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réwnowartosc szesciu wydan ,Elektroniki
Praktycznej”.
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nieprzerwanej prenumeraty otrzymasz rabat
50% na prenumerate dwuletnia.

Oferta dotyczy prenumeraty drukowanej.
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Marsjanski challenge

Juzniedtugo na Politechnice Swigtokrzyskiej odbeda sie
kolejne zawody tzw. marsjaniskich tazikéw — ERC (European
Rover Challenge). Laziki to pojazdy-roboty skonstruowane
tak, aby byly zdolne do poruszania sie i wykonywania r6z-
nych zadafi w warunkach podobnych do tych, ktére pa-
nujg na powierzchni Marsa. Tym razem zglosilo sie tacznie
az 88 druzyn uniwersyteckich z 22 krajéw, wsréd ktérych
warto wymienic¢ Polske, Kanade, Japonig, Wielkg Brytanie,
Szwajcarie, Indie, Wlochy, Turcje czy Meksyk. Druzyny
beda rywalizowaly w konkurencjach opracowanych na pod-
stawie prawdziwych misji ESA i NASA, ktére odbedg sie
na najwiekszym na §wiecie sztucznym torze marsjaniskim,
odwzorowujgcym powierzchnie Czerwonej Planety.

W ramach zawodéw laziki muszg sprosta¢ 4 zadaniom.
Pierwsze zadanie — Science and sample collection to za-
danie naukowe polegajace na sprawdzeniu przydatnosci
miejsca ladowania tazika dla planowanej misji zalogowej.
Wyznaczony teren ma zosta¢ zbadany za pomocg przyrza-
déw poktadowych oraz drona wspierajacego dzialania roz-
poznawcze. Jednym z gléwnych celéw jest takze pobranie
powierzchniowych i podpowierzchniowych prébek mar-
sjanskiej gleby, ktére majg trafi¢ do dalszych analiz.

Drugie zadanie — Navigtion — to sprawdzenie funkcji na-
wigacyjnych pojazdu w trybie w pelni autonomicznym.
Na powierzchni innej planety nie bedzie dziatat GPS ani
zaden podobny system, dlatego laziki muszg realizowac
inteligentne nawigowanie bazujace np. na czujnikach in-
ercyjnych i analizie obrazu. Gléwnym celem jest samo-
dzielne pokonanie przez pojazd przeslanej trasy powrotne;.

Trzecie zadanie — Maintenance Task — realizuje scenariusz
wykrycia uszkodzenia w module ladownika, ktére trzeba
bedzie naprawié¢. Zadanie ma na celu zademonstrowanie
zdolnosci tazika do pracy z r6znymi elementami takimi,
jak przetaczniki i wskazniki zamontowane na panelu ste-
rujacym. Zatem pojazd musi by¢ wyposazony w urzadze-
nie manipulacyjne podobne do robotycznego ramienia oraz
kamere pozwalajaca obserwowac wskazania przyrzadow.

Ostatnie zadanie to zaprezentowanie projektu. Jury ocze-
kuje, ze dowie sig, jakie rozwigzania techniczne zostaly za-
implementowane w taziku i w oprogramowaniu, jak byly
rozwigzywane problemy, ktére pojawily sie w trakcie two-
rzenia projektu. Zesp6! powinien by¢ przygotowany na sze-
reg pytan i dyskusje z sedziami.

Zawody odbeda sie w dniach 15...17 wrzeénia na terenie
Politechniki Swietokrzyskiej w Kielcach. Na fotografiach
wida¢ zaledwie kilka wybranych pojazdéw. Latwo sobie
wyobrazi¢, jakie techniki nowoczesnego prototypowania,
ktére opisaliémy w tym wydaniu ,,Elektroniki Praktyczne;j”,
znalazly zastosowanie w takich konstrukcjach. Warto zoba-
czy¢ to na zywo albo przynajmniej §ledzi¢ relacje, zwlasz-
cza ze Polska bedzie miala swojg solidna reprezentacje.
Wiegcej informacji mozna znaleZé na stronie https://rover-
challenge.eu.

&Mf&.“ .Safaow.g[‘)

Fotografie tazikdw - https://roverchallenge.eu/en/teams-2023
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NIE PRZEOCZ

NOWE

podzespoty

Z kilkuset nowosci wybralismy te, ktérych nie wolno przeoczy¢. Biezace nowosci mozna sledzi¢ na www.elektronikaB2B.pl

Nowe anteny PIFA na pasma 868 MHz i 915 MHz

do montazu standardowego i odwréconego

Firma Laird Connectivity opracowala nowe anteny wewnetrzne
w formatach FlexPIFA (Planar Inverted-F Antenna) i i-FlexPIFA (Inverted
FlexPIFA) na pasma 868 MHz i 915 MHz, przeznaczone do aplikacji
radiowych sub-GHz, w tym LoRaWAN, pracujacych w wymagaja-

cych srodowiskach.

FlexPIFA to elastyczna antena PIFA typu ,odklej i przyklej”, za-
projektowana do szybkiej integracji z urzadzeniami i obudowami.
Technologia PIFA zapewnia doskonale parametry w pasmach ISM
868 1 915 MHz, a przy tym jest mniej podatna na rozstrojenie w po-
blizu metalu lub ludzkiego ciata.

i-FlexPIFA to odwrdcona, elastyczna antena PIFA z elementem
promieniujgcym skierowanym na zewnatrz po przyklejeniu do wne-
trza obudowy. Taka orientacja zapewnia wieksza elastycznosc¢ dzieki
réznym opcjom montazu.

Nowe anteny FlexPIFA i i-FlexPIFA sg produkowane w wersjach
ze zlaczami MHF1 (u.FL) i MHF4L. Nadajg sie do zastosowan w au-
tomatyce przemyslowej, rolnictwie, systemach kontroli dostepu,
systemach SCADA oraz w transporcie. Charakteryzujg sig liniowg
polaryzacja, dookélng charakterystyka, wspélczynnikiem VSWR
ponizej 2,5:1 i wzmocnieniem od -1,1 do +0,9, w zaleznos$ci od mo-
delu. Mogg pracowac w przemyslowym zakresie temperatury od —-40
do +85°C. Ich wymiary wynoszg 88x40%6,2 mm.

www.lairdconnect.com

trolityczne ZTU firmy Panasonic
wyznaczajg nowe standardy w zakre-

sie niezawodno$ci oraz odpornosci

na duze prady tetnienia i ekstremalng

Hybrydowe kondensatory elektrolityczne
z kwalifikacja AEC-Q200

Hybrydowe kondensatory elek-

&

temperature pracy. Uzyskaly one kwa-
lifikacje AEC-Q200, §wiadczaca o duzej
odpornosci na cigzkie warunki pracy, pozwalajacq na zastosowania
m.in. w motoryzacji i przemysle.

Kondensatory ZTU sg zamykane w cylindrycznych obudowach
o érednicy 81 10 mm oraz o dlugosci 10,2...10,5 mm. Wystepujg obec-
nie w 8 wersjach o pojemnosci 220...560 pF i napigciu znamionowym
25 V lub 35 V. Ich prad uptywu wynosi w zalezno$ci do modelu od 77
do 140 pA. W poréwnaniu z kondensatorami wczesniejszej serii ZC,
kondensatory ZTU sg odporne na wigksze o 80% natezenie pradu tetnie-
nia. Przeszly testy niezawodno$ciowe w temperaturze 135°C (4000 go-
dzin). Wytrzymujg udary mechaniczne do 30 gi wibracje do 10 g, aich

zakres dopuszczalnej temperatury pracy wynosi od -55 do +135°C.
http://industry.panasonic.eu

Wieloprotokotowy modut komunikacyjny
z obstuga Wi-Fi 6E i Bluetooth 5.3

Murata prezentuje nowy, wieloprotokotowy modut komunikacyjny
LBEE5XV2EA, zrealizowany na bazie ukladu SoC CYW55573 produkcji
Infineona. Poza czgstotliwo$ciami 2,4 GHz i 5 GHz, moze on réwniez
pracowac¢ w pasmie 6 GHz, umozliwiajac transmisje danych w sie-
ciach Wi-Fi 6E oraz obstuguje standard Bluetooth 5.3 z funkcjg LE
Audio, pozwalajacy na uzyskanie bardzo dobrej jakosci dzwieku przy
niewielkim poborze mocy.

LBEE5XV2EA oferuje szybko$¢ transmisji do 1,2 Gbps, obstuguje
szerokosci kanatéw 20/40/80 MHz i pracuje z modulacjg 1024-QAM
w konfiguracji anten 2x2 MIMO. Moze znalez¢ zastosowanie do stru-
mieniowej transmisji audio/wideo, w systemach wideokonferencyjnych
oraz aplikacjach VR/AR. Zastosowanie wtasnych komponentéw firmy
Murata pozwolilo na zoptymalizowanie konstrukcji i zmniejszenie
wymiaréw obudowy do zaledwie 12,5%9,4X1,2 mm. LBEE5XV2EA
uzyskat certyfikacje FCC/IC, TELEC i CE.

www.murata.com
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Przemystowe monitory dotykowe General Touch

Monitory przemystowe firmy General Touch to polgczenie zaawan-
sowanych technologii i innowacyjnego designu. Od dwéch dekad firma
oferuje produkty, ktére sprawdzaja sie w miejscach, gdzie kluczowe
sg niezawodno$¢ i wytrzymatos¢ — takich jak linie produkcyjne, sy-
stemy zarzadzania procesami przemystowymi, a takze w miejscach
publicznych, takich jak infokioski czy punkty sprzedazy. Warto przy
tym dodagd, ze produkty General Touch majg certyfikaty CE, dzieki
czemu klienci nie bedg musieli zabiega¢ o uzyskanie dodatkowej cer-
tyfikacji w tym zakresie.

Monitor przemystowy to wyswietlacz LCD-TFT umieszczony
w szczelnej obudowie, ktéry charakteryzuje sig¢ wyzszymi parametrami,
trwalo$cig i bezawaryjno$cia, a takze tatwoscig obstugi, co znacznie
ulatwia prace operatoréw. Jednym z kluczowych parametréw monito-
réow przemystowych General Touch jest wysoka rozdzielczosé, ktéra
zapewnia doskonalg jakos§¢ obrazu. Monitory te oferujg réwniez pelny
zakres koloréw oraz szerokie katy widzenia, co pozytywnie wplywa
na czytelno$é prezentowanych informacji.

Ponadto monitory General Touch sg znane ze swojej wytrzyma-
losci. Zostaly zaprojektowane tak, aby wytrzymaé trudne warunki
przemyslowe, jak wilgo¢ czy wibracje. Ich solidna konstrukcja gwa-
rantuje dluga zywotnos¢ i niezawodnos¢. Ich technologia dotykowa
zawiera przede wszystkim rozwigzania bazujgcej na technologii po-
jemnosciowej, co pozwala na precyzyjng i niezawodna detekcje do-
tyku, nawet w trudnych warunkach (np. w rekawicach roboczych).

Model
OTL195-RPCZ05-UHPCD

Model
0TL175-RC6000-UH5100

Parametr

przekatna 19” 17"

rozdzielczos¢ 1280x1024 px 1280x1024 px

obszar aktywny 376,32x301,06 mm 341,92x274,32 mm

jasnos¢ 210 cd/m? 415 c¢d/m?
kontrast 1000:1 1000:1
katy obserwacji 85°/85°/80°/80° 80°/80°/75°/75°

interfejs DP, DVI, HDMI, VGA, USB-B HDMI, VGA, USB-B
wymiary 430,0x353,0%37,6mm 380,00%317,50x59,60 mm
modutu

podswietlenie LED LED
proporge 54 54

obrazu

typ obudowy closed frame open frame
zakres tempe- 0..40°C 0..50°C

ratur pracy

panel dotykowy tak, pojemnosciowy tak, pojemnosciowy

6 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2023

Oprocz tego monitory przemystowe General Touch dostepne w ofer-
cie Unisystemu wyrézniajg sie matlym poborem energii (18...22 1 28 W),
co jest niezwykle istotne w kontekscie dlugotrwatego uzytkowania
w przemys$le. CzgSciowo na matly pobér mocy wplywa zastosowanie
nowoczesnych sposobéw kontroli pod$wietlenia ekranu, czyli roz-
wigzan local dimming.

Monitory General Touch dostarczane sg w r6znych formatach, w za-
leznosci od potrzeb klienta. Od mniejszych ekranéw do zastosowan
handlowych po duze panele do zastosowan przemystowych. W ta-
beli zebrano najwazniejsze parametry wybranych modeli General
Touch z oferty Unisystemu.

https://unisystem.pl/

Dioda laserowa IR 905 nm z boczng
emisj3 o0 mocy szczytowej 75 W
Dioda laserowa SPL. PL90AT03 :

firmy ams Osram zostala za-

projektowana do zastosowan

w LiDAR-ach i aplikacjach po-
miarowych time-of-flight w robotach, dronach, miernikach odleg-
losci i logistyce. Jest to dioda IR z boczng emisja, charakteryzujaca
sig mocy szczytowa 75 W i waskim okienkiem emisyjnym o szero-
koéci 110 pm. Pracuje na dlugosci fali 905 nm. Jest w stanie genero-
wac krétkie impulsy optyczne o czasie trwania od kilku do 100 ns.

Dioda SPL PL90ATO03 jest zamykana w taniej, plastikowej obudo-
wie, idealnej w przypadku produkcji wielkoseryjnej. Charakteryzuje
sie takg samg powierzchnig, jak wczeéniejsze diody serii PLO0OATO03,
co ulatwia upgrade. Ponadto ulatwia projektowanie uktadu optycz-
nego ze wzgledu na mniejsza o 50% aperture w poréwnaniu z po-
przednig wersjg. Struktura wewnetrzna obejmuje trzy pionowo
ulozone emitery, umozliwiajgce generowanie szczytowej mocy wyj-
$ciowej 75 W w impulsie o szerokos$ci 30 ns przy maksymalnym pra-
dzie przewodzenia 25 A.

Duza wyj$ciowa moc optyczna w waskim obszarze emisji sprawia,
ze SPL PL90ATO03 idealnie nadaje sie do zastosowan zwigzanych z po-
miarem duzych odleglosci oraz do tworzenia bardziej precyzyjnych
map glebi w systemach SLAM (simultaneous localization and mapping).

WWW.ams-0sram.com

Wielokanatowe moduty emulacu akumulatorow
do systemow PXI z izolacja do 2000 V

Pickering Interfaces ofe-
ruje dwie serie wielokanalo-
wych modutéw do emulacji
akumulatoréw: 41-752A-
1111 43-752A-111, do-
starczanych w formacie
jednoslotowych kart od-
powiednio PXI i PXle.
Sa to moduly dostepne
w wersjach 2-, 4- i 6-kana-
towych, charakteryzujace
sie wydajnoscia pradowa
300 mA na kanal i maksy-
malnym napieciu wyjscio-
wym 7 V. Oferujg izolacje

do 1000V, niezbgdna w przy-
padku zastosowan w przemysle EV, gdzie przechodzi sig obecnie z ar-
chitektury 400 V do 800-woltowej. Kanaly sg w peilni odizolowane
od uziemienia i od siebie nawzajem, co umozliwia ich tgczenie sze-
regowe w celu symulacji akumulatoré6w o architekturze pietrowej
(stacked).

