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Projekty publikowane w ,Elektronice Praktycznej” moga
by¢ wykorzystywane wytgcznie do wtasnych potrzeb.
Korzystanie z tych projektéw do innych celéw, zwtasz-

cza do dziatalnosci zarobkowej, wymaga zgody redakcji
#Elektroniki Praktycznej”. Przedruk oraz umieszczanie

na stronach internetowych catosci lub fragmentéw publi-
kacji zamieszczanych w ,Elektronice Praktycznej” jest do-
zwolone wytacznie po uzyskaniu zgody redakcji. Redakcja
nie odpowiada za tre$¢ reklam i ogtoszen zamieszczanych
w ,Elektronice Praktycznej”.

My, uczniowie czarnoksieznika

W kalendarzu krajowych imprez targowych jest tylko kilka dat interesuja-
cych dla elektronikéw. Do najwazniejszych nalezy Energetab, odbywajacy
sie co roku we wrzeéniu. Kto§ moze spytac: ,,przeciez to targi silnopradow-
cow, elektrykéw, a jaka funkcje spelnia elektronika w energetyce?” Wielka,
bez przesady mozna powiedzie¢, ze kluczowa. Bez elektroniki energetyka by-
taby pozbawiona zmystéw i mézgu. Elektronika mierzy i testuje oraz steruje
systemami wytwarzania i przesylu energii elektrycznej. Dlatego jako temat
numeru wrze$niowego EP wybraliSmy pomiary i testowanie parametrow
energetycznych. Nie piszemy o sterowaniu, bo to temat przeogromny, a wia-
dza elektroniki nad systemami energetycznymi jest tak potezna, ze staje sig
skrajnie niebezpieczna jako tatwe do sparalizowania, miekkie podbrzusze
kazdego panstwa. Popatrzmy, co sie dziato w ostatnich latach i miesigcach.

W czerwcu br. Amerykanie oglosili, ze potrafig w kazdej chwili wyla-
czy¢ prad w Rosji. Ogladam do$¢ regularnie telewizje moskiewska (auten-
tyk propagandowy jest ciekawszy niz jego podrébka w Warszawie, jaka
jest TVP) i wsciekle komentarze propagandzistéw kremlowskich wskazujg
na to, ze bunczuczne o§wiadczenie amerykanskie to nie byl kolejny zart
Trumpa. Jak do tego doszto?

Otéz, bylo to tak. W grudniu 2015 roku rosyjskie stuzby wywiadowcze
wylaczyly prad w zachodniej czesci Ukrainy. Ten atak trwat tylko kilka go-
dzin, ale spowodowat alarm w Waszyngtonie. Paraliz wywolany na duzym
obszarze Ukrainy poruszy! Bialy Dom, tym bardziej ze ofiarami tego ataku
byly rowniez dzialtajace na tym terenie firmy amerykanskie Merck i FedEx.
Amerykanie zadali sobie pytanie, czy Rosja nie dysponuje juz takimi sa-
mymi mozliwo$ciami wytgczenia strategicznych obiektéw energetycznych
w USA. Sprawdzono elektrownie, w tym atomowe, sie¢ dystrybucji energii
elektrycznej, rafinerie i infrastrukture zaopatrzenia w wode. W wielu miej-
scach znaleziono $lady obecnosci haker6w rosyjskich, identyczne z kodami,
ktére w 2017 roku unieruchomity saudyjski kombinat petrochemiczny Petro
Rabigh. Sytuacja wymagata pilnej kontrakcji. Polaczone dziatania powota-
nej wczeéniej Cyber Command i NSA (National Security Agency) daty juz
wkrétce efekty. Administracja amerykanska oficjalnie twierdzi, ze w pro-
gramach sterujacych sieciami energetycznymi Rosji zostaty zainstalowane
kody malware (zty software), nazywane minami cyfrowymi, ktére daja
Amerykanom mozliwos¢ wytaczenia pradu i sparalizowania kluczowej in-
frastruktury energetycznej w Rosji. Jeszcze jeden element zimnowojenne;j
réwnowagi strachu. Brr!

Czy nie za daleko odszedtem od elektroniki?

Ot6z nie. Te zabawki i te piaskownice podarowalismy politykom my, elek-
tronicy. Nie istniatby malware, software, smartfon, Facebook i w ogéle in-
ternet, gdyby piec¢dziesiat pie¢ lat temu nie opracowano tranzystora MOS
i inwertera CMOS. Po uplywie pét wieku, po wielu udoskonaleniach tech-
nologicznych, nadal sg to podstawowe elementy catlej elektroniki cyfrowe;j.
Kiedys fizykéw jadrowych zadreczaly wyrzuty sumienia, ze przyczynili
sie do powstania bomby atomowej. Teraz elektronikom nie bedzie tatwo
uwolnic¢ sie od poczucia winy, ze stworzyli technologie o niszczycielskich
skutkach poréwnywalnych do broni jadrowej. To my, elektronicy, wypu-
$cilisémy tego dzina z butelki.
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Network Attached Storage (NAS) to serwer sieciowy
oferujacy ustuge przechowywania plikow. NAS jest
serwerem do magazynowania danych na poziomie
plikéw, podtaczonym do sieci komputerowej, zapew-
niajacym dostep do danych heterogenicznej grupie
klientow. Pamig¢ podtaczona do sieci eliminuje odpo-
wiedzialno$¢ za udostepnianie plikéw z innych serwe-
réw w sieci. Zazwyczaj zapewniaja dostep do plikow
przy uzyciu protokotow sieciowego udostepniania
plikéw, takich jak NFS, SMB lub AFP.
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Demo Day

360 DEGREES OF LOW-POWER
Sopot, 15.10.2019

Zaproszenie

do udziatu w Demo Day
3600 Degrees of Low-Power"
ktory odbedzie sie
15.10.2019 w Sopocie

Prezentacje poswiecimy 12 innowacyjnym
tematom, w tym:

#* budowa urzadzen low-power,

* rozpoznawanie obrazéw z Al,

* MEMS Machine Learning,

#* sensory Time-of-Flight,

»* podzesoty dla USB-C,

#* ochrona wtasnosci intelektualnej z NFC,
* bezpieczne aplikacje z STM32,

* systemy trackingowe LoRa,

* Bluetooth 5.0.

Zarejestruj sie na stronie

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

Oscylatory 10...160 MHz o stabilnosci 5 ppm
w przemystowym zakresie temperatur
Firma IQD poszerza oferte oscylatoréw zegarowych o dwa nowe modele
z wyjéciem HCMOS, charakteryzujace sie bardzo duzg stabilnoscia, po-
zwalajaca na zastgpowanie drozszych oscylator6w TCXO w aplikacjach
komunikacyjnych i pomiarowych. Wystepuja one w dwéch wersjach:
IQX0-923-18 i IQX0-923-33 o napieciach znamionowych odpowiednio
1,81 3,3 V. Zapewniajg stabilnos¢ =5 ppm w pelnym przemystowym za-
kresie temperatur pracy od —-40 do +85°C. Sa zamykane w ceramicznych
obudowach o wymiarach 3,2x2,5X1,1 mm z wej$ciem Enable/Disable.

Oscylatory IQX0-923 sg produkowane na zakres czgstotliwosci
od 10 do 160 MHz. Wykazuja czas startu rzedu 5 ms, matly jitter fazy
(0,4 ps @ 12 kHz...20 MHz) i male szumy fazowe (-99 dBc/Hz @ 100
Hz i-144 dBc/Hz @ 10 kHz).

www.iqdfrequencyproducts.com

Pierwsze na rynku konwertery AC/DC

z wbudowanymi tranzystorami SiC MOSFET 1700 V
Tranzystory SiC MOSFET oferujg wiele zalet w por6wnaniu z odpo-
wiednikami krzemowymi, w tym mniejsze straty na przewodzenie

REKLAMA

=
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bornico.com.pl

E montaz kontraktowy elektroniki
projektowanie urzadzen i systemow ,.P

Zaktad Elektroniczny BORNICO

ul. Mateczyriska 25 ,’jr = %

26-600 Radom e |

tel. +48 48 365 58 22 WA % 4
bornico@bornico.com.pl . S
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i przelgczanie oraz mozliwo$¢ pracy z wieksza mocg i w zakresie
wyzszych temperatur otoczenia. Wymagajg mniejszej powierzchni
plytki drukowanej oraz zapewniajg mniejsze straty mocy od tranzy-
stor6w krzemowych w konwerterach AC/DC i DC/DC.

Firma Rohm wprowadzita do oferty nowa seri¢ konwerteréw AC/
DC BM2SCQ12xT-LBZ z wbudowanymi tranzystorami SiC MOSFET
o napieciu znamionowym 1700 V, zoptymalizowanych do aplikacji
przemystowych zasilanych z linii 400 VAC. Rozwigzujg one wiele pro-
bleméw zwiagzanych z eliminowaniem strat mocy, typowych dla kon-
werteréw realizowanych na podzespotach dyskretnych. Wbudowany
tranzystor SiC MOSFET z ukladem sterowania pozwala zredukowa¢
projekt z 12 odrebnych komponentéw (konwerter AC/DC, 2 tranzy-
story SiC MOSFET 800 V, 3 diody Zenera, 6 rezystoréw) i radiatora
do pojedynczego uktadu scalonego, zmniejszajac ryzyko wystapienia
uszkodzenia. Taka konstrukcja pozwala zwiekszy¢ nawet o 5% spraw-
no$¢ energetyczng i zredukowaé do 28% straty mocy (wg badania

Application Circuit and Adoption Results
BM2SCQ12xT-LBZ Solution

Conventional Solution
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Built-in 1,700V
SiC MOSFET

12 parts Single Package
+ Heat sink % P
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. > P

it
Achieves breakthrough
+ w 4 miniaturization
Pravides superior reliability
Poréwnanie konwertera AC/DC na dwéch tranzystorach SiC MOSFET
800 Vi pojedynczym 1700 V


http://www.elektronikaB2B.pl
http://www.iqdfrequencyproducts.com
http://bornico.com.pl
mailto:bornico@bornico.com.pl

Do wyboru - dowolny rdzen, dowolna
wydajnos¢, dowolna funkcjonalnosc¢

Skalowalna wydajnos$c¢ dla zmieniajgcych sie wymagan

Zmienity sie wymagania projektowe”? Pozwdl, aby Microchip pomogt Ci potozy¢
kres narastajgcej frustracji i marnowaniu czasu, ktore wynikajg z takich zmian.
Microchip to jedyny producent potprzewodnikow, ktéry wprowadza innowacje

w 8-, 16- i 32-bitowych mikrokontrolerach, kontrolerach sygnatéw cyfrowych i
mikroprocesorach. Nasze kompatybilne ,w gore” architektury chronig Twoj czas |
wysitek poniesiony na rozwoj kodu. Ponadto nasze Srodowisko projektowe pozwala
wykorzysta¢ wspodlny ekosystem produktow w wielu projektach. Zmiana wymagan
projektowych nie musi by¢ ktopotliwa - dowiedz sie, jak Microchip moze to utatwic.

Upros¢ sobie zycie na www.microchip.com/Scalable

MICROCHIP

Nazwa Microchip i logo, Microchip logo, sa zastrzezonymi znakami towarowymi firmy Microchip Technology Incorporated w U.S.A. i innych krajach. Wszystkie
pozostate wymienione znaki towarowe sg wiasnoscia ich odpowiednich wtascicieli.
© 2019 Microchip Technology Inc. Wszystkie prawa zastrzezone. DS30010186A. MEC2290AcRGIL-D7-19
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z kwietnia 2018) w zasilaczach wspélpracujacych z linig 400 VAC.
Z kolei duza odpornosé¢ tranzystora SiC MOSFET na przepiecia daje
mozliwo$¢ wspéipracy z mniejszymi elementami zabezpieczajgcymi.
Konwertery serii BM2SCQ12xT-LBZ sa zamykane w obudowach
TO220-6M o wymiarach 25,6x10,0x4,5 mm. Znajduja zastosowanie
w falownikach, serwonapedach, kontrolerach PLC, robotach prze-
mystowych, systemach o$wietleniowych i innych zasilanych z in-

stalacji 400 VAC.
www.rohm.com

Energooszczedny transceiver gtosu i danych
na pasmo 2,4 GHz o zasiegu 12 km

Firma CML Microcircuits
zaprojektowala energo-
oszczedny, bezprzewodowy
transceiver glosu i danych
SCT2400 zapewniajacy za-
sieg powyzej 12 km przy
bezposredniej widocznosci

anten. Pracuje on z modula-
cja spread-spectrum w pasmie 2,4 GHz. Zapewnia moc wyj$ciowg
do 100 mW oraz maly pobdr pradu, wynoszacy 10 mA w trybie ska-
nowania oraz odpowiednio 52 mA i 64 mA w trybach odbierania
i nadawania glosu.

Wbudowane w SCT2400 funkcje zaawansowanej korekcji bted6w
zapewniajg bezpieczenstwo i integralno$¢ transmisji na duze odlegto-
$ci w energooszczednych systemach komunikacji bezprzewodowej,
takich jak PMR (Private Mobile Radio) i LMR (Land Mobile Radio),
pozwalajgc na migracje z regionalnych pasm do globalnego, nielicen-
cjonowanego pasma ISM 2,4 GHz.
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Architektura transceivera SCT2400

Adaptacja SCT2400 w nowych projektach pozwoli producentom
na opracowanie jednej, standardowej platformy dla wszystkich regio-
néw geograficznych, a obstuga wiadomosci SMS poszerza ich zakres
zastosowan. Uklad pobiera nawet 5-krotnie mniejszg moc od innych
transceiverow do aplikacji PMR. Jest produkowany w obudowie BGA-
144 o powierzchni 10X10 mm, co w zestawieniu z malym poborem
mocy oznacza szeroki zakres potencjalnych zastosowan w urzadze-
niach przenosnych. SCT2400 pracuje z napieciem zasilania 3 V. Ofe-
ruje kilka trybéw cyfrowej transmisji danych, w tym peer-to-peer,
wywolania grupowe i broadcast oraz SMS.

www.cmlmicro.com

Tranzystory MOSFET 40 V o bardzo duzej gestosci
mocy w obudowach LFPAK 8x8 mm

Do oferty tranzystoréw MOSFET firmy Nexperia dolacza 6 nowych
tranzystor6w o bardzo duzej gestosci mocy, zamykanych w obudo-
wach LFPAK88 o powierzchni 8X8 mm. Sg to tranzystory n-kanatowe
o napieciu znamionowym 40 V i dopuszczalnym pradzie ciggtym 425
A, wykazujace bardzo matg rezystancje RDS(on) juz od 0,7 mW. Moga
by¢ stosowane jako zamienniki tranzystoréw w obudowach D?PAK,
od ktérych sg mniejsze o odpowiednio 60% i 64% pod wzgledem zaj-
mowanej powierzchni i gruboéci. W odréznieniu od obudéw, ktérych
parametry sa ograniczane przez wewnetrzne potgczenia drutowe,
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w obudowach LFPAK88 zastosowano struktury polgczeniowe typu
copper-clip, zapewniajace malg rezystancje elektryczng oraz sku-
teczne odprowadzanie ciepla z wewnetrznej struktury. Zestawie-
nie duzego dopuszczalnego pradu przewodzenia z mala rezystancjg
RDS(on) i matymi gabarytami obudowy zapewnia nawet 48-krotnie
wiekszg gestos¢ mocy nowych tranzystoréw niz w przypadku od-
powiednikéw zamykanych w obudowach D2PAK. Dodatkowo, wy-
prowadzenia typu gull wing sg narazone na mniejsze naprezenia,
zapewniajac dwukrotnie wigkszg niezawodno$¢ niz jest wymagana
w specyfikacji AEC-Q101.

Nowe tranzystory sg produkowane w wersjach przystosowa-
nych do aplikacji przemystowych (PSMNxxx) i motoryzacyjnych
(BUK7Sxxx). Zastosowania w przemys$le motoryzacyjnym obej-
mujg uktady hamulcowe, wspomagania kierownicy, zabezpiecze-
nia przed odwréceniem polaryzacji oraz przetwornice DC-DC, gdzie
oszczedno$é przestrzeni jest szczegblnie przydatna w obwodach wy-
magajgcych redundancji. Zastosowania przemystowe obejmuja elek-
tronarzedzia, profesjonalne zasilacze i osprzet telekomunikacyjny.

www.nexperia.com
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3-kolorowe wyswietlacze e-paper w nowych
wariantach wymiarowych 3,7" i 4,37”

Popularne tréjkolorowe wyswietlacze e-paper (EPD) firmy Pervasive

Displays sg obecnie dostgpne w dwéch nowych wersjach wymiaro-
wych: z ekranem zwyklym o przekatnej 3,7” oraz z ekranem panora-
micznym o przekatnej 4,37”. Umozliwiajg one wyswietlanie tekstu
i grafiki w barwie bialej, czarnej i czerwonej wszedzie tam, gdzie
nie ma dostepu do ciaglego zrédla zasilania. Od konwencjonalnych
ekranéw TFT LCD odré6zniajg sie one energooszczedng praca. Do wy-
$wietlania obrazu statycznego zasilanie nie jest potrzebne w ogdle,
a do zasilania przy zmianie obrazu wystarcza zwykla bateria zegar-
kowa lub zrédlo typu energy harvest. Cecha ta czyni wyswietlacze
e-paper szczegblnie atrakcyjnymi w zastosowaniach wymagajacych
jedynie sporadycznych zmian wys$wietlanego obrazu, takich jak
znaczniki logistyczne, identyfikatory, etykiety elektroniczne lub ele-
menty prezentujace status czujnikéw IoT. Gestosé pikseli, wynoszaca
130 dpi dla wersji 3,7” oraz 117 dpi dla wersji 4,37”, daje mozliwo$¢
prezentacji czytelnych oznaczen tekstowych i graficznych o wysokiej
jakosci. Cienkie obudowy wraz z wbudowanym kontrolerem Tcon daja
wigkszg przestrzen do montazu innych komponentéw.
www.pervasivedisplays.com

Rodzina biato-z6tto-czarnych wyswietlaczy
e-paper o przekatnej ekranu od 1,54" do 4,37

Do oferty firmy Pervasive Displays wchodzi nowa rodzina tréjkoloro-
wych, biato-z6lto-czarnych wyéwietlaczy e-paper (EPD), dostepnych
w wersji o przekatnej ekranu od 1,54” do 4,37” i gestosci pikseli od 111
do 140 dpi. Wyswietlacze EPD, stosowane najczesciej w e-bookach,
charakteryzujg sie bardzo matym poborem mocy i czytelnym obra-
zem przy silnym o$wietleniu zewnetrznym, réwniez w bezposrednim
$wietle slonecznym. Znajduja szeroki zakres zastosowan w handlu,
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logistyce, wySwietlaczach budynkowych i aplikacjach IoT oraz wsze-
dzie tam, gdzie zastosowanie zwyklych wyswietlaczy cyfrowych
jest niepraktyczne lub niemozliwe. W odr6znieniu od wyswietlaczy
TFT LCD pobierajg energie tylko przy zmianie wy$§wietlanego ob-
razu, natomiast w stanie stabilnym nie wymagajq zasilania. Pozwala
to na wspélprace ze zZrédlami typu energy harvest bez koniecznosci
prowadzenia przewodéw zasilajgcych. Kolejng zaletg jest wbudowany
kontroler czasowy (Tcon), zmniejszajacy obcigzenie wspoélpracuja-
cego mikrokontrolera host.

www.pervasivedisplays.com

Niskoprofilowe transile SMD do urzadzen o duzej
gestosci upakowania podzespotow

Do oferty firmy Bourns
wchodza dwie nowe se-
rie transili o matych ga-
barytach, przeznaczonych
do ochrony przepigciowej
linii transmisyjnych w urza-
dzeniach o duzej gestosci
upakowania podzespotéw.
Transile SMF4L i SMF4L-Q
Series sg zamykane w niskoprofilowych obudowach SOD-123FL

o powierzchni 3,7x1,7 mm i grubosci 1,125 mm, dwukrotnie mniej-
szej od wczedniejszej serii SMAJ. Sa produkowane na zakres na-
pieé pracy od 12 do 58 V i mogg rozprasza¢ impulsy energetyczne
do 400 W (10/1000 ws). Charakteryzuja sig¢ pradem uptywu ponizej
1mA, szczytowym pradem przewodzenia (IFSM) réwnym 50 A i cza-
sem reakcji (od 0 V do napiecia przebicia) ponizej 1,0 ps. Transile serii
SMF4L-Q uzyskaly kwalifikacje AEC-Q101, dzigki czemu mogg by¢
stosowane w bardziej wymagajacych warunkach §rodowiskowych.

www.bourns.com

32-bitowe mikrokontrolery klasy high-end

do sterowania serwonapedami w robotach
przemystowych

Renesas Electronics dodaje do oferty nowa grupe mikrokontrole-
réw 32-bitowych RX72T z wbudowanym akceleratorem sprzetowym
do realizacji szybkich, ztozonych obliczen w uktadach napedowych
robotéw i innych urzadzen przemystowych. Uktady te osiggajg moc
obliczeniowg 1160 CoreMark w tescie EEMBC, najwieksza sposréd
dostepnych obecnie 5-woltowych mikrokontroleré6w taktowanych
zegarem 200 MHz.

Systemy napedowe serwo stajg sie obecnie coraz popularniejsze, jak
réwniez ro$nie popyt na matogabarytowe roboty przemystowe. W celu
implementacji ztozonych algorytméw sterowania wymaganych przez
roboty przemystowe, wymagana jest precyzyjna kontrola polozenia,
kierunku, predkosci i momentu obrotowego silnika. Nowe mikro-
kontrolery RX72T zostaly wyposazone w zaawansowany akcelerator

Renesas RX72T to Expand MCU Options
for Servo Control in Industrial Robots

sprzetowy, zapewniajacy szybka realizacje algorytméw sterowania
silnikami pracujgcymi w robotach przemystowych. Pozwala on prze-
prowadzi¢ cykl obliczen petli sterujgcej w czasie krétszym niz 1,5 ms.

Wykonywanie obliczeni zaimplementowanych w oprogramowaniu
wymaga dlugiego czasu. Z kolei, obliczenia wykonywane w calosci
sprzetowo ograniczajg elastyczno$é¢ w implementowaniu wilasnych
funkcji uzytkownika. W mikrokontrolerach RX72T firma Renesas roz-
wigzala ten problem, implementujac sprzetowo jedynie funkcje trygo-
nometryczne realizowane z pojedyncza precyzja (sin, cos, arctan, hypot)
oraz funkcje zapisu danych do banku wewnetrznych rejestréw. Pozwala
to réwnoczesnie zachowac duzg elastycznosé w realizacji funkcji uzyt-
kownika, jak tez zapewnic krétki czas obliczen. Ponadto, funkcje zapisu
do banku rejestréw zwiekszaja szybkos¢ obstugi przerwan.

Nowe mikrokontrolery moga stanowi¢ zamienniki klasy high-end
dla mikrokontroler6w wczeéniejszych serii RX23T (40 MHz), RX24T
(80 MHz) i RX66T (160 MHz) z ktérymi sg kompatybilne progra-
mowo. Sg réwniez kompatybilne w mikrokontrolerami grupy RX66T
opartymi na rdzeniu RXv3. Rozpoczecie masowej produkcji nowych
mikrokontroler6w RX72T przewidziano na 4. kwartal 2019. Cena
hurtowa modelu R5F572TFBDFP wyposazonego w 512 KB pamieci
Flash, bedzie wynosita 4,06 USD przy zaméwieniach 10 tys. sztuk.

www.renesas.com
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Diody LED CoB rodziny Luxeon o wspétczynniku
CRI powyzej 95

Firma Lumileds powieksza oferte diod LED CoB rodziny Luxeon
o nowe wersje wyrdzniajace sie wysokim wspélczynnikiem oddawa-
nia baw (CRI), wynoszacym minimum 95, a w typowych warunkach
pracy siegajacym nawet 97. Dotyczy to zar6wno wersji standardowych
Core Range, jak i wersji wykonywanych w oparciu o technologie
CrispWhite. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci, nowe diody Luxeon
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sa polecane do zastosowan w handlu i systemach o§wietlenia wnetrz.
Podobnie, jak pozostale diody tej rodziny, charakteryzuja sie bardzo
matlg rezystancjg termiczng.

Diody Core Range wystepuja w wersjach o temperaturze barwowej
2700 K (ozn. L2C5-27951211F1900) i 3000 K (L2C5-30951211F1900).
Ich sprawnos$¢ wynosi odpowiednio 107 i 112 lm/W przy pradzie
testowym 1200 mA, dzigki czemu producenci systeméw oswietle-
niowych moga zapewnié¢ wysoka jako$¢ swiatta przy duzej spraw-
nosci energetyczne;j.

Diody CoB z technologig CrispWhite zostaly zaprojektowane do za-
stosowan przede wszystkim w handlu, gdzie zapewniaja doskonatg
jakos¢ reprodukc;ji bieli. Wystepuja obecnie w 4 wariantach o ozna-
czeniach L2C5-309512xxxxxxx. Ich wspélczynnik CRI wynosi 95,
a sprawno$¢ co najmniej 95 lm/W.

www.lumileds.com

Antena SMD 1200/1600 MHz do precyzyjnych
systemow pozycjonowania

Antenova Ltd, producent anten i moduléw  Antematep
antenowych do urzadzen M2M i IoT, wpro-
wadza do sprzedazy najnowszg antene za-

projektowang specjalnie do zastosowan

w precyzyjnych systemach pozycjonowa-
nia, oznaczong symbolem Raptor SR4G053.  Antenna undersde
Moze ona pracowaé we wszystkich pasmach
GNSS, zapewniajac doktadno$c rzedu po-
jedynczych centymetréw. Jej zakres zasto-

sowan obejmuje m.in. drony oraz pojazdy
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All In One
« Projektowanie i wykonywanie

- modeli karkaséw i obudéw na drukarce 3D 222

- transformatoréw i induktoréw
- prototypdéw PCB
+ Modelowanie 3D modutéw i urzadzen

« Projektowanie urzadzen zasilajgcych

www.feryster.pl

Feryster - producent elementow EMC
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autonomiczne, gdzie we wspélpracy z wysokiej jakosci odbiornikiem
umozliwia ustalenie np. na ktérym pasie znajduje sig pojazd. We
wczesniejszych urzadzeniach GNSS generalnie nie byto to mozliwe.

Antena SR4G053 pracuje w pasmach GNSS 1600 MHz i 1200 MHz
(L1, L2 i L5), umozliwiajac wspdlprace ze wszystkimi konstelacjami
satelitow: GPS, GLONASS, Galileo i Beidou. Jest produkowana w obu-
dowie SMD o wymiarach 16,0x8,0X1,7 mm.

www.antenonva.com

Miniaturowa ztaczka do montazu przewodow
na ptytkach drukowanych
Do oferty miniaturowych zlaczek firmy Wago dolgcza nowy mo-
del 2065-100 ze ztgczem typu push-in Cage Clamp, przeznaczony
do montazu przewodéw na plytkach drukowanych. Jest to ztaczka
do przewodé6w o przekroju od 0,2 do 0,75 mm2, polecana do zastoso-
wan m.in. w aplikacjach LED, w ktérych jej mata grubo$¢ pozwala
zredukowac cienie. Charakteryzuje sig¢ parametrami znamionowymi
6700 V/9 A (wg UL 1977) i zakresem dopuszczalnych temperatur
pracy od —60 do +120°C. W razie potrzeby umozliwia fatwe usunie-
cie przewodu poprzez naci$niecie przycisku odblokowujacego. Wy-
stepuje réwniez w wersji Push Wire bez przycisku odblokowujacego
(tylko dla przewodoéw litych). Wymiary zlaczki 2065-100 wynosza
8,0x2,9%2,7 mm. Jest ona dostarczana w opakowaniach ,tape and
reel” do montazu automatycznego.

wWWw.wago.com

Kondensatory duzej mocy z terminalami
sprezynowymi do tatwego montazu

Kondensatory duzej mocy PhMKP firmy Vishay sg pierwszymi
tego typu elementami wyposazonymi w terminale sprezynowe ES-

TAspring do tatwego montazu przewoddéw, obstugiwane za pomocg
dzwigienek. Poza krétkim czasem montazu, wyrdzniajq sig one duzg
odpornos$cig na wibracje w systemach energii alternatywne;j i stalg
sitg nacisku sprezyny, zapewniajaca pewny kontakt elektryczny przez
caly czas zycia i mozliwos¢ jego tatwej oceny wizualne;j.
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Kondensatory PhMKP sg produkowane na napiecia znamionowe
od 230 do 1000 V, na zakres mocy wyjéciowych od 2 do 37,1 kvar
ina zakres pradéw przewodzenia do 90 A. Wystepuja w wykonaniach
z wypelnieniem gazowym i olejowym. Dzigki sprezynie wykonanej
ze stali nierdzewnej zapewniajg odporno$c na korozje.

www.vishay.com

Zaawansowany, energooszczedny chipset
komunikacyjny do systeméw smart home
Wraz z coraz szerszym wyko-
rzystywaniem urzgdzen IoT
w domach, biurach, szpitalach
i szkotach, dostepnos¢ sieci bez-
przewodowej nabiera coraz wigk-
szego znaczenia. Tradycyjne
techniki dostarczania tacznosci

bezprzewodowej, jak rozdzielone
sieci Wi-Fi i ZigBee mesh staja sie
niewystarczajgce. Konieczno$cig staje sie implementacja niezaleznej
od aplikacji sieci mesh pracujacej na standardowym protokole IP, kt6-
rej wezly mogg sig taczy¢ z domowym routerem Wi-Fi.

Do tego typu zastosowan firma Redpine Signals zaprezentowata
na konferencji Connections 2019 najbardziej obecnie zaawanso-
wany chipset do systeméw smart home devices, oznaczony sym-
bolem RS9116N-DBT. Jest on juz dostepny w masowej produkcji
i znalazl zastosowanie w urzadzeniach czotowych producentéw
elektroniki konsumenckiej. RS9116N-DBT spelnia najwazniejsze
wymogi urzadzen smart home, w tym zapewnia tgcznos$¢ bezprze-
wodowg opartg na wielu protokolach przy bardzo matym poborze
mocy i wysokim poziomie bezpieczenstwa danych. Moze znalezé

zastosowanie w inteligentnych zamkach, kamerach, systemach alar-
mowych, dzwonkach do drzwi, robotach itp. Zapewnia nawet 4-letni
czas pracy na baterii, podczas gdy w przypadku innych podobnych
uktadéw SoC jest to najczesciej kilka miesiecy. Ponadto, oferuje wspo-
magane sprzetowo funkcje przydatne w inteligentnych aplikacjach
AliMachine learning.

RS9116N-DBT bazuje na jednostce obliczeniowej ARM Cortex M4.
Zawiera modutl radiowy obstugujacy protokoly Wi-Fi dual-band, Blu-
etooth 5 1 802.15.4 oraz zestaw zaawansowanych funkcji bezpieczen-
stwa. Oferuje funkcje automatycznego tworzenia i rekonfiguracji sieci
mesh, zapewniajacej pokrycie calego obszaru budynku. Unikalny od-
biornik o poborze pradu na poziomie kilku mikroamperéw w trybie
u$pienia, jest aktywowany sygnalem z sieci i automatycznie przela-
czany do stanu aktywnego jedynie w razie potrzeby, powodujac ak-
tywowanie pozostatych obwodéw w urzadzeniu.

RS9116N-DBT pobiera mniej niz 113 wA pradu przy aktywnym po-
laczeniu Wi-Fi — wielokrotnie mniej od innych podobnych chipsetéw
dostepnych obecnie na rynku. Obstugujac wiele protokotéw komuni-
kacji bezprzewodowej, oferuje funkcjonalno$é zar6wno urzgdzenia
konicowego, jak i routera, zapewniajac maksymalng funkcjonalnosé
i pelne pokrycie budynku siecig bezprzewodowa. Zapewnia szybkos¢
transmisji do 100 Mbps oraz kompatybilnosé ze wszystkimi genera-
cjami standardu Wi-Fi, az po Wi-Fi 6. Jest zamykany w obudowie BGA
o powierzchni 8x8 mm. Firma Redpine oferuje sterowniki do syste-
mé6w operacyjnych m.in. Linux i Android.

www.redpinesignals.com

Zestawy deweloperskie loT Particle
Farnell wprowadzit do oferty trzy zestawy deweloperskie IoT Par-
ticle, ktére pozwalajg tatwo zbudowac sie¢ czujnikowa i podtaczyc
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urzagdzenia do chmury. W ramach serii dostepne sg trzy zestawy.
Pierwszy to plytka Argon bazujaca na ukladzie Espressif ESP-
32-DOWD Wi-Fi 802.11 b/g/n, z 4 MB pamigci Flash. Zawiera ona
ponadto uklad SoC nRF52840 firmy Nordic Semiconductor (od-
powiedzialny za Bluetooth w wersji 5) zintegrowany z mikrokon-
trolerem ARM Cortex-M4F taktowanym zegarem 64 MHz razem
z 1 MB pamieci Flash oraz 256 KB RAM. Poza wymienionymi kom-
ponentami dla uzytkownika do dyspozycji jest port USB, tadowarka
ogniwa Li-Po, 20 wolnych linii GPIO, dioda LED, a takze port JTAG.
Niezbedna do komunikacji antena wykonana zostata na PCB, ale
mozna podlaczy¢ tez zewnetrzng przez gniazdo u.FL. Plytka Ar-
gon bardzo dobrze nadaje sig¢ do laczenia istniejacych projektéw
do chmury lub w roli bramki laczacej cala grupe lokalnych urzg-
dzen konicowych.

Drugi zestaw — Boron LTE - to plytka realizujgca komunikacje
w sieci komérkowej LTE i dzialajaca jako samodzielne urzadzenie
konicowe lub jako bramka LTE kategorii M1/NB1 dla sieci o topolo-
gii kraty. Dziatla w oparciu o modut LTE u-blox SARA R410, zawiera
ponadto chip Nordic nRF52840 (Bluetooth 5, ARM Cortex-M4F) i ma
wbudowane obwody tadowania ogniwa litowo-polimerowego. Boron
nadaje si¢ do taczenia istniejacych projektéw do chmury Particle, lub
w roli bramki taczacej catg grupe lokalnych urzadzen koncowych
w sytuacjach, gdy sie¢ Wi-Fi jest niedostgpna lub zawodna. Pozostate
zasoby dostepne dla uzytkownika sg podobne jak w zestawie Argon.

Trzecia plytka dla sieci kratowych mesh Xenon moze pracowac
albo jako urzadzenie koficowe lub jako repeater. Podobnie jak po-
przednie dwie wersje ten tez bazuje na ukladzie Nordic nRF52840.

plLfarnell.com
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Moduty mocy z tranzystorami IGBT do napedow
i falownikow
Farnell wprowadzil do sprzedazy nowe moduly mocy EasyPIM (Power
Integrated Module) firmy Infineon z 1200-woltowymi, 100-amperowymi
tranzystorami IGBT siédmej generacji. Modut zawiera 6tranzystoréw
mocy, z ktérych kazdy ma dotaczong r6wnolegle szybka diode uspraw-
niajaca. W obudowie modutly jest tez termistor NTC do kontroli tempe-
ratury. Inne wersje (0 symbolu B2) zawierajg takze tréjfazowy mostek
diodowy 20 lub 25 A, co pozwala zbudowac¢ z wykorzystaniem tych ele-
mentéw kompletng cze$¢ mocy falownika. EasyPIM umieszczony zostat
w fatwej w montazu i niewielkiej obudowie o dobrych wlasnosciach ter-
micznych. Jego montaz nastepuje z uzyciem techniki press-fit, a wiec
poprzez wcisnigcie modutu w otwory na PCB i zapigcie zatrzasku bez
konieczno$ci lutowania. Tranzystory zostaly mieszczone na podlozu
izolacyjnym z Al203, co zapewnia wysokg wytrzymalo$¢ na przebicie
(2,5 kVAC) i pozwala na prace tranzystoréw w temperaturze do +175°C.

Moduty sg zgodne pinowo z produktami poprzednich generaciji,
co pozwala na fatwg modernizacje produktéw i zapewnienie w kolej-
nych wersjach wigkszej sprawnosci lub mocy wyjsciowej. W stosunki
do poprzednich generacji poprawie ulegly nastgpujace parametry:

* mniejsze straty dzigki nizszemu VCE(sat),

* wyzsza dopuszczalna szybko$¢ narastania napiecia na kolekto-

rze do 2...8 kV/us, co poprawia niezawodno$¢ przy wspélpracy
z obcigzeniem indukcyjnym,

lepsza tolerancja zwar¢ na obcigzeniu — do 8 us przy tempera-
turze 150°C,
prostszy obwdd sterowania bramka,

* mozliwo$¢ pracy z temperaturg ztacza w wysokosci 175°C przez
czas do 60 s,

wigksza gesto§¢ mocy — mozliwo$¢ uzyskania takiej samej mocy
w obudowie o 35% mniejszej.

plLfarnell.com

REKLAMA

Klub Aplikantow Probek

na tamach , Elektroniki Praktycznej”.

na projekty, bedziemy uwzgledniac to jako dodatkowe kryterium wyboru.

to inicjatywa redakgji ,Elektroniki Praktycznej”. W kontaktach z firmami redakcja czesto otrzymuje do przetestowania probki podzespotéw,
modutow, a nawet catych urzadzen elektronicznych. Sa to zwykle najnowsze typy/modele produktow na rynku. Z checi podzielenia sie

z Czytelnikami tymi probkami zrodzita sie inicjatywa pod nazwa Klub Aplikantow Prébek. Cztonkiem KAP staje sie kazdy, kto zgtosi che¢
przetestowania probki. Wykaz i krtki opis probek, ktorymi dysponuje redakcja EP, mozna znalez¢ na stronie www.ep.com.pl/KAP. Wystarczy
wybra¢ rodzaj probek i zwrocic sie majlem (na adres: Szef Pracowni Konstrukcyjnej grzegorz.becker@ep.com.pl) z prosha o przestanie
bezptatnych prébek, podajac ich nazwe i adres wysytki. Warto dopisac jaki jest plan zastosowania tych prébek. Nie jest to konieczne, ale moze
miec znaczenie przy podziale prébek w przypadku wigkszej liczby zgtoszen. Mile widziane, cho¢ nieobowiazkowe, jest tez przystanie do redakcji
EP opisu wykonanej aplikacji probek, oczywiscie po jej wykonaniu z zastosowaniem otrzymanej probki. Autorom przystanych opiséw przyznamy
punkty, ktére beda im dawaty pierwszenstwo przy ubieganiu sie o kolejne probki. Najciekawsze opisy aplikacji opublikujemy na forum ep.com.pl lub

Dla petnej jasnosci jeszcze raz podkreslamy, ze probki przekazujemy bezptatnie i nie trzeba ich zwracac¢ do redakji. Z uwagi na ograniczona liczbe dostepnych prébek i niemate
zainteresowanie nimi, prosimy o opisanie swojego pomystu na projekt na naszym forum internetowym, w dziale poswigconym Klubowi Aplikantéw Probek https://forum.ep.com.
pl/viewforum.php?f=80. Ponadto, by zwigkszy¢ swoje szanse na bycie wybranym do realizacji projektu w oparciu o nasze prébki, nalezy polubic fanpage Elektroniki Praktycznej

na Facebooku (https://web.facebook.com/ElektronikaPraktyczna) oraz udostepnic post, w ktorym opisujemy rozdawane prébki. W przypadku podobnie interesujacych pomystow

www.ep.com.pl/kap
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ENERGETAB 2019

Bielskie targi daja wiecej}

Przed nami 32 edycja targéw ENERGETAB 2019.
Najwieksze w Polsce targi nowoczesnych urzqdzen,
aparatury i technologii dla przemystu energetyczne-

go rozpocznq sie 17 wrzesnia 2019 r. na prawie 4 ha
urokliwie pofozonym terenie u stép Debowca i Szyn-
dzielni. Wystawcy majq mozliwo$é ekspozycji zaréwno
w nowoczesnej hali wielofunkcyjnej, jak i w pawilonach
namiotowych oraz, dla eksponatéw wielkogabaryto-
wych, na otwartym terenie, gdzie zwiedzajqcy bedq
mieli mozliwos$¢ zapoznania si¢ z prezentowanymi
nowymi technologiami z zakresu prac pod napieciem
na liniach napowietrznych niskiego i sredniego napie-
cia. Przez trzy dni w Bielsku-Bialej bedq spotykac sie
czolowi przedstawiciele sektora elektroenergetycznego
i poznawac najnowsze rozwiqzania konstrukcyjne

i technologiczne, a takze dyskutowac o rozwoju tej stra-
tegicznej branzy.

Wsréd eksponatéw nie zabraknie urzadzen rozdzielczych wysokich
iniskich napie¢, transformatoréw, generatoréw czy silnikéw, agrega-
téw pradotworczych i UPS-6w, odnawialnych zrédet energii, uktadéw
automatyki, sterowania, pomiaréw i diagnostyki, kabli i przewoddw,
stupéw i opraw oswietleniowych, podnosnikéw i specjalistycznych
pojazdéw dla energetyki, osprzetu sieciowego i instalacyjnego, ener-
gooszczednych zrodel swiatta, maszyn i narzedzi dla budownictwa
energetycznego, a takze rozwigzan informatycznych czy ofert ustug
dla branzy energetycznej i wiele innych innowacyjnych rozwigzan.

Wsréd 700 wystawcow z 24 krajéw Europy, Azji i USA spotkamy
zaréwno dobrze znane migdzynarodowe korporacje dostarczajace
pelny wachlarz produktéw na globalne rynki, jak tez wiekszo$¢ zna-
czacych krajowych dostawcéw najbardziej zaawansowanych techno-
logicznie maszyn, urzadzen i aparatéw, stuzacych niezawodnemu
i efektywnemu wytwarzaniu oraz dostarczaniu energii elektryczne;j.
Najbardziej innowacyjne produkty zostang zapewne zgloszone przez
wystawcéw do konkursu ,,na szczegélnie wyrézniajacy sig produkt”,
w ktérym wséréd kilkunastu prestizowych wyréznienr mozemy wy-
mieni¢: Puchar Ministra Energii, Puchar PTPiREE, Medal Prezesa
SEP, medale i statuetki Partneréw targow czy tez ,,Zloty Lew” im. Ka-
zimierza Szpotanskiego.

Jak co roku, targom towarzyszy¢ bedg konferencje organizowane
przez izby i stowarzyszenia patronujace targom, warsztaty organizo-
wane przez PTPiREE, czy seminaria promocyjne wystawcéw. Szcze-
g6lne zainteresowanie wzbudzi zapewne konferencja na temat jakosci
dostaw wyrobdéw i rob6t w procesach realizacji inwestycji sieciowych,
ktérej organizatorem jest ZIAD Bielsko-Biala wraz z partnerami tar-
gow (PSE, TAURON Dystrybucja, SEP.)

Natomiast Bielsko-Bialski Oddzial SEP, z okazji obchodzonego
w tym roku 100-lecia Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich, zaprasza
na okolicznos$ciowg konferencje, na ktérej oprécz referatu historycz-
nego, zostang przedstawione bardzo aktualne prezentacje zwigzane
znadchodzacymi przeobrazeniami w energetyce. W imieniu Polskiego
Stowarzyszenia Branzy Elektroenergetycznej zapraszamy na intere-
sujaca debate na temat roli polskich firm w realizacji nadchodzacej
transformacji energetycznej w Polsce, intrygujaco zatytulowanej , Li-
derzy czy statysci?” Polska Izba Gospodarcza Elektrotechniki wraz
z KIGEiT, POLLIGHTING i SHE pragng natomiast podczas swojej

BIELSKO-BIALA INTERNATIONAL
POWER INDUSTRY FAIR

Targi
= rekomendacjy

zaproszenie / invitation

TARGI DAJA WIECEJ

® www.torgidajawiece] pl

konferencji zwréci¢ uwage na pojawiajgce sie na polskim rynku wa-
dliwe artykuty elektroinstalacyjne nie spelniajace (mimo zapewnien)
aktualnych wymagan.

Wazng informacjg dla wystawcéw jest zapewne uznanie przez Pre-
zes Urzedu Patentowego targéw ENERGETAB 2019 za ,,wystawe pu-
bliczna”, dajaca pierwszenstwo do uzyskania prawa ochronnego lub
prawa z rejestracji, w przypadku wystawienia na niej wzoru uzytko-
wego albo wzoru przemystowego.

Aby uzyskaé¢ aktualne i szczegétowe informacje o organizowa-
nych podczas targéw konferencjach, seminariach, okolicznoscio-
wych zebraniach oraz innych ciekawych wydarzeniach, zapraszamy
do odwiedzenia strony internetowej targéw: htip://energetab.pl. Za-
praszamy do Bielska-Bialej na 32. Miedzynarodowe Energetyczne
Targi Bielskie ENERGETAB 2019.
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Historically, in the USA, military requirements have been the main impetus for research on
crystal oscillators. The US Army sponsored most of the research, especially in the early days.
According to folklore, the abbreviation XO instead of CO came about because, in the military, CO is
the abbreviation for "commanding officer” and because "crystal® sounds a little like "xtal®. (Later,
someone pointed out that XO is the abbreviation for "executive officer” in the military, but by then, XO
was generally accepted as the abbreviation for "crystal oscillator”.)

Wojska powigzania z kwarcem

Z pewnoS$cig wiele os6b miato do czynienia z oznaczeniami XTAL
i XO na schematach obwodéw elektrycznych, ktére pozwalajg odréz-
ni¢ oscylatory kwarcowe od innych elementéw. Jednak mato kto wie
jakie jest ich pochodzenie. Ot6z sg to oznaczenia stworzone przez
armie amerykanska, ktéra prowadzila badania nad wspomnianymi
oscylatorami. Poczatkowo postugiwano sig w niej skrétem CO (Crystal
Oscillator), ktéry jednak mylono z tym samym oznaczajacym Com-
manding Officer (oficer dowodzacy). Poniewaz w pewnym momencie
stalo sig to nagminne, postanowiono to zmieni¢. W tym celu zauwa-
zono, ze angielskie slowo crystal, wymawiane z amerykanskim ak-
centem, brzmi podobnie do xtal, ktére z racji rymu, latwo zapamietac.
Tym samym, odrzuciwszy drugi czlon (oscillator), powstato pierw-
sze ze wspomnianych na poczatku oznaczen, ktére nastgpnie stalo
sig inspiracjg do zmiany tego dotychczas obowigzujacego. Stowem:
zamieniono w ostatnim litere ¢ na litere x, dajac w ten sposé6b dru-
gie z wymienionych na poczatku oznaczen. Co prawda, dalej to nie
rozwigzywalo problemu (z racji wystepowania identycznego skrétu
oznaczajacego Executive Officer (oficer wykonawczy)), lecz tym razem
nie odnotowano powazniejszych pomytek, przez co nie istniata juz
potrzeba jego zmiany. Tym samym przyjeto sie ono na dobre, wraz

z oznaczeniem XTAL (a sam problem stat sie nieaktualny).

Swiatta dla pieszych made in NRD

Kto choc¢ raz byl na terenie Berlina (zwlaszcza w jego wschodniej cze-
$ci) ten méglt zauwazy¢ na wybranych skrzyzowaniach nietypowe
Swiatla dla pieszych, ktére odznaczajg sie innymi niz zwykle posta-
ciami. Jak sig okazuje, nie jest to przypadek — jest to spadek po nie-
istniejacej juz Niemieckiej Republice Demokratycznej, na terenie
ktorej takie §wiatla obowigzywaty. Ich nazwa to: Ampelmdannchen,
a tworca to niemiecki psycholog Karl Peglau, ktéry dostat od wiadz
wspomnianego panstwa zadanie zmniejszenia liczby oséb przecho-
dzacych na czerwonym $wietle, w ramach ogélnej poprawy dotych-
czas stosowanych $wiatel drogowych. Z zadania tego wywiazal sig
rzecz jasna bardzo dobrze (w 1961 roku), nawet na tyle, ze osoby po-
chodzace z terenéw dawnych Niemiec Zachodnich uwazajg je za
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znacznie lepsze (tak jak to byto w latach 70-tych i 80-tych XX wieku
z dobranocka pt: ,,Piaskowy dziadek” (znana réwniez w Polsce) takze
uwazang w tym czasie za lepsza od innych istniejacych). Zresztg
jak ma by¢ inaczej, skoro Ampelmdannchen to sympatyczne postacie,
przypominajgce te, z ktérymi stykaja sie dzieci, z czego jedna kroczy
z zamaszystym krokiem, a druga, z réwnie zamaszystym wyciggnie-
ciem rak daje do zrozumienia, aby na chwilg sig zatrzymac. Ponadto,
kto wie czy w Polsce takie by sig nie przydatly - wszak bowiem zaj-
mujemy niechlubne miejsce w Unii Europejskiej, jesli chodzi o liczbe
wypadkéw komunikacyjnych z udzialem pieszych!

(a) | BitT|Bits | Bits

Implemented
8 priority levels

Bita [Bit3 B2 |Bit1 | Bito

Example: Tl Tiva Corlex-MAF
Mot implemented

&) | Bit7|Bite [Bits | pita [Bi3 [mi2 [Bitt [mao
Implemented
16 priority levels

Example: NXP LPC17xx Corlex-M3
Not implementad

Rozne, choé identyczne priorytety przerwan

Spogladajac na mikroprocesory zawierajgce rdzen ARM, mozna za-
uwazyc, ze liczba bitéw przeznaczona na priorytety przerwan nie jest
identyczna. Na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze wynika to ze stosowa-
nia w nich réznych rodzajéw wspomnianego rdzenia. Jednak nie jest
to prawda, poniewaz rozbiezno$¢ zachodzi juz na poziomie samych
rodzajéw. O co wiec chodzi? Otéz projektanci rdzenia faktycznie
przewidzieli stalg liczbe bitéw — z tg jednak r6znica, ze nie wymagajq
oni, aby wszystkie z nich byly kazdorazowo uzyte. Tym samym pro-
ducenci mikroprocesoréw maja swobode w ich uzyciu i stosujg ich
tyle, ile jest im wygodnie (pozostale sa natomiast zerami i nie majg
wplywu na dziatanie mikroprocesoréw). Rysunek przedstawia dwa
wybrane mikroprocesory z rdzeniem ARM w wersji M (Microcon-
troller), gdzie dla jednego przewidziano 3 bity z o$miu na priorytet
przerwania, a dla drugiego 4 z nich (niby szczego6l, ale jednak istotny,

zgodnie z powiedzeniem ,diabet tkwi w szczegdtach”!)

I ty mozesz stac sie stawnym

o L] L] '
elektronikiem/elektrykiem!
Przedstawionego na fotografii Pana z pewnoscig nikomu przedstawiac
nie trzeba. Ale czy wiecie, ze i on byl elektrykiem zanim stal si¢ mu-
zykiem, a nawet planowal nim by¢ do konica swoich dni? (co prawda
byt poczatkujacy, ale dobrze sig zapowiadajacy w zawodzie). Sto-
wem: i On sig wpisuje w pewien trend, w ramach ktérego duza czesé



Koktajl niusow

elektrykéw i elektronikéw staje sie po pewnym czasie stawnymi oso-
bami. Do$¢ powiedzie¢ w tym wzgledzie chociazby o Tomaszu Kna-
piku, bedacym z wyksztalcenia doktorem inzynierem elektrotechniki,
Tadeuszu Sznuku bedgcym z wyksztalcenia magistrem inzynierem
elektroniki, czy o Jasiu Fasoli, tzn. aktorze Rowanie Atkinsonie, ktéry
tez jest z wyksztalcenia magistrem inzynierem elektryki. Co wiecej,
kto wie czy osoba piszaca m.in. i ta ciekawostke (z wyksztalcenia
magister inzynier elektronik, a docelowo doktor inzynier elektronik)
czasem nie stanie sie r6wnie popularna co przytoczone osoby (a jest
na dobrej drodze do tego, co widaé zwlaszcza po jej fanpagach na Fa-

cebooku opatrzonych markg JTElektronika).

Nie jakos¢, a ilo$é (w energetyce)!

Cho¢ brzmi to przewrotnie, ale faktycznie tak jest. O czym mowa?
O nagla$nianym raz po raz problemie zwigzanym z istniejacymi w na-
szym kraju liniami energetycznymi, ktére stajg sie coraz to starsze,

a przez to istnieje grozba coraz czestszych wylaczen pradu w kraju
(tzw. 20-ty stopien zasilania) z racji coraz to wzrastajgcego z roku
na rok popytu na energig elektryczna. Oczywiscie jest to wazne, ale
zarazem blednie przedstawiane (jest to wrecz jeden z podreczniko-
wych przykladéw sztucznego robienia sensacji przez media, byleby
tylko zarobi¢ pieniagdze). Tak naprawde okazuje sie, ze nie chodzi
tu o wiek linii energetycznych, a o to, ze jest ich za malo na terenie
naszego kraju! Jak sie okazuje, w Polsce na 1000 km? przypada le-
dwo 41 km linii, podczas gdy w takich Niemczech jest to co najmniej
100 km na 1000 km?, we Francji 90 km na 1000 km?, a w Czechach
70 km na 1000 km?. A skoro tak, to choéby istniejace linie energe-
tyczne byly nowe, to ich zywotnos¢ bedzie krétsza, poniewaz musza
one przenosi¢ wigksza moc (wigksza od tej, do ktérej byly one pier-
wotnie przeznaczone). Tym samym, w takich warunkach, ,,staros¢”
linii przestaje mie¢ znaczenie (cho¢ i we wspomnianych krajach
réwniez, ale tylko dlatego, ze chodzi o spelnianie coraz surowszych
norm, a nie o to, ze wiek linii jest duzy!).

Kryzys w kraju = mniej (ale nie brak) oswietlenia!
Niewatpliwie to czy w danym kraju (czy miejscu) panuje kryzys mozna
zweryfikowaé za pomoca zdje¢ satelitarnych i obecnego na nich stop-
nia jego ,o$wietlenia”. Doskonatym tego przykladem jest podreczni-
kowa Korea Pétnocna, ktéra od wielu lat pozostaje ,,ciemna”. Jednak
tylko ona jest w tym wzgledzie ukazywana, co sprawia, ze powstaje
btedny poglad na temat wspomnianej zaleznosci. Co bowiem z in-
nymi krajami (miejscami), gdzie tez jest kryzys, ale w mniej oczy-
wistej postaci, przekladajacy sie na mniejszy, a przede wszystkim
zmienny w czasie stopien ,oéwietlenia” na zdjeciach (kryzys bowiem
to nie tylko doslowne ,egipskie ciemno$ci”)? Za przyktad niech po-
stuzy miasto Donieck oraz Lugansk na wschodniej Ukrainie, przed
i po zajeciu ich przez separatystow, wraz z odniesieniem do stolicy
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Figure | Night time images of Kyiv (a). Donetsk (b) and Lubansk (<) in March 2014, 2015 and 2076

(a) Kyiv
Mareh 2014 March 2013

*.

March 2016

R
(b} Dometsk
March 2015

March 20114

March 2014 March 2016

ez 0 and white represent 10

OmenSireet Map contribunerm, OO BY-SA

panstwa, czyli Kijowa, na rysunku (zresztg wystarczy przypomniec
szare lata 80-te XX wieku w naszym kraju, kiedy tez w naszym kraju
byt powazny kryzys, ktéry z duzym prawdopodobiefistwem éwcze-
sne satelity od reki wychwycily, tak jak w omawianym przypadku).
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Bateria i pobor pradu

Wigkszy pobér pradu z baterii, tym szybsze jej roztadowanie - oczy-
wista zalezno$é, ktérg obserwuje sie zwlaszcza w przypadku smartfo-
néw i coraz to nowszych ich modeli. Jednak jak w rzeczywisto$ci ono
przebiega? Ot6z jak na rysunku przedstawiajacym zalezno$¢ napiecia
baterii w funkcji czasu, przy stalej jej temperaturze i pobieranym z niej
pradzie (zwrdcécie szczegdlnie uwage na liniowy charakter spadku
w poczatkach poboru energii z baterii, oraz na jego dalszg zmiane
na wykladniczy, gdy bateria jest juz stabo natadowana).

Co kraj to obyczaj (rowniez w elektrycznosci)

W wielu krajach, w tym na Batkanach i w Wielkiej Brytanii, mozna
spotka¢ wiaczniki takie jak na fotografii, a zwlaszcza ten zaznaczony
czerwong obwdédka. Dlaczego jest on poruszany? Poniewaz po przy-
jezdzie do wspomnianych krajéw wiele oséb dziwi sig, ze w poko-
jach nie ma cieptej wody, cho¢ byto zapewnia-ne, ze jest, i tracg
potem niepotrzebnie czas na kiétnie z obstuga lub wtascicielem noc-
legu, ktéry dobitnie im udowadnia jak bardzo sie mylg. Krétko mé-
wigc: jest to wlacznik stuzacy do zatgczenia bojleréw z cieptg woda,
po ktérego nacisnieciu dopiero pojawia sie ciepta woda. Skad takie
rozwigzanie? Otz po pierwsze chodzi o oszczedno$é energii — nie
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ma bowiem sensu ogrzewaé¢ wode, gdy nikt z pokoju nie korzysta.
Po drugie natomiast chodzi o bezpieczenstwo uzytkownikéw — boj-
ler bowiem moze by¢ prze-bity, a przez to prad moze pojawic sig czy
to na kranie umywalki, czy prysznica, przez co przydaloby sie go od-
cigé w takiej sytuacji (oczywiscie, w tej roli powinien wystepowac
wylacznik réznicowo-pradowy — ale nie wszedzie jest on tak popu-
larny lub wymagany rygorystycznie jak w Polsce). Wszystko to jed-
nak nie ma znaczenia, kiedy lubi sie ,,zimny” prysznic (przydatny
zwlaszcza na kaca) — wéwczas wiedza o takim wylaczniku staje sig
zbedna (cho¢ nawet i wtedy warto o nim sie¢ dowiedziec!).

GPGPU

+ General Purpose
computing on
Graphics Processing Units

+ Programmable shaders ->
Matrices/Vectors computation

2006
+ NVIDIA CUDA

+ Solutions
NVIDIA CUDA
OpenCL
OpenACC

GPU, ale i GPGPU!

Jak wiadomo, istniejace karty graficzne, a doktadniej obecne w nich
jednostki GPU, stuza nie tylko do renderowania grafiki, ale row-
niez do przeprowadzania wielu czesto skomplikowanych obliczen.
Jednak drugie z zastosowan byto dotychczas rzadsze, podczas gdy
obecnie stalo sie ono coraz to bardziej dominujace. Na tyle jest to te-
raz widoczne, ze dla podkreslenia tego faktu wprowadzono termin
GPGPU - General-Purpose Computing on Graphics Processing Units
(przeprowadzanie obliczen og6lnego przeznaczenia na jednostkach
GPU), niesugerujacy jednak, ze chodzi o nowy odrebny uktad/ze-
staw elektroniczny - r6znica jest bowiem taka jak w przypadku po-
je¢ cewki i dtawika, ktére wskazujg na ten sam element, przy czym
drugie pojecie informuje, ze chodzi o uzycie cewki w charakterze ,re-
zystora” dla sygnaléw przemiennych (stowem: GPU i GPGPU to ten
sam obiekt, ale o innym wykorzystaniu - pierwszy do grafiki, drugi
natomiast do obliczen).

0 numeracji protokotu IP dwa stowa

Wystepujace w nazwach protokolu IP numery, wskazujgce na jego
wersje, nie sa przypadkowe. Dlaczego? Poniewaz s to numery jego
wersji finalnych, ktére zostaly uznane za wystarczajace przez zespoty
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-| Internet Protocol (IP)

a) The IPis the host-to-host network layer delivery protocol for Internet.

b) IP is a connectionless datagram protocol for packet switching
network.

¢) Best effort delivery service: meaning that IP provides no error control
or flow control.

d) IP uscs only an crror detection mechanism (Chechsum) and discards
the packet 1f 1t 1s corrupted.

¢) IP does its best to deliver a packet to its destination, but with no
guaranices. Needs torely on TCP layer for reliable delivery.
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robocze, a tym samym zostaly dopuszczone do uzytku. Krétko mo-
wigc: przed nimi wystepowaly wersje eksperymentalne (nazywane
,beta”), ktére nie byly jednak zadowalajace i wymagaty dopracowa-
nia. Wersjami tymi byly najpierw: IPv0, IPv1, IPv2 i IPv3 przed pro-
tokotem IPv4, a potem wersja IPv5, tuz przed protokotem IPv6 (i tylko
tyle — o nic wiecej tu nie chodzi!).

Ach te CR2032!
Spotykany na bateriach w postaci
krazka oznaczenie CR2032 jest prost-
sze niz sie zdaje! Ot6z idac od lewe;:
* C oznacza, ze jest to bateria
litowa,
* R oznacza, ze jest ona okragla,
* 20 oznacza, ze jest szeroka

w $rednicy na 20 mm,
* 32 oznacza, ze jest gruba na 3,2 mm
Wszystko to zgodnie z normg IEC 60086-3 (do poczytania tutaj:
http://bit.ly/2YIQ6]r). Tym samym, nastepnym razem kupujac ta ba-
terig, miej na wzgledzie wspomniang norme (i przedstawione wcze-
$niej obja$nienie nazwy tej baterii!)

Simplified Functional Diagram
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Multipleksacja w stuzbie wyswietlania!

OSD - On-Screen Display — bez tego obstuga wielu wyswietlaczy by-
taby bardziej skomplikowana. Jednak co to tak naprawde jest? Oté6z
jest to po prostu multiplekser z dwoma wejsciami, gdzie do jednego
dotaczony jest sygnat obrazu a do drugiego sygnal pochodzacy z ge-
neratora znakow (grafiki) —i wystarczy jedynie w okreslonych (ale za
to precyzyjnie okreslonych) chwilach czasu ,przetaczac¢” jedno wej-
$cie na drugie, na podstawie analizy aktualnie kreslonego potozenia
obrazu. Aby nie by¢ golostownym, mozna spojrze¢ w uproszczony
schemat funkcjonalny popularnego, przeznaczonego do generacji
OSD (w ramach analogowego sygnalu w standardzie PAL lub NTSC)
uktadu scalonego MAX7456 firmy Motorola, w ktérym wspomniany
multiplekser jak najbardziej wystepuje!

REKLAMA

Lataczanie obwodow
oswietleniowych
- prad 120 A w czasie 20 ms

ot AT SEASOV A

arelpol.;

29 wykonan przekaznikow instalacyjnych RPI

Targi ENERGETAB 2019

Hala A, stoisko 12

Biuro Obstugi Klienta
tel. 68 47 90 822, 850, sprzedaz@relpol.com.pl
www.relpol.com.pl
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REGULATED POWER SUPPLY

Kod handlowy:
AVTZASILACZ

AVT-Korporacja Sp. z o.0. 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
Dziat Handlowy tel.: 222 578 450 e-mail: handlowy@avt.pl
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Koktajl niusow

Najlepsze projekty
sprzetowe na hackathonie
Best H#cking League

Konkursy takie jak Best H#cking League, organizowane
przez organizacje studenckie, we wspélpracy z firmami
z branzy technologicznej, to swietna okazja, by spraw-
dzié, a zarazem zaprezentowac swoje umiejetnosci.
Osoby w nich startujqce to najczesciej mtodzi, pomy-
stowi inzynierowie, na ktérych doswiadczeniach mogq
nauczy¢ sie czegos takze osoby postronne. Korzystajqc
z okazji, przeprowadzilismy krétkie wywiady z laure-
atami trzech pierwszych nagréd jednego z warszaw-
skich hackathonow sprzetowych. W artykule opisujemy
szczegdly techniczne zrealizowanych projektéw oraz
wyzwania, z jakimi musieli mierzy¢ sie ich twdrcy.

Konkurs Best H#cking League zostal przygotowany przez sto-
warzyszenie studentéw BEST z Politechniki Warszawskiej wraz
z partnerami z takich firm jak Farnell, kt6rzy zadbali o dostep do od-
powiednich komponentéw elektronicznych i narzedzi. Rywalizacja
prowadzona byta niezaleznie w dwéch kategoriach — programowej
i sprzetowej. Ponizej prezentujemy trzy najlepsze projekty z katego-
rii sprzetowej. Co ciekawe, wszystkie nagrodzone rozwigzania byty
oparte na platformie Arduino.

Miejsce pierwsze - Mi$ Leon

Pierwsze miejsce w konkursie, w kategorii hardware, zajal zesp6t
ICHiPowcy, ktéry przygotowal projekt o nazwie Mi§ Leon. Bylo
to urzadzenie w postaci pluszowego misia, ktére dzieki wbudowa-
nej elektronice miato umozliwia¢ dzieciom z autyzmem wyrazanie
emocji. Na misiu zainstalowano 16-przyciskowg klawiature, na kt6-
rej znalazly sig r6zne oznaczenia emocji. Po naci$nieciu dowolnego
z przyciskéw zapalily sie diody na wyswietlaczu, ktére kolorem i szyb-
koscig migania sygnalizowaly, ktéry przycisk zostat naciéniety. Dodat-

kowo za pomocg prostego buzzera emitowany byt sygnal dzwiekowy

Fotografia 1. Konkurs Best H#cking League

— prosta melodia, mniej wiecej odpowiadajaca nastrojowi powigza-
nemu z dang emocja. Przyciski pozwalaly na wyrazanie w ten spo-
s6b m.in. szcze$cia, gtodu, satysfakcji, niezadowolenia czy potrzeby
przytulenia sie. Dodatkowo informacje o naci$nietych przyciskach
byly przesytane przez interfejs Bluetooth do znajdujacego sie¢ w po-
blizu (np. w sgsiednim pokoju) telefonu rodzica.

Projekt zbudowano na Arduino Mini, doposazonym w modut Blu-
etooth, 16-diodowy modul LED-owy oraz glosniki i 16-przyciskowy
modut klawiatury. Zestaw uzytych narzedzi byt bardzo prosty — wy-
starczyla lutownica, igla i nitka oraz srodowisko Arduino IDE. Czes¢
elementéw przymocowano za pomocg plastikowych tasm zaciskowych.

Najwiekszym wyzwaniem okazalo sig uzycie modutu Wi-Fi, kt6-
rym twdrcy poczatkowo planowali przesytanie komunikatéw do sieci.
Niestety, jego pomys$lne wdrozenie bylto bardzo czasochionne, wiec
w trakcie prac, by zdazy¢ na koniec konkursu, zdecydowano sie
go zamieni¢ na modut Bluetooth. Drugg trudnoécig byt brak moz-
liwosci odtwarzania z poziomu Arduino stéw, ktére moglyby bez-
posrednio opisywaé wyrazane uczucia, zamiast generowania
8-bitowych melodyjek.

Natomiast to, co zostalo najbardziej docenione w tym rozwigzaniu
to dbalos¢ o zbadanie potrzeb rynku przed przystapieniem do prac.
Zesp6l ICHiPowc6w byt w stanie — pomimo ze byla to sobota — zdoby¢
kontakty do oséb zajmujacych sig na co dzien praca z autystycznymi
dzieémi i dowiedzie¢ sig, jakich urzadzen brakuje na rynku i jakie
cechy powinien mie¢ gotowy produkt.

Miejsce drugie - Faller Caller

Drugie miejsce zajal projekt Faller Caller przygotowany przez zesp6l
Hard KNAB. Ideg bylo stworzenie jak najprostszego, a zarazem nieza-
wodnego urzadzenia, ktére utatwiloby ochrone zycia i zdrowia oséb
starszych i niepelnosprawnych, mieszkajacych samotnie. Faller Cal-

ler to prosty, noszony na ciele gadzet, wykrywajacy upadek i powia-
damiajacy o tym fakcie bliskich uzytkownika. Doktadna procedura
dziatania polega na wykrywaniu upadkéw za pomoca zyroskopu,

Fotografia 2. Mi$ Leon, stworzony przez zespot ICHiPowcy
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Fotografia 3. Faller Caler, stworzony przez zespét Hard KNAB

anastepnie sygnalizowaniu tego zdarzenia dzwigkiem. Jesli byt to fal-
szywy alarm lub uzytkownik wie, Ze sytuacja nie stanowi dla niego
zadnego zagrozenia, ma 10 sekund na naci$niecie przycisku umiesz-
czonego na obudowie sprzetu, co spowoduje wstrzymanie przeka-
zania wiadomosci do bliskich. Jesli przycisk nie zostal nacisniety
w zalozonym czasie, wbudowany modut GSM stuzy do wystania
wiadomosci tekstowej o zdarzeniu do zaprogramowanych odbiorcéw.

Projekt zbudowano na bazie plytki Arduino MEGA (w praktyce wy-
starczylaby mniejsza wersja, ale to okazalo sie dopiero pod koniec re-
alizacji projektu) oraz trzech modutéw: zyroskopowego, komérkowego
i Bluetooth. Do tego uzyto prostego buzzera do generowania sygnaléow
dzwigkowych oraz przycisku do anulowania wzywania pomocy. Ca-
lo$¢ umieszczono w obudowie wydrukowanej na drukarce 3D. Nad-
miarowy w tym przypadku moze wydawacé sie¢ modul Bluetooth, ale
zostal on specjalnie dodany do projektu, by zwiekszy¢ niezawodnosé
dziatania. System mial mozliwo$§¢ komunikacji za pomoca tego inter-
fejsu bezprzewodowego ze smartfonem, poprzez ktéry — w przypadku
braku dostgpu do sieci komérkowej z wbudowanego modutu GSM,
mogt nawigzac¢ polaczenie glosowe z wybranymi wczeéniej osobami.

Do wykonania projektu wystarczyly bardzo proste narzedzia: lu-
townica i trymer do kabli, a dodatkowo, dla uzyskania wygodnej
obudowy — drukarka 3D. Oprogramowanie zostalo przygotowane
w §rodowisku Arduino IDE.

Najwiekszym wyzwaniem podczas tworzenia projektu bylo opra-
cowanie oprogramowania, a przede wszystkim przygotowanie takich
filtréw, ktére pozwolilyby wyeliminowaé bledne alarmy. Istotne bylo,
by alarm reagowal tylko na prawdziwe upadki, a nie przypadkowe
ruchy. Bardzo wazne okazalo si¢ dobranie odpowiedniego miejsca
na ciele, na ktérym powinien by¢ noszony sprzet. Twércy zauwazyli,
ze najlepsze rezultaty uzyskuja, gdy urzadzenie noszone jest na pa-
sie, a wiec w miejscu, ktére podlega najmniejszym losowym ruchom.

Miejsce trzecie - Stereowizja dla niewidomych
Laureatem trzeciej nagrody byta grupa Electron Performance, ktéra
zrealizowala projekt Stereowizja dla niewidomych. To chyba naj-
bardziej innowacyjny z zaprezentowanych pomystéw, a do tego
dosy¢ widowiskowy. Ideg byla pomoc osobom uposledzonym wzro-
kowo poprzez przekazywanie im informacji o otoczeniu za pomocg
dzwigku. Do wykrywania przeszkéd w otoczeniu wykorzystano czuj-
niki ultradZwiekowe — popularne modele serii HC-SR04. Zostaly one
umieszczone na nogach i na specjalnie przygotowanych okularach.
Sygnaly z nich byly nastepnie przesylane do jednostki centralnej,
ktorg stanowita ptytka Arduino MEGA. Tam za pomocg odpowied-
niego algorytmu dane byly przetwarzane na sygnat dzwiekowy, ktory
podawano na stuchawki zakladane przez uzytkownika.
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Fotografia 4. Stereowizja dla niewidomych, opracowana przez ze-
spot Electron Performance

Ten projekt réwniez nie wymagal wielu narzedzi — wystarczyly
narzedzia do kabli i lutownica. Dodatkowo uzyto drukarki 3D,
by przygotowa¢ obudowy. Oprogramowanie takze opracowano
w Arduino IDE.

Najwiekszym wyzwaniem w trakcie prac okazatlo sie... pola-
czenie kabli. Fakt, ze musialy one oplata¢ uzytkownika i prze-
nosi¢ informacje z rozmieszczonych na calym ciele czujnikéw
do zlokalizowanego w poblizu pasa Arduino, powodowal, Ze ja-
kos¢ polaczen miata bardzo duze znaczenie. Niestety, okazalo sig,
ze dostepne w trakcie hackathonu przewody nie byly wystarcza-
jaco dlugie, dlatego trzeba bylo je recznie tgczy¢, a jak wiadomo
— to wlasnie polgczenia stanowig najczestsza przyczyne usterek
systemo6w elektronicznych — szczeg6lnie w przypadku elementéw
ruchomych. W efekcie twércy mierzyli sig z licznymi problemami
zimnych lutéw i 3-osobowy zesp6t poswiecil na przygotowanie
kabli 14 godzin, podczas gdy samo napisanie oprogramowania
zajelo jedynie 2 godziny.

Drugim problemem okazal sig wyb6r wykorzystywanej plat-
formy. Trzeba byto sie¢ na nig zdecydowac¢ przed rozpoczeciem
hackathonu i twdrcy — nie wiedzac jeszcze, jakie doktadnie bedg
zadania — wybrali Arduino. Gdy przyszlo do realizacji projektu
i wymys$lono jego koncepcje, blyskawicznie okazalo sig, ze poje-
dynczy timer dostepny w mikrokontrolerze w Arduino nie pozwa-
lal na jednoczesne przetwarzanie sygnatéw ze wszystkich czterech
zastosowanych czujnikéw ultradzwiekowych.

Podsumowanie
Wszystkie zaprezentowane projekty byly innowacyjne i jak wida¢
z opiséw — mocno réznily sie¢ miedzy sobg. Wybér laureatéw nie byt
fatwy, bo poszczegélne zespoly skoncentrowaty sig na ré6znych aspek-
tach tworzonych rozwigzan, dlatego trudno bylo je bezposrednio po-
rownywaé. Sam stopien zlozonosci nagrodzonych projektéow wcale
nie byl duzy, a mimo to gléwna nagroda byla dosy¢ wartosciowa.
Co to oznacza? Ze warto bra¢ udzial w takich konkursach, nie tylko
by starac sie zdoby¢ nagrody, ale réwniez by dobrze sig¢ bawié, gdyz
calodobowe programowanie naprawde przysparza wielu niepowta-
rzalnych wrazen.

Marcin Karbowniczek, EP

Redakcja EP dzigkuje Panom: Pawtowi Antkowiakowi, Radkowi Krzo-
sie i Mieszkowi Boczkowskiemu z zespotu ICHiPowcy, Tomaszowi Wi-
takowi z zespotu Hard KNAB oraz Damianowi Wiectawowi z Electron
Performance za udzielenie wywiadéw na temat zrealizowanych pro-
jektow, a takze firmie Farnell za przekazanie materiatéw pomocnych
do przygotowania niniejszego artykutu.



Oferta prenumeraty Elektroniki Praktycznej

Prenumerata roczna dwuletnia

wersji . 176,00zt 256,00 zt
drukowanej (rabat 8%) (rabat 33%)

Prenumerata ze znizk3 lojalno$ciowa
za nieprzerwany staz prenumeraty
(opcja dostepna po zalogowaniu na www.avt.pl):
roczna (staz 1 rok) - 160,00 zt (rabat 16%)
roczna (staz 2 lata) - 144,00 zt (rabat 25%)
roczna (staz 3 lata) - 128,00 zt (rabat 33%)
dwuletnia (staz 3 lata) - 224,00 zt (rabat 41%)
dwuletnia (staz 5 lat) - 192,00 zt (rabat 50%)

Prenumerata e-wydan
® roczna - 91,80 zt (rabat 15%)

® dwuletnia - 151,20 zt (rabat 30%)

Prenumeratorzy wersji drukowanej za réwnolegte
e-wydania ptacg 20% ceny: opfata za e-prenumerate
réwnolegta wynosi 21,60 zt/rok i 43,20 zt/2 lata.

Kazdorazowo optacenie prenumeraty jest
premiowane prezentem.

W tym numerze sj to:

@ koszulka z logo EP (rozm. L, XL)

o ptyta Sol3 Mio ,Sole mio”

Zamow swoj prezent mailowo - prenumerata@avt.pl.

Przywileje Prenumeratorow
® masz prawo do rabatu od 30 do 50% na www.UlubionyKiosk.pl
(wystarczy podczas zaméwienia poda¢ numer swojej prenumeraty)
® masz prawo do rabatu na www.sklep.avt.pl
@ z kazdym numerem swojej prenumeraty otrzymasz DVD Niezbednik Elektronika

Zamow prenumerate EP w dogodny dla siebie sposéb:
® mailowo - prenumerata@avt.pl ® przelewem na konto: AVT-Korporacja sp. z 0.0,
ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, ING Bank Slgski 18 1050 1012 1000 0024 3173 1013

@ a najlepiej na WWW.AVT.PL - jesli zamawiasz po raz pierwszy na www.avt.pl lub przedtuzysz
ja po zalogowaniu do swojego Panelu Prenumeratora, otrzymasz dodatkowo kody rabatowe
na bezptatne pobranie dowolnych czasopism w wersji elektronicznej ze strony www.UlubionyKiosk.pl

Szanowny Kliencie, od 25 maja 2018 roku w krajach Unii Europejskiej obowigzuje Ogdlne rozporzadzenie o ochronie danych osobowych (RODO). Zachecamy do zapoznania
sie z ponizsza klauzulg informacyjna.

Administratorem Twoich danych jest AVT-Korporacja sp. z 0.0. z siedziba ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, e-mail: prenumerata@avt.pl. Chodzi o dane osobowe, ktére
zbieramy, aby méc wystaé Ci nasze czasopisma w formie drukowanej lub elektronicznej oraz inne towary (np. prezenty), a takze w innych prawnie usprawiedliwionych celach,
w tym marketingu bezposredniego naszych produktéw i ustug (tzw. uzasadniony interes administratora). Podanie danych jest dobrowolne, ale niezbedne do zrealizowania
zamowienia na prenumerate. Twoje dane osobowe moga by¢ przekazane Poczcie Polskiej, ktéra bedzie dostarcza¢ do Ciebie przesytki. Bez Twojej zgody nie przekazemy i nie
bedziemy dokonywac obrotu (nie uzyczymy, nie sprzedamy) Twoich danych osobowych innym osobom lub instytucjom. Twoje dane osobowe mozemy przekazaé jedynie
podmiotom uprawnionym do ich uzyskania na podstawie obowiazujacego prawa (np. sady lub organy $cigania) - ale tylko na ich zadanie w oparciu o stosowng podstawe prawna.
Bedziemy przetwarza¢ Twoje dane osobowe przez 5 lat od zakorczenia roku obrachunkowego, w ktérym wystapita ostatnia ptatnos¢. Dane osobowe do celéw marketingowych
bedziemy przetwarzac¢ do czasu wycofania przez Ciebie zgody na przetwarzanie lub do czasu usunigcia danych. Informujemy, ze masz prawo do Zadania od administratora
dostepu do Twoich danych, ich sprostowania, usuniecia, ograniczenia ich przetwarzania, wniesienia sprzeciwu wobec przetwarzania Twoich danych lub ich przenoszenia.
W kazdej chwili mozesz odwotac zgode na przetwarzanie Twoich danych osobowych oraz mozesz zazada¢, by Twoje wszystkie dane zostaty przez nas usuniete.
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dodaj do

obserwowanych

Przedstawiamy redakcyjny wybor najciekawszych projektow soft sposrod ostatnio anonsowanych w internecie. S to projekty
na réznych etapach realizacji. Warto sie zapozna¢ z projektami zakoriczonymi i $ledzi¢ realizacje projektéw niegotowych, by czerpaé

z nich inspiracje do wtasnych prac.

Omniprinter - wielkoskalowa drukarka 3D
Obecnie bariera finansowa w budowie np. doméw EI E

[=]4:

wielu krajow na §wiecie. Mozna go podniesé, korzystajac ze zauto-

w technologii druku 3D to okolo ¢wier¢ miliona do-
laréw. Twoércy projektu Omniprinter wierza, ze ich
konstrukcja moze jg istotnie zredukowac i pozwoli
korzysta¢ z niej szerokim masom uzytkownikéw.
,Niski standard mieszkaniowy jest problemem

matyzowanych narzedzi — nalezy to zrobi¢ tak szybko, jak to tylko
mozliwe” piszg twdrcy. ,,Co moze by¢ szokujace, w 2019 roku niemalze

2.Logistical Arrangensnt
wWillfully dbtuse

= Inlinite
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900 milion6éw ludzi zyje w niedostatecznych dla ich potrzeb budyn-
kach, a kolejne 1,6 miliarda to ludzie bezdomni” dodaja.

Idea wykorzystania zautomatyzowanych systeméw — analogicz-
nych do drukarek 3D - w budownictwie nie jest nowa. W ten sposéb
wykonano migdzy innymi eksperymentalny most w Amsterdamie,
jak i szereg innych testowych budynkéw. Jednakze, poki co systemy
te sg zbyt drogie i zlozone, by wykorzystywac je na wielkg skale,
szczeg6lnie w krajach trzeciego $wiata, gdzie jest to najpotrzebniejsze.

Omniprinter jest przeznaczony do drukowania 3D na duza skale;
obstuguje konwencjonalne materialy ekstrudowane (tworzywa
sztuczne, ceramike, gline, beton itp.). Konstrukcja mechaniczna
urzadzenia pozwala na praktycznie nieograniczony zasieg w osi X,
podczas gdy 0§ Y ma pewne mechaniczne ograniczenia ale mozna je
pokonac logistyka proceséw. Glgbokos¢ drukowania zalezy od diu-
goéci szyny wytlaczarki, obecnie wynosi ona ok. 30 cm. Obecny pro-
totyp ma wysoko$¢ 30 cm, wyposazony jest w 100 milimetrowe kota
mogace obracac sie w kazdej osi i jest polaczony na stale z ekstrude-
rem do drukowanego materiatlu. Dzigki zastosowaniu specjalnych
kot platforma moze poruszac si¢ w dowolnym kierunku. Pozwala
to na poruszanie sig po dowolnej trajektorii, wymaganej do druko-
wania duzych struktur. Rozwigzuje to problemy zwigzane z ograni-
czeniami logistyki proceséw drukowania

Jako ze poruszanie sig na kolach nie jest dostatecznie precy-
zyjne, potrzebne sa dodatkowe metody korekty trajektorii. Twércy
Omniprintera testujg obecnie kilka opcji wykorzystujacych matryce
czujnikéw, ktore zostaly zaprojektowane w celu optymalizacji roz-
dzielczosci i zasiegu drukarki. Czujniki te pozwalajg na $ledzenie
pozycji platformy, a oprogramowanie kompensuje odchytki od po-
zadanej pozycji. Zmiany te pojawiaja sig niemal natychmiastowo,
wigc odchytki w drukowanym obiekcie sa pomijalnie mate. Nie jest
to jedyna innowacja Omniprintera. Drugim nowatorskim pomyslem,
jest idea drukowania za pomocg wielu drukarek jednoczesnie, co ma
pozwoli¢ na skrécenie czasu drukowania, dzieki tego rodzaju robo-
tom pracujacym w ,roju”.

http://bit.ly/2MIEEOL

TING

Konkurs ,,o$wietlenie wewnetrzne”

na Instructables

Na portalu Inctructables.com znalez¢ mozna kilka naprawde bty-
skotliwych pomystéw na wszelkiego rodzaju oprawy oswietle-
niowe. Spotecznos¢ Instructables blyszczy przykladem, jesli chodzi


http://bit.ly/2MlEE0L

Dodaj do obserwowanych

o prezentowanie swoich projektéw. ,Na tegoroczny
konkurs o$wietlenia wewnetrznego postanowili-
$my podnies$¢ stawke i zaoferowa¢ duze karty po-
darunkowe oraz specjalng nagrode sedziowska za
najlepsze wykorzystanie prograu Fusion 360!” pi-

szg organizatorzy.

