w calym dopuszczalnym
zakresie napiecia zasilania. Ich réwnolegle pola-
czenie ma sens wtedy, kiedy to napiecie jest wy-
sokie, aby nie przekroczy¢ maksymalnej mocy
traconej na pojedynczym elemencie. Jednocze-
$nie ich rezystancja wypadkowa zostala tak do-
brana, aby zrédlo napigcia referencyjnego US2
pracowalo poprawnie w calym dopuszczalnym
zakresie napiecia wejsciowego. Kondensator C1
jest wlaczony blisko wyprowadzen zasilania
ukladu US1, aby zapobiega¢ jego wzbudzeniu
ifiltrowa¢ zasilanie z szybkozmiennych zak16-
cen szpilkowych.

Montaz i uruchomienie
Uklad zostal zmontowany na niewiel-

kiej, dwustronnej piytce drukowanej

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5793

ograniczanie napiecia wyjs$ciowego

do ustalonej wartosci,

ptynna regulacja warto$ci maksymalnej
napiecia wyjsciowego w zakresie
2,5.27,5 V,

minimalne napiecie wej$ciowe 8 V,
maksymalne napiecie wejs$ciowe 30 V.

R1.R6: 10 k) SMDO805

P1: 100 kQ montazowy lezacy
C1l: 100 nF SMDO805

dwa kondensatory wygtadzajace 2200 wnF/35 V (opis
w tekscie)

D1: Zenera 15 V 0,5 W MiniMELF
T1: BC856 lub podobny

T2: IRF9530 lub podobny

US1: 7805 T0220

US2: LM311 S08

US3: TL431 S0T23

J1, J2: ARK2/500

Radiator (opis w tekscie)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie
KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy
elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),
ktére nalezy samodzielnie wlutowac w doaczona piytke
drukowana (PCB). Wykaz elementow znajduje sie w dokumentacji,
ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy
dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w plytke PCB)
= wersja [A] - piytka drukowana bez elementw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy
zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - piytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja
= wersja [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda
wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania
zaméwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem piytek
drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

o wymiarach 40x25 mm, ktérej schemat po-
kazuje rysunek 2. W odleglosci 3 mm od kra-
wedzi plytki znalazly sie otwory montazowe.

Montaz nalezy rozpocza¢ od elementéw
lutowanych powierzchniowo, ktére znajduja
sie na wierzchniej stronie ptytki. Po tej sa-
mej stronie sg lutowane rowniez elementy
przewlekane. Pomocna w montazu bedzie fo-
tografia tytutowa gotowego urzadzenia. War-
tosci wszystkich element6éw nie sg krytyczne,
zachecam tutaj do wlasnych eksperymentéw.

Prawidlowo zmontowany uktad wymaga
dodania kondensatoréw filtrujacych, ktére
zapewnig prawidlowg prace petli ujemnego
sprzezenie zwrotnego i zapobiegng wzbu-
dzeniu sie uktadu. Nie byly one uwzgled-
nione w projekcie ptytki drukowanej, aby
niepotrzebnie nie powiekszac jej rozmiaréw.
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Mozna je doda¢ do uktadu poprzez bez-
posérednie wkrecenie ich wyprowadzen
w zaciski zlaczy J1 i J2, wedlug schematu
narysunku 3. Moga tez znajdowac sie w nie-
wielkim oddaleniu od ptlytki, jesli tylko
polaczenie miedzy nimi a plytka bedzie
poprowadzone mozliwie grubymi przewo-
dami. Dopiero wtedy mozna podlaczy¢ ukiad
do zasilania i ustawi¢ potencjometrem P1
prawidlowg warto$¢ maksymalnego napiecia
wyjsciowego. Pojemnos$é tych kondensato-
réw nie jest krytyczna. W ukiadzie proto-
typowym dobrze spisaty sie kondensatory
o pojemnosci 2200 pF na napigcie 35 V. Ge-
neralnie, mozna przyja¢ zasade: im wyzsza

bedzie pojemnos¢ (w grani-
cach zdrowego rozsadku),
tym lepiej. Zmaleje réwniez
impedancja wewnetrzna tak
powstalego zasilacza.

Na tranzystorze T2 be-
dzie wydzielalo sig cieplo,
w my$l wzoru P=AUI (kiedy
uktad ogranicza napiecie)
lub P=I>R, ,
on w stanie pelnego otwarcia tranzystora

kiedy jest

T2. Nalezy to uwzglednic¢ i w razie potrzeby
doda¢ odpowiedni radiator.

Minimalne napigcie zasilajgce wynosi
okoto 8 V, gdyz jest to wartos¢, przy ktérej

[ LY

IN OouT
1 |

| +

o "+ +

T Ir

Rysunek 3. Szczegéty podtaczenia kondensatorow wygta-
dzajacych do uktadu

T2 ma szanse w pelni sig otworzy¢. Wartosé
maksymalna tego napiecia determinuje z ko-
lei uktad LM311 i wynosi ona 30 V.

Michat Kurzela, EP

Modut przekaznikowy z gasikami

Przekazniki elektromechaniczne nadal sq chetnie stosowane w rozmaitych
aplikacjach automatyki i sterowania. Niestety, podczas ich przelqczania
dochodzi do iskrzenia stykéw — emitowane wtedy zakidcenia potrafiq
zaburzy¢ dzialanie coraz delikatniejszych obwoddw elektronicznych.
Przedstawiony uklad ma wbudowane elementy ograniczajqce energie

tych wyladowari.

Prezentowany uklad jest kompletnym mo-
dutem pozwalajacym przelgczac zasilanie
w ukladach sieciowych. Jego cechg wy-
rézniajaca go na tle innych rozwigzan jest
zintegrowanie na plytce obwodéw gasza-
cych iskrzenie stykéw oraz ograniczaja-
cych przepigcia.

Obie pary stykéw przekaznika sg opa-
trzone uktadami gaszacymi RC oraz dwu-
kierunkowymi diodami transil. Wartosci
tych elementéw zostaly zaproponowane
na podstawie wlasnych dotychczasowych
dos$wiadczen z przelaczaniem obcigzen
o charakterze indukcyjnym.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy zostal poka-
zany na rysunku 1. Cewka prze-
kaznika elektromagnetycznego
jest zalaczana przez klucz na-

sycony na tranzystorze T1. Ten

R1

47/2W S1 o1

1.5KE440CA

pid
D1

P1

100n/310VAC/X2

sam tranzystor odpowiada row-

niez za zalgczenie diody LED1,

11999

ARK3-7,5MM

sygnalizujacej przyciggniecie
kotwiczki. Dioda D3 zabezpie-
cza tranzystor przed uszko-
dzeniem podczas wylaczania

Cc2
100n/310VAC/X2

P2

S2 02

1.5KE440CA

pid
D2

R2
47/2wW

przekaznika, poniewaz cewka
moze wéwczas wygenerowac

| T S | B )

impuls napiecia o wysokiej war-
tosci szczytowej, co uszkodzi
ten element pélprzewodnikowy.
Rezystor R5 ogranicza prad bazy

tranzystora, a R4 utrzymuje
go w stanie zatkania, kiedy wej- HE15F —
$cie nie jest spolaryzowane zad- K1
nym potencjalem pochodzacym
z zewnatrz. Nakladajac zworke
JP1, mozna zlikwidowaé wej-
$cie uruchamiajace i zataczaé
przekaznik poprzez podanie
napiecia 12 V na skrajne zaci-
ski ztacza J2.
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5794

* przetgczanie jednego obwodu
elektrycznego,

maksymalny prad przetgczany 16 A,
wbudowane gasiki RC oraz transile,
wejscie sterujace akceptujace napiecie
od 3,3 do 15 V,

zasilanie napieciem 12 V.

R1, R2: 47 Q 2 W THT

R3, R5: 1,2 kQ 0,25 W THT

R4: 47 kQ 0,25W THT

C1, C2: 100 nF 310 VAC X2 (15 mm)
C3: 100 nF 63 V (5 mm)

D1, D2: 1.5KE440CA

D3: 1N4148 THT

LED1: 5 mm zielona

T1: BC546

J1: ARK3 7,5 mm

J2: ARK3 5 mm

JP1: goldpin 2 pin meski 2,54 mm THT + zworka
K1: HF115F 12 V SPDT

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-5710 8-kanatowy modul przekaznikowy z USB
(EP 8/2019)

AVT-5682 Przekaznik elektromagnetyczny 230 V
sterowany optoelektronicznie
(EP 6/2019)

AVT-5632 Modul przekaznikéw z interfejsem USB

(EP 3/2019)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnos¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w doaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

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

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - piytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zamowienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Rysunek 2. Schemat montazowy i wzor
$ciezek ptytki

Montaz i uruchomienie

Uklad zostal zmontowany na jednostronne;j
plytce drukowanej o wymiarach 50x60 mm,
a jej schemat jest pokazany na rysunku 2.
W odlegloéci 3 mm od krawedzi plytki

, e

scie steru)

Napiecie przytozone
do wejscia [V]

Tabela 1. Pobor pradu przez wej-
3ce

i Pobor pradu [mA] :

2,2

znalazly sie otwory montazowe. Wszyst-

kie elementy sg w obudowach do montazu
przewlekanego, wigc zmontowanie ukladu
nie powinno sprawié¢ problemu nawet mniej
wprawnym elektronikom. Prawidtowo zmon-
towany nie wymaga jakichkolwiek czynno-
$ci uruchomieniowych i jest od razy gotowy
do dzialania.

Wartosci wszystkich elementéw mozna
zmodyfikowaé, adaptujac uktad do swoich
potrzeb — na przyklad, stosujac przekaznik
z cewka na napiecie 24 V lub zmniejszajac
warto$¢ rezystora R5, co pozwoli na sterowa-
nie z wyjscia uktadu cyfrowego zasilanego

napieciem 1,8 V. Nalezy mie¢ na uwadze,
ze przez gasiki RC plynie prad przy roz-
wartych stykach — jego warto$¢ skuteczna
to okolo 7,3 mA przy sinusoidalnie zmien-
nym napieciu o czestotliwosci 50 Hz i war-
toéci skutecznej 230 V. Moze to pobudzaé
odbiorniki o niewielkiej mocy, np. lampy
o$wietleniowe z diodami LED.

Pobér pradu z zacisku VCC przy wyla-
czonym przekazniku jest zerowy, za$ przy
zalaczeniu cewki (napiecie zasilania 12 V)
wynosi okoto 43 mA. Pobér pradu przez wej-
Scie sterujace zalezy od napigcia — wartosci
zostaly zestawione w tabeli 1.

Sciezki prowadzace od wyprowadzen
przekaznika do zaciskéw zlgcza J1 zostaly
odsloniete z soldermaski, co utatwia ich
pogrubienie przy uzyciu np. srebrzanki
i spoiwa lutowniczego. Taki zabieg jest re-
komendowany przy przewodzeniu pradu
o natezeniu wigkszym od ok. 8 A.

Michat Kurzela, EP

Selektor wejsc audio z przetacznikiem obrotowym

Selektor umozliwia przelqczanie
jednego z czterech niezaleznych sy-
gnaléw do jednego wyjscia/wejscia
urzqdzenia za pomocq przelqczni-
ka obrotowego.

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5796

e pcztery podwéjne (stereo) wejscia
przetaczane do jednego, podwdjnego
wyjscia,

« wyboér wejscia za pomocag przetgcznika
obrotowego,

« zasilanie: 7..15 V AC lub DC.

R1: 1 kQ

C1, C2: 100 nF

C3, C4: 100 pF

D1, D2, D3, D4: 1N4148

LED1..LED4: dioda LED 3 mm

IC1: 7805

K1, K2, K3, K4: przekaznik subminiaturowy DPDT,
5V

IN1, IN2, IN3, IN4, OUT: gniazdo RCA podwéjne
pionowe do druku

Svi, Sv2: wtyk IDC prosty do druku 6 pin

X1: zigcze $rubowe

M1: mostek prostowniczy

SW1: przelacznik obrotowy 1x4

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnos¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

Kktére nalezy samodzielnie wlutowaé w dotaczona ptytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji

Kktéra 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 plytke PCB)

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

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukkad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uklad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zaméwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Urzadzenie stuzy do przelaczania czte-
rech sygnaléw audio do jednego wyjscia.
Doskonale sprawdzi sie jako selektor wejsé
do wzmacniacza. Zastosowanie minia-
turowych przekaznikéw jako elementéw
przelaczajacych gwarantuje, ze parametry
sygnaléw, jak amplituda czy pasmo, pozo-
stang niezmienione.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy uktadu pokazano narysunku 1.
Selektor sktada sie z dwoch czesci. W sktad
pierwszej wchodzi przelacznik obrotowy, stu-

zacy do wyboru Zrédla sygnalu wejsciowego,
oraz diody LED, sygnalizujace aktualne poto-
zenie przelacznika. Druga czesc to gniazda wej-
Sciowe oraz przekazniki, ktére petnig funkcje
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element6w przetaczajacych. Mostek prostowni-
czy i stabilizator napiecia dostarczajg napiecia
5V do zasilania cewek przekaznikow.
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Rysunek 2. Schemat ptytek PCB z rozmiesz-
czeniem elementéw

lezy rozpocza¢ od elementéw najmniejszych,

a na konicu zamontowac te najwieksze.
Montujgc plytke z przelgcznikiem,

w pierwszej kolejnosci nalezy przylutowac

LED. Po zmontowaniu obydwu plytek nalezy
potaczyc¢ je ze sobg za pomocg przewodu.
Do tego celu stuzg 2 zlacza IDC, zaciskane
na 6-zylowy kabel tasmowy. EB

Stabilizator temperatury do szafki RTV

Kazdy, nawet najprostszy zestaw
audio-wideo umieszczony w $cian-
ce czy szafce multimedialnej lub,
jak kto woli RTV, nagrzewa sie.
Pomimo stosowania komponentéw
elektronicznych pobierajqcych co-
raz mniej energii, urzqdzenia nadal
emitujq cieplo. Jest to jeden z czyn-
nikow, ktéry znaczqco skraca ich
zywotno$é. Szczegdlnie wrazliwe
pod tym wzgledem sq m.in. konsole
do gier i wzmacniacze mocy.

49
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Prezentowany uklad ma za zadanie stabilizo-
waé temperature w szafce RTV za pomocg wen-
tylatora, ktéry wymusza cyrkulacje powietrza
i tym sposobem odprowadza nadmiar ciepla.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy modulu zostal pokazany
na rysunku 1. Uklad powinien by¢ zasilany
z zasilacza impulsowego o napigciu wyj-
$ciowym 12 V DC. Zostal zaprojektowany
do sterowania wentylatorem o napieciu zna-
mionowym 12 V DC, zapewniajac mu taka
predkosé obrotowa, aby temperatura kontro-
lowanego miejsca ze sprzetem audio-wideo
nie wzrosta ponad dopuszczalng warto$c.
Zatem urzadzenie pracuje jak stabilizator
temperatury, co zapewnia szczegélnie kom-
fortowe warunki pracy urzadzen wchodza-
cych w sktad szafki multimedialne;j.

Sercem ukladu jest wzmacniacz opera-
cyjny U1A typu LM358, ktéry pracuje w cal-
kowicie typowej dla siebie konfiguracji,
wzmacniajac napiecie pobierane z wyjscia
czujnika temperatury do poziomu ustalanego
za pomoca szeregowo polaczonych rezystan-
cji i potencjometru. Jako czujnik temperatury
zastosowano przetwornik temperatura—na-
piecie, typu LM35. Do wyjécia wzmacniacza
operacyjnego jest dolgczony tranzystor wy-
konawczy T1 w konfiguracji wspélnego ko-
lektora (wtérnik). Na jego emiterze wystepuje
napiecie rowne napieciu na wyj$ciu wzmac-
niacza operacyjnego, pomniejszonemu o na-
pigcie odkladajace sig na ztaczu emiter-baza.
Wynika z tego, ze wentylator zasilany po-
przez T1 nigdy nie otrzyma pelnego napiecia
12V, a jedynie ok. 11,3 V.

Wyjasnienia wymaga jeszcze funkcja, jakg
pelni kondensator C2 dotaczony do wyjscia
czujnika temperatury. Po wigczeniu zasila-
nia szafki multimedialnej wszystkie jego ele-
menty maja temperature réwna temperaturze
otoczenia i napiecie na wyj$ciu wzmacnia-
cza operacyjnego U1A bedzie wynosito ok.
6 V. Warto$¢ ta jest zupelnie wystarczajaca
do pracy wentylatora na wolnych obrotach,
ale mogtaby okazac sie zbyt mata do jego uru-
chomienia. Dlatego tez bezposrednio po wia-
czeniu zasilania na wej$ciu 3 wzmacniacza
wymuszane jest chwilowo napiecie prawie
réwne napieciu zasilania. Dzieki temu uktad
termostatu uznaje, ze temperatura monitoro-
wanego obiektu jest bardzo wysoka i zasila
przez krétki czas wentylator pelnym napie-
ciem, umozliwiajac jego pewny rozruch.
Dioda D1 ma za zadanie zabezpieczy¢ uktad
przed odwrotng polaryzacja. Kondensator C1
dodatkowo filtruje napiecie zasilajace.

Montaz i uruchomienie

Uktad nalezy zmontowaé na plytce, ktérej
projekt pokazano na rysunku 2. Utatwieniem
podczas montazu bedzie fotografia tytutowa.
Catosc¢ zostata zmontowana na jednostronnej
plytce drukowanej o wymiarach 25x65 mm.
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Rysunek 1. Schemat elektryczny uktadu

Wszystkie komponenty zastosowane w pro-
jekcie sg popularne i fatwo dostgpne. Montaz
uktadu nalezy rozpoczaé¢ od wlutowania re-
zystoréw i innych elementéw o niewielkich
rozmiarach, a zakonczy¢ na ztgczu zasilania
i wlozeniu ukladu scalonego w podstawke.

Czujnik temperatury nalezy bezposred-
nio przykreci¢ w ztaczu srubowym TMP1
lub oddalajgc go od ptytki stabilizatora za
pomoca przewodu 3-zylowego. Przy takim
polaczeniu nalezy zaizolowac czujnik za po-
mocg koszulki termokurczliwej tak, by jego
odstonigte wyprowadzenia nie doprowadzity
do ewentualnego zwarcia np. metalowg obu-
dowg wzmacniacza lub innym elementem
wyposazenia szafki RTV. Opis wyprowadzen
czujnika znajduje sie na rysunku 3.

Po zmontowaniu ukladu trzeba bardzo sta-
rannie skontrolowaé, czy elementy nie zostaty
wlutowane w niewlasciwym kierunku lub
w niewlasciwe miejsca oraz czy podczas luto-
wania nie powstaly zwarcia punktéw lutowni-
czych. Blad na tym etapie prac montazowych
moze zaowocowac uszkodzeniem elementéw,
a nawet ich wybuchem - dotyczy to przede
wszystkim kondensatoréw elektrolitycznych.
Uklad bezblednie zmontowany ze sprawnych
elementéw od razu bedzie poprawnie pracowat.

Na plytce przewidziano mozliwo$¢ za-
stosowania wentylatora bez zlaczki, wtedy
nalezy dolgczy¢ go do zlacza srubowego

@00

Rysunek 2. Schemat ptytki drukowanej wraz
z rozmieszczeniem elementéw

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

* regulowanie temperatury poprzez
sterowanie obrotami wentylatora,

¢ regulacja poziomu temperatury za pomoca
potencjometru,

« zasilanie ukladu i dotgczonego
wentylatora: 12 V DC.

R1: 5,1 kQ

R2: 200 kQ

R3: 20 kQ

R4 330 Q

PR1: 200 kQ (poziomy)
Cl: 470 pF

C2: 22 uF

D1: 1N4007

Ul: LM358 + DIL8

T1: BD243

TMP1: ARK3/3.5 + LM35
X1: DC2.1/5.5

X2: ARK2/3.5

X3: Zt 403-03TS

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
Projekt 246 Sterownik wentylatora wyciagu
tazienkowego (kuchennego)

AVT-5698 Sterownik wentylatoréw 12 V duzej
mocy (EP 8/2019)

AVT-5653 Sterownik mikrowentylatora
(EP 11/2018)

———- Uniwersalny driver silnika malej mocy
(EP 3/2018)

AVT-1981 Sterownik wentylatora z piynna zmiang
obrotéw (EP 1/2018)

AVT-5612 Dwukierunkowy regulator obrotéw
silnika pradu statego (EP 12/2017)

AVT-5565 Sterownik silnika do napedu
(EP 10/2016)

AVT-478 Regulator obrotéw wentylatoréw 12 V
(EP 8/2016)

AVT-1855 Sterownik wentylatora z czujnikiem
wilgotnos$ci powietrza (EP 5/2015)

AVT-3082 Zasilacz - sterownik miniwiertarki DC
(Edw 1/2014)

AVT-1724 Uniwersalny sterownik silnikéw DC
(EP 2/2013)

AVT-1596 Regulator obrotéw wentylatora
(EP 10/2010)

AVT-1519 Sterownik silnika do modeli RC
(EP 4/2009)

AVT-1469 Generator PWM - regulator mocy
silnika DC (EP 8/2008)

AVT-2871 Bi-motor driver (Edw 7/2008)

AVT-1444 Dwukierunkowy regulator obrotéw
silnikéw pradu statego (EP 12/2006)

AVT-1564 Sterownik wentylatora 12 V

(EP 8/2001)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

wymagana umiejetnos¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w doaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz element6w znajduje sie w dokumentacji,

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

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

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje ukad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - piytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zaméwienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz!

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem piytek

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


http://www.media.avt.pl
http://www.media.avt.pl:
http://sklep.avt.pl
http://sklep.avt.pl
mailto:kity@avt.pl
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Rysunek 3. Sposdb podtaczenia gotowego uktadu

X2 zgodnie z polaryzacjg lub gdy wentyla-
tor wyposazony jest we wtyczke ,,molex”,
dolaczmy go do zlacza X3 — weryfikujac
polaryzacje na podstawie koloréw prze-
wodéw: czarny — minus, czerwony — plus,
z6lty — sygnal tachometryczny (nie jest wy-
korzystywany w ukladzie). Rysunek 3 po-
kazuje poprawne dolgczenie zewnetrznych
elementéw do ptytki stabilizatora tempera-
tury. Do poprawnie przygotowanego zestawu
mozna dolgczy¢ zasilacz 12 V DC.

Po zalaczeniu zasilania wentylator be-
dzie pracowal krétka chwile na wysokich

obrotach. Po ich zmniejszeniu mozemy
przejs$¢ do regulacji potencjometrem monta-
zowym PR1. Za jego pomoca ustawiamy mi-
nimalne obroty w temperaturze pokojowe;j.
Gdy pracujacy sprzet audio-wideo uznamy za
zbyt cieply, nalezy umiesci¢ czujnik w naj-
cieplejszym miejscu szafki multimedialnej
i obserwowac wentylator — powinien natych-
miast zwigkszy¢ swoje obroty. Jezeli tempera-
tura nadal jest za wysoka, nalezy zwiekszy¢
potencjometrem obroty, az do momentu, gdy
temperatura zacznie spadac¢ lub sig stabili-
zowacé i tym samym zmniejszg sig obroty.

Aby ograniczy¢ halas, jaki moze pojawic sie
podczas pracy wentylatora przy wysokiej tem-
peraturze, zdecydowanie lepiej jest zastoso-
wac jeden duzy wentylator np. 120X120 mm
zamiast dwdch czy trzech mniejszych. Dola-
czenie wiekszej liczby wentylator6w moze wy-
maga¢ wykonania chlodzenia dla tranzystora
wyj$ciowego T1 w postaci radiatora. Poprawng
decyzja wtedy bedzie umieszczenie zmodyfi-
kowanego modutu stabilizatora blisko wenty-
latora chtodzacego.

Mavin
mavin@op.pl

Sterownik ptynnego rozjasniania i wygaszania
oswietlenia LED sterowany wiacznikiem

Oswietlenie, rozjasniane i wygasza-
ne w sposob plynny, daje przyjemny
wizualnie efekt, ktérym wzbogaci
kazdq aranzacje $wietlnq.

Sterownik przeznaczony jest do taém LED
oraz niektérych zaréwek LED pracuja-
cych w konfiguracji diody z szeregowym
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Rysunek 1. Schemat elektryczny uktadu

rezystorem. Wspélpracuje z klasycznymi
wlgcznikami typu wigcz/wylacz. Wigcze-
nie wlacznika uruchamia uktad plynnie,
za§wiecajac dolaczone do wyjscia uktadu
zrédlo swiatta. Natomiast w momencie wy-
taczenia wlgcznika nastgpi jego plynne
powolne wygaszenie. Czas rozja$niania i wy-
gaszania regulowany jest potencjometrem.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy sterownika pokazano
na rysunku 1. Uklad wlgczany jest migdzy
zrédto zasilania a odbiornik. Musi on by¢
zasilany napieciem

Montaz i uruchomienie
Modutl nalezy zmontowaé¢ na plytce dru-
kowanej, ktérej schemat montazowy poka-
zano na rysunku 2. Montaz rozpoczynamy
od wlutowania w ptytke rezystoréw i innych
elementéw o niewielkich rozmiarach, a kon-
czymy, montujac podstawke, kondensatory
elektrolityczne, ztacza srubowe oraz tran-
zystor wraz z radiatorem. Uklad po zmon-
towaniu od razu gotowy jest do pracy.
Na rysunku 3 pokazano sposéb podiacze-
nia sterownika.

EB

H

1c2
dogp

stalym, moze to by¢ R1
akumulator lub do-
wolny zasilacz o wy-

|

02 €X O1

dajnosci pradowej

odpowiadajacej do-

taczonemu obcig-
Dioda D1
zabezpiecza uktad

zeniu.

wle @l@

02 TX O1

RN

R3 R2

A17,5nm
N
N\

10 X220

@@

przed dolaczeniem
napiecia o niewla-
$ciwej polaryzacji.
Napiecie wejsciowe jest poda-
wane na stabilizator IC1 typu
78L05 dostarczajacy napiecia
5V, a kondensatory C1...C4 za-
pewniaja odpowiednig filtracje
tego napiecia. Pracg uktadu ste-
ruje mikrokontroler IC2 typu
ATtiny25. Elementem wyko-
nawczym jest tranzystor T1
typu IRL3705.

Czas trwania funkcji rozja-
$niania i wygaszania mozna
regulowaé za pomoca poten-
cjometru PR1 w zakresie od 3
do okolo 90 sekund. Caty proces
sygnalizowany jest migotaniem
diody LED1, natomiast po jego
zakonczeniu dioda bedzie swie-
ci¢ $wiatlem cigglym.
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Rysunek 2. Schemat ptytki PCB wraz z rozmieszczeniem elementéw

Rysunek 3. Sposdb podtaczenia gotowego uktadu

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

* AV

ofercie AV 88
sterowanie za pomocg dowolnego
przetacznika zwiernego,

czas rozjasniania i wygaszania
regulowany w zakresie

od 3 do okolo 90 sekund,

zasilanie 12 V.

R1...R3: 1 k)

PR1: 10 kQ

Ci, C2: 100 pF/16 V

C3, C4: 100 nF

LED1: dioda LED

D1: 1N4007

T1: IRL3705

IC1: 78L0O5

IC2: ATtiny25

Sw, IN, OUT: zlacze DG360-7.5/2

Radiator
Projekt okrewne na www.media.avt.
AVT-5571 Sterownik tasm LED RGBW zgodny
z HomeKit (EP 7/2020)
AVT-5768 Zasilacz diod power LED 3,5 W
(EP 5/2020)
AVT-5733 Programowany sterownik LED duzej mocy
(EP 12/2019)
AVT-5706 Sterownik ptynnego rozjasniania

i wygaszania oswietlenia LED
(EP 8/2019)

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

AVT-1996 Bedlight - sterownik oswietlenia
nocnego z czujka ruchu (EP 8/2018)
AVT-1975 Powolny rozjasniacz do tasm LED 12 V
(EP 7/2017)
AVT-5561 Efektowny sterownik oswietlenia
(EP 12/2016)
AVT-1918 Oswietlacz pierscieniowy LED
(EP 8/2016)
AVT-1912 Miniaturowy sterownik tasmy LED RGB
(EP 7/2016)
AVT-5536 Sterownik tasmy LED ze zdalnym
sterowaniem (EP 4/2016)
AVT-1881 Programowany sterownik LED
(EP 8/2015)
AVT-1867 Sterownik zasilania tasm LED
z wylacznikiem czasowym (EP 8/2015)
AVT-1852 Optoelektroniczny czujnik zblizeniowy

(EP 5/2015)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnosé lutowania!

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona plytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rozne potrzeby naszych klientow, oferujemy

dodatkowe wersje:

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

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukkad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uklad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz!

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

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



http://www.media.avt.pl
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Timer godzinowy

Timer przeznaczony jest do odli-
czania w dét zadanych odcinkéw
czasu. Dzieki mozliwosci bezpo-
sredniego zasilania z sieci 230V,
wbudowanym przekazniku oraz
prostej, intuicyjnej obstudze kwa-
lifikuje sie do realizacji funkcji
czasowych w nieskomplikowanych
uktadach automatyki domowej,
gdzie duza precyzja odmierzanego
czasu nie jest kluczowa.

Obstuga timera jest prosta i intuicyjna. Przy-
ciski S1i S2 stuza do zwiekszania i zmniej-
szania warto$ci, natomiast do uruchomienia
odliczania stuzy przycisk S3. Kazde przyci-
$nigcie S2 spowoduje zwiekszenie, a przy-
ci$niecie S1 zmniejszenie warto$ci. Aby
zmiana warto$ci nastepowata szybciej,
bez potrzeby wielokrotnego przyciskania,
nalezy dany przycisk przytrzymaé dluze;j.
Na trzycyfrowym wyswietlaczu w zakresie

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

AVT-5800

ofercie AV

« ustawianie czasu odliczania w zakresie
od 1 minuty do 999 godzin,

* Yatwa obstuga za pomocg 3 przyciskéw
i wyswietlacza 3-cyfrowego LED,

« zasilanie 230 V AC,

« wyjscie przekazniowe.

R1.R5: 10 kQ
R6..R13: 100 O

R13: warystor

c1, C2, C3: 100 nF
C4: 100 wF/16 V
LED1: wysSwietlacz AD5636
D1: 1N4007

T1.T3: BC557

T4: BC548

Ul: ATtiny261-20PU

$1..83: przycisk mikroswitch
SV1, SV2: ziacze Z-WS16G
F1: bezpiecznik

PK1: RM84P12 (lub podobny)
ZAS: HLK-PMO1 5V

230V, NO, NC: ziacza $rubowe

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-5730 Uniwersalny uktad czasowy 230 V
(EP 11/2019)

AVT-5704 Programowany uktad czasowy 230 V
(EP 8/2019)

AVT-5666 Programowany, 16-kanatowy sterownik
230 V (EP 3/2019)

AVT-1998 Karta przekaznikéw programowana
sekwencjami (EP 8/2018)

AVT-5588 Sterownik-timer z 8 przekaznikami

(EP 6/2017)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetno$¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie
KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy
elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),
ktére nalezy samodzielnie wlutowaé¢ w dotaczong plytke
drukowana (PCB). Wykaz element6w znajduje sie w dokumentacji,
ktéra jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy
dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w piytke PCB)
= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - piytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skladania

zam6wienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem ptytek

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

od 1 sekundy do 9 minut i 59 sekund, roz-
dzielczo$¢ nastaw wynosi 1 sekunde, nato-
miast powyzej tego zakresu zwigksza sig
do 10 sekund. Ustawiona warto$¢ zapamiety-
wana jest w pamieci nieulotnej, dzigki czemu
po ponownym wilgczeniu uktadu nie trzeba
jej na nowo wprowadzacd.

Migotanie kropki przy cyfrze jednosci
sygnalizuje prace timera. Po uruchomie-
niu odliczania, w kazdej chwili, poprzez
przycisniecie przycisku S3, mozliwe jest
zatrzymanie timera. W trybie tym cyfry
na wys$wietlaczu zaczng miga¢. Ponowne
krétkie naci$nigcie przycisku S3 wznowi od-
liczanie, natomiast dluzsze przytrzymanie
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AC2 L
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—| | ™
sy GND gg/g .
=92 52
NC | o[ O| i -
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’_\r D1 2 oo '_' SW2
o 1N4007 A0 1 11 [
| e— o ‘amm’e "amm’e S3
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o I il Ulal wlel ol &
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu

Uwagal!

W urzadzeniu wystepujg
napiecia mogace
stanowic Smiertelne
zagrozenie dla zycia!
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przycisku S3 spowoduje powrét urzgdzenia
do wartosci poczatkowej. Uzytkujac timer,
nalezy mie¢ §wiadomo$¢, ze odmierzanie
czasu moze by¢ obarczone pewng niedo-
ktadnoscia, w szczeg6lnosci dotyczy to pracy
w zakresie kilku, kilkunastu godzin.

Budowa i dziatanie
Schemat ideowy timera pokazano na ry-
sunku 1. W roli zasilacza zostal uzyty go-
towy modut zasilajagcy HLK-PMO01 5 V, dzieki
czemu urzadzenie jest zasilane bezposred-
nio napigciem 230 V AC. Aby zabezpieczy¢
plytke przed przepieciami elektrycznymi
wystepujacymi w sieci, dodatkowo zastoso-
wano dolaczony ré6wnolegle warystor.
Praca timera steruje mikrokontroler AT-
tiny26 taktowany wewnetrznym sygnatem
zegarowym. Stan pracy jest obrazowany
na potréjnym, siedmiosegmentowym wy-
$wietlaczu LED. Pracuje on w sposéb mul-
tipleksowany w konfiguracji ze wspélng
anodg. Katody wyswietlacza dolgczone zo-
staly przez rezystory ograniczajace prad
R5...R12 do portéw PAO...PA7 mikrokontro-
lera. Funkcje kluczy zalaczajacych zasila-
nie wys$wietlaczy pelnig tranzystory T1...T3
sterowane z portéw PB2...PB4. Na potrzeby
wprowadzenia nastaw oraz obstugi timera
urzadzenie zostalo wyposazone w 3 przyci-
ski oznaczone S1...S3. Sygnatly z przyciskow
doprowadzono do portéw PB0 i PB1 oraz PB6,
poziomem aktywnym jest logiczne ,,0”.
Jako uklad wykonawczy zastosowano
przekaznik typu RM84P5 (cewka 5 V DC,
styki 8 A/230 V AC). Aby rozszerzy¢ funk-
cjonalno$é timera, na ztaczach NC i NO

neez ON
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Rysunek 2. Schemat ptytek drukowanych
wraz z rozmieszczeniem elementow

wyprowadzono styki przekaZznika normal-
nie zwarte i normalnie otwarte, na ktérych,
w zaleznoéci od jego stanu, obecne jest na-
piecie sieci.

Montaz i uruchomienie

Timer nalezy zmontowaé¢ na dwéch ptyt-
kach drukowanych, ktérych projekt poka-
zany jest na rysunku 2. Montaz jest typowy

inie powinien przysporzy¢ probleméw. Prze-
biega w sposéb standardowy — zaczynamy
od elementéw gabarytowo najmniejszych,
a konczymy na najwiekszych.

Montujac plytke wyswietlaczy, w pierw-
szej kolejnosci nalezy po przeciwnej stronie
plytki przylutowa¢ zlacze SV4, dopiero p6z-
niej wy$wietlacze i przyciski. Po zmontowa-
niu obydwu plytek nalezy potaczy¢ je ze sobg
za pomocg przewodu. Do tego celu sluza
2 ztacza IDC, typowe zaciskane na 16-zy-
lowy kabel tasmowy.

Uklad zmontowany bezblednie, z uzy-
ciem zaprogramowanego mikrokontrolera
i ze sprawnych elementéw, bedzie dziatat
od razu po wlaczeniu napiecia zasilajacego.
Przy sterowaniu obcigzeniem o znacznej
mocy nalezy zwréci¢ uwage na obcigze-
nie stykéw przekaznika oraz $ciezek ptytki
drukowanej. Aby poprawi¢ ich obcigzal-
no$¢, mozna dodatkowo pocynowaé odsto-
niete $ciezki lub jeszcze lepiej utozy¢ na nich
i przylutowa¢ drut miedziany.

Uwaga!
W ukladzie wystepuja napiecia grozne dla
zycia i zdrowia czlowieka. Podczas urucha-
miania i pézniejszego uzytkowania timera
nalezy zachowaé szczegdlng ostroznosc.
Wszelkie regulacje nalezy przeprowadzaé
po odlaczeniu ukladu od sieci. Wyko-
nawca ukladu musi zadbaé o odpowied-
nig obudowe, skutecznie chroniacg przed
porazeniem oraz o to, aby jej wlasciwosci
ochronne odpowiadaty obowigzujacym prze-
pisom bezpieczenstwa.

EB

Programowany przetacznik czasowy

Prezentowany modul idealnie
sprawdzi sie¢ w domowej automa-
tyce, jako sterownik oswietlenia,
ogrzewania, wentylacji czy sy-
gnalizacji proceséw. Jest on jed-
nofunkcyjnym przekaznikiem
czasowym mogqcym pracowacd

w jednym z 6 trybow, odtwarzajqc
zaprogramowanq przez uzytkowni-
ka sekwencje.

Opis pracy kazdego z trybow oraz diagramy
obrazujace dzialtanie i pozycje zworek od-
powiadajace ustawianiu kazdego z nich
znajdujg sie dalej. Kolorem czerwonym za-
znaczono stan na wejsciu, a zielonym prace
wyjécia/zalaczenie przekaznika. Uktad wy-
biera tryb pracy tylko w momencie wla-
czenia zasilania, pézniej stan zworek nie
jest sprawdzany.
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Tryb pracy 1: Wiacznik czasowy standar-
dowy. W momencie wciéniecia przycisku
rozpoczyna odliczanie czasu ,t” sekwen-
cji. W trakcie odliczania uklad nie reaguje
na przycisk.

Tryb pracy 2: Wiacznik czasowy z za-
trzymaniem (STOP). Praca odbywa sig jak
w trybie pierwszym, ale wcisnigcie przyci-
sku w trakcie odliczania czasu sekwencji
powoduje natychmiastowe zakoficzenie od-
”. W efekcie odliczanie

STOP
moze zostaé przerwane w dowolnym mo-

twarzania ,t -t

mencie przez ponowne wcisniecie przycisku.
Tryb pracy 3: Wigcznik czasowy z prze-

dluzeniem czasu podstawowego ,t”. Praca

odbywa sig¢ jak w trybie pierwszym, ale
przycisniecie przycisku w trakcie odlicza-
nia czasu sekwencji rozpoczyna odtwarza-
nie jej od poczatku ,t, + t”.

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5860

« odtwarzanie zaprogramowanej przez
uzytkownika sekwencji,

e praca w jednym z 6 trybédw,

« zasilanie 12 V.

R1, R4, R5: 3,9 kQ
R2, R3: 100 kQ

C1: 220 pF
c2, €3, C5:
C4: 100 pF
D1: 1N4007
D2: 1N4148
D3: LED 3 mm zielona

T1: BC547

ul: 78L05

U2: ATtiny25

J1: goldpin 2x3 + jumper 1 szt.
PK1: RM50 lub podobny

X1, X2: ARK2/5,0 mm

X3: ARK3/5,0 mm

100 nF

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-5730 Uniwersalny uklad czasowy 230 V
(EP 11/2019)

AVT-5704 Programowany uklad czasowy 230 V
(EP 8/2019)

AVT-5666 Programowany, 16-kanatowy sterownik
230 V (EP 3/2019)

AVT-1998 Karta przekaznikéw programowana
sekwencjami (EP 8/2018)

AVT-5588 Sterownik-timer z 8 przekaznikami
(EP 6/2017)

AVT-5561 Efektowny sterownik oswietlenia
(EP 12/2016)

AVT-1916 Konfigurowalny przetacznik 4-kanatowy
(EP 8/2016

AVT-1890 Modut przekaznikéw z USB (EP 6/2016)

AVT-1881 Programowany sterownik LED
(EP 8/2015)

AVT-5487 PWMLEDz: 10-kanalowy sterownik tasm
LED z interfejsem Modbus lub SPPoB
(EP 1/2015)

AVT-5467 Programowany timer (EP 9/2014)

AVT-1820 Programowany przekaznik czasowy
(EP 8/2014)

AVT-5410 Time-ek - sterownik czasowy
(EP 10/2013)

AVT-5368 Programowalny modul przekaznikéw
(EP 11/2012)

AVT-1679 Modul wykonawczy z triakami
(EP 6/2012)

AVT-1656 Uniwersalny modul wykonawczy

(EP 12/2011)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu
Wymagana umiejetnosé lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie
KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy
elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),
ktére nalezy samodzielnie wlutowaé w dotaczona plytke
drukowana (PCB). Wykaz elementow znajduje sie w dokumentacji,
Kktéra jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy
dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w piytke PCB)
= wersja [A] - piytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje ukad scalony wymagajacy
zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - piytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja
= wersja [UK] - zaprogramowany ukad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda
wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania
zaméwienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz
http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek
drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

;
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Rysunek 1. Zobrazowanie dzia-
tania trybu 1 oraz ustawienie
zworek

Ow>

!
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i ttsrop 1 tstop

Rysunek 2. Zobrazowanie dzia-
tania trybu 2 oraz ustawienie
zworek

| |

Rysunek 3. Zobrazowanie dzia-
tania trybu 3 oraz ustawienie
zworek

Tryb pracy 4: Wiacznik czasowy koiicowy.
W momencie wcisnigcia przycisku usta-
wiany jest pierwszy stan sekwencji na wyj-
$ciu i ukltad pozostaje w takim stanie, dopoki
i

Po zwolnieniu przycisku rozpoczyna odtwa-

przycisk jest wcisniety — przyklad ,t,”

rzanie sekwencji ,,t”. Dodatkowo w tym cza-
sie nie reaguje na przycisk.

Tryb pracy 5: Przelacznik bistabilny. Kazde
kolejne wecisniecie przycisku zmienia stan
wyjscia na przeciwny. Zaprogramowana se-
kwencja nie jest wykonywana.