Kazdy kanal moze pobiera¢ do 300 mA pradu, symulujac tadowa-
nie akumulatora i zawiera niezalezne polgczenia zasilania i pomia-
rowe, umozliwiajac symulatorowi pomiar napiecia na obcigzeniu


https://unisystem.pl/
http://www.ams-osram.com

Nowe podzespoty

i korygowanie strat w okablowaniu. Nowe moduly, zaprojektowane,
aby reagowac na obcigzenia dynamiczne, eliminujg potrzebeg stoso-
wania lokalnych kondensator6w odsprzegajacych przy obcigzeniu.
Moga réwniez niezaleznie odczytywac napiecie na obcigzeniu i prad
kazdego z kanaléw, programowo lub na przednim panelu.

Modele 41-752A-111 1 43-752A-111 mozna taczy¢ ze switchami
i innymi modutami symulacyjnymi PXI z oferty firmy Pickering,
w tym ze switchami wysokonapigciowymi, symulatorami biedow,
symulatorami termopar i czujnikéw RTD, a takze z modutami PXI
innych dostawcéw, np. z interfejsem CANbus. Pozwala to stworzy¢
w pelni elastyczny system testowy zarzgdzania akumulatorem (BMS).
Ponadto mogg one by¢ uzywane jako 6-kanalowe, w petni izolowane
zasilacze z niezaleznymi liniami pomiarowymi w kazdym kanale.

Pickering zapewnia wsparcie programowe do wszystkich swoich
produktéw, umozliwiajac uzytkownikom projektowanie aplikacji
w wybranym przez siebie systemie operacyjnym i jezyku programo-
wania (C/C++, .NET, Python, LabView/LabWindows, Matlab itp.).
Uzytkownicy moga wybiera¢ pomigdzy wszystkimi wspieranymi
przez Microsoft wersjami systemu Windows, popularnymi odmia-
nami Linuksa i innymi systemami dziatajacymi w czasie rzeczywi-
stym, takimi jak VeriStand, LabView RT i QNX.

Wszystkie moduty z nowej oferty sg objete 3-letnig gwarancjg.

www.pickeringtest.com

ROHM

SEMICONDUCTOR

Miniaturowe emitery i detektory podczerwieni
w obudowach o powierzchni od 1,6x0,8 mm

Rohm rozpoczyna masowa produkcje miniaturowych emiteréw i de-
tektoréw podczerwieni SWIR (Short-Wavelength Infrared) do urzadzen
z funkcja wykrywania i analizy sktadu substancji, takich jak woda,
gaz czy glukoza. Moga one znalez¢ zastosowanie m.in. w urzadze-
niach medycznych, analizie farmaceutycznej oraz panelach OLED.

Sa produkowane w dwéch typach obudéw SMD o rozmiarach 1608
(1,6x0,8 mm) i 20125 (2,0X 1,25 mm).

Elementy optyczne SWIR pracuja na wiekszej dtugosci fali niz bli-
ska podczerwien (NIR), zapewniajac lepsza przenikalnos$é sygnatu
przez rézne materialy oraz zmniejszajac podatnos$¢ na $wiatlo sto-
neczne, dym i czgstki state. W zwigzku z tym oczekuje sie, ze tech-
nologia ta rozszerzy zakres wykrywanych substancji, takich jak
woda/gaz i glukoza. Jednocze$nie wigkszos¢ produkowanych dotad
uklad6w SWIR byta zamykana w obudowach do montazu przewleka-
nego, a ich zastosowania obejmowaty gtéwnie sprzet komunikacyjny
i analizatory przemyslowe. Na rynku pojawito sig jak dotagd niewiele
tego typu uktadéw do montazu SMT.

Poniewaz elementy SWIR moga by¢ uzywane do wykrywania obec-
nosci substancji i ich elementéw sktadowych, z zyciem wlasciwosci
wody, lodu, gazéw itp., pochlaniajacych okreslone dtugosci fali, doce-
lowe zastosowania obejmuja tez zZr6dla §wiatta do pomiaru nasycenia
krwi tlenem i poziomu glukozy we krwi oraz do pomiaru zawartosci
wody i cukru w owocach i warzywach. Moga one by¢ takze stoso-
wane jako czujniki dotyku w panelach OLED urzgdzen przeno$nych.

Firma Rohm wprowadza do oferty 10 emiter6w LED w réznych
wariantach obudéw oraz o réznej dlugosci fali (1050, 1200, 1300,
1450 i 1550 nm), odpowiadajacej wlasciwo$ciom r6znych materiatow.
Jesli chodzi o odbiorniki, dostepne sg 4 warianty w chipowych obu-
dowach rozmiaru 1608 i 20125 o réznej powierzchni fotodetektora.

www.rohm.com

Pierwszy w branzy czujnik pradu do ultadow
napedowych o klasie bezpieczenstwa ASIL C
Allegro MicroSystems udo-
stepnia probki nowego czujnika
pradowego ACS37601 o klasie bez-
pieczenstwa ASIL C, zaprojektowa-
nego do zastosowan w falownikach
trakcyjnych i systemach zarzadza-
nia akumulatorami (BMS) w pojaz-
dach elektrycznych. Jest to czujnik
liniowy o najwigkszej doktadnosci
w swojej klasie, umozliwiajacy po-
miar natezenia prgdu w zakresie
powyzej 200 A. Charakteryzuje
sig bledem offsetu ponizej =5 mV
i dryftem czuloséci na poziomie
+0,8% w samochodowym zakre-
sie temperatury roboczej od —40

do +150°C, a takze mniejszymi
0 30% szumami od wcze$niejszych odpowiednikéw. Wspétpracuje
z rdzeniem typu C. Pasmo pracy od DC do 240 kHz oraz krotki czas

REKLAMA

MHAMMOND
4

Obudowa miniaturowa 1551W IP68

Dowiedz sie wiecej:
hammfg.com/1551w
eusales@hammfg.com - +44 1256 812812
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odpowiedzi (<2 ps) pozwalaja na wspo6lprace z wysokoczestotliwos-
ciowymi falownikami samochodowymi.

ACS37601 moze by¢ zasilany napieciem 3,3 lub 5 Vinie wymaga zad-
nych komponentéw wspélpracujacych. Jest obecnie oferowany w nie-
zwykle cienkiej (1 mm grubosci), 4-pinowej obudowie SIP z dwiema
opcjami wyprowadzen. Zawiera wyjscie sygnalizujace przegrzanie lub
przekroczenie zakresu pomiarowego. Jest dostepny w wersjach o za-
programowanej fabrycznie czulosci 0,5 i 1,0 mV/Gs, ktérg mozna re-
gulowac w zakresach odpowiednio 0,5...0,86 i 0,83...1,44 mV/Gs.

www.allegromicro.com

Przetacznik obciazenia 5 V/3,5 A do ochrony
portéw USB Type-C

A0Z15333DI to przetacznik obcigzenia 5 V/3,5 A do ochrony por-
téw Type-C, mogacy znalez¢ zastosowanie w smartfonach, tabletach,
laptopach i innych urzadzeniach przeno$nych z portem USB. Pracuje
znapieciem wej$ciowym z zakresu od 3,3 V do 5,5 Vi zabezpiecza linig
wyjsciowq przed przekroczeniem napigcia 39 V. Zawiera ogranicznik
pradu wyj$ciowego, programowany za pomocg zewnetrznego rezy-
stora, uktad migkkiego startu, eliminujacy duze impulsy pradu rozru-
chowego przy wspéipracy z duzymi obcigzeniami pojemnosciowymi
oraz zabezpieczenie podnapigciowe, nadnapigciowe, termiczne i przed
odwrdceniem polaryzacji pradu wyj$ciowego.

A0Z15333DI charakteryzuje si¢ malym poborem pradu w stanie spo-
czynkowym i shutdown, wynoszacym odpowiednio 125 pAi6 pA oraz
mala rezystancjg wewnetrzng, wynoszaca typowo 45 mQ. Moze praco-
wacé z maksymalnym pragdem wyjsciowym 3,5 A. Zapewnia odporno$é
na wyladowania ESD do +2 kV (HBM). Jest zamykany w obudowie
DFN-12L o powierzchni 3X3 mm.

www.aosmd.com

Modut iToF duzej rozdzielczosci
do systemow wizyjnych i rejestracji gtebi 3D

ADTF3175 to modut iToF (indirect Time-of-Flight) duzej rozdziel-
czosci do systeméw wizyjnych i rejestracji glebi 3D, mogacy znalezé
zastosowanie w robotyce, automatyce budynkéw i aplikacjach sztucz-
nej rzeczywistosci. Zostal wykonany z komponentéw klasy przemy-
slowej. Moze pracowac¢ z rozdzielczoscig 1024x1024 1 512512 pikseli.
Zapewnia dokladno$¢ +5 mm w pelnym zakresie pomiaru od 0,4
do 4 m i pole widzenia 75x75°.

Modut ADTF3175 stanowi skalowalny, w peini skalibrowany
i gotowy do integracji system pomiaru glebi, eliminujacy potrzebe
projektowania specjalistycznej optyki oraz rozwigzywania proble-
moéw zwigzanych z integracjg elektromechaniczng. Zostal specjalnie
zaprojektowany do pracy w ré6znych warunkach srodowiskowych.
Zawiera nowoczesny laser VCSEL firmy Lumentum, umozliwiajac
prowadzenie pomiar6w w dowolnych warunkach o§wietleniowych.

ADTF3175 zawiera Zrodlo IR z optyka, diodg laserowq i sterowni-
kiem oraz tor odbiorczy z soczewka i filtrem pasmowo-przepustowym.
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High-Res Module
for 3D Depth
Sensing and
Vision Systems _

ANALOG -—-s-i-"
DEVICES e

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

Ponadto zostat wyposazony w pamie¢ Flash do kalibracji i przecho-
wywania oprogramowania firmware oraz regulatory do generowania
lokalnych napie¢ zasilajacych. Oferuje kilka trybéw pracy, zopty-
malizowanych pod katem systeméw dalekiego i krétkiego zasiegu.
Wymiary modulu wynosza 42x31x15,1 mm. Ceny hurtowe zaczy-
najg sie od 197 USD przy zamdéwieniach 1000 sztuk.
www.analog.com

Cyfrowy zyroskop MEMS o duzej stabilnosci
i odpornosci na wibracje

Tronics GYPRO4300 to wysokostabilny i odporny na wibracje cy-
frowy zyroskop jednoosiowy MEMS do zastosowan dynamicznych,
charakteryzujacy sie zakresem pomiaru =300s, szeroko$cig pasma
200 Hz, op6znieniem 1 ms i stabilno$cig 0,5%h. Uklad pracuje w za-
mknietej petli sprzezenia, zapewniajac duzg liniowo$¢ i stabilnosé
w dynamicznych warunkach pracy oraz skuteczne ttumienie wibra-
cji (0,5%h/g?). Moze znalez¢ zastosowanie w systemach pozycjonowa-
nia, nawigacji i stabilizacji w pojazdach lgdowych, samolotach VTOL
(Vertical Take-Off and Landing), dronach, przyrzadach geodezyjnych
oraz maszynach wiertniczych. Jest zamykany w hermetycznej, cera-
micznej obudowie J-lead o wymiarach 12x12X5 mm, zapewniajgcej
dtugi czas bezawaryjnej pracy i duzg odpornoéc na cykliczne zmiany
temperatury w krytycznych zastosowaniach. Komunikuje sie za po-
srednictwem 24-bitowego interfejsu SPI.


http://www.allegromicro.com
http://www.aosmd.com
http://www.analog.com

Nowe podzespoty

Dzigki miniaturowej obudowie i energooszczednej pracy GYPRO4300
stanowi alternatywe dla nieporecznych, drogich i energochtonnych
urzadzen, takich jak zyroskopy dostrajane dynamicznie (DTG) i §wiat-
lowodowe (FOG). Ze wzgledu na pé6iprzewodnikowsq konstrukcje
wykazuje dlugi czas bezawaryjnej pracy (MTBF>1 miliona godzin),
ponad 10-krotnie diuzszy niz DTG i FOG o podobnych osiaggach.
Whbudowana funkcja autotestu zapewnia zar6wno wstepng weryfikacje
integralnosci czujnika, jak i ciagly test funkcjonalnosci podczas pracy.

www.tdk-electronics.tdk.com

COMPLETE
PCB-LESS

PRESSURE
SENSOR IC
PLATFORM

Czujniki ci$nienia wzglednego z kwalifikacja
AEC-Q100 o duzej odpornosci na agresywne media

Firma Melexis wprowadza do oferty dwa scalone czujniki ci$énienia
wzglednego o zwiekszonej odpornosci na agresywne media (kwasy,
fluorowece itp.), niewymagajace montazu na ptytkach drukowanych.
Sa to precyzyjne czujniki, kalibrowane fabrycznie, wystepujace
w wersji z wyj$ciem analogowym (MLX90823) i z wyjsciem cyfro-
wym SENT (MLX90825). Moga pracowa¢ w trybie manometrycznym
lub réznicowym.

MLX90823 i MLX90825 charakteryzujg sie zakresem pomiarowym
od 0,1 do 1,5 b, doktadno$cig +0,5% w catym okresie eksploatacji,
czasem odpowiedzi réwnym 0,4 ms i szerokim zakresem temperatury
pracy od —40 do +160°C (do +170°C przez maks. 10 minut). Uzyskaty
kwalifikacje AEC-Q100 i AEC-Q103-002, pozwalajace na zastosowa-
nia w motoryzacji, m.in. w uktadach wentylacji i ograniczania emisji
NOx oraz pompach powietrza wtérnego.

Struktura wewngtrzna obu ukladéw obejmuje piezorezystan-
cyjny sensor MEMS z krzemowa membrang, zespél obwodéw cy-
frowych z regulatorem napiecia, wyjscie analogowe lub SENT oraz
niezbedne elementy pasywne, eliminujace konieczno$¢ dolaczania
elementéw wspoélpracujacych. Wewnetrzne obwody zabezpieczajace
(nadnapieciowy/podnapieciowy do =40 V, nad- i podci$nieniowy) za-
pewniajg bezpieczng prace i dtugi czas eksploatacji. Parametry konfi-
guracyjne sg przechowywane w wewnetrznej pamigci EEPROM. Oba
czujniki s zamykane w obudowach o wymiarach 14,6x9,0x3,7 mm.

www.melexis.com
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Uktad tadowania akumulatoréw litowych
wspotpracujacy z panelem stonecznym

Najnowszy uklad do aplikacji energy-harvesting firmy Texas
Instruments, BQ25176M, umozliwia tadowanie pojedynczego ogniwa
litowo-jonowego, litowo-polimerowego lub LiFePO, energia z panelu

slonecznego. Generuje maksymalny prad wyjsciowy 800 mA. W przy-
padku gdy akumulator jest polagczony réwnolegle z obcigzeniem,
prad tfadowania jest dzielony migdzy obcigzenie i ladowane ogniwo.

BQ25176M akceptuje napiecie wejSciowe do maksymalnie
30 V. Pracuje w 4 fazach:

* rickle charge, trwajgcej do pojawienia sig na ogniwie minimal-

nego napiecia VBAT_SHORT,

» tadowania wstepnego (precharge) do regeneracji ogniwa gleboko

roztadowanego,

* ladowania staltym pradem (fast charge),

* doladowywania koficowego statym napieciem.

We wszystkich fazach uklad monitoruje temperature wewnetrzna,
w razie potrzeby obnizajac prad tadowania. Zawiera czujnik poziomu
natadowania ogniwa, czujnik natezenia pradu oraz petle regula-
cji pradu i napiecia o duzej doktadnosci. Prad i napigcie tadowania
sg programowane za pomoca rezystoréw. Zakres regulacji pradu wy-
nosi 10...800 mA, a napiecie tadowania moze wynosic 4,05, 4,15, 4,2,
4,35 lub 4,4 V dla ogniw litowo-jonowych oraz 3,5, 3,6 lub 3,7 V dla
ogniw LiFePO,.

W stanie nieaktywnym uktad automatycznie przelacza sig¢ w tryb
u$pienia, ograniczajacy pob6r mocy. Wykazuje bardzo maty prad
uplywu, wynoszgcy 80 pA. Zapewnia doktadnos$¢ pomiaru pradu
i napiecia tadowania, wynoszgce odpowiednio *10% i +0,5%.
Zawiera zabezpieczenie nadnapigciowe, nadpradowe, zwarciowe
i termiczne.

www.ti.com

Industry's first stand-alone
active EMI filter ICs support
‘high-density power ...

supplydesigns
-

Pierwsze w branzy uktady scalone z aktywnym
filtrem EMI do zasilaczy o duzej gestosci mocy

Firma Texas Instruments opracowata pierwsze na rynku uktady
scalone z aktywnym filtrem EMI, umozliwiajace projektowa-
nie mniejszych, 1zejszych i tanszych zasilaczy o duzej gestosci
mocy, spelniajacych wymogi standardéw regulacyjnych EMC.
Obecnie oferta obejmuje wersje komercyjne: TPSF12C1 do aplika-
cji jednofazowych i TPSF12C3 do aplikacji tréjfazowych oraz ich
samochodowe odpowiedniki TPSF12C1-Q1 i TPSF12C3-Q1 z kwa-
lifikacjg AEC-Q100 grade 1, moggce pracowaé w temperaturze oto-
czenia od —40 do +125 °C.

TPSF12C1 i TPSF12C3 pozwalajg zredukowaé poziom wytwa-
rzanych zaburzen EMI nawet o 30 dB w zakresie czgstotliwosci
od 100 kHz do 3 MHz. Oznacza to mozliwo§¢ zmniejszenia po-
wierzchni montazowej dtawikéw o potowe w poréwnaniu z fil-
trami pasywnymi, przy réwnoczesnym spelnieniu rygorystycznych
wymagan w zakresie kompatybilnosci elektromagnetyczne;j.
Struktura obu uktadéw obejmuje sekcje czujnika, filtru, wzmac-
niacza i generatora pradu korekcyjnego. TPSF12C1i TPSF12C3
emulujg kondensatory Y w konwencjonalnej konstrukcji filtra
pasywnego. Wykrywajg zaburzenia w.cz. na kazdej z linii zasi-
lania i ,wstrzykujg” prady redukujgce szum (typ. =80 mA) z po-
wrotem do linii za posrednictwem kondensatora wyj$ciowego.
Wymagaja przy tym wspdlpracy z kondensatorami o stosunkowo
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matej pojemnosci i wymiarach oraz pozwalajg zredukowac na-
wet 0 80% indukcyjnosé dlawikéw skompensowanych pradowo
do ttumienia skladowej sumacyjnej. Dodatkowo zmniejszajg emi-
sje ciepta w filtrze EMI.

Wersje do zastosowan motoryzacyjnych, TPSF12C1-Q1 i TPSF12C3-Q1
sg zamykane w obudowach SOT-23-14 o powierzchni 4,2x2,0 mm. Ich
ceny hurtowe zaczynajg sig od 0,78 USD przy zamoéwieniach 1000 sztuk.
Odpowiedniki komercyjne TPSF12C1 i TPSF12C3 sg dostepne w wer-
sjach prébnych od kwietnia 2023, a rozpoczecie produkcji seryjne;j
nastapi w 2. potowie br. Firma Texas Instruments oferuje tez zestawy
ewaluacyjne TPSF12C1QEVM i TPSF12C3QEVM w cenie 75 USD.
Pozostate cechy:

 zakres napigcia zasilania od 8 do 16 V,
¢ zgodno$¢ z wymogami EMI CISPR 25 Class 5 w instalacjach
samochodowych,
* odporno$¢ na impulsy udarowe do 5 kV (zgodnie z IEC 61000-4-5)
przy minimalnej liczbie elementéw zewnetrznych,
wejscie Enable,
* zabezpieczenie podnapigciowe z histereza,

» zabezpieczenie termiczne z histereza.
www.ti.com

Figaro MEMS- type—
Methane Sensor
Thet:est choncde ftorithattery operable |
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Energooszczedny czujnik metanu MEMS o duzej
selektywnosci

Figaro Engineering prezentuje zasilany bateryjnie czujnik metanu
TGS8410, wyprodukowany w technologii MEMS. Charakteryzuje sig
on najmniejszym poborem mocy sposréd wszystkich tego typu czuj-
nikéw dostepnych obecnie w ofercie firmy i moze pracowac do 5 lat
na pojedynczej baterii litowej 2,8 V/2400 mAh. Wewnetrzny filtr
eliminuje wplyw innych gazéw (np. alkoholi), mogacych wptywac
na wynik pomiaru. Zapewnia to duzg selektywno$¢, dzieki czemu
TGS8410 nadaje sig idealnie do zastosowan w detektorach wycie-
kéw metanu w instalacjach budynkowych i przemystowych. Czujnik
jest zamykany w standardowej obudowie TO-5.

www.figarosensor.com

boosts battery lifetime and safety

Uktad zarzadzania pakietami akumulatorowymi
Li-lon i Li-polymer o napigciu do 25 V

L9961 to najnowszy uktad BMS (battery management system) firmy
STMicroelectronics, pozwalajacy wydluzy¢ zywotnos¢ i zwiekszyé
bezpieczenstwo pracy pakietéw litowo-jonowych i litowo-polimero-
wych. Moze on wsp6tpracowac z pakietami o napieciu do 25 V, re-
alizujac funkcje monitorowania parametréw pracy, balansowania
ogniw i zabezpieczajace. Typowe zastosowania uktadu obejmujg elek-
tronarzedzia, systemy przechowywania energii, zasilacze UPS oraz
aparature medyczna.

Wbudowana pamie¢ nieulotna na dane konfiguracyjne odcigza mi-
krokontroler host od koniecznosci programowania uktadu przy kaz-
dym uruchomieniu. Interfejs I2C stuzy do konfiguracji i wysylania
do wspétpracujgcego hosta parametréw roboczych, takich jak SOC
(state-of-charge) i SOH (state of health).

Whbudowany 16-bitowy przetwornik A/C i wzmacniacz pomiarowy
current-sense zapewniaja doktadno$¢ pomiaru napiecia i pradu odpo-
wiednio +15 mV i 0,25%. Duza doktadno$¢ pomiaru umozliwia réwniez
precyzyjne r6wnowazenie ogniw i zliczanie kulombéw oraz wspiera
funkcje bezpieczenstwa, w tym wykrywanie przepiecia, przetezenia
i zwarcia podczas rozladowania. Po podlgczeniu zewnetrznego ter-
mistora mozliwe jest monitorowanie takze temperatury pakietu, za-
pobiegajac ryzyku przegrzania.

L9961 oferuje dwa tryby oszczedzania energii: glebokiego uspienia
iczuwania (standby), w ktérych pobér pradu zmniejsza sie odpowied-
nio do 2 pAi5 pA. W trybie standby aktywny jest wewnetrzny regu-
lator napiecia, pozwalajacy na szybkie wznowienie pracy.

Uktad jest zamykany w obudowie VFQFPN-32 o powierzchni
5X5 mm. Jego ceny hurtowe zaczynajg sie¢ od 1,19 USD przy zamé-
wieniach 1000 sztuk.

www.st.com

REKLAMA

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

~ obserwowanych

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

Programowy procesor eZ80 zaimplementowany
w ATmegai128

Motywacja do opracowania tego projektu bylo inne urzadzenie
- platforma sprzetowa o nazwie Agon light. Jest to ciekawe rozwia-
zanie, ktére moze by¢ stosowane do automatyzacji urzadzen itp.
Oprogramowywanie jest pisane w jezyku BASIC. Modul zawiera cie-
kawy mikrokontroler eZ80F92. Poniewaz procesor €Z80, jako osobny
komponent jest dostepny w stosunkowo niewielkich ilo$ciach, au-
tor postanowil rozpocza¢ prace nad procesorem eZ80 jako softcore.

Ten programowy rdzen ma dziata¢ w mikrokontrolerze ATmega128,
przynajmniej podczas procesu projektowania. Dalsze tlumaczenie
kodu C na Verilog bedzie prostsze niz zaczynanie od zera w tym jeg-
zyku opisu sprzetu. Migracja na jezyk, taki jak Verilog, jest finalnie
konieczna, by mozliwa byla implementacja stworzonego softcore
na ukladzie programowalnym (FPGA).

Aby wesprze¢ swoje starania autor, przygotowal koncepcyjny obwaéd
komputerowy, ktérym dzieli sig w tym projekcie. Podstawowym ele-
mentem podsystemu procesora jest procesor Zilog €eZ80190 z 2 MB pa-
mieci Flash ROM i 6 MB pamieci RAM. Za wej$cie i wyjécie odpowiada
prosty konwerter UART-USB. ATmega128 §ledzi magistrale podsystemu
procesora, dajac mu catkowita kontrole nad procesorem eZ80190,
w tym nad generowaniem cyklu zegara. Tymczasem podsystem de-
bugowania rdzenia programowego moze by¢ odizolowany od podsy-
stemu procesora magistrali i dziata¢ z pelnym taktowaniem 50 MHz.

Autor ma wczesniejsze do§wiadczenie w opracowywaniu softcore
dla procesora 65C02 i jest przekonany, ze uda mu sie opracowac rdzen
programowy dla procesora eZ80190. Warto obserwowac jego dal-
sze starania w tym zakresie.

https://hackaday.io/project/189994-ez80-softcore-processor

Modut z uktadem programowalnym w formacie
Feather

IcyBlue Feather to modut w standardzie Feather z FPGA iCE40,
opracowany w celu zapewnienia interoperacyjnoéci migdzy fatwym
w uzyciu uktadem FPGA a ekosystemem Adafruit Feather. Zawiera
uklad iCE5LP4K, 2 MB pamieci SPI Flash, diode LED RGB, 2 diody

LED uzytkownika, 22 dostgpne linie GPIO, wbudowany interfejs
programowania FT232H oraz tadowarke dla pojedynczego ogniwa
litowo-polimerowego z zaprogramowanym pragdem fadowania 200 mA.

IcyBlue przeszedl dtugg droge od 2020 roku. Pierwotnie miat to by¢
modut feather z Lattice FPGA, ktéry mial pozwalaé na programowanie
FPGA przez SPI z Adafruit Feather przy uzyciu CircuitPythona. Podczas
gdy ten plan jest nadal w toku, autor pracuje teraz nad tym, aby IcyBlue
byto jak najlepsze.

Wraz z uruchomieniem zbiérki na CrowdSupply autor zaczal sie
zastanawia¢ nad sposobami ulepszenia modutu przed wprowadze-
niem go do sprzedazy, w tym nad pewnymi zmianami, ktére bedg
prezentowane w aktualizacjach na stronie produktu, juz po oficjal-
nej premierze i rozpoczeciu zbierania zaméwien.

W miedzyczasie prowadzone sg prace nad uczynieniem IcyBlue
dostepnym i fatwym do tworzenia projektéw. Powsta¢ ma ekosystem
dla IcyBlue wokét formatu feather, ktéry obejmuje klasyczne ¢wicze-
nia laboratoryjne FPGA, aby uczyni¢ te koncepcje bardziej dostep-
nymi. Przyklady kodu bedg dostepne w serwisie GitHub w miare
ich opracowywania i udostepniania. Jeden taki przyklad to kla-
syczna maszyna standw i ¢wiczenie z logiki kombinacyjnej - kontro-
ler sygnalizacji $wietlnej, Traffic Wing, ktéry taczy w sobie réwniez
wizualng strone takiego kontrolera, co utatwia dostrzezenie przejsé¢
i wizualizacje oczekujacych samochodéw. W nadchodzacych mie-
sigcach ma sig pojawi¢ wiecej interesujacych projektéw korzystaja-
cych z IcyBlue, od koncepcji dla poczatkujacych po zaawansowane.

https://hackaday.io/project/189998-icyblue-fpga-feather

BaffaNES - klon klasycznej, 8-bitowej
konsoli Nintento

BaffaNES to klon konsoli Nintendo Entertainment System (NES),
ktéry oferuje dwa gniazda na kartridze (60- i 72-wyprowadzeniowe).
Po projekcie BaffAtari autor postawit sobie za cel opracowanie 8-bi-
towego klona Nintendo. Mineto troche ponad trzydziesci lat, odkad
autor otrzymatl swojego NES-a, ale nadal gra w niektdre gry lub po-
kazuje je jako przyktad projektowania gier. Adaptacje klasycznych
gier Arcade z poczatku lat 80. opracowane na NES sg §wietne i jest
to dobra okazja, aby w nie zagrac¢. Niestety, jak w przypadku wielu
konstrukcji retro, sprzet jest coraz rzadszy i trudniej dostepny.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2023 1


https://hackaday.io/project/189998-icyblue-fpga-feather
https://hackaday.io/project/189994-ez80-softcore-processor

NIE PRZEOCZ

Autor postanowil skonstruowac klon konsoli, ktéra mogtaby praco-
waé samodzielnie lub moglaby by¢ podtaczona do Baffa-2 (domowy
komputer DIY, zaprojektowany przez autora) przez port rozszerzen.
W przyszlosci mozliwe bedzie uzywanie konsoli obok komputera
do tadowania gier i ewentualnie manipulowania zmiennymi za po-
moca programu terminala. Niestety dokumentacja pozostawia wiele
do zyczenia, co oczywi$cie znalazlo odzwierciedlenie w pierwszych
schematach i wersjach PCB.

Obecnie, po kilku poprawkach, konsola dziala idealnie i teraz au-
tor pracuje nad ostateczng wersjg plytki drukowanej dla systemu.
Obstuguje ona natywnie dwa kontrolery famiclone, ktére majg inne
wyprowadzenia niz oryginalne kontrolery Nintendo, ale sg latwiej
dostepne. Prototyp jest w pelni funkcjonalny, a jedynym problemem
jest dodatkowa ptytka, ktéra zawiera obwdéd wzmacniacza dZzwieku.

https://hackaday.io/project/190004-baffanes

=~

Fotos - kompaktowa, cyfrowa ramka dla zdje¢
z integracja z Synology NAS

Prace nad projektem rozpoczely sig okolo marca 2021 roku. Autor

chciatl skoficzy¢ go w 6 miesigcy... minety 2 lata i wlasnie zbliza sie
do konca pierwszej iteracji. To dobrze pokazuje, ze czasami rzeczy
trwajg dluzej, nizby$my tego chcieli, ale warto nie rezygnowac. Projekt
jest czeSciowo inspirowany aplikacja Apples Photos, ale takze wias-
nymi potrzebami i pomystami autora. Podstawowym zatozeniem byto
zintegrowanie systemu z serwerem Synology NAS. Jednak obecnie
autor chcialby rozwing¢ projekt, aby dobrze integrowat si¢ z nie tylko
z jego serwerem NAS, ale takze innymi systemami NAS. Premiera
planowana jest na Tindie w 2023 roku. Zakupy w przedsprzedazy
majg pomoc autorowi kontynuowac prace.

https://tiny.pl/c7k34
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Samochodowy cyfrowy kompas

Dzialanie tego urzadzenia jest bardzo proste. Jest to kompas, ktéry
dokladnie pokazuje kierunek §wiata, w ktérym zmierza samochdd,
w ktérym go zamontowano. Czy to jest konieczne? Nie. Czy autor
kiedykolwiek zabieral swojego jeepa w teren, gdzie kompas moze sig
przydacé? Rowniez nie. Czy kiedykolwiek przeszkadzato mu to w reali-
zacji tego projektu? Réwniez nie. Projekt ten spetnia funkcje gtéwnie
estetyczna. Kompas mieéci sig na desce rozdzielczej jeepa autora i po-
kazuje kierunek podczas jazdy. Pozwala mu to powiedzie¢ ,Tak, ten
skret w prawo, ktéry wlasnie wykonalem, to w rzeczywistosci 90°”.

W projekcie zastosowano ciekawy sowiecki wyswietlacz plazmowy
IGV1-16, ktory jest doktadna kopig Burroughs Self-Scan (ale o wiele
tanszy i bardziej dostepny).

Aby zmierzy¢ kierunek jazdy wzgledem magnetycznej p6inocy
autor uzyl modulu USFSMAX 10 DOF firmy Pesky Products. Catos$¢
jest kontrolowana za pomocg plytki z Nucleo32 z mikrokontrolerem
STM32L432KC i zestawu dodatkowych plytek.

Realizujac projekt autor natknat sie na kilka probleméw. Cyfrowe
kompasy nie sg proste w implementacji, zwlaszcza w pojazdach.
Ziemskie pole magnetyczne jest bardzo slabe, zwlaszcza w poréw-
naniu z calym rozproszonym polem elektromagnetycznym, jakie
generuje samochdd. Po zainsalowaniu modutu kompasu, zamiast po-
kazywacé péinoc, wskazywal on kierunek alternatora. Konieczne wiec
bylo znalezienie odpowiedniego miejsca w aucie i skalibrowanie go.
Na szcze$cie auto, w jakim instalowany byt kompas, to Jeep Wrangler
z twardym dachem z wiékna szklanego. Mozna bylo zatem zamonto-
waé IMU na dachu. To oznaczalo jednak, ze przew6d interfejsu 12C
modulu inercyjnego rozciggnal sie na ok. 3 m, zatem konieczne bylo
zastosowanie aktywnego drivera I12C, Adafruit LTC4311 12C Extender/
Active Terminator, ktéry pozwolil na komunikacje z predkoscig
400 kHz na tej odleglosci. Czestotliwo$é zegara 1 MHz moze czasami
dziata¢, ale moze by¢ zawodna.

Pierwotnie w systemie autor korzystat zIMU MPU-9250, mikrokon-
troler pobierat odczyty czujnikéw z zyroskopu, magnetometru i akcele-
rometru przez intrfejs I12C, a nastgpnie stosowatl filtr Mahony (podobny
do filtra Kalmana), aby przeksztalci¢ te surowe odczyty w wartosé
azymutu. Problem polega na tym, ze tego rodzaju filtry musza by¢ stale
zasilane nowymi danymi i przeliczane z czestotliwo$cig 400...2000 Hz,
aby byly dostatecznie dokladne. Byloby to catkowicie w porzadku,
gdyby to bylo jedyne zadanie mikrokontrolera, ale w projekcie jest
uzywany réwniez wy$wietlacz matrycowy, ktérego sterowanie wy-
maga zachowania pewnych zalezno$ci czasowych.

Prawdziwym waskim gardlem byt interfejs 12C. Mikrokontroler
STM32L432KC dziata z czestotliwoscig 80 MHz i ma sprzetows jed-
nostke zmiennoprzecinkowa, wigc mégtby da¢ rade wykonac wszyst-
kie obliczenia wystarczajaco szybko. Wigkszym problemem jest jednak
to, ze czasy odczytu z I2C nie sg spdjne, wiec czasami zajmujg na-
wet okolo 400 ps — to zbyt diugo, aby wyswietla¢ bez zakldécen (czas
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przestoju przeklada sig na czas wyswietlania danej kolumny na wy-
Swietlaczu i na jasno$¢ wyswietlanych pikseli).

Powyzsze problemy sprawity, ze autor zmienil IMU na modut
USFSMAX firmy Pesky Products. Ma on wbudowany mikrokontroler
MAX32660, ktéry zbiera dane z IMU i wykonuje wszystkie oblicze-
nia w sposéb ciagly, dzieki czemu obliczony kierunek pozostaje do-
ktadny, nawet jesli gléwny mikrokontroler w danym momencie sig
nim nie zajmuje. Dodatkowo sposéb komunikacji z tym modutem
jest bardzo ciekawy i wygodny do integracji. Uklad dziata jak rodzaj
wirtualnej pamieci EEPROM, co sprawia, ze odczytywanie danych
z niego jest bardzo proste i przypomina odczytywanie danych z pa-
mieci I2C. Po prostu mikrokontroler wysyla adres, a on odpowiada
zawarto$cia tego rejestru.

Na stronie z projektem znajduje sie kompletna dokumentacja do pro-
jektu, a takze jego oprogramowanie, w tym linki do repozytoriéw,
ktére zawieraja mndstwo informacji na temat tego konkretnego mo-
dutu i og6lnie ré6znych czujnikéw.

https://hackaday.io/project/190028-igv1-16-car-compass

Moduty rozwojowe Audio Dock do rozwijania
aplikacji dzwiekowych z ESP32

Autor tego zestawu moduléw juz od kilku lat zajmuje sig tworze-
niem rozwigzan z ukladami z rodziny ESP. Wszystko zaczelo sie
od ESP8266, w ktérym moc procesora nie jest tak naprawde wystar-
czajaca do dekodowania audio w czasie rzeczywistym, wiec jest sig
ograniczonym raczej do dosy¢ prostych rozwigzan. Potem pojawit
sie ESP32 i przynidst dwa znacznie wydajniejsze rdzenie, ktére po-
zwalajg na obsluge komunikacji i dekodowania audio w tym samym
czasie. By¢ moze najwazniejsze bylo réwniez to, ze byl wyposazony
w pamie¢ PSRAM, pozwalajacq na buforowanie sygnaléw, niezbedne
dla tresci przesylanych strumieniowo.

Teraz na rynek wchodza nowe uktady ESP32 z serii C i S, a ich
potencjal jest obecnie w wigkszosci niewykorzystany. Z tg mysla
autor skonstruowat serig modutéw Audio Dock. Powstaly one, aby
szybko prototypowac calg game ukladéw ESP8266 i ESP32 (w tym
ESP32C3 i ESP32S2), zaczynajac od najprostszych miniaturowych,
a skonczywszy na pelnowymiarowych glosnikach. Zostaly one za-
projektowane tak, aby byty tatwe w uzyciu oraz tatwe do zmontowa-
nia i zminimalizowania kosztéw.

Autor przygotowal 4 moduly. Najmniejszy z nich jest model ESP
Audio Solo, ktéry jest w zasadzie pojedynczym przetwornikiem cy-
frowo-analogowym MAX98357 pobierajgcym zasilanie z szyny 5 V,
dostarczajac pojedynczy kanat monofoniczny o mocy 3 W. Jest kom-
patybilny z minimodutami ESP8266, ESP32C3 i ESP32S2 i oferuje
funkcjonalno$é¢ na poziomie podstawowym, poniewaz wszystkie
wymienione uklady to jednordzeniowe uktady o matej wydajnosci.

Kolejny model, ESP Audio Duo, przeznaczony jest do wsp6ipracy
z minimodutem ESP32. Dzieki obecnosci pamieci PSRAM nadaje
sig on do strumieniowego przesylania dzwigku. ESP Audio Duo ma
wyjscie stereo, a poza tym jest to ten sam DAC, co w mniejszym mo-
dule (razy dwa).

Nastepny modul to HiFi-ESP32 wyposazony w DAC PCM5100.
Nie ma on wzmacniacza mocy na wyjsciu, wiec potrzebny jest mu
zewnetrzny wzmacniacz do sterowania glosnikami, ale jest w sta-
nie wysterowac¢ stuchawki. HiFi-ESP32 réwniez ma pamie¢ SRAM
do buforowania. Aby zapewni¢ wysoka jako$¢ dzwieku z przetwor-
nika cyfrowo-analogowego, jest on zasilany z trzech niezaleznych

stabilizatoréw LDO o bardzo niskim poziomie szuméw. Dopdki
ESP32 przesyla dane, mozna z tego uktadu oczekiwaé prawdziwej
jakosci Hi-Fi.

Ostatni z moduléw to Louder-ESP, ktéry ma przetwornik cyfrowo-
-analogowy TAS5805M ze wzmacniaczem klasy D. Jest on w stanie
dostarczy¢ moc 2x23 W przy obcigzeniu 8 Q. Oczywiscie wymaga
zewnetrznego zrédla zasilania, wiec modut uzupetniony jest o prze-
twornice obnizajaca napiecie, aby stabilizowa¢ 3,3 V do zasilania
ESP32, gdy nie jest podtaczony do USB. Podobnie jak reszta elementéw,

modul ten ma wbudowany chip pamieci statycznej do buforowania.
https://tiny.pl/c7k3z

Internetowy modut radiowy

To proste urzadzenie integruje w sobie modut z mikrokontrolerem
ESP32 oraz kodek VS1053 i pozwala na sprzetowo akcelerowane od-
twarzanie radia internetowego. Ukladu ESP32 nie trzeba opisywac.
Ten dwurdzeniowy mikrokontroler ma wbudowane wszystkie ele-
menty niezbedne do komunikacji przez Wi-Fi i korzystania z ustug
w sieci Internet. W tym projekcie odbiera on strumien audio z radia
internetowego i przekazuje dane do zewnetrznego kodeka. VS1053
to sprzetowy kodek audio, ktéry obstuguje formaty takie jak MP3,
Ogg Vorbis, AAC, WMA, FLAC oraz MIDI. Pozwala na dekodowanie
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strumienia audio radia internetowego, a wbudowany przetwornik
cyfrowo-analogowy konwertuje zdekodowany sygnat na sygnat ana-
logowy. Uktad ma tez zintegrowany niewielki driver na wyjsciu ana-
logowym, ktéry pozwala na wysterowanie niewielkiego obcigzenia,

takiego jak np. stuchawki.
https://hackaday.io/project/190057-internet-radio

Crius Vertical - kontroler MIDI z interfejsem USB
na bazie Arduino

Zaprezentowany modut jest prostym kontrolerem USB MIDI,
ktéry sklada sig z 8 potencjometréw uzywanych do kontrolowania
parametréw wtyczki VST w programie DAW, ktérego autor uzywa
do tworzenia muzyki. W jego przypadku oprogramowaniem DAW
jest ABLETON LIVE, wiec naturalnie ten kontroler MIDI musi by¢
Plug and Play, aby byl rozpoznawany przez to oprogramowanie bez
koniecznosci instalacji dodatkowych wtyczek. Dlatego autor uzyl
Arduino Pro Micro z odpowiednim oprogramowaniem.

Drugim wymaganiem jest automatyczne mapowane pokretet do para-
metréw wtyczki VST w DAW, tak aby nie bylo potrzebne kazdorazowe
edytowanie ustawien po podlaczeniu urzgdzenia do komputera. Dzigki
temu wystarczy podiaczy¢ system do PC i juz mozna korzystac ze ste-
rowania Abletonem, bez konieczno$ci modyfikacji jego ustawien.
Na koniec autor chciatby uzyskiwaé¢ wizualng informacje zwrotng
o wartos$ciach potencjometru, dlatego tez dodat do systemu diody
RGB, ktére umieszczono wokot pokretel. Zmieniajg one swéj kolor
w zaleznosci od ustawien pokretel.

Obecnie autor ukonczyl juz budowe prototypu, ale zamierza dalej
go rozwija¢. Teraz skupia sig na dwéch zadaniach:

* projekcie drukowanej w 3D obudowy, w ktérej zmieszcza sie

wszystkie komponenty systemu,

 zaprojektowaniu plytki drukowanej dla wszystkich elementéw,

aby zmniejszy¢ przestrzen zajmowana przez urzadzenie.
https://tiny.pl/c72ql

Modut tadowarki ogniwa litowo-polimerowego

Ten kompaktowy modut kontrolera tadowania akumulatoréw li-
towo-polimerowych powstatl jako opcja innego projektu zespotu au-
toré6w — uMyo - opaski zintegrowanej z elektromiografami, jaka
prezentowali$my na lamach Dodaj do Obserwowanych kilka mie-
sigcy temu. W zwigzku ze zmiang konstrukcji ptytki w nowej wersji
urzadzenia zdecydowano sie przenie$¢ jednostke tadujaca na osobng
plytke. Tak oto pojawit sie opisany modut.

Jest calkowicie autonomiczny i mozna nim tadowa¢ akumulatory
(zar6wno ze zlagczem JST, jak i bezposrednio lutowane) w innych sy-
stemach. Chociaz pod wzgledem funkcji jest podobny do standardo-
wych moduléw z kontroleremTP4056, ma nieco inny cel. Zawiera
wbudowane zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja napiecia
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zasilania oraz zabezpieczenie nadpradowe (ale bez zabezpieczenia
przed glebokim roztadowaniem ogniwa) i domys$lnie zapewnia prad
tadowania 100 mA, dzieki czemu lepiej nadaje sie do matych akumu-
lator6w. Prad tadowania mozna zmieni¢ na 400 mA. Zabezpieczenie
przed odwrotng polaryzacja jest o tyle istotne, Ze nie istnieje zaden
standard polaryzacji w zlaczu JST, wiec nierzadkg sytuacja jest pod-
Iaczenie ogniwa odwrotnie.
https://hackaday.io/project/190067-lipo-battery-charging-module
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Modut trackera loT
Do zespolu projektowego, zajmujgcego sig tym trackerem, zglo-
sita sig osoba, potrzebujaca modutu Internetu Rzeczy do $ledzenia
pojazdéw w ramach dzialalnosci logistycznej. Klientowi zalezato
na kompaktowym i niezawodnym urzadzeniu, ktére mogloby §le-
dzi¢ polozenie jego pojazdéw dostawczych i dostarcza¢ danych
o miejscu ich pobytu w czasie rzeczywistym. Urzadzenie ma laczy¢
sig z Internetem za posrednictwem sieci komérkowych i musi mieé
dluga zywotnos¢ baterii. Warto obserwowac postepy w tym projek-
cie, by zobaczy¢, jakie rozwigzania zastosowane zostang do spel-
nienia tych wymagan.
https://tiny.pl/c72qv

Sonda magistrali I’Ci interfejsu
szeregowego z modutem TTGO Ta Display
W przypadku tego prostego uktadu,

jak to czesto bywa, potrzeba byla gtéwna
motywacjg. Autor podczas realizacji in-
nego projektu musiat sporo czasu spedzi¢
na debugowaniu komunikacji przez inter-
fejsy szeregowe — UART oraz I2C. Aby pora-
dzi¢ sobie z tym problemem, skonstruowat
mobilng sonde, ktérg mozna sprawdzié¢
urzadzenia. Uzyl w tym celu w pierwszej
kolejnosci modutu Seeduino Xaio, ale oka-
zal sie on nie najwygodniejszy w progra-
mowaniu. Nie miatl ponadto wszystkich
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wymaganych peryferiéw na ptytce. Druga iteracja zawierala wy-
Swietlacz Lilygo TTGO T1 z ESP32. Kompletne oprogramowanie dla
modutu zawarte jest na stronie z projektem.

Dzialanie ukladu jest bardzo proste. Wystarczy podiaczy¢ SDA
do 21 pinu i SCL do 22 pinu mikrokontrolera lub, dla interfejsu sze-
regowego, podtaczy¢ linie TX do pinu 17 (uktad ma tylko wejscie, nie
nadaje, dlatego wystarczy jedna linia).

Uklad zasilany jest z baterii. Wdrozono szereg mechanizméw, po-
zwalajacych na oszczedzanie energii. Ekran jest usypiany po krétkim
czasie w przypadku, gdy TTGO jest zasilane bateryjnie. Wystarczy
wcisna¢ lewy przycisk, aby go wybudzi¢. Obudzi sig réwniez po ode-
braniu nowych danych. Za kazdym razem, gdy pojawia sig nowe dane,
niezaleznie od tego, czy sa to dane szeregowe, czy 12C, zostang one
wyséwietlone na ekranie.

Przytrzymanie lewego przycisku wstrzymuje biezgcy ekran, co jest
przydatne, aby zapobiec zbyt szybkiemu przewijaniu wskazan.
Kliknigcie prawego przycisku zmienia z trybu tekstowego na bi-
narny. Dlugie naci$niecie prawego przycisku pozwala wybra¢ szyb-
ko$¢ transmisji.

Nalezy pamietac, ze ograniczony rozmiar ekranu i mate bufory UART
moga zostac tatwo przecigzone przez szybko naptywajace dane szere-
gowe. W takim przypadku ramki szeregowe bedg pomijane, co ozna-
cza utrate danych. Jest to prosta sonda, wiec nie osiggnie perfekcji
inie zastapi nam np. Putty, ale jest takze o wiele prostsza i bardziej
mobilna niz komputer PC.

https://tiny.pl/c72xt
https://tiny.pl/c72x7

Klawiatura makro na Raspberry Pi Pico

Zaprezentowany projekt to ultraprosta, programowalna klawiatura
makro. Konstrukcja bazuje na ptytce Raspberry Pi Pico, ktérej ser-
cem jest uktad RP2040. Oprécz wspomnianej ptytki w module znaj-
duje sig sze$¢ mechanicznych przyciskéw. Istnieje pelna dowolnosé
w wyborze przyciskéw. Autor zastosowal przyciski Durock T1 67g
Tactile z gumowymi naktadkami Tai-hao.

Catly uklad zamkniety jest w obudowie wykonanej w druku 3D.
W repozytorium na GitHubie umieszczono, oprécz odnosnika do pro-
jektu obu czesci drukowanej obudowy, takze instrukcje montazu.

Klawiatura oprogramowana jest w CircuitPythonie w wersji 7.0.0-
rc.1. Konfiguracja klawiszy jest dosy¢ prosta — matryca z poszcze-
gblnymi skrétami zapisywana jest w postaci pliku JSON, wigc tatwo
mozna jg zmieni¢. Wystarczy podmieni¢ plik w Raspberry Pi Pico i zre-
setowac klawiature, odpinajac jg na chwile od komputera.

https://github.com/emanuelen5/pico-macro-keyboard/
https://hackaday.io/project/190113-rpi-pico-macro-keyboard

REKLAMA

Ciekawi

W prezencie na kazdg okazje
przejrzysz i kupisz na
www.ulubionykiosk.pl
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Podstawowe parametry:

wzmacniacz jest inspirowany jednym z kultowych wzmacniaczy
lampowych - Sansui AU70, lecz nie jest jego wierna kopia,

« zrezygnowano z oryginalnych lamp mocy 7189A, zastepujac je
pentodami 6P14P-EV, rezygnowano réwniez z lampy sterujacej
6AN8, zamiast niej zastosowano radziecka lampe 6F1P,
wzmacniacz nie zawiera czesci przedwzmacniacza, nie ma
zadnych regulacji barwy, ale zachowano z oryginalnej konstrukcji
funkcje filtra presence,

« moc wzmacniacza wynosi ok. 2x20 W.

AT

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowa wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.

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

ferci o zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne i dokumentacji. http:/ /sklep.avt.pl
W ofercie AVT (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-
samodzielnie wlutowa¢ w dotgczong ptytke dr (PCB). ia, maj jace dodatkowe wersje: W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
P

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

Projekt 252 Hybryda Bis - wzmacniacz hybrydowy z niekonwencjonalnym zasilaniem
(EP 6/2021)

Projekt 252 Hybrydowy wzmacniacz lampowy (EP 1/2021)

AVT5827 Przedwzmacniacz lampowy do gramofonu (EP 12/2020)

—_— Automatyczny wyciszacz dzwigku po zaniku zasilania (EP 9/2020)

—_— Wzmacniacz lampowy z regulacja barwy dzwigku (EP 5/2020)

Projekt 248 Wzmacniacz lampowy CFB (cathode feedback) (EP 11/2019)

AVT5727 Hybrydowy wzmacniacz stuchawkowy na lampie Nutube 6P1 (EP 11/2019)

AVT5719 Przedwzmacniacz na lampie Nutube 6P1 (EP 10/2019)

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

Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktdra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

AVT600°

g Ja ¢
* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad ainter
[UK] i dokumentacja,

* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

ptytek dr
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

ch (PCB) prosimy

Sansuix

— lampowy wzmacniacz mocy 2x20 W (1)

Wzmacniacz mocy jest jednym z gléwnych elementéw toru audio decydujq-
cym o jakosci odtwarzanego dzwieku. W poczqtkach rozwoju elektroakusty-
ki parametry wzmacniaczy lampowych byly do$é mierne. Jednak z czasem
zostaly dopracowane i zyskaly uznanie nawet wymagajqcych uzytkowni-
kow. W artykule zostal zaprezentowany projekt inspirowany jednym z kul-
towych wzmacniaczy lampowych — Sansui AU70.

Pierwsze wymagania dla wzmacnia-
czy z okresu miedzywojennego zakladaty
dopuszczalny poziom znieksztalcen har-
monicznych na poziomie 5%. Ze wzgledu
na slabe parametry lamp stosowano
uktady wzmacniaczy klasy B ze sprzeze-
niem transformatorowym, poniewaz za-
pewnialy duzg sprawno$¢. Co ciekawe,
zrédla z tamtego okresu podaja, ze jakos§é
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dzwieku kinowego byla niska, ale widzo-
wie byli z niego zadowoleni.

Z czasem opracowywano coraz lepsze kon-
strukcje, na przyktad na bazie znanych i stoso-
wanych do dzisiaj lamp 300A i 300B. Rozwdj
ten nie byl szybki, a jedng z gtéwnych przy-
czyn byl brak zrédel dzwigku o wysokiej
jakosci. Nie mogly go zapewni¢ transmisje ra-
diowe AM czy plyty gramofonowe wykonane

z szelaku. Prace nad wzmacniaczami wyzszej
jakosci zostaly zatrzymane przez wybuch
II wojny $§wiatowej, ale zaraz po jej zakoncze-
niu ruszyty na nowo. W drugiej polowie lat 40.
XX wieku opracowano uklady wzmacniaczy
lampowych audio, ktdre sg aktualne do dzisiaj.

Bardzo wazng role odegrali tutaj dwaj
Brytyjczycy: Walter Tusting Cocking i Theo
Williamson.

Cocking juz w latach 30. uwazat, ze do-
puszczalne znieksztalcenia na poziomie
5% sa zbyt wysokie i wyznaczyl cele po-
trzebne do uzyskania wysokiej wiernosci:
niskie znieksztalcenia harmoniczne, niskie
znieksztalcenia fazowe. W roku 1946 poka-
zal schemat wzmacniacza pracujacego w kla-
sie A (rysunek 1) ze sprzezeniem RC, ale bez


http://sklep.avt.pl
mailto:kity@avt.pl
http://www.ulubionykiosk.pl/media
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petli ujemnego globalnego sprzezenia zwrot-
nego. Prace Cockingarozwingl T. Willimason.
O ile dzisiaj o Cockingu mato kto styszat
o tyle Willimason jest postrzegany jako ktos,
kto opracowal podwaliny nowoczesnych
wzmacniaczy lampowych wysokiej klasy.
Williamson przede wszystkim postawit sobie
kilka istotnych wymagan dotyczacych konstruk-
cji wzmacniacza akustycznego wysokiej klasy:
* niskie znieksztalcenia nieliniowe rozu-
miane jako suma iloczynéw znieksztal-
cen harmonicznych i intermodulacyjnych
do maksymalnej mocy wyjsciowejiw calym
uzytecznym pasmie od 10 Hz do 20 kHz;
* liniowa charakterystyka czestotliwo$ciowa
istala moc w calym pasmie akustycznym;
* pomijalne przesunigcia
fazowe w calym pasmie

W.T Cocking 1946

Rysunek 1. Wzmacniacz Cockinga (zrédto Wikipedia)

CH1 CH2
2228 2280

450V

akustycznym;

*niska impedancja
wyjéciowa i wysoki
wspolczynnik tlumie-
nia. Impedancja wyj-
$ciowa wzmacniacza musi
by¢ nizsza niz impedan-
cja gloénika;

*moc wyjSciowa
od 10 do 20 W.

Wzmacniacz William-

sona ma stopiefni wyjsciowy

push-pull pracujacy w kla-
sie A i bazujacy na trio-

dach. Inaczej niz Cocking,

5,25mA

125mA

C9

—y T
{ ouTPUT

AC
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Williamson uwazat, ze taki

stopien moze zapewni¢ wy-
sokg jako$¢ odtwarzania tylko
wtedy, kiedy wzmacniacz jest
objety globalna petla ujemnego wzmocnienia
zwrotnego o glebokosci 20...30 dB. Do dzisiajnie
brakuje zwolennik6w wzmacniaczy bez ujem-
nego sprzezenia. Takie wzmacniacze majg gor-
sze parametry, ale lepiej reaguja na przecigzenie
przy maksymalnych poziomach mocy. Sa tez
trudniejsze do wykonania, poniewaz lampy
muszg by¢ bardzo dokladnie dobierane.
Williamson projektowal swéj wzmac-
niacz w wolnym czasie, kiedy pracowat w fir-
mie Marconi. Traktowal swoja dziatalnosé
jak hobby. Seria artykuléw w dziale DIY we
wplywowym czasopi$mie ,Wireless World”
spowodowala, ze autor stal sie bardzo popu-
larny, a jego wzmacniacz okrzyknieto jako

Rysunek 2. Schemat wzmacniacza Williamsona

referencyjny. Artykuly opisywaly szczegé-
lowo konstrukcje, sposéb uruchamiania i wy-
magania, jakie musial spelnia¢ transformator
glosnikowy. Pierwotny projekt byl podatny
na wzbudzenia i dlatego zostata opraco-
wana nowa ulepszona wersja pozbawiona tej
wady. Na rysunku 2 pokazano schemat ideowy
wzmacniacza Williamsona opublikowany
w dokumencie The Williamson Amplifier
Design for a High-quality Amplifier z czaso-
pisma ,Wireless World”.

We wzmacniaczu pokazanym na ry-
sunku 2 w stopniu koficowym zastosowano
tetrody strumieniowe KT66 i mimo dos$¢ wy-
sokiego napiecia anodowego uzyskano moc

tylko 2x15 W. Wynika to z malej sprawnosci
klasy A. Z czasem wymagania uzytkowni-
kéw rosty i zeby uzyskaé wiekszag moc, za-
czeto stosowaé wzmacniacze przeciwsobne
pracujace w kasie AB. Topologicznie nie r6z-
nig sig od wzmacniacza przeciwsobnego push-
-pull pracujacego w kasie A. Jedyna réznica
to dobdr punktu pracy lamp mocy tak, by przy
wiekszych sygnalach wzmacniacz przecho-
dzil ptynnie do pracy w kasie B. Klasa AB ma
wieksza sprawno$¢ kosztem niewielkiego wzro-
stu znieksztalcen.

Wzmacniacze lampowe w duzej mie-
rze bazujgce na koncepcji Williamsona
byly intensywnie rozwijane az do korca lat 60.

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

Jeden kanat wzmacniacza
Rezystory:

R1:1MQ/0,5 W

R78:300 Q/0,5W

R80: 1,5 kQ/0,5W

R82:2 kQ/0,5W

R84: 560 kQ/0,5 W

R86: 150 kQ/0,5 W

R88: 12 kQ/0,5 W

R90: 6,2 kQ/0,5 W

R92, R95: 33 kQ/2 W

R97, R99: 250 kQ/0,5 W
R101, R103: 1kQ/0,5 W
VR8: 2x100 kQ potencjometr stereo
logarytmiczny

Kondensatory:

C1: 1000 pF/35V

C56: 220 nF/50 V

C58: 470 nF/400 V

C60: 82 pF/400 V

€62, C64: 330 nF/400 V

33 pF/35V elektrolityczny

Pétprzewodniki:

D6, D7: IN4148

BR1: mostek prostowniczy okragty
1A/250V

Pozostate:
Lampa 6P14P-EV (2 sztuki dla

jednego kanatu, lecz dobierane czwérkami

- kwadry, dla obu kanatéw)

Lampa 6F1P (1 sztuka dla jednego kanatu,
lecz dobierane parami, dla obu kanatéw)
Transformator gtosnikowy UTM7077

RE1, RE2: przekaznik miniaturowy (1 sztuka

dla jednego kanatu)
Gniazdo cinch katowe do druku

Zasilacz
Rezystory:
R94: 50 kO/0,5 W
R118: 150 kQ/0,5 W
R119: 15 kQ/0,5 W
R120:3,9kQ /2 W

R121: 8,2 kQ/10 W
R124: 470 Q/0,5 W
VR10, VR11: 20 kQ potencjometr precyzyjny
VR12, VR13: 500 Q potencjometr precyzyjny

Kondensatory:

€26, €27, C76: 47 pF/63 V
C66, €69, C70: 47 pF/500 V
C68:22 uF/100 vV

C71: 100 pF/450 V

Pozostate:
Transformator sieciowy UTM9070
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XX wieku, kiedy to zaczeto na szerokg skale pro-
jektowac i sprzedawaé¢ wzmacniacze tranzy-
storowe. Wzmacniacze tranzystorowe zostaty
szybko zaakceptowane zaréwno przez konsu-
mentéw, jak i przez producentéw sprzetu au-
dio. Osiggaly bardzo dobre parametry, a byly
tansze, ekonomiczne w eksploatacji i bardziej
niezawodne. Wzmacniacze lampowe zniknety
z domowego stereo, a byly uzywane i cenione
na przyklad przez gitarzystow.

Jednak zwolennicy dobrego brzmienia po ja-
kims czasie zorientowali sie, Ze stare lampowce
brzmig bardzo dobrze i od lat 90. XX wieku takie
wzmacniacze zaczely by¢ ponownie popularne.
Dzisiaj to do$¢ spory segment rynku wzmacnia-
czy dlabardziej wymagajacych uzytkownikéw.

Wiele nowoczesnych konstrukcji wzmac-
niaczy jest wzorowanych na koncepciji
Williamsona. Konstruktorzy tez czerpia
inspiracje ze starych sprawdzonych kon-
strukcji. Zaprezentowany tu projekt jest
inspirowany jednym z kultowych wzmacnia-
czy lampowych - Sansui AU70. Wzmacniacz
ten zbudowany i oferowany w potowie lat
60. przetrwal prébe czasu. Stat sie kultowy
ze wzgledu na bardzo dobre brzmienie.
Dzisiaj nawet mocno zaniedbane egzem-
plarze z uszkodzonymi transformatorami
glosnikowymi osiagaja ceng kilkunastu ty-
siecy zlotych.

Konstrukcja opisanego wzmacniacza ba-
zuje na kilku podstawowych zatozeniach:

Profesjonalnie wykonane brzmia bar- z e uktad elektryczny jest wzoro-
dzo dobrze, ale sg relatywnie duzo droz- . 2 wany na konstrukcji wzmacnia-
sze niz odpowiedniki p6iprzewodnikowe. ex3 cza Sansui AU7;
Trudno tez jest w prosty sposéb uzyskac :‘ «» °® Wwzmacniacz nie zawiera czg-
o
wigkszg moc. W praktyce uklady push-pull ~ © * §ci przedwzmacniacza,
pracujace w klasie AB majg najczes- poniewaz czulo§é¢ sa-
ciej moc od 2x15 W do ok. 2x30 W, mej koncéwki mocy jest
a w klasie A zaledwie 8...10 W. zupelnie wystarczajaca
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Rysunek 3. Schemat jednego kanatu wzmacniacza mocy
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do sterowania wspélczesnymi zrédlami
sygnatu na przyktad DAC;

* uklad nie ma zadnych regulacji barwy, ale
zachowano z oryginalnej konstrukcji funk-
cje filtra presence realizowanego przez
przelaczang zmiane charakterystyki
uktadu globalnego sprzezenia zwrotnego;

* ze wzgledu na dostepno$c¢ i cene zrezygno-
wano z oryginalnych lamp mocy 7189A,
zastepujac je radzieckimi pentodami
6P14P-EV. jest to militarna wersja lampy
6P14P. Zrezygnowano réwniez z lampy
sterujgcej 6AN8. Ta lampa jest jeszcze do-
stepna, ale jej cena jest wysoka. Zamiast
niej zastosowano radziecka lampe 6F1P;

» uktad wzmacniacza i zasilacza jest mon-
towany na jednej ptytce drukowane;j.

Budowa i dziatanie

Schemat jednego kanalu wzmacnia-
cza mocy zostal pokazany na rysunku 3.
Sygnal z potencjometru regulaciji sily glosu
jest podawany na siatke sterujgca pentody
lampy V4 6F1P. Ta pentoda pracuje w uktla-
dzie niskoszumnego wzmacniacza wstepnego.
Rezystor R1 zapewnia automatyczng pola-
ryzacje napieciem ujemnym siatki. Uwaga:
na wejéciu wzmacniacza nie ma kondensatora
sprzegajacego i trzeba zadbac, zeby sygnal wej-
$ciowy nie mial zadnej sktadowej stalej i nie
zmienial punktu pracy pentody lampy V4.

W obwodzie katody pentody jest umiesz-
czony dzielnik rezystancyjny zbudowany zre-
zystoréw R781i R80. Do tego dzielnika jest
podawany sygnal globalnego ujemnego sprze-
zenia zwrotnego pobieranego z uzwojenia wtdr-
nego transformatora glosnikowego. Kondensator
Cs54redukuje wplyw lokalnego ujemnego sprze-
zenia zwrotnego dla napie¢ zmiennych powsta-
jacego w ukladzie z opornikiem katodowym.
Wzmocniony sygnatl trafia na siatke sterujaca
uktadem odwracacza fazy zbudowanym na trio-
dzie lampy V4 6F1P. Rezystor R88 i kondensator
C60 stanowig uklad ksztattujgcy charaktery-
styke czestotliwoscia i zapobiegajg ewentual-
nemu wzbudzaniu sig wzmacniacza.

Sygnaly z katody i anody triody V4
maja réwne amplitudy i sg odwrécone w fa-
zie o 180 stopni. Stopien koficowy pracuje
w uktadzie Push-Pull w klasie AB. Napigcia
sterujgce z odwracacza fazy przez konden-
satory C62 i C64 eliminujace sktadowg statg
trafiaja na siatki sterujace pentod V61i V7.
Punkt pracy tych pentod ustala regulowane
napiecie polaryzacyjne — bias, podawane
z uktadu zasilacza do punktu CL wzmacnia-
cza. Bias powinien mie¢ warto$¢ z zakresu
od —14,5 V do -18 V. Moc wzmacniacza wy-
nosi ok. 20 W w kazdym z kanatéw.

W petli globalnego sprzezenia zwrot-
nego o glebokosci 26 dB sg umieszczone
elementy R82, R90i C28. W ukiad jest wbu-
dowany przelacznik pozwalajacy ksztalto-
waé charakterystyke czestotliwos$ciowa
wzmacniacza. Zwarcie R90i C58 powoduje
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wzmocnienie niskich czestotli-
wosci — bass boost. W oryginal-
nym wzmacniaczu nazwano C27 =
to filtrem presence. Sygnal
sprzezenia zwrotnego z wyj-
§cia wzmacniacza (uzwojenie
wtérne transformatora glos-
nikowego) jest podawany na dzielnik R78,
R80 w obwodzie katody pentody V4. Globalne
ujemne sprzgzenie zwrotne w znacznym stop-
niu ogranicza znieksztalcenia nieliniowe w ca-
lym zakresie czestotliwosci akustycznych.
Dodatkowo jest zastosowane lokalne ujemne
sprzezenie zwrotne poprzez podlaczenie ka-
tod pentod mocy do masy przez odczepy uzwo-
jenia wtérnego transformatora glo§nikowego.

Transformator gtosnikowy
Transformator gloénikowy wzmacnia-
cza lampowego to jego kluczowy element
decydujacy w duzej mierze o parametrach
wzmacniacza i konicowym efekcie brzmie-
niowym. Williamson w swoich artykutach
poswigcil wiele uwagi transformatorom glos-
nikowym. Wymienit szereg potencjalnych
probleméw powodowanych przez nieprawid-
fowo zaprojektowane transformatory:
» znieksztalcenia spowodowane niskg in-
dukcyjnoécia uzwojenia, wysokg reak-
tancjg uplywu i zjawiskami rezonansu;

znieksztalcenie spowodowane przesunie-
ciem fazowym wytwarzanym, gdy Zr6dtem
ujemnego sprzezenia zwrotnego jest uzwo-
jenie wtérne transformatora. Sa to oscy-
lacje pasozytnicze spowodowane
przesunieciem fazowym wytwarzanym
w obszarze wysokich czestotliwosci;

znieksztalcenia intermodulacyjne i har-
moniczne w stopniu wyj$ciowym spo-
wodowane przecigzeniem przy niskich
czestotliwosciach, gdy indukcyjnosé pier-
wotna jest niewystarczajaca;

znieksztalcenia harmoniczne i intermo-
dulacyjne powodowane przez nieliniowa
zalezno$¢ miedzy strumieniem a silg mag-
nesujacag w materiale rdzenia. To znie-
ksztalcenie jest zawsze obecne, ale
ulegnie znacznemu pogorszeniu, jesli ge-
sto§¢ strumienia w rdzeniu przekroczy
bezpieczng granice;

* znieksztalcenia harmoniczne wpro-
wadzone przez nadmierng rezystancje
W uzwojeniu pierwotnym.
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Rysunek 4. Schemat uktadu zasilacza

Wymagania te moga sie wzajemnie wyklu-
cza¢ i projekt transformatora powinien by¢
wywazonym kompromisem.

Zastosowany w projekcie transformator
jest nietypowy, poniewaz jak juz powie-
dzielis$my, ma dodatkowe odczepy w uzwo-
jeniu wtérnym potrzebne do realizacji
ujemnego katodowego sprzezenia zwrot-
nego. Taki uktad jest rzadko spotykany we
wzmacniaczach push-pull pracujacych w kla-
sie AB. Dlatego nie mozna tutaj zastosowac
gotowego, uniwersalnego transformatora
przeznaczonego do wzmacniaczy push-pull
z lampami EL84. Bez specjalistycznej wie-
dzy, osprzetu i umiejetnosci samodzielne
wykonanie transformatora odpowiednie;j ja-
kosci do naszego wzmacniacza jest bardzo
trudne, a w praktyce niemozliwe. Dlatego za-
stosowano bardzo dobry i co wazne, dostgpny
transformator UTM?7077 (fotografia 1). Na tab-
liczce znamionowej sg oznaczone kolory
przewodéw wyprowadzen. Powiemy o tym
jeszcze przy okazji montazu wzmacnia-
czaipodlgczania transformatoréw do uktadu.

L
Zasilacz
Schemat zasilacza pokazano na rysunku 4.
Zastosowano tu transformator sieciowy

[UTM

| INDUSTRY
[cusTom

Fotografia 1. Transformator gtosnikowy
UTM7077

UTM9070 przystosowany do pracy z napie-
ciami sieciowymi o warto$ciach 240 VAC,
230 VACi115 VAC. Strona wtérna dostarcza na-
pie¢ przemiennych (przy nominalnym napigciu
sieciowym 230 VAC i nominalnym obcigzeniu):

* 294 VAC do zasilacza napie¢ anodowych
i siatkowych,

* 27 VAC do ukiadu regulacji punktu pracy
pentod mocy,

* dwa niezalezne napiecia 6,3 V do zasila-
nia ukladéw Zarzenia lamp, osobno dla
kazdego z kanalow.

Uktad zasilacza napie¢ anodowych jest
zbudowany z pelnookresowego mostka pro-
stowniczego (diody D1...D4) i kondensa-
tora C71 o warto$ci 100 pF/500 V. Napiecie
B1 z tego uktadu zasila przez uzwojenia trans-
formatora gto$énikowego anody lamp mocy
oraz jest zrodlem napie¢ dla kolejnych ukta-
déw zasilania: siatek pentod mocy, anody triody
odwracacza fazy i anody pentody wzmacnia-
cza wstepnego. Kolejne napiecia sg realizowane
w uktadzie filtrow RC (R121, C70, R120, C69,
R94, C66) obnizajacych napiecie i poprawiaja-
cych skutecznosé filtrowania. Napiecie B2 jest
podawane na siatki ekranujace pentod mocy,
napiecie B3 zasila uktad odwracacza fazy rea-
lizowany na triodzie 6F 1P, a napiecie B4 zasila
uklad wzmacniacza wstepnego (pentoda 6F1P).

W dzielniku R118, R119 powstaje na-
piecie B o wartosci +24 VDC zablokowane
kondensatorem C68. Jest ono stosowane
w uktadzie redukcji przydzwieku o czestot-
liwosci 50 Hz, ktérego zrédtem moze byé
przemienne napiecie zarzenia lamp. Napiecie
+24 VDC jest podawane na suwaki wielo-
obrotowych potencjometréw VR12 i VR13.
Ta skladowa stala nalozona na przemienne
napiecie zarzenia powoduje zmniejszenie po-
tencjalu pomiedzy zarnikiem i katodg a tym
samym redukuje lub eliminuje przydzwiek
50 Hz. To napiecie mozna zwigkszy¢ do war-
tosci ok. +50V, zmieniajgc rezystory dzielnika
R118 i R119, gdyby uklad redukcji przy-
dzwieku nie byl wystarczajaco skuteczny.

Wzmacniacz ma osobna sekcje zasilacza prze-
znaczong do wytwarzania ujemnego napiecia
wzgledem masy o wartoéci ok. —30 V. Napiecie
przemienne 27 V jest prostowane w prostow-
niku jednopoléwkowym (dioda D5) i filtrowane
kondensatorem C46. Regulowane ujemne na-
piecie CL podawane na siatki sterujgce pen-
tod mocy (ustawienie punktu pracy — biasu)
jest uzyskiwane z suwakéw precyzyjnych po-
tencjometréw VR10 i VR11 i dodatkowo bloko-
wane kondensatorami C26 i C27.

Uktad zarzenia zawiera napiecie prze-
mienne 6,3 V oddzielne dla kazdego z kana-
t6w. Jest dodatkowo wyposazony w uktad
redukcji przydzwieku opisany wyze;j.

W drugiej czesci artykulu zostanie opi-
sany proces montazu i uruchomienia
wzmacniacza.

Igor Sobczyk
Tomasz Jabtonski
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Podstawowe parametry:
« Raspberry Pi Zero 2 W,

AT

poznawanie mowy,

karce 3D.

« zawiera sterownik serwomechanizméw, czujnik temperatury
oraz elementy odpowiedzialne za odtwarzanie dzwieku i roz-

« kluczowe elementy konstrukcji mozna wydrukowa¢ na dru-

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

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
Kamera z ruchomym ramieniem (EP 7/2022)

Sterownik mikroserwomechanizméw do Pi Pico (EP 11/2021)

16 kanatowy kontroler PWM - sterownik serwomechanizméw dla RPi Zero

AVT5943
AVT5897
AVT5886

(EP 9/2021)
AVT5752
AVT5731
AVT1632
AVT5290
AVT1605

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

gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

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

Rozgateznik dla serwomechanizméw (EP 3/2020)

Radiowy sterownik serwomechanizméw (EP 12/2019)

Tester serwomechanizméw modelarskich (EP 8/2011)

3-kanatowa aparatura do zdalnego sterowania modeli (EP 5/2011)
Dwustanowy sterownik serwomechanizmu (EP 2/2011)

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

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

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

http:/ /sklep.avt.pl

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

Giowa robhota InMoov

Kazdy pasjonat robotyki z pewnosciq zna robota humanoidalnego InMoov.
Opracowat go francuski rzezbiarz i projektant Gael Langevin. Na stronie
https://www.inmoov.fr znajduje sie szczegélowy opis jego budowy. Po-
niewaz budowa calego robota jest dosy¢ czasochifonna oraz kosztowna,

w pierwszej kolejnosci mozna zbudowac jego glowe i w jej wnetrzu umies-
ci¢ komputer Raspberry Pi, sterownik serwomechanizméw, czujnik tempe-
ratury oraz elementy odpowiedzialne za odtwarzanie dzwieku i rozpozna-
wanie mowy. Dziegki takiemu rozwiqzaniu mozna szybko przejsc¢ do pisania
programu sterujqcego dla robota i poznawac jego niesamowite mozliwosci.

Budowe urzadzenia mozna podzielié¢
na dwie cze$ci. Pierwsza cze$c¢ to glowa ro-
bota InMoov zbudowana wedtug opisu umiesz-
czonego na stronie https:/www.inmoov.fr.
Druga cze$¢ dotyczy elementéw dodanych
do pierwotnego projektu. Sa to elementy mon-
tazowe i podzespoly elektroniczne oraz do-
datkowo wydrukowane czesci pokazane
na fotografiach 1...3. Aby zmie$ci¢ kompu-
ter Raspberry Pi oraz sterownik serwome-
chanizméw w glowie robota, konieczna byta
zmiana serwomechanizmu HS 805BB typu
gigant na serwomechanizm Feetech FI17635M
typu standard. Zeby to zrobi¢, zaprojekto-
wano specjalny adapter zaprezentowany
na fotografii 4. Projekty wszystkich dodat-
kowo zaprojektowanych czes$ci mozna po-
bra¢ na stronie https://tiny.pl/c7257. Z kolei
uchwyt do przymocowania kamery dla kom-
putera Raspberry Pi jest dostepny na stronie
https://tiny.pl/c725t.

W owe

Fotografia 1. Uchwyty na dodatkowe podzespoty elektroniczne
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Budowa i dziatanie

Schemat ideowy ukladu elektronicz-
nego znajduje si¢ na rysunku 1. Do zasila-
nia zastosowano dwa zasilacze. Pierwszy,
podlaczony do zlacza ZAS1, zasila serwome-
chanizmy, drugi, podlaczony do zlgcza ZAS2,
zasila pozostate podzespoly elektroniczne.
Wyeliminowano w ten sposé6b zakt6cenia po-
chodzace od serwomechanizmoéw, ktére mo-
glyby zaburzy¢ prace komputera Raspberry Pi.
Element WEL1 to gtéwny wlacznik zasilania.

Do komputera Raspberry Pi opisanego jako
MOD1, poprzez port microUSB, podia-
czona jest karta dzwigkowa. Do karty dzwie-
kowej za posrednictwem kabli zakoiczonych
wtykami jack 3,5 mm dolgczono mikro-
fon M1 oraz wzmacniacz audio MOD2, z kt6-
rego wzmocniony sygnat trafia do glodnika G1.
Modut MOD3 jest odpowiedzialny za sterowa-
nie serwomechanizmami SERWO1...5, ktore
poruszajg ruchomymi czeéciami gtowy. Uklad

o |

- IniMony

scalony U1 to czujnik temperatury, ktéry
do poprawnej pracy potrzebuje rezystora R11.

Wyglad stojaka uatrakcyjniono, umiesz-
czajac w jego przedniej czeéci napis InMoov,
ktéry po wlaczeniu napiecia zasilania jest
automatycznie podswietlany przez diody

e T T - s q

Fotografia 2. Szkielet i podstawa stojaka
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Gtowa robota InMoov

IniMinnDw

Fotografia 4. Wyglad zaprojektowanego adaptera
do serwomechanizmu

©

Fotografia 3. Zewnetrzne czesci obudowy stojaka
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu elektronicznego

LED1...10. Rezystory R1...10 ograniczajg ply-
nacy przez nie prad.

Montaz i uruchomienie

Po pobraniu plikéw STL ze strony https:/
www.inmoov.fr mozna zacza¢ drukowanie
czesci. Do tego celu zastosowano drukarke
Creality Ender 5 oraz filament PLA. Majac wy-
drukowane cze$ci, niezbedne elementy mon-
tazowe oraz podzespoly elektroniczne,

mozliwy jest wstepny montaz glowy, co zo-
stato pokazane na fotografii 5.

Kolejnym krokiem jest wydrukowa-
nie czesci dodanych do pierwotnego pro-
jektu, dostepnych na stronie https:/tiny.pl/
¢7257. Do przykrecenia wszystkich dodat-
kowych uchwytéw oraz zlozenia stojaka
potrzebne sg r6znego rodzaju $ruby M3
oraz wkrety do tworzywa. Przed wkrece-
niem §rub M3 konieczne jest nagwintowanie

otwordéw. Po przymocowaniu wszystkich ele-
mentéw elektronicznych mozna wykonaé
pomiedzy nimi polgczenia. Wigkszos¢ po-
laczen jest wykonanych za pomocg gniazd
i wtykéw BLS oraz JST-SM. Jest tez kilka
polaczen lutowanych oraz przykrecanych.
Wszystkie szczegbty zostaly uchwycone na fo-
tografiach 6...10. Obwdd zasilajacy sterownik
serwomechanizméw wykonano przewodami
o przekroju 0,75 mm?, pozostate przewody
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Fotografia 5. Wstepny montaz gtowy robota InMoov

Fotografia 7. Potaczenia do diod LED

majg przekr6j 0,35 mm?2. Rezystory ograni-
czajace prad ptynacy przez diody LED1...10
zostaly przylutowane bezposrednio do ich
dodatnich wyprowadzen, nastepnie calosé
zaizolowano ostong termokurczliwg. Aby
fatwiej bylo zorganizowaé przewody, zo-
staly one ze sobg skrecone i spigte opaskami
kablowymi.

Fotografia 9. Podtaczenie gtosnika
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gtéwnym

Fotografia 6. Potaczenia pomiedzy ztaczami zasilania i wtacznikiem

Fotografia 8. Potaczenia wewnatrz stojaka

Oprogramowanie

Przed rozpoczeciem pisania programu
sterujacego konieczne jest zainstalowa-
nie systemu operacyjnego dla komputera
Raspberry Pi Zero. Zadanie to ulatwia pro-
gram Raspberry Pi Imager, ktéry pobrano
ze strony https:/tiny.pl/c725f. Jest dostep-
nych wiele wersji systemu operacyjnego,

co pokazuje rysunek 2, jednak najbardziej
odpowiednia okazala sig wersja Raspberry
Pi OS (Legancy).

Po zakonczeniu instalacji systemu ope-
racyjnego w oknie konfiguracyjnym wi-
docznym na rysunku 3 trzeba wilgczyé
niezbedne interfejsy. Na rysunku 4 zapre-
zentowano niezwykle przydatne narzedzie,

Fotografia 10. Potaczenia wewnatrz gtowy robota
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Gtowa robota InMoov

§ Faspbemy Pilmager vi.7.3 - o x VNE Viewer - o w
File View Help
AU rosm i vric connect |E‘r§:cr.s VNC Server address or search | ‘ Signine. =
¢ m :

ik To man meny

o Rysunek 4. Wyglad programu VNC Viewer
Raspberry Pi ©F Lite (23-5it)

s A port ef Debian Bullseve with ro deskiop envirenment

Listing 1. Polecenia instalujace niezbedne biblioteki jezyka Python

o pi@raspberrypi:~ $ sudo pip3 install adafruit-circuitpython-servokit

pi@raspberrypi:~ $ pip3 install wilthermsensor
fRaspbery PI 03 Full (32-bi1) pi@raspberrypi:~ $ sudo pip3 install SpeechRecognition
& part of Dablan Builseys with dasking, b pi@raspberrypi:~ $ sudo pip3 install PyAudio
sed 7, pi@raspberrypi:~ $ sudo apt-get install flac
sad pi@raspberrypi:~ $ sudo apt-get install espeak

Raspberry Pl U5 (64-bit)

P P with Raspbaery P 3/4/400)

A port of Deblen Bullesys with &
$eieag 2

Raspbery I S Lite (B4-bit)

A pon of Deblan Bullsrys with o deskiop

TRaspherry Pi 05 (Legacy)

A port of Debian Buster wilh secuimly Updates and deskiop envioament

Raspharry Pl 05 Lite (Logacy)

s A port of Debian Buster with security updates and no deskiop emironment
R 2

P 34408}

Rysunek 2. Dostepne wersje systemu operacyjnego

Raspbery Fi Configuration v o~ x
System | Dispky | interfaces | Perbrmance | Localisation

| camera * Enable Disable
|ssH Enable * Disable
| VNE + Enable Disable
| SPi: Enabie + Disable
[2C: + Enabie Disable
| Serial Port: Enabie » Disable
| Senal Console: J

1-Wire: * Enable Disable
| Remote GPIO Enabie » Disable

Cancel aK

Rysunek 3. Okno konfiguracyjne do wtacze-
nia interfejsow

jest to program VNC Viewer, dzieki ktéremu
jest mozliwe zdalne polaczenie z kompute-
rem Raspberry Pi. Wystarczy wpisa¢ adres
IP komputera Raspberry Pi, ktéry mozemy
uzyskaé, wpisujac w terminalu polecenie
pi@raspberrypi:~ $ hostname -I
oraz hasto dostepu ustalone w trakcie insta-
lacji systemu. Za pomoca terminala nalezy

takze zainstalowaé potrzebne biblioteki
jezyka Python - liste polecenn pokazano
na listingu 1.

Aby syntezator mowy prawidlowo wyma-
wial polskie litery, konieczne jest otwarcie
pliku, w ktérym zapisane sg odpowiednie
ustawienia, za pomocg polecenia:
pi@raspberrypi:~ $ sudo nano
/usr/lib/arm-linux-gnueabihf/
espeak-data/voices/default

Nastepnie trzeba wstawic w jego tresci na-
stepujace linie:
name default
language pl
gender male
intonation 2

Zeby nie uszkodzié¢ ruchomych czesci ro-
bota, zostal napisany specjalny program, dzieki
ktéremu okresla sie maksymalne dopuszczalne
pozycje serwomechanizméw. Okno programu
zostalo pokazane na rysunku 5. Otrzymane
dane nalezy nastepnie zastosowac w trakcie
pisania programu sterujgcego.

Rysunek 5. Program okreslajacy
maksymalne dopuszczalne pozycje
serwomechanizméow

Gotowy program sterujacy mozna pobrac
za pomocg terminala, wpisujac polecenie:
pi@raspberrypi:~ $ git clone
https://github.com/ZwW-Robotics/
Program_sterujacy_InMoov.git

Aby program dziatal poprawnie, kompu-
ter Raspberry Pi musi mie¢ aktywne po-
laczenie z internetem. W powloce jezyka
Python mozna obserwowaé, w jaki sposéb
program interpretuje wypowiedziane przez
uzytkownika stowa. Wigcej informacji na te-
mat opisanego projektu oraz film prezen-
tujacy dzialanie zaprogramowanej glowy
robota InMoov znajduje si¢ na stronie inter-
netowej www.zw-robotics.pl.

Zygmunt Wypich
zygmunt.wypich@zw-robotics.pl

Rezystory:
+ 100 Q10 szt.
- 4,7kQ

Potprzewodniki:
+ dioda LED 5 mm biata matowa 10 szt.
+ czujnik temperatury DS18B20

Pozostate:

+ Raspberry Pi Zero 2 W

- karta pamieci microSD o pojemnosci 16 GB
oryginalna kamera dla Raspberry Pi 8 Mpx

- adapter do kamery dla Raspberry Pi Zero o dtugosci
150 mm

przewdd OTG microUSB - USB o dtugosci 140 mm
karta dzwigkowa USB

wzmacniacz audio PAM8403

gtosnik o mocy 1 W i rezystancji 8 Q oraz $rednicy 50 mm
mikrofon pojemnosciowy o $rednicy 6 mm
sterownik serwomechanizméw Adafruit PCA9685
serwomechanizm TowerPro SGI2R 2 szt.

- serwomechanizm PowerHD 1201MG 3 szt.

« serwomechanizm Feetech FI7635M

- zasilacz z wtykiem DC 5,5x2,5 mm o napieciu wyjsciowym
5V iwydajnosci pradowej 4 A

- Zasilacz z wtykiem DC 5,5x2,1 mm o napieciu wyjsciowym
5V iwydajnosci pradowej 2 A

Elementy mechaniczne i potgczeniowe:

wtyk jack 3,5 mm z przewodem o dtugosci 200 mm
wtyk microUSB z przewodem o dtugosci 100 mm
wtyk jack 3,5 mm z przewodem o dtugosci 70 mm
gniazdo DC 5,5x2,5 mm

gniazdo DC 5,5x2,1 mm

gniazdo BLS 1 pin 2 szt.

gniazdo BLS 2 piny 3 szt.

gniazdo BLS 3 piny 3 szt.

gniazdo BLS 5 pin 2 szt.

pin zeriski BLS 27 szt.

gniazdo JST-SM 3 piny 5 szt.

pin zenski JST-SM 15 szt.

wtyk JST-SM 3 pin 5 szt.

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

pin meski JST-SM 15 szt.

przetacznik dwupozycyjny podwéjny o wymiarach
24x21mm

przewody 0,34 mm? biaty, czarny, czerwony

przewody 0,75 mm?2 czarny, czerwony

listwa zaciskowa 2 piny

tulejka na przewdd o przekroju 0,34 mm? i dtugosci

8 mm 4 szt.

tulejka na przewdd o przekroju 0,75 mm? i dtugosci

6 mm 2 szt.

tulejka na przewdd o przekroju 2,5 mm? i dtugosci

8 mm 4 szt.

wkret do tworzywa z them stozkowym 2x6 mm 4 szt.
wkret do tworzywa z tbem walcowym 2,2x6 mm 40 szt.
wkret do tworzywa z tbem walcowym 3x12 mm 15 szt.
$ruba z tbem stozkowym M3x8 mm 6 szt.

$ruba z tbem walcowym M3x5 mm 4 szt.

Sruba z tbem walcowym M3x12 mm 7 szt.

nakretka M3 7 szt.
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MINIPROJEKTY

AT

Podstawowe parametry:
- uktad powiela port GPIO komputerka Raspberry Pi,

- uzycie elastycznej tasmy FPC daje duzg swobode organizacji

modutéw.

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

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

AVT5978

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

i dokumentacji.

Sterownik dwoch silnikéw krokowych do Raspberry Pi (EP 6/2023)
Expander wyj$¢ z PWM na bazie uktadu PCA9624 (EP 6/2023)
Modut redundancji zasilania dla Raspberry Pi Zero (EP 5/2023)
Sterownik dwdch mikrosilnikéw krokowych do Pi Zero (EP 3/2023)
Sterownik tasm LED RGBCCT 12 V dla RPi Zero (EP 3/2023)
Eliminator drgan stykéw mechanicznych (EP 1/2023)

Modut redundancji zasilania do komputeréw SBC (EP 1/2023)

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

http:/ /sklep.avt.pl

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

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

» wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

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

Ekspander GPIO RPi z tasma FPC

Ekspander umozliwia wyprowa-
dzenie sygnatéw GPIO z Rasp-
berry Pi przy pomocy elastycznej
tasmy FPC. Ulatwia to jednoczesne
podlqczenie kilku moduléw HAT
do komputerka bez koniecznosci
,stakowania” nakladek.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy modutu zostat pokazany
na rysunku 1. Ukiad powiela port GPIO
Raspberry Pi na ztgcze FPC. Uzycie taSmy

elastycznej znaczaco utatwia rozmieszczenie
moduléw HAT, gdy nie chcemy, aby Raspberry
zwiekszalo wysokosé¢ np. w niskiej obudowie

typu slim. Adapter jest tez pomocny podczas

FPC
GPIO FPC68714014522 uruchamiania nakladek, gdy zalezy nam na lepszym dostepie do obu
AS%SA_%E gij& A\/&H E; MH1 MI stron plytki. Na komplet ekspandera skladajg sig dwie ptytki, pierw-
=CcL 5-8 8—2— D Son 2 P3 sza z gniazdem zeniskim IDC40, druga z wlutowanym ztaczem prze-
o17 _%.o o 2 RXD SCL__ 5/5g lotowym GPIO oraz odpowiedniej dlugosci ta§ma FPC 40-zylowa.
077 _113[9 STral BCLK oS pe
022__[15 67 1023 TXD 8 oo e o
33 719 18] 1024 o|® Montaz i uruchomienie
MOSI_[ 19 20 RXD__10 . . .
MISO 21 8 8‘5" 1025 017 1 m? Ekspander zmontowany jest na dwustronnej plytce drukowanej,
E - . o
SCIK "2_8 8 54 8E? 30(:2L7K ? Eg ktérej schemat zostat pokazany na rysunku 2. Sposéb montazu jest
gg g; 88-?3 1SC 55 4p1a klasyczny i nie wymaga opisu. Do polaczenia plytek stuzy tasma
3 CUhd =1P15 . . :
90V$M1 :; S 61321 _PwmMo '\?3%3 6lp16 FPC 0,5 mm, 40-pindw, typ 2, ze zlaczami po przeciwnych stronach
Fc?zLeK g 8 8' 5 :Dolglﬁ :\%gl g g}g (np. WE 687740200002). Zestaw wlutowanych zlacz IDC oraz dtugosé
‘&88 40]_DOUT I 20 E;g tasmy nalezy dostosowaé do wymogoéw aplikacji. Jezeli dodatkowo
A 21 . lan
-— - 1025 22 Eg; chcemy zwiekszy¢ ilos¢ uzywanych z ekspanderem naktadek HAT
E%K §;°; P23 mozna zastosowac np. GPIO Expansion HAT.
S5|P24 ,
CET—58|P25 Adam Tatus, EP
V50 SD__27|P28
sC__28|P2’
05 29]P28
c1 50|P29
.| 0,1uF 55—51]P30
PWIO 32|55
PWM1 33| 052
34
V33 FCIR 35|58
016 36
r 026 37 P36
c2 DIN 38| P37
I 10uF 0| P38
=21p39
DOUT 40|50 i M2
-

Rysunek 1. Schemat ideowy naktadki Rysunek 2. Rozmieszczenie elementéw RaspbPIl_Zero_FPC

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

Kondensatory: Pozostate: GPIO: Ztacze IDC40 przelotowe do Raspberry Pi
C1: 0,1 uF/10 V (SMD0603) FPC: Ztacze FPC 0,5 mm 40-pin6éw Bottom Contact
C1: 10 pF/10 V (SMD0603) (FPC68714014522)
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Podstawowe parametry:

warty dren),

zawiera przetwornik punktu rosy HDS10 firmy AOSONG, ktéry cha-
rakteryzuje sie szybka, powtarzalng odpowiedzia (kilka sekund),
wysoka niezawodnoscia i odpornoscig na zabrudzenia,

wyjsécie DPS jest aktywne w stanie niskim (wyjscie typu ot-

wymaga zasilania 3...5,5 V, pobor pradu wynosi ok. 60 PA.

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

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
Wysokosciomierz barometryczny (EP 12/2022)

Termo-higrometr LED (EP 10/2022)

Stacja pogodowa WS-01 (EP 3/2022)

Multisensor THPI - czujnik parametréw otoczenia z interfejsem I12C

microStation - mata stacja pogodowa (EP 10/2019)
Modut czujnika temperatury, wilgotnosci, ci$nienia z interfejsem 12C

AVT5955
AVT5861
(EP 5/2021)
AVT5722
AVT5668
(EP 3/2019)
* wersja [C] - y, uruch i przet

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

gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

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

y Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-

Kity, w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

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

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

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

Czujnik punktu rosy

Modut znajdzie zastosowanie tam, gdzie wystepuje ryzyko kondensacji
wilgoci z powietrza, ktéra moze powodowac nieprawidlowe dziatanie

Iub uszkodzic¢ czulq elektronike. Modul zawiera przetwornik punktu rosy
HDS10 firmy AOSONG, zoptymalizowany do wykrywania wysokiej wilgot-

nosci otoczenia.

Czujnik HDS10 (fotografia 1) charaktery-
zuje sie szybka, powtarzalng odpowiedzig
(ok. kilka sekund), wysoka niezawodnoscia
i odporno$ciag na zabrudzenia. W zaleznosci
od wilgotnosci otoczenia zmienia swojg re-
zystancje. Przy wilgotnosci 75% w warun-
kach normalnych rezystancja wynosi
ok. 10 kQ i roénie do ok. 200 kQ przy wilgot-
nosci 95%. Napiecie na czujniku podczas
pomiaru nie powinno przekraczac 0,8...1 V.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy modutu zostal pokazany
na rysunku 1. Do detekcji progu ok. 90% za-
stosowano mikromocowy komparator Ul
typu MCP65R41 z wbudowanym napigciem
odniesienia 1,2 V. Dzielnik R1, R2 zasilany
z napiecia odniesienia VREF polaryzuje
czujnik. Dzielnik R4, R5 okresla prog za-
dziatania na ok. 400 mV, co dopowiada wil-
gotnosci >90%. Rezystor R3 ustala niewielka

histereze przelaczania. Sygnal wyjsciowy
z komparatora jest buforowany w bramce
U2. Wyjscie DPSO jest aktywne w stanie ni-
skim, otwarty dren umozliwia réwnolegle
laczenie czujnikéw. Uklad wymaga zasila-
nia 3...5,5 V, pobdr pradu wynosi ok. 60 pA
(bez obcigzenia).

Montaz i uruchomienie

Modut zmontowany jest na dwustronnej
plytce drukowanej, ktérej schemat zostat po-
kazany narysunku 2. Sposéb montazu jest kla-
syczny i nie wymaga opisu. Elementy ptytki
nalezy zabezpieczy¢ lakierem izolacyjnym
(Plastic 70), uwazajac, aby powierzchnia
czujnika nie miata kontaktu z preparatem
lub rozpuszczalnikami.

Uruchomienie czujnika polega na umiesz-
czeniu w komorze klimatycznej i sprawdze-
niu reakcji na przekroczenie wilgotnosci
ok. 90%. Jednak zwykle nie mamy dostepu

VREF

VREF Ra U2
ppo R4 _ _ vce 74LVC1GOBDCK
R1 75K -
150k i u1 I 01uF bpo  yNC  vec—YEE
10M MCP65R41 3 snD LSo-ol4_DPSO
ouT vDD[2 GND g

w

DPS
HDS10

)
2 5
VSS VREF
! * JI__ IN+ CINFE R5
27%i "2 150k
R6
75k

vee DPS
GND M

c2 vce Og"i
NC 3

2:2uF ouT 84 DPSO

Rysunek 1. Schemat modutu czujnika kondensacji

Fotografia 1. Wyglad czujnika HDS10

do takich urzgdzen, dlatego mozna posil-
kowac sie wilgotnoscia pary wodnej wydy-
chanego powietrza lub gotujacej sie wody
(UWAGA: maksymalna temperatura pracy
czujnika to 80°C). Po kilku sekundach chu-
chania na czujnik lub wystawienia na dzia-
lanie pary powinien on zareagowaé zmiang
stanu wyjscia, po usunieciu z strefy wilgot-
nej i przewietrzeniu okolicy czujnika wyjscie
powinno zosta¢ wyltaczone.

Czujnik moze by¢ stosowany do sterowa-
nia wentylatorem przewietrzajacym usu-
wajacym nadmiar wilgoci lub grzatkami
podnoszacymi temperature w obudowie po-
wyzej punktu rosy.

Adam Tatus, EP

DEW SENSOR

Rysunek 2. Schemat ptytki PCB

Kondensatory: (SMD0603)
C1: 0,1 uF
€2:2,2 yF

Rezystory: (SMD0603 1%)
R1, R5: 150 kQ

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

R2: 270 kQ
R3:10 M Q
R4, R6: 75 kQ

Potprzewodniki:
U1: MCP65R41-1.2 (SOT-23-6)

CONN: ztacze Grove proste110990030

U2: 74L VC1GO6DCK (SC70-5)
Pozostate:

DPS: czujnik punktu rosy HDS10 AOSONG
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MINIPROJEKTY

Podstawowe parametry:

AT

przerywanego piszczenia,

« kompaktowa, zwarta budowa,

W ofercie AVT*

ATa99%

« generowanie jednego z trzech dzwiekéw: ,ding-dong”, ,ding” oraz =~ ———-

« kazdy dzwigk wyzwalany jest zwarciem odpowiedniego wejscia,
- sterowanie przetwornikiem piezoelektrycznym,

« zasilanie napieciem statym 9...24 V, pobdr pradu 7,5 mA w stanie
czuwania i nie wiecej niz 140 mA w czasie generowania dzwieku.

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

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

AVT793

AVT1897
AVT1565
AVT1425
AVT2774
AVT1304

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

gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

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

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

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

Sygnalizator ding-dong (EP 10/2018)

Generator dzwigkéw alarmowych (EdW 11/2016)
Sterownik syreny piezo (EP 2/2016)
Elektroniczna syrena (EP 3/2010)

Miniaturowy sygnalizator alarmowy (EP 4/2006)
Syrena alarmowa duzej mocy (EdW 12/2005)
Syrena z uktadem zSD100 (EP 5/2001)

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

http:/ /sklep.avt.pl

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

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

Elektroniczny gong

W dobie cyfryzacji otaczajqcej nas rzeczywistosci nie mozna pomingcé
nawet najdrobniejszych aspektow naszego zycia. Jednym z przykladow ta-
kiego dzialania moze by¢ gong do drzwi, ktéry zawsze bedzie brzmiat tak
samo I nigdy sie nie zuzyje. Co wigcej, ma do wyboru trzy rozne dzwieki,
co w jego elektromechanicznym protoplascie z reguly nie jest mozliwe.

Czy na temat elektronicznych sygnaliza-
tor6w zostalo juz powiedziane wszystko?
Absolutnie nie i ten projekt jest dowodem
na to, ze caly czas mozna co$ poprawiaé
i udoskonala¢ nawet w tak banalnej (wy-
dawatoby sig¢) dziedzinie jak dzwonek
do drzwi. Ot, czlowiek naciska przycisk,
w pomieszczeniu rozlega sie piszcze-
nie, co tu zmienia¢? Mozna zmieniac
i to wiele — na przyktad ten sam dzwonek

moze wydawacé jeden rodzaj dzwieku,
kiedy zostal uruchomiony przyciskiem
przy furtce, a inaczej zabrzmi, kiedy nasz
go$¢ jest juz przy drzwiach wejsciowych
do naszego domu. Co wigcej, mozna wpro-
wadzi¢ trzeci sygnal, aktywowany przy-
ciskiem znajdujacym sie — na przyktad
— przy tylnych drzwiach, prowadzacych
wprost do pracowni. Jedno urzadzenie,
trzy rézne dzwigki.

s
2
d 3
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gl D1 78L05
[ P . 3l o)
GND
c 1N5819 i.m icz S
470u/35V 100n I 0on 100u/16V
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Rysunek 1. Schemat ideowy elektronicznego gongu
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Budowa i dziatanie

Schemat ideowy omawianego ukladu

znajduje si¢ na rysunku 1. Gtéwnym pod-
zespolem, ktéry zarzadza jego praca, jest
mikrokontroler US2 typu ATtiny13 A z 8-bi-
towym rdzeniem AVR. Ma niewielkq ilos¢
pamiegci programu — zaledwie 1 kB, ale jest
ona catkowicie wystarczajaca, aby w ukla-
dzie zostaly zawarte trzy rézne dZwieki, jakie
moze z siebie wydoby¢ elektroniczny gong.
Mikrokontroler jest taktowany wbudowanym
oscylatorem RC, ktory jest wystarczajgco sta-
bilnym Zrédtem sygnalu zegarowego.
Rozpoczecie generowania dzwieku od-
bywa sie po zwarciu do masy linii TRIG1 i/
lub TRIG2, ktére sa poprowadzone do zaci-
skéw ztgcza J2. Zewnetrzne rezystory podcia-
gajace R1 1 R2 zapewniajg wysoka odpornosé
ukladu na zaklécenia elektromagnetyczne,
ktére mogg zaindukowac sie w przewodach
potaczeniowych. Z kolei rezystory R31i R4
ograniczajg prad diod zabezpieczajacych wej-
$cia uktadu US2. Warto zauwazy¢, ze przez
te rezystory caly czas ptynie prad o niewiel-
kim natezeniu, poniewaz R11i R2 sg podia-
czone do napiecia zasilajacego uklad, nie
za$ do stabilizowanego potencjatlu +5V,
z ktorego zasilany jest mikrokontroler. Daje
to wiekszy margines bezpieczenstwa, po-
niewaz impuls zakl6cajacy musi mie¢ zna-
czaco wyzszg wartos¢ szczytowa.
Sterowany przetwornik piezoelektryczny
nalezy podlaczy¢ do zaciskéw zlacza J3.
Stanowi on element réwnolegltego obwodu
RLC, na ktéry sktadaja sie rezystor R5, kon-
densator C5 i dlawik L1. Obwdd ten jest po-
budzany przez impulsy, ktérych Zrédtem
jest kolektor tranzystora T1, okresowo
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Wykaz elementow, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)

Rezystory: (THT o0 mocy 0,25 W, o ile nie napisano inaczej)
R1...R4, R7: 10 kQ

R5:1kQ/1TW

R6: 1kQ

Potprzewodniki:
D1: IN5819
T1: BC337

US1: 78L05 (TO92)
US2: ATtiny13 A (DIP8)

Kondensatory:

C1: 470 pF/35 V (raster 5 mm)

C2, 3, C5: 100 nF MKT (raster 5 mm)
C4: 100 pF/16 V (raster 2,5 mm)

J1,J3: ARK2/500
J2: ARK3/500

Jedna podstawka DIP8

Pozostate:

L1: 47 mH pionowy

Przetwornik piezoelektryczny np. PIEZO BPT-3510H09W

zalgczajacy przeplyw pradu. Diawik, po-
przez swoja samoindukcje, podnosi napiecie
na zaciskach przetwornika piezoelektrycz-
nego, co zwieksza glo§nos¢ wydobywaja-
cego sie z niego dZzwieku. Kondensator C5
ustala czestotliwo$¢ rezonansowsg tego ob-
wodu, za$ rezystor R5 zmniejsza jego do-
bro¢. W ten spos6b uklad jest glosny, lecz
natezenie dzwigku w malym stopniu zalezy
od aktualnie generowanej czgstotliwosci,
co mialoby miejsce przy wspélpracy z ob-
wodem RLC o wysokiej dobroci. Rezystor
R6 ogranicza prad bazy tranzystora T1, za$
R7 utrzymuje go w stanie zatkania podczas
uruchamiania mikrokontrolera.

Na koniec do oméwienia pozostal bardzo
prosty obwdd zasilacza, ktéry ma dwa za-
dania. Po pierwsze, zmniejsza impedancije
wewnetrzng zrédla zasilajacego, za co odpo-
wiedzialny jest kondensator C1. Obwéd C5,
R5, L1 pobiera prad impulsowo, wiec trzeba
zadbac o to, by napiecie zasilajace byto w jak
najmniejszym stopniu obarczone tetnieniami.
Stabilizator liniowy US1 dostarcza napigcia
o wartoéci 5V dla mikrokontrolera. Dioda
D1 chroni uklad przed zniszczeniem w razie
pomylkowej zamiany polaryzacji napiecia
przylozonego do zaciskéw zigcza J1.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostal zmontowany na jedno-
stronnej plytce drukowanej o wymiarach
45%40 mm. Jej wzér $ciezek oraz schemat
montazowy zostal pokazany na rysunku 2.
W odleglosci 3 mm od krawedzi ptytki zna-
lazly sie cztery otwory montazowe, kazdy
o $rednicy 3,2 mm.

Montaz proponuje rozpoczaé od elemen-
téw o najmniejszej wysokosci obudowy, czylire-
zystor6w polozonych na powierzchni ptytki
idiody D1. Pod mikrokontroler US2 proponujg
zastosowac podstawke, aby ulatwic jego progra-
mowanie oraz wymiane w razie uszkodzenia.

Na etapie uruchamiania jest ko-
nieczne zaprogramowanie pamieci Flash
mikrokontrolera dostarczonym wsadem oraz
zmiana jego bitéw zabezpieczajacych. Oto ich
nowe wartoéci: Low Fuse = 0x7A, High Fuse
= 0xF9. Szczegbly sa widoczne na rysunku 3,
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Rysunek 2. Schemat ptytki PCB

ktéry pokazuje wyglad okna konfiguracji
tych bitéw w programu BitBurner. W ten
sposéb zostanie wylaczony dzielnik cze-
stotliwo$ci wbudowanego generatora syg-
natu zegarowego oraz zalaczy sig¢ Brown-Out
Detector, ktéry wprowadzi mikrokontroler
w stan zerowania, jezeli jego napiecie za-
silajgce spadnie ponizej 4,3 V. To znacznie
zmniejsza ryzyko zawieszenia sig uktadu
podczas uruchamiania.

Poprawnie zaprogramowany ukltad jest go-
towy do dziatania po podlaczeniu zasilania
(9...24 V) do zacisk6éw zlacza J1 oraz przetwor-
nika piezoelektrycznego do zaciskéw zlgcza J3.
Pobér pr