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THPStation = rozbudowany termometr z Wi-Fi * THAT4301 - kompresor

audio * Power Bank 14,4 V. Nowoczesny modut zasilania
bezprzerwowego z superkondensatorami * Przyrzad do formowania
kondensatorow elektrolitycznych * multiTID - wielofunkcyjny,
samochodowy komputer poktadowy * 8-kanatowy termometr z I°C
* Uniwersalna fadowarka akumulatoréw LiFePo4 * Miniaturowa
tadowarka akumulatoréw LiFePo4 zasilana z USB
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8-bitowa kontrofensywa. Przetwornik C/A i wzmacniacz operacyjny
* Voltcraft DL-141TH. Miernik i rejestrator temperatury oraz wilgotnosci
* Interfejsowe przekazniki elektromagnetyczne z ATEX w wykonaniu EX
* Solar Powered loT Device Kit. Zestaw uruchomieniowy loT od firmy
Cypress
Przekaznlkl parametry i zasady aplikacji * Poréwnanie przekaznikow
polprzewodnikowych i elektromechanicznych

Obstuga kolorowego wyswietlacza TFT z telefonu Samsung GT-85230
(Avila) * Systemy dla Internetu Rzeczy. Uzytkowanie zestawu CC2650
SensorTag * ESP8266, czyli kontrola na odlegtosc z dowolnego miejsca
w zasiegu sieci telefonii komorkowej * Programowanie ukiadu STM32F4
* Pierwsze kroki z FPGA. Termometr z analogowym sensorem i
wyswietlaczem 7-segmentowym * Uzytkowanie Odroid-C1+. System
kontroli wersji Git, modut do zarzadzania urzagdzeniami udev
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Business Supplies

Inklinometry Cherry Switches

Wysokiej jakosci inklinometry marki Cherry to doskonaty wybor
do wszystkich zastosowan automatyki przemystowej, mechaniki,

CHERRY &)

a takze w konstrukcji maszyn.

Urzadzenia cechujg sie wysoka tolerancja na niewspotosiowosc Doklad.ny pomiar
i mozliwoscig rozpoznawania pozycji do 360°. Czujniki wychylenia .

kata umieszczone s3 w obudowach zabezpieczonych, odpornych nachyle’“a kﬁta
na paliwa, rozpuszczalniki i smary wystepujace np. w skrzyni bie- w automatyce
gow, w komorze silnika, w uktadzie hamowania lub w podwoziu. .
Dzieki temu inklinometry marki Cherry moga by¢ stosowane przemyslowe]!

w wymagajacych warunkach.

Czujnik predkosci obrotowej Czujnilk wychylenia Czujnik wychylenia
Cherry Switches GS101205 Cherry Switches CU103602 Cherry Switches AN820032
Produkt nr 276104 Produkt nr 276134 Produkt nr 276149
Czujniki w ofercie conrad.pl
Czujniki Czujniki Enkodery Czujniki Czujniki
zblizeniowe fotoelektryczne obrotowe radarowe Halla

Czujniki Czujniki Czujniki Czujniki Czujniki
temperatury wilgotnosci przeptywu ruchu odlegtosci
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Wspotczesne zabawki

NAPRAWDE WARTO

I-"EEEE.}E" Czasami wydaje mi sig, ze twércy zabawek wprost przescigaja

sie w uprzykrzaniu zycia rodzicom. Mam tu na myséli gtéwnie

E hatas generowany przez nowoczesne zabawki, jakby gléwnym

celem zabawy bylo zagluszanie wszystkiego, co wydarza sie
w otoczeniu. Wspélczesne zabawki méwia, grajg, imitujg odglosy zwierzat, bty-
skaja réznokolorowymi §wiattami, a przy tym dZwieki wydawane przez wbudo-
wane ,glo§niki” sg tak nasycone wysokimi i §rednimi tonami, ze az nieznosne.
Jednak gdyby przyjrzec sie im blizej, to — pomijajac te moim zdaniem niezno$ne
dla rodzicéw — okaze sig, Ze le najciekawsze i najbardziej atrakcyjne musza zawie-
ra¢ uklady elektroniczne. Po prostu, nie mogg bez nich funkcjonowac, podobnie
jak samoloty sterowane metoda fly by wire. Mozna wrecz wysnué wniosek, ze bez
elektroniki nie ma dobrej zabawy. Zauwazyli to réwniez organizatorzy konkursu
na zabawke roku TOTY (Toy Of The Year).

Do udzialu w konkursie nominowano 700 zabawek produkowanych przez
250 firm. Jury zlozone z 25 czlonkéw zawiera ekspertéw od gier i zabawek, sprze-
dawcéw i dystrybutoréw, naukowcéw oraz dziennikarzy. Dokonano podziatu
na 14 kategorii — w kazdej z nich wybrano finalistéw. Rozwazano przy tym przede
wszystkim takie kryteria, jak kreatywnoé¢, oryginalnosé pomysiu oraz poziom
innowacji, sposéb wykonania, wyglad, ogélnie rozumiana promocjg, a takze ak-
ceptacje rynku. Zwyciezcy zostang wyréznieni 17 lutego 2017 r. na 114. targach
zabawek North American International Toy Fair, a tymczasem mozemy przyj-
rzeé sig liscie najlepszych zabawek zaawansowanych technicznie np. na stronie
internetowej amerykanskiego czasopisma EE Times (http:/www.eetimes.com/
document.asp?doc_id=1330960). Wymierimy kilka z nich.

Na pierwszym miejscu listy jest ,Air Hogs Helix Sentinel”. To rodzaj zdalnie ste-
rowanego ,,drona”, wyposazonego w kamere oraz specjalne okulary, dzieki ktérym
mozemy poczuc sie jak pilot pedzacego ,,samolotu”. Kolejne zabawki réwniez majg
coé wspdélnego z lataniem. To ,,Hot Wheels Sky Shock RC Vehicle” oraz niewiele
roznigey sie do Sentinela ,Sky Viper v2400FPV HD Streaming Drone with FPV
Headset”. O ile druga z wymienionych zabawek to tez dron z kamerg HD, o tyle
pierwsza oprocz transmisji wideo umozliwia nie tylko szybkie latanie, ale i (po zlo-
zeniu skrzydel za pomocy przycisku na aparaturze do zdalnego sterowania) bardzo
szybka jazde. Co prawda, delikatne kota nie zapewnia zabawy w terenie, ale raczej
na asfaltowym torze, lecz i tak zabawa ,2 w 1" daje ciekawe mozliwosci., Wérod
wspomnianych zabawek znajdziemy tez motocykl ze stabilizacja zyroskopowg
i mozliwoscig rejestrowania obrazu HD o nazwie , Xtreme Cycle Moto-Cam” oraz
nieco ,odstajacy” od reszty — zestaw klockéw do budowania robotéw , Tinkerbots”,

Tyle o pierwszej pigtce. Zachgcam do zapoznania sig z calg listg, poniewaz cza-
sami wystarczy jedynie impuls, aby wpasé na pomyst wykonania czego$ wlasnego,
niepowtarzalnego.

Co by nie powiedziec, to w kazdej z zabawek wymienionych na liécie zastosowano
najnowocze$niejsze uklady elektroniczne. Myéle, ze w miarg rozwoju technologii
nowoczesne zabawki bedg coraz bardziej interaktywne, ale nie w znaczeniu domku
wydajgcego imitacjg glosow zwierzal, ale takiej rzeczywistej reakcji np. na gesty,
ze bedg zachowywaly sie podobnie jak zywe zwierzeta. Na pewno bedzie to miato
te zalete, ze wyjezdzajgc na wczasy wystarczy takiemu zwierzakowi odlgczy¢ za-
silanie, nie trzeba oddawac go do schroniska. Nie napaskudzi tez w mieszaniu,
moze zy¢ niemal wiecznie. Bal Mozna mu nawet podwyzszaé poziom inteligencji
instalujgc rozszerzenie sprzetowe czy kolejne aktualizacje oprogramowania! Czy
jednak takie mechaniczne ,zwierzaki” zastqpig prawdziwe? Na pewno beda zwo-
lennicy i jednych, i drugich — zostawmy te rozwazania.

Styczniowe wydanie EP tradycyjnie rozpoczyna nowy rok. Wéréd tematéw po-
ruszanych w 2017 r. nie zabraknie i zabawek — po§wiecimy im cate wydanie sierp-
niowe. Bedziemy tez poruszali tematyke druku 3D, sensoréw, czujnikéow, Internetu
Rzeczy, sieci bezprzewodowych, elektroniki dla oséb niepetnosprawnych i wiele,
wiele innych. Opublikujemy tez mnéstwo inspirujacych projektéw, ktérych mozna
uzy¢ na wiele sposobéw. Zapraszam do lektury i prenumerowania kolejnych wydan.
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Stacja pogodowa Wi-Fi

Projekt rozbudowanego termometru
o nazwie THPStation. Jest to stacja,
ktéra pokazuje ci$nienie, wilgol-
noé¢ i temperaturg pomieszczenia,
w ktérym jest umieszczona oraz
temperature zewnetrzng z czujnika
bezprzewodowego. Medium trans-
misyjnym jest siec Wi-Fi. Stacja
bazowa pracuje jako AP i nie po-

trzebuje routera Wi-Fi do dzialania.

Kompresor audio

Kompresor jest podstawowym blo-
kiem uzywanym w obrébce i re-
jestracji sygnatu audio. Modut

z uktadem THAT4301, ktéry rozpo-
czyna cykl artykutéw opisujacych
moduty audio przydatne w domo-
wym studiu lub systemach naglo-
§nieniowych, wykonane w typowy

sposdb ,analogowy”.

Power Bank 14,4 V
Nowoczesny modut zasilania
bezprzerwowego z superkon-
densatorami, przeznaczony do eks-
perymentéw z technologia ELDC,
na przyklad: w zasilaczach bufo-
rowych, systemach zasilania bez-
przerwowego, magazynowania
energii odnawialnej itp.

Przyrzad do formowania
kondensatorow
elektrolitycznych
Elektronicy zajmujacy sie renowa-
cja starych urzadzen czesto stajq
przed problemem uformowania
kondensatoréw elektrolitycznych,
ktére od kilkudziesieciu lat nie
byly uzywane. W wigkszoéci wy-
padkéw sg one w pelni sprawne,
wymagajg jedynie ,rozruszania”
przed ponowng eksploatacjg. To
samo mozna zrobi¢ z nowymi kon-
densatorami, ktore pracujg na gra-

nicy wytrzymalosci napieciowe;j.
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Redakcyjny serwer FTP, a na nim materiaty dodatkowe oraz poprzednie czesci do artykutéw. Dane wymagane do logowania
na serwerze FTP Elektroniki Praktycznej: host: fepif fep.com.pl, uzytkownil: 33948, hasto: 5gcckdmg

Uwaga: na serwerze FTP sg dostepne materiaty-poc¢
do poszczegolnych materiatow dla CzytelnikéwER

szy’od numeru 12/1998 do wydania biezacego. Dostep
R vle! podamu Uniatowégo hiasta'opublikowanego w EP.




Nowe mikrokontrolery STM32F4 Access Line
Energooszczedne STM32F4 z topowym wyposazeniem

STM32F413/423 to nowe mikrokontrolery z rodziny STM32, ktére sg kolejnym krokiem
w kierunku oszczedzania energii, zwiekszenia wydajnosci obliczeniowej, elastycznosci
oraz liczby zintegrowanych blokéw peryferyjnych.

STM32F413/423 wykonano w technologii Dynamic Run, dzieki kt6rej pobér pradu
zredukowano do 112pA/MHz.

STM32F413/423 wyposazono w rdzen Cortex-M4
taktowany do 100MHz, o wypadkowej

wydajnosci 125DMIPS/339EEMBC, a takze
koprocesor zmiennoprzecinkowy FPU.

STM32F413/423 wyposazono w nowe peryferia
komunikacyjne, w interfejs QSPI @100MHz, USB-
OTG z Link Power Management, 16-bitowy kontroler
pamieci SRAM, PSRAM i NOR Flash.

STM32F413/423 sg dostepne w obudowach od
WLCSP81 (4x3,95 mm) do LQFP144.

STM32F413/423 to mikrokontrolery dostepne w
zestawach startowych NUCLEO-F413HZ oraz
STM32F413-DISCOVERY.

\\\ ) digitalized for
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Z killkuset nowosci wybraliSmy te, ktérych nie wolno przeoczy¢. Biezace nowosci mozna sledzi¢ na www.elektronikaB2B.pl

RS6 - 6-watowe konwertery DC/DC o duzej
gestosci mocy

Firma Recom poinformowala o wprowadzeniu
do oferty serii nowych, regulowanych konwerte-

[=]
réw DC/DC Zostaty one zaprojektowane z myélg .
o wymagajgcych aplikacjach pracujgcych w ograni- E
czonej przestrzeni. Osiggnieto w nich gestos$é mocy E.'—
2,7 W/cms3, dzigki czemu mogg pracowac z pelnym
obcigzeniem nawet w podwyzszonej temperaturze — zakres tempe-
ratury pracy rozcigga sig od -40°C do +75°C.

Konwertery DC/DC o zakresie napigcia 2:1 (znamionowe napigcia
wejsciowe 5 VDG, 12 V DG, 24 V DC i 48 V DC) majg zlgcza kompa-
tybilne pod wzgledem funkcjonalnym z modelami RSO, RS i RS3.
Umozliwia to tatwe zwigkszanie mocy zasilania bez koniecznoéci
zmian na plytce drukowanej. Oprdcz wariantéw z wyjsciami poje-
dynczymi 3,3 VDC, 5 VDC, 12 V DC, 24 VDC i 48 V DC dostepne
sg tez warianty o wyjéciach symetrycznych +5 V DC, £12 V DC
i £15 V DC. Przetwornice maja obudowg kompaktowg SIP8. Jej

REKLAMA

303MNiCO

)

montaz chwodbw drukowonych SMT i THT
petno logistyczng obstugn zamdwienh
doradztwo techniczne

projektowanie urzgdzen i syslemaw

bad

prog e systemiw
wdroione wyrobdw do produbji
testy EMC i bodania érodowiskowe

Taokiud Elcktroniceny BORNICO
4 Rodom, tel.: + 48 48 345 58 22, far: +4848 3

ico.com pl, www.bornito.com.pl
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wymiary to zaledwie 21,8 mmx9,2 mmx11,1 mm. Sprawno§é mo-
duléw nie tylko osigga warto$¢ do 88%, ale tez utrzymuje sig powyzej
80% takZe przy niewielkim obcigzeniu. Przetwornice wyposazono
w zabezpieczenie przed przecigzeniem i zwarciem, wejécie zalacza-
jace kompatybilne z TTL, wejécie regulacyjne TRIM. Majg certyfikat
zgodnosci z normami EN62368-1 CB Scheme i EN60950-1. Produkty
sg objete 3-letnia gwarancja producenta.

https://goo.gl/1b5Hge

i High in Memory,
Low in Price

PIC24 GA7 - nowa seria mikrokontrolerow
Firma Microchip konsekwentnie rozwija mikro-
kontrolery z rdzeniami natywnymi nie poddajgc sie
powszechnej ,ARMizacji". Teraz poinformowala
o wprowadzeniu do oferty rodziny mikrokontrolerow
PIC24 GA7. Zgodnie z informacjg producenta, sa one
przeznaczone glownie do zastosowania w sensorach
IoT, przenoénych urzgdzeniach medycznych oraz
aplikacjach stuzgeych do kontrolowania urzadzen przemystowych.
Nowe mikrokontrolery majq szereg trybéw oszczedzania energii,
co jest szczegolnie wazne z punkty planowanych zastosowai. Pobér
pradu mozna ograniczy¢ nawet do 190 nA! Wyposazono je w pamigé
Flash mieszczacg do 256 kB i 16 kB RAM. Aktualnie sa oferowane
w obudowach majgcych 28, 44 lub 48 wyprowadzei — niektére z ty-

péw obuddéw majg przy tym wymiary zaledwie 4 mmx4 mm.

Mikrokontrolery wyposazono w znane z innych rodzin peryferia
niezalezne od rdzenia — CIP. Ich lista obejmuje miedzy innymi: CLS
(Configurable Logic Cell), MCCP (Multi-output Capture Compare
Pulse Width Modulation), DMS (Direct Memory Access). Oprocz tego
sg dostepne: 12-bitowy przetwornik A/C (200 kSa/s), do 7 ukladéw
czasowo — licznikowych oraz dwa interfejsy UART.

Nowa rodzina mikrokontroleréw PIC24 GA7 jest wspierana przez
ekosystem Explorer 16/32 Development Board (DM240001-2) oraz
nowy modul plug-in PIC24F]256GA705 (MA240039), ktéry jest do-
faczany do plytki bazowej. Oprogramowanie moze byé tworzone za
pomocg MPLAB Code Configurator (MCC), MPLAB X IDE, MPLAB
Xpress oraz kompilatora XC16.

https://goo.gl/EVeSfz
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Wystarczy podtaczyc¢ i zaczac!

ARDUINO™ MEGA 2560

¥ ATMega 2560

= 54 wejsc | wyjs¢ cyfrowych (z czego 14 jako PWM)
¥ 16 wejsc¢ analogowych

" Ztacze USB

ARDUIND 2560

799395 923583333

ArDuINO Meca 129,28

Ceny dnia - Poziom cen: 22.12.2016

(€ 29,65)

ceny w zt plus ustawowy podatek VAT, plus koszty wysylki, reichelt elektronik, Elektronikring 1, 26452 Sande (D)

» ponad 45 lat doswiadczenia
= szybka wysytka w ciagu 24 godzin
= ponad 70 000 produktéw w magazynie

<« Przy pomocy mikrokontrolerow Arduino
catkiem tatwo urzeczywistnia sie pomysty! >D)

Najbardziej ulubione w Arduinos!

ARDUINO UNO WERSJA 3

& ATMega 328

& 14 wejsc i wyjsc cyfrowych (z czego 6 jako PWM)
& 6 wejsc analogowych

¥ Ziacze USB

ARDUINO UNO

72, (€ 16,39)

ARDUINO

Maty, ale doceniony!

ARDUINO™ MICRO

& ATMega 32ud

= 20 wejsé | wyjsé cyfrowych (z czego 7 Jako PWM)
= 12 wejs¢ analogowych

w Ztacze micro USB

ARDUINO Micro 68,53 (€ 15,55)

Maty, ale hoho!