Tryb pracy 6: Odtwarzanie w petli. W cza-
sie, gdy przycisk jest wcisniety, na wyjéciu
wystepuje zaprogramowana sekwencja

F mm e e
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Rysunek 7. Schemat elektryczny uktadu
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Rysunek 4. Zobrazowanie dzia-
tania trybu 4 oraz ustawienie
zworek

Rysunek 5. Zobrazowanie dzia-
tania trybu 5 oraz ustawienie
zworek

Rysunek 6. Zobrazowanie dzia-
tania trybu 6 oraz ustawienie
zworek

odtwarzana w petli. Zwolnienie przycisku
powoduje natychmiastowe zakoniczenie od-
twarzania sekwencji. Ponowne wciéniecie
przycisku rozpoczyna jej odtwarzane od po-
czatku. Kompletna sekwencja oznaczona jest
jako ,t”.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy programowanego przelacz-
nika czasowego pokazano na rysunku 7.
Pracg urzadzenia steruje mikrokontroler
ATtiny25 (U2), a dokladniej zawarty w nim
program. Stabilizator U1l dostarcza napig-
cie 5 V, a kondensatory C1...C4 zapewniajg
jego odpowiednig filtracje. Urzadzenie moze

i D !
+12v ARK3/5.0
D2 A X3-1
1N4148 | 33
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dziata¢ w jednym z 6 trybéw pracy wybiera-
nych ustawieniem zworek na ztgczu szpilko-
wym JP1. Poprzez zlacze X2 do sterownika
dolaczony jest przycisk stuzacy do urucho-
mienia procesu odliczania sekwencji. Se-
kwencja, ktérg mozna zaprogramowac, moze
mie¢ do 63 krokéw, a kazdy z nich moze
trwac od okoto 0,4 sekundy do 1,5 godziny.
Dioda LED oznaczona jako D3 (w kolorze zie-
lonym) zatgczana bedzie w chwili zmiany
stanu wejéciowego lub wyjsciowego oraz
podczas programowania. Zalaczona na stale
oznacza, ze sterownik znajduje sie w trybie
programowania. Przekaznik PK1 sterowany
jest z portu PB1 mikrokontrolera przez tran-
zystor T1.

Montaz i uruchomienie
Uklad nalezy zmontowaé¢ na jednostron-
nej plytce drukowanej o wymiarach
30,559 mm, ktérej projekt pokazany jest
na rysunku 8. Ulatwieniem podczas mon-
tazu bedzie fotografia tytulowa. Mon-
taz uktadu rozpoczynamy od wlutowania
w plytke rezystoréw i innych elementéw
o niewielkich rozmiarach, a koiczymy, mon-
tujac ztgcza srubowe i przekaznik. Po zmon-
towaniu ukladu trzeba bardzo starannie
skontrolowaé, czy elementy nie zostaly
wlutowane w niewtasciwym kierunku lub
w niewlaéciwe miejsca, a przede wszystkim
czy podczas lutowania nie powstaly zwarcia
punktéw lutowniczych.

Uklad zmontowany bezblednie, z uzy-
ciem zaprogramowanego mikrokontrolera
i ze sprawnych elementéw, bedzie dzialat

od razu po wiaczeniu napiecia zasilajgcego
(ztacze X1). Styki przekaznika NO, COM i NC
doprowadzone do zlgcza X3 sg bezpotencja-
fowe. Mozna je wykorzystaé¢ do przetaczania
napie¢ do 250 Vi pragdéw do 10 A. Chcac wy-
korzysta¢ dopuszczalne parametry stykow
nalezy podczas montazu uwzglednic pogru-
bienie §ciezek prowadzacych od przekaznika
do zlgcza $rubowego poprzez nalutowanie
na nie drutu miedzianego lub srebrzonego
o $rednicy 1...1,5 mm. Przycisk ze stykiem
zwiernym nalezy dolaczy¢ do ztgcza X2.

Programowanie sekwencji

Tryb programowania sekwencji jest urucha-
miany, jesli zworka bedzie ustawiona w po-
zycji A i zostanie wlaczone zasilanie uktadu.
W tym stanie dioda LED bedzie $wiecita
Swiattem cigglym. Kolejne stany (przycisk
weciéniety lub przycisk zwolniony) wystepu-
jace na wejéciu oraz ich czasy trwania beda
zapisywane do pamigci urzadzenia. Aktu-
alny stan panujacy na wejsciu bedzie prze-
kazywany na wyjscie urzadzenia, czyli gdy
przycisk bedzie wcisniety, zalaczony zosta-
nie przekaznik. Programowanie sekwencji
zostanie zakonczone z chwilg zdjecia zworki
ze zlacza JP1, wtedy dioda LED zaswieci
dwukrotnie, po czym wylaczy sig. Po tym
etapie uklad jest gotowy do pracy.

Podczas ustawiania sekwencji nalezy pa-
migtaé, ze stan aktywny na wejsciu (wci-
$niety przycisk) odpowiada zwarciu wejscia
do masy zasilania. Przy programowaniu sta-
néw trwajgcych bardzo dtugo warto zastgpic¢
przycisk przelgcznikiem. Pierwszym stanem

O ®o

©NO COM NC

Rysunek 8. Schemat ptytki PCB
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Rysunek 9. Ustawienie zworek dla urucho-
mienia trybu programowania

sekwencji jest stan z chwili uruchomienia
trybu programowania. Dlatego jesli pierw-
szym stanem sekwencji ma by¢ stan aktywny
(przekaznik zalaczony), to przycisk musi by¢
weciéniety jeszcze przed dolaczeniem zasila-
nia w trybie programowania. Po zakoncze-
niu sekwencji na wyjéciu pozostaje ostatni
stan sekwencji. Wiec jesli po zakorniczeniu
sekwencji wyjscie ma zosta¢ wylaczone,
to ostatnim stanem sekwencji musi by¢ stan
nieaktywny (przycisk zwolniony). Po wia-
czeniu zasilania w czasie normalnej pracy
(poza trybem programowania), jesli przycisk
jest wcisniety, to na wyjéciu ustawiany jest
pierwszy stan zaprogramowanej sekwencji.
Jesli przycisk jest zwolniony, to na wyjsciu
ustawiany jest ostatni stan zaprogramowa-
nej sekwencji.
Mavin
mavin@op.pl

Regulator jasnosci diod power LED

W ostatnich latach w branzy o$wiet-
leniowej zachodzq istotne zmiany.
Konsekwentnie wypierane zarowe

i fluorescencyjne zrédia swiatla
zastepowane sq przez wydajniejsze
i bardziej energooszczedne zZrédla
LED-owe. Niestety tansze, a zara-
zem najpopularniejsze oswietlenie
LED charakteryzuje niski wspcl-
czynnik oddawania barw CRI oraz
uciqzliwy stopien migotania swiatta
(flickering), ktére meczy wzrok.

Doswietlenie fotografowanych obiektéw
lub o$wietlenie stotu roboczego to sytuacje,
w ktérych jako$¢ swiatta ma duze znacze-
nie. Niestety, wlasciwego o$wietlenia nie
zapewni pierwsza lepsza ,zaréwka” LED.
Poszukiwania LED-owego zrédla Swiatta,
ktére mogloby konkurowaé z halogeno-
wym, zaprowadzily do portalu swiatelka.pl,
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skad pochodza poréwnawcze fotografie
z grejpfrutami (fotografie 1a ib). Dioda LED
o wspélczynniku oddawania barw CRI>97
do prawidlowej pracy wymaga zasilania

uktadem z regulacja pradu, a przydatng
funkcjonalnos$ciag bytaby regulacja jasnosci
z pamiecig nastaw. Zadania te realizuje opi-
sany modul, ktéry umozliwia 32-poziomowsg
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Rysunek 1. Schemat elektryczny uktadu

regulacje jasnosci o$wietlenia — od zupel-
nego wylaczenia, po prace z pelng mocs.
Urzadzenie obstuguje zrédla swiatla, zasi-
lane napieciem od kilku do ok. 40 V. Zatem
moze wspolpracowaé z typowymi taSmami
LED i popularnymi LED-ami mocy w obu-
dowie COB.

Budowa i dziatanie

Schemat regulatora zostal pokazany na ry-
sunku 1. Uktad U2 typu LM V431 na biezaco
kontroluje napigcie na swoim wejsciu i tak
ustawia potencjat bramki T1, aby to napiecie
wynosilo 1,25 V. Cala idea regulacji polega
na tym, Ze napiecie wejsciowe LMV431 jest
skladowa dwéch wartosci: napigcia z R3, pro-
porcjonalnego do pradu diody, oraz napiecia
z drabinki rezystorowej, zawartej w potencjo-
metrze cyfrowym U3. W skrajnym, dolnym
ustawieniu potencjometru na wej$cie kom-
paratora LMV431 trafia wylacznie napiecie
z rezystora R3, wiec prad diody LED wynie-
sie 1,25 V/R3. W przeciwnym, gérnym polo-
zeniu do wej$cia komparatora trafia napiecie
z dzielnika R2 i sumy rezystancji U3 — 10 k,
ktoére przy wartosciach podanych na schema-
cie wyniesie 1,25 V. Zatem komparator blo-
kuje sig bez dodatkowego udzialu napiecia
7 R3. Wszystkie posrednie nastawy potencjo-
metru powodujg przeptyw pradu przez R3
o takiej wartosci, aby suma spadku napiecia

na R3 oraz napiecia z dzielnika R2 i poten-
cjometru XR9511 wynosila 1,25 V.

Nastawe ukladu U3 - potencjometru cyfro-
wego, zmienia sig poprzez naciskanie klawi-
szy S11i S2. Natomiast podtgczenie do masy
wyprowadzenia 7 (/ASE), aktywuje auto-
matyczne zapisywanie ustawienia suwaka
do wewnetrznej pamieci oraz przywrdcenie
tego ustawienia po ponownym wigczeniu za-
silania. Uktad U3 wymaga zasilania napig-
ciem 5 V, dlatego w regulatorze zastosowano
stabilizator 78L05. Stabilizowane napigcie
5 V zasila takze dzielnik R2/potencjometr
XR9511 i wskazane jest, aby wynosito do-
ktadnie 5,0 V.

Zaznaczony gwiazdkag na schemacie re-
zystor mocy R3 umozliwia ustawienie mak-
symalnego pradu diody. Obowigzuje wzér
I =125 V/R3. Wartos¢ 1 ) pokazana
na schemacie moze by¢ zbyt mata dla wielu
diod COB. Koniecznie nalezy sprawdzi¢ prad
maksymalny w dokumentacji diody, a R3 do-
bra¢ wedlug podanego wzoru. Sytuacja wy-
glada inaczej z 12-woltowymi ta§mami LED,
poniewaz nie grozi im uszkodzenie przy za-
silaniu z 12 V, a nadmierne zwiekszanie R3
ograniczy maksymalng jasno$é.

Na schemacie widzimy jeszcze dwa ele-
menty zaznaczone gwiazdkg — diode D1 oraz
rezystor R1. Diode D1 nalezy zastosowac przy
zasilaniu sterownika z napiecia wyzszego

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5791

* regulacja jasnosci z pamiecig nastaw,

* napiecie zasilania od kilku do ok.
40V,

* moze wspéipracowaé¢ z typowymi tasmami
LED i popularnymi LED-ami mocy
w obudowie COB.

R1: 10 kQ (wg opisu w tekscie)

R2: 30 kQ

R3: 1 Q/5 W (wg opisu w tekscie)

C1: 100 wF/25 V

C2: 100 nF

C3: 10 wF/10 V

D1: dioda Zenera 30 V (wg opisu w tekscie)
T1: MOSFET-N STPGONFO6

Ul: LM78LO5

U2: LMv431

U3: X9511-10 k

S1, S2: mikroswitch

CON1, CON2: zlacze Srubowe, raster 5 mm

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-5571 Sterownik tas$m LED RGBW zgodny
z HomeKit (EP 7/2020)

AVT-5768 Zasilacz diod power LED 3,5 W
(EP 5/2020)

AVT-5733 Programowany sterownik LED duzej mocy
(EP 12/2019)

AVT-5706 Sterownik ptynnego rozjasniania

i wygaszania oswietlenia LED
(EP 8/2019)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetno$¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dolgczong plytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

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

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

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany uklad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz!

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem pkytek

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

niz 12 V. Podana warto$¢ 30 V dotyczy pracy
sterownika z popularnymi diodami COB, za-
wierajagcymi w swojej strukturze tanicuchy
12 szeregowo polaczonych diod. Taka ,duza
dioda” wymaga zasilania co najmniej 36 V,
a caly sterownik trzeba zasili¢ jeszcze wyz-
szym napieciem. Dobrze nadajg sie do tego
zasilacze 48 V PoE. Wtedy dioda D1 obniza
napiecie na wejsciu stabilizatora 78L05 oraz
bramce T1 do bezpiecznej wartosci.
Natomiast rezystor R1 ogranicza prad kom-
paratora LMV431 i jednocze$nie umozliwia
jego prace. Przyjmujac zalecany prad I =1 mA,
przy zasilaniu regulatora z 12 V otrzymujemy
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Rysunek 2. Schemat ptytki PCB wraz z roz-
mieszczeniem elementéw

warto$¢ R1réwna 10 k. Nalezy jednak rozwa-
zy¢ dwa przypadki: przy zasilaniu regulatora
75V (z pominieciem U1) warto$¢ 10 k bedzie
zbyt duza. Spoczynkowy prad ok. 100 pA po-
bierany przez LMV431 wywola na R1 spadek
okoto 1 V. Jesli wtedy na R3 odlozy sie 1,25 V,
to na wysterowanie bramki T1 pozostanie za-
ledwie 3,75 V. Dla sporej grupy MOSFET-6w
mocy bedzie to zbyt niskie napiecie do pel-
nego otwarcia sig. Drugi przypadek to zasi-
lanie sterownika z 18 V i wiecej. Wtedy R1
nalezy odpowiednio zwiekszy¢.

Montaz i uruchomienie

Montaz urzadzenia jest bardzo prosty, sche-
mat plytki wraz z rozmieszczeniem elemen-
téw pokazano na rysunku 2, ewentualne
watpliwo$ci wyjaénia fotografia tytutowa.
Nalezy rozpoczaé od elementéw monto-
wanych powierzchniowo. Warto$¢ R3 do-
bieramy ze wzoru R=1,25 V/I__ . Przy tym

Eliminator baterii

Kazdy, nawet najprostszy ukltad
elektroniczny wymaga dolqczenia
do niego zasilania. W wielu przy-
padkach stosowane jest zasilanie
bateryjne. Prezentowany zasilacz
powstal w tym celu, aby mozna
bylo wyeliminowad, na czas testéw,
regulacji czy po prostu zabawy,
baterie, ktdre wczesniej czy pézniej
by sie roztadowaly.

Podstawg do zbudowania zasilacza byta po-
trzeba zasilania zestaw6éw do samodzielnego
montazu z przeznaczeniem do nauki lutowa-
nia i podstaw elektroniki na zajeciach pro-
wadzonych przez nauczycieli i instruktoréw.
Mowa tu gléwnie o zestawach zasilanych na-
pieciem 9V, ale opisywany zasilacz moze bez
problemu zastgpic¢ baterie 3 Vi4,5 V. Napiecia
te s wyprowadzone na zlgcza sprezynowe
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Fotografia 2. Niebezpieczny wzrost tem-
peratury diody przy niewystarczajacym
odprowadzaniu ciepta

nalezy pamieta¢, ze praca z maksymalnym
pradem wymaga wlasciwego chlodzenia
diody. Chwila pracy ze zbyt matym radiato-
rem moze skonczy¢ sig jak na fotografii 2. Dla
przykladu, 25-watowa dioda CLU036-1208C1
(8 sekcji po 12 diod) wymagata poteznego ra-
diatora, stosowanego kiedy$ dla procesoréw
Duron. Pomimo to, temperatura §wiecacych
struktur podnosi sie do 150°C (fotografia 3).

Sterownik pracuje w dosy¢ szerokim za-
kresie napie¢. Przy polaczeniu z klasycznymi
tasmami LED 12 V diode¢ D1 zastgpu-
jemy zworka. Dla diod COB 36 V (np. z se-
rii CLU036) warto§¢ D1 powinna wynosié
30 V. Szukajgc zasilacza PoE (48 V), warto
rozejrzec sig za wersja z regulowanym napie-
ciem. Jak pokazaly pomiary, po zmniejsze-
niu napiecia na wyj$ciu zasilacza do ok. 40 V
znacznie zmniejsza si¢ nagrzewanie T1.
Dzieje sig tak dlatego, ze na mosfecie odktada

1

“OFF £0N

oraz szpilki goldpin. Dodatkowo napigcie
zasilajace 12 V réwniez wyprowadzone jest
na takie zlacze, co eliminuje potrzebe posia-
dania przejsciéwki ze zlagcza DC2.1(2.5)/5.5
na zlacze srubowe czy sprezynowe, eliminu-
jac potencjalne btedy niewlasciwej polaryza-
cji napiecia zasilajacego inne uklady.

Fotografia 3. Temperatura diody przy wta-
$ciwym odprowadzaniu ciepta

sig zaledwie okolo 2 V i przy mniejszych pra-
dach T1 moze pracowa¢ bez radiatora.

Uwaga koncowa

Na koniec pewna uwaga z pogranicza elek-
troniki i optyki. Prawie liniowa zalezno§¢
strumienia $wietlnego od przeptywajacego
pradu pozwala na odmierzenie 32 réwnych
pozioméw S$wiatta. Wydawaé by sig mo-
glo, ze ta liniowa zaleznos¢ bedzie zaletg
np. do ustawiania czasu ekspozycji w apa-
racie. Niestety, charakterystyka ludzkiego
oka sprawia, ze kolejne nastawy odbierane
sg jako coraz mniejsze przyrosty jasnosci. Je-
zeli bedzie to ucigzliwe, rozwigzaniem moze
by¢ wymiana potencjometru na wersje z cha-
rakterystyka logarytmiczna, stosowang przy
regulacji glosnosci.

Michat Stach
michal.stach@elportal.pl

Budowa i dziatanie

Dla kazdego z napie¢ przypisana jest dioda
LED. Dlanapigé¢ 3,3 Voraz 5 V koloru zielonego
oznacza napigcia o niskiej wartosci. Nastepne
kolory to z6tty dla 9 Vi czerwony dla najwyz-
szego napiecia dostepnego na plytce elimina-
tora baterii, czyli 12 V. Dla zminimalizowana
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piecza uklad przed niewlasciwg polaryzacja
napigcia wejSciowego. Pojemnosci C1...C12
pelnig funkcje filtréw zasilania.

Napiecie wejsciowe podawane na zlgcze
X5 typu DC2.1/5.5 trafia na trzy stabiliza-
tory U1...U3. Pierwszy z nich LD1117A33
typu LDO daje stale napiecie o wartosci
3,3 V. Kolejne dwa stabilizatory to standar-
dowe uklady rodziny 78xx dajace napiecia
5 V oraz 9 V. Kazdy z tych scalonych stabi-
lizator6w w swej strukturze zawiera szereg
zabezpieczen. Sa to: ograniczenie pradowe,
przed przecigzeniem oraz termiczne. Dodat-
kowo, kazdy ze stabilizatoréw zostal wypo-
sazony w oddzielny radiator.

Montaz i uruchomienie

Uklad nalezy zmontowac na plytce, ktérej
projekt pokazano na rysunku 2. Ulatwie-
niem podczas montazu bedzie fotogra-
fia tytutowa. Calo$¢ zostala zmontowana
na jednostronnej plytce drukowanej o wy-
miarach 101,5X53,5 mm. Montaz ukladu
nalezy rozpoczaé od wlutowania rezy-
storo6w i innych elementéw o niewiel-
kich rozmiarach, a zakoniczy¢ na montazu

Rysunek 1. Schemat elektryczny zasilacza

stabilizatoréw, wczesniej przykreconych
do radiatoréow.

Komentarza wymaga pole opisane na plytce
jako BAT1. W miejscu tym nalezy zainstalo-
wac niklowane styki odpowiednio spreparo-
wanego zatrzasku baterii 9 V. Nalezy odlaczy¢
zatrzaski od izolatora i nastepnie przykreci¢
do ptytki za pomoca §ruby M2 i nakretki. Ta-
kie ztacze pozwala na dotgczenie do plytki za-
silacza kazdego innego urzadzenia ze zlaczka/
zatrzaskiem 9 V tzw. kijanka.

Po zmontowaniu uktadu trzeba bardzo do-
kladnie skontrolowaé, czy elementy nie zo-
staly wlutowane w niewtasciwym kierunku
lub w niewtasciwe miejsca oraz czy podczas
lutowania nie powstaly zwarcia punktéw lu-
towniczych. Blad na tym etapie prac mon-
tazowych moze zaowocowac uszkodzeniem
elementéw, a nawet ich wybuchem. Dotyczy
to przede wszystkim kondensator6w elektro-
litycznych. Uklad bezbtednie zmontowany
ze sprawnych elementéw od razu bedzie po-
prawnie pracowat.

Na koniec, dla poprawy stabilnosci,
na spodniej stronie plytki mozna przyklei¢
4 kwadratowe gumowe n6zki. Jako elementy
laczace plytke zasilacza z koszykiem baterii
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Rysunek 2. Schemat ptytki PCB wraz z rozmieszczeniem elementow
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urzgdzenia, w ktérym chcemy wyelimino-

wac baterie, warto wykonaé przewody z po-

bielonymi konicéwkami o diugosci okolo

10 mm z jednej strony, a z drugiej z matymi
,krokodylkami” w wybranych kolorach.

Mavin

mavin@op.pl

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5872

« dostarcza napie¢, 3,3V, 5V, 9V,

12 v,

napiecia dostepne na zaciskach
przeznaczonych dla przewodéw oraz
szpilkach goldpin,

wyjsécie napiecia 9 V dostepne jako
zatrzask typu kijanka,

zasilanie: zasilacz stabilizowany 12 V.

2 kQ

R2: 240 Q

R3: 560 Q

R4: 1,5 kQ

C1..C3: 1000 pF
C4..C6: 100 pF
C7..C12: 100 nF

D1: 1N4007

LD1: 3 mm czerwona
LD2: 3 mm zielona
LD3: 3 mm zielona
LD4: 3 mm z6ita
Us1: LM111733

us2: 7805

Us3: 7809

BAT1: zatrzask 6F22 (9 V) (czytaj opis)
H1.H3: RAD DY-CN
J1..J8: goldpin 1x3
SW1l: SS02-12F20
X1..X4: DG235

X5: DC2.1/5.5
gumowe nézki: 4 szt.
nakretki M2: 2 szt.
Sruby M2: 2 szt.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnosé lutowania!

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowaé w dotaczona plytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

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

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementow i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje ukiad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uklad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zaméwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem ptytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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ENERGY HARVESTING | tADOWANIE BEZPRZEWODOWE

Energy harvesting

pozyskiwanie energii elektrycznej z otoczenia

Dzieki rozwojowi urzqdzen elektroniki noszonej We-
arables, Internetu rzeczy IoT, inteligentnych czujnikow
pomiarowych Smart Sensor, w tym czujnikéw medycyny
monitorujqcej, wymuszona zostata zmiana w podej-
sciu do projektowania ukiadéw zasilania. Klasyczne
rozwiqzania bazujqce na zasilaczach stacjonarnych,
ogniwach chemicznych Iub akumulatorach, staly sie
niezbyt atrakcyjne. Ograniczenie mobilnosci, koszt, roz-
miar samych ogniw, nie wspominajqc o bezpieczenstwie
uzytkowania, réznym stopniu szkodliwosci uzytych

w nich substancji chemicznych, czy stosunkowo wq-
skich zakresach tolerowanych narazen srodowiskowych,
spowodowaly poszukiwanie alternatywnych zrédet
energii elekirycznej.

Nie ze wszystkich urzadzen mozna catkowicie pozbyc¢ sie ogniw che-
micznych, ale wspélpraca z uktadami pozyskiwania energii otocze-
nia, umozliwia zmniejszenie ich rozmiaru i sprowadzenie z funkcji
podstawowego zrédla zasilania, do elementu magazynujacego pozy-
skang energig. Takze rola magazynu bilansujacego zasilanie, powoli
zostaje ograniczana na rzecz rozwigzan opartych o dynamicznie roz-
wijajace sig superkondensatory. Mozna wiec przypuszczac ze w nie-
dalekiej przysztosci, uklady zasilania urzadzen przenosnych beda
skladac¢ sie z hybrydowego harvestera, zdolnego ,zebra¢” z otocze-
nia energie dostepng w dowolnej fizycznej postaci, superkondensa-
tora gromadzacego i bilansujacego energie oraz wyspecjalizowanego
uktadu, zarzadzajacego przeplywem i gromadzeniem najmniejszych
pozyskiwanych porcji energii.

Nie bez znaczenia jest tez trend obnizania poboru mocy i wzrostu
wydajnosci, nie tylko w stosowanych wspélczesnie i nowo opraco-
wywanych mikroprocesorach, ale takze we wspélpracujgcych z nimi
obwodach analogowych (frontend), co przeklada sig na znaczace ula-
twienia w zaprojektowaniu harvestera. Zastosowanie niewielkich
porcji energii pozyskiwanych ze srodowiska, najprawdopodobniej
stanie sig bardziej popularne, prostsze, tafisze i pewnie w ciggu kilku
lat wrecz konieczne dla zasilania elektroniki.

Historycznie, jednym z najstarszych uktadéw pozyskiwania energii
z otoczenia byl radiowy odbiornik detektorowy, pokazany na fotogra-
fii 1. Odbiornik wykorzystywatl energig promieniowania elektroma-
gnetycznego anteny nadawczej. Dzieki dlugiej antenie odbiorczej,
odpowiednio dobranemu obwodowi rezonansowemu, byt w stanie
odebra¢ do kilku miliwatéw mocy, niezbednej do detekcji i zasilania
stuchawki telefonicznej, co wystarczyto do odbioru lokalnej stacji
radiowej w czasach, gdy lampy dopiero sie rozwijaty, a p6tprzewod-
niki nie byly znane...

Wspoélczesnie najpopularniejszymi bezposrednimi metodami po-
zyskiwania energii z otoczenia sa:

* Fotowoltaika, czyli przetwarzanie nie tylko czeéci widzialnej
pasma promieniowania §wietlnego, wykorzystujace zjawisko fo-
toelektryczne, polegajace na uwalnianiu elektronéw z o§wietlo-
nych powierzchni,

* Piezoelektryka, czyli przetwarzanie energii mechanicznej,
w zaleznosci od konstrukcji elementu pozyskujacego, na prad
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Fotografia 1. Pierwszy odbiornik pozyskujacy energie z fali elektro-
magnetycznej (https:/ /bit.ly/3gL5DxY)

elektryczny z drgan lub naprezen skrecenia, rozciggania lub
zginania materiatu, ktére zachodzi w niektérych materia-
fach krystalicznych,

* Termoelektryka, czyli bezposrednie przetwarzanie réznicy
temperatur na napiecie elektryczne, wykorzystujace zjawisko
Seebecka lub Peltiera, zachodzace na styku dwéch przewodnikéw
lub pé6tprzewodnikéw, znajdujacych sie w r6znych temperaturach.

Do wymienionych trzech metod bezposrednich, mozna dotaczyé

takze pozyskiwanie energii z przeplywu gazu czy cieczy, wykorzy-
stane w turbinach wiatrowych lub wodnych, przetwarzanie drgan
lun energii mechanicznej w elektromechanicznych generatorach
pradu oraz pozyskiwanie energii z promieniowania radiowego. Cho¢
niektére metody doskonale sprawdzajg sig przy generacji duzych
mocy, sg bardziej niz klopotliwe w zastosowaniach wymienionych
na wstepie artykutu. Cze$¢ z nich zawiera precyzyjne uklady me-
chaniczne, ktére od zawsze stosowane sg niechetnie przez projek-
tantéw elektroniki, ze wzgledu na koszty i problemy eksploatacyjne.
W zasadzie, jedynie pozyskiwanie energii z promieniowania radio-
wego i niewielkie proste generatory elektromagnetyczne, znajdujg
szersze zastosowanie. Pozyskiwanie energii z promieniowania ra-
diowego, moze zyska¢ na popularnoséci po wprowadzeniu sieci 5G
i podniesieniu dopuszczalnego poziomu promieniowanej energii, tym
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E Tabela 1. Zestawienie przyktadowych ogniw Amorton

Parametry znamionowe Wymiary

Modet oo (mm) " - Yot
LAMIASE ] TSVIS3A 25x0a0 G wewnetrzne
LAz 12VI45PA 38,002,510 ¢ wewnetrzne |
JAMISIS T8VMSPA ] 95x135x kL wewnetrzne
JAMNTS 3VI52pA i 96x1011 G wewnetrzne
_AM1_816_ _____ _3_V/8_4_ pA 9_6,7_x56_,7_x1,1_ ‘wewnetrzne
Parametry znamionowe Wymiary q
Mode . (s0kixf25°0) (mm) N
AM5308 1,9 V/29,2 mA 50,1x47,2x1,1 zewnetrzne
_____________ L PmTI MW =100 MWCI?) G
AM8701 : 4,6 V/19,4 mA i 575x551x11 | zewnetrzne
_____________ L (Pm=NO MW =100 mW/em?) | E
AM8801 52V/17,8 mA ! 577x551x11 i zewnetrzne
__________________ (Pm=196 mW - 100 mW/cm?) £
AM7S03 18,4 V/32,4 mA 150x165x1,8 zewnetrzne
_____________ L (Pm=Im3mW =00 mW/em?) E
AT7665 3,6 V/16,2 mA 58,4x56x0,3 | elastyczne
__________________ (Pm=125 mW - 100 mW/em?) ¢
AT-7S564 16,8 V/58,3 mA 292x336%0,3 elastyczne

i (Pm=4208 mW - 100 mW/cm?)

bardziej, ze zwigkszeniu czgstotliwosci uzytkowych, moze towarzy-
szy¢ zmniejszenie rozmiar6w anten odbiorczych.

Fotowoltaika

Najpopularniejsza i najlatwiejsza w aplikacji jest fotowoltaika. Do-
stepne sa miniaturowe ogniwa solarne o zréznicowanym zakresie
mocy, napiec¢ i odpornoéci na warunki érodowiskowe. Wéréd rozwia-
zan, ciekawg propozycja jest, dostgpna od dluzszego czasu, rodzina
krzemowych ogniw amorficznych typu Amorton, firmy Panasonic
o mocach od kilku mikrowatéw do kilkuset miliwatéw. Zestawienie

Fotografia 2. Wyglad fotoogniwa AM-1801

il

Fotografia 3. Wyglad fotoogniwa AM-5904

Fotografia 4. Wyglad fotoogniwa SPBSVD160

parametréw wybranych ogniw pokazano w tabeli 1. Zréznicowana
technologia wykonania dopuszcza zastosowania wewnetrzne jak
i zewnetrzne. Mozliwo$¢ wyboru podtoza szklanego, metalowego lub
folii, pozwala uzyska¢ wymagang odporno$¢ mechaniczng lub ela-
styczno$¢ ogniwa. Przykladowe ogniwa w wersji wewnetrznej typu
AM-1801 i zewnetrznej typu AM-5904 pokazano na fotografiach 2 i 3.

Dostepne sg tez ogniwa o ksztaltach odbiegajacych od prostokata,
przeznaczone, np. dla zegarkéw, w postaci tarczy z otworem dla me-
chanizmu wskazéwkowego, ktérej wyglad pokazano na fotografii 4
lub w postaci obramowania obudowy mechanizmu, ktérej wyglad
pokazano na fotografii 5. Ogniwo A-09 (Blue Solaria) ma $rednice
460 mm, grubo$¢ 2 mm, generuje do 120 mA przy napieciu 6 V.

Niestety po przejeciu firmy Clare przez IXYS zaprzestano pro-
dukcji ogniw typu CPC, umieszczanych w hermetycznych, prze-
puszczajacych swiatto obudowach SO8 i SO16. Ogniwa byly idealne
do montazu na plytkach drukowanych i zapewnialy wysokg integra-
cje z uktadem zasilanym. Rozdzielenie poszczegélnych cel ulatwiato
dopasowanie mechaniczne ogniwa do wymogo6w projektu. W miejsce
ogniw CPC produkowane sg ogniwa IXOLAR z serii SolarBit. Sg to wy-
sokosprawne ogniwa monokrystaliczne w uszczelnianej obudowie,
przeznaczonej do montazu powierzchniowego. Przyktadowe ogniwo
pokazano na fotografii 6.

Sposéb montazu ogniw SolarBit, ulatwia zastosowanie ich w apli-
kacji (nie wymagajg polaczen przewodowych), a samo zrédlo moze
zosta¢ skonfigurowane pod potrzeby aplikacji, poprzez odpowiednie

Fotografia 5. Wyglad fotoogniwa A-09 (Blue Solaria)

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2020 61



| ENERGY HARVESTING | tADOWANIE BEZPRZEWODOWE 13 AVl L[ 13

24,0x36,0x1,8

taczenie szeregowe lub réwnolegte cel sktadowych. W materiatach
IXYS znajdziemy takze wskaz6éwki, zwigzane z doborem polecanego
dla kazdego z SolarBit-6w ukladu wspélpracujacego harwestera. Przy-
kladowe parametry ogniw pokazano w tabeli 2.

Piezoelektryka

Drugim, z mozliwych do wykorzystania sposobéw pozyskania ener-
gii, jest zastosowanie elementéw piezoelektrycznych. Pomimo syste-
matycznego rozwoju i zwiekszania liczby zastosowan ,noszonych”,
piezoharwestery sg malo popularne. Ma to zwigzek z dosy¢ wyma-
gajaca, w poréwnaniu z ogniwem fotoelektrycznym, aplikacjg i wy-
sokg ceng samego przetwornika. Nadaja sie za to idealnie do aplikacji
przemystowych, np. do zasilania czujnikéw energig pochodzaca
od wibracji maszyn, ktéra normalnie jest marnowana. Czesto wy-
korzystywane sg jako elementy sktadowe hybrydowego uktadu po-
zyskiwania energii, wspélpracujac najczesciej z fotoogniwem i/lub
ogniwem chemicznym.

Przyblizone
wymiary
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Tabela 3. Przyktadowe parametry generatoréw piezoelektrycznych firmy Mide (z materiatow Mide)

¢ drgan (+/- mm) :

Fotografia 6. Przyktadowe ogniwo z serii SolarBit (z materiatow IXYS)

Fotografia 7. Piezo harvester $S223-H5PI-1107X (z materiatéw Piezo/
Mide)

Niekwestionowanym liderem w dostarczaniu generatoréw piezo
jest firma Mide, ktéra wczeéniej wykupila Piezo Systems, a aktual-
nie sama wchodzi w sktad koncernu Hutchinson. Produkuje elementy
piezoelektryczne zgodnie z katalogiem lub na zaméwienie, wedlug
specyfikacji dostarczonej przez Klienta. Przykladowe zestawienie
produkowanych modeli pokazano w tabeli 3. Wyglad harvestera
piezo typu S223H5PI1107X zdolnego do generacji 26 mW mocy po-
kazano na fotografii 7.

Poréwnujac generatory piezo do ogniw fotoelektrycznych, mozemy
zauwazy¢ znacznie mniejsza dostepng moc, uzyskiwang w warun-
kach optymalnych. Warto zaznaczy¢ konieczno$¢ zapoznania sig
z dokumentacja i wskazéwkami producenta, aby po pierwsze — nie
uszkodzi¢ drogiego elementu, a po drugie — uzyska¢ mozliwie mak-
symalng moc. Nalezy pamietac, ze jest to element mechaniczny, pra-
cujacy w rezonansie, wazny jest wiec wybor czestotliwo$ci rezonansu

Maksymalna
amplituda

i Czestotliwos¢ :
rezonansu




Energy harvesting - pozyskiwanie energii elektrycznej z otoczenia

elementu, zgodnie z widmem wibracji jakie ma przetwarzaé oraz
dostrojenie jej, przez odpowiednie dopasowanie wspdltpracujacego
drgajgcego obcigznika.

Osobnym tematem, ktdry jest nie do pominigcia, jest sposéb moco-
wania elementu oraz odpowiednie wyprowadzenie generowanego na-
piecia. Nie wszystkie typy czujnikéw majg wyprowadzone przewody,
a tylko przygotowane pola polaczeniowe z materiatu nie poddajacego
sig lutowaniu (stal nierdzewna). Nie obedzie sie wigc bez wspéipracy
z projektantem mechanikiem. W przeciwnym wypadku, koszt kaz-
dego uzyskanego mW energii moze by¢ podobny do koszté6w palenia
w piecu diamentami... Podejmowane byly préby zamykania elemen-
téw piezo w typowych obudowach, zblizonych do TO220, co znaczaco
ulatwitoby konstruowanie generator6w mikromocowych, jednak nie
zostaly skomercjalizowane i nie sg dostepne w handlu. Prowadzone
sg tez proby wykonania harwester6w w technologii MEMS. Z mate-
riatéw piezoelektrycznych, oprécz plytek, formowane sg takze folie
i przewody koncentryczne. Znajdujg one zastosowanie w przetwor-
nikach i czujnikach, ale po odpowiednim dostosowaniu, moga po-
stuzy¢ takze do pozyskiwania energii.

Termoelektryka

Trzecim Zrédtem pozyskiwania energii sa generatory wykorzystujace
zjawiska termoelektryczne. Jednym z pierwszych powszechnych za-
stosowan harwester6w termoelektrycznych jest termopara, stosowana
praktycznie w kazdym piecu gazowym lub kuchence gazowej. Stuzy
do generacji napiecia dla cewki elektromagnetycznego zaworu gazu.
W obwdéd pomiedzy termopara, a cewka czesto sg dotgczone termo-
staty zabezpieczajace komore spalania i zabezpieczajace przed wy-
plywem wody o zbyt wysokiej temperaturze. Jezeli spalanie odbywa
sie poprawnie, generowane napiecie podtrzymuje cewke zaworu,
umozliwiajac wyplyw gazu, jesli zas ptomien zgaénie, cewka pozba-
wiona napiecia zamyka zawo6r gazu.

Szersze zastosowania generatory termoelektryczne TEG (thermo-
electric generator) znajduja w przemysle, gdzie wytwarzaja energie
elektryczng w szerokim zakresie mocy, korzystajac z ciepta odpado-
wego, albo w przypadku dostepnoéci zrédla ciepta, a braku dostepu
do energii elektrycznej. Budowe pétprzewodnikowego TEG pokazano
narysunku 1. Modul sklada sig z szeregu zlacz P i N oraz plytek prze-
wodzacych i doprowadzajgcych ciepto. W zaleznosci od modutu i za-
kresu temperatur pracy, wykorzystuje sie zwigzki Bizmutu, Telluru,
Wapnia, Manganu. Wyglad przykladowego TEG typu 9500 Ferrotec
pokazano na fotografii 8.

Problemem zwigzanym z zastosowaniem generatoréw TEG jest ko-
nieczno$¢ zapewnienia réznicy temperatur pomiedzy strong ,,zimng”,
a ,cieplg” na poziomie co najmniej kilkudziesigciu stopni. Im wigk-
sza réznica, tym wyzsze napiegcie jest generowane. Przemystowe
TEG pracuja nawet przy temperaturze powierzchni cieplej, siegaja-
cej 800°C. Przyktadem generatora wysokotemperaturowego moze by¢
pokazany na fotografii 9 CM03262S firmy TECTEG. Przy rozmiarach
65X65x8,6 mm modul zawiera 32 zlgcza PN i jest zdolny do generacji

+ OUTPUT POWER —_
A HEAT DISSIPATION
I —— = it
e w [ME] e
CERAMIC
C 1 WAFER
HEAT SOURCE

Rysunek 1. Budowa TEG (z materiatéw Tegpower)

Fotografia 8. Modut termoelektryczny TEG Ferrotec 9500 (z materia-
téw Ferrotec)

Fotografia 9. Wysokotemperaturowy modut termoelektryczny TEC-
TEG CMO-32-62S (z materiatéw TECTEG)

od 2,24 do 12,3 W, przy réznicy temperatur 350...750°C i utrzyma-
niu temperatury zimnej strony réwnej 50°C. Napiecie wyjéciowe
generatora, przy obcigzeniu znamionowym, zawiera sie w zakresie
2,55...6,4 V. Jak wida¢ moc jest dosy¢ spora, ale temperatury wyma-
gane raczej pozycjonujg CM03264S w ukladach odzysku energii odpa-
dowej ze spalania. Koszt generatora w zakupie jednostkowym to 375 $.

Zaletg ukladu jest brak jakichkolwiek element6w ruchomych, wada
— wymagajaca aplikacja, zwigzana z wysokimi temperaturami i od-
powiednim mocowaniem samego modutu. Niewlasciwe zaprojekto-
wanie cze$ci mechanicznej uktadu, moze skutkowac uszkodzeniem
modulu, podlegajacego naprezeniom zwigzanym z réznica tempe-
ratur. Odpowiedniego przygotowania wymaga takze powierzchnia
kontaktowa, ktéra musi by¢ gtadka i plaska, aby zapewnic¢ bezstratne
przekazywanie ciepla. Konieczne jest tez zapewnienie odpowiedniej
izolacji termicznej i zabezpieczenia podtaczonych przewodéw. Warto
pamieta¢ o mozliwosci przebiegunowania napiecia wyjsciowego TEG,
jezeli z jakiego$ powodu réznica temperatur stanie sie ujemna.

W przypadku braku dostepu do wysokich temperatur, mozna
zastosowac generatory ,niskotemperaturowe” nazywane Low DT.
Przykladem takiego generatora jest modut TEG2162LDT, ktéry przy
rozmiarach 40x40x5,4 mm moze wygenerowac¢ do 3 W mocy. Przy-
ktadowsq zalezno$¢ mocy od temperatury przy utrzymywaniu 30°C
w cze$ci zimnej, pokazano na rysunku 2.