Masz $§wietny pomysl na oprawe os$wietleniowg lub lampe
do wnetrz? Dokumentuj etapy pracy nad swojg konstrukcja i wpro-
wadz projekt na portalu. Jesli nie masz pomystéw, to i tak warto mo-
nitorowac postep prac w konkursie i obejrze¢ nadestane projekty.

http://bit.ly/33FjCiQ

ARDUIND

Suntracker 2 Rev 3

Przedstawione tutaj urzadzenie to prototyp kontro-
lera do sterowania pozycja ogniw fotowoltaicznych
—tzw. tracker. Lokalizatory stoneczne dostosowujg
kierunek ustawienia paneli PV, aby byly one usta-
wione prostopadle do stofica, co maksymalizuje ich
moc wyjsciows. Zwiekszenie poziomu mocy wyj-

Sciowej paneli jest na r6znym poziomie, zaleznym od konkretnej in-
stalacji, ale jak wskazuje Frank, twdrca tej konstrukcji, mieszkajacy
w japonskim Tokio, wynosi ono od 15% do nawet 40%. Zwigkszenie
rozmiaréw paneli nie zawsze jest mozliwe, na przyktad w miejscach
o ograniczonej przestrzeni. Systemy $ledzenia pozycji stoiica, moga
w takich przypadkach zapewni¢ dodatkowa energie elektryczng.
»Zaprojektowatem i zbudowatem ten prototyp, aby zweryfikowac
podstawowg funkcjonalno$¢ — §ledzenie poziomego ruchu Stonca
na naszym niebie. Gléwnym elementem tego prototypu jest duzy

Stepper Motor Connector

32x dual color LED Ring

SunTracker2
mainboard v1.7 / displayboard v2.0

2x 118xB4 OLED cisplay

Magnetometler Sensor
dx 16-pin |10 Expander

StepStick Motor Controller

Arduino MER Zere

D53231 Real Time Clock

2x DIP Switch,2x Pushbutton

pierécienr diod LED (...), ktéry pokazuje polozenie slonica i stuzy
do rozwijania funkcji §ledzenia" opowiada Frank. Wizualizacja ru-
chu Stonica zapewnia wglad w rzeczy, ktérych normalnie nie do§wiad-
czamy Swiadomie, daje poczucie obrotu Ziemi, predkosci i naszej
Sciezki wokét Storica, oprécz oczywistych zalet w sterowaniu ruchem
ogniwa fotowoltaicznego.

http://bit.ly/2KN8GHI

Osiem analogowych syntezatorow,
ktére zbudowaé¢ mozna w domu
Jeszcze jakie$ 30 lat temu jedynymi osobami buduja-
cymi analogowe syntezatory byli fascynaci muzyki

i[u]

elektronicznej. Wszystkie elementy byly dos¢ dro-
gie, a czesci trudno bylo znalezé. Nie bylo r6wniez -
tak szerokiego dostepu do instrukcji czy schematow E a-
tych urzadzen. Obecnie rynek prezentuje zupelnie
inny obraz: wiele firm produkuje uproszczone zestawy do budowy
syntezatoréw analogowych; istnieje wiele grup wsparcia w Interne-
cie, a uniwersytety i instytucje kultury organizujg warsztaty audio
dla os6b konstruujacych i grajgcych na takich urzadzeniach.
Ogrom informacji dostgpnych na ten temat jest przytlaczajacy.
Dlatego tez spis o$miu polecanych konstrukcji jest warto§ciowym
punktem wyjécia dla wszystkich, ktérzy zainteresowani sg skon-
struowaniem takiego urzadzenia i wejsciem do §wiata analogowych
syntezatoréw DIY. Od zestawéw, ktére wymagaja jedynie Srubokreta
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http://bit.ly/2KN8GHl
http://bit.ly/33FjCiQ

NIE PRZEOCZ

do montazu, po bardziej ztozone urzadzenia wymagajgce znajomosci
ukladéw scalonych i oczywiscie umiejetnosé lutowania. W artykule
przedstawiono kilka analogowych syntezatoréw, ktére mozna zbu-
dowa¢ samemu w domu.

Pokazane na zdjeciach konstrukcje, to tylko niektére z przedstawio-
nych na stronie projektéw. Dostepne sg one jako kity do samodziel-
nego montazu, ale dzigki udostepnionej dokumentacji i schematom
mozna je samodzielnie zbudowaé od podstaw.

http://bit.ly/2Z8gAEz

LEDowa podktadka pod szklanke
Podstawki pod szklanki z wbudowanymi diodami
LED nie sg niczym nazbyt odkrywczym. Tego ro- E
dzaju urzadzenia sg atrakcyjnym gadzetem na im-
prezach itp. Jednakze wszystkie one wymagajq
baterii (ktére trzeba co jakis$ czas wymieniac) lub
regularnego podlaczania tadowarki.

Scott Clandini oferuje alternatywne podejscie. Wykorzystat
on system bezprzewodowego tadowania, do przekazywania energii
z dowolnej fadowarki bezprzewodowej (takiej, jak np. do telefonu ko-
morkowego) do superkondensatoréw, zainstalowanych w systemie.

,Gdy podkladka nie jest uzywana, po prostu umies¢ jg w stacji
tadujacej, aby ja naladowa¢. Zastosowanie cienkich superkonden-
sator6w pozwolito uzyskac cienkq i lekka konstrukcje” pisze autor.

http://bit.ly/2YS7Gvr

Konkurs na pojazdy latajace

Instructables prowadzi konkurs pod nazwa ,Make it Fly” na pojazdy

latajace. ,Samoloty, rakiety, $migltowce, latawce i wszystko inne!
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Kazdy projekt urzadzenia latajacego w powietrzu lIa
kwalifikuje sie do tego wyzwania” zachecajg redak- E EI'
torzy portalu Instructables.com.

Wystarczy przygotowaé projekt urzadzenia latajacego i opisaé
go w formie instrukcji, aby wzia¢ udziat w konkursie. W ktérym na-
groda jest dron — Quadcopter DJI Mavic Air i wiele innych atrakc;ji.
Zgloszenia na konkurs przyjmowane byty do 2 wrzesnia br. Na dzien

pisania artykutu zgtoszonych bylo 13 projektéw.
http://bit.ly/2H9xrg1

Projekt Pipeline - obrabiarka numeryczna

do rur zPVC

Plastikowe rury kanalizacyjne sa dostepne niemalze w dowolnym
miejscu na §wiecie. S tanie i trwate. Ich krzywizna ulatwia tworze-
nie skomplikowanych obiektéw, bez kosztownej operacji formowa-
nia lub laminowania.

,Zaprojektowatem maszyne do wycinania i wydobywania ksztat-
téw z tych rur. Skltada sig z obracajacego watu, utrzymujacego rure
PCV i przesuwajacej sie frezarki, dziatajacej podobnie jak ploter.
Umozliwia on wycinanie dowolnego ksztattu z rury” méwi Chri-
stophe Machet, twérca urzadzenia. System jest oparty na typowych
3-osiowych systemach CNC; jest fatwy w budowie i programowaniu.
Proste komponenty oznaczajg réwniez, ze mozna go latwo replikowaé
i postawi¢ podobne urzgdzenie w dowolnym miejscu — na przyktad
we wlasnym warsztacie.

http://bit.ly/2H9xN6I


http://bit.ly/2Z8gAEz
http://bit.ly/2YS7Gvr
http://bit.ly/2H9xrg1
http://bit.ly/2H9xN6l

elektro

ZAWARTOSC PLYTY DVD

bednik

1. ADI LTSpice XVIl 9 2019
LTspice to program do projektowa-
nia i testowania analogowych i mie-
szanych uktaddw elektronicznych.
Zaleta programu jest szybkos¢,
ogromna biblioteka elementéw
oraz prostota tworzenia uktaddéw.
Przy projektowaniu uktadu mozna
korzysta¢ z dostarczonych z pro-
gramem elementéw, pobieraé
dodatkowe elementy z Internetu,
wprowadzac parametry recznie lub
samemu projektowac¢ moduty.

2. AutotraxDEX 2019.8.09
Najnowsza wersja uznanego
pakietu do projektowania ptytek
drukowanych. Zawiera wszystkie
zaawansowane narzedzia po-
trzebne do: projektowania ptytek
drukowanych, przechwytywania

i symulacji sprzetu, zarzadzania da-
nymi i dokumentacja ECAD a takze
zarzadzania projektami od etapu
koncepcji do produkcji. Wszystko
istnieje na jednej platformie pro-
jektowej. Ujednolica réwniez dane
projektowe — w przeciwienstwie

do konwencjonalnych systeméw
projektowania opartych na kolekgji
potaczonych aplikacji narzedzio-
wych, platforma AutoTRAX pozwala
kazdej aplikacji projektowej

na dostep i modyfikacje jednego,
scentralizowanego modelu danych
projektowych.

3. Intel Quartus

Prime 19.2

Najnowsza wersja bezptatnego
pakietu oprogramowania przezna-
czonego do projektowania FPGA.
Obstuguje zaawansowane funkcje
uktadéw FPGA i SoC nastepnej ge-
neracji Intela z rodzinami urzadzen
Intel Stratix 10, Intel Arria 10 i Intel
Cyclone 10 GX.

4. STM32CubeMX 5.3.0
Najnowsza wersja narzedzia
utatwiajacego konfiguracje mi-
krokontroleréw STM32 za pomoca
interfejsu graficznego. Pozwala
skonfigurowa¢ GPIO i ustawienia
zegara dla catego systemu oraz
interaktywnie przypisa¢ urzadzenia
peryferyjne. Tworzy kod w jezyku C
wykorzystujacy biblioteki HAL, ktdry
moze by¢ dotaczony do projektu.

EP 8/2019

1. Infineon-DAVE-4.4.2

Pakiet programistyczny DAVE firmy
Infineon, w wersjach dla Win64 Generuje
kod dla najnowszych mikrokontroleréw
XMC1xxXX | XMCAXXX.

2. Lattice Semiconductor-Diamond-FPGA
Kompletne $rodowisko projektowania
oparte na GUI, dla uktadow FPGA firmy
Lattice.

3. Microchip MPLAB Harmony

Najnowsza wersja $rodowiska programi-
stycznego firmy Microchip wspierajaca
programowanie mikrokontroleréw z rdze-
niem PIC32 tej firmy

4, NXP-i.MX-Pin-Tool
Konfigurator graficzny przeznaczony dla
procesordw iMX.

EP7/2019

1. ADI-LTSPICE

LTspice to program do projektowania

i testowania analogowych i mieszanych
uktadow elektronicznych.

2. ADI-SigmaStudio

Graficzne narzedzie programistyczne dla
procesoréw SigmaDSP. Pozwala inzynie-
rom bez doswiadczenia w pisaniu kodu
DSP na tatwe wdrozenie DSP do swoich
projektow.

3. CodeWarrior for QorlQ LS Series
ARMvS ISA
Srodowisko programistyczne (IDE)
opracowane przez Freescale dla proce-
soréw serii QorlQ LS. Uktady te oferuja
wyjatkowa wydajnosc obliczeniowa

i energetyczna, dedykowane sa do aplika-
cji sieciowych.

4. Infineon-ModusToolbox

Nowy pakiet narzedzi programistycznych
opracowanych przez Cypress, ktéry ma
usprawni¢ projektowanie produktow dla
Internetu Rzeczy.

5. Infineon-PSoC-Software

Pakiet narzedzi programistycznych opra-
cowanych przez Cypress, ktory ma pomoc
w petnym wykorzystaniu mozliwosci
uktadow PsoC. Zawiera PSoC Creator ,
PSoC Designer i PSoC Programmer.

6. SiliconLabs-SimplicityStudios
Simplicity Studio to zintegrowane
$rodowisko programistyczne (IDE) oparte
na Eclipse.

Zawiera zestaw narzedzi do profilowania
energii, konfiguracji | analizy sieci
bezprzewodowej.

7.TI-Code Composer Studio Version 9
Code Composer Studio to zintegrowane
Srodowisko programistyczne (IDE), ktére
obstuguje portfolio mikrokontroleréw TI
i procesorow wbudowanych.

EP 6/2019

1. Labcenter-Proteus

Pakiet oprogramowania EDA, zawiera
aplikacje wspomagajace tworzenie sche-
matéw, projektowanie ptytek i narzedzia
do symulacjl

2. NXP-MCUXpresso-Config-Tools
Oprogramowanie stuzace do konfiguro-
wania mikrokontrolerow zamontowanych
na ptytkach MCUXpresso.

3. NXP-MCUxpresso-IDE

Srodowisko IDE MCUXpresso oparte
na Eclipse dla mikrokontrolerow NXP
w tym mikrokontroleréw LPC.

4, ST-STM32CubelDE
raficzny
programowanie mikrokontroleréw STM32

5. ST-TouchGFXDesigner
Oprogramowanie utatwiajace tworzenie
interfejsu graficznego w systemach

2z STM32.

6. ST-TrueSTUDI0-9.2.0

Elastyczne i rozszerzalne Srodowisko,

z funkcjami edycji, kompilacji i debugo-
wania dla mikrokontroleréw STM32.

EP 05/2019

1. FlexGUI Mixed Signal Audio Software
Oprogramowanie firmy Cirrus Logic
przeznaczone do obstugi ptytek ewalu-
acy]nych do budowania zaawansowanych
torow obrobki sygnatow audio.

2. WISCE Development Tools Suite
Narzedzie programowe firmy Cirrus
Logic stuzace do wspierania procesow
konstrukeji oraz produkeji urzadzen.

3. Intel Quartus Prime Pro Edition
19.1.0.240

Bezptatny pakiet oprogramowania, $ro-
dowisko projektowe dla uktadow FPGA.

4. EasyEDA version 3.0.11

Program do projektowania i symulowania
obwodéw oraz projektowania ptytek
drukowanych.

EP4/2019

1. Atollic TrueSTUDIO for STM32
Znany pakiet IDE do tworzenia pro-
gramow dla mikrokontroleréw STM32.
Zawiera kompilator, debugger, linker.
Nowa wersja mimo sporych zmian

W organizacji i przeznaczeniu samego
oprogramowania dodaje tez istotng

nowos¢, jaka jest dostep z poziomu
menu budowania do opcji dezasemblacji
pliku oraz listowania symboli w plikach
binarnych i obiektowych.

2. Siemens LOGO! Web Editor
Najnowsza wersja edytora stron interne-
towych dla sterownika LOGO! v8

3. Analog Devices LTspice XVII

Najnowsza wersja popularnego symu-
latora uktadow elektronicznych, teraz
rozwijana przez firme Analog Devices.

4, Siemens LOGO!Soft Comfort v8.1
Najnowsza wersja $rodowiska projekto-
wego przeznaczonego dla sterownikow
LOGO! firmy Siemens.

5. WaveDrom Editor v1.6.3

WaveDrom tworzy wykres czasowy lub
przebieg na podstawie opisu tekstowego.
Srodowisko zawiera jezyk opisu, silnik
renderujacy i edytor. Dziata w przegladar-
ce lub moze by¢ zainstalowany lokalnie.

6.Tina9Tl

Symulator uktadéw elektronicznych
wspierany i rozwijany przez firme Texas
Instruments.

7.TI Code Composer Studio 8.3 for
Windows

Pakietu programéw przeznaczonych
do tworzenia aplikacji dla procesoréw
firmy Texas Instruments.

8. NXP Pins Tool for i.MX Processors
Konfigurator graficzny przeznaczony dla
procesorow iMX.

9. NXP MCUXpresso IDE

Srodowisko IDE MCUXpresso oparte
na Eclipse z wbudowanyml funkcjami
edycji, kompilacji i debugowania kodu.

EP 03/2019

1. Atollic TrueSTUDIO for STM32

Pakiet IDE do tworzenia programéw dla
mikrokontroleréw STM32.

2. Siemens LOGO! Web Editor
Edytor stron internetowych dla sterow-
nika LOGO! v8

3. Analog Devices LTspice XVII
Popularny symulator uktadow elektro-
nicznych, teraz rozwijana przez firme
Analog Devices.

4, Siemens LOGO!Soft Comfort v8.1
Srodowisko projektowe przeznaczone dla
sterownikow LOGO! firmy Siemens.

5. WaveDrom Editor v1.6.3
WaveDrom tworzy wykres czasowy lub
przebieg na podstawie opisu tekstowego.

6.Tina9Tl

Symulator uktadéw elektronicznych
wspierany i rozwijany przez firme Texas
Instruments.

7.T1 Code Composer Studio 8.3 for
Windows

Pakietu programéw przeznaczonych
do tworzenia aplikacji dla procesorow
firmy Texas Instruments.

8. NXP Pins Tool for i.MX Processors
Konfigurator graficzny przeznaczony dla
procesoréw iMX.

9. NXP MCUXpresso IDE

Srodowisko IDE MCUXpresso oparte
na Eclipse z wbudowanymi funkcjami
edycji, kompilacji i debugowania kodu.

EP 02/2019

1. SiFive Freedom Studio
Zintegrowane $rodowisko programi-
styczne przeznaczone do tworzenia
programéw dla mikrokomputeréw
SiFive RISC-V.

2. SiFive RISC V OpenOCD GCC

Wtyczka dla popularnego edytora Eclipse
umozliwiajaca tworzenie programéw dla
mikrokomputerdw SiFive RISC-V.

3. SiFive Segger RISC V Embedded Studio

4. SEGGER Embedded Studio for ARM
Version 4.12

IDE przeznaczone do tworzenia
programéw dla mikrokontroleréw

z rdzeniem ARM zawierajace nowy linker
i biblioteke LTO.

5. ST Atollic TrueSTUDIO for STM32 9.2
Znany pakiet IDE do tworzenia progra-
mow dla mikrokontroleréw STM32.

6. NXP MCUXpresso IDE

Srodowisko IDE MCUXpresso oparte

na Eclipse z wbudowanymi funkcjami
edycji, kompilacji i debugowania kodu.

7. NXP MCUXpresso Config Tools
Oprogramowanie stuzace do konfiguro-
wania mikrokontrolerow zamontowanych
na ptytkach MCUXpresso. Generuje kod
w jezyku C, ktory moze by¢ wykorzystany
w tworzonej aplikacji.

8. Espressif Systems ESP32 IDF
Najnowsza wersja $rodowiska progra-
mistycznego dla uktadow ESP32 firmy
Espressif.

9. FTDI EVE Tools
Pakiet programow narzedziowych prze-
znaczonych dla uktadu graficznego FT800.

10. FTDI FT9XX Tools

Pakiet programow narzedziowych
przeznaczonych do tworzenia aplikacji
dla uktadow z rodziny FT9XX, serii mikro-
kontroleréw z 32-bitowym rdzeniem RISC
FT32 oraz uktadow Vinculum.

EP 12/2018

1. Analog Devices SigmaStudio 4.2
Program firmy Analog Devices przezna-
czona do graficznego tworzenia aplikacji
dla procesoréw DSP tego producenta.

2. Silicon Labs Simplicity Studio v&
Pakietu programow wspomagajacych
tworzenia aplikacji dla mikrokontroleréw
firmy Silicon Labs.

3. Cypress PSoC Creator 4.2
Srodowisko programistyczne firmy
Cypress przeznaczona do tworzenia
aplikacji dla mikrokontroleréw PSoC.

4. ST Atollic TrueSTUDIO 9.1.0

grow programistycz-
ne dla mikrokontroleréw z rdzeniem ARM.

5. Cypress WICED Studio 6.2.1
Platforma do tworzenia oprogramowania
dla urzadzer loT.

6.TITINA9

Symulator uktadow elektronicznych
wspierany i rozwijany przez firme Texas
Instruments.

7.TI Code Composer Studio 8

Pakietu programdw przeznaczonych
do tworzenia aplikacji dla procesoréw
firmy Texas Instruments.

EP 11/2018

1. Microchip MPLAB X IDE v5.05
Srodowisko programistyczne firmy
Microchip wspierajgca programowanie
mikrokontroleréw z rdzeniami dsPIC,
PICi AVR.

2. Analog Devices LTspice XVII
Popularny symulator uktadéw elektro-
nicznych rozwijany przez firme Analog
Devices.

3. ST AlgoBuilder

Aplikacja pozwalajaca na graficzne pro-
jektowanie rozwigzai w oparciu o rozne
algorytmy sterowania i kontroli.

4, Intel Quartus Prime Pro Edition
181.0.222

Bezptatny pakiet oprogramowania prze-
znaczonego do projektowania FPGA.

5. Infineon DAVE v4.4.2

Pakiet programistyczny DAVE firmy
Infineon, w wersjach dla Win32 i Win64,
z bibliotekami Peripheral Library.

6. ST X-CUBE-MEMS-XT1

ne firmy Seg-
ger pozwalajqce na tworzenie i urucha-
mianie programéw dla mikrokomputeréw
SiFive RISC-V.

4. NXP Pins Tool for i.MX Application
Processors

Konfigurator graficzny przeznaczony dla
procesoréw i.MX.

5. ST TouchGFX Designer 410
Oprogramowanle utatwiajace tworzenie
interfejsu graficznego w systemach
embedded wykorzystujacych mikrokon-
trolery STM32.

EP1/2019

1. Analog Devices - ADALM2000
Oprogramowanie typu ,przeno$ne
laboratorium” dla modutu ADALM2000
firmy Analog Devices.

2. ST STM32CubeMX release 5.0.0
Konfigurator graficzny mikrokontrolerow
STM32.

3. ST TouchGFX

Zaawansowane rozwigzanie graficznego
interfejsu uzytkownika dla mikrokon-
troleréw. Uruchamiany na 32-bitowych
mikrokontrolerach, TouchGFX zapewnia
wysokiej klasy graﬁke

przeznaczona dla mikrokon-
troleréw STM32. Umozliwia wspotprace

z uktadami: A3G4250D, AIS328DQ,
AIS3624DQ, H3LIS331DL, HTS221, 11S2DLPC,
11S2MDC, ISM303DAC, ISM330DLC,
LIS2DH12, LIS2DW12, LIS2MDL, LIS3MDL,
LPS22HB, LPS22HH, LPS25HB, LPS33HW,
LSM303AGR, LSM6DSa0, LSM6DS3, LSM6D-
SL, LSM6DSO, LSM6DSR oraz LSM6DSL.

7.ST Unicleo-GUI

Interfejs graficzny dla rozszerzen
programowych X-CUBE-MEMS1 i X-CU-
BE-MEMS-XT1 oraz ptytki STM32 Nucleo
(X-NUCLEO-IKSO1AT i X-NUCLEO-IKS01A2).

EP10/2018

1. NXP Pins Tool for i.MX Processors
Intuicyjny interfejs graficzny przy$pie-
szajacy i utatwiajacy konfigurowanie
peryferiow oraz wyprowadzen proce-
sorow z rodziny i.MX, generujacy kod
zrodtowy z konﬁguraqq dla kompila-
toréw C/C++.

2. Microchip MPLAB Harmony Integra-
ted Software Framework v2.06
Najnowsza wersja srodowiska progra-
mistycznego firmy Microchip wspiera-
jaca programowame mikrokontrolerow
zrdzeniem PIC32 tej firmy.

3. Microchip MPLAB X IDE v5.05
Najnowsza wersja $rodowiska progra-
mistycznego firmy Microchip wspiera-
jaca programowanie mikrokontrolerow
zrdzeniami dsPIC, PICi AVR.

EP9/2018
1. Lattice Semiconductor Diamond 3.10
IDE dla uktadow FPGA firmy Lattice.

2. Lattice Semiconductor LMS for Dia-
mond 3.10

Srodowisko programistyczne, zawie-
rajace dwa narzedzia. Jedno generuje
plik HDL z opisem sprzetu, a drugie
umozliwia tworzenia uruchamianego
na nim oprogramowania.

3. Lattice Radiant Software 1.0
IDE wspierajace tworzenie opro-
gramowania dla uktadéw FPGA
iCE40 UltraPlus.

4. ST Atollic TrueSTUDIO for STM32
0.1

Beip{alne zintegrowane $rodowisko
programistyczne dla mikrokontrole-
réw STM32.

5. SEGGER Embedded Studio for

ARM 3.40

IDE firmy Segger stuzacego do tworze-
nia oprogramowania dla mikrokontro-
leréw z rdzeniem ARM.

EP7/2018

1. AutotraxDEX-2018.619

Pakiet do projektowania ptytek dru-
kowanych. Program w wersji demon-
stracyjnej, ktéra pomimo petnej
funkcjonalnosci nie tworzy plikow pro-
dukcyjnych w formacie Gerber.

2. CADSTAR-Express-2018

Pakiet programoéw firmy Zuken do pro-
jektowania ptytek drukowanych. Wersja
demonstracyjna, ograniczona do 300
pinéw i 50 komponentow.

3.ST-MCU-FINDER-PC

Wyszukiwarka mikroprocesordw z rodzin
STM8 i STM32 oraz przeznaczonych dla
nich narzedzi deweloperskich

4. ST-STM32Cube-4.26.0

Konfigurator graficzny wspomagajacy
programowanie urzadzen zbudowanych
z uzyciem mikrokontroleréw STM32.

5.ST-STM32Studio

Debugger dla procesoréw STM32. Uta-
twia uruchamianie i optymalizacje pro-
gramow, pozwala na monitorowanie
zmiennych w czasie rzeczywistym.

EP 6/2018

1. FToxx Toolchain V.2.3.2

Pakiet przeznaczony do tworzenia pro-
gramow dla uktadow FToxx firmy FTDI.

2. EVE Screen Designer 4.0

3. EVE Screen Editor

Zintegrowane srodowisko projektowe
(IDE), ktore usprawnia proces tworzenia
interfejséw uzytkownika (HMI) opar-
tych na EVE.

4. Intel-Quartus-Prime-Lite-18.0
Bezptatny pakiet oprogramowa-
nia przeznaczonego do projektowa-
nia FPGA.

5. Lattice-Radiant

Srodowisko wspierajacemu tworzenie
oprogramowania dla uktadéw FPGA
iCE40 UltraPlus.

6. NXP-LPCXpresso IDE v8.2.2
Kompletne srodowisko projektowe
LPCXpresso firmy NXP/Qualcomm dla
mikrokontrolerow LPC.

EP5/2018

1. Siemens LOGO! Soft Comfort 8.2
IDE do tworzenia programéw dla ste-
rownikéw LOGO!

2. STMicroelectronics STMStudio
Oprogramowanie wspomagajacego de-
bugowanie aplikacji pisanych na mikro-
kontrolery z rodzin STM8 i STM32.

3. STMicroelectronics STM8CubeMX
Graficzny konfigurator dla mikrokon-
troleréw STM8.

4. Segger J-Link 6.30k
Oprogramowanie dla programatora
firmy Segger.

5. Silicon Labs Simplicity Studio 4
Pakiet wspomagajacy programowanie
mikrokontrolerow firmy Silicon Labs.

6. Atollic TrueStudio for STM32
Bezptatne, zintegrowane $rodowisko
programistyczne dla mikrokontrole-
row STM32.

7. Bridgetek EVE Screen Designer
Zintegrowane $rodowisko projektowe
(IDE), ktore usprawnia proces tworzenia
interfejsow uzytkownika (HMI) opar-
tych na EVE.

8. Infineon DAVE 4.4.2

Pakiet programistyczny DAVE firmy In-
fineon, w wersjach dla Win32 i Win6s,
zbibliotekami Peripheral Library.
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PROJEKTY SOFT

Sprzetowy przycisk

do wytaczania
Raspberry Pi

Na poczqtkujqcego w swiecie Raspberry Pi czeka wiele ciekawych
projektéw, ktére mimo ze wydajq sie niewielkie, sq bardzo wazne dla
np. komfortu uzytkowania tego komputera jednoptytkowego. W tym
artykule omawiamy wiasnie taki prosty projekt. Polega on na dodaniu
fizycznego przycisku, ktéry moze zostac¢ uzyty do wylqczenia kompu-
tera. Tego rodzaju element ma wiele wartosSciowych zastosowarn, wiec
przyda sie nie tylko amatorom jako wprawka.

takie jak
Raspberry Pi, nie sg na og6t wyposazone

Komputery jednoplytkowe,

w przycisk zasilania, szczegdlnie taki, ktéry
pozwalalby na bezpieczne dla systemu ope-
racyjnego wylaczanie systemu. Wiele oséb,
ktére dopiero co zaczely korzystaé¢ z kom-
putera jednoplytkowego wcigz szukaé moga
przycisku zasilania. Rozwigzaniem jest odla-
czanie wtyczki microUSB lub zamontowa-
nie na tej linii przelacznika. O ile pozwoli
to wylaczy¢ minikomputer, to moze dopro-
wadzi¢ do uszkodzenia karty SD czy sys-
temu operacyjnego.

Poprawne wytaczanie
Raspberry Pi
Komputer jednoptytkowy Raspberry Pi, jak
kazdy inny komputer, wymaga poprawnego
zamkniecia systemu operacyjnego, przed
odlaczeniem od niego zasilania. Podczas tego
procesu system operacyjny zamyka otwarte
na karcie pamieci pliki, wylacza urucho-
mione programy i procesy, aby na koncu
zamkngé bezpiecznie samego siebie. Jesli
system nie przejdzie tej procedury, to pliki
zapisane na karcie pamigci mogg ulec uszko-
dzeniu, co moze doprowadzi¢ do uszkodze-
nia samego systemu operacyjnego — przy
kolejnym uruchomieniu powitaé moze nas
Kernel Panic — krytyczny biad jadra systemu
spowodowany m.in. niemozno$cig wczyta-
niem jednego z plikéw systemowych.
Podczas poprawnej procedury wylacza-
nia komputera Raspberry Pi musimy wydac
systemowi odpowiednie polecenie, zanim
odlagczymy kabel zasilajacy. Jesli korzy-
stamy z interfejsu graficznego, naciskamy
czerwony przycisk zasilania w prawej dolnej
cze$ci menu. Z kolei w przypadku korzysta-
nia z linii komend (w systemie bez zainsta-
lowanego systemu okien lub w przypadku
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zdalnego dostepu z pomocg SSH) wpisaé mu-  nie mamy dostepu do systemu, czy to fi-

simy nastepujace polecenie: zycznie do klawiatury/myszki i monitora,
sudo shutdown -h now
Spowoduje to poprawne wylaczenie sys-

temu operacyjnego. Co jednak zrobi¢, gdy

Altarnata
Funclion

czy poprzez SSH? Mozemy stworzy¢ pro-
gram, ktéry bedzie wydawal takie polece-
nie automatycznie.

. =
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Rysunek 1. Opis funkcji poszczegdlnych pinéw w 40-pinowym ztaczu rozszerzei kompute-
réw Raspberry Pi

% Listing 1. Kod skryptu
i #!/bin/python
§ # Prosty skrypt do wylaczania Raspberry Pi po nacis$nieciu przycisku

i import RPi.GPIO as GPIO
¢ import time
: dimport os

§ # Wykorzystujemy numery pindéw SoC definiowane dla uktadu Broadcom
: GPIO.setmode(GPIO.BCM)

: # Skonfigurowanie pinu 18 jako wejécia z podciggnieciem do goéry

{ GPIO.setup(18, GPIO.IN, pull up_down = GPIO.PUD_UP)

g # Funkcja do wytaczania komputera,
: def Shutdown(channel):
H os.system(

ktora wykorzystamy po nacisniecia przycisku
) # Wydaje polecenie systemowi operacyjnemu

§ # Dodajemy zdefiniowang funkcje do eventu uruchamianego przez zbocze opadajace na pinie 18
§ GPIO.add_event_detect(18, GPIO.FALLING, callback = Shutdown, bouncetime = 2000)

§ # Teraz czekamy w nieskoriczonej petli, na nacisniecie przycisku
: while 1:
: time.sleep(1)
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Rysunek 2. Schemat podtaczenia przycisku do komputera jednoptytkowego Raspberry Pi

Podtaczanie przycisku
W pierwszej kolejnoéci musimy podigczyc
do naszego komputera przycisk. Komputery
z serii Raspberry Pi wyposazone sg w 40-pi-
nowe zlgcze, na ktérym wyprowadzone jest
wiele uzytecznych linii procesora, migdzy
innymi linie GPIO - cyfrowe linie wejscia/
wyjscia ogbélnego przeznaczenia. W naszym
projekcie skorzystamy z tego rodzaju linii.
Na rysunku 1 zaprezentowano opis funk-
cji poszczegblnych pinéw zlgcza rozszerzen.
Na pomaranczowo zaznaczono piny GPIO,
jakie wykorzysta¢ mozna w swoich projek-
tach. Znaczna cze$¢ z nich obstuguje takze
alternatywne funkcje, takie jak interfejsy ko-
munikacyjne SPI czy I*C.

W naszym projekcie wykorzystamy li-
nig¢ GPIO18, ktéra wyprowadzona jest
na pinie 12 zlgcza rozszerzen. Linia ta jest

wygodna do wykorzystania, poniewaz za-
raz obok niej znajduje sig pin podtaczony
do masy (na 14 pinie zlacza). Przycisk
podiaczmy tak, jak pokazano na diagra-
mie na rysunku 2. Pin GPIO18 musi mie¢
skonfigurowane wewnetrzne podciagnie-
cie go do poziomu wysokiego. W ten sposéb
pin domys$lnie znajdowac bedzie sie w sta-
nie wysokim, a po zwarciu z masg, w sta-
nie niskim.

Skrypt obstugujacy przycisk
Teraz musimy stworzy¢ skrypt, ktéry ob-
slugiwac bedzie nasz przycisk i bedzie wy-
dawal systemowi, w momencie naci$nigcia
przycisku, komende wylaczajaca komputer.
Skrypt napisany zostanie w jgzyku Python.
Aby stworzy¢ skrypt i rozpoczac jego edycje
w terminalu wpisujemy kolejno:

mkdir Scripts

cd Scripts

touch shutdown_pi.py

nano shutdown_pi.py

Spowoduje to utworzenie folderu Scripts,
aw nim pustego pliku shutdown_pi.py, ktéry
nastepnie otworzymy w edytorze tekstowym
nano. Teraz mozemy wpisaé do pliku skrypt.
Tre$¢ pliku zaprezentowano na listingu 1.
Teraz nie pozostalo nam nic innego, jak uru-
chomi¢ napisany skrypt. W terminalu wpi-
sujemy zatem komende:

sudo python shutdown_pi.py

Teraz, skrypt bedzie dzialal w tle. W momen-
cie naciéniecia przycisku wysle on do systemu
komende, ktéra go wylaczy, a my bedziemy mo-
gli odlaczy¢ prad. Po ponownym podlgczeniu
zasilania komputer automatycznie uruchomi
sig. Musimy jeszcze sprawié, ze napisany przez
nas skrypt takze automatycznie uruchomi sig
wraz ze startem systemu operacyjnego.

Dodanie skryptu do startupu
Aby skrypt uruchamiat sie automatycznie
przy kazdym starcie systemu operacyjnego
na Raspberry Pi musimy doda¢ odpowiednig
komende, ktéra uruchomi go, do startupu,
czyli zestawu komend, ktére uruchamiane
sg przy starcie systemu. W tym celu z po-
mocg programu nano edytujemy plik:

sudo nano /etc/rc.local

Komende uruchamiajacg skrypt dodac
musimy w tym pliku w przedostatniej linii,
ktéra zamyka zawarta w pliku instrukcjg wa-
runkowg (if). Dodajemy tam komende:

sudo python /home/pi/Scripts/

shutdown_pi.py &

Pamigtajmy o zachowaniu duzych i ma-
ych liter — system Linuks zwraca na to uwage.
Dodanie znaczka & na koncu linii sprawi,
ze skrypt uruchomiony zostanie w tle. Po do-
daniu tego wpisu mozemy zresetowac kompu-
ter, co spowoduje automatyczne uruchomienie
systemu. Teraz mozemy wylaczy¢ Raspberry Pi
przyciskiem w dowolnym momencie.

Nikodem Czechowski
http://bit.ly/31jL900
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Domowy serwer
Network Attached
Storage na Raspberry Pi

Network Attached Storage (NAS) to serwer sieciowy oferujqcy usluge prze-
chowywania plikéw. NAS jest serwerem do magazynowania danych na po-
ziomie plikéw, podlqczonym do sieci komputerowej, zapewniajqcym dostep
do danych heterogenicznej grupie klientéw. Pamie¢ podlqczona do sieci
eliminuje odpowiedzialnos¢ za udostepnianie plikéw z innych serweréw

w sieci. Zazwyczaj zapewniajq dostep do plikéw przy uzyciu protokoféw
sieciowego udostepniania plikéw, takich jak NFS, SMB lub AFP

Od potowy lat 90. XX wieku urzadzenia
NAS zaczely zyskiwaé na popularnosci
jako wygodna metoda udostepniania pli-
kow miedzy wieloma komputerami. Po-
tencjalne korzysci z dedykowanej pamigci
sieciowej, w poréwnaniu do serweréw
ogblnego przeznaczenia obslugujacych
réwniez pliki, obejmujg szybszy dostep
do danych, latwiejszg administracje i pro-
stg konfiguracje.

Czesto sg produkowane jako urzgdzenia
komputerowe — specjalnie zaprojektowane
komputery specjalistyczne. Systemy NAS
to urzadzenia sieciowe, ktére zawierajqg je-
den lub wigcej naped6w pamieci, czesto roz-
mieszczone w logicznych, nadmiarowych
pojemnikach pamieci lub RAID.
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Komputer jednoplytkowy Raspberry Pi jest
doskonalg platforma, ktérg wykorzysta¢ mozna
do konstrukcji serwera NAS. W ponizszym ar-
tykule przyblizymy, jak krok po kroku zestawic¢
i oprogramowac tego rodzaju system.

Co bedzie nam potrzebne
Aby zbudowac sieciowy serwer plikéw, be-
dziemy potrzebowali odpowiedniego sprzetu:
* Komputer jednoptytkowy. Moze to by¢
np. nowy Raspberry Pi 4, jednakze do-
brze sprawdzi sie tutaj wiekszoé¢ kom-
puter6éw jednoptytkowych, pracujacych
z systemem operacyjnym Linuks.
¢ Karta microSD o pojemnosci 4 GB.
Na karcie tej znajdzie sie system opera-
cyjny, sterujacy dziataniem urzadzenia.

» Zewnetrzny dysk twardy, na ktérym znaj-
dzie sig wspéldzielona przez serwer NAS
przestrzen do przechowywania danych.

» Zasilacz 5 V o wydajnosci pradowej
co najmniej 2 A. Bedzie on zasilal kom-
puter jednoplytkowy oraz dysk twardy.

Ponadto potrzebne beda kable: do podtacze-
nia komputera do sieci Ethernet (jezeli nie zde-
cydujemy si¢ na komunikacje poprzez Wi-Fi)
i do podlaczenia dysku twardego do kompu-
tera. Opcjonalnie przyda nam sie klawiatura
imonitor, ktére podtgczymy do Raspberry Pi,
aby ulatwic sobie konfiguracje. Przydatna be-
dzie tez obudowa do catego systemu — w In-
ternecie mozemy znalez¢ wiele tego rodzaju
projektéw, czes¢ z nich z udostgpnionymi pli-
kami, np. do druku 3D, tak aby méc wykonac
taka obudowe samemu w domu.

Instalacja systemu
operacyjnego

Pierwszym krokiem, jaki musimy wyko-
nad, jest instalacja systemu operacyjnego
na komputerze jednoptytkowym. Zain-
stalujemy na nim Raspbian OS - standar-
dowy system operacyjny dla komputeréow
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Raspberry Pi. Obraz systemu przenosimy
na czystg karte microSD i umieszczamy
w docelowym komputerze. Po uruchomie-
niu Raspberry Pi powita nas instalator - po-
stepujmy zgodnie z jego zaleceniami, aby
dokonczy¢ instalacje systemu. Instalacja
Raspbiana byla omawiana w detalach juz
wielokrotnie w wielu miejscach.

Po zakonczeniu instalacji systemu ope-
racyjnego w pierwszej kolejnosci laczymy
komputer z siecig — przewodowg lub Wi-
-Fi. Pozwoli nam to na zdalne podigczenie
sig do systemu i jego konfiguracje np. z po-
ziomu komputera. Po dolgczeniu Raspberry
Pi do sieci zapisujemy sobie jego adres IP
- to pozwoli nam polaczy¢ sig z kompute-
rem jednoptytkowym z innego komputera
poprzez SSH, na przyktad wykorzystujac
Putty. Po podtgczeniu komputera Raspberry
Pi do sieci mozemy takze zaktualizowac li-
ste zainstalowanych na komputerze pakie-
tow i podnies¢ ich wersje do najnowszych.
W tym celu wydajemy nastepujace polece-
nia systemowi operacyjnemu:
sudo apt-get update
sudo apt-get upgrade

Uruchomiony program apt-get automa-
tycznie pobierze z repozytorium najnowsze
wersje zainstalowanych pakietéw i zain-
staluje je na naszym minikomputerze.

Instalacja i przygotowanie
dysku twardego
Po przygotowaniu komputera mozemy
przygotowac dysk twardy, na ktérym utwo-
rzymy folder. To w nim magazynowane
beda pliki na serwerze NAS. W pierwszej
kolejnosci musimy zainstalowaé sterow-
niki do dyskéw sformatowanych w forma-
cie NTFS (jezeli takiego wlasnie uzywamy
do naszego magazynu danych). W tym
celu wpisujemy:
sudo apt-get install ntfs-3g

Jesli nasz dysk sformatowany jest w ja-
ki$ inny sposéb (extFS, FAT32 i inne, ob-
stugiwane natywnie przez Raspbiana),
to powyzszy krok mozemy poming¢. Teraz
mozemy poszukaé naszego dysku twardego,
aby zamontowaé go w systemie. Wpisu-
jemy nastepujaca komende, aby wydru-
kowa¢ na ekranie liste widzianych przez
system wolumenoéw:
sudo fdisk -1

Teraz, po znalezieniu na licie naszego
dysku, dolgczonego do komputera, mo-
zemy przygotowac folder, w ktérym za-
montujemy dysk twardy. W tym celu
wpisujemy komendeg:
sudo mkdir /media/USBHDD1

A nastepnie montujemy do folderu nasz

dysk twardy:
sudo mount -t auto /dev/sdal
/media/USBHDD1

Dzieki temu folder /media/USBHDD1 be-
dzie zawieral w sobie zawarto$¢ wolumenu

/dev/sdal. W ten sposéb dotgczane sg dyski
twarde pod Linuksem — inaczej niz w Win-
dowsie, gdzie wszystkie wolumeny wi-
doczne sg w jednym, wsp6lnym miejscu.

Ostatnim elementem przygotowania
dysku jest stworzenie folderu na nim, ktéry
bedziemy udostepnia¢ w postaci serwera
NAS. Takie rozwigzanie jest o wiele bez-
pieczniejsze i praktyczniejsze niz udostep-
nianie catego dysku. Aby stworzy¢ taki
folder, wpisujemy komende:
sudo mkdir /media/USBHDD1/shares

Zapamigtajmy lokalizacjg folderu shares,
jako ze bedziemy musieli jg poda¢, podczas
konfigurowania oprogramowania do udo-
stepniania plikéw w sieci — serwera Samba.

By nie musie¢ powtarza¢ montowania
tego dysku przy kazdym kolejnym uru-
chomieniu systemu, zmodyfikowaé¢ mu-
simy plik konfiguracyjny fstab. Otwieramy
go w edytorze tekstowym nano:
sudo nano /etc/fstab

Dodajemy na jego koncu odpowiedni
wpis dotyczacy dysku:
/dev/sdal /media/USBHD1 auto
defaults 0 2

Zamykamy edytor nano, zapisujac przy
tym edytowany plik (ctrl-x a potem Y, ktéry
potwierdzamy, naciskajac Enter), a nastep-
nie resetujemy Raspberry Pi (sudo re-
boot). Po restarcie mozemy sie ponownie
zalogowac i sprawdzi¢, czy nasza partycja
zostala automatycznie zamontowana w po-
prawny sposdéb.

Instalacja i konfiguracja Samby
Oprogramowanie Samba to darmowy (do-
stepny na licencji GNU GPL) serwer pli-
kéw i drukarek, ktéry jest implementacja
protokotu SMB. Protoké! ten wykorzystuje
TCP/IP jako protoké! transportowy nizszej
warstwy do przesylania danych pomiedzy
maszynami. Co bardzo istotne, SMB dzia-
la¢ moze w heterogenicznej sieci, tj. takiej,
w ktérej znajduja sie komputery z r6znymi
systemami operacyjnymi. Klienci proto-
kotu SMB zaimplementowani sg we wszyst-
kich popularnych systemach operacyjnych,
takich jak Unix (w tym macOS), Linux
i Windows.

Najpierw instalujemy Sambe oraz narze-
dzia potrzebne do jej konfiguracji. W ter-
minalu wpisujemy:
sudo apt-get install samba
samba-common-bin

Nastepnie przystepujemy do konfiguracji
zainstalowanego serwera. Kopiujemy stary
plik konfiguracyjny, dodajac do niego .old,
a nastepnie edytujemy oryginat:
sudo cp /etc/samba/smb.conf /etc/
samba/smb.conf.old
sudo nano /etc/samba/smb.conf

W pliku konfiguracyjnym, na samym
jego dole, dodajemy kilka linijek, za-
mieszczonych na listingu 1. Pozwolg one

E Listing 1. Konfiguracja serwera Samba :
§ do udostepniania przygotowanego wczesniej :
¢ folderu /media/USBHDD1/shares :
i [shared]

i comment = shared folder

¢ path = /media/USBHDD1/shares

i valid users = Q@users

: force group users

i create mask = 0660

¢ directory mask = 0771

é read only = no

na udostepnienie w sieci naszego przygo-
towanego wczesniej folderu.

Dodawanie nowych
uzytkownikéw
Teraz do Samby doda¢ mozemy uzytkow-
nikow, ktérzy beda mieli dostep do plikéw
w serwerze. W tym celu musimy doda¢
uzytkownikéw do systemu operacyjnego.
Robimy to, wpisujac w linii komend naste-
pujace dwa polecenia:
sudo useradd admin -m -G users
sudo passwd admin

W ten sposéb stworzyliémy uzytkownika
admin, ale mozemy nazwac go jak chcemy.
Ustawiliémy tez haslo dla tego uzytkow-
nika — koniecznie musimy je zapamietac,
aby$émy mogli zalogowac sie na konto tego
uzytkownika. Teraz doda¢ musimy tego
uzytkownika do Samby. Robimy to nastg-
pujaca komenda:
sudo smbpasswd -a admin

Przy tej okazji podajemy hasto — jest
to hasto do logowania sig do serwera NAS
—nie musi by¢ takie samo, jak hasto uzyt-
kownika do logowania do systemu. Oczy-
wiscie to haslo takze trzeba zapamietaé
- bez niego nie dostaniemy sig do serwera.
Jesli chcemy doda¢ wieksza liczbe uzyt-
kownikéw, ktérzy beda mieli prawa do ko-
rzystania z naszego serwera NAS, musimy
postapi¢ doktadnie tak, jak w powyzszym
opisie — najpierw stworzy¢ nowego uzyt-
kownika w grupie users, a nastepnie nadac
mu hasto do serwera Samby.

Testowanie
Teraz juz nasz serwer NAS jest gotowy
i mozemy go przetestowaé. Wystarczy
w dowolnym innym komputerze dodaé
dysk sieciowy, wpisujac adres naszego ser-
wera NAS. Komputer, po polaczeniu sig
z dyskiem sieciowym, poprosi nas o po-
danie nazwy uzytkownika i hasta. Jesli
wszystko dobrze wpisalismy, dysk pojawi
sie w naszym komputerze i od teraz be-
dziemy mogli z niego normalnie korzystac.
Serwer NAS mozna podigczyé do wszyst-
kich komputeréw, znajdujacych sie w da-
nej sieci lokalnej.

Nikodem Czechowski

Zrédlo: http://bit.ly/2KBJiUZ
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Instalacja zegara
czasu rzeczywistego
w Raspberry Pi

Zegar czasu rzeczywistego (Real Time Clock — RTC) to uklad elektroniczny,
ktory mierzy rzeczywisty uplyw czasu i przechowuje informacje o aktual-
nej godzinie i dacie. Uklady takie sq instalowane w komputerach i innych
urzqdzeniach elektronicznych, aby te mogly odmierzac¢ uplyw czasu, nawet
gdy samo zasadnicze urzqdzenie jest wylqczone.

Komputer jednoplytkowy Raspberry Pi nie
jest fabrycznie wyposazony w uklad czasu
rzeczywistego. Oznacza to, ze za kazdym ra-
zem, gdy wylaczamy ten minikomputer i odla-
czamy od niego zasilanie ‘zapomina’ on jaka
jest godzina. Po ponownym uruchomieniu
system operacyjny musi bazowaé na czasie,
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ktory uzyska z innych zrédet, na przykiad
z sieci etc. Co jednak w przypadku urzadzen,
ktére nie sa podiaczone w czasie pracy do zad-
nej sieci czy Internetu? Tutaj w sukurs przy-
chodzi zegar czasu rzeczywistego — RTC.
Zegar czasu rzeczywistego to zazwy-
czaj uklad scalony, wyposazony we wilasne

zasilanie, ktéry podlgczony jest do kompu-
tera interfejsem cyfrowym. Wilasne, nieza-
lezne zasilanie — najczesciej w postaci baterii
— pozwala na ciaglg prace, nawet gdy sam
komputer jest wyltgczony. Interfejs cyfrowy,
ktérym RTC polaczony jest z komputerem,
pozwala na przesylanie do systemu operacyj-
nego informacji na temat aktualnego czasu
i daty w dowolnym momencie.

W ponizszym artykule zapiszemy w jaki
sposéb podiaczy¢ zegar czasu rzeczywistego
poprzez interfejs szeregowy I?C i w jaki spo-
s6b skonfigurowaé system operacyjny, aby
mogt z nim wspoélpracowaé. Wykorzystaé



Instalacja zegara czasu rzeczywistego w Raspberry Pi

 Tabela 1. Tabela podtaczenia
sygnatéow RTC do 40-pinowego

ztacza komputera jednoptytkowego
Raspberry Pi

Nazwa sygnatu

Numer pinu
na ztaczu
rozszerzen

mozemy wiele uktadéw scalonych, takich
jak chociazby DS1307 czy DS3231 firmy Dal-
las-Maxim lub PCF8523, produkowany przez

NXP semiconductors.

Podtaczenie uktadu

do minikomputera

Scalony zegar czasu rzeczywistego wymaga
podlaczenia zaledwie kilku dodatkowych
elementéw, aby méc poprawnie dzia-
fa¢. Najwazniejsze to oscylator kwarcowy
o czestotliwos$ci oscylacji réwnej 32768 Hz
(to dokladnie 2'* Hz) oraz bateria, ktéra pod-
trzymywac bedzie prace zegara w czasie, gdy
odtgczone od modutu jest zasilanie. Sche-
mat przykltadowego modulu pokazany jest
narysunku 1. Linie SDA, SCL oraz zasilanie
(+5 V) i mase podlgczamy do 40-pinowego
zlacza rozszerzen Raspberry Pi, zgodnie
z odpowiednimi sygnatami, jak opisano
w tabeli 1.

Jesli nie chcemy samodzielnie montowac
takiego modulu, na rynku dostepnych jest
wiele modutéw ze scalonymi zegarami czasu
rzeczywistego. Wigkszo$¢ z nich wyposa-
zona jest w zlacza kompatybilne ze zlgczem
rozszerzen Raspberry Pi. Moduly te wyposa-
zone sg w rézne uklady RTC, takie jak wy-
mienione we wczesniejszej czesci artykutu.

Wi3czenie interfejsu I°C
w Raspberry Pi
Aby moc korzystac z zegara czasu rzeczy-
wistego, podlaczonego do magistrali I*°C,
musimy ten interfejs aktywowaé. Domysl-
nie interfejs jest dezaktywowany w syste-
mie operacyjnym. Na szczg$cie mozna latwo
uruchomié¢ go, nie zaglebiajac sie w pliki
systemowe — wystarczy skorzysta¢ z wbudo-
wanego w Raspbiana konfiguratora systemu.
W pierwszej kolejnosci uruchamiamy wspo-
mniany konfigurator z uprawnieniami roota:
sudo raspi-config

W menu, ktére sie pojawi po wpisaniu tej
komendy wybieramy pozycje piata: Interfa-
cing Options, a nastgpnie w kolejnym menu
wybieramy, r6wniez piata, pozycje I12C. Na-
stepnie potwierdzamy, ze chcemy aktywo-
wac ten interfejs, automatycznie zatadowac
modut jadra i na koniec ponownie urucho-
mié system operacyjny. Od teraz interfejs jest
juz aktywny i gotowy do dzialania.

I
XTAL
32 kHz DS1307
Hx1 w
1k
2lx2  swa/ouT f— Tk
31 Vbat scL 8
Hov SDA P
+ I
VBat
— v
g 1000
I ]
+5V  SCLSDA
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Rysunek 1. Schemat przyktadowego modutu zegara czasu rzeczywistego opartego na ukta-

dzie scalonym DS1307

Po ponownym uruchomieniu sig systemu
operacyjnego i zalogowaniu sie na konto
uzytkownika mozemy sprawdzié, czy I?C
dziata. W tym celu wpisujemy w terminalu:
1s /dev/*i2c*

Na co system powinien zwrécic
nam informacje:

/dev/i2c-1

Konfiguracja systemu
operacyjnego do wspotpracy
zZRTC

Kiedy juz podiaczymy modul z zegarem
czasu rzeczywistego do naszego komputera
jednoplytkowego i uruchomimy interfejs I*C
w systemie, mozemy przej$¢ do ostatniego
kroku projektu — konfiguracji systemu ope-
racyjnego, by poprawnie rozpoznawat do-
laczony uklad i pobieral z niego aktualny
czas systemowy.

W pierwszej kolejnosci zacznijmy od prze-
testowania naszego modulu. Aby to zrobi¢
przeskanujmy interfejs I*C w poszukiwaniu
podiaczonych do niego urzadzen. Wpisujemy
w terminalu komende:
sudo i2cdetect -y 1

(Komenda ta dziata na wiekszosci
Raspberry Pi, jednakze najstarsze wersje
pierwszego modelu tego komputera mialy za-
mienione kontrolery interfejsu I)C i w takim
wypadku wpisa¢ musimy sudo i2cdetect -y 0.)

Wyséwietli to tabele z r6znymi adresami
I?C. Jezeli pod jakim$ adresem Raspberry
Pi wykryje urzadzenie, w pozycji tej znaj-
dziemy rzeczony adres, inaczej system
wypelni to pole dwoma myslnikami ,--".
Typowym adresem, pod jakim powinni-
$my zobaczy¢ nasz modut jest 0x68 — w ko-
lumnie ,,8” i wierszu ,,60” wpisana bedzie
liczba 68. Oczywiscie, jezeli korzystamy
z innego ukladu RTC, niz wymienione tu-
taj, adres moze by¢ inny. Informacje o tym,
pod jakim adresem znalezé mozemy dany
uklad znajduja sie w jego karcie katalogo-
wej. W ten spos6b znajdowaé mozemy takze
inne urzadzenia I?C, dotaczone do naszego
Raspberry Pi.

Jesli poprawnie wykrylismy obecno$c¢ ze-
gara czasu rzeczywistego w naszym syste-
mie, mozemy poinformowac o nim system
operacyjny. Aby to zrobi¢, nalezy wpisac
odpowiednig komende w pliku konfigu-
racyjnym config.txt. W tym celu otwie-
ramy ten plik w edytorze nano, wpisujac
w terminalu:
sudo nano /boot/config.txt

Na koncu tego pliku dodajemy, zaleznie
od zastosowanego zegara czasu rzeczywi-
stego jedna z ponizszych linijek:
dtoverlay=i2c-rtc,ds1307
dtoverlay=i2c-rtc,pcf8523
dtoverlay=i2c-rtc,ds3231

Teraz mozemy zresetowa¢ kompu-
ter poleceniem:
sudo reboot

Po ponownym uruchomieniu komputera,
system automatycznie rozpocznie korzy-
stanie z RTC. Teraz, po wpisaniu ponow-
nie komendy:
sudo i2cdetect -y 1

w miejscu, gdzie wczes$niej widzieliSmy
adres zegara czasu rzeczywistego (np. 68)
teraz widoczne bedzie ,,UU”, co oznacza
adres zajety przez modul jadra (w tym wy-
padku obstugujacy wlasnie RTC). Mozemy
tez manualnie pobra¢ czas z modutu RTC
i go wyswietli¢:
sudo hwclock -r
date

Jes$li data czy godzina sie nie zgadza,
najpierw musimy ustawié¢ czas syste-
mowy (oczywiScie wpisujac aktualng date
i godzing):
sudo date -s
uTC 2012”

a nastepnie zapisa¢ go w module RTC:
sudo hwclock -s
Teraz mozemy cieszyc¢ sig zawsze aktualng

,Thu Aug 9 21:31:26

godzing i datg w naszym komputerze jedno-
plytkowym, niezaleznie czy jest podiaczony
do sieci, czy nie.

Nikodem Czechowski
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Spectrum — prosty

analizator widma

sygnatu akustycznego

Sq takie projekty, ktére swojq funkcjonalnosciq zabierajq nas w lata 80-te,
gdzie krolowaly polskie uktady scalone spod znaku CEMI z dumgq stosowa-
ne przez elektronikéw. Tych elektronikéw, co warto podkreslic, ktérym byto
dane kupié ten czy inny uklad rodzimej produkcji co weale nie bylo latwe.
Dosc¢ dobrze pamietam te chwile, gdy zdobycie kultowego ukfadu scalonego
wskaznika wysterowania typu UL1980 czy UL1970 graniczylo niemalze

z cudem, za$ zbudowanie docelowego urzqdzenia bylo niematym wy-
zwaniem. Sam niejednokrotnie przemierzatem niezapomnianym PKS-em
dziesiqtki kilometréw w poszukiwaniu sklepu elektronicznego, ktéry dyspo-
nowal interesujqcymi mnie ukfadami. Dzisiaj, w czasach wszechobecnych
mikrokontroleréw, zadanie takie mozemy zrealizowac software’owo rozbu-
dowujqc przy okazji funkcjonalnosé urzqdzenia docelowego.

Na bazie takich zatozen powstatl projekt pro-
stego analizatora widma sygnatu akustycznego
pod postacia projektu Spectrum, ktéry w swojej
implementacji taczy zalety sprzetowe;j i progra-
mowej realizacji oczekiwanej funkcjonalnosci.
Sprzetowej, gdyz w budowie urzadzenia wy-
korzystano bardzo ciekawy uklad analizatora
widma pod postacig uktadu MSGEQ?7, ktéry in-
tegruje w sobie 7 filtréw pasmowo-przepusto-
wych o czestotliwosciach srodkowych 63 Hz,
160 Hz, 400 Hz, 1 kHz, 2,5 kHz, 6,25 kHz
oraz 16 kHz, 7 detektor6w wartosci szczyto-
wej oraz analogowy multiplekser wyjsciowy.
Schemat funkcjonalny uktadu MSGEQ?7 poka-
zano na rysunku 1. Wejsciowy sygnal audio
podawany jest na wejécia 7 filtréw pasmowo
przepustowych, ktérych wyjscia podtgczono
do detektor6w wartosci szczytowej. Wyjscia
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detektoréw podiaczone sg z kolei do 7-kana-
fowego multipleksera analogowego, ktérego
wyjscie wyprowadzono na zewnatrz ukladu
MSGEQ?. Dzieki takiej budowie na wyjsciu
uktadu MSGEQ7 (OUT) otrzymujemy napie-
cie stale odpowiadajace warto$ci szczytowe;j
dla wybranego filtra pasmowo-przepustowego,
ktérego to wyboru dokonujemy dzigki cyfro-
wym wej$ciom STROBE i RESET. Przebiegi
sygnaléw sterujacych na wejsciach STROBE
i RESET odpowiedzialnych za wystawianie
kolejnych wartoéci szczytowych wbudowa-
nych filtréw pasmowo-przepustowych poka-
zano na rysunku 2.

Stan wysoki na wejSciu RESET zeruje
wewnetrzny multiplekser analogowy i jed-
noczeé$nie zatrzaskuje wartosci szczytowe
dla wszystkich pasm czestotliwosciowych.

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

ofercie AVT* AVT-5712

e liczba wyswietlanych pasm
czestotliwo$ci: 7

czestotliwo$ci $rodkowe pasm: 63 Hz,
160 Hz, 400 Hz, 1 kHz, 2,5 kHz,

6,25 kHz oraz 16 kHz;

liczba sposobdéw prezentacji widma
sygnatu: 5

aksymalna amplituda analogowego sygnatu
wejsciowego: 5 V

zasilanie: 5 VDC, 200 mA

Projekt okrewne na www.media.avt.pl:
AVT-5678 Stereofoniczny wskaznik wysterowania
(EP 6/2019)
AVT-5585 Sterownik wskaznika wychylowego
do wzmacniacza (EP 1/2018)
AVT-1716 Wskaznik wysterowania z pamieciag
(EP 12/2012)
AVT-1517 Wskaznik nie tylko wysterowania
(EP 9/2012)
AVT-5219 Wizualizator do Winampa na USB
(EP 1/2010)
AVT-5210 Analizator widma sygnatu audio
(EP 11/2009)
AVT-2864 Analogowo-cyfrowy analizator widma
(EdW 5/2008)
AVT-580 Procesor audio z equalizerem
i analizatorem widma (EP 6-7/2004)
AVT-2375 Wskaznik wysterowania 2x5 LED
(EdwW 9/1999)
AVT-2353 Pseudoanalogowy VU-metr (EdW 4/1999)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

wymagana umiejetnosé lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

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

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

ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w doaczona piytke

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

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

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

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

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

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

= wersja [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zaméwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

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

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

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


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

Spectrum - prosty analizator widma sygnatu akustycznego

Detektory wartoéci
szczytowej
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Rysunek 1. Schemat funkcjonalny uktadu MSGEQ7
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Rysunek 2. Przebiegi sygnatow sterujacych na wejsciach STROBE i RESET uktadu MSGEQ7

Nastepnie, kazde opadajace zbocze sygnalu
na wejsciu STROBE powoduje wystawienie
na wyjécie uktadu OUT kolejnej wartosci
szczytowej. Uwazny czytelnik zauwazy za-
pewne brak jakichkolwiek element6w pasyw-
nych w torze przetwarzania sygnatu, ktére
sugerowalyby realizacje filtréw pasmowo-
-przepustowych. Racja! W naszym uktadzie
analizatora widma MSGEQ?7 zastosowano fil-
try cyfrowe, ktérych czestotliwosci srodkowe
zaleza w pewnym stopniu od elementéw oscy-
latora napedzajacego uktad scalony tj. elemen-
tow R1/C2 podlaczonych do wejscia sygnatu
taktujacego CKIN. Filtry, o ktérych mowa po-
wyzej to tzw. filtry z przelaczang pojemnoscia.

Przyblizmy zatem to ciekawe i malo znane
rozwigzanie. W filtrach z przelgczang pojem-
noscia typowy obwéd RC zastapiony jest przez
uklad z dwoma kondensatorami i przelgcz-
nikiem, przy czym dodany kondensator ma
znacznie mniejsza pojemnoé¢ niz kondensa-
tor z standardowego obwodu RC (okolo 1%)

i razem z przelgcznikiem stanowi niejako
element zastepczy dla rezystora (patrz rysu-
nek 3). W ukladzie takim, scalony przetacznik
dotacza ten maty kondensator naprzemiennie
do wejécia i wyj$cia z bardzo duzg czestotli-
woScia siegajaca 100-krotnosci czestotliwosci
odciecia filtru. Z uwagi na malg pojemnosc¢ do-
Taczonego kondensatora zostaje on dos¢ szybko
natadowany do chwilowej warto$ci napiecia
wejéciowego za§ w polozeniu drugim (dota-
czony do wyjscia) przekazuje on swéj tadu-
nek do kondensatora o wiekszej pojemnosci.
W typowym ukladzie RC szybkoé¢ tadowa-
nia kondensatora zalezy od warto$ci rezystora
za$ w ukladzie filtréw z przelaczang pojem-
noscig, zalezy od pojemnosci dodatkowego
kondensatora i czestotliwosci przetgczania,
co czyni je bardzo elastycznymi, jesli chodzi
o zmiane czestotliwo$ci odcigcia filtru, ktéra
to w ukltadzie modelowym jest wprost propor-
cjonalna do czestotliwosci taktowania zasto-
sowanej do sterowania przetacznikiem. Tyle

EESAVE: 0
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Rysunek 3. Uproszczony schemat funkcjo-
nalny cyfrowego filtra aktywnego z przeta-
czang pojemnoscia

Rezystory: (obudowy SMD 0805)
R1: 200 kQ

R2, R10: 22 kQ

R3.R9: 2,2 kQ

R11..R20: 270 Q

Kondensatory: (obudowy SMD 0805)
Cc1, €3, C5.C7: 100 nF

C2: 33 pF

C4: 10 nF

Péiprzewodniki:

Ul: MSGEQ7 (DIL-08)

U2: ATmega48 (DIL-28)

T1.T7: BC847 (SOT23)

LED1..LED7: linijka diodowa zielono-
-czerwona typu 0SX10201-GGR1 lub podobna

Inne:
L1: dtawik 10 pH (SMD ©805)
MODE: mikroswitch TACT 9 mm

w kwestii naszego arcyciekawego peryferium,
przejdZzmy zatem do schematu urzadzenia
Spectrum, ktdry to pokazano na rysunku 4.

Budowa

Zaprojektowano bardzo prosty uktad mikropro-
cesorowy, ktérego sercem jest niewielki mikro-
kontroler ATmega48 taktowany wewnetrznym,
wysokostabilnym sygnalem zegarowym
o czestotliwosci 1 MHz. Mikrokontroler ten
odpowiada za realizacje calej, zalozonej funk-
cjonalnosci urzadzenia tj.: zarzadza praca sca-
lonego analizatora widma MSGEQ?7 korzystajac
z jego wejs¢ sterujgcych RESET i STROBE,

REKLAMA

Specjalistyczne szkolenia
dla elektronikow
i automatykow
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Listing 1. Plik nagitéwkowy do obstugi ukladu MSGEQ7

é #define MSGEQ7_PORT PORTC

: #define MSGEQ7_DDR DDRC

: #define MSGEQ7_STROBE_NR PC2
; #define MSGEQ7_RESET_NR PC4

i #define MSGEQ7_STROBE_HIGH MSGEQ7_PORT |= (1<<MSGEQ7_STROBE_NR)
i #define MSGEQ7_STROBE_LOW MSGEQ7_PORT &= ~(1<<MSGEQ7_STROBE_NR)
i #define MSGEQ7_RESET_HIGH MSGEQ7_PORT |= (1<<MSGEQ7_RESET_NR)

i #define MSGEQ7_RESET_LOW MSGEQ7_PORT &= ~(1<<MSGEQ7_RESET_NR) : .

¢ //Prototypy funkcji
i void MSGEQ7init(void);
: void MSGEQ7readBands(uint8_t *Bands);

mierzy napigcie na wyjsciu tegoz ukladu (OUT)
korzystajac z wbudowanego w swojg strukture
przetwornika analogowo-cyfrowego (kanat
ADC3), steruje praca wyswietlacza LED zbu-
dowanego z siedmiu 10-punktowych linijek
LED polaczonych w konfiguracji wspélnej ka-
tody oraz realizuje obstuge przycisku MODE
przeznaczonego do zmiany sposobu prezenta-
cji widma sygnatu.

Sterowanie praca wy$wietlacza LED zreali-
zowane zostalo z wykorzystaniem mechanizmu
multipleksowania, za ktéry odpowiedzialny jest
wbudowany w mikrokontroler uktad czasowo-
-licznikowy Timer0 skonfigurowany w taki spo-
sob by generowal przerwanie od przepelnienia
(tryb CTC uktadu) 420 razy na sekunde, czyli
60razy na kazda zlinijek LED. W przerwaniu ta-
kim w pierwszej kolejno$ci wygaszane sg wszyst-
kie wspélne katody wyswietlaczy LED, nastepnie
na porty PDO...PD7 oraz PCO i PC1 wystawiana
jest warto$¢ odpowiadajaca zmierzonemu napig-
ciu na wyjéciu OUT ukladu MSGEQ?, po czym
wlgczana jest kolejna wspélna katoda sterowana
z portéw PBO...PB6 mikrokontrolera (z wyko-
rzystaniem tranzystoréw sterujacych T1...T7).
Jest to typowe rozwigzanie mechanizmu mul-
tipleksowania stosowane w wielu systemach
mikroprocesorowych, dzieki ktéremu mozliwe
jest sterowanie duza liczba diod LED z wyko-
rzystaniem ograniczonej liczby portéw mikro-
kontrolera. Dzigki temu ograniczamy przy okazji
sumaryczny prad pobierany przez wyswietlacz
LED, ktéry w tym przypadku wynosi maksymal-
nie 10x10 mA. Tyle w kwestiach sprzetowych,
w zwigzku z czym przejdzmy do najwazniej-
szych zagadnien programowych.

Na poczatek plik nagléwkowy do obstugi
uktadu MSGEQY7, ktérego tres¢ pokazano na li-
stingu 1. Dalej, na listingu 2, dwie bardzo proste
funkcje przeznaczone do obstugi uktadu MS-
GEQ?: inicjalizacyjna i pomiarowa. Jak widac,
funkcja pomiarowa, ktérej zadaniem jest pozy-
skanie warto$ci napiecia dla kazdego z pasm
czestotliwosciowych, korzysta z prostej funk-
cji narzedziowej read ADC(), ktérej zawartosé
pokazano na listingu 3. Na koniec przedstawie
podstawy implementacji mechanizmu mul-
tipleksowania. Zacznijmy od pliku nagtéwko-
wego, ktérego zawartos$¢ pokazano na listingu 4.
Dalej, na listingu 5 pokazano funkcje inicjali-
zacyjna mechanizmu multipleksowania, ktéra
to ustawia odpowiednie stany logiczne na por-
tach wspdlnych katod i anod wyswietlacza LED
oraz inicjuje stosowny timer sprzetowy. Kolejna,
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Spectrum - prosty analizator widma sygnatu akustycznego

prezentowang funkcja jest funkcja obslugi prze-  const uint8 t commCathodes[7] i Listing 4. Plik nagiéwkowy mechanizmu
rwania realizujgca mechanizm multipleksowa- ~ PROGMEM = {(1<<COM_CAT_NR1), nultipleksouania

nia, ktérej to zawarto$¢ pokazano na listingu 6.  (1<<COM_CAT_NR2), (1<<COM_CAT_ zg:;:g: ggmiﬁmggéitgaégigggTD;gsTD
Wspomniana funkcja korzysta z deklaracji ~ NR3), (1<<COM_CAT_NR4), : #define COM_ANODE_UPPER_PORT PORTC
zmiennej umieszczonej w pamieci Flash mi- ~ (1<<COM_CAT_NR5), (1<<COM_CAT_ ﬁﬂiﬂﬂi Egﬂ:ﬁﬂggﬁ:ﬂﬁﬁéﬁ:‘fg{j 22§°
krokontrolera, jak nizej: NR6), (1<<COM_CAT_NR7)}; LU LU I D

#define COM_CAT_PORT PORTB

#define COM_CAT_DDR DDRB

#define COM_CAT_NR1 PBO

. P . #define COM_CAT_NR2 PB5

‘{’°1d MSGEQ7init(void) i ! define COM_CAT_NR3 PB4
//Ustawienie portéw STROBE i RESET, jako wyj$ciowe ze stanem ,0” § § ig:g:: ggm*gﬁ¥*m§g Egg
MSGEQ7_DDR |= (1<<MSGEQ7_STROBE_NR) | (1<<MSGEQ7_RESET_NR); define COM CAT NRG PBI
//Stan wyjs$ciowy: Reset=0, Strobe=1 “define COM_CAT NR7 PB6

MSGEQ7_RESET_LOW; n —
MSGEQ7_STROBE_HIGH; #define COM_CAT_BLANK COM_CAT_PORT = 0x00

Listing 2. Funkcje przeznaczone do obstugi ukladu MSGEQ7

} : : //Zmienna przechowujaca wartosc
void MSGEQ7readBands(uint8_t *Bands) //920us N jjagzaigiizggana kolejnych stupkach
MSGEQ7_RESET_HIGH; g : extern uint16_t Led[7]; :
_delay_us(1); //Reset pulse width: : minimum 100ns e R
MSGEQ7_RESET_LOW; :
_delay_us(75); //Reset to strobe time: minimum 72us
for (uint8_t Nr = 0; Nr < 7; Nr++) <:>
{
MSGEQ7_STROBE_LOW; g °
_delay_us(40); //Output settling time: minimum 36us \
*Bands++ = readADC(); //60 us
MSGEQ7_STROBE_HIGH; () N
_delay_us(20); //Strobe to strobe: minimum 72us [] =
} S
3 o
................................................................................................................................................................... o N
I
L
................................................................................................................................................................... ] s
Listing 3. Funkcja narzedziowa odpowiedzialna za pomiar z uzyciem przetwornika ADC o ol g}
) ) o -
uint8_t readADC(void) EI |E|£ n
% Co5
0
//Wybor Vref=AVCC (5V), wejscia ADC3 przetwornika oraz o 0 o~ m-%
//justowanie wyniku do lewej (dokladnosS¢ 8 bitow) E'E
ADMUX = (1<<REFS@) | (1<<ADLAR)|0x03; O 52
//Uruchomienie konwersji, Preskaler=4 (250kHz @ 1MHz) %,& R
ADCSRA = (1<<ADEN) | (1<<ADSC) | (1<<ADPS1); E| t,' H
//Czekamy na zakonczenie biezacej konwersji - 60us o o 0'3
while(ADCSRA & (1<<ADSC)); ° as
28
return ADCH/24; //Zakres 0...10 EI Elg.
: 3 o o i
Feeeemtneeeettee ettt e et et eeeetat e eeta e eteat et eaat e eetaa et eata e eeanba e eetan e eeata e eeerar e eranreeerrareeerarteeearareeeannneeennraaeest >
N
................................................................................................................................................................... EI Elu;p
Listing 5. Funkcja inicjalizacyjna mechanizmu multipleksowania ~ - 3
void initMultiplex(void) O N
{ ]
//Porty wspélnych anod, jako porty wyjéciowe ze stanem nieaktywnym ,0” — - S
COM_ANODE_LOWER_DDR = OxFF; : o IF ° ° o B3
COM_ANODE_UPPER_DDR |= (1<<COM_ANODE_UPPER_LOW) | (1<<COM_ANODE_UPPER_HIGH); : glo¥—5 5
//Port wspdélnych katod, jako port wyjéciowy ze stanem nieaktywnym ,0” § o 1 [
COM_CAT_DDR = OxFF; H o HEMg | SHQEQD0 &
H o o =4
//Konfiguracja licznika Timer® w celu generowania przerwania do H
//obstugi multipleksowania wysSwietlacza LED (420 Hz) : o &
TCCROA = (1<<WGMO1); //Tryb CTC :
TCCROB = (1<<CS02); //Preskaler = 256 @ 1MHz : o A
//420 Hz (przerwanie 420 razy na sekunde, 60 razy na sekunde : °F°g - %y w
//dla kazdego wys$wietlacza LED) : =l =N=0= qgl:l =}
OCROA = 8; : <:> o NHd®8® oo (:)
//Uruchomienie przerwania Output Compare Match A (od pordéwnania) :
TIMSK® = (1<<OCIE@A); i Rysunek 5. Schemat montazowy analizatora
.... et SPECETU
Listing 6. Funkcja obstugi przerwania realizujaca mechanizm multipleksowania : REKLAMA
//Zmienna przechowujgca wartos¢ wyswietlang na kolejnych stupkach wyswietlacza 1o
uinti6 t Led[7]; : Specjalistyczne
ISR(TIMER®_COMPA_vect) szkolenia
{

static uint8_t Nr; //Numer kolejnego stupka do wyswietlenia dla E|E|<tr‘0nlkow
uint16_t Value = Led[Nr]; //Optymalizacja dostepu : - -
' | automatykow

//Wygaszenie wsp6lnych katod
COM_CAT_BLANK;

//Wystawienie wtasciwych stanoéw na portach wspélnych anod
COM_ANODE_LOWER_PORT = Value & OxFF;

if(value & 0b10000000O) COM_ANODE_UPPER_PORT |= (1<<COM_ANODE_UPPER_LOW);
else COM_ANODE_UPPER_PORT &= ~(1<<COM_ANODE_UPPER_LOW);

if(value & 0b10000000O0) COM_ANODE_UPPER_PORT |= (1<<COM_ANODE_UPPER_HIGH);
else COM_ANODE_UPPER_PORT &= ~(1<<COM_ANODE_UPPER_HIGH);

//Zataczenie odpowiedniej wspélnej katody
COM_CAT_PORT = pgm_read_byte(&commCathodes[Nr]);
//Wybranie kolejnego stupka LED
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§ Listing 7. Fragment programu obstugi aplikacji odpowiedzialny za wyswietlanie poszczegélnych pasm czestotliwosci dla kazdego z trybéw
i pracy analizatora

i MSGEQ7readBands(Band); //920us

: //Wartosci poszczegélnych pasm przeliczamy na kolejne siupki LED, przy czym sposob przeliczenia
: //zalezy od biezgcego trybu pracy urzadzenia: wyswietlanie pojedynczych paskéw czy stupkow

: for(uint8_t i = 0; i < 7; ++1i)

switch(workMode)

case MODE_POINT:
//Rysujemy pojedyncza linie dla kazdego wys$wietlacza LED
if(Band[i] == 0) Led[i] = 0; else Led[i] = (1<<(Band[i]-1));
break;

case MODE_BAR:

//Rysujemy stupek dla kazdego wyswietlacza LED

Led[i] = 0;

for(uint8_t val = 1; val<il; ++val) if(Band[i] >= Vval) Led[i] |= (1<<(Val-1));
break;

case MODE_BAR_MAX:
//Aktualizujemy maksima
if(Band[i] > maxBand[i]) maxBand[i] = Band[i];
//Co 200 ms zmniejszamy maksima o jeden pasek w doét

if((++timer200ms%4) == 0) if(maxBand[i] > 0) --maxBand[i];

//Rysujemy stupki dla kazdego wys$wietlacza LED plus pasek maximum

Led[i] = 0;

for(uint8_t val = 1; val<ll; ++val) if(Band[i] >= val) Led[i] |= (1<<(Val-1));
//Dorysowanie paska maximum

Led[i] |= (1<<(maxBand[i]-1));

break;

case MODE_BAR_NEGATIVE:

//Rysujemy stupek dla kazdego wysSwietlacza LED

Led[i] = Ox3FF;

for(uint8_t val = 1; val<lil; ++val) if(Band[i] >= Val) Led[i] &= ~(1<<(Vval-1));
break;

case MODE_BASELINE:

Led[i] = 0;
if(Band[i] >= 6){

for(uint8_t val = 6; Vval<ll; ++val) if(Band[i] >= Vval) Led[i] |= (1<<(Val-1));
}else{ //5...1

for(uint8_t val = 1; Val<6; ++val) if(Band[i] >= val) Led[i] |= (1<<(5-val));
}

break;

Na koniec, dla dociekliwych Czytelni- C I I a1 C I 10
kéw, fragment programu obstugi aplikacji N A N N O I R I I I I R
(listing 7) odpowiedzialny za wyswietlanie N N A N O O CIC I I I 1 10
poszczegélnych pasm czestotliwoéci dla kaz- ) JEEpENy ) NN [ B[ ][ ..
dego z trybow pracy analizatora. 5 % E % % % E = = E % = = E

s o e CIC I e 1] 8 0§ N 8 N B |
Montaz i uruchomienie CIOC O 1] — & & § §& R 1
Schemat montazowy urzadzenia Spectrum, C I I 1 1101 — 8 B § B § R
pokazano na rysunku 5. Zaprojektowano C I I a1 | B K B R B B |
bardzo zgrabny i zwarty obwéd drukowany Point Bar
ze zdecydowang przewagg elementéw SMD.

Montaz urzadzenia rozpoczynamy od przy- C JC I JC 10 . B B B F R OB
lutowania tranzystoréw sterujacych T1... R | B K B R B B |
T7, nastepnie lutujemy rezystory, konden- R R Y R | N B B B B B |
satory i dtawik SMD, a na samym koncu N NN § N | NN | N
uktady scalone, wy$wietlacze LED oraz przy- 5 g g % g g g % % 5 = % % 5
cisk MODE. Poprawnie zmontowany uktad

nie wymaga zadnych regulacji i powinien = = E 5 = = E % % % % % % %
dziala¢ tuz po wlaczeniu zasilania. Warto — 11 8 8 8 1 § C I 10
wspomnieé, iz na plytce urzadzenia prze- Nl EEEE C I I JCJC 1]
widziano punkty lutownicze do podtacze- - 8

nia zasilania (V+, V=), sygnalu wejsciowego Bar maximum Bar negative

(IN), ]'Elik ite, przy. pomocy ktérych zapro- 0

gramujemy nasz mikrokontroler (VCC, GND, C I JC JC JC 1L 101

RES, SCK, MISO, MOSI). Dla dociekliwych C JC I JC 10

warto wspomnie¢, iz program obstugi apli- R R B e

kacji urzadzenia Spectrum przewiduje 5 try- B |

béw wyswietlania informacji o widmie Il BN BN BN N . .

sygnatu audio, ktérych przykladowe wi- I e 1 1]

zualizacje pokazano na rysunku 6. Warto % % % % % % %

podkresli¢, ze tryb trzeci (Bar maximum) in- OO

tegruje dodatkowa funkcjonalnoé¢ w postaci

pokazywania wartosci szczytowej w kazdym Baseline
z pasm czestotliwoéciowych. Rysunek 6. Wizualizacje przedstawiajace 5 trybow wyswietlania informacji o widmie sygna-
Robert Wotgajew, Ep  tu audio
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modut przekaznikow sterowany

za pomoca Wi-Fi

Coraz bardziej przekonujemy sie do stosowania automatyki domowej w na-
szych mieszkaniach i domach. Na rynku jest wielu producentow oferujqcych
gotowe urzqdzenia do stworzenia systemu inteligentnego domu, jednak
glownym minusem takich rozwiqzan jest wysoka cena oraz fakt, ze najcze-
Sciej urzqdzenia jednego producenta nie sq kompatybilne z urzqdzeniami
stworzonymi przez innego producenta. W momencie wybrania jednego
rozwiqzania jesteSmy w pewien sposob zwiqzani z danym producentem.
Problem moze sie pojawié, gdy jakis modut sie uszkodzi a producent juz nie
bedzie mial takiego w swoim asortymencie. Inny problem pojawi sie, gdy

w przysziosci bedziemy chcieli rozbudowac system, lecz zastosowany przez
nas, gotowy sterownik nie bedzie przystosowany do takich zmian.