ARDUINO™ NANO

& ATMega 328

w14 wejsc i wyjsc cyfrowych (z czego 6 jako PWM)
# 8 wejs¢ analogowych

= Zigcze mini USB

N
FUIIAVIIIIITI e
ARDUINO NANO 84,83 (€ 19,24)

Jezyki uzywane w sklepie: M 4=

“Fwww.reichelt.pl
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nRF52840 - Bluetooth 5 ready SoC
Firma Nordic wprowadzila do oferty ener-
gooszczedny SoC typu nRF52840 gotowy
do obstugi nowego standardu Bluetooth
5.0. Nowe mozliwoéci obejmujg zdolnosé
transmisji danych na wigkszg odlegloéé
przy wiekszej predkoéci, niz we wcze-

$niejszych wersjach Bluetooth. Interfejs
radiowy ma nowg architekturg sprzgtowa o zwigk-
szonej mocy wyjéciowej i budzecie facza, a przy tym
jest kompatybilny z IEEE 802.15.4, a sam uklad ma pa-
mieci RAM i Flash mieszczgce wiecej danych. E': I'-

Zgodnie z intencjg producenta, nowy SoC jest '
przeznaczony do zastosowania w technologii inte-
ligentnego budynku oraz zaawansowanych technicznie urzgdzeniach
powszechnego uzytku: elektronice wearables, systemach platnoéci, urzq-
dzeniach medycznych, czujnikach przemystowych oraz w sensorach IoT.

Nowy SoC nRF52840 skonstruowano w sposéb umozliwiajgcy osia-
gniecie zgodnoéci z zapowiadang specyfikacjg Bluetooth 5.0. Uktad
umozliwia tgcznoéé na 4-krotnie wiekszy dystans — transmisja da-
nych z predkoscia 2 Mb/s jest mozliwa na 2-krotnie wigksza odleglosc,
niz przy uzyciu Bluetooth 4.2. Dodatkowo do wsparcia Bluetooth 5.0,
nowy uklad jest zgodny z wymaganiami IEEE 802.15.4, co rozszerza
zakres jego zastosowan réwniez do technologii ZigBee i Thread (z do-
datkowymi warstwami niezdefiniowanymi w standardzie). Oprécz
tego IEEE 802.15.4 moze by¢ rowniez zastosowany jako warstwa Ne-
twork Adaptation Layer w technologii 6LoWPAN oraz standardowym

protokole IP, co znaczgco rozszerza obszar aplikacji rowniez w sie-
ciach wykorzystujacych rézne standardy transmisji.

W ukladzie zawarto procesor 32-bitowy ARM Cortex-M4F takto-
wany przebiegiem o czestotliwoéci 64 MHz z jednostkg FPU, jednostkg

REKLAMA
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kryptograficzng ARM CryptoCell 310, co znaczgco wspomaga algo-
rytmy DSP i zabezpieczajace transmisje. Pamigc Flash mieéci 1 MB,
a RAM do 256 kB. Dodatkowo do interfejsu radiowego sg dostepne
rowniez moduty funkcjonalne, np, SPI, USB 2.0. Co moze by¢ istotne
w niektérych zastosowaniach, nRF52840 moze by¢ zasilany napie-
ciem wyzszym od 5 V, dzigki czemu §wietnie sprawdzi sig a urzadze-
niach zasilanych energig wolnodostepna.

Prébki nowego SoC od firmy Nordic sg juz dostepne w sieci dys-
trybucji (od 6 grudnia 2016 r.). Petna oferta uktadéw bedzie dostgpna
w 4 kwartale 2017 r.

https://goo.gl/AafGPf
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TDC7201 - przetwornik czasu na liczhe
Firma Texas Instruments oferuje nowy uklad sca-
lony typu TDC7201 bedgcy konwerterem czasu
na liczbe (Time-to-Digital) przeznaczony do po-
miaru czasu pomiedzy emisjg impulsu a jego od-

biciem i odebraniem (time-of-fligth) w sensorach E_
ultradzwigkowych, laserowych i radiowych. Za-

wiera dwa wewngtrzne konwertery TDC pozwalajgce na pomiar odle-
glodci w zakresie od 4 cm do wielu kilometréw. Zastosowanie uktadu
pozwala na uproszczenie urzadzenia oraz eliminuje konieczno$é
stosowania ukladu FPGA typowo wykorzystywanego w takich apli-
kacjach i zwalnia z koniecznoéci pisania programu. Znaczaco przy-
§piesza to opracowanie gotowego urzadzenia.

Prace konwertera TDC mozna poréwnac do stopera. Mierzy czasu
uplywajgcy pomiedzy impulsem start i maksymalnie pigcioma im-
pulsami stop. Dodatkowo, uklad zapewnia mozliwo$¢ rownoczesnego,
niezaleznego wykonywania pomiaréw za pomocg dwoéch kanatéw.
Whbudowany generator podstawy czasu wyposazono w funkcjonal-
nos¢ automatycznej kalibracji oraz kompensacje dryftu w funkcji
czasu i temperatury. Firma deklaruje dokladnoéé wzorca na pozio-
mie pikosekund. Rozdzielczoéé ukladu pomiarowego wynosi 55 ps,
odchylenie standardowe 35 ps. Zakres pomiarowy jest zalezy
od trybu pracy: Individual Mode 1-12 ns...2000 ns, Individual Mode
2: 250 ns...8 ms, tryb taczony: 0,25 ns...8 ms. Zakres napiecia zasi-

lania wynosi 2...3,6 V, a maksymalny pobér pradu 2,7 mA. Zakres
temperatury otoczenie rozcigga sie od -40°C do +85°C. Uklad jest
konfigurowany i odczytywany za pomocg szybkiego interfejsu SPIL

https://goo.gl/DISR]i

Nowe mikrokontrolery Kinetis E
Firma NXP rozszerza oferte mikrokon-
troleréw Kinetis E z rdzeniem ARM Cor-
tex-M o dwie nowe serie ukladéw majacych
wigksza moc obliczeniowgq i pamieé o wiek-
szej pojemnosci.

Mikrokontrolery Kinetis KE1xF zawierajg
jednostke obliczeniowa ARM Cortex-M4
taktowana przebiegiem o czestotliwoéci
do 168 MHz, pamiec Flash 256...512 kB, pamieé¢ RAM 32...64 kB,
Interesujgcym rozszerzeniem funkcjonalnoéci jest interfejs FlexCAN
kompatybilny z CAN 2.0B. Oczywiscie, oprocz wymienionego uklady
majg interfejsy szeregowe znane z poprzednich wersji, miedzy in-
nyml LPUART, LPI2C, LPSPI i FlexIO.




Mikrokontrolery Kinetis KE1xZ zawierajg rdzen
ARM Cortex-M0+ taktowana przebiegiem o czestot-
liwosci 72 MHz, pamiec Flash 128...256 kB, pamie¢ §

RAM 16...32 kB oraz szereg moduléw funkcjonal-

nych. 36-kanatowy interfejs TSI ulatwia wykonywa- E e

nie systeméw HMI w automatyce, a przetwornik A/C

o szybkoéci prébkowania 1 MSa/s i moduly FlexTimer znajda zasto-
sowanie przede wszystkim w systemach sterowania silnikami BLDC.

Nowe mikrokontrolery Kinetis KE1xF/KE1x7 zawierajg pamigé
FlexNVM, ktéra umozliwia emulowanie EEPROM. Wbudowano w nie
réwniez generalor przebiegu zegarowego o czestotliwosci 48 MHz
i dokladnogci 1%. Mikrokontrolery maja tez szereg funkcji zabez-
pieczajgcych, miedzy innymi FAC (Flash Access Control), generator
CRC, 128-bitowy, unikalny numer identyfikacyjny i Watchdog z nie-
zaleznym generatorem,

https://goo.gl/K30XIP

LV8811, LV8813 i LV8814 ~ sterowniki 3-fazowych
silnikéw BLDC

ON Semiconductor wprowadza nowg generacje ste-
rownikéw 3-fazowych silnikéw BLDC. Znajduja
one zastosowanie gléwnie w urzadzeniach AGD,
konsolach do gier i peryferiach komputerowych.
Co istotne, przebieg zasilajgcy silnik ma ksztalt si-

nusoidalny, co zmniejsza straty mocy, podwyzsza
sprawno$¢ i obniza poziom zakltécen akustycznych. Zaletg nowych
ukladéw jest brak koniecznoséci programowania. Predko$é obrotowa
jest regulowana za pomocg PWM lub napieciem DC. Do pomiaru
predkosci obrotowej jest uzywany czujnik Halla.

Uktady LV8811, LV8813 i LV8814 moga by¢ zasilane napigciem
z zakresu: LV8811 — 3,6...16 V, LV8813 — 6...16 V, LV8814 - 3,6...16 V.

Nowe podzespoty

Oferowane sg w obudowach TSSOP-20 i SSOP-20. Poszczegélne
uklady réznig sie procedura rozruchows, ktéra w LV8813 i LV8814

jest przystosowana do obstugi duzy¢ wentylatoréw. Uklady zawie-
rajg zabezpieczenie nadpradowe, nadnapigciowe, podnapigciowe,
termiczne, przed zatrzymaniem sig silnika oraz mechanizmy auto-
matycznego wznawiania pracy.

https:/jgoo.gl/lyBAGA]

4,7 pF w obudowie 0201 i 0,47 pF

w obudowie 01005 a0
Firma Kyocera wprowadzila do oferty dwa chipowe
kondensatory MLCC o rekordowym wspélczynniku .

pojemnoéci do objetosci, nadajgce sig idealnie do za-

stosowania w smartfonach i innych urzadzeniach
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Autoryzowany dystrybutor Altium w Polsce
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PROJEKTUJ Z ROZMYStEM

Altium

Designer

TWORZ Z PASJA

ActiveRoute™ - szybsze prowadzenie wysokiej jakoSci Sciezek na wielu warstwach
Wygtadzanie Sciezek - optymalizacja jakosci i dtugosci Sciezek

Dynamiczne zaznaczanie - mozliwos¢ fatwiejszego zaznaczania obiektéw w projekcie
Backdrilling - ograniczanie zaktécen w projektach high-speed

Dynamiczna obstuga obszarow miedzi - tatwiejsza modyfikacja ksztattu polygonow

Computer Controls Sp. z 0.0.
Bielsko-Biata, ul. Budowlanych 1

tel.: +48 (33) 485 94 90
fax: +48 (33) 472 04 20

e-mail: info@ccontrols.pl
http://www.ccontrols.pl

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2017 9



NIE PRZEOCZ

\

o0 duzym stopniu upakowania podzespoléw. Oba bazujg na die-
lektrykach X5R. CM03X5R475M06A, oferowany w obudowie typu
0201 (0,6 mmx0,3 mmx0,3 mm) ma pojemno$c 4,7 pF. Kondensator
typu CM02X5R474M0O6A oferowany w obudowie rozmiaru 01005
(0,4 mmx0,2 mmx0,2 mm) ma pojemnoé¢ 0,47 wF. Oba kondensa-
tory majg napiecie znamionowe 6,3 V i klase tolerancji M (£20%).
https://goo.glleyn7Ri

PRG - ceramiczne termistory PTC

Firma Murata prezentuje nowg serig ceramicznych termistoréw PTC
przeznaczonych do uzycia jako bezpieczniki resetowalne w przemyéle
i motoryzacji. Termistory PRG majg malq rezystancje, ktérej przebieg
jest ptaski w zakresie dopuszczalnego pradu. Przy wzroécie natezenia

REKLAMA
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powyzej poziomu progowego termistor coraz bar-
dziej nagrzewa sig, a jego rezystancja roénie loga-
rytmicznie, powodujgc ograniczenie pradu. Dzigki
temu termistor moze pelnié funkcje resetowalnego
bezpiecznika, przywracajac normalny przeplyw
pradu po obnizeniu sig temperatury.

W odréznieniu od termistoréw PTC produkowanych na bazie poli-
mer6w, termistory z serii PRG mogg pracowaé w szerszych zakresach
pradu i napigcia. Dla przykladu, charakterystyka rezystancyjna po-
limerowego termistora PTC zmienia sie po wlutowaniu go do plytki
drukowanej, a takze po kazdorazowym zadzialaniu. Termistory cera-
miczne z serii PRG nie wykazujg tego typu zmian rezystancji.

Termistory PRG mogg znaleZé zastosowanie w o§wietlenin LED
oraz do ochrony czujnikéw i elementéw sterujgcych w motoryzacji.
W systemach o§wietleniowych LED, poza zabezpieczeniem termicz-
nym obwodu ich dodatkows zaletg jest to, ze eliminujg konieczno$é
realizacji tej funkcji przez sterownik LED. Dopasowujgc charaktery-
styke PTC termistora PRG do krzywej termicznej diody LED, moze
on byt wlgczany szeregowo pozwalajgc obnizvé cene podzespolow
i przestrzen na plytce drukowanej.

W ofercie Murata dostgpne sg m.in. modele o oznaczeniach PR-
G21AR4R7MS5RA i PRG21BC4R7MM1RK, przeznaczone do réz-
nych obszaréw zastosowan. PRG21AR4R7MS5RA, charakteryzujacy
sig maksymalnym napigciem pracy 16 VDC oraz prgdem nominal-
nym i progowym odpowiednio 205 mA i 390 mA (w temperaturze
+25°C) moze znalez¢ zastosowanie w motoryzacji do ochrony zwar-
ciowej czujnikow parkowania, systeméw ADAS i systemdw multime-
dialnych. Z kolei PRG21BC4R7MM1RK, adresowany do automatyki
przemysiowej moze by¢ stosowany do ochrony linii I/O w ukladach
napedowych, kontrolerach PLC, czujnikach i sitownikach. Charak-
teryzuje sig maksymalnym napigciem pracy 32 VDC oraz pradem no-
minalnym i progowym odpowiednio 155 mA i 330 mA.

https://goo.gl/3hXUIV

Zasilacze wtyczkowe z atestem medycznym
Firma XP Power poinformowala, ze jej zasilacze
wtyczkowe z serii ACMO06 (6 W) i ACM18 (18 W)
spelniajg wymagania najnowszego standardéw DoE
Level VI oraz CoC Tier 2. Zasilacze majg §rednig
sprawno$¢ do 87,5% mierzong przy obcigzeniu 25,
50, 75 i 100% obcigzenia znamionowego, co jest
zgodne z nowymi wymaganiami wspomnianych standardéw. Przy
braku obcigzenia pobdr mocy nie przekracza 0,075 W,

Zasilacze z serii ACMO06 sa dostgpne w wersjach majacych po-
jedyncze napiecie wyjéciowe 5, 9 lub 12 V DC. Zasilacze z serii
ACM18 sg oferowane w wariantach majacych napigcie wyjéciowe
5,9, 12, 15, 18 lub 24 V DC. Zlgcza zasilajgce s wymienne i zgodne




Nowe podzespoty

ze standardami witykéw obowigzujacymi
w USA, Wielkiej Brytanii, krajach Europej-
skich, Chinach lub w Australii.

Zasilacze sa zgodne z wymaganiami norm
bezpieczenstwa dla urzadzei medycznych
IEC 60601-1 oraz urzadzen informatycznych
IEC 60950-1. W zakresie emisji przewodzo-
nych i promieniowanych spetniajg wymaga-
nia dla urzadzen klasy B. Dzieki temu mogg
by¢ uzywane do zasilania urzgdzen medycz-
nych i przemystowych.

Oba typy zasilaczy majg kabel ze standar-
dowym wiykiem zasilajgcym 2,5/5,5 mm.
Zasilacze o napieciu wyjéciowym 5 V sg ofe-
rowane réwniez w wersji z wtykiem USB.
Typowo, obudowa ma kolor czarny — opcjo-
nalnie moze miec kolor bialy. Zasilacze sg ob-
jete 3-letnig gwarancjg producenta.

https://goo.gl/JKKeMY

MG12600WB-BR2MM
- potmostkowe moduty IGBT
1200V/600 A

Firma Littelfuse wprowa-
dzila do oferty serie pél-
mostkowych moduléw
IGBT MG12600WB-BRZMM

przeznaczonych do zasto-

sowania w sterownikach

napedéw przemystowych, falownikach, spa-
warkach i zasilaczach UPS o duzej mocy.
Modutly maja napiecie przebicia 1200 V
i wigkszy, dopuszczalny prad obciazenia
w poréwnaniu do wcze$niej oferowanych
—600 A zamiast 450 A. Jednoczesnie sg z nimi
kompatybilne pod wzgledem sterowania
i wyprowadzen, dzieki czemu mogg by¢ sto-
sowane zamiennie w razie potrzeby zapew-
nienia wigkszej mocy zasilania dostarczanej
do obcigzenia. Moduly z serii MG12600WB-
-BRZMM sg oferowane w obudowie o wymia-
rach 152 mmx62 mmx17 mm z terminalami

§rubowymi o konfiguracji WB. W modutach zastosowano technologie
Trench-gate Field Stop IGBT zapewniajgcg male straty wskutek prze-
wodzenia i przelgczania. Oprécz tego zapewnia ona male napigcie
nasycenia i dodatni wspélczynnik temperaturowy, co utatwia réw-
nolegle tgczenie modutdw.

https://goo.gl/bGmPjf
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Bezplatne materiaty, ktére Cie zainspiruja.

Bezptatne narzedzia CAD.

Bezptatne zasoby projektowe.

Dostepne bezptatnie w RS Components.

Wybierz cos dla siebie.

Na stronie designspark.com

Dostepne dzieki
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Thule zainwestuje w Pomorskiej SSE ponad

33 minzt

Zezwolenie na prowadzenie dzialalnoéci gospodarczej na terenie Po-
morskiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej w Podstrefie Pila otrzymal
wiaénie znany szwedzki producent bagaznikéw samochodowych,
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Niewiarygodnie niska cena za funkcjonalnosc i swietny wyglad
Sterownik wielkosci dioni, zawierajacy wszystko

w jednym (PLC, HMI, 1/O)

Panel dotykowy 4,3"

Whbudowany port mini-USB

Darmowe oprogramowanie VisiLogic

Stopien ochrony IPE6

2 lata gwarangji
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www.elmark.com.pl
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uchwytéw do przewozu rowerdw, toreb oraz wozkéw wielofunkeyj-
nych - firma Thule. W Pomorskiej SSE powstanie obiekt, na terenie
ktorego znajdzie sie zaktad produkcyjny z magazynem i powierzch-
nig administracyjno-socjalng o lacznej wielkosci okolo 13,5 tys m2,
Thule zatrudni co najmniej 40 oséb. Inwestycja w Pile ma przekro-
czy¢ 33 mln z1.

Wyroby firmy Thule sg obecne na 139 rynkach na calym $wie-
cie. Globalne zatrudnienie w 9 zakladach produkcyjnych i ponad 35
przedstawicielstwach handlowych Grupiy Thule przekracza 2 tys.
pracownikéw.

General Motors rozpoczyna drogowe testy
autonomicznego samochodu

Na przedmiesciach Detroit w poludniowo-wschodniej czeSci stanu
Michigan amerykanski koncern General Motors (GM) rozpoczal te-
sty drogowe swojego w pelni autonomicznego pojazdu. Testowy mo-
del elektrycznego Chevroleta Bolta, ktéry nie musi mie¢ kierownicy,

bedzie jednak caly czas nadzorowany przez pracownika gotowego
do interwencji w razie nieprzewidzianych zdarzen.

Testy samochodéw rozpoczely sig w czwartek w poblizu centrum
technologicznego GM w Warren. Docelowo testami objete ma by¢ nie-
mal cale Detroit. Celem badan jest sprawdzenie zachowania pojazdow
na miejskich ulicach w warunkach zimowych. Padajacy §nieg moze
zaklécaé odezyty z kamer i innych czujnikéw, przez co samochody
mogg nieprawidlowo identyfikowaé przeszkody, oznaczenia i §wia-
tla drogowe. GM bada réwniez samosterowne pojazdy w cieplejszym
klimacie, np. w San Francisco czy Scottsdale. W testach og6lem bie-
rze udzial okolo 40 Chevroletow Bolt.

W ubieglym tygodniu kolejne przewozy samochodami autono-
micznymi uruchomil Uber — tym razem w San Francisco. Réwniez
GM zamierza stworzy¢ flotg autonomicznych takséwek, ktére maja
$wiadczyé ustugi w stanie Michigan, w ramach odpowiednio dosto-
sowanych przepiséw prawnych.

W Ostrotece powstanie nowa elektrownia

0 mocy 1000 MW

Koncerny energetyczne Energa i Enea oglosily przetarg dotyczacy
budowy Elektrowni Ostroleka C o mocy okolo 1000 MWe. Elek-
trownia dysponowaé ma jednym kondensacyjnym blokiem ener-
getycznym o sprawnosci netto co najmniej 45%. Termin skiadania
wnioskéw uptywa 20 lutego 2017 1., a czas realizacji inwestycji usta-
lono na 54 miesigce. Zaméwienie bedzie realizowane w formule
,,pod klucz".
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Do wziecia udzialu w postepowaniu przetargowym ma by¢ zapro-
szonych pigciu wykonawcéw, Wstgpny termin rozpatrzenia zlozo-
nych wnioskéw wynosi trzy miesigce. Wybrane firmy bedg miaty
trzy miesigce na zlozenie wstepnych ofert.

Koszt inwestycji szacowany jest na ok. 6 mld zl, z czego 50% moze
przypadaé¢ na roboty budowlane, ktére bedzie mozna zleci¢ z wol-
nej reki. Oczekuje sie, Ze rozpoczecie prac po wydaniu pozwolenia
na budowe nastapi w I lub IT kwartale 2018 roku. Budowa nowe;j elek-
trowni moglaby sie zakoriczyé w 2023 roku, a jej komercyjna dziatal-
noéé rozpoczelaby sie w roku 2024,

* X 5%

* *
«C €%
* *

* 5 Kk

70% doptaty do badan na znak CE

Instytut Logistyki i Magazynowania oferuje ustugi wsparcia inno-
wacji dofinansowane w 70% obejmujace wykonanie badan w zakre-
sie EMC, bezpieczenstwa elektrycznego i odpornosci na warunki
klimatyczne. Oferta kierowana jest dla firm, ktére prowadza pro-
ces konstrukeyjny urzadzen. Celem jest poprawa konstrukcji urza-
dzen przez zastosowanie érodkéw poprawiajacych charakterystyki

techniczne prototypéw, az do uzyskania oczekiwanych rezultatow
dla wyrobéw finalnvch.

Oferta obejmuje tez przeprowadzanie procesu oceny zgodnosci
7z wymaganiami prawnymi i pomoc w procesie oznakowania CE
urzadzei elektronicznych i przygotowaniu deklaracji zgod noéci pro-
ducenta lub upowaznionego przedstawiciela, iz wyrdb jest zgodny
z zasadniczymi wymaganiami zawartymi w dyrektywach EMC.

Dzialanie realizowane sg w wyniku konkursu na dofinansowanie
projektéw w ramach dzialania 2.3: Proinnowacyjne ushugi dla przed-
sigbiorstw; poddziatanie 2.3.1:Proinnowacyjne ustugi IOB dla MSP
finansowanej ze srodkéw Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczo-
$ci. Wnioski mozna sktadac od 04.11.2016 do 31.03.2017.

ORing Industrial Networking otwiera biuro
w Polsce
Tajwanski producent przemystowych urzadzen sieciowych ORing In-
dustrial Networking oglosil nowy etap w swojej dzialalnoéci. Firma
zdecydowala sig na otwarcie europejskiego oddzialu i na jego lokali-
zacje wybrala Polske. Gdanska placéwka ORing ma byé w przyszio-
$ci powiekszana. Jest to juz trzecie zagraniczne biuro producenta
po oddziatach dziatajgcych w Chinach oraz Stanach Zjednoczonych.
Jak informuje ORing, celem firmy jest ciggle dgzenie do poprawy po-
ziomu usltug oraz dostgpnosci wsparcia technicznego dla obecnych oraz
przyszlych klientow i partneréw z Europy. Gléwnymi zadaniami biura
europejskiego bedg konsultacje techniczne, organizacja szkolen, a takze
wsparcie obecnych kanaléw sprzedazy poprzez bezposrednig mozliwosé
oméwienia z uzytkownikami koficowymi ich wymagan i oczekiwar.
—,To z pewnoécig bardzo wazny ruch ze strony firmy ORing. Od
tej pory jestesmy do dyspozycji dla wszystkich europejskich klien-
toéw, ktorzy maja zapotrzebowanie na urzadzenia do komunikacji
przemystowej. Stuzymy naszg wiedzg i do§wiadczeniem, mozemy
poméc w analizie i zaproponowa¢ odpowiednie rozwigzanie dla da-
nego problemu, dobra¢ wiaéciwe urzadzenia pod katem stawianych
wymagan, a na koniec pomoc przy ich instalacji i serwisie po wdro-
zeniu — méwi Jacek Kondratowicz, Field Application Engineer z firmy
ORing i pierwszy polski pracownik nowo otwartego biura. - Oczywi-
§cie produkty marki ORing juz od wielu lat z powodzeniem sg stoso-
wane na rynku europejskim. Obecnie jednak wychodzimy naprzeciw
oczekiwaniom naszych partneréw, dajac im mozliwos¢ bezposrednich
konsultacji z nami w tej samej strefie czasowej, co jest bez walpie-
nia istotng kwestig wplywajacq na latwos$é i szybko§¢ komunikacji”
- dodaje Jacek Kondratowicz.

Polscy producena sprzetu audio s3 cenieni

na obcych rynkach

Polscy producenci sprzetu audio wyrdzniajg sie na rvnku §wiato-
wym innowacyjnoécig i produktami wysokiej jako$ci, weiaz jednak

REKLAMA

500 nummwnmummmmmu -

unrwersalne programatory ukiadéw scalonych

- analizatory standw logicznych

- oscyloskopy cyfrowe
- systemy do wywazania i pomiaru drgan
—~oprogramowanie CAD, CAM, CAE
- emulatory, symulatory, debuggery dla réznych rodzin procesordw
- kompilatory C/C++ dla réznych rodzin procesoréw
- sZkolenia w zakresie FPGA,VHDL
- narzedzia na procesory sygnalowe DSP

- projektujemy, produkujemy, szkolimy, dystrybuujemy
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sgq wyzej cenieni za granicg niz w kraju. Dla niemal 70% takich firm
eksport stanowi przynajmniej polowe przychodéw. Polski rynek li-
czy ponad 80 przedsigbiorstw produkujgcych kolumny, wzmacnia-
cze, gramofony, okablowanie i inne akcesoria.

Wiekszoéé polskich producentéw to mikrofirmy, ktérych roczne
obroty nie przekraczajg kwoty 500 tys. zl, co trzecia ma roczne przy-
chody na poziomie od 1,5 do 5 mln zt. Gléwnym rynkiem ich dzia-
lan pozostaje Europa Zachodnia, gdzie swoje produkty sprzedaje
90% wytwaorcow.

T ..
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Wymogi prawne napedzaja rynek detektorow
gazow

Wedlug Transparency Market Research warto$é §wiatowego rynku
detektoréw gazow zwiekszy sie z 3 mld dolaréw w 2015 roku do pra-
wie 6 mld dolaréw w roku 2024. Oznacza¢ to bedzie éredni roczny
wzrost o prawie 6%. Dotychczas najpopularniejsze byly detektory
gaz6éw palnych, stacjonarne oraz wykrywajace pojedynczg substan-

cje. Najczeéciej uzywano ich w przemyéle, a gléwnym rynkiem zbytu
byla Amervka Pétnocna. W przyszlosci wzroénie popyt na detektory
przeno$ne wykrywajgce jednoczeénie kilka substancji oraz na de-
tektory tlenu.

Najszybciej zapotrzebowanie wzrastac bedzie w regionie Azji i Pa-
cyfiku. Napedzac go bedg gléwnie przepisy, ktére wymuszaja ko-
rzystanie z detektoréw gazéw dla ochrony zdrowia pracownikdw.
Rozwdj rynku hamowac bedzie przede wszystkim niska marza spo-
wodowana duzg konkurencijg.

Przemyst i nauka bed3 wspélnie budowaé drony

Rynek dronéw rozwija sie w najlepsze i wedlug réznych szacun-

kéw jego wartos$é na Swiecie juz za cztery lata znacznie przekro-

czy 100 mld dolaréw. Ze sprzetu korzystajg przede w(s:zysjkim firmy
<\

z branzy budowlanej, geodezyjnej, rolniczej czy filmowej. W Polsce
najlepsze perspektywy daje wojsko, ktére korzysta z latajacych bez-
zalogowcow od 2006 roku.

Plany modernizacji technicznej zakladajg zakup w najblizszych la-
tach bezzalogowcéw klasy mini pionowego startu i ladowania, bez-
zatogowcow klas mikro i mini, BSP taktycznych krétkiego zasiggu,
taktycznych §redniego zasiegu oraz operacyjnych (kategoria MALE).
Niektére z aparatéw latajacych majg by¢ przystosowane do przeno-
szenia broni.

Wisréd jednostek, ktorych potencjat bedzie wykorzystany przy pro-
dukcji dronéw, bedg m.in. PIT-Rawar, Polskie Zaklady Optyczne, in-
stytuty naukowo-badawcze MON oraz Wojskowe Zaktady Lotnicze
nr 2 w Bydgoszczy, ktére beda stanowié Centrum Kompetencyjne
Systemow Bezzalogowych Statkéw Powietrznych integrujace wspol-
prace przemyslu i instytutéw naukowych.

Perspektywiczny przemyst kosmiczny

Polska Agencja Kosmiczna szacuje, ze sektor kosmiczny w ciggu ostat-
nich czterech lat wygenerowal obroty rzedu 200 mln zI. Aktywnie
na rynku dziata juz okoto 50 firm, ktére sq podwykonawcami w du-
zych projektach europejskich, np. Protec Instrument i Hertz Systems,
Asseco, Wasat, ITTI, ABM, Creotech, Sener Polska, GMV. Jest to znak,
ze sektor w Polsce zaczyna si¢ dynamicznie rozwijac.

Waznym wskaznikiem moze byé liczba polskich podmiotéw, zare-
jestrowanych w bazie Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA). Cztery
lata temu bylo ich okolo 40, teraz blisko 400, z czego 50-60 z nich
to instytuty naukowe i wydzialy wyzszych uczelni.

Jak wynika z danych Space Foundation w 2015 roku globalne obroty
sektora kosmicznego wyniosty ok. 330 mld dolaréw. Europejska Agen-
cja Kosmiczna szacuje, ze w 2014 roku rzadowe naktady na ten sektor
wyniosly lacznie 8,3 mld euro i zwigkszyly sig 0 9% w poréwnaniu
zrokiem poprzednim, Wedtug opracowanej przez Ministerstwo Roz-
woju Polskiej Strategii Kosmicznej, do 2030 roku obroty rodzimych
firm sektora kosmicznego majg wynosi¢ co najmniej 3% ogélnych
obrotéw tej branzy w Europie.

Jdigitalized for
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Na Uniwersytecie Warszawskim opracowano
nowy typ akumulatoréw Li-lon

Naukowcy z Uniwersytetu Warszawskiego opracowali nowy typ la-

dowalnych baterii o duzej wydajnosci. Ich najwigksze zalety to bez-
pieczenstwo uzytkowania oraz wigksza niz standardowo trwalo$é
i pojemnos¢, Akumulatory sq na etapie krajowego zgloszenia paten-
towego. Planowane jest réwniez objecie ich patentem migdzynaro-
dowym. Z uwagi na wysokie koszty badan przeprowadzono jedynie
testy laboratoryjne. Uniwersytecki Oérodek Transferu Technologii
poszukuje inwestora branzowego, ktéry zapewni wprowadzenie wy-
nalazku na rynek.

- ,Opracowane przez nas ogniwo bazuje na znanych i wykorzysty-
wanych komercyjnie materiatach elektrodowych. Przeprowadzili§my
jednak istotne modyfikacje, ktére pozwolily zminimalizowac uzycie
lotnych skiadnikéw, co podnosi bezpieczenstwo eksploatacji baterii.
Poza tymudalo nam sie zwiekszy¢ pojemnosé wlaéciwg ogniwa przy
jednoczesnym znacznym ograniczeniu stopnia jej utraty w kolejnych
cyklach pracy akumulatora” - wyjasnia gléwny twérca ogniwa dr
Bartosz Hamankiewicz.

Podstawowymi materialami elektrodowymi zastosowanymi w ba-
terii sq tlenki o strukturze spinelu - litowo-tytanowy jako elektroda
ujemna oraz litowo — manganowy jako elektroda dodatnia. Oddziela
je membrana polimerowa — nie ma zatem elektrolitu, ktéry zawiera

lotne, palne skiadniki. Poniewaz materiaty uzyte do budowy ogniwa
sg odporne na utlenianie, znacznie ograniczono prawdopodobienstwo
samozaplonu, nawet w wypadku uszkodzenia obudowy.

Get the Intest on workforce technology
trends direct 1 yous inbox. Enter your
emad below.
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Nowe badanie Della i intela wskazuje
najwazniejsze trendy technologiczne, ktore
ksztattuja miejsca pracy

Firma Dell zaprezentowala wyniki badania Future Workforce Study,
przeprowadzonego w Europie i RPA na zlecenie Della i Intela, ktére
analizuje globalne trendy technologiczne ksztaltujace nowoczesne
miejsca pracy. Wskazujg one, ze prawie polowa pracownikéw w tych
regionach uwaza, ze ich obecny pracodawca w niewystarczajagcym
stopniu wykorzystuje najnowsze technologie.

Badanie 2016 Future Workforce Study, przeprowadzone przez firme
badawcza PSB, objgto blisko 4 000 pracownikéw peinoetatowych
z malych, §rednich i duzych przedsigbiorstw w 10 krajach. Wielu spo-
§rod respondentow z Wielkiej Brytanii, Niemiec, Francji i RPA watpi,
ze w ciggu najblizszych pieciu lat bedzie pracowaé w inteligentnym
biurze. Zaznaczajg przy tym, ze technologie stosowane w ich obecnym
miejscu pracy pozostajg w tyle za rozwigzaniami, jakie wykorzystujg
w celach prywatnych. Badanie wskazuje, ze postep technologiczny
w istotny sposéb wplywa na oczekiwania pracownikéw wzglgdem

REKLAMA

Platforma handlowa dla firm
www.elektronicspray.com

Cleanser IPA Plus

to czysty, 100-procentowy alkohol izopropylowy. Jest
to profesjonalny, wszechstronny Srodek czyszczacy,
neutralny chemicznie, szybko odparowuje, nie pozostawia
$ladow. Specjalna szczotka oraz kapilarna rurka umozli-
wiaja precyzyjne czyszczenie powierzchni. Spray ma zawdr
dziatajacy w kilku potozeniach, m.in. w pozycji odwréco-
nej. Preparat IPA mozna dozowac na 3 rézne sposoby.

talized for

W HOBBYMAGAZINES.ORG

=

Cleanser PCC 15
to innowacyjny produkt do czysz-
czenia ptytek drukowanych,
a w szczegolnosci pozostato-
. 4ci po lutowaniu. Preparat nie
, | wchodzi w reakcje z materiatami
J uzywanymi w elektronice. Szybko
{ wysycha, nie pozostawia zadnych
| osadow. Przeciwdziata powsta-
- waniu powierzchniowych pradéw
btgdzacych. Specjalna szczotka
i kapilarna rurka umozliwiaja pre-
cyzyjne czyszczenie powierzchni.
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pracodawcéw, a firmy, ktére nie podgzajq za najnowszymi trendami,
moga tracié pracownikdw.

Technologia zdgzyla juz wywrzeé ogromny wplyw na nasze spo-
soby komunikacji w miejscu pracy. Wielu ankietowanych, w tym
zdumiewajacy odsetek millenialséw w RPA (67%), uwaza, ze spotka-
nia twarzg w twarz stang sie niepotrzebne. W niedalekiej przyszlosci
innowacyjne technologie takie jak Internet rzeczy (I0T) i rzeczywi-
stoéé wirtualna (VR) mogg staé sie kluczowe w miejscu pracy, dzieki
czemu wykonywanie zadan samodzielnie lub w grupie stanie sig
bardziej efektywne.

+Wspélczedni pracownicy coraz czesciej oczekujg od swoich pra-
codawcéw bezproblemowego i bezpiecznego udostgpniania najnow-
szych technologii” — powiedzial P] Dwyer, Client Solutions, Dell
EMEA. ,Pracownicy przekonali sie na wlasne oczy, jak nowe techno-
logie mogg poméc im lepiej wykonywac prace, dlatego bardzo chetnie
wykorzystuja je, by zwigkszaé¢ swojg produktywnoéé. Mimo ze wielu
pracodawcéw ostroznie podchodzi do tej kwestii, majg oni wyjatkowsg
mozliwo$é wyznaczania trendéw na rynku pracy i zwigkszania pro-
duktywnosci zatrudnianych przez siebie oséb”.

Najwazniejsze informacje:

*  Pracownicy, zwlaszcza w RPA (679%) i Wielkiej Brytanii (47%),
uwazajg, ze ich biura nie sa wystarczajaco inteligentne (w skali
globalnej odsetek ten wynosi 44%). Sg oni gotowi na to, aby
ich przedsiebiorstwa wdrozyly najnowsze rozwigzania w celu
usprawnienia pracy, jednocze$nie majg jednak mieszane nczu-
cia odnoénie do tego, czy faktycznie to nastapi w ciggu naj-
blizszych pigciu lat.

*  Praca zdalna coraz czeéciej postrzegana jest jako element po-
prawiajgcy jakos$é zycia oraz produkiywnoéé, a umozliwiajg
ja nowe technologie. Ogromny odsetek pracownikéw zdal-
nych w Niemczech (95%) i Wielkiej Brytanii (87%) twierdzi,
ze lubi swojg prace. Technologia umozliwila zmiane stylu
zycia, co przelozvio sig réwniez na styl pracy i preferencje
zawodowe. Aby nie pozosta¢ w tyle i sprostac oczekiwaniom
pracownikéw, firmy powinny oferowac bardziej elastyczne
opcje pracy.

*  Pracownicy majg §wiadomoéé, ze technologie umozliwiajgce
nowe opcje pracy wymagaja dedykowanych zabezpieczen
i infrastruktury. Zdaniem respondentéw z Europy i RPA za-
awansowang ochrone przed zagrozeniami powinna stanowic
priorytet w ich miejscach pracy.

*  Rzeczywisto$¢ wirtualna (VR) i rzeczywisto$¢ rozszerzona
(AR) mogg pojawic sie w przedsigbiorstwach szybciej, niz nam
sig wydaje. Az 61% pracownikow w Europie i RPA chetnie sko-
rzystaloby z takich rozwigzan w swojej pracy zawodowej. Naj-
czedciej wymieniane potencjalne zastosowania to rozwijanie
nowych umiejgtnosci w realistycznych §rodowiskach wirtual-
nych (25%), rozwigzywanie problemdéw i wysuwanie nowych
pomystow dzigki wizualizacji 3D (18%) oraz prowadzenie pre-
zentacji dla klientéw z uzyciem rozwigzan interaktywnych
(159%). Ponadto, ponad polowa pracownikéw w Europie i RPA
(52%) uwaza, ze wprowadzenie rozwigzan z zakresu sztucz-
nej inteligencji utatwiloby im prace.

*  Technologia ma réwniez znaczenie, jeéli chodzi o pozyski-
wanie i zatrzymywanie pracownikéw. Dotyczy to przede
wszystkim millenialsow. W Niemczech 79% z nich dekla-
ruje, ze nowoczesne technologie ulatwiajg im wykonywanie
obowigzkéw zawodowych. W tym kontekécie nie dziwi fakt,
ze znaczna cze§¢ z nich bytaby gotowa odejsé z pracy, gdyby
technologie udostepniane przez pracodawce nie spelniaty ich
oczekiwan (takg gotowosé deklaruje az polowa millenialséw
we Francji). Ponadto, millenialsi w Europie (we Francji az 86%)
i RPA przyznajg, ze wybdr technologii udostepnianych przez
potencjalnego pracodawce wplyngalby na decyzje o przyjeciu
bgdz odrzuceniu danej oferty pracy. =
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Firmy Dell oraz Intel zlecily firmie PSB przeprowadzenie bada-
nia Future Workforce Study, ktére objelo 3 801 pracownikéw petno-
etatowych (praca ponad 35 godzin w tygodniu) z malych, érednich
i duzych przedsigbiorstw z 10 krajow (Stany Zjednoczone, Wielka
Brytania, Francja, Niemcy, Japonia, Brazylia, Chiny, Indie, Kanada
i RPA) oraz siedmiu sektoréw (szkolnictwo, administracja publiczna,
ustugi finansowe, stuzba zdrowia, produkcja przemysfowa, media
irozrywka oraz sprzedaz detaliczna). Ankieta ilo§ciowa zostata prze-
prowadzona w okresie od 5 kwietnia do 3 maja 2016 r. Szczeg6-
fowe informacje o badaniu mozna znalez¢ na stronie www.Dell.com/
workforcestudy oraz w mediach spolecznosciowych pod hasztagiem
#FutureWorkforce.

Trzeci system pozycjonowania satelitarnego
uruchomiony

Komisja Europejska poinformowala, ze sys-
tem pozycjonowania satelitarnego GALI-
LEO wkroczyl w poczatkowsq faze petnego
funkcjonowania. Jest to wiec trzeci urucho- * 4+ 2

miony tego typu system, po amerykanskim

GPSie i rosyjskim GLONASSie, ale pierw- GALI L EO
szy cywilny.

Aktualnie na GALILEO sklada sig 18 sateli-
tow, z czego 4 zostaly wystane na orbitg ziemi w listopadzie 2016 roku.
Docelowo na konstelacje bedg sie skladac 24 satelity podstawowe i 6
zapasowych. Kolejne satelity bedg umieszczane na orbicie juz w przy-
szlym roku, a ponadto rozwijana bedzie infrastruktura naziemna.

GALILEO juz teraz pozwala na korzystanie z trzech niezaleznych
od siebie ustug: otwartego pozycjonowania, dostgpnego dla wszyst-
kich uzytkownikéw posiadajacych odpowiednie odbiorniki, bardziej
niezawodnego, ale ograniczonego (poprzez szyfrowanie) pozycjo-
nowania na potrzeby stuzb publicznych i rzagdowych oraz ustugi
poprawiajacej skutecznosé systemu Cospas-Sarsat, stuzacego do od-
najdywania nadajnikéw przesytajgcych wezwania pomocy. W przy-
padku tej trzeciej ustugi, czas lokalizowania nadajnika skréci sig
z 3 godzin do 10 minut, a precyzja lokalizacji zwigkszy sig dwu-
krotnie do 5 km.

Poniewaz prace nad GALILEO trwajg od wielu lat i pierwotnie sys-
tem mial wej$¢ w obecng faze juz w 2008 roku, twércy komponentéw
mieli duzo czasu wdrozenie technologii i opracowanie wlasnych al-
gorytméw wykorzystywania sygnalu z GALILEO. Co wigcej, zasada
dzialania systemu jest praktycznie taka sama, jak w przypadku GPSu
i GLONASSa, dzieki czemu tatwo mozna tworzy¢ odbiorniki wspie-
rajace wszystkie trzy operujgce obecnie GNSS. Samodzielne moduty
GNSS zgodne z GALILEO sa dostepne od kilku lat i niejednokrotnie
pisaliémy o nich w Elektronice Praktycznej, ale wprowadzenie eu-
ropejskiego systemu pozycjonowania do obecnej fazy spowoduje,
ze wsparcie dla nowego GNSS pojawi sig takze w ukladach zintegro-
wanych, takich jak mikrokontrolery aplikacyjne. Obecnie rozwig-
zania zgodne z GALILEO produkuje 17 firm, ktére odpowiadajg za
ponad 95% uktadéw do nawigaciji satelitarnej, oferowanych na rynku.

Popularyzacja wsparcia dla GALILEO spowoduje wzrost precyzji
i niezawodno$ci okre$lania pozycji. Im wigksza liczba satelitéw ,,wi-
dziana” przez odbiornik, tym wigksza doktadno$é pozycjonowania
poprzez interpolacje wynikéw. Udostepnienie kilkunastu nowych
satelitow, ponad funkcjonujgce juz nadajniki GPS i GLONASS beg-
dzie pomocne przede wszystkim podczas pozycjonowania w wa-
skich uliczkach, otoczonych wysokimi budynkami oraz w tunelach
i wewnatrz budynkéw. Petna sprawnos$c operacyjna GALILEO jest
zapowiadana na 2020 rok.

Pokrycie powierzchni Ziemi przez system GALILEO dla réznej
liczby funkcjonujacych satelitéw mozna obejrze¢ na animacji pod
adresem: https://www.youtube.com/watch?v=2f0q45jkEp4.

Marcin Karbowniczek, EP
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Info

Procesor z Bytomia D32PRO zwyciezca konkursu
Polski Produkt Przysztosci 2016

Pierwszy polski, komercyjny procesor 32-bitowy — D32PRO - zo-
stal uznany przez Kapitule Konkursu za Polski Produkt Przyszlosci
2016. Tegoroczna, XIX edycja Konkursu organizowanego przez Pol-
ska Agencjg Rozwoju Przedsigbiorczosci, przyniosta rekordowq liczbe
zgtoszonych projektdw, sposrad ktorych do finatu zakwalifikowano
40 najbardziej innowacyjnych rozwigzan. D32PRO zostal zaprojek-
towany przez bytomska firme Digital Core Design Sp. z o.0. Sp. k.,
ktdra kilka lat temu zastynela z konstrukeji DQ80251 — najszybszego
na §wiecie procesora przemystowego z rdzeniem 8051. Konkurs ,,Pol-
ski Produkt Przyszloéci” jest organizowany corocznie od 1997 roku.
Jak przyznajg organizatorzy, jest to najwazniejsza impreza promo-
cyjna w kalendarzu Polskiej Agencji Rozwoju Przedsigbiorczosci.
Uroczysta Gala XIX edycji Konkursu objetego Honorowym Patrona-
tem Ministerstwa Rozwoju, miata miejsce w dniu 30 listopada 2016
roku, w Centrum Prasowym Foksal — Dom Dziennikarza. Wyréznie-
nie z rak Patrycji Klareckiej, prezes PARP, przyjal czlonek zarzadu
Digital Core Design, Jacek Hanke.

-, Zaprojektowany przez naszg firme od podstaw 32-bitowy pro-
cesor D32PRO to kolejny innowacyjny produkt w naszym portfolio”
- powiedzial Jacek Hanke, prezes zarzadu DCD - ,Jest to w pelni
konfigurowalny mikrokontroler, ktéry moze by¢ wykorzystany m.in.
w e-dowodach, paszportach biometrycznych, wearables czy innych
rozwigzaniach pracujacyvch w ramach IoT".

D32PRO to pierwszy polski, komercyjny procesor 32-bitowy, za-
prezentowany po raz pierwszy w Ministerstwie Rozwoju a nastepnie
w Pawilonie Polskim w trakcie Wystawy Swiatowej EXPO w Mediola-
nie. Ten innowacyjny procesor jest autorska konstrukcjg inzynieréow
DCD, ktérzy bazujgc na kilkunastu latach do§wiadczenia oraz roz-
wigzaniach wykorzystanych w najszybszym na s§wiecie procesorze
przemystowym 8051, zaprojektowali i wykonali od podstaw ukiad,
ktory mozna wykorzystaé w praktycznie kazdej dziedzinie elektro-
niki. Autorska architektura zgodna z RISC pozwala na pelng skalo-
walnos¢ najnowszego procesora DCD.

— W zaleznosci od potrzeb danego projektu, nasz uklad moze osig-
gac taka wydajnosc, jak odpowiednie uktady ARM Cortex od M0
do M3" - podkresla Tomasz Krzyzak, wspé6izalozyciel, wiceprezes

- fdigitalized fc
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zarzgdu DCD - ,D32PRO jest na tyle uniwersalnym rozwigzaniem,
ze kazdy inzynier moze dostosowaé rozwigzanie do potrzeb swo-
jego projektu. W efekcie bytomski procesor moze zajmowac mala
powierzchnie, zapewniajgc tym samym minimalne zuzycie energii
lub tez oferowa¢ maksymalng wydajnosc i bogate peryferia jak USB,
UART czy Ethernet”.

D32PRO jest procesorem typu deeply embedded, oferowanym
w modelu royalty free. Dzigki temu firmy korzystajgce z rozwigza-
nia bytomskiej spotki nie muszg ptacié optat licencyjnych od kazdej
wyprodukowanej sztuki procesora.

-, Nowoczesna architektura 32-bitowa i przyjazny model licencjo-
nowania D32PRO jest bardziej efektywny cenowo, a przez to bardziej
osiggalny, nawet przy niewielkich wolumenach produkcji” — dodaje
Piotr Kandora, wspéizalozyciel, wiceprezes zarzqdu DCD.

Laureaci Konkursu na Polski Produkt Przyszloéci zostaja nagro-
dzeni udziatem w kampaniach promocyjnych organizowanych przez
Polska Agencjg Rozwoju Przedsigbiorczosci, prezentacjg na migdzyna-
rodowych targach i wystawach innowacyjnoéci w kraju i za granicg
oraz promocjg w wydawnictwach i tekstach promocyjnych Agencii.
Celem konkursu jest promocja i rozpowszechnianie osiggnieé twor-
cow innowacyjnych produktéw, majgeych szanse zaistnieé na rynku.
Konkurs przeprowadzany jest w trzech kategoriach — produkt przy-
szloéci jednostki naukowej, produkt przysztosci przedsigbiorcy oraz
produkt przysztoéci konsorcjum: jednostka nankowa — przedsiebiorca.

Wiecej informacji:

* Film nt zwycigzcy: hitps:/youtu.be/9UyErwQwskY.

* Strona internetowa firmy Digital Core Design: www.ded.pl.

Sterownik LED RGB obstugiwany jednym
przyciskiem
Firma Enterius wprowadza do oferty nowy, 3-kanalowy sterownik
LED RGB obstugiwany jednym lub dwoma przyciskami. Urzgdzenie
to ma symbol EC-11C. Trzy kanaty o obcigzalnosci pradowej 7 A po-
zwalajg na bezpoérednie sterowanie napieciowych zrodet §wiatla
LED o mocy do 252 W, Sterownik moze réwniez obstugiwac pra-
dowe oprawy LED poprzez dodatkowe drivery pradowe dostgpne
w ofercie firmy.

Sterownik EC-11C jest w pelni cyfrowym sterownikiem LED RGB
pozwalajgcym na wybranie dowolnego koloru statycznego oraz jego
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jasnoéci. Latwa i wygodna obstuga jednym lub dwoma (w zaleznoéci
od zaprogramowania) przyciskami dzwonkowymi sprawia, ze na-
wet osoby nietechniczne bez problemu poradza sobie z jego obstuga.
Sterownik posiada takze tryb programowania pozwalajacy na kon-
figuracje urzgdzenia.

Specjalistyczne badania w laboratorium Politechniki Krakowskiej
potwierdzily pelng zgodnosé ze wszystkimi aktualnymi wymaga-
niami dyrektyw Unii Europejskiej. Dzigki temu mozna go bezpiecznie
i legalnie stosowac¢ nie tylko w instalacjach domowych ale réwniez
komercyjnych (biurowe, przemystowe, itp.). Sterownik EC-11C objety
jest standardowg 5-letnig gwarancja producenta.

Wiecej informacji: hitp:/enterius.eu/

Tester DMX typu TD-1
Czesto w celu uzyskania te-
stowego sygnalu DMX-512
wykorzystuje sie laptopa
z odpowiednim oprogra-
mowaniem oraz konwerter
USB-RS485. Takie rozwig-
zanie w wielu przypadkach
jest nieporgczne, klopo-
tliwe w obstudze i czaso-
chionne. W odpowiedzi
na tego typu problemy
w ofercie Firmy Dagon po-
jawil sig tester DMX o na-

P2 VAL

zwie TD-1, ktéry umozliwia Pl ADR
szybkie sprawdzenie kaz-
dego systemu DMX-512
i kazdego urzadzenia wysy-
tajgcego lub odbierajacego
sygnal DMX, np. miksery

TD-1
ster DMX

DMX, ruchome glowy, dri-
very LED RGB. Tester TD-1 umozliwia prace w dwdch trybach - od-
bioru lub nadawania sygnatu DMX-512,

W trybie odbioru tester DMX umozliwia podglad na wyswietla-
czu LCD:

* Jednoczeénie trzech wartoéci DMX z kanatow spod adresow wy-
branych pokrettem P1.

Liczby pakietéw DMX odbieranych w ciggu 1 sekundy.

Liczby kanatéw DMX przesytanych w jednym pakiecie (maksy-
malnie 512).

Czasu trwania pojedynczego pakietu DMX.,

Sygnalizacje bledéw transmisji, bledéw ramki DMX, nieprawi-
diowych polgczen.

W trybie nadawania tester DMX umozliwia:

Ustawianie pokrettem P1 jednego z 512 adreséw DMX lub wy-
branie wszystkich adresow.

Ustawianie pokretlem P2 wartosci DMX = 0-255 wysylanej pod
wybranym adresem.

Wybranie dwdch funkcji automatycznie zmieniajacych wartosé
DMX pod wybranym adresem:

* F1" zmienia warto§¢ DMX skokowo z 0 na 255 i z powrotem

z 255 na 0, co 1 sekunde.

* F2" zmienia warto§¢ DMX plynnie od 0 do 255 i z powrotem

od 255 do 0 z krokiem 1, co 0,01 sekundy.

Tester TD-jest 1 wyposazony w czytelny wyswietlacz LCD oraz
dwa pokretla typu enkoder, za ktérych pomoca w tatwy i intu-
icyjny sposéb obstuguje sie cate urzgdzenie. Dziatanie pokretel nie
jest liniowe (jak w przypadku zwyklych potencjometrow) — pod-
czas szybszego krecenia gatkami ustawiane wartogci zmieniaja sig
szybciej, co umozliwia bardzo szybkie i zarazem dokladne usta-
wienie dowolnej wartoéci w duzych zakresach: 0-255 oraz 1-512.
Pokretlo P1 spelnia takze rolg wlgcznika i wylacznika zasilania
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testera TD-1. Zasilanie stanowi jedna bateria 9 V (6F22), kt6ra
mozna latwo wymienié. Tester sygnalizuje na wy$wietlaczu LCD
koniecznos¢ wymiany baterii. Koszt testera DMX typu TD-1 wy-
nosi 430 zlotych netto.

Bluetooth 5 juz jest
Organizacja Bluetooth
SIG poinformowata o ofi-

Wiecej informacji: http://www.dagonlighting.pl/
cjalnym wprowadzeniu
nowego standardu Blueto-

€3 Bluetooth

pozwalaé na czterokrotne zwiekszenie zasiegu 1 dwukrotne zwiek-
szenie szybkoéci transmisji w stosunku do poprzedniej generacji.
Bluetooth 5 zostal zaprojektowany z my$lg o aplikacjach Internetu
Rzeczy. Wigkszy zasigg ma umozliwi¢ komunikowanie sig ze sobg
urzgdzen w calyvm domu lub mieszkaniu, bez martwienia sie sile
sygnalu. Ponadto mechanizmy takie jak komunikacja bezpolgcze-
niowa i rozglaszanie danych majg ulatwié tworzenie i korzystanie
z wszelkiego rodzaju ,beaconéw” — czyli sygnalizatoréw rozgtasza-
jacych informacje np. o swojej pozycji. Szacuje sig, ze do 2020 roku
wyprodukowanych zostanie ponad 370 mln tego typu urzadzen.
Szczegdlnie korzystna ma byé implementacja Bluetooth 5 w urzadze-
niach o matym poborze mocy, ktére dzigki nowym funkcjom majg
by¢ w stanie nadawaé oémiokrotnie wigcej informacji w przelicze-
niu na zuzytg energie.

Standard Bluetooth 5 jest rozszerzeniem ktére opracowywano juz
od dawna i wiodgcy producenci podzespoléw zgodnych z Bluetooth
4,11 4.2, maja juz uklady zgodne z BT 5. Dlatego pierwsze gotowe
urzgdzenia konsumenckie z Bluetooth 5 pojawig sig¢ na rynku juz
w pierwszym kwartale 2017 roku. Z zapowiedzi wynika, ze tech-
nologia zostanie wprowadzona w najnowszych wersjach flagowych
smartfonéw wielu firm. Organizacja zmienila takze nazewnictwo
standardu, majgc na celu uproszczenie przekazu marketingowego.
Nowy standard to po prostu Bluetooth 5, a nie 5.0.

Wiecej informacji: hitps:/goo.gl/LwugLR

Quick Charge 4 gotowy
Firma Qualcomm po-
informowata o przy-
gotowaniu czwartej
wersji swojego stan-
dardu szybkiego tado-
wania akumulatoréw.
QC4.0 reklamowany jest haslem ,5 godzin pracy na baterii po 5 mi-

Qualcomm

Quick Charge’

nutach fadowania”.

Quick Charge to najbardziej popularny ze standardéw szybkiego
tadowania akumulatoréw. Choé jego trzecia wersja pojawila sie do-
piero niedawno w najnowszych urzadzeniach, czwarta ma by¢ ob-
stugiwana w urzadzeniach konsumenckich juz w pierwszej polowie
2017 roku. Najpierw z uzyciem wspierajgcego jg uktadu Snapdragon
835. QC4.0 ma pozwalac na o 20% szybsze ladowanie akumulatoréw
niz QC3.0, zapewniajac jednocze$nie o 30% wickszg sprawnosé tego
procesu, Firma Qualcomm chce by nowoczesne smartfony wymagaty
jedynie 15 minut by stopieii natadowania ich akumulatoréw przekro-
czyl 50%. Ponadto QC4.0 standardowo obstuguje wtyczke USB typu
C oraz technologie USB Power Delivery. Dodatkowe funkcje takie
jak Battery Saver, INOV 3 i Dual Charge majg zwiekszaé zywotnosé
akumulatora, poprawiaé bezpieczenstwo ladowania oraz usprawnié
tadowanie wiecej niz jednego urzadzenia jednoczeénie. Warto dodac,
#ze Qualcomm przygotowal takze samodzielne uklady do zarzgdza-
nia zasilaniem, zgodne z QC4.0: SMB1380 i SMB1381, cechujace sig
sprawnoécia do 96% i gruboscia ponizej 0,8 mm.

Wiecej informacji: https:/goo.gl/nLOdOp
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1. AtmelStudio7
Najnowsza wersja bezptat-
nego, zintegrowanego $ro-
dowiska programistycznego
firmy Microchip (Atmel),
obstugujacego wszystkie
mikrokontrolery AVR oraz
SmartAVR. W sktad pakietu
wchodzi zintegrowana bi-
blioteka przyktaddw Smart
Gallery.

2. AtollicTrueStudio7.0
Najnowsza wersja bez-
ptatnego, zintegrowanego
$rodowiska programistycz-
nego dla mikrokontrolerow
Cortex-M. TrueStudio bazu-
je na IDE Eclipse i kompila-
torze GCC.

3. Blender 2.78a for Win-
dows

Narzedzie do modelowania
3D, przydatne m.in. do two-
rzenia i generacji modeli
elementéw i podzespotéw
elektronicznych w formacie
STEP.

4. Keil-ARM-MDK-5.22
Najnowsza wersja demon-
stracyjna popularnego
$rodowiska ARM-MDK z IDE
uVision.

5. MPLAB Mindi Analog
Simulator

Nowosc - kompletny, bez-
ptatny symulator uktadéw
analogowych firmy Micro-
chip, bazujacy na silniku
SPICE. Obstuguje on modele
SPICE oraz SIMPLIS, ktorych
producent dostarcza duzg
liczbe dla produkowanych
przez siebie elementow.

6. Quartus Prime Lite 16.1
Najnowsza wersja bezptat-
nego pakietu do projekto-
wania FPGA, pierwsza ,inte-
lowska" wersja $rodowiska
rozwijanego dotychczas
przez firme Altera.

EF10/2016
! NL@m Quartus Prime

5. SiliconLabs Simplicity
Studio 33
Kompletne Srodowiska

Bezuiatne srodowisko

pro;ekmwe dia ukladdw
POA firmy Altera wraz

z symulatorem ModelSim

oraz bibliotekami

2 Intersil FPGA Reference
Design Generator
Zestaw narzedzi
wspomagajacych
projektowanie systemiw
zasiania bazujgcych

na przetwornicach
Intersil

3. Intersii Noise Estima-
ting Calculators

Dwa kalkulatary pozio-
mdw szumdw, za ktdrych
pomoca moina okresiic
wartosci ENOB i TNC.

&, Intersil
PowerCompassTaal
Program dla Excela, ktdry
utatwia dobdr elemen-
tow da zasilaczy.

pra czne firmy
Silicon Labs,

6. STM STUDIC 5TM32
Program narzedziowy

3, NXP Kinetis Design
Studio

Zintegrowane Srodowisko
dia programistiw
platformy Kinetis,

4. SiLabs Simplicity
Studio

worzenie trgpvymiarg-
wych modeli obuddw,
urzgdzen elektronicznych
i innych,

& Lingar Technology
Tspice IV
Symulatora ukladdw

gy det
projektiw realizowanych
w mikrokontrolerach

7, STM32CubeMY
Konfigurator projektow
dla mikrokontralerow
5!';&32 STM3IZCubeMy
4151

r-’J

.'

Sysr.em Workbench
ror STM3.
Kom pleT.nE bezplatne
Srodowisko programi-
styczne (IDE+kompila-
tor+debugser) dia STM3Z

2 Atollic TrueSTUDIO for
ARM win32 v5.51
32 bitowa wersja $rodo-

5. Intersil-P
Program narzedziowy
umaliwiajacy zarzadza-
nie pracg | tonﬁguraqe
zasilatzy bazujgcyc

na pl}dzespc.larh ﬁtmv
Intersil

B, Linear
Technology-LTSpice-1V
Popularny symulator
ukladdw analogowych,
bazujgcy na silniku Spice.

7. Linear
Technalogy-LTSpice_ Xl
Papularny symulatora
uktaddw analogowych,
bazujaey na silniku Spice.

8. Microchip MPLAB X

SDMOW“SI:O programi-
styczne firmy Microchip
dia mikrokontrolestw

EP22016

1. Atallic TrueStudio 5,52
Bezpiatny pakiet
TrueStudio firmy Atallic
dfla mikrokontrolerdw
Cortex M

2. FTDI FT51 ;I'c-cich a_irll

‘me programistycznego

2 rdzeniami ARM, wersja
bezptatna Lite

3. Lattice Semiconductor
Giamond 3.7

Srodowisko projektowe

dla ukladow FPGA firmy
Lantice.

4, Tina v1o

Symulator uktadiw

analogr h Tina rozwi-

kanv i doskonalony przez
rme Texas Instruments.

5, STEVAL WESU Libraries
Biblioteki dia zestawu
ewaluaryinego urzgdzerd
Jhieralnyeh” (wearable)
STEVAL WESL

6. Microchip MPLAB
Harmany Integrated
Software Framework
Najnowsza wersja zinte-
growanego sradowiska
programistycznego dia
mikrokontroferdw PICIZ

EP &/2016

1, Altera Quartus Prime
Lite 16.0

Opublikowana w drugiej
potowie maja wersia bez-
akiet Quartus

programistyczne dia
mikrokontroderdw z rdze-
niem 8051 produkowa-
mych przez firme FTDL

3. FTDI FT20x Toolchain

Kompletne Srodawisko

Pro rawswrzne

dla 32 biv h

mikrokontroleriw FT90x
redukowanych przez
rme FTDI

5. Linear Technodogy

LTSpice XVl

Symulatc: ukladdw ana-
h LT Spice firmy

Lmear Technology.

6. Renesas Synergy
Najnawsze wersje
bibliotek i programéw
narzedzicwych dla mi-
krokontrolerdw 2 rodziny
Synergy firmy Renesas,

7.M CodeComposerStu-
dio g13

Kompletne Srodowiska
programistyczne dla
mikrgkontrolerdw i pro-
cesordw DSP firmy Texas
Instruments,

EP 8/2016

1. Autotrax DEX 81013
Program do projektowa-
nia plytek drukowanych

2. Cypress PSof Creator
33CF3

Bezptatne Srodowiska
gogramuswcznego PsoC
eator firmy Cypress.

3. NXP Kinetis Design
Studio 32.0
Kompletne, dostepne
bezptatnie, Srodowisko
Ero&}amnstmne dia mi-
rokontralerdw Kinetis.

4. Silicontabs Precision32
Bezptatne Srodowisko
programistyczne

do realizacji projekidw
dla mikrokontrolerdw
z rdzeniem Cortex M.
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Prime Lite 2 komplatem
bibliotek uldaddw FPGA
ohstugiwanych w wersji
bezplatne).

IDESD
groﬂ owisko zintegro-
wane £ kompilatarami
asemblera dia 8080, Za0,
6502, 6800 oraz 6309,
PO napisaniu programu
cownik moze
2asymulowat diatanie
np. komputera KIM 1oraz
ZX Spectrum..

3, Linear technology
LTSpice IV 5 2016
Symulator uktadow
analogowych firmy Lingar
Technology - LT Spice.

&, Micrachip MPLAB X
IDE v3.30

Stacjonarne Srodowisko
programistyczne firmy
Microchip = MPLab X

5. Renesas E25tudio 5.0
Kompletne Srodowisko
programistyczne dia
mikrokontrolerdw
Renesas ]Syn ergy (rdzenie
Cortex

6, Renesas S5SP 11.0
Majnowsza wersja pakie-
w bublucuek S5P {Synerg\r
Software Package) dl
Erﬂgtamustéw mukro-
ontrolerdw Renesas
Synergy,

2016
ltera Quarnus Prime

Lite 1512183

Pakietu Quartus Prime,

ktiry moze byt uzywany

wwersji Lite bez dodat-

kowej (icencji,

2. Autotrax DEX
Kompletna wersja
instalacyjna smdmlska
rojektowego dia
elektraniki, praypomina-
| CER0 DIOgramy Autotrax
otel Autotrax DEX

ih- italized for

styczng ?1 la uirogm md:EsIdw

piszacych aplikacje dia
m?l?nko ntrolerdw EFM32,
EFM8, 8051, Wireless MCU
oraz Wireless Gecko 50C
firmy Silicon Labs

EP 4/2016

1. ARM MDK for STM32L0
and STM3ZFD
Bezplatna, petna wersia
srodowiska ARM MOK
dla mikeokontrolerdw
STM3ZFO i STM32L0,

é. AtmelStudio 70790
rodowisko programi-
styczne dla mikrokontro-
[ercn AVR firmy Atmel.

3 DAVE 424
Najnowsza wersja Srodo-
wiska programistycznego
dia mikrokontrolerdw
XMCI000/XMCL000 firmy
Infinecn,

4. DesignSoft Edison
Wersja demanstracyina
wirtuatnega laboratorium
elektronicznego z pre-
zem.ac;q 30 budowanych
urzgdzen (1ake na bre-
adboardach) i zintegro-
wan}rm symulatorem
dziatania urmekwwego
5, Microchip MPLAB
IDE X 326
Srodowisko programi-
styczne dia mikrokantro-
leriw PIE10!12F1E)“8F32
ﬁrmy Micrachip,
6. Seeger Embedded
Studia
HNewe [DE dla mikrokan-
trolerow z rdzeniami ARM
Cortex przygotowane
przez firmg Segger.

7. TINA Design Suite vID
Wersia demanstracyjna
Zintegrowanego 4ro-
dowiska projekiowego,
w skiad kidrago wehodz
symulator, edytor sche-
matdw i edytor PCE,

EP 32016
1. ACE Svs-.em Waorkbench

Kcl moletne bezptatne
Srodowisko programi-
styczne (IDE+kompila-
tor+debugger) dla STM32,

2, Mtollic TrueStudio

32 bitowa wersja Srodo-

wiska pmﬂamusty\:znego
dla mikrekontrolerdw

Z rdzeniami ARM, wersja

bezptatna Lite

3, Lattice Diamond 3.6 for
Windows

Srodowisko projektowe
dia ukkaddw FPGA firmy
Lattice « podrecznik
uiytkownika

&, Linear Technology
LTSpice IV 2 2016
Symulator uktaddw
analogowych z silnikiem
Spice.

5. Renesas Synergy
Software Package
Zestaw bezplatn:
oprogramowania dia mi-
krokantrolerdw Cortex M
nalezacych do platformy
Renesas Synergy,

15

NAP Kinetis Design
Studio 300
Najnowsza wersia
bezptatnego Srodowiska
programistycznego dia
mikrokontrolerdw Kinetis.

2. WaveDrom Editor
Oprogramowanie,

kidre tworzy oscylogramy
sygnatdw cyfrowych

na podstawie opisu
tekstowego.

3. RS Design Spark
Mechanical

Darmowe oprogramawa-
nie dystrybuowane j roz-
wijane przez RS Compa-
nents, 3 umazliwiajjce

awrych dystrybu-
OWany | roIwiany przex
Linear Technology.

5, Arduing Builder
Oprogramowanie stuigce
do podgladania, kom-
pilowania i tadowania
plikéw sketch tworzomych
przez Srodawisko
Arguing oraz skompi-
lowanych w formatach
hex i elf do pamieci
procesora na phytkach
Arduing.

6. Atollic TrueSTUDIO for
AEM 5,0,

Srodowiskn peogrami-
styczne TrueSTUDIO
abstugujace praktycznie
wazystkie mikrokontrole-
ry z rdzeniem ARM.

7 Dgl[e nt WaveForms

Ourngramowan.e shuzgee
do obstugi przyrzgdiw
pomiarawych firmy
Digilent

8. Armel Studio 7.0.634
Popularny pakiet
oprogramowania dia
mikrdkontrolerdw
wywarzanych przez
firmg Armel,

9. Visuino version Beta 75
Wersja beta graficzrego
srodawiska pro ramu
stycznego dia pf

Arduing.

10. Siemens Plant
Simulation

Narzedzie do symula-
wania zdarzef, ktdre
ulatwia tworzenie cyfro-
wych modeli systeméw
logistycznych

EP1/2016

1. 5TM32 Cube Complete

System bibliotek dla

mikrokontralerdw STM3Z,

ktdra ulamajiI pisanie

4 IEcacn i ko gulwame
okdw peryferyinych

mikrokontrolerw STM3Z

2 5TM32 Snippets
firmware package
Zhiorem zaptymali-
2owanych przykiadiw
programdw wykonanych
z u?muem biblioteki

3. SiliconLabs Simplicity
Studio 32
Bezplatne Srodowisko

gmgra mistyczne firmy
ilicon Labs.

EP 12/2015

1. Altera Quartus Prime
Berptatny pakiet Quartus
Webpack, noszaca
oznaczenie nie - jak
dotychczas - Quartus

I\, lecz Quartus Prime,
€0 0ZN3cZa powazne
Zmiany wewngtrz
QPIOZrRAMOWANIA | Rowy
5p0s0b konfiguracyi
projektow.

2 ARM Xeil MDK w517

Bezptatna {Lite) wersja

pakietus MDK, umodliwia-

J3ca generacje plikiw

\awn;kuwyl:h o objgrosci
0 32

3, Intersil FPGA Reference
Design Generator
Przygotowany i udostep-
niony bezptatnie przez
firme Intersil ic:eatnr
systemdw zasi P(Jm

dia uktaddw F iy
Xilina

& Intersil PawerNavigator
Software 521445 .
Bezptatna, petna, wersia
instalacyjna pakietu
narzedziowego do mo-
nitorawania systemdw
zasilania,

5 Linear Technology
LTspice IV

Bazujacy na silniku
Spice symulator ukkaddw
analogawych,

6. Micrachip MPLAB X

|DE w315

Majnowsza wersja IDE fir-
my Microchip, integrujgca

pc% ularnego kompilatora

&, TASKING VX toolset for
ARM Cortex VS
Oprogramowanie

Edy:yjne_smdawis(ka
programisty,

7. Processing Prog Env
Komplatna wersja
instalacyjna Smﬁomska

dla ARM
wykﬂrzystujace frame-
wrk Viper,

5, Texas instruments TINA
9 - Ti circuit design and
simulaticn tool

o nazwie wc{essmg
do tworzenia obiekidw
3D na

8. 5alear Logic Analyzers

Najnowsza wersja

c rogramawania ob-
gulacegn analizatary.

smndnw togicznych z serii

Logic i Logis Pro firmy

Saleae.

EP 11/2015

1. ADIsimPE

Symulator uktaddw
analogowych bazujacy
na silniku Spice.

2. AtmelStudio?
Zintegrowane Srodowisko
do realizacii projektaw
na mikrokontrolerach
wszystkich mikrokontro-
lerdw Atmel.

3 Freescale KDS3.0.0
Trzy wersje najnowszej
edycji kompletnegn
Srodowiska dia mikro-
kontrolerdw Kinetis.

&, T Tina Spice
Symulator uktaddw
analpgowych Tina

3. UlraLibrarianReader
ULADI

Bezplatny czytnik plikéw
BXL

E. ZIPuing ;
rodawisko Arduino
wyposazone w biblioteki
dla .mikrokontrolera™
ZiPuing implementowa-
nego w FPGA.

EP 10/2015
1. AMT Viewpoint
Bezplatne oprogramaowa-
nie udostephione przez
firme CUIL Speima;qce
role graficzneso konfi-
guratora (GUI ro ra-
mowalnych en derdw
produkawanych przez
1 firme.

2. Android Studio
Narzedne SwerSJa
141.2178183) do budowa-
nia aplikacii dla urzgdzed
mabilnych 2 systemem
Android,

3. Arduing 16515

b, Cgpress PSaC Creator
141

Pakletu PSoC Creator

firmy Cypress

5 infinecn DAVE 812
Zestaw oprogramowania
narzedziowego dla mi-
krokantrolesdw XMC.

6. Linear LTSPice IV
09 2015 )
Wrzesniowa wersja

symulatora analizatora
uktaddw analogowych

7. O Semiconductor
Gresnpoint

Stacjonarmy symulator
WSpOmagajacy projekto-
wanie przetwarnic DC/DC
ofaz zasilaczy LED,

8. 57 STM32Cube L4
Pakiet bibliotek dla
mikrakontrolerdw
STM32L4 oraz Srodowisko
STM32Cube.

EP 8/2015

1, Infineon Memigol Ve6
Narzgdzie do progra-
mawania pamigci Flash
mikrakontrolercw firmy
Infineon,

2 XMC Pinout Tool V21.0
Narzedzie utatwiajace
konfigurowanie wypro-
wadzen mikrokontrole-
réw XML firmy Infinecn,

3. Keil MDK ARM V515
Najnowsza wersja
demaonstracyjna

WErsja opro-
gramowania do symulacii
Oraz opracovwywania ob-
woddw elektronicznych.

6. Milinx Vivado SDK
20152

Najnowsza werSJ&a
pragramu narzedziowego

dla ukladdw FRGA ﬁrm\.n
Kilinx

EP 8/2015
] ACG SvSiem Workbench
or S
I'I'ISL'![BEY]BE wersje
bezplatnego Srodowiska
dla mikrokontrolerdw
STM3Z.

2 Armel Studio 6.2 5P2
build 1563

Pakietu narzedziowy
firmy Atmel 7 Service
Pack 2

3. Freescale Kinetis

Studio 3.0
Bezptatne srodowiska
programistyczne Kinetis
Design Studio,

&, Rowley ARM
CrossWorks 350
Komercyjne Srodowiska
programistyczne prae-
zZnaczone dla programi-
stiw Cortex M, Cortex R,
Cortex A, a 1akie starsze
rdzenie: ARMT/9M oraz
XScale.

5, Silabs Precision3z
Development Suite
Pakiet narzedziowy firmy
Silicon Labs, stuzgcy

do praygotowywania
aplikacj na 32 bitowe
mikrokantrolery z rodziny
Precision 32.

6. Narzedzia dla STM32F7
Pakiet bibliotek STM-
32CUBE dla mikrokon-
trolerdw z radziny STM32
- STM32FT (rdzen Cortex
M7} orazé)rogmm narze-
dziowy STMZICubem,
EP 7/2075
1 Altera EK 10M08 Soft
Dokumentacia craz
podstawowe oprogra
mowanie (bez Quartusa
I} zestawu startowego
z ukladem Altera
MAX1D kLérv opisalismy
w EP7/207

2 Infingon DAVE 2015
Najnowsza wersja
bezptatnego é:odowrska
programistycznego DAVE
dia mikrokontroterdw
AMCI000/4000 {rdzenie
Cartex MO/M&] firmy
Infinean,

3. LinearTechnology
(TSpice IV 2015
Najnowsza - tegoroczna
- wersja begj tatnego
symulatora Spice.
udostgpnionego i razwi-
janego przez irme Linear
Technology.

&, Xilinx Vivado SDK
Win 20151

Najnowsza wersja §ro-
dowiska narzedziowegn
firmy Xilinx

EP6/2015

1, Altera Quartusi 15.01
Pakietu projektowy dla
ukladéprPLA 1—?,':1"-,.
Altera (m.in, $rodowiska
implementacyine pra-
cesora NIOS 11, biblioteki
dla najnowszych uktaddw
FPGA 7 rodziny MAXID),

2, Freescale Kinetis
Design Studio 3.0.0
Bezptatne sradowisko
programistyczne dla mi-
krakontrolerdw z rodziny
Kinetis (rdzenie Cortex
M). KOS bazuje na Eclipse
i kompilatarze GCC
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PROJEKTY

multiTID

|

— wielofunkcyjny, samochodowy komputer

pokiadowy (2)

Po lekturze pierwszej czesei artykulu wiemy juz wszystko w zakresie obstugi
wyswietlacza poktadowego oraz emulowania jego funkcjonalnosei, wiec
pora na zaprezentowanie szczegolow budowy kemputera samochodowe-

go multiTID.

Schemat ideowy komputera samochodo-
wego multiTID pokazano na rysunku 7.
Zostal on zbudowany z zastosowaniem
mikrokontrolera Atmega644-PA, zegara
czasu rzeczywistego z podtrzymaniem
zasilania MCP7940N-I/SN oraz wys$wie-
tlacza TFT pelnigcego role graficznego in-
terfejsu uzytkownika.

Mikrokontroler, jak to zwykle bywa,
stanowi ,serce”. Jest taktowany za pomocg
rezonatora kwarcowego 12,288 MHz dla za-
pewnienia duzej doktadno$ci pomiaru czasu
oraz predkosci tadowania obrazkéw stano-
wigcych elementy graficznego interfejsu
uzytkownika. Oczywiscie, lepiej byloby za-
stosowaé maksymalna, dostepng czestotli-
wosé taktowania mikrokontrolera tj. 20 MHz,
jednak przy napieciu zasilania 3,3 V jest
to wartoé¢ progowa, dla ktérej deklarowana
jest poprawna praca mikrokontrolera.

W celu realizacji zalozonej funkcjonal-
no$ci urzadzenia, w programie obstugi ni-
niejszego sterownika, wykorzystano dwa
sprzgtowe uklady czasowo-licznikowe
znajdujace sie ,na pokladzie” mikrokon-
trolera oraz jedno przerwanie zewnetrzne.
Sposéb konfiguracji wspomnianych pery-
feriéw oraz realizowang przez nie funkcjo-
nalnoé¢ pokazano w tabeli 6. W aplikacji
uzyto takze ostatniego dostepnego uktadu
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czasowo-licznikowego Timer2. Skonfiguro-
wano go do pracy w trybie CTC, w ktérym
generuje cykliczne przerwania (co 10 ms)
wywolujac obstuge klawiatury (przyciski
MENU/<, OK/>). Dzieki zastosowaniu tego
typu rozwigzania, program obstugi aplikacji
urzgdzenia nie uzywa opéznien, co zapew-
nia jego bezproblemowsq prace oraz mozli-
wos¢ detekcji czasu naci$niecia przycisku
(krétki/diugi/przytrzymanie itd.), dzigki
czemu udalo sie poprawié¢ ergonomie.

Jak opisano w tab. 6, multiTID dokonuje
w czasie kazdej sekundy pomiaru sumarycz-
nej liczby impulséw doprowadzanych na wej-
cie TO mikrokontrolera z przetwornika drogi
pojazdu oraz pomiaru sumarycznego czasu
wiryskéw, ktorych to sygnat jest doprowa-
dzony na wejscie ICP1 licznika Timer1, W celu
realizacji drugiej z funkcjonalnosci zaprojek-
towano dwa kompletne, bezpieczne uklady
wejiciowe formujgce sygnaly wiryskiwaczy
paliwa (oddzielnie dla Pb i LPG) dla potrzeb
wejéciowych obwodéw mikrokontrolera. Wy-
bér witryskiwacza paliwa, z ktérego impulsy
podawane sg na wejécie ICP mikrokontrolera,
jest realizowany poprzez scalony przelgcznik
NC7SB3157 (U5), dla ktérego sygnatem steru-
jacym jest poziom logiczny na wyjsciu PD7
mikrokontrolera. Jest on zmieniany w pro-
cedurze obstugi przerwania PCINT1, ktére

= (

——N\WHC

BEBYMAGAZINES.ORG

jest wywolywane zmiang poziomu na wypro-
wadzeniu PB6 na skutek zalgczenia zaworu
nareduktorze instalacji LPG (czyli zmiany pa-
liwa zasilajacego silnik na LPG, w tym ,start”
wiryskiwaczy gazu). To rozwigzanie pozwala
na efektywna realizacjg funkcji automatycz-
nej detekcji rodzaju paliwa i reakcje po stro-
nie programu obstugi,

Na listingu 8 pokazano wzory zaczerp-
niete bezpoérednio z programu obsiugi
aplikacji stuzace do obliczenia wszyst-
kich parametréw rzeczywistych kompu-
tera poktadowego.

Kilka sléw komentarza wymaga mecha-
nizm akumulowania przejechanej drogi i zu-
zyvtego paliwa. Komputer multiTID oblicza
i wydwietla $rednie wartoéci zuzycia pa-
liwa i predkosci, objetosé paliwa pozostaja-
cego w baku pojazdu oraz pokonany dystans.
Jak tatwo sie domysli¢, w celu wyznacze-
nia wspomnianych wartosci jest niezbedna
znajomoéé catkowitego zuzycia paliwa i dy-
stansu od momentu wyzerowania licznikow,
a co za tym idzie — niezbedny staje sig me-
chanizm akumulowania mierzonych warto-
$ci, niezaleznie dla kazdego rodzaju paliwa,

Ustawienia Fuse-bitow:

CKSEL3...0: 1111
SUT1...0: 11
CKDIV8: 1

CKOUT: 1

JTAGEN: 1
EESAVE: 1
BODLEVEL2:0: 110




multiTID - wielofunkcyjny, samochodowy komputer poktadowy

Wykaz elementéw:

Rezystory: (SMD 0805)
R1, R3: 10 k2
R2: 6,34 kQ2/1%
R4, RS, R7, R9, R11, R12, R14...R16, R18: 3 k()
R6, R10, R13, R19: 1 k2
R8, R17: 8,2 k()
R20, R21: 10 (2
Kondensatory: (SMD 0805)
(1, C2, C8, C9: 22 pF
C4: 470 nF
(3, €5, €10, €13, C14: 100 nF
C6, C7, C11: 10 pF/16 V (SMD ,A")
C12:1pF
Potprzewodniki:
U1, U3 - MCP1703-3302E/DB (obudowa
S0T223)
U2 - MCP7940N-1/5N (obudowa S0O08)
U4 - ATMEGA644PA (obudowa TQFP44)
U5 - NC7SB3157 (obudowa SC-70-6)
U6, U7 - LTV817S-SMD (obudowa S004)
T1, T2 - BC817 (obudowa SOT23)
D1, D2 - IN4148 (obudowa MINIMELF)
Inne:
TFT - wyswietlacz graficzny Multi-Inno
Technology MI0420CT-5 (kontroler FT1509,
tagma ZIF 45 pin)
11 - dtawik 10pH (obudowa SMD 0805)
Q1 - rezonator kwarcowy 12,288 MHz niski
Q2 - rezonator kwarcowy, zegarkowy
32768 Hz
MENU/<, OK/> - microswitch THT wyso-
kos¢ 6 mm
LPG - gniazdo IDC meskie typu P1303
(PIN3, raster 2,54mm)
PB - gniazdo IDC meskie typu P1302
(PIN2, raster 2,54mm)
TID_CON - gniazdo wyswietlacza Opel TID
lub gniazdo IDC do druku (PIN 2x6, raster

2,54mm)

Mikrokontroler Atmega644-PA ma nie-
ulotng pamieé EEPROM, jednak zapewnia
ona ograniczong liczbg gwarantowanych cy-
kléw zapisu. Dlatego postuzono sig pamig-
cig RAM dostepng w ukladzie zegara czasu
rzeczywistego MCP7940N, ktérej zawarto$c
jest podtrzymywana nawet po wylgczeniu
zaplonu za pomocy baterii BAT. Dla wygody
wszystkie dane obliczeniowe uformowano
w strukture zaopatrzong w sume kontrolng
CRCS.

Kolejne stowo komentarza nalezy sig ukla-
dowi odpowiedzialnemu za pomiar tempe-
ratury zewnetrznej. Samochody marki Opel
majg rezystancyjny czujnik temperatury ze-
wngtrznej montowany w okolicach przed-
niego zderzaka. Jest to termistor o ujemnym
wspolczynniku temperaturowym (NTC),
ktérego zaciski dostgpne sa w zlagczu wy-
$wietlacza TID. Skoro tak, to sposéb pomiaru
temperatury nasuwa sie sam. Dysponujac
przetwornikiem A/C wystarczy zastosowaé
dzielnik rezystancyjny, ktérego jednym z ele-
mentow jest termistor w pojezdzie, a drugim
doktadny rezystor o odpowiedniej rezystan-
cji. Dzielnik rezystancyjny, o ktérym mowa
zbudowano z termistora dostgpnego na za-
ciskach NTC/NTC wyéwietlacza TID oraz
rezystora R2,

Wszystkie wejécia PORTA mikrokontro-
lera, do ktérych w wewnetrznej strukturze
ukladu sa dolgczone wejécia przetwornika
A/C uzyto do sterowania praca wyswie-
tlacza TFT. Jak w takiej sytuacji zmierzy¢
napigcie wystepujace na termistorze? Za-
stosowano tu pewng ,sztuczke”. Napigciem
wejsciowym (mierzonym) przetwornika A/C
jest specjalne, wysokostabilne, wewngtrzne

Zrédlo napiecia odniesienia VBG (bandgap),
a napigcie z dzielnika NTC/R2 jest napieciem
referencyjnym przetwornika A/C. W ten spo-
36b odwrécimy ,normalny” sposéb pomiaru
napiecia przez przetwornik A/C. Nie majgc
de facto do dyspozycji zadnego z wejscio-
wych portéw mikrokontrolera, do ktérych
dolgczono wejscia przetwornika A/C, mo-
zemy dokonywaé pomiaru napigcia korzy-
stajac glownie z faktu, iz przetwornik moze
mierzyé napiecie VBG.

Napigcie wyjsciowe dzielnika NTC/
R2 bedace zarazem napigciem referencyj-
nym (odniesienia) przetwornika A/C wy-
raza sig wzorem U_WY=U _REF=R_NTC/
(R_NTC+R_2)x3,3 V. Z kolei, warto$¢ zmie-
rzona przez przetwornik A/C wyraza sie
wzorem ADC=(U_INx1024)/U_REF, gdzie
U_IN=VBG=1,1 V. Za pomocg obu wzoréw
otrzymujemy wyrazenie pozwalajgce wy-
znaczy¢ warto$¢ mierzong przez przetwor-
nik A/C - ADC=(1,1x1024%(R_NTC+R_2))/
(3,3XR_NTC). Tego sposobu mozemy uzy¢
prawie zawsze, gdy brakuje wejs¢, aby sko-
rzystaé z wbudowanego przetwornika A/C.
By obliczyé wartos$é temperatury zewnetrz-
nej, program obstugi aplikacji korzysta z pre-
definiowanej i zapisanej w pamieci Flash
tablicy statych odwzorowujacych charakte-
rystyke zastosowanego termistora NTC. Juz
zupelnie na koniec dodam, iz zdecydowang
wiekszo$¢ pamieci programu aplikacji zajely
wzorce obrazkow wyéwietlanych w ramach
graficznego interfejsu uzytkownika (niektére
z nich, mimo kompresji, zajmujg po 5 kB) oraz
wzorce czcionek.

Robert Wotgajew, EP

Listing 8.
if (Config.Calibration[Fuel] ==

Accu.
Acuu Dlstance[}ue‘] += {(

.}.sﬁentFuei§eris:¥-if

sﬁerfFﬁel [?uél] += épéntFﬁélPerls o
*WEGleses*ccxﬂq Nhee )/ (

Wzory uiywane do cbliczania wysdwietlanych parametréw na ekranie

*Ccnﬂg EulsEerot)!

1flAccu remaxny‘gFuel[Fu .] 5= spentFu51°er‘sl Accu renalnlrgFuelIFueli -= spentFuelPerls

LfIConhg Cal'bra 1on[

pned ; !( *ﬂEGleses*Cor
LEISpeed > Ahcu Vhax} Accu‘V1ax = apeed

;f:s:eed(— ) Cursum = ({
else Consum = ((
;flConsum > B938) Consum =

Spepdﬁvg = (I *Alcu Jlsrance[FL 1 }f{
1EtA;cu leLaﬂCEIFUell>

;flhccu spentFuEl[Fuel]} avallablersta“Ce = {Hccu rema;nLngFuel[Fuel]*Accu Dls;ance[Fuel])K(

Distance = 0;
if(availableDistance >

InjectionTime
WEGpulses i
Fuel dac
spen*rLe‘Derls
Accu.Measurements
Acecu.spantFuel - ak
Aceu. remalﬁlngFuel
Accu, DLs._ar‘r_e I
Consum
Consumhvyg
Speed 3¢
SpeedAvg predk
aval‘uolenls*anca
Config.CcParMin -
Config. PulsPerRot -
Config.Cylinders
Config . Wheel +

Pk 3 M b O ek b

*Con g Cyl nders*LrJectlon lme*Conhg CcPerMin[Fuel]} /
*Config.Cyli nders’lnjectlonTlne'Conhg Cc“eern[FuelJ*Conﬂg PulsPerRot) / l i

1 Consunﬂvg = (Accu. sperLFueJ[Fuallfﬁccu DlsLanre{ uel])

12) availableDistance =

WOl

’fonhg.cyiJndérs’inﬁectiﬁnTiﬁé*tonﬁgléc?erﬁiﬁt?uei]!f 17

else ConsumAuq

else spentFuelPerls =

*WEGpulses*Config.Wheel)) ;

*Accu spenLFuel[ Fuel]); else available-
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<~ N\ I Jdigitalized for

—\WHOBBYMAGAZINES.ORG

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2017 21



PROJEKTY
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multiTID - wielofunkcyjny, samochodowy komputer poktadowy

'DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

ofercie AVT* '
AVT-5562

Cl4

T2
BCB17

+3.3V<

13> KEYON Podstawowe informacje:

= Napiecie zasilania: 8.15V DC.
D> +33V ® Maksymalny prad obcigzenia (z napiecia

— 100nF

1

2
A2
K2
41
3

4
6
7

+12 V) 10 mA.
 Prad podtrzymania zegara RTC (z napiecia
BATT): 1 mA.

GND2
GND1
vcl
vce
lovec

40

1T e Maksymalny prad podéwietlenia (z napie-

MID42CT-5 cia ILL+): 75 mA.

e Doktadnos¢ pomiaru temperatury: 1°C.

e Zakres pomiarowy temperatury zewnetrz-
nej: =30..35°C.

- e 7akres pomiarowy predkoéci pojazdu:

32 0..255 km/godz.

IMO VSYNC
Lo d HSYNC

3B 1 m2 DCLK

33 ® /akres pomiarowy chwilowego zuzycia

ENA
FMARK

sDo
sol
RES
RD
WR
RS

= paliwa: 0..99,9 1/100 km.

= ® 7akres pomiarowy sredniego zuzycia pali-
wa: 0..25,5 /100 km.

e Jakres pomiarowy paliwa dostepnego
w baku: 0..999 |

e 7akres pomiarowy przejechane odlegtosci

0..9999 km,

35 |
36

8
27
28
29
30

9
10
11
12
13
14
15
16
17
1 |
1o}
20}
2]
2]
23]
21}
25
26

® /akres pomiarowy dystansu do przejecha-
nia na dostepnym paliwie: 0..999 km
e 7akresy regulacji parametrow

Pb

LPG-3

&

|

33V
A < RO

LPG m |iczba cylindréw: 2..8.

konfiguracyjnych:

= State wtryskiwaczy: 1..989 ml/min

= Stata przetwornika drogi: 1..99
impulsow/obrot,

= Obwod opony: 50..255 cm.

= Pojemnosci bakow; 25..99 |
® Przesuniecie belek informacyjnych
049 pikseli

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na FTP)

AVT-5545 Komputer samochodowy Mee
MK 11 (2.0) (EP 7-8-9/2016)

AVT-5495 Uniwersalny komputer
samochodowy Mee

fro (EP 3/2015)

AVT-3095 Komputer samochodowy

(EdW 4-5/2014)

AVT-5405 TripCo - komputer
samochodowy (EP 7/2013)

LPG-2
PG-1
1N4148 LPG

D2

c13 3k

GND

100nF l
GND

AVT-5395 TIDex — kamputer dla
samochodéw z silnikiem
7“; == Diesla (EP 5/2013)

L7zl

Us
LTVB175-5MD

T
I
-

u7
LTVBI75-5MD o]

=

us 3
NC75B3157 R

GND

Tabela 6. Konfiguracja peryferiow Atmega644-PA dla potrzeb pomiaréw

- 3.3V
GND

3k
R

5 hutpfshiepavipl

Nazwa Sposob konfiguracji Funkcjonalnos$¢

Timero Licznik impulséw zewnetrznych podawanych na wejscie TO - re- : Liczy impulsy przetwornika drogi WEG zapewniajac
akcja na zbocze opadajace. pomiar przejechanego dystansu.
Licznik taktowany wewnetrznym przebiegiem o czestotliwosci

: 48 kHz (preskaler=256, 48 taktéw na 1 ms). Wejscie Input/Cap- Mierzy sumaryczny czas wtrysku w czasie 15s. zapew-

Timer1 4 : 3 o 2 A ;
ture dotaczone do uktadu formujacego przebieg z wtryskiwacza : niajac pomiar zuzytego paliwa.
paliwa.

Przerwanie Wyzwalane zboczem opadajacym na wejéciu INTO, do ktérego . . . .

INTO doprowadzono wyjécie czestotliwasci wzorcowej zegara RTC. Stuzy do odmierzania czas pomiaru réwnego 1.

< “-\\u f Jdigitalized for
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PROJEKTY

THAT4301
— kompresor audio

Kompresor jest podstawowym blokiem uzywanym w obrébce i rejestracji
sygnalu audio. Ksztaltuje go poprzez redukcje sygnalow o zbyt duzej dyna-
mice, przez co uwypukla sygnaly o nizszym poziomie, poprawiajqc zrozu-
miafos¢ brzmienia, o ile nie przesadzi sie ze wspélczynnikiem kompresji.

Rekomendacje: rozpoczynamy cykl arlykuiéw opisujqcych moduly audio
przydatne w domowym studiu nagran lub systemie naglosnienia wykona-

nym w lypowy, ,,analogowy” sposcb.

A
ouT 1:1
{dB)
k|
1
100
| Treshold
! 1]
t (dB)

Rysunek 1. Zasada dziatania kompresora
dynamiki

Kompresor audio dziata w nastepujacy spo-
so6b: sygnal po dostosowaniu poziomu wej-
sciowego (INPUT) jest poréownywany
do regulowanego poziomu odniesienia (TRE-
SHOLD). Jezeli poziom sygnalu jest nizszy
od ustawionego progu, sygnal jest przekazy-
wany na wyjscie bez modyfikacji. Jezeli po-
ziom sygnalu przekracza prég, uklad zmienia
wzmocnienie i na wyjicie jest przekazywany
sygnal o zmienionej amplitudzie, zaleznej
od ustawionego wspélczynnika kompresji
(COMPRESSION RATIO). Przy kompresji
1:1, czyli tak naprawde — braku kompresji,
nakazdy 1 dB sygnalu wyj§ciowego przypada
1dB svgnalu wyjsciowego. Przy kompresji 4:1,
kazde 4 dB sygnalu wejsciowego przekracza-
jacego prog zadzialania zostang zredukowane
do 1dE sygnatu wyjéciowego itd. (rysunek 1).

— HOBBYMAGAZINES.ORG

¢

Dodatkowym parametrem kompresji jest moz-
liwoéé ustawienia czasu (TIME), po ktérym
nastepuje redukcja. Umozliwia to dostoso-
wanie szybkosci reakcji kompresora na sy-
gnal wejsciowy. Im krétszy czas reakeji, tym
szybciej kompresor reaguje na przekrocze-
nie progu. W zwiazku z redukcja ampli-
tudy sygnalu po kompresji konieczne jest
jego wzmocnienie, aby wyréwnac poziomy
sygnalu w torze — w tym urzadzeniu stuzy
do tego potencjometr GAIN (MAKE-UP).

REKLAMA

QIEKIY Na.. rexedh

life.augmented




PROJEKTY

Opisany kompresor jest oparty o uklad
VCA (wzmacniacza o napigciowo regu-
lowanym wzmocnieniu). W odréznieniu
od kompresor6éw opartych o tranzystory
FET (trudno juz dzisiaj dostepne BF245A,
np.: legendarny UREI1176) lub kompresoréw
optycznych (np.: z fotorezystorem VTL5x lub
fotocela, jak Teletronix LA-2) wyrdznia sie

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

ofercie AVT*
AVT-5564

Podstawowe informacje:

e Zasilanie +15 V DC/200 mA.

e Bazuje na uktadzie THAT4301 firmy THAT
Corporation

® Kompresja poziomu sygnatu w zakresie
od 11 do teoretycznej nieskonczonosci.

e Mozliwosé dopasowania parametrdw mo-
dutu poprzez wymiang elementow RC.

® Mozliwose szeregowego taczenie
komprasorow.

e Omijanie toru po wytgczenie zasilania
(przekaznik ,bypass”)

Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na FTP)

AVT-5531 Przetwornik A/C audio
Z uktadem PCMS102A
(EP 3/2016)
AVT-5524 Przetwornik audio DAC
z AD1955 (EP 1/2016)
AVT-5463 Przetwornik A/C audio
7 uktadem PCM1803
(EP 8/2014)
AVT-5442 STK_ADAU1442 — MegaDSP
(EP 3/2014)
AVT-5403 DSP dla kazdego — ADAUT70N
(EP 7-8/2013)
AVT-5385 Przetwornik D/A z uktadem
TDA1541 (EP 3/2013)
AVT-5359 1-bitowy przetwornik A/D
wysokiej klasy (EP 9/2012)
AVT-5346 Wielobitowy przetwornik
cyfrowo-analogowy audio
z PCM1704 (EP 6-7/2012)
AVT-5335 DAC TDA1543 (EP 3/2012)
AVT-5188 Kompaktowy przetwornik C/A
dla Audiofilow (EP 6/2009)
AVT-5159 SDSP procesor (EP 11/2008)
AVT-5148 Stereofoniczny kodek
z interfejsem SPDIF
(EP 9/2008)
AVT-931 DsPiCarder (EP 6/2006)
AVT-450 Przetwornik A/C z interfejsem
ADAT (EP 11-12/2005)
AVT-379 Audiofilski przetwornik C/A
(EP 2/2005)
AVT-562 Przetwornik AC do PC
(EP 1/2004)
AVT-5084 Audiofilski przetwornik C/A
Audio (EP 10-11/2002)
AVT-5082 Cyfrowy procesor dzwigku

(EP 9/2002)
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nieskomplikowang budowg oraz dobrymi, po-
wtarzalnymi parametrami.

Do realizacji kompresora zastosowano specja-
lizowany uktad THAT4301 zawierajgcy (rysu-
nek 2) wszystkie niezbedne bloki: wzmacniacz
oregulowanym wzmocnieniu VCA, prostownik
i detektor RMS oraz pomocnicze wzmacniacze
operacyjne. Dzigki temu uklad wymaga tylko
kilkunastu elementéw zewnetrznych.

Schemat ideowy modulu kompresora po-
kazano na rysunku 3. Sygnal wejsciowy
z gniazda IN jest doprowadzony stopnia o re-
gulowanym wzmocnieniu ze wzmacniaczem
Uz. Uklad umozliwia dopasowanie potencjome-
trem ,,LEV"” czuloéci wejsciowej w zakresie ok.
+10dB. Przekaznik RL1 jest odpowiedzialny za
omijanie kompresora, przekazujac sygnal z wej-
$cia na wyjscie, bez jakiejkolwiek zmiany, gdy
kompresor jest pozbawiony zasilania (ulatwia
to budowe toréw szeregowych) lub gdy jest wy-
taczony przetacznikiem ,BYPASS” podlaczo-
nym do zlgcza ,BYP”. Prace kompresora w torze
audio sygnalizuje dioda ,INL". Sygnat po do-
pasowaniu wzmocnienia w U2-1 jest dopro-
wadzony poprzez kondensator CE5 do wejécia
uktadu VCA (U1) i przez CE3 na detektor RMS
(U1). Parametry czasowe detektora RMS usta-
lane sg elementami R6, C3...C5. Czas odpowie-
dzi jest réwny (=0,026xC(pin5)/I(pin2), gdzie:
I(pin2)=Vcc/R6, Vec=15 V.

W modelu czasy sa dobrane nniwersalnie
na 1 ms (220 nF), 3,3 ms(220 nF+470 nF) oraz
11 ms (220 nF+2,2 pF). Czas reakcji jest wybie-
rany przelacznikiem 3-pozycyjnym dotaczo-
nvm do ztacza CTIME w zaleznoéci od rodzaju
kompresowanego materialu (mowa, perku-
sja 1 inne). Oczywidcie, jest mozliwa zmiana
czasow pod katem wlasnych potrzeb. Nalezy
przy tym zastosowa¢ kondensatory o malej
uplywnoéci — przy diuzszym czasie mogg by¢
to kondensatory elektrolityczne dolaczone wy-
prowadzeniem ,,minus” do masy uktadu.

Sygnal z detektora RMS jest doprowadzony
do wzmacniacza OA1 petnigcego funkcje kom-
paratora o regulowanym potencjometrem , TRH"
progu zadziatania , Treshold”. Zadaniem ukladu
jest ustalenie (regulowanego) progu, ponizej

Wykaz elementow:
Rezystory: (SMD 1206)
R1: 47 k1 /1%
R2, R3, R5, R7...R10, R13, R21, R23, R24, R26:
10 k2/1%
R4, R16: 20 kQ2/1%
R6: 2,7 MQ/1%
R11, R25: 470 k2/1%
R12: 120 k2 /1%
R14, R19: 300 kQ2/1%
R15: 51 0 /1%
R17: 1 kQ /1%
R18: 430 /1%
R20: 82 k2 /1%
R22: 2 MO /1%
COMP, TRH, GAIN: 10 k() potencjometr
RK09/PTD90 lub zamiennik
LEV: 25 k(2/B potencjometr RK09/PTD90
lub zamiennik
LEVO: 5 k() pot. Helitrim pionowy, 3296W
SYM: 50 k() pot. Helitrim pionowy, 3296W
Kondensatory:
1, €2, C11, C9: 47 pF (SMD 1206)
C3: 0,47 uF (foliowy R=5 mm)
C4: 2,2 wF (foliowy R=5 mm)
C5: 0,22 .F (foliowy R=5 mm)
C6: 01 uF (SMD 1206)
(7, C8, €12, C13: 0,1 11F (SMD 0805)
C10: 22 pF (SMD 1206)
CE1...CE6: 47 wF/25 V (elektrolit.)
Pétprzewodniki:
D1: BAVO9W (SOT-23)
D2,D3: IN4148 (dioda SMD)
INL: dioda LED 3 mm, zielona
U1: THAT4301P (DIP20)
U2, U2: LM4562 (DIP8)
Inne:
BYP: ztacze szpilkowe SIP2/2,54 mm
BYPASS: przetacznik dzwigniowy
5MS15102, 2 pozycje
CT: ztacze szpilkowe SIP2/2,54 mm
CTIME: przetacznik dZzwigniowy 5MS35102,
3 pozycje
IN, OUT: ztacze DG381 2 pin/3,81 mm
PWR: ztacze DG381 3 pin/2,81 mm
RL1: AZ850-12 (przekaznik z cewka 12 V DC)

ktorego kompresja jest wylaczona (nie wplywa
na sygnal). Dalej, sygnal jest podawany na po-
tencjometr COMP ustalajacy glebokosé kom-
presji od 1:1 do teoretycznej nieskonczonoéci,

Q © © @
i S‘[’M i
IN  \/CA OUTH OA3
EC- EC+ *
[ = [
THAT4301
®
O N RMS our
L el GND VEE
® 0O

©OO®OO O

Rysg\nat 7 Struktura wewnetrzna THAT4301 (za nota THAT Corporation)
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THAT4301 - kompresor audio

INlil R26 5:1::2,5 32 znieksztalcenn statycznych kom-
10k m[:f b - lO\OL| presora. Potencjometr LEVO stuzy
_\ﬂi?q_HPE— ______ —ip ; do ustalenia jednostkowego wzmoc-

m‘:;a | E| """"""""""" nienia kompresora.
- m _ = Modul jest zasilany napigciem syme-
e Ly o - trycznym *15 V/200 mA doprowadzo-

. |ERE|_ o L —JELEOUT nym do zlgcza PWR.
4 ﬁg: ﬁg; Kompresor zmontowano na niewiel-
kiej plytce drukowanej, ktérej schemat
V1SN montazowy pokazano na rysunku 5.
our J% uz I Poza plytka sa zamontowane przelacz-
R el B o niki ,BYPASS” i ,CTIME". Po popraw-
5K »—+| %u nym montazu modul wymaga regulacji.
 ns  Polecam stosowanie podstawki pod do-
':é: 470k gyé kosztowny uklad U1, Jezeli nie ma
R4 bledéw montazowych, do wejécia mo-
— s Il M}\* = dutu nalezy doprowadzié sygnat sinu-
! soidalny 1 Vrms, a wyjécie obcigzyc
SS;?FOZ o i - rezystorem 10 k() i przylgczy¢ do wej-
ML ,."? - $cia oscyloskopu. Potencjometry ,LEV”
Ll 23 i,,GAIN" ustawic w po-
& & 4 oK MS VISN fozenin srodkowym,
0-”“3%? = m 10 JTRH” w skrajnym
'll_l HI' oo 4 = TRH— prawym, ,COMP”
CE3 i 231? U1 = l ol -~ w skrajnym — lewym.
_:i'uF 10k i RMSINTHMﬁmP _— ml 25;? xi Po wlaczenin  mo-
cs I iRMSIT oAl- (12 T dulu przetagcznikiem
1| l—" | 4] :Ffﬂsom \?CTIﬁ 17 ] h +BYPASS”, powinna
D22uF 2 BhLET = = = - zadwieci¢ sig dioda
B l 4 onao I K INL. Potencjometrem
Wi B 0L (- rdm } 1 e LEVO" nalezy usta-
c7 Z‘AE g_;’,p 10 li¢ identyczny poziom
Visp o1uF "’c';" T sygnalu wejsciowego
ST 0.1uF I o — i wyjsciowego ‘[St?_
visp — e tyczne wzmocnienie
R14 R15 kompresora 1 V/V),
SYM 0% ,_'31%_“. S 4C?Ef|= aby przelaczanie ,BY-
/11 RIZ Dl&i [ PASS" nie zmienialo
< 10 10K B% | V1SN 3%}—'[‘ poziomu sygnatu. Po-
e tencjometrem ,,SYM"
R13 = 47uF i ip .1:
ok nalezy ustawi¢ mozli-

Rysunek 3. Schemat ideowy kompresora

Do sygnalu sterujgcego jest dodawany sygnal
z potencjometru ,GAIN” (MakeUp) umozli-
wiajacy regulacjg statycznego wzmocnienia

-

w zakresie +20 dB, a dalej, poprzez wzmac-
niacz OAZ2 do wejécia sterujgcego VCA. Wyjscie
VCA pracuje z sygnalem pragdowym. Wzmac-
niacz OA3 pelnirole
konwertera prad/
napiecie. Z wyjscia
OA3 poprzez sto-

-

pienn odwracajacy

Rysuk 4. Rozmieszczenie elementéw ptytki kom
< b S

(by zachowaé zgod-
nosé fazy we-wy)
jest doprowadzony
do zaciskow wyj-
$ciowych ,OUT”,
Potencjometr wie-
loobrotowy ,,.SYM”
stuzy do symetry-
zacji stopni regu-
lacyjnych VCA,

EE et - EE aicoztym zwia-

zane, do regulo-

resora wania

poziomu
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wie najnizszy poziom

drugiej

nej (korzystajac np.
z FFT oscyloskopu lub z karty muzycznej PC).
Po wyregulowaniu nalezy sprawdzi¢ popraw-
nos¢ dzialania potencjometrow ,GAIN” oraz
.TRH" odpowiedzialnego za ustalenie po-
ziomu sygnatu, od ktérego zaczyna sig reduk-
cja wzmocnienia.

Ze wzgledu na elastycznosé THAT4301 jest
mozliwe dopasowanie wszystkich regulowa-
nych parametréw uktadu pod katem wymagar
realizacji poprzez dobér odpowiednich warto-
$ci elementéw. Szczegdlowy opis znajduje sie
w notach katalogowych i aplikacyjnych THAT
Corporation. Uklad pomimo niewielkiej kompli-
kacji cechuje sie dobrymi parametrami: pasmo
przenoszenia 10 Hz...30 kHz, znieksztalce-
nia dla Uwe=1 Vrms (COMP 1:1) sg mniejsze
od 0,25%.

Pozostaje tylko zyczy¢ powodzenia w reali-
zacji ,analogowego” brzmienia!

Adam Tatus, EP

harmonicz-
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Projekt byt opublikowany w Make: magazine przez Sama Freemana i Wyntera Woodsa. Jego anglojezyczny
opis mozna znalez¢ pod adresem www.makezine.com/projects/raspberry-pirate-radio/. Atrakcyjna
prezentacje wideo nadajnika mozna obejrze¢ na https://goo.gl/Gk3ai7.

Raspberry PiRate Radio

Stacja radiowa z Raspberry Pi

W dobie Internetu posiadanie wlasnej, amatorskiej stacji radiowej nie wy-
daje sie juz tak atrakeyjne, jak niegdys. Teraz, chcqce podzieli¢ sie swoimi
pogladami wystarczy zalozy¢ blog, przygotowa¢ tzw. podcast lub po pro-
stu uruchomic kanal na YouTube. Ale by odbieraé transmisje Internetowe
trzeba mie¢ urzqdzenie komputerowe, podczas gdy analogowy sygnal FM
mozna bez problemu odsfuchac z uzyciem najtaiiszego odbiornika. I cho¢
moze wydawac sie, ze transmisja audio z komputera w pasmie radiowym

z modulacjq FM jest bezsensownym anachronizmem, w arltykule pokazuje-
my interesujqcy projekt, w ktérym nadajnikiem radiowym jest Raspberry Pi,
a przyktadowe zastosowania tego rozwiqzania — catkiem uzyteczne.

Podstawowy problem z samodzielnym bu-
dowaniem analogowego systemu radiowego
jest konieczno$é przygotowania wszystkich
potrzebnych obwodéw radiowych, co dla
elektronikéw dobrze obeznanych w domenie
cyfrowej czesto stanowi nie lada wyzwanie.
Jednakze w przypadku omawianego projektu
problem ten znika. Jedyny potrzebny sprzet
to samo Raspberry Pi, karta SD i zasilacz
oraz kawalek kabla. Cho¢ moze wydawac sie
to niewiarygodne, jest to wystarczajacy ze-
staw do niektérych aplikacji. Udowodnili
to Oliver Mattos i Oskar Weigl, ktérzy przy-
gotowali projekt o nazwie PiFM. Pomagal im
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Ryan Grassel, a wersje prezentowang w ni-
niejszym artykule opracowat Wynter Woods,
ktéry na podstawie PiFM stworzyl wygodny
w nzyciu odtwarzacz muzyki, lransmitujacy
sygnat audio radiowo z modulacjg FM do po-
bliskich odbiornikéw.

Montaz sprzetu

Omawiany projekt bardzo tatwo jest odtwo-
rzy¢ samodzielnie. Za anteng moze postu-
zy¢ zwykly, jednozytowy przewdd (najlepiej
miedziany, o przekroju ok. 2,5 mm?). Jego
optymalna dlugosé zaleze¢ bedzie od czeg-
stotliweéai, na ktérej chcemy nadawaé, przy

-~ talized for
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Uwaga! Urzadzenie umozliwia transmisje
na czestotliwosciach radiowych w za-

kresie od 1 MHz do 250 MHz, co pokrywa
sie z licencjonowanym w Polsce pasmem

radiowym, Korzystanie z nadajnika

moze zaktécac inne sygnaty radiowe,

a nadawanie bez koncesji jest zabronione
i moze mie¢ konsekwencje prawne. Ten
projekt ma jedynie charakter edukacyjny.

czym ze wzgledow praktycznych moze oka-
zaé sie ze wygodniej jest by byl kréotszy.
Dla czestotliwoéci 100 MHz, a wiec bli-
skiej érodka pasma, ktére mozna wyko-
rzysta¢ w tym projekcie, a zarazem blisko
$rodka zakresu typowego radioodbiornika
FM, przewd6d powinien mie¢ diugosé 75 cm.,
Moze sig jednak zdarzyé¢, ze nie bedzie

iy

"-\\\‘_}_';I _
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Rysunek 1. Przygotowana antena



Raspberry PiRate Radio. Stacja radiowa z Raspberry Pi

on wystarczajaco sztywny i trzeba bedzie
skréci¢ kabel. Pogorszy to parametry trans-
misji, ale na tyle nieznacznie, ze w bliskim
otoczeniu wcigz bedzie mozna odbierac
sygnal. Przykladowo, przewdd o dlugosci
40 cm bedzie optymalny dla czestotliwosci
ok. 185 MHz.

Przyciety przewdd nalezy podlaczyé
do Raspberry Pi — a dokladniej do jednego
z wyprowadzonych pinéw (domyélnie
do GPIO4, czyli pin 7). W tym celu warto
skorzystac z zenskiego goldpinu, do ktérego
przygotowany przewdd zostanie przyluto-
wany. Przydatne moze okazac sie tez uzycie
tasmy izolacyjnej i kleju termicznego, za po-
mocg ktérego polaczenie zostanie usztyw-
nione, tak by zachowaé pozadany kierunek
anteny. Pozostate kroki polegajg na wgraniu
oprogramowania i danych na karte oraz kon-
figuracji systemu, a nastgpnie wpieciu karty
i zasilania. Nic prostszego!

Wgranie oprogramowania

Gotowy obraz systemu z potrzeb-
nym oprogramowaniem mozna pobraé
z htips://goo.gl/MKMo3W. Alternatywnie,
mozna zainstalowaé standardowa wersje
obrazu i dogra¢ do niej skrypty i biblioteki,
dostgpne na https://goo.gl/0SXelq. Skrypt zo-
stal zaprojektowany tak, by przestrzen karty
byta podzielona na system i dane oraz by nie
trzeba bylo wykonywac recznie zadnych po-
lecenr by uruchomié odtwarzanie muzyki.
Pliki w formatach takich jak MP3 czy FLAC
bedg automatycznie odtwarzane po wlgcze-
niu sig urzadzenia i transmitowane przez
radio. Natomiast by wgra¢ pliki muzyczne
na kartg nalezy po zaladowaniu na nig ob-
razu i uruchomieniu z nig Raspberry Pi, polg-
czy¢ sie z RPI przez SSH i przekopiowac dane
zkomputera lokalnego. Pliki mozna podzieli¢
na katalogi — nie wplywa to na ich odtwarza-
nie. Osoby korzystajgce z systemu Windows,
ktore nie sg obeznane z poleceniami kopio-
wania danych przez SSH ze zdalnych lo-
kalizacji moga skorzysta¢ z wygodnego,
bezplatnego programu WinSCP.

Konfiguracja

Proces konfiguracji nadajnika jest bardzo
prosty i sprowadza sig do wprowadzenia
ustawienn w kilku linijkach pliku teksto-
wego. Plik ten to pirateradio.config i zawiera
domyélne ustawienia. W linijce frequency
ustawiana jest czestotliwoéé, podana w me-
gahercach (z kropka jako separatorem dzie-
sigtnym) Najlepiej wybraé¢ taka, na ktorej
w danej okolicy trudno znalezé inne stacje
radiowe, a zarazem taka, ktora odbierana jest
przez odbiornik, z uzyciem ktérego bedziemy
stuchac radia.

W linijce shuffle mozna okreéli¢, czy
pliki majg by¢ odtwarzane losowo (ustawie-
nie True), czy w kolejnosci alfabetycznej
(False). Linijka repeat_all pozwala ustawié

Rysunek 2. Zamontowana antena
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Rysunek 3. Raspberry PiRate ltadib w obudowie oraz radioodbiornik

powtarzanie odtwarzania plikéw w nieskon-
czonosc, a stereo_playback decyduje o tym,
czy transmisja ma by¢ stereofoniczna.

Uruchomienie

Urzadzenie zaczyna dziala¢ natychmiast
po uruchomieniu. Pierwszemu Raspberry
Pi zajmuje to okolo 15 sekund, zanim fale
radiowe zaczng by¢ wysyltane w eter. W tym
czasie mozna ustawié¢ radioodbiornik na wy-
brang czestotliwo$é,

Oprogramowanie

Kod Zrddlowy PiRateRadio zostal napisany
w Pythonie, ale korzysta ze skompilowanej
biblioteki PiFM, ktéra to zostala napisana
w jezyku C++. W praktyce Raspberry PiRate
Radio to wzorcowy przyklad wykorzystania
zewnetrznej biblioteki. Kod jest calkiem pro-
sty — jego fragmenty zostaly pokazane na li-
stingu 1. Procedura dzialania sprowadza sig do:
. x\ai}:nportowania bibliotek,

Jdigitalized for
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ustawienia wartoéci domyélnych dla glo-
balnych zmiennych,

przelaczenia wykonywania programu
do trybu demona (ustugi),

wezytania i przeanalizowania pliku
konfiguracyjnego, na podstawie kté-
rego zmieniane sg wartosci przypisane
do zmiennych globalnych,
uruchomienia biblioteki PiFM jako pro-
cesu podrzednego o okreslonym strumie-
niu wejscia,

wczytania listy plikéw poprzez re-
kursywne przegladanie katalogow
i przeszukiwanie ich pod katem plikow
w formatach aac, mp3, wav, flac, m4a,
ogg, pls i m3u,

przekazania przygotowanej listy plikow
do funkcji ich odtwarzania zgodnie z za-
danymi parametrami

przegladania kolejnych plikéw i je-
§li sq to pliki list utworéw (m3u, pls),
parsowania ich zawartosci pod katem

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2017 29
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Rysunel 4. Raspberry PiRate Radio jako
samochodowy nadajnik FM

ustalenia konkretnych plikéw audio
do odtworzenia,

* wywolania kolejnej biblioteki — ffm-
peg, ktéra dekoduje wskazane pliki au-
dio i przekazuje je na wyjscie, ktdre jest
jednoczesnie tym samym strumieniem,
co wejscie wezedniej uruchomionego
podprocesu PiFM.

Biblioteka PiFM

Dzialanie biblioteki PiFM jest znacznie
bardziej skomplikowane, cho¢ jej kod zré-
dlowy nie jest diugi — ma jedynie ok. 650 li-
nijek. Wykorzystuje wybrane wyjscie GPIO
szybko zmieniajgc jego stan, tak by powsta-
wala fala zblizona do wybranej czgstotliwo-
$ci noénej, przy czyvm dodatkowo, dokladna
czestotliwo$é jest nieco zmieniana w zalez-
nosci od danych docierajgcych na strumien
wejéciowy, Pozwala to na uzyskanie modu-
lacji FM.

Poczatkowo tworcy mieli drobny pro-
blem, poniewaz jeéli procesor przelaczal sie
na chwile by robi¢ coé innego niz nadawa-
nie audio, w odbiorniku byly stycha¢ trzaski.
Udalo sie pokonaé te trudnoéé poprzez uzy-
cie kanaléw DMA (Direct Memory Access).
7 czasem wprowadzono tez nsprawnienie
umozliwiajgce nadawanie dzwigku stereo.

Caly program musi byé uruchamiany
z uprawnienia roota, gdyz biblioteka PiFM
mapuje adres szyny GPIO do pamigci wir-
tualnej. Nastgpnie uruchamia generator
na GPIO4, ustawiajac jego czestotliwosé
na np. 100 MHz. Gdy na strumieil wejéciowy
zaczynaja trafiac dane, stuzg one do modula-
cji czestotliwoéciowej powodujgc, ze genera-
tor emituje sygnal o czestotliwodci z zakresu
od 100,025 MHz do 99,975 MHz, Szybkosc
procesora Raspberry Pi jest wystarczajaca
by byé w stanie nadawaé na tych czesto-
tliwoéciach dzwiek modulowany z 16-bi-
towg rozdzielczoscig.

Podsumowanie i ocena
projektu

Omawiany projekt mozna uznaé za bardzo
udany, a nawet zaskakujaco latwy w od-
tworzeniu. Fakt, ze bez zadnych dodatko-
wych komponentéw aktywnych, a jedynie
po podpieciu niediugiego przewodu mozna
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Listing 1. Fragmanty kodu zrodlowy Raspberry P:Race Radio

try: Hr

Jmpcrt conlgnarser

except: i ki Pythona Z.x%,
import Lonanarser as configparser

finally: import pozostatych bibl

import re

impert re

import random

import sys

import oS

import threading

import time

import subprocess

fm_p:ccess = Nona
on_off = [,off*, ,on”]
config_location = ,/

frequency = 87.9

shufie = False
repeat_all = False
merge audio_in = False
play_sterec = True
music_dir = , t

music_pipe r,music pipe w = os.pipe()
microphone pipe_r,microphone pipe w = os.pipe()

def main{):
daemonize ()
setup ()
files = build file list()
if repeat all == True:
while(True):
play_songs (files)
else:
play_songs (files)
return 0

def b e list{):
file list = []
for root, folders, files in os.walk(music dir):
folders.sort ()
files.sort()
for filename in files:

if re.search(,.{aa r f 1 s ', filename) != Nona:
file list, appendtos path jalnlroo* filename) )
return flle list
def _songs {file_list):
print(, ¢ jue wr Str{frequency)
print(,S + on_off[shufle] )

print(, ke + + on_off[repeat_all])

if shufle == True:
random.shuffle (file_list

with open{os.devnull, ") as dev_null:
for filename in file list:

print(, . filename)
LU U gdy T jest tak prawde lista utworbw, jest n przetwarzany prz
if re.searchi,.; *, filename) != Nona:
streamurl = parse_pls(filename, 1)
if streamurl != None:

print(,.: ar i £y + 9treamur1
subprocess. rall([ ag”, " ,streamurl ey ~acodec
161 ' e " Af play_sterec else _.” s T=ar” 441007, ],stdout—muﬂlc plpe Wy stder—
r=dev_null)
elif re.searchy,. 5", filename) != None:

streamurl = parse_m3u(filename, 1)
if streamurl != Nona:
print(, 1 rad
subprocess.call ([ .ffupeg”,”
* if play stereo else ,l" ,"-ar”,”

» + streamurl)
,streamu:l, E7 . 7s]6le” ; Teact oy
]rdeOUE—mUSlC plpp w, stder—

Gle*, *—ac”,
r=dev_null)
else:

subpracess,ﬁall([q “,filename ,“-£7, " 1 | "
*, »2" if play stereo alse 1% ,” Yy ", "="],stdout=music_pipe w, stder-

r=dev_null)

= fig():
global freguency
global shufle
global repeat all
global play stereoc
global music_dir
try:
confiy = configparser.ConfigParser()
config. read (config_location)
except:
print(,E ling fror g f -
alse:
play stereo = config.get(.pirat "y aSLE playback’, fallback=Trua)
frequency = config.get(,pirat fig¥,’ £ &
shufie = config.getbooleant(,, ateradio”, ,fallbac<=FalseJ
repeat_all = config.getbooleant, steradio”,’ 40 fallbackuFalsa}
music dir = config.get(.pi: ig", ,musi 5 2 fallback— pir ig")

ls(src, titleindex):

J Jdigitalized for
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Raspberry PiRate Radio. Stacja radiowa z Raspberry Pi

Listing l. ed.

daf parse_m3u

def daemonize
fpid=ocs.
if fpid!=0: #pierwotr

sys.exit(0)
def setup():
global frequency
read config()
run_pifm()

run_pifm{use_ audic_in=False) :
global Im _proces
with open{os.de:
Im_process =
play_sterec else ,

«W") as dev_null:
rocess.Popen([,

main()

no”], stdin=music_pipe_r, stdout=dev_null)

T, =", str{frequency) , 44 " wsterco” if

Rysunek 5. Raspberry PiRate Radio z akumulatorami i usztywniong anteng, do nadawania

radia na otwartym powietrzu

stworzy¢ sprawnie dziatajgcy, krotkoza-
siggowy nadajnik radiowy FM dobrej jako-
éci nie wydaje sie oczywisty. Okazuje sig,
ze zasigg sygnalu w otwartej przestrzeni
siega ok. 100 m, a w zamknigtych pomiesz-
czeniach potrzeba przejéc kilkadziesigt me-
tréw, by sygnat zaczal zanikaé. W przypadku

niepodlgczenia anteny, emitowany sygnat
sigga na ok. 10 cm. Natomiast juz kilka-
dziesigt metréw wystarcza by urzgdzi¢ so-
bie np. ciche plenerowe kino samochodowe,
czy tzw. silent disco. Bardzo niskim kosz-
tem, gdyz z wykorzystaniem powszech-
nie dostepnych i instalowanych w wielu

Rysunek 6. Atrakcyjna obudowa

do Raspberry PiRate Radio, wydrukowana
na drukarce 3D. Jej projekt jest dostepny
bezptatnie pod adresem:
https://goo.gl/xitAl1

urzgdzeniach radiocodbiornikéw FM mozna
nadawaé dzwigk niestyszalny dla oséb po-
stronnych. Nie ma potrzeby stosowania
drogich urzadzen komputerowych ani spe-
cjalnych odtwarzaczy cyfrowych. Do tego,
uzyskiwana jakoé¢ dzwieku jest bardzo do-
bra, dzieki obstudze kanaléw DMA i sy-
gnalu stereofonicznego.

Autorzy rozbudowali projekt takze o ob-
stuge wejécia mikrofonowego, dzieki czemu
mozna nadawac wiasne audycje lub pobawié
sie w disc-jockeya, ktéry méwi do uczestni-
kéw na zorganizowanym silent disco.

Aby Raspberry PiRate Radio byto bardziej
przenoéne, warto zamontowaé je w obu-
dowie i podlaczy¢ do akumulatora. Nato-
miast wejécie mikrofonowe mozna tez uzyc
do podigczenia wyjécia sygnatowego kon-
solety dyskotekowej, na ktérej miksowana
jest muzyka.

Marcin Karbowniczek, EP

REKLAMA

http://sklep.avt.pl

< VA digestized!

SKLEP FIRMOWY
(sprzedaz na miejscu,
ohstuga zaméwien z odbiorem osohistym):

tel.: 22 257 84 66

Sklep stacjonarny
(ul. Leszczynowa 11, Warszawa - Zeran)
czynny w godzinach:

poniedzialek — piatek