TEG nadajg sie tez do aplikacji przy mniejszych réznicach tem-
peratur. Osiggana moc bedzie oczywiscie nizsza, ale w sporej ilosci
zastosowan wystarczajaca do zasilania energooszczednych ukla-
déw elektronicznych. Pracujac z niewielkimi r6znicami tempera-
tur, napiecie wyjSciowe generatora bedzie zawieralo sie w przedziale
od kilkudziesigciu do kilkuset miliwoltéw, co wymusza zastosowa-
nie przetwornicy podwyzszajacej, zdolnej do rozpoczecia pracy przy
tak niskim napigciu wejsciowym. Podczas doboru modutu do aplika-
cji, warto sprawdzi¢ oferty takich firm jak: Ferrotec, LAird, TE i Cu-
stom Thermoelectric.
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Rysunek 2. Zalezno$¢ P=F(Th) dla TEG2-162LDT (z materiatéw TECTEG)

Uktady przetwarzajace

Efektywne pozyskiwanie energii z otoczenia wymaga, oprécz harwe-
stera, odpowiedniego uktadu przetwarzajgcego uzyskana z niego moc,
na stabilne napiecie zasilajace dla docelowej aplikacji. Poczatkowo
do wspélpracy z harwesterami stosowane byly przetwornice (prze-
waznie podwyzszajace), zdolne do pracy przy dosy¢ szerokim zakresie
napie¢ wejSciowych. Takie rozwigzanie sprawdza sig w najprostszych
i najbardziej wrazliwych na koszty zastosowaniach. Osiagniecie nie-
zawodnego zasilania zwykle odbywa sig kosztem znacznego przewy-
miarowania zrédta energii tak, aby zbilansowac pobor takze w czasie,
gdy pozyskiwanie energii jest minimalne.

Jezeli zalezy nam na mozliwie najwiekszej catkowitej sprawnosci,
warto zastosowac specjalizowany kontroler nadzorujacy pozyskiwa-
nie, gromadzenie, przeplyw energii oraz realizujacy niezbedne zabez-
pieczenia, monitorowanie efektywno$ci i stanu procesu. Producenci
ukladéw scalonych systematycznie rozbudowujg oferte specjalizowa-
nych kontroleréw, przeznaczonych do obsltugi harvesteréw — PMIC,
czyli Power Management IC.

Wybér metody pozyskiwania narzuca nam otoczenie, w jakim be-
dzie pracowalo urzadzenie, ale dopasowanie ukladu PMIC, pozostaje
wyborem inzyniera aplikacyjnego. Dlaczego do tak prostego celu,
jakim jest zasilacz, warto rozwazy¢ zastosowanie specjalizowanego
uktadu scalonego? Sprawdzmy jakie wymagania stawia sie nowo-
czesnemu PMIC-owi.

Wspotpraca z réznymi zrédtami

pozyskiwanej energii

Kazdy z harwesteréw generuje energie, ktéra jednakowo sprawnie
nalezy pozyskac i zgromadzi¢. Najlatwiejsza do realizacji jest integra-
cja z ogniwami fotoelektrycznymi, gdyz poprzez odpowiedni dobér
modelu, ani napiecia stale, ani generowane prady, nie stanowig pro-
blemu dla wspotczesnych uktadéw PMIC. Bardziej problematyczne
sg przetworniki piezo, generujace prad przemienny, odpowiadajacy
przetwarzanym drganiom (skrgceniom), w zakresie od pojedynczych
do kilkuset Hz, przy duzej rezystancji wewnetrznej zrédla i napieciu
dochodzacym do kilkudziesieciu woltéw. Na przeciwnym biegunie
znajdujg sie generatory TEG, ktére przy niewielkich réznicach tem-
peratur generuja napiecia do kilkudziesigciu mV.

Wszystkie harwestery sa dalekie od Zrédia idealnego, posiadaja
réznego rodzaju nieliniowosci, czy to wynikajgce z samego procesu
pozyskiwania, czy to wplywu dodatkowych warunkéw zewnetrz-
nych (zalezno$¢ napiecia ogniwa fotoelektrycznego od temperatury,
zmienno$¢ rezystancji wewnetrznej zalezna od obcigzenia). Wszyst-
kie nieliniowo$ci zr6dta majg wplyw na efektywno$é pozyskiwania
energii. Dobrze, by PMIC posiadat mozliwo$¢ ich kompensacji poprzez
algorytm mocy maksymalnej MPPT, w przypadku wspélpracy z ogni-
wem fotoelektrycznym lub dodatkowg kompensacje temperatury oto-
czenia. PMIC musi tez dobrze radzi¢ sobie z dynamikg mocy zrédta,
réwnie sprawnie pozyskujac energie minimalne jak i maksymalne
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dla danego harwestera — przyktadowo, dla minimalnie i maksymal-
nie o§wietlonego ogniwa fotoelektrycznego, zabezpieczajgc jednocze-
$nie zrodta przed przecigzeniem.

Magazynowanie pozyskanej energii

Nowoczesny PMIC wspélpracuje z magazynem energii, jakim moze
by¢ bateria lub akumulator. Coraz czesciej energia gromadzona jest
w superkondensatorach. PMIC musi zapewni¢ odpowiedni algorytm
ladowania ogniwa wielokrotnego uzytku, z realizacja wszystkich
niezbednych dla danego typu zabezpieczen. Ladowanie musi by¢
sterowane tak, aby nie przecigzy¢ zrédel energii, a jednoczesnie za-
pewnié balans, pomiedzy mocg pobierang przez zasilany uktad, a do-
stepna ze zrédet.

Wiekszo$¢ harwesterow pracuje w zmiennych warunkach $ro-
dowiskowych, dlatego warto by PMIC kompensowat i zabezpieczat
ladowany akumulator w szerokim zakresie temperatur. W aplika-
cjach, gdzie zapewnienie ciaglosci zasilania jest kluczowe, PMIC
moze obstugiwac i zarzadza¢ kilkoma ogniwami chemicznymi lub
magazynem hybrydowym, sktadajgcym sie z ogniwa chemicznego
i superkondensatora.

Zasilanie uktadu

Wspélczesne harwestery bardzo czesto, oprécz gléwnego napiecia
zasilania uktadu, dysponujg pomocniczymi regulatorami LDO, kt6-
rych napiecie wyjsciowe moze by¢ ustalane albo konfiguracja wypro-
wadzen, albo dzielnikiem rezystorowym, rozwigzujac kompleksowo
problem zasilania uktadu. Zapewniajg nie tylko gléwne zasilanie, do-
puszczajac duzg dynamike obcigzenia konieczng w wigkszosci apli-
kacji IoT, gdzie przykladowo czes$¢ radiowa pracuje impulsowo, ale
takze stabilizujg w szerokim zakresie niskie napiecia state 1,2...2,5 'V,
dla zasilania energooszczednej cze$ci mikroprocesorowej uktadu.
PMIC generuje sygnaly monitorujace jego prace, ulatwiajace prawi-
dlowe rozpoczecie dzialania uktadu, takie jak: RESET, informujace
uklad o zaniku zasilania z poszczegdlnych zrédet lub zasilaczy, PG,
PFO oraz udostepniajagce mozliwo$¢ sterowania zalagczeniem i wyla-
czeniem napig¢ wyjsciowych lub procesu tadowania, co upraszcza
docelowg aplikacje.

Oczywiscie funkcje PMIC mozna zrealizowac¢ ,na piechote”, ale nie
wiem, czy zastosowanie co najmniej kilku uktadéw scalonych prze-
twornic, stabilizatoréw LDO, kluczy zasilania, obwodéw obstugi pod-
stawowego zrddla zasilania, uktadéw zasilania buforowego, uktadéw
monitorowania nie bedzie trudniejsze od zastosowania wyspecjali-
zowanego PMIC-a. Warto wiec zapoznac si¢ z rozwiazaniami propo-
nowanymi przez renomowanych producentéw. Wsréd dostepnych
narynku rozwigzan, warto zainteresowac sig uktadami firm Analog
Devices\Linear Technology, Cypress\Infineon, Texas Instruments.

W aplikacjach, w ktérych nie wymagamy zaawansowanego procesu
kontroli i sterowania pozyskiwaniem energii, sprawdzg sig rozwia-
zania oparte o przetwornice podwyzszajace DC/DC zdolne do pracy
z niskim napigciem wej$ciowym np.: LTC3525, LTC3526, LTC3535,
TPS61220, TPS61291, TPS61098 lub w przypadku zrédla o wyzszym
napieciu — przetwornice obnizajgce np.: LTC3388, LTC3642, LTC3631.
Pozadang cecha jest niski prad spoczynkowy, wysoka sprawnosé
w szerokim zakresie napigcia zasilania, mozliwo$¢ ograniczania
pradu wejSciowego (zapobiegajaca przecigzeniu zrédla) oraz rozia-
czanie wejScia i wyjsécia (gdy przetwornica nie pracuje).

Ze wzgledu na duza popularno$é¢ harwesteréw solarnych, oferta
PMIC przeznaczonych do tego typu zastosowan jest najszersza. Cie-
kawg propozycja Cypressa (aktualnie juz w grupie Infineona) jest
rodzina S6AE10x, skladajgca sig z uktadéw S6AE101, 2, 3, optyma-
lizowana do wspéipracy z panelem PV oraz ogniwem chemicznym
i kondensatorem buforowym. Uklady réznig sie ilo§cig kanalow wyj-
sciowych, wbudowanym LDO, timerami. Podstawowe parametry
sg zblizone, takie jak zakres napie¢ wejsciowych 2...5,5 V, moc ko-
nieczna do startu przetwornicy 1,2 uW, zakres napie¢ wyjsciowych
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1,1...5,2 V (przy obcigzalnosci do 10 mA, w zalezno$ci od trybu pracy),
prad spoczynkowy mniejszy niz 280 nA. Uktady S6AE101, 2, 3, maja,
oprocz LDO i dwéch kanaléw wyjsciowych, uktad Hybrid Storage,
umozliwiajacy podiaczenie dwéch kondensatoréw buforowych (nie-
zaleznie do zasilania systemowego, jak i zasilania z PV) i przelaczanie
ich w zaleznosci od aktualnego bilansu mocy. Dostepne sg w obu-
dowach SON10, QFN20/24. Aplikacje rodziny S6AX10x pokazano
na rysunkach 3...5.
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Rysunek 3. Aplikacja uktadu S6AE101 (za nota Cypress/Infineon)
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Rysunek 5. Aplikacja uktadu S6AE103 (za nota Cypress/Infineon)

Najprostszy uklad, typu S6AE101, wspélpracuje z ogniwem foto-
woltaicznym oraz ogniwem chemicznym. Prég rozruchu to 1,2 mW,
a pobor pradu na potrzeby wtasne 250 nA. Uktad jest zasilaczem li-
niowym, zawiera klucze sterowane poziomami napie¢ zrédel, roz-
dysponowujac pozyskang moc pomiedzy kondensator gromadzacy
Store, a wyjscie uktadu System Load. Dodatkowy obwdd roztadowa-
nia pojemno$ci wyjsciowej ulatwia prace zewnetrznego obwodu de-
tekcji zasilania i generowania sygnatu reset.

Kompleksowe rozwigzania harwesteréw solarnych oferuje takze
Analog Devices. Przyktadem moze by¢ LTC3106, ktérego aplikacje
pokazano na rysunku 6. Jest to specjalizowany uklad przetwornicy
obnizajaco-podwyzszajacej o niskim pradzie spoczynkowym, zopty-
malizowany do wspélpracy z ogniwem PV.

Uktad LTC3106 wspélpracuje z baterig chemiczna, takze wersji
tadowalnej NiMH, Lilon, LiPO, zapewniajgcg zasilanie rezerwowe.
W przypadku wykorzystania zZrédla rezerwowego, pozyskiwanie
energii z PV mozliwe jest juz od 300 mV, bez niej od 850 mV. Napiecie
wyjsciowe przetwornicy ustalane jest stanem wyprowadzen na ty-
powe wartosci 1,8 V, 2,2V, 3,3V, 5 V. Mozliwe jest wykorzystanie al-
gorytmu MPP i ograniczenie pradu ILIM wejSciowego przetwornicy.
Wbudowany komparator PGOOD sygnalizuje poprawno$¢ napigcia
wyjéciowego. Uklad zamykany jest w obudowach TSSOP20 i QFN20,
pracuje poprawnie w pelnym zakresie —40...125°C, koszt przy zaku-
pie jednostkowym to ok. 3 $. LTC3106 moze takze wspodlpracowac
z TEG, ale przy wyzszych réznicach temperatur, gdy spetniony jest
warunek startu przetwornicy.

Nieco bardziej zlozony jest ADP5092, ktérego aplikacje poka-
zano na rysunku 7. Uklad przeznaczony jest do wspéipracy z pa-
nelem PV i ogniwem adowalnym lub superkondensatorem. Zakres
mocy w jakim odbywa sig pozyskiwanie energii to 6 pW...600 mW,
przy napieciu startu 380 mV, zakres napie¢ wejSciowych wynosi
80 mV...3,3 V, a prad spoczynkowy nie przekracza 510 nA. Uklad
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Rysunek 7. Aplikacja ADP5092 (za not3 Analog Devices)
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posiada wbudowany, parametryzowany rezystorami uktad $ledze-
nia punktu mocy maksymalnej MPPT. Mozliwa jest praca z dodat-
kowym ogniwem chemicznym (nieladowalnym) w trybie BACKUP,
dla zwiekszenia niezawodno$ci zasilania. Uzupelnieniem jest uktad
nadzoru napigcia wyjsciowego w zakresie 2,2...5 V, ulatwiajacy za-
bezpieczenie wspéipracujgcych akumulatoréw lub superkondensato-
réw przed przetadowaniem lub nadmiernym roztadowaniem. Dzieki
mozliwosci wylaczenia przetwornicy, PMIC nie zakldca pracy ukla-
déw RF podczas realizacji transmisji danych. Uklad zamkniety jest
w obudowie LFCSP24 4X4 mm, pracuje w zakresie temperatur —40...
125°C i kosztuje ok. 2,5 $.

W ofercie Texas Instruments, takze znajdziemy interesujace propo-
zycje PMIC np.: BQ25504, BQ25570. Uktad BQ25504, ktérego aplikacje
pokazano na rysunku 8, wspélpracuje z baterig, superkondensatorem
i panelem PV (MPPT). Charakteryzuje sie niskim napieciem startu
600 mV, zakresem mocy wejsciowej 10 pW...300 mW, progiem mocy
startowej 15 uW. Ma wbudowane zabezpieczenie elementu gromadza-
cego energie (bateria tadowalna, superkondensator), przed przekro-
czeniem dopuszczalnego napiecia, jak i obnizeniem napigcia ponizej
bezpiecznego poziomu. Podobnie jak w przypadku LTC3106 mozliwa
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Rysunek 9. Aplikacja LTC3588 (za nota Analog Devices)
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jest wspotpraca z generatorem TEG. Uklad BQ25504 zamykany jest
w obudowie VQFN16 3x3 mm, zakres temperatury pracy —40...85°C,
koszt przy zakupie jednostkowym to ok. 2 $.

Wyb6r uktad6éw dla harwester6w piezo jest nieco skromniejszy,
ale bez problemu znajdziemy gotowe rozwigzania. W ofercie Analog
Devices dostepne jest kilka uktadéw przeznaczonych do wspétpracy
z generatorami piezoelektrycznymi. Przykladem moze by¢ LTC3588,
ktérego aplikacje pokazano na rysunku 9.

Wbudowana przetwornica obnizajgca ze zintegrowanym, wysoko-
sprawnym prostownikiem mostkowym, pracuje przy napigciu wej-
$ciowym 2,7...20 V, gromadzac energie w kondensatorze. Napigcie
wyjsciowe przetwornicy ustalane jest stanem wyprowadzen na ty-
powe wartoéci 1,8 'V, 2,5V, 3,3 V, 5 V. Maksymalny prad wyjsciowy
uktadu to 100 mA. Uktad LTC3588 zamykany jest w obudowie DFN10
3x3 mm oraz MSOP10, zakres temperatury pracy —40...85°C, koszt
przy zakupie jednostkowym to ok. 4 $. Uklad dostepny jest w dwéch
wersjach LTC35881, LTC35882, r6znigcych sig progiem uktadu ULVO.
Wersja druga ukladu pracuje przy napieciach wejéciowych >14 V
i przeznaczona jest do generator6w piezo o wyzszym napieciu pracy.

Kilka dostgpnych na rynku uktad6w dostosowanych jest do jedno-
czesnego pozyskiwania energii z kilku typéw harwesteréw. Przyktla-
dem mogg by¢ uktady LTC3330 i LTC3331 Analog Devices. Bardzo
uniwersalng propozycjg jest LTC3331, umozliwiajacy wspélprace
z panelem PV, generatorem piezo, zewnetrznym Zrédiem zasilania
3...19 V, akumulatorem Li-Ion lub opcjonalnym superkondensatorem.
Uktad posiada wbudowang fadowarke akumulatora z ustalanym na-
pieciem wyjsciowym 3,45V, 4,0V, 4,1V, 4,2 V, balanser dla super-
kondensatora oraz programowane stanem pinéw napiecie wyjsciowe
w zakresie 1,8...5 V przy obcigzalno$ci 50 mA. Uklad zamykany jest
w obudowie QFN32 i dostepny jest w cenie 5 $/szt. Przykladowg apli-
kacje pokazano na rysunku 10. LTC3330 jest zblizony funkcjonalnie,
ale zamiast ogniwa ladowalnego wspélpracuje z bateria.

Dla generatoréw TEG przeznaczone sg uklady LTC3107, LTC3109.
LTC3107 dziegki zastosowaniu podwyzszajacego 1:100 transforma-
tora wejSciowego, rozpoczyna prace juz od 20 mV, umozliwiajac po-
zyskiwanie energii z TEG juz przy réznicy temperatur na poziomie
kilku stopni. Wbudowany stabilizator LDO 2,2 V moze zasila¢ bez-
posrednio uklad mikroprocesorowy, a napiecie wyj$ciowe przetwor-
nicy (ré6wne napieciu baterii) stopnie wykonawcze ukladu. Energia
pozyskiwana gromadzona jest w kondensatorze Cstore. Jesli r6znica
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Rysunek 11. Aplikacja uktadu LTC3107 (za not3 Analog Devices)
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Rysunek 13. Aplikacja uktadu BQ25505 (z;\ nota Texas Instruments)

temperatur jest wystarczajaca do pracy przetwornicy, bateria jest
odcinana, sygnalizowane jest to stanem wyprowadzenia BAT OFF,
a prad pobierany z baterii jest ograniczony do 80 nA, co pozwala zna-
czaco przedluzyc¢ czas jej eksploatacji. Podczas pracy napiecie wyj-
$ciowe utrzymywane jest na poziomie napiecia baterii. Przyktadowsq
aplikacje LTC3107 pokazano na rysunku 11. Bardziej rozbudowane
rozwigzania zawarte sg w uktadzie LTC3109, ktérego przyktadowa
aplikacje pokazano na rysunku 12.

Uklad LTC3109 przystosowany jest do pozyskiwania energii z TEG,
przy niewielkiej r6znicy temperatur, z tym ze, nie jest problemem po-
laryzacja napiecia z generatora. Uktad umozliwia wigc pozyskiwanie
energii z proces6w, gdzie TEG poddawany jest cyklicznym zmianom
znaku réznicy temperatur. Energia gromadzona jest w kondensatorze.

Napigcie wyjéciowe przetwornicy moze by¢ ustalane na 2,35V, 3,3V,
4,1 Vi 5 V. Dodatkowy stabilizator LDO 2,2 V/5 mA moze stuzy¢
do zasilania wspélpracujacego mikroprocesora. Dostepne jest takze
wyjécie VOUTZ, z kluczowanym napieciem, co ulatwia odigczenie
zasilania nieuzywanych peryferiéw, w trybie obnizonego poboru
mocy. LTC3109 moze opcjonalnie gromadzi¢ energie z dwoch nieza-
leznych TEG, pracujacych z rozmaitymi réznicami temperatur, ale
bez zmiany polaryzacji generowanego napiecia. Uklad zamkniety jest
w obudowie QFN20 4x4 mm lub SSOP20, pracuje w zakresie tempe-
ratur —40...125°C i kosztuje ok. 4,5 $.

Dla wiekszych réznic temperatur mozna uzy¢ uniwersalnego har-
westera BQ25505 firmy Texas Instruments. Uklad do pracy wymaga
min 600 mV, ale po uruchomieniu pracuje az do momentu, gdy na-
piecie zasilania spadnie do 100 mV. Energia moze by¢ gromadzona
w kondensatorze, superkondensatorze lub akumulatorach z automa-
tycznym przetaczaniem zZrédel, przy zbyt matej ilosci pozyskanej
energii. Wbudowany uktad monitorujacy zabezpiecza ogniwo przed
przetadowaniem i nadmiernym rozladowaniem. Przyktadowsq apli-
kacje pokazano na rysunku 13.

Podsumowanie
Zagadnienie pozyskiwania energii z otoczenia, w zwigzku z roz-
wojem elektroniki mobilnej, ma przed sobg szerokie perspektywy
rozwoju. Zaprezentowane rozwigzania nie wyczerpujg wszystkich
mozliwosci, a sg jedynie przegladem najpopularniejszych i dostgp-
nych rozwigzan. Mam nadzieje ze nakreslenie tematu, pozwoli
Czytelnikom na zapoznanie sie z problematyka i podjecie wlasnych
prob w tej jakze ciekawej dziedzinie elektroniki. W przygotowaniu
do publikacji na tamach EP, sg takze praktyczne zastosowania opi-

sanych harwesteréw.
Adam Tatus
adam.tatus@ep.com.pl

KONKURS

Firma Microchip organizuje
konkurs dla czytelnikéw ,Elek-
troniki Praktycznej”, w ramach
ktérego moga oni wygrac zestaw
deweloperski Explorer 16/32
(model DM240001-3). Osoby,
ktére wezma udziat w konkursie,
ale nie zdobeda gtdwnej nagrody,
otrzymaja kupon na 20-procent
znizki i bezptatna dostawe przy
zakupie takiego zestawu.

Zestaw Explorer 16/32 Develop-
ment Kit to wygodna w uzytku
platforma rozwojowa, dzieki
ktérej mozna pracowaé nad
aplikacjami opartymi o 16-bitowe
mikrokontrolery PIC24, dsPIC

i DSC oraz 32-bitowe mikrokon-
trolery PIC32. Obejmuje wszystkie
potrzebne komponenty, jakie

s3 niezbedne do rozpoczecia
prac i debugowania kompletnych
aplikacji wbudowanych. Co wiecej,

W zestawie znajduja sie:
- ptytka Explorer 16/32 Development Board,

« dwa kable USB (jeden typu A na Typ C i jeden typu A na typ B).

Wygraj zestaw Microchip Explorer 16/32 Development Kit

ptytke mozna rozszerza¢ za pomocg modutéw PICtail Plus i mikroBUS.

+ 16-bitowy uktad PIC24F)1024GB610 w postaci modutu PIM (model MA240023),

Aby wzig¢ udziat w konkursie wystarczy zarejestrowac si¢ pod adresem: https://bit.ly/33fdRuy
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tadowanie

bezprzewodowe

Bezprzewodowa transmisja energii WPT (Wireless Power
Transfer), zostala zapoczqtkowana ponad sto lat temu
pracami Nicoli Tesli. Za sprawq smartfonéw i coraz wy-
mysiniejszej elektroniki przenosnej, znalazta komercyjne
zastosowanie. Po fali zachwytu, temat nieco przycichi, ale
nie znaczy to, ze na rynku ukladéw fadowania bezprze-
wodowego nic sie nie dzieje. Prezentujemy podstawowe
rozwiqzania uktadéw tadowania bezprzewodowego oraz
zestawy uruchomieniowe ufatwiajqce ich wdrozenie.

Glé6wnym powodem stosowania technologii WPT jest unikniecie ogra-
niczen, jakie stawia klasyczny przewodowy standard zasilania lub
tadowania. Urzadzenia przenosne, takie jak inteligentne zegarki, stu-
chawki bezprzewodowe, smartfony, tablety, laptopy do wymiany da-
nych, korzystaja z technologii radiowych. Jedyna funkcja ktéra wymaga
polaczenia przewodowego, to okresowe fadowanie wbudowanych aku-
mulatoréw. Dazenie do redukcji okablowania, doprowadzilo do roz-
woju tadowania wykorzystujacego bezprzewodowg transmisje energii.
Nie bez znaczenia jest tez wygoda uzytkowania oraz tatwiejsza her-
metyzacja urzadzenia, zwiekszajaca odporno$é na kurz, pyt i wilgoé.
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Rysunek 1. Idea dziatania WPT (za notg TDK)

Budowa WPT

Z praktycznego punktu widzenia, do bezprzewodowego transferu
energii stosowana jest metoda wykorzystujaca sprzezone cewki in-
dukcyjne. Idee uktadu WPT pokazano na rysunku 1. Kazdy uktad
WPT sklada sie z trzech elementéw:

1. Nadajnik (TX pad) — przetwarzajacy energie z typowego prze-
wodowego zasilacza DC, na energie pola elektromagnetycznego
w.cz. generowanego przez cewke nadawczg (TX coil). Czestotli-
wos¢ pracy ukladu zalezy od konkretnego rozwigzania i mieéci
sig w granicach kilkunastu kHz do kilku MHz.



tadowanie bezprzewodowe

Tabela 1. Uktady tadowarek bezprzewodowych ﬁrmy Analog Dewces
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Rysunek 2. Struktura wewnetrzna LTC4126-10 (za nota Analog Devices)
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2. Sprzezone magnetycznie cewki nadaw-
cza (TX coil) i odbiorcza (RX coil) — po-
miedzy ktérymi, dzieki sprzezeniu
magnetycznemu, nastepuje transfer ener-
gii z nadajnika do odbiornika. W zalez-
nosci od zalozonego sposobu sprzezenia
cewek, wyréznia sie dwa sposoby przekazu:
pierwszy, czyli indukcyjny (MI Magnetic In-
duction), bazujacy na silnym sprzezeniu ce-
wek Rx/Tx; drugi, czyli bazujacy na stabym
sprzegnieciu i wykorzystaniu rezonansu

magnetycznego (MR Magnetic Resonance).
3. Uktad odbiornika (RX pad), odpowia-
dajacy za przetworzenie energii w.cz.
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Fotografia 1. Wyglad zestawu uruchomieniowego DC2663A z LTC4126 (z mat. Analog Devices)
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Fotografia 2. Ptytka nadajnika LTC4125 (lewa) i odbiornika LTC4120 zestawu DC2386A-B (z materiatéw Analog Devices)

,odebrane;j” z cewki (RX coil) na prad staly, zasilajacy urzadzenie,

lub na prad zasilajacy obwody tadowarki wbudowanego ogniwa.
Opcjonalnie, zaleznie od standardu, transfer energii uzupetniony
jest o pomocniczy kanat komunikacyjny, przekazujacy dane pomie-
dzy odbiornikiem i nadajnikiem, celem optymalizacji przekazu mocy
oraz zwiekszenia odpornosci ukladu na nieprawidlowe uzytkowanie.

Standardy WPT

Aktualnie na rynku mozemy wyréznié trzy rozwigzania WPT:

| ENERGY HARVESTING | tADOWANIE BEZPRZEWODOWE

1. Uktady WPT nie podlegajace standardom. Zawierajg proste
rozwigzania dyskretne lub autorskie rozwigzania producen-
téw uktad6éw scalonych. Najczesciej sa to uktady przeznaczone
tylko do transferu energii, nie posiadajace dodatkowego ka-
natu komunikacyjnego. Optymalizacja przesytanej mocy, polega
na ewentualnym automatycznym strojeniu uktadu odbiorczego
na maksimum ,odbieranego” sygnatu. Zaletg uktadéw jest pro-
stota konstrukcji i brak naktadéw zwigzanych z oprogramowa-
niem, gdyz stanowia gotowe rozwigzanie funkcjonalne, dostgpne
»prosto z p6tki”. Czegsto stosowane przy transferach niewielkich
mocy (do kilku watéw), w aplikacjach w ktérych istotny jest
koszt rozwigzania.

2. Standard Qi opracowany przez Wireless Power Consortium.
Oproécz przesylu energii, realizowana jest standaryzowana trans-
misja danych pomigdzy nadajnikiem, a odbiornikiem. Transmi-
sja danych odbywa sie z wykorzystaniem kanatu przekazujacego
energie. Uktad WPT, zgodny z Qi, jest bardziej ztozony. Zwykle
wykorzystywane sg SoC, oparte o jeden z popularnych rdzeni
(np. ARM) oraz wbudowany w strukture uklad peryferyjny, od-
powiadajacy za sterowanie pracg cewki nadawczej lub odbior-
czej. Podnosi to koszty rozwigzania, ale zwigksza funkcjonalnosé
ukladu o bezpieczny transfer mocy do 15 W, przy czestotliwosci
z zakresu 80...300 kHz. Komunikacja pomiedzy nadajnikiem,
a odbiornikiem stuzy nie tylko regulacji ilosci przesytanej mocy,
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Fotografia 3. Zestaw STEVAL-ISB047V1 (z materiatéw ST)

ale umozliwia detekcje obiektéw obcych, mogacych zaklocic ta-
dowanie lub stanowi¢ zagrozenie dla uzytkownika (np. przez
poparzenie rozgrzanym metalowym obiektem umieszczonym
w polu cewki nadawczej). Konsorcjum WPC stale rozwija roz-
wigzania tfadowania bezprzewodowego w zakresie zwigkszenia
mocy. W standardzie Medium Power przeznaczonym dla elektro-
narzedzi, dronéw, roweréw elektrycznych, zaktadany jest maksy-
malny transfer do 200 W. W uktadach bezprzewodowego zasilania
drobnego AGD Ki Cordless Kitchen Standard, zatozono docelowy
maksymalny transfer do 2,2 kW.

. Standard AirFuel wspierany przez organizacje AirFuel. Mniej

popularny, powstaty z potaczenia Power Matters Aliance (PMA)
i Alliance for Wireless Power (A4WP, czyli Rezence), aby skutecz-
niej konkurowaé¢ z WPC. Standard moze wykorzystywac do trans-
feru zar6wno rezonans magnetyczny MR jak i transfer w oparciu
o fale radiowe RF. W zalozeniu ma by¢ mniej restrykcyjny, w po-
rownaniu z Qi, jezeli chodzi o zasieg transferu (do 50 mm dla MR
i4,5 m dla RF), wzajemne potozenie cewek nadawczej i odbiorczej
oraz mie¢ mozliwo$¢ jednoczesnego tadowania kilku urzadzen.
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Rysunek 4. Schemat blokowy STEVAL-ISB047V1

Zakres wykorzystywanych czgstotliwoséci przy metodzie induk-
cyjnej to ok. 270 kHz...360 kHz (PMA), przy metodzie rezonan-
sowej 6,78 MHz (Rezence).

Warto wspomnie¢ tez o najnowszym standardzie NFC Wireless
Charging, przeznaczonym dla niewielkich urzadzen IoT, ktéry zo-
stal ogtoszony w maju 2020 r. Uzupelnia on urzadzenia korzystajace
z Yacznosci NFC, o mozliwo$¢ bezprzewodowego tfadowania z mocg
od 250 mW do 1 W.

Zestawy uruchomieniowe
Pierwsza w kolejnosci grupa uktadéw i zestawéw uruchomieniowych,
bez okreslonego standardu wymiany danych, doskonale reprezento-
wana jest przez rozwigzania firmy Analog Devices. W tabeli 1 poka-
zano aktualnie produkowane uktady tadowarek bezprzewodowych.
Niektére z nich, w zastosowaniach praktycz-
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Fotografia 4. Zestaw REF_10WTX_QI_4102 (z materiatéw Infineon)
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uktadem odcinajacym. Przed przeladowaniem akumulatora zabez-
piecza uklad timera, z ustalonym na 180 minut czasem tadowania.
Napigcie z akumulatora obnizane jest w pompie tadunkowej do war-
todci 1,2 V, przy maksymalnym obcigzeniu 60 mA. Pompa posiada
wbudowane kondensatory, co znaczaco zmniejsza zajmowang przez
elementy powierzchnie.

Power + Communication

Regulator [

Peak

Najprostszy z rodziny LTC4126-10 jest
kompletnym uktadem zasilania dla urzg-
dzen IoT lub urzadzen audio, takich jak apa-
raty stuchowe, stuchawki bezprzewodowe
itp. Strukture wewnetrzng uktadu pokazano
na rysunku 2. Uktad integruje ladowarke
bezprzewodowag Lilon o ustalonym pradzie
fadowania 10 mA i wybieranym sprzetowo
napieciu akumulatora 4,1 lub 4,2 V. Lado-

Configuration

wanie moze by¢ nadzorowane termistorem
NTC, a akumulator zabezpieczony jest przed
nadmiernym roztadowaniem wbudowanym
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Rysunek 6. Przyktadowa aplikacja P9261(z materiatéw Renesas/IDT)
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LTC4126 jest blizniacza wersja LCT4126-10, ze zmniejszonym
do 7,5 mA pradem tadowania i mozliwoscig wspélpracy z aku-
mulatorem Lilon o napieciu 4,2 V lub 4,35 V. Zwiekszony zostat
do 360 minut maksymalny czas tadowania. Dla uktadu LTC4126
dostepne sg zestawy uruchomieniowe EVAL-DC2663A-KIT, zawie-
rajace ptytke odbiornika DC2662A, nadajnika DC2661A oraz dwa
moduty aplikacyjne DC2687A. Wyglad zestawu pokazano na foto-
grafii 1. Jezeli wymagany jest przesyl wiekszej mocy (do 5 W) pro-
ponowany jest tandem nadajnika LTC4125 i odbiornika LTC4120
(fotografia 2), wraz z dostgpnymi zestawami uruchomieniowymi
DC2386A-A/B.

Najpopularniejszy standard tadowania bezprzewodowego Qi,
wspierany jest przez wielu uznanych producentéw, ktérzy oferujg
zaré6wno same uklady scalone kontroleréw, jak i gotowe zestawy
uruchomieniowe. Przyktadem zestawu zgodnego z Qi WPC1.2.4
jest oferowany przez ST nadajnik STEVAL-ISB047V1, ktérego wy-
glad pokazuje fotografia 3. Zestaw zbudowany jest na specjalizo-
wanym cyfrowym kontrolerze STWBCMC (obudowa VFQFPN32
5x5 mm), z wbudowang pamiecig 32 kB FLASH i 1 kB EEPROM.
Uktad zoptymalizowany jest do obstugi uktadéw wielocewkowych.
Oprogramowanie kontrolera, dostepne w postaci plikéw binarnych
(STSWISB047FW, aktualnie w wersji 1.76.0), umozliwia detekcje
obiektéw obcych FOD, wspiera profil podstawowy do 5 W (Base-
line) i rozszerzony do 15 W (EPP) WPT. Komunikacja i parametry-
zacja kontrolera moze odbywac sig poprzez interfejs szeregowy.
Schemat blokowy kontrolera pokazuje rysunek 3.

Nadajnik STEVAL-ISB047V1, oprécz kontrolera STWBCMC, za-
wiera uktad STUSB4500, pelnigcy funkcje kontrolera zasilania
USBC PD oraz uklady driveré6w cewek nadawczych. Schemat blo-
kowy zestawu pokazuje rysunek 4. Uzupelnieniem nadajnika moga
by¢ odbiorniki zgodne z Qi, np. STEVAL-ISB68WA, z mozliwoscig
odbioru do 2,5 W lub STEVALISB68RX do 5 W (BPP). Oba zestawy
wykorzystuja kontroler Qi STWLC68.

W ofercie Infineonu takze dostgpne jest rozwigzanie WPT. Ba-
zuje na kontrolerze CortexMO0 typu XMC6521SC zaimplementowa-
nym w zestawie uruchomieniowym REF_10WTX_ QI 4102, ktérego
wyglad pokazano na fotografii 4. Zestaw jest zgodny z WPC Qi 1.2.4
i profilem EPP. Uklad zasilany jest napigciem statym 9...12 V lub
z zasilacza zgodnego z QC 3.0 i jest w stanie dostarczy¢ do 15 W.

Ciekawg propozycja sa uktady P9382A firmy Renesas (IDT),
zdolne do dwukierunkowej (TRx) transmisji energii. W trybie

@.

Fotografia 5. Zestaw P9261-3C-CRB (z materiatéw Renesas/IDT)
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Fotografia 6. Zestaw QPC+NFC Rohm (z materiatéw Renesas/IDT)
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nadajnika uklad jest w stanie dostarczy¢ do 6 W, a w trybie od-
biornika odebra¢ 20 W mocy. P9382A jest implementacjg rdzenia
CortexMO i specjalizowanych peryferidw. Struktura zamykana jest
w obudowie DSBGA53 o rozmiarach 4x2,8 mm. Wbhudowana pa-
mig¢ nieulotna pozwala na wielokrotng konfiguracje. Uklad jest
zgodny z WPC1.2.4. Typowg aplikacje pokazuje rysunek 5.

Dla aplikacji motoryzacyjnych warto zapoznac sig z uktadami
P9260/P9261, zgodnymi z WPC1.2.4 i posiadajagcymi kwalifika-
cje AECQ100. P9260 przeznaczony jest do aplikacji z jedng cewka
nadawczg, natomiast P9261 do aplikacji wielocewkowych. Przy-
ktadowsq aplikacje pokazano na rysunku 6. Dla ukladu dostepny
jest zestaw uruchomieniowy P92613CCRB, ktérego wyglad poka-
zano na fotografii 5.

Interesujaca propozycja, takze posiadajacag kwalifikacje
AECQ100, jest zestaw proponowany przez firme¢ Rohm, integru-
jacy tadowarke zgodna z Qi (15 W EPP) oraz czytnik NFC. Wyglad
zestawu pokazano na fotografii 6. Zestaw zawiera specjalizowany
kontroler WPC BD57121MUFM, czytnik NFC ST25R3914 (ST) oraz
mikrokontroler z serii STM8A (ST). Wielocewkowy uklad nadaw-
czy zapewnia wigksza elastycznos¢ polozenia telefonu, co w po-
jezdzie ma istotne znaczenie, i umozliwia efektywne tadowanie
telefonéw o zréznicowanych ksztattach oraz potozeniach cewek
odbiorczych. Komunikacja NFC moze zapewni¢ uwierzytelnienie
uzytkownika, personalizacje ustawien pojazdu i wsp6lprace z sys-
temem rozrywki poktadowej, czy nawigacja GPS.

Oferta kontroleréw i zestaw6w dla standardu AirFuel jest zde-
cydowanie skromniejsza.

o lErcHh o

50 mm

Device Col

50 mm

Fotografia 9. Zestaw EPC9121, ptytki odbiornikéw AirFuel/QiPMA (za
nota EPC)

Standard AirFuel oferuje takze technologie bazujaca na sprzeze-
niu rezonansowym (Rezence), ktéra z inzynierskiego punktu wi-
dzenia zawiera znacznie ciekawsze rozwigzania i jest trudniejsza
w implementacji od Qi lub PMA. Cechg charakterystyczng ukladéw
jest wyzsza czestotliwo$¢ pracy — 6,78 MHz. Podniesienie czestotli-
wosci obniza koszty wykonania cewek, poniewaz moga by¢ wyko-
nane, podobnie jak dla RFID, bezposrednio na plytce drukowanej
lub w postaci cewki powietrznej. W przypadku Qi i czestotliwo-
$ci rzedu 400 kHz, cewki wykonywane sa na rdzeniach ferryto-
wych, nawijane licg w.cz., skutkiem czego sg najkosztowniejszym
elementem ukiadu tadowania bezprzewodowego, utrudniajacym
jego rozpowszechnienie. Przyktadowo cewki Wurth Elektronik
do aplikacji Qi 5 W, to przy zakupie jednostkowym koszt kilku-
nastu USD. Podobnie jak w Qi nadajnik i odbiornik komunikujg
sie miedzy soba, ale jako kanal komunikacyjny wykorzystywany
jest Bluetooth Smart.

Najwazniejszg zaleta rozwigzania AirFuel (Rezence) w poréw-
naniu z Qi, jest mniejsza czulo$¢ na wzajemne polozenie cewek
nadajnika i odbiornika. Dopuszczalna odlegto$¢ miedzy nimi jest
wieksza. Jest tez mozliwo$¢ jednoczesnego tadowania kilku odbior-
nikéw, nawet o r6znej pobieranej mocy. Najwieksza wadg jest niz-
sza sprawno$¢ procesu przekazywania energii, realnie to ponizej
50%. Znaczna jest tez komplikacja ukladu i naklad pracy konieczny
do oprogramowania aplikacji. Poza tym istnieja duze wymogi dla
zastosowanych w obwodach mocy péiprzewodnikéw, pracujacych
z napieciami rzedu kilkudziesigciu wolt i wysokimi czestotliwo-
$ciami. W obwodach mocy implementowane sg nowoczesne tran-
zystory FET, wykonane w technologii azotku galu eGaN. Szeroki
wybor zestawdéw jak i p6tprzewodnikéw dla standardu Airfuel ma
w swojej ofercie firma EPC (Efficient Power Conversion). Zestaw
EPC9129 (fotografia 7) sktada sig z ptytki wzmacniacza EPC9512
o mocy do 33 W, cewki nadawczej (Cat4), odbiornika EPC9513
(Cat3) — dostarczajacego 5 V/5 W dla aplikacji mniejszej mocy (np.
smartfony), IoT oraz odbiornika EPC9514 (Cat 5), dostarczajacego
19 V/27 W dla aplikacji §éredniej mocy, takich jak bezprzewodowe
ladowanie laptopow.

Zestaw EPC9129 nie zawiera elementéw komunikacyjnych Blue-
tooth odpowiedzialnych za ,zamknigcie” petli regulacyjnej. Nie
jest to typowe rozwigzanie ,podlacz i zapomnij”, cechuje je pewna
niesamodzielno$¢, przeciwnie do wigkszosci zestawéw Qi. Nie-
bagatelny jest tez koszt zestawu wynoszacy ok. 1000 USD, ktéry
nie uwzglednia uktadu komunikacji i sterowania. By¢ moze jest
to przyczyna wolniejszego upowszechniania sie rozwigzan Air-
fuel (MR).

Ciekawostkg wérdd zestawéw jest EPC9121, pracujacy we wszyst-
kich standardach Qi/PMA, dostarczajac do 5 W i AirFuel (MR)
do 10 W. Zestaw sklada sie ze wzmacniacza EPC9511 i plytki an-
teny (fotografia 8), wspierajacej wszystkie trzy standardy, oraz
dwoch plytek odbiornikéw (fotografia 9). Zwracam uwage, ze ze-
staw EPC9121, podobnie jak EPC9129, nie zawiera uktadéw trans-
misyjnych, kontrolnych i zabezpieczajacych, wymaga wiec sporo
pracy inzynierskiej przed uruchomieniem w docelowej aplikac;ji.
Koszt zestawu to ok. 900 $.

Podsumowanie
Tak w duzym skrécie wyglada sytuacja na rynku zestawéw roz-
wigzan dla bezprzewodowej transmisji energii. Dominujaca role,
za sprawg smartfonéw, przyjal standard Qi, ktérego rozpowszech-
nienie wmusito potaczenie sit PMA/Rezence. Czy uwzgledniajac
spore koszta wdrozen, przyniesie to wiekszy zakres zastoso-
wan - czas pokaze. Ciekawa moze by¢ propozycja NFC Wireless
Charging, szczegdlnie ze liczba niewielkich urzgdzen IoT stale
sie powigksza.
Adam Tatus
adam.tatus@ep.com.pl
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Symulacja 1 pomiar,
czyli LTspice 1 Analog
Discovery 2 w rekach
konstruktora (13)

Metody Monte Carlo | Worst Case

W 4. czesci cyklu artykuléw zastosowalismy do symu-
lacji metode Monte Carlo pozwalajqcq ocenic rozrzut
wynikéw wirtualnego pomiaru w zaleznosci od tole-
rancji uzytych elementéw. W tym odcinku rozwiniemy
to zagadnienie o modyfikacje rozktadu liczb losowych
stosowanych w metodzie Monte Carlo, a takze rozpa-
trzymy symulacje Worst Case, a wiec analize najgorsze-
go przypadku.

Autorzy programu LTspice zaimplementowali w nim funkcjg mc(war-
tos¢ nominalna,
pozwalajace uzyskiwaé¢ wyniki symulacji uwzgledniajace rozrzut

tolerancja), ktéra miala stanowi¢ narzedzie

warto$ci elementéw wynikajacy z ich tolerancji. Praktycy wiedzg
doskonale, ze gdy zbudujg na przyklad dwa wzmacniacze, uzywa-
jac elementéw o takich samych warto$ciach nominalnych, to w za-
sadzie jest pewne, ze nie uzyskajg identycznych parametréw, takich
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jak wzmocnienie, pasmo itp. Powodem jest naturalny rozrzut para-
metréw kazdego fizycznego elementu zastosowanego w ukladzie.

Jak dziata funkcja mc?

Funkcja mc (skrét od powszechnie stosowanej w r6znych symula-

cjach metody o wdzigcznej nazwie Monte Carlo) generuje warto$é

losowa z przedziatu

od

warto$¢ nominalna — tolerancja * warto$¢ nominalna,

do

warto$¢ nominalna + tolerancja * warto§¢ nominalna.
Przeprowadzajac w jednej sesji wiele symulacji, co jest mozliwe

przy uzyciu komendy .step param run, uzyskujemy zbiér wyni-

kéw dla losowo zmieniajacych sie parametréw elementéw badanego

uktadu. Na przyklad jesli na schemacie zostanie umieszczona ko-

menda .step param run 1 100 1, tojedno nacis$niecie przycisku

»~Run” spowoduje wykonanie 100 symulacji, w ktérych parametry

elementéw opisane funkcjg mc beda za kazdym razem zmieniane



Symulacja i pomiar, czyli LTspice i Analog Discovery 2 w rekach konstruktora. Metody Monte Carlo i Worst Case

[

losowo. Z taka symulacjg jest zwigzany pa-

rametr RUN. W tym przypadku zmienia sig ~ [{es=E="2
on od 1 do 100 z krokiem réwnym 1. o
Funkcja mc korzysta z wewnetrznego ge-
neratora liczb losowych (pseudolosowych)
orozkladzie r6wnomiernym. W kazdym razie
mozna tak z grubsza o nim powiedziec¢. Jak J
to dziala? Przekonajmy sie na prostym przy-
ktadzie. Narysunku 1 pokazano prosty ukiad, (_'_

ktéry zastosujemy do pomiaru rezystancji.

R1

v

Sklada sig ze Zrédta napieciowego i dolaczo-
nego do niego rezystora 47 k() o tolerancji 5%. N
Rezystancja jest wiec zadana parametrycznie: OB
{mc(47k,0.05)}. Wykonamy pomiary 300 ta- - i
kich rezystor6w. W tym celu w oknie edytora

{mc(47k,0.05)}
.step param run 1 300 1

Wy grviers Do Arome Beb
BPAn QaaREdERN L EAM a8 LT =3 vodoDn

schematéw LTspice umieszczamy polecenie

.step param run 1 300 1.Aby mozliwy Rysunek1.Uktad do symulacji pomiaru rezystancji

byl pomiar rezystancji, nalezy klikna¢ pra-

wym przyciskiem myszki na tytut okna wykresu i wpisa¢ wyrazenie:
V(wy)/I(R1). Uruchamiajac symulacje ,,DC op point” (.op), uzyskamy
wykres wynikéw 300 pomiaréw rezystancji. Widzimy, jak one sig
zmieniajg, ale na razie nie mozemy nic powiedzie¢ o statystyce tych
zmian. Bedzie to mozliwe na podstawie analizy wynikéw w Excelu.
Klikamy wiec na okno wykresu i uruchamiamy polecenie File —
Export data as tekst. Nastgpnie wskazujemy folder docelowy (przy-
cisk ,Browse”), nadajemy nazwe plikowi, np. pomiar rezystancji.
txt i w oknie ,,Select Traces to Export” wskazujemy pozycje V(wy)/
I(R1). Teraz wystarczy uruchomic Excel, zamkna¢ wszystkie arkusze
iz okna menedzera plikéw przeciagna¢ nasz zapisany plik do Excela.
Zostaje w nim otwarty arkusz z wynikami naszej symulacji. Nas be-
dzie interesowac tylko kolumna B zawierajgca wartosci 300 zmie-
rzonych w programie LTspice rezystancji. Poniewaz majg one mato
czytelny zapis naukowy, mozna go zmieni¢ na og6lny. Mozna réwniez
usunaé pierwszy wiersz zawierajacy nagtéwki kolumn. Nie bedg nam
potrzebne. W polu D1 wpisujemy polecenie =min(b1:b300), ktére
pokaze nam minimalng zmierzona rezystancje. Podobnie w polu D2
podgladamy rezystancje maksymalng (=max(b1:b300)). Mozemy
juz przystapic¢ do analizy statystycznej. W tym celu sporzadzimy hi-
stogram pokazujacy rozrzut wartosci. W kolumnie F umieszczamy
zakres zbioru. Sa to liczby zmieniajace sie od 44600 do 49400, co 100,
a wiec w przyblizeniu od rezystancji minimalnej do maksymalnej.
Z menu ,Narzedzia” wybieramy ,Analiza danych — Histogram”,
podajac zakres komérek od B1 do B300, ktére zawierajg zmierzone
w symulatorze rezystancje. Zaznaczamy rowniez opcje ,,Wykres wyj-
$ciowy”. Arkusz znajdzie sie w materiatach dodatkowych do artykutu
w pliku rezystory_sym_pom.xls. Wyniki tej analizy pokazano nary-
sunku 2. Przy zastosowanej liczbie pomiaréw rozklad jest rozmyty,
ale z pewng rezerwg mozna go nazwac réwnomiernym. Dla przypo-
mnienia, dla rozkladu réwnomiernego czestosci wystepowania po-
szczeg6lnych wartoéci powinny by¢ teoretycznie réwne, a w praktyce
zblizone do siebie. Wyniki analizy dla 3000 rezystoréw zaprezento-
wano na rysunku 3. Ten rozklad ma wyglad znacznie bardziej po-
dobny do rozkladu réwnomiernego. Na obu wykresach zaznaczono
czerwonym stupkiem warto$¢ nominalnag.

Opisane do$§wiadczenie doskonale pokazuje jakos¢ generatora
pseudolosowego uzytego w symulatorze LTspice. Pytanie jednak, czy
ono dobrze oddaje rzeczywisto§é? — na czym nam oczywiscie bardzo
zalezy. I turodzi sig pewna watpliwo$é, gdyz rzeczywisty rozklad re-
zystancji rezystor6w wybranych losowo z koszyka jest zupelnie inny.
Jak Czytelnicy zapewne wiedzg, jest to rozkltad tzw. normalny. Taki
rozklad charakteryzuje sie tym, Ze najliczniejsze sg elementy o warto-
$ciach zblizonych do nominalnych. Liczno$¢ ta zmniejsza sig w miare
oddalania si¢ od nominatu symetrycznie w jedna i druga strong. Cha-
rakter tych zmian okresla dobrze wszystkim znana, chocby ze sty-
szenia, krzywa Gaussa (rysunek 4). Nie bedziemy tu wnikaé¢ w jej

matematyczny zapis, bylby to temat troche za cigzki na wakacyjng
pore. Mozna tylko powiedzie¢, Ze reprezentowana jest na niej ggstosé
prawdopodobienistwa pewnej zmiennej losowej, ktérag w naszym przy-
padku jest rezystancja rezystora wyciagnietego losowo z koszyka.
Oznacza to, ze prawdopodobiefistwo np. wyciggniecia rezystora o re-
zystancji z przedzialu od R1 do R2 (rysunek 4) jest réwne calce pod
zakre$lonym obszarem krzywej Gaussa. Pole od —0 do 4+ jest oczy-
wiécie réwne 1 jako prawdopodobienistwo catkowite (méwiac uszczy-
pliwie, tylko w wojsku moze przekracza¢ ono wartos¢ 1). Spokojnie,
nie bedziemy tego liczy¢, wré6¢my natomiast do §wiata realnego. Zo-
baczmy, jak to jest w praktyce.

Rezystory symulowane

N=300
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Rysunek 2. Histogram wynikow symulacji pomiaru rezystancji meto-
da Monte Carlo na probie liczacej 300 elementéw

Rezystory symulowane

N=3000
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Rysunek 3. Histogram wynikow symulacji pomiaru rezystancji meto-
da Monte Carlo na probie liczacej 3000 elementow
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Rysunek 4. Krzywa Gaussa ilustrujaca prawdopodobieristwo wysta-
pienia rezystoroéw o rezystancji z przedziatu R1...R2
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Rezystory zmierzone
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Rysunek 5. Histogram rezystancji 80 fizycznie zmierzonych rezysto-
row 47 kQ

Wyciagnatem z koszyka 80 sztuk 5-procentowych rezystoréw 47 kQ
(tyle miatem pod rekg) i zmierzytem ich rezystancje miernikiem
Tektronix DMM914 o deklarowanej przez producenta doktadnosci
+(0,8%+10). Dalsze czynnosSci byly podobne do tych z symula-
cji, z tym ze dane byly juz prawdziwe, ale niestety bylo ich znacz-
nie mniej. Wyniki rozkladu rzeczywistych rezystancji pokazano
na rysunku 5. Na tej podstawie mozna wyciggna¢ kilka wnioskéw.
Po pierwsze, rozklad, mimo stosunkowo niewielkiej liczby danych,
znacznie bardziej przypomina rozktad normalny niz rozklad réwno-
mierny. Po drugie, widoczne jest wyrazne przesuniecie rezystancji
$redniej od nominalnej, wynoszace 368 (). Jest to wprawdzie warto$é
prawie dokladnie réwna dokladnosci miernika uzytego do pomiaru
rezystancji (+376,1 ), ale byl on testowany tez na rezystorach 1-pro-
centowych i te pomiary wykazaly poprawnos¢ wskazan. Wynika
z tego, ze to raczej seria produkcyjna rezystoré6w poddanych pomia-
rom charakteryzowata sie wspomniang odchytka. Jest jeszcze trzeci
wniosek: rezystory mialy mniejsza odchytke od wartoéci nominal-
nej, niz wynikataby z tolerancji podawanej przez producenta. W ba-
danej serii odchytka ta wynosita -2,11%, +0,02%. Pozostaje pytanie,
co z tym fantem zrobic?

Czy funkcja gauss jest lepsza od mc?

Nie stoimy na straconej pozycji. W programie LTspice jest dostepna
inna funkcja, ktéra powinna rozwigzac nasze problemy. Ma ona sktad-
nie: gauss(stdv). Zeby ja zrozumieé, musimy jeszcze na chwile po-
wrécié do rozktadu normalnego i krzywej Gaussa. Rozklad ten jest
opisany dwoma parametrami: wartoscig $rednig (w) i odchyleniem
standardowym. Odchylenie standardowe, oznaczane grecka literg
sigma o, okresla, w jakim stopniu wartosci zmiennej losowej od-
biegaja od $redniej. Im odchylenie standardowe jest mniejsze, tym
krzywa jest wezsza, ale tez i wyzsza (pamietamy, ze pole pod calg
krzywa jest réwne 1). Na rysunku 6 pokazano 3 krzywe reprezen-
tujace gestos¢ prawdopodobienstwa dla 3 zmiennych losowych o tej
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Rysunek 6. Krzywe Gaussa zmiennej losowej o tej samej wartosci
$redniej i réznych odchyleniach standardowych
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Rysunek 7. Procentowy udziat elementéw populacji charakteryzowa-
nej rozktadem normalnym w zaleznosci od odlegtosci od wartosci
$redniej zmiennej losowej o rozktadzie normalnym w zaleznosci

od odlegtosci od wartosci $redniej

tooet

samej warto$ci $redniej (47000) i odchyleniach standardowych réw-
nych: 300, 500 i 700. Geometryczng interpretacjg odchylenia stan-
dardowego jest punkt przegiecia krzywizny krzywej Gaussa. Jakie
ma to znaczenie praktyczne?

Z matematycznego opisu rozkladu normalnego wynika, jaki pro-
cent wszystkich wartosci zmiennej losowej miesci sie w okre§lonym
przedziale (rysunek 7). I tak dla:

-0...b...0 jest to 68,88%

-20.......20 jest to 95,94%

-30...1....30 jest to 99,73%

-40...u...40 jest to 99,99%

Wynika z tego, ze dla 5-procentowego rezystora 47 k() odchylenie
standardowe przy zalozeniu, ze co najmniej 99,73% wyprodukowanych
elementéw znajdzie sig w przyjetej tolerancji, powinno by¢ réwne ok.
783 (). Powstaje tu pytanie, czy producenci biorg pod uwage statystyke
i sprzedajg calg serie, ufajac, ze prawdopodobienstwo trafienia na ele-
ment spoza gwarantowanej tolerancji jest tak mate, ze nie warto sobie nim
zawracacé glowy, czy jednak mierza kazdy element przed zapakowaniem
go do sprzedazy i odrzucajg elementy niemieszczace sie w tolerancji?

Sprawdzmy teraz funkcje gauss(stdev) w dziataniu. Zwraca ona
losowg odchytke plus/minus od znormalizowanej warto$ci $redniej
réwnej zero, wygenerowang zgodnie z rozkladem normalnym o za-
danym parametrycznie odchyleniu standardowym. Zapewne wiek-
szo$¢ Czytelnikéw jeszcze nie wie, o co chodzi, ale przyktad rozwieje
tolerancja) zwra-
cala gotowa dang o losowej wartosci (o rozktadzie réwnomiernym)

wszelkie watpliwosci. Funkcja mc(nominat,

mieszczaca sie w tolerancji, napiszmy wiec wlasng funkcje, ktéra
bedzie dziatala podobnie, tylko uzyty generator losowy bedzie miat
rozklad normalny. Naszg funkcje nazwiemy mcg i bedzie ona miala
takie same argumenty jak funkcja mc. Definicja jest wigc nastepujaca:
.func mcg(nomin, tol)=nomin*(1+gauss(tol/3))
Zalozylismy tutaj, ze 99,75% wylosowanych wartosci zmiesci sig
w tolerancji. Stad w argumencie funkcji tolerancja jest dzielona przez 3.
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liczba, np. dla tol/4, zgodnie z podanymi wcze-
$niej wnioskami, 99,99% wylosowanych war-

func mcg(nomin.tol)= nunrn’ﬁ-l-gauss{tolf:i}}

|[ER sn S @3 oS

iy A o

toéci zmiesci sig w tolerancji. Schemat uktadu a R1
pomlarow.efgo i wyniki w1r’tualnego pom.laru fe Bi. 47K tol)}
rezystancji 1000 rezystor6w przedstawiono

na rysunku 8. Pozostala jeszcze analiza sta- R2
tystyczna z zastosowaniem Excela. Przeprowa- .r*\ /\ o
dzamy ja doktadnie tak samo jak poprzednio, Vi [mc{ﬂk tol)}

a wyniki sg widoczne na rysunku 9.
Dla porzadku warto jeszcze zestawi¢ po-
réwnanie rozrzutu rezystancji 80 rzeczywi-

stych rezystoréw z analogiczng symulacjg
oy

przeprowadzong z uzyciem funkcji mcg,

= BT T
.step param run 1 1000 1
.op

a wiec przyjmujacg blizszy naturze rozkiad
normalny, nie rGwnomierny (rysunek 10).

Opisane metody stworzono po to, by byto
mozliwe szacowanie zachowania sie da-
nego urzadzenia np. elektronicznego (bo sa to metody stosowane nie
tylko w elektronice) w pewnych przypadkach, ktére mozna uznac za
skrajne. Wczesniej badaliémy rozrzut rezystancji rezystoréw, ale duzo
bardziej interesujace bedzie np. sprawdzenie zachowania sie wzmac-
niacza zbudowanego z uzyciem takich rezystoréw, uwzgledniajace
ponadto i inne parametry, takie jak temperatura, wahania napigcia
zasilajgcego, wspétczynniki wzmocnienia pradowego tranzystoréw
czy wzmocnienia wzmacniaczy operacyjnych. Sprawdzmy, jak opi-
sane metody sprawdza sie w takim zastosowaniu.

Symulaqa wzmacmacza zfiltrem TT

w petli sprzezenia zwrotnego

Tym razem naszym zadaniem jest symulacja wzmacniacza pokaza-
nego na rysunku 11, a nastgpnie praktyczna weryfikacja jego para-
metréw w pomiarach uktadu rzeczywistego. W ukladzie zastosowano
pasmowozaporowy filtr selektywny typu ,podwéjne T” umieszczony
w petli ujemnego sprzezenia zwrotnego. Oznacza to, ze uzyskamy
wzmacniacz, o ktérym mozna powiedzie¢, ze jest w pewnym sen-
sie selektywny o czestotliwosci réwnej 1/(2*w*R*C). Dla elementéow
R=47 kQ i C=100 nF $rodkowa czestotliwo§¢ wzmacniana f0 jest
réwna 33,9 Hz. To ,w pewnym sensie” wynika z faktu, ze dla pradu
stalego i niskich czestotliwoéci wzmocnienie nie jest réwne 0, czego
oczekiwaliby$my od wzmacniacza selektywnego.

Ze wzgledu na duze wzmocnienie dla czestotliwosci mostka TT
i mozliwo$¢ przesterowania wzmacniacza §wiadomie popsujemy
jego parametry, dotaczajac réwnolegle do mostka rezystor, a wlasci-
wie 4 rezystory 47 k(). Sg to te same rezystory, ktére byly wczeéniej
mierzone. Uzyskujemy w ten sposéb dwie korzysci: zmniejszamy
wzmocnienie i mozliwo$¢ przesterowania, dodajemy 4 elementy
decydujace o koncowych parametrach wzmacniacza. Dodanie re-
zystor6w spowoduje réwniez nieznaczne przesuniecie f0, ale w tym
przypadku nie interesuje nas warto$¢ bezwzgledna f0, a rozrzut tego
parametru wynikajacy z tolerancji zastosowanych elementéw (rezy-
storéw i kondensator6éw). Zaktadamy uzycie rezystoréw 5-procento-
wych i kondensatoréw 10-procentowych.

Rozpatrywany uklad jest zbudowany na wzmacniaczu operacyj-
nym OP491. Jak wida¢ na rysunku 11, w naszym wirtualnym $wiecie
narysowaliémy dwa identyczne wzmacniacze, kazdy z nich bedzie
jednak inaczej symulowany. Gérny uktad poddamy symulacji me-
todg Monte Carlo, w dolnym za$ zastosujemy nasza wtasng funkcje
mcg, ktéra, jak wiemy, uzywa rozktadu normalnego liczb losowych.
W jednej sesji wykonamy 200 przebiegéw, mierzac w kazdym z nich
i zapisujac czestotliwos¢ f0 odpowiadajaca maksymalnemu wzmoc-
nieniu. Naszym zadaniem bedzie nastgpnie okreslenie za pomoca
Excela wartoéci minimalnej i maksymalnej dla kazdej metody oraz
wyznaczenie histograméw rozrzutu f0.

Rysunek 8. Schemat uktadu pomiarowego i wyniki wirtualnego pomiaru rezystancji 1000
rezystorow z zastosowaniem metody Monte Carlo i funkcji gauss
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Rysunek 9. Poréwnanie rozrzutu rezystancji symulowanego pomiaru
1000 rezystoréw metoda Monte Carlo i funkcja gauss
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Rysunek 10. Poréwnanie rozrzutu wynikéw symulowanego i rzeczy-
wistego pomiaru rezystancji 80 rezystorow 47 kQ
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Do wyznaczenia czestotliwosci f0 w kaz- {mc(Rtoln{me(Ritolr)}  {mc(R;tolr)}  {mc(Rtolr)}
dym pomiarze, dla gérnego uktadu, definiu- TRt Y Y R13" R4 "
jemy polecenia: cs c7
.meas AC u@mc MAX mag(v(wy_mc)) 61 | (lml
.meas AC fomc TARG mag(v(wy_mc))=u@mc .param R=47k fnciC okl {me(Citotch)
W pierwszej linii znajdowane jest i zapi- sparan G=100n
. ) . .param tolr=.05 {mc{R,tolr)} {me(R,talr)}
sywane w zmiennej u0mc maksymalne na- .param tolc=.1 S 7 s
. . s . . Rg 5 / A
piecie wyjsciowe w calym przebiegu analizy ce (me(Caole) gy - R10
czestotliwo$ciowej. W drugiej linii symulator RE
A . 0 ktual totli {mc{C,tolc)} C8 e .
zapisuje w zmiennej fomc aktualng czestotli- o N {mc(Rtolr)} | | {mec(Ritolr}
wo$¢ pomiarows i czyni to az do momentu, Mo gt o s Tu
w ktérym napiecie wyjsciowe bedzie mniejsze {me(R _“_ﬁr,} B e I L
od u0me. Oznacza to, ze w zmiennej fOme zo- all s OPan1 _meas AC ubme MAX mag(viwy_mc))
stala zapisana czestotliwo$¢ napigecia maksy- _meas AG fOme TARG mag(v(wy_mc))=udmc
malnego i dalsza modyfikacja tej zmiennej jest . . . .
juz zablokowana (opcja TARG). Analogicznie func mcg(nomin, tol)=nomin*(1+gauss(tol/3))
postepujemy dla wzmacniacza dolnego: {mcg(R tolr)) {mcg(R,tolr)} {mcg(R tolr)} {mcg(Rytoln)}
.meas AC uOmcg MAX mag(v(wy_mcg)) " Ris” Y R R17° RrR18"
.meas AC fOmcg TARG c1 : _(‘I_z
mag(v(wy_mcg))=u@mcg 2 | I
C.tol a €. tol
Wszystko gotowe, zatem do dzieta. Naj- {meg(Cifolch {meg(Cdoic)
pierw przeprowadzimy jeden pomiar, aby
sprawdzi¢, jak wyglada og6lna charaktery- {mc_gFR.tolr]}. L [ ] {mC?[R'_tOM}
. zr i RZ Y 4
styka czegstotliwo$ciowa (rysunek 12). Jak wi . cs fmeg(Colc)) pg - | ‘R3
da¢, potwierdza ona nasze zalozenia. Teraz i == <" < R4
. L. ) : meg(C tolc C4 ; ) ! .
mozemy juz wykona¢ pelng symulacje sktada- vz i { cgé ]}_ || {mcg(Rtain) | | {mcg(Rtolr)}
jaca sig z 200 przebiegéw (.step param run LA ~tu2
1 200 1). Zawezamy tez zakres przemiatania g {mecg(R.tolr)} [, =2 wy_mcg
S . L | " nOP431 AC ubmeg MAX
czestotliwosci do 10...100 Hz i przyjmujemy — v | 3 -meas AC ubmeg mag(v(wy_mcg))
. \ L T 7 A .meas AC f0mcg TARG mag(v{wy_mcg))=ulmcg
200 pomiaréw na oktawe. Uruchamiamy sy- Vi
mulacje .AC oct 200 1 100. +. " SINE(0 .5 1K)
Na rysunku 13 pokazano wyniki. Gérny -5 ~-AC1 SIEPDATIN T €00 1
u ac oct 200 1 100k

wykres to symulacja Monte Carlo, dolny
to gauss. Krzywe sa dos$¢ rozmyte, wigc
trudno jest osadzi¢, ktéry zakres zmian jest
wigkszy. Aby sprawdzi¢ te r6znice ilosciowo,
otwieramy okno Viev — SPICE Error Log i odszukujemy dane doty-
czace f0 dla obu metod (Measurement: fOmcg i Measurement: fOmc).
Przenosimy je do Excela np. przez clipboard, a nastepnie znanymi
metodami sporzadzamy histogramy i okreslamy inne parametry, takie
jak warto$ci minimalne, maksymalne, srednie fO oraz zakres zmian
fo dla obu metod. Wyniki tej analizy sa widoczne na rysunku 14.
Na ich podstawie mozna wyciagna¢ wniosek, ze obie metody wyka-
zaly w tym przypadku duze podobienstwo. Srednia czestotliwosé
fo dla metody Monte Carlo (mieszczaca sie pomiedzy warto$§ciami
skrajnymi) jest r6wna 41,21 Hz, a pomiar z uzyciem funkcji gauss dat
wynik 41,26 Hz. Analogiczne rozrzuty tej czestotliwosci sg réwne:
7,27 Hz i 4,71 Hz. Jak mozna sie bylo spodziewa¢, uzyskiwane war-
to$ci w metodzie Monte Carlo sa bardziej r6wnomiernie rozrzucone
w catym zakresie, w pomiarach z funkcja gauss sg bardziej skupione
wokdt warto$ci Sredniej. SprawdZmy teraz, jaka jest rzeczywisto$c.

Pomiar wzmacniacza z mostkiem TT
Pomiar przebiega dokladnie tak, jak symulacja. Wykorzystujemy
do tego narzedzie ,Network Analyzer” w programie WaveForms.
Wzmacniacz zasilamy napieciem +5 V i -5 V. Sygnal wejsciowy po-
dajemy z kanalu W1 generatora arbitralnego i ogladamy go 1. kana-
lem oscyloskopowym. Kanat 2. dolgczamy do wyjscia. Tradycyjnie
juz wlaczamy podglad ,Time” w analizatorze, aby mie¢ pewnosc,
7e wzmacniacz w czasie pomiaru nie zostat przesterowany. Napiecie
wej$ciowe o amplitudzie 800 mV powinno by¢ bezpieczne.
Wstepny pomiar potwierdzil wyniki symulacji. Zawezamy wiec za-
kres badanych czestotliwosci do takiego, jaki byl w symulacji, a wiec
10...100 Hz. Za kazdym razem bedziemy wymieniac¢ rezystory i kon-
densatory, czeka nas wigc sporo pracy...
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Rysunek 11. Schemat wzmacniacza z mostkiem TT w petli sprzezenia zwrotnego symulowa-
nego metoda Monte Carlo i z zastosowaniem funkcji gauss
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Rysunek 12. Petna charakterystyka czestotliwosciowa wzmacniacza
rzeczywistego

Rezystoréw (i czasu) wystarczylo na zmierzenie 9 wzmacniaczy.
To troche mato ze statystycznego punktu widzenia. Czy moga wiec
dziwi¢ uzyskane wyniki (rysunek 15)? Okazalo sie, ze rozrzut cze-
stotliwos$ci f0 zmiescit sie¢ w 2 krokach przemiatania czestotliwo-
$ci w czasie pomiaru, a wigc nie przekroczy! 0,5 Hz (sic!). R6znice
wzmocnienia dla czestotliwo$ci f0 zmie$city sig natomiast w 0,25 dB.
W symulacji otrzymalismy ok. 7,27 Hz (4,71 Hz) i 2,81 dB (1,63 dB)
dla metod odpowiednio mc i mcg.



Symulacja i pomiar, czyli LTspice i Analog Discovery 2 w rekach konstruktora. Metody Monte Carlo i Worst Case
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Rysunek 13. Poréwnanie symulowanych charakterystyk czestotliwosciowych wzmacniacza uzyskanych metoda Monte Carlo i z zastosowa-

niem funkcji gauss

Jakie stad ptyna wnioski? Niewatpliwie nasza probe statystyczna trudno
zaliczy¢ do wiarygodnej — byta zdecydowanie za mata, ale przeprowa-
dzenie wiekszej liczby pomiaréw ze wzgledéw organizacyjnych bytoby
raczej trudne. Ale jest tez inny wniosek. Pomiary rezystoréw wykazaty,
ze w rozpatrywanej serii produkcyjnej elementy mialy zdecydowanie
lepsza tolerancje niz gwarantowana fabrycznie. Kondensatory réwniez
pochodzily z jednej serii produkcyjnej. By¢ moze to wtasnie zadecydo-
walo o niespodziewanie zgodnych parametrach mierzonych wzmacnia-
czy. Na tej podstawie nie nalezy jednak popada¢ w nadmierny optymizm,
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Rysunek 14. Histogramy rozrzutu czestotliwosci symulowanego
wzmacniacza uzyskane metoda Monte Carlo i z zastosowaniem
funkgji gauss

gdyz w innych okoliczno$ciach calkiem mozliwe byloby uzyskanie in-
nych wynikéw. Pretekstem do glebszego zastanowienia sie bytby przypa-
dek, w ktérym wyniki pomiaréw przekroczylyby przedzialy z symulacji.

Worst Case
Po tych wszystkich przeprowadzonych eksperymentach cztowiek roz-
sagdnie mys$lacy natychmiast zada sobie pytanie: po co wykonywac
dziesiatki, a nawet setki przebiegéw symulacji, aby okresli¢ skrajne
wyniki, ktére i tak moga sie w symulacji nie zdarzy¢, gdyz sa gene-
rowane losowo? Przeciez znajac tolerancje elementéw, wiemy, w ja-
kich przedziatach mogg sie zmienia¢ ich wartosci. Wystarczy wiec
nie losowac¢ ich, a parametry graniczne wpisa¢ na sztywno i dla
nich przeprowadzi¢ symulacje. Dodatkowsq korzyscig bedzie wéw-
czas 100-procentowa pewno$c, ze znajdg sie one w analizie. Metoda
Monte Carlo takiej gwarancji nie daje ze wzgledu na losowanie pa-
rametrow. Warto§¢ graniczna po prostu moze nie by¢ wylosowana.
Implementacjg metody Worst Case w programie LTspice zaproponowali
Gabino Alonso i Joseph Spenser z Power by Linear Group. Do realizacji
tej metody zdefiniujemy dodatkowe funkcje, podobnie jak to czyniliémy
w przypadku funkcji mcg. Pierwsza z nich — wc, majaca sktadnie:
.func wc(nom, tol, ind) if(run==0,nom,if(binary(ind),
nom*(1-tol),nom*(1+tol)))
oblicza parametr danego elementu z uwzglednieniem odchytki wy-
nikajacej z podanej tolerancji. Funkcja mcg ma wiec takie same

IRl e i i i

. e L i

Rysunek 15. Powiekszony wokat fO fragment charakterystyki
czestotliwosciowej wzmacniacza rzeczywistego
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argumenty jak mc, czyli warto$§¢ nominalng (nom) i tolerancje (tol).
Ponadto wszystkie elementy, ktére majg by¢ uwzglednione w oblicze-
niach najgorszego przypadku, musza by¢ zaindeksowane. Unikatowy
dla kazdego elementu indeks jest podawany jako trzeci argument
funkcji. Indeksowanie jest przeprowadzone recznie, trzeba wigc bar-
dzo uwazac, aby sie nie pomyli¢. Indeksy nie moga sie powtérzy¢ i mu-
szg to by¢ kolejne liczby catkowite, poczawszy od zera. Rozpisujac
je binarnie, otrzymujemy tablice zawierajaca zbiér informacji o tym,
czy dla danego przebiegu symulacji, podawanego za posrednictwem
zmiennej RUN, ma by¢ obliczana dla danego elementu warto$¢ mini-
malna (np. dla zera), czy maksymalna (dla jedynki). Dla RUN=0 przyj-
mowana jest warto$¢ nominalna. Algorytm mozna latwiej zrozumie¢,
przygladajac sig tabeli 1, sporzadzonej dla 3 element6éw. Przykladowo,
dla przebiegu symulacji o numerze 6 element o indeksie 2 przyjmie
warto$¢ maksymalng (bo jest 1), element 1 przyjmie warto§¢ mini-
malng (0), a element o indeksie 0 maksymalna (1). Funkcja binary
ma zagniezdzong funkcje biblioteczng programu LTspice o nazwie
floor(x). Oblicza ona liczbe catkowitg, ktéra jest réwna lub mniej-
sza od argumentu. Wyglada to do$¢ zawile, ale po blizszej analizie
zapiséw funkcji wszystko powinno byc¢ jasne.

Definicja funkcji binary jest nastepujaca:

.func binary(i) floor(run/(2**1i))-2*floor(run/(2**(i+1)))

To juz w zasadzie wszystko, co nalezalo powiedzie¢ o metodzie
Worst Case. Zmodyfikowany schemat przygotowany do symulacji po-
kazano na rysunku 16. Liczba przebiegéw nie jest w tym przypadku
obojetna, i tu zaczynajg sie problemy. W naszym przykladzie jest 13
elementéw, ktére powinny by¢ uwzgledniane w analizie. Konieczna
liczba iteracji jest wigc réwna 21¥=8192+1 (+1 wynika z uwzglednia-
nia warto$ci nominalnych), czyli 8193. Aby maksymalnie przyspie-
szy¢ prace symulatora, warto skorzysta¢ z polecenia .save(V(wy)).
Powoduje ono matrycowanie tylko wskazanego wezla, czyli wyjscia
naszego wzmacniacza. Wadg takiego rozwigzanie jest to, ze po zakon-
czeniu obliczen widzimy tylko sygnal ze wskazanego wezla.

Pora jest p6zna, zapuszczam symulacje i ide spa¢... Rano wyniki
sg juz gotowe (rysunek 17). Okazuje sie, ze §rednia czestotliwosc f0
jestréwna 41,6 Hz, a r6znica miedzy minimalng a maksymalng cze-
stotliwoscig f0 jest réwna az 12,9 Hz. To 1,68 razy wigcej niz w meto-
dzie Monte Carlo i az 2,3 razy wiecej niz w symulacji z funkcja gauss.

Whnioski

Gdybysmy budowali urzadzenie decydujace np. o czyims$ zyciu, na-
lezaloby rozpatrywaé najgorszy przypadek. Zauwazmy, ze metody lo-
sowe nawet nie zblizyly sie do najgorszego przypadku. W produkcji,
szczegblnie wielkoseryjnej, nie mozna wykluczy¢, ze uzyte elementy
spelnig takie kryteria. Prawdopodobienstwo takiego zdarzenia jest
jednak niewielkie. Bardziej zyciowo parametry urzadzenia oddaje
symulacja z funkcjg gauss.

Tabela 1. Tablica zawierajaca zbior informacji o tym,
czy dla danego przebiegu symulacji podawanego za
posrednictwem zmiennej RUN ma by¢ obliczana dla
danego elementu wartos¢ minimalna (np. dla zera), czy
E maksymalna (dla jedynki)
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Rysunek 16. Schemat wzmacniacza z mostkiem TT w petli sprzezenia
zwrotnego symulowanego metoda Worst Case

poszkodowanych nie bedzie docieka¢ swoich praw. A jesli juz trafi
sig jaki$ bardzo uparty klient (majacy racje, o czym dobrze wiedzg),
to zgadzajg sie na stawiane warunki i nawet nie wysytajg swojego
przedstawiciela na ewentualne rozprawy sadowe. To sg prawa sta-
tystyki. Ich naduzywanie moze jednak podwazy¢ reputacje firmy.
Jarostaw Dolinski, EP

i

sl

1k (\m]'

1T i)

Gdyby producent opart sig
na tych wynikach i okreslit
na ich podstawie parame-
try urzadzenia w specyfi- |

kacji technicznej, musiatby

si gosto thumaczyt 2 ewen. | — - / —
tualnych reklamacji zgtasza-
nych przez uzytkownikéw
w przypadku niespelnienia
podawanych parametréw. |
Sytuacja troche przypo- | 7
mina ubezpieczenia. Towa-
rzystwa ubezpieczeniowe
szacujg na podstawie obser-

wagji statystycznych stawki ‘
ubezpieczeniowe i kwoty 35,1 Hz
wyplat odszkodowan, zakta-

dajac, ze okreslony procent Case
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Rysunek 17. Wykres przedstawiajacy rozrzut czestotliwosci f0O wzmacniacza symulowanego metoda Worst
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Transile czy szybkie

klucze?

Ochrona czutych wejs¢ analogowych przed

przepieciami (1)

Swiadomosé, ze wysokie napiecie uszkadza czule ukla-
dy analogowe, jest wsréd elektronikéw niekwestionowa-
na. Wiekszosc¢ z nas zdaje sobie réwniez sprawe z tego,
ze takie napiecia mozna latwo wygenerowac elektro-
statycznie. Ochrona przed wyladowaniami statycznymi
to niezwykle istotny aspekt projektowania ukliadow
elekironicznych, szczegdlnie jesli mamy do czynienia

z uklfadami analogowymi, ktérych wejscia czy wyjscia
wystawione sq na zewngtrz.

Stany nieustalone powodujace szpilki wysokiego napiecia, ktére
oddzialujg z analogowymi wezlami wejSciowymi i wyjsciowymi
systemu, moga uszkodzi¢ uktady scalone w urzadzeniu, jesli nie
sg odpowiednio chronione. Analogowe styki wejsciowe i wyj$ciowe
wspblczesnych uktadéw scalonych sg zazwyczaj zabezpieczone przed
wyladowaniami elektrostatycznymi (ESD). Do opisu tych przepiec sto-
suje sie model ludzkiego ciata (HBM), model maszyny (MM) i model
natadowanego urzadzenia (CDM). Sg to standardy dziatajace na po-
ziomie ukladu scalonego, stosowane do mierzenia jego zdolnosci
do wytrzymywania zdarzen ESD. Testy te sa zaprojektowane tak,
aby dany element mégt wytrzymac proces produkcji i montazu PCB,
co zwykle odbywa sie w kontrolowanym $rodowisku.

Systemy dzialajace w trudnych warunkach elektromagnetycznych
sg zazwyczaj odporne na krétkotrwate wyladowania wysokonapie-
ciowe na weztach wejsciowych lub wyjsciowych, ale przy przecho-
dzeniu od standard6w na poziomie uktad6w scalonych do standardow
na poziomie calego systemu, dotyczacych odpornosci na przepie-
cia, istniejg znaczne réznice w przekazywanych poziomach energii
do uktadu scalonego. Dlatego tez uktady scalone, ktére bezposred-
nio laczg sig z wezlami wejSciowymi i wyj- |
P . . PEAK A
Sciowymi systemu, muszg by¢ dodatkowo

chronione, aby mogly wytrzymac stany wy- 30A 1+

sokiego napiecia, jakie specyfikuje sig na po- 90%
b 4

ziomie systemu. Jedli ochrona ta nie zostanie
uwzgledniona na wczesnym etapie projekto-
wania urzadzenia, to péZne poprawki i jej do-
dawanie na ostatnig chwile prowadzi¢ beda
do opéznienia w produkeji i zwigkszenia
kosztéw urzadzenia. I3ons 16A [~

W ponizszym artykule przyjrzymy sie roz-
nym specyfikacjom i normom, stosowanym
do opisu pozioméw ochrony przeciwprzepig-
ciowej. W kolejnej czesci opiszemy sposoby,
jakimi mozna zapewni¢ ochrone w syste-
mach elektronicznych.

10% -—)

lons 16A [~ ==7777

projektowej (lub ponizej dolnej granicy projektowej). Wykroczenie
poza znamionowe granice napiecia moze prowadzi¢ do uszkodzenia
danego urzadzenia. Wyréznia sie dwa rodzaje przepiec — przejsciowe,
czyli méwiac potocznie szpilke napiecia o skoniczonym (zazwyczaj
bardzo krétkim) czasie trwania oraz dlugotrwate. W elektronice
najczesciej do czynienia mamy z przepigciami przejSciowymi, wy-
wolywanymi czynnikami zewnetrznymi, takimi jak impulsy elektro-
magnetyczne, wyladowania elektrostatyczne, zakt6cenia radiowe, itp.

Aby scharakteryzowad, czym dokladnie jest tego rodzaju zdarzenie,
nalezy siggna¢ do stosownych norm. Przepiecia opisujg normy PN-EN
IEC 61000 (w czeéciach 4-2, 4-4 oraz 4-5) oraz ISO 7637 (w czeSci 2)
1ISO 16750 (w czesci 2), z czego te dwie ostatnie to normy motoryza-
cyjne. W ogélnosci normy te opisujg odpornos¢ elektryczng i zgod-
nos¢ elektromagnetyczng urzadzen elektronicznych.

IEC61000

Norma IEC 61000 (i jej polska implementacja PN-EN IEC 61000) opi-
suje odporno$¢ urzadzen elektrycznych na zaki6cenia elektromagne-
tyczne na poziomie calego systemu. Trzy sekcje tej normy, dotyczace
stanéw nieustalonych wysokiego napiecia, to IEC 61000-4-2, IEC
61000-4-4 i IEC 61000-4-5. Opisujg one systemowe standardy testow
dla, odpowiednio, wyladowan elektrostatycznych (ESD), szybkich
stanéw nieustalonych (EFT) i udaréw. Normy te definiujg ksztalty
przebiegow testowych, metodyke badan i poziomy wartos$ci poszcze-
gblnych testow, potrzebne do oceny odpornosci badanego sprzetu
elektrycznego i elektronicznego.

Gléwnym celem testu opisanego w normie IEC 61000-4-2 jest bada-
nie odpornosci systeméw na zdarzenia ESD, zachodzgce poza syste-
mem podczas jego dziatania. Test ten pozwala sprawdzi¢ jak zachowa
sig urzadzenie, gdy np. jego wejscie lub wyjscie zostanie dotkniete

I

Czym jest przepiecie?

Przepiecie to wzrost napigcia w systemie tr=0,7TO 1ns

elektronicznym powyzej gérnej granicy

~V

30ns 60ns

Rysunek 1. Znormalizowana krzywa wytadowania ESD z zaznaczonymi kluczowymi punktami
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VPEAK A
100% 1

90% —----~

Pojedynczy
impuls

tr = 5ns £ 30%
tp = 50ns + 30%

50% ——---

10% 1T

generowane przez przelgczanie obcigzen in-
dukcyjnych lub pojemnosciowych, ktére sg po-
wszechne w §rodowiskach przemystowych.
Znormalizowane wyladowanie EFT pokazano
na rysunku 2 na samej gérze. Posrodku poka-
zano szereg impulséw, formujgcych paczki,
ana samym dole szeregi oddalonych od siebie
paczek impulséw.

Udary napieciowe, opisane w IEC 610000-
-4-5 powodowane sg przepieciami wynika-
jacymi z przetgczania lub btyskawicznych

VPEAK A

Paczka
impulsow

> t(ns) stanéw przejsciowych. Moga one wynikac
z przelaczania systemu elektroenergetycznego,
zmian obcigzenia w systemach dystrybucji
energii lub r6znych usterek systemu, takich jak
zwarcia czy zapalenie tuku w systemie uzie-
mienia instalacji. Udar napigciowy moze by¢
takze zwigzany z uderzeniem pioruna. Norma
IEC 610000-4-5 specyfikuje przebieg, wykorzy-
stywany do testowania odporno$ci urzadzen.
Znormalizowana krzywa udaru napieciowego
pokazana jest na rysunku 3.

1S07637

» t(ms)

15ms

LV

W najnowszej iteracji specyfikacja ISO 7637-2

Szereg
paczek

koncentruje si¢ na krétkotrwatych (od 150 ns
do 2 ms) stanach przejéciowych o wysokim na-
pieciu (>100 V), pochodzacych ze Zrédet o sto-
sunkowo wysokiej impedancji (od 2 do 50 Q).
Te skoki napiecia czesto mozna ztagodzi¢ za
pomoca elementéw pasywnych. Rysunek 4
pokazuje jeden ze zdefiniowanych w normie
ISO 7637-2 impulséw przepiecia (linia zielona)
i analogiczny przebieg po dodaniu kondensa-
tora filtrujgcego 330 pF (linia niebieska). Jest

|-
>

< >

300ms

Rysunek 2. Znormalizowane wytadowanie EFT, wykorzystywane do testéw odpornosci

przez naladowanego czlowieka. Norma ta specyfikuje krzywa wylado-
wania, jaka uzywana jest do znormalizowanego testowania systeméw.
Pokazano ja na rysunku 1. Norma IEC 61000-4-2 okre$la testowanie
przy uzyciu dwéch metod sprzegania: rozladowania stykowego i roz-
ladowania szczeliny powietrzne;j.

Z kolei testowanie EFT opisane jest w IEC 61000-4-4. Sygnat te-
stowy tego badania obejmuje sprzezenie szeregu bardzo szybkich
impulséw przejSciowych z liniami sygnalowymi w celu symulacji
przej$ciowych zaburzen, zwigzanych z zewnetrznymi obwodami
przelaczajacymi, ktére sa pojemnosciowo sprzezone z liniami sy-
gnatowymi. Testy te odzwierciedlajg sygnaty pochodzace od impul-
séw indukowanych przez styki przelgczajace lub stany nieustalone

VPEAK A
100% -
90% -
Ty =1,2us + 30%
T, = 50us + 20%
50% |- .
P 2
10% -
i B
T, 30% MAX {\/ t
» »

Rysunek 3. Znormalizowana krzywa udaru napieciowego

82 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2020

to najsilniejszy, definiowany w tej normie im-
t(ms)

puls, pozostate moga by¢ efektywnie ttumione
nawet mniejsza pojemnoscia.

ISO 16750-2
Druga z motoryzacyjnych norm koncentruje sig natomiast na impulsach
o dluzszym czasie trwania i pochodzacych ze Zrédel o znacznie nizszej

1ISO 7637-2:Pulse 1

-16 V

30 V/div

-150V —— Nominalnie

= Z kondensatorem 330 uF

2 ms/div
Rysunek 4. Impuls przepigcia zgodny z norma 1507637-2 (linia zie-
lona) i ten sam impuls przefiltrowany kondensatorem 330 pF (linia
niebieska)



Transile czy szybkie klucze? Ochrona czutych wej$¢ analogowych przed przepieciami

. . . 79Vto 101V
impedancji. Te impulsy nie mogg

by¢ tak fatwo odfiltrowane za po-
mocg samych pojemnoéci.

Na testy zgodnosci zISO16750-2
sktadajg sie m.in. z profilu rozru-
chowego silnika (test 4.6.3), zrzutu
fadunku (test 4.6.4), odwrotnego
podiaczenia akumulatora (test
4.7) oraz testu napiecia prze-
miennego nalozonego na napie- . -1—35V
cie zasilania (test 4.4). Rysunek 5
pokazuje przebieg wymienio-
nych impulséw testowych. R6z-
norodno$¢ warunkéw opisanych
w ISO 16750-2, a takze wymaga-
nia dotyczace napiecia i pradu

w komputerze poktadowym samo-

-12V
. 5 9 “5v 400 ms Przemiatanie czestotliwo$ci od 50 Hz
cji réznych podejé¢, aby spetnic 3y do 25 Hz logarytmicznie przez 60 s

wszystkie wymagania i zagwa- 15 ms

chodu czesto wymagaja kombina-

rantowac bezawaryjng prace sys-
teméw pokladowych. 60s
Nikodem Czechowski, EP

, —-14V  Napiecie przemienne

Zrodta: Odwrotne podtgczenie nalozone na napiecie
https://bit.ly/39BmD7d Profil rozruchu silnika Zrzut fadunku akumulatora zasilania
https://bit.ly/39zIfAU Rysunek 5. R6zne przebiegi testowe, definiowane w normie 1S016750-2 (od lewej): profil rozruchu silnika,
https://bit.ly/32Z7QSK zrzut tadunku, odwrotne podtaczenie akumulatora i napigcie przemienne natozone na napiecie zasilania

https://bit.ly/3g7v0de

KAP

Dzieki uprzejmosci firmy Kamami, mamy dla czytelnikdéw EP zestaw startowy z serii STM32 Nucleo wyposazony
w mikrokontroler STM32F446RET6. Seria STM32 Nucleo jest niedroga i uniwersalna linig zestawéw startowych
dla hobbystéw. Ptytka ma ztacza rozszerzen kompatybilne z Arduino oraz z ST Morpho. Na wyposazeniu jest
programator ST-Link v.2.1.

Wybrane parametry modutu:

+ mikrokontroler STM32F446RET6

« ztacza rozszerzen:
— zgodne z Arduino Uno R3,
— STMicroelectronics Morpho,
— wbudowany programator/debuger ST-Link v.2.1,
— zasilanie: USB lub zasilacz (3,3V, 5V, 7..12 V),
— wspbtpraca z wieloma $rodowiskami, m.in.: IAR, Keil, $rodowiska z kompilatorem

GCC.

Klub Aplikantéw Prébek to inicjatywa redakgji ,Elektroniki Praktycznej”. W kontaktach

z firmami redakcja czesto otrzymuje do przetestowania prébki podzespotéw, modutdw,

a nawet catych urzadzen elektronicznych. Sa to zwykle najnowsze typy/modele produktéw
na rynku. Z checi podzielenia sie z Czytelnikami tymi prébkami zrodzita sie inicjatywa pod
nazwa Klub Aplikantéw Prébek.

Cztonkiem KAP moze stac sie kazdy, kto zgtosi che¢ przetestowania prébki. Wykaz i krétki
opis prébek, ktérymi dysponuje redakcja EP, mozna znalez¢ na stronie http://ep.com.pl/
nowosci/kap. Wystarczy wybra¢ prébke i zaplanowac jej zastosowanie. Nastepnie nalezy
wysta¢ wiadomos¢ poprzez formularz kontaktowy, dostepny réwniez na wspomnianej
stronie, z prosha o przestanie bezptatnej probki, opisujac swdj pomyst oraz podajac dane
do wysytki.

Mile widziane, cho¢ nieobowiazkowe, jest tez przystanie do redakcji EP opisu wykonanej
aplikacji probek. Najciekawsze opisy opublikujemy na naszej stronie
http://ep.com.pl lub na tamach ,Elektroniki Praktycznej”.

WSS TR RPN

i

www st com Sstmddniclec

Z uwagi na ograniczona liczbe dostepnych prébek i niemate zainteresowanie nimi, warto opisa¢ swoj pomyst na projekt na naszym forum
internetowym, w dziale poswigconym Klubowi Aplikantéw Probek

http://bit.ly/2geN28e. Ponadto, by dodatkowo zwiekszy¢ swoje szanse nalezy polubi¢ fanpage Elektroniki Praktycznej na Facebooku
(http://bit.ly/2WygF09) oraz udostepnic post, w ktérym opisujemy rozdawane prébki.
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https://bit.ly/39BmD7d
https://bit.ly/39zIfAU
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https://bit.ly/3g7v0de
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Preparaty do czyszczenia

elektroniki

Urzqdzenia i komponenty elektroniczne, dla uzyskania
najlepszych parametrow, wysokiej jakosci i niezawod-
noéci, wymagajq stosowania odpowiednich preparatéw
czyszczqcych. Jest to kluczowe na etapie produkcji

i montazu, poprawia funkcjonowanie i niezawodnosc
w okresie uzytkowania wyrobu i jest niezbedne do czyn-
nosci serwisowych. Wachlarz produktéw jest naprawde
szeroki, dlatego wybralismy te najbardziej przydatne

w pracowni konstrukcyjnej.

Preparaty do czyszczenia elektroniki to bardzo szeroka kategoria pro-
duktéw. Wliczamy do niej srodki do mycia PCB, preparaty usuwania
warstw utlenionych, skorodowanych czy ttustych, preparaty do czysz-
czenia i konserwacji stykéw, srodki do czyszczenia optyki, elemen-
téw precyzyjnych oraz preparaty do czyszczenia obudéw i ekranéw.
Zaczniemy od poczatku, czyli od $rodkéw stosowanych na etapie
produkcji i montazu.

Na bazie izopropanolu

Bardzo powszechng grupa $rodkéw do mycia ptytek PCB po mon-
tazu sg Srodki bazujace na alkoholu izopropylowym. Sg one bardzo
wydajne, szybko usuwajg topniki i dobrze je rozpuszczajg oraz ab-
sorbujg zanieczyszczenia. Ponadto izopropanol szybko odparowuje,
nie jest agresywny wobec material6w powszechnie stosowanych i jest
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Fotografia 1. Izopropanol w postaci sprayu



Preparaty do czyszczenia elektroniki

stosunkowo tani.
Jego zasadni-
czg wada, podob-
nie jak wigkszosci
alkoholi, jest ta-
twopalnosé¢.
W zwigzku z tym
ogranicza do-
puszczalng tem-
perature pracy
do poziomu

40...70°C oraz wy-

maga stosowania
réznych zabiegow

- [
= (LA 5

Fotografia 2.
Preparat na ba-
zie izopropanolu
przeznaczony
do mycia PCB

przeciwdzialaja-
cych zjawiskom
ESD.
Izopropanol
Fotografia 3. Wodny pre-
parat do mycia PCB

dostepny jest
w pojemnikach
o réznej pojemno-
Sci, ale bardzo praktycznym rozwigzaniem jest pojemnik w postaci
sprayu (fotografia 1), ktéry umozliwia latwe dozowanie $rodka, a do-
stepne sg takze wersje wyposazone w pedzelek. Moze mie¢ wiele r6z-
nych zastosowan, oprécz mycia ptytek po montazu, stosowany jest
np. jako zmywacz do substancji ttustych i smaréw lub do usuwania
wodoodpornych tuszy. Dostepny jest tez w wersji o wysokiej czystosci,
przeznaczonej do czyszczenia optyki. Preparaty na bazie izopropa-
nolu przeznaczone specjalnie do mycia PCB sa wzbogacone o sub-
stancje, ktére przeciwdziatajg powstawaniu osadu na powierzchni
plytki, w trakcie odparowywania $rodka. Mozna je rozpoznac

po odpowiedniej nazwie lub po zabar-
wieniu, zwykle lekko ré6zowym (foto-
grafia 2). Nadaja sig do mycia recznego
oraz w myjkach ultradzwiekowych.

Preparaty wodne

Druga grupa srodkéw do mycia ptytek
PCB sg $rodki wodne (fotografia 3).
Sa niepalne, latwe do przechowywa-
nia i stosowania, a jednoczes$nie sku-
tecznie usuwajg topnik. Cechujg sie
do$¢ delikatnym dziataniem, gdyz
zawierajg $rodki powierzchniowo
czynne, reagujace tylko z niektérymi
substancjami. W przeciwienstwie
do srodkéw agresywnych, cechuja sig

| MICROSONIC

CLEAN PCB KD e mncam |
| EEETTE |
1 LA

Fotografia 4. Wodny prepa-
rat do mycia PCB przezna-
czony do stosowania w myj-

dobrg filtracja, co zmniejsza koszty kach ultradzwigkowych

uzycia. Wadg wodnych $rodkéw my-

jacych jest konieczno$¢ diugiego osuszania PCB w wysokiej tem-
peraturze po procesie mycia, poniewaz szybko penetrujg materiaty
uzywane w montazu SMD. Dostepne sg wersje przeznaczone specjal-
nie do myjek ultradzwiekowych (fotografia 4).

Sprezone powietrze

Pojemniki ze sprezonym powietrzem (fotografia 5) umozliwiajg
uzyskanie intensywnego i skoncentrowanego nadmuchu do trudno
dostepnych miejsc. Pozwala to na szybkie i skuteczne osuszenie
np. po myciu po montazu. Doskonale nadaje sig do usuwania ku-
rzu z r6znych elementéw, nawet najbardziej niedostepnych, oraz ta-
kich, gdzie nie mozna zastosowaé czyszczenia na mokro i wymagane
jest catkowite odpylenie. Jest to rozwigzanie absolutnie czyste, nie

REKLAMA

CHEMIA DLA ELEKTRONIKI

y /3

SEMICON®

ELECTROLUBE

TIONS PFOPLE

LHE S0

— Lakiery do zabezpieczenia PCB
— Kleje i pasty termoprzewodzgce

— Srodki do mycia PCB
i szablondw SMT

— Maskujace zalewy lateksowe

— Zywice poliuretanowe oraz
epoksydowe do zalewania
uktadow elektronicznych

— Zalewy silikonowe do elektroniki

— Kleje cienkowarstwowe
i silikonowe uszczelniacze

— Pasty i smary

— Preparaty czyszczace,
smarujgce, zabezpieczajgce

— Powtoki przewodzace

Sprezone powietrze


http://www.semicon.com.pl
mailto:zamowienia@semicon.com.pl
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Fotografia 6. Prepa- Fotografia 7. Pre-

rat do czyszczenia parat do czysz-
potencjometréw  czenia stykow

et
Fotografia 5. Sprezone po-
wietrze w wersji standar-
dowej oraz niepalnej

pozostawia zadnych §ladéw, doskonale sprawdza sig w czyszczeniu
optyki czytnikéw ptyt CD/DVD/Blu-Ray lub aparatéw fotograficz-
nych i kamer.

Sprezone powietrze dostepne jest w dwéch wariantach: standar-
dowe (palne) oraz niepalne. Warto o tym pamietaé¢, poniewaz iskrze-
nie w obwodzie lub np. otwarty plomien lutownicy gazowej moga
doprowadzi¢ do niebezpiecznej sytuacji.

Czyszczenie i konserwacja stykow

Szeroka kategorig produktéw chemicznych stosowanych w elektro-
nice sg preparaty do czyszczenia i konserwacji stykéw. Mozemy wy-
rézni¢ dwie grupy. Pierwsza z nich sg preparaty czyszczace, bedace
mieszaning rozpuszczalnikéw i innych $rednio aktywnych substan-
cji. Usuwajg smary, oleje i silikon, rozpuszczaja warstwy tlenkéw,
siarczkéw i innych, trudnych do usuniecia zabrudzen. Polecanymi
preparatami tego typu sg np. CLEANSER PR - profesjonalny spray
do czyszczenia, smarowania i ochrony przed korozjg stykéw i pol §li-
zgowych potencjometréw (fotografia 6); KONTAKT 60 — czyszczacy
spray, rozpuszczajacy tlenki. Jest szczegblnie polecany do regenera-
cji skorodowanych, zuzytych i zabrudzonych stykéw (fotografia 7).
Po jego uzyciu przywracana jest niska rezystancja styku gwarantu-
jaca maty spadek napiecia.

Druga grupg sa preparaty o dziatlaniu smarujgco-konserwuja-
cym, przeznaczone do ochrony przed wilgocia i korozja stykéw
i elementéw elektromechanicznych. Powodujg powstanie cienkiej
warstwy smarujacej zabezpieczajacej przed szybkim zuzyciem sty-
kéw elektrycznych nowych lub po regeneracji, zapewniajac ich
dlugotrwalg i bezawaryjna prace. Polecanym preparatem tego typu
jest KONTAKT S61, ktéry ma wlasnosci antykorozyjne i smarujace
(fotografia 8).

Czyszczenie tworzyw sztucznych
Pracujace urzadzenia elektryczne ulegajg zabrudzeniom na skutek ich
normalnej obstugi, ale takze dlatego, ze poprzez zjawiska elektrosta-
tyczne przyciagajg kurz i drobiny innych zanieczyszczen, jak dym
papierosowy czy toner. Plaskie powierzchnie obudéw sg stosunkowo
tatwe do czyszczenia, ale tez s rzadko spotykane. Najczesciej obu-
dowa urzadzenia na nieregularny ksztalt z wieloma zaglebieniami,
szczelinami i kratkami wentylacyjnymi. Do tego powierzchnia nie
jest idealnie gtadka, a raczej porowata.

Aby zaoszczedzi¢ duzo czasu i wysitku, warto stosowaé prepa-
raty przeznaczone do czyszczenia takich komponentéw. Doskonatym
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KONTAKT

—

Fotogra-

Fotografia 8. . Fotografia10.  Fotografia 11.
fia 9. Pianka :
Preparat d .. Srodek do usu- Preparat
.. do czyszczenia . .
do konserwacji lastiku i in- wania etykiet  do czyszcze-
i zabezpiecza- p h samoprzylep-  nia ekranéw
nia stykow nych tworzyw nych wyswietlaczy
sztucznych

rozwigzaniem jest pianka do plastiku (fotografia 9), ktéra dzieki swej
konsystencji delikatnie wnika w szczeliny i nie zacieka do wnetrza
obudowy i urzadzenia. Rozpuszcza silne zabrudzenia, odciski pal-
cow, kurz, smugi czy osady z nikotyny, a po wytarciu pozostawia
powloke antystatyczna.

Casami zdarza sig, ze na obudowie urzadzenia znajduje sig ety-
kieta samoprzylepna. Niekiedy trudno jest takg nalepke usunag tak,
by nie porysowa¢ powierzchni obudowy. Ponadto miejsce, w ktérym
sig znajdowala, jest szczegélnie podatne na zabrudzenia z powodu
nieusunietych resztek kleju. W takiej sytuacji niezbedny jest preparat
LABELKILLER (fotografia 10), ktéry znakomicie usuwa wszystkiego
rodzaju etykiety samoprzylepne. Substancje zawarte w produkcie
dzialajg na klej eliminujac, jego przyczepnosc¢. Nie oddziatuje z wigk-
szo$cig materialéw czyszczonych powierzchni. Dodatkowo preparat
latwo usuwa naturalne tluszcze, zywice czy odciski palcéw.

Szczegblnym rodzajem powierzchni z tworzywa sztucznego jest
ekran monitora LCD/TFT. Na powierzchni ekranu widoczne sg naj-
mniejsze smugi i odciski palcéw, a czyszczenie w niewlasciwy spo-
s6b pozostawia drobinki kurzu np. ze $ciereczki, a w najgorszym
przypadku moze nawet doprowadzi¢ do porysowania delikatnej
powierzchni. Sposréd profesjonalnych preparatéw warto uzywac
SCREEN TFT (fotografia 11), ktéry jest antystatycznym preparatem
Czyszczacym w sprayu, spelniajgcym wymagania uzytkownikéw mo-
nitoréw komputerowych i ekranéw telewizyjnych. Pianka SCREEN
TFT znakomicie usuwa kurz, tluszcz, osady z nikotyny czy $lady
palcéw i nie powoduje zadnych zadrapan ani smug. Dziegki wiasci-
woéciom antystatycznym pozwala na dlugo zachowac czysty ekran.
Bardzo skutecznie czysci: szklo, metale, emalie, lakier. Nie zawiera
rozpuszczalnikéw i nadaje sie do czyszczenia PCV, ABS, zywicy po-
liamidowej, szkla akrylowego i poliweglanu. Polecany jest do wy-
$wietlaczy TFT i LCD w: monitorach komputerowych, laptopach,
telefonach komérkowych, kamerach, ekranéw dotykowych, ptyt CD
i DVD, skaner6w, kopiarek.

Podsumowanie
Omowione preparaty to tylko niewielka cze$¢ bogatej oferty rynko-
wej. Dostepnych jest wiele specjalizowanych srodkéw jak, np. cata
seria CLENSER INK do czyszczenia i udrazniania glowic drukarek
atramentowych czy preparaty przeznaczone do czyszczenia glowic
magnetycznych. W poszukiwaniu odpowiedniego $rodka warto zaj-
rze¢ do oferty takich firm, jak Micro Chip Elektronic czy Semicon.
Damian Sosnowski, EP



Tasmy | materiaty
dla elektroniki marki 3M

3M to amerykariski koncern produkujqcy i sprzedajqcy
szerokie portfolio materiatéw i pétproduktéw poleca-
nych dla rynku elektronicznego. Firma ta zafozona
zostala w 1902 roku jako Minnesota Mining and Ma-
nufacturing Company. Poczqtkowo zajmowala sie gor-
nictwem, jednakze z uwagi na niepowodzenia na tym
rynku 3M zmienit dziedzine i rozpoczql produkcje ma-
terialéw sciernych, gléwnie na podkladzie papierowym
i tekstylnym. To okazalo sie strzalem w dziesiqtke.

Obecnie firma 3M dostarcza ponad 60 tysiecy r6znorakich produktéw,
w tym materialy do produkcji systeméw elektronicznych. Prezentu-
jemy wybér najciekawszych pozycji z bogatego portfolio tasm oraz
materialéw przeznaczonych do budowy systeméw elektronicznych.

Materiaty do systemoéw chtodzacych
Usuwanie ciepla z elementéw elektronicznych (uktadéw scalonych,
tranzystoréw mocy, itp.) jest zagadnieniem zlozonym i bardzo szero-
kim. Wspélczesnie — w dobie miniaturyzacji sprzetu elektronicznego
— jest to coraz wiekszy problem. Typowo cieplo usuwa sie z wykorzy-
staniem radiator6w, ktdére oddaja cieplo elementu do otoczenia. Duzym
problemem jest jednak zapewnienie dobrego styku pomiedzy chlodzo-
nym elementem a radiatorem. Firma 3M posiada w swojej ofercie szereg
produktéw, ktére pomagajg w zapewnieniu dobrego interfejsu termicz-
nego, a dodatkowo mogg stuzy¢ za elementy montazu mechanicznego:
* Kleje przewodzace termicznie 3M:
Bezzapachowe kleje zapewniajace do-
brag przyczepno$¢ nawet na matych
powierzchniach, a jednoczes$nie gwa-
rantujace niska impedancje cieplna.

Sa to dwusktadnikowe kleje epoksy-

083

Thermally Conductive

dowe z wypelniaczem aluminiowym lub
z azotku boru. Charakteryzujg sie prze-

¥ ADDDOS]

wodno$cig cieplng do 1,4 W/(m*K) i wy-
trzymatoscig dielektryczng do 3 kV/mm.

Adhasive TC-2707

Kleje termoprzewodzace 3M dostarczane

Lot No: 400882

PR

M-

sg w wygodnym aplikatorze dwukomoro-
wym, zapewniajacym jednolite i propor-
cjonalne mieszanie kleju.

Podkladki przewodzace termicznie 3M:
Miekkie, dostosowujace sie do ksztaltu

powierzchni podkladki do interfejséw Rysunek 1. Klej

termoprzewodzac
termicznych o duzej przewodno$ci ciepl- w apliI':atorze dquu!f
nej (nawet do 4,1 W/(m*K)) i wytrzymalo-  komorowym

$ci dielektrycznej (do 23 kV/mm). Nadaja
sig do kompensacji szczelin i dlatego za-
pewniajg dobry kontakt z nier6wnymi
powierzchniami. Dzigki niewielkiej przy-
czepnoéci do powierzchni umozliwiajg
latwy demontaz komponentéw. Dobrze
nadaja sig do zastosowan, ktére wymagaja  Rysunek 2. Termo-
przewodzaca pod-
ktadka silikonowa
w rolce

bardzo wysokiej przewodnosci cieplnej.
Dodatkowo, dzieki swojej elastycznosci
ttumig drgania i redukuja naprezenia

mechaniczne komponentéw. Dostepne sg w szerokiej gamie gru-
bosci od 0,2 mm do 2 mm.

* Przewodzace cieplo blony klejowe 3M: Gama cienkich (od 125 pm
do 500 pm), wyjatkowo plastycznych blon klejowych do interfej-
s6w termicznych, cechujgcych sie wy-
sokg adhezja do wielu materiatéw oraz
dobra przewodnoscia cieplng. Blony kle-
jowe 3M osiagaja przewodno$¢ cieplng
do 1,5 W/(m*K) i wytrzymatos¢ dielek-
tryczng do 26 kV/mm.

* Rozpraszacze ciepla: Opracowane spe-
cjalnie do selektywnego usuwania wy-

Rysunek 3. Typowe
zastosowanie pod-
ktadki termoprze-
wodzacej pomiedzy
radiatorem a ukta-
dem scalonym

tworzonego ciepla. Zapewniajg doskonate
rozpraszanie ciepta w plaszczyznie hory-
zontalnej i szczegblnie dobrze nadajg sie
do usuwania punktowo wytworzonego
ciepla. Zapobiegaja one powstawaniu
,punktéw cieplnych” w uktadzie i cha-
rakteryzuja sie bardzo wysoka przewod-
no$cig cieplna, powyzej 270 W/(m*K).

Produkowane sg z miedzi, powlekanej
ochronnymi warstwami dielektrycznymi,

zapewniajacymi wytrzymatosé dielek- Rysunek 4. Rodzina
tryczng nawet do 3,6 kV/mm. Dostgpne termoprzewo‘dzq-
cych bton klejowych

w ofercie 3M rozpraszacze ciepla majg
grubos¢ od 100 pm do 150 pm.

Btony klejowe

Oprécz termoprzewodzacych blon klejo-
wych firma 3M oferuje szerokie portfolio
bton do montazu mechanicznego, opartych
na akrylowym kleju 200MP. Charakteryzujg

Rysunek 5. Btony
klejowe na rolkach
o réznej szerokosci

sig one latwoscig w przetwarzaniu w typo-
wych procesach laminacyjnych i tatwoscig
nanoszenia. Warstwa zabezpieczajaca klej
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przystosowana jest do proceséw
wycinania ksztattek, co utatwia
przygotowywanie detali do dal-
szego montazu. Blony klejowe
firmy 3M znajduja zastosowanie
wszedzie tam, gdzie przyklejane
elementy narazone sg na trudne
warunki pracy, w tym naraze-
nie na dziatanie rozpuszczalni-
kow czy wysokie temperatury
(wytrzymato$é krétkotrwata
do 200°C).

Blony klejowe 3M polecane

Rysunek 6. Btona klejowa w plo-
terze tnacym podczas wycinania
elementéw samoprzylepnych

zastosowanie. Rzepéw uzywa sie
wszedzie tam, gdzie konieczne jest
tworzenie roztaczalnych polaczen
—do tymczasowego montazu prze-
wodow czy urzadzen elektronicz-
nych. Narzep mozna, na przyklad,
mocowac¢ akumulatory w systemie
zasilanym bateryjnie — w przy-
padku koniecznosci ich wymiany
nie wystepuje potrzeba usuwania
innego polgczenia klejonego, a je-
dynie rozpiecie rzepu.

Firma 3M posiada bardzo bo-

Rysunek 8. Rzep typu Dual
Lock wraz z wyjasniong zasada

(konwertingu) do dalszego

sa miedzy innymi do produk- A
a migdzy Y p zastosowania

cji samoprzylepnych ptyt czo-

lowych do paneli kontrolnych

urzadzen, montazu elementéw dekoracyjnych i wszelkiego rodzaju
emblematéw, a takze do produkcji klawiatur membranowych.

Samoprzylepne naktadki ochronne
Samoprzylepne elastyczne pod-
ktadki ochronne 3M Bumpon
umozliwiajg cyrkulacje powie-
trza miedzy komponentami
elektronicznymi lub modu-
tami, oddzielajac je od siebie
mechanicznie dielektrycznymi,

Rysunek 7. Samoprzylepne
naktadki 3M Bumpon

elastycznymi przekladkami,
przyklejanymi na ptytkach dru-
kowanych. Dziegki temu przy-
czyniajg sie do rozpraszania
punktowo wystepujacego ciepla i lepszej wentylacji obudowy.

Tego rodzaju samoprzylepne elementy firmy 3M nie tylko popra-
wiajg wentylacjg plytek drukowanych w obudowie, ale takze zabez-
pieczaja je przed uszkodzeniami mechanicznymi. Elementy z rodziny
produktéw Bumpon stosowaé¢ mozna takze jako zabezpieczenia ele-
ment6éw ruchomych, klap, itp.

Tasmy dwustronnie klejace

W ofercie tasm 3M dwustronnie klejacych mozna znalez¢ wiele de-
dykowanych lub po prostu nadajacych sie¢ m.in. do budowy syste-
moéw elektronicznych, instalacji elektrotechnicznych. Na szczeg6lng
uwage zaslugujg tutaj tasémy piankowe oraz supercienkie tasmy kle-
jace do potaczen trwatych.

Tasmy piankowe stosuje sie do sklejania materiatéw fakturowa-
nych, chropowatych itp. Dwustronnie klejace taSmy piankowe 3M
wypelniajg nieréwnosci powierzchni i rozktadajg naprezenia réw-
nomiernie na calej powierzchni polaczenia. W wielu przypadkach
tasma, oprécz laczenia elementéw, pelni takze funkcje uszczelnie-
nia. W zaleznosci od wymagan w katalogu 3M znalezé mozna tasmy
z klejem kauczukowym lub akrylowym, z no$nikiem poliuretano-
wym, polietylenowym, winylowym lub akrylowym.

Cienkie tasmy dwustronnie klejace zalecane sg do stosowania
szczegOlnie tam, gdzie potrzebne jest ekonomiczne rozwigzanie za-
pewniajace jednoczesnie doskonale parametry uzytkowe. Uzycie tego
rodzaju taSm pozwala na obnizenie kosztéw produkcji i zapewnienie
mocnego i wytrzymalego polaczenie r6znych materialéw. R6zne ro-
dzaje no$nikéw w tasmach pozwalaja dobra¢ optymalne rozwigza-
nie do taczenia r6znorodnych materialéw, takich jak metale, szklo,
wiekszo§¢ tworzyw sztucznych i tkanin oraz powierzchnie lakiero-
wane (takze proszkowo).

Rzepy
Rzep nie jest elementem, ktory typowo kojarzymy z urzadzeniami
elektrycznymi, jednakze tego rodzaju materialy maja i tutaj swoje
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dziatania

gata oferte rzepéw przemyslo-
wych. Sg one idealng alternatywa
dla $rub, wkretéw, zatrzaskéw i innych tradycyjnych metod taczenia
materialéw. Stosowanie rzepéw jest proste, szybkie, nie wymaga in-
westycji w sprzet i technologie, a polaczenie wykonane za pomocg
rzepu jest trwale, wytrzymale i podnosi jako$¢ wyrobéw konicowych.
Uwzglednienie zastosowania rzepéw przemystowych juz na etapie
projektowania produktu koicowego gwarantuje brak probleméw
w trakcie montazu wyrobu oraz zapewnia wygodne serwisowanie
podczas eksploatacji.

W ofercie dostgpne sa dwa rodzaje rzepéw — Dual Lock oraz kla-
syczny z haczykami i oczkami. System polaczen roztagcznych 3M
Dual Lock zostal stworzony w oparciu na koncepcji wspéldziatania
setek mikrozaczep6w o ksztalcie grzybkéw, gesto rozmieszczonych
np. na powierzchni samoprzylepnej taSmy z tworzywa sztucznego.
Umozliwia on pewne i niewidoczne mocowanie elementéw oraz ich
okresowy demontaz. Gwarantuje duzg wytrzymalo$¢ mechaniczng
itrwato$¢ potaczenia, takze w wymagajacych warunkach uzytkowa-
nia i przy wielokrotnym rozpinaniu. Po doci$nieciu do siebie dwéch
czegsci rzepu Dual Lock dziesigtki mikrozaczepéw o ksztalcie grzybka
acza sie ze soba. O powstaniu pewnego polaczenia upewnia dzwiek
(trzask) zazebiajgcych sig zaczep6w. Rzepy tego rodzaju wytrzymuja
do 1000 cykli zapinania. Dzieki zastosowaniu réznych klejow (kau-
czukowy lub akrylowy typu 3M VHB), gestoscia zaczepéw (liczba
grzybk6éw na centymetr kwadratowy) oraz r6znych kolor (czarny, biaty
iprzezroczysty) mozliwy jest optymalny dobér parametréw polacze-
nia, w zalezno$ci od konkretnej aplikacji. Rzepy Dual Lock dostepne
sg ponadto w dwé6ch wersjach - klasycznej oraz thin z mniejszymi
grzybkami, do aplikacji o mniejszych obcigzeniach i z akceptowalng
mniejszg liczbg cykli zapinania (do 100 cykli).

Po dodaniu warstwy kleju klasyczny rzep typu haczyk-petelka,
znany dobrze z zapieé butéw lub kurtek, §wietnie sprawdza sig tez
w zastosowaniach przemyslowych. Tego rodzaju ta§my rzepowe cze-
sto stosowane sg do tymczasowego montazu kabli w wigzkach, monto-
wania modutéw elektronicznych w obudowach itp. Dostepne rodzaje
warstwy samoprzylepnej (kauczukowa lub akrylowa) umozliwiajg
stosowanie rzepéw na elementach wykonanych z ré6znorodnych ma-
terialéw, np. tworzyw sztucznych. Specjalnie dla tych branz przemy-
stu, w ktérych wazne jest kryterium trudnopalnosci (np. w produkcji
samolotéw, jachtéw i statkéw, pojazdéw szynowych, a takze urzadzen
elektronicznych), dostgpna jest grupa rzepéw w wersji FR (trudno-
palne). Material, z ktérego wykonane sg haczyki i petelki, jest tak do-
brany, ze parametry polgczenia pozostajg niezmienne do 5000 cykli
zapiecie/odpiecie.

Inne tasmy
Oczywidcie, wéréd taém klejacych, stosowanych przez elektro-
nikéw, nie moze zabrakng¢ tasm izolacyjnych. W katalogu firmy
3M mozna znalez¢ szereg tasm dielektrycznych o szerokim spek-
trum zastosowan.

Tasma elektroizolacyjna okazuje sie jednym z najbardziej przy-
datnych narzedzi nie tylko dla elektryka. Siggamy po nig niemal



Tasmy i materiaty dla elektroniki marki 3M

podéwiadomie, by cokolwiek naprawi¢. W dodatku ten niezbedny
produkt jest ustawicznie ulepszany. W zestawach taémowych muf
i glowic 3M stosowane sg najwyzszej jakoSci taémy samospajalne
Scotch, ktére niejednokrotnie wykazalty wieksza trwalo$é niz kabel,
na ktérym byly zainstalowane. Ta§ma samoprzylepna Scotch jest bar-
dziej popularna niz jej producent. Wynaleziona w 1930 roku przez
3M data podstawe do stworzenia calej gamy tasm samoprzylepnych
przeznaczonych dla fachowcéw branzy elektrycznej.

Podstawowg grupa ta$m elektroizolacyjnych 3M sa taémy wyko-
nane z polichlorku winylu (PCW). Izolujg one przewody do 600 V
(bezposrednio) i nadajg sie do stosowania na mufach i glowicach in-
stalacji NN i SN. Tasmy te dostepne sg w wielu kolorach i rozmaitych
wykonaniach - samogasnacym, odpornym na $cieranie, warunki at-
mosferyczne, kwasy, korozje, itp.

Druga duzg grupe stanowia taémy samowulkanizujace. Sg one pro-
dukowane w wersji izolujacej i péiprzewodzacej. Tasm izolujacych
uzywa sig do odtwarzania powlok izolujacych kabli NN i SN, wykony-
wania zewnetrznej izolacji kablowych glowic wewnetrznych (nawet
do 30 kV), zewnetrznej izolacji glowic, uszczelniania muf, ochrony
przed korozja, dostepem wody, itp. Tasémy pélprzewodzace stosuje
sig do odtwarzania ekranéw na izolacji dowinietej, do elektrycznego
,lagodzenia karbéw” na zlagczach NN i SN oraz do ochrony antyko-
rozyjnej i zabezpieczania przed dostepem wody do oprzyrzadowania
kablowego na sieciach NN i SN.

Oprécz dwéch powyzszych grup tasm, firma 3M dostarcza takze
specjalistyczne tasmy elektryczne, takie jak tasémy antykorozyjne
o podwyzszonej odpornosci na wode, solanke i warunki atmosfe-
ryczne; taSmy termoutwardzalne z wiékna szklanego o wysokiej
odpornosci na zmiany temperatury, podwyzszonej wytrzymalosci
na rozerwanie i rozciaganie, ktére przeznaczone sg do izolacji cze-
$ci o wysokiej temperaturze pracy oraz do ochrony kabli podczas

instalacji elementéw termokurczliwych; tasmy tkaninowe z nieroz-
ciggliwymi splotami do hydroizolacji czy taSmy o podwyzszonej
izolacji dielektrycznej do ochrony antykorozyjnej przewodéw pod
napieciem nawet do 69 kV.

Tasmy poliimidowe

Tasmy wykonane z poliamidu
(kaptonu) stosuje sig w techno-
logii produkcji ptytek drukowa-
nych do izolacji elektryczne;j.
Te wszechstronne, trwale tasmy
moga pracowa¢ w temperatu-
rze pracy do 180°C, zapewniajac
izolacje lutowanych elementéw.

Tasmy te sg odporne na rozpusz-
Rysunek 9. Tasma poliamido-

czalniki, a dzieki zastosowaniu
wa (kaptonowa) firmy 3M

silikonowych klejow latwo i bez
sladu dajg sig usungé¢ z ptytek
drukowanych. Ich bursztynowy kolor utatwia ich identyfikacje
i usuwanie.

Stosowane sg w aplikacjach wymagajacych twardej a zarazem
cienkiej warstwy izolacyjnej, np. do uzwojenr kondensatoréw
i mocowania przewodéw. Uzywane sg przy produkcji obwodow
drukowanych (montaz SMD) oraz w procesie lutowania na fali.
Sg ponadto trudnopalne i majg m.in. certyfikat UL 510.

Tasmy z folii poliamidowej sg odporne réwniez na wysokotem-
peraturowe malowanie proszkowe i operacje anodowania oraz majg
wyjatkowo cienkie podloze, ktére jest odporne na rozdarcia, $cie-
ranie i efekty starzenia. Dzigki temu moze ona by¢ stosowana réw-
niez jako tasma maskujgca podczas malowania proszkowego itp.

Nikodem Czechowski, EP

REKLAMA
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SEMICON®

Technologie:

Wykroje:

Ciecie na wymiar:

B Ciecie logroli na wymiar Rolki, arkusze Tasmy jedno i dwustronnie klejgce

B Prasa taktujgca z wykrojnikiem Tasmy, pianki, rzepy, btony

]
] Btony klejowe
ksztattowym B VHB - spieniony akryl
]
]
]

Tasmy elektrotechniczne

B Ploter laserowy

Z fingerliftem lub bez Folie miedziane, aluminiowe

B |aminowanie

Materiaty termoprzewodzace VHB - spieniony akryl

B Kontrola wymiarow Materiaty ekranujace, absorbery EMC
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Topniki 1 spoiwa
w elektronice

Lutowanie, jest czynno$ciq, ktérq chyba kazdy — nawet
laik — kojarzy z typowym zajeciem elektronika. Nie
jest to dalekie od prawdy, bo niezaleznie od tego czy
projektujemy, produkujemy czy serwisujemy urzqdze-
nie elektroniczne, cos najpewniej bedzie lutowane.
Niezbednymi do tej czynnosci sq natomiast trzy rzeczy
— Iutownica, spoiwo i topnik. W ponizszym artykule
przyjrzymy sie blizej tym dwdm ostatnim.

Encyklopedia PWN definiuje lutowanie, jako fgczenie metali i stopow
za pomoca lutu. W procesie tym roztopione spoiwo wypetnia szcze-
liny pomiedzy laczonymi detalami. Temperatura topnienia spoiwa
jest znacznie nizsza, niz temperatura topnienia lutowanych elemen-
téw, wiec one nie ulegajg stopieniu (w odréznieniu od procesu spa-
wania). W elektronice, do fgczenia elementéw uzywa sig lutowania
miekkiego, tj. ze spoiwem topigcym sie w temperaturze ponizej 450°C
(zazwyczaj od 180 do 250°C).

Potaczenia lutowane w elektronice
W urzadzeniach elektronicznych polaczenia lutowane pozwalajg
na wytworzenie statych, przewodzacych polaczen pomiedzy, na ogdt,
wyprowadzeniami elementéw elektronicznych z polami lutowni-
czymi na plytce drukowanej. Z uwagi na to, polaczenie lutowane za-
pewnia nie tylko potgczenie mechaniczne dwdéch elementéw, ale takze
musi zapewniaé¢ polaczenie elektryczne, a czesto takze termiczne.
Istnieje wiele metod recznego oraz automatycznego lutowania, wy-
korzystywanych w elektronice. Kazda z tych metod ma swoje wyma-
gania w zakresie spoiw i topnikéw. Do recznego montazu stosuje sie
lutownice reczne i, coraz czesciej, lutownice na gorace powietrze.
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Jesli chodzi o metody lutowania przemy-
slowego, obecnie stosuje si¢ lutowanie
na fali (zwlaszcza dla elementéw THT)
oraz rozplywowego (dla elementéw SMD).

Spoiwa uzywane
w elektronice
Zadaniem spoiwa jest polaczenie elemen-
téw lutowanych. Uzywane w elektronice
spoiwa muszg dobrze przewodzic¢ prad elek-
tryczny i topi¢ sie w dosy¢ niskiej tempe-
raturze. Do niedawna, uzywalo sig ,jako
spoiwa, stopu cyny i olowiu w stosunku
63:37. Stop tych metali w takich propor-
cjach wykazuje wlasnosci eutektyczne.
Mieszanka eutektyczna, to taka, ktéra topi
sie w ustalonej temperaturze, nizszej niz
temperatura topnienia kazdego ze sktadni-
kéw. W przypadku stopu Sn63Pb37 tempe-
ratura ta wynosi 183°C.

Obecnie, z uwagi na szkodliwos¢ otowiu,
w wiekszo$ci zastosowan nie stosuje sie juz
stopéw zawierajacych ten metal. Europej-
ska dyrektywa RoHS, ktéra weszla w zycie
w 2006 roku doktadnie okresla, jakich nie-
bezpiecznych material6w nie mozna uzy-
wac w elektronice oraz to, jakiego rodzaju
urzadzenia wylaczone sa spod tych wyma-
gan. Z uwagi na to, Ze jeszcze nie do konica
poznane sg mechanizmy starzenia spoiw
bezotowiowych, nie stosuje sig ich m. in.

- - .-

"~ Cyner

v L

Fotografia 1. Spoiwo
lutownicze ze stopu cyny
i otowiu

Fotografia 2. Spoiwo
lutownicze bezotowiowe

Fotografia 3. Spoiwo
lutownicze w postaci
pretow
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Fotografia 4. Pasta lutownicza

lotniczych i niektérych syste-
mach telekomunikacyjnych.

Spoiwa bezolowiowe nadal
bazujg na cynie, jako podstawo-
wym skladniku. Jako dodatki
stopowe w tych spoiwach wy-

korzystuje sie miedz, srebro, (spoiwo)
bizmut, ind, cynk, antymon,
. s 2 . PR -
jak i sladowe ilosci innych me- - = -
tali. Lutowia tego rodzaju majg
. . — Il/, 7,
na og6l wyzszg temperature top- -'Eﬁhm":- — 4»“
. : —_— —

nienia, od. okolo. .50, po nawet = -."‘::" .: -
200°C wyzsza, niz eutektyczne Crrp, T = -

. . L 4
spoiwo cynowo-olowiowe. Do- - _—
datkowo, spoiwo bezolowiowe PRES -~

Fotografia 5. Szablon do naktadania
pasty lutowniczej

ma wyzsze wymagania, jesli
chodzi o ilo§¢ topnika — reko-
menduje sie, co najmniej 2% ob-
jetosci, dla zapewnienia dobrej zwilzalnosci lutowanych detali.

Spoiwo wystepuje w wielu formach i ksztattach, zaleznie od danego
procesu technologicznego. Przy recznym lutowaniu najczesciej stosuje
sie je w postaci drutu. W handlu dostepne sg druty lutownicze o réznej
$rednicy, od 0,25 mm do 4 mm. Dostepne sg réwniez grubsze plaskow-
nikii prety cynowe, jednakze rzadko stosuje sie je do lutowania recznego.
Srednice drutu dobiera sie do wielkosci lutowanych elementéw. W wiek-
szo$ci przypadkéw do lutowania drobnych elementéw SMD stosuje sig
drut o $rednicy 0,25 mm lub 0,5 mm.

Do lutowania na fali, ktére potrzebuje duzej ilosci roztopionego spoiwa
w wannie lutowniczej, stosuje sie najczesciej spoiwo w formie ptaskowni-
kow, pretéw tréjkatnych lub sztabek. W przypadku uzycia spoiwa bezolo-
wiowego do lutowania na fali, stosuje sig czgsto tytanowy osprzet wanny
lutowniczej (mieszadla, fopatki pomp, itp.), aby zredukowa¢ koszty ser-
wisowania urzadzenia, zwiekszane przez spoiwo bezolowiowe. W przy-
padku duzych instalacji, aby zachowaé¢ wysokg wydajnos¢ procesu
i bezobstugowos¢ tych urzadzen, stosuje sie nawet tytanowe wkladki
do wanien z lutowiem, co wydluza czas pomiedzy poszczegélnymi ser-
wisami uktadu.

W przypadku lutowania rozplywowego nie stosuje sie lutowia w czy-
stej postaci w formie statej lub ciektej, naktadanego na pola lutownicze.
Zamiast tego, uzywa sie pasty lutowniczej, ktéra naktadana jest selektyw-
nie na pola lutownicze (poprzez maske, aplikatorem z iglg, reczna strzy-
kawka etc). Pasta lutownicza jest mieszanka spoiwa (w postaci proszku)
oraz topnika.

Topniki - zastosowanie

i rodzaje

Topnik ma zadanie pomocnicze
podczas lutowania. Poprawia topli-
woéc¢ spoiwa (np. redukujgc tempe-

rature topnienia) oraz zabezpiecza je
Fotografia 6. Najczesciej stoso-
wany topnik - kalafonia

przed utlenieniem. Dodatkowo, top-
nik pomaga w oczyszczeniu podczas
lutowania tgczonych powierzchni
z tlenkéw i innych zanieczyszczen.
Czesto zwigksza zwilzalno$é¢ po-
wierzchni przez spoiwo, redukujac
napiecie powierzchniowe stopio-
nego lutowia.

Przez wiele lat, najczestszym

topnikiem, uzywanym w elektro-

Fotografia 7. Pasta do lutowania
(topnik)

nice, byta kalafonia i jej pochodne.
Kalafonia to migkka pozostalosé

po oddestylowaniu terpentyny z zy-
wicy drzewa iglastego. W ok. 90%
sktada sie z dwdch kwaséw — abie-
tynowego i pimarowego. Najczesciej
produkuje sie ja z zywicy sosnowe;j.
Kalafonia jest idealnym topnikiem,
poniewaz w temperaturze pokojowej
jest mato reaktywna i nieprzewo-
dzaca. Po podgrzaniu (np. podczas
lutowania) staje sie odrobine bar-
dziej reaktywna i moze skutecznie
usuwac tlenkiiinne zanieczyszcze- |
nia. Do lutowania mozna stosowaé
tez delikatne kwasy, takie jak kwas *
cytrynowy, ale wymagajg one mycia

plytek po lutowaniu, z uwagi na to,
ze sa reaktywne takze w temperatu-
rze pokojowe;j.

Fotografia 9. Topnik w postaci
Zelu, stosowany do montazu BGA

Obecnie wyréznia sie trzy ro-

dzaje topnikéw, uzywanych
w elektronice:

* Rozpuszczalne w wodzie —na og6t wysoko

reaktywne topniki, ktére nalezy usungé

z plytki drukowanej zaraz po lutowaniu.

Zmywaja sie one woda i nie wymagajg uzy- TOPNIK |

wania rozpuszczalnikéw organicznych. TS-81 :

Na ogdét bazujg na delikatnych kwasach

organicznych i nie majg dodatku kalafonii.

* Topniki no-clean - klasa delikatnych

topnikéw, niewymagajacych usuwania

po procesie lutowania — nie pozostawiajg

reaktywnych ani przewodzgacych pozo-
stalosci, jednakze sa widoczne na plyt-
Fotografia 10. Topnik
do lutowania stali

kach drukowanych. Normy dotyczace
PCB (np. IPC) méwia, ze o ile pozostalo-
$ci po topniku no-clean nie utrudniajg wi-
zualnej inspekcji ptytki drukowanej, ani
nie uniemozliwiaja dostepu do pdl testo-
wych, pozostaltos¢ taka jest akceptowalna.
Nalezy jednakze zadba¢, by powierzch-
nie aktywne zlacz byly czyste od zabru-
dzen topnikiem.

- Ag Kwa uﬁ}"“g{
MG SOy pERING A

Tradycyjne topniki oparte na kalafonii
— topniki te dostepne sg w trzech wersjach:

Fotografia 11. Kwas

nieaktywowanej (R), lekko aktywowanej
do lutowania

(RMA) i w pelni aktywowanej (RA), ktére
réznig sie aktywnoscig chemiczng. Top-
niki RA i RMA posiadaja dodatek, najczesciej kwasu, do kalafonii,
ktéry powoduje zwigkszenie jej aktywnosci, nawet w temperaturze
pokojowej. Dodatki te zwiekszaja zwilzalno$¢ powierzchni, utatwia-
jac lutowanie. Pozostalo$¢ po lutowaniu z wykorzystaniem topnika
RA pozostajg korozywne, wiec musza by¢ oczyszczone. Pozostalosci
po topnikach RMA sa mniej zrace, dzigki czemu czyszczenie PCB
po lutowaniu jest opcjonalne, jednakze nadal sig je rekomenduje. Po-
zostalosci po topnikach R nie sg aktywne w temperaturze pokojowe;j
i w zwigzku z tym nie muszg by¢ usuwane po lutowaniu.

Podsumowanie
Dobér topnika, do danej operacii, jest sprawg indywidualng i wynika-
jaca z szeregu kwestii. Do lutowania maszynowego nowych elementéw
moze sig dobrze sprawi¢ topnik no-clean, ale w przypadku np. serwisu
uzywanego sprzetu lub instalowania wylutowanych komponentéw po-
mocne moga by¢ bardziej reaktywne topniki np. z aktywowang kalafo-
nig lub oparte na kwasach organicznych.

Nikodem Czechowski, EP
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Jak zabezpieczyc moduty
elektroniczne aby
dziataty bezawaryjnie

Elektronika coraz czesciej pracuje w trudnych, czasa-
mi wrecz ekstremalnych warunkach i jest ,w zawiqzku
z tym, narazona na szereg niekorzystnych czynnikéw,
takich jak: wilgoé, woda, chemikalia, niskie i wysokie
temperatury, wibracje. Réznego typu czujniki, pakiety
bateryjne, oswietlenie LED i wiele innych urzqdzen, dla
stabilnej i niezawodnej pracy wymaga odpowiedniego
zabezpieczenia ukladdw elektronicznych. Decyzja o za-
stosowaniu ochrony elektroniki i wybér odpowiedniej
metody, powinien by¢ okreslony juz na etapie projek-
towania plytki, aby uniknqc¢ pézniejszych probleméw
technologicznych podczas produkcji.

Lakierowanie, czyli conformal coating

Podstawowa metoda zabezpieczania jest lakierowanie, czyli tzw.
conformal coating. Ptytke PCB z komponentami pokrywa sig nie-
przewodzaca, cienka powloka, ktéra dopasowuje sie do ksztaltu kom-
ponentéw na plytce i chroni przed wplywem srodowiska, korozja,
kurzem oraz pylem. Lakierowanie pozwala na zmniejszenie odleglto-
$ci pomiedzy Sciezkami, padamii komponentami, jak réwniez moze
stanowi¢ ochrone mechaniczng. Lakier nanosi sie zanurzeniowo, na-
tryskowo lub pedzlem.

Firma Blelektronik posiada w ofercie szerokg game lakieréw elektro-
izolacyjnych, m.in. firmy CHT UK (dawna ACC Silicones): akrylowy
ACC11, silikonowe ACC15, ACC17, oraz maske ACC13. W zaleznosci
od preparatu uzyskuje sig grubosci od 20...50 mikronéw, przy la-
kierach rozpuszczalnikowych o niskiej lepkosci (ACC11), do ponad
100 mikronéw, przy silikonowych lakierach bezrozpuszczalniko-
wych (ACC15, ACC17). Oferowane przez nas lakiery majg mozliwosé
kontroli pod §wiattem UV.

92 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2020

Wiecej informacji:

Blelektronik, tel. 12 35 76 378, 696 483 020
www.blelektronik.com.pl

sklep: www.blelektronik.com.pl/sklep/

Wypetnienie typu dam and fill

Wiele moduléw elektronicznych, szczegélnie w branzy samochodowej
czy kolejnictwie, wymaga grubszych powlok ochronnych, zapewniajg-
cych bezpieczng i niezawodng prace. Dobrym rozwigzaniem w takim
przypadku moze by¢ technologia okreslana terminem ,,dam and fill”,
czyli w wolnym ttumaczeniu ,,$ciana i wypelnienie”. W procesie dam
and fill stosowane sg dwa r6zne materiaty: substancja o wysokiej i o ni-
skiej lepkosci. W pierwszym etapie material o wysokiej lepkosci, naj-
czesciej klej silikonowy RTV alkoxy o konsystencji pasty, dozowany jest
jako $ciana (dam) woké! chronionego elementu. Zapobiega to rozlaniu
wypelnienia poza plytke PCB oraz zabezpiecza elementy, ktére majg po-
zostac niepokryte zalewg np. zlagcza. W drugim kroku obszar wewnatrz
jest wypelniany materiatem o niskiej lepkosci (fill), np. ptynng zalewa
silikonowa na calej powierzchni lub tylko jej wybranych fragmentach.
Gléwne zalety technologii dam and fill to m.in.:

* wyzsza gwarantowana izolacja elektryczna,

» zwiekszona odpornos¢ mechaniczna na wibracje, wstrzasy,

* zabezpieczenie przed korozjg i chemikaliami.

BLelektronik oferuje proste w dozowaniu preparaty jedno- i dwu-
sktadnikowe, ktére mogg by¢ nakladane zaréwno automatycznie
na linii montazowej, lub w przypadku mniejszej skali produkcji, za
pomoca recznych aplikator6w. Do tworzenia §ciany mozemy zastoso-
wac jednosktadnikowe kleje silikonowe o konsystencji pasty np. No-
vasil S 802. Wypelnieniem mogg by¢ silikony jednosktadnikowe RTV
o plynnej konsystencji np. AS1740 czy Novasil S 803 lub zalewy dwu-
sktadnikowe jak SE3000, QSIL553, Novasil S151.


http://www.blelektronik.com.pl
http://www.blelektronik.com.pl/sklep/

Zalewanie, czyli potting

Najwyzszy stopienr ochrony urzadzenia zapewnia catkowite zalanie
modutu elektronicznego w obudowie tzw. potting. Dostep do chro-
nionego urzadzenia jest w tej metodzie trudny lub niemozliwy,
ale w wielu aplikacjach pracujacych w ekstremalnych warunkach
np. elektronika morsa czy gérnicza, jest to jedyna metoda gwarantu-
jaca sukces. Do zalewania elektroniki stosuje sig generalnie preparaty
dwusktadnikowe, kazdy ma swoje zalety i wady. Ponizej znajduje sig
krétka charakterystyka.

Zalewy i zele silikonowe

Silikony charakteryzuja sie najwieksza stabilnoscia termiczna w sze-
rokim zakresie temperatur od =70 do 260°C. Sg doskonatg bazg do two-
rzenia zalew o dobrym przewodnictwie cieplnym (od 0,6 do 4 W/mK).
Utwardzaja sie do miekkich elastomer6w (Shore A40...80), a przez
to chronig wrazliwe komponenty SMD przed uszkodzeniem przy
gwaltownych zmianach temperatury. Zabezpieczajg takze przed wil-
gocia i woda, sg latwe w aplikacji i nietoksyczne lub o niskiej toksycz-
no$ci. Wysoka cena zalew silikonowych stanowi jeden z gléwnych
czynnikéw ograniczajacych uzycie. W tabeli 1 zamieszczono kilka
przykladowych zalew silikonowych, ktére sa dostgpne w naszym
sklepie internetowym.

Tabela 1. Przyktadowe zalewy silikonowe

....... Parametry  : Qsil216 : QSIL553 : ~ SE3000  : Novasil 151

1950 16 000
Kolor . | przezrocaysty :  szar pomaraficzowy i biaty
Zakres temp. i 55,204 -70...250 -40..150
pracy [°C]

: Przewodnictwo -
i cieplne [W/mK]

> °

Zywice epoksydowe

Epoksydy maja dobra odporno$é¢ na wysoka temperaturg nawet
do 200°C, sprawdzajg sie w trudnych srodowiskach np. w urzadze-
niach wymagajacych pracy w ciaglym zanurzeniu w wodzie czy na-
razonych na dziatanie silnych chemikaliéw. Preparaty epoksydowe
maja doskonalg przyczepnosé do metali, gorsza do tworzyw sztucz-
nych. Ograniczeniem przy nakladaniu zywic epoksydowych bez-
posrednio na wrazliwe komponenty jest ich twardosé. Blelektronik
oferuje specjalistyczne zywice epoksydowe firmy Robnor do herme-
tyzacji elektroniki, np. PX672H o niskiej lekkosci czy zywice termo-
przewodzace PX439N lub PX439XS.

Zywice poliuretanowe

Poliuretany sg niewatpliwie najbardziej ekonomicznymi materia-
tami do hermetyzacji. Zakres twardosci od ShoreA40 do Shore D80
pozwala na uzycie ich w wielu urzadzeniach. Miekkie mozna apliko-
wac bezposrednio na plytki PCB. Bardzo dobra adhezja do tworzyw
sztucznych jest kolejng zaletg. W przypadku wiekszosci poliureta-
néw odporno$¢ na wyzsze temperatury jest ograniczona do 130°C.
W tym zakresie mozemy poleci¢ zywice ST13 firmy Coplatec czy
El17H, E1199HP, E1116L, E1227CL firmy Robnor ResinLab. Wyjat-
kowa, jak na poliuretany, jest zywica firmy Copaltec EN88 o tem-
peraturze pracy do 165°C.

Podsumowanie

Wybér wlasciwego zabezpieczenia jest trudny i wymaga przeanali-
zowania wymagan prawnych, srodowiskowych oraz produkcyjnych.
Nalezy jednak pamietaé, ze wykonywanie takiej analizy juz na po-
czatku procesu projektowania moze znaczaco zmniejszy¢ sumaryczny
koszt, w przeliczeniu na jedno urzadzenie. Oferujemy w tym zakresie
wszechstronng pomoc i prosimy o kontakt.
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Stosowanie klejow w przemysle elektronicznym jest
obecnie powszechnq praktykq. Bez tych srodkéw pro-
dukowanie plytek drukowanych i innych komponentow
réznych urzqdzen byloby utrudnione, czasochlonne
1w efekcie drozsze. Dzigki stosowaniu klejow urzqdze-
nia elektroniczne mogq by¢ tansze, trwalsze i wygod-
niejsze w uzyciu niz kiedys.

Rynek elektroniki obejmuje wiele réznych branz, m.in. telekomu-
nikacje, elektronike konsumencka, komputery, motoryzacje, sek-
tor obronny, itd. Wszystkie one zawierajg ptytki drukowane (PCB)
w swoich urzadzeniach. Dawniej, ilo§¢ réznych klejow, stosowanych
w produkcji plytek drukowanych i innych elementéw elektronicz-
nych, byla minimalna. Teraz, ich brak uniemozliwilby wykonanie
wielu proceséw produkcyjnych.

Wiele czynnikéw miato wplyw na wprowadzenie substancji kle-
jacych do elektroniki, wymieni¢ mozna, m.in. ochrone przed wply-
wem §rodowiska, ochrone zdrowia uzytkownika, redukcje kosztu
urzadzenia, czy przyspieszenie produkcji. Napedzajg one rozwija-
jacy sig segment klejéw dla zastosowan w przemysle elektronicznych.
Teraz prace badawczo-rozwojowe skupione sg na zastosowaniu kle-
jow, jako alternatywy dla lutowia. Jest w tym zakresie jeszcze wiele
do zrobienia, poniewaz wlasciwosci kleju beda musiaty by¢ zblizone
do wlasciwosci spoiwa lutowniczego. Przewodzenie pradu elektrycz-
nego to gléwny wymdg, ale dodatkowo wymagane sa odpowiednie
wlasciwosci mechaniczne oraz dobra przewodno$¢ cieplna. Jedno
jest jednak pewne — wykorzystanie klejéw w elektronice bedzie sig
caly czas zwiekszalo.

Typowa plytka drukowana to wielowarstwowa konstrukcja
z tworzywa sztucznego (zazwyczaj zywica epoksydowa z wiéknem
szklanym) pokrytego folig miedziang z ochronng powtoka z two-
rzywa sztucznego (soldermaska). Poczgtkowo ptytki drukowane
mialy elementy elektroniczne tylko na jednej ze stron. Obsadzano
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Fotografia 1. Modut zbudowany z zastosowaniem Srodkéw klejacych
elektroprzewodzacych

je w wywierconych w PCB otworach technologii przelotowej (THT).
W latach ’80 XX wieku miniaturyzacja PCB i elementéw doprowa-
dzita do powstania technologii montazu powierzchniowego(SMD).
W technice tej wyprowadzenia komponentéw sg przylutowane bez-
posrednio do powierzchni $ciezek — pé6l lutowniczych - na PCB,
co umozliwito eliminacje otwor6w w PCB, a takze obsadzanie ich
na obu powierzchniach plytki drukowanej. W przypadku opisanych
powyzej technologii gléwne zastosowania klejéw, w wigkszosci or-
ganicznych, sa nastepujace:

¢ klejenie elementéw do montazu powierzchniowego (SMD),

* montaz i mocowanie przewodéw,

» zalewanie PCB i zamykanie elementéw elektronicznych,

» powlekanie ochronne obwodéw drukowanych.



Kleje dla elektroniki
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Fotografia 2. Typowy klej do elementéw SMD

Klejenie elementéw elektronicznych

Uktady SMD umieszcza sig na matych koralikach lub kroplach nie-
utwardzonego kleju, ktére nastepnie utwardza sie aktywujac klej
—na ogo6l poprzez jego podgrzanie lub o§wietlenie promieniowaniem
ultrafioletowym. Zabezpiecza to elementy SMD przed przemiesz-
czeniem sie podczas kolejnych proceséw, takich jak obsadzanie ele-
mentéw przewlekanych, czyszczenie PCB czy lutowanie (na fali jak
i rozptywowe). Kleje do elementéw do montazu powierzchniowego
moga pelni¢ dwie funkcje: dziatajg, jako pomoc w przetwarzaniu
(tymczasowo przytrzymujg czes$é, dopoki nie zostanie ona trwale
przymocowana przez lutowanie), a takze zmniejszaja naprezenia
polaczen lutowanych podczas pracy, co pozwala ograniczy¢ powsta-
wanie mikrouszkodzen spoin (np. zimnych lutéw), przedtuzajac zy-
wotno$¢ modutu.

Nadmiarowy klej, po lutowaniu nie moze w zaden sposéb wply-
waé na obwody — powinien by¢ dobrym dielektrykiem. Ponadto, aby
spelni¢ wymagania dotyczace skutecznego klejenia tych elementow,
wymagane sg nastgpujace wlasciwosci kleju:

¢ dlugi okres trwalosci (zaréwno przed uzyciem, jak i powolne sta-

rzenie sig utwardzonego kleju),

Fotografia 3. Elementy SMD przyklejone do PCB przed kolejnymi
etapami montazu

i
Fotografia 4. Klej elektroprzewodzacy do naprawy uszkodze¢ na PCB

* mozliwo$¢ szybkiego dozowania bardzo matych kropel o powta-

rzalnym ksztalcie i rozmiarze,

* nieciggnacy sie podczas nakladania,

* wysoka wytrzymalo$§¢ na wilgo¢ i srodki uzywane np. do mycia

obwodéw elektronicznych,

* mozliwo$¢ szybkiego utwardzenia z wykorzystaniem wybra-

nej metody,

¢ brak efektu przemieszczania sig¢ podczas cyklu utwardzania (sta-

bilnoé¢ wymiarowa),

* wysoka wytrzymalo§¢ mechaniczna oraz elastycznosc¢ spoiny.

W zaleznosci od doktadnej funkcji kleju do montazu elementéow
SMD, moze on dodatkowo przewodzi¢ prad (zastepuje wtedy luto-
wanie) lub przewodzié¢ cieptlo, jesli wykorzystywany jest do mon-
tazu elementu na powierzchni odprowadzajacej cieplo (radiator lub
np. aluminiowe PCB dla elementéw mocy).

Do klejenia elementéw SMD najcze$ciej stosuje sig jeden z trzech
typow kleju: akrylowy, epoksydowy lub oparty o akrylany uretanu.
Kleje te, wraz z innymi rodzajami stosowanymi w elektronice, zo-
staly omdéwione bardziej szczegétowo w dalszej czesci artykutu.
Typowe kleje do montazu elementéw SMD powinny by¢ jednosktad-
nikowe, aby unikna¢ probleméw zwigzanych z zywotnoscia, uwie-
zionym powietrzem czy zmianami lepkosci, zwykle zwigzanymi
z klejami dwu- lub wielosktadnikowymi. Typowy klej do montazu
SMD, utwardzany termicznie, wigze w podwyzszonej temperatu-
rze (bezpiecznej do uzycia z PCB i komponentami na nim) po okoto
dwéch minutach.

Klejenie przewodow
Polgczenia przewodowe sg powszechne na plytkach drukowanych.
Zastosowanie zworek pozwala nie tylko na naprawe, ale takze prze-
rébki polaczen na PCB. Niektére z przyczyn stosowania zworek
na plytkach drukowanych to:
» naprawa wad projektowych, odkrytych podczas testowania ptytki,
* modyfikowanie ptytki drukowanej,
» naprawa uszkodzen PCB, powstalych podczas uzytkowania sys-
temu lub nieprawidtowej produkc;ji.

Fotografia 5. Srodek elektroprzewodzacy w postaci pisaka
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Fotografia 6. Zastosowanie kleju elektroprzewodzacego do montazu
potaczen wyswietlacza

Zazwyczaj wykorzystywany jest izolowany drut (w lakierze lub
izolacji teflonowej — kynar). Izolacja na kazdym koncu potaczenia
jest usuwana, a przewdd jest lutowany do pél lutowniczych lub wy-
prowadzen elementéw. Nastepnie przylutowany drucik jest mecha-
niczne laczony z PCB. Polgczenie to zapobiega przemieszczaniu sig
przewodu po powierzchni PCB, co mogtoby doprowadzi¢ do uszko-
dzenia potaczen lutowanych, szczegélnie w srodowiskach, w ktérych
moga wystapi¢ drgania. Do tgczenia tego rodzaju zworek z podlozem
uzywa sig na ogdét klejéw cyjanoakrylowych (popularny Superglue)
oraz zywic epoksydowych i akrylowych utwardzanych $wiattem.
W praktyce najczesciej stosuje sie cyjanoakrylany, czesto w polacze-
niu z odpowiednim aktywatorem, ktéry pozwala skréci¢ czas utwar-
dzania sie kleju do okoto 20...30 sekund.

Typy klejow uzywanych w elektronice

Przy wyborze kleju do aplikacji elektronicznych nalezy wzig¢ pod
uwage trzy rézne fazy przetwarzania kleju: faze nieutwardzong lub
ciekla zywice, faze utwardzania (przejSciowa) i faze utwardzong
(lub stala). Finalnie, najwazniejsza cecha kleju, jest jego zachowa-
nie w ostatniej fazie, tj. w gotowym urzgdzeniu, poniewaz parametry
te wplywajg na niezawodno$¢ finalnego produktu.

Sposéb nakladania kleju ma duze znaczenie, w szczeg6lnosci
ze wzgledu na konieczno$é precyzyjnej jego depozycji na PCB. Glow-
nymi metodami naktadania klejéw w aplikacjach elektronicznych sa:
sitodruk, przenoszenie za pomocay igiet (igly umieszczane sg na spe-
cjalnej matrycy we wzorze odpowiadajagcym punktom umieszczenia
kleju na PCB (matryca jest zanurzana w kleju, tak, ze na igtach po-
zostajg mate kropelki kleju, ktére nastepnie przenoszone sg na PCB)
oraz z pomocy aplikatoréw strzykawkowych z regulacja cisnienia.
Zastosowanie strzykawek elektropneumatycznych jest prawdopo-
dobnie najpopularniejsza metoda, szczegdlnie na automatycznych
liniach produkcyjnych.

Elektroprzewodzace
Wigkszos¢ klejéw, zar6wno organicznych, jak i nieorganicznych, nie
przewodzi pradu elektrycznego. Dotyczy to wszystkich gtéwnych

Fotografia 7. Typowe kleje termoprzewodzace

926 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2020

Fotografia 8. Podzespoty mocy zamontowane z uzyciem kleju termo-
przewodzacego

rodzajow klejow, stosowanych w elektronice: epoksydéw, akryli, cy-
janoakrylanéw, silikonéw itd. Jednakze, w wielu zastosowaniach,
w tym w uktadach scalonych i urzagdzeniach do montazu powierzch-
niowego, wymagane sg kleje przewodzace prad elektryczny.

Najczestszym sposobem przeksztalcania nieprzewodzacych klejow
w materialy przewodzace jest dodanie odpowiedniego wypelniacza
do materiatu podstawowego, ktérym zwykle jest zywica epoksydowa.
Typowe wypelniacze to srebro, nikiel i wegiel, z czego srebro jest sto-
sowane najczesciej. Kleje przewodzace sg dostarczane albo w postaci
plynnej (do nanoszenia), albo w formie wstepnie uksztalttowanych
folii samoprzylepnych, ktére sg przycinane do zgdanych ksztaltow
i naklejane na PCB).

Istnieja dwa rodzaje klejéw przewodzacych prad — izotropowe
i anizotropowe. Kleje anizotropowe przewodzg we wszystkich kie-
runkach, a izotropowe tylko w kierunku pionowym (0§ Z), a zatem

4UV80
Light Curing

Fotografia 9. Typowe srodki klejace utwardzane swiattem UV



Kleje dla elektroniki

Fotografia 10. Klej utwardzany swiattem UV jest stosowany przy montazu szybek ekranéw do smartfonéw

jednokierunkowo. Kleje izotropowe nadaja si¢ do wypelniania cien-
kich przerw pomiedzy przewodnikami. Nalezy jednakze zauwazy¢,
ze kleje przewodzace, jakkolwiek bardzo przydatne, nie mogg by¢
obecnie rozpatrywane w pelni, jako alternatywa dla potaczen luto-
wanych - nie nadajg sig¢ dobrze do taczenia cyny (lub stopéw zawie-
rajacych ten metal) lub aluminium, ani tam, gdzie wystepujg duze
przerwy lub gdzie klej moze by¢ narazony na dziatanie wilgoci.

Termoprzewodzace

Miniaturyzacja obwodéw elektronicznych powoduje problemy z nad-
miarem ciepla, co moze spowodowac awarie elementéw systemu. Klej
termoprzewodzacy stosuje sie w celu zapewnienia $ciezki przewo-
dzenia ciepla, przy jednoczesnym przytwierdzeniu takich elemen-
téw, jak tranzystory, diody lub inne elementy mocy, do radiatoréw.
Kleje tego rodzaju wytwarzane sg z mieszanin proszkéw metalowych
(klej przewodzacy prad) lub niemetalowe (kleje dielektryczne) z sub-
stancjami klejacymi. W ten sposéb tworzy sig mieszanka, ktéra jest
wysoce przewodzgca termicznie (w poréwnaniu do samego kleju,
bez dodatku). Najcze$ciej bazg do tego rodzaju mieszanek sg zywice
epoksydowe, akrylowe i silikony.

Kleje aktywowane UV
Kleje §wiatloutwardzalne, s coraz czesciej stosowane w przemysle
elektronicznym, poniewaz spetniajg wymagania tej branzy, zapew-
niajac jednoczesnie prostszy sposéb utwardzania. Dodatkowo, czesto
kleje te nie wymagaja stosowania szkodliwych dla srodowiska i ludzi
rozpuszczalnikéw czy dodatkéw. Swiatloutwardzalne kleje sq proste
w uzyciu i szybko utwardzajg sig bez potrzeby oddziatywania pod-
wyzszong temperatura, dzieki czemu mozliwe jest zwiegkszenie wy-
dajnosci produkc;ji czy redukcja kosztéw produkc;ji.

Kleje tego rodzaju sg zwykle preparatami na bazie akrylu z do-
datkiem fotoinicjatoréw, ktére po aktywacji promieniowaniem

ultrafioletowym tworzg wolne rodniki inicjujace polimeryzacje. Wadg
stosowania tych klejéw jest fakt, ze, aby ulegly utwardzeniu, musi
dotrze¢ do nich promieniowanie UV - zywica, ktdra jest ciemnego
koloru, umieszczona w niedostgpnym miejscu lub w postaci grubej
warstwy, jest trudna do utwardzenia.

Inne kleje

Kleje dotychczas wymienione w artykule sa gféwnymi rodzajami sto-

sowanymi przy produkcji elektroniki. Stosowane sg takze inne, ktére

majg swoje, czasami niszowe, zastosowania. Sg to miedzy innymi:

* Cyjanoakrylany - stosowane m.in. do przyklejania zworek.

Cyjanoakrylany (znane, jako Superglue) to jednoskladnikowe
kleje, ktére bardzo szybko utwardzajg si¢ pod wplywem wil-
goci. Zastosowanie aktywatora jeszcze bardziej przyspiesza pro-
ces utwardzania.

Zywice silikonowe — stosowane czesciej jako uszczelniacz niz klej.
Zywice silikonowe sg czesto stosowane jako substancje zabezpie-
czajace obwody. Maja bardzo wysokg tolerancje temperaturowg
(zwykle od —-60 do 200°C), ale nie sg kompatybilne z innymi sub-
stancjami (farby, kleje). Z powodu uwalniania zwigzkéw siliko-
nowych moga powodowacé zanieczyszczanie okolicy stosowania.

Poliamidy - Zywice o bardzo wysokiej temperaturze pracy
(>300°C), ktore sg stosowane w zaawansowanych technologicznie
urzadzeniach (zwykle w systemach lotniczych) do izolacji prze-
wodéw i obwodéw elastycznych. Zazwyczaj stosuje sie je w po-
staci prekursoréw, ktére wymagajg zlozonych cykli utwardzania
przed utworzeniem elastycznego, odpornego na ciepto materiatu.
Oprécz wymienionych w artykule, w aplikacjach elektronicznych
stosuje sig, takze inne kleje. Te oméwione w artykule, sg substancjami
dobrze ugruntowanymi i szeroko stosowanymi w elektronice i stano-
wig integralng cze$¢ tego przemystu.
Nikodem Czechowski, EP
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Srodki stuzqce do dezynfekeji rqk i réznych powierzch-
ni sq obecnie bardzo gorqcym tematem — wszystko
przez pandemie spowodowanq przez niebezpiecznego
wirusa. Na szczescie istnieje wiele substancji, ktére

sq uzywane do zabijania patogenéw i przeciwdziala-
jq zakazeniom.

Obecnie trudno wyobrazi¢ sobie zycie bez dostgpu do materiatéw
higieny osobistej, srodkéw do dezynfekcji czy detergentéw. Swia-
towa Organizacja Zdrowia (WHO) publikuje m.in. zalecenia doty-
czace dbania o zdrowie, a takze te dotyczace skutecznej dezynfekcji
rak. Stosowanie sig¢ do nich pozwala na zapobieganie rozprzestrze-
nianiu sie groZznych choréb — obecnie wszyscy obawiajg sie koro-
nawirusa, ale wczeéniejsze epidemie, takze wymagaly stosowania
srodkéw dezynfekujacych.

Zasada dziatania

W zaleceniach WHO znalez¢é mozna m.in. liste srodkéw chemicz-
nych, ktérych powinno sie uzywaé. Sg to m.in. produkty na bazie
podchlorynu sodu czy etanolu, ktére charakteryzujg sig wysokg
skuteczno$cig w zabijaniu drobnoustrojéw. Oprécz tych zwiaz-
kow stosuje sie takze czwartorzedowe sole amoniowe, aldehydy
(np. formaldehyd lub aldehyd glutarowy), aminy (np. pochodne
dodecyloaminy), zwigzki fenolowe (np. krezol i rezorcynol), bigu-
anidy (chlorheksydyna), zwigzki metali (kompleksy srebra, miedzi,
rteci, itp.), zwigzki halogenowe —jodyna, chloramina, jodofory, oraz
zwiazki takie, jak fiolet krystaliczny i mleczan etakrydyny. Jednak
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Fotografia 1. Skuteczna metoda sterylizacji pomieszczen jest na-
Swietlanie Swiattem UV-C
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$rodki dezynfekujace

z uwagi na ich czesto wysoka toksycznos¢ dla ludzi i srodowiska
naturalnego wiekszoé¢ z tych srodkéw ma znaczenie tylko w me-
dycynie lub nie jest obecnie uzywana.

Srodki dezynfekujace najczesciej dzialajg tak, ze atakuja btony pa-
togenéw — komoérek bakterii i ich przetrwalnikéw, $cianki kapsydow
wiruséw itp. Innym dziataniem substancji dezynfekujacych, jest, jak
na przykiad w przypadku alkoholu etylowego czy kwaséw, denatu-
racja bialek, z ktérych sktadajg sie chorobotwércze mikroorgani-
zmy. Do §rodkéw dezynfekcyjnych ogélnego przeznaczenia wybiera
sie takie substancje, ktére charakteryzujg sie mozliwie najszerszym
spektrum dziatania — wiele z wymienionych substancji dziala do-
sy¢ wybidrczo i stosowane sg w medycynie do leczenia konkretnego
typu zakazen. W przypadku srodkéw do np. dezynfekcji rak czy po-
wierzchni konieczne jest uzycie substancji, ktéra neutralizuje wszyst-
kie wystepujace drobnoustroje.

Poza substancjami chemicz-
nymi, do dezynfekcji stosuje
sig takze szereg czynnikéw fi-
zycznych. Uzywa sie najcze$ciej
wysokiej temperatury lub pro-
mieniowania ultrafioletowego.
Najczesciej uzywanym czynni-
kiem do termicznej dezynfek-
cji jest przegrzana para wodna
(w temperaturze okolo 105°C)
pod zmniejszonym ci$nieniem

Uzyj Srodka do dezynfekcji rak,
ktéry zawiera co najmniej 60% alkoholu.

W przypadku dezynfekcji rak, Ministerstwo Zdrowia wydalo ofi-
cjalng infografike z rekomendowanym sposobem dezynfekcji dtoni.
Zaprezentowano ja na rysunku 1. Jest ona zgodna z zaleceniami WHO,
co do sposobu ich dezynfekcji. Do dezynfekcji dioni rekomendowane
jest wykorzystanie srodkéw zawierajacych, co najmniej 60% etanolu.

W przypadku wykorzystania lamp UV-C do dezynfekcji pomiesz-
czen i odkrytych powierzchni, rekomenduje sie na§wietlanie calego
pomieszczenia, przez co najmniej osiem godzin. Sumaryczna moc
lamp, wykorzystanych do naswietlania, powinna by¢ nie mniejsza
niz 100 W na kazde 25 m? powierzchni pomieszczenia. W przypadku
wiekszych pomieszczen rekomendowane jest wykorzystanie wiekszej
ilosci lamp o mniejszej mocy, a nie jednej duzej, umieszczonej w po-
mieszczeniu centralnie.

Nikodem Czechowski, EP

Jak skutecznie dezynfekowac rece?

Czas trwania:
do wyschniecia
dtoni

(do ok. 0,5 atm.). Ultrafiolet, uzy-
wany do odkazania, musi mie¢
diugoé¢ emitowanej fali réwna
ok. 256 nm, czyli mieszczacy sig
w zakresie pasma UV-C).

Rodzaje dostepnych
srodkow
Na rynku dostepnych jest wiele

Nanies taka ilos¢
preparatu, aby dfonie
byty catkowicie
zwilzone

Pocieraj gérna czes¢
palcéw prawej dioni
o0 wewnetrzng czesc
lewej dtoni i odwrotnie

srodkéw chemicznych, prze-
znaczonych do dezynfekcji.
Mozna je, w duzym uprosz-
czeniu, podzieli¢ na $rodki
do dezynfekcji ragk (ewentual-
nie calych oséb) oraz do dezyn-
fekcji powierzchni. R6znia sig
one skladem i stezeniem §rod-
kéw biobéjczych. Dodatkowo,
czesto $rodki dedykowane
do rak, maja dodatki zapachowe
i inne, majace zredukowac¢ ne-
gatywny wplyw agresyw-
nych $rodkéw chemicznych
na skoére cztowieka.

W przypadku dezynfekcji po-
wierzchni (podlég, blatéw, kla-
mek, itp.) podczas dezynfekcji
nalezy stosowac sig do zale-
cen producenta srodkéw. Nie-
ktére stuzg do przecierania
tych powierzchni, co wystarczy
do zabicia patogenéw, znajdu-
jacych sie na nich. Z kolei inne
$rodki, na przyklad preparaty
na bazie podchlorynu sodu,
nalezy nanie$¢ na dezynfeko-
wane powierzchnie i pozosta-
wié na nich do dezynfekcji bez
sptukiwania woda.

Pocieraj dton o dton
rozprowadzajac
preparat na cata
powierzchnie

Pocieraj wewnetrzna
czescig prawej

dtoni o grzbietowa
cze$¢ lewej dtoni

i odwrotnie

Splec¢ palce i pocieraj
wewnetrznymi
czesciami dtoni

Ruchem obrotowym
pocieraj kciuk lewej
dtoni wewnetrzna
czescig prawej dtoni
i odwrotnie

Ruchem okreznym
opuszkami palcow
prawej dtoni pocieraj
wewnetrzne zagtebienie
lewej dtoni i odwrotnie

Po wyschnieciu rece
sg zdezynfekowane

Ministerstwo Zdrowia

Rysunek 1. Rekomendowany przez Ministerstwo Zdrowia spos6b dezynfekgji rak
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NOTATNIK KONSTRUKTORA

System komunikacji
bezprzewodowej z uzyciem
modutow ESP32 oraz
protokotu ESP-MESH (1)

Stowo ,,mesh” — okreslajqce sieci bezprzewodowe o to-
pologii kratowej — przylgnelo do technologii Bluetooth.
Organizacja Bluetooth SIG na swojej stronie internetowej
reklamuje sie hastem ,,Mesh networking is blue”. Cho¢
topologia kratowa wykorzystywana jest z powodzeniem
od czaséw powstania pierwszych sieci komputerowych,
to dopiero wprowadzenie standardu Bluetooth Mesh

w polowie 2017 roku zaowocowalo wzrostem zaintereso-
wania konstruktoréw urzqdzen IoT tq technologiq. Czy
zatem przystepujqc do budowy sieci czujnikéw, polqczo-
nych w latwo konfigurowalnq i skalowangq sie¢ Mesh,
jestesmy ,,skazani” na Bluetooth? Oczywiscie, ze nie!

W artykule zostanie zaprezentowany projekt prostej i taniej sieci
zbudowanej w oparciu na komunikacji Wi-Fi, popularnych modu-
tach ESP32[1] oraz protokole ESP-MESH]2]. Cho¢ okreslenie ,,mesh”
uzyte w nazwie protokolu stanowi spore naduzycie (sie¢ pracuje
w typowej topologii drzewa), to skalowalno$é, zaimplementowane
mechanizmy autokonfiguracji (self-forming) oraz samouzdrawianie
sieci (self-healing) pozwalajg nam, w pewnym stopniu, rozpatrywac
ja w charakterze typowej sieci kratowej.

Topologie sieci bezprzewodowych

Nie wchodzac w szczegdly, zwigzane z budowg oraz zaletami/wa-
dami poszczegdlnych konfiguracji sieci, mozemy wyrézni¢ topolo-
gie (rysunek 1):

* liniowg (Linear Topology),

» gwiazdowa (Star Topology),

* pierScieniowq (Ring Topology),

* kratowa (Mesh Topology),

* drzewa (Tree Topology).

Dochodzg jeszcze topologie hybrydowe, bedace potaczeniem ww.
konfiguracji. Wymieniona lista nie wyczerpuje tematu, a kazda z topo-
logii moze wystgpowac w kilku wariantach. Przyktadowo, sieci Mesh
mogg pracowac w tzw. pelnej siatce (Full Mesh), w ktérej kazdy wezel
sieci ma fizyczne potaczenie z dowolnym innym weztem. Co innego
w konfiguracji siatki cze$ciowej (Partial Mesh), gdzie nie wszystkie
wezly sieci majg te samg liczbe potaczen do innych weztow.

Jednym z najlepszych przyktadéw typowej sieci gwiazdowej jest
polaczenie pomigdzy punktem dostgpowym (AP) a wszystkimi urza-
dzeniami bezprzewodowymi, pracujagcymi w ramach jednej lokalnej
sieci Wi-Fi. Rozwigzanie to — dobrze spisujgce sie w typowych zasto-
sowaniach tworzenia sieci lokalnej w domach lub biurach - nie jest
najlepszg architekturg dla obszernych sieci czujnik6w pomiarowych
(czesto do 1000 wezldéw), rozmieszczonych na duzym obszarze (znacz-
nie przekraczajacym zasieg komunikacji na poziomie AP < wezel).
W typowej konfiguracji gwiazdowej pojedynczy punkt dostepowy
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Mesh Topology E

Rysunek 1. Topologie sieci

<@Rng Topology

Rysunek 2. Ograniczenia zasiegu dla typowej sieci gwiazdowej

(koordynator) jednoznacznie ogranicza maksymalna liczbe wezléw,
ktére moga zosta¢ podiaczone do sieci (255 dla sieci Wi-Fi), jedno-
cze$nie definiuje obszar dzialania takiej sieci, wynikajacy z maksy-
malnego zasiegu komunikacji pomiedzy koordynatorem a najdale;j
oddalonym wezlem - rysunek 2. Wezly oznaczone numerami 6, 7, 8
oraz 9 znajduja sie poza zasiggiem komunikacji koordynatora i nie
mogg zostac przylaczone do sieci.

Architektura sieci ESP-MESH

Jak latwo zauwazy¢ na rysunku 2, problemy i ograniczenia zasiggu
wystepujace w typowej konfiguracji gwiazdowej moga zostaé rozwiag-
zane poprzez wprowadzenie mozliwoéci komunikacji na poziomie
wezel-wezel, bez konieczno$ci zestawienia bezposredniego polacze-
nia z koordynatorem sieci. Takie rozwigzanie nie tylko eliminuje pro-
blemy zwigzane z ograniczeniem liczby wezléw, ktére mogg zostac
podtaczone bezposrednio do sieci, ale pozwala jednocze$nie uzyskac
nieograniczony (teoretycznie) zasieg komunikacji — rysunek 3. Przy
wykorzystaniu technologii Wi-Fi, protokolu ESP-MESH oraz modu-
6w ESP32 maksymalna odleglo$¢, na jaka moga zosta¢ oddalone
poszczegdlne wezly, wynosi okolo 200 metréw, co przy tysigcu we-
zt6w w sieci pozwala na pokrycie zasiegiem bardzo duzego obszaru.
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Rysunek 3. Rozszerzenie dziatania sieci poprzez wprowadzenie
komunikacji wezet-wezet

Protokét ESP-MESH bazuje na typowej komunikacji Wi-Fi. Jak za-
tem uzyskano polaczenia na poziomie wezel-wezel? Idea rozwigzania
jest do$¢ prosta i najtatwiej zobrazowac jg jako zestawienie wielu pod-
sieci typu Star w jedng sie¢. W takim rozwigzaniu kazdy z weztéw,
oprécz typowych funkcji (nadawanie/odbiér danych pomiarowych),
pelni jednocze$nie rolg punktu dostgpowego (softAP) dla kolejnych
wezléw oraz posrednika w przekazywaniu wiadomosci z nizszych
warstw. Schemat takiej sieci pokazuje rysunek 4, na ktérym widac
takze, ze w przypadku frameworku ESP-MESH mamy do czynienia
z typowg architektura drzewa.

Pokazana na rysunku 4 konfiguracja sieci pozwala nam zdefinio-
wac cztery typy weztow:

1. Wezel ROOT. W ramach sieci ESP-MESH moze wystepowac wy-
lacznie jeden wezel tego typu, odpowiedzialny za ewentualne
polaczenie z brama zewnetrzng i komunikacje z siecig Internet.
Wybér wezla ROOT moze byé realizowany automatycznie (po-
przez forme wyboréw opartych na sile sygnatu) lub poprzez wybér
uzytkownika na etapie budowania i konfiguracji sieci.

2. Wezly LEAF. Mogg wylacznie wysyla¢ lub odbiera¢ wilasne pa-
kiety. Nie majg polaczen typu child, a tym samym nie posred-
niczg w przekazywaniu pakietéw danych w sieci. Tworzone
sg w momencie osiggniecia przez sie¢ maksymalnej liczby warstw
lub weziéw.

3. Wezly PARENT. Podtgczone sg do wezta ROOT lub PARENT. Na-
wigzuja jednoczesnie 0 lub wiecej potaczen typu child. Wysylajg
lub odbierajg komunikaty oraz posredniczg w przekazywaniu ko-
munikatéw dla polaczen typu child.

4. Wezly IDLE. Sg to wezly, ktére nie dolaczyly do sieci. Spré-
bujg uzyskaé¢ potacze-
nia do wezléw typu
PARENT, dzialajacych
w ramach ustalonego ID
sieci lub, o ile nastgpi
taka koniecznos¢, uzy-
skac status wezta ROOT.

Formowanie sieci
ESP-MESH
Zanim przejdziemy do prak-
tycznej realizacji sieci, przyj-
rzyjmy sie chwile dwém
uzytecznym funkcjom, udo-
stepnianym przez protokél
ESP-MESH:

e automatyczne formo-

Proces automatycznego formowania sieci moze zosta¢ podzielony
na cztery etapy:

* wybér wezta typu ROOT - realizowany w sposéb automatyczny

lub manualny,

» formowanie drugiej warstwy — proces podlaczenia pierwszych
wezléw do wezta typu ROOT,

» formowanie kolejnych warstw — proces podigczania kolejnych
weztéw IDLE do weztéw PARENT,

* ograniczanie liczby warstw — tworzenie wezléw typu LEAF
w przypadku osiggniecia maksymalnej pojemnosci sieci lub
liczby warstw.

W pierwszym etapie formowania sieci realizowany jest proces
wyboru wezta ROOT. Na etapie konfiguracji i kompilacji programu
uzytkownik moze zdecydowaé, czy proces ten powinien zostac
zrealizowany automatycznie (w procesie ,wyboréw” bazujgcych
na warto$ci wspo6lczynnika RSSI), czy poprzez wskazanie wybra-
nego wezla na etapie kompilacji programu. W pierwszym z przy-
padkéw, za pomocg ramek Wi-Fi Beacon, kazdy z wezléw IDLE
rozsyla rozgloszeniowo swéj adres MAC (bedacy jednoczesnie uni-
katowym identyfikatorem wezla) oraz warto$¢ wspéiczynnika RSSI,
dla potaczenia z routerem/bramg dostepowa. Jezeli wezet stwierdzi,
ze warto$§¢ wspoélczynnika RSSI dla sgsiadujacego wezta jest wyz-
sza, wowczas zaczyna przesyla¢ ramke ,silniejszego” sgsiada. Tak
skonstruowane wybory konczg sie w chwili osiggniecia okreslone;j
liczby iteracji (bardziej rozbudowane sieci wymagaja wiekszej liczby
iteracji) i po uzyskaniu przez jeden z weztéw zdefiniowanego ,,progu
wyborczego”, okreslonego wspétczynnikiem — liczba zdobytych glo-
sow/liczba glosujacych. Zaréwno liczba iteracji, jak i prég mogg zostac
skonfigurowane na etapie kompilacji programu. Uzytkownik moze
réwniez dokona¢ wyboru wezla typu ROOT samodzielnie, poprzez
wywolanie w kodzie programu funkcji esp_mesh_set_parent()
(dla wezla ROOT) oraz funkcji esp_mesh_fix_root() dla pozo-
stalych wezléw, pomijajac tym samym proces glosowania na etapie
formowania sieci. Przyktadowy wyboér wezta ROOT w spos6b auto-
matyczny zostal pokazany na rysunku 5.

Kolejnymi etapami formowania sieci jest organizacja drugiej
i kolejnych warstw polaczen. Calosé procesu realizowana jest au-
tomatycznie w ramach protokolu ESP-MESH. Wybér wezléw PA-
RENT, do ktérych zostang podlaczone wezly IDLE, realizowany
jest poprzez wskazanie tzw. Preferred Parent Node — a wiec we-
zl6w wybieranych na podstawie aktualnego numeru warstwy, jak
iliczby juz nawigzanych polaczen typu child. Wezty IDLE preferujg

Node/Station

Node/Station

wanie i konfigurowanie
sieci (self-forming),
¢ automatyczna naprawa

sieci w przypadku odlg-
czenia wezta typu ROOT
lub PARENT (self-healing).

Rysunek 4. Architektura sieci ESP-MESH
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Rysunek 5. Automatyczny wybdr wezta ROOT [5]

wezly PARENT o nizszej warto$ci numeru warstwy. Tak dobrane
kryteria wyboru pozwalajg zminimalizowa¢ liczbg warstw two-
rzonej sieci. Uzytkownik moze réwniez w sposéb programowy
wykonaé¢ manualng konfiguracje sieci w postaci okreslenia prefe-
rowanych wezléw typu PARENT. Przyklad programowej realiza-
cji takiej sieci zostal przedstawiony w Mesh Manual Networking
Example [3]. Przedstawiony powyzej przypadek tworzenia sieci
przyjmuje zalozenie, ze wszystkie wezly sieci zostaty wlgczone
w tej samej chwili, a w momencie wyboru wezta typu ROOT pozo-
stawaly weztami typu IDLE. W przypadku asynchronicznego do-
taczenia nowych wezléw do sieci nie jest przeprowadzany nowy
proces wyboréw nawet w przypadku, gdy nowe wezly maja lepsza
warto$¢ wspotczynnika RSSI. Nowy proces wyboréw moze zostac
rozpoczety wylgcznie po wywolaniu przez obecny wezel ROOT
funkcji esp_mesh_waive_root().

Pietg achillesowg systeméw komunikacji, zbudowanych w opar-
ciu na topologii gwiazdy, jest awaria koordynatora, ktéra jest jedno-
znaczna z utrata komunikacji w catym systemie. W przypadku sieci
w architekturze drzewa awaria wezta typu PARENT powoduje utrate
tacznosci wylacznie z czescig systemu. Rozleglo$¢ awarii zalezy
od warstwy, w ktérej obecnie znajduje sie wezel. Natomiast awaria
wezla typu ROOT uniemozliwia nawigzanie tacznosci z siecia przez
brame dostgpowa. Komunikacja typu wezel-wezet wcigz moze by¢

Fotografia 1. Zestaw deweloperski ESP32-DEVKITC-32
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4.

realizowana w wybranych fragmentach sieci. W praktycznych reali-
zacjach sieci Mesh wezly czesto petnig funkcje urzadzen mobilnych,
ktére mogg okresowo znikaé z zasiegu dziatania sieci. Tym samym
programiéci protokotu ESP-MESH zdecydowali sie zaimplementowac
funkcje zwigzane z naprawa sieci i udostgpnili mechanizmy auto-
matycznego przelgczania weztéw typu ROOT oraz PARENT w przy-
padku ich awarii lub opuszczenia sieci. W przypadku awarii wezla
typu ROOT wezly w drugiej warstwie sieci automatycznie wykryja
brak koordynatora. Po kilku nieudanych prébach polaczenia prze-
prowadzg wybory nowego wezta ROOT, analogicznie jak w procesie
pierwszej konfiguracji sieci, bazujac na wartosciach wspétczynnika
RSSI. Zblizony mechanizm zastosowano w przypadku awarii we-
z16w typu PARENT.

W praktyce
W kolejnej czesci artykutu opiszemy, jak skonfigurowac srodowisko
esp-idf oraz jak w praktyce realizowac proces automatycznej konfi-
guracji sieci i wymiany danych pomiedzy wezlami w ramach proto-
kotu ESP-MESH. Od strony sprzetowej wykorzystamy do tego celu
zestawy deweloperskie ESP32-DEVKITC-32 [4], wyposazone w modut
ESP-WROOM-32D oraz konwerter USB-UART (bazujacy na uktadzie
Silabs CP2102). Caloé¢ zmontowana jest na ptytce PCB zrastrem wy-
prowadzen 2,54 mm - fotografia 1.
tukasz Skalski
contact@lukasz-skalski.com
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Eksperymenty z FPGA (9)

W tej czesci kursu przyjrzymy sie przydatnej funkcji Srodowiska Quartus, czyli mo- WszvsTki
dutowi Signal Tap, pozwalajacemu na podgladanie przebiegéw zarejestrowanych F|'P onsy oA BoTEEE
wewnatrz uktadu FPGA. Dzigki niemu otrzymujemy wynik podobny do przebiegéw NA STRONIE
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Signal Tap T 3

Do eksperymentéw wykorzystamy projekt od-

czytu dwéch kanaléw ADC, ktéry stworzylismy B suna vgraban 0

w poprzedniej czesci kursu (mozna go pobrac
zrepozytorium [1]). Otwieramy §rodowisko Qu- Rysunek 2. Gtowne okno Signal Tap
artus i zaladowujemy projekt 09 _adcl09_adec.

qpf- Nastepnie wywolujemy jego budowe i czekamy, az sig zakonczy. Configuration (kon- it
Warto zanotowa¢ poziom wykorzystania komponentéw uktadu FPGA, figuracja sygnatu), :’_“‘"‘“rl'
aby po dodaniu modutu Signal Tap, poréwnac jak sig zmienit. gdzie ustawiamy T —

Narzedzie wlaczamy wybierajac opcje Signal Tap Logic Analyzer opcje takie jak ze-
(rysunek 1), z menu Tools. Pojawi sig glowne okno programu, podobne  gar, ktéry bedzie tak-

M A grmenis

do tego z rysunku 2. Mozna w nim wydzieli¢ kilka grup opcji. Nasa- towal nasz modul,

mej gorze znajduje sig menu programu. Pasek oznaczony jako (1), po- oraz liczbe prébek
zwala na uruchomienie zbierania danych oraz prezentuje aktualny jaka chcemy zapisac.

stan systemu. W tej chwili jego kolor jest z61ty, co oznacza, ze nie  Przyjrzyjmy sie teraz . ciom

jest gotowy do pracy. Kolor czerwony sygnalizuje, ze wprowadzili- krok po kroku co mu-

$my duze zmiany, ktére wymagaja powtérnego zbudowania projektu.  simy skonfigurowa¢, Rysunek 3. Lista sygnatow, ktére mozemy
W sekcji (2) znajdziemy liste dostepnych instancji, czyli wersji  aby zebra¢ interesu- dodac do obserwacji

naszego analizatora logicznego. Mozemy przygotowac kilka warian-  jgce nas dane.

tow i aktywowac ten, ktéry akurat potrzebujemy. Na potrzeby pro-

jektu aktywujemy tylko jeden. Sekcja (3) to gtéwne okno projektu Konﬁguracja sygnaléw

sktadajace sie z dwéch kart, miedzy ktérymi mozemy sig przelgczaé  Zacznijmy od dodania sygnaléw, ktére chcemy obserwowaé. Klikamy

za pomocy przyciskéw, zlokalizowanych w lewym dolnym rogu. na Srodku okna (3), obok napisu Double-click to add nodes (kliknij

Na poczatku znajdujemy sie w zaktadce

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na na stronie

L C el pck - e dp Hak g Rk i o
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W Demign st Marre tyan Henred .
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3 1 He
g‘ sie do okna programatora. Na konicu  Rysunek 1. Wigczamy
B Zostala nam zakladka (5) — Signal Program Signal Tap Rysunek 4. Wybieramy sygnaty przypisane do instancji adc_inst
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wezly). Otworzy si¢ [& = o o T = e
okno Node Finder, po- f _ _:1: i =
kazane na rysunku 3. 2115 s ooresmamiie |9 g i

Rysunek 5. Lista sygnatéw wybranych
do obserwacji

Najpierw naciskamy
przycisk (1). Pojawig
sie dodatkowe opcje.

| Signal Canfigumtion: P

Aby zobaczy¢ wszystkie dostepne

Ea
sygnaly z Filter (2) wybieramy De- o
sign Entry (all names). Nastgpnie “‘"""‘ =

——
naciskamy List (3). Dostepne sy- -

Rysunek 6. Panel Signal Confi-

gnaly pojawiaja sie w oknie Mat-
guration

ching Nodes (4).

Na rysunku 4 pokazano okno
zjuz zaladowana lista polaczen. Teraz mozemy wybrac sygnaty, ktére
nas interesujg. Wybieramy wejsciowy sygnal command_channel,
ktéry stuzy do wybrania kanatu do przetworzenia, oraz command_
ready, m6éwiagcy o gotowosci przetwornika do kolejnego pomiaru.
Decydujemy sie takze na trzy sygnaly z interfejsu wyjsciowego:
response_channel, response_data oraz response_valid.
Wybrane sygnaly przenosimy do drugiej kolumny Nodes Found za
pomoca przycisku (1). Na konicu zatwierdzamy wyboér, naciskajac
znajdujgcy sie w prawym dolnym rogu przycisk Insert, a nastep-
nie zamykamy okno klikajac przycisk Close. Sygnaly pojawily sie
na gtéwnym ekranie, co pokazuje rysunek 5.

Teraz przechodzimy do konfiguracji modutu, ktérg wykonamy
w panelu Signal Configuration (po prawej stronie okna), pokaza-
nego na rysunku 6. Zaczynamy od wyboru zegara. W linii Clock
naciskamy przycisk (1). Znowu pojawi sie okno Node Finder, poka-
zane na rysunku 7. Tutaj takze naciskamy przycisk List, a nastep-
nie dodajemy linig c1k z komponentu adc_top. Jest to nasze wejscie
zegarowe, gdzie dolaczony jest zewnetrzny generator sygnatu. Za-
twierdzamy przyciskiem OK.

ranog: [+ w1 um =
Mmcng oger: i (4 Manes found
Wame sarignrmeme ™ ",_ toms Aengrmet
&S | (B T
P Lo

o 10t

Unegrnd

Rysunek 7. Wybieramy sygnat zegarowy w oknie Node Finder

Wré6¢émy do rysunku 6 i punktu oznaczonego cyfra (2). W zakladce
Data (dane) w polu Sample depth (liczba prébek) konfigurujemy roz-
miar pamieci, w ktérej beda zapisywane wyniki pomiaréw. Wybie-
ramy 4 K, czyli 4096 tysigca kolejnych wartosci. Nie mozemy wybrac
dowolnie duzej wielkosci, bo ogranicza nas rozmiar pamieci RAM
dostepnej w ukladzie. Na przyklad, jesli sprébujemy wybraé¢ 8 K,
to podczas budowania projektu zostanie zwrécony btad, spowodo-
wany niewystarczajaca liczbg zasobow.
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[reorceraneee 1 9 10 - —m—y

gotowa. Teraz musimy powtérnie |« Erated b b
Rysunek 8. Uruchamiamy

skompilowac¢ projekt, o czym infor-
budowe projektu

muje nas czerwony pasek na gérze
okna. Naciskamy niebieskg strzatke
na pasku zadan (rysunek 8). Potwierdzamy, je-
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Rysunek 9. Poré6wnanie zuzycia zasobow dla projektu bez oraz
z modutem SignalTap

TR LY

warto zwrd6ci¢ uwage na podsumowanie zuzycia zasob6w. Poréw-
nanie projektu bez i z SignalTapem pokazuje rysunek 9. Widzimy,
ze zuzyl on dos¢ sporo komponentéw, czyli okolo jednej czwartej
zasob6w logicznych oraz potowe dostepnej pamieci RAM.

Wréémy do ekranu SignalTap, a dokladniej do zlokalizowanej
w prawym gérnym rogu obstudze programatora, ktérg znajdziemy
na rysunku 10. Klikamy przycisk (1) i tadujemy plik ze zbudowa-
nym projektem output_filesladc_top.sof. Nastepnie programujemy
uklad FPGA, klikajac (2).

Kiedy proces zakonczy sie powodzeniem (co moze zajaé troche
czasu), pojawi sie napis Ready to acquire. Zbieranie danych roz-
poczynamy wyborem naszej instancji z widocznej na rysunku 11
listy (1) oraz kliknieciem przycisku Run Analysys (2). Po chwili zo-
staniemy przetaczeni z zaktadki Setup do zaktadki Data, widocznej
narysunku 12, gdzie zobaczymy uzyskane przebiegi. Za pomoca le-
wego i prawego przycisku myszy mozemy powiekszaé¢ lub pomniej-
sza¢ wykres.

Aby zmieni¢ spos6b interpretowania danych, klikamy prawym
przyciskiem myszy na nazwe sygnatu. Z menu kontekstowego wy-
bieramy ostatnig pozycje — Bus Display Format (format wys$wie-
tlania szyny), co pokazuje rysunek 13. Przyktadowo, dla sygnatu
response_data wybiore opcje Unsigned Decimal, czyli warto$ci
dziesietne bez znaku.

Mozemy takze dodac¢ kursor, ktéry pomoze nam zmierzy¢ czas po-
miedzy zdarzeniami. W tym celu naciskamy na napis click to insert
time bar (naci$nij aby dodac kursor czasowy) na belce nad przebie-
giem — na rysunku 12 zostala ona oznaczona numerem (1). Pojawi
sig dodatkowe okienko, w ktérym widzimy zbliZzenie na wybrany
punkt w czasie — na rysunku 14 zaznaczone jako (1). Kursor mozemy
przesuwaé myszka, albo w sposéb precyzyjny za pomoca strzatek
(2). Sam kursor znajdziemy pod numerem (3).

Kiedy naci$niemy po raz kolejny na gérny pasek, dodany zosta-
nie nastepny kursor, ktérego warto$¢ podana bedzie wzgledem
pierwszego (gléwnego) kursora. Na rysunku 14 dodane zostaly
dwa takie kursory — (4) i (5), umiej-
scowione w momentach, gdy poja-

ITAS Cran Conbigarhon | ITAG ready =

Badere USEBL 1 fuss1] =

wia sie kolejna dana na wyjsciu.

Pcicm

£ 1aMeaRge | et aanor) -
Widzimy, ze pomigdzy dwoma ko- =+ sessesd{E] ] s a1
lejnymi odczytami mija 320 cykli ze-

gara, a ponownie obstuzenie kanalu

Rysunek 10. Obstuga pro-
gramatora
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Rysunek 11. Uruchamiamy zbieranie danych

§li pojawi sig pytane o dodanie do aktualnego ;
projektu. Przed rozpoczeciem budowania, mu- :
simy tez zapisa¢ projekt naszego analizatora. #

- LS -

Zostaniemy przeniesieni do §rodowiska Qu-
artus. Kiedy budowa projektu sie zakonczy,
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Rysunek 12. Wykres przedstawiajacy zebrane przebiegi

=
)
(@)
=
o
(@]
=
)
o
=
c
A
=
(7))
<
m
v

jdane‘eipawrmmm

31U0J3S eU BU BS aud3disop Ayelsalew amod1epop | NSINY 19532d slupazidod



http://www.media.avt.pl
http://www.media.avt.pl
http://www.media.avt.pl
http://www.media.avt.pl

g
=
o
2
=]
0w
]
<
©
c
o
0
)
c
o
[
L
7]
o
°
>
=
]

=
9]
2z
S
=
]
]
5]
=~

-
1]
°
]
°
=1
w
4
S
~

‘S

n
o3
N
(S

i
c
°
]
N
N
o
o
a

-—
&
L
-]
5
.E
S
[
g
g
s
5

KROK PO KROKU KURSY EP

Cirat= gl Tl ot Sl

et el ®  pesde rul
algr ot
= sk Fight

Unssgree e ral
Sigrmd Dec moal I Turch Camphemart
P Sl Dt a1l L g N
Hastrg-port L
oetel

finzry

B2 aso

Unygned tar {ran
g n Chict

i i Chart

Rysunek 13. Zmiana formatu wyswietlania danych

S wyzkiwans dows Sigred U= Chct

5 08 B ZCATIENS 123500 (00 2 wapiee) vk =7

T

& . charael
Sl sdendr et pancs 11 O I iy

Rysunek 18. Probka zerowa zgadza sie z ustawieniem triggera

dane ciagle zbierane sa w buforze cyklicznym, natomiast sam trig-
ger decyduje tylko o momencie, kiedy zapis zostanie zatrzymany.

Zbieranie warunkowe

W tej chwili interesujgce dane stanowig nie-

e ]

Hne

wielki utamek zawartosci bufora, gdzie war-

tosci pomiaréw to tylko jedna prébka na 320

Rysunek 14. Dodanie kursora do przebiegéw

pierwszego nastepuje po 620 cy-

klach. Poniewaz czestotliwosé SR -
zegara to 8 MHz, odpowiada to ko- r i [ _I

lejno 40 wsi80 ps. Widzimy wiec, .
ze ADC dokonuje pomiaru z czg- Tl
stotliwoscia 25 kHz, czyli zgodnie g s

z tym, co ustawiliSmy w konfi- & sommos

el

guracji. Aby usuna¢ wskazniki, T
Rysunek 15. Usuwanie kurso-
row

klikamy na pasek prawym przy-
ciskiem myszy, a z menu kon-
tekstowego wybieramy Delete

All Time Bars (usufi wszystkie kursory czasu), jak @SS
narysunkw1s. 7" w
Uruchomilis$my narzedzie w trybie wyzwala-
nym przez nas. Poniewaz wybrali§my bardzo duzy
rozmiar bufora, a interesujace nas zdarzenia (od-
czyt z ADC) wystepuja czesto i w statych odstepach : :
czasu, to i tak ztapalismy do$¢ duza ich liczbe. Jed- £ onrcu
nak w przypadku zdarzen wystepujacych rzadziej, i Sl
mozemy postuzy¢ sie wyzwalaniem (ang. trigger). ’T R
Wréémy do zakladki setup i w kolumnie trigger con- il
ditions (warunki wyzwalania) kliknijmy prawym
przyciskiem myszy w wierszu response_valid. Rysunek 16.
Pojawi sie zaprezentowane na rysunku 16 menu kon-  Ustawienia
wyzwalania

tekstowe, gdzie mozemy wybraé¢ kiedy ma nastapic
wyzwolenie pomiaru. Domyslna opcja to Don’t Care
(nie przejmuyj sie). Mozemy tez wybraé reakcje na warto$c, albo na zbo-
cze. Ja wybiore wyzwalanie na zbocze narastajace (Rising Edge). Mozna
takze okresli¢, jak beda traktowane kryteria dla poszczegélnych sy-
gnaléw. Liste dostepnych opcji pokazuje rysunek 17.

Zmiana sposobu wyzwalania nie wymaga ponownej budowy pro-
jektu. Wiemy o tym, poniewaz w gérnej cze$ci okna nadal widoczna
jest informacja Ready to acquire. Wracamy
wiec do zaktadki Data i wyzwalamy po-
wtérnie pomiar przyciskiem Run Analysis.
Kiedy dane zostang zatadowane, zobaczymy

ze zerowa probka pokrywa sig ze skonfi-
gurowanym przez nas triggerem — zostato
to pokazane na rysunku 18. W panelu Si-
gnal Configuration mamy mozliwo$¢ doko-

Rysunek 17. Konfigu-
racja wzajemnej za-
leznosci pomiedzy
roznymi wymusze-

nania bardziej zaawansowanej konfiguracji L
niami

wyzwalania, gdzie migdzy innymi mozemy
wybra¢, czy chcemy aby

moment wyzwolenia byt

A 1)

| tmtanee Manzger T

na poczatku, w Srodku, el

czy na koncu danych (ry- 152 s
sunek 19). Mamy taka

mozliwos¢,

Erabled

1675 reli AR

poniewaz

Hestiaty: 192400

zapisanych. Mozemy to zmieni¢, korzystajac
z opcji Storage qualifier z zakladki Signal Con-
figuration. Domys$lna opcja to Continuous, czyli
»zapisuj wszystko”, przejdzmy jednak na opcje Conditional — warun-
kowo (rysunek 20). Kiedy wybierzemy opcje w oknie z sygnatami, po-
jawi sig nowa kolumna — Storage Qualifier, co pokazuje rysunkek 21.

Przyjmijmy, ze interesuja nas tylko poprawne wyniki pomiaréw
z kanatu 1. W tym celu w wierszu response_valid wybieramy
stan logiczny 1, a w wierszu response_channel wpisujemy 1.
Na gérze kolumny zostawiamy opcje Basic AND, poniewaz chcemy
zeby zapis nastapit, gdy oba warunki

Tigger

sg spelnione. Gotowa konfiguracje

[EEEpREE

5 vt

pokazuje rysunek 22.

Triger o convok | Sequertis

TIRENT FoRaCT:

Poniewaz dokonujemy duzej mody-

nanie

fikacji, konieczna jest powtérna bu- rtogorpon |
Rysunek 19. Konfiguracja
momentu wyzwalania wzgle-
dem zbieranych danych

dowa projektu. Informuje nas o tym
czerwony komunikat wyswietlony
w gornej czeéci okna (rysunek 23).
Zgodnie z sugestig powtérnie urucha-
miamy kompilacje, a po jej zakoniczeniu
ponownie programujemy uktad FPGA.
Kiedy bedziemy gotowi, mozemy znéw

rozpoczaé zbieranie danych, a po jego

zakonczeniu, zobaczymy rezultat po-
dobny jak na rysunku 24. Rysunek 20. Dodajemy

warunek, ktory musi zostaé
spetniony, aby dane zosta-

ty zapisane

Zgodnie z oczekiwaniem, warto$ci
w pierwszych czterech liniach nie ule-
gaja zmianie, poniewaz sg one §cisle

Lecemnde | o0 filowal changes -

T ammsge e [ fiugge: covomons |

54
=]
|
E

o e 3 =

Rysunek 21. Nowa kolumna Storage Qualifier, ktéra pozwala doda¢
warunek zapisu danych

i g Csdier
Busi AHE %

zwigzane z ustawionym przez nas warunkiem.

Najciekawszy jest ostatni wiersz, zawierajacy ? ﬁi

wyniki pomiaréw. Widzimy, ze wartosci zmie-

niajg sie bardzo czesto. Aby wynik byl czytel-

niejszy, mozemy zmienié¢ tryb wyswietlania Rysunek 22. Usta-
na graficzny. W tym celu, tak jak przy zmia- wiamy aby zapisane
nie sposobu interpretacji danych, klikamy Zostaty jedynie

poprawne proébki,

nazwe sygnalu prawym przyciskiem myszy. zebrane z kanatu 1

Z menu kontekstowego, przedstawionego

L)
e

e a1
ek

Smal 6o Lo 0

Btincks Bbiocin

Rysunek 23. Informacja o koniecznosci przeprowadzenia ponownej budowy projektu
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Rysunek 24. Dane zebrane przez Signal Tap

Cran e TR URFE
Hewmer il
& nilgned Decimal

na rysunku 25, wybie-

Toerh Sim 2l

S Dl i T Gk
agned Dexmal in 3g7 MagnRise
anirt

ramy opcje Bus Display e

Align gt

Format, a nastepnie
Unsigned Line Chart
(wykres liniowy dla

Pre-Byrtresn Nde

Pt Eit e

liczb bez znaku).
Rezultat pokazuje

rysunek 26. Widzimy

przebieg funkcji, ponie-

waz tym razem do wejécia, zamiast potencjometru, podigczytem gene-

na wykres stupkowy (Unsigned Bar Chart), to zobaczymy wynik podobny
jak na rysunku 27. Tym razem, aby r6znice miedzy kolejnymi punktami
byly wieksze, sygnat wejsciowy ma czestotliwosé réwna 1 kHz.

Podsumowanie

W tym odcinku zaznajomiliSmy sie z bardzo przydatnym narze-
dziem podczas debugowania. SignalTap pozwala analizowac prze-
biegi z wnetrza naszego uktadu FPGA. Opisane w artykule funkcje
zostaly takze pokazane na filmie [2]. W kolejnej czesci kursu wro-
cimy do przetwornika ADC i zajmiemy sig przetwarzaniem dzwieku.
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Rafat Kozik
rafkozik@gmail.com

rator funkcji, ustawiony na sygnat sinusoidalny o czestotliwosci 20 Hz,
wartosci miedzyszczytowej 1 Vi z offsetem 1,5 V. Jesli przetaczymy sie

g Trig ) 1 S0ANIET 813 4227 (0L K wbpae=]

o

Rysunek 26. Dane z przetwornika ADC zaprezentowane w trybie graficznym

| e Trig @ zocomn 6 1 1me 4y 000 5 st

Przypisy:

[1] https://bit.ly/30Bg2FI — repozytorium z przyktadami
[2] https://bit.ly/2WHDjJER - film demonstrujacy konfiguracje Si-
gnal Tap

[ Whlfs

S I;Illlll.”“lll:l|II|"|"lllull"""l
Rysunek 27. Wykres stupkowy (Unsigned Bar Chart)

REKLAMA

Nie przegap lipcoweyo wydania
Elektroniki dla Wszystkich

W numerze miedzy innymi:

Kalkulator TTL

Niesamowity projekt, polegajacy na realizacji edukacyjnego elektronicznego kalkulatora z uzyciem kul-
towych uktadéw scalonych TTL zamontowanych na o$miowarstwowej ptytce drukowanej o rozmiarach
720%500mm!

Przetworniki sigma-delta

Il Szkota Konstruktoréw — Zaproponuj zwigzany z elektronikg sposéb racjonalizacji wykorzystania
wody, w szczegolnosci sposob kontroli wilgotnosci gleby.

www.elportal.pl

Z przetwornikami sigma-delta mamy do czynienia coraz czgsciej. Nie tylko w precyzyjnych przetworni- =7
kach ADC, ale i we wzmacniaczach klasy D. Warto dobrze zrozumie¢ ich dziatanie. E 3
Odkrywamy schematy. Zasilacze komputerowe .E 3
Rozpoczynamy interesujacy i bardzo pozyteczny cykl, omawiajgcy budowe, dziatanie oraz mozliwosci =3 %
przerdébki popularnych zasilaczy komputerowych. g ﬁ
Arduino i symulator modelarski FMS = @
Dzigki temu uktadowi oraz darmowemu symulatorowi kazdy moze wcieli¢ sie w pilota modelu samolotu... = é—
ATV - rpm i speedmeter do quada P
Wiasnej roboty cyfrowy predkosciomierz oraz LED-owy obrotomierz mogg by¢ atrakcyjnym zamien- =
nikiem mato precyzyjnego oryginalnego zegara w quadzie. tatwo mozna go dostosowa¢ do réznych 'P_ §
rodzajow silnikow. )
=

EdW mozesz zaméwi¢ na 2

Ponadto w numerze: www.ulubionykiosk.pl. g
Il Akcelerator do kolorowych wyswietlaczy graficznych z ILI9163C I
M Precyzyjne zrédio pradowe 0...25mA Do kupienia takze g.
M Solarna tadowarka akumulatoréw litowych z wyjsciem 5V w Empikach 3
Q

Il Z potrzeby chwili... (£)oscyloskop 3-bitowy i wszystkich wiekszych ]
M Szkota Konstruktoréw — Uzyteczny w praktyce sygnalizator spadku temperatury ponizej zera. kioskach z prasa. g
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Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na na stronie
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Systemy dla Internetu

Rzeczy (40)

loT w czasach pandemii COVID-19

Firmy technologiczne odgrywaja kluczowa role w wal-
ce z pandemia COVID-19. Niektore przekazuja miliony
masek, rekawiczek i innych materiatéw ze swoich
zapasow lub wspétpracuja ze szpitalami w celu udo-
stepniania i analizowania danych. Inne przestawiaja
swoje pracownie lub zaktady na produkcje wentylato-
row, respiratorow czy oston twarzy. W obliczu sytu-
acji wyjatkowej pomystowos¢ i solidarnos¢ nigdy sie
nie konczy. Ostatnio bardzo przyspieszyty prace nad
wdrazaniem nowych technologii produkcji wielkoska-
lowej szybkich, tanich, doktadnych testéw do wykry-
wania wirusa SARS-CoV-2.

SARS-CoV-2 to nazwa nowego wirusa, skrét od Coronavirus 2, ktéry
powoduje powazng niewydolno$¢ oddechowa, chorobe o nazwie
COVID-19 i odpowiada za obecng globalng pandemie. Szybka dia-
gnostyka, w punkcie opieki medycznej, jest niezbedna pracownikom
stuzby zdrowia w podejmowaniu decyzji dotyczacych leczenia, pa-
cjentom, w kierowaniu ich dziataniami, celem ograniczenia roz-
przestrzeniania sig infekcji, urzednikom zdrowia publicznego w ich
wysitkach na rzecz ograniczenia pandemii.

Poniewaz kraje stopniowo tagodza ograniczenia w przemiesz-
czaniu sig, wiele os6b obawiac sie bedzie powrotu do zycia sprzed
pandemii. Chcieliby mie¢ pewno$é, ze wykonujac codzienne czyn-
nosci, nie bedg narazeni na zakazenie wirusem. Aby rozwigzac¢ ten
problem, wiele technologii jest obecnie przyspieszanych do wdro-
zenia. Niektére z nich moglyby nie do§wiadczy¢ tak gwaltownego
wzrostu na rynku przed COVID-19.

Jest wiele debat na temat powszechnej ingerencji technologii w na-
sze zycie, ktéra stwarza zagrozenie dla prywatnosci i bezpieczefistwa
danych. Dwie technologie, ktére mogg odgrywac kluczows role w za-
pewnianiu bezpieczenstwa publicznego w zyciu codziennym, to tech-
nologie bezdotykowe oraz bezprzewodowe kroétkiego zasiegu, takie jak
Bluetooth Low Energy (BLE) i Ultra-wideband (UWB) [1]. UWB to tech-
nologia bezprzewodowa o niskiej mocy, ktéra moze przesyta¢ dane
na krétkie odlegltosci, z doktadng lokalizacjg w pomieszczeniach [6].

Fotografia 1. Termometr bezdotykowy DIY

WszysTKIE
POPRZEDNIE ODCINKI
KURSU SA DOSTEPNE

NA STRONIE
WWW.MEDIA.AVT.PL

FIP

Zbuduj swéj wtasny bezdotykowy termometr
Hakerzy sprzetowi i spolecznosé¢ oprogramowania open source
tworzg tanie projekty, ktére mozna budowaé w celu zwalczania
koronawirusa. Jesli nie chcesz placi¢ za komercyjny pistolet termo-
metryczny, zawsze mozesz zbudowac wlasny (fotografia 1). Jak poka-
zuje film na YouTube, jest to do$c¢ proste zadanie [3]. Konstruktor [jon
Tichy wykorzystuje czujnik MLX90614, wyswietlacz HP QDSP6040
i ATtiny2313 MCU. Ponadto SparkFun ma wiele projektéw czujni-
kéw IR, ktére réwniez powinny dziataé. Zaleta projektu jest jego
estetyka, np. plytka drukowana jest cienka, a elementy rozlozone
sg na calej jej powierzchni.

Bezdotykowa dostawa do domu

COVID-19 moze przyspieszy¢ wdrazanie komérkowych, inteligent-
nych urzadzen IoT dla przesylek do domu, ktére eliminujg kontakt
miedzy kierowcg a konsumentami i umozliwiajg nocne dostawy.
Inteligentna skrzynka Homeboxx (fotografia 2), opracowana przez
norweski startup o tej samej nazwie, pozwala bezpiecznie dostarczac

Fotografia 2. Inteligentna skrzynka Homeboxx
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Fotografia 3. Urzadzenie o nazwie Distancer

dowolne dostawy — od jedzenia, po ubrania — do izolowanego ter-
micznie pudetka dostepnego tylko za pomoca unikalnego kodu [4].

Monitor dystansu w miejscu pracy

Niemiecki producent i twérca wbudowanych mikrourzadzen PHY-
TEC stosuje technologie UWB i Bluetooth w urzadzeniu, ktére zostato
opracowane specjalnie do walki z COVID-19 [6]. Urzadzenie o nazwie
Distancer (fotografia 3), zaprojektowane do noszenia na szyi, jak le-
gitymacja pracownika, umozliwia wykonywanie bardzo doktadnych
(%5...10 cm) pomiaréw odleglo$ci pomigdzy osobami. Distancer moze
pozwoli¢ unikna¢ niepotrzebnych testéw pracownikéw, ktérzy mo-
gli przebywaé¢ w poblizu zainfekowanego kolegi, ale nie naruszyli
zalecanej zasady dystansu spotecznego 2 m.

Na poczatku epidemii w Polsce, juz

w marcu 2020, studenci, doktoranci

i naukowcy Politechniki Warszawskiej
rozpoczeli dziatania w celu pomocy stuz-
bie zdrowia [2]. Akcje zainicjowat Kamil
Deja - doktorant z Wydziatu Elektroniki

i Technik Informacyjnych. Z pomoca
przyszedt jego opiekun naukowy - prof.
Przemystaw Rokita - kierownik Zaktadu
Grafiki Komputerowej na Wydziale Elek-
troniki i Technik Informacyjnych (WEiTI),
ktory m.in. zajmuje sie drukiem 3D. W obstudze drukarek 3D

z wielka pomoca przyszedt Krzysztof Gracki. W poszukiwanie
wsparcia (m.in. dodatkowych drukarek czy narzedzi do cigcia
folii) wtaczyt sie prof. Krzysztof Zaremba, dziekan Wydziatu EiTI
(obecnie rektor PW). Dzigki temu o akcji dowiedziaty sie kolejne
wydziaty i jednostki PW.

Pierwsze przytbice w catosci wypro-
dukowane w ramach inicjatywy trafity
do warszawskiego szpitala przy ulicy
Banacha, kolejne wsparty pracowni-
kéw oddziatu neurochirurgii Szpitala
Bielanskiego i jednej z przychodni.
Na koniec tygodnia gotowych byto

81 przytbic, a kilkadziesiat czekato

na dokonczenie.

W produkcje przytbic zaangazowa-

li byli przedstawiciele wydziatow:
Elektroniki i Technik Informacyjnych, Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska, Chemicznego, Fizyki,
Inzynierii Chemicznej i Procesowej oraz Centrum Zarzadzania
Innowacjami i Transferem Technologii i Kota Naukowego Druku
3D (dziata przy Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa).
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Fotografia 5. System automatycznego rejestrowania fizycznych
interakcji pomiedzy wspotpracownikami

Urzadzenia do noszenia w miejscu pracy

Firma Estimote uruchamia produkcje urzadzen do noszenia w miej-
scu pracy (fotografia 4), umozliwiajac szybkie §ledzenie kontaktow
pracownikéw z objawami COVID-19. Urzadzenia musza nosic¢ wszy-
scy, w okreslonym miejscu pracy takim jak szpital, magazyn, zajezd-
nia, gospodarstwo, fabryka farmaceutyczna lub sklep spozywczy|[7].
Dzieki temu poprzez Bluetooth mozna automatycznie rejestrowac fi-
zyczne interakcje pomiedzy wspélpracownikami (fotografia 5). Jesli
u 0soby rozwing sig objawy COVID-19, dane te mozna wykorzystaé¢
(za posrednictwem opracowanego przez firme Estimote pulpitu na-
wigacyjnego w chmurze) celem zidentyfikowania pracownikdow, kt6-
rzy mogli by¢ narazeni na kontakt z wirusem, a przede wszystkim
okresli¢ czas ekspozycji w minutach, czyli ryzyko zarazenia. Urza-
dzenie daje pracodawcom mozliwo$é, w ramach srodkéw ostrozno-
$ci, zapewnienia natychmiastowej izolacji 0s6b o srednim i wysokim
ryzyku, umozliwiajac jednoczesnie prace osobom o ryzyku niskim
lub zerowym.

Rozwigzanie zostalo zaprojektowane z mysla o prywatnosci i jak
najwieksza liczba danych jest anonimowa. Chociaz moze powiedzie¢
pracodawcy, ile minut jeden pracownik byl blisko drugiego, to nie
powie mu, gdzie i kiedy (fotografia 6). Funkcja pozycjonowania w po-
mieszczeniu moze wskazywac, gdzie konkretny pracownik spedzit
czas w pracy, ale nie z kim byl. Aby to rozwigzanie zadzialato, kazdy
pracownik musi czué sig¢ swobodnie podczas korzystania z niego,
a jedynym sposobem na to jest zagwarantowanie prywatnosci.

Urzadzenia do noszenia Estimote bedg dostepne w jednym z trzech
formatéw — wisiorek, zegarek na reke i zawieszka — wszystkie bedg
mialy funkcje ladowania bezprzewodowego, przycisk alarmu napa-
dowego i wskazniki LED [7].

Bezprzewodowe urzadzenia bezdotykowe

Badanie opublikowane w ,American Journal of Infection Control” wyka-
zalo, ze 100% z 17 testowanych ekran6w dotykowych publicznego sklepu
spozywczego zawiera kolonie bakteryjne, a 59% zawiera niebezpieczne
bakterie, takie jak E.coli [1]. Z 17 testowanych ekranéw dotykowych
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Fotografia 6. Funkcja pozycjonowania w pomieszczeniu moze wska-
zywag, gdzie konkretny pracownik spedzit czas w pracy

w szpitalach, wszystkie miaty kolonie bakteryjne. W Wielkiej Brytanii
badanie sieci transportu publicznego w Londynie i przestrzeni publicz-
nej w szpitalu w 2009 r. wykazalo, Ze ponad 60% powierzchni dotyko-
wych ma wysoki poziom zanieczyszczenia bakteryjnego.

Wedtug firmy Ultraleap, trzy gléwne alternatywy dla ekranéw
dotykowych to: kontrola gestéw, ktéra §ledzi pozycje dloni uzyt-
kownika, sterowanie glosem, za pomocg oprogramowania do roz-
poznawania glosu, oraz aplikacje mobilne, uzywane do lgczenia
sig z ekranami publicznymi. Firma wskazuje na dane sugerujace,
ze technologie bezdotykowe oparte na gestach bedg wiodgcym roz-
wigzaniem, w poréwnaniu do ekranéw dotykowych lub aplikacji
mobilnych. Zdaniem Ultraleap, technologie te odegraja znaczaca
role w przywréceniu zaufania konsumentéw do handlu detalicznego
i innych §rodowisk publicznych, w §wiecie po COVID-19.

Modul Rigel firmy Ultrleap rejestruje ruchy dloni i palcow uzyt-
kownika. Mozna go dotaczy¢ do istniejacych uktadéw, aby realizowaé
interfejsy bezdotykowe [8]. Jest w stanie rozpoznac 27 r6znych gestéw
dtoni w polu widzenia 160x160° i §ledzi¢ do 75 cm. Dzigki czestotliwo-
$ci od$wiezania 90 Hz i oprogramowaniu o niskim opdznieniu, czas
miedzy ruchem a §ledzeniem spada ponizej progu percepcji czlowieka.

Testowanie koronawirusa
Testy diagnostyczne stosowane do wykrywania SARS-CoV-2 mozna
podzieli¢ na dwie podstawowe grupy:

* testy genetyczne (polegajace na wykrywaniu materiatu gene-
tycznego wirusa),

* testy immunologiczne (polegajace na oznaczaniu specyficznych
przeciwcial i pozwalajace na wykrywanie odpowiedzi immuno-
logicznej organizmu na wirusa).

Wiegkszos¢ dostepnych obecnie testéw wirus6w przeprowadzana
jest przy uzyciu technologii RTPCR (realtime reverse transcription
polymerase chain reaction —tancuchowa reakcja polimerazy w czasie
rzeczywistym). Jest to test genetyczny, ktéry pozwala na wykrycie
RNA wirusa, w prébce pobranej od pacjenta. W bardzo uproszczonym
opisie, RTPCR szuka okreslonej sekwencji RNA w prébce — w tym
przypadku sekwencji unikalnej dla koronawirusa. Nastepnie ko-
piuje te sekwencje, wielokrotnie zmieniajac temperature roztworu.
Do kazdej kopii dotaczona jest czasteczka fluorescencyjna, a gdy
zgromadzi si¢ wystarczajaca liczbe kopii RNA, prébka zaswieci sie,
gdy zostanie pobudzona przez $wiatto. Wiekszo$¢ testéw wymaga
jednak laboratorium. Niezbednych substancji chemicznych brakuje,
a najszybsze testy, ktére daja wyniki w mniej niz 15 minut, zmagajg
sie z fatszywymi wynikami negatywnymi [11].

Test genetyczny tego typu wymaga przede wszystkim znajomosci
genomu wirusa. Kluczowa praca nad sekwencjonowaniem pelnego
genomu SARS-CoV-2 zostata po raz pierwszy opublikowana przez
chinskich naukowcéw do publicznego uzytku 10 stycznia 2020.

Po zidentyfikowaniu genomu wirusa niemiecki zesp6t potrzebowat za-
ledwie siedmiu dni, aby opublikowa¢ pierwszy protokét do badania pro-
bek pacjentéw, obecnie przyjety przez Swiatowa Organizacje Zdrowia.

Innym sposobem sg testy na przeciwciala, zwane réwniez te-
stami serologicznymi. Umozliwiaja wykrycie, czy kto$ mial wirusa
w przeszlosci, a nie czy jest obecnie chory. Mierza, czy uklad odpor-
no$ciowy pacjenta zaczal wytwarzaé¢ przeciwciala przeciwko kon-
kretnemu wirusowi, uzywajac krwi ze standardowego pobrania lub
malej prébki z uklucia palca. Przeciwciata we krwi wigzg sie z bial-
kiem osadzonym w pasku testowym, wywolujac zmiany koloréw,
ktore pokazujg wynik, dzialajac podobnie jak test cigzowy. Na ry-
nek wprowadzono ponad 100 testéw przeciwcial na koronawirusa,
ale ich doktadnos¢ jest r6zna.

MEMS w walce z COVID-19

Amerykanska Agencija ds. Zywnosci i Lekéw (FDA) wydata 21 marca
2020 firmie Cepheid specjalne zezwolenie na sprzedaz nowego testu
molekularnego, stuzacego do szybkiego wykrywania wirusa SARS-
-CoV-2 [9]. Ponadto, w dniu 8 maja 2020 r. Cepheid otrzymat na ten
test certyfikat europejski CEIVD.

System GeneXpert zostal zbudowany z mysla o testach laborato-
ryjnych PCR o jako$ci referencyjnej: na miejscu — w centrach me-
dycznych i szpitalach, lub blizej pacjenta — w klinikach zdrowia
i domach opieki. Mniejsze systemy GeneXpert sg skonfigurowane
z dwoma lub czterema modutami, co oznacza, ze mozna jednocze-
$nie uruchomié¢ do czterech réznych testéw. Testy nowej generacji
Xpert Xpress SARS-CoV-2 pozwalajg wykry¢ wirusa w ciggu ok. 30
min. Wynik ujemny jest dostepny po 45 minutach, a czas przygoto-
wania prébki z wymazu nie przekracza minuty.

Szybki test diagnostyczny otrzymat zaawansowane wsparcie
dzieki wspotpracy firmy Cepheid z Departamentem Zdrowia i Opieki
Spotecznej Stanéw Zjednoczonych (HHS) oraz Departamentem
Obrony USA (DoD). Firma otrzymatla wsparcie techniczne i finan-
sowe w wysoko$ci 3,7 mln USD [9]. Planowane jest dalsze wsparcie,
w miareg rozwoju projektu. Czerwcowe doniesienia wynikéw badan,
prowadzonych w kilku osrodkach medycznych, potwierdzajg wy-
soka skuteczno$¢ diagnostyczng nowego testu.

Tradycyjne maszyny do PCR potrzebujg wielu godzin na cykl ter-
miczny, nim osiggng wynik. Ponadto, z powodu potencjalnie ni-
skiego miana wirusa, w prébce wymazu od pacjenta i ograniczen
amplifikacji DNA tradycyjne metody PCR moga powodowa¢ znaczna
liczbe falszywie ujemnych wynikéw. Prébujac walczy¢ z rozprze-
strzenianiem sig choroby zakaZnej, testy musza zosta¢ wykonane
szybko (najlepiej w ciggu kilku minut, podczas gdy pacjent czeka)
i dokladnie, aby zapobiec przedwczesnemu zwolnieniu zarazonego
pacjenta i niepotrzebnemu narazaniu innych na ryzyko.

Technologia MEMS dodaje dwie gléwne zalety do techniki PCR:
zmniejszenie rozmiaru i integracje techniki mikroprzeplywoéw (mi-
crofuidic). Grzejniki i komory reakcyjne w skali MEMS maja nie-
wielkq mase termiczng (fotografia 7), co zapewnia znacznie szybszy

Fotografia 7. Zestaw komor reakcyjnych do cyfrowego PCR metoda
mikroprzeptywow
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Rysunek 1. Budowa pierwszego krzemowego uktadu PCR

cykl grzania/chlodzenia i umozliwia szybki wynik w ciggu kilku
minut. Integracja mikroprzeptywowa do obstugi prébek i odczyn-
nikéw udostepnita nowe techniki niemozliwe w skali makro, takie
jak cyfrowa PCR (dPCR). Metoda cyfrowej PCR wykorzystuje kanaty
mikroprzeplywowe do podziatu prébki pacjenta na wiele pojedyn-
czych prébek, miedzy matrycami mikrodotkéw lub emulsjami mi-
krokropelek (ta ostatnia jest znana jako cyfrowa PCR kroplowa lub
ddPCR). Mikroprébki nastepnie poddawane sg réwnolegtym proce-
som PCR, ktére po agregacji generuja catkowitg liczbe czasteczek
docelowych w prébce. To réwnolegle przetwarzanie prébki w mi-
kroskali znacznie poprawia dolng granice wykrywalnosci, zwiek-
szajac w ten sposéb doktadnosé wyniku testu [9].

Wyzszo$¢ narzedzi i technik PCR opartych na MEMS i mikroprze-
plywach do wykrywania SARS-CoV-2, w poréwnaniu z tradycyjng
PCR, wykazano niedawno w badaniu, finansowanym przez Hubei
Natural Science Foundation 3 i opublikowanym 6 marca 2020. Cy-
frowg ddPCR i tradycyjng PCR zastosowano do testowania prébek
pacjentéw. Wyniki tego wstgpnego badania wykazaly, ze ddPCR ma
préog wykrywania SARS-CoV-2, ktéry jest 500 razy nizszy niz w przy-
padku tradycyjnej PCR. Wynik ten oznacza, ze w przypadkach, w kt6-
rych prébka pacjenta moze wykazywac niskie miano wirusa, ddPCR
ma znacznie wigkszg szanse na prawidlowa identyfikacje pacjenta
z zakazeniem, w poréwnaniu z tradycyjng PCR.

Rozw6j ukladéw MEMS PCR rozpoczal sie na poczatku lat 90.
Grupa Allena Northrupa z Lawrence Livermore National Labora-
tory opublikowata w 1993 r. artykul na temat pierwszego krzemo-
wego uktadu PCR (rysunek 1). Ostatecznie firma Cepheid w 1996 .
otrzymata na niego licencje. Przez dziesigciolecia kontynuowano
badania nad tym, jak wykorzystywa¢ materialy i metody MEMS
do tworzenia nowatorskich uktadéw PCR i kompletnych systeméw
analizy z zastosowaniem podloza krzemowego, szklanego, a nawet
z tworzyw sztucznych.

Obecnie naukowcy akademiccy koncentrujg sig na stosowaniu
metod mikrowytwarzania, w celu opracowania wysoce zintegro-
wanych tanszych systeméw. Na przyktad Koreanski Instytut Badan
Elektronicznych i Telekomunikacyjnych (ETRI) i Genesystem opra-
cowaly prototypowe, tanie, poreczne urzadzenie GENECHECKER
Model UF300 Realtime PCR System. Genesystem opracowal opaten-
towany uklad scalony BIOCHIP, ktéry wykorzystuje komore i mikro-
grzejnik z polyimide (polimeru) oraz zintegrowany detektor CMOS
do optycznego odczytu wynikéw (rysunek 2). Analizator z zestawem
wykrywajacym koronawirusa uzyskat certyfikat europejski CEIVD.

Wyscig z czasem, aby walczy¢ z pandemig COVID-19, wywotlat
globalna fale aktywnoéci i wspétpracy firm technologicznych. Firma
Stilla Technologies z siedzibg we Francji, pionier technologii Crystal
digital PCR, wspélpracuje z chinskimi firmami, w celu dostarczenia
cyfrowego systemu Naica z testem SARS-CoV-2 do miast Zhengzhou
i Xinyang, aby poméc im wykryé wirusa i monitorowac jego mutacje.

W Kalifornii firma BioRad oglosila 19 marca 2020, Ze jej cy-
frowy system PCR z kroplami QX200 ma wyzszg czulo$¢ i precyzje
do wykrywania klinicznego SARS-CoV-2, w poréwnaniu z istnie-
jacymi metodami testowymi przeprowadzanymi przy uzyciu PCR,
do oznaczania iloSciowego (qPCR). BioRad pracuje obecnie nad
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Rysunek 2. Schemat przekroju komory, modutu grzewczego i zinte-
growanego detektora optycznego w przenosnym prototypie PCR

udostepnieniem testéw opartych na ddPCR do wykrywania CO-
VID-19, we wspélpracy z firma Biodesix z Colorado, na podstawie
zezwolenia FDA na stosowanie w sytuacjach awaryjnych (EUA).

Nawet firma Bosch, najbardziej znana w branzy MEMS z portfo-
lio czujnikéw MEMS do samochodéw i smartfon6w, oferuje szybkie
rozwigzanie testowe z analizatorem Vivalytic, we wspélpracy z ir-
landzka firmg Randox Laboratories.

Firma Randox oferuje kompaktowy p6tautomatyczny analizator
stacjonarny Evidence Investigator. Randox opracowat jedyny na §wie-
cie szybki test, ktéry potrafi zidentyfikowac 10 szczepéw i wariant6w
wirusa dajacego te same objawy: SARS-CoV-2 (COVID-19), Sarbe-
covirus (SARS, SARS like, SARS-CoV-2), Coronavirus 229E/NL63,
Coronavirus OC43/HKUI, Middle East Respiratory Syndrome Co-
ronavirus (MERSCoV), Adenovirus A/B/C/D/E, Enterovirus A/B/C,
Influenza A, Influenza B, Rhinovirus A/B. W nowym tescie wyko-
rzystano technologie Randox Biochip Technology.

Biosensory mog3 by¢ kluczem do masowych
testow koronawirusowych

Najnowsze testy antygenowe dla aktywnego wirusa bezposred-
nio szukajg fragmentéw charakterystycznego biatka koronawirusa
w prébce z wymazu z nosa. Sg mniej czule niz testy PCR, ale dajg
znacznie szybsze wyniki. FDA zaczela je zatwierdza¢ w maju 2020.

Metoda FEB (Field Effect Biosensing) jest catkowicie ortogonalna,
przetomowa technologia. Jest to technika elektryczna, a nie optyczna,
oparta na masie. Rozmiar mierzonej czgsteczki nie ma znaczenia
na platformie FEB, poniewaz rozmiar czasteczki nie wptywa na to,
co FEB mierzy — zmiang przewodnictwa biosensora powoduje in-
terakcja wigzania na jego powierzchni. W rzeczywistosci male
czasteczki na og6l generuja optymalne efekty na platformie FEB,
poniewaz maja duze przesuniecia potencjatu chemicznego w sto-
sunku do ich objetosci, co powoduje duza odpowiedz z FEB — dlatego
jest doskonatg technikg do charakteryzowania i walidacji matych
czasteczek oraz fragmentéw.

Wszystkie bioczujniki stosowane do wykrywania wirusowego
RNA, przeciwciata lub antygenu opieraja sie na obwodach p6tprze-
wodnikowych, pokrytych materialem biologicznym, ktéry przy-
cigga i wigze sig z danym materiatem biologicznym w prébce plynu.
Kiedy takie wigzania wystepuja, przeplyw elektronéw przez obwéd
zauwazalnie sig zmienia. Bioczujniki zbudowane sa, podobnie jak
krzemowe tranzystory polowe MOS, ze zrédla i drenu oraz bramy
miedzy nimi, ale w czujnikach brama jest kontrolowana przez wia-
zanie biomolekul zamiast sygnatu napieciowego.

Bioczujniki nie wymagajg, aby jakikolwiek material zostal pomno-
zony celem wygenerowania sygnatu albo prébka biologiczna prze-
chodzita wiele etap6w przetwarzania laboratoryjnego. Oznacza to,
ze testy moga by¢ niezwykle szybkie, trwajace mniej niz 60 sekund.
Dlatego ze chip moze zawiera¢ wiele obwodéw, wiele r6znych rodza-
jow testow (wirusowy RNA, przeciwcialo i antygen) moze dziata¢ jed-
noczesnie na tym samym chipie. Jedynym warunkiem jest, ze r6zne
substancje biologiczne dzialaja jako detektory dla r6znych obwoddw.
To moze pozwoli¢ systemowi na polowanie na wiele réznych frag-
mentéw RNA, przeciwcial i antygendéw, nie tylko najbardziej praw-
dopodobnych. Takie podejscie moze ograniczy¢ falszywe wyniki
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Rysunek 3. Bioczujnik firmy Cardea Bio

i zapewni¢ dodatkowe informacje na temat zdrowia pacjenta, by¢
moze poprzez jednoczesne badanie grypy i nowego koronawirusa.

Firma Rogue Valley Microdevices to producent uktadéw scalonych,
ktora specjalizuje sig w produkcji systeméw mikroelektromecha-
nicznych (MEMS) i czujnikéw. Wspétpracuje z kilkoma startupami,
ktore starajg sie produkowac bioczujniki do testowania koronawi-
rusa. Rozpoczela juz produkcje uktadéw czujnikéw dla firm Car-
dea i Hememics.

Biosensory opracowywane przez firmy Cardea i Hememics opie-
rajg sie odpowiednio na nanorurkach grafenowych i weglowych,
ktore w obu przypadkach sa wykorzystywane jako p6tprzewodniki.
W przeciwienstwie do krzemu, materialy te nie ulegajg degradacji,
gdy wejdg w kontakt z ptynem biologicznym [11].

Bioczujnik firmy Cardea Bio

Firma Cardea Bio opracowala oparte na grafenie tranzystory bramko-
wane biologicznie, zwane Cardean Transistors, ktére bezposrednio
odczytujg sygnaly molekularne za pomocag elektroniki w nanoskali,
aby szybko wykrywa¢ markery choroby w biatkach, RNA i DNA.

Okreslenie CRISPR (clustered regularly interspaced short palin-
dromic repeats) odnosi sig do rodziny sekwencji DNA znalezionych
w genomach organizméw, takich jak bakterie i archeony. Sekwencje
mozna wykorzystac jako przewodnik do rozpoznawania i rozszcze-
piania okre§lonych nici DNA (rysunek tytulowy) [13].

Cardea Bio buduje warstwy chemiczne na grafenie (materiat bio-
kompatybilny), dostownie wigzac swoja wersje CRISPR z grafenem,
umozliwiajgc w ten sposéb tgczenie matych fragmentéw biologicz-
nych z tranzystorami.

Grafen jest reklamowany jako najbardziej wszechstronny na §wie-
cie material, ktéry moze zrewolucjonizowaé zastosowania biome-
dyczne dzieki doskonalemu przewodnictwu elektrycznemu, duzej

— Bulk solution

— Donnan equilibrium region

‘}* Double-layer region
} Conduction channel

v

(d)

powierzchni i wyjatkowej biokompatybilnosci. Badania nad wy-
krywaniem biomolekul za pomocg produkowanych w laboratorium
bioczujnikéw opartych na grafenie wykazaly, Zze czujniki majg
duza czulosé¢, szeroki zakres liniowego wykrywania i niskie gra-
nice wykrywania. Firmy poczynily wiele staran na rzecz komer-
cjalizacji biosensoréw grafenu na duza skale, ale proces ten zostat
utrudniony z powodu probleméw z wigczeniem delikatnego mate-
riatu grafenu do standardowych procesé6w produkcji na duza skale.
Grafen to biokompatybilny nanomaterial, ktéry jest doskonatym
potprzewodnikiem.

FEB to przelomowa technologia nanoelektryczna do pomiaru in-
terakcji biomolekularnych [12], ktéra mierzy prad na powierzchni
bioczujnika grafenowego, funkcjonalizowanego unieruchomionymi
komérkami biomolekularnymi. Kazda interakcja lub wigzanie zacho-
dzace na powierzchni powoduje zmiang przewodnictwa biosensora,
ktéry monitoruje je w czasie rzeczywistym. Schemat architektury
bioczujnika Cardea Bio jest pokazany na rysunku 3a. Okragle odcinki
na gérze grafenu oznaczajg biatka, osadzone w warstwie blokujacej,
reprezentowane przez zakrzywione linie. Obraz mikroskopowy ca-
lego aktywnego obszaru bioczujnika jest pokazany na rysunku 3b.
Istnieje pietnascie paskéw grafenu, podzielonych na trzy grupy,
po pie¢ na kazda, odstonietych spod warstwy ochronnej z azotku
krzemu. Centrum obwodu stanowi podkiadka pomiarowa bramki
(pseudoreferencja), a duza podktadka otaczajaca paski grafenowe
to bramka plynna (przeciwelektroda).

Podczas pomiaru kropla cieczy umieszczana jest na okragtym ob-
szarze, okreslonym przez pokazang narysunku czarng zywice epok-
sydowa. Platynowe elektrody (Pt) i licznik odniesienia wbudowane
w powierzchnie czujnika kontrolujg i monitoruja napiecie w masie
cieczy. Warstwa blokujaca i osadzone biomolekuty, takie jak biatka,
sg unieruchamiane na 15 czujnikach grafenowych na powierzchni.
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Ta szczeg6lna konstrukcja ma na celu zmniejszenie prawdopodo-
bienstwa, ze uszkodzenia mechaniczne, spowodowane np. przez
koncéwke pipety, calkowicie zniszczg kanat pomiarowy. Na chipie
znajdujg sie trzy kanaly wykrywajace, kazdy z piecioma tranzysto-
rami rozmieszczonymi na powierzchni.

Funkcja grafenowego czujnika opiera si¢ na kilku naktadajacych
sig warstwach. Podstawowg budowe pokazuje rysunek 3c, jego wy-
glad kompletnego bioczujnika pokazuje rysunek 3d. Czujnik zostat
zaprojektowany do potaczenia z podrecznym czytnikiem, w celu
szybkiego testowania RNA koronawirusa, bialek i przeciwcial. Car-
dea postanowila opracowac testy do wykrywania wirusowego RNA
SARS-CoV-2, odpowiednich przeciwcial i odpowiednich antygenéw.
Firma od kilku miesigcy pracuje nad testem Crispr dla wirusa. Testy
na przeciwciata i antygeny rozpoczety sig niedawno.

W tej chwili najwiekszg przeszkodg jest zwiekszenie skali, od pro-
dukcji masowej (dziesigtki tysiecy chipéw na miesiac) do ekstre-
malnej produkcji masowej (dziesigtki milionéw, az z czasem setki
milionéw chipéw na miesigc). Firma prowadzi rozmowy z innymi
duzymi firmami, inwestorami i organizacjami rzgdowymi w celu
uzyskania wsparcia finansowego i nie tylko.

Bioczujnik fimy HEMEMICS

Firma HEMEMICS otrzymata ostatnio grant z Departamentu Zdrowia
i Opieki Spotecznej USA (HHS), celem przyspieszenia rozwoju urza-
dzenia podlaczonego przez Bluetooth, ktére wykrywa SARS-CoV-2
i powigzane przeciwciala z wymaz6éw z nosa lub krwi, spetniajac
w ten sposéb krytyczna potrzebe rozréznienia miedzy osobami z ak-
tywnymi infekcjami a tymi, u ktérych rozwinely sig przeciwciata
przeciwko wirusowi [11].

HEMEMICS wykorzystuje zastrzezong technike suszenia do in-
tegracji materiatéw biologicznych z elektronikg w celu szybkiego
testowania koronawirusa. Elementy wykrywajagce w matrycach
bioczujnikéw HEMEMICS skladajg sie z nanorurek weglowych.
Kazdy modut bioczujnika, ktéry przypomina wygladem pamie¢
flash, zawiera wielowarstwowy uktad (dwa rdzenie z FPGA) firmy
Cypress Semiconductor, radio Bluetooth LE i matryce MEMS [14].

Modut bioczujnika jest wktadany do urzadzenia przeno$nego
wielkosci smartfona (fotografia 8), co pozwala na atwa obstuge
zar6wno w terenie, jak i w tradycyjnych miejscach opieki zdro-
wotnej. Co wazniejsze, technologia moze tgczy¢ wyniki testéw
z chmurowymi sieciami zarzadzania danymi, umozliwiajgc w ten
spos6b mapowanie geograficzne ognisk w czasie rzeczywistym lub
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natychmiastowg kontrole — przed podréza na lotniskach lub ter-
minalach statkéw.

Czego mozemy dowiedzie¢ si¢ o COVID-19
zApollo 13

11 kwietnia 1970 r. astronauci Jim Lovell, Fred Haise i Jack Swigert
wystartowali do trzeciej préby ladowania na Ksiezycu. Kiedy zbli-
zyli sie do celu, trzeciego dnia misji Apollo 13, jeden ze zbiornikow
tlenu w module serwisowym eksplodowal. P6zniej ustalono, ze eks-
plozja wynikla z szeregu wpadek przed startem, ktére doprowadzity
do iskrzenia z odstonigtych drutéw w zbiorniku [10].

Oprocz zaradnoSci inzynierskiej w bezpiecznym sprowadzaniu
statku kosmicznego do domu, misja Apollo 13 wyrézniata sie choro-
bami. Po pierwsze, jednego astronaute (Ken Mattingly) z pierwszego
sktadu zatogi zastapit Jack Swigert, na dzien przed startem. Mattingly
byl zarazony rézyczka i zostal poddany kwarantannie. R6zyczka jest
infekcja wirusowa, powodujaca czerwong wysypke, goraczke, obrzek
wezléw chlonnych. Zakazenie rozprzestrzenia sig miedzy ludZmi po-
przez kontakt z kroplami podczas kichniecia lub kaszlu zakazonej osoby.

Czy historia kryzysu Apollo 13 ujawnia co$ przydatnego w ra-
dzeniu sobie z COVID-19? Po pierwsze, stuzy jako przypomnienie,
ze wirusy i inne wyzwania biomedyczne nekaja i prawdopodobnie
beda na zawsze nekac ludzkosé. Po drugie, sposéb w jaki przygoto-
wujemy sie przed kryzysem i jak dziatamy, robi réznice.

W ocalenie Apollo 13 — oprécz do§wiadczenia i odwagi trzech
astronautéw — zaangazowalo sie tysigce kontroleréw i inzynieréw
lotniczych NASA, rozrzuconych po catych USA, ktérzy pracowali
przez cala dobe, aby opracowac sposéb sprowadzenia sparalizowa-
nego statku kosmicznego z powrotem do domu. A takze zhakowac
kanister do usuwania dwutlenku wegla, aby zaloga nie umarta z po-
wodu zatrucia dwutlenkiem wegla. Niesamowity sukces tego wysitku
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technicznego byl wynikiem lat szkolenia, edukacji, pracy zespoto-
wej, dyscypliny i inwestycji.

Dzisiaj jestesmy §wiadkami podobnego wysitku technicznego, jaki
$wiatowe oprogramowanie i sprzet, druk 3D i spolecznosci akade-
mickie podjely, aby poradzi¢ sobie z COVID-19. Chociaz imponujace,
wsparcie inzynieryjne jest znacznie mniej zorganizowane, mniej
wspierane finansowo i znacznie mniejsze w poréwnaniu do jego
odpowiednika z Apollo 13.

Podczas gdy inzynier moze znalezé szybkie rozwigzania techno-
logiczne réznych problemoéw, nie mozna tego samego powiedzie¢
o branzy biomedycznej. Jest to cze§ciowo spowodowane przepisami
i testami wymaganymi ze wzgledéw bezpieczenstwa.

Technologia MEMS w kraju nad Wista

Zamiast organizowac¢ dni miasta, gmina Chorzéw zakupita dla Zespotu
Szpitali Miejskich analizator GeneXpert firmy Cepheid z czterema mo-
dutami oraz genetyczne testy diagnostyczne (wklady jednorazowe)
Xpert Xpress SARS-CoV-2, za kwote blisko p6t miliona zlotych [5]. Roz-
poczecie jego uzytkowania diagnostycznego wymagato walidacji prze-
prowadzonej przez Panistwowy Zaklad Higieny (jako Polskie Centrum
Akredytacji), w celu uzyskania certyfikatu ,Laboratorium COVID”.
Zostaly por6wnane wyniki analizy 5 prébek dodatnich oraz 10 prébek
uwjemnych z uzyskaniem 100% zgodnosci. Dodatkowymi wymaganiami
byta specjalizacja kierownika Laboratorium Mikrobiologicznego oraz
personel, zapewniajacy ciagla prace. Analizator pozwala na wykonanie
ok. 30...40 testéw dziennie, a laboratorium wykonuje je od 01.06.2020.
Testy diagnostyczne sg produkowane przez firme Cepheid w ograniczo-
nych ilosciach, dlatego dostarczane sg na biezaco w osobnych transzach.

Podsumowanie

Szybka mobilizacja firm biotechnologicznych w Korei Potudniowe;j,
w celu udostepnienia szeroko zakrojonych testéw, pomogta jej lepiej
zlokalizowaé epidemie COVID-19 i wdrozy¢ skuteczne $rodki kon-
troli. Miejmy nadzieje, ze szybkie testy oferowane obecnie przez Ce-
pheid i inne firmy bedg podobnie skuteczne w tej globalnej walce.
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Jedna z rzeczy, ktére wydajg sie pewne, w oparciu o kolejne epi-
demie SARS, MERS, a teraz COVID-19, jest to, ze maszyny do szyb-
kiego testowania PCR sg niezbednymi narzedziami medycznymi
w walce z epidemiami wirusowymi. Poniewaz ciagle badania
i rozw6j na catym $wiecie majg na celu obnizenie kosztéw testo-
wania oraz zwiekszenie szybkosci i doktadno$ci wynikéw, moze
wkrétce zobaczymy maszyne MEMS PCR w kazdym dobrym ga-
binecie lekarskim.

Technologia zasadniczo umozliwia postep medyczny w przy-
padku choréb zakaznych, ale ostatnio sprawy potoczyly sie Zle.
Rozprzestrzenianie si¢ §miertelnego koronawirusa jest monitoro-
wane, a nawet kontrolowane dzieki najnowszej technologii. Jednak
rosnacy poziom dezinformacji za posrednictwem mediéw spotecz-
no$ciowych powoduje, ze niektérzy specjalisci nazywaja to zjawi-
sko raczej ,,infodemicznym” niz epidemicznym. Czy technologia
osiggneta punkt, w ktérym juz nie pomaga, ale faktycznie utrud-
nia medyczne wysilki w walce z wysoce zakaznymi chorobami?

Sledzenie kontaktéw nie jest niczym nowym. Od dziesiecio-
leci jest niezwykle wazna czes$cig kontroli choréb zakaznych.
Na przyktad zwalczenie ospy prawdziwej osiggnieto nie poprzez
powszechng immunizacje, ale poprzez wyczerpujace $ledzenie kon-
taktéw w celu znalezienia wszystkich zarazonych oséb.

Obawom zwigzanym z technologiami sprzyja zarazem fakt, ze bar-
dzo czesto nie interesujemy sie tym, jak dziataja otaczajace nas urza-
dzenia i jakie rozwigzania sg w nich wykorzystywane. A réwniez
bardzo czesto nie rozumiemy ich sposobu dziatania. ,My”, znaczy
osoby z fachowym przygotowaniem technicznym. W takim razie jak
majg co$ z tego zrozumie¢ osoby bez przygotowania? A powinny,
bo sama technologia to za mato. Dopiero jej stosowanie w przestrzeni
spolecznej daje pozytywne rezultaty, odpowiednie do jej mozliwosci.
By¢ moze wlasnie na ,nas” cigzy obowigzek rzetelnego wyjasniania
i brania odpowiedzialno$ci za wypowiedzi i osady.

Henryk A. Kowalski
Instytut Informatyki
Politechnika Warszawska
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. Wielko$¢ matrycy: 5 Mpx (Sony Starvis)
" Obiektyw: 2.8 - 12 mm (kat widzenia 86° - 24°)
. Rozdzielczo$¢: 2592 x 1944 (5 Mpx)
: . Zasieg o$wietlacza IR: 40 m
’ Protokoly sieciowe: TCP/IP, DDNS, NTP, ONVIF 2.4

PoE 802.3af, Klasa szczelnosci IP66
3D-DNR, WDR, DEFOG, H265+, RO, ...
Aplikacje dla: Android, iOS

» APTI-54C4-2812WP Bardzo dobra jakosé w jeszcze lepszej cenie

4

B Wielko$¢ matrycy: 8,3 Mpx (przetwornik 1/1.8")
- . Obiektyw: 3.6 - 11 mm (kat widzenia 90° - 36°)

+  Rozdzielczo$¢: 3840 x 2160 (4K UHD)
Przeptywnos¢ (bitrate): 64 ... 12000 kbit/s
Protokoty sieciowe: TCP/IP, NTP, DNS, ONVIF 2.4
PoE 802.3af, Klasa szczelnosci IP66
3D-DNR, WDR, DEFOG, ROI, H265+, ...

Aplikacje dla: Android, iOS
» APTI-84C6-3611WP-Z \ysoka rozdzielczosé dostepna w atrakcyjnej cenie

Wielko$¢ matrycy: 5 Mpx (przetwornik 1/2.8")
Obiektyw: 2,8 - 12 mm (kat widzenia 86° - 24°)
Rozdzielczo$¢: 2592 x 1944

Obstuga audio - mikrofon zewnetrzny

Protokoty sieciowe: TCP/IP, NTP, DDNS, FTP

PoE 802.3af, Klasa szczelnosci IP66, H.265+
3D-DNR, DEFOG, D-WDR, ROI, detekcja ruchu, ...
Aplikacje dla: Android, iOS

» APTI-54VA3-2812P Bardzo dobry stosunek jakosci do ceny
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Cyfrowy wzmacniacz mocy stereo z interfejsem I’'S

il .__ __ a é B ARm

Jest to kompletna ,cyfrowa” koricéwka audio sredniej mocy, na ba-

zie uktadu SSM3582, pracujaca w klasie D i pozwalajgca osiggnac

do 2x15 W/4  przy zasilaniu 12 V. Wzmacniacz moze postuzy¢ do realizacji
mobilnych systemdw nagtosnieniowych, uktadéw transmisji sygnatu audio
siecig Ethernet, czy wielokanatowych gtosnikéw aktywnych. Dzieki niemu
mozna w prosty sposéb poszerzyc¢ funkcjonalnos¢ zestawu AudioDSP,
Raspberry Pi lub ptytek uruchomieniowych SoC/FPGA ze ztagczem Pmod.

Cyfrowy komparator okienkowy

Komparator okienkowy to uktad, ktory sygnalizuje, ze napiecie wejsciowe
znajduje sie w zadanym przedziale. Zaprezentujemy jego cyfrowa wersje,
zawierajaca wyswietlacz oraz umozliwiajacg bardzo doktadne ustawienie
progéw reakgji.

Kieszonkowy Linux

Raspberry Pi Zero jest ciekawym komputerkiem edukacyjnym. Ze wzgledu
na niewielkie rozmiary mozna zabra¢ go ze soba wszedzie i z pomoca
laptopa wgtebiac sie w tajniki Linuksa. Dodajac do niego kilka typowych
uktadéw wspoétpracujacych po magistrali 12C, konwerter USB/UART i nada-
jac catosci forme wygodnego Sticka korzystajacego z portu USB, otrzymu-
jemy mobilne laboratorium edukacyjne za przystepna kwote.

Automatyczny wyciszacz dzwigku po zaniku zasilania

Wiele uktadow audio, zwtaszcza lampowych, ma pewng irytujaca ceche,
ktéra ujawnia sie po wytaczeniu zasilania sieciowego, kiedy pracuja
wytacznie dzieki energii uprzednio zgromadzonej w kondensatorach
filtrujacych. Potrafig sie wtedy wzbudza¢ lub wprowadza¢ do sygnatu skta-
dowa stata wynikajaca z roztadowywania sie kondensatoréw wyjsciowych,
co jest bardzo niepozadane. Zaprezentowany uktad zapobiegnie takim
sytuacjom.
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AVT 3215 Sterownik odciggu oparéw

wentylator: 12V
120x120x25 mm

zasilanie: 12...15 VDC
(6-E® 2.1/5.5)

wiacznik zasilania

dioda LED

potencjometr ptynnej
regulacji obrotéw

wymiary plytki: 12070 mm

Kad handlowy:

AVT-Korporacja Sp. z o.0. 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
Dziat Handlowy tel.: 222 578 450 e-mail: handlowy@avt.pl
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