Innym sposobem na zbudowanie systemu
inteligentnego domu jest uzycie sterowni-
kéw PLC. Niestety ceny takich urzadzen,
takze nie sa niskie, a chcac mie¢ rozbudo-
wany system automatyki, trzeba sam ste-
rownik rozbudowaé¢ o kilka dodatkowych
moduléw. Zaleta takiego rozwigzania
jest mozliwo$¢ dodawania réznorodnych

moduléw wejsé¢ i wyjsé lub zmiany pro-
gramu przez nas samych.

Przeszukujgc internet w poszukiwaniu
ofert firm zajmujacych sie automatyka do-
mowg, mozna stwierdzié, ze na przelomie
kilku lat zarysowal sie podziatl na firmy,
ktére stosujg gotowe rozwigzania sterow-
nikéw dla inteligentnego domu oraz firmy

VE AOSZ W =
AL DOEA

NS ADST W =

PR raled

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

ofercie AVT* AVT-5715

« sterowanie poprzez aplikacje
na smartfona i PC,

« komunikacja w sieci poprzez pakiety
uDbP,

* 8 wyjs¢ przekaznikowych o obcigzalnos$ci
230 VAC, 8 A,

« zasilanie 12 vDC, 0,5 A

Projekt okrewne na www.media.avt.pl:

AVT-5685 Mikrosterownik Wi-Fi (EP 7/2019)

AVT-5675 Modul przekaznikéw sterowanych przez
Wi-Fi (EP 4/2019)

AVT-5662 Kolorofon z Wi-Fi (EP 2/2019)

AVT-5530 Regulator natezenia oswietlenia

z Wi-Fi (EP 1/2016)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

Wymagana umiejetnosé lutowania!

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

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

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

ktore nalezy samodzielnie wlutowac w doaczona plytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji

Kktéra jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientow, oferujemy

dodatkowe wersje:

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

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

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

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

= wersja [UK] - zaprogramowany uklad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zaltgczony ten sam plik pdf! Podczas skladania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

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

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

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Rysunek 1. Schemat sterownika WRC-10
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WRC-10: modut przekaznikow sterowany za pomoca Wi-Fi

wykorzystujgce sterowniki PLC. Kilka lat
temu mialem okazje zobaczy¢ instalacje inte-
ligentnego domu, w ktdrej zastosowano tylko
zwykle przekazniki oraz przekazniki bista-
bilne do stworzenia automatyki domowej (lo-
gika na przekaznikach z uzyciem uktadéw
kombinacyjnych oraz sekwencyjnych). W ta-
kim rozwigzaniu zmiana programu czy do-
danie funkcjonalnoéci, takiej jak sterowanie
smartfonem, wigzg sie ze zmiang okablowa-
nia, co jest bardzo ucigzliwe.

Czesto zachodzi potrzeba tylko czescio-
wego zautomatyzowania domu lub miesz-
kania. Do takich celéw, w ostatnim czasie,
czesto jest stosowany chinski sterownik So-
noff oparty na module ESP8266. Niska cena
oraz mozliwo$¢ wgrania firmware SUPLA
sprawia, ze chetnie siegajg po niego instalato-
rzy elektrycy. Niestety sterownik ten posiada
tylko jeden przekaznik, dlatego gdyby$my
chcieli sterowa¢ kilkoma urzadzeniami
oznaczaloby to, ze musimy zainstalowac
kilka takich sterownikéw. Jego konfigura-
cja takze nie nalezy do najprostszych. Jednak
to wtasnie ten sterownik byt moim motorem
napgdowym do stworzenia wlasnego ste-
rownika, ktéry mialby kilka wyjs¢ przekaz-
nikowych, mial mozliwos¢ sterowania za
pomocy aplikacji ze smartfona z systemem
Android oraz za pomocg programu na kom-
puter z systemem Windows, a takze byl pro-
sty w konfiguraciji.

Modut WRC-10 doskonale sprawdzi sig
przy rozbudowie gotowego systemu inte-
ligentnego domu oraz w sytuacjach gdy
chcemy sterowa¢ tylko kilkoma urzadze-
niami w domu, poprzez sie¢ Wi-Fi. Moze
usprawnic¢ gotowe rozwigzania inteligent-
nego domu, w ktérych zastosowano jedynie
przekazniki. Jedynym koniecznym wymaga-
niem jest obecno$é¢ lokalnego routera, ktéry
przepuszcza pakiety UDP przychodzace
do modutu, poniewaz wtaénie za pomoca
takich pakietéw modut komunikuje sig z in-
nymi hostami w sieci.

Opis dziatania

Urzadzenie bazuje na module ESP8266
(mozna zastosowac klon ESP-01), ze wzgledu
na jego niska ceng oraz fatwe sterowanie za
pomocg komend AT wysylanych do sterow-
nika w postaci tancuchéw znakéw - strin-
géw. Zaraz po uruchomieniu urzadzenie
wyszukuje sieci Wi-Fi a nastepnie wyswietla
je na wy$wietlaczu. Po zatwierdzeniu danej
sieci, a nastepnie wpisaniu hasla, nastgpuje
polaczenie z routerem. Po udanym potacze-
niu na wyswietlaczu sterownika zostaje wy-
Swietlony jego adres IP przydzielony przez
router. W momencie wy$wietlania adresu
IP modut przechodzi do trybu rozgtoszenio-
wego (broadcast), w ktérym oczekuje na po-
aczenie ze smartfonem za pomoca aplikacji
WRC-10 lub z komputerem za pomocg pro-
gramu WRC-PC.

Po prawidlowym skonfigurowaniu apli-
kacji lub programu, a nastepnie kliknieciu
przycisku POLACZ, sterownik otrzymuje
lokalny adres IP komputera lub smartfona
ilaczy sie z nim opuszczajac tryb rozglosze-
niowy. Klikajac przyciski ,Przekaznik 1...
Przekaznik 8” uzytkownik jest w stanie
zmienia¢ stan danego przekaznika. Zmiana
stanu przekaznika jest sygnalizowana od-
powiednim komunikatem na wyswietlaczu
sterownika oraz zapaleniem lub zgaszeniem
diody LED znajdujacej sie w bezposrednim
sgsiedztwie danego przekaznika. Po uda-
nym polgczeniu sterownika ze smartfonem
lub komputerem, uzytkownik widzi aktu-
alny stan przekaznikéw za pomoca kontrolek
umieszczonych obok przyciskéw stuzacych
do sterowania. Kiedy kontrolka §wieci sig
na zielono oznacza to, ze przekaznik jest zatg-
czony, natomiast gdy §wieci sig na czerwono
oznacza to, ze przekaznik jest wylaczony.
Po kliknigciu przycisku ROZLACZ sterow-
nik ponownie przechodzi do trybu rozgto-
szeniowego oczekujac na polaczenie z innym
hostem w sieci lokalnej. Przejscie do trybu
broadcast zostaje wyswietlone na wys$wie-
tlaczu sterownika.

W programie WRC-PC oraz aplikacji WRC-
10 umieszczono pola tekstowe, za pomoca
ktérych mozemy sami wysylac¢ lub odbie-
ra¢ komunikaty, dzieki czemu program oraz
aplikacja moga postuzy¢ jako konsola stu-
zgca do wysylania oraz odbierania informa-
cji poprzez sie¢ Wi-Fi z innego urzadzenia
niz modut WRC-10. Uzywajgc konsoli w celu
wystania danych do sterownika mozemy
wysta¢ takie komendy jak: ,przekXonY”
lub ,,przekXoffY”, gdzie w miejsce X nalezy
wpisa¢ numer przekaznika 1...8 natomiast
w miejsce Y nalezy wpisa¢ numer sterownika
(ustawiany w momencie taczenia z dang sie-
cig). Pierwsza komenda ma za zadanie zalg-
czenie danego przekaznika, druga natomiast
jego wylaczenie.

W programie WRC PC oraz smarfonowej
aplikacji WRC-10 jest mozliwo§¢é zmiany
sieci z lokalnej na globalng tzn. z LAN
na WAN. W przypadku ustawienia sieci
LAN mozliwe jest dwukierunkowe przesy-
lanie pakietéw UDP, a tym samym mozliwy
jest odczyt aktualnego stanu przekaznikdéw.
W przypadku zmiany ustawienia na WAN
w programie WRC-PC lub odznaczenie
znacznika LAN w aplikacji WRC-10 moz-
liwe jest wysylanie pakietéw do sterow-
nika lecz odczyt stanéw przekaznikéw nie
bedzie mozliwy. Opcja ta zostala dodana,
ze wzgledu na mozliwo$¢ polaczenia, gdy
smartfon lub komputer znajdujg sie poza
siecig lokalng, w ktérej znajduje sig ste-
rownik, natomiast sama sie¢ sterownika
posiada zewnetrzny adres IP. Niestety bar-
dzo czesto dostawcy internetu, za posiada-
nie zewnetrznego IP liczg sobie dodatkowe
koszty. Idac dalej, w niektérych routerach

Rezystory: (SMD 1206 1%)

R20: 2,4 kQ ©,25W

R21, R24: 680 Q 0,25W

R22: 270 Q 0,5W

R28: 510 Q 0,25W

R17.R19, R25.R27, R29: 10 kQ 0,25W
R23: 1,8 kQ ©,25W

R5.R8, R13.R15, R18: 4,7 kQ ©,25W

Kondensatory:

c2, €3, c6, C7, C9, C10, C13..C16, C18:
100 nF SMD1206

C11, C12: 22 pF SMD1206

C1, C4, C5, C8, C17: 220 wF/16 V, SMD

P61przewodniki:

STM32: STM32F100RBT6 LQFP64

D17: dioda Schottky'ego 1 A 60 V, SMB
D18, D19: dioda LED SMD1206 Green
p1, D3, D5, D7, D9, D11, D13, D15:
LED SMD1206 Blue

Q1..Q8: tranzystory BC847B S0T23

Ul: stabilizator LM11117-5.0 DPAK
U2: stabilizator LM1117-3.3 DPAK
D2, D4, D6, D8, D10, D12, D14, D16:
dioda prostownicza 100 V S0D80O

diody

Pozostatle:

WF1: modut Wi-Fi ESP8266 lub ESP-01
J18: wyswietlacz LCD 2x16 HD44780
B1..B3: przyciski typu microswitch
P1..P8: przekazniki Relpol RM84-2P
Ji, 33, J5, J7, J9, Ji1, J13, Ji5:
ztacza ARK 5 mm potréjne

J17: z1acze ARK 5 mm podwdjne.
J18: gniazdo goldpin

J19, J2: listwa goldpin

Q9: rezonator kwarcowy 8 MHz

moze okazac sig nietatwe zmienienie usta-
wien zapory na polgczenia zewngtrzne UDP,
dlatego opcja WAN, zostata napisana jako
dodatkowa, ktérej nie trzeba uzywac.

Przy ustawianiu portéw mozna wpisac
warto$ci z zakresu 1024...65535 ze wzgledu
na to, ze poczatkowe wartoSci sg zarezer-
wowane na inne ustugi takie jak www czy
poczta elektroniczna.

Niektoére routery moga blokowaé prze-
sylanie pakietéw UDP pomiedzy urzadze-
niem mobilnym a sterownikiem WRC-10.
Dodatkowe utrudnienie moze wystapic,
gdy chcemy zmieni¢ ustawienia routera
a dostawca internetowy zablokowal dostep
do niego hastem. Wtedy najlepszym roz-
wigzaniem jest zakup dodatkowego routera,
podiaczenie go za pomoca kabla z routerem
dostawcy i skonfigurowanie trybu pracy
jako most.
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WRC-10: modut przekaznikow sterowany za pomoca Wi-Fi

Budowa 17

F1 Jig

Na rysunkach 1 oraz 2 pokazano
schemat budowy sterownika WRC-

J2

R23 R24
C AL

- .

10. Caly uklad jest zasilany ze stabi-
lizowanego zasilacza impulsowego
12 V. Dioda Schottky’ego D17 za-
bezpiecza uklad przed podaniem
napiecia o odwrotnej biegunowo-
$ci. Bezpiecznik zwloczny F1 po-
siada prad znamionowy 500 mA,
ze wzgledu na to, ze modut ESP8266
moze impulsowo pobiera¢ znaczny
prad. Za pomoca stabilizatora linio-
wego LM1117-5 V jest stabilizowane

Rip
p1[C

R27
wri L]

1 L]

c5s .cs
CoC 7

DiS

C1 C4

(©)

R20
C18|: ] 018]

—
Clz
LR R3

D3 p3[

R21

] L] L
D1 p2L[ D5 p4[ ' D7 ps[

WRC=10 _

R17
1By

R18
—
B2

R19
—

B3l ©

R10 R11

1 L L IR
DS ps[

L] 2
Di1°p7[ ' D13 pg[ D15

napiecie 5 V stuzace do zasilania
wyswietlacza. Pod§wietlanie wy-
$wietlacza realizowane jest z 12 V
poprzez rezystor R22 o wartosci
270 Q oraz mocy 0,5 W (w celu
ograniczenia strat mocy na stabi-
lizatorze U1). Z napiecia 5 V jest

uzyskiwane napiecie 3,3 V za po- 5

J3 J5 J7 J9

Ji1 Ji3 J15

mocg stabilizatora liniowego U2
1117-3,3 V. Kondensatory C1, C2,

C3, C4, C5, C6, C7, C8 filtruja zasi-

lanie oraz zapobiegaja przed wzbu-
dzeniem sie stabilizator6w. Dioda

Rysunek 3. Ptytka PCB sterownika WRC-10, strona TOP

led D18 wraz z rezystorem R20,
sygnalizujg o podigczeniu napie-
cia 12 V. Rezystor R21 oraz dioda
led D19 informujg o obecnoéci na-
piecia +3,3 V stuzacego do zasila-
nia mikrokontrolera oraz modutu
ESP8266. Za pomocg drabinki re-
zystancyjnej R23, R24 jest ustalany
kontrast wyswietlacza.

Mikrokontroler STM32F-
100RBT®6 jest taktowany zewngtrz-
nym zegarem 8 MHz. Kondensa-
tory C13, C9, C10, C15, C16 filtruja
napiecie zasilajace mikrokontroler.
Za pomocy zlacza J2 mozna podla-
czy¢ programator ST-Link. Rezystor
R28 zapewnia prawidlowe bootowa-
nie mikrokontrolera. Rezystor R25
oraz kondensator C14 tworzg uktad
zewnetrznego resetu. Modul Wi-Fi
WF1 ESP8266 jest zasilany napie-
ciem 3,3 V, filtrowanym za pomoca
kondensatoréw C17. Port CH_PD jest
podciagniety do +3,3 V za pomoca
rezystora R27 10 k().

Modut WF1 komunikuje si¢ z mi-

D16
C

D14 D12 D10
C C C

1R

. Mo oo polmm=]
=f g LeE Usd
(]

17
L]

u2 Su1

18

- - -

krokontrolerem za pomoca inter-
fejsu szeregowego UART (9600
bd). Ztacze J19 stuzy do zaprogramowania
pamieci eeprom modulu WF1 odpowied-
nimi komendami AT. W momencie pierw-
szego uruchomienia nalezy zewrzec te piny
zworka, spowoduje to wystanie odpowied-
nich komend AT z mikrokontrolera do ste-
rownika. Po jednorazowym uruchomieniu
sterownika WRC-10 wraz ze zworkg na zlg-
czu J19, zworke mozna usunaé w celu oszczg-
dzania pamieci eeprom modutu ESP8266.

Tranzystory Q1...Q8 stuza do sterowania
przekaznikami. Rezystory R5, R6, R7, RS,
R13, R14, R15, R16 ograniczajg prady baz
tranzystoréw. Diody D2, D4, D6, D8, D10,
D12, D14, D16 maja za zadanie ograniczenie
przepie¢ w momencie wylaczania przekaz-
nikéw oraz niedopuszczenie do uszkodze-
nia tranzystoréw sterujacych przekaznikami.
Diody LED D1, D3, D5, D7, D9, D11, D13, D15
informuja o zatgczeniu danego przekaznika.

Rysunek 4. Ptytka PCB sterownika WRC-10, strona BOTTOM

Rezystory R17, R18, R19 dodatkowo podcig-
gaja porty procesoréw do stanu wysokiego.
Na kazdy przekaznik przypada jedno po-
trojne zlacze ARK o rastrze 5 mm. Zlgcze
J18 stuzy do podiaczenia wyswietlacza LCD
2x16 z kontrolerem zgodnym z HD44780.
Przekazniki wykorzystane w sterowniku
to Relpol RM84-2P. Styki przetaczne CO zo-
staly ze soba polaczone a $ciezki przekaznika
majg odpowiednia szeroko$é, wszystko po to,
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aby zwiekszy¢ obcigzalno$¢ pradowa wyjsé.
Dodatkowo na plytce PCB usunieto solder-
maske ze Sciezek tgczacych zlgcza ARK
z przekaznikami, dzieki temu uzytkownik
moze latwo pocynowaé $ciezki. Odpowied-
nie przerwy izolacyjne pomiedzy $ciezkami
wyj$¢ pozwalajg na bezpieczne sterowanie
obwodami 230 VAC.

Przyciski uzyte w sterowniku to przyciski
typu microswitch. Przycisk B1 petni funkcje
ENTER, przycisk B2 — UP, natomiast przy-
cisk B3 - DOWN.

Montaz

Schemat plytki widoczny jest na rysun-
kach 3 i 4. Na obu warstwach zostata wylana
masa w celu zminimalizowania zakl6cen.
Montaz nalezy rozpocza¢ od przylutowania
obu stabilizator6w U1, U2, kondensatoréw
C1, C2, C3, C4, Cs5, C6, C7, C8, bezpiecznika
oraz diody D17. Po ich wlutowaniu nalezy
podlaczyc¢ zasilanie i sprawdzi¢ czy na wyj-
$ciach stabilizator6w otrzymujemy +5 V oraz
+3,3 V. Jezeli napigcia s prawidtowe mozna
przystapi¢ do wlutowania mikrokontrolera.
Jako, ze mikrokontroler jest w obudowie
LQFP64, ktora posiada bardzo maly raster,
do jego przylutowania potrzebny jest bardzo
cienki grot lub grot typu minifala. Niestety
przylutowanie mikrokontrolera wymaga
dosy¢ duzej wprawy w lutowaniu. Po przy-
lutowania procesora nalezy sprawdzi¢ czy
wszystkie porty zostaly prawidlowo przy-
lutowane do padéw oraz czy nie ma zwar¢
pomiedzy portami. Po tych czynnosciach
mozna przej$¢ do przylutowania pozostalych
elementéw w wersji SMD tj. diod, rezystoréw,
kondensatoréw, tranzystoréw. Ostatnim eta-
pem jest przylutowanie wszystkich elemen-
téw przewlekanych tj. zlaczy ARK, listew
kotkowych, kondensator6w THT, przekazni-
kéw oraz samego modutu ESP8266. Zmonto-
wany sterownik pokazano na fotografiach 5
oraz 6.

Uruchomienie

Po zmontowaniu plytki nalezy wgra¢ do mi-
krokontrolera program za pomocg programa-
tora ST-Link oraz programu ST-Link Utility.
Jezeli wgrywanie przebieglo pomys$lnie na-
lezy przed pierwszym uruchomieniem za-
tozy¢ zworke na ztacze J19. W przypadku
gdy zworka jest zalozona mikrokontro-
ler wysle do modutu dodatkowo trzy ko-
mendy: AT+CWMODE=3, AT+CIPMUX=0,
AT+CIPMODE=0.

Gdyby modut ESP8266 nie przyjmowat
powyzszych komend, to nalezy go wyluto-
wa¢, podigczyé do komputera za pomoca
przejsciowki USB-UART (najlepiej opartej
na ukladzie FT232) i w konsoli wpisaé sa-
memu te komendy. Po kazdym wpisaniu
komendy modul powinien odpowiedzie¢
komendg ,,OK”. Jezeli po tych czynno-
$ciach modul nie wyszukuje zadnej sieci
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Fotografia 6. Zmontowany sterownik, strona BOTTOM

Wi-Fi to nalezy sprawdzi¢ wersjg firmware.
W tym celu najpierw nalezy podlaczy¢ mo-
dut do komputera, zalaczyé¢ konsole (np.
PuTTy) a nastepnie podlaczy¢ do niego za-
silanie. Dzigki temu, w pierwszej kolejno-
$ci modut wys$wietli w konsoli informacje
o oprogramowaniu. Na rysunku 7 pokazano
numer oprogramowania modulu ESP8266
jaki zostal zastosowany w prezentowanym
sterowniku. Jest to alternatywny firmware
stworzony przez firme AI-THINKER. W przy-
padku innego oprogramowania nalezy wgraé¢
oprogramowanie w wersji 0.9.5 przystoso-
wane do pracy z predkoscig 9600 boddw,
poniewaz wlasnie pod takg wersje oprogra-
mowania ESP8266 zostal napisany program

sterujacy mikrokontrolera. Przy innej wersji
softu, komendy AT mogg sig¢ r6zni¢ od tych
uzytych w programie mikrokontrolera.

Jezeli chcemy wgrac¢ inne oprogramowanie
do ESP8266, to najpierw nalezy podlaczyc¢ ze-
wnetrzne zasilanie 3,3 V, poniewaz zasilanie
z portu USB moze mie¢ zbyt malg wydajnoséc
pradowa. Wyprowadzenie CH_PD powinno
by¢ podlaczone do 3,3 V, natomiast wyjscie
GPIOO do masy. Linia RX modutu powinna
by¢ podlgczona do linii TX przejsciéwki US-
B-UART, natomiast linia TX modutu do linii
RX przejsciowki.

Do wgrania oprogramowania ESP8266
najlepiej uzy¢ programu NODEMCU FIR-
MWARE PROGRAMMER. W programie
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Rysunek 7. Wersja oprogramowania modutu ESP8266

w zakladce ADVANCED SPEED nalezy
ustawi¢ 40 MHz, SPI MODE ustawic¢ na DIO
(w przypadku probleméw nalezy sprébo-
waé DOUT oraz QIO), Flash size — 4 M,
buadrate — 115200 (najczesciej oprogra-
mowanie firmware pracujace z takg pred-
koscig). W zaktadce OPERATION nalezy
wybraé¢ port COM za pomocg ktérego be-

dziemy wgrywaé program do ESP8266.
W zaktadce CONFIG nalezy okresli¢ §ciezke
pliku wsadowego (ai-thinker-0.9.5.2-9600.

EMCT TEAM

Rysunek 8. Program NODEMCU, zaktadka
Advanced

Rysunek 9. Program NODEMCU, zaktadka
Config

Flash(F)

Rysunek 10. Program NODEMCU, zaktadka
Operation

bin) oraz offset w pamieci flash ESP8266
réwny 0x0000.

Po tych czynno$ciach nalezy klikna¢ przy-
cisk FLASH i poczeka¢ az caly program zo-
stanie wgrany. Na rysunkach 8, 9 oraz 10
pokazano ustawienia programu NODEMCU
podczas zmiany oprogramowania.

Obstuga

Po podlaczeniu zasilania, sterownik wy-
szuka wszystkie lokalne sieci Wi-Fi. Aby
zmieni¢ wskazywang sie¢ nalezy nacisnaé
DOWN, naci$nigcie przycisku UP spowoduje
ponowne wyszukiwanie sieci. Po wybraniu
wlasciwej sieci nalezy nacisngé przycisk
ENTER. Sterownik poprosi nas o podanie
hasta. Naciskajac przycisk UP zmieniamy
aktualng cyfre lub litere. Naci$niecie przy-
cisku DOWN powoduje przejscie do edycji
kolejnej litery lub cyfry. Zeby zaakcepto-
waé wpisane hasto nalezy nacisna¢ przy-
cisk ENTER, po czym uzytkownik musi
poczekac¢ az sterownik polgczy sie z siecig
lokalng. Po udanym polaczeniu z siecig lo-
kalng na wys$wietlaczu ukaze sig komuni-
kat ,UDALO SIE POLACZYC”. Nastepnie
sterownik poprosi o wpisanie portu nadaw-
czego oraz portu odbiorczego. Nalezy wpisac
warto$c¢ z zakresu 1024 do 65535, uzywajac
jak poprzednio, przyciskéw UP oraz DOWN.
Przycisk UP zmienia cyfre natomiast przy-
cisk DOWN powoduje przejscie do edycji
kolejnej cyfry. Po zatwierdzeniu wpisanych
portéw przyciskiem ENTER, sterownik po-
prosi o nadanie mu numeru, nalezy wybraé
warto$¢ od 0 do 9 a nastepnie zatwierdzi¢
przyciskiem ENTER i poczeka¢ az sterownik
przejdzie w tryb nastuchu. Przejscie w tryb
nastuchu zostanie zakomunikowane wy-
$wietleniem komunikatu ,,Potgczono broad-
cast” na wy$wietlaczu sterownika. Po tej
informacji na wyswietlaczu zostanie wy-
$wietlony IP sterownika, ktéry zostal mu
przydzielony przez router. Na rysunku 11

Wuszuk iwanie
sieci

*PIXELWIFI
Filrohet

Podasd haslo
do sieci

—+8123ABCD

Podad adresy
For-tow

288

Prad:
Fodb: 48845

Podad numer
sterownika: 5

Trwa laczenie
broadcast

FPolaczono
broadcast

IP sterownika
192.168.8. 1848

Rysunek 11. Etapy konfiguracji sterownika
WRC-10

przedstawiono poszczegélne etapy konfigu-
rowania sterownika WRC-10.

Po skonfigurowaniu sterownika nalezy
do smartfona z systemem Android skopio-
wa¢ i zainsalowac aplikacje ,WRC.apk”,
ktérg pokazuje fotografia 12. Po kliknie-
ciu na przycisk OPCJE, uzytkownik zosta-
nie przeniesiony do okna, w ktérym nalezy
wpisac¢ IP sterownika, port odbiorczy taki
sam jak port nadawczy sterownika. Dalej
nalezy wpisa¢ port nadawczy, taki sam jak
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o

Opcje polgczenia

|P &dres np. 255.255.255.25

1921682103

Uiywany PORT-Odbior np. 31984

3000

Uzywany PORT-Nadawanie np. 30421

4000

Numer kontiolera np. 5

Rysunek 12. Aplikacja na smartfona z systemem Android

port odbiorczy sterownika oraz numer ste-
rownika taki sam jak numer , ktéry zostal
wpisany podczas konfiguracji WRC-10. Aby
powrdcié do gtéwnego okna nalezy nacisnaé
przycisk WROC. W gtéwnym oknie aplika-
cji po kliknieciu przycisku POLACZ, jezeli
wszystkie ustawienia zostaly wpisane prawi-
dlowo, sterownik polgczy sie ze smartfonem.
W aplikacji, obok przyciskéw sterujgcych
praca przekaznikéw, zostanie wyswietlony
aktualny ich stan (w przypadku gdy jest
zaznaczona opcja ,,Sie¢ lokalna — LAN”),
a same przyciski stang sig aktywne. Naci-
skajac przyciski ,,Przekaznik 1...Przekaznik
8” uzytkownik jest w stanie zmieni¢ stan
danego przekaznika. W przypadku gdy ste-
rownik przez pél minuty nie wykryje zadnej
aktywnosci uzytkownika, to przejdzie z po-
wrotem do trybu nastuchu broadcast.

Aby sterowa¢ modulem z laptopa, nalezy
uruchomié¢ program ,WRC PC.exe”. Widok
okna programu WRC-PC przedstawiono
na rysunku 13. Typ sieci nalezy ustawic jako
WLAN, numery portéw nadawczego oraz od-
biorczego za kazdym razem nalezy zatwier-
dzi¢ ENTEREM. Na koniec uzytkownik musi
wpisa¢ numer sterownika oraz jego IP. Po wpi-
saniu tych danych, program oferuje zapisanie
wszystkich ustawienn za pomocg przycisku
OPCJE - SAVE. Po kliknieciu przycisku PO-
LACZ, w przypadku udanego polgczenia
ze sterownikiem, przyciski sterujgce zostang
odblokowane a obok przyciskéw pojawig sig
male prostokaty sygnalizujace stan danego
przekaznika. Podobnie jak w przypadku
aplikacji na smartfon, gdy nie ma zadnej ak-
tywnosci od uzytkownika, sterownik prze-
chodzi do trybu nastuchu. Film z dziatania

Fotgor
Praakaln Frinkalni Freahatiliy Piochalipia
Proekatnics Froskatnis Presamie? Progia i

Rysunek 13. Program dla komputera PC
z systemem Windows

oraz konfiguracji sterownika WRC-10 mozna
zobaczy¢ pod adresem http://bit.ly/2ZPmgkO.

Nalezy pamietaé, ze pakiety UDP moga
docierac do sterownika, w réznej kolejnosci.
Tworza si¢ wtedy przeklamania w transmi-
sji, dlatego nie nalezy za pomoca sterownika
sterowaé urzadzeniami niebezpiecznymi,
ktére zagrazalyby ludzkiemu zyciu.

Program

Jako, ze program ma sterowac¢ pracg samych
przekaznikéw a zastosowany w projekcie
mikrokontroler ma duzo wieksze mozliwo-
$ci, skoncentrowatem sie na tym, zeby stwo-
rzy¢ duzy bufor odbieranych danych, ktéry
procesor bedzie cyklicznie sprawdzal w po-
szukiwaniu odpowiednich zmiennych tan-
cuchowych. Bufor jest cykliczny co oznacza,
ze w momencie przepelnienia sam sie nadpi-
suje. W momencie wykrycia odpowiednich
danych, sg one przenoszone do odpowied-
nich zmiennych natomiast sam fragment
bufora z tymi danymi zostaje skasowany.
Powoduje to zmniejszenie ryzyka, ze kto-
re$ z odebranych danych zostaty pominigte.
Takie podejscie odbierania danych, takze
zmniejsza ryzyko przypadkowych zmian
stanéw przekaznikow.

Jako, ze do modulu nalezy wysyla¢ oraz
odbiera¢ dane w postaci tancuchéw string,
a jezyk C nie oferuje mozliwosci operacji
na stringach, dlatego bardzo duzg czes¢ pro-
gramu zajmuja napisane funkcje, ktére ope-
rujg na zmiennych laiicuchowych.

Krzysztof Migkus
lordwest1989@tlen.pl
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Sterownik oswietlenia
na 230 V zgodny
z HomeKit

Mozliwos$é zdalnego kontrolowa-
nia o$wietlenia jest komfortowym
udogodnieniem, ale moze takze
zwiekszy¢ bezpieczenistwo naszego
dobytku. Dzieki mozliwosci zalq-
czania o$wietlenia w mieszkaniu
mozemy zasymulowac obecnosc
domownikéw i zniecheci¢ tym po-
tencjalnego wlamywacza. Prezento-
wane urzqdzenie jest interesujqce
jeszcze z innego powodu, mozna je
polqczy¢ z aplikacjq Home fir-

my Apple.
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Rysunek 1. Schemat sterownika
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Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5713

zasilanie 230 V AC,

mozliwo$¢ podpiecia pod homekit,
mozliwoé¢ sterowania jednym lub dwoma
punktami $wietlnymi,

zlacza umozliwiajgce podpiecie kabli
1,5 mm? typu drut,

wsparcie dla wigcznika Swiecznikowego.

Projekt okrewne na www.media.avt.pl:

AVT-5685 Mikrosterownik Wi-Fi (EP 7/2019)

AVT-5675 Modul przekaznikéw sterowanych
przez Wi-Fi (EP 4/2019)

AVT-5662 Kolorofon z Wi-Fi (EP 2/2019)

AVT-5530 Regulator natezenia oswietlenia

z Wi-Fi (EP 1/2016)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetno$¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

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

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

ktére nalezy samodzielnie wlutowaé w dotaczona ptytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji

Kktéra jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientow, oferujemy

dodatkowe wersje:

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

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

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

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

= wersja [UK] - zaprogramowany ukad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zaltgczony ten sam plik pdf! Podczas skladania

zaméwienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz

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

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

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

Fotografia 4. Zmontowany sterownik, widok

od strony TOP

Zasilanie
Brazowy — Faza
Niebleski— Neutralny

Swiatlo 1
Fotografia 7. Sposob podtaczenia sterownika
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Rysunek 2. Schemat ptytki PCB sterownika,
strona TOP

Cata przygoda z zaprojektowaniem sterow-
nika zaczeta sig od momentu nabycia modutu
Wemos D1 mini z uktadem ESP8266 12F. Nie
tracac czasu, zaczatem testowa¢ modul. Na po-
czatku byly to proste programy, jak Web Serwer
z funkcjg wlaczania zwyklej diody led. Wtedy
pomyslatem: Skoro mozna sterowac dioda led,
gdy jest sig w zasiegu tej samej sieci co Wemos,
to czy uda sie zbudowaé sterownik o$wietle-
nia, z ktérym bedzie mozna sie taczy¢ z kaz-
dego miejsca na ziemi?. Znalaztem informacje
na temat protokotéw MQTT (MQ Telemetry

iy

Fotografia 5. Zmontowany sterownik, widok
od strony BOTTOM

i Wiacznilk

Rysunek 3. Schemat ptytki PCB sterownika,
strona BOTTOM

Transport) oraz HAP (HomeKit Accessory Pro-
tokol). Gdy przyswoitem wiedzg z tego zakresu,
wtedy uznalem, ze przyszed! czas na zaprojek-
towanie sterownika.

Budowa urzadzenia

Schemat sterownika zostal pokazany na ry-
sunku 1. Sercem sterownika jest modut
ESP8266 12F, dziata on w standardzie Wi-Fi
802.11 b/g/n na czestotliwosci 2,4 GHz. Za-
wiera 11 cyfrowych wejsé/wyjsé, jeden in-
terfejs SPI oraz I*C. Na plytce nie zabraklo

Fotografia 6. Zmontowany sterownik
umieszczony w puszce instalacyjnej

Rezystory: (SMD1206)
R1, R3.R6, R9: 4,7 kQ
R2, R7, R8: 10 kQ

Kondensatory:

C1, C3: 100 nF (SMDO80G5)
C2: 100 uF

C4: 1000 uF

C5, C6: 1 pF (SMD0O8O5)

P6tprzewodniki:

D1..D3: 1N4148 (SMD)

Q1, Q2: BC817-25

IC1: MCP1825S

Ul: ESP8266 12F

HKLP1: HLK-PMO1 5V, 0,6 A

Pozostate:

F1: topikowy, szybki, 500 mA, 250 VAC,
raster: 5,08mm

R11: Warystor 275 VAC

REL1, REL2: SRD-05VDC-SL-C

X1, X3: ARK 2/5,0 mm

X3: ARK 3/2,54 mm
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Sterownik oswietlenia na 230 V zgodny z HomeKit

réwniez przetwornika analogowo-cyfrowego
(wejscie ADC) oraz zlagcza UART (RX, TX).
Wymiary tego modutu to tylko 24x16 mm.
Dzieki temu jest to bardzo popularny modut
stosowany w wielu aplikacjach dla Internetu
Rzeczy (Internet of Things).

Schemat plytki PCB pokazujg rysunki 2
i 3. Na plytce zostal umieszczony zasilacz
modulowy HLK-PMO01 5V, dzigki czemu urza-
dzenie jest zasilane bezposrednio napieciem
230 VAC. Napigcie z zasilacza doprowa-
dzone jest do przekaznikéw, a do zasilania

Listing 1. Definicje statych i import
: bibliotek
i #define _light_first 5
¢ #define _light_second 12
¢ #define _switch_first 14
: #define _switch_second 13

§ #define _on 1
: #define _off 0

¢ #include <ESPAsyncWiFiManager.h>
i #include <AceButton.h>

¢ #include <ESP8266WiFi.h>

i #include <ESPAsyncTCP.h>

i #include <ESPAsyncWebServer.h>

Listing 3. Uzycie biblioteki AsyncWiFiManager

void setup() {
AsyncWiFiManager wifiManager(&server, &dns);
wifiManager.setConfigPortalTimeout (120);

wifiManager.autoConnect(/*nazawaSieci*/”Ligth switch” /*,”opcjonalnieHasloDostepuDoSieci”*/);

Listing 4. Metody realizowane przez serwer

modutu ESP8266 zastosowano dodatkowy
stabilizator napiecia LDO typu MCP1825S.
Aby zabezpieczy¢ plytke przed przepieciami
elektrycznymi wystepujacymi w sieci, za-
stosowano bezpiecznik topikowy szybki
0,5 A i wlaczony za nim, do linii zasilaja-
cych, warystor. Pomimo ze zasilacz jest stabi-
lizowany, zdecydowalem sie zastosowac pare
kondensatoréw — elektrolityczny 100 wF i ce-
ramiczny 100 nF dla napiecia 5 V oraz pare
kondensatoréw — elektrolityczny 1000 pF
i ceramiczny 100 nF dla napiegcia 3,3 V.
Podczas projektowania plytki pomys§la-
lem, ze warto doda¢ zlacze umozliwiajace

Listing 2. Zmienne oraz definicje funkcji

podpiecie tacznika §wiecznikowego. Jako
zabezpieczenie przed efektem bouncingu
uzylem kondensatoréw ceramicznych 1 pF
wlaczonych réwnolegle do zaciskéw tego
zlgcza. Na plytce znajdujg sig réwniez dwa
przekazniki do sterowania o$wietleniem.
Do zalgczania przekaznikéw przez ESP8266
zastosowalem tranzystory BC817-25. Istotne
jest dodanie rezystoréw podciggajacych
10 kQ do masy na wyprowadzeniach steru-
jacych tranzystorami. Dzieki temu zadne za-
ki6cenia w dziataniu ukladu nie spowoduja
przypadkowego zalaczenia wyjs¢. Z kazdego
przekaznika poprowadzone jest jedno wyj-
$cie (NO — normally open) do zlacza
wyjsciowego X2.

// serwer bedzie nadsluchiwal na porcie numer 80

§ AsyncWebServer server(80);
DNSServer dns;

int state_light_first;
int state_light_second;

: AceButton firstLightButton;
i AceButton secondLightButton;

i void buttonsAction(AceButton*, uints_ t, uints_t);

//Na zapytanie localhost/reset urzadzenie zostanie uruchomione ponownie,
//serwer jako odpowiedz wy$le wiadomo$¢ o ponownym uruchomieniu oraz kod 200

server.on(”/reset”, HTTP_GET,
request->send(200,
delay(1000);
ESP.restart();

“text/plain”,

)i

[1(AsyncwebServerRequest * request) {
“Device will be reseted”);

//Na zapytanie localhost/state_light_first urzadzenie wy$le

//stan pierwszej zaréwki oraz kod 200
server.on(“/state_light_first”, HTTP_GET,

[1(AsyncWebServerRequest * request) {

request->send(200, “text/plain”, String(state_light_first));

)

//Na zapytanie localhost/state_light_second urzadzenie wy$le

//stan drugiej zaréwki oraz kod 200

server.on(”/state_light_second”, HTTP_GET,
request->send(200,

1

[1(AsyncwebServerRequest * request) {
“text/plain”, String(state_light_second));

//Na zapytanie localhost/on_light_first sterownik
//wlaczy pierwsza zardwke, zmieni jej stan oraz wys$le kod 204

server.on(“/on_light_first”, HTTP_GET,
digitalWrite(_light_first, HIGH);
state_light_first = _on;
request->send(204);

1

[1(AsyncwebServerRequest * request) {

//Na zapytanie localhost/on_light_second sterownik
//wlaczy druga zaréwke, zmieni jej stan oraz wys$le kod 204

server.on(“/on_light_second”, HTTP_GET,
digitalwrite(_light_second, HIGH);
state_light_second = _on;
request->send(204);

1

[1(AsyncWebServerRequest * request) {

//Na zapytanie localhost/off_light_first sterownik wylaczy
//pierwszg zaroéwke, zmieni jej stan oraz wysle kod 204

server.on(”/off_light_first”,
digitalWrite(_light_first,
state_light_first = _off;
request->send(204);

HTTP_GET,
LowW);

B

[1(AsyncWebServerRequest * request) {

//Na zapytanie localhost/off_light_second sterownik wylaczy
//druga zaroéwke, zmieni jej stan oraz wysle kod 204
server.on(“/off_light_second”,
digitalWrite(_light_second,
state_light_second = _off;
request->send(204);

HTTP_GET,
Low);

Y

[1(AsyncWebServerRequest * request) {

Montaz
Podczas montazu sterownika nalezy
pamietaé, zeby zacza¢ od najmniej-
szych czesci, takich jak rezystory,
tranzystory czy diody prostowni-
cze, gdyz niektére z nich umiesz-
czone sg pod przekaznikami lub
zasilaczem. Fotografie 4 i 5 pokazujg
zmontowane plytki. Zastosowane
zlacza ARK pozwalajg na podpigcie
kabli typu drut o przekroju 1,5 mm?,
uzywanego w instalacjach o§wietle-
nia domowego. Sterownik ma wy-
miary 48X51 mm, dzieki czemu miesci sig
w puszkach podtynkowych & 60 mm oraz
& 70 mm (fotografia 6).

Zasilanie sterownika (przewody neutralny
i fazowy) podiaczamy do ztgcza X1 (przy wa-
rystorze). Do zlacza X2 (umieszczone miedzy
dwoma przekaznikami) podlgczamy prze-
wody fazowe (brazowe) o$wietlenia. Nie
musimy do sterownika podlgczaé¢ dwéch
punktéw $wietlnych, sterownik moze pra-
cowaé z podlaczonym jednym punktem
$wietlnym. Do zlgcza X3 podlaczamy tacznik

12:58 ol JgE b
192168.4)
Ligth switch

Zaloguj sie Anuluj

Ligth switch

AsyncWiFiManager

Canfigure WiFi
Conligure WiFi (No Scan)
Infe

Heset

Rysunek 8. Strona konfiguracyjna AsyncWi-
FiManager
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Listing 5. Konfiguracja pinéw
(_light_first, OUTPUT);
(_light_second, OUTPUT);

(_switch_first, INPUT);
(_switch_second, INPUT);

(_light_first, LOW);
(_light_second, LOW);

(_switch_first,
switch_second,

LOW);
LOW);

* buttonsConfig =
buttonsConfig->
buttonsConfig-> (

Listing 6. Konfiguracja metod wywolywanych dla przycisniecia przyciskéw

(buttonsAction);
:tkFeatureClick);

punkt dostepu oraz strona pozwalajaca na kon-
figuracje polaczenia Wi-Fi. Nalezy wtedy po-
faczyc sie z siecig Wi-Fi stworzong przez ESP
a nastepnie wej$¢ na strone 192.168.4.1 i do-
kona¢ konfiguracji (rysunek 8). Ustawienie
Timeout-u na 120 sekund spowoduje, ze jesli
nie zostanie podjeta préba konfiguracji pota-
czenia wi-fi to strona konfiguracyjna zniknie

0

Listing 7. Zainicjowanie przyciskoéw

firstLightButton.
secondLightButton.

(_switch_first, LOwW, 0);
(_switch_second, LOW,

void loop(){
/...

firstLightButton. 0);
secondLightButton. 0);
/7.

}

Swiecznikowy, srodkowy zacisk to przewdéd
wspdlny (COM). Podiaczenie instalacji testo-
wej pokazuje fotografia 7.

Oprogramowanie

Definicje statych oraz import bibliotek uzy-
tych w programie prezentuje listing 1. Z ko-
lei zmienne oraz definicje funkcji pokazuje
listing 2. Podczas programowania sterownika
trudno jest przewidzie¢, czy nasze hasto lub
nazwa sieci sie nie zmieni, dlatego zdecydo-
walem sie na uzycie biblioteki AsyncWiFiMa-
nager. Gdy modut ESP8266 nie bedzie w stanie
podlaczyc sie do zapisanej sieci lub zadna sie¢
nie bedzie zapisana, to zostanie uruchomiony

void buttonsAction(

po 120 sekundach i uktad bedzie praco-

1); i wal normalnie z uruchomionym punk-

tem dostepu. Gdy bedziemy chcieli, aby
strona konfiguracyjna znéw byla do-
stepna to nalezy polaczy¢ sig z punktem
dostepowym ESP8266 a nastepnie wejsé¢
na strone 192.168.4.1/reset, urzadzenie
wtedy zostanie zresetowane. Ten zabieg
ma na celu umozliwic¢ korzystanie ze sterow-
nika w przypadku braku sieci Wi-Fi.

Uzycie AsyncWiFiManger pokazuje
listing 3.

Do uruchomienia webserwera zdecydo-
walem sig zastosowaé ESPAsyncWebServer.
Serwer ten wyréznia sig tym, ze jesli gdzies
w $rodku kodu bedziemy mieli wywotlanie
funkcji delay webserwer, caly czas bedzie od-
powiadal na wysyltane do niego zapytania. Na-
lezy tutaj wspomnie¢, ze wymieniona wyzej
wersja biblioteki do konfiguracji polaczenia
Wi-Fi wspélpracuje z asynchroniczng wersja
webserwera, dostgpna jest réwniez biblioteka,
ktéra nie wspélpracuje z tym serwerem.

Listing 8. Funkcja do sterowania oswietleniem poprzez uzycie przyciskéw
* button, uint8_t eventType,

uint8_t /* buttonState */) {
switch (eventType) {
case ::kEventPressed:
if (button-> ) == 0) {
if (state_light_first == _on) {

state_light_first = _off;
(_light_first, LOW);
} else if (state_light_first == _off) {
state_light_first = _on;
(_light_first, HIGH);

break;
} else if (button-> ) == 1) {
if (state_light_second == _on) {
state_light_second = _off;

(_light_second, LOW);
} else if (state_light_second == _off) {
state_light_second = _on;
(_light_second, HIGH);
}
break;
case 1 tkEventReleased:
if (button-> () ==0) {
if (state_light_first == _on) {
state_light_first = _off;
(_light_first, LOW);
} else if (state_light_first == _off) {
state_light_first = _on;
: (_light_first, HIGH);
: }
: } else if (button-> () ==1) {
: if (state_light_second == _on) {
: state_light_second = _off;
: (_light_second, LOW);
: } else if (state_light_second == _off) {
: state_light_second = _on;
: (_light_second, HIGH);
: }
H }
: }
: break;
.

48 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2019

Rysunek 9. Aplikacja Dom - dodawanie
akcesorium

Dodaj akcesorium

Uzyj kadu konfiguracji
HomekKit

Znaje# kod Tnajdujacy sie na akcesarium
lub na jega opakawaniu | umieéd go
w kadrze.

LUB

Przytrzymaj iPhone'a
blisko akcesorium

Jegli akcesorium ma taky etykiets,
moresz preytrzyrnad iIPhone'a blisko niej.

Rysunek 10. Aplikacja Dom - konfiguracja



Sterownik oswietlenia na 230 V zgodny z HomeKit

Dodaj akcesorium

Kod reczny

Mozesz podad 8-cyfrowy kod konfiguracii
HomeaKit, znajdujacy sie na urzgdzaniu [ub jego
opakovianiu. |

Jedli nadal masz problem

Sprabuj wyrerowad akeesorium lub zapaznaj ie
7 jego podreceznikiem uzytkownika

Upewni sig, 22 akeesonum jest wigezone

| znajduje sig w poblizu.

Rysunek 11. Aplikacja Dom - wybor reczne-
go wprowadzenia kodu

Dedaj akeesorium

Podaj kod kenfiguracji HomeKit

Znajdz 8-cyfrowy kod konfiguracii znajdujgcy sig
ma akeasorium Ul na jegs opakawaniu
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Rysunek 12. Aplikacja Dom - wygenerowany
kod

Listing 9. Zawartos$é pliku config. json
i ,accessories”: [

: {

: Lname”: ,First light”,

: ,accessory”: ,HTTP-LIGHTBULB”,

Lonurl”: ,http://192.168.0.7/on_light_first”,

: ,offurl”: , http://192.168.0.7/0ff_light_first”,

: ,StatusUrl”: ,http://192.168.0.7/state_light_first”
i

N

: ,name”: ,Second light”,

: ,accessory”: ,HTTP-LIGHTBULB”,

: ,onUrl”:  http://192.168.0.7/on_light_second”,
,offurl”: , http://192.168.0.7/0ff_light_second”,

: ,statusUrl”: ,http://192.168.0.7/state_light_second”
.

i1

Gdy juz mamy utworzony serwer to nalezy
dodac¢ do niego metody, ktére bedzie realizo-
watl jako odpowiedz na zapytanie. W funkcji
void setup() umieszczamy kod z listingu 4.
Na samym koficu wystarczy uruchomic ser-
wer poleceniem: server.begin();

Konfiguracja pinéw i poczatkowe usta-
wienie stanéw pokazuje listing 5. Do ob-
stugi przyciskéw zdecydowalem sie uzyé
biblioteki AceButton, poniewaz zapewnia
eliminacje efektu bouncingu. Bedziemy uzy-
waé dwdch przyciskéw, wigc nalezy stwo-
rzy¢ konfiguracje (poda¢ nazwe metody,
ktéra ma by¢ wywolana, gdy przycisk zo-
stanie naciéniety, oraz po jakiej akcji metoda
ma by¢ wywolana). W funkcji void setup()
umieszczamy kod z listingu 6. Nastepnie na-
lezy zainicjowac przyciski. Pierwszy para-
metr to numer pinu, pod ktéry podpiety jest
przycisk, drugi to stan, ktérym jest aktywo-
wany, a trzeci to numer id przycisku - li-
sting 7. Na koniec w metodzie void loop()
nalezy umiescic¢ ,sprawdzanie” przyciskow.

Funkcja sterowania o§wietleniem, przez
uzycie przyciskéw, wyglada jak na listingu 8.

Bardzo fajng rzecza jest fakt, ze sterownik
dziata z facznikiem §wiecznikowym, dzieki
czemu nie trzeba go wymienia¢ na taki, ktdry
jest uzywany w dzwonkach. Po wcisnieciu
lub zwolnieniu przycisku sprawdzany jest
numer id przycisku, ktéry wywotat funkcje,
potem sprawdzany jest stan danej zaréwki,
a nastepnie stan zaréwki wraz ze stanem
na pinie jest negowany, co gasi albo zapala
$wiatto. Oprogramowanie w sterowniku zo-
stato przystosowane do wspéipracy z Ho-
meKit, aczkolwiek bez problemu mozna
stworzy¢ aplikacjg na dowolny system, ktéra
bedzie sig komunikowatla ze sterownikiem
dzieki temu, ze zastosowano protok6t HTTP.

Wszystkie linki do bibliotek uzytych w tym
projekcie sa zamieszczone na konicu artykutu.

Opisane ponizej oprogramowanie do-
stepne jest réwniez na moim githubie (link
na konicu artykutu).

Czym jest HomeKit

Firma Apple udostepnita protok6t HAP (Ho-
meKit Accessory Protocol), aby méc podtia-
czy¢ urzadzenia firm trzecich do aplikacji
Home. Mozna samemu stworzy¢ odpowiedni
kod, ktéry potaczy nasze ESP z aplikacja, ale
mozna wykorzystac tak zwany mostek, ktéry

zrobi to za nas. Mostek komunikuje sig z na-
szymi urzadzeniami na ESP8266 za pomocg
protokotu HTTP oraz z urzadzeniami firmy
Apple za pomocg HAP. HAP jest od poczatku
do konica szyfrowany. Dodatkowo urzadze-
niami dodanymi do aplikacji Home mozna
sterowac glosowo poprzez asystenta Siri.

Instalacja homeKita
Aby uruchomi¢ Raspberry Pi, potrzebujemy
karty micro sd dobrej klasy, gdyz to z niej be-
dzie uruchamiany system, wigc im wolniejsza
karta, tym wolniej bedzie sie tadowal system.
Najnowsza wersjg oprogramowania pobieramy
ze strony Raspberry Pi. Dodatkowo potrze-
bujemy programu Etcher, aby nagra¢ system
na karte pamieci. Po wszystkim wkladamy
karte do minikomputerka, podpinamy kla-
wiature i myszke poprzez adapter USB OTG,
podlaczamy monitor i na koncu podpinamy za-
silanie. Gdy Rasberry Pi juz sig nam uruchomi,
zaczynamy instalowa¢ Homebridge.
Instrukcja instalacji dostepna jest réwniez
na stronie Homebridge.
Pierwszym krokiem jest otworzenie termi-
nalu i aktualizacja pakietéw oraz systemu.
Wpisujemy po kolei:
sudo apt-get update
sudo apt-get upgrade
Nastegpnie zaczynamy instalo-
wac¢ Homebridge:
sudo apt-get install curl
curl -sL https://deb.nodesource.
com/setup_8.x | sudo -E bash -
sudo apt-get install -y nodejs
sudo apt-get install
libavahi-compat-libdnssd-dev
sudo npm install -g --unsafe-perm
homebridge
Aby Homebridge wystartowal, zawsze
wraz z uruchomieniem systemu powin-
ni$my uruchomi¢ demona Homebridge po-
przez terminal. Na samym poczatku musimy
edytowac plik homebridge ktéry znajduje sie
w katalogu /etc/default/
sudo nano /etc/default/homebridge
I wpisac
HOMEBRIDGE_OPTS=-U /var/homebridge
Linijka ta informuje demona homebridge
gdzie znajduja sie pliki konfiguracyjne.
Nastgpnie musimy edytowaé plik home-
bridge.service ktéry znajduje sie w katalogu
/etc/systemd/system/
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Rysunek 13. Aplikacja Dom po skonfigurowaniu

sudo nano /etc/systemd/system/
homebridge.service

Wpisujemy ponizszy tekst:
[Unit]
Description=Node.js HomeKit
Server
After=syslog.target network-
online.target

[Service]

Type=simple

User=homebridge
EnvironmentFile=/etc/default/
homebridge
ExecStart=/usr/local/bin/
homebridge $HOMEBRIDGE_OPTS
Restart=on-failure
RestartSec=10
KillMode=process

[Install]
WantedBy=multi-user.target
Nastepnym krokiem jest dodanie uzytkow-
nika, ktéry bedzie uruchamiatl demona
sudo useradd --system homebridge
Gdy to juz zrobiliSmy to musimy utworzyc
katalog homebridge w katalogu /var i przeko-
piowac do niego plik konfiguracyjny config.
json, oraz katalog persist (na tym etapie urza-
dzenia powinny by¢ juz dodane)
sudo mkdir /var/homebridge
sudo cp /root/.homebridge/config.
json /var/homebridge/
sudo cp -r /root/.homebridge/
persist /var/homebridge
Potem musimy zmieni¢ zezwolenia do-
stepu do katalogu homebridge/
sudo chmod -R 0777 /var/homebridge
Przy edycji pliku config.json z katalogu
.homebridge nalezy powtérzy¢ kopiowanie
tego pliku i katalogu persist.
Gdy to wszystko juz zrobiliémy mozemy
uruchomi¢ demona hombridge
sudo systemctl deamon-reload
sudo systemctl enable
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Zasilanje '
Brazowy —Faza
Nisbieski — Neutralny

Swiatlo 1

homebridge sudo system start
homebridge

Teraz mozemy sprawdzi¢ status Home-
bridge aby odczyta¢ wygenerowany kod
stuzacy do polaczenia z mostkiem. W ter-
minalu nalezy wpisaé:
sudo system status homebridge

Jesli kod jeszcze sie nie wygenerowat,
to powtarzamy polecenie. Nastepnie otwie-
ramy aplikacje Dom i wybieramy ,, Dodaj
akcesorium” (rysunek 9). W nowym oknie
na dole wybieramy ,,Nie mam lub nie moge
zeskanowaé kodu” (rysunek 10), potem wy-

”»

bieramy ,Podaj kod...” (rysunek 11) i wpi-
sujemy wygenerowany przez Homebridge
kod (rysunek 12). Wazna uwaga: urza-
dzenie, na ktérym dodajemy mostek, jak
iRaspberry Pi, powinny si¢ znajdowac w tej
samej sieci. Po wpisaniu kodu nasz mostek
zostanie dodany (moze to chwile potrwac,
lecz nigdy nie trwa to dluzej niz 60 sekund).

Teraz, gdy mamy stworzony mostek, mo-
zemy zainstalowac¢ plugin do obslugi na-
szego sterownika. W tym celu wchodzimy
na strone https://www.npmjs.com, na kté-
rej sa dostepne pakiety do Homebridge
i w wyszukiwarce na stronie wpisujemy
,homebridge-http-lightbulb”. Autor pluginu
przedstawil sposéb instalacji oraz konfigura-
cje. Zacznijmy od instalacji, wracamy do ter-
minalu i wpisujemy:
sudo npm install -g
homebridge-http-lightbulb

Teraz zostanie pobrany i zainstalowany
plugin, moze to chwile potrwa¢, czas insta-
lacji zalezy od kilku czynnikéw (predkosci
lacza, rodzaju Raspberry Pi czy predko-
$ci karty micro sd). Teraz musimy dopisaé
konfiguracje pluginu do pliku config.json.
Wymieniony plik znajduje si¢ w katalogu
~/.homebridge/. Aby wejs¢ do katalogu, wpi-
sujemy w terminalu:
cd ~/.homebridge/

Nastepnie uruchamiamy plik w edyto-
rZe nano:

Sterovenik

Wiacznik

Swiatlo 2

sudo nano config.json

Plugin pozwala réwniez na sterowanie
jasno$cig lub kolorami zaréwki, nasz ste-
rownik obstuguje wlaczenie/wylaczenie
$wiatla i dlatego skupimy sie na konfigura-
cji tej funkcji. W tablicy accessories doda-
jemy nowe obiekty (listing 9). Wazna uwaga:
192.168.0.7 to adres IP modulu ESP, moze
to by¢ inny adres. Aby zapobiec zmianie ad-
resu IP, np. po restarcie routera, warto do-
dac rezerwacje adresu ip dla naszego ESP.
Gdy chcemy sterowac jedng zar6wka, doda-
jemy tylko jeden obiekt do tablicy. Na koniec
zapisujemy plik (CTRL+0) i wychodzimy
(CTRLA+X).

Po tych czynno$ciach nalezy wykonac re-
start Homebridge poleceniem:
sudo systemctl restart homebridge

Po ponownym uruchomieniu do aplikacji
Dom zostaly dodane dwa nowe urzadzenia
(rysunek 13). Po kliknieciu na jedno z nich
$wiatlo sig zapali, a gdy klikniemy drugiraz,
$wiatlo zgadnie. Gdy przytrzymamy palcem
akcesorium, to otworzy nam si¢ nowy wi-
dok, w ktérym bedzie zwykly suwak. Na-
lezy réwniez wspomnie¢, ze aby sterowac
urzadzeniami, gdy jest sie poza siecig, w ktd-
rej znajduje sie Raspberry Pi, trzeba mie¢
iPada, Apple TV lub glosnik Apple Home-
Pod. Urzadzenie to bedzie pelnito funkcje
centrum akcesoriow.

Michat Urban

Linki do bibliotek i programéw:

1. ESPAsyncWiFiManager
http://bit.ly/2Nhq6yF

2. ESPAsyncWebServer
http://bit.ly/33L1DHS

3. AceButton http://bit.ly/2ZbHdo5

4. HomeBridge http://bit.ly/2Z1BGFu

5. Light bulb plugin homebridge
http://bit.ly/2L15HeO

6. Soft http://bit.ly/31R2Z1U


https://www.npmjs.com
http://bit.ly/2Nhq6yF
http://bit.ly/33L1DHS
http://bit.ly/2ZbHdo5
http://bit.ly/2Z1BGFu
http://bit.ly/2L15HeO
http://bit.ly/31R2Z1U

MODULY W APLIKACJACH

STM32 N

ucleo 1 Arduino

LCD Keypad Shield

W artykule zaprezentowano uzy-
cie modulu Arduino LCD Keypad
Shield celem powigkszenia funkcjo-
nalnosci plytek STM32 Nucleo. Opi-
sano charakterystyke uktadu oraz
prostq modyfikace dostosowujqcq
modut do wspélpracy z plytkami
Nucleo. Zaprezentowano malq bi-
blioteke pozwalajqcq komunikowad
sie miedzy sterownikiem wyswie-
tlacza LCD a kontrolerami STM32
z czterech rodzin: F0, F1, F4, F7.

Arduino LCD Keypad

Shield - budowa

Keypad Shield jest naktadka pozwalajaca
w prosty spos6b podlaczy¢ wyswietlacz al-
fanumeryczny LCD do plytki typu Arduino.
Nie sg potrzebne zadne dodatkowe przewody
poniewaz rozklad zlgczy shield-u doktadnie
odpowiada polozeniom zlaczy na typowej
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Rysunek 1. Schemat ideowy potaczen elektrycznych shield-u
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plytce Arduino Uno. Oprécz wyswietla-
cza LCD z dwiema liniami po 16 znakdéw,
do dyspozycji uzytkownika jest 5 przyci-
skéw klawiatury i dodatkowy przycisk Re-
set podtaczony do linii zerujacej kontroler
na plytce Arduino. Na rysunku 1 pokazany
zostal schemat ideowy elektrycznych pota-
czen na plytce shield-u.

Do komunikacji ze sterownikiem wys§wie-
tlacza, kompatybilnym z ukladem HD44780,
wykorzystywana jest 4 przewodowa magi-
strala danych i dodatkowe linie RS i E. Po-
niewaz linia R/W sterownika jest na state
polaczona z masa, mozliwy jest tylko zapis
do wys$wietlacza. Uzytkownik ma dostep
do sterowania tranzystorem T1 za posred-
nictwem ktérego mozna wlaczyé lub wyla-
czy¢ pods$wietlenie. Precyzyjny trymer RP1
stuzy do regulacji kontrastu. Zaréwno elek-
tronika wys$wietlacza LCD jak i diody LED
podséwietlenia, zasilane sg napieciem +5 V.

Pie¢ klawiszy klawiatury podigczonych
zostalo pod ten sam, pojedynczy port kon-
trolera, ktéry powinien pracowaé w trybie
wej$cia przetwornika ADC. Zaleznie od tego
ktory klawisz zostal naci$niety, na wejscie
przetwornika podane zostaje napiecie o in-
nym poziomie. Przy pomocy prostej pro-
cedury poréwnan w programie kontrolera
mozna okresli¢, ktéry klawisz zostal na-
ciéniety. Zeby detekcja przebiegla prawi-
dlowo nie nalezy w tym samym czasie
naciskaé wigcej niz jednego klawisza. Na ry-
sunku 2 zaznaczono lokalizacje na ptytce
shield-u najwazniejszych elementéw, w tym
zlacz i przyciskéw klawiatury.

Podtaczanie LCD Keypad
Shield-u do ptytki Nucleo

Plytka Nucleo wyposazona jest w zlacza
o rozstawie odpowiadajacym gniazdom stan-
dardu Arduino Uno. Od strony mechanicznej
pozwala to na bezproblemowe podlagczenie
plytki shield-u. Pozostaje jedynie sprawdzié¢
czy sygnaly wyprowadzone na zlacza oby-
dwu ptytek sg kompatybilne. Dla przepro-
wadzenia poréwnania wszystkie sygnaty
uzywane przez plytke shield-u zgroma-
dzone zostaly w tabeli 1 razem z odpowia-
dajacymi im wyprowadzeniami w ztgczach
na plytce Nucleo.

Z poréwnania wynika, ze wszystkie li-
nie danych i sterowania wyswietlacza LCD
sg podtaczone do portéw kontrolera na ptytce
Nucleo, ktére mozna odpowiednio skonfigu-
rowac. Co prawda nominalnymi poziomami
logicznymi dla kontroleréw STM32 sg na-
piecia 0 V i 3,3 V a wysSwietlacz LCD zasi-
lany jest napieciem o wartosci 5 V. Jednak
porty STM32 toleruja poziom sygnalow wej-
$ciowych o napieciu 5 V a linie wejsciowe
wys$wietlacza nie powinny mie¢ problemu
z akceptacjg sygnaléw o poziomie logicz-
nym wysokim przy napieciu 3,3 V. Wyjatek
stanowi plytka Nucleo-F103RB, ktérej linia
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Rysunek 2. Roztozenie na ptytce shield-u najwazniejszych elementéw

PBS5 nie jest kompatybilna z poziomami 0 V/
5 V. Zgodno$¢ panuje takze w przypadku li-
nii sygnalu RESET, sterowania podswietle-
niem oraz linii doprowadzajacych zasilanie
do ptytki shield-u.

Problem stanowi jedynie linia do ktérej
podlaczone sg klawisze shield-u. Linia ta po-
przez opornik R7 podciggnieta jest do na-
piecia +5 V. Odpowiadajacy jej na plytce
Nucleo port PA0O podiaczany jest do wejscia
przetwornika ADC, mogacego przeprowadzi¢
konwersjeg napiecia w zakresie od 0...3,3 V.
W takiej sytuacji prawidlowa detekcja na-
ciénigcia niektérych klawiszy byla by nie-
mozliwa. Mozna jednak temu tatwo zaradzic¢
wlutowujac na plytke shield-u dodatkowy
opornik 3,3 kQ oznaczony na schemacie
z rysunku 1 symbolem R9. Element ten ra-
zem z opornikiem R7 stanowi dzielnik,
obnizajacy maksymalny poziom napiecia

podawany na port Nucleo PAO do okolo 3 V.

wyprowadzeniami ptytki Nucleo

Ztycze
shield-u

Funkcja

J3-6 Wejscie przetwornika ADC
__________________________________ do obstugi klawiatury
J4-6 RST sygnat zerowania
............................................ kontrolera
SO oot SO S +*5Vzasilanie

fJ4-23)2-2 Masa

i Oznaczenie Arduino :

Jako dodatkowy opornik mozna wykorzy-
sta¢ element do montazu powierzchniowego
np. w obudowie SMD0805. Miejsce wlutowa-
nia na plytce shield-u dodatkowego opornika
R9 pokazane zostalo na fotografii 3. Najta-
twiej zrobié¢ to na dolnej stronie ptytki po-
miedzy stykami przycisku klawisza RIGHT.

Biblioteki wyswietlacza LCD

Do obstugi wy$wietlacza mozna przygotowac
wlasne procedury lub skorzystaé z gotowych
bibliotek dla sterownika HD44780. Zaleznie
od podej$cia mozna przystosowac do swoich
potrzeb biblioteki arduino http://bit.ly/2K-
CYAZH lub chociazby wykorzysta¢ biblio-
teki Tilena Majerle dla kontroler6w STM32
z rodzin F4 i F7 http://bit.ly/2YWqaKA.
W dalszej czeéci artykutu opisana zosta-
nie prosta biblioteka procedur wyswietla-
cza LCD dla kontroler6w STM32 z rodzin
Fo, F1, F4, F7.

Tabela 1. Zestawienie wyprowadzen ptytki shield-u z odpowiadajacymi im

Port STM32 Nucleo



http://bit.ly/2KCYAZH
http://bit.ly/2YWqaKA
http://bit.ly/2KCYAZH

STM32 Nucleo i Arduino LCD Keypad Shield

Listing 1. Zawarto$é¢ pliku stm32fxxx_hal.h

/* STM32F0xx */

#if defined(STM32F0Oxx) || defined(STM32FOXX)
#ifndef STM32FOxx

#define STM32FOxx

#endif

#ifndef STM32FOXX

#define STM32FOXX

#endif

#include ,stm32fOxx.h”
#include ,stm32fOxx_hal.h”
#endif

/* STM32F1xx */

#if defined(STM32F1xx) || defined(STM32F1XX)
#ifndef STM32F1xx

#define STM32F1xx

#endif

#ifndef STM32F1XX

#define STM32F1XX

#endif

#include ,stm32fixx.h”
#include ,stm32fixx_hal.h”
#endif

/* STM32F4xx */

#if defined(STM32F4xx) || defined(STM32F4XX)
#ifndef STM32F4xx

#define STM32F4xx

#endif

#ifndef STM32F4XX

#define STM32F4XX

#endif

#include ,stm32f4xx.h”
#include ,stm32f4xx_hal.h”
#endif

/* STM32F7xx */

#1f defined(STM32F7xx) || defined(STM32F7XX)
#ifndef STM32F7xx

#define STM32F7xx

#endif

#ifndef STM32F7XX

#define STM32F7XX

#endif

#include ,stm32f7xx.h”
#include ,stm32f7xx_hal.h”
#endif

Biblioteka ars_stm32_hd44780 dla wy-
swietlacza LCD Keypad Shield. Procedury
biblioteki, ktére zostang dalej opisane,
sg przeznaczone do wspo6lpracy ze sterowni-
kiem HD44780 wys$wietlacza LCD zamonto-
wanym na plytce shield-u. Do komunikacji
uzyta zostanie 4 liniowa magistrala danych
i sygnaly sterujace RS i E. Biblioteka po-
zwala uzytkownikowi wybraé¢ dowolne li-
nie portéw kontrolera sposréd dostepnych
PA, PB, PC. Mozliwa jest praca z wy§wietla-
czami o réznej iloéci wy$wietlanych zna-
kéw w linii i z wyswietlaczami
o ilosci linii od 1 do 4. Mozna
wyswietla¢ znaki od zadanej po-
zycji na wyswietlaczu, czyscic¢
caly wyswietlacz, programo-
waé wyglad wlasnych 8 zna-
k6w specjalnych.

Biblioteka wymaga dotaczenia
do projektu nastepujacych pli-
kéw nagtéwkowych:
stm32fxxx_hal.h
defines.h
tm_stm32_delay.h

e Plik stm32fxxx_hal.h za-

leznie od wybranej rodziny
STM32 dla ktérej pisane jest
oprogramowanie, wlgcza
do projektu wtasciwe biblio-
teki HAL. Na caly plik skiada
sig szereg instrukcji prepro-

cesora (listing 1).

* W pliku defines.h okreslane
sg najwazniejsze parametry

B EAE IR INR

LRy

EEEEE A RE-R R BN

bOREEE

Listing 2. Zawarto$¢ pliku defines.h

//definicja rodziny kontrolerow
#define STM32FOxx

//definicje pinow
/* RS - Register select pin */

#define LCD_RS_Pin GPIO_PIN_9
#define LCD_RS_GPIO_Port GPIOA
/* E - Enable pin */

#define LCD_E_Pin GPIO_PIN_7
#define LCD_E_GPIO_Port GPIOC
/* D4 - Data 4 pin */

#define LCD_DB4_Pin GPIO_PIN_S
#define LCD_DB4_GPIO_Port GPIOB
/* D5 - Data 5 pin */

#define LCD_DB5_Pin GPIO_PIN_4
#define LCD_DB5_GPIO_Port GPIOB
/* D6 - Data 6 pin */

#define LCD_DB6_Pin GPIO_PIN_10
#define LCD_DB6_GPIO_Port GPIOB
/* D7 - Data 7 pin */

#define LCD_DB7_Pin GPIO_PIN_8
#define LCD_DB7_GPIO_Port GPIOA

//rozmiar 1linii wyswietlacza w znakach
#define ROZMIAR_LINII_LCD 16

projektu, takie jak: rodzina kontrole-
row STM32 dla ktdérej pisane jest opro-
gramowanie, wybor przez uzytkownika
portéw do sterowania wyswietlaczem,

Listing 3. 0gdélna procedura inicjacji biblioteki
uint8_t akt_pozycja_kursora;

//procedura inicjacji wyéwietlacza LCD
void LCD_Inicjacja(void){

deklaracja ilosci znakéw wyswietlanych
w linii wyswietlacza (listing 2).

e Plik tm_stm32_delay.h jest naglow-
kiem procedur uzytych do generacji
op6znien i stanowi fragment wiekszej
biblioteki Tilena Majerle. Biblioteke
spakowang w formacie zip nalezy po-
bra¢ z http://bit.ly/2ZTirdl, rozpakowac
a nastepnie przekopiowaé¢ do swojego
projektu pliki tm_stm32_delay.h i tm_
stm32_delay.c. Mozna tez zrezygnowac
z tej biblioteki zastepujac ja dowolna
inng pozwalajgca generowaé pauzy
o czasie trwania w mikrosekundach,
z procedurg wywolywang jako Delay
(czas w mikrosekundach).

Procedury biblioteki ars_stm32_hd44780.
Jako pierwsza nalezy wywola¢ procedure ini-
cjacji. Jej zadaniem jest konfiguracja portéw
sterujacych wyswietlaczem zadeklarowa-
nych w pliku defines.h, inicjacja procedur

//interfejs 4 bitowy,2 linie, fonty 5x7,clear disp
const unsigned char disp_ini[]={0x28,0x0f,0x06,0x02,0x01};

//inicjacja portoéw
LCD_Pin_Ini();
TM_DELAY_Init();//ini pauzy

//inicjalizacja wyéwietlacza na wypadek braku prawidiowego resetu po wigczeniu zasilania

HAL_GPIO_WritePin(LCD_E_GPIO_Port,LCD_E_Pin,

HAL_GPIO_WritePin(LCD_RS_GPIO_Port,LCD_RS_Pin, GPIO_PIN_RESET);

HAL_Delay(30);
LCD_zapis_na_magistrale_danych(0x20);
HAL_GPIO_WritePin(LCD_E_GPIO_Port,LCD_E_Pin,
Delay(10);
HAL_GPIO_WritePin(LCD_E_GPIO_Port,LCD_E_Pin,
HAL_Delay(5);
HAL_GPIO_WritePin(LCD_E_GPIO_Port,LCD_E_Pin,
Delay(10);
HAL_GPIO_WritePin(LCD_E_GPIO_Port,LCD_E_Pin,
Delay(200);
HAL_GPIO_WritePin(LCD_E_GPIO_Port,LCD_E_Pin,
Delay(10);
HAL_GPIO_WritePin(LCD_E_GPIO_Port,LCD_E_Pin,
Delay(40);

for (uint8_t x=0;x<4;x++){
Disp_comand_wr (disp_ini[x]);
HAL_Delay(2);

}
akt_pozycja_kursora =POCZATEK_1_LINII;

GPIO_PIN_RESET); //linia E=0
//linia RS=0
//pauza 30ms
//interface 4 bits long
GPIO_PIN_SET); //linia E=1
//pauza 10us
GPIO_PIN_RESET); //1linia E=0
GPIO_PIN_SET); //1linia E=1
GPIO_PIN_RESET); //1linia E=0
GPIO_PIN_SET); //linia E=1
GPIO_PIN_RESET); //linia E=0
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generacji pauzy i programowe zerowanie wy-
Swietlacza (listing 3). Inicjacja portéw ob-
stugujgcych linie wysSwietlacza przebiega
standardowo (listing 4). Po wywolaniu pro-
cedury LCD Inicjacja(), wy$wietlacz powi-
nien by¢ wyczyszczony a kursor zajmowac
pozycje na poczatku 1 linii zadeklarowang
przez etykiete POCZATEK 1 LINII.

Do wyslania bajtu danych na magistrale
D7...D4 stuzy procedura LCD_zapis_na_
magistrale_danych() (listing 5). Poniewaz
magistrala jest 4 bitowa, procedura

GPIO_Port,LCD_RS_Pin,
GPIO_PIN_SET);
LCD_zapis_na_magistrale_
danych(litera);
Delay(40);
}

Procedura Disp_Wyswietl_txt() wyswietla
tekst zaczynajac od aktualnej pozycji kursora
na wyswietlaczu (listing 7). Parametrem pro-
cedury jest wskaznik do buforu zawierajacego
tekst. Tekst powinien by¢ zakonczony kodem

nowej linii \n’ (0x0A) po napotkaniu ktérego
procedura konczy wypisywanie tekstu na wy-
swietlaczu. Jezeli dtugoé¢ wyswietlanego tekstu
jest wieksza niz zadeklarowana dtugos$¢ linii
wyswietlacza, kolejne znaki tekstu przenoszone
sg do nastepne;j linii. Jezeli po wySwietleniu tek-
stu chcemy sie pozby¢ kursora z wyswietlacza,
nalezy po procedurze Disp Wyswietl txt() wy-
wotaé procedure Disp_UstawKursor() z podang
pozycja kursora wiekszg niz zadeklarowana
ilo§¢ znakéw w linii.

dzieli transmisje bajtu na dwie 4 bi-
towe sekwencje. Ustawiane sg bity linii
danych i linia E — sygnat zapisu. Para-
metrem procedury jest wysylany bajt.
Wysylanie komend sterujacych wy-
$wietlaczem wykonywane jest przy po-
mocy procedury Disp_comand_wr(),
zawierajgcej ponizszy kod:
void Disp_comand_wr(unsigned
char comand){
//we:

kod rozkazu }
do wystania :

void LCD_Pin_Ini(void){

GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct;
/* GPIO Ports Clock Enable */
HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();
_ HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();
__ HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();

Listing 4. Inicjacja portéw obstugujacych linie wyswietlacza

HAL_GPIO_WritePin(LCD_RS_GPIO_Port, LCD_RS_Pin, GPIO_PIN_RESET);

GPIO_InitStruct.Pin = LCD_RS_Pin;
GPIO_InitStruct.Mode
GPIO_InitStruct.Pull

GPIO_PULLUP;

GPIO_MODE_OUTPUT_PP;

GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_MEDIUM;
HAL_GPIO_Init(LCD_RS_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

//w tym miejscu inicjacja pozostaiych portéw obsitugujacych linie E, DB7-4

//1linia RS=0

HAL_GPIO_
WritePin(LCD_RS_
GPIO_Port,LCD_RS_Pin,
GPIO_PIN_RESET);

LCD_zapis_na_
magistrale_danych(comand);
}

Disp_UstawKursor() jest procedurg
ustawiajgcg kursor na wybranej pozy-
cji wy$wietlacza (listing 6) od ktérej
rozpocznie sie wysSwietlanie tekstu.
Parametrami procedury jest numer li-
nii i pozycja w linii na ktéra ma zo-
sta¢ przesuniety kursor. Obie pozycje
sg liczone od 1. Zadeklarowanymi
w pliku nagltéwkowym biblioteki ko-
dami poczatku kolejnych linii sg state:
POCZ_1_LINII_KOD 0x80, POCZ_2_
LINII_KOD 0xc0, POCZ_3_LINII_
KOD 0x90, POCZ_4_LINII_KOD 0xdo.
ROZMIAR_LINII_LCD powinien byé
zadeklarowany w pliku defines.h i od-
powiada¢ ilosci znakéw w linii wy-
Swietlacza LCD. 3}

Procedura Disp_Wyswietl_znak()
wys$wietla znak na aktualnej pozycji
kursora po czym kursor jest automa-
tycznie przesuwany na kolejng pozy-
cje z prawej. Parametrem procedury
jest kod ASCII znaku do wyswietlenia
lub warto$¢ 0...7 dla znakéw zaprojek-
towanych przez uzytkownika. Kod pro-
cedury wyglada nastepujaco:
void Disp_Wyswietl_
znak(unsigned char litera){

/*we: litera -jeden
znak do wyswietlenia*/

//linia RS=1

HAL_GPIO_
WritePin(LCD_RS_
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Listing 5. Wysylanie danych na 4 bitowa magistrale

GPIO_TypeDef * LCD_port_tab[]

void LCD_zapis_na_magistrale_danych(unsigned char dana){

={LCD_DB4_GPIO_Port,LCD_DB5_GPIO_Port,LCD_DB6_GPIO_Port,LCD_DB7_GPIO_Port};
uinti16_t LCD_pin_tab[] ={LCD_DB4_Pin, LCD_DB5_Pin, LCD_DB6_Pin, LCD_DB7_Pin};

unsigned char maska=1;

unsigned char h_nibel,1_nibel,dana_nibel;

1_nibel =(dana & 0x0f);
h_nibel =(dana &0xf0);
h_nibel =h_nibel>>4;

dana_nibel =h_nibel;
maska=1;
for (uint8_t x=0;x<4;x++){
if ((dana_nibel & maska) ==0)

/*mtodszy pétbajt*/
/*starszy péibajt*/

HAL_GPIO_WritePin(LCD_port_tab[x],LCD_pin_tab[x], GPIO_PIN_RESET);

else

HAL_GPIO_WritePin(LCD_port_tab[x],LCD_pin_tab[x], GPIO_PIN_SET);

maska =maska <<1;

}
HAL_GPIO_WritePin(LCD_E_GPIO_Port,LCD_E_Pin, GPIO_PIN_SET);
//pauza 10us

Delay(10);

//1linia E=1

HAL_GPIO_WritePin(LCD_E_GPIO_Port,LCD_E_Pin, GPIO_PIN_RESET); //linia E=0

Delay(10);

dana_nibel =1_nibel;
maska=1;
for (uint8_t x=0;x<4;x++){
if ((dana_nibel & maska) ==0)

HAL_GPIO_WritePin(LCD_port_tab[x],LCD_pin_tab[x], GPIO_PIN_RESET);

else

HAL_GPIO_WritePin(LCD_port_tab[x],LCD_pin_tab[x], GPIO_PIN_SET);

maska =maska <<1;

}
HAL_GPIO_WritePin(LCD_E_GPIO_Port,LCD_E_Pin, GPIO_PIN_SET);
//pauza 10us

Delay(10);

//1linia E=1

HAL_GPIO_WritePin(LCD_E_GPIO_Port,LCD_E_Pin, GPIO_PIN_RESET); //linia E=0

//koordynaty 1,1 lewa gdrna pozycja
unsigned char poz_pocz;
extern uint8_t akt_pozycja_kursora;

Listing 6. Procedura ustawiania kursora na wybranej pozycji wyswietlacza

void Disp_UstawKursor(uint8_t num_linii, uint8_t num_pozycji){

//przesytane koordynaty liczone od 1, pozycja kursora podawana od ©

if (num_1inii>0) num_linii--;

if (num_linii>3) return; //obstugiwany max. 4 liniowy wys$wietlacz rozkaz pomijany

if (num_pozycji>0) num_pozycji--;

if (num_linii ==0) poz_pocz =POCZ_1_LINII_KOD;
else if (num_linii ==1) poz_pocz =POCZ_2_LINII_KOD;
else if (num_linii ==2) poz_pocz =POCZ_3_LINII_KOD;

else poz_pocz =POCZ_4_LINII_KOD;

pOZ_pocz =poz_pocz +num_pozycji;
Disp_comand_wr (poz_pocz);
Delay(40);

akt_pozycja_kursora =(num_linii*ROZMIAR_LINII_LCD)+num_pozycji;




STM32 Nucleo i Arduino LCD Keypad Shield

Procedura Disp_ Projekt-
NowegoZnaku() stuzy do za-
projektowania nowego znaku
uzytkownika o matrycy
5x8 pikseli (listing 8). Para-
metrami procedury jest kod
nowego znaku (0...7) oraz
wskaznik do bufora 8 bajtéw
stanowigcych matryce znaku.
Stala SETGRAMADDR_KOD
ma warto$¢ 0x40.

Obstuga klawiatury
shield-u

Detekcja naci$nie¢ klawiszy
shield-u sprowadza sig do od-
czytu wyniku konwersji prze-
twornika ADC, ktérego wejscie
polaczone jest z portem PAO
(patrz rysunek 1). Odczytang
warto$§¢ nalezy poréwnaé
z ustalonymi przedzialami
okreslajagcymi akceptowang
minimalng i maksymalng
warto$¢ odpowiadajaca naci-
$nigciu kazdego z klawiszy.
Najwygodniej zaprogramowac
przetwornik ADC do pracy
w trybie ciaglej konwersji
z zapisem wyniku we wska-
zanej zmiennej, wykorzystu-
jac do tego mechanizm DMA.
Warto$¢ konwersji bedzie au-
tomatycznie od$wiezana bez
angazowania procedur pro-
gramu. Ustawienia przetwor-
nika do pracy w trybie z DMA,

E Listing 7. Wyswietlanie tekstu

i void Disp_Wyswietl txt(char *p_code_txt){
: //we: wskaznik do wys$wietlanego tekstu
unsigned char znak;

while (1 !'=2){
znak =*p_code_txt;
if (znak == ) return;/*wyswietlono caty tekst*/

Disp_Wyswietl znak(znak);
p_code_txt++;
akt_pozycja_kursora++;
switch (akt_pozycja_kursora){
case POCZATEK_2_LINII:{
Delay(40);
Disp_comand_wr (POCZ_2_LINII_KOD);//przejscie na poczatek 2 linii
Delay(40);
} break;
case POCZATEK_3_LINII:{
Delay(40);
Disp_comand_wr (POCZ_3_LINII_KOD);//przejscie na poczatek 3 linii
Delay(40);
} break;
case POCZATEK_4_LINII:{
Delay(40);
Disp_comand_wr (POCZ_4_LINII_KOD);//przejscie na poczatek 4 linii
Delay(40);

} break;

E Listing 8. Programowanie wlasnego znaku uzytkownika

é void Disp_ProjektNowegozZnaku(uint8_t location, uint8_t *data) {

: uints_t 1i;

/*dostepnych jest 8 adresow 0-7 nowych znakéw*/

location &= 0x07;

Disp_comand_wr (SETCGRAMADDR_KOD | (location << 3));
Delay(40);

HAL_GPIO_WritePin(LCD_RS_GPIO_Port,LCD_RS_Pin, GPIO_PIN_SET);

//linia RS=1

for (i = 0; 1< 8; i++) {
LCD_zapis_na_magistrale_danych(data[i]);
Delay(40);

: Listing 9. Uruchomienie konwersji z podaniem adresu zmiennej dla wyniku

§ extern ADC_HandleTypeDef hadc;
¢ /* variable used to get converted value */
__TI0 uint16_t uhADCxConvertedvalue;

é //procedura inicjacji ADC start
: uint8_t ADC_Ini(void)

najlatVViej przeprovvadzié ko- E ¢ if (HAL_ADC_Start_DMA(&hadc, (uint32_t*)&uhADCxConvertedvalue, 1) != HAL_OK){

rzystajac z narzedzia kon- /* start Conversation Error */

figuracji STM32CubeMX. } return

Na dwéch przyktadach po- ) return 0;

kaze jak WygeneroWat SZKIBLET  f.. .ottt bbbt

kodu zawierajacy ustawienia

przetwornika ADC dla ptytek Nucleo z kon- External Trigger Conversion Source: Re- Data Alignment: Right

trolerami z rodzin FO i F4. gular Conversion launched by software Scan Conversion Mode: Enabled
Przyklad uzycia STM32CubeMX 4. Przechodzimy do Pinout & Configura- Continuous Conversion Mode: Enabled

dla wygenerowania szkieletu kodu dla
Nucleo-F091RC.

1. Wybieramy generacje nowego projektu
dla ptytki Nucleo-F091RC z zachowa-
niem ustawien standardowych.

2.Na zaktadce Pinout & Configuration
wybieramy ustawienie portu PAO w try-
bie GPIO_Analog.

3. Przechodzimy do Pinout & Configura-
tion - Categories = ADC - Parameter
Settings i ustawiamy w ADC_Settings:
Clock Prescaler: Synchronous clock
mode divider by 4
Resolution: ADC 12-bit resolution
Scan Conversion Mode: Forward

Continuous Conversion Mode: Enabled
DMA Continuous Request: Enabled
ADC_Regular_Conversion_Mode:
Sampling Time: 239.5 Cycles

tion - Categories = ADC - DMA Set-

tings i ustawiamy:

Add: DMA1 Channel 1

Mode: Circular

Increment Address: Memory

Data Width: Half Word, Half World
Przyklad uzycia STM32CubeMX dla wyge-

nerowania szkieletu kodu dla Nucleo-F446RE
1. Wybieramy generacje nowego projektu

dla plytki Nucleo-F446RE z zachowa-
niem ustawien standardowych.

2. Na zakladce Pinout & Configuration wy-

bieramy ustawienie portu PAO w trybie
GPIO_Analog, ADC_INO.

3. Przechodzimy do Pinout & Configura-

tion - Categories = ADC1 = Parameter
Settings i ustawiamy w ADC_Settings:
Clock Prescaler: PCLK2 divided by 8
Resolution: 12-bits (15 ADC Clock cykles)

DMA Continuous Request: Enabled
ADC_Regular_ConversionMode:
Number Of Conversion: 1

External Trigger Conversion Source: Re-
gular Conversion launched by software
Rank 1

Channel: Channel 0

Sampling Time: 480 Cycles

4. Przechodzimy do Pinout & Configuration

- Categories = ADC - DMA Settings:
Add: DMA2 Stream 0
Mode: Circular
Increment Address: Memory
Data Width: Half Word, Half World
Po podaniu $ciezek dostepu i srodowiska

projektowego, mozna wygenerowac szkielet
kodu, ktéry bedzie zawieral procedure ini-
cjacji przetwornika ADC w trybie DMA. Zeby
mie¢ dostep do automatycznie od$wiezanego
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wyniku konwersji przetwornika, trzeba pro-
gramowo uruchomié¢ konwersje podajac
adres zmiennej w ktérej wynik ma by¢ auto-
matycznie umieszczany - listing 9. Zmienna
typu ADC_HandleTypeDef to uchwyt do za-
inicjowanego przetwornika ADC w trybie
DMA, w zmiennej uhADCxConvertedValue
beda zapisywane przez mechanizm DMA
wyniki kolejnych konwersji.

Teraz trzeba w programie uzytkow-
nika stworzy¢ procedure, ktéra okresli czy
w ogoble jakis klawisz jest naciskany a jesli
tak, wskaze ktéry to klawisz. Przyktadowa
procedura moze wyglada¢ tak jak na li-
stingu 10. Procedura pobiera ze zmiennej
uhADCxConvertedValue warto$é ostatniej
konwersji przetwornika i poréwnuje ja ze sta-
tymi okreslajgcymi wartoéci minimalne
i maksymalne przedzialéw detekcji dla na-
ci$niecia kazdego klawisza. Jezeli warto$é
konwersji miesci sig w przedziale zwracana
jest stata okreslajaca naci$niety klawisz. Je-
zeli wcigz naciskany jest ten sam klawisz
zwracana jest warto$¢ KI_BezZmian, jezeli
zaden klawisz nie jest naciskany procedura
zwraca warto$¢ K1_Off. Dodatkowo proce-
dura uwzglednia czasy niepewnosci odczytu
gdy moga drgac styki przyciskéw klawiatury.

Kalibracja klawiatury

Poniewaz klawiatura shield-u dziata na za-
sadzie analogowej, jej funkcjonowanie za-
lezy od tolerancji uzytych opornikéw R4...
R9 oraz rzeczywistego poziomu napiecia
5 V. Dodatkowo na skutek nieuniknionych
fluktuacji podczas procesu konwersji, wy-
nik nawet przy naciskaniu tego samego kla-
wisza moze sig nieznacznie réznic. Dlatego
nalezy okreéli¢ przedzialy wartoéci mini-
malnych i maksymalnych konwersji dla kaz-
dego klawisza oraz sytuacji, gdy zaden nie
jest naciskany.

Do kalibracji klawiatury albo okreslenia
przedzialéw detekcji poszczegélnych kla-
wiszy mozna postuzy¢ sie woltomierzem
i wszystko samodzielnie wyliczyé. Wolto-
mierz podlgczamy miedzy mase (rysunek 1)
np. J4-2 a punkt podigczenia do klawiatury
wejscia przetwornika czyli J3-6. Nastepnie
mierzymy napigcie bez naci$nietego zadnego
klawisza a potem naciskajac kolejno: SELECT,
LEFT, DOWN, UP, RIGHT. Otrzymane wy-
niki w miliwoltach nalezy przeliczy¢ na odpo-
wiadajace im wyniki konwersji przetwornika
ADC z rozdzielczoscia 12 bitéw czyli w za-
kresie od 0 do 4095, korzystajac ze wzoru:

wynik=(pomiar (mV)-4095)/3300 (mV)
gdzie 3300 jest poziomem odniesienia
przetwornika.

Nastepnie obliczamy granice detekcji po-
miedzy sasiednimi klawiszami. I tak granice
detekcji pomiedzy klawiszami RIGHT i UP
wyliczamy jako:

KL_RIGHT_ADC_MAX=((wynik UP
- wynik RIGHT)/2)+wynik RIGHT
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E Listing 10. Detekcja nacisnietego klawisza

§ uint8_t stan_klaw, stan_klaw_bak=K1_0ff, pauza_na_wydrganie=0;

! static uint32_t get_tick_bak=0;

é //odczyt aktualnie nacisnietego klawisza
¢ Typ_Klaw Klaw_Stan(void){

: Typ_Klaw typ_klaw=K1l_BezzZmian;

if (pauza_na_wydrganie ==1){

pauza_na_wydrganie =0;

}

else if (adc_odczyt<KL_
else stan,klaw:Kl,Off;7

//test zmiany stanu klawiatury
if (stan_klaw_bak !=K1_Off){

if (stan_klaw !=K1_Off){

} else {

} else {
if (stan_klaw ==K1_Off){

} else {

}

return typ_klaw;

pomiedzy UP i DOWN:
KL_UP_ADC_MAX=((wynik DOWN
- wynik UP)/2)+wynik UP

pomiedzy DOWN i LEFT:

KL_DOWN_ADC_MAX=((wynik LEFT

- wynik DOWN)/2)+wynik DOWN

pomiedzy LEFT i SELECT:

KL_LEFT_ADC_MAX=((wynik SELECT

- wynik LEFT)/2)+wynik LEFT

pomiedzy SELECT i brakiem
naci$niecia klawisza:

KL_SELECT_ADC_MAX=((wynik brak

nacisniecia-wynik SELECT)/2)
+wynik SELECT
Tak obliczone stale wartosci przedziatow

zapisujemy w pliku defines.h.
//definicje klawiatury analogowej
//okreslenie wartosci przedziaiow
konwersji
//ADC odpowiadajgacych nacisnieciu
klawisza

#define KL_RIGHT_ADC_MAX 334
#define KL_UP_ADC_MAX 1078
#define KL_DOWN_ADC_MAX 1818
#define KL_LEFT_ADC_MAX 2524
#define KL_SEL_ADC_MAX 3288

Calg procedure mozna oczywiscie zauto-
matyzowac, tworzac prosty program do wyli-
czania warto$ci statych. Pliki projektu takiego
programu dla srodowiska SW4STM32 o na-
zwie kalibracja_lcdkeypad_nuc_f091 znajdujg
sig w materialach dodatkowych do artykutu.

uint32_t get_tick_tmp =HAL_GetTick();
if ((get_tick_tmp-get_tick_bak)<100) return typ_klaw;
//trwa pauza na wydrganie stykow

uint16_t adc_odczyt =uhADCxConvertedvValue;

//zamiana odczytanej wartosci ADC na typ klawisza

if (adc_odczyt<KL_RIGHT_ADC_MAX) stan_klaw=K1l_Right;
else if (adc_odczyt<KL_UP_ADC_MAX) stan_klaw=K1_Up;
else if (adc_odczyt<KL_DOWN_ADC_MAX) stan_klaw=K1l_Down;
LEFT_ADC_MAX) stan_klaw=K1_Left;
else if (adc_odczyt<KL_SEL_ADC_MAX) stan_klaw=K1l_Sel;

//oczekiwanie na zwolnienie klawisza
typ_klaw=K1l_BezzZmian;

//zwolnienie poprzednio naciskanego klawisza
stan_klaw_bak =K1_Off;

typ_klaw =K1_Off;

//pauza na wydrganie stykoéw
pauza_na_wydrganie =1;

get_tick_bak =HAL_GetTick();

//zaden klawisz nie nacisniety
typ_klaw=K1l_BezzZmian;

//nacisniety klawisz
stan_klaw_bak =stan_klaw;
typ_klaw =stan_klaw;

//pauza na wydrganie stykoéw
pauza_na_wydrganie =1;
get_tick_bak =HAL_GetTick();

Wszystko razem

Uzywajac modutu Arduino LCD Keypad
Shield z plytkami STM32 Nucleo nalezy
najpierw utworzy¢ szkielet kodu przy
pomocy narzedzia jakim jest STM32Cu-
beMX. Jezeli bedziemy uzywacé klawia-
tury, programujemy przetwornik ADC
w trybie DMA i nieprzerwanej konwer-
sji. Dodajemy do projektu pliki biblioteki,
plik nagtéwkowy stm32fxxx_hal.h, two-
rzymy i odpowiednio modyfikujemy plik
defines.h, dodajemy pliki biblioteczne Ti-
lena Majerle dla generacji mikro sekun-
dowych pauz. Przed pierwszym uzyciem
wys$wietlacza inicjujemy go wywolujac
procedure LCD_Inicjacja(). Na samym po-
czatku programu mozemy tez zdefiniowac
wlasne znaki. Jezeli chcemy wyczys$cic
caly wyswietlacz wpisujemy komende
Disp_comand_wr(0x01).

Pliki przyktadowego programu dla ptytki
Nucleo-F091 i srodowiska SW4STM32
o nazwie przyklad1 lcdkeypad nuc_f091
znajduja sie w materiatach dodatkowych
do artykulu. Jest on przeznaczony dla
kontroleréw z rodziny F0, ale korzystajac
z informacji w artykule mozna tatwo prze-
ksztalci¢ te czes¢ programu dla kontrolera
z innej rodziny STM32.

Ryszard Szymaniak
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Opozniacz dotaczenia gtosnikow zasilany 230 V

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

ofercie AVT* AVT-5717

* czas op6znienia zatgczenia ok. 1.3 s

« maksymalna moc wyjs$ciowa wzmacniacza
2x500 W,

« zasilanie 230 VAC.

R1.R4, R7: 22 kQ

R5: 330 Q

R6: 1 k)

R8: 68

Cl: 470 wF/63 V

C2: 1 pF/100 V

C3: 220 uF/63 V

D1..D5: 1N4007

D6, D7: 1N4148

T1, T2: BC547

T2.T4, T6: 2N5551

F1: 100 mA

PK1, PK8: HF3FF, G5LE lub podobny 24 V
TS1: TSzZZ 2/0615MP lub podobny 24 V
X1: ARK2/5.0

X2, X3: ARK2/7.5

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

Wymagana umiejetnosé lutowania!

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

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

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

ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczong plytke

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

ktora jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

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

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

Kity w ktorych wystepuje ukiad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

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

= wersja [UK] - zaprogramowany uklad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zaméwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

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

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

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

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy pokazany jest na rysunku 1.
Uklad wykorzystuje napiecie zmienne 24 V
wprost z transformatora sieciowego TS1. Na-
piecie z uzwojenia wtérnego jest
wstepnie prostowane za pomoca
mostka zbudowanego z diod D1...
D4. Kondensator filtrujacy C2 ma
bardzo matg pojemno$c¢ i obcia-
zony jest dzielnikiem rezysto-
rowym R1, R6. Przez to na C2
wystepuja znaczne tetnienia,
a co wazne, napigcie na nim
szybko spada po odlaczeniu na-
piecia sieci. Wlasciwos$¢ ta wy-
korzystywana jest do szybkiego
odlaczania glosnikéw, gdy tylko
wylaczone zostanie napiecie sie-
ciowe. Gléwnym kondensatorem
filtrujacym jest kondensator C1,
dotaczony przez diode D5.

Po wlaczeniu napiecia sieci szybko ta-
dujg sie kondensatory C1 i C2. Tranzystor
T1 zostaje otwarty i zwiera do masy baze
tranzystora T2. Umozliwia to fadowanie kon-
densatora C3. C3 jest tadowany przez R3. Re-
zystancja R7 nie ma wplywu na tadowanie,
poniewaz dolaczone réwnolegle dwa zlacza
baza-emiter T4 i T5 utrzymuja na R7 podczas
fadowania napiegcie okoto 1,2 V. Tranzystory
T4 i T5 podczas ladowania C3 sg otwarte.
Otwarty tranzystor T5 zwiera do masy baze

Prezentowane urzqdzenie jest nieskomplikowanym, pozytecznym ukiadem
przeznaczonym do wzmacniaczy mocy audio. Zapobiega nieprzyjemnym
dla ucha stukom w glosnikach. Przyczynq ich powstawania sq stany nie-
ustalone, zwiqzane przede wszystkim z ladowaniem pojemnosci w torze
sygnalfowym. Skutecznym sposobem likwidacji takich odgloséw jest zasto-
sowanie ukladu z przekazZnikiem dolqczajqcym glosniki do wyjscia wzmac-
niacza z kilkusekundowym opdznieniem i odlqczajqcym jak najszybciej
po odlqgczeniu napiecia sieci. Opisany ukiad moze zosta¢ wbudowany

do praktycznie dowolnego wzmacniacza zasilanego z 230 V AC. Zasto-
sowane przekazniki majq styki o obciqzalnosci nominalnej 10 A kazdy,

co umozliwia uzycie we wzmacniaczach o mocy nawet 2x500 W.

T3. Napiecie na kolektorze T5 jest praktycz-
nie réwne potencjalowi masy. Rosnace napie-
cie na kondensatorze C3 i bazie T6 powoduje
tez wzrost napiecia na emiterze T6, a napigcie
wystepujace na emiterze T6 dzieli sig: wigk-
sza cze$¢ wystepuje na cewkach przekaz-
nikéw, mniejsza na rezystorze R5. Po kilku

sekundach od wlgczenia zasilania napiecie
na przekaznikach wzrosnie na tyle, ze zewrg
one swoje styki i dotacza glosniki do wyjécia
wzmacniacza. Napigcie na C3 roénie nadal,
a co wazne, w miare fadowania maleje prad
plynacy przez R3. Maleje tez prad ptynacy
w obwodzie bazy T4 i T5. Gdy kondensator

DSI I) T6
1N4007 2N5551
+ R2 R3 | N
=l K PK1 PK2
-— 22 22k D6
470u IN4148 HF3FF HF3FF
oG
220U
F1 R1
100mA  4X1N4007 22k o
' [ 2N5551 3
S1
. o D2 o . 2N5551
=T=1lu BC548 .
g &
D3 D4 R6 R7
1k 22k D7
TSZZ 2/015MP 1N4148

Rysunek 1. Schemat uktadu
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Rysunek 2. Schemat ptytki PCB wraz z rozmieszczeniem elementow
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C3 jest juz prawie catkowicie naladowany,
prad tadowania jest tak maty, ze prad bazy T4
maleje do zera, co powoduje zatkanie T4 i T5.
Weczesniej tranzystor T5 zwieral do masy
baze T3, a przez cewki przekaznikéw ply-
nat prad o wartosci zbliZzonej do jego pradu
nominalnego. Po zatkaniu T5 uaktywnia sie
obwdd oszczedzania pradu. Wykorzystuje
sig tu fakt, ze w przekazniku prad podtrzy-
mywania jest kilka razy mniejszy od pradu
nominalnego. Dlatego po zadziataniu prze-
kaznikéw mozna $miato obnizy¢ prad i na-
pigcie na przekaznikach. Realizuje to T3 i R8,
ktére wraz z T6 tworza typowy uklad zrédta
pradowego. Spadek napiecia na R8 powoduje
czeSciowe otwarcie T3, a tym samym takie

obnizenie napigcia na C3 i na przekaznikach,
zeby utrzymac na R8 napiecie okoto 0,7 V.

Montaz i uruchomienie

Uktad nalezy zmontowa¢ na ptytce druko-
wanej, ktérej projekt pokazany jest na ry-
sunku 2. Utatwieniem podczas montazu
bedzie fotografia tytulowa. Calos¢ zostata
zmontowana na jednostronnej plytce dru-
kowanej o wymiarach 41120 mm. Mon-
taz uktadu rozpoczynamy od wlutowania
w plytke rezystoréw i innych elementéw
o niewielkich rozmiarach, a kofczymy,
montujac kondensatory elektrolityczne,
przekaznik, ztgcza srubowe i transforma-
tor. Po zmontowaniu ukladu trzeba bardzo

starannie skontrolowaé, czy elementy nie zo-
staly wlutowane w niewtasciwym kierunku
lub w niewlasciwe miejsca oraz czy podczas
lutowania nie powstaly zwarcia punktéw lu-
towniczych. Do zlacza X1 nalezy dotaczy¢
napiecie sieci 230 V. Uklad bezblednie zmon-
towany ze sprawnych elementéw od razu
bedzie poprawnie pracowal, jedynie czas
zwloki przy pierwszym wlgczeniu moze by¢
dluzszy od oczekiwanego, jesli kondensa-
tor C3 bedzie rozformowany. W docelowym
miejscu pracy gniazda wyj$¢ kolumnowych/
gloénikowych wzmacniacza nalezy dolaczy¢
poprzez zlacza X2 i X3.

Mavin

Modut superkondensatora z balanserem

Przedstawiony modul superkon-
densatora z balanserem umozli-
wia rozpoczecie eksperymentow

z tymi ciekawymi elementami we
wlasnych ukiadach podtrzymania
zasilania. W zaleznosci od doboru
kondensatoréw mozliwe jest uzy-
skanie pojemnosci od 150 do 400 F
przy napieciu pracy 5,0...5,4 V. Dla
uzyskania wyzszego napiecia pracy,
moduly mozna lqczycé w szereg,

a dla zwiekszenia prqdu roztado-
wania réwnolegle.

Ladowanie pojedynczych superkondensato-
réw EDLC nie stanowi najmniejszego pro-
blemu, dostepne sg gotowe rozwigzania

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

ofercie AVT* AVT-5714

« catkowita pojemno$¢: 150..400 F,

* napiecie: 5,0.5,4 V,

* mozliwoé¢ taczenia szeregowego moduléw
dla uzyskania wyzszego napiecia,

* mozliwo$¢ tgczenia réwnolegiego moduiow
dla zwigkszenia pradu roztadowania.

CS1, CS2: 350 F BCAPO350
CS3..CS6: 300 F CESNAPD35P10

D1, D2: SK1020D2 D2PAK

SCAPA, GND: Ztacze 6,3 mm FS1536
SCAPB: CONN DG58CBO2

UL, U2: ALD910OXXSAL

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnosé lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

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

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

ktére nalezy samodzielnie wlutowaé w doaczona piytke

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

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

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

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

Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

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

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

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

Nieco gorzej jest w przypadku ladowania pa-
kietow, skladajacych sie z kilku szeregowo
polaczonych kondensatoréw. Ze wzgledu
na tolerancje pojemnosci, nie zawsze napie-
cie na kondensatorach skladowych rozklada
sig réwnomiernie. Jest to zjawisko szczegél-
nie niebezpieczne, poniewaz nawet niewiel-
kie przekroczenie napigcia znamionowego
wynoszacego najczesciej 2,5...3 VDC, kon-
czy sie trwalym uszkodzeniem, a nawet
eksplozjg kondensatora. Mozna oczywiscie
pozostaé¢ przy lgczeniu réwnoleglym kon-
densatoréw, ale wtedy wykonanie uktadu

wspélpracujacej przetwornicy jest bardzo
trudne. Aby wykorzysta¢ w najwiekszym
stopniu zgromadzony w kondensatorach
ladunek musi ona pracowaé¢ poprawnie
do napiecia min. 1 V. Szeregowe polgczenie
kondensator6w podnosi minimalne napiecie,
co poszerza zakres wspélpracujacych ukla-
déw, ale generuje problem balansowania na-
piecia superkondensatoréw.

Budowa i dziatanie

Schemat modulu zawierajacego baterig su-
perkondensatoréw zintegrowang z balan-
serem pokazuje rysunek 1. Modutl skiada
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu
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Rysunek 3. Charakterystyka Ron=f(Uwe) ALD9100xx
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Rysunek 2. Budowa uktadu ALD9100xx

zabezpieczajg uklad przed przeplywem
pradu wstecznego podczas gwaltownego
roztadowania. Dwa komplety zaciskéw wyj-
$ciowych, §rubowe SCAPB i konektorowe
SCAPA/GND utlatwiajg podigczenie mo-
dulu i upraszczajg realizacje polaczen po-
migdzy modulami.

Zabalansowanie napiecia odpowiada spe-
cjalizowany uklad U1 z rodziny ALD9100xx
firmy Advanced Linear Devices, ktérego bu-
dowe wewnetrzng przedstawia rysunek 2.
ALD9100xx analogicznie jak kazdy balan-
ser pasywny, bocznikuje kondensator gdy
napiecie na nim przekracza warto$é bez-
pieczna, przejmujac na ,siebie” czes$¢ pradu
tadowania i wytracajgc go w postaci ciepta.
Uktady ALD maja jednak odmienng budowe
od balanseréw uzywajacych komparatoréw
i rezystoréw bocznikujacych. ALD9100xx
uzywa tranzystora MOSFET pracujacego
w roli rezystora (nieliniowego) o zmienne;j
rezystancji zaleznej od przylozonego napig-
cia. Zaleznosc jest wykladnicza, charakte-
rystyke pokazuje rysunek 3. Jest to duzg
zaletg, poniewaz w poréwnaniu z klasycz-
nymi balanserami w otoczeniu punktu
pracy (napiecia balansowania) prad obcig-
zajacy zmienia sie znacznie gwaltowniej
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Rysunek 4. Schemat ptytki PCB wraz z rozmieszczeniem elementéw,

strona TOP

strona BOTTOM

Rysunek 5. Schemat ptytki PCB wraz z rozmieszczeniem elementéw,
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Tabela 1. Podtypy uktadéw ALD9100xx _

Symbol : Napiecie VINIVI g el ElE TN g
. uiktadu _: progowe|[V] . RDS(ON)[MO] : 0,0001 0,001 : 0,01 . 01 : 1 : 10 . 100 . 300 : 1000 : 3000 : 10000
VIN 2.40 2.50 2.60 2.70 2.80 2.90 3.02 310 : 3.24 ¢ 3.30 3.80
ALDO10028 | 280 i | RDS(ON) | 24000 : 2500 : 260 : 27 | 28 ' 029 | 0030 : 001 :0.003: 0,001 00004
VIN 2.30 2.40 2.50 2.60 2.70 2.80 2.92 3.00 314 3.20 3.70
ALD910027 £ 270 i RDS(ON) | 23000 : 2400 : 250 @ 26 : 27 : 028 ' 0029 | 001 :0.003: 0,001 00004
VIN 2.20 2.30 2.40 2.50 2.60 2.70 2.82 290 i 3.04 i 310 3.60
ALD910026 | 260 | RDS(ON) | 22000 : 2300 : 240 @ 25 : 26 : 027 | 0028 ' 001 :0.003 0,001 00004
VIN 210 2.20 2.30 2.40 2.50 2.60 2.72 280 i 294 : 3.00 3.50
ALDII0025 ;20 RDS(ON) ...;.21000 : 2200 : 230 : 24 }.25.5.026 : 0027 : 001 :0003:0001: 00004
VIN 2.00 210 2.20 2.30 2.40 2.50 2.62 2.70 2.84 i 2.90 3.40
ALD910024 | 240 RDS(ON) 20000 : 2100 : 220 : 23 : 24 ‘@ 025 ' 0026 : 0009 0.003 0,001 0.0003
VIN 1.90 2.00 210 2.20 230 2.40 2.52 2.60 274 i 2.80 3.30
ALD910023 | 230 i RDS(ON) 119000 : 2000 : 210 ‘ 22 : 23 ! 024 : 0025 ' 000900030001 00003
VIN 1.80 1.90 2.00 210 2.20 2.30 2.42 250 i 2.64 i 270 3.20
ALD910022 | 220 i RDS(ON) | 18000 : 1900 : 200 : 21 : 22 : 023 | 0024 : 0008 0.003 : 0.001 : 0.0003
VIN 1.70 1.80 1.90 2.00 210 2.20 2.32 2.40 254 i 2.60 310
ALDIT002T . 210 RDS(ON) ;17000 : 1800 : 190 : 20 :.. 21502250023 ;0.008 ; 0.003 :9.001 :0.0003
VIN 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00 210 2.22 230 i 2.44 i 250 3.00
ALD910020 % ... 200 ] RDS(ON) ;16000 : 1700 : 180 : .19..}.. 20 502150022 0008 ;0002 ;0001 ;00003
VIN 1.50 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00 212 2.20 234 i 2.40 2.90
ALDTO0S G0 ] RDS(ON) _.;.15000 ; 1600 : 170 .i.. 18, 195092050021 £ 0.007 : 0.002 : 0.001 £ 0.0003 |
VIN 1.40 1.50 1.60 1.70 1.80 1.90 2.02 210 224 ¢ 230 2.80
ALD910018 ¢80 ] RDS(ON) .;.14000 : 1500 : 160 : . LA 18 .5..019..5.0.020 1 0.007 ; 0.002 ; 0.001 : 0.0003
VIN 130 1.40 1.50 1.60 1.70 1.80 1.92 2.00 i 214 i 220 2.70
ALDIT007 e LEZA T RDS(ON) ... 13000 ; 1400 : 150 i . 16 17...5.008 50019 1 0.007 : 0,002 ; 0.001 : 0.0003
VIN 1.20 1.30 1.40 1.50 1.60 1.70 1.82 1.90 2.04 210 2.60
ALDII00%6 ;160 i RDS(ON) .i.12000 ; 1300 : 140 (. .15, 5. 06 .1 0% : 0018 ;0007:0002;0001; 00003

niz na zwyklym rezystorze. Ponizej progu
balansowania, daje nam to wzrost efektyw-
no$ci procesu, gdyz kondensator nie jest ob-
cigzany bocznikiem tadujgc sie szybciej,
za§ powyzej progu obcigzenie ro$nie wy-
kladniczo, szybciej doprowadzajac tadunki
kondensatoré6w do réwnowagi. W obu przy-
padkach przektada sie to na redukcje traco-
nej w balanserze mocy i szybko$é regulacji.

Dobor odpowiedniego uktadu

W zaleznosci od napiecia progowego, ktére
producent definiuje jako napiecie przy kto-
rym przez uklad plynie prad 1 pA (przy
25°C), dostepne jest jedenascie podtypéw za-
wierajacych sie w zakresie progu 1,7...2,92 V
i 3,52 V. Uktady mozna tgczy¢ réwnolegle
dla zwiekszenia pradu balansowania. Jedna
struktura zawiera dwa uklady dla obstugi
dwéch potaczonych szeregowo konden-
satoré6w. W przypadku baterii szeregowej
o wiekszej liczbie kondensatoréw, wystar-
czy zastosowac kolejne uklady balansujace
pare szeregowa. Produkowana jest tez se-
ria ALD8100xx, zawierajgca w swej struk-
turze cztery tranzystory, zastepujaca pare

ALD9100xx, obie serie sg wymienne i mozna
je dowolnie laczy¢ np. przy baterii szesciu
kondensator6w, zachowujac jednakowe
napiecie progowe ukladéw. W modelu do-
my$lnie montowany jest tylko uklad U1, gdy
wymagany jest wiekszy prad balansowania
np dla starszych kondensatoréw z wigkszym
pradem uplywu, mozna na plytce obsadzic¢
uktad U2 pracujacy réwnolegle. Dostepne
uktady wraz z progami napieciowymi za-
wiera tabela 1.

Dobér odpowiedniego podtypu ukladu jest

zalezny od:

* maksymalnego pradu uplywu konden-
satora, dobieramy uktad o pradzie ba-
lansowania réwnym pradowi uptywu
przy napieciu znamionowym konden-
satora, jezeli prad uplywu jest wiekszy,
laczymy réwnolegle odpowiednia ilos¢
uktadéw ALD9100xx,

¢ sprawdzamy czy przy pradzie znamio-
nowym ALD9100xx, zakres napiecia ba-
lansowania mie$ci sig w parametrach
dopuszczalnych kondensatora, jezeli
nie to wybieramy uklad o nizszym na-
pieciu zadzialania,

* sprawdzamy margines bezpieczenstwa
zwigzany z tolerancjami kondensatoréw,
uklad6éw, wplywu temperatury.

Montaz i uruchomienie
Uklad zmontowany jest na niewielkiej dwu-
stronnej ptytce drukowanej. Rozmieszczenie
elementéw pokazuja rysunki 4 i 5. Montaz
nie wymaga opisu. W zaleznosci od zasto-
sowanych kondensatoréw i wymaganej po-
jemnos$ci montujemy pary CS1, 2 lub CS3, 4
ewentualnie CS5, 6. Dobér uktadu U1 wyko-
nujemy wg tabeli 1, w zaleznosci od pradu
uplywu montujemy opcjonalnie U2. Pod-
czas uruchomienia obowigzkowo nalezy
sprawdzi¢ rozktad napie¢ na polaczonych
szeregowo kondensatorach, zasilajgc modut
z zewnetrznego zasilacza z pomiarem pradu
i doprowadzajac napiecie znamionowe.
UWAGA: pracujac z bateria superkonden-
satorow nalezy zachowac szczegolna ostroz-
nos¢, gdyz zgromadzony w niej fadunek,
w przypadku zwarcia, moze spowodowa¢é
dotkliwe poparzenia i pozar.
Adam Tatus
adam.tatus@ep.com.pl

REKLAMA

[ elektronice dyskutuj na https://forum.ep.com.pl
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Automatyczny wiacznik monitora

Trend polegajqcy na oszczedzaniu
energii elekirycznej nie stabnie.
Zadaniem tego uktadu jest wylq-
czanie monitora w sytuacji, kiedy
zespolony sygnaf wizji (CVBS) nie
niesie zadnej informacji. Zamiast
utrzymywac ekran w stanie zaczer-
nienia, mozna po prostu odiqczyé
jego zasilanie. Uklad automatycz-
nie zalqczy monitor, kiedy pojawi
sie tresc obrazu.

Zespolony sygnal wizji (CVBS - Compo-
site Video Baseband Signal, znany tez jako
Composite video) charakteryzuje sie $cisle
okreslonymi parametrami napigciowo-cza-
sowymi. W przypadku, kiedy zrédlo te-
goz sygnalu nie nadaje tresci (zawarto§é
ekranu jest czarna), przebieg napigciowy
w obustronnie dopasowanym przewodzie
sygnalowym wyglada jak na oscylogramie
zarejestrowanym na rysunku 1. Poziom
czerni ma wartos$¢ ok. 0,3 V, a cyklicznie
powtarzajace sie w nim impulsy o pola-
ryzacji ujemnej umozliwiajg utrzymanie
synchronizacji. Krétkotrwate zafalowa-
nie, ktére pojawiaja sie po nich, stuza

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

ofercie AVT* AVT-5716

* zatagczanie przekaznika po wykryciu
niepustej tresci sygnaiu CVBS,

* regulacja progu zataczenia
potencjometrem,

« wyjscie: styki NO przekaznika,

« zasilanie statym napieciem 12 V, pobor
pradu ok. 15 mA (45 mA po zataczeniu).

R1, R5: 1 k{ SMD0805

R2, R8, R12, R13: 100 () SMDO8O5

R3, R4, R6, R11l: 2,2 k() SMDO8O5

R7, R9, R10: 100 k) SMD0805

P1: 1 kQ montazowy lezacy

Cci, C2, C4, C6, C9, ClO: 100 nF SMDO8O5
c3, €5, C7, C8, C11: 22 wF/25 V THT
D1.D3: 1N4148 MiniMELF

T1l: DMMT3904W

T2: BC856

T3, T4: BSS123

US1: LM385Z-1.2 T092

US2: CD4093 S014

US3: 79L05 T092

J1, J2: ARK2 5 mm

JP1: goldpin 2 pin meski 2,54 mm THT + zworka
PK1: JQC3FF/12 V lub podobny (np. RM50)
Gniazdo RCA Zeriskie (opis w tekscie)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

Wymagana umiejetnosé lutowanial!

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

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

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

Kktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona ptytke

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

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

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

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

Kity w ktérych wystepuje uklad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

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

= wersja [UK] - zaprogramowany uklad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zam6wienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz

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

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

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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do wygaszania linii powrotnych. Tres¢
obrazu powoduje rozjasnienie ekranu
w wybranych miejscach, co przejawia sig
chwilowym zwigkszeniem wartosci napie-
cia. Przykladowy przebieg widnieje na ry-
sunku 2. Mozna z niego réwniez odczytac,
ze warto$¢ maksymalna nie przekracza
1 V. Uktad musi zatem reagowaé na poja-
wianie sie chwilowych impulséw przekra-
czajacych pewien prog.

W sygnale pojawiajg sie réwniez natu-
ralnie wystepujace przerwy (rysunek 3),
ktére uktad musi zignorowaé. Dlatego ko-
nieczne jest wprowadzenie pewnej zwloki
w wylaczeniu przekaznika, aby nie reago-
wal on natychmiast.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy uktadu automatycznego
wylacznika monitora znajduje sig na ry-
sunku 4. Analizowany sygnal jest poda-
wany na pola lutownicze PAD1 i PAD2,
do ktérych mozna przylutowaé¢ gniazdo
typu RCA na krétkich przewodach. Mozna
je wtedy zamontowaé w obudowie lub wy-
prowadzi¢ na zewnatrz. Rezystor R1 za-
pewnia polaryzacje bazy tranzystora pary
réznicowej, a jego wartos¢ jest znaczaco
wieksza od impedancji charakterystycznej
przewodu sygnalowego, ktdra wynosi 75 ().
Jezeli zaszlaby potrzeba dopasowania im-
pedancji tego wejsScia, mozna to uczynic
poprzez nalozenie zworki na zaciski zwory
JP1 - rownolegte zlozenie rezystancji R1,
R2 i rezystancji wejSciowej tranzystora
T1A da wypadkowg rezystancje zblizong
do wymaganej.

Uktad réznicowy, ktéry pelni tutaj
role szybkiego komparatora napieé, zo-
stal wykonany na dwéch tranzystorach
znajdujacych si¢ na wspélnym podiozu
krzemowym. Producent deklaruje, ze klu-
czowe ich parametry, czyli wzmocnienie
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pradowe oraz napiecie baza-emiter zo-

staly dobrane z doktadnoscia, odpowied-
nio, 2% i 2 mV. W stanie spoczynku, przy
catkowitym braku sygnatu, potencjat bazy
tranzystora T1A wynosi ok. 0 V, a bazy
tranzystora T1B ok. 0,3 V. To oznacza,
ze potencjal ich emiteré6w ma wartosé
ok. -0,4 V, czyli przez rezystor R4 ptynie
prad o natezeniu ok. 2 mA. Lewy tranzy-
stor jest zatkany, a prawy otwarty. Impulsy
sygnatu, ktére beda przekraczaé potencjat
bazy T1B, beda otwieraly T1A, a wtedy
przez jego kolektor poptynie prad.

Obwoéd polaryzacji bazy prawego tran-
zystora zostal wykonany w oparciu o sca-
lone Zrédio napiecia referencyjnego typu
LM385Z-1.2. Potencjometr P1 umozliwia
ustawienie napigcia o warto$ci od 0 V
do ok. 0,6 V, poniewaz catkowite napigcie
odkladajace sig¢ na ukladzie US1 jest dzie-
lone po polowie miedzy R5 a §lizgacz P1.
Kondensator C1 zmniejsza tetnienia poten-
cjalu bazy wywolane zatykaniem i otwie-
raniem tego tranzystora.

Obcigzeniem kolektora tranzystora
T1A jest zlacze baza-emiter tranzystora
T2. W momentach, kiedy T1A nie prze-
wodzi, T2 jest utrzymywany w stanie za-
tkania przez rezystor R3. Otwarcie T1A
powoduje ,wyciaganie” z bazy T2 pradu
o nategzeniu nieprzekraczajacym ok. 2 mA,
co moze prowadzi¢ do nasycania tego dru-
giego, ale na pewno nie do jego uszkodze-
nia. Jest réwniez zagwarantowane, ze T1A
nie ulegnie nasyceniu, gdyz potencjatl jego
kolektora zmaleje zaledwie o ok. 0,7 V. Je-
zeli ulegalby nasyceniu, jego baza stano-
witaby bardzo duze obcigzenie dla linii,
co znieksztalcaloby sygnal przekazy-
wany do monitora. Tranzystor T2 moze
ulega¢ nasycaniu, co jest wrecz poza-
dane z punktu widzenia przediuzenia
czasu trwania przenoszonych impulséw,
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poniewaz wychodzenie tranzystora bipo-
larnego ze stanu nasycenia jest procesem
relatywnie dlugotrwalym. Aby dodat-
kowo uwydatni¢ ten efekt, do jego rezy-
stora kolektorowego R7 zostal réwnolegle
dotgczony kondensator C2. Powstaty w ten
obwdéd RC cechuje sig statg czasowg rowna
10 ms. Ladowanie C2 zachodzi po otwar-
ciu T2, a jego roztadowanie poprzez R7.
Uzyskane w ten spos6b napiecie jest
zdolne do otwarcia tranzystora T3, jezeli
jego warto$¢ przekracza ok. 2 V. Wydtuze-
nie czasu trwania impulséw wykrywanych
przez uklad jest konieczne, aby uktad mogt
prawidtowo tadowaé¢ kondensator C3, ktéry
ma znacznie wigksza pojemnosé. Prad fa-
dowania C3 jest ograniczany przez R8, aby
przez dren T3 plynal prad nie wigkszy niz
ok. 120 mA. Stata czasowa ukladu R9-C3 wy-
nosi 2,2 s. Ten uktad RC determinuje zwtoke
w wylaczeniu przekaznika: jego ladowanie
nastepuje szybko, przez rezystancje otwar-
tego kanatu T3 i rezystor R8, a roztadowanie
znacznie wolniej, niemal wylacznie przez
rezystor R9. Napigcie odlozone na konden-
satorze C3 pobudza do dzialania bramke
US2D. Posiada wej$cia Schmitta, wiec do-
skonale nadaje sie do obslugi wolnozmien-
nych sygnaléw. Jej wejscia zostaly polaczone
ze soba, przez co funkcjonalnie odpowiada
bramce NOT - wysoka warto$¢ napiecia
na wejsciu (roztadowany C3) odpowiada ni-
skiej warto$ci napiecia na wyj$ciu. Po dosta-
tecznym natadowaniu tegoz kondensatora,
przelacza stan wyjécia na wysoki.
Tranzystor T4 steruje cewka przekaznika
PK1. Jezeli potencjal wyjscia bramki stanie
sig wysoki (czyli kondensator C3 zostal na-
tadowany), jego dren zaczyna przewodzic¢
prad w kierunku zrédta. Dioda D1 chroni
ten tranzystor przed uszkodzeniem w wy-
niku przebicia, do ktérego mogtoby dojsé
wskutek wystapienia samoindukcji pod-
czas wylaczania cewki przekaznika.
Emitery tranzystoréw pary réznicowe;j
muszg by¢ zasilane z napigcia ujemnego,
aby uktad funkcjonowal prawidtowo. Do-
starczenie go z zewnatrz wigzatoby sie
z konieczno$cig zastosowania zasilacza
symetrycznego. Dlatego na ptytce znalazto
sie miejsce dla przetwornicy o niewielkiej
mocy, generujgcej napiecie ujemne. Sygnat
prostokatny o czestotliwosci ok. 5,5 kHz
wytwarza bramka US2A. Dwie nastepne
bramki stuzg jako bufor, zapewniajgc wy-
sokg wydajnoéé pradows. Rezystory R12
i R13 sprowadzajg niewielki spadek na-
piecia, za to chronig bramki przed uszko-
dzeniem w przypadku niejednoczesnego
przelaczenia. Steruja one prostym, dwu-
-diodowym, uktadem, ktéry wytwarza
napiecie o warto$ci ok. -8 V. Po przejsciu
przez stabilizator, jego warto$¢ wynosi
-5 Vi nie bedzie juz ulega¢ zmianom pod
wplywem niewielkich zmian obciazenia.
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Montaz i uruchomienie

Uktad zostal zmontowany na dwustron-
nej plytce drukowanej o wymiarach
60x43 mm, ktérej schemat montazowy

oraz wzoér $ciezek przedstawia rysunek 5.

Znaczna cze$¢ elementéw montowana jest
powierzchniowo, dlatego to od nich pole-
cam rozpoczaé lutowanie. Na wszystkich
rezystorach znajdujacych sie w tym ukta-
dzie wydziela sig¢ niewielka moc, totez

o 5 CHI

Rysunek 1. Przebieg czasowy zespolonego sygnatu wideo przy zaczernionym obrazie

R 500ny By

Rysunek 2. Przebieg czasowy zespolonego sygnatu wideo przy obrazie wypetnionym trescia

1kH= T-Jan0

| O0m¥ 2

Rysunek 3. Okresowe szczeliny w przebiegu czasowym zespolonego sygnatu wideo
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Rysunek 4. Schemat ideowy automatycznego wtacznika monitora
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Rysunek 5. Schemat ptytki PCB wraz z roz-
mieszczeniem elementéw

mozna, w razie potrzeby, uzy¢ rezystoréw
w obudowach SMD0603.

Zmontowany uktad wida¢ na fotografii
tytulowej. Elementy przewlekane znajduja
sie po tej samej stronie, co montowane po-
wierzchniowo, wigc spodnia strona ptytki
zawiera wylacznie luty o niewielkiej wy-
sokosci — dzieki temu tatwiej bedzie jg za-
montowa¢ w obudowie.

Eksploatacja

Po upewnieniu sie, ze wszystkie podze-
spoly znajdujg sie na swoich miejscach,
do zaciskéw zlacza J2 mozna podigczyc
zasilacz napiecia stalego o wartosci 12 V
— dobrze filtrowanego, najlepiej stabilizo-
wanego. Pobdr pradu powinien wynosié
ok. 15 mA.

Sygnal composite wideo mozna pobrac
np. z rozgalteznika, wstawionego przed mo-
nitorem - najlepiej, aby odgalezienie byto
bardzo krétkie, gdyz wtedy nie trzeba sto-
sowaé terminacji na jego konicu (zworka
JP1 powinna zosta¢ rozwarta). Jezeli jed-
nak w systemie znajduje sie wzmacniacz
sygnatu wideo, ktéry dysponuje oddziel-
nym wyjéciem moggcym stuzy¢ wyltacznie
automatycznemu wyltgcznikowi monitora,
warto wtedy zapewni¢ dopasowanie linii
na jej koncu, nakladajgc zworke JP1. Wej-
$ciem tego sygnalu sa pola lutownicze
PAD1 i PAD2 (masa).

Przy potencjometrze P1 ustawionym
w polowie, uktad powinien prawidlowo
reagowac na zaczernienie obrazu (po-
przez wylaczenie przekaznika) oraz jego
rozja$nienie (zalgczeniem PK1). Wskutek
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A\
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o = R6
NC, N R3 12V 2,2k N
PK1 EI 2.2k N
o ARK2-5MM BASE 8
3
PAD1 T1A T1B 1
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R1 R2 o
1k 100 100n
+12V +12V +12V +12V +12V R4 GND GND  GND
JP1 2,2k
A ; Ao -
T2
BC856
BASE GND  GND PK1 -
—| JacaFFr1av
D1 ZS L—47——|
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-|>
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istnienia rozrzutu warto$ci elementow
moze sig tak zdarzy¢, ze prég czulosci
uktadu bedzie zbyt nisko — wtedy samo
,hapiecie poziomu czerni” spowoduje za-
dzialanie uktadu. Mozna wtedy dokona¢
prostej regulacji potencjometrem P1, skre-
cajac jego §lizgacz w prawg strone. Napiecie
polaryzujace baze tranzystora T1B wzro-
$nie i uklad bedzie reagowal na wyzsze na-
piecie. Przy odpowiednio jasnej zawartos$ci
obrazu, nawet maksymalne skrecenie P1
w prawo powinno skutkowac¢ prawidlowa
praca uktadu.

Czas zwloki w wytgczeniu przekaznika
wynosi ok. 2,5 s. Czas ten mozna wydtuzy¢
poprzez wymiang kondensatora C3 na eg-
zemplarz o wiekszej pojemnosci.

Uklad moze mie¢ zastosowanie réw-
niez w innych aplikacjach, ktére wyma-
gaja wykrycia przekroczenia pewnego
progu napiecia. Z powodu zastosowania
na wejéciu ukladu réznicowego (zamiast
scalonego komparatora), pasmo jego pracy
jest szerokie.

Michat Kurzela, EP
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Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5711

« oryginalny wyglad,

« zdalne sterowanie za pomoca pilota
IR wigczanie, wylgczanie i regulacja
jasnosci

wspéipracuje z wiekszoscig pilotow
na podczerwien (IR),

sterowanie lokalnie za pomocg dwdch
przyciskoéw,

regulacja natezenia oswietlenia
realizowana metodg PWM,
zatgczanie/wytgczanie piynne, czyli
rozjasnianie i $ciemnianie,

10 diod LED w rozmiarze 5060,
wymiary: podstawa 95x66 mm, wysoko$c¢
175 mm,

zasilanie 5 V dolaczane przez ziacze
Micro USB.

R1.R10: 33 () SMD1206

R11: 100 Q SMD1206

R12, R14: 2,2 kQ SMD1206

R13: 10 Q SMD1206

C1, C2: 10 wF SMD1206

C3: 100 nF SMD1206

LED1..LED10: SMD 5060 (PLCC6) barwa neutralna
LED11: SMD1206 zielona

T1: IRLM2803 SMD

Ul: ATtiny85 SMD

U2: TSOP4836

L1: SMB403025

S1, S2: Mikroswitch katowy

X1: USB micro

tulejka M3x50 Z/W (4 szt.)

tulejka M3x50 W/W (2 szt.)

Sruba M3x18 (2 szt.)

tulejka izolacyjna T0220 (4 szt.)
tulejka dystansowa 3,6x3 mm (2 szt.)
radiator DY-J 66mm

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu
Wymagana umiejetno$é lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie
KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy
elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),
ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dolaczona piytke
drukowana (PCB). Wykaz element6w znajduje sie w dokumentacji
ktéra jest podlinkowana w opisie kitu

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

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w piytke PCB)
= wersja [A] - piytka drukowana bez element6w i dokumentacji

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

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

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

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

Przedstawiamy projekt Scalonej lampki. Nietypowa nazwa zostala podyk-
towana nietypowym ksztaltem ,,abazura”. Imituje 8-nogowy uktad scalony
w obudowie DIP przy zachowaniu jego proporcji i ,metalowych” wyprowa-
dzen. Wiasciciel biurka z takq lampkq bez wqtpienia zostanie rozpozna-
ny, jako milosnik elektroniki. Estetycznie zmontowana i wyeksponowana
wskaze na kunszt jej budowniczego. Aby lampka wyrézniala sie na tle stan-
dardowych jednofunkcyjnych konstrukcji oprécz sterowania wiqcz/wylqcz
posiada réwniez funkcje powolnego rozjasniania i Sciemniania, swiecenie
z mocq 30%, regulacje jasnosci, oraz sterownie pilotem na podczerwieri.

Budowa i dziatanie uktadu
Kazdy pilot na podczerwien (IR), gdy zo-
stanie naci$niety jeden z jego przyciskow,
wysyla sygnal w postaci grupy impulséw
o doktadnie odmierzonych czasach trwania
ciggu zer i jedynek. Kazdemu przyciskowi
odpowiada inna kombinacja impulséw
i kazda z nich niesie informacje, np. adres
i komende. Przez lata powstalo wiele stan-
dardéw definiujacych parametry tych im-
pulséw. Zwykle urzadzenia reagujg na piloty
pracujgce w okreslonym standardzie np. RC5
czy SIRC. Jesli sygnat odebrany przez urza-
dzenie nie odpowiada standardowi, to zo-
staje zignorowany.

Prezentowany uktad dziata odmien-
nie niz mozna byloby zalozy¢, czyli: nie

prébuje rozpoznawaé standardu, w jakim
wysyla pilot, nie prébuje odczytywac ko-
mend, ktore sg ukryte w grupie impulséw
z pilota. Zamiast tego uklad mierzy czasy
trwania impulséw i czasy przerw pomie-
dzy nimi. Z kazdego odebranego sygnatu
powstaje tabela czaséw, ktéra zostaje zapa-
mietana w nieulotnej pamigci eeprom. Kazdy
kolejny sygnal réwniez zostaje przetworzony
na taka tabele, a nastepnie zostaje poréw-
nany ze wzorcem z pamieci, z uwzglednie-
niem pewnej tolerancji. Jesli odpowiednie
czasy majg podobne wartosci, to urzadzenie
reaguje, a jesli czasy nie pasuja, to urzadze-
nie czeka na nastepny sygnat.

Zaletg takiego rozwigzania jest oczywiscie
uniwersalno$é, a wada duze zapotrzebowanie


http://www.media.avt.pl
http://sklep.avt.pl
http://sklep.avt.pl
mailto:kity@avt.pl
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Rysunek 2. Schemat ptytki
PCB sterownika

ﬁﬂ@

R6 R7
na pamieé, poniewaz na zapa-
mietanie jednego ,przycisku”
(jednego sygnalu) uklad potrze-
buje 64 bajty nieulotnej pamieci. @ e
Sa réwniez standardy, ktére jed- - -
nemu przyciskowi pilota przypi-

O o

sujg dwa r6zne sygnaty —np. RC5
. . Rl . LEDS LED4 LED3 LED2 LEDL
izawarty w nim ,toggle bit” —im-

puls, ktéry zmienia swojg war- — E——

tos¢ na przeciwng po kazdym

nacis$nieciu przycisku. Aby dobrze obstugi-
wac pilota pracujacego w takim standardzie,
nalezy sygnal danego przycisku przetworzyc
izapamieta¢ dwa razy —dla dwéch kolejnych

naciénie¢, czyli dla dwdéch ré6znych stanéw

impulsu ,toggle bit”.

Schemat ideowy sterownika przedsta-
wiony jest na rysunku 1. Gl6wnym elemen-
tem odpowiedzialnym za prace lampki jest
mikrokontroler Ul typu ATtiny85, a do-
kladniej zawarty w nim program. Jako od-
biornik promieniowania podczerwonego

zastosowano specjalizowany uktad U2 typu - -
TSOP4836. Elementem wykonawczym jest ~ Rysunek 3. Schemat ptytki PCB czesci gornej
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Fotografia 4. Zmontowana ptytka czesci gornej

Fotografia 5. Sposob montazu Scianek

tranzystor T1 MOSFET. Gléwne zadanie,
ktére wykonuje program, to odbieranie sy-
gnalu z odbiornika podczerwieni i odnajdo-
wanie w tym sygnale ramek, czyli kodéw
wysylanych z pilota IR.

Lampka moze by¢ réwniez sterowana za po-
moca przyciskéw umieszczonych na plytce,
wtedy jeden z przyciskéw stuzy do zwigksza-
nia jasnoéci (SW1), a drugi do zmniejszania
jasnosci (SW2). Przycisniecie i przytrzymanie
obu przyciskéw przez ok. 3 s uruchamia tryb
programowania — zielona dioda LED11 za-
cznie szybko miga¢. W tym trybie urzadzenie
suczy sie” czterech przyciskow pilota, ale wy-
maga, aby kazdy z nich wprowadzi¢ dwukrot-
nie. Uwaga: na czas programowania jeszcze
przed rozpoczeciem procesu warto ustawic

przyciskami intensywno$¢ §wiecenia na 0%.
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W pierwszym etapie o§wietlenie osiggnie
ok. 30% mocy, teraz nalezy nacisnaé przy-
cisk, ktéry ma odpowiada¢ za zwiekszanie
intensywnosci §wiecenia. Dioda LED bedzie
szybko migala, ale za kazdym razem, gdy
zostanie poprawnie odebrany sygnat z pi-
lota, dioda zaswieci sig na 1 s. Gdy dioda
znéw zacznie miga¢, nalezy ponownie na-
cisngé¢ przycisk. Moc os$wietlenia zmaleje
do ok. 10%, sygnalizujac drugi etap. Ana-
logicznie do etapu pierwszego, teraz nalezy
dwukrotnie wybra¢ przycisk, ktéry ma stu-
zy¢ do zmniejszania intensywnosci §wiece-
nia. W trzecim etapie o§wietlenie zaswieci
pelng moca — teraz nalezy dwukrotnie wy-
bra¢ przycisk, ktéry bedzie wiaczal/wyla-
czal o§wietlenie z pelng mocg. W ostatnim,
czwartym etapie o§wietlenie znéw osiggnie

Fotografia 6. Sposob montazu tulejek

ok. 30% mocy - teraz nalezy wybraé¢ przy-
cisk, ktory bedzie wigczal/wylaczat oswie-
tlenie z mocg posrednig. Czwarta funkcja
dziata tak, ze jesli ustawiona zostanie ja-
kas moc o$wietlenia mniejsza od maksy-
malnej, to po wylgczeniu tym przyciskiem
mozna ponownie wréci¢ do tej samej mocy
tym przyciskiem. I jeszcze jeden przypadek
— jesli oswietlenie $wieci pelng moca, to za
pomocg przycisku czwartego mozna zejsé
do ustawionej wcze$niej mocy posrednie;j.
Urzadzenie ma specyficzng ceche — po po-
jawieniu sig napiecia zasilajagcego automa-
tycznie zalacza oswietlenie do pelnej mocy.

Montaz i uruchomienie

Wzory plytek PCB pokazuje rysunek 2 i 3.
Uklad nalezy zmontowa¢ zgodnie z poniz-
szymi wskazéwkami, pozwoli to unikng¢
bledéw montazowych na poszczegélnych
etapach. Na poczatek warto przeszlifowaé
krawedzie laminatu papierem $ciernym
o gradacji 120...240 oraz oczysci¢ formatki
z zabrudzen. Kolejng czynnoscig jest przy-
lutowanie diod LED1...10 w rozmiarze 5060
oraz rezystoréw R1...10, podobnie jak na fo-
tografii 4. Dalej montujemy pierwsza, mniej-
szg $cianke ,ukladu scalonego” pomagajac
sobie radiatorem, ktérego boki sg do siebie
prostopadie. Tu wspoméc sie¢ mozemy biu-
rowym ,klipsem” do papieru — fotografia 5.
Plytki ustawiamy tak, aby od krawedzi po-
zostala przerwa o szeroko$ci odpowiadajace;j
grubosci laminatu.

Fotografia 7. Zmontowana kompletna cze$¢
gorna
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Fotografia 9. Przygotowanie gniazda USB

W poczatkowym etapie najlepiej wykony-
wac polaczenia punktowe tak ,by mie¢ moz-
liwos¢ skorygowania ustawienia formatek.
Kolejnym etapem bedzie montaz tulejek dy-
stansowych. Nalezy tu wykorzysta¢ tulejki
wykonane z mosigdzu pokrytego niklem
lub nie. W przypadku surowego mosiadzu
bez problemu wykonamy luty ,grubszym”
grotem standardowa cyng bez dodatkowe;j
iloéci topnika, ktéry potrzebny jest w przy-
padku pokrycia niklem. Aby utatwi¢ sobie
montaz tulejek przykrecamy je do plytki
sterownika i ustawiamy na odslonigtych
pocynowanych polach miedzi na ptytce
z diodami LED - fotografia 6. Po wstepnym
przylutowaniu nalezy skontrolowaé, czy
sg ustawione pionowo poréwnujac ich ulo-
zenie z pierwszg przylutowang plytka. Jezeli
mamy pewno$¢ prawidlowego ich ustawie-
nia mozemy zalac¢ tulejki na plytce wieksza
iloscig lutowia. W dalszym etapie montu-
jemy druga z mniejszych $cianek naszego
,abazura” stosujac te samg metode, co po-
przednio. Dalej montujemy dwie formatki
z ,nogami” pamietajac o estetyce i ,zgra-
niu” sig wszystkich ptaszczyzn - fotogra-
fia 7. Tu nalezy zwrécic¢ uwage, ze ,,nogi” tak
jak w fabrycznie nowych scalakach sg lekko
rozgiete na zewnatrz obudowy. Po skontro-
lowaniu montazu, mozna luty punktowe po-
prawié i zamienic na ciggle spoiny - wymaga
to odrobing wprawy, ale zwigksza odpornosé
naszej lampki na uszkodzenia.

Majac ukoniczony ,,abazur” mozemy przej$é
do budowy podstawy. Na poczatek nalezy
przygotowac otwory w radiatorze. Diugosé
radiatora to 66 mm. W polowie rysujemy li-
nig pomigdzy jego zebrami. Przykladamy
plytke sterownika tak by narysowana linia
znalazla sie na srodku duzych pocynowanych

Fotografia 10. Zmontowana ptytka sterownika

otwor6w, po czym je obrysowujemy. Teraz
punktakiem zaznaczamy $rodki tych okre-
gbéw i wiercimy otwory wiertlem do metalu
o §rednicy 3,5 mm. Otwory pozwola na zain-
stalowanie po obu stronach radiatora tulejek
izolacyjnych takich jak stosuje sig przy mon-
tazu tranzystor6w mocy - fotografia 8.

Majac wykonang juz wiekszo$¢ czaso-
chtonnych prac mechanicznych mozemy
skupi¢ sig na montazu plytki sterownika.
Zacza¢ nalezy od niewielkiej, lecz znacza-
cej modyfikacji gniazda Micro
USB polegajacej na odgieciu ,wa-
s6w” montazowych w strone plytki
tak jak przedstawia to fotografia 9.
Dzigki niej zwigkszymy odporno$é
zlacza na jego przypadkowe wy-
rwanie z plytki. Dalszy montaz
wykonujemy zgodnie z przyje-
tymi zasadami z uzyciem zapro-
gramowanego mikrokontrolera
—fotografia 10. Przed ostatecznym
montazem do tulejek wystajacych
z ,abazura” dokrgcamy po dwie tu-
lejki tak by catkowita ich dlugos¢
wyniosla 15 cm. Teraz przektada-
jac dwie §rubki M3 przez otwory
w plytce sterownika, nastegpnie tu-
lejki dystansowe o dtugosci 3 mm
itulejkiizolacyjne osadzone wcze-
$niej w radiatorze, zgodnie z po-
laryzacja przykrecamy ,abazur”
— fotografia 11. Po upewnieniu
sie, ze poprawnie zostal wykonany
montaz i nie ma nigdzie zwar¢ mo-
zemy dolaczy¢ zasilanie 5 V. Jesli
dioda LED11 za$wieci sig na ok.
0,5 s i zgas$nie, a o§wietlenie ptyn-
nie zalaczy oznacza to, ze lampka
dziata prawidtowo i jedyne, co nam
pozostaje to zgodnie z powyzszym
opisem nauczy¢ jg komend wybra-
nego pilota.

W uktadzie modelowym w abazurze zna-
lazlo sig 6 diod LED. Efekt §wiecenia lampki
prezentuje fotografia tytutowa. W ukiadzie
docelowym jest ich 10 tak jak przedstawia
to schemat i wzory obwodéw drukowanych,
co zdecydowanie zwigkszylo ilo§¢ §wiatta emi-
towanego przez lampke. Na abazurze mozna
umiesci¢ dedykacje w formie nalepki lub za-
mawiajac uniwersalng plytke PCB z miejscami
do wypelnienia niezmywalnym flamastrem.

Mavin

Fotografia 11. Kompletna Scalona lampka
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Dziat ,Projekty Czytelnikdw” zawiera opisy projektéw nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikow.
Redakcja nie bierze odpowiedzialnosci za prawidtowe dziatanie opisywanych uktaddéw, gdyz nie
testujemy ich laboratoryjnie, chociaz sprawdzamy poprawnos¢ konstrukgji.

Prosimy o nadsytanie wtasnych projektéw z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dotaczy¢
podpisane o$wiadczenie, ze artykut jest wtasnym opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie
publikowany. Honorarium za publikacje w tym dziale wynosi 250,- zt (brutto) za 1 strone w EP.
Przysytanych tekstéw nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie prawo do dokonywania skrétéw.

HAT z wyswietlaczem
VFD dla Raspberry Pi

Nie kazdy projektowany uklad musi

PROJEKT
NR 245

realizowac smiertelnie powaznq
funkcje, czasem warto zrobic cos
dla zabawy i fajnego wyglqdu,

korzystajqc z tfatwo dostepnych i ta-

nich elementéw sprzed wielu lat...

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

* sterowanie poprzez magistrale I’C,

« cztery wyswietlacze VFD, kazdy
wyposazony w siedem segmentéw i kropke
dziesietna,

« zasilanie 5 V, 200 mA ze zlacza GPIO
Raspberry Pi.

Rezystory:

R1, R2, R3, R4, R6: 10 kQ SMDO865
R5: 1 kQ SMD0805

R7, R9: 82 k() SMDO805

R8, R15, R16: 22 () SMDO805

R10: 100 k() SMDO805

R11: 68 k{ SMDO805

R12: 1 Q SMD1206

R13, R14: 2,2 kQ SMD0805

Kondensatory:

C1, C2, C3, C4, C13: 100 nF SMD0O8O5
C5: 1 nF SMD0O805

C6: 33 nF SMD0O80S

C7, €11, C12: 10 wF SMDO8O5

c8, C9, C10: 10 wF SMD1206

C14, C15: 1 uF SMD0O8O5

CE1: 47 pF/10 V tantalowy SMDA

P6iprzewodniki:

D1, D2, D3:

U1, U2, U3, U4: PCF8574T S016
Q1..Q32: PUMD12 SOT-363

U5: ADP1613ARMZ MSOP8

U6: AP3417CKTR SOT-23-5

U7: MCP1703-330MB SOT-89

Pozostatle:

DISP1, DISP2, DISP3, DISP4: IW-3 (lub LD-8051)
GPIO: IDC10

L1: diawik 6,8 pH HPI0630-6R8

L2: diawik 2,2 pH HPI0530-2R2

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnos¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

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

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

ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dolaczong plytke

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

ktora jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze réozne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

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

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

Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

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

= wersja [UK] - zaprogramowany uklad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skladania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz!

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

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

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Przedstawiony w artykule HAT (Hardware

Attached on Top — sprzet dolaczony na go-
rze) dla Raspberry PI laczy ze soba Swiat
wspoltczesnych komputerkéw SBC i archa-
icznych, ale ciagle wykorzystywanych wy-
$wietlaczy VFD.

Budowa i dziatanie

Schemat modutu RaspbPI_VFD pokazany
jest na rysunku 1. W module wykorzystano
dostepne na aukcjach internetowych wy-
Swietlacze IW-3, uktad wyprowadzen za-
czerpniety z noty katalogowej pokazano
na rysunku 2. Sg to wyswietlacze o wy-
sokosci cyfry ok. 8,5 mm co zapewnia od-
powiednig widoczno$¢ oraz doskonale
wpasowuje si¢ w rozmiar HAT. IW-3 majg
mozliwo$¢ wyswietlania siedmiu segmen-
téw podstawowych z kropka dziesigtng oraz
dwoéch segmentéw pomocniczych, ktére nie
sg wykorzystane w aplikacji. Pole odczy-
towe posiada cztery wy$wietlacze DISP1...4
sterowane statycznie, co upraszcza apli-
kacje sterujacag, ale zwieksza ilo$¢ elemen-
tow wykonawczych.

Modut skiada sie z trzech blokéw funk-
cjonalnych: bloku rejestr6w PCF8574x
sterowanych przez magistrale I°C, z moz-
liwoscig wyboru adresu grupowego zworg
ADR, bloku driveréw Q1..32 typu PUMD12,
sktadajacych sig z tranzystoré6w N/P z wbu-
dowanymi rezystorami polaryzacyjnymi
(rysunek 3) oraz zasilaczy napie¢ anodo-
wego, zarzenia i logiki 3,3 V. Jak to zwykle
bywa w uktadach lampowych, zasilacz jest
najbardziej skomplikowanym blokiem urzg-
dzenia. Do zasilania wykorzystano napiecie
5V dostepne na zlgczu GPIO Raspberry Pi.
Dla uzyskania napigcia anodowego, ktére
dla IW3 wynosi ok. 20...24 V, wykorzystany
jest uktad U6 typu ADP1613. Jest to sterow-
nik przetwornicy podwyzszajacej o napigciu
wyj$ciowym do 20 V uzupetniany uktadem
powielacza diodowego. Dzielnik R6, R7 od-
powiada za ustalenie napigcia wyjsciowego
na poziomie 22...24 V. Napiecia anodowe nie
jest stabilizowane w gléwnej petli ukladu
i moze podlega¢ pewnym zmianom pod-
czas obcigzenia, ale nie jest to krytyczne
dla dzialania ukiadu.


http://www.media.avt.pl
http://sklep.avt.pl
http://sklep.avt.pl
mailto:kity@avt.pl
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Rysunek 1. Schemat ideowy modutu
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2 10,8

Rysunek 4. Schemat ptytki PCB wraz z roz-
mieszczeniem elementéw

Plik ja larty Pomoc

Rysunek 6. Testowanie wyswietlacza

Napigcie zarzenia VFD uzyskiwane jest
z przetwornicy obnizajacej U6 typu AP3417.
Warto$¢ napiecia wyjSciowego ustalona
jest na 1 V, za ograniczenie jego wartoSci
do 0,8...0,9 V wymaganej przez IW3 odpo-
wiada R12. Napiecia 3,3 V dla zasilania lo-
giki dostarcza stabilizator LDO U7 typu

Fotografia 5. Zmontowana ptytka

MCP1703. Ze wzgledu na wykorzystanie
tylko magistrali I°C ztacze GPIO Raspberry
Pi zostalo okrojone do 10 pinéw, doprowa-
dzajacych zasilanie 5 V i magistrale I*C. Po-
bor pradu modutu nie przekracza 200 mA.

Montaz i uruchomienie
Uktad zmontowany jest na dwustronnej pty-
tce drukowanej. Rozmieszczenie elementow
przedstawia rysunek 4. Spos6b montazu jest
klasyczny i nie wymaga opisu, nalezy zwré-
ci¢ tylko uwage, aby przy montazu lamp za-
chowaé co najmniej 10 mm wyprowadzen,
aby nie ukruszy¢ szklanego cokolu. Widok
zmontowanej plytki pokazuje fotografia 5.
Przed napisaniem aplikacji wykorzystujacej
wys$wietlacz VFD warto sprawdzi¢ jego dzia-
fanie wykorzystujgc narzedzia systemowe.

6 5 4
|
R1 R2
TR2
TR1
R2 R1
|
1 2 3

Rysunek 3. Tranzystor PUMD12

Sterowanie segmentami wy$wietlacza do-
stepne jest pod adresami 0x3B..0x38 (tysiace...
jednostki), co mozna sprawdzi¢ poleceniem:
sudo i2cdetect -y 1
zapis do rejestrow, mozliwy jest poleceniem:
i2cset -y 1 adres wartosc¢
wys$wietlenie warto$ci ,,123.4”, wymaga wy-
dania czterech polecen (rysunek 6):
i2cset -y 1 0x3b 0Ox06
i2cset -y 1 0x3a 0x5b
i2cset -y 1 0x39 Oxcf
i2cset -y 1 0x38 0x66
Jezeli wszystko dziala, mozna przejsé
do wykorzystania modulu we wla-
snej aplikacji.
Powodzenia...
Adam Tatus
adam.tatus@ep.com.pl
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PREZENTACJE

Nowosci w ofercie

Contrans Ti

Firma Contrans TI zaprasza do odwiedzenia na Energe-
tabie swojego stoiska 75 w hali A, gdzie bedzie mozna
zapoznad sie z nowymi produktami ktére niedawno po-
jawily sie w ofercie: Waasner, Euro-Block i Euro-Conn.

WAASNER - komponenty do transformatorow
WAASNER jest producentem ksztattek z blachy transformatorowe;j.
Blacha transformatorowa, wykonana ze stopu stali z duzg zawartoscig
krzemu, to materiatl tylko pozornie staromodny. Nie znajdziemy jej
w zasilaczu komputera czy tadowarce telefonu, za to stosowana jest
w niemal kazdym pojezdzie elektrycznym, napedzie elektrycznym,
w automatyce i przemysle. Od zawsze stanowi material do budowy
transformatoréw $redniej i duzej mocy.

Firma zajmuje si¢ wytwarzaniem ksztaltek i rdzeni transformato-
rowych od 1946 roku. Katalog produktéw obejmuje ksztaltki EI, U,
3UL EE oraz ksztattki do rdzeni spawanych. Oferta zawiera réwniez
ksztaltki pakietowane, gotowe rdzenie zwijane oraz toroidalne. Pro-
ducent szczyci sig posiadaniem nowoczesnego parku maszynowego
i oprzyrzadowania pozwalajacego na szybkie przygotowanie kom-
ponentu $cisle wedtug specyfikacji klienta. Ksztattki produkowane
sg z blach wg norm EN10106 i EN10107.

Euro-Conn i Euro-Block

- wszechstronne techniki potaczen

EURO-CONN jest wloska marka szerokiego asortymentu zlaczy.
Oferta firmy obejmuje: ztacza do interfejséw komunikacyjnych (USB,
ETH, D-SUB), wiele typéw zlaczy rastrowych typu ptytka-ptytka lub
przewd6d-plytka, zlacza okragle z IP68, zlgcza hermetyczne, listwy
kotkowe, ztacza i podstawki do baterii, oraz zlgcza dla przemystu

Wiecej informacji:

CONTRANS TI Sp. z 0.0.

51-180 Wroctaw, ul. Polanowicka 66
tel. 71 325 26 21, faks 71 325 44 39
www.contrans.pl

motoryzacyjnego i audio-video. Firma zapewnia mozliwo$¢ dostar-
czenia produktéw standardowych i niestandardowych, zaprojekto-
wanych zgodnie ze specyfikacjami klientéw.

EURO-BLOCK to siostrzana marka oferujaca szeroki asortyment li-
stew poltaczeniowych (terminal-blocks), konkurujacych jakoscia i ceng
z produktami uznanych §wiatowych producentéw. Scista kontrola
procesu produkcji gwarantuje, ze parametry komponentéw nie odbie-
gaja od, uznawanych nierzadko za standardy przemystowe, wzorcéw.
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Pomiary w energetyce

Targi energetyki i elektrotechniki Energetab, ktore juz
po raz 32. odbywajq sie w Bielsku-Bialej (17-19 wrze-
snia) staly sie pretekstem do przyblizenia problematyki
pomiaréw w energetyce. Kilkustronicowy artykuf pomie-
sci jedynie niewielkq cze$¢ ogélnych zagadnien, ale by¢
moze stanie si¢ zalqzkiem kolejnych artykutéw publiko-
wanych na famach naszego pisma.

Na wstepie przeprowadZmy maly test. Zadaniem losowo wybranych
uczestnikéw bedzie udzielenie szybkiej odpowiedzi na zasadzie
pierwszego skojarzenia. Pytanie brzmi: Co ci sig kojarzy ze stowem
energetyka? Z duzg doza prawdopodobiefistwa mozna przewidzie¢,
ze w zalezno$ci od wiedzy technicznej respondentéw odpowiedzi
beda oscylowaly wokét terminéw takich jak: elektrownia, prad, li-
nia wysokiego napiecia, turbina, transformator, linia 3-fazowa itp.
Raczej niewielu uczestnikéw testu skojarzy energetyke z cieplow-
nictwem, systemami ogrzewania i ogélnie zaopatrywania w cieplo.
A przeciez to tez energetyka.

No dobrze, to byla tylko dygresja majaca na celu u§wiadomienie,
ze w og6lnym przypadku mamy do czynienia z tematyka duzo szer-
szg, niz nam si¢ pierwotnie wydaje. Zakres branzowy Energetabu
W przewazajgcym procencie obejmuje rzeczywiscie elektroenergetyke.
Do pomiaréw w tej branzy ograniczymy sie w artykule.

Zagadnienia pomiarowe
Wr6émy jeszcze na chwile do skojarzen. Jednym z pierwszych i naj-
cze$ciej wystepujacych byly wysokie napiecia, a skoro tak, nalezy im
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sig chwila uwagi. Rozpatrzmy wiec pomiary urzadzen i materialéw
przeznaczonych do pracy przy wysokich napigciach lub poddawa-
nych oddziatywaniu takich napie¢. Sg to stacje rozdzielcze, apara-
tura taczeniowa, przektadniki pradowe i napieciowe, transformatory,
ograniczniki przepie¢, izolatory, osprzet linii napowietrznych itp.
Do badan i pomiaréw tych obiektéw sg wykorzystywane napigcia
przemienne lub udarowe.

Duza, jesli nie przewazajaca, cze$¢ urzadzen energetycznych pra-
cuje w otwartej przestrzeni, jest wiec narazona na oddzialywanie wa-
runkéw srodowiskowych. Linie przesylowe wysokiego napigcia nie
mogg jednak stanowi¢ nawet najmniejszego zagrozenia bez wzgledu
na panujgce warunki. Tymczasem oczywiste jest pogarszanie sig wias-
nosci izolatoréw wynikajace chocby z ich zabrudzenia, zamoczenia
czy zmian temperatury. Wszystkie parametry elektryczne musza wiec
by¢ utrzymywane pod staltg kontrolg. Ale mierzone sg nie tylko para-
metry stricte elektryczne. Nie mniej istotne sg wlasnosci mechaniczne
elementéw sieci przesylowych, jest to jednak inna klasa zagadnien,
ktorg nie bedziemy sig zajmowac.

O izolatorach trzeba jednak powiedzie¢ nieco wiecej. Z uwagi
na makroskale urzadzen energetycznych konieczne jest uwzgled-
nianie wielu czynnikéw, o ktérych nawet nie myslg inzynierowie
zajmujacy sie np. elektronikg uzytkowa. Wyobrazmy sobie wielkg
turbine pracujaca w elektrowni. Wszelkie prace serwisowe przy ta-
kim obiekcie powoduja ogromne perturbacje w pracy co najmniej da-
nego bloku energetycznego, jesli nie wiekszej czesci systemu. Prace
serwisowe i obslugowe powinny wiec by¢ wykonywane jak najkréce;j
ijak najrzadziej, aby nie przerywac pracy systemu. Na pewne czyn-
niki nie mamy jednak w zasadzie wigkszego wplywu. Jednym z nich
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sg procesy starzeniowe izolacji uzwojen. Stan izolacji turbogenerato-
réw i hydrogeneratoréw musi wigc by¢ okresowo sprawdzany. Z tych
samych wzgledéw stalej kontroli muszg by¢ tez poddawane uzwojenia
stojanéw i wirnikéw innych wysokonapieciowych maszyn wiruja-
cych. Procesy starzeniowe sg kontrolowane metodami analiz diagno-
stycznych i poréwnawczych. Z izolatorami wigza sig tez posrednio
parametry dielektryczne ré6znych materiatéw, uktadéw izolacyjnych
i elementéw uzwojen. Pomiary z tym zwigzane mieszczg sie jednak
raczej w zakresie jednostek badawczych niz stuzb utrzymania ruchu.

Pomiary izolatoréw nie nalezg do tatwych. Mamy do czynienia
z materialami o bardzo duzych rezystancjach, czesto wigkszych od re-
zystancji elementéw izolacyjnych miernikéw. Wartosci rzedu 40 TQ)
nie sg niczym wyjatkowym. Zresztg wbrew pozorom rezystancja nie
jest tym parametrem, ktéry interesowalby energetykéw najbardziej.

W badaniach izolator6w konieczne jest stosowanie specjalnych
metod pomiarowych. Jedng z nich jest pomiar intensywnosci wyla-
dowan niezupelnych. W tym przypadku mamy do czynienia z lokal-
nymi wyladowaniami elektrycznymi zachodzacymi tylko w czesci
izolatora. Wytadowania te nie powodujg utraty wlasnoéci izolacyjnych
pod warunkiem, ze nie zachodza zbyt dtugo. Zbyt dlugie utrzymy-
wanie wyladowan niezupelnych prowadzi do trwatego uszkodzenia
struktury izolatora, czego nastepstwem jest przebicie, a w konsekwen-
cji catkowite zniszczenie elementu. Badania ukladéw izolacyjnych
metodg pomiaru intensywnos$ci wyladowan niezupelnych sg sto-
sowane w odniesieniu do wszystkich urzadzen wysokiego napiecia,
m.in.: stojanéw i wirnikéw generatoréw, transformatoréw olejowych
isuchych, przektadnikéw pradowych i napieciowych, kondensatoréw
elektroenergetycznych, rozdzielnic wysokiego napiecia itd. Zagadnie-
nie to jest od wielu lat tematem prac prowadzonych w instytutach na-
ukowych na calym $wiecie, co zaowocowalo opracowaniem szeregu
metod pomiarowych. Cze$¢ z nich jest stosowana z powodzeniem za-
réwno w laboratoriach, jak i w terenie, niektére majg znaczenie raczej
tylko teoretyczne. Jest to tematyka na tyle odlegla od elektroniki, z jakq
spotykaja sig na co dzien Czytelnicy, ze warto jg troche przyblizy¢.

Wyladowaniom niezupelnym towarzysza rézne efekty i zjawiska
fizyczne, ktére mogg by¢ wykorzystywane w pomiarach, np.: emi-
sja fal elektromagnetycznych zwigzana z wystepowaniem impulséw
pradowych, przemiany chemiczne materialéw izolacyjnych, fale aku-
styczne generowane na skutek udarowych odksztalcen sprezystych,
emisja promieniowania §wietlnego, lokalny wzrost temperatury ob-
serwowany w kanale wyladowania, a nawet zmiany ci$nienia gazu
w kanale wyladowania.

W praktyce do najczesciej stosowanych nalezy zaliczy¢ elektrycznag
metode pomiarowa. Pozwala ona nie tylko identyfikowa¢ formy wy-
fadowan, ale przy spetnieniu kilku warunkéw réwniez lokalizowac
ich zrédla. Jest to jednak metoda czuta na zakiécenia zewnetrzne,
co ogranicza nieco jej stosowanie w warunkach przemystowych.

Metoda elektryczna wymaga uzycia odpowiednio dobranych wy-
muszen. Wymog ten nie zawsze jest mozliwy do spelnienia w wa-
runkach eksploatacyjnych. W takich przypadkach konieczne jest
sieganie po metody lagczone. Na przyklad w pomiarach pracujacych
transformator6w w pierwszym kroku stosowana jest metoda aku-
styczna. Pozwala ona stwierdza¢ ewentualne wystepowanie wyla-
dowan niezupelnych i je lokalizowa¢, ale nie umozliwia dokonania
iloéciowej oceny zagrozen. Odwolanie sie do metody elektrycznej
jest wtedy niezbedne. Koniecznie musi by¢ ona jednak uzupetniona
o analize korelacji wynikéw z zakl6ceniami otoczenia. Wynika to,
jak juz wiemy, z wrazliwo$ci tej metody na zakl6cenia zewnetrzne.

Analogia do wysokich napig¢ sg wielkie prady. Zagadnienia pomia-
rowe sg podobne, zmieniajg sie tylko metody. Energetycy podchodzg
do tematu nieco przekornie, twierdzac, ze i tak de facto wszystko
ogranicza sie do pomiaru napigé, uzyskiwanych z odpowiednich
przetwornikéw prad-napigcie bedacych elementami przektadnikéw
pomiarowych. Dodajmy, Ze mamy do czynienia z pomiarami prgdéw
o natezeniach rzedu kilkudziesieciu kiloamperéw. Pomiary pradéw

sg wykonywane m.in. podczas badania uziemniaczy przenosnych,
uziomoéw, tgcznikow, podstaw bezpiecznikowych i bezpiecznikéw
wysokiego napiecia, a takze przektadnikéw pragdowych. Natezenie
pradu musi by¢ tez kontrolowane w badaniach nagrzewania sig trans-
formatoréw rozdzielczych. Z pomiarami pragdéw wiaza sig ponadto
badania odpornosci obudéw rozdzielnic i zlaczy niskiego napie-
cia na dzialanie tuku elektrycznego powstatego w wyniku zwarcia
wewnetrznego.

Techniki pomiaré6w wysokich napigé¢ i wielkich pradéw sg wyko-
rzystywane w projektowaniu i eksploatacji elektroenergetycznych
uktad6éw zabezpieczen. Jest to dzial bardzo mocno zwigzany z au-
tomatyka, tylko nieco inng niz automatyka, o ktérej czesto piszemy
w EP. Tu nie mamy do czynienia z malymi silniczkami krokowymi,
tylko z zabezpieczeniami wielkich generatoréw i blokéw energe-
tycznych. W pracach nad takimi systemami nie mozna pozwoli¢
sobie na bledy. Obliczenia teoretyczne sa zawsze wspierane symu-
lacjami. Instytucje zajmujace sig tymi zagadnieniami wykorzystujg
wiec na co dzien specjalistyczne oprogramowanie. Symulacje takie
czesto wymagajg gigantycznych mocy obliczeniowych. Alternatywa
dla bardzo drogich superkomputeréw sg komputery polaczone w siec,
pracujace jednoczes$nie nad zlozonym zagadnieniem obliczeniowym.
Takie metody symulacji sg wykorzystywane przede wszystkim w in-
stytucjach naukowo-badawczych.

Nie tylko prad i napiecie

Energetyka, a zwlaszcza elektroenergetyka, kojarzy sig z wielkimi
stupami linii wysokiego napiecia, stacjami rozdzielczymi, z wielkimi
izolatorami i transformatorami, z charakterystycznym brzeczeniem
dobiegajacym z instalacji szczegélnie w deszczowe dni. Jednym sto-
wem, wszedzie otacza nas wysokie napiecie i przeplywajg wielkie
prady. Parametry elektryczne nie sg jednak jedynymi, ktére sg mie-
rzone przez elektroenergetykéw. Byta juz mowa o elektroturbinach.
Sa to potezne obiekty bedace w cigglym ruchu. Konieczne jest wigc
stale nadzorowanie ich parametréw mechanicznych. W trakcie in-
stalacji turbiny niezwykle wazne jest prawidlowe jej wywazenie.
Na skutek zuzywania sie fozysk i innych cze$ci mechanicznych moze
sig ono zmienia¢ w trakcie eksploatacji, a skutkami takiego stanu
sg zwykle bardzo kosztowne awarie. Konieczne sg wigc rutynowe
pomiary drgan i halasu §wiadczace o pojawianiu sie defektow me-
chanicznych. Znajduja tu zastosowanie wszelkiego rodzaju czujniki
piezoelektryczne i tensometryczne oraz urzadzenia do pomiaréw aku-
stycznych. Skutkiem niesprawnosci mechanicznej turbin jest pogor-
szenie jako$ci energii. Parametr ten jest mierzony w wewnetrznych
sieciach elektrowni, ale tez u odbiorcéw koncowych, w zakladach
przemyslowych itp.

Oddziatywania srodowiskowe

My elektronicy niskopradowi, mozna chyba zastosowac takie okresle-
nie w odniesieniu do wigkszosci Czytelnikéw naszego miesigcznika,
niejednokrotnie mieliémy do czynienia z jakze irytujacymi zakl6-
ceniami radiowymi wywolywanymi np. zalagczaniem Zle zabezpie-
czonych obwodoéw elektrycznych. Wystepujg one oczywiscie zawsze
w najmniej odpowiednich momentach, gdy stuchamy waznego ko-
munikatu radiowego lub rozmawiamy przez CB-radio z mobilkiem
na trasie. Zapewne sami mieliémy tez niejedng okazje, aby przekonac
sie na wlasnej skorze, ze zalagczany przekaznik naszego urzadzenia
elektronicznego jest doskonale styszany w radiu. Co dopiero moze sie
wydarzy¢, gdy przelaczane sg prady o natezeniu kilku, kilkunastu,
a nawet kilkudziesigciu kiloamperéw?

Tak jak w elektronice uzytkowej, tak i w energetyce waznym za-
gadnieniem sg badania i pomiary pola elektromagnetycznego (EMF),
a takze zakl6cen radioelektrycznych. Wielkie obiekty instalacji ener-
getycznych tak jak male urzadzenia elektroniczne podlegajg normom
dotyczacym ochrony przeciwprzepieciowej oraz kompatybilnosci
elektromagnetycznej. Niezaleznie wykonywane sg pomiary natezenia
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pola elektromagnetycznego w poblizu obiektéw energetycznych,
na stanowiskach pracy, w osiedlach mieszkaniowych. Na wiekszosci
wspoblczeénie budowanych osiedli, a nawet w poszczegélnych budyn-
kach instalowane sg transformatory i rozdzielnie rozsylajace energie
elektryczng do lokali. Woké1 takich transformatoréw mozna spodzie-
wac sig zwigkszonego natezenia pola elektromagnetycznego oraz ha-
fasu. Parametry te sg mierzone przez wyspecjalizowane jednostki.

Wzorcowanie

Czytelnicy zapewne nie moga doczekac sie, kiedy w artykule pojawi
sie prezentacja wybranych marek i typéw przyrzadéw uzywanych
w pomiarach branzy energetycznej. Jest z tym pewien problem, po-
niewaz wbrew pozorom w tej dziedzinie marka nie jest najwazniejsza.
Liczy sie przede wszystkim dokladnos¢ i wiarygodnosé uzyskiwanych
wynikéw. Nie jest zatem wlasciwie istotne, czy pomiar jest wykonany
najnowszym miernikiem Fluke, czy starym, wysluzonym meteksem,
jesli tylko przyrzady te bedg miaty wystawione odpowiednie §wia-
dectwo przez akredytowane laboratorium certyfikacyjne. Nie sposéb
wyobrazi¢ sobie, aby pomiary sieci energetycznych byly wykonywane
przyrzadami niemajacymi odpowiednich §wiadectw i certyfikatéw.
Skutki uzyskiwania blednych wynikéw bylyby zbyt kosztowne, nie
wspominajac o konsekwencjach majacych wplyw na bezpieczenistwo
odbiorc6éw energii i pracownikéw wykonujacych pomiary.

Czynno$cig majaca na celu sprawdzenie poprawnosci wynikéw da-
nego przyrzadu pomiarowego jest wzorcowanie. Stanowi ono bardzo
wazny aspekt pomiaréw w energetyce, do ktérego ludzie tej branzy
przywigzujg bardzo duze znaczenie. Nie moze wiec dziwi¢ fakt,
ze liczba laboratoriéw wzorcujacych stale rosnie. Sg one czesto za-
kladane bezposrednio przez producentéw aparatury pomiarowej
dla energetyki, dzieki czemu realizacja procedur wzorcowania jest
znacznie ulatwiona. Nie wszystkie instytucje moga sobie na to po-
zwoli¢, woéwczas jedynym rozwigzaniem jest korzystanie z laborato-
riéw ogélnodostepnych. Ustugi tego typu w zakresie oceny zgodnosci
z dokumentami normatywnymi wyrob6éw przeznaczonych do stoso-
wania w przedsiebiorstwach elektroenergetycznych zajmujacych sie
wytwarzaniem i dystrybucja energii elektrycznej sa wykonywane
np. w Instytucie Energetyki przez wyodrebniony Zespét ds. Certy-
fikacji. Swiadczy on ustugi certyfikacyjne. Zespo6l ten posiada akre-
dytacje Polskiego Centrum Akredytac;ji.

Z wzorcowaniem jest jednak zwigzany pewien problem nomen-
klaturowy. Ot6z wzorcowanie jest czesto mylone z kalibracja, a nie
sg to synonimy. Nieporozumienie wynika z odmiennego znaczenia
angielskiego terminu calibration z polska kalibracjg. Efektem wzorco-
wania nie jest wykonanie czynnosci serwisowych majgcych na celu
spowodowanie, aby dany miernik mierzy! prawidlowo na wskaza-
nych zakresach, lecz por6wnanie jego wynikéw z wynikami przy-
rzadu wzorcowego i wystawienie na tej podstawie odpowiedniego
raportu. Sg w nim wykazywane ewentualne odchytki w wybranych
punktach pomiarowych w odniesieniu do przyrzadu wzorcowego.
Jesli w jakich$ przypadkach okazuje sieg, ze odchylki te sa zbyt duze,
dany przyrzad musi by¢ poddany adiustacji, czyli strojeniu, badz wy-
cofany z uzytkowania. Wzorcowanie i strojenie (kalibracja) to zupet-
nie inne, odrebne czynnosci.

Mikroelektronika dla makroenergetyki

Energetyka to ultrawysokie napiecia i wielkie prady. To parametry,
z ktérymi do czynienia ma do$¢ waska grupa specjalistéw. U laika
wilos jezy sie na glowie bynajmniej nie z powodu efektéw elektrosta-
tycznych, ale na sama my$l o tych wielkosciach. Mozna przypusz-
czaé, ze aby zapewni¢ odporno$¢ na niebotyczne warto$ci napiec
i pradéw, aparatura pomiarowa powinna by¢ réwnie wielka, wrecz
toporna. Tymczasem, gdy spojrzymy na konkretne rozwigzania tech-
niczne, okazuje sig, ze elektronika pomiarowa jest zbudowana w opar-
ciu o dobrze znane mikroprocesory, tranzystory i uklady scalone
z zastosowaniem montazu powierzchniowego. Wlasciwie taki stan
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rzeczy nie powinien dziwi¢, wszak trudno by bylo opracowac pro-
cesor z wejéciami odpornymi na napiecia rzedu tysiecy woltéw. Nie
tedy droga. Problem jest rozwigzywany przez wilgczanie do toru po-
miarowego odpowiednio zaprojektowanych transformatoréw, prze-
ktadnikéw itp. Analogiczne rozwigzania sg stosowane w uktadach
automatyki zabezpieczen, w ktérych wymagana jest znajomos$¢ pa-
rametrow wysokonapieciowych.

Typowe pomiary i aparatura

Jednym z wazniejszych parametréw, ktéry jest mierzony, a czesto
nawet monitorowany w sposéb ciagly przez dostawcéw oraz prze-
myslowych odbiorcéw energii elektrycznej, jest jako$¢ energii. W rze-
czywistosci jest to kilkana$cie parametréw pozwalajacych ocenié, czy
energia jest dostarczana zgodnie z obowigzujgcymi normami. Sg to:

* napiecie (Srednie, skuteczne, maksymalne, chwilowe),

* prad (Sredni, skuteczny, maksymalny, chwilowy),

* moc (czynna, bierna, pozorna),

* czestotliwos¢,

* wspolczynnik mocy PF, cose, tge,

* energia (czynna, bierna, pozorna),

* wsp6élczynnik szczytu dla pradu i napiecia,

* harmoniczne napiecia i pradu (co najmniej do 50.),

* wspbélczynnik znieksztatcenn harmonicznych napiecia i pradu

- THD,

* asymetria napigé i pradéw,

» wskaznik migotania §wiatla (krétkookresowy i dlugookresowy).

Koniecznoé¢ pomiaru jakoéci energii wynika z ciggle zwieksza-
jacej sie liczby nieliniowych odbiornikéw dotgczanych do sieci za-
silajacych. Trend ten jest widoczny u odbiorcéw przemystowych
korzystajgcych w znacznym stopniu z odbiornikéw o charakterze
indukcyjnym, gléwnie silnikéw elektrycznych, ale tez u odbiorcéw
indywidualnych bedacych uzytkownikami wszelkiego rodzaju prze-
twornic impulsowych i energooszczednych, przy tym niestety nieli-
niowych systeméw o$wietleniowych. Pogorszenie parametréw sieci
wystepuje na przykiad wskutek gwaltownych zmian obcigzenia wy-
nikajgcych z chwilowego zapotrzebowania na energie u odbiorcow,
z operacji przelaczeniowych w stacjach rozdzielczych, ze zjawisk
atmosferycznych, jak tez z awarii odbiornikéw duzej mocy. Z kolei
nieodpowiednie parametry sieci moga by¢ przyczyng nieprawidlo-
wej pracy innych odbiornikéw, a nawet ich kolejnych uszkodzen.
Takim przypadkom zapobiega sig oczywiscie juz na etapie rozdzie-
lania energii, tworzgc grupy przylaczeniowe, nie zwalania to jednak
z koniecznoéci monitorowania jako$ci energii.

Problemem technicznym jest zawsze pomiar pradu. Nie zawsze me-
toda bezposrednia jest mozliwa. W takich przypadkach konieczne
jest stosowanie odpowiednio dobranych przektadnikéw pragdowych.
Konfiguracja pomiaréw zalezy od zakres6w pomiarowych i rozwig-
zan technicznych stosowanych przez poszczegélnych producen-
téw przyrzadéw.

Jako$¢ energii nie jest niezmienna w czasie. Uzytkownicy urzadzen
elektrycznych muszg by¢ przygotowani na ewentualne zakiécenia,
a jesli mogg by¢ one z jakich§ powodéw krytyczne, powinni instalo-
waé odpowiednie zabezpieczenia. Szczeg6lnie grozne sg tzw. zaniki,
czyli catkowite przerwy w dostawie energii trwajace od kilku milise-
kund nawet do kilku sekund. Nie mniej grozne sg zapady i przepiecia.
Zapad to krétkotrwate obnizenie napiecia sieci ponizej 90% warto-
§ci znamionowej, natomiast przepiecie to nagly wzrost tego napie-
cia powyzej wartosci dopuszczalnej. Moze sig zdarzy¢, ze ten wzrost
wielokrotnie przekracza wytrzymato$¢ udarowsq izolacji urzadzen,
co oczywiscie prowadzi do powaznych awarii. Przyczyny powyz-
szych zaklécen sg rézne, a ich stwierdzenie jest mozliwe wlasciwie
wylacznie na podstawie analizy wynikéw rejestrowanych w sposéb
ciggly. Z tego wzgledu analizatory jakosci energii s oferowane przez
producentéw bardzo czesto jako rejestratory. Nie wystarczy jednak
tylko zapisanie wynikéw na jakims§ rodzaju nosnika. Aby prawidlowo
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zidentyfikowac przy-
czyne poszczegol-
nych zdarzen, bardzo
wazna jest jak naj-
dokladniejsza syn-
chronizacja zapisow
Z Wzorcowym Ssy-
gnalem czasu. Moze
to ulatwi¢ lokaliza-
cje zrédla zaklécenia
u odbiorcy koiico-
wego, na przyklad
przez skojarzenie
z jakim§ réwnocze-
snym zdarzeniem
na stacji rozdzielczej.
Sygnatl czasu w reje-
stratorze pochodzi
zwykle z wewnetrz-
nego odbiornika GPS
dajacego dodatkowo
mozliwosé dolacza-
nia do raportu lo-

Fotografia 1. Przenosny rejestrator jakosci
energii PQM-700 firmy Sonel kalizacji pomiaru.
Stabym punktem ta-
kiego rozwigzania moze by¢ niewystarczajacy sygnat GPS, szcze-
gblnie wtedy, gdy pomiar jest wykonywany w pomieszczeniach
zamknietych. Rozwigzaniem jest dolaczanie anteny zewnetrznej,
do czego takie rejestratory sg zwykle przystosowane. Rejestratory
jakosci energii sa produkowane w wersji przenoénej (np. rejestrator
PQM-700 firmy Sonel - fotografia 1) lub stacjonarnej (np. rejestra-
tor PQI-DA Smart firmy A-EBERLE - fotografia 2). Przyrzady stacjo-
narne wystepuja najczesciej jako mierniki tablicowe. Komunikacja
z urzadzeniem jest realizowana za posrednictwem interfejsé6w: Mo-
dbus RTU, Modbus TCP/IP, Profibus, RS232 czy bezprzewodowego
Wi-Fi. Kolejnym podziatem rejestratoréw i analizator6w parametréw
sieci jest liczba faz, ktére moga by¢ mierzone jednocze$nie. Oprocz
przyrzadoéw 1-fazowych i 3-fazowych wystepujg rowniez analizatory
4-kanatowe przystosowane do pomiaréw we wszystkich trzech fa-
zach, a ponadto umozliwiajace pomiar pradu w przewodzie zerowym.
Przykladem takiego rejestratora jest Fluke 1742 (oraz 1746 i 1748).
Wykonujac instalacje 3-fazowych sieci elektrycznych, konieczne
jest prawidtowe identyfikowanie kolejnoéci faz. Funkcje takg majg
niektére miernikijakosci energii, ale spotykane sg réwniez specjalnie
do tego przeznaczone testery. Sg one wykonywane jako male reczne
przyrzady przypominajace multimetry. Przykladem takiego mier-
nika jest tester TKF-12 firmy Sonel (fotografia 3). Jest on czesto wy-
korzystywany przez instalatoréw urzadzen z 3-fazowymi silnikami
elektrycznymi. Jedna z funkcji pozwala identyfikowaé obecno$é pola
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Fotografia 2. Stacjonarny rejestrator jakosci energii PQI-DA Smart
firmy A-EBERLE

magnetycznego, ko-
jest
przydatna do przewo-

lejna zas

dowej i bezprzewodo-
wej detekgji kierunku
obrotéw walu silnika.
Miernik potrafi tez
okresli¢  kierunek
wirowania wirnika
tylko na podstawie
pomiaru i analizy po-
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taczen, bez urucha-
miania silnika.

Fazy sg juz ziden-
tyfikowane na ta-
blicy rozdzielczej,
ale od niej przewody
nalezy rozprowadzic¢
po calej hali produk-
cyjnej czy po wie-
lokondygnacyjnym
budynku. Taka sie¢
moze stanowi¢ nie-

Fotografia 3. Tester kolejnosci faz TKF-12
zlg platanine prze- firmy Sonel

woddéw, ktére musza

by¢ jednoznacznie i bezbtednie zidentyfikowane przy kazdym
gniezdzie. Zadanie to utatwiajg instalatorom specjalne przyrzady,
na przyklad zaawansowany lokalizator przewodéw AT-6000 EUR
produkcji Beha-Amprobe (fotografia 4). Sktada sig on z dwéch ele-
mentéw: nadajnika i odbiornika, ale moze mierzy¢ w trybie aktyw-
nym i pasywnym. Praca w trybie pasywnym nie wymaga uzywania
nadajnika. Nadajnik natomiast ma bardzo przydatnag wiasnosé
- moze by¢ dolaczany nawet w obwodach zasilanych napigciem
do 600 V AC/DC. Dzigki funkcji Breaker wyeliminowano wystepo-
wanie fatszywych sygnalizacji.

Energia ze Stoiica

Zmiany klimatyczne na Ziemi sg zauwazalne golym okiem. Za pro-
dukcje gazéw cieplarnianych w duzym stopniu odpowiedzialne
sg elektrownie weglowe. Bedzie ich wigc ubywato nie tylko na skutek

a) b)

0
BEHAAMPROBE

CAT i 809 v

AFE200-T
TRANSMITTIR

Fotografia 4. Zaawansowany lokalizator przewod6éw AT-6000 EUR
produkcji Beha-Amprobe
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Fotografia 5. Tester fotowoltaiczny Metrel Ml 3109 EurotestPV Life
przeznaczony do pomiaréw ogniw stonecznych

wyczerpywania sie¢ zasob6w wegla, ale réwniez z powodu bardzo nie-
korzystnego wplywu na srodowisko. W najblizszych latach czeka nas
prawdopodobnie rewolucja w zakresie produkcji energii. Podgzamy
w kierunku Zrédet odnawialnych. Jednym z nich jest Stonce, ktére
juz teraz potrafimy do tych celéw wykorzystywac.

Z ogniwami stlonecznymi wigzg sie dwa zagadnienia. Pierwsze jest
natury czysto elektrycznej. Dotyczy technik montazu i pomiaréw
elektrycznych pojedynczych ogniw i catych elektrowni. Problemem
jest tez przeksztalcanie napigcia stalego wytwarzanego przez ogniwa
w napigcie przemienne takie, jakie wystgpuje w sieci energetycznej.
Drugi problem to pomiary eksploatacyjne, ktérych celem jest przede
wszystkim ocena stanu ogniw i wykrywanie usterek. Nalezy zwrécic
uwage na to, ze na potrzeby energetyki stonecznej jest produkowana
specjalnie dla niej przeznaczona aparatura pomiarowa. Przykladem
jest tester fotowoltaiczny Metrel MI 3109 EurotestPV Life (fotogra-
fia 5), przeznaczony do pomiaréw 1-fazowej instalacji fotowoltaicznej
opisanej w normie PN-EN 62446. Calg serig zawartych w tej normie
pomiaréw wykonuje sie po naci$nigciu tylko jednego przycisku. Tester
mierzy parametry zar6wno po stronie stalonapieciowej, jak i zmien-
nonapieciowej. Przyktadowe pomiary to: rezystancja izolacji i cigglosé
przewodéw ochronnych, krzywa I-U ogniwa i paneli, napigcie i prad,
iradiancja (strumien promieniowania na jednostke powierzchni wy-
razany w W/m?), temperatura panelu. Wyniki pomiaréw sg prezento-
wane w postaci graficznej na wy$wietlaczu LCD. W kompleksowych
pomiarach elektrowni slonecznych aparatura pomiarowa jest rozsze-
rzana najcze$ciej o analizatory/rejestratory jakosci energii.

Miernik MI 3109 EurotestPV Life mierzy temperature panelu. Jest
to parametr eksploatacyjny, ktéry powinien by¢ stale kontrolowany.
Przegrzanie ogniwa prowadzi do zmniejszenia jego wydajnosci, ale
w przypadku krytycznym réwniez do jego uszkodzenia. Konsekwen-
cja tego moze by¢ przeciazenie sasiednich ogniw i kolejne usterki.
Pomiar temperatury paneli, cho¢ niezbedny, nie daje jednoznaczne;j
informacji o ich stanie. Owszem, mozna na tej podstawie wniosko-
wag, ze z panelem dzieje sie co$ niedobrego, ale to za malo, aby po-
prawnie zlokalizowaé miejsca zagrozenia. Konieczne jest odwolanie
sie do metod termowizyjnych, ktére w energetyce sg czesto stosowane
réwniez w zupelnie innych zagadnieniach. Na rysunku 6 przedsta-
wiono przykladowy termowizyjny obraz uszkodzonego panelu sto-
necznego. Wigkszos¢ kamer umozliwia rejestracje tego samego obiektu

s a7 dsie Az
Laea, T =4

Fotografia 6. Termowizyjny obraz uszkodzonego panelu stonecznego
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Fotografia 7. Kamera termowizyjna VIGOcam v60 firmy VIGO

w §wietle widzialnym oraz w podczerwieni, co utatwia lokalizowanie
wybranych miejsc. Nie zawsze sg one wystarczajaco czytelne na pod-
stawie samych termogramoéw. Inng przydatng cechg kamery lub prze-
znaczonego do niej oprogramowania komputerowego jest naktadanie
termogramoéw na siebie. Funkcja ta jest wykorzystywana do poréw-
nywania obrazéw obiektu dziatajacego prawidtowo i uszkodzonego.
Warunkiem korzystania z tej metody jest oczywiscie wykonanie ob-
razu wzorcowego sprawnego panelu. Jako przyklad kamery termowi-
zyjnej stosowanej do pomiaréw w energetyce warto zaprezentowac
tu polska kamere VIGOcam v60 firmy VIGO (fotografia 7). Wyréznia
sig ona detektorem o duzej rozdzielczosci 640x480 punktéw, ma tez
3 wymienne obiektywy. Cechy te gwarantuja duza precyzje pomiaréw.

Energia z wiatru
Wiatr to kolejne zZrédlo energii odnawialnej. Byt okres, w kté-
rym mniejsze lub wigksze elektrownie wiatrowe pojawialy sig jak
grzyby po deszczu, ale aktualnie obowiazujace przepisy w Polsce nie
sg sprzyjajace dla tego trendu, wrecz go blokuja. Wiatr wzbudza znacz-
nie wiecej kontrowersji niz Storice. Tematem dyskusji sg wzgledy es-
tetyczne —rozlegle farmy wiatrowe zdaniem przeciwnikéw zaburzajg
piekno krajobrazu. To troche tak,
jakby dymy z olbrzymich kominéw
(i same kominy) oraz olbrzymie
haldy weglowe tego krajobrazu nie
zaburzaly. Drugim, znacznie po-
wazniejszym argumentem przeciw
energii wiatrowej jest wytwarzany
przez turbiny hatas i §mierciono-
$ne niebezpieczenstwo dla pta-
kéw i nietoperzy rozbijajacych sie
o skrzydta wiatraka. Skoro argu-
ment o ptakach jest podnoszony
w dyskusjach, zapewne sg prowa-
dzone w tym kierunku jakie$ ba-
dania. Dla porzadku nalezy dodac,

ze tylko w ciagu jednej nocy o jeden

o$wietlony wiezowiec w wielkim

miescie rozbija sig kilkaset ptakéw.
Innym kontrowersyjnym argumen- 8]
tem w walce z wiatrakami jest ha- (<} o

las wytwarzany przez turbiny
wiatrowe. Parametr ten powinien
by¢ mierzony, gdyz poziomy tych

dzwiek6w sg okre$§lone w normach.
Problem jest do$¢ zlozony, gdyz
wiatrak wytwarza dzwieki w za-
Fotografia 8. Analizator dzwie-
ku i drgaih SVAN 912AE

kresie styszalnym, a takze réwnie
grozne infradzwieki. Na domiar
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zlego dzwieki te majg charak-
ter dudnigcy i pulsujacy. Nad-
mierny ich poziom powoduje
znaczne pogorszenie samo-
poczucia u ludzi i zwierzat.
Obowigzujgca norma okresla
dopuszczalny poziom hatasu
w nocy na 40 dB(A).

Mierniki poziomu dzwieku
stosowane do pomiaréw turbin
wiatrowych powinny mierzy¢
w szerokim zakresie czestotli- Qs Fenin
woséci obejmujagcym zaréwno

infra-, jak i ultradZzwigki. Jedno-
cze$nie ze wzgledu na pomiary (TN,
dzwiekéw o bardzo niskich po-
ziomach powinny charaktery-
zowaé sie niskimi szumami
wlasnymi. Wymagania te spel-
nia np. miernik SVAN 912AE
(fotografia 8), petniagcy funkcje
analizatora dzwieku i drgan.
Przyrzad zawiera dwa proce-

sory sygnalowe wykorzysty-

wane do analizy FFT w czasie  Fotografia 9. Miernik rezystan-
¢ji izolacji i ciagtosci potaczen
wyréwnawczych M70 firmy HT

Italia SRL

rzeczywistym, realizacji fil-
tréow korekcyjnych wymaga-
nych przez normy zwigzane
z pomiarami akustycznymi
oraz do obliczen statystycznych.

Oprécz pomiaréw hatasu wytwarzanego przez turbiny wiatrowe
muszg by¢ systematycznie kontrolowane parametry mechaniczne
istan poszczeg6lnych jej elementéw, takich jak: przekladnia gléwna,
opaty turbiny z mechanizmami nastawiania kata, a nawet posado-
wienie wiezy. Znane sg przypadki urywania skrzydet i catkowitej
destrukcji generatoréw. Skutki zewnetrzne takich awarii moga by¢
dos$¢ nieobliczalne, zwazywszy, ze predkosc¢ liniowa koficéwki lopaty
przekracza nawet 200 km/h. Rutynowo powinny by¢ wykonywane
pomiary drgan i prowadzona najlepiej metoda rejestracji wibrodiag-
nostyka. Systemy pomiarowe umozliwiaja zdalne przesylanie da-
nych na zewnetrzne serwery, gdzie sa magazynowane i analizowane.
Wazne jest natychmiastowe informowanie operatoréw o przekracza-
niu parametréw krytycznych. Pomiary parametréw elektrycznych
turbin wiatrowych sg prowadzone z uzyciem analogicznej aparatury,
jaka jest stosowana do innych obiektéw energetycznych.

Pomiary elektroinstalacyjne

Energetyka to pojecie ogélne. Skojarzenia z wielkimi elektroturbinami
i przesylowymi liniami wysokiego napiecia sa naturalne, ale czy ener-
getyka konczy sie na stacjach transformatorowych i rozdzielczych?
Literalnie tak, gdyz energetyka to wytwarzanie energii, a po stronie
wtérnej transformatora juz raczej méwimy o jej konsumpc;ji. Przyj-
mijmy w takim razie, ze konsumpcja zaczyna sie od gniazda zasilaja-
cego u uzytkownika, do ktérego te energie trzeba jeszcze doprowadzic.
Wigze sie z tym kilka specyficznych pomiaréw, ktére wymieniamy
juz tylko w telegraficznym skrécie. Sa to:

¢ Pomiary impedancji petli zwarcia (przy pradzie zwarcia docho-
dzacym np. do 23 A).

* Pomiary rezystancji izolacji napieciami od 50 do 5000 V. W tym
przypadku mowa jest o elementach izolacyjnych u odbiorcy kon-
cowego, nie o izolatorach stosowanych po stronie wysokich na-
pie¢, ktére opisano wczeéniej.

* Pomiary rezystancji i ciagglosci potaczen ochronnych i wyréw-
nawczych (fotografia 9).

* Pomiary zabezpieczen réznicowopradowych.

* Pomiar migota-
nia $wiatta (flicker)

— fotografia 10.

Standardowe pomiary
napie¢ i pradéw. Sg one
wykonywane za po-
mocg typowych mul-
timetréw i cegowych
miernikéw pradu.
Warunkiem,
musi by¢ bezwzgled-

ktéry hd

G 1 Chart - mININ-10NT

nie spelniony, jest
klasa bezpieczenstwa
odpowiednia do ro-
dzaju wykonywanych
pomiaréw. Nalezy pa-
mietac, ze w punktach
pomiaréw moga wy-

stepowaé przepiecia = DURE

Meaiure Config

o warto$ciach duzo
wigkszych niz na-
pigcia znamionowe. GL SPECTIS 1.0T Fiicker
Mierniki powinny by¢
odporne na takie zda-

rzenia. Ze wzgledu
Fotografia 10. Miernik migotania
$wiatta GL SPECTRIS 1.0T Flicker firmy
GL Optic

na czeste uzywanie
przyrzadow w wa-
runkach terenowych,
w miejscach o duzym
zapyleniu i mozliwosci pobrudzenia lub zamoczenia, pozadana
jest takze duza odporno$c na czynniki srodowiskowe. Ostre wy-
magania spelniajg np. mierniki GOSSEN METRAWATT, a sposréd
nich multimetr serii METRAHIT, np. model OUTDOOR (fotogra-
fia 11). Charakteryzuje si¢ on stopniem ochrony IP65 i kategorig
pomiarowg CAT III 1000 V, CAT IV 600 V, co oznacza, ze moze by¢
uzywany do pomiaréw
na transformatorach li-
nii dystrybucyjnych.

Na koniec

W artykule wspomniano,
ze pomiary dla energetyki
tak naprawde sg oparte
na mikroelektronice. Wy-
daje sie, ze moze to by¢
tematyka, ktéra mogtaby
zainteresowaé¢ Czytelni-
kéw , Elektroniki Prak-
tycznej” i moze warto
by bylo poruszyc¢ jg sze-
rzej w jakiejs§ formie.
Nie chodzi zresztg tylko
o pomiary, ale tez o me-
tody realizacji niektérych
rutynowych operacji,
ktére dla energetykéw

AG05SEN METRAWATT

sg chlebem powszednim, Nl
. . Tero|
a dla mikroelektroni- . . .

Ay | ] =
Voo AR T G CAT 1Y i

kéw wielkg niewiadomg.
Na przyklad: jak odla-
czy¢ od sieci linig wyso-

kiego napiegcia przez ktérg
plyna prady rzedu tysigcy
amperow?

Jarostaw Dolinski, EP

Fotografia 11. Multimetr METRAHIT
OUTDOOR spetniajacy wymagania
IP65, CAT 111 1000 V, CAT IV 600 V
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Wyswietlacze w dobie
Internetu Rzecz

Wyswietlacze elektroniczne ciqgle ewoluujq, bo caly
czas, w dosy¢ stalym tempie, rozwijajq sie technolo-
gle, na kiérych bazujq. W ostatnich latach nie mamy
do czynienia z zadnq rewolucjq w tej dziedzinie, ale
zmieniajqce sie zastosowania sprawily, ze na rynku
przybylo wiele ciekawych konstrukcji, ktére swietnie
sprawdzajq sie w nowych, dawniej niespotykanych
zastosowaniach. Ponadto technologie, ktére zaczely
wschodzic¢ kilka lat temu, staly sie juz dojrzate i mozna
po nie siegac bez obaw, ze sie nie sprawdzq. To sprawia,
ze obecnie przed konstruktorem szukajqcym wyswietla-
cza, stoi catkiem pokazny wybdr.

Temat wys$wietlaczy to z punktu widzenia autora Elektroniki Prak-
tycznej jedno z przyjemniejszych zagadnienn do opisywania. Kaz-
dego roku, w dziedzinie tej pojawia sig wiele nowosci, ktére nie tylko
sg interesujace z technologicznego punktu widzenia, ale tez bardzo
tatwe do zobrazowania. W konicu dotyczg produktéw, w ktérych réz-
nice wida¢ gotym okiem. Jednoczesnie jest to zagadnienie, w ktérym
zwraca sig uwage na coraz wiecej szczeg6léw. Dawno temu, szukajac
,dobrego” wy$wietlacza patrzylo sig przede wszystkim na wymiary,
rozdzielczo$¢ i liczbg obstugiwanych koloréw. Oczywiscie wplyw
na wybor miat tez rodzaj matrycy, zastosowany sterownik i pobierany
prad. Obecnie mozna znacznie bardziej doprecyzowac swoje oczeki-
wania, siegajac po réznorodne technologie. Wymagac ekstremalnie
wysokiej jasnosci, odpornoéci na skrajne temperatury, znakomitych
katéw obserwacji, adekwatnego ekranu dotykowego, odpowiedniej
klasy szczelnosci, estetycznej ramki, wytrzymatosci na drgania czy
intensywne pole elektromagnetyczne, wandaloodpornosci, zaawanso-
wanych powlok antyrefleksyjnych, a nawet antybakteryjnych. Do tego
nowoczesne wy$wietlacze sg dostepne w bardzo szerokim wyborze
rozmiaréw, proporcji czy ksztaltow. Czasy, w ktérych kazdy ekran
graficzny miatl proporcje prostokata o bokach 4:3 i przekatna od kilku
do kilkunastu cali dawno minety.

Cztery typy

Projektujac nowoczesne urzadzenie (czy moze caly system) elektro-
niczne mamy do wyboru cztery technologie, w oparciu o ktére moze
by¢ zbudowany wyswietlacz:

* LCD,

* OLED,

* LED,

* EPD.

Wyswietlacze LCD to najbardziej klasyczne rozwiazanie, z kté-
rym elektronicy spotykaja sie od wielu lat. Ekrany cieklokrysta-
liczne wciaz odpowiadajg za wiekszo$¢ wyswietlaczy w nowych
urzadzeniach elektronicznych, ale stopniowo tracg na znaczeniu
na rzecz innych technologii, ktére maja przewage w niektérych
specyficznych zastosowaniach. A Ze dotyczy to przede wszystkim
systeméw typowych dla Internetu Rzeczy, a wigc wymagajacych
jedynie prostej sygnalizacji lub bardzo oszczednego energetycznie
prezentowania informacji, trend siegania po inne technologie niz
LCD nabiera na znaczeniu.
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Technologia OLED przez dlugie lata raczkowala, przede wszystkim
ze wzgledu na swoja nietrwalosé. Gdy ich zywotno$¢ sig poprawila,
z czasem na rynku pojawil sie¢ wysyp niezbyt duzych ekranéw tego
typu, cechujacych sie srednimi parametrami, ale pozwalajacych uzy-
skac¢ ciekawe efekty — szczegdlnie ze wzgledu na brak zastosowania
podswietlenia, a wigc na bardzo duzy kontrast. Obecnie OLEDy to nie
tylko mate, standardowe panele, ale cata masa produktéw, zaréwno
zupelnie miniaturowych, jak i catkiem duzych. OLEDy cenione sg za
niewielkg grubo$¢, maty pobor energii oraz za — w niektérych przy-
padkach - fizyczng elastycznosé konstrukciji.

Diody LED przez lata byly podstawa wyswietlaczy segmentowych,
gdzie pozwalaly bardzo niskim kosztem prezentowaé dane w postaci
cyfr lub pokazywac cale ciggi alfanumeryczne. Z czasem role tego
typu wys$wietlaczy przejely LCD, a teraz tez dotaczyty do tego OLEDy.
Zato dzieki popularyzacji Internetu Rzeczy, pojedyncze lub wieloko-
lorowe diody LED stanowig §wietny sposéb na prezentacje prostych
informacji, odczytywanych w oparciu o szybko§é i kolor zapalania
diod. Drugi obszar zastosowan to duze matryce diodowe, budowane
najczesciej z diod sredniej mocy. Pozwalajg one tworzy¢ wyswietlacze
wielkoformatowe, czegsto cechujace sie nie tylko ogromng jasnoscia,
ale i zaskakujaco duzg rozdzielczosciag. Umozliwila to miniatury-
zacja LED6w mocy oraz fantastyczne zwigkszenie ich sprawnosci.

Ostatnig z technologii, ktérg od jakiego$ czasu nalezy juz calkiem
powaznie traktowac jako jedng z alternatyw do wyboru, jest papier
elektroniczny, czyli wyswietlacze EPD (Electronic Paper Display). Po-
jawily sie jako wlasnoéciowa technologia jednej firmy i byty produko-
wane praktycznie wylacznie z mys$la o uzyciu w czytnikach ksigzek
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elektronicznych. Z czasem, gdy technologia sie rozwinela, staniata
izaczela by¢ bardziej dostepna, na rynku pojawily sig zar6wno znacz-
nie mniejsze, jak i wieksze wyswietlacze EPD. Ze wzgledu na swoja
specyfike, a wigc z uwagi na fakt, ze prad pobierany jest tylko w trak-
cie zmieniania prezentowanej tresci, elektroniczny papier uzywany
jest w r6znego rodzaju znacznikach, etykietach i... tak — takze w IoT.
To takze sprawia, ze EPD zyskujg na popularnoéci.

LCD

Zastosowanie wy$wietlacza LCD mozna obecnie nazwac podej$ciem
tradycyjnym. Wybér ekranéw tego typu jest po prostu przeogromny.
Technologia cieklokrystaliczna czesto stanowi zloty srodek pomie-
dzy zuzyciem mocy, jasno$cig, kontrastem, rozmiarem, rozdzielczo-
$cig i ceng. Przez lata wy$wietlacze LCD byly, a wlasciwie nadal sg,
domys$lnym rozwigzaniem, po ktére siegajg konstruktorzy. Zmienia
sie tylko stopien zaawansowania wyswietlaczy. Dawniej popularne
byly modele alfanumeryczne, ale — cho¢ sa to konstrukcje sprawdzone
i wystarczajace do wielu zastosowan — obecnie projektanci staraja sig
raczej uzywacé modeli graficznych, dzieki ktérym gotowy produkt
wyglada bardziej atrakcyjnie i nowocze$nie.

To takze za sprawg wy$wietlaczy LCD spopularyzowatl sie inter-
fejs dotykowy. Szybkie, estetyczne, kolorowe animacje oraz duze
powierzchnie ekranéw pozwolily na tworzenie ergonomicznych i cie-
kawych interfejséw uzytkownika, jakich nie da sig przygotowac za
pomocg tradycyjnych klawiszy. Co wiecej, w przypadku zlozonych

urzadzen, siegniecie po ekran dotykowy jest tak naprawde tansze

niz integrowanie mnéstwa oddzielnych przyciskéw albo duzej kla-
wiatury. Stad bardzo wiele nowoczesnych wyswietlaczy jest zinte-
growanych z panelami dotykowymi lub specjalnie przystosowanych
do pracy w takiej konfiguracji.

Kolejnym trendem, jaki wyraznie dalo sig obserwowaé w wyswie-
tlaczach w ostatnim czasie to zwiekszenie poziomu abstrakcji, na kt6-
rym odbywa sie¢ sterowanie nimi. Staje si¢ to mozliwe dzigki coraz
bardziej zaawansowanym sterownikom, w efekcie czego w niekté-
rych konstrukcjach uzytkownik moze bezposrednio przesylac do ste-
rownika pliki graficzne i za pomocg prostych komend decydowaé
o ich prezentacji w okreslonych obszarach wyswietlacza. Pozwala
to na bardzo tatwe i szybkie przygotowywanie animacji, rysowanie
atrakcyjnych wizualnie interfejséw uzytkownika i prezentowanie
dowolnego rodzaju danych. Wraz z postgpem w technologiach cyfro-
wych ukladéw scalonych, wbudowanie zaawansowanego sterownika
wigze sie z coraz mniejszym kosztem. Jednoczeénie wzrasta koszt
itrudno$¢ znalezienia programistéw, ktdrzy byliby w stanie pracowac
z firmwarem na niskim poziomie. Sam czas potrzebny na zaprogra-
mowanie wlasnych funkcji do prezentacji tresci z plikéw graficznych
réwniez jest cenny i siegniecie po gotowe, sprawdzone mechanizmy
pozwala zmniejszy¢ koszty oraz przyspieszy¢ wprowadzenie goto-
wego produktu na rynek.

W ostatnim czasie, poza rozwojem IoT, przybylo tez duzych ma-
szyn, ktére instalowane sg w miejscach dostepnych publicznie, czesto
na otwartym powietrzu. Narzucajg one inne wymagania na monto-
wane w nich wyswietlacze niz typowa elektronika konsumencka.
Ekran musi by¢ bardzo jasny, by mégt pracowaé takze przy duzym
naslonecznieniu, musi znosi¢ bardzo niskie i wysokie temperatury,
a do tego by¢ wandaloodporny. Catkiem niedawno na rynku poja-
wily sie ekrany z powlokami antybakteryjnymi, ktére cho¢ jeszcze
nie stanowig standardu, mogg niebawem zacza¢ by¢ coraz bardziej
popularne. Naniesienie jonéw srebra na powierzchnie szkta wyswie-
tlacza skutkuje uzyskaniem niemal stuprocentowej bakteriobéjczosci,
a ponadto skutecznie zabijane jest tez wiele rodzajéw grzyboéw po-
wodujacych choroby. Naturalnie podstawowym rynkiem dla takich
rozwiazan jest przemys! medyczny, ale zalety w postaci redukc;ji roz-
przestrzeniania sie bakterii sg doceniane takze w innych branzach,
w tym w spozyweczej.

OLED

Technologia OLED w obecnych czasach podlega najwiekszym zmia-
nom, wzgledem innych technik budowy wyswietlaczy. OLEDy
znajdujg juz zastosowanie w tysigcach produktéw i wciaz zyskujg
na popularnosci. Z OLEDami wigze sie tez wiele blednych przeko-
nan, ktére wcigz zniechecaja do ich stosowania.

Wielu projektantéw mysli, ze OLEDy sg malo czytelne w jasnym
stonicu, a to dlatego, ze w przeciwienistwie do ekranéw LCD, wyswie-
tlacze oparte o diody organiczne nie sg przystosowane do pracy w try-
bie p6iprzepuszczalnym. Zamiast tego wykorzystuje sie dodatkowe
filtry polaryzacyjne, ktére poprawiajg czytelnos¢, a ponadto majag
przewage nad technikami wykorzystywanymi w LCD, gdyz nie po-
garszajg zdolnoséci do odwzorowywania barw ani kontrastu.

Bledne jest tez zalozenie, ze na wy$wietlaczach OLED ob-
raz nie moze wyglada¢ bardzo dobrze. A przeciez nawet wizyta
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w pierwszym-lepszym sklepie RTV pozwala zobaczy¢, o ile lepiej
prezentuja sig materialy wideo na telewizorach OLEDowych. Diody
organiczne nie tylko pozwalajg uzyska¢ rewelacyjne kontrasty, ale
tez wspaniate katy obserwacji. Do tego moga mie¢ mikrosekundowe
czasy potrzebne na od$wiezenie tresci — o rzedy wielkosci lepsze niz
w przypadku ekranéw LCD.

Kolejna zaleta OLED6w to bardzo mate wymiary i masa. Wyswie-
tlacz OLED jest r6wniez cienszy i lzejszy niz LCD, poniewaz nie wy-
maga pod$wietlenia i polaryzatoréw, a uwzgledniajac kompatybilno$c
z elastycznymi podlozami, otrzymujemy bardzo cienkie, elastyczne
wyswietlacze. Maly jest tez pobér mocy. Pod$wietlenie LCD w nor-
malnym trybie pracy pobiera maksymalng moc, zeby wyswietli¢ jaki-
kolwiek obraz (niezaleznie od jego koloréw). Wyswietlacze typu OLED
zuzywajg energie w zaleznosci od wyswietlanego obrazu. Czarne ele-
menty pobierajg najmniejszg ilo$¢ energii, a biate najwigksza.

Wiele 0s6b zniecheca sig do OLED6w jeszcze zanim spojrzg na oferty
rynkowe. Wydaje sig, ze sg to wySwietlacze drogie i ze ich koszt
wyklucza je od zastosowania w typowych aplikacjach. To prawda,
ze wciaz sg nieco bardziej kosztowne niz poré6wnywalne wyswietla-
cze LCD, ale pozwalajg uzyskac lepsze wrazenia wizualne. Warto
tez wspomnieé, ze caly czas taniejg i zainteresowanie sig tg tech-
nologig juz teraz ulatwi skorzystanie z niej takze, gdy ceny spadng
jeszcze bardziej.

Nowoczesne OLEDYy to takze wyswietlacze calkiem zywotne. Pro-
blemy mato trwatych substancji tworzacych struktury §wiecace zo-
staly juz w znacznej mierze wyeliminowane. Trudno$cig pozostajg
tylko sytuacje, w ktérych na ekranie ma by¢ prezentowana przez
dlugi czas dokladnie ta sama tre$¢. Moze ona spowodowaé wypa-
lenie sig konkretnego wzoru na matrycy, w czego konsekwencji be-
dzie on widoczny jako staly cieni. Mozna temu zapobiec modyfikujac
sposéb prezentowania tresci. Dobrym zabiegiem jest wprowadzanie
niewielkiej losowo$ci w rysowane wzory, tak by nie znajdowaty sie
one zawsze w tych samych miejscach. Do tego adekwatny dobér ko-
loréw pozwoli doprowadzi¢ do bardziej réwnomiernego zuzywania
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pikseli, dzieki czemu powidok si¢ nie pojawi lub zostanie zna-
czgco zminimalizowany.

Warto takze zadba¢ o korzystne temperatury pracy wyswietla-
cza OLEDowego. Zalezno$¢ pomiedzy temperatura a czasem zycia
jest logarytmiczna, przy czym specyfika obecnych technologii spra-
wia, ze r6zne barwy wypalajg sie w r6znym tempie. Najdtuzej swoja
sprawno$¢ zachowuja ekrany, na ktérych prezentowanych jest duzo
z06ltych tresci, a najkréce;j te, ktére korzystaja z duzej ilosci koloru
niebieskiego. R6znica pomigdzy nimi wynosi nawet rzad wielko$ci!

LED

Technologia LED §wietnie sprawdza sig tam, gdzie pozadany roz-
miar wys$wietlacza jest bardzo duzy. Jest tez niezastgpiona, gdy po-
trzebna jest ogromna jasno$¢ ekranu, a gesto$¢ upakowania pikseli
nie ma takiego znaczenia. Wyswietlacze tego typu buduje sig z matryc
diod LED, czyli w praktyce sktada z wielu segmentéw. Te z zalozenia
w wigkszosci przypadkdéw projektowane sg z my$lg o zastosowaniach
na zewnatrz budynkoéw, choé¢ ré6znig sie miedzy sobg szczegétami od-
noénie wytrzymato$ci i odpornoéci na trudne warunki §rodowiskowe.
Ekrany LEDowe sg najcze$ciej wykorzystywane do systeméw informa-
cyjnych lub do tworzenia multimedialnych billboardéw. To dlatego,
ze stanowig bardzo rzucajace sie w oczy medium reklamowe, szcze-
gblnie w tych rejonach, gdzie nie sa powszechnie stosowane. I cho¢
w Polsce bardzo czesto styszy sig narzekania odno$nie nadmiaru
powierzchni reklamowych w miescie i przy drogach, pod wzgledem
uzytkowania reklam multimedialnych jestesmy rynkiem stabo roz-
winietym, w poréwnaniu do centr wielkich zachodnich miast, a tym
bardziej wzgledem krajow azjatyckich, gdzie tzw. szum §wietlny wie-
czorami jest niezwykle duzy. Oznacza to, ze w naszym kraju ta forma
promocji wcigz pozwala bardzo skutecznie dotrze¢ do duzego grona
odbiorc6w, cho¢ moze by¢ negatywnie postrzegana — nierzadko bar-
dzo duzej jasnosci wyswietlacze diodowe oslepiajg kierowcéw, od-

wracajg ich uwage oraz uprzykrzajg zycie okolicznym mieszkafcom.

Na rynku jest wiele firm, ktére dostarczajg wyswietlacze tego typu,
i duza cze$¢ z nich nie funkcjonuje jako wyspecjalizowani dostawcy
elektroniki, lecz jako przedsigbiorstwa z branzy reklamowej. Ekrany
diodowe oferowane sg w wersjach monochromatycznych i koloro-
wych i te pierwsze wlasnie stuzg raczej jako tablice informacyjne,
uzywane do prezentacji prostych informacji, nazw firm, reklam tek-
stowych, kurséw walut i podobnych. Tablice kolorowe sg najcze-
$ciej uzywane do wy$wietlania reklam graficznych. Ksztatt ekranow
LEDowych u wielu producentéw moze by¢ swobodnie dobierany,
co wynika z ich modularnej budowy. Dostepne sg tez ekrany o popu-
larnych, nietypowych ksztaltach — np. w postaci krzyzy uzywanych
jako symbole dla aptek.

Co ciekawe, rozmiary ekranéw diodowych definiuje sig¢ w innych
jednostkach niz w przypadku pozostalych rodzajéw wyswietlaczy.
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Sprzedawcy postugujg sig raczej ich powierzchnig niz przekatng.
Ekran o proporcjach 16:9 i przekatnej 100”7, a wiec bardzo duzy, jak
na LCD, ma powierzchnig zaledwie 2,8 m? co klasyfikuje go jako
nieduzy wéréd wyswietlaczy LEDowych. Typowe rozmiary matryc
LED stosowanych w reklamie to kilka lub kilkanascie metréw kwa-
dratowych. Nierzadko spotyka sie wyswietlacze o powierzchni kilku-
dziesigciu metréw kwadratowych, a najwigksze przekraczaja nawet
100 m?.

Dobierajac wyswietlacz LEDowy, nalezy zwré6ci¢ uwagg tez na inne
parametry niz w przypadku LCD czy OLED. W matrycach LED zna-
czenie majg przede wszystkim jasnos¢ i gesto$¢ upakowania diod.
Istotne sg tez: dostepna liczba koloréw (zalezna gléwnie od sterow-
nika), pobér mocy, wytrzymato§é temperaturowa, klasa odpornosci
na wilgo¢ i kurz, a nawet masa catkowita oraz masa w przeliczeniu
na metr kwadratowy. Cechy te zaleza przede wszystkim od rodzaju
zastosowanych diod, a w dominujgcej mierze od tego, czy uzyto
komponentéw przewlekanych, czy tez montowanych powierzch-
niowo. Wazne jest rowniez, czy poszczegélne kolory skladowe uzy-
skiwane sg w ramach trzech diod scalonych w jednej obudowie, czy
z uzyciem oddzielnych diod czerwonych, zielonych i niebieskich.
Oba podej$cia majg swoje zalety i wady. Modele z oddzielnymi dio-
dami sktadowymi nie pozwalajg uzyska¢ tak duzej gestosci upako-
wania pikseli, jak ekrany ze zintegrowanymi diodami RGB. Jednakze

zazwyczaj to wlasnie modele o oddzielnych diodach czerwonych,
zielonych i niebieskich cechujg sie wiekszg jasnoscig. Dochodzi ona
nawet do kilkunastu tysiecy cd/m>.

Co ciekawe, tak duze jasnosci uzyskuje sig dzieki zastosowaniu
diod LED $redniej mocy. Uzycie obecnie dostepnych modeli bardzo
duzej mocy pogorszyloby w praktyce parametry wyswietlacza. Naj-
mocniejsze diody wymagaja bardzo efektywnego chlodzenia, wiec
trudno byloby je tak samo gesto upakowac. Co wiegcej, obraz w przy-
padku wyswietlaczy o jasno$ci rzedu kilku tysiecy kandeli na metr
kwadratowy jest i tak wystarczajgco jasny, by byl w pelni czytelny
z duzej odleglosci, nawet w silnym $§wietle stonecznym. Poza tym
diody duzej mocy cechujg sie najcze$ciej znacznie gorszymi parame-
trami niz diody mocy $redniej. Majg mniejszg skuteczno$c swietlna,
a wiec uzyskanie tego samego strumienia §wietlnego wymaga dostar-
czenia wiekszej mocy. Do tego gorzej odwzorowuja kolory, a szeroka
paleta barw jest dosy¢ istotna w wielu zastosowaniach reklamowych.
Diody éredniej mocy sg bardziej zywotne, fatwiejsze w uzyciu i tan-
sze, dzieki czemu idealnie nadajg sie do tworzenia wysokiej jakosci
matryc LEDowych.

W nowych konstrukcjach, dzieki zastosowaniu wysoce skutecznych
diod LED, matryce nie wymagaja chlodzenia, a wiec nie zawierajg
wentylator6w — elementéw mechanicznych, ktére sg bardziej podatne
na uszkodzenia i skracajg czas poprawnej pracy wyswietlacza. Celem
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ograniczenia zuzycia energii oraz dostosowania sposobu pracy ma-
trycy do warunkéw otoczenia instaluje sie tez czujniki natezenia
Swiatla. Pozwalajg one dopasowywac jasno$¢ §wiecenia diod, tak by
byly réwnie dobrze czytelne w $rodku dnia, co w nocy, a takze by
nie oélepia¢ przechodniéw wieczorami.

Duze pole do popisu majg twércy sterownikéw do matryc LEDo-
wych. Podzespoly te beda sie r6znity, w zaleznosci od budowy ekra-
néw. Poszczegélne sterowniki umozliwiajg kontrole pracy ekranéw
o ré6znych wielkosciach, proporcjach, a przede wszystkim rozdziel-
czo$ciach. Réznig sie tez glebig obstugiwanej palety barw —najlepiej,
gdy jest ona 24-bitowa, co pozwala na osiggniecie 16 milionéw kolo-
réw. Nowoczesne modele pozwalajg stosowac strefowe przyciemnia-
nie, by zaoszczedzi¢ energie.

Typowa grubo$¢ wyswietlaczy z matryc LED to kilka centymetréw.
Poniewaz czesto sktadajg sie one z segmentéw, z ktérych kazdy ma
osobne potaczenie kablem do sterownika, najczesciej majg postac
cienkiej, ptytki o grubosci kilku centymetréw, z wystajacymi na kaz-
dym segmencie, kilkucentymetrowymi obudowami uktadéw elek-
tronicznych. Pobierana moc réwniez przeliczana jest na jednostke
powierzchni. Jej warto$¢ silnie jednak zalezy od prezentowanych
tres$ci—im one jagniejsze, tym konieczna jest wigksza moc. Moc mak-
symalna miesci sig najczesciej w zakresie do kilkuset watéw na metr
kwadratowy. Oczywiécie moc maksymalna bedzie tym wieksza, im
gesciej upakowane sg diody i im diody te mocniejsze. Typowa ge-
sto§¢ upakowania dla segmentéw duzych matryc LEDowych wynosi
od ok. 0,5 do ponad 4 diod na cal. Odpowiada to rastrowi od okoto
50 mm do 6 mm. Przy duzych konstrukcjach istotna moze by¢ tez
ich masa. Tg zwyczajowo podaje sig¢ z uwzglednieniem aluminio-
wych ram, potrzebnych do montazu lub po prostu w przeliczeniu
na maly segment.

W przypadku prostych tablic monochromatycznych, przeznaczo-
nych do wyswietlania znakéw, sterowniki mogg mie¢ zintegrowana
malg klawiature i wy$wietlacz tekstowy, za pomoca ktérych wpro-
wadza sig ustawienia prezentowanych tresci. Moga tez by¢ wypo-
sazone w interfejs szeregowy, ktéry stuzy do przesytania aktualnie
prezentowanych tresci, np. z komputera. Wieksze i nowocze$niejsze
ekrany maja sterowniki podlaczane do komputeréw oraz oferowane
sa z zaawansowanym oprogramowaniem. Umozliwia ono sterowanie
jasnoscig LED6w z poziomu komputera (wlaczanie i wylgczanie auto-
matycznego dopasowania, harmonogramowanie) oraz wygodne od-
twarzanie dowolnych tresci na panelach. Ekran moze by¢ traktowany
po prostu jak zwykly monitor podtgczony do komputera. Wielu pro-
ducentéw oferuje tez oprogramowanie do zarzgadzania kampaniami
reklamowymi — programy te automatycznie, cyklicznie prezentujg
tresci graficzne i multimedialne z zadanych katalogéw, zliczajq liczbe
odtworzeni i pozwalajg dokonywac kalkulacji i oblicza¢ statystyki.

Ekrany diodowe, a tym bardziej sterowniki do nich, sa dostepne
od rodzimych producentéw. Jest to duze pole do popisu dla polskich
inzynieréw, gdyz rozwdj technologii matryc LED jest aktualnie bar-
dzo szybki, a zapotrzebowanie na tego typu powierzchnie reklamowe
roénie. Co prawda rynek jest bardzo konkurencyjny - istnieje mul-
tum firm, ktére albo sprowadzajg panele i oprogramowanie z Azji,
albo tworzg polskie aplikacje do zagranicznych paneli, albo wykonujg
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cale panele i oprogramowanie od zera, oferujac je nastgpnie w kraju
iw Europie. Wynika to z faktu, ze budowa panelu nie wymaga bardzo
zaawansowanej technologii. Kluczowe jest zastosowanie dobrych diod
LED i rozsadne, pomystowe polaczenie wszystkich komponentéw, tak
by uzyska¢ uniwersalny, niedrogi i fatwy w instalacji produkt. Po-
nadto tworzone sg nowe formy interaktywnej reklamy audiowizual-
nej, ktére opierajg sig na innowacyjnych pomystach, zachecajacych
przechodniéw do zwrécenia uwagi na prezentowane tresci.

Technologia papieru elektronicznego sprawia, ze jest on uzyteczny
niestety tylko w niektérych zastosowaniach, tj. tam, gdzie nie ma
potrzeby prezentowac¢ obrazéw podlegajacych szybkim zmianom.
Problem lezy w od$wiezaniu zawartosci ekranu, ktére po prostu
dtugo trwa. Wynika to z dwéch czynnikéw. Po pierwsze sam proces
przemieszczenia pigmentéw z jednej strony wyswietlacza na druga,
co skutkuje zmiang obserwowanego koloru, trwa niemato czasu.
Po drugie, w czasie tej operacji konieczne jest utrzymanie odpowied-
niej polaryzacji pojedynczej komérki wyswietlacza, ktéra odpowiada
za pojedynczy piksel. Poniewaz wyswietlacze EPD sg zazwyczaj wy-
korzystywane do prezentacji tekstu i muszg by¢ czytelne podobnie jak
tre$ci wydrukowane na papierze, konieczne jest zapewnienie duzej
rozdzielczosci. A jesli ta jest duza, nie ma mozliwosci doprowadze-
nia do ekranu tak wielkiej liczby niezaleznie sterowanych elektrod,
by mozna bylo catkowicie okresla¢, ktére piksele majg by¢ zmie-
niane jednoczes$nie w danym momencie. Tymczasem zastosowanie
mechanizméw przemiatania, jakie §wietnie sprawdzajg sie w wy-
$wietlaczach LEDowych oraz w LCD tu nie znajdzie zastosowania,
gdyz czas przez jaki trzeba utrzymywac polaryzacje jest zbyt diugi.

W praktyce za sprawne dziatanie takiego wyswietlacza odpowiada
zlozony kontroler, ktéry ma okreslong liczbe wyprowadzen, jakimi
moze jednoczesnie sterowaé. Odpowiednio napisany kod pozwala
na skoncentrowanie sig np. na matlej strefie wyswietlacza, w ktérej
mozna wtedy szybko od$wiezy¢ tresc. Jest to szczegélnie uzyteczne
w przypadku réznych interfejséw uzytkownika, w ktérym mozna
w ten spos6b tatwo i dynamicznie zobrazowac np. wcisnigcie przy-
cisku. Niestety, juz w przypadku multimediéw, czyli gdy zmianom
podlega cata zawarto$¢ ekranu w praktycznie kazdej klatce filmu
wideo, technologia EPD nie bedzie nadgza¢ za podawang do wy-
$wietlenia trescia.

Opisany powyzej problem to jeden z waznych powodéw, jaki spo-
wolnil tempo rozwoju papieru elektronicznego. Zainteresowanie
ta technologig byto ograniczone, bo nie byto sensu jej stosowaé w tych
dziedzinach elektroniki uzytkowej, ktéra rozwijata sig najszybciej.
Konsumenci lubig multimedia, a zastgpienie wyswietlacza LCD lub
OLED modelem EPD calkowicie te multimedia zabija. Stad producenci
elektroniki woleli inwestowaé w rozwdj bardziej energooszczednych
wersji ekranéw LCD i przede wszystkim OLEDG6w.
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Teraz sytuacja sig zmienia, bo Internet Rzeczy wykreowat szereg
nowych aplikacji, w ktérych elektroniczny papier moze by¢ ideal-
nym wyborem. Elektroniczny papier to §wietny sposéb na zaprezen-
towanie prostych danych w urzadzeniach, ktére wzbudzane maja by¢
tylko raz na dlugi czas. Zamiast zapala¢ diode, ktéra musi sie wciaz
Swieci¢, albo tworzy¢ przyciski, ktére spowodujg wyswietlenie in-
formacji przez krétka chwilg, dane mozna zaprezentowaé w trwaly
spos6b, przy minimalnym koszcie energetycznym, bez koniecznosci
wylaczania wy$wietlacza. Dobrym przykiadem beda np. etykietki ce-
nowe w sklepach, ktére musza by¢ trwale widoczne, a nie powinny
pobiera¢ energii. Elektroniczny papier niezle sig sprawdza tez w apli-
kacjach przemystowych, gdzie moze pokazywa¢ dane — np. informo-
wac o stanie urzadzen w szafie. Wtedy wystarczy jedno spojrzenie
operatora, by btyskawicznie zauwazy¢ ewentualne problemy, na ktére
wskazujq niektére z danych na wyswietlaczach.

Sama idea elektronicznego papieru daje tez pewne mozliwo-
Sci, ktére nie majg uzasadnienia w przypadku innych technologii.

Na rynku pojawiaja sie¢ moduly z elektronicznym papierem, na ktére
mozna w bardzo fatwy sposéb przesyta¢ konkretne tresci do wyswie-
tlenia, bez koniecznos$ci klasycznego taczenia ekranu z mikrokon-
trolerem. Dane mozna przesyla¢ bezprzewodowo — np. przez NFC,
Bluetooth, Wi-Fi lub sie¢ komérkowa.

Wraz z rozwojem sterownikéw do elektronicznego papieru,
na rynku pojawily sie rozwigzania pozwalajgce na prace w réznych
trybach o odmiennych czestotliwo$ciach od§wiezania ekranu, ktére
wplywajg na dokltadno$¢ odwzorowania treéci. Inzynier moze dzigki
temu uzyskac bardziej ptynna, ale mniej dokladng prezentacje obrazu.
Innym trybem bedzie przetaczenie sie w kolor jednobitowy, tj. taki,
w ktérym nie ma odcieni szarosci. Dzigki temu sterownik moze bar-
dziej ,energicznie” przelaczaé piksele, redukujac czas od$wiezania
nawet 4- czy 5-krotnie, wzgledem 4-bitowej palety szarosci. Dalsze
ograniczenie precyzji pozwala na dalsze 2-krotne zmniejszenie czasu
od$wiezania i w konsekwencji juz nawet na prezentowanie prostych,
monochromatycznych animacji.

Pewnym problemem z technologig EPD jest trudno$¢ pracy w ujem-
nych temperaturach, kiedy to barwnik zawieszony w poszczegdl-
nych komoérkach wyswietlacza zaczyna wolniej sie poruszac przez
gestnienie zawiesiny. Niemniej na rynku pojawia sie coraz wiecej
wyswietlaczy, ktére w rézne sposoby radza sobie z tym zjawiskiem.
Mozna wiec dostac juz papier elektroniczny, przeznaczony do pracy
na zewnatrz budynkéw czy tez papier w bardzo cienkich obudowach
(open frame), umozliwiajacych montaz w ciasnych przestrzeniach.

Podsumowanie
Stojac przed wyborem wys$wietlacza, konstruktor juz w zalozeniach
projektowych powinien mie¢ opisane, jakiego rodzaju wyswietlacz
ma by¢ zastosowany. Cho¢ poszczegélne technologie nachodza na sie-
bie obszarami zastosowan, w wiekszosci aplikacji juz w ramach pod-
stawowej specyfikacji podaje sig kluczowe parametry wyswietlacza.
Rolg inzyniera jest znalezienie odpowiedniego modelu, ktéry najle-
piej spelni wymogi i w tym zakresie wybér produktéw, obecnie do-
stepnych na rynku moze onie$miela¢. Znajomo$é obecnych trendow
i kluczowych parametrow wyswietlaczy na pewno ulatwi zadanie
stojace przed konstruktorem.

Marcin Karbowniczek, EP
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Produkujemy sterowniki do systeméw automatyki domowej. Wartos¢ rynku domow inteli-
gentnych notuje systematyczny wzrost rok do roku. Przygotowywana przez nas nowa seria
sterownikéw do systemédw smart home wymaga zastosowania wyswietlaczy cechujacych
sie doskonatg czytelnoscig oraz niskim zuzyciem energii. Poszukujemy dostawcy wyswie-
tlaczy w technologii e-papieru lub alternatywnej, uwzgledniajacej nasze wymogi, ktory

Wyswietlacze

84

zapewni szeroka oferte produktow oraz petne wsparcie techniczne.

(-} Polecane rozwigzanie

Dla opisanej aplikacji proponujemy dwa rozwigzania.
Oba wyswietlacze charakteryzuja sig niskim pobo-
rem mocy, pelnymi katami obserwacji oraz niewielkg
gruboscia, co sprawia, ze znacznie tatwiej bedzie za-
projektowaé modutl zgodny z najnowszym wzornic-
twem przemyslowym i trendami.

Wyswietlacze EPD zostaly stworzone w ten spo-
s6b by imitowa¢ kartke papieru, co sprawia, ze katy
obserwacji wySwietlacza sg praktycznie nieograni-
czone. Moduly EPD sg bistabilne i ich gt6wng za-
letg jest niskie zuzycie energii, ktéra jest potrzebna
tylko w momencie zmiany wy$wietlanych tresci.
Przy projektowaniu rozwigzania z uzyciem EPD

«e+ Wiecej informacji

Unisystem to jeden z najbardziej rozpoznawalnych
w Polsce i najwiekszych w Europie dostawca kompo-
nentéw sluzacych do wizualizacji informacji. Specja-
lizuje sie w dostarczaniu wyswietlaczy (e-papier, LCD
TFT, OLED, mono LCM), paneli dotykowych, kompu-
teréw przemystowych, a takze montazu oraz projekto-
waniu zaréwno software'u, jak i hardware'u.

Firma posiada wtasne zaplecze produkcyjne wraz
z cleanroom'em, magazyn oraz dzialy RnD i kontroli

Publikacje:

www.elektronikab2b.pl

« Unisystem - kompleksowy dostawca
wyswietlaczy dla elektroniki

+ Moduty e-papierowe odpowiedzia
na zapotrzebowanie rynku

www.unisystem.pl/pl/news:

- E-papier i elementy interaktywne
- nowe mozliwosci

« Panele dotykowe produkgji
Unisystemu
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nalezy pamieta¢ o tym, ze wySwietlane treéci nie
beda czytelne w nocy jezeli nie zastosujemy dodat-
kowego o$wietlenia, co jednoczesnie zwiekszy zu-
zycie energii.

Ciekawym rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie wy-
Swietlacza OLED. W tej technologii to piksele sg Zré-
dlem emitowanego §wiatla, co sprawia, ze oferuja
one bardzo wysoki kontrast i zdecydowanie lepsza
czytelnos$é zar6wno w ciemnosci, jak i w warunkach
duzego nastonecznienia. Dodatkowo pelne katy ob-
serwacji, dluga zywotnosé¢ oraz niski pobér pradu
sprawiaja, ze jest to ciekawa alternatywa dla klasycz-
nych matryc mono LCM czy e-papieru.

jakosci. Uzyskana w 2008 roku certyfikacja ISO9001
to gwarancja szybkiej i efektywnej realizacji zlecen,
kompleksowego serwisu i profesjonalnego wsparcia
na kazdym etapie projektu.
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Kontakt:

Unisystem Sp. z 0.0.

80-299 Gdansk, ul. Nowy Swiat 36

tel. 58 761 54 20, faks 58 55 32 968
www.unisystem.pl, biuro@unisystem.pl


http://www.elektronikab2b.pl
http://www.unisystem.pl/pl/news
http://www.unisystem.pl
mailto:biuro@unisystem.pl
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Specjalizacja naszej firmy sg systemy automatyki budynkowej. Stale udoskonalamy nasze pro-
dukty zaréwno funkcjonalnie jak i od strony obstugi i wzornictwa. W odpowiedzi na oczekiwa-
nia klientdbw najnowsza seria paneli sterujgcych bedzie wyposazona w kolorowy wyswietlacz
TFT oraz interfejs dotykowy. Poszukujemy dostawcy wyswietlaczy, ktory oferuje produkty naj-
wyzszej jakosci oraz zadba o ich bezproblemowa dostepnosc.

(-} Polecane rozwigzanie

Rozwdj technologii wy$wietlania obrazu sprawil,
ze obecnie na rynku mozna znalezé bogatg oferte
wys$wietlaczy o r6znych parametrach i mozliwo-
$ciach. Jednym z godnych zainteresowania pro-
ducentéw jest firma Riverdi, specjalizujaca sie
w dostarczaniu wyswietlaczy wykonanych w tech-
nologii LCD TFT (Thin Film Transistor). Duza in-
nowacyjno$¢ oraz nieustanne badania pozwalajg
firmie dostarcza¢ produkty, ktére zaspokajaja po-
trzeby nawet najbardziej wymagajacych klientéw.

«e« Wiecej informacji

Transfer Multisort Elektronik jest jednym z najwiek-
szych swiatowych dostawcéw komponentéow elek-
tronicznych, elektrotechnicznych, wyposazenia
warsztatowego oraz elementéw automatyki przemy-
slowej. Funkcjonuje od 1990 roku i wspétpracuje z po-
nad 950 producentami z calego Swiata. Gléwna siedziba

Publikacje:

www.elektronikab2b.pl

« TME umacnia sie w wyswietlaczach

* Trzy nowe dystrybucje TME

« TME dystrybutorem firmy Riverdi

IRE 2019 str. 233

http:/ /youtu.be/TMElectroniComponent/

Istotng cechg jest takze to, ze ich ostateczny mon-
taz odbywa sie w Polsce. Oficjalnym dystrybutorem
tej marki jest firma Transfer Multisort Elektronik.
Obecnie w ofercie znajdujg sie wyswietlacze o prze-
katnej od 2,8 do 7 cali w wersjach z kontrolerem
i bez kontrolera, z panelem dotykowym rezystan-
cyjnym lub pojemnos$ciowym oraz bez panela, do-
stepne w wersji z ramkg montazowg lub maskujaca
ramka zewnetrzng. Wiekszos¢ z nich moze by¢ do-
starczona do klienta w ciggu 24 godzin.

T A

e D)

TR ry

BT815 500

TME zlokalizowana jest w Lodzi. Centrum logistyczne
TME jest ciggle rozbudowywane i unowoczesniane,
a wiekszoé¢ artykutéw dostepna jest od reki. Serwis in-
ternetowy dostepny jest az w 25 wersjach jezykowych.
Wysoka jakos¢ obstugi potwierdzaja uzyskane certyfi-
katy ISO 9001:2009 oraz 14001:2005.

Kontakt:

Transfer Multisort Elektronik,
93-350 t6dz, ul. Ustronna 41

tel. 42 645 55 55, faks 42 645 55 00,
www.tme.pl, dso@tme.pl
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Nasza firma zajmuje sie produkcja kompleksowych systemdw parkingowych. Rozpoczeli-
$my prace nad nowg wersja modutu interfejsu uzytkownika, ktérego gtdwnym elementem
bedzie duzy czytelny wyswietlacz. Nowy modut bedzie stosowany w parkomatach, bileto-
matach i automatach rozliczeniowych. Nawigzemy wspdtprace z dostawca, ktéry zapewni
pomoc w doborze najlepszych komponentow, udzieli wsparcia technicznego oraz zagwa-
rantuje bezproblemowa dostepnos¢ podzespotow.

(-} Polecane rozwigzanie

Firma GLYN posiada w ofercie nowsa serie wy-
Swietlaczy typu NL8048BC21-03F, produkcji firmy
Tianma (byle NLT Technologies). Sa to wyswietlacze
o przekatnej 8” (20 cm), rozdzielczosci 800480 px
wykonane w technologii SFT (Super Fine TFT) zapew-
niajacej szerokie katy widzenia (typ. 88°/88°/88°/88°)
oraz bardzo dobre odwzorowanie koloréw bez ich
inwersji. Duza jasno$¢ (typ. 1000 cd/m?) osiagnieta
dzieki podswietleniu LED, kontrast (typ. 1000:1) oraz
powierzchnia Antiglare sprawiaja, ze wyswietlacze
te sg idealne do zastosowania w urzadzeniach pra-
cujacych na zewnatrz w §wietle stonecznym. Zakres
temperatury pracy tych wyswietlaczy to az —40°C
do +85°C dzieki czemu radzg one sobie w kazdych
warunkach pogodowych. Dodatkowo ich konstruk-
cja sprawia, ze sa wyjatkowo odporne na wibracje.

«e+ Wiecej informacji

Juz od 39 lat GLYN opiera swoja strategig na specjali-
stycznej wiedzy, wyjatkowej obsludze technicznej oraz
niezawodnych i zaawansowanych procesach logistycz-
nych. Zadowoleni klienci majg do dyspozycji ponad
70 inzynieréw aplikacyjnych, technikéw i menedze-
réow produktu. GLYN koncentruje sie na wyborze wio-
dacych producentéw z dziedziny pétprzewodnikoéw,
wyéwietlaczy, rozwiazan systemowych, jak réwniez
komunikacji bezprzewodowej i no$nikéw danych.

Publikacje:

www.elektronikab2b.pl

« Europejska nagroda za program
wsparcia technicznego dla firmy GLYN,

* GLYN 7” TFT ClearLCD - nowoczesny
wyglad aplikacji przemystowej

IRE 2019 str. 176

www.youtube.com/user/GlynSupport
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Kontakt:

GLYN Jones GmbH & Co KG

50-075 Wroctaw, Krupnicza 13

tel. 71782 87 58, biuro@glyn.pl
glyn.pl, www.twitter.com/GlynSupport
www.linkedin.com/company/
glyn-gmbh-&-co-kg


http://www.elektronikab2b.pl
mailto:biuro@glyn.pl
http://www.twitter.com/GlynSupport
http://www.linkedin.com/company/glyn-gmbh-&-co-kg
http://www.youtube.com/user/GlynSupport
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Specjalizacjg naszej firmy sa systemy klimatyzacji. Wykonujemy kompletne instalacje, a tak-
ze produkujemy wtasne kontrolery systemow klimatyzacji. OpracowaliSmy wiele autorskich
rozwigzan, ktére stale unowoczesniamy. Interesuje nas wspotpraca z dostawcg dysponu-
jacym szeroka ofertg wyswietlaczy LCD, ktéry udzieli wsparcia technicznego do oferowa-

nych komponentéw.

(-} Polecane rozwigzanie

Bogatg oferta wyswietlaczy dysponuje firma Artro-
nic. Dystrybutor jest wyspecjalizowany w badaniu
i wdrazaniu nowych technologii, dlatego oprécz
standardowych wyséwietlaczy LED i LCD w ofercie
znajduje sie wiele modeli serii Blackline oraz pro-
dukty w takich technologiach jak OLED i Bi-Stable
LCD. Mocna strong firmy sg takze wyswietlacze
na indywidualne zamoéwienie. Na uwage zastuguja
wysSwietlacze serii Easy TFT, ktére powstaly po to,
aby umozliwi¢ zastosowanie wy$wietlacza w syste-
mach pierwotnie niedostosowanych do takiego roz-
wigzania. Kontroler wyswietlacza wyposazony jest
w gniazdo karty pamieci. Na karcie mozna umie-
sci¢ wszystkie wymagane elementy graficzne a na-
stepnie wysylajac proste komendy do kontrolera,

«ee Wiecej informacji

Firma Artronic posiada jedna z najszerszych ofert opto-
elektroniki w Polsce. Swéj sukces zawdziecza wielo-
letniej wspotpracy z producentami, dla ktérych jakosé
jest jednym z najwazniejszych aspektéw. Firma jest
wylacznym dystrybutorem producenta wyswietlaczy
AV-Display, z ktérym takze wymienia informacje o roz-
woju i wymaganiach rynku. Dzieki temu wiele su-
gestii i propozycji zostalo wdrozonych do produkc;ji.
W ofercie firmy Artronic nie ma podzespotu, ktéry nie
zostalby sprawdzony, wyprébowany i pozytywnie oce-
niony pod wzgledem jakosci. Wymaga to wiele pracy
ale gwarantuje zadowolenie klienta.

Publikacje:
www.elektronikab2b.pl
- Wyswietlacze AV Display LCD TFT
zintegrowane z kontrolerem
- Nowa technologia bistable w standar-
dowej formie LCD - zero power
IRE str. 139

o (128] 64

LOW -48°C TEMPERATURE
PERFECT UIEW RANGLE

poprzez interfejs szeregowy, mozna wyswietlaé
te elementy na wyswietlaczu. Doradztwo w zakre-
sie asortymentu i nowych technologii oraz niskie
koszty opracowania pozwalajg na przygotowanie
do produkcji innowacyjnych konstrukcji optoelek-
tronicznych trafnie dobranych do potrzeb klienta.

258 COLORS
BITS FOR RED DPyDESDS
BITS|| FOR |GREEN D4sD3 D2

BITS (FOR BLUE D1 D@

SIMPLE INTERFACE

SCREEN CRERTED BY AUR ATHEGA1&

TOUCH PRNEL

Kontakt:

Artronic Sp.).

81-549 Gdynia, ul. Parkowa 6

tel. 58 668 57 83, faks 58 668 57 82
biuro@artronic.pl, www.artronic.pl
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PREZENTACJE

Zasady projektowania
elektroniki pod katem
spetnienia wymagan EMC

— zrozumiec¢ prady i pola na przykiadzie
indukcyjnosci przelotki, czyli ,VIA” na PCB

Akademia EMC: Projektowanie elektroniki pod kqtem
spelnienia wymagan EMC — www.emc4b.com/szkolenia

Jakie powinienem uwzgledni¢ wytyczne

w projektowaniu elektroniki pod katem EMC?
Bardzo czesto na szkoleniach pytacie nas o proste porady, wskazéwki od-
noénie projektowania elektroniki pod katem spetnienia wymagan EMC.
Rzeczywiscie podajemy pewne zalecenia, rozwigzania, czesto praktyczne
i do zastosowania od zaraz. Oczywiscie w Internecie znajdziemy takze
wiele wskazéwek... Oczywiscie sg poradniki, wskazéwki, przewodniki
(guidelin’y). Jednak dlaczego akurat takie rozwigzanie bedzie optymalne?
Czy zawsze to bedzie dziatato? Czy méj projekt nie jest wyjatkowy?

W naszych dziataniach wolimy nauczy¢ Was zasad, jakie rzadza zja-
wiskami z tym zwigzanymi. Abyscie zrozumieli przyczyne i uczyli sig
dobiera¢ adekwatne rozwigzania, zaleznie od potrzeb.

Nasze podejScie opieramy o pomoc w zrozumieniu przyczyn, zasad
fizycznych stojacych za danym zjawiskiem. Aby$ umial dobieraé roz-
wigzania adekwatne do potrzeb.

Aby dobrze korzysta¢ z takich ,, madroéci” trzeba zrozumie¢ dlaczego
tak sie powinno robi¢, w tym poznaé i przyswoic¢ zasady funkcjonowania
pradéw wysokiej czestotliwodci i fal elektromagnetycznych.

I faktycznie podczas szkolenia czesto pada stwierdzenie: , Aha,
to o to chodzilo, dlatego tak mam robi¢”. A gdy juz dos§wiadczasz efektu
»aha” i zaczynasz rozumie¢ zjawisko, wiesz, ze bedziesz moglt odniesé
zalecenie do swoich konkretnych, specyficznych projektéw oraz prze-
nie$¢ na inne podobne pola. Bo sztukg jest dopasowac teorig czy zalece-
nia, do naszego konkretnego uktadu, tej wlasciwej realizacji.

I to jest naszym nadrzednym celem w Akademii EMC, co wyrazamy
wnaszym dzialaniu, a takze sloganie ,,We help you to understand — poma-
gamy zrozumie¢”. Zrozumienie kluczowych zjawisk, fundamentalnych
zasad pozwala na korzystanie w sposéb bardziej efektywny z zalecen
czy dokumentacji techniczne;.

Zrozumienie podstawowych zjawisk fizycznych jest kluczowe aby
poprawnie projektowac elektronike w aspekcie spelnienia wymagan
kompatybilnosci elektromagnetyczne;j.

» ellZBe o UZN = HQN
: o0 © @
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Rysunek 1. Zalecenia projektowe odnosnie prowadzenia przelotek
dla kondensatoréw odsprzegajacych
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Zapraszamy na Il edycja ogdlnopolskiej

konferencji EMC FOR BUSINESS 2019.

Praktycy dla praktykéw. 10-11:10.2019 Wroctaw.

Wymiana wiedzy i doswiadczen w projektowaniu

elektroniki oraz ocenie zgodnosci.
www.emc4b.com

Beda nie tylko prelekcje, ale i warsztaty

praktyczne wraz z wyjasnieniem i dyskusje.

W tym artykule opowiem o kilku podstawowych zasadach i zjawiskach
z tym zwigzanych. Jako przyklad postuzy nam prowadzenie przelotek
(tzw. VIA) do warstw zasilania (power plane, grund plane) na PCB dla
kondensatoréw odsprzegajacych (nasze zbiorniki pomocnicze).

Na poczatek — pytania: Ktora wersja z rysunku 1 wskazuje rozwiaza-
nie optymalne pod katem EMC? Ktére jest: super/dobre/slabe/najgorsze?

I pewnie odpowiedz bedzie doé¢ oczywista, bo obrazek jest znany,
dostepny w sieci, do tego podawany czesto jako przyktad zalecen w pro-
jektowaniu plytek (layout PCB). Rozwigzanie i prawidlowa kolejnosé
od najlepszego do najgorszego: E, D, A, B, C, F (oczywiscie mozna robi¢
wariacje z wieloma przelotkami, co dopowiem pod koniec artykutu).

Dlaczego zaleca sig stosowanie rozwigzania ,,E”? Wr6émy do zajeé z fi-
zyki, gdzie prowadzacy pokazywat jak w przewodniku ptynie prad, a wo-
két niego (w wyniku przeptywu pradu elektrycznego) obecne sg linie sit
pola magnetycznego. Wynika to wprost z réwnan Maxwella (ktére czesto
sg stabo rozumiane). Kierunek linii sit pola mozna rozpoznac stosujac
zasade prawej dloni zawijajacej sie wok6t przewodnika (rysunek 2). Nie-
stety rysunki i uproszczenia do fragmentu pojedynczego przewodu, czesto
nie wyjasniajg istoty INDUKCYJNO-
SCI, bo to bedzie nasz gléwny temat.

Indukcyjnosé¢ zalezy nie tylko
od materialu, ale takze od ksztaltu
struktury petli pradu. (Ps. Niby
to oczywiste, a czesto zapominamy
o tym patrzac na nasze PCB).

A co jak mamy dwa przewodniki?
Na pewno bedzie interakcja p6l (zasada
superpozycji). Jaki bedzie wptyw, to juz
zalezy od geometrii uktadu, m.in. od-
leglosci migdzy nimi. Im blizej siebie,

tym silniej na siebie wzajemnie oddzia-
luja, znoszac sie lub wzmacniajac.

Bo czym jest indukcyjnosé? Od czego Rysunek 2. Linie sit pola
magnetycznego wokot prze-
wodnika, w ktérym ptynie
zmienny prad elektryczny
- reguta prawej dtoni

zalezy? No wlasnie.

Nie mozna méwié¢ o indukcyjno-
$ci je$li nie ustalimy ksztaltu na-
szych przewodnikéw.


http://www.emc4b.com
http://www.emc4b.com/szkolenia
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Rysunek 3. Dwa przewodniki oddziatujace na siebie poprzez pole
magnetyczne

Indukcyjno$¢ — ile strumienia wytwarza prad — zdolnosé¢ struktury
do gromadzenia energii w polu.

Duze natezenie pola wystepuje tam, gdzie linie sil pola elektrycznego
i magnetycznego sa do siebie prostopadie.

Jesli przewodniki znajdujg sie odpowiednio blisko siebie to ich pola
magnetyczne oddzialujg na siebie wzajemnie, znoszac sie i wzmacniajac,
w zaleznoéci od kierunku dziatania sity. Zaleznie od tego ile nachodza
na siebie strumienie magnetyczne, mozna méwic o sprzezeniu magne-
tycznym dwdéch cewek (mutual inductance — M12) (rysunek 3).

Mamy dwa sposoby przeptywu pradu w przewodnikach spotykanych
w EMC. (pamietajmy caly czas, ze zwykle méwimy o pradach wysokiej
czestotliwodci, a nie o tych zasilajacych typu DC), zobrazowane na ry-

Differential mode — Common mode

»
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Rysunek 4. Dwa tryby przeptywu pradu w.cz.: réznicowy i wspélny
Differential mode — Common mode
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Rysunek 5. Dwa tryby przeptywu pradu w.cz.: réznicowy i wspolny
- wizualizacja lini sit pola magnetycznego

* r6znicowy, symetryczny (differential, normal mode),

* wspdlny, asymetryczny (common, odd mode).

Jesli wezmiemy pod uwage linie pola magnetycznego jakie bedg obecne
wokdt przewodnikéw, dojdziemy do wniosku, ze zaleznie od miejsca, od-
leglosci (geometria) linie sit pola bedg sig znosity lub wzmacniaty, a in-

sunku 4. Sg to tryby:

dukcyjnosc¢ potaczen bedzie rosta lub malala (rysunek 5).

REKLAMA

3

10-11.10.2019

WROCLAW

PRAKTYCZNE
POKAZY NA SPRZECIE

POMIAROWYM

| REALNYCH URZADZENIACH

DOSWIACZENIA

W PROJEKTOWANIU
| PRODUKCJI ELEKTRONIKI

DOWIEMY SIE, JAK

SPE.NIC WYMAGANIA
DLA URZADZEN ELEKTRONICZNYCH

PATRONAT MEDIALNY:

SLZCTRe L 298
et 3 4 automatyka.pl

(=7
Frirs

ITlkGNTRoLeR

KONFERENCJA
EMC FOR BUSINESS
PRAKTYCY DLA PRAKTYKOW

Case study (m.in.):

+ Kompatybilnos¢ systemoéw bezprzewodowych.

+ Jak poprawi¢ odpornos¢, ale ,niczego nie zmieniac”
- czyli kiedy EMC jest problemem interdyscyplinarnym?

+ Testy EMC liczarki kolonii bakterii - problemy
projektowe, nie tylko z interfejsem USB.

+ Agresywny sgsiad, czyli o przestuchach w PCB
(crosstalk). Signal Integrity.

+ Projektowanie uktadéw scalonych.

+ Projektowanie elektroniki pod katem EMC
- przyktady, pomiary.

+ Testy wstepne EMC - podejscie pre-compliance.
+ Ocena zgodnosci krok po kroku - nie tylko rynek UE.

* Program badan EMC - jak przygotowac produkt
do testéw EMC.

* Filtry EMC - projektowanie i optymalizacja filtrow EMI.

+ 0dbiornik pomiarowy, a analizator widma.
Praktyczne pomiary i poréwnania.

ORGANIZATOR WYDARZENIA:

0 .

Serdecznie zapraszam, ZAPISZ SIE

Tomasz Utkowski www.emc4b.com

E.SCHURTER

ELECTRONIC COMPONENTS

[HELMAR ASTAT

Jacek A. Dobrowiecki

WYSTAWCY:

EMC Y
M LR INSTRUMENTS n | M
Af narda
Satety Test Solutions

(B rnco e oy

SVETS- UINDGREN


http://www.emc4b.com

PREZENTAC)E

Odlegtos¢ miedzy Via
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Rysunek 6. Schemat potaczen dla uktadu mikrokontrolera i konden-
satora odsprzegajacego
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+M12

Impedancja zalezy
m.in. od indukcyjno-
sci. Im wieksza induk-
cyjnosé, tym wigksza
impedancja polaczen
dla wyzszych czesto-

Roznicowy — szeregowe Wspolne — réwnolegte

tliwosci. (Wysokie cze-
Rysunek 7. Uktad zastepczy cewek sprzezo-
nych - dwa mody - wspélny i réznicowy

stotliwosci zaczynaja
sie juz dla kilkudzie-
sieciu kilohercow.)

Powyzsze pokazanie i wyjasnienie zjawiska odniesione do PCB, kon-
densatoréw i polaczen Via jest pewnym uproszczeniem, gdyz zjawisko
wymagalo by skomplikowanych wyjasnien opartych na symulacjach.

W ukladzie réznicowym (differential mode) chcemy by petle pradu byly
jak najmniejsze, bo zmniejsza to indukcyjnosc calej drogi pradu. Stad
whniosek, ze potozenie kondensatora i odleglo$¢ miedzy Via ma znacze-
nie dla indukcyjnosci, w konsekwencji impedancji polaczen. Wiemy juz,
ze zalezy nam na minimalizowaniu petli pradu, co za tym idzie mini-
malizowaniu indukcyjnosci potaczen. W tym celu nalezy zbliza¢ do sie-
bie Via i umieszcza¢ kondensatory odsprzegajace jak najblizej uktadéw.

Rozwazmy sytuacje na ptytce PCB, gdzie mamy nasz uklad odsprze-
gany (IC) i kondensator (rysunek 6). Dla takiego uktadu mozna zastoso-
wac uproszczony schemat zastepczy oparty o indukcyjnosci potaczen
i sprzezenie magnetyczne cewek. Uklad zastgpczy obszaru zaznaczo-
nego zielong ramka mozna pokazac jako polaczenie cewek (rysunek 7).
Zaleznie od ich polozenia (czy sa blisko siebie, czy daleko) ich sprzeze-
nie magnetyczne moze minimalizowa¢ indukcyjnosc badz ja zwiekszac.
Dodatkowo odsuniecie od siebie moze skutkowaé dodaniem kolejnych
indukcyjnosci, gdyz kazde polaczenie, Sciezka — plaszczyzna odniesie-
nia, to w zakresie wysokich czestotliwosci indukcyjnosé.

Jak to ma sie do VIA? Wyobraz sobie prady ptynace w przelotce i pole
magnetyczne wokoé! przewodnika jak na rysunku 8. Ponizej przywotalem
wartoé¢ indukcyjnosci oraz impedancji w zaleznosci odleglosci pomig-
dzy przelotkami (rysunek 9, tabela 1). Widzimy, ze odleglos¢ pomiedzy
przelotkami ma znaczenie i wptywa na indukcyjno$é¢ oraz impedancje
polaczenia, co skutkuje pogorszeniem efektywnosci dostarczania ener-
gii do ukladéw, czego skutkiem jest niestabilno$¢ zasilania i problemy
z emisja i odpornoécig na testach EMC.

 Tabela 1. Impedancja oraz indukcyjno$¢ w funkcji od-
legtosci pomifdzy VIA (Zrédto: Effective Power/Ground

Plane Decoupling for PCB, Dr. Bruce Archambeault,

f Research Triangle Park, NC, October 2007)
i Indukcyjnosé (nH) : Impedancja dla
1GHz (Q)

Odlegtos¢ Via
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Rysunek 8. VIA jako dwa przewodniki, gdzie prady ptyna w przeciw-
nych kierunkach. Naktadanie sie strumieni magnetycznych

Odlegto$¢ miedzy Via

:m'l

Wspomniatem juz ze mozna stosowac
dublowanie (powielanie) liczby przelo-

10 mils

tek. Jaki ma to sens, cel? Réwnolegte po-

Iaczenie (poszerzenie drogi przeptywu

pradu) powoduje zmniejszenie impedan-
Rysunek 9. Odlegtosci po-
miedzy punktami obwodu

cji (indukcyjnosci) potaczenia. Zalecane
sposoby umieszczania przelotek poka-
zuje rysunek 10.

Podsumowanie

Za zaleceniami stojg do$wiadczenia i obserwacje, jednak podstawa jest
fizyka prad6w wysokiej czgstotliwosci i pola elektromagnetycznego. Nie
jest konieczne rozwigzywanie calek podwéjnych z réwnan Maxwella
(od tego jest software), czesto wystarczy zrozumienie nastepstw i odnie-
sienie ich do wlasnych projektéw. Przeniesienie schematycznych rysun-
kéw teorii na nasz uklad. Wiem, ze pojawia sig wiele pytan dodatkowych,
jak choéby: po co odsprzegamy? Po co zamykamy droge pradu w mniejszej
petli? Czy moze kondensator pelni dodatkowe funkcje? Czy zastosowac
jeden kondensator, czy dwa, trzy... i jakiej wartosci?

Tekst potraktujcie jako inspiracjg do dalszych studiéw i innego spoj-
rzenia na zalecenia. Nastgpnym razem pomysl — jakie zjawisko fizyczne
stoi za dang zasadg projektowsq i jak moge odnies¢ ja do swojego pro-
jektu. Zwykle chodzi o impedancje i jej sktadowe: pojemno$¢ i indukeyj-
nosc¢. Zachgcam abyscie przylaczyli sig do Akademii EMC, zaréwno jako
uczestnicy, jak i wykladowcy. Wspélnie rozwiniemy wigksza $wiadomosé
i poziom dziat6w R&D w branzy elektronicznej. Nasz cykl nauczania
wspiera doglebne zrozumienie zjawisk, gdyz opieramy to na schemacie:
teoria, przyklad, eksperyment (pomiar), wyjasnienie, odniesienie do re-
alnych, czesto Waszych projektéw.

Tomasz Utkowski
EMC for Business, www.emc4b.com

Zrodla o tematyce EMC, do ktérych warto zajrzeé:

1. Effective Power/Ground Plane Decoupling for PCB — Dr. Bruce Archam-
beault, IBM Distinguished Engineer, October 2007

2. Analog Devices, PC Board Layout and Design Tools, High Speed Sys-
tem Applications, 2006

3. Device-Specific Power Delivery Network (PDN) Tool 2.0 User Guide,
INTEL, UG-01157, 2017.06.05

4. Materialy szkoleniowe ,,Projekt EMC” — Akademia EMC - Piotr Ja-
nik, 2017

5. Blog EMC — www.emc4b.com/blog

6. Kanat youtube Akademii EMC — http://bit.ly/2MHx9Rc

-
; om ® eme .m
opy @
! o! ! o!o 0!'
) LK)

Rysunek 10. Zalecenia do uktadania przelotek do kondensatoréw
odsprzegajacych
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Symulacja 1 pomiar
czyli LTspice 1 Analog
Discovery 2 w rekach

konstruktora (2)

Wzmacniacz instrumentalny

W tym odcinku zajmiemy sie specyficznym rodzajem
wzmacniacza, jakim jest wzmacniacz instrumental-
ny. Jak zwykle przed montazem i pomiarami ukladu
rzeczywistego zapoznamy sie krétko z teoriq, przepro-
wadzimy symulacje przykladowego ukiadu w progra-
mie LTspice i na koniec zmierzymy parametry nasze-
go wzmacniacza.

Zanim rozpoczniemy rozwazania teoretyczne i obliczenia musimy
uporzgdkowaé nomenklature. Czytelnikom znane sg zapewne takie
pojecia jak: wzmacniacz r6znicowy, wzmacniacz operacyjny, wzmac-
niacz pomiarowy czy wreszcie wzmacniacz instrumentalny. Czym
réznig sig¢ poszczegblne odmiany wzmacniaczy?

W poprzednim odcinku omawiali§my 1-stopniowy wzmac-
niacz tranzystorowy w ukladzie OE (ze wsp6lnym emiterem). Byta

WszySTKIE
POPRZEDNIE ODCINKI
KURSU SA DOSTEPNE

NA STRONIE
WWW.MEDIA.AVT.PL

FIP

to konstrukcja bardzo niedoskonata i tak naprawde, do zastosowan

praktycznych trzeba by nad nig jeszcze troche popracowaé. Co by-
$my jednak nie robili, pewnych wad tego uktadu nie przeskoczymy.
Pierwsza, bardzo wazna z punktu widzenia tematyki niniejszego ar-
tykutu wadg jest brak mozliwosci wzmacniania pradu stalego. Nie
byloby tez mozliwe uzyskanie bardzo duzych wzmocnien w tej kon-
figuracji. Mozna oczywiscie dobudowywac kolejne stopnie wzmac-
niacza, ale to z kolei rodziloby nowe problemy. Nie tedy droga. Duzo
lepsze wyniki mogliby§my zapewne osiggnaé¢ stosujac wzmacnia-
cze r6znicowe, nawet wielostopniowe, tylko... dzisiaj nikt tego tak
nie robi. Owszem, wzmacniacze ré6znicowe budowane w oparciu
o elementy dyskretne (tranzystory) mozna nadal znajdowa¢ w stop-
niach wejsciowych wzmacniaczy mocy, ale w innych przypadkach
siggamy raczej po wzmacniacze operacyjne. Wzmacniacz opera-
cyjny jest niczym innym, jak wzmacniaczem réznicowym, zwykle
wielostopniowym, zintegrowanym w ukladzie scalonym. Stwarza
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Rysunek 15. Podstawowe konfiguracje wzmacniacza operacyjnego
a) wzmacniacz odwracajacy, b) wzmacniacz nieodwracajacy

to bardzo szerokie mozliwo$ci
optymalizacji uktadu, powta-
rzalno$ci parametréw, zapewnie-
nia duzej stabilnosci termiczne;j
itd. Wzmacniacz operacyjny
charakteryzuje sig bardzo du-
zym wzmocnieniem (od kilku

do kilkudziesieciu tysiecy V/V)

przy pracy z otwarta petlg sprze-
zenia zwrotnego. Biegun charak-

|
Rysunek 16. Czujnik w konfigu-
racji mostkowej

terystyki czestotliwo$ciowej jest
jednak umiejscowiony bardzo ni-
sko —kilka do kilkunastu hercéw,
co powoduje odczuwalny spadek wzmocnienia wraz ze wzrostem cze-
stotliwo$ci. W aplikacjach uzytkowych wzmacniacz operacyjny musi
wiec pracowac w konfiguracji ze sprzezeniem zwrotnym. W praktyce
stosowane sg dwie podstawowe konfiguracje: wzmacniacz odwra-
cajacy (rysunek 15a) i nieodwracajacy (rysunek 15b). Z pewnosciag
do tych uktadéw jeszcze wrécimy.

Do wyjaénienia pozostaly jeszcze dwa terminy: wzmacniacz instru-
mentalny i pomiarowy. W rzeczywisto$ci chodzi doktadnie o ten sam
wzmacniacz, a zréznicowanie nazw wynika wytgcznie z niuanséw je-
zykowych. W tekstach angielskich spotykamy sig z nazwg instrumen-
tation amplifier, czasami instrumentational amplifier, stad — wskutek
ulubionego przez nas przechwytywania terminéw anglosaskich — po-
jawilo sig okreslenie ,,instrumentalny”. Swoja droga ciekawe, dlaczego
nie ,instrumentacyjny”? Bardziej poprawne

przez przetwornik analogowo-cyfrowym, do ktérego dolaczono na-
piecie referencyjne 4,096 V. Aby uzyska¢ pelny zakres pomiarowy,
napiecie na wejsciu przetwornika powinno wiec miescic¢ sie w prze-
dziale od 0 do 4,096 V. Czujniki, o ktérych mowa pracujg najczesciej
w konfiguracji mostkowej (rysunek 16). Do gérnego wezla jest dopro-
wadzane napiecie zasilajace, niech bedzie ono r6wne 5 V. Z bocznych
wezl6éw jest pobierane napiecie wyj$ciowe czujnika. To jest to napie-
cie, ktére bedzie podawane do przetwornika A/C.

I juz widzimy pierwszy problem. Mamy do czynienia z napigciem
symetrycznym. Oba wyjécia czujnika sg na pewnym potencjale, ktéry
w stanie rOwnowagi mostka jest réwny potowie napiecia zasilajacego
(a wiec 2,5 V), a napiecie wyjsciowe jest w tym przypadku réwne
zero. Przedstawione wcze$niej wzmacniacze operacyjne (odwracajacy
i nieodwracajgcy) nie sg przystosowane do wzmacniania sygnaléw
symetrycznych. Napiecie wejsciowe jest dla nich zawsze odnoszone
do potencjatu masy — zero woltéw.

Teoretycznie dla wzmacniacza np. odwracajacego mozna by roz-
wazy¢ polaczenie wejScia nieodwracajgcego z potencjalem réwnym
poltowie napiecia zasilajgcego czujnik, a sygnal podac¢ na wejscie nie-
odwracajace tylko z jednego wezta mostka. W tym punkcie bedzie
wystgpowal sygnat z czujnika, tylko o polowe mniejszy niz na pel-
nym wyjéciu. Zastanéwmy si¢ jakie wzmocnienie musialby mie¢
wzmacniacz, aby zapewni¢ odpowiedni zakres napie¢ wejéciowych
przetwornika?

Element pomiarowy mostka, niech to bedzie jeden z jego rezysto-
row, w calym zakresie pomiarowym zmienia swojg warto$¢ o nie-
wielki procent warto$ci nominalnej. Ré6znicowy sygnat wyjsciowy
z takich czujnikéw jest rzedu kilku miliwoltéw. Niech dla ustale-
nia uwagi zmiana napiecia na wej$ciu nieodwracajacym wynika-
jaca z dzialania czujnika wyniesie 4 mV. Wymagane wzmocnienie
powinno wiec by¢ réwne 4,096/4=1024 V/V. Sporo, ale co tam. Jesli
w ukladzie z rysunku 15a damy R2=1,024 MQ), a R2 réwne 1 kQ,
to uzyskamy zadane wzmocnienie i cel osiggniemy. Miejmy nadzieje,
ze z tym wzmocnieniem zmie$cimy sig w pasmie czestotliwosci wy-
stepujacych w sygnale mierzonym. No nie! To tak nie dziata. Wzmac-
niacz wzmacnia wszystko, co mu sie poda na wejscie. W naszym
ukladzie dajemy 4-miliwoltowy sygnal zmieniany na tle sktadowej
statej réwnej 2,5 V (sic!). Ta sktadowa stata spowoduje po wzmocnie-
niu, ze napigcie wyjsciowe odleci gdzie$ w okolice ujemnego napiecia
zasilajacego wzmacniacz operacyjny, a sygnalu z czujnika nawet nie
zobaczymy, mimo tak ,kosmicznego” wzmocnienia. Nie tedy droga.

Zajmijmy sie wigc wzmacniaczem instrumentalnym. Zbudujemy
go... ze wzmacniaczy operacyjnych, ale odpowiednio potaczonych.
Wzmacniacz instrumentalny musi wyeliminowaé wszystkie wspo-
mniane niedogodno$ci, powinien wiec cechowac sie: bardzo duzym

po polsku bytoby jednak wzmacniacz pomia- 0 8;’?19103 A «— L
rowy, ale bezposredni wzorzec angielski, jak We— + 8 R —> —>
wiele innych, na dobre umiejscowit si¢ w ter- 9 I | 10k
minologii polskiej i trzeba go zaakceptowacé. R1 l b
| S
° ’ @ ° I 47k

0 wyzszosci wzmacniacza b —» ,
instrumentalnego

° ° Rg 3
nad wzmacniaczem operacyjnym []5s. |
Skoro wzmacniacz operacyjny ma, jak juz R2 D OP491GS

. i - y > =
wiemy, bardzo duze wzmocnienie z otwartg 1 7 ° =~ _sv
petla, to dlaczego do pomiaréw bardzo matych 6
. . . = 7 RS —C2
sygnaléw stosowane sg wzmacniacze instru- - 5 ——— [ ——+o I e
+ +
mentalne Rozwazmy nastepujacy przyktad. = 8;39163 B 10k
Zal6zmy, ze mamy czujnik pewnej wielkosci R6 U
10k +

fizycznej, np. ci$nienia, sily, przyspieszenia,
natezenia o§wietlenia itp. Czujnik ten chcemy
wykorzysta¢ w jakims§ systemie mikroproceso-
rowym do pomiaru i zobrazowania tej wiel-
kosci. Sygnat z czujnika bedzie przetwarzany
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Rysunek 17. Jedna z podstawowych konfiguracji wzmacniacza instrumentalnego



Symulacja i pomiar czyli LTspice i Analog Discovery 2 w rekach konstruktora - wzmacniacz instrumentalny

wzmocnieniem sygnalu réznicowego i zerowym wzmocnieniem sy-
gnalu sumacyjnego, wzmacnia¢ sygnat z pelnym wzmocnieniem
w szerokim pasmie czestotliwo$ci, powinien mie¢ duza impedancije
wejSciowa i malg wyjSciowa, elementy sprzezenia zwrotnego nie po-
winny by¢ dotaczane do wejs¢ wzmacniacza. Powyzsze wymagania
spelnia wzmacniacz w konfiguracji pokazanej na rysunku 17. Nie jest
to jedyna konfiguracja wzmacniacza instrumentalnego, ale spotykana
chyba najczesciej. Wzmacniacze takie byty budowane juz w czasach
pierwszych scalonych wzmacniaczy operacyjnych, dzisiaj konstruk-
torzy wybierajg raczej gotowe wersje realizowane w jednym uktadzie
scalonym. Ma to kolosalne znaczenie dla parametréw uktadu. Jak sig
za chwile przekonamy niezwykle wazne jest zachowanie precyzyj-
nie dobranych opornosci, ktére powinny ponadto zachowywac swoje
parametry w szerokim zakresie temperatury pracy. W wersji scalonej
wzmacniacze majg laserowo trymowane rezystory o bardzo precy-
zyjnie dobieranych opornosciach na etapie produkcji. Wzmacniacze
nie wymagaja zadnych elementéw zewnetrznych poza rezystorem
ustalajagcym wzmocnienie i kondensatorami blokujagcymi zasilanie.
Policzmy wzmocnienie ukladu.

Schemat wzmacniacza pokazany na rysunku 17 mozna podzieli¢
na dwie sekcje. Rozwazania zaczniemy od sekcji drugiej, zaznaczo-
nej na niebiesko. Dla uproszczenia obliczen przyjmiemy, ze wszystkie
rezystory tej sekcji, tj.: R3, R4, R5 i R6 sg rowne. Jest to zresztg zaloze-
nie zwykle przyjmowane w ukladach rzeczywistych. Rezystorom tym
nadamy w obliczeniach oznaczenie R, w praktyce natomiast przyj-
miemy, ze bedg one réwne 10 k(2. Wejsciem sekcji drugiej sa punkty
,A”1,B”. Rezystory R5 i R6 tworzg dzielnik napieciowy. Poniewaz re-
zystory s réwne napigcie na wej$ciu nieodwracajacym wzmacniacza
U1A jest réwne polowie napigcia w punkcie ,.B”, czyli U, =U /2. W roz-
wazaniach przyjmujemy, ze wzmacniacze sg idealne, wiec napiecie
migdzy wejsciami U, i U jest réwne zero, zerowe sg réwniez prady
wejsciowe wzmacniaczy. Mozna wigc napisac, ze: U, +I R,=U, . Zatem

=
I —

- R

3

Z analizy przeplywu pradu I od punktu ,,A” do wyjscia wynika, ze:
U,-1(R,+R)=U,,

czyli:
U,-2IR=U,,
o
U, —2TR =U,,
U,-2U0,+ 2;]8 =Uy,
U, +U, =U,,
wiec
Uy, =U,-U,

ey

Z powyzszego réwnania wynika, ze drugi

stopien pelni funkcje uktadu réznicowego,
czyli odejmuje napigcie U, od napiecia U,.

Teraz przeanalizujmy dzialanie pierw-
szego stopnia naszego wzmacniacza (pod-
$wietlonego na z61to). Pamietamy, ze do wejsc
wzmacniaczy operacyjnych nie wplywajg
prady i ze U,=U. Widzimy wigc, Ze w obwo-
dzie ptynie tylko jeden prad, nazwijmy go I ..
Plynie on przezrezystory R, Rg iR,. Rozwaza-
jac oczko We-, Rg, We+ mozna napisac:

U,

I, =Uy,._ - —e
g
Teraz przeanalizujmy przeptyw pradu I od punktu ,,A” do punktu
,B”:
U,-I,(R+R,+R)=U,

UBfUA:(2R+Rg)%

g

Korzystajac z réwnania (1) piszemy:

U, =(R+R,) Yne: ~Unee
. R
g
wiec
U, ~U,, ——Jn
We+ We— (2R+Rg)
R

g

a to oznacza, ze wzmocnienie napigciowe uktadu K jest réwne:
2R+R,
u = R

g

lub inaczej:

K, :1+2—R[V/V]
¢ @

Z powyzszego wzoru wynikaja dwa wazne wnioski:

1. Wzmocnienie ukladu jest regulowane tylko jednym elementem
—rezystorem R . W wersji scalonej wzmacniacza jest to element
zewnetrzny, kt:jry moze by¢ ustalany przez uzytkownika. Pozo-
stale elementy sg zrealizowane w strukturze uktadu scalonego.

2. Wzmocnienie uktadu jest, przynajmniej teoretycznie, regulo-
wane w zakresie od 1 do nieskoniczonosci.

Oczywiscie w ukladach rzeczywistych istnieja pewne ogranicze-
nia fizyczne, ale uzyskanie wzmocnien rzedu tysigca V/V, a nawet
wigcej nie stanowi problemu. To jest dobry moment do rozpoczecia
dziatan praktycznych.

Obliczenia

Na wstepie nalezy postawic sobie zadanie. Bedzie to wykonanie eks-
perymentu potwierdzajacego (badz nie) nasze powyzsze wyliczenia,
oraz demonstrujacego ewentualne inne wtasnosci ukladu. Skutecz-
no$¢ eksperymentéw jest tym wieksza, im bardziej spektakularny lub
zaskakujacy jest jego wynik. By¢ moze tak wlasnie bedzie dla wielu
Czytelnikoéw, jesli tylko zechcg powtérzyé pomiary wlasnorecznie.
Wzmacniacz z rysunku 17 zbudujemy z elementéw dyskretnych. Ja
do montazu zastosowalem wzmacniacze operacyjne uktadu OP491.
Akurat mialem takie pod reka, ale réwniez dlatego, ze model tego
uktadu jest w standardowej bibliotece LTspice’a. Dla naszych po-
trzeb typ ukladu nie jest jednak krytyczny, mozna z powodzeniem
stosowac¢ inne wzmacniacze operacyjne o zblizonych parametrach.

Uy, = IDRg =Uy,.

zatem

Rysunek 18. Uktad pomiarowy z czujnikiem mostkowym (symulacja tensometru)
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Wazne jest natomiast, aby byly to wzmacniacze rail-to-rail, to zna-
czy takie, w ktérych napiecie wyjsciowe moze osigga¢ wartosci bli-
skie napieciom zasilania.

W eksperymencie zasymulujemy dziatanie mostka tensometrycz-
nego. Nie bedzie to doktadny odpowiednik prawdziwego tensometru,
ale wystarczajacy do badania naszego wzmacniacza instrumental-
nego. Pelny uktad pomiarowy pokazano na rysunku 18. Mostek jest
zasilany napieciem 5 V. Sklada sig z rezystoréw R, R,, R i R oraz
potencjometru R, . Potencjometr bedzie potrzebny do wstepnego zréw-
nowazenia mostka. Zakladamy uzycie rezystoréow o tolerancji 10%,
co z pewnoécig spowoduje, ze po montazu mostek bedzie daleki
od stanu réwnowagi, mimo jednakowych rezystancji nominalnych.
Caly uktad tradycyjnie zmontujemy na plytce stykowej. W jedne;j
z galezi, szeregowo z rezystorem R10 wykonamy 6 zworek za pomocg
kabelkéw do potaczen na breadboardach (mesko-meskich). Zworka Z,
jest wyrézniona. W takcie pomiaréw bedzie ona przepinana do ko-
lejnych zworek Z,, Z,, Z,, Z.iZ, amy bedziemy obserwowad, jak
to wplynie na napiecie wyj$ciowe wzmacniacza.

OK. Zaczynamy. Zal6zmy, ze projektowany wzmacniacz powinien
mie¢ wzmocnienie 900 V/V. Po przeksztalceniu wzoru (2) otrzymu-
jemy zalezno$¢, z ktérej mozna obliczy¢ rezystor Rg, ktéry jak pamie-
tamy ustala wzmocnienie.

2R 2-47k

R =2 = =104,5[Q
€K —1 900-1 2]

Wybieramy z szeregu E24 rezystor 100 () i sprawdzamy jakie be-
dzie dla niego wzmocnienie.

X, :1+2‘47k

=941[v/v]

Symulacja

Zobaczmy, czy rzeczywiscie takie wzmocnienie bedzie mial wzmac-
niacz w symulatorze. Schemat narysowany w edytorze LTspice’a po-
kazano na rysunku 19. Przed rozpoczeciem symulacji trzeba zwrécic
uwage na jeden szczegél. Przyjrzyjmy sie etykietom ,We+” i ,We-".
Ich umiejscowienie jest wazne, dla analizy czestotliwo$ciowej (AC).
W jej wyniku otrzymujemy wykres amplitudy i fazy sygnatu wyj-
sciowego w funkcji czestotliwosci. Problem mamy z symetrycznym
wejsciem wzmacniacza i w zwigzku z tym brakiem odniesienia do ja-
kiego$ punktu calego uktadu, np. masy. Przyjmijmy wiec, ze do roz-
wazan fazowych wejscie ,We—" potraktujemy jako odniesienie. Jesli
w danym przedziale czasu napigcie na wejsciu ,,We+” narasta w od-
niesieniu do wejscia ,We-", to réwniez napiecie wyjSciowe mierzone
wzgledem masy bedzie narastato. Przesunigcie fazowe bedzie wigc
réwne zero. W konsekwencji tych zatozen zrédio sygnatu V1 nary-
sunku 19 jest umiejscowione tak, ze konc6wka oznaczona symbolem

&, il |

E’e}vﬂ—é 2
S
§o2

3’_‘\\ =1 ops1 T I
o=
vi A
SNE(D 7m 10} N
| I ATk
A
Liiad H‘kr -—
""" g oren

_.Amems TRAN Uwepp PP V(Wer We-]
L en TRAN Uneypp FPVwa - o -
oo meas TRAN ku PARAM Uwypn Uiveps

Rysunek 19. Symulacja wzmacniacza instrumentalnego w programie
LTspice
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.+ jest polaczona z wejsciem ,We+”. Sprawdzmy czy te zalozenia
okazaly sie stuszne. Wykonujemy analize TRAN umozliwiajaca ogla-
danie przebiegéw w dowolnym punkcie uktadu. Mamy na uwadze
bardzo duze wzmocnienie uktadu, ustalamy wigc amplitude sygnatu
generowanego przez zrédlo V1 na 2 mV i czestotliwo$é 10 Hz. Za-
stosujemy tez znang juz z poprzedniego odcinka sztuczke pozwala-
jaca oming¢ stany nieustalone po wlaczeniu. Bedziemy symulowaé
10 sekund pracy uktadu, ale wyswietlimy przebieg dopiero od chwili
t=9,8 s — komenda:

.TRAN 0 10 9,8

Pierwsze zero oznacza brak przesunigcia (offsetu) Po uruchomieniu
symulacji na ekranie ukaze sig¢ poczatkowo pusty wykres. Musimy
wskazaé na schemacie jaki$§ punkt, dla ktérego chcemy wyswietli¢
przebieg. Wskazujemy myszka wyjscie, ale przeciez interesuje nas
réwniez wejscie. Teoretycznie mozliwe jest wySwietlenie obu prze-
biegdw na jednym wykresie, ale pamigtamy, Ze wzmocnienie uktadu
jest réwne blisko 1000 V/V, wiec na tle przebiegu wyjsciowego prze-
bieg wejsciowy bedzie tylko cigglg linig. Nie doszukamy sig na niej
nawet najdrobniejszych szczegéléw. Musimy wiec utworzyé nowy
obszar wykresu. W tym celu naprowadzamy kursor myszki na okno
wykresu i w dowolnym miejscu naciskamy prawy przycisk. W wy-
$wietlonym menu wybieramy opcje ,,Add Plot Pane”, co spowoduje
utworzenie nowego, pustego wykresu. I znowu musimy pokazac ja-
kie napigcie ma zosta¢ umieszczone w tym oknie. Poniewaz jednak
chcemy zobaczy¢ napigcie na wejéciu symetrycznym musimy pokazaé
dwa punkty. Najezdzamy na ,We+”", naciskamy lewy przycisk (po-
kazuje sig czerwona sonda), trzymajac przycisk myszki przesuwamy
kursor do punktu ,,We-" (sonda zmienia kolor na czarny) i puszczamy
przycisk. W efekcie widzimy wykresy jak na rysunku 20.

Jak wida¢, faktycznie fazy sg zgodne, oba przebiegi sa bardzo do-
brze widoczne, a wzmocnienie... Mozna policzy¢ metodg pomiaréw
kursorowych i recznego obliczenia, ja jak zwykle wole calg robote
zrzucié na LTspice. W tym celu umieszczam komendy pomiarowe:
.meas TRAN Uwepp PP V(We+,We-)

.meas TRAN Uwypp PP V(wy)
.meas TRAN ku PARAM Uwypp/Uwepp

Wzmocnienie odczytujemy komenda ,.View Spice Error Log”, ktéra
umieszcza na wykresie okno z wynikami pomiaréw (rysunek 21).
Okazuje sig, ze wzmocnienie obliczone przez LTspice jest r6wne
928,3 V/V. To mniej niz wynika z teorii, ale r6znica odniesiona do war-
tosci teoretycznej to tylko nieco ponad 1%, a ponadto obliczenia

v es

Rysunek 20. Przebiegi wejsciowy i wyjsciowy obserwowane
na dwéch wykresach w LTspice

umepp: PP (v(we+, we-) ) =0.00393375 FROM 0 TO 0.2

avypps PR{v{wy)) =3, 70742 0 To 0.2

Rysunek 21. Wzmocnienie obliczone przez LTspice i odczytywane
komenda ,View Spice Error Log”
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Rysunek 22. Charakterystyka czestotliwosciowa wzmacniacza in-
strumentalnego obliczona w symulatorze LTspice

Rysunek 23. Schemat uktadu
pomiarowego wzmacniacza
instrumentalnego

l:? ? zakladaly stosowanie wzmacnia-

% % CZ}.I idealnycjh. Zobaczymy jak be-
— dzie w pomiarach.

Wy . Skoro jednak jestesmy w sy-

We+ mulatorze, to sprawdzmy jesz-

cze jakie bedzie pasmo naszego
wzmacniacza. Uruchamiamy sy-
mulacje .AC OCT 100 1 1000k
(100 punktéw pomiarowych
na oktawe, pomiar w zakresie

od 10 Hz do 1 MHz). Wynik przed-
stawiono na rysunku 22. Wzmocnienie 59,36 dB spada o 3 dB dla
czestotliwosci 2,74 kHz.

Pomiary

Wzmacniacz montujemy na breadboardzie. Ze wzgledu na duzg
czulo$é uktadu montaz powinien by¢ przeprowadzony szczegélnie
starannie. Do pomiaru wzmocnienia i charakterystyki czestotliwo-
$ciowej nie montujemy mostka i zworek, zostawiamy nie podlgczone
no6zki 5 i 10 uktadu OP491. Na plytce nalezy jednak zarezerwowac wy-
starczajaco duzo miejsca dla tych elementéw. Wszystko w symulacji
bylo niby proste, ale jak w ukladzie rzeczywistym do wzmacniacza
dotaczy¢ generator, ktéry ma wyjscie niesymetryczne?

Pierwsza, chyba najlepszg metoda, jest dotgczenie symulatora ten-
sometru. Konstrukcja takiego urzadzenia byla opisana w EP7/2015.
Jest to uklad, ktéry zamienia wyjscie niesymetryczne na symetryczne.
Wstawia sig go pomiedzy generator Analog Discovery 2 a wejscie
badanego wzmacniacza. Taki wariant wymaga jednak sporo dodat-
kowej pracy i nakladéw, wiec my poradzimy sobie inaczej. Skorzy-
stamy z tego, ze Analog Discovery 2 ma dwa generatory, 7
a co wiecej, moga one generowac... napiecie state. Jeden
z generatoréw, niech to bedzie AWG2 (Channel 2) dola-
czamy do wejécia ,We—" (n6zka 10 OP491) i ustawiamy
na nim napiecie réwne polowie napiecia, ktére bedzie
poézniej zasilalo mostek, czyli 2,5 V. Drugi generator ~
AWGTI (Channel 1) dotagczamy do wejécia ,We+” (n6zka 5
OP491) i wybieramy dla niego sygnatl o czestotliwosci -~
np. 10 Hz, amplitudzie 3 mV i ustawiamy sktadows stalg
2,5 V. Pierwszy kanat oscyloskopu dotaczamy réznicowo
do wejscia. Mozliwos¢ takiego polaczenia oscyloskopu
to jedna z wiekszych zalet Analog Discovery 2, zwalnia
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Rysunek 24. Przebiegi i wzmocnienie wzmacniacza instrumentalne-
g0 zmierzone oscyloskopem

sygnalu wejsciowego. Trzeba to zrobi¢ bardzo delikatnie caly czas
obserwujac sygnat wyjsciowy. Nie powinien on mie¢ sktadowej sta-
lej. Na przebiegach oscyloskopowych wida¢, ze wzmacniacz pracuje
bardzo ladnie. Do obliczenia wzmocnienia zastosowalem ten sam
skrypt, ktérego uzylem w poprzednim odcinku. Podaje on wynik
wprost, bez koniecznosci wykonywania recznych obliczen. Nasz
wzmacniacz ma wzmocnienie 920 V/V (rysunek 24), a wigc mniej
niz to wynika z obliczen i symulacji. Nadal jest to jednak odchytka
rzedu zaledwie 2%, a wiec do przyjecia.

Teraz czas na weryfikacje charakterystyki czestotliwo$ciowe;j.
Uklad pomiarowy pozostaje bez zmian, uruchamiamy natomiast
narzedzie Network Analog Discovery 2. Ustawiamy w nim parametry:

e L e TR ——

Y — 3

Rysunek 25. Wstepny pomiar charakterystyki czestotliwosciowej
narzedziem Network Analog Discovery 2

nas z konieczno$ci korzystania z sond r6znicowych. Ka-
nat 2 oscyloskopu dolaczamy do wyjscia wzmacniacza.
Schemat polagczen przedstawiono na rysunku 23.

Po uruchomieniu oscyloskopu oraz obu kanatéw gene-
ratora moze okazac¢ sie konieczne skorygowanie offsetu

*

S
Kt 1
X frm P e e

Rysunek 26. Obciete fragmenty przebiegu obserwowane w oknie ,,Tim
dzia Network
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offset taki sam jak w pomiarach oscyloskopowych, amplituda 10 mV
(mniejszej niestety nie mozna ustawic), maksymalne wzmocnienie
na wykresie (Top) réwne 61 dB, minimalne (Bottom) 21 dB. Pozostate
mozna ustawic recznie metodg préb i btedéw, albo wybraé bezpiecz-
niejszg dla nieznanego sygnatu wersje ,,Auto”. Uruchamiamy po-
miar i czekamy na wynik. Ze wzgledu na do$¢ niska czestotliwosé
poczatkowg pomiar zaraz po uruchomieniu bedzie sie wykonywat
bardzo wolno. W koricu na ekranie ukazuje sig¢ charakterystyka jak
na rysunku 25. Nerwowo patrzymy, ale nie na czestotliwos¢ 3-decy-
belows, tylko na wzmocnienie w pasmie uzytkowym. Dostrzegamy
dziwnie matg wartos¢ 55,3 dB, to jest ok. 582 V/V, a mialo by¢ po-
nad 900. Aby przekonac¢ sig z czego to wynika trzeba na wykresie
czestotliwosciowym wiaczy¢ podglad oscyloskopowy (w dziedzinie
czasu) — polecenie ,,View->Time”. Okazuje sie, ze przebieg wyjsciowy
(niebieski wykres) jest przesterowany (rysunek 26). Nic dziwnego:
10 mV-900=9V, a zasilanie jest 5 V. Przebieg musial by¢ uciety. Ale jest
to problem powazniejszy, poniewaz w narzedziu Network nie mozna
ustawi¢ amplitudy mniejszej niz 10 mV. Bez jakichs specjalnych za-
biegéw sprzetowych pomiar staje sie niewykonalny! I tu ujawnia sie
przydatnos$¢ symulatora tensometru, ktéry na szczescie posiadam.
Po dolaczeniu go do wejscia i ponownym wykonaniu pomiaru charak-
terystyka wyglada jak na rysunku 27. Teraz wzmocnienie w pasmie
uzytkowym jest juz wiarygodne, gdyz wynosi 59,36 dB, tj. 928 V/V,
ale czestotliwo$¢ 3-decybelowa jest sporo nizsza niz w symulacji,
bo wynosi tylko 1,289 kHz. Nad przyczynami trzeba by si¢ moc-
niej zastanowi¢, gdyz jest to ponad 2-krotnie mniej niz w symulacji.

Eksperyment z udawanym tensometrem
Pozostalo jeszcze wykonanie ostatniego eksperymentu,
w ktérym zasymulujemy dzialanie tensometru. Na wol-
nej przestrzeni breadboardu montujemy mostek skta- |
dajacy sie z rezystoréw 1,5 kQ. W rzeczywistosci e
rezystancje tensometréw sa zwykle mniejsze, rzedu
100...500 Q. Wigksze rezystancje pozwolg jednak le- e
piej oddac¢ zasade dziatania mostka tensometrycznego.
Zworki Z2...Z6 montujemy tgczac kolejnymi kabelkami
co drugi rzadek na plytce stykowej. Zworke Z1 jed-
nym koncem lgczymy z potencjometrem R11, a drugi
jej koniec bedzie przepinany do kolejnych zworek. Dosé
wazne jest, zeby w trakcie przepinania nie dotykac zad-
nych elementéw na ptytce — uktad jest bardzo wraz-
liwy. Dzigki temu unikniemy trzaskéw widocznych
na oscyloskopie.

Na poczatku mostek trzeba zré6wnowazy¢, to zna-
czy uzyskaé¢ zerowe napiecie ré6znicowe podawane -
na wej$cie wzmacniacza instrumentalnego. W efek- stosowaniem

cie jego napiecie wyj$ciowe nie powinno

i
mie¢ sktadowej statej (powinno by¢ réwne = = o= me
e

wer

zero). Regulacja przebiega do$¢ gwaltownie.  p— [pe-

L _'.!‘.'!':

13 g

Poczatkowo wzmacniacz moze sig znajdo-
wacé w ktoryms$ ze skrajnych stanéw, napie-
cie wyj$ciowe bedzie bliskie +5 V lub -5V,
a krecenie suwakiem nie bedzie dawato zad-
nych rezultatéw. W pewnym momencie za-
uwazymy bardzo szybki przeskok od jednego
stanu skrajnego w drugi. Nalezy wtedy lekko
cofna¢ suwak tak, aby wyzerowaé napigcie
wyjsciowe. Moze to nie by¢ latwe, ale tak na-

.2 mV

-

prawde nie chodzi o to by osiggna¢ tu jakas

45

wielka precyzje.

Po zréwnowazeniu mostka mozemy przy-
stapi¢ do przepinania zworek. Poniewaz
czynno$c ta bedzie trwata prawdopodobnie
kilkanascie do kilkudziesieciu sekund pod-
stawa czasu musi by¢ bardzo wolna, np. 6 s/dz.
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Warto ponadto ustawic¢ tryb przesuwania oscylogramu, co zapewni cig-
glos¢ obserwacji w diugim czasie (Mode-Shift). Przed pomiarami nie
zapomnijmy uruchomic zasilacza. Ustawiamy parametry +5 Vi-5V,
obie sekcje w trybie ,Rdy” i ,,Master Enable is On”. Bedziemy obser-
wowac tylko sygnal wyjsciowy uzywajac kanatu 2 oscyloskopu. Przy
wzglednie dobrze wyzerowanym mostku parametr ,Offset” kanatu
2 moze by¢ réwny -2V, a czulos¢ 500 mV/dz. W wyniku préb powin-
nismy uzyskac oscylogram zblizony do pokazanego na rysunku 28.
Wynik moze by¢ do$¢ zaskakujacy, wrecz szokujacy. W gatezi
mostka mamy rezystor 1500 ) i 6 zworek o, jakby sie wydawac

TS

== i

A1 -3,035876815 B

AX: 1,372 kHz

Rysunek 27. Charakterystyka wzmacniacza zmierzona narzedziem Network z za-

symulatora tensometréw
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Rysunek 28. Przebieg wyjSciowy wzmacniacza instrumentalnego w trakcie przetaczania
zworek w jednej z gatezi mostka
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napiecie zasilajace mostek U, =5V, suwak po- | Vi o 3 | '

. L . : ik |
tencjometru R | o opornosci 500 Q) jest usta- A B LR R T g i 1y i E L4
wiony na $rodku, wiec kazda z jego sekcji 4 ;

(R,) ma opornos¢ 250 €). Rezystancjg zworki s
oznaczymy malg literg r.

Napiecia na nézkach 5 U1B i 10 U1D

sg rowne:
R+R R+R +7
USZUZAAAJL Um:ngggJLgf
2R+R, 2R+R,+r
Napiecie wej$ciowe wzmacniacza jest po przeksztalceniach réwne:
U, R-
U, =Us-U,= £ a
(2R+R,+r)(2R+R,)

ale U, jest zmierzonym napigciem U, podzielonym przez wzmoc-
nienie k , wigc
U - k,-U, R-r
wy
(2R+R,+7)(2R+R,)

i dalej po przeksztalceniach obliczamy r:

U, (2R+R,)

wy

"TU, Rk, U, (2R+R,)

0,4552-(2000 +250)’
5-1000-920 - 0,4552-(2000 + 250)

=0,5011Q

Duzo to czy mato? W wiekszosci pomiaréw taka opornoé¢ mozna
zignorowac, ale w pomiarach uktadéw o duzych wzmocnieniach juz
nie, co zreszta udowodnil przedstawiony eksperyment.

L] L L] L] LY 4 L] L]
Czego jeszcze nie pomedZIellsmy, ajest wazne
Analizujac zasade dziatania wzmacniacza instrumentalnego za-
uwazyliémy, Ze wzmacniacz operacyjny U1A (rysunek 17) pelni

Rysunek 29. Symulacja wzmacniacza instrumentalnego z regulowanym offsetem

funkcje stopnia réznicowego. Oznacza to, ze jego napiecie wyj-
$ciowe jest réwne algebraicznej réznicy napie¢ w punktach ,A”
i ,B”. Mozna wiec spodziewac sig, ze dodanie jakiej$ sktadowej
statej do ktéregos z tych punktéw spowoduje liniowe przesunig-
cie napigcia wyjSciowego rowne tej skladowej. Najlatwiej bedzie
to zrobi¢ dla punktu ,,B”, przez polaczenie dolnego konica rezy-
stora R6 z jakim§ napieciem offsetu. Ale uwaga, nie wystarczy
dodanie np. odpowiedniego dzielnika napigciowego. Rezystan-
cja jego opornikéw doda sie do rezystancji R6 i zaburzy prace
uktadu. Jesli chcemy skorzysta¢ z takiej mozliwosci konieczne
jest zapewnienie wielokrotnie mniejszej opornosci wyjsciowej
zrédla referencyjnego w odniesieniu do R. Mozna to zrealizowac
np. przez zastosowanie jakiego$ bufora napieciowego. Przyklad ta-
kiego rozwiagzania pokazano na rysunku 29. Tym razem juz tylko
zasymulujemy eksperyment, ale oczywiscie zachgcam réwniez
do préb praktycznych. W symulacji napiecie zZrédta referencyjnego
jest zadane parametrycznie i w kolejnych iteracjach jest réwne:
0V,1,2Vi24V. Jak wida¢ na wykresie wzmocniony sygnat wej-
$ciowy pojawia sig na wyj$ciu z analogicznymi sktadowymi sta-
Iymi. Jest to wazny wniosek i zaleta tej konfiguracji wzmacniacza
instrumentalnego. Mozliwo$¢ regulacji offsetu znajduje szerokie
zastosowania w wielu aplikacjach uzytkowych.

To byt dos¢ dlugi, ale mam nadziejeg, ze ciekawy odcinek. W na-
stepnym zajmiemy si¢ nie mniej ciekawym, ale bardzo nieprzyjem-
nym dla konstruktoréow zjawiskiem, jakim jest aliasing. Bedzie wigc
tez mowa o prébkowaniu.

Jarostaw Dolinski, EP
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NOTATNIK KONSTRUKTORA

Electronics Assistant 2.0.0

Chciatbym przedstawic program o nazwie Electronics Assistant w wersji
2.0.0. To mdj autorski projekt, ktérego celem jest wsparcie elektronikéw

w obliczeniach inzynierskich.

Historia powstania programu
Jako inzynier elektronik niejednokrotnie
musiatem napisa¢ oprogramowanie na mi-
krokontroler. Zazwyczaj oprogramowanie
pisatem w jezyku C. Przy realizacji jednego
z projektéw musiatem wraz z kolega stwo-
rzy¢ aplikacje na komputer, ktéra przez port
USB sterowalaby elektronika. Zaden z nas
nie mial wtedy do§wiadczenia w pisaniu tego
typu programéw, ale podjelisSmy to wyzwa-
nie. Zdecydowalismy sig uzy¢ jezyka C#,
ze wzgledu na latwe w obstudze §rodowisko
IDE(Visual Studio) oraz do$¢ szczegdtowq
ilatwo dostepng dokumentacje. Aby poznaé
nowy jezyk programowania zaopatrzylem
sie w odpowiednig literature i postanowi-
fem od razu przejs¢ do ¢wiczen. Nie ma lep-
szej metody, aby uczy¢ sie nowego jezyka
programowania, niz przez pisanie wlasnego
programu. A jeéli juz pisa¢ program, to naj-
lepiej taki, ktéry r6wniez moze sie przydac.
Stad wzieta sie idea powstania Electronics
Assistant-a.

Moduty

Program jest dostepny na licencji Freeware.
Nie wys$wietla reklam i mozna z niego ko-
rzysta¢ réwniez w celach komercyjnych.
Niemniej zaleca sie sprawdzenie wynikéw
obliczen niezaleznie od otrzymanych re-
zultatéw. W chwili obecnej jest dostegpna

[} Bectionics Assiskant 210, - =) X
Apaut
. I
H U[ “
Tremal mininal Realstivs vetiage
tracas widlh Chr'ss law drvider

Rysunek 1. Gtéwne okno programu - lista
dostepnych modutow

Thermal Minimmal Traces Width

Calculations perfomed acconding to IPC-2221 recommendations

wersja portable, czyli nie wymagajgca in-
stalacji. Interfejs uzytkownika jest w jezyku
angielskim, dla wspélczesnego elektronika
nie stanowi to zadnego problemu. Program
sklada sie z moduléw, w wersji 2.0.0 dostepne
sg trzy. Ich lista wy$wietla si¢ zaraz po uru-
chomieniu programu (rysunek 1). Po wybra-
niu odpowiedniego modutu otworzy si¢ nowe
okno z interfejsem do wprowadzenia para-
metréw do obliczen.

Modut 2
Thermal minimal trace width
Stuzy do wyznaczania minimalnej szeroko-
$ci §ciezki na PCB, zgodnie z rekomendacja
IPC-2221. Okno modutu pokazuje rysunek 2,
parametry do wprowadzenia umieszczone
sg w lewej kolumnie:

* Current — przewidywalny prad plynacy

przez §ciezke.

Copper thickness — grubo$¢ warstwy mie-
dzi. Dla standardowych laminat6w FR4
to 35 pm.

Trace length — dtugo$é §ciezki. Dostepne
sg dwa pola: pierwsze dla wartosci w mil-
sach, drugie w milimetrach. Wystarczy
podac jedng warto$¢, aby program auto-
matycznie przeliczyl brakujaca wartosc.

e Allowed temperature increase — do-
puszczalny wzrost temperatury $ciezki
na PCB, w czasie przeplywu przewidy-
walnego pradu. Warto$¢ wyrazona jest
w stopniach Celsjusza.

* Ambient temperature — temperatura
otoczenia w jakiej ptytka PCB bedzie
pracowala, réwniez wyrazona w stop-
niach Celsjusza.

Po wprowadzeniu parametréow w lewej ko-
lumnie, automatycznie wypelniajg sie dwie
pozostate kolumny. Srodkowa kolumna in-
formuje o parametrach dla warstw wewnetrz-
nych PCB (jezeli mielibySmy 4-warstwowa

= =] X

Trace parameters _ The nrer layer ) Thie outer fayer " )
Curart 01| A Recommendsd with | 1.284547) mis  Recommended widh | 0.433783] mie
Copperthickness 35] ym _ 0.032628] mm | no1zsez| mem
Tracs length 10 mis  Resistance | 0.0038%8] 0 Resisancs [ Do0sss2]| 0
T S| mm Vekagedup | n.000323] v Vokage dmp [ 0,000095] V
Adcwed temperature increase 1) 'C Powerloss D.000038] W Powerloss 0.000100) W
Anbient temperaturs 0] C
Ext

Rysunek 2. Modut wyznaczania minimalnych szerokosci $ciezek na PCB
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plytke PCB, bytaby to warstwa 2 i 3). Prawa
kolumna prezentuje parametry dla zewnetrz-
nej warstwy PCB (dla 4-warstwowej plytki
PCB bylaby to warstwa 1 i 4). Odczytane
parametry w kolumnie $rodkowej i pra-
wej oznaczaja:

Recommended width — zalecana szeroko$é
$ciezki. Warto$¢ jest podawana w milsach
oraz w milimetrach.

* Resistance — teoretyczna warto$¢ rezy-

stancji §ciezki o podanych wymiarach.

Voltage drop — spadek napigcia na $ciezce,
przy podanym przez nas przeply-
wie pradu.

* Power loss — okres$la jaka moc zosta-
nie wytracona na $ciezce, przy poda-
nych parametrach.

Modut ten jest przydatny do projektowania
plytki PCB. Zwlaszcza Sciezek, ktére muszg
przewodzi¢ wiekszy prad, na przyktad pola-
czenie stykow przekaznika.

Modut 2 - Ohm'’s law

Stuzy do wyliczania parametréw obwodu
zgodnie z prawem Ohma. W gérnej czesci
okna (rysunek 3) mamy schemat obwodu.
W lewej cze$ci podajemy warto$¢ napiecia.
Mozna dodatkowo wybra¢ przedrostek war-
tosci: wV, mV, V, kV. W gérnej czesci poda-
jemy warto$¢ pradu. Takze tu mamy wybér
przedrostka: pA, mA, A, kA. Z prawej strony
podajemy warto$c¢ rezystancji, réwniez decy-
dujac o przedrostku: mQ, Q, kQ, MQ. Obli-
czenia wykonywane sg zgodnie z kierunkiem
ruchu wskazéwek zegara, tzn. jezeli podamy
warto$¢ pradu, automatycznie zostanie po-
brana warto$¢ napiecia i obliczona zostanie
warto$c¢ rezystancji. Jezeli wpiszemy warto$é
rezystancji, automatycznie zostanie pobrana
warto$¢ pradu i wyliczone zostanie napiecie.
Analogicznie po podaniu napigcia: zosta-
nie pobrana warto$¢ rezystancji i wyliczony
prad. Dodatkowo dla rezystora zostanie wyli-
czona moc, jaka zostanie na nim wytracona
dla podanych parametréw. W dolnej czesci
okna jest sekcja doboru wartosci rezystancji
do wybranego przez nas typoszeregu warto-
$ci. Poszczeg6lne pola oznaczaja:

* A series of values - tutaj wybieramy ty-
poszereg, z ktérego chcemy dopasowac
rezystancje. Dostepne sa: E3 — 50%, E6
—20%, E12 — 10%, E24 - 5%, E48 — 2%,
E96 - 1%, E192 - 0,5%.

* The nearest value of the resistor — naj-
blizsza warto$¢ rezystora z wybranego
typoszeregu.

* Error approximation — blad przyblizenia
wartosci do typoszeregu. Wartosé licz-
bowa to réznica miedzy wartosci wyli-
czong w gornej czesci okna, a wartoscia
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przyblizong z typoszeregu. Dodatkowo W kolumnach sg po- B Ohon's s e
jest wySwietlany btad w procentach. dane wartosci rezy- N B
Modut jest przydatny np. do poszukiwa-  stora R1 (gérnego),
nia warto$ci opornosci rezystora obcigzaja- aw wierszach warto- o >
cego obwdd i w wielu podobnych sytuacjach.  §cirezystora R2 (dol-
nego). Gdy klikniemy U R

Modut 3 w interesujacg nas I 5 P
Resistive VOltage divider komorke tabeli, sche- - = ; = =
Stuzy do wyliczania parametréw dzielnika  matdzielnika z lewej '
rezystancyjnego — rysunek 4. W celu skorzy-  strony zostanie uzu- -

stania z tego modutu, najpierw w gérnej czesci
lewej strony wybieramy typoszereg wartosci
rezystancji( E3 —50%, E6 — 20%, E12 - 10%, E24
—5%, E48 — 2%, E96 — 1%), nastepnie podajemy
warto$¢ napiecia dzielnika (U1). Klikamy przy-
cisk Calculate, ktéry uruchomi procedure obli-
czania. Nalezy uzbroi¢ si¢ w cierpliwos¢, gdyz
ten proces moze troche potrwac. Im wiecej
wartoéci w typoszeregu, tym dluzej. W trak-
cie przeprowadzania obliczen, w dolnej, lewej
czesci okna wyswietlany jest komunikat infor-
mujacy o tej czynnosci. Obliczane sg warto$ci
z zakresu 10 (2...10 MQ. Wynikiem jest tabela
z warto$ciami napiecia na wyjsciu z dziel-

nika (U2), dla wybranych wartosci rezystoréw.

pelniony o wybrane

The value of the resistor from the senies

wartosci dzielnika. :

. Mseiencf vakms; |E24-5%
Dodatkowo wyswie- =
tlany bedzie prad

plynacy przez re-

he nearest valse of the resstorn

Emor approwimation” 2040000 0

zystory oraz moc
wytracana na rezy-
storach R1 i R2. Mo-
dut jest nieoceniong
pomocay przy doborze rezystoréw dzielnika
napigc.

L3
Podsumowanie
Program jest przydatny w amatorskim
warsztacie oraz przy codziennej pracy

62k

3

Ent

Rysunek 3. Modut wyznaczania parametréw obwodu z prawa Ohma

inzyniera. Electronics Assistant bedzie roz-
wijany i rozbudowywany o kolejne moduty.
Program mozna pobrac bez optat ze strony:
http://bit.ly/33GYE3n.
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Rysunek 4. Modut wyznaczania parametréw dzielnika rezystancyjnego
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FETEREA

MATERIALY

DODATKOWE

WUEIDIA

Aby skorzystac z materiatéw dodatkowych dotaczonych do numeru, nalezy:

1. Wej$¢ na strone www.media.avt.pl

2. Zarejestrowac sie lub zalogowac

&. Odpowiedzie¢ na proste pytanie dotyczace biezacego

numeru

5. Pobrac pliki

3. Wybrac¢ wydanie , Elektroniki Praktycznej”,
ktére ma trafi¢ do biblioteki osobistej
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Zestaw evaluacyjny
z lampa Nutube 6P1

Dzieki uprzejmosci firmy Kamami otrzymafem do prze-
testowania bardzo ciekawy modui — Nutube audio eval
board, czyli plytke uruchomieniowq dla opracowanej
przez firme Korg lampy Nutube 6P1.

Wiecej informacji:

Wytacznym dystrybutorem oryginalnych lamp E E
Korg Nutube 6P1 jest

RS Components Sp. z o0.0.

02-785 Warszawa, ul. Putawska 303 E
tel. 22 22 311 11, bok@rspoland.com
https://pl.rs-online.com

Fotografia 1. Lampa Nutube 6P1 (z materiatéw Korg)

Pomimo, ze lampy prézniowe dawno majg czas §wietnosci za sobg,

w dalszym ciggu sa produkowane i dostepne oraz majg grono odda-
nych uzytkownikéw. Czym wigc moze zaskoczy¢ lampa 6P1, ktdra jest
wzglednie nowym opracowaniem powstalym w firmie Korg? Wyglad
Nutube 6P1 pokazuje fotografia 1. Lampa przypomina wyswietlacz
VFD, bo w rzeczywistosci wykorzystuje konstrukcje takiego wyswie-
tlacza i cho¢ sygnowana jest logiem Korg, widoczne jest tez logo No-

ritake-Itron, znaczacego producenta wyswietlaczy VFD.

Gléwnym celem przy$wiecajacym opracowaniu 6P1, bylo uzyskanie

mozliwosci modyfikacji brzmienia instrumentéw, charakterystycznej

JP4-1
1 p— 4
2 p— f
3 H S
HEADER GND Fotografia 2. Wyglad zestawu Nutube audio eval board
JP4
z
1
2P —o=
3 oA
HEADER GND
PJ325x-1
U_NUTUBE-preamp GND U_NUTUBE-PowAmp
NUTUBE-preamp.SchDoc NUTUBE-PowAmp.SchDoc
JP5
1 > PREAMP_R_| PREAMP_R_O ™ RIGHT_PWRAMP_IN
2 > PREAMP_L_| PREAMP_L_O > LEFT_PWRAMP_IN
3
HEADER GND
JP5-1
1 p——
2 p——
3
HEADER GND

Rysunek 3. Schemat blokowy ptytki
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Zestaw evaluacyjny z lampa Nutube 6P1

dla uktadéw lampowych, przy zachowaniu niewielkiego poboru mocy
i niskich napie¢ wymaganych dla prawidlowej aplikacji lampy. Za-
fozenia zostaty spetnione, lampa pobiera 16 mW na zarzenie (bezpo-
$rednie) i pracuje przy napieciach anodowych juz od 5 V, co przy jej

R10
330k
HEADER 3X2

Anode_R

R9
220k
o |JP2
wn
TP5
TestPoint

R8
100k
o~
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N
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X o
~Q wl =
2 a )
o o =< ° €
w =} £
[ o < o}
ST < o
©F £3
Z 9 S [=4

R5
100k
o~
GND

2SK209-BL

niewielkich rozmiarach 45x17x6 mm utatwia aplikacje w urzadze-
niach przenosnych, takich jak efekty instrumentalne. Konstrukcja
grzejnika, ktéry jest jednoczeénie bezposrednio zarzong katoda lampy,
wykonang w postaci wiékna rozpigtego na sprezynujacych wsporni-
kach jest niestety bardzo czuta na wstrzasy. Lampa 6P1 mikrofonuje,
drgania grzejnika wplywajg pasozytniczo na prad anody podobnie
jak zmiana napiecia na siatce sterujacej, co trzeba mie¢ na uwadze
odpowiednio amortyzujac plytke lub cale urzadzenie.

Sam zestaw rozwojowy wzorowany jest na fabrycznej aplikacji
Korga, oprécz lampy, buforéw wejsciowych i wyjsciowych, wypo-
sazony zostal w prosty wzmacniacz mocy oraz konfigurowane zwo-
rami rezystory anodowe, ktére wraz z potencjometrem ustalajgcym
napiecie siatki, upraszczaja dob6r punktu pracy lampy. Parametr ten
bezposrednio przeklada sie na zmiany charakteru brzmienia uktadu.
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Rysunek 4. Schemat wzmacniacza 6P1 5 T 3 a
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Rysunek 5. Wzmacniacz mocy TDA2282

Nutube
] CIMAMI

Rysunek 6. Rozmieszczeni elementow Nutube eval audio board

Wyglad zestawu prezentuje fotografia 2. Sklada sig on z przed-
wzmacniacza hybrydowego z dyskretnymi tranzystorami polowymi,
stopnia wzmocnienia na lampie 6P1 i scalonego wzmacniacza mocy.
Schemat blokowy plytki pokazuje rysunek 3, schemat bloku przed-
wzmacniacza z lampg 6P1 — rysunek 4. Sygnal wejsciowy z listwy
JP5-1 (INL/INR) doprowadzony jest do stopnia wzmacniajacego
na tranzystorze polowym T3. Jego zadaniem jest zapewnienie ni-
skiej rezystancji sterujacej lampa niezaleznie od parametréw podia-
czonego zrodla sygnaltu. Nastepnie sygnal podawany jest na siatke
lampy L1, polaryzowanej poprzez obwéd P3, R17 ustalajacy punkt
pracy. Plytka posiada konfigurowany zworg JP1 rezystor anodowy
o trzech warto$ciach 100/220/330 kQ. Wzmocniony sygnat dopro-
wadzony jest do stopnia z tranzystorem T1 i stad na wyjscie ukladu,
zlacza JP4, JP4-1 oraz na zlacze Mini Jack 3,5 mm INPUT, ktére jest
jednocze$nie wejSciem wzmacniacza mocy. Uklad zasilany jest na-
pieciem 5 V ze ztacza Con2 lub JP3. Napiecie powinno by¢ stabilizo-
wane i wolne od zaklécen, jak pokazuje praktyka, uktad dziata bardzo

R

dobrze zasilany z czterech polaczonych szeregowo akumulatoréw
NiMH. Zarzenie lampy i obwéd napiecia polaryzacji stabilizowane
sg przez LDO 3,3 V, U2 typu MCP1700-3.3. Za obnizenie i filtracje
do wymaganych dla grzejnikéw 0,7 V odpowiada rezystor R15. Drugi
kanat ptytki dziata identycznie.

Na ptytce znalazto sie miejsce na niewielki wzmacniacz mocy z re-
gulowanym potencjometrem P1 poziomem wyj$ciowym. Wzmacniacz
zbudowany jest na uktadzie TDA2822 i umozliwia zasilanie stucha-
wek lub niewielkich glo§nikéw. Wzmocniony przez U1l sygnat do-
stepny jest na ztgczu SPK (Con1) Mini Jack 3,5 mm. Schemat ideowy
wzmacniacza mocy prezentuje rysunek 5.

Uruchomienie Nutube audio eval board

Rozmieszczenie elementéw Nutube audio eval board pokazuje ry-
sunek 6. Zestaw oprécz funkcji uzytecznej moze pelni¢ funkcje
dydaktyczna, ze wzgledu na niskie napiecia, brak wysokich tempe-
ratur, niewielkg pobierang moc i kieszonkowy rozmiar jest idealng
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Rysunek 7. Konfiguracja zasilania Nutube
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Rysunek 8. Pomiary statyczne uktadu



Zestaw evaluacyjny z lampa Nutube 6P1

platformg dla praktycznej nauki uruchamiania i pomiaréw toru au-
dio - szczegodlnie gdy wykorzystamy w tym celu przyjazny dla uzyt-
kownika interfejs Analog Discovery2.

Przed rozpoczeciem eksperymentéw, nalezy zaopatrzy¢ sie w za-
silacz 5 V lub zestaw akumulatorkéw 4XLR6, do zasilania mozna tez
wykorzystaé, co polecam, zasilacz wbudowany w interfejs Analog Di-
scovery2, potrzebne beda sondy oscyloskopowe 1:10, kable pomiarowe
BNC i przewody z chwytakiem i wtykiem zeniskim do listew szpilko-
wych oraz oczywiscie komputer PC z zainstalowanym oprogramowa-
niem Waveform (aktualna wersja to 3.10.9). Dla ulatwienia potaczen
z AD2 mozna uzy¢ opisanej w EP6/17 plytki polaczeniowej lub adap-
tera oferowanego przez Digilent. Przed podlaczeniem ukladu nalezy
ustawi¢ potencjometry w przypadkowych polozeniach, gdyz wyre-
gulujemy uktad przy pomocy Analog Discovery2, zwory
rezystoréw anodowych ustawiamy w polozenie 330 kQ.

W pierwszej kolejnosci, nalezy podlaczy¢ zasilanie
ukfadu. W tym celu taczymy zlacze JP3 (GND, UA) z wyj-
Sciem wbudowanego zasilacza napiecia dodatniego (zaciski
GND, V+). Po uruchomieniu oprogramowania Waveforms
wybieramy zakladke Supplies (rysunek 7), aktywujemy za-
silacz napiecia dodatniego ustawiajac napiecie wyjsciowe
5 V. Po zalgczeniu zasilacza po kilku sekundach powinno
by¢ widoczne delikatne swiecenie lampy 6P1. Wybierajac
zakladke Voltmeter sprawdzamy napiecia w kluczowych
miejscach uktadu - rysunek 8:

* punkt pomiarowy UA: 5 V (£5%), jest to napigcie za-
silania z AD2,

* napiecie 3,3 V (£5%), na wyjsciu stabilizatora LDO Uz2-
3, zasilajace obwdd polaryzacji i zarzenia,

* napiecie zarzenia 0,6...0,8 V, na wyprowadzeniach 1+2, 16+17
lampy L1,

* wstepnie ustawiamy punkt pracy lampy mierzac napiecie na re-
zystorze R11 1 R12 i potencjometrami +VgL (P3), +VgR (P2) usta-
wiamy jego warto$¢ na ok. 2,75 V.

Uktad jest wstepnie zestrojony, do dalszych pomiaréw potrzebny
bedzie wbudowany generator i oscyloskop. Sygnat z wyjscia gene-
ratora, zacisk W1, GND lub wyjscie GEN1 na plytce interfejsu la-
czymy z wejSciem Nutube poprzez zlacza IN_L, IN_R. Przechodzac
do zaktadki Wavegen, ustawiamy przebieg 1 kHz, amplitude 100 mV
i uruchamiamy generator przyciskiem RUN (rysunek 9). Nastep-
nie uruchamiamy zakladke Scope, ustawiajac czulosé oscyloskopu
100 mV/dz oraz dzielnik sondy 1:10. Nalezy pamieta¢ o wczesniej-
szym skalibrowaniu sond sygnalem prostokatnym 1 kHz. Kontrolnie
odczytujemy poziom sygnatu z generatora — rysunek 10.

Kolejnym etapem bedzie zgrubne zestrojenie punktu pracy poprzez
oceng ksztattu sinusoidy na wyjsciu uktadu. W tym celu uaktyw-
niamy drugi kanat oscyloskopu oraz podigczamy sonde do zacisku
OUT L. Potencjometr P1 ustawiamy w minimalnym polozeniu (suwak
do masy) niwelujac niewielki wplyw obcigzenia wzmacniaczem kon-
cowym. Potencjometrem VGL (P3) ustawiamy maksymalng amplitude
sygnatu wyjsciowego. Pomiary i regulacje powtarzamy w drugim ka-
nale. Ze stosunku amplitud mozna obliczy¢ catkowite wzmocnienie
ukladu - rysunek 11. Ze szczegdélng uwaga nalezy wybiera¢ punkty
pomiarowe w ukltadzie, nawet sonda o rezystancji wejéciowej 10 M
moze obcigzy¢ uklad i wplynaé na jego dziatanie. Podlaczajgc sonde
do bramek tranzystoréw polowych, tworzymy dodatkowy dzielnik
z rezystorem anodowym lub dzielnikiem polaryzujacym bramke,
co zmieni nam punkt pracy wzmacniacza. Koniecznie nalezy mieé¢
tego swiadomos¢ i dla praktyki warto sprawdzi¢, w ktérych punk-
tach wplyw przyrzadu pomiarowego na uklad jest najwiekszy. Dla
ustawien sondy 1:10, 1:1 kontrolujemy warto$¢ poziom wyjsciowego
na zlagczu OUT_L, OUT R kolejno podiaczajac sonde do kolejnych
punktéw pomiarowych wzmacniacza np.: bramek tranzystoréw, sia-
tek i anod lampy 6P1.
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Rysunek 9. Konfiguracja generatora
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Rysunek 11. Pomiar wzmocnienia i wstepna regulacja uktadu
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Rysunek 12. Regulacja harmonicznych uktadu

Dzigki wbudowanemu w AD2 analizatorowi widma mozliwy jest
pomiar zawartosci harmonicznych, utatwiajgcy doktadniejszg regu-
lacje uktadu. Po wybraniu zakladki Spectrum konfigurujemy zakres
czestotliwosci 0...10 kHz, gdyz taki wystarczy do oceny podstawo-
wych harmonicznych oraz zawezamy zakres amplitudy od 0...80 dB
- rysunek 12. Potencjometrem VgL (P3) ustawiamy najnizszy moz-
liwy poziom drugiej i trzeciej harmonicznej, zachowujac najwiekszg
amplitude sygnalu podstawowego, w modelu mozna zej$¢ ponizej
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Rysunek 13. Pomiar pasma przenoszenia
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Rysunek 14. Konfiguracja generatora dla pomiaru intermodulacji
—60 dB. Kontrolnie proponuje sprawdzi¢ wyglad przebiegu wyjscio-
wego na oscyloskopie. Regulacje musimy powtérzy¢ takze w drugim
kanale. Warto sprawdzi¢ zachowanie wzmacniacza przy kilku pozio-
mach sygnalu wejsciowego.

Po tych czynnosciach uklad jest wyregulowany, oczywiscie tylko
dlarezystora anodowego 330 k() i mozna wpia¢ go w tor audio w celu
sprawdzenia i oceny dzialania np. przy pomocy stuchawek podtaczo-
nych do wbudowanego wzmacniacza mocy. Wracajac jednak do po-
miaréw, obowigzkowo nalezy zmierzy¢ pasmo przenoszenia. W tym
celu wybieramy zakladke analizatora obwod6w Network — rysunek 13.
Pomiar warto wykona¢ dla r6znych pozioméw sygnatu wejsciowego,
kazdorazowo kontrolujac czy wzmacniacz nie ulegt przesterowaniu.
Korzystajac z elastycznosci wbudowanego generatora mozna pokusic
sie 0 oceneg znieksztalcen intermodulacyjnych wprowadzanych przez
uktad. Do pomiaru konieczny jest przebieg sktadajacy sie z dwéch
tonéw 250 Hz i 8 kHz o stosunku amplitud 4:1. Przechodzac do za-
ktadki generatora, wybieramy opcje Customs odpowiedzialng za gene-
racje sygnatu zdefiniowanego przez uzytkownika i w zaktadce Math
definiujemy sygnat sin(2*Pi*x) +0,25*sin(64*Pi*x), nastepnie
wybieramy opcje Generate i Normalize, po czym zamykamy okno
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Rysunek 15. Pomiar znieksztatcen intermodulacyjnych
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Rysunek 16. Praca z przesterowaniem

—rysunek 14. Przechodzgc do okna analizatora widma sprawdzamy
poprawno$¢ generowanego sygnatu, powinny by¢ widoczne prazki
250 Hz i 8 kHz o stosunku amplitud 4:1. Po podlaczeniu generatora
do wejscia, a analizatora do wyjscia ukladu mozemy oceni¢ poziom
znieksztalcen intermodulacyjnych, czyli wszystkich czestotliwo-
§ci, ktére w wyniku nieliniowos$ci element6w pojawig sie w sygnale
wyjsciowym, a ktérych nie bylo w sygnale testowym — rysunek 15.
Z racji gléwnego przeznaczenia lampy 6P1 do ksztaltowania brzmie-
nia instrumentéw, intermodulacje niekoniecznie musza by¢ wada,
podobnie jak niedoceniana w klasycznych wzmacniaczach audio
praca w przesterowaniu. Dla sprawdzenia przesterowania ustawiamy
poziom sygnatu z wbudowanego generatora dla sygnatu sinusoidal-
nego 1 kHz na 1 V. Otrzymane przebiegi pokazuje rysunku 16. W tak
»piekny” sposéb moze przesterowac sig tylko lampa, nie ma oscylacji,
odwrécenia przebiegu i podobnie paskudnie brzmigcych artefaktow.
Na tym konicze pomiary Nutube audio eval board, polecam powté-
rzy¢ cykl dla wszystkich wartosci rezystor6w anodowych i dla r6z-
nych pozioméw sygnatu. Chociaz Analog Discovery2 to nie Audio
Precision, to do pomiaréw wstepnych doskonale sig nadaje.
Adam Tatus
adam.tatus@ep.com.pl
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Ptytka ewaluacyjna

micro:bit

Charakterystycznym elementem plytki micro:bit jest
matryca diod LED o organizacji 5x5. Wydaje sie, ze nie-
wiele mozna pokazac za pomocq takiego wyswietlacza,
jednak po kilku uruchomionych aplikacjach okazuje
sie, ze taki wyswietlacz daje wiele mozliwosci. Plytka
micro:bit sprawia podobne wrazenie. Na poczqtku
wydaje sie prostym modulem do nauki programowania,
ale po doktadniejszym zbadaniu okazuje sie, ze ten
modut znajdzie takze inne zastosowania...

Dla zachowania uporzadkowania informacji, a takze dlatego, ze kazdy
elektronik jest ciekawy takich rzeczy, w pierwszej kolejnosci opiszemy
budowe plytki micro:bit. Nie bedziemy opisywac schematu elektrycz-
nego, ale warto wiedzie¢, ze dostepny jest tu: http://bit.ly/2zqcDfP.
Opiszemy jakie komponenty znajdujg sig¢ na ptytce micro:bit, jaki
zastosowano micro:procesor oraz jakie mozliwosci daje ten modut.

Budowa ptytki micro:bit

Sercem modulu jest mikrokontroler nRF51822 produkcji Nordic
Semiconductor, wyposazony w 32 bitowy rdzen Cortex MO, tak-
towany zegarem 16 MHz. Wyposazony zostal w 256 kB pamieci
FLASH, 16 kB pamigci RAM oraz wszystkie standardowe pery-
feria: przetwornik ADC, liczniki typu Timer z funkcja PWM, in-
terfejs SPI, interfejs UART, interfejs I°C a takze dekoder enkodera
kwadraturowego, modul RTC, czujnik temperatury i sprzetowy
blok szyfrujacy AES. Elementem, ktéry wyréznia ten uktad jest

Wiecej informacji:
Ptytke micro:bit oferuje firma Farnell
https://pl.farnell.com, info-pl@farnell.com

zintegrowany transceiver na pasmo 2,4 GHz zgodny z Bluetooth
low energy.

Plytka Micro:bit ma wymiary 43x52 mm. Zasilanie doprowadzane
jest poprzez zlacze microUSB lub poprzez zlgcze baterii typu JST.
Do zlgcza baterii mozna doprowadzi¢ napiecie z zakresu 2...3,6 V. Za-
tem optymalnym Zrédlem zasilania sa polaczone dwie baterie 1,5 V
np. typu R6. Nie zaleca sig zasilania ptytki z akumulatorkéw o zna-
mionowym napieciu 3,6 V, poniewaz napiecie takiego akumulatora,
gdy jest w pelni natadowany, dochodzi do 4,2 V i moze uszkodzi¢
elementy ptytki.

Wbudowany transceiver na pasmo 2,4 GHz obstuguje komunikacje
Bluetooth za posrednictwem biblioteki Nordic S110 SoftDevice, ktéra
realizuje pelny stos Bluetooth low energy. Dzigki temu micro:bit moze
komunikowac sig z szerokg gama urzadzen Bluetooth, w tym ze smart-
fonami i tabletami. Transceiver obstuguje takze inne standardy komu-
nikacji radiowej, w tym zastrzezony protoké6t Nordic Gazell. Protokét
ten zapewnia bardzo prosty interfejs radiowy do transmisji matych
pakietéw miedzy innymi urzadzeniami obstugujacymi ten protokét.
Interfejs ,radiowy”, ktéry pojawia sie w wielu jezykach dla micro:bit,
bazuje wlasnie na protokole Gazell.

Do komunikacji z uzytkownikiem stuzy matryca diod LED o orga-
nizacji 5x5, ktéra pelnirole wyswietlacza. Takie rozwigzanie pozwala
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interfejséw 12C, SPI, wej$cia analogowe oraz zasilanie. Dokladny
Opis wyprowadzen pokazuje rysunek 1. Do szerokich stykéw mozna
dotaczy¢ sie przy pomocy przewodéw z krokodylkami, do waskich
stykéw mozna przylutowac przewody lub uzy¢ ptytki przejsciowki

LJ g | S np. takiej jak na fotografii 2.
= Jak zaprogramowa¢ miro:bit?
e

Plytka zostata opracowana z mys$la o tym, ze bedzie to modut do nauki
C“q ! == programowania praktycznie od podstaw. Dlatego posiada wszystko
. co potrzebne do bezproblemowego rozpoczecia nauki. Na plytce znaj-

—r duje sie ztagcze mikroUSB, ktére pelni role zlacza zasilajacego, ale
) ; jest takze potaczone z drugim pomocniczym mikrokontrolerem typu
L‘J - Tt Freescale KL26Z. Realizuje on funkcje programatora dla uktadu nRF
— . oraz realizuje funkcje mostka USB-UART. Po podlaczeniu plytki
do komputera PC w systemie pojawig sie dwa nowe urzadzenia: dysk

[Ei=rn ) R

wymienny MICROBIT oraz port szeregowy COM. Zaprogramowanie

ETTEED =

plytki micro:bit nowym programem jest niezwykle latwe i polega

4 (s HEE na przeniesieniu pliku hex do wspomnianego dysku wymiennego.
Rysunek 1. Opis funkcji stykow ztacza krawedziowego Port szeregowy moze stuzy¢ do przesytania danych pomigdzy kom-
puterem a plytka.

Zanim zaczniemy uruchamia¢ wlasne programy warto uaktualnié¢
firmware plytki. Najnowsza wersja oprogramowania obstuguje funk-
cje WebUSB, ktéra usprawnia prace z plytka. Pozwala programowac
plytke z poziomu przegladarki internetowej — plik hex jest pobie-
rany bezposrednio na dysk wymienny MICROBIT. Ponadto pozwala
na prezentacjg danych przesylanych z ptytki w oknie przegladarki.

Po pierwsze musimy pobra¢ plik najnowszej wersji firmware
ze strony http://bit.ly/33ZYLaj. Nastepnie musimy podlaczy¢ ptytke
micro:usb przewodem USB do komputera ale przy wcisnigtym przyci-
sku reset (przycisk przy zlaczu USB). Plytka zostanie zainstalowana
w systemie jako dysk wymienny o nazwie MAINTENANCE. Ostat-
nim krokiem bedzie skopiowanie pliku firmware na wspomniany
dysk wymienny i odczekanie kilku chwil, az proces aktualizacji sig
zakoniczy a plytka automatycznie zrestartuje sig.

Let’s Code
Micro:bit to nie tylko plytka, to przede wszystkim narzedzia do pro-
gramowania. Na stronie htip://bit.ly/2ZqFOdf znajdziemy dwie pro-
pozycje, pierwsza z nich to MakeCode Editor.

MakeCode to edytor graficzny dzialajacy w oknie przegladarki.

Okno edytora pokazane jest na rysunku 3. W lewej czesci okna znaj-
Fotografia 2. Gniazdo dla ztacza krawedziowego duje panel symulatora, ktéry pozwala na wirtualne przetestowanie

wys$wietla¢ symbole, proste grafiki oraz czytelny e rm——
i dobrze widoczny tekst w formie przesuwanej ani-
macji. Plytkg mozemy sterowac poprzez dwa przy-
ciski umieszczone po obu stronach wyswietlacza.
Na plytce znajduje sie magnetometr (uktad
MAG3110) oraz akcelerometr (uklad MMA8652),
ktére umozliwiajg pomiar przyspieszen i pomiar
natezenia pola magnetycznego. Dodatkowo umoz- bt mr presaon
liwiajg realizacje funkcji Motion Sensor, czyli po- — - = —2 H | plaperisors -
zwalajg m.in. okresli¢ polozenie plytki wzgledem -
ziemi, pozwalaja na wykrywanie zdarzen takich jak - N e ~ MR pimiror~ B
potrzasniecie plytki (shake), spadanie (fall detection) Pt RO - .. )
czy obroét (rotation). o
Plytka micro:bit pozwala mierzy¢ temperature.
Informacja o tym parametrze dostepna jest dzieki
wbudowanemu w mikrokontroler czujnikowi tem-
peratury. Ciekawostka jest pomiar natezenia o§wie-
tlenia - role czujnika pelni jedna z diod LED.
Polgczenie z innymi ukladami elektronicznymi
umozliwia zlacze zrealizowane w postaci 25 sty-
kéw umieszczonych na dolnej krawedzi plytki tzw.

Edge Connector. Na zlaczu dostgpne sg sygnaty —Rysunek 3. Okno edytora MakeCode
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Rysunek 4. Okno edytora MicroPython

dzialania programu. Mozemy zasymulowac przyci$niecie przyciskow
lub przechylenie ptytki, a na wirtualnym wys$wietlaczu 5x5 LED
zostanie zobrazowana reakcja modutu. Srodkowa kolumna zawiera
caly asortyment element6w i funkcji, ktére mozemy uzy¢ w naszym
programie. Oprécz standardowych kategorii takich jak Loops czy
Logic znajdujg sie takze bardziej zlozone funkcje np. Radio (umoz-
liwia realizacje komunikacji bezprzewodowej pomiedzy ptytkami),
Pins (funkcje dotyczace odczytu lub ustawienia stan6w na wypro-
wadzeniach zlacza krawedziowego, takze odczyt analogowy i usta-
wienie PWM oraz odczyt i zapis poprzez interfejsy I*C i SPI), oraz
Serial (umozliwia realizacje komunikacji z PC poprzez port szeregowy
(USB)). Do kazdego elementu mozemy wyswietli¢ Help, czyli krétki
opis wraz z przykladem uzycia. Dla wygodniejszej pracy z edytorem
warto najpierw sparowac naszg plytke. W tym celu nalezy klikng¢
na symbol ustawien (trybik przy logo Microsoft), nastgpnie wybrac¢
Pair Device i postepowac zgodnie z instrukcja. Dzieki temu zabiegowi,
podczas pobierania pliku programu, bedzie on od razu zapisywany
na plytce micro:bit.

,Pisanie” programu polega na uktadaniu elementéw podobnych
do puzzli nazwanych Blocks. Nie do$¢, ze jest to sposéb tatwy do na-
uki, to dodatkowo jest niesamowicie wciagajacy. Programujac tg me-
toda nie musimy zna¢ sktadni i regut jezyka, od razu przystepujemy
do poszukiwania rozwigzan danego zadania, wybierajac elementy
z dostepnych kategorii. MakeCode umozliwia programowanie, takze
w bardziej klasyczny sposéb. W gérnym pasku, w srodkowe;j czesci
znajduje sig przelacznik opisany Blocks/JavaScript i umozliwia prze-
faczenie sig do trybu edytora JS. Co ciekawe, program zbudowany
z klockéw Blocks mozna w kazdej chwili przekonwertowac na kod
JS i odwrotnie.

Drugim narzedziem polecanym do programowania ptytek micro:bit
jest MicroPython. Edytor dostepny jest w wersji przegladarkowej oraz
jako aplikacja do zainstalowania. Gléwne okno programu pokazuje
rysunek 4. Python jest jezykiem programowania, ktéry w ostatnim
czasie zyskal na popularnosci, zwlaszcza wéréd uzytkownikéw kom-
puterkéw typu Rasberry. Dlatego edytor MicroPython bedzie dobrym
wyborem dla kazdego elektronika, z tym jezykiem na pewno jeszcze
bedzie miat do czynienia. Warto wiedzie¢, zZe jest to jezyk interpre-
towany czyli taki, ktéry jest ttumaczony i wykonywany ,,w locie”.
Maszyna, na ktérej uruchamiany jest program musi mie¢ urucho-
miony tzw. interpreter. Wszystkie informacje na temat programowa-
nia ptytek micro:bit w jezyku Python mozna znalez¢ tu: http://bit.
ly/2ZvTV5a. Wazng infomacja jest to, ze MicroPyhon nie obstuguje
BLE. Jest to spowodowane zbyt malg iloscig pamieci RAM plytek
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Rysunek 5. Dodawanie ptytki mico:bit

micro:bit. Komunikacja radiowa realizowana jest innymi, prostszymi
metodami.

Dla tych, ktérzy ciggle czuja niedosyt i uwazaja, ze prawdziwe
programowanie mikrokontroleré6w wymaga uzycia jezyka C, tez jest
propozycja. Platforma ARM MBED (http://bit.ly/2zmUTSF) posiada
wsparcie dla ptytek micro:bit. Po utworzeniu konta i zalogowaniu sie
na platformie, uruchamiamy edytor/kompilator przegladarkowy i tam
w prawym gérnym rogu klikamy ikoneg symbolizujgacg naszg aktywnag
platforme sprzetows. W oknie, ktére sig pojawi klikamy na Add Bo-
ard i postepujemy zgodnie z instrukcjami wyszukujac, spoéréd wielu
dostepnych typdéw, ptytke micro:bit (rysunek 5).

Nasz kompilator jest gotowy do programowania nowego modutu.
Klikamy na New, a w okienku, ktére sig pokaze ustawiamy:

Platform: BBC micro:bit,

Template: A blinky for the BBC micro:bit,

Program Name: PierwszyProgram

Po zatwierdzeniu zostanie wygenerowany szkielet programu po-
dobny to tego na rysunku 6.
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Rysunek 6. Okno edytora mbed
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RISC-V - budujemy
wiasny mikrokontroler (1)

Otwarte oprogramowanie jest spotykane w wielu dziedzinach od kilkudziesieciu lat. W wielu przypadkach
wypierato swoich ptatnych konkurentéw. Zadaniem, jakie przed soba stawiaja cztonkowie projektu RISC-V, jest
przeprowadzenie podobnej rewolucji w dziedzinie procesordéw.

ISA

RISC-V nie jest gotowym procesorem. Chcac by¢ precyzyjnym na-
lezy stwierdzi¢, ze jest to ISA — (instruction set architecture — mo-
del programowy procesora). Mozna powiedziec¢, ze jest to warstwa,
ktéra umozliwia komunikacje pomigdzy §wiatem oprogramowania
(kompilatorami, asemblerami), a §wiatem sprzetu (twércami ukta-
déw scalonych). Sklada sie na nig miedzy innymi lista dostepnych
dla programisty zasob6w (takich jak rejestry, czy jednostki arytme-
tyczno logiczne) oraz rozkazéw pozwalajgcych na sterowanie nimi.

Obecnie dwa najbardziej popularne ISA naleza do firm Intel oraz
ARM. Sa one jednak komercyjne. Nie mozemy stworzy¢ wilasnej
implementacji bez wykupienia odpowiedniej licencji. Celem rozpo-
czetego w 2015 roku na uniwersytecie Berkley projektu RISC-V jest
stworzenie otwartego standardu [1]. Obecnie do fundacji nalezy po-
nad 200 firm i instytucji w tym miedzy innymi Google czy Nvidia,
a od listopada 2018 wspélpracuje ona z Linux Foundation. Dzigki
temu dostepne sa juz kompilatory, symulatory oraz coraz wiecej opro-
gramowania przystosowanego do pracy z tg platforma [2].

Wiasny otwarty procesor na pierwszy rzut oka wydaje sie czyms§
bardzo abstrakcyjnym. Cho¢ niektérzy hobbysci pokazali [3],
ze uklad scalony nie jest czyms, czego nie da sig stworzy¢ we wia-
snym garazu’ to jednak wydaje sig ze budowa czegos$ tak ztozonego
jak procesor jeszcze na dtugo pozostanie domeng jedynie wielkich
korporacji. Na szcze$cie mamy jednak uklady FPGA. Pozwalajg one
na stworzenie wlasnego sprzetu zdefiniowanego przez wgrany wsad.
Rdzen mikrokontrolera uruchomiony w taki sposéb czesto nosi na-
zwe soft core — migkki rdzen, co mozna rozumie¢ jako rdzen zdefi-
niowany programowo.

Wersje RISC-V ISA
Dokumentacja RISC-V sktada sie z trzech dokumentéw [4]:

* User-Level ISA Specification — specifikacja ISA

poziomu-uzytkownika,

* Privileged ISA Specification — specyfikacja ISA przywilejow,

* Debug Specification — specifikacja debugowania.

Pierwszy dokument omawia zestaw podstawowych instrukcji i ele-
mentéw rdzenia. Wyréznia cztery podstawowe zestawy instrukcji:
RV32I, RV32E, RV641, RV128I. Jak tatwo sie domy$li¢ numer odnosi
sie do liczby bitéw skladajacych sig na rejestry mikrokontrolera. Litera
I pochodzi od integer (liczba calkowita) poniewaz operujg one jedynie
na liczbach catkowitych. Wersja RV32E to uproszczona wersja prze-
znaczona dla niewielkich systeméw wbudowanych (embedded system).
Wigksza cze$¢ dokumentacji stanowig zestawy opcjonalnych instruk-
cji. Wéréd nich znajdziemy miedzy innymi: M — mnozenie i dzielenie
liczb catkowitych, F — instrukcje zmienno przecinkowe, czy V — in-
strukcje wektorowe. Specyfikacja zostawia takze wolne rozkazy, ktére
tworcy procesor6w moga zagospodarowaé zgodnie ze swojg fantazja.

Drugi dokument opisuje elementy procesora zwigzane z zarzadza-
niem poziomo6w uprzywilejowana. Sg one niezbedne, jezeli chcemy
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uruchomié na procesorze wspélczesny system operacyjny. Definiuje
ona miedzy innymi obstuge przerwan, czy zarzadzanie dostgpem
do pamieci fizyczne;j.

Celem trzeciego dokumentu jest stworzenie standardu umozliwia-
jacego debugowanie procesoréw RISC-V. W momencie pisania tego
artykutlu jest on dostepny dopiero w wersji 0.13.2.

Rejestry i instrukcje

Aby lepiej zapoznac sig z architekturg RISC-V postanowilem przygo-
towac prostg implementacje w jezyku SystemVerilog. Bazujac na ma-
teriatach z kursu [6], a zwlaszcza na proponowane;j liscie instrukcji
[7]: zdecydowalem sie na pominiecie bedacych czescig RV32I in-
strukcji barier oraz wywolan systemowych. Moim celem jest stwo-
rzenie prostego mikrokontrolera, ktéry pozwoli rozpocza¢ wlasng
przygode z ta architektura.

W procesorze RISC-V wszystkie operacje wykonywane sa na re-
jestrach, do i z ktérych mozemy przenosi¢ dane z pamigci. W wersji
RV32I mamy do dyspozycji 32 rejestru uniwersalnego przeznacze-
nia oznaczone x0-x31. Rejestr x0 jest zawsze réwny 0, a zapisywane
do niego dane sg tracone. Pozornie moze sie to wydawa¢ marno-
trawstwem, lecz jak zobaczymy za chwile pozwala to na sprytng
implementacje wielu pseudo instrukcji. Pozostale rejestry mozna
wykorzystywaé dowolnie, lecz jak pokazano w tabeli 1, przyjeto
pewne konwencje do czego powinny by¢ one uzyte. Wprowadzono
takze dodatkowe oznaczenia, ktére sg rozumiane przez assemblery.
Dodatkowym rejestrem jest 32 bitowy pc-wskaznik programu (pro-
gram counter).

Wszystkie wykorzystane przez nas instrukcje majg dlugosé
32 bitow. Korzystajg one z jednego z szesciu formatéw instrukcji

E Tabela 1. Konwencja wykorzystania rejestrow.
i Rejestr Wykorzystanie :

Kto
zapisuje

i Nazwa :

! ramki

zapisany rejestr i funkcja
rgumenty funkcji/wartosci wywotujacy

wracane
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?’; Tabela 2. Wykorzystane w projekcie rodzaje instrukcji. zar. oznacza wartosci zarezerwowane, ale wykorzystane

o kacje, wtasne oznacza wartosci, ktore moga byc¢ dowolnie wykorzystane.

- opcode[hZ] 0002 0012 0102 0112 1002 1012 1102 1112
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\—:’) .......... 002 .. LOAD ..o a0 s whasne i . zar. L OPTIMM AUIPC ZaL s ar ..
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przedstawionych na rysunku 1.

KROK

Celem projektantéw bylo stwo-
rzenie jak najprostszych do de-
kodowania instrukcji. W kazdym
z formatéw numery rejestrow
oraz kody funkcji zajmujg za-

s
Sol_mmirzpios | rsz |
u
[ oo

Rysunek 1. Formaty instrukgji

wsze te same bity. Pozostate
bity sa przeznaczone dla sta-
tych natychmiastowych (imme-

diate). Kazda z nich jest liczbag
ze znakiem, ktéry zawsze znaj-
duje sie na najstarszym 31 bi-
cie instrukc;ji.

Instrulcje operujace na rejestrach i statych

Rodzaj instrukcji okresla warto$¢ opcode. Dla instrukcji podstawo- ~ Chyba najprostsza rodzing jest OP. Sklada sie ona z 10 instrukcji realizu-

wych dwa najmlodsze bity (opcode[1:0]) sa zawsze réwne b11. War-  jacych dziatania na dwéch rejestrach rs1 i rs2 i zapisujg wynik do reje-

tosci implementowanych instrukcji przedstawia tabela 2. stru rd. Sposéb ich kodowania pokazuje rysunek 2. Jak widzimy sg one

HENENSNENMENNEEEEEEEEEEE8E85EEEENEE
func? RS2 RS1 OPCODE
oo | ree | rs [ow | R0 | ovwn |00
oo | Re2 | Rs [ oo | wo | ovwn [ sus
oo | _Rs2 | Rs [ oo | R | ovwon [ s
o0 | re2 | mer [ow [ mo | ovwon [t
oo | ree | rs [on | R0 | oveon [siu]
oo | _Re2 | ms [0 | o | ovmn [ or
I I I I I I T
I I I T I I T N
oo | ree | ms [0 | R0 | omeon | ox |
I I T N T )

Rysunek 2. Sposdb kodowania instrukgji z rodziny OP

HERENENNENNEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
imm[11:0] RS1 func3 OPCODE

0010011
0010011
0010011
0010011
0010011

zachowanie
R[rd]:=R[rs1]+R[rs2]
R[rd]:=R[rs1] -R[rs2]
R[rd]:=R[rs1]<<R[rs2]
R[rd]:=R[rs1]<R[rs2]
R[rd]:=R[rs1]<R[rs2]
R[rd]:=R[rs1]*R[rs2]
R[rd]:=R[rs1]>>R[rs2]
R[rd]:=R[rs1]>>>R[rs2]
R[rd]:=R[rs1]|R[rs2]
R[rd]:=R[rs1]1&R[rs2]

zachowanie
R[rd]:=R[rs1]+imm
R[rd]:=R[rs1
R[rd]:=R[rs1
R[rd]:=R[rs1]<imm
R[rd]:=R[rs1
R[rd]:=R[rs1]>>imm

SRAI
0

]<<imm

]<imm

Rysunek 3. Spos6b kodowania instrukcji z rodziny OP-IMM

ANimm

R[rd]:=R[rs1]>>>imm
R[rd]:=R[rs1][imm
R[rd]:=R[rs1]&mm
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OPCODE zachowanie

imm[31:12]
imm[31:12]
imm[31:12]

0110111 RIRD]=imm
0010111 AUIPC | RIRDJ=PC+imm

Rysunek 4. Spos6b kodowania instrukcji pozwalajacych na bezposrednie tadowanie do rejestréw dtugich statych

typu r. Wspierane sa dwa dzialania arytmetyczne: dodawanie (ADD)
iodejmowanie (SUB). Instrukcje mnozenia i dzielenia sg dostepne w roz-
szerzeniu M. W bazowej wersji muszg zostac zrealizowane programowo
za pomoca instrukcji arytmetycznych oraz przesunigé. Tych ostatnich
dysponujemy trzema rodzajami: przesuniecia logiczne w lewo (SLL)
iprawo (SRL) oraz przesuniecie arytmetyczne w prawo (SRA). To ostatnie
zachowuje znak rejestru. Do dyspozycji mamy typowe operacje logiczne:
koniunkcje (AND), alternatywe (OR) oraz alternatywe wykluczajaca
(XOR). Nietypowe sg dwie instrukcje, ktére wpisuja do rejestru rd war-
toéc¢ 1, gdy rs1 jest mniejsze od rs2. SLT poréwnuje liczby zaktadajac,
ze sg one zakodowane w reprezentacji ze znakiem, a SLTU bez znaku.

Instrukcje z rodziny OP-IMM sg blizniaczo podobne. Lecz zamiast
pobiera¢ drugi operand z rejestru wykorzystuja 12 bitows stata bezpo-
srednig ze znakiem. Pozwalajg wiec zakodowac liczby catkowite z za-
kresu od 2047 do —2048. Sktada sie ona z 9 instrukcji odpowiadajacych
wszystkim operacjg z rodziny OP z wyjatkiem odejmowania. Nie jest
ono potrzebne, poniewaz asembler moze zamieni¢ je na dodawanie
stalej ujemnej. Kodowanie instrukgji jest przedstawione na rysunku 3.

Jak widzimy nazwy mnemonikéw réznig sie dodaniem litery I.
W wigkszosci wykorzystuja one format I. Wyjatkiem sg instrukcje prze-
sunieé bitowych. Poniewaz przesuniecie o wiecej niz 31 jest pozbawione
sensu, wiec rozréznienie pomiedzy arytmetycznym i logicznym jest za-
kodowane w niewykorzystanej czesci, tak jakby byto tam umieszczone
func7 w instrukcjach r.

Dostepne sg takze dwie instrukcje pozwalajace na tadowanie do re-
jestréw dtugich statych bezposrednich. Pokazano je na rysunku 4. Wy-
korzystuja one format U, ktéry przeznacza na nig 20 najstarszych bitow.
Pierwsza z nich to LUI, ktéra po prostu wpisuje warto$¢ z pola imm
do podanego rejestru. W potaczeniu z wczesniej poznang instrukcja
ADDI pozwala na zatadowanie dowolnej 32-bitowej statej. Druga AUIPC
dziata dos¢ podobnie, ale do rejestru rd zapisuje sume stalej i aktualne;j
wartosci licznika PC. W polaczeniu z instrukcja skoku JALR pozwala
wpisac do rejestru PC dowolng 32-bitowa statg liczbowa.

Znamy juz instrukcje pozwalajace wykonywaé operacje na statych
irejestrach. Jest jednak kilka szczegblnych przypadkéw ich wykorzysta-
nia, ktére sg na tyle uzyteczne, ze doczekaly sie¢ swoich wlasnych nazw.
Niektére z nich (na przyklad nop) moga by¢ zrealizowane na r6zne spo-
soby. Aby ulatwi¢ tworzenie programéw oraz w celu ujednoznacznienia
kodu asemblera niektére z nich zostaly zdefiniowane. Sg to tak zwane
pseudo instrukcje, ktére przez Assembler sg zamieniane na jedna, albo
kombinacje kilku rozkazéw procesora. Przyjrzyjmy sie czesci z nich.

Pierwsza ktérej sie przygladniemy jest troche niedoceniana, lecz bar-
dzo przydatna instrukcja nop (no operation — brak funkgc;ji). Ustalono,
ze zawsze bedzie ona realizowana jako:

addi x0, x0, 0

Warto zauwazy¢, ze szesnastkowo mozna zapisaé ten rozkaz jako
0x00000013, co przyda sie pézniej przy implementacji.

W tabeli 3 przedstawione sg pseudo instrukcje operujace na danych.
Pierwsza z nich Ii (od load immediate — zataduj natychmiast) pozwala
wezytac do rejestru dowolng 32-bitowa warto$é liczba. Asembler w za-
leznosci od rozmiaru statej moze zmieni¢ ja na jedna, albo pare dwéch
instrukgcji. Pierwsza wczytuje starsze 20 bitéw, a druga dodaje pozo-
stale 12 mlodszych. Analogiczna do /i instrukcja la stuzy do wczytania
adresu podane;j etykiety. Kolejny rozkaz mv (od move — przenies¢) po-
zwala skopiowac wartos¢ z jednego rejestru do innego. Jest ona rozwi-
jana jako dodawanie do rejestru Zrodlowego statej 0. W podobny sposéb
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Tabela 3. Pseudoinstrukcje operujace na rejestrach

_pseudoinstrukcja : | instrukcja i zachowanie
li rd, imm lui rd, imm[32:12] Rlrd]=imm
______________________________________ addird, rd, imm(1%:0] :
la rd, label auipc rd, label[32:12] R[rd]=label

addi rd, label[11:0]

zrealizowana jest negacja bitowa rejestru (not). Tym razem skorzystano
z faktu, ze w kodzie uzupetnienia do dwdch, liczba -1 jest reprezento-
wana poprzez ustawienie wszystkich bitéw. Dzieki temu mozna jg zre-
alizowac jako alternatywe wykluczajaca, rejestru zrédlowego ze stala.
Rozkaz not pozwala na zmiane znaku liczby. Realizowany jest poprzez
odjecie wartosci z rejestru zrédlowego od 0. Poniewaz RISC-V nie im-
plementuje instrukcji odejmowania od statej tym razem skorzystano
z faktu, ze wartos$¢ odczytana z x0 zawsze jest réwna 0.

Kolejne dwie instrukcje ustawiajg warto$¢ rd na 1, gdy odpowiednio
rs jestréwne (seqz) i nie jest réwne 0 (snez). Uzywa ona instrukcji porw-
nania liczb bez znaku, pomimo Ze moze ona pracowac takze z liczbami
ujemnymi. W ciekawy sposéb wykorzystuje on wlasnosci reprezentacji
liczb w kodzie uzupetnienia do dwdéch. Ot6z, jezeli potraktujemy ja jako
liczbe bez znaku, to bedzie ona mniejsza od 1 wtedy i tylko wtedy, gdy
bedzie réwna 0. Warunek r6znosci od zera mozna wtedy zapisac jako
warunek, aby 0 (reprezentowane przez x0) bylo mniejsze nizrs. Ostatnie
dwa rozkazy stz (set less than zero — ustaw gdy mniejsze od zera) i sgtz
(set greater than zero — ustaw gdy wigksze od zero) powinny juz teraz
by¢ tatwe do interpretacji.

Symulator

Na razie bylo do$¢ duzo teorii. Dla réwnowagi trzeba wiec troche po-
eksperymentowac. Poza tym samodzielne ttumaczenie mnemonikéw
na wartosci binarne byloby bardzo nuzace. Dlatego do assemblacji
oraz testowania programéw wykorzystamy internetowy symulator
[8]. Dziala w calo$ci w przegladarce, wigc mozna go pobrac i uzywac

@ verue x4

L E @ MNuezsbezpiecrona | rysy, cone gitlabds venuy W

Simlater

Rysunek 5. Edytor kodu w symulatorze venus
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offline. Gdy wejdziemy pod adres [8] zoba- - = aw.- il hyntons
czymy strone podobna do tej z rysunku 5.
Program piszemy w zakladce Editor. Mozemy
uzywac zaréwno instrukgji, jak i pseudo in-
strukcji. Gdy przejdziemy do zaktadki Simu-
lator zostang one zamienione na odpowiednie
kombinacje rozkazéw, co pokazuje rysunek 6.
Zapomoca przycisku Step —krok, mozemy wy-
konac¢ kolejne rozkazy. Aktualny stan rejestrow
widzimy w zakladce Register, a pamieci w Me-
mory. Po kliknigciu przycisku Dump - zrzucic¢
w polu Console output — wyjscie konsoli pojawi
sie¢ wynikowy kod w postaci liczbowej, ktéry
wykorzystamy pézniej do zaprogramowania
pamieci w naszym mikrokontrolerze.

Zanim zaczniemy sig zastanawia¢ jak zaim-
plementowa¢ dzialajacy rdzen, warto chwilg
samemu poeksperymentowaé z symulatorem,
aby lepiej zapoznac sie z efektami wykonania
r6znych instrukcji. Na listingu 1 jest pokazany przyktadowy kod, ktéry
demonstruje poznane przed chwilg operacje na rejestrach i statych.
Mozna go takze znalez¢ w repozytorium [9] w pliku code/regop.mem.
Po pobraniu repozytorium nalezy przejs¢ do tagu v1_0. Warto go sa-
memu wklei¢ do symulatora i za pomoca przycisku Step przejs¢ go krok
po kroku przygladajac sie jak wplynie on na stan rejestréw.

Sktadnia zostata pokolorowana za pomoca modutu dla srodowiska
Visual Studio Code, ktéry mozna pobra¢ spod adresu [15]. W pierwszych
dwdch liniach znajdziemy przyklad wykorzystania pary instrukcji Iui
i addi pozwalajacych wczyta¢ dowolng 32 bitows stalg. Nastepnie za-
prezentowane sg przykladowe operacje. Szczeg6lnie warto przyjrzec sig
réznicy pomiedzy dzialaniem instrukcji siti i sltiu. Stata —1 jest po pro-
stu ciggiem ,samych jedynek”. Pierwsza instrukcja interpretuje je jako
liczbeg ze znakiem, czyli 1, przez co por6wnanie 0<=-1 jest falszem.
Druga natomiast ten sam ciag bitéw rozumie jako liczbe bez znaku:
4294967295 (232-1). A poniewaz 0<=4294967295, wiec do rejestru x5
zostanie wpisana liczba 1 symbolizujaca prawde.

Na samym konicu znajduje sig nieskoniczona, pusta petla. Zapobiega
ona przed wyj$ciem mikrokontrolera poza kod programu i interpreto-
waniem $mieci z pamieci jako rozkazow. Zrealizowana jest za pomoca
instrukcji skoku.

Skoki

Na rysunku 7 mozemy zobaczy¢ dwie instrukcje, ktére pozwalajg na re-
alizacjg skok6w. Pierwsza z nich pozwala doda¢ do rejestru PC 20 bitows
liczbe ze znakiem. Poniewaz w architekturze RISC-V adresy rozkazéw
muszg by¢ wyréwnane co najmniej do 2 bajtéw (a w prezentowane;j
uproszczonej implementacji do 4) nie musimy kodowa¢ najmtodszego
bitu, gdyz bedzie on zawsze réwny 0. Dzieki temu mozliwy jest skok
o warto$¢ od 524286 do -524288. Jezeli jest to zbyt maty zakres jak dla
potrzeb naszego programu mozemy za pomocg rozkazu AUIPC przy-
gotowa¢ w dowolnym rejestrze sume aktualnej wartosci rejestru PC
i starszych 20 bitéw nowego adresu, a nastepnie za pomocg instrukcji
JALR ustawi¢ mlodszych 12 bitéw i dokona¢ skoku pod dowolny adres
w 32 bitowej przestrzeni adresowe;j.

Obie z poznanych instrukcji zapisujg w rejestrze rd adres nastepnej
instrukcji, ktéra bytaby wykonana, gdyby skok nie zostal wykonany,
czyli warto§¢ PC+4. Jezeli adres powrotu nie jest potrzebny mozna
po prostu jako rd ustawic rejestr x0. Aby lepiej zrozumie¢ ich dziatanie

imm[20]10:1]11]19:12]

Rysunek 7. Spos6b kodowania instrukcji skokéw bezwarunkowych

* GO LW -

Madickans

Rysunek 6. Venus - webowy assembler i symulator RISC-V

przygladnijmy sic dwém programom : Listing 1. Przyktadowy |
.. . , . : program w assemblerze :
realizujacg nieskoniczong petle inkre-

i RISC-V :
3 x1, 0x12345 :

. 4 . lui
mentujgca warto$é w rejestru x5. Oba roz- addi  x1, x1, 0x678 |
ia si i i andi x2, x1, -1 E
po.czyna]q sig od. ]ego wyzerowania. Kod ori X3, X1 Oxf
z listingu 2. realizuje petle z wykorzysta- slti x4, x0, -1

g g % g g . sltiu
niem instrukcji jal. Zamiast samemu obli-

czac adres skoku uzyto etykiety loop. Gdy
uruchomimy kod w symulatorze zauwa-
zymy, ze instrukcja zostata rozwinieta
do postaci:

§ Listing. 2 Przyktad
¢ wykorzystania

jal x1, -4 i instrukcji jal
Jej wykonanie spowoduje dodanie ‘Igg,l):w’ x6, @
i 43 A L addi x5, x5, 1
do PC liczby -4 i powr6t do poprzed Sal X1, loop

niej instrukgeji.

Program z listingu 3. realizuje takg

§ Listing. 3 Przykiad

samga funkcje, ale do skoku wykorzystuje

. .. ¢ wykorzystania
instrukcje jalr. Aby wygenerowany kod : instrukcji jalr
g q 3 o__g addi x5, x0, ©
dziatal poprawnie niezaleznie od adresu auipc x2. 0
ieci iaki i i addi x5, x5, 1
w pamieci pod jakim zostanie zapisany P,

najpierw inicjalizujemy warto$€ rejestru oo
X2 za pomocg rozkazu auipc. Spowoduje

on zapisanie aktualnej wartosci PC. Nastepnie po dodaniu 1 do rejestru
x5 wykonamy skok pod adres x2+4, czyli kolejnej instrukcji znajdujace;j
sie w pamieci po rozkazie auipc. Warto zauwazy¢, ze oba rozkazy zapi-
saly adres kolejnej instrukcji, ktdra zostalaby wykonana, gdyby nie na-
stapit skok. Jest to tak zwany adres powrotu, pozwalajacy na przyklad
na powrét do gtéwnego programu po wykonaniu funkcji. W naszym
przypadku zapisujemy ja do rejestru x1.

Pozostale pseudo instrukcje skokéw warunkowych zebrane sg w ta-
beli 4. Pierwsze dwie realizujg skok pod stalg (j) oraz pod wartos¢ z re-
jestru (jr), ale w przeciwienstwie do standardowych instrukcji nie
zapamietuja adresu powrotu. Korzystajg one z faktu, ze zapis do re-
jestru x0 nie ma zadnego efektu. W ten sposdb poznalismy tajemnice
ostatniej linijki przyktadu z listingu 1.

Trzy ostatnie instrukcje utatwiajag nam tworzenie podprograméw po-
przez zalozenie, ze adres powrotu jest zawsze zapisywany do rejestru
x1, ktéry z tego powodu posiada alternatywna nazwe ra (return address
— adres powrotu). Instrukcje jal i jalr pozwalaja na wywolanie, a ret
na powr6t z procedury.

1101111

olojN|N|NNIN NN INININI I I ]~ o l=] [=] =] =] [=) Zacnowanie

R[rd]=PC+4; PC+=imm

imm[11:0] [ rRs Joo | R0 | 1100111 JALR |RIrd]=PC+4; PC=R[rs]+imm
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Tabela 4. Pseudoi
pseudoinstrukcja

strukcje skokéw bezwarunkowych

instrukcja zachowanie

Skoki warunkowe

! Listing. 4. Petla sumujaca
e . , : liczby od 1 do 2 (code/branch.S) :
Znamy juzinstrukcje, ktére po-  : start: ]
Nt d q addi x1, x0, 2
zwalaja na przeprowadzanie addi x2, x0, 0
operacji na danych oraz prze- Loop:
mieszczanie si¢ w rézne miej- add x2, x2, x1
. addi x1, x1, -1
sca programu. Niestety nasz bne x@, x1, loop
rdzen nie potrafi jeszcze podjac ; start

zadnej decyzji. Potrzebna jest
do tego kolejna grupa szesciu
instrukcji skoké6w warunkowych BRANCH. Sg pokazane na rysunku 8,

kazda z nich jest zakodowana w formacie SB. Pozwalajg przej$¢ w inne
miejsce programu, ale tylko wtedy gdy spelniony jest konkretny warunek.

W przeciwienistwie do innych popularnych ISA takich jak MIPS czy
ARM, decyzja o skoku nie jest wykonywana na podstawie wartosci wcze-
$niej ustalonych flag. Kazda instrukcja skoku przyjmuje dwa rejestry
zrédlowe i sprawdza czy spelniajg one warunek. Dostepnych jest szes¢
mozliwos$ci: réwne, rézne oraz mniejsze niz i wieksze badz réwne w wa-
riantach z oraz bez znaku. Instrukcje mniejszy lub réwny oraz wiekszy
niznie sg potrzebne. Assembler moze po prostu zamienic kolejnos¢ reje-
stréw i uzy¢ dwéch poprzednich operacji. Tak jak przy skokach bezwa-
runkowych nie kodujemy najmtodszego bitu adresu docelowego. Pozwala
to na rozszerzenie zakresu skoku od 4094 do —4096.

Kroétki przyktad ich uzycia przedstawia listing 4. Mozna go takze zna-
lez¢ w repozytorium w pliku code/branch.S. Realizuje petle sumujaca
liczby od 1 do 2. W linii 2 do rejestru x1 wpisujemy liczbe 2, ktéra okre-
$li liczbe iteracji petli, a w linii 3 zerujemy rejestr x2, do ktérego wpi-
sujemy wynik. Nastepnie od linii 5, w ktérej znajduje sig etykieta loop

Tabela 5. Pseudoi

strukcje skokéw warunkowych
.pseudoinstrukcja : i instrukcja zachowanie
beqzrs, imm beq rs, x0, imm pc+=(rs==0)?imm:4

rozpoczynamy petle. Najpierw dodajemy do x2 warto$¢ z x1, a nastgpnie
dekrementujemy x1. Najwazniejsza cze$c kodu to linia 8, w ktérej naste-
puje poréwnanie wartosci x1 z 0 (dla przypomnienia do rejestru x0 za-
wsze wpisane jest 0). Jezeli wartosci sg r6zne, nastapi skok pod etykiete
loop. Gdy uruchomimy kod w symulatorze przekonamy sie, Ze zostala
ona zmieniona na liczbe —8, co oznacza, ze cofniemy si¢ o dwie instruk-
cje. Po drugiej iteracji wartos$¢ x1 bedzie réwna 0 i skok nie nastapi, ale
przejdziemy do instrukcji z linii 10, ktéra za pomoca znanej nam juz
pseudo instrukcji powréci na poczatek programu.

Istniejg takze pseudo instrukcje oparte na rozkazach skokéw warun-
kowych. Sa one zebrane w tabeli 5. Pierwsze szes¢ realizuje sprawdze-
nia wzgledem 0, korzystajac ze standardowych instrukc;ji i rejestru x0.
W programie przyktadowym mogliby$my wiec zastgpi¢ instrukcje bne
bardziej czytelng forma bnez. Ostatnie cztery pozwalaja zwiekszy¢ czy-
telno$¢ programu poprzez wykorzystanie poréwnan wiekszy niz oraz
mniejszy badz réwny. Assembler za nas zmieni kolejnos¢ operandéw
i wywola dostgpne w ISA instrukcje poréwnan.

Podsumowanie
Mam nadzieje, ze udato mi sig zainteresowaé czytelnik6w tematem
tworzenia wlasnych mikrokontroler6w. W kolejnym artykule zosta-
nie oméwiona tematyka dostepu do pamieci oraz zajmiemy sie¢ bu-
dowa rdzenia naszego procesora.
Rafat Kozik
rafkozik@gmail.com

*) Dodajmy, ze jest to garaz wyposazony w sprzet, w tym urzadzenia techno-

logiczne (piec do dyfuzji, napylarka), wartosci milion6w dolaréw [3]
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imm[12]10:5]
imm[12]10:5]
imm[12]10:5]

imm[12]10:5]

0%
209

if4:11

OPCODE
1100011

zachowanie
PC+=(R[rs1]==R[rs1])?imm:4

| BEQ |
m PC+=(R[rs1]!=R[rs1])?imm:4

PC+=(R[rs1]<R[rs1])?imm:4

imm[12]10:5] if4:1)11] 1100011 BGEU |PC+=(RIrs1]>=R[rs1])?imm:4

Rysunek 8. Spos6b kodowania instrukcji z rodziny BRANCH
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ISIX-RTOS v3 mini
system operacyjny

dla mikrokontrolerow
rodziny Cortex-M0/M3/

M4/M7 (6)

. Sterownik pamieci SDRAM

WszySTKIE
POPRZEDNIE ODCINKI
KURSU SA DOSTEPNE

NA STRONIE
WWW.MEDIA.AVT.PL

FIP

Mikrokontrolery rodziny ,Performance Line” posiadaja stosunkowo duz3 ilo$¢ whbudowanej pamieci FLASH oraz
RAM, co pozwala na uruchamianie skomplikowanych aplikacji, oraz systemoéw operacyjnych bez koniecznosci
dotaczania pamieci zewnetrznych. Jest to bardzo istotne, poniewaz zewnetrzne pamigeci komplikuja projekt
PCB, powodujac, iz zastosowanie mikrokontrolera jednouktadowego znaczaco traci na atrakcyjnosci. Czesto
lepszym rozwigzaniem okazuje si¢ zastosowanie procesora aplikacyjnego zawierajacego jednostke zarzadza-
nia pamiecia MMU, co pozwala na uruchomienie systemu operacyjnego Linux, zyskujac dostep do bogatej bazy
oprogramowania. Zatem dzisiejsza czes¢ bedzie nieco kontrowersyjna. Zdaniem autora dotaczanie zewnetrznej
pamigci SDRAM (zwtaszcza 32-bitowej) do mikrokontrolera STM32 we wtasnych projektach mija sie z celem.

Jednak, aby zaprezentowa¢ mozliwo$ci graficzne systemu ISIX oraz
jego biblioteki libgfx z zastosowaniem zestawu STM32F4691-DISCO
konieczne jest uruchomienie zewnetrznej pamieci SDRAM. Zestaw
ten posiada wy$wietlacz TFT z interfejsem MIPI-DSI o rozdzielczo$ci
800%600, ktéry do prawidlowej pracy wymaga uzycia dedykowanego
kontrolera LCD-TFT, ktéry zawarty jest bezposrednio w mikrokon-
trolerze STM32F469NIH.

Mikrokontroler posiada 324 kB pamieci SRAM oraz 2 MB pamieci
FLASH. Aby wyéwietli¢ pojedynczy obraz z natywng 24 bitowa gle-
big ostrosci potrzebowac bedziemy 800x600%3 bajty = 1407 kB pa-
mieci. W przypadku, gdy dodatkowo chcemy zastosowaé podwdjne
buforowanie obrazu, aby uniknaé efektu widocznosci rysowania
potrzebujemy niemalze 3 MB pamieci RAM. Ilo$¢ potrzebnej pa-
mieci znaczgco przekracza rozmiar wewnetrznego RAMu, przez
co konieczne jest zastosowanie pamieci zewnetrznej. Dodatkowo
dla prawidlowej pracy kontrolera TFT wymaga jest duza przepusto-
wo$¢ pamieci, a zatem zmuszeni jesteSmy do zastosowania pamieci
z 32-bitowa szyna danych. Jak fatwo zauwazy¢ stopien skompliko-
wania PCB takiego urzadzenia znaczgaco nie bedzie odbiegal od pro-
jektu PCB dla procesora aplikacyjnego.

Obstuga pamieci SDRAM SDR.

Statyczne pamieci RAM charakteryzuja sie stosunkowo prosta ob-
stuga oraz sg bardzo szybkie niestety ich wadg jest wysoka cena
w przeliczeniu na jednostke pojemnosci. Jesli chcemy mie¢ do dys-
pozycji pamie¢ liczong w MB zmuszeni bedziemy uzy¢ pamieci
SDRAM. Pamieci te charakteryzuja sig bardzo duzg pojemnoscig oraz
niska cena. Jednak wada jest to, ze obstuga jest skomplikowana i wy-
maga dedykowanego kontrolera. Uktad STM32F469 posiada dedyko-
wany sterownik pamieci FMC umozliwiajgcy podtaczenie pamieci

Row width: 1024 columns
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1024 columns
are read out

Row Buffer

Column decoder
8-/16- or 32-bits Data

_
Returned to MCU,
one per cycle

Rysunek 1. Budowa pamigeci SDRAM

SDR-SDRAM (Single Data Rate Synchronous Dynamic Random Ac-
cess Memory), zatem skupimy sie jedynie na tego typu pamieciach.
Komérki pamigci SDRAM zorganizowane sa w macierze posiadajace
okreslong ilo§¢ kolumn oraz wierszy (rysunek 1).

Na przyktadowym rysunku pamiec posiada organizacje sktadajaca
sie z 4096 wierszy oraz 1024 kolumn. Dodatkowo typowa pamieé
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Tabela 1. Zestaw komend dla typowej pam
CS | RAS : CAS WE | BAn @ A10

kolumna

kolumna
koMb Loobank foLc olumna
L H L L bank H kolumna

zazwyczaj jest podzielona na banki (najczesciej 2, 4 lub 8). Kazdy
bank pamieci moze wykonywac operacje niezaleznie na swoich ko-
morkach, a zatem istnieje mozliwo$¢ zréwnoleglenia niektérych ko-
mend. Dostep do wybranej komérki pamigci polega na przesytaniu
odpowiednich komend sterujgcych. Najpierw nalezy wysta¢ komende
aktywacji danego wiersza, a nastepnie mozemy wykonywac opera-
cje zapisu lub odczytu. Komenda aktywacji zajmuje okre$long ilos¢
cykli zegarowych (T, ), a zatem dostep swobodny do pojedynczych
komorek jest czasochtonny. Najlepiej jest zatem odczytywaé badz
zapisywaé¢ dane calymi wierszami. Wspélczesne mikrokontrolery
posiadaja jednak najcze$ciej zintegrowane pamieci cache, zatem
nie stanowi to wielkiej wady, poniewaz i tak dane zapisywane lub
odczytywane sg calymi liniami pamieci cache.

Interfejs elektryczny pamieci SDRAM jest interfejsem réwnole-
glym ustandaryzowanym przez JEDEC i sklada sig z nastepujacych
sygnaléw elektrycznych:

* CKE (Clock Enable) — stan niski na tej linii oznacza, ze sygnat

zegarowy na linii CLK jest ignorowany.

CS (Chip Select) — stan wysoki oznacza, ze stan pozostalych linii
sterujacych jest ignorowany (poza CKE)

* DQM (Data Line Mask) — Stan wysoki na tej linii oznacza, ze sy-
gnaly przekazane na liniach danych, sa ignorowane przy zapisie,
kazde 8 bitéw danych posiada wlasng linie DQM a zatem pa-
mieé o szerokosci 32-bitéw posiadac bedzie linie DQMO...DQM3

* RAS, CAS, WE (Row Address Strobe) (Column Address Strobe)
(Write Enabﬁ— nazwy pozostaly ze wzgledéw historycznych,
wspélczesnie razem stanowig linie okreslajaca kod rozkazu dla
pamieci SRAM.

* BAn (Bank Select), wyb6r numeru banku. Najcze-
$ciej wspoélczesne pamieci posiadajg 3 lub 2 linie
BA w zaleznosci od ilo$ci bankow.

* DQO...DQ31 — Dwukierunkowe linie danych, kt6-
rymi przesylane sg dane.

* A10-An - Linie adresowe dla komend, ktére wyma-
gajg okreslenia adresu, dodatkowo linia A10 pozwala
wybra¢ wariant danego rozkazu.

Jak juz wczes$niej wspomniano obstuga pamigci
SDRAM polega na przesylaniu odpowiednich komend
w takt linii sygnatu zegarowego. Zestaw komend dla
typowej pamieci SDRAM pokazuje tabela 1. Przy ini-
cjalizacji pamieci SDRAM nalezy pamieta¢, aby wcze-
$niej skonfigurowac liczbe cykli CAS (Column Address
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Ignorowanie komend
NOP (komenda pusta)

Odczyt blokowy z automatycznym zamknigciem wiersza po zakorncze-
niu transferu

Zapis bloku danych do aktywnego wiersza i zamknigcie wiersza po za-
konczeniu transferu

: Precharge: Za
Precharge all: Zamkniecie aktualnych wierszy we wszystkich aktyw-
nych bankach.

Auto refresh: Automatyczne odswiezanie wierszy we wszystkich
bankach.

Konfiguracja trybu pracy. Ustalenie liczby cykli CAS oraz wielkosci
trybu BURST na 1, 2, 4 lub 8 cykli

12-bit row address

—_
Row Access Strobe (RAS)

Command

Select) czyli iloé¢ cykli jaka uptynie od momentu podania adresu
kolumny do wystawienia danych oraz wielko$¢ transferu blokowego.
Najbardziej efektywnymi rodzajami transferu jest transfer blokowy
wraz z odczytaniem zawarto$ci calego wiersza, poniewaz nie musimy
traci¢ czasu na ponowng aktywacje danego wiersza. Przyktadowy
cykl odczytu danych z pamieci SDRAM sktada sig z dwéch krokow:
W pierwszym kroku aktywowany jest wybrany wiersz (rysunek 2),
co powoduje, ze aktywowane sg wzmacniacze wiersza i do wewnetrz-
nego bufora odczytywana jest zawartosc¢ catego wiersza. W kolejnym
kroku nalezy aktywowac komende odczytu ktéra umozliwi odczyt po-
jedynczej komérki lub zakresu komérek w danym wierszu (rysunek 3).
Najbardziej efektywnym rodzajem transferu jest wykonanie kilku
sekwencji odczytu blokowego, tak aby odczytaé zawartos¢ catego
wiersza, przyktad takiego transferu przedstawiono na rysunku 4.
Po wybraniu odczytu blokowego oraz wydaniu komendy odczytu
(READ), pamie¢ wystawia dane z op6znieniem 2 lub 3 cykli zegaro-
wych (w zaleznosci od ustawionego CL), ale jesli chcemy odczytaé
kilka nastepujacych po sobie kolumn kolejng komende odczytu mo-
zemy wydac jeszcze zanim blok odczytanych danych z poprzedniej
komendy zostanie wykonany, co pozwoli nam na pominiecie czasu
oczekiwania, poniewaz pamie¢ umozliwia kolejkowanie komend.
Po zakonczeniu cyklu odczytu, jesli wybrano komende bez automa-
tycznego zamkniecia nalezy zamkna¢ wybrany wiersz.
Praktycznie identycznie wyglada operacja zapisu. Najpierw nalezy
aktywowac dany wiersz, a nastepnie wydac rozkaz zapisu lub zapisu
blokowego, a na zakonczenie nalezy dokonaé¢ dezaktywacji wier-
sza. Podobnie jak poprzednio najbardziej wydajng bedzie operacja,
gdy podczas otwarcia dokonamy zapisu calego wiersza (rysunek 5)

4 )

et
Ly

18p028p MOY

\_

Rysunek 2. Odczyt z pamieci SDRAM, wybodr wiersza
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Procedura obstugi pamigci SDRAM jest stosunkowo
skomplikowana, a dodatkowo wymaga procedury od-
$wiezania nieuzywanych komarek pamieci. Wskazana
jest réwniez dodatkowa pamie¢ cache, ktéra umozliwi
odpowiednie grupowanie komend odczytu i zapisu
w bloki, tak aby unika¢ dostepu swobodnego do pa-
mieci, ktéry jest bardzo czasochlonny. Dodatkowo
sprawe komplikuje fakt, ze podczas operacji odczytu
dane z pamieci pojawiaja sie z op6znieniem. Wszystko
to powoduje, ze obstuzenie pamieci SDRAM wymaga
dodatkowego sprzetowego kontrolera.

CLK

FMC (Flexible Memory Controller) oraz
pami¢¢ SDRAM w zestawie STM324691-
DISCO

Mikrokontroler STM32F469NIH wyposazony jest
w dedykowany kontroler pamigci réwnolegltych FMC,

ktéry umozliwia obstuge nastepujacych typéw pa-
DQ

10-bit column address 1]

—

Column Access Strobe (CAS) |

a8 )

T T 1
Row Buffer
1

Column decoder

v 8-/16- or 32-bits Data

Memory interface
Returned to MCU,
one per cycle /

\_

Rysunek 3. Odczyt pamigci SDRAM, wybor kolumny

TO T T2 T3 T4 T5 T6

v 4 L+ L4 [ 4 L& L[4

L

coMmaND — READ »— NoP »— Nop »— NoP »— READ »—( NoP »—

nop »—_
<&-x=1 cycle ->-

ADDRESS B:gJN_'E)—( : —~ . —~ .

BANK

mieci réwnoleglych:
* Pamieci NOR FLASH oraz statycznych pa-
migci RAM.
* Pamigci FLASH NAND.
* Pamieci SDRAM oraz mobile LPSDRAM.
Kontroler moze pracowac z czestotliwoscig HCLK/2 lub HCLK/3
co w przypadku mikrokontrolera zastosowanego w zestawie umoz-
liwia taktowanie pamigci SDRAM z czestotliwoscia ok. 90 MHz.
W tym cyklu interesowac nas bedzie gléwnie kontroler pamieci
SDRAM, ktéry cechuje sie nastepujacymi wlasciwosciami:
* Posiada dwa niezalezne banki SDRAM umozliwiajac dotgczenie
dwdch kosci pamieci.
* Moze wspélpracowac z pamieciami o szerokos$ci szyny danych:
8, 16, 32 bity.
Obstuguje pamieci o organizacji maksymalnie do 8192 wierszy,

2048 kolumn, posiadajace maksymalnie 4 banki.

* Automatyczne zarzadzanie adresami na granicy wierszy oraz

zapewnia automatyczne od$wiezanie.

* Zawiera wewnetrzng pamie¢ cache o wielkos$ci 6 stéw 32 bito-

wych umozliwiajaca optymalizacje czasu dostepu do pamieci.

* Zapewnia konfigurowalne parametry czasowe pamieci nieza-

leznie dla kazdego banku.

Konfiguracja kontrolera sprowadza sie w praktyce do zaprogra-
mowania odpowiednich parametr6w pamiegci oraz charakterystyk
czasowych zgodnie z notg katalogowg zakupionej pamieci, a nastep-
nie aktywacji kontrolera. Po aktywacji kontrolera pamig¢ SDRAM
widoczna jest w przestrzeni adresowej systemu komputerowego pod
adresem 0xC000 0000 dla banku #0 oraz 0xD000 0000 dla banku
#1. Pamie¢ moze stuzy¢ zaré6wno do przechowywania danych jak
réwniez moze zosta¢ w niej umieszczony kod programu. Nalezy
jednak pamietac, ze po resecie kontroler tej pamieci jest wylaczony
i przed uzyciem tego obszaru pamieci nalezy dokona¢ jego wiacze-
nia. Je$li planujemy uruchamiac¢ jaka$ duzg aplikacje, gdzie np. pro-
gram bedzie przechowywany w pamieci QSPI, a dane w pamieci
SDRAM mozemy rozwazy¢ napisanie malego bootloadera ktéry,
aktywuje wczesniej wspomniane pamieci zaalokuje odpowiednie
sekcje pamieci oraz skopiuje odpowiedni zestaw danych z pamieci
QSPI do SDRAM a nastepnie wczyta program wlasciwy.

W zestawie STM32F469I-DISCO zastosowano pamig¢ SDRAM
firmy HYNIX o oznaczeniu MT48LC4M32B2, ktdra posiada organi-
zacje 1 Mx32 bityx4 banki co po przeliczeniu daje 16 MB pamigci
SDRAM. Zatem przy uzyciu pamieci SDRAM dla kontrolera wy-
Swietlacza mozemy spokojnie stosowaé tryb podwéjnego buforo-
wania obrazu. Schemat polgczenia wspominanej pamigci SDRAM
z mikrokontrolerem przedstawiono na rysunku 6. Sygnaty linii pa-
mieci SDRAM zostaly dotgczone bezposrednio do linii portéw GPIO

Dout n>—<|3‘rOUT n+1>—<L;OUT n+2>—<|£)OUT 13— DouTb —
4— CAS Latency -2 —>
[]poNT cArRE

Rysunek 4. Przyktad zgrupowanego odczytu blokowego z pamigeci SDRAM

CLK A | A | y |

coMMAND — WRITE )—_ NoP »— WRITE —
;ANK > < E > < BANK
DQ —< DIN n >—<D|lN n+1>—< DIN b >—

Rysunek 5. Nastepujace po sobie zapisy blokowe w pamigeci SDRAM

ADDRESS

mikrokontrolera, ktére pelnig alternatywna role wyprowadzen kon-
trolera SDRAM. Linia CS pamieci zostata dotaczona do linii SDNEO
mikrokontrolera, co oznacza, ze dostepna bedzie ona w banku zero-
wym pamieci pod adresem 0xc0000000.

Obstuga pamieci SDRAM w systemie ISIXRTOS
Obstuga pamigci SDRAM w systemie ISIX zostata dodana do bi-
blioteki libperiph. Od strony interfejsu uzytkownika nalezy dodac
odpowiedni wpis w sekcji DTS wraz z opisem pamieci SDRAM, nato-
miast inicjalizacja biblioteki obstugujacej pamie¢ SDRAM powinna
nastapi¢ w funkcji _external_startup() (listing 1), odpowiedzialnej
za inicjalizacjg oraz konfiguracje peryferiéw mikrokontrolera przed
wywotaniem funkcji gtéwnej main().

W pierwszym kroku inicjalizowane sa domeny zegarowe mikrokon-
trolera poprzez wywolanie funkcji uc_periph_setup(). W nastepnym
kroku wywotywana jest funkcja periph::memory::sdram_setup(),

: Listing 1. Inicjalizacja biblioteki obstugujacej pamig¢ SDRAM

i w funkcji _external_startup()

: //' This function is called just before call global constructors
i void _external_startup(void)

HR

; //Give a chance a JTAG to reset the CPU

i for(unsigned i=0; i<1000000; i++) asm volatile(,nop\n”);
: //Initialize system perhipheral

§ if(uc_periph_setup() && !periph::memory::sdram_setup()) {
: //1 bit for preemtion priority

§ isix_set_irqg_priority_group(isix_cortexm_group_pri7);
: //Initialize isix

§ isix::init(CONFIG_HCLK_HZ);

: } else {

; //TODO: Handle failure initialization

; //' Initialization failure

: for(;;);

: }

i}
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banku 1 oraz 2, a na za- Rysunek 6. Schemat potaczeii pamig¢ SDRAM zestawu STM32F4691-DISCO SDRAM

koficzenie nastepuje

uruchomienie kontrolera. Od tego momentu pamie¢ SDRAM jest Jak juz wczes$niej wspomniano, uruchomienie kontrolera pamieci E _-g?
dostepna w przestrzeni adresowe;j. wymaga podania parametréw konfiguracyjnych pamieci, ktére sg do- s E
........................................................................................................................ starczane za pomoca struktury DTS (plik dts.cpp). Fragment struk- Sl
H (o]

I/-}Sun?_ 2. Kod funkcji sdram_setup() : tury odpowiedzialny za konfiguracje pamieci pokazuje listing 3. a Q
Configure SDRAM p . . . q i)
int sdram_setup() i Struktura zawiera identyfikator kontrolera, adres bazowy, magi- s a
int ret {}; strale AHB3 z ktdrej korzysta kontroler, numer funkcji alternatywnej 2 g

do ( 5 . . . . . . 3 . - wn
//Get periph clock config E GPIO, referencje do struktl'lry. opisujacej linie portéw GPIO .uzy\'/va -
dt::clk_periph pclk; i nych przez kontroler pamiegci, oraz adres struktury odpowiedzial- 'P_ =

ret = dt::get_periph_clock(sdram_id, pclk); : . . . .. .. . . Q

if(ret) break; i nej za przechowywanie konfiguracji pamieci SDRAM. Konfiguracja =
//Enable device clock 1 ieci SDRAM t — t e ~ 3

ret = clock: :device_enable(pclk); i pamigci reprezentowana jest poprzez zestaw struktur po 2

if(ret) break; i kazanych na listingu 4. 3

// Configure GPIOS : X X &

ret = gpio_conf(true); : Struktura SDRAM zawiera pole sdrtr, ktére okresla czestotliwosé =

if(ret) break; : L. . . .. . o . =,
//Configure controller i od$wiezania pamieci SDRAM, pole nrfs okreslajace ilos¢ cykli auto =

const dt::device_conf_base* base; ] é_

ret = dt::get periph. devconf(sdram_id,base); B e 5

if(ret) break; ¢ ¢ Listing 3. Fragment struktury odpowiedzialny za konfiguracje «%

const auto entry = reinterpret_cast<const sdram*>(base); : : pamieci o
configure_bank(entry, 1); f =
configure_bank(entry, 2); : ,Ssdram”, 0, "

auto reg = (entry->sdrtr << 1); : : bus::ahb3, LL_GPIO_AF_12, &
WR4(FMC_SDRTR, reg); . unsigned(std: :1og2(LL_AHB3_GRP1_PERIPH_FMC)), 5
Jwhile(0); : : sdram_pins, =
return ret; : : &sdram_conf 3

@

e
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o
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Listing 4. Zestaw struktur reprezentujacych konfiguracje pamieci
SDRAM
: namespace periph::memory {
struct sdcr_reg {

uintl6_t rpipe:2;

uint16_t rburst:1; /* Burst read */

uint16_t sdclk:2; /* SDRAM clock configuration */

uinti16_t wp:l; /* Write protection */

uint16_t cas:2; /* CAS Latency */

uint16_t nb:1; /* Number of internal banks */

uint16_t mwid:2; /* Memory data bus width */

uinti16_t nr:2; /* Number of row address bits */

uint16_t nc:2; /* Number of column address bits */
¥
struct sdtr_reg {

uint32_t tred:4; /* Row to column delay */

uint32_t trp:4; /* Row precharge delay */

uint32_t twr:4; /* Recovery delay */

uint32_t trc:4; /* Row cycle delay */

uint32_t tras:4; /* Self refresh time */

uint32_t txsr:4; /* Exit Self-refresh delay */

uint32_t tmrd:4; /* Load Mode Register to Active */
i

struct sdcemr_reg {
uint32_t burstlen;

}

struct sdram_bank {
struct sdcr_reg sdcr;
struct sdtr_reg sdtr;
struct sdcmr_reg sdcmr;

’

struct sdram : public dt::device_conf_base {
uint16_t sdrtr;

uint8_t nrfs;

struct sdram_bank bank1;

struct sdram_bank bank2;

od$wiezania, gdzie 0 oznacza 1 cykl 15 oznacza 16 cykli. Pola bank1
oraz bank2 typu sdram_bank zawieraja konfiguracje specyficzng
dla danego banku pamieci. Struktura ta zawiera parametry sdcr od-
powiedzialna za przechowywanie parametréw organizacji pamigci,
natomiast pole sdtr przechowuje konfiguracje odpowiedzialng za pa-
rametry czasowe. Wszystkie parametry konfiguracyjne dotyczace or-
ganizacji pamieci oraz jej charakterystyki czasowej nalezy wczesniej
odczytaé z noty katalogowej pamieci oraz wypelni¢ odpowiednio
struktury. W przypadku zestawu ewaluacyjnego STM32F469I-DI-
SCO konfiguracje pamieci pokazuje listing 5.

Aby przeprowadzi¢ testy pamieci napisano bardzo prosta apli-
kacje, ktéra na konsoli szeregowej wykonuje testy dostepnej pa-
mieci, wy§wietla wynik wykonania testéw oraz mruga dioda LD3
zestawu. Gléwny kod watku realizujacy to zadanie jest bardzo
prosty i pokazany na listingu 6 (plik blink.cpp). W pierwszej ko-
lejnosci wywolywana jest funkcja sdram_memtest(), nastepnie
watek wchodzi do petli nieskoficzonej, gdzie w cyklu 0,5 s wy-
Swietla informacje na terminalu oraz mruga diodg LED2. Funkcja
realizujaca test pamieci réwniez jest banalnie prosta. Najpierw
do poszczeg6lnych komérek pamieci zapisywany jest stan zmien-
nej, a nastepnie dokonywany jest odczyt oraz sprawdzenie czy
dane zawierajg oczekiwane wartosci (listing 7).

Jesli wszystkie komérki pamieci zawierajg oczekiwang warto§é

woéwczas informuje o zakonczeniu testéw pamieci, natomiast  :.

¢ Listing 5. Konfiguracja pamieci dla zestawu ewaluacyjnego
{ STM32F469I-DISCO
constexpr memory::sdram sdram_conf {

{3
.sdrtr = 1385,
.nrfs = 7,
.bank1 = {
.sder = {1, 1, 2, 0, 3, 1, 2, 0, 0},
.sdtr = {2, 2, 2, 7, 4,7, 2%,
}

’
.sdemr = { ©

1
.bank2 = {},

: Listing 6. Kod gidéwnego watku realizujacego testy pamiegci
i void test_thread(void*) {
: sdram_memtest();
for(int i=0;;++i) {
isix::wait_ms(500);
if(i%2==0) {
dbprintf(,Loop %i”,6i>>1);
}
periph::gpio::set(led_0, i%2);

w przypadku blednego odczytu funkcja jest przerywana a na termi-
nalu szeregowym wys$wietlana jest informacja o adresie, pod ktérym
znajduje sie niewltasciwa wartosc.
Aby uruchomic ten prosty przyktad, nalezy go pobrac z repozyto-
rium GIT za pomocg polecenia:
git clone -b pub/ep0919 --recursive https://www.boff.
pl/cgit/public/isixsamples
Nastepnie nalezy skonfigurowa¢, skompilowaé program oraz za-
programowac plytke ewaluacyjng za pomoca nastepujacych polecen:
waf configure --crystal-hz=8000000 --debug
waf
waf program
Po zaprogramowaniu mikrokontrolera i podlgczeniu terminala
szeregowego do portu /dev/ttyACMO na konsoli powinni$my zoba-
czy¢ informacje o przebiegu testu pamieci, a nastepnie cykliczne
komunikaty informujace o ilo§ci mrugnie¢ diody LED.
Lucjan Bryndza, EP
lucjan.bryndza@boff.pl

Listing 7. Funkcja realizujgca test pamieci
void sdram_memtest(void)

uint32_t *addr;

int i;

addr = (uint32_t *)0xcO000000;

for (i =0; 1< (2 * 1024 * 1024); i++) {
/* Test */
*(volatile uint32_t *)(addr + i) = i;

3}
for (i =0; i < (2 * 1024 * 1024); i++) {
if (*(volatile uint32_t *)(addr + i)
dbprintf(,sdram test failed %x”,
*(volatile uint32_t *)(addr + i), addr +i );
break;

'= uintptr_t(i)) {

}
dbprintf(,sdram test completed”);

REKLAMA
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Systemy dla
Internetu Rzeczy (29)

Zestaw uruchomieniowy Fp st s

KURSU SA DOSTEPNE

nRF52840 Development Kit s

Zestaw uruchomieniowy nRF52840 DK (Development Kit) firmy Nordic Semiconductor to wszechstronny zestaw
do pracy z uktadem scalonym nRF52840 tej firmy. Umozliwia tworzenie aplikacji dla pasma 2,4 GHz z obstuga
wielu protokotow transmisji radiowej: Bluetooth Low Energy 5, Bluetooth Mesh, Thread, Zigbee, IEEE 802.15.4
oraz ANT/ANT+. Posiada wbudowany debuger SEGGER J-Link umozliwiajacy programowanie i debugowanie
zaréwno zamontowanego uktadu SoC, jak i zewnetrznych uktadéw SoC poprzez ztacze debugowania. Posiada
tacza rozszerzen kompatybilne z Arduino Uno Revision 3, dzieki czemu mozna z tatwosciag montowac ptytki

mesh, Thread, Zigbee, IEEE 802.15.4 oraz ANT.
* Mozliwa jest jednoczesna obstuga transmisji z obstuga stosu BLE 5

Uklad pracuje z napieciem zasilania 1,7...5,5 V.

Uklad ma certyfikacje konsorcjum Thread Group.

oraz stosu OpenThread. Zapewnia to mechanizm Dynamic Multipro- Cechy unikalne: Uktad nRF52840 posiada dedykowany modut
tocol z obstugg stos6w S140 v5 SoftDevice oraz stosu OpenThread RF. kryptograficzny ARM TrustZone CryptoCell 310.

rozszerzen (shields). Zestaw pracuje z duza liczba $rodowisk programowych i aplikacji narzedziowych. sz
=3

o =2

Uklad scalony nRF52840 stat si¢ najbardziej popularnym ukladem  podzigkowania dla pana Macieja Michna z Centrum badan g 2
z obstugg standardu Bluetooth Low Energy na $swiecie. Zestaw uru- i rozwoju Nordic Semiconductor w Krakowie za udostepnienie a Q
chomieniowy nRF52840 DK umozliwia szybkie rozpoczecie pracy zestawéw uruch9mieniowych NRF52840 DK oraz zestawow ‘-..g
z tym uktadem. Juz za niecale 50$ mozna rozpocza¢ zaawansowang Power Profiler Kit. oz
prace z wiodaca technologia Internetu Rzeczy. Zaleta jest tatwe pro- ; %
gramowanie i debugowanie w czasie rzeczywistym. Potem mozna * Programowana moc wyjsciowa w zakresie od —20 dBm [-M=
juz pracowac taniej (10$), uzywajac wtyczki nRF52840 Dongle [S23], do +8 dBm. §
ale juz bez wbudowanego debugera . * Wiele uktadéw peryferyjnych: UART, SPI, TWI, PDM, IS, QSPI, 2
Podstawowe parametry i funkcje uktadu scalonego nRF52840 PWM, 12-bit ADC, NFC-A, USB 2.0 ;
firmy Nordic Semiconductor [4]: * Bezpieczenstwo: 128-bit AES CCM, ARM CryptoCell =
» Zastosowany rdzenn ARM Cortex-M4F (64 MHz) z duza pamiecia » Uklad zapewnia bezpieczne bootowanie oraz aktualizacje opro- g\_
Flash do 1 MB oraz RAM do 256 KB [5]. gramowania poprzez radio. =

» Uktad umozliwia w pasmie 2,4 GHz transmisje w sieciach z pro- * Uktad moze pracowaé z réznymi systemami RTOS wlacznie &
kel

tokotem Bluetooth 5 (2 Mbps, 1 Mbps, Long Range), Bluetooth z systemem FreeRTOS. =

8

=}

QO

3

3

=,

o
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Main supply

’ DCDCENO ‘ ’ REGOUTO ‘

v

v

DCDCEN

REGO

VDDH

REG1

LDO

1.3V System power

DC/DC DC/DC

GND

DCCH'__l VDDI DCC 5 DEC4
T l_] I

Rysunek 1. Praca uktadu nRF52840 podczas zasilania w trybie
normalnym [5]

Zasilanie uktadu scalonego serii nRF52

Zasilanie gléwne ukladu scalonego serii nRF52 jest doprowadzane
do dwéch wyprowadzen VDD oraz VDDH. Uktad zawiera dwa bloki
regulator6w napigcia. Uklad scalony serii nRF52 posiada tez osobne
wyprowadzenie VBUS dla zasilania modutu USB.

Uktad scalony moze pracowaé w dwéch trybach zasilania:

e Tryb normalny (Normal voltage mode) — Napiecie zasilania
jest doprowadzone do obu wyprowadzen VDD oraz VDDH (ty-
powo wyprowadzenia sg zwarte). Doprowadzone napiecie musi
by¢ z zakresu 1,7...3,6 V (typ. 3,0 V). Tylko regulator REG1
jest uzywany a regulator REGO jest automatycznie wylaczony
(rysunek 1).

* Tryb wysokiego napiecia (High voltage mode) — Napigcie zasi-
lania jest doprowadzone do wyprowadzenia VDDH. Napiecie
doprowadzone do wyprowadzenia VDDH musi by¢ z zakresu
2,5...5,5 V (typ. 3,7 V). Wyprowadzenie VDD jest dolaczone
do wyjscia z pierwszego regulatora REGO (rysunek 2). To napie-
cie moze by¢ wykorzystane do zasilania uktadéw zewnetrznych
(o ograniczonej mocy).

Dokumentacja
Dokumentacja dotyczaca zestawu uruchomieniowego nRF52840 DK
jest dostepna poprzez portal firmy Nordic Semiconductor na stro-
nie produktu ,,nRF52840 DK, Development kit” [1]. Znajduje sie tam
odnosnik do krétkiego opisu zamieszczonego w pliku ,nRF52840
DK product brief.pdf”.

Dolna czg$¢ strony nRF52840 DK jest zorganizowana w postaci
trzech zaktadek:

* Overview — Zwiera opisy i odwotania do innych modut6éw z ukta-

dami serii nRF52 oraz do procesora nRF52840. Sa tez odwotania

Main supply

’ DCDCENO ‘ ’ REGOUTO ‘

do stron z opisem oprogramowania do pracy z pakietami: SDK,
SoftDevices oraz aplikacji narzedziowych.
* Downloads — Zawiera odno$niki do zrédlowych plikéw aplika-
cyjnych. Schematy plytki zestawu i anteny NFC oraz pliki kon-
strukcyjne znajduja sie w pliku zip ,nRF52840 Development Kit
— Hardware files 1_0_0” [3].
Get started — W polu Connect and test jest opisane postepowanie

od wyjecia modutu z pudetka do potaczenia z aplikacja mobilna.
Ponizej opisu znajduje sie kilka prezentacji wideo oraz wybrane
posty z bloga ,,Nordic DevZone”.

Po kliknieciu na przycisk Get Documentation otwierany jest por-
tal Infocenter z dostepem do opisé6w w formacie plikéw pdf oraz
stron html. Dokladny opis zestawu uruchomieniowego nRF52840 DK
jest zawarty w dokumencie ,,nRF52840 Development Kit PCA10056
v1.0.0, User Guide v1.2” [2].

Opis ukladu scalonego nRF52840 znajduje sig¢ w pliku ,nRF52840_
PS_v1.1” [5] dostepnym poprzez jego strong produktu [4]. Opis zestawu
Power Profiler Kit znajduje si¢ w dokumencie ,,Power Profiler Kit User
Guide” [7], dostepnym poprzez jego strone produktu [6]. Opis programu
nRF Connect for Desktop znajduje sie na stronie ,,nRF Connect for De-
sktop” [9], dostepnym poprzez jego strone produktu [8]. Opis aplikacji
Power Profiler znajduje si¢ na stronie Power Profiler app [10].

Oprogramowanie narzedziowe

Zestaw uruchomieniowy nRF52840 DK jest obstugiwany przez
kilka srodowisk programowania (IDE) przeznaczonych dla proce-
sorow serii nRF52: SEGGER Embedded Studio (SES), MDK-ARM

v

v

Supply

REGO

REG1

LDO

1.3V System power

DC/DC DC/DC
DCCH L VDD pce L DEC4 GND
L) L)

wysokiego napiecia [5]

I REGOUTO

Rysunek 2. Praca uktadu nRF52840 podczas zasilania w trybie
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Rysunek 3. Rozmieszczenie elementow zestawu uruchomieniowego
nRF52840 DK [2]
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na stronie produktu ,nRF52840
DK, Development kit” [1].

Budowa zestawu uruchomieniowego

nRF52840 DK

Na pojedynczej ptytce drukowanej zestawu uruchomieniowego
nRF52840 DK (PCA10056) sa umieszczone wszystkie elementy,
oprécz anteny NFC (rysunek 3). Antena NFC jest dostarczona w ze-
stawie osobno. Na plytce drukowanej zestawu jest zamontowane
ztacze NFC (J5) do dotaczenia anteny NFC (fotografia 5). Schemat
blokowy zestawu uruchomieniowego nRF52840 DK zostat poka-
zany na rysunku 4. Najwazniejszym elementem plytki jest uktad
scalony procesora nRF52840, zalutowany po prawej stronie plytki
drukowanej. Do uktadu scalonego dotgczony jest kwarc 32,768 kHz
oraz kwarc 32 MHz. Bezposrednio obok procesora (U1) umieszczone
sg elementy dopasowania anteny oraz antena wykonana w postaci
$ciezki drukowanej (PCB). Zamontowane jest réwniez gniazdko an-
tenowe J1 typu SWF z wylacznikiem. Gdy wtyczka nie jest wlozona
do gniazdka to sygnal wyjsciowy jest dotaczony do anteny PCB.

Na gorze uktadu scalonego U2 (debugera SEGGER) jest naklejona
nalepka, na ktérej sg umieszczone istotne dane (od gory):

* Numer typu plytki: PCA10056

* Wersja sprzetu: 1.0.0

* Data produkgcji (rok. numer tygodnia): 2018.33
* Numer seryjny plytki.

Na dolnej powierzchni plytki wykonany jest nadruk z opisem
funkcji wyprowadzen GPIO procesora.

* Przycisk IF Boot/Reset

Podczas normalnej pracy przycisk IF Boot/Reset peini funkcje przy-
cisku Reset. Poprzez multiplekser elektroniczny U7 jest on dolaczony
do wyprowadzenia P0.18/RESET uktadu scalonego nRF52840 (U1).
Aby wprowadzi¢ zestaw uruchomieniowy nRF52840 DK w tryb bo-
otowania nalezy przytrzymac wcisniety przycisk IF Boot/Reset pod-
czas podawania napiecia zasilania do zestawu. Dioda LED5 zacznie
pulsowad, co sygnalizuje wejécie zestawu w tryb bootowania. Ten
tryb umozliwia zaladowanie kodu nowego oprogramowania do ze-
stawu przez oprogramowanie narzedziowe pracujgce na kompute-
rze PC.

* Gniazdko USB Interface MCU (J2)

Podstawowym zlaczem do pracy z zestawem uruchomieniowym
nRF52840 DK jest gniazdko USB Interface MCU (J2) typu Micro-USB,
umieszczone na lewej krawedzi plytki drukowanej (rysunek 3). Do-
starcza ono zasilania VBUS dla ptytki. Do sygnatéw danych gniazdka
dotaczona jest dioda PRTR5V0U2X (Nexperia) zabezpieczajaca przed
ESD. Sygnaly danych sg dotaczone do uktadu scalonego ATSAM3U-
2CA-AU (U2), ktéry realizuje uklad debugera SEGGER J-Link OB.
Uktad U2 obstuguje réwniez cztery sygnaty dotaczone do modutu
peryferyjnego UART uktadu scalonego nRF52840 (U1): P0.05 (RTS),

120  ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2019

nRF USB

Rysunek 4. Schemat blokowy zestawu uruchomieniowego nRF52840 DK [2]

Fotografia 5. Zestaw uruchomieniowy nRF52840 DK
z dotaczong anteng NFC

P0.06 (TXD), P00.7 (CTS) oraz P0.08 (RXD). Port ten jest widoczny
na komputerze jako wirtualny port COM o nazwie nRF Connect USB
CDC ACM. Oprogramowanie obstugujace ten port musi obstugiwac
sygnal DTR.

* Gniazdko USB nRF52840 (J3)

Na plytce zestawu jest jeszcze drugie gniazdko USB nRF52840 (J3)
typu Micro-USB umieszczone na dolnej krawedzi ptytki drukowanej
(rysunek 3). Dostarcza ono Zrédla zasilania VBUS nRF dla modulu
peryferyjnego USB uktadu scalonego nRF52840 (U1). Sygnaty danych
sg bezposrednio dotgczone do wyprowadzen D- oraz D+ uktadu sca-
lonego nRF52840 (U1). Do sygnaléw danych gniazdka dolaczona jest
dioda PRTR5V0OU2X (Nexperia) zabezpieczajaca przed ESD.

* Diody LED

Diody LED1...LED4 sg dolaczone do wyprowadzen P0.13...P0.16
ukladu scalonego nRF52840 (U1). Diody §wiecg po podaniu na wyj-
$cia GPIO procesora sygnalu niskiego. Na plytce zestawu jest jesz-
cze dwukolorowa dioda LED5 (R+G) dotaczona do uktadu scalonego
U2 debugera.

* Przyciski uzytkownika

Na gornej stronie plytki drukowanej zestawu umieszczone sa przy-
ciski uzytkownika SW1...SW4 zwierajace do masy. Przyciski SW1
i SW2 maja poprzez multiplekser mozliwo$¢ dotaczenia do dwéch
wyprowadzen ukladu scalonego nRF52840 (U1); SW1: P0.11 lub
P1.07, SW2: P0.12 lub P.108. Przyciski SW3 i SW4 sg bezposrednio
dotaczone do wyprowadzen P025 i (odpowiednio) P0.25 ukladu sca-
lonego nRF52840 (U1).

* Zlacza sygnalowe

Na plytce drukowanej zestawu zamontowane sg zlacza kotkowe
ze standardowym odstepem 2,54 mm. Na zlgczu P1 wyprowadzone
jest zasilanie VDD (VDD), V5V (5 V), masa (GND) oraz sygnat Reset
(RESET). Ztgcza P1...P4 maja rozmieszczenie zgodne ze standardem
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Arduino Uno Revision 3 i zgodne z nim rozmieszczenie sygnatéw.
Wyprowadzenia uktadu scalonego nRF52840 (U1) sg dotaczone
do zlacz P2, P3, P4, P6. Dodatkowo na plytce sg umieszczone otwory
do zamontowania dwurzedowych ztaczy P13...P17, gdzie w jednym
rzedzie jest podana masa a w drugim sygnaly ze zlacz (odpowied-
nio) P1, P2, P3, P4, P6. Kolejne wyprowadzenia uktadu scalonego
nRF52840 (U1) sg dotaczone do zlacz P5 oraz P24. Na zlgczach za-
lozone sg plastykowe naktadki (potrzebne w trakcie montazu ptytki)
—nalezy je zdja¢ przed rozpoczeciem uzytkowania zlgcz. Na dolnej
stronie plytki drukowanej zamieszczone sg pola lutownicze do za-
montowania ztgczy powierzchniowych P7...P12 oraz zamontowany
jest uchwyt dla standardowej baterii CR2032. Na plytce jest roz-
mieszczonych duzo zwoér lutowniczych do konfigurowania pracy
oraz sporo punktéw pomiarowych. Doktadny opis ich znaczenia
irozmieszczenia jest zamieszczony w dokumencie [2] oraz na sche-
macie [3]. Na zlagczu P28 udostepnione sg wyprowadzenia dodatko-
wego wzmacniacza operacyjnego U19B.

*  Uklad zasilania

Uktad zasilania zestawu uruchomieniowego nRF52840 DK jest
dosy¢ skomplikowany. W jego zrozumieniu nie wystarczaja opisy
w dokumencie ,,nRF52840 Development Kit PCA10056 v1.0.0, User
Guide v1.2” [2], bardzo przydaje sie schemat ptytki zestawu za-
mieszczony w pliku ,nRF52840 Development Kit — Hardware fi-
les 1_0_0” [3]. Uklad zawiera wiele scalonych przelagcznikéw mocy
z dosy¢ skomplikowanym systemem sterowania. Zestaw moze byc
zasilany z kilku zrédet:

Z1. Zasilanie VBUS (5 V): Pobierane z gniazdka USB Interface MCU
(J2) typu Micro-USB. Jest to podstawowe Zrédto zasilania.
Zasilanie VBUS_nRF (5 V): Pobierane z gniazdka USB nRF52840
(J3) typu Micro-USB. Przede wszystkim jest to zrédta zasilania
VBUS _nRF dla modutu peryferyjnego USB uktadu scalonego

Z2.

nRF52840 (U1). Moze tez by¢ Zrédiem zasilania dla regulatora
napiecia V5V.
Z3. Zasilanie zewnetrzne VLi-lon (2,5...5,0 V): Z baterii Lithium
polymer (Li-Po) pobierane z gniazdka ,,Li-po” J6 lub P27.
Z4. Zasilanie zewnetrzne VIN 3...5 V: Pobierane z gniazdka P20
(P20.9).
Zasilanie zewnetrzne VEXT (1,7...3,6 V, punkt testowy TP27):
Pobierane z gniazdka ,, External Supply” (P21).

Zasilanie zewnetrzne VBAT (punkt testowy TP26): Z baterii

Z5.

Z6.
CR2032, pobierane z uchwytu baterii zainstalowanego na spo-
dzie ptytki drukowanej zestawu (punkt testowy TP26).

* Napiecie V5V

Napiecie V5V (5V, 1 A, punkt testowy TP36) jest generowane przez
przetwornik DG/DC XC9131 (U12) typu Boost regulator. Napiecie
wej$ciowe regulatora U12 jest pobierane z kilku zrédet: Z1, 722, Z3
oraz Z4. Kazde zrédlo zasilania jest zabezpieczone poprzez szere-
gowa diode przed przeplywem pradu wstecznego.

* Napiecie VREG

Napiecie VREG (3 'V, 0,6 A) jest generowane przez przetwornik DC/
DC X(C9236 (U11) typu Buck regulator z napiecia V5V. Jest to napie-
cie zasilania uktadéw peryferyjnych dotgczonych do uktadu scalo-
nego nRF52840 (U1).

* Napiecie VDD plytki

Napiecie VDD (punkt testowy TP30) jest gléwnym zasilaniem
plytki zestawu. Jest ono generowane przez wtérnik napieciowy U19A/
Q80 [3]. Zrédtem zasilania wtérnika napieciowego jest napiecie V5V.
Napigcie wyjsciowe wtérnika jest ustalane jako ré6wne napieciu
na wyprowadzeniu VDD ukladu scalonego nRF52840 (U1) lub napie-
ciu zewnetrznego zasilania tego ukladu. Jest tez mozliwo$¢ pobiera-
nia napiecia VDD z napiecia VREG, VBAT oraz VEXT. Wykorzystane
moze by¢ tylko jedno Zrédlo zasilania. W przypadku zestawu uru-
chomieniowego nRF52840 DK nazwa VDD wystepuje niefortunnie
dwa razy w zupelnie innym znaczeniu: raz jako nazwa sieci zasilania

plytki oraz drugi raz jako nazwa wyprowadzenia uktadu scalonego
nRF52840. Linia doprowadzajgca napiecie do wyprowadzenia VDD
ukladu scalonego nRF52840 (U1) ma na schemacie jednoznaczng
nazwe VDD_nRF. Co nie powinno prowadzi¢ do pomylek.

* Wybor sposobu zasilania ukladu scalonego nRF52840

Sposéb zasilania ukladu scalonego nRF52840 (U1) jest wybierany
przetacznikiem suwakowym ,nRF power source” (SW9). Udostep-
nia on trzy polozenia:

1. VDD (ustawienie srodkowe, ustawienie domy$lne) — Oba wypro-

wadzenia (VDD, VDDH) zasilania uktadu scalonego nRF52840

U1 sg polaczone razem. Zasilanie ukladu scalonego nRF52840

(U1) pracuje w trybie normalnym. W zaleznosci od ustawienia

przetacznika ,VEXT->nRF” (SW10) zr6dlo napiecia zasilania
moze by¢ wybrane jako:

* (OFF) Napiecie VDD.

* (ON) Zasilanie zewnetrzne VEXT (1,7...3,6 V): Pobierane
z gniazdka , External Supply” (P21). Takze moze by¢ pobie-
rane z zamontowanej pod plytka drukowana baterii CR2032.

2.Li-Po — Zasilanie zewnetrzne VLi-Ion (2,5...5,0 V): Z baterii

Lithium polymer (Li-Po) pobierane z gniazdka ,Li-po” J6 lub

P27. Uzywamy nazwy ,bateria” ale jest to oczywiscie akumula-

torek umozliwiajacy wielokrotne tadowanie.

3. USB - Zasilanie VBUS nRF (5 V): Pobierane z gniazdka ,,USB
nRF52840” (J3) typu Micro-USB.

W dwu ostatnich przypadkach ukiad scalony nRF52840 (U1) pra-

cuje w trybie wysokiego napigcia.

Aby reszta plytki byla zasilana napieciem nalezy dolaczy¢
do plytki drugie zrédlo zasilania Z1-Z4. Wtérnik napieciowy usta-
wia poziom napigcia gléwnego VDD na poziom zgodny z napieciem
wyprowadzenia VDD uktadu scalonego nRF52840 (U1). Napiecie wy-
prowadzenia VDD jest ustawiane przez oprogramowanie.

Wiele wyprowadzen uktadu scalonego nRF52840 (U1) jest do-
Iaczonych do multiplekseréw sygnalowych zasilanych z napiecia
VDD. Przetacznik ,nRF ONLY |DEFAULT” (SW6) ustawia prace mul-
tiplekseréw interfejsu:

* nRF ONLY - wylaczone jest zasilanie multiplekser6w. Uktad
scalony nRF52840 jest maksymalnie oddzielony od otoczenia
co ustawia optymalne warunki pomiaru poboru pragdu. Réwniez
wylaczane jest napiecie zasilania diod LED1...4 oraz zewnetrz-
nej pamieci Flash.

* DEFAULT - domys$lna praca z wlaczonym zasilaniem multiplek-
seréw interfejsu i pamieci Flash.

* Wybér trybu pracy zestawu uruchomieniowego nRF52840 DK

Zestaw moze pracowac w kilku trybach:

— USB detect mode — Wykrywane jest zasilanie podawane
z gniazdka USB Interface MCU (J2) typu Micro-USB. Z tego
zasilania jest generowane napiecie VDD — gléwne zasilanie
plytki zestawu. Jest to domys$lny tryb pracy zestawu. Usta-
wienia przetacznikéw:

,nRF power source” (SW9) — VDD (ustawienie srodkowe).
,ORF ONLY |DEFAULT” (SW6) — DEFAULT
VEXT-nRF” (SW10) — OFF

— nRF only mode - Tryb pracy samodzielnej uktadu scalonego
nRF52840 (opis powyzej). Przelaczniki ustawione tak jak
w trybie USB detect mode jedynie przetacznik ,nRF ONLY |DE-
FAULT” (SW6) ustawiony na pozycje nRF ONLY.

Wejscie i wyjscie debugowe

Gniazdko Debug In (P18) 2X5 ze standardowym odstepem 1,27 mm
umozliwia dotaczenie zewnetrznego uktadu debugera. Mozna go uzy-
wac tylko wtedy, gdy nie jest dolaczony kabelek do z gniazdka USB
Interface MCU (J2) lub gdy ptytka pracuje w trybie nRF only mode
(przetacznik ,nRF ONLY|DEFAULT” (SW6) ustawiony na pozycje
nRF ONLY). Sygnatly z gniazdka P18 sg doprowadzone do ukladu
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scalonego nRF52840 (U1). Do wyprowadzenia 1 gniazdka P18 (na-
piecie referencyjne) jest doprowadzone napiecie z wyprowadzenia
VDD ukladu scalonego nRF52840 (U1).

Gniazdo powierzchniowe TRACE (P25) 2x10 ze standardowym
odstepem 1,27 mm umozliwia prowadzenie §ledzenia debugo-
wego. Na plytce jest dostepne pole lutownicze do jego zainstalo-
wania. Niektére sygnaly tego gniazdka mozna przypisa¢ do innych
wyprowadzen ukladu scalonego nRF52840 (U1) poprzez zmianeg
polozenia przetgcznika TRACE (SW7) z polozenia ,Def.” w po-
tozenie , Alt.”.

Gniazdko Debug out (P19) 2x5 ze standardowym odstepem
1,27 mm umozliwia dolaczenie uktadu debugera SEGGER J-Link
OB (zamieszczonego na plytce zestawu) do uktadu scalonego se-
rii nRF52 lub nRF51 znajdujacego sie na innej ptytce drukowane;j.
Uklad debugera pracuje z napieciem zasilania VDD, typowo 3 V. Gdy
zostanie wykryte napiecie zasilania dotaczonego uktadu na nézce
1 gniazdka P19 to debuger pracuje tylko z zewnetrznym ukladem.

Na zlagczu P20 sg dostepne sygnaly do debugowania kart rozsze-
rzen standardu Arduino Uno Revision 3.

Przy uzywaniu gniazdek debugowych P18 oraz P19 (2x5) nalezy
zwr6ci¢ uwage na polozenie wyprowadzenia numer 1.

Program nRF Connect for Desktop

Program nRF Connect for Desktop jest platforma do uruchamiania
aplikacji (app) przeznaczonych do obstugi specyficznych zadan [8].
Jest cata lista takich aplikacji: Power Profiler, Programmer, Blueto-
oth Low Energy oraz RSSI Viewer [9]. Stuza one do obstugi potaczen
standardu BLE, optymalizacji zasilania, programowania uktadéw
SoC itd. Po zainstalowaniu programu, przy pierwszym uruchomieniu
moze by¢ informacja o koniecznosci aktualizacji programu. Nawet
jesli zostata pobrana najnowsza wersja ze strony produktu. Aktuali-
zacje nalezy koniecznie wykonac.

Rozpoczgcie pracy z zestawem
uruchomieniowym nRF52840 DK
Do poprawnej pracy zestaw uruchomieniowy nRF52840 DK musi
mie¢ zaprogramowane oprogramowanie firmowe (FW) w wersji 1.1.0
lub nowszej. Wersje FW mozna aktualizowaé w trakcie pracy.
Przed dolgczeniem zestawu uruchomieniowego nRF52840 DK
do komputera trzeba na nim zainstalowa¢ sterowniki. Dlatego ko-
nieczne jest wykonanie ponizszej sekwencji czynnosci:

1. Pobierz program nRF Connect for Desktop ze strony produktu
[8]. Do wyboru sg wersje dla trzech system6w operacyjnych:
Windows 7/8/10, Ubuntu Linux 14.04/16.04/18.04 oraz OSX 10.

2. Zainstaluj program. To spowoduje zainstalowanie na kompu-
terze sterownikéw dla nRF52840 USB Device Firmware Up-
grade (DFU).

3. Na plytce zestawu uruchomieniowego nRF52840 DK ustaw
przelacznik ,nRF power source” (SW9) na pozycje VDD (Srodek).

4. Na plytce zestawu ustaw przetgcznik ,nRF ONLY|DEFAULT”
(SW6) w pozycje DEFAULT.

5. Na plytce zestawu ustaw przelacznik ,VEXT->nRF” (SW10)
w pozycje OFF.

6. Dotacz kabel USB do gniazdka USB-A komputera oraz
do gniazdka USB Interface MCU (J2) typu Micro-USB, znajdu-
jacego sie po lewej stronie plytki zestawu uruchomieniowego
nRF52840 DK.

7. Na plytce zestawu ustaw przetacznik ,,Power” (SW8) na po-
zycje ON.

8. Dioda czerwona stanu LED5 oraz dioda LED1 zacznie pulso-
wac. Sygnalizuje ona, ze zestaw uruchomieniowy nRF52840
DK jest zasilany oraz pracuje w trybie bootowania.

9. Po kilku sekundach komputer rozpozna zestaw uruchomie-
niowy nRF52840 DK. Zostang zainstalowane drajwery dla
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trzech komponentéw: urzadzenie zlozone USB, JLink CDC
UART Port oraz J-Link driver.

10. Do komputera zostanie dolaczony tez dysk zewnetrzny ,JLINK”.
Pojawi sie okienko z informacja o mozliwosci pracy z tym dys-
kiem. Mozna je zamknaé.

11. Otwérz okno ,,Menedzer urzadzen” i sprawdz, czy sg widoczne
dwa wirtualne porty COM: JLink CDC UART Port oraz nRF Con-
nect USB CDC ACM.

Jesli ma by¢ uzywane polaczenie standardu NFC to nalezy
po kroku 5 dolaczy¢ antene NFC do gniazdka ,NFC” (J5) znajduja-
cego po prawej stronie, na dole plytki (fotografia 5). Nastepnie na-
lezy przyblizy¢ smartfona do anteny.

Dysk ,,JLINK” moze by¢ zastosowany do programowania zestawu
uruchomieniowego nRF52840 DK poprzez przecigganie na niego
(drag-and-drop) pliku obrazu aplikacji w formacie HEX.

Przygotowanie zestawu

do pomiaréw pradu zasilania

Plytka zestawu uruchomieniowego nRF52840 DK umozliwia dosy¢
Tatwe monitorowanie poboru pradu uktadu scalonego nRF52840. Ty-
powy pomiar pradu zasilania uktadu scalonego nRF52840 jest wyko-
nywany dla jego wyprowadzenia zasilania VDD. W tym celu nalezy:

* Przecig¢ mostek lutowniczy SB40, znajdujacy sie po lewej stro-

nie ptytki drukowanej, na lewo od zlacza P20.

» Zalutowacé rezystor SMD0402 10 (), na pole lutownicze R90 znaj-

dujace sie zaraz obok SB40.

Pomiar nalezy wykonywac na gniazdku ,nRF current measure-
ment VDD” (P22), znajdujacym sie zaraz obok SB40. Mozna takze
wykonywaé pomiar pradu dla wyprowadzenia zasilania VDDH.
W tym celu nalezy:

* Przecig¢ mostek lutowniczy SB41, znajdujacy sie po lewej stro-

nie plytki drukowanej, na lewo od zlgcza P20.

» Zalutowaé rezystor SMD0402 10 ), na pole lutownicze R91 znaj-

dujace sie zaraz obok SB41.

Pomiar nalezy wykonywac¢ na gniazdku ,nRF current measure-
ment VDD _HV” (P23), znajdujacym sie zaraz obok SB43.

Po wykonaniu pomiaréw nalezy przywrdci¢ standardowa konfigu-
racje plytki. Mozna wtedy albo zalutowa¢ mostek lutowniczy SB40
(i/lub SB41) albo zatozy¢ zwore na gniazdko P22 (i/lub P23). W przy-
padku koniecznosci programowania ukladu scalonego nRF52840
zamontowanego na plytce zestawu nalezy odlaczyc¢ urzadzenia po-
miarowe i przywrdci¢ standardowg konfiguracje ptytki (zwarcie
R90 i R91).

Lutowanie rezystoréw na ptytke moze nie by¢ tatwe, a za to moze
by¢ kosztowne i niewygodne. Aby pomiary mialy odpowiednig jako$é
nalezy zastosowac rezystor z tolerancja 0,1%. Nie jest tatwo je zakupic¢
isg dosy¢ kosztowne. Co wiecej rezystory nie mogg by¢ zamontowane
gdy do pomiaréw pradu jest uzywany dedykowany zestaw Power Pro-
filer Kit (PCA63511). Dlatego wydaje sig, ze lepszym rozwigzaniem jest
zastosowanie rezystora (np. z wyprowadzeniami drutowymi) zaluto-
wanego na wtyczce wkladanej do gniazdka P22 i P23.

Pomiary
Do pomiaru poboru prgdu mozna uzy¢ réznych przyrzadéw pomia-
rowych jak analizator mocy (z pomiarem dynamicznym), oscylo-
skop lub miernik pradu. Dla zestawu uruchomieniowego nRF52840
DK mozna uzy¢ takze dedykowanego zestawu Power Profiler Kit
(PCA63511).

Bardzo istotne jest dotgczenie masy jak najblizej gniazdka P22.
Niestety, na ptytce zestawu uruchomieniowego nRF52840 DK nie ma
zamontowanych uchwytéw masy. Sa tylko dwa otwory lutownicze
do zalutowania kotkéw masy, umieszczone dosy¢ daleko. Sugero-
wane jest zastosowanie wyprowadzen 1 oraz 3 gniazdka P16. Wy-
maga to jednak zainstalowania ztgcza kotkowego ze standardowym

=
)
o
=
o
o
=
)
o
=
c
A
=
(7))
<
m
v

jd3ne‘eipawmmm

31U0J3S eu eu Bs auddisop Ayelsalew amod1epop | NSINY 19532 slupazidod



http://www.media.avt.pl
http://www.media.avt.pl
http://www.media.avt.pl
http://www.media.avt.pl

g
=
)
2
=]
2
]
<
©
c
o
0
]
c
o
[
L
[%]
o
°
>
=
]

=
9]

8
©
=
]
]
5]
=~
-
1]
°
]
°
=
w
2
S
~

‘S

n
o3
N
(S

i
c
°
1]
N
N
o
o
a

-—
&
L
>
b
.E
S
[
g
g
s
=

KROK PO KROKU KURSY EP

odstgpem 2,54 mm na tym gniazdku. Mozna
tez uzy¢ jako zacisku masy wyprowadze-
nia oznaczonego ,—" (minus) gniazdka
,External supply” (P21). Sugerowana jest
konfiguracja pracy plytki, ktéra rozdziela
zasilanie na dwie sieci (domeny): uklad sca-
lony nRF52840 oraz osobno reszta plytki.

Do gniazdka P22 (lub P23) mozna tez dota-
czy¢ miernik uniwersalny. W dokumentacji
jest mowa o dolgczeniu amperomierza typu
»true RMS” [2]. Jednak to moze by¢ realizo-
wane tylko przy braku rezystora R90 (oraz
R91). Po wlutowaniu tego rezystora trzeba
uzy¢ woltomierza. Wartosci pokazywane
przez miernik sg warto$ciami rednimi. Dajg
one dosy¢ wiarygodne wyniki dla stabilnych
stan6w pracy oprogramowania procesora.
Przy pracy dynamicznej, np. w trakcie roz-
glaszania standardu BLE lub Thread wigk-
szy prad jest pobierany tylko przez okres ok.
100 ms w duzych odstepach czasu. Miernik
pokaze wtedy tylko warto$c srednia za caty
okres. Jest to jednak najszybszy sposéb uzy-
skania wiarygodnych danych o poziomie po- Profiler Kit [7]
bieranej energii.

Pomiary z zestawem Power Profiler Kit

Zestaw Power Profiler Kit (PCA63511, Order code: nRF6707) [7] jest
przeznaczony do pomiaru pradu zasilania procesoréw serii nRF51
i nRF52 firmy Nordic Semiconductor [6]. Jest on montowany bez-
posrednio na wierzchu zestawu uruchomieniowego nRF52840 DK
(fotografia 6). Do polaczenia wykorzystywane sa zlacza (P1, P2)
standardu Arduino Uno Revision 3 oraz specjalne zlacze zasilania
i debugowania (P20). Umozliwia to tatwe wykonywanie pomiaréw
z minimalng ingerencjg sprzetows.

Zestaw Power Profiler Kit do pomiaru pradu stosuje rezystory auto-
matycznie przelaczane w trzech zakresach. Spadek napiecia na nich
jest mierzony przez przetwornik ADC uktadu scalonego nRF52832.
Dane pomiarowe sg wysylane w czasie rzeczywistym do komputera
PC z wykorzystaniem debugera SEGGER mierzonego zestawu uru-
chomieniowego nRF52840 DK. Mozna tez zastosowa¢ zewnetrzny
debuger SEGGER [7].

Zestaw Power Profiler Kit umozliwia prace z napieciem od 1,8 V
do 3,3 V oraz pomiarem pradu od 1 pA do 70 mA z rozdzielczoscia
do 0,2 pnA. Dokladno$¢ pomiaréw jest dosy¢ dobra, lepsza niz +20%
(przy zastosowaniu usredniania).

Pierwsza czynno$c¢ przed rozpoczeciem pracy z zestawem Power
Profiler Kit to przygotowanie zestawu uruchomieniowego nRF52840
DK. W tym celu nalezy rozcig¢ zwore SB40 na plytce tego zestawu.
Teraz nalezy odpowiednio skonfigurowac¢ zestaw Power Profiler Kit:
Przetacznik ,DUT select” nalezy ustawi¢ w pozyciji ,,DK”, tak samo
przelacznik ,,Power select” oraz przelacznik ,,COM”.

Nastepnie nalezy natozy¢ zestaw Power Profiler Kit na zlacza P1,
P2 oraz P20 zestawu uruchomieniowego nRF52840 DK (rysunek 6).

Rozpoczgcie pracy z zestawem

Power Profiler Kit

Najpierw nalezy zainstalowac sterowniki — konieczne jest wykona-
nie ponizszej sekwencji czynnosci:

1. Pobierz program nRF Connect for Desktop ze strony produktu
[8]. Do wyboru sg wersje dla trzech systeméw operacyjnych:
Windows 7/8/10, Ubuntu Linux 14.04/16.04/18.04 oraz OSX 10.

2. Zainstaluj program. To spowoduje zainstalowanie na komputerze
sterownikow dla nRF52840 USB Device Firmware Upgrade (DFU).

Fotografia 6. Zestaw uruchomieniowy nRF52840 DK z dotgczona ptytka zestawu Power

3. Dotacz gniazdko USB Interface MCU (J2) zestawu uruchomie-
niowego nRF52840 DK do gniazdka USB komputera. Dioda
LED5 zestawu zacznie pulsowac.

Wystartuj program nRF Connect for Desktop.

5. Na belce nawigacyjnej kliknij na przycisk Add/remove apps.

6. W celu zainstalowania aplikacji Power Profiler w programie
nRF Connect for Desktop kliknij przycisk Install w polu Po-
wer Profiler.

7. Czekaj na pojawienie sie¢ informacji Instaled, o zainstalowa-
niu aplikacji .

8. W polu Power Profiler kliknij na przycisk Launch. Zostanie wy-
$wietlone okno startowe aplikacji Power Profiler.

9. Kliknij na przycisk Select devices. Na menu rozwijanym po-
kazywany jest numer seryjny zestawu i przydzielony numer
portu UART.

10. Kliknij na linie z numerem zestawu. Jesli pojawi si¢ informacja
o koniecznosci wykonania aktualizacji oprogramowania firmowego
zestawu to nalezy jg koniecznie wykonaé. W trakcie aktualizacji

----- » . O
f 0 wer OFF
|
.......... Y S AT | USRI | DTS
vesu s s
- . n
v RS W TRV A RS i A0 CER
6
. uo
C—
Mo A W TLAT WA o TSI SO [ - |

Rysunek 7. Dynamiczny pomiar pradu procesora nRF52840 w aplika-
cji Power Profiler
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btyska dioda LED zestawu. W polu gléwnym aplikacji pokazywane
jest teraz pole LOG zawierajace informacje o kolejnych dziataniach
aplikacji (rysunek 7) oraz dwa pola wykreséw AVERAGE dla prze-
biegu pomiaru pradu wyprowadzenia VDD uktadu scalonego oraz
TRIGER dla zobrazowania poziomu wyzwalania pomiaru. Po pra-
wej stronie okna jest panel sterujacy [10]. Po zakoniczeniu inicjali-
zacji zmienia sig kolor przycisku Start i mozna zaczaé prace.
11. Kliknij na przycisk Start znajdujacy sie w gérnej czesci panelu
sterowania. Spowoduje to wystartowanie zbierania danych
do bufora i rozpoczecie ich pokazywanie na wykresie AVE-
RAGE. Wys$wietlanie wartosci pragdu moze by¢ wykonywane
z rozdzielczo$cia czasowg do 13 ps.
12. Kliknij na przycisk Start znajdujacy sie na srodku panelu stero-
wania. Spowoduje to wystartowanie pokazywania na wykresie
TRIGER danych poziomu wyzwalania

Na dole panelu sterowania jest przycisk Voltage Regulator. Kliknie-
cie na nim otwiera pole z mozliwo$cig zmiany domys$lnej wartosci
napiecia pracy 3 V na inng. Powinna ona by¢ zgodna z napieciem
pracy badanego systemu.

Nastepne opcje sterowania mozna wiaczy¢ po kliknigciu kombina-
cji klawiszy CTRL+ALT+SHIFT+A. Wtedy dostepne sg dodatkowe
pola umozliwiajace zmiane ustawien:

* Switch levels — poziom przelgczania w gore oraz w dél.

* Resistor Calibration — warto$¢ rezystancji dla trzech pozio-

mow pomiaru.

Zestaw Power Profiler Kit umozliwia tez zastosowanie do jego zasi-
lania zewnetrznego Zrédla zasilania oraz pomiar pragdu na zaciskach

Wybrane pozostate artykuty kursu ,,Systemy dla Internetu Rzeczy”
[S21] Zestaw Nordic Thingy:52 loT Sensor Kit, EP 12/2018
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Rysunek 9. Rozmycie szerokosci czasu transmisji

gniazdka zewnetrznego. Umozliwia to wykonywanie pomiaru pradu
réwniez dla wyprowadzenia VDDH ukladu scalonego nRF52840.

Pomiary oscyloskopowe
Do gniazdka P22 (lub P23) nalezy dolaczy¢ dwie standardowe sondy
oscyloskopowe. Bardzo istotne jest dotgczenie wyprowadzen masy (np.
krokodylki) sond do masy ptytki, jak najblizej gniazdka P22. Najpierw
na zestawie uruchomieniowym nRF52840 DK nalezy rozcig¢ zwore
SB40. Do pomiaréw zostala wykonana wtyczka z listwy wtykowej
ze standardowym odstepem 2,54 mm. Na wyprowadzenia wtyczki zo-
stal zalutowany rezystor 24,9 Q). Listwa jest dwurzedowa i wyprowadze-
nia drugiego rzedu zostaly krétkim kabelkiem polgczone z zaciskiem
masy wyprowadzenia oznaczonego ,,—~ (minus) gniazdka ,,External sup-
ply” (P21). Wtyczka zostata natozona na gniazdko P22. Do niej zostaly
dotaczone sondy oscyloskopowe. Krokodylki sond zostaly dotgczone
do masy gniazdka P21. Do pomiaréw zostal zastosowany oscyloskop
MS0-X 4104A firmy Keysight [11] z sondami N2894A (10:1, 700 MHz)
[12] tej samej firmy. Pasmo sygnatu wejsciowego zostalo w oscyloskopie
ograniczone do 20 MHz. Pomiary byly wykonywane bez u$redniania.

Podstawowe rezultaty pomiaréw zostaly pokazane na rysunku 8.
Kanaly Ch1 i CH2 pokazujg poziom napiecia na wyprowadzeniach
P22. Ich réznica jest liczona przez oscyloskop i pokazywana w ka-
nale M1. Jednocze$nie w polu Meas, po prawej stronie ekranu, po-
kazywane sg wyniki obliczefh wybranych parametréw dla catego
sygnalu pokazywanego w oknie wykresu.

Warto$¢ srednia pradu wynosi 11,66 mA co daje zgodno$¢ z po-
miarami amperomierzem. Na rysunku 8 dobrze widoczne sg odcinki

[S23] Wtyczka nRF52840 Dongle, EP 2/2019

Semiconductor http://bit.ly/2z2dqyF
[8] nRF Connect for Desktop, Strona produktu, Nordic
Semiconductor http://bit.ly/2Cugbz5
[9] nRF Connect for Desktop, Nordic Semiconductor
http://bit.ly/2Z4vHeR
[10] Power Profiler app, Nordic Semiconductor
http://bit.ly/2M5jkf4
[11] MSOX4104A Mixed Signal Oscilloscope: 1 GHz, 4 Analog Plus 16
Digital Channels, Keysight Technologies http://bit.ly/2JOpDk8
[12] N2894A Passive Probe, 10:1, 700 MHz, 1,3m, Keysight
Technologies http://bit.ly/32Ds)QK
[13] N2750A InfiniiMode 1,5 GHz Active Differential Probe, Keysight
Technologies http://bit.ly/2YbseOw
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Rysunek 10. Impuls pradowy aktywnosci debugowej

Slepe
£

zwiekszonego poboru pradu dla czasu transmisji radiowej. Jest
to zgodne z rezultatami uzyskanymi w aplikacji Power Profiler
(rysunek 7).

Wieksze powiekszenie czasowe wykresu pozwala na zobaczenie
ksztaltu poboru pradu dla czasu transmisji radiowe;j. Jednak doklad-
niejsze obserwacje ujawniaja, ze czas poboru pradu dla czasu trans-
misji radiowego jest zmienny (rysunek 9). Sa to dosy¢ duze zmiany
i przy zastosowaniu u$redniania (zalecanego w dokumentacji fir-
mowej) rezultat nie bedzie odzwierciedlat wartoéci chwilowej, lecz
tylko warto$¢ srednia za okres usredniania. R6wniez ksztalt prze-
biegu uzyskany z usredniania bedzie bigdny.

Okazalo sie tez, ze pomiary dodatkowo komplikuje duzy impuls
poboru pradu spowodowany aktywnoscig debugowsq (rysunek 10).
Nalezy pamietaé, ze plytka jest zasilana z gniazdka USB Interface
MCU (J2) dotaczonego do aktywnego debugera SEGGER. Na plytce
wida¢ (slabe) rozbtyski diody LED5 dotaczonej do debugera.

Po dolaczeniu do oscyloskopu napigciowej sondy réznicowej
N2750A (1,99:1, 1,5 GHz) [13] firmy Keysight mozliwe jest uzyska-
nie doktadnych wynikéw pomiaréw dynamicznych (rysunek 11).
Zestaw uruchomieniowy nRF52840 DK zostal zasilany z zewnetrz-
nego akumulatorka Li-lo. Przelacznik suwakowy ,,nRF power source”
(SW9) zostal ustawiony w pozycji Li-Po. Uklad scalony nRF52840
(U1) pracowal w trybie wysokiego napiecia. Pomiar zostal wyko-
nany dla wyprowadzenia VDDH. Ksztalty przebiegu sg takie same
jak dla pomiaru wykonanego w aplikacji Power Profiler (rysunek 7),
z uwzglednieniem réznicy rozdzielczosci prébkowania 13 ps wo-
bec 200 ps. Warto$¢ srednia prgdu w oknie 16 ms wynosi 12,06 mA,
a warto$¢ maksymalna jest rowna 18,19 mA. Ponownie wystepuje
doskonata zgodnos¢ tych wartosci z pomiarami wykonanymi w apli-
kacji Power Profiler.

Podstawowy problem przy pomiarach niskiego poziomu warto-
Sci pradu to szumy i zakl6cenia zbierane z otoczenia. Typowo ich
poziom jest bardzo duzy i moze wrecz uniemozliwi¢ uzyskanie

KEYSIGHT
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Rysunek 11. Pomiar dynamiczny z napieciowa sonda réznicowa

wiarygodnych rezultatéw. Zastosowane do pomiaréw szerokopa-
smowe sondy zbieraja zaklécenia z otoczenia, troche kompenso-
wane analogowym filtrem wejSciowym oscyloskopu. Najlepszym
rozwiazaniem jest zastosowanie kabli solidnie ekranowanych oraz
ekranowania mierzonej ptytki.

Podsumowanie

Zestaw uruchomieniowy nRF52840 DK pozytywnie zaskakuje. Za-
stosowany w nim uktad scalony nRF52840 udostepnia naprawde
szybkg prace w czasie rzeczywistym. Juz przedstawiona w tekscie
praca aplikacji Power Profiler pokazuje wielka przydatnosc¢ zestawu.
A to przeciez tylko obstuga dynamicznego pomiaru pradu. Poka-
zane rezultaty wydaja sie zachecajace, ale konieczne sa dalsze prace.
Szczegoblnie trzeba jednoznacznie wykrywac stan nadawania trans-
misji radiowej, co pozwoli na zsynchronizowanie z nig pomiaréw.

Intensywne prace wymagajace wielokrotnej zmiany polozenia
przelacznikéw ujawniajg pierwsze oznaki ich zuzycia — niepewny
kontakt. Dotyczy to szczegélnie przelacznika ,,Power” (SW8) oraz
przetacznika ,VEXT—=>nRF” (SW10). Trzeba si¢ z nimi obchodzi¢
nadzwyczaj delikatnie gdyz najwyrazniej nie sg one przeznaczone
do intensywnej pracy.

Do uzycia z zestawem uruchomieniowym nRF52840 DK sg jesz-
cze inne interesujace aplikacje z protokotami transmisji: Bluetooth
mesh, Thread, ZigBee, 802.15.4 oraz ANT/ANT+. Moze on sig réw-
niez laczy¢ z aplikacja pracujaca na urzadzeniu mobilnym (smart-
fon). Jest tez mozliwo$¢ tworzenia wlasnej aplikacji dla platformy
nRF Connect for Desktop oraz mozliwo$¢ obstugi aplikacji nRF Snif-
fer. Zestaw uruchomieniowy nRF52840 DK umozliwia takze uru-
chamianie oprogramowania emulujgcego prace uktadu scalonego
nRF52811 z obstugg standardu BLE 5.1.

Henryk A. Kowalski
Instytut Informatyki
Politechnika Warszawska

REKLAMA

ww.Sklep.avt
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AudioDSP zestaw
z procesorem Sigma DSP

ADAU1701 (6)

Mikrofony MEMS i mini gtosniki

WszysTKIE
POPRZEDNIE ODCINKI
KURSU SA DOSTEPNE

NA STRONIE
WWW.MEDIA.AVT.PL

FIP

Szosta czes$¢ kursu poswiecona zostanie przetwornikom elektromechanicznym jakimi sa mikrofony i gtosniki,
szczegolnie w wykonaniach miniaturowych, bez ktérych nie obedzie sie zadna aplikacja multimedialna, nowo-

czesny smartfon lub tablet.

Fotografia 1. Przyktadowe cyfrowe mikrofony MEMS

Aplikacje DSP wspélpracujac z mikrofonami dajg narzedzia do ta-
twego ksztaltowania charakterystyki kierunkowej, amplitudowej,
modyfikacji brzmienia, redukcji hatasu otoczenia, trudne do reali-
zacji i zestrojenia w przypadku toru w pelni analogowego. Jedno-
czes$nie wiele wspélczesnych urzadzen przenosnych, szczegélnie
sluzacych do odtwarzania dzwieku wymaga wysokosprawnych sca-
lonych konic6wek o niewielkiej mocy wyjsciowej, wsp6tpracujacych
z miniaturowymi glosnikami dynamicznymi. W zastosowaniach
tych DSP pozwala polepszy¢ parametry odstuchowe mocno ogra-
niczonych gabarytami przetwornikéw, czyniac ich uzytkowanie
mniej niezno$nym.

Poprawa jako$ci i zwiekszenie funkcjonalnosci urzadzen wymu-
sita przeniesienia toru sygnalowego caltkowicie w dziedzing cyfrowa,
eliminujac analogowe dyskretne stopnie wzmocnienia zaréwno sy-
gnaléw napigciowych jak i mocy.

Przykladowe mikrofony ,.cyfrowe” MEMS przedstawiono na fo-
tografii 1. Kilka popularnych typéw mikrofonéw cyfrowych do-
stepnych jest takze w postaci zestawéw ewaluacyjnych z tatwymi
do podiaczenia zlgczami szpilkowymi, jest to sprawa dosy¢ istotna,
gdyz praktycznie wszystkie obudowy sg wykonane w technologii
SMD i majg dosyc¢ rygorystyczne warunki montazu.

126  ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2019

Kilka mini-glo$nikéw przedstawiono na fotografii 2. Zasada ich
dzialania jest oczywiscie identyczna jak kazdego glosnika dyna-
micznego. R6znice pojawiajg si¢ w konstrukcji mechanicznej, gdzie
przewaznie wymagana jest niewielka wysokosé¢ zabudowy, ekra-
nowanie magnetyczne oraz odporno$¢ na warunki atmosferyczne,
gdyz membrana ma bezposrednig styczno$¢ z otoczeniem. Naj-
mniejszy z przedstawionych glosnikéw CMS-181325 (CUI) o mocy

Fotografia 2. Minigtos$niki
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MEMS
TRANSDUCER
FILTER
ADC /—\ —! Serial Data Clock
12s ,
SERIAL Serial Data Output
PORT Word Clock
HARDWARE
CONTROL
>—30b
=] [a]
[a] z
> o
Rysunek 3. Mikrofon IS (za not3 AD/InwenSense)
PDM CLK
MODULATOR TR
MEMS
TRANSDUCER
POWER CHANNEL
MANAGEMENT SELECT
o 5
o N0 [=
a =z O
S o
w
0
x
-

Rysunek 4. Mikrofon PDM (za nota AD/InwenSense)

= — —

B

Fotografia 5. Budowa wewnetrz-
na cyfrowego mikrofonu MEMS
(za nota Analog Devices)

maksymalnej 1 W, ma rozmiary

zaledwie 18%X13%2,5 mm i nie
jest najmniejszym przetwor-
nikiem dostepnym w ofercie.
Membrana gloénika wykonana
jest z odpornego na warunki
srodowiskowe mylaru, a kon-
strukcja zapewnia prace w tem-
peraturze —20...70°C.

Mikrofony MEMS zostang
omowione w pierwszej czesci
kursu. Budowe wewnetrzng mi-
krofonéw cyfrowych za nota Analog Devices (aktualnie produkcje
mikrofonéw przejeta InvenSense) pokazano na rysunku 3. W obudo-
wie mikrofonu umieszczony jest przetwornik elektromechaniczny,
zmieniajacy ci$nienie akustyczne na sygnal napieciowy, przetwornik
ADC konwertujacy napiecie na sygnat cyfrowy o modulacji zalez-
nej od typu mikrofonu. Moze by¢ to modulacja impulsowo-kodowa
PCM (rysunek 3), a do transferu cyfrowego wykorzystana jest magi-
strala IS (tak jak w wiekszosci ukladéw cyfrowego audio) lub mo-
dulacja gestosci impulséw PDM (rysunek 4) i interfejs tylko z jedng
linig zegarowsq i danych.

Jak wida¢ w budowie mikrofonu nie wymyslono zadnego cudow-
nego sposobu na cyfrowe przetwarzanie ci$nienia akustycznego,
a jedynie scalono kilka konwencjonalnych blokéw w jednej struk-
turze/obudowie fotografia 5.

Mikrofony MEMS wykonywane sa jako monofoniczne, ale nieza-
leznie od interfejsu moga pracowaé parami w trybie stereo. Wybor
aktywnego kanalu mozliwy jest przez konfiguracje sprzetowa i po-
laryzacje dedykowanego wyprowadzenia wyboru kanatu najczesciej
oznaczonego SEL lub L/R. Mikrofony dostepne sa w dwéch wykona-
niach mechanicznych, top port i bottom port okreslajacych strone

od ktérej umiesz-

czony jest przetwor-

O

tHoLp

PDM_CLK \

ISETUP —pi  e—  —»

Rysunek 7. Interfejs PDM (za nota
ADAU7002 Analog Devices)

nik. W mikrofonach

—

z portem gérnym — top
port, ci$nienie aku-
styczne i montaz mi-
krofonu przewidziany
jest na warstwie top
obwodu drukowanego (MP34DT05TR-A STM), w mikrofonach z por-
tem dolnym — bottom port, ci$nienie doprowadzone jest takze od géry
pcb, natomiast sam mikrofon montowany jest na warstwie bottom,
co wymusza wykonanie dodatkowego otworu — kanatu w pcb, ktéry
doprowadza ci$nienie akustyczne (SPU0645 Knowles). Sposéb wy-
konania otworu i montazu mikrofonu zawarty jest w karcie katalo-
gowej, warto zastosowac sie do zalecen producenta, gdyz od sposobu
wykonania zalezy jako$§¢ przetwarzania.

Wybér interfejsu audio mikrofonu podyktowany jest dostepnymi
interfejsami w DSP. Dla AudioDSP jest to I?S, ale nie zamyka to moz-
liwo$ci wspélpracy z mikrofonami PDM, wymaga jedynie wykorzy-
stania ukladu konwertera PDM/I*S takiego jak ADAU7002, o czym
po6zniej. Niezaleznie od interfejsu mikrofony cyfrowe sg urzadze-
niami slave magistrali i wymagaja dostarczenia sygnaléw zegaro-
wych przez DSP. Dla interfejsu I?S sg to BCLK (zegar bitéw) i LRCK
(zegar sl6w) dla PDM jest to staly zegar konwersji CLK. W takt ze-
garéw na linie wyjSciowa SDO/DATA wystawiane sg przebiegi od-
powiadajace poziomowi dzwigku PCM lub PDM. Dla poréwnania
przebiegi interfejsu I*S i PDM pokazano na rysunkach 6 i 7.

Mic1
SPH0645A
SEL;_ R1
O LRCK 3 100k
L DOUT 4
BCLK
GND UPC
3VNCC 6 V50 1 o 2 V50
GND 3_O o 4 GND
- V33 5 0O 6 V33
Mic2 GND 7| 5|8 GND
SPH0645A SDA 9_0 o 10 SDA
Sl [ scL 11l 5 ol12scL
LRCK 2 MR 13_O o 14 MR
3 SBT 15 16 SBT
o (O ok o ofwsr—
BCLK 5
GND 6
3V/VCC
q 1281 2
—GND 1] 12 V60
GND 3 E g 4 MCLKI
BCLKI 5 0O 6 _LRCKI
RES 7 00 8 SDI
SCL_9 Lo o+ 10SDA
V50 1 290 2 GND
MCLKO 3 _8 8_ 4 GND
LRCKO 5 00 6 BCLKO
SDbO 7_O o+ 8 RES
SDA ® Lo O+ 10 SCL

Rysunek 8. Schemat podtaczenia mikrofonéw SPH0645 do Audio
DSP

Po krétkim zapoznaniu sig z mikrofonami ,,cyfrowymi”, najwyz-
szy czas na wykorzystanie ich w praktyce. Na pierwszy ogien p6jda
mikrofony MEMS z magistralg I*S, gdyz takie najtatwiej integruja sie
z AudioDSP, wymagajac jedynie wykonania kilku potaczen przewo-
dowych. Wykorzystam mikrofon I*S SPH0645 Adafruit (fotografia 1,
lewy gérny modut). Jak wspominalem wcze$niej mikrofony wyma-

gaja zewnetrznych sygnaléw zegarowych,

— LEFT CHANNEL % (s
LRCLKj 2N ) RIGHT CHANNEL N—  gdyz sa urzadzeniami slave magistrali I°S.
o A T AT T ATk Do generaci sygnaiéw BLOK, LRCK motna
! t t wykorzysta¢ uktad szeregowego portu wyj-
< 1/Fg

Rysunek 6. Interfejs IS (za nota ADAU1701 Analog Devices)

sciowego DSP, skonfigurowanego w trybie
master. Sygnaly zegarowe portu wyjsciowego
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Rysunek 9. Aplikacja MicSlave.dspproj
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Rysunek 11. Konfiguracja portu wyjscio-
wego

nalezy polaczy¢ z odpowiednikami w por-
cie wejsciowym, tj. LRCKO—-LRCKI, BCL-

—Setial Input

Rysunek 12. Kon-
figuracja portu
wejsciowego

KO—-BCLK]I, sygnal wyj$ciowy mikrofonu DOUT tgczymy z wej$ciem

SDI, zasilanie 3,3 V pobieramy ze zlacza UPC

(3,3 V, pin 5/6, GND

z masag jezeli chcemy
odbiera¢ dane w ka-
nale lewym I*S lub
z 3,3 V w kanale pra-
wym. Schemat po-
taczen mikrofonéw
przedstawiono nary-

SPIO Forced b 5 Debounc/TE ~ |
| Fin |Walue Direction
mFo L Hi Input GPIO Dabounce | o
MP1 | Input Sdata_ini W
MP2 | Input GPIO Debounce |y,
MF3 | Input GPID Dabounce |y,
MP4 | Input Lrelk_in v
MFS Input Belk_in v
MFS Output Sdata_outQ v
MP7 [Fighl| Input GPIO Debounce |\
MPS input GPIO Debounce |y
[P “Input GPID Dabounce | v
MPI0 | In Lrclk_owt | v
]MPi 1 M! In Belk_out |?
_\_4' I':: e }r—'

Rysunek 10. Konfiguracja GPIO

sunku 8. Mikrofon prawy jest opcjonalny i nie jest wykorzystany

w przykladowym projekcie. Rezystor R1 pozwala roztadowaé po-

jemnos$ci magistrali gdy podtaczony jest tylko jeden mikrofon, gdyz

mikrofony posiadajg wyjscie tréjstanowe.

Modul mikrofonu SPH0645 wymaga zasilania 1,6...3,6 V, poda-

nie wyzszego napiecia uszkodzi mikrofon oraz AudioDSP. Zasilanie

z 3,3 V zapewnia zgodnos$c¢ z zakresem napiec portow szeregowych.

Na plytce bazowej AudioDSP nalezy ustawi¢ zwory oscylatora

pin 7/8), sygnat selekcji kanatu SEL na plytce mikrofonu, tgczymy iPLL:
T T : _uz_ 128 Master
i MP34DTO5TR-A c1 c2 ! V33
i 0,1uF 0,1uF i Svo  viNH 50
: 1T ) .U ,.U I c6 4 GND c7
i VCCrg ! —NC  EN
. Derﬂgj _ == : 47uF 0 R
I
! oLk TT sttt |
i DAT ! i i
i MIC2 ! i 5 ol U1 !
i = DIOSIIRA C3 c4 I i 0.1uF == | ADAU7002ACBZ bya3 FDMI2S
| Voo C L[ @ik @i : : +—1vDoD  conFigH2 ;g ---
1 1 ooo
5] i PDMCLK_A PBCLK[ 3]
i GNDP5 - | : PDMDAT A1| PDMCLK B2 [ PLRCK| 4[> >
! LRIZ ! PDMDAT  BCLKIES- —HeRe-4HO|---
! CLKTy I I MIC  PDMIN Ct e &lj===
I DAT MICV33 1) - - - (1L GND |
1
i MICPDMCLK 3101~ | 075 4"‘7’:( - m—
! MICPDMDAT | 43(--" (314 : i
i PDM/I2S Slave Converter i
) )
| ,OnBoard’ PDM MIC = o :
1
N O
________________________________________________________ I I____________________________________________':
12S Master Clock Generator i 1 128 Reclock/Sync I c12 |
us 1
Cc10 Cc11 i i 0,1uF 1
31 LvVCT74 LRCK i
0,1uF === 0,1uF 1 1 MCLK 3lcp1 vee V33 i
us V33 ¢ U4 11 OLRCK T 2/ % R6 i
LvC1404DCU | T FB 14 VC393 | ! Lﬁg S1 Q1f® LRCK !
CTRL VCCI7 —F—— vcc Q3 [ R1 p— 22R ]
XOUT OSCOUTH B0O0R 12 g i BCLK !
XIN AR5 MR Q2% ! @ & i
oo ! Q1HQOBCLK | | | o2 Q2 L R
11.2896MHz A cK 28224MHz | 1 1 OBCLK . 02 0. wpt—m7M8 2R !
fs = 44.1kHz a z GND QO+ 0 133—tc S2 1
3 1 39 RrR2  ono—] !
U !
1 :
U4 I
229 F MCLK v33 14| LVC393 |6 OLRCK i Lvlfy‘; = gﬁF :
3 1
I ? MeLK 1 1o V© Q[ 441kHz 1 1 _MCLK 8l o1l vociiA I V33 SDOO !
EX . = R8
MR 023_ o v | S NP B8 spo |
13, i +dr1  Qipt— PSDO 2R l
GND Qof>- o i
: i 1 cP2 Q2 — :
¥ LSS =i !
“““““““““““““““““““““““““““““ 1 13 7 U
! Jr2  oNDH—] !
1

Rysunek 13. Schemat modutu DSP1701A_MIC_PDM
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Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na na stronie
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* OSC - zwora w potozeniu OSC (zwarte

,gorne” piny 2-3), e J e e R )

* MO - zwora w polozZeniu 256 (zwarte eceo
,lewe” piny 2-3), SOOCCO O

0000 Q

* M1 - zwora w polozeniu 256 (zwarte
,prawe” piny 1-2).

Aplikacja MicSlave.dspproj pokazuje
spos6b konfiguracji DSP przy podlgczeniu
mikrofonu MEMS z interfejsem IS w trybie
slave, gdy za generacje sygnaléw zegaro-
wych odpowiedzialny jest port szeregowy
wyjsciowy skonfigurowany w tryb I*S ry-
sunek 9. Zaleta takiego sposobu generacji
jest brak dodatkowych elementéw, wadg

PPPOQOO0s
00000000,
000000 O

w niektérych rozwigzaniach moze by¢ za-
blokowanie wyprowadzen GPIO obstugu-
jacych interfejs szeregowy. Konfiguracje
GPIO i interfejséw szeregowych przedstawiajg rysunki 10, 11, 12.
Niezaleznie od generacji sygnaléw master, interfejs wyjsciowy
SDOO0 moze zosta¢ w dalszym ciggu wykorzystany do podlacza-
nia zewnetrznych uktadéw I?S (DAC, SPDIF itp.), jezeli wymaga
tego aplikacja.

W przypadku podlaczenia mikrofonu prawego R, sygnat do-
stepny jest na wyprowadzeniu 5 bloku Input (prawy kanat in-
terfejsu SDI1). Podczas projektowania aplikacji, nalezy zwrdcié
uwage, na zakres dopuszczalnych czestotliwoéci 1,024 MHz
do 4,096 MHz sygnalu BCLK obstugiwanych przez SPU0645
(ograniczenie dotyczy kazdego mikrofonu cyfrowego), odpowiada
to czestotliwo$ci prébkowania 16...64 kHz (64 bity w ramce). W za-
leznosci od czestotliwo$ci prébkowania, zmieniajg sie pasmo
przenoszenia i znieksztalcenia mikrofonu, doktadne charaktery-
styki zawarte sa w kartach katalogowych mikrofonéw. Ze wzgledu
na mozliwo$¢ wystgpowania sktadowej stalej w cyfrowym sygnale
z mikrofonu, zaleca sie uzywanie bloku separatora sktadowej sta-
tej DCB przed obrébkg przez DSP.

Wykorzystujac aplikacje MicSlave.dspproj oraz specjalnie opra-
cowany na potrzeby kursu modut DSP1701A_MIC_PDM, ktérego
schemat przedstawiono na rysunku 13, mozna przetestowac dzia-
tanie mikrofoné6w MEMS w trybie slave oraz dzieki wbudowanemu
generatorowi sygnaléw zegarowych, takze w trybie master. Dodat-
kowo modut mozna wykorzystac¢ jako interfejs do zewnetrznych
zrédel I?S w obu trybach. Wbudowany generator przejmuje role
generatora wykorzystujagcego wyprowadzenia wyjSciowego in-
terfejsu szeregowego, pozwalajac na ich uzycie w roli GPIO. Roz-
mieszczenie elementéw przedstawiono na rysunku 14.

Modut podzielony jest na kilka blokéw funkcjonalnych:

* blok mikrofonéw, zdwoma mikrofonami PDM typu MP34DTO05,

* konwerter sygnalu PDM na I*S, typu ADAU7002, pracujgcy
w trybie slave,

* generator zegara master MCLK, typu LVC1404 wraz z dzielni-
kami LVC393, dla zegara bitéw BCLK (MCLK/4) i stéw LRCK
(MCLK/256), kwarc sterujacy XT umieszczony jest w pod-
stawce, co pozwala sprawnie dostosowaé czestotliwo$é fs,
do wymogé6w aplikacji, sygnal zegara master dostepy jest
na ztagczu MCLK,

* uklad synchronizatora sygnatéw I*S, taktowany z MCLK,
na przerzutnikach LVC74,

* stabilizatora 3,3 V do zasilania ww. ukladdéw,

e zlgcz i zwo6r umozliwiajacych konfiguracje modutu, dopro-
wadzenie lub wyprowadzenie sygnalé6w do wspdlpracuja-
cych ukladow,

* wolnego pola prototypowego.

Sygnaty I2S wyprowadzone sg na ztgcze 12SO, modut jako zZré-

dto sygnatu podlaczony jest do AudioDSP z lewej strony (zlacze

Rysunek 14. Rozmieszczenie elementéw DSP1701A_MIC_PDM

12SI) fotografia 15. Przed podiagczeniem DSP1701A MIC_PDM,
nalezy rozlutowa¢ zwory LRCK, BLCK odtgczajac uktad synchro-
nizatora od interfejsu I?S, konieczne jest tez zwarcie zwér V33,
CLK, DAT w zlaczach MIC/PDMIN, co podiaczy wbudowane mi-
krofony do uktadu ADAU7002, nastepnie zwarcie zwoér V33, BLCK,
LRCK ztagcz PDMI2S/I2SIN oraz ustawienie zwory SDO w tryb
slave (zwarte 2-3). Dodatkowo przy pomocy kabelkéw z chwy-
takami konieczne jest doprowadzenie sygnatu LRCKO/BLCKO
z wyj$ciowego interfejsu szeregowego, do zwér BCLK, LRCK zla-
cza I2SIN. Polozenie zwér AudioDSP pozostaje takie jak przy te-
stowaniu mikrofonu I*S.

Po poprawnej konfiguracji modutu, dla przetestowania mi-
krofonéw i konwertera ADAU7002 ponownie zostanie wykorzy-
stana aplikacja MicSlave.dspproj, gdyz konwersja zrealizowana
jest sprzetowo i nie wymaga zmian w aplikacji. Po jej zalado-
waniu w podlagczonych do OUT1A przez wzmacniacz mocy
np. PAmp_SSM2306, gltosnikach powinien by¢ styszany dzwigk
z mikrofonéw, dla kazdego z kanatéw. Czestotliwos¢ probkowania
mikrofonéw jest stata i wynosi BLCK\64. Podobnie jak mikrofony,
ADAU7002 ma okreslony zakres fs, ktéry wynosi 4...96 kHz, nalezy
zwréci¢ uwage na zapewnienie sygnatu zegara PDM w zakresie
pracy mikrofonu. Warto wspomnie¢ o niewykorzystanej na pty-
tce mozliwos$ci pracy ADAU7002 w trybie wielokanatowym TDM.
Tryb wybierany jest poprzez konfiguracje wyprowadzenia CON-
FIG, maksymalnie na jednej magistrali I?S moga zosta¢ potaczone
4 uktady, co daje 8 obstugiwanych mikrofonéw, przy wykorzysta-
niu tylko trzech linii GPIO. Jest to bardzo uzyteczna cecha przy
realizacji mikrofonéw kierunkowych lub redukcji hatasu otocze-
nia ANG, szczegély konfiguracji zawarte sa w nocie aplikacyjne;j.

Fotografia 15. Podtaczenie ptytki DSP1701A_MIC_PDM
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Pampcitég;?ﬂ:iﬂs Gpml' Forced By § Debounc|=inH :
== Fin [Walue Direction o
[ PO | Hic Input GF10 Debounce lv =
rl: ( DAC - MP1 Input Sdata_in1 _[V o)
I _1r Uy s ME2 [ High)| Input GPIO Debounce | ;
v .. MEz | High!| Input GFIO Debounce |H: c
E T MPa [ Input Lrelk_in v ~
- i g i )| Mrs input Bolk_in w s
r MFS [High)| nput GPIO Debounce | w | ‘_’<'
r o SR MP7 [k Input GPIO Debounce |V' m
' . DSP1701A_MIC_PDM i input GPIO Debounce | | v
Rysunek 16. Aplikacja MicMaster.dspproj MF3 | High)| Input GFIO Debounce | W
MP10! High!| Input GF10 Debounce | v
Wlutowane mikrofony sprawdzaja sie podczas szybkich testéw, e MP11| Highl)| Input GPID Debounce |
natomiast gdy musimy rozmiescic je w wiekszej odlegtosci, mozna Im j"’ 4 | | s il [_
je odtaczy¢ od ztacza PDMIN i doprowadzi¢ do niego sygnaly z ze- || —LRCLKpolarity ——
wnetrznych mikrofonéw PDM, takich jak np. Adafruit PDM Mic g lﬂ Rysunek 17. Konfiguracja GPIO
(fotografia 1, géra, pierwszy z prawej) lub mikrofon z STEVAL- || ¥
-MIC001V1 (fotografia 1, géra w §rodku). Polaczenia mikrofonow —BCLK data w silnie zaki6conych $rodowiskach (np.
nie powinny przekraczaé 20 cm i nalezy je wykonaé przewodem °§ plyta gléwna smartfona), wymusza sto-
w ekranie ze wzgledu na wysoka czestotliwoé¢ sygnatu zegara ||| & sowanie sygnaléw réznicowych, zwiek-
PDMCLK (~3 MHz). — szajacych koszt rozwigzania. Integracja
Dla sprawdzenia wspétpracy modutu DSP1701A_MIC_PDM Rysunek 18. Kon- wzmacniaczy mocy, przetwornikéw i re-
z AudioDSP w trybie master, konieczne jest zalutowanie zwor figuracja portu gulator6w poziomu szczegélnie przydatna

LRCK, BCLK w potozeniach 2-3, zwarcie zwér V33,CLK,DAT w zla- wejsciowego jest w systemach wielokanatowych (soun-
czach MIC/PDMIN, co podiaczy wbudowane mikrofony do uktadu dbar), zmniejsza powierzchnie zajmowang
ADAU7002, nastepnie zwarcie zwér V33, BLCK, LRCK, SDI ztgcz  przez uklad i upraszcza zaprojektowanie pcb zwlaszcza, gdy wy-
PDMI2S/I2SIN ustawienie zwory SDO w polozenie master oraz korzystujemy tryb multipleksowany TDM. Ciekawa propozycja
na ptytce bazowej AudioDSP ustawienie

zwor oscylatora i PLL: DVDD  SA_MOD PVDD  GND
) ) ) )
* OSC - zwora w polozeniu MCLK ~ ~ = =
(zwarte ,dolne” piny 1-2), POWER-ON
* MO — zwora w polozeniu 256 (zwarte RESET i FULLBRIDGE OUTL
” i g > +
»lewe” piny 2-3), LRCLK B > POWER
* M1 - zwora w polozeniu 256 (zwarte 5 VOLUME A - STAGE »() OUTL-
P BCLK CONTROL DAC CLASS-D
~prawe” piny 1-2). = DRC MODULATOR | FULL BRIDGE » OUTR+
Tak skonfigurowany modut mozna prze-  SpATA N Ly Fé(?l_xvgg OUTR-
testowac aplikacja MicMaster.dspproj, kt6- 'y T P =
~ ; _ CLOCKING 2
rej sc.hemat Przedstawwno narysunku 16. = B
Konfiguracje sprzetowg DSP przedsta- CONTROL
wiono na rysunkach 17 i 18. Dla préby, i ~
po wyciagnieciu zwor w ztgczach PDMI2S/ ~ ~
. 2 . q q MCLK SDA SCL ADDR
I2SIN, mozna przetestowaé dziatanie mi- =
krofonéw IS SPH0645 Adafruit, podigcza- Rysunek 19. Budowa wewngtrzna SSM2518 (za notg Analog Devices) E
jac je do I2SIN, bez zmiany konfiguracji '5
modulu. Tak w skrécie przedstawia sig spo- -‘L .—LT 50 a
s6b integracji AudioDSP z cyfrowymi mi- l_-EI 0’152 I I?OEJUFTMOV o
krofonami MEMS. SIEEHE &
W drugiej czeséci kursu przedstawie GND FEEEA 470021 s
51 DSP z cyfrowa kot 20992 ° s
wspélprace procesora z cyfrowg kon- S

cé6wka mocy SSM2518 i miniaturowymi OUTL+ OUTR+ i
P g . L . OUTL- U1 OUTR- 3 RES
gloénikami. Na potrzeby tej czesci kursu g\BRR SSM2518CPZ [y SD [12 v
zostata opracowania ptytka DSP1701A SI1=’B I470pF 51 scL samop AT 04-L470CEI K14.25 288?;
L K14.25_2812 25
DAMP2518S_K1425 HW, zawierajgca cy- = - ffoéé 0,1uFI P
frowa koncéwke mocy typu SSM2518 U2 285xa
Analog Devices) i wbudowane miniatu- ADM7160 ™S
( 8 P : . s Mo AIVIN VOSTV% MCLK V50 B
rowe gloéniki K14.25 (Visaton). Z racji I_%S,’\“‘D ncls ==c7 BCLK MCLK 83
niewielkiej dostepnej powierzchni ptytki, 4]3:3 —— J- I4'7UF g%%K 'é%%K 88LB_QLKZBE§
wskazana jest duza integracja uktadéw, I L 1O O12—SCL

a ze wzgledu na odpornos$é na zaktéce- T SR

nia poleca sig rezygnacje z wykorzysta-
nia sygnatu analogowego, ktérego uzycie Rysunek20. Schemat modutu DSP1701A_DAMP2518S_K1425_HW
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integrujacg przetwornik DAC z regulowa-
nym poziomem wyjsciowym i koncéwke
mocy pracujacg w klasie D, jest ukiad
SSM2518, zdolny dostarczy¢ 2x2 W do ob-
cigzenia 4 Q, przy znieksztalceniach 1%
i zasilaniu 5 V. Strukture wewnetrzna
ukladu przedstawiono na rysunku 19.
Uklad zawiera oprécz DAC i stereofonicz-
nej mostkowej konic6wki mocy, kontroler
I?°C umozliwiajacy konfiguracje uktadu
i min. wybér trybu pracy interfejsu szere-
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gowego, regulacje glto$nosci, monitorowa-

nie pracy ukladu.
Ptytka DSP1701A_DAMP2518S_K1425 _
HW, ktérej schemat przedstawiono

na rysunku 20, pracuje w trybie konfi-
guracji sprzetowej z interfejsem 12S/256fs
ze wzmocnieniem +12 dB. AudioDSP nie ma samodzielnej moz-
liwosci konfiguracji uktadéw na magistrali I°C, dlatego zrezy-
gnowano z trybu programowego (tryb Master I°S dostepny jest
w najnowszych procesorach ADAU146x, ktére umozliwiajg se-
kwencyjny zapis I?C, ultatwiajacy samodzielng konfiguracje
wspélpracujgcych uktadéw). Jezeli istnieje potrzeba ,pelnej”
konfiguracji programowej, przydatnej przy konfiguracji wieloka-
natowej TDM, polecam modul PMODAmp3 (Digilent). Ptytka pod-
laczana jest z prawej strony AudioDSP, do ztacza 12SO. U1 pracuje
w trybie slave i wymaga doprowadzenia sygnaléw MCLK, BCLK,
LRCK z DSP. Zwory SPKA/B stuza do odigczenia wbudowanych
glosnikéw oraz do podigczenia glosnikéw zewnetrznych (wypro-
wadzenie 1-3). Stabilizator U2 dostarcza napigcia 3,3 V zasilaja-
cego czes¢ logiczng U1, koncowka mocy zasilana jest napieciem

V50 z DSP. Ze wzgledu na pobér mocy, konieczne jest wykorzy-
stanie pomocniczego zasilacza 5 V/2 A podlaczonego do gniazda oo
micro USB na plytce AudioDSP, gdyz interfejs USB nie bedzie Fotografia 22. Podtaczenie modutu DSP1701A_DAMP2518S_K1425_HW

w stanie prawidlowo zasili¢ tak skonfigurowanego zestawu. Roz-

mieszczenie elementéw przedstawiono na rysunku 21, podiacze- z biblioteki Filters\Crossover\Double Precision|\2-Way:

nie do zestawu AudioDSP przedstawiono na fotografii 22. * zwrotnice dwudrozng Crossover,
Dla przetestowania zewnetrznego wzmacniacza, przygotowalem z biblioteki Mixers/Splitters\Mixers\Single Control\No Slew:

aplikacje MiniSPK.dspproj, ktérej schemat przedstawiono na ry- » mikser Signal Merger,

sunku 23. Aplikacja wykorzystuje nastepujace bloki funkcjonalne: z biblioteki Dynamics Procesor\RMS\Standard resolution\Lo-
z biblioteki Filters|\Second Order\Double Precision\2Ch: wer range (-9- to +6dB)\No Post Gain\Mono\Ext Detector Input:
* filtr General (2nd order), * kompresor RMS (no gain),
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zbiblioteki ADI Al SAIE=EIELLE
gorithms\Surround 20
& 3D Audio: > e
* efekt super stereo T r
Phat-Stereo, 20 //"'"
z biblioteki Mixers/ 0 =
Splitters\Mixers\Ste- ' __,f"L
reo Mixer\Clickless 60 ‘,-"
SW Slew: i - L
* mikser Ste- P4
reo Mixer, 100 /,-"J
ibli g 113
AIRGIEISU 3 0 90 80 70 60 60 40 30 20 A0 O

Demuxes|\Mul-
tiplexers\Index Se-
lectable\No Slew
(standard)\Stereo:

» multiplekser Index Selectable Multiplexer,

z biblioteki Volume Controls\AdjustableGain\Ext Control\Clic-
kless SW Slew:

» regulator poziomu Single slew ext vol,

z biblioteki Basic DSP\Logic\Invert:

* blok komparatora Zero Comparator,

z biblioteki Non Linear Processors\Clippers|Soft Clip:

* ogranicznik Standard Cubic,

z biblioteki IO\GPIO\Input|

* wejScie przetwornika ADC Auxaliary ADC Input,

z biblioteki IO\Input:

* wejscia sygnalu Input,

z biblioteki IO\Output:

* wyjscia sygnatu Output,

z biblioteki Sources|DC:

* stalg DC Input Entry,

z biblioteki Dynamics Procesor|\Envelope\Peak:

Rysunek 24. Charakterystyka kompresora

* detektor wartos$ci szczytowej Envelope Peak,

z biblioteki Sources|Oscilators:

* generator przebiegu piloksztaltnego Swatooth wave,

z biblioteki Basic DSP\Arithmetics Operations:

* blok warto$ci bezwzglednej Absolute Value,

z biblioteki Basic DSP|Logic:

* blok poréwnania z przypisaniem AB in CD out Condition,

Zasada dziatania aplikacji MiniSPK.dspproj jest nastepujaca: sygnal
z wejScia analogowego, po odfiltrowaniu w filtrze gérnoprzepustowym
najnizszych czestotliwosci (ponizej 100 Hz), ktérych niewielkie glosniki
i tak nie dajg rady przenies¢, podawany jest na zwrotnice dwudrozng
rozdzielajaca sygnal na sktadowe o niskich czestotliwosciach (ponizej
250 Hz) i wysokich czestotliwosciach. W torze ,,niskotonowym” sygnaty
obu kanaléw sg sumowane, gdyz efekt stereo na nich jest znikomy i po-
dawane na kompresor podnoszacy odczuwalny poziom niskich czesto-
tliwosci. Charakterystyke kompresora przedstawiono na rysunku 24.

Rysunek 25. Aplikacja MiniSPK.dspproj generator PWM
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W torze ,wysokoto-
nowym” sygnatl prze-
chodzi przez uklad
poszerzajacy baze
stereo, zmieniajacy
przesuniecie fazowe
dla czestotliwos$ci
wyzszych od 500 Hz.
Parametr Cut freg,
z zakresu 500...2 kHz,
nalezy dobra¢ w za-

[~ Sernial Output 1 [channgls 0-7)
[V tdzster Mode

T LRCLEpolarity — ftame Syne
4

Frame Sync
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Rysunek 26. Konfiguracja interfejsu szere-

gowego

leznosci od warun- G?mr- Forced By § Debuuno
kow pracy glosnikéw,

parametr Level okre- | Fin [Value Direotion

§la gtebokos¢ efektu. [MFO ol b LV
Tak przygotowane MF1 [ Hi | Input GPIO Debounce | w
sygnaly pasmowe MFzZ (| ADCH |:‘
trafiaja do miksera [MP2 Input GPIO Debounce |
stereo, w ktérym | P4 | Input GPIO Debounce |v
mozna dopasowag || mrs | Input GFIO Debounce |
ich poziom, wply- MP8 Output Sdata_outd W
wajac na os/tatécznq 'wiF7 [Hian]| input GFID Debounce | v
barwe  dzwigku. MPe [ Low)| InPut GFID Debounce | |
W tor wpiety jest | -

multiplekser, stero- [MP9 [Hig _anut R0 Eebownos [V
wany przetacznikiem MP10 l" _'f‘i’_k—c'_‘" hd
suwakowym SW2 (MP11 | In Belk_ou W
z pinu MP7, umozli- 4 | [ ) r_

wiajacy wylaczenie
efektu. Ostatecznie Rysunek 27. Konfiguracja GPIO

sygnal podawany jest

naregulator glo§nosci sterowany potencjometrem RV1 i po ewentual-
nym ograniczeniu poziomu wyprowadzony jest na wyjscia cyfrowe
DIGO/1 (interfejs SDOO), a stad do koncé6wki mocy SSM2518.

Aby aplikacja w jakikolwiek sposéb sygnalizowatla prace, warto
uzupelnic jg o prosty sygnalizator poziomu sygnalu na LED. W tym
celu w schemacie hierarchicznym PWMLed przedstawionym na ry-
sunku 25, rysujemy uktad, ktéry w zaleznosci od poziomu wyjscio-
wego wysteruje jasno$¢ LED (MPO).

ADAU1701 nie posiada wyjs¢ PWM, ani analogowych, wigc
uklad PWM musi by¢ poskladany z elementéw bibliotecznych.
W pierwszej kolejnosci sygnat z obu kanatéw jest sumowany i eli-
minowana jest sktadowa stala, ktéra zaktéca dziatanie blokéw
detektora. Kolejno sygnat doprowadzony jest do bloku detektora
szczytowego PeakEnv. Warto$¢ na wyjsciu bloku, bedzie poréwny-
wana z sygnatem generatora przebiegu piloksztattnego Sawtooth.
Jezeli a<b czyli amplituda sygnalu audio jest wieksza od przebiegu
piloksztaltnego, to sygnal audio jest wyprowadzony na wyjscie
komparatora, jezeli warunek nie jest spelniony, to na wyjscie wy-
prowadzone jest 0 z bloku statej, co zapew-
nia modulacje jasno$ci LED w takt poziomu
wyjSciowego audio.

Konfiguracje wyjsciowego interfejsu sze-
regowego i GPIO procesora przedstawiono
na rysunku 26 i 27. Wyjscia DACx mozna
wyciszy¢ i wylaczyé, aktywne muszg by¢
przetworniki ADC i GPIO.

Po zaladowaniu aplikacji konieczne jest
zestrojenie blokéw, w celu osiggniecia naj-
lepszego efektu odstuchowego dla posiada-
nych glosnikéw.

Dziekuje...

Adam Tatus
adam.tatus@ep.com.pl
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Ogtoszenia i reklamy hurtowni, sklepéw, importeréw, producentdw, dealeréw, itp.

s ptatne. Cena podstawowego modutu (35x20 mm) wynosi 66 zt + VAT. Koszt minimalnej

ramki dla ogtoszen o wielkosci 3 modutéw wynosi 198 zt + VAT. Moduty mozna taczy¢
zaréwno w pionie jak i w poziomie. Maksymalna szeroko$¢ ogtoszenia to 5 modutéw,
wysokos¢ 12 modutéw. Rabaty stosujemy wytacznie dla reklam powyzej 8 modutéw:

4-6 emisji 10%, 7-11 emisji 15% i od 12 emisji 25%.

Oferta specjalna:

« publikacja fragmentéw cennika w ramce o wielkos$ci: 8 modutéw w pionie cena 264 zt + VAT, 9 modutéw w poziomie 305 zt + VAT
- rabat specjalny dla firm poszukujacych pracownikéw wynosi 25% (wytacznie dla duzych reklam).
Wszelkich informacji udziela Grzegorz Krzykawski, tel. 22 257 84 60, e-mail: grzegorz.krzykawski@ep.com.pl.

Reklamy do tej rubryki moga by¢ przygotowane przez Zamawiajacego w CMYK, w formacie CDR (wersja do 2018), Al, EPS (tekst zmieniony
na krzywe), PSD, PDF (programy Adobe w wersji do CC 2019 wtacznie PC/Mac) z prébnym wydrukiem. Mate reklamy moga by¢ przygotowane
w redakgji (gratis) na podstawie odrecznego szkicu. Opracowania te nie beda jednak wowczas uzgadniane z Zamawiajacym przed

oddaniem do druku.

Redakcja nie odpowiada za tres¢ reklam i ogtoszen zamieszczonych w Elektronice Praktycznej

jego sklepu intern

__ar’tunu wiia elemantdw elektromicznych "AKSOTRONIK” zapraszs do 20

Zalognj #12 1 kupuj ON-LIMNE na naszs strome

WWW.AKSOTRONIK.COM.PL

Waltomiarze LED
AC oz DO
Clena od 7,50 PLN

Przetwornica

Step-Tawn q «, Elekiromagnesy ‘
LM2506 Mocdul WIFL ‘ V" 6V on 12V w
M PLN do Arduino = Cenz od 1590 PLN
I, k0 FLN
[ ]
A ksotronik

ELEMENTY ELEKTRONICZNE

Kable do plytek stykowych
Cennod 130 PN =

Comjniki indhukeyjne
Cennod 7 PLN

Anteny WIFL
oraz GSM
Cema od 280 PLN

Zartwki LED do samochodu

Silntki krokowe Modul Bluetootl T
200 oraz 400 krokw HCOS do Arduine Camad) i
Cenaod 30 PLN Cena XHPLN Modudy 2 preckainikiem

Cena od 3,60 PLN
Uwiagalll Powydars ceny dotycey sakuptw minmmaloyeh ikodci hurtowych, poprees nisse sklep mternetowy
W swopsj ofercie posiadany mni: pédprzewodniki {diody, ukiady scalone, tranzystory, taki, elementy opioelektroniczne),
clementy dystansawe, slacrn, praciyemiki, clementy okistyerne, rerystory, koadensatory, kwarce, podstawki, moduby Ardaino.

Zapeaazamy do kentakin: IN F()Il@'ﬁkh(}ll’l}ﬁik.tﬂI’T'I pl, tel: f22) T83-20-51

Frezarka cnc

Do prac mechanicznych w elektronice

Zréb sam Podzespoly. Zréb sam
mechaniczne, elektroniczne, oprogramowanie

RACK i Eurocarta 13" Wyposazenie szaf 19
www.obudowa.pl

Producent obudéw dla slektroniki tel. 032-230-2301

Tel.(075)732-47-00

www.d
» APTI-250C61-2812WP

» APTI-201D2-36WP

)A'PT 1-41VA3-2812WP

elta.poznan-pl

Wielko$¢ matrycy: 2,1 Mpx (Sony IMX290)
Obiektyw: 2,8 - 12 mm (kat widzenia 85° - 23°)
Rozdzielczo$¢: 1920 x 1080 (1080p)

Zasieg oswietlacza IR: 60 m

Protokoty sieciowe: TCP/IP, NTP, HTTP, ONVIF 2.4

' PoE 802.3af, Klasa szczelnosci IP66

3D-DNR, WDR, detekcja ruchu, H.265 / H265+
Aplikacje dla: Android, iOS
Bardzo dobra jako$¢ w jeszcze lepszej cenie

Wielko$¢ matrycy: 2,1 Mpx (przetwornik 1/2.9")
Obiektyw: 3.6 mm (kat widzenia 69°)
Rozdzielczo$¢: 1920 x 1080 (1080p)
Przeptywno$¢ (bitrate): 64 ... 12000 kbit/s
Protokoty sieciowe: TCP/IP, NTP, HTTP, ONVIF 2.4
PoE 802.3af, Klasa szczelnosci IP66

3D-DNR, WDR, detekcja ruchu, H.265 / H265+
Aplikacje dla: Android, iOS

Bardzo dobry stosunek jakosci do ceny

Wielko$¢ matrycy: 4.0 Mpx (przetwornik 1/2.5")
Obiektyw: 2,8 - 12 mm (kat widzenia 81° - 23°)
Rozdzielczo$¢: 2560 x 1440

Obstuga audio - zewnetrzny mikrofon

Protokoty sieciowe: TCP/IP, NTP, HTTP, ONVIF 2.4
PoE 802.3af, Klasa szczelnosci IP66, H.265
3D-DNR, F-DNR (Defog), WDR, detekcja ruchu,
Aplikacje dla: Android, iOS

Wysoka rozdzielczo$¢ dostgpna w atrakcyjnej cenie|

Certyfikat
Underwriters
Laboratories

Zaklad produkcyjny:

D5-260 Marki
ul. Duza 1
781 63 595

761 95 BO

3

www.elmax.waw.pl
elmax@elmax.waw.pl

Akbywny kalkulator
prototypdw

na stronie
internetowej

Sn lub SnPb
inne na fyczenie

w raznych kolorach

NINIEJSZE OGLOSZENIA SA INFORMACJA HANDLOWA | NIE STANOWIA OFERTY W MYSL ART: 66,-8 1 KODEKSU CYWILNEGO. EWENTUALNIE PODANE CENY MOGA ULEC ZMIANIE.
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Hity nastepnego numeru ¢ ,Elektronika Praktyczna” 10/2019

Kolejne gigabajty narzedzi niezbednych do pracy konstruktora, czyli NIEZBEDNIK ELEKTRONIKA na DVD. Tylko dla prenumeratoréw EP

4

Lampowy wzmacniacz stereo 2x7 W na lampach EL34

Wykaz firm oglaszaiqcych sig Wzmacniacze lampowe ciesza si¢ niestabnaca popularnoscia w kregach DiY. Prezentowana
w tym numerze ,,Elektroniki konstru kc.ja nie s.p0f10ba sie fiudioﬁlom, gdyz zawi.era w torze t.ylko pentody i to na doqa-'

o9 tek pracujace, a jakze, w trybie pentodowym! Pamietajmy, ze nie zawsze trzeba trzymac sie
Praktycznej

oklepanego standardu. Urzadzenie bedzie doskonata propozycja dla oséb, ktére lubia dobre
brzmienie i potrafia zmontowac co$ samodzielnie. W konstrukcji zastosowano tatwo dostep-
ne typowe lampy EF86 i EL34 oraz og6lnie dostepne typowe transformatory.

AKSOTRONIK ...oooooe. 133 Stacja pogodowa microStation

Pogoda potrafi by¢ bardzo kaprysna. Nie majac gwarancji dobrej pogody trudno planowac

np. weekendowe wycieczki. Zaprezentujemy pewien gadzet, ktéry powinien poprawic nieco szan-

ARTRONIC ]7 se na dobra zabawe na $wiezym powietrzu. Mowa o podrecznej stacji pogodowej, ktéra pokaze
"""""""""""""""""""" biezacy stan pogody i na podstawie tych parametréw poinformuje o najblizszej prognozie.

Reklamy stron internetowych na str. 10

BORNICO. ... 6 . .
Radiowy przedtuzacz dla DS18B20
COMPUTER CONTROLS........... 15 Jednym z najpopularniejszych czujnikéw temperatury z interfejsem cyfrowym jest DS18B20.
Znalazt zastosowanie w bardzo wielu urzadzeniach. Zaprezentujemy uktad, ktéry dodat-
CONTRANS Tl oo 1,1 kowo poszerzy wachlarz zastosowan, poniewaz pozwoli na bezprzewodowa komunikacje
DELTA-OPT oo 133 z czujnikiem.
ELMAX 133 Przetwornik DAC z konicowka mocy dla Raspberry Pi
""""""""""""""""""""""" Modut HAT, ktéry posiada wbudowany przetwornik DAC audio oraz koricéwke mocy
FARNELL oo 136 2x8 W utatwiajaca realizacje wbudowanych projektéw audio takich jak odtwarzacze mul-
timedialne lub info-kioski, bez potrzeby sktadania aplikacji z kilku oddzielnych modutéw.
FERYSTER .oooones 10 Posiada takze wbudowany zasilacz 5V, 1, 5 A dla Raspberry Pi co umozliwia zastosowanie
GAMMA .. 10 jednego wspolnego zasilania 12V dla catego systemu
GLYN 36 Sterownik wejs¢ mostka H
"""""""""""""""""""""""""" Zastosowanie silnikéw pradu statego o mocy wiekszej niz przewidziat producent danego
HAMMOND oo 27 urzadzenia moze zakoriczy¢ sie niepowodzeniem z uwagi na niedostateczng wydajnos¢
pradowa wbhudowanego w to urzadzenie mostka H. Proponowany uktad ,przekonwertuje”
MICROCHIP oo, 7 sygnaty z wyjécia mostka H na posta¢ przystosowana do sterowania innym tego typu ukta-
dem, o wiekszej mocy.
PIEKARZ o 10 gleze moey
PYEEEL 133 a ponadto tematy wiodace EP10:
RELPOL oo 17
RENEX s 10 IRAN SFORMAIORY
RS COMPONENTS ... 2,100
snceonseroncs | ELEMENTY INDUKCYJNE
................................... 5, 33, 35, 39, 43
oraz
TME e 85

UNISYSTEM o 84 MIKROKONTROLERY DO ZADAN
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wentylator: 12V
120%120x25 mm

zasilanie: 12...15 VDC
(6-®®2.1/5.5)

wiacznik zasilania

dioda LED
potencjometr plynnej
regulacji obrotéw

Kod handlowy:
AVT3215

kl ] AVT-Korporacja Sp. z o.o. 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
S ep'GVt'p Dziat Handlowy tel.: 222 578 450 e-mail: handlowy@avt.pl
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* Produkty w magazynie, gotowe do wysytki
« Oferta produktowa od etapu projektowania, po utrzymanie ruchu
- Doskonata, lokalna obstuga klienta

- Kwotacje na produkty spoza katalogu i niestandardowe produkty
dostosowane do indywidualnych potrzeb klienta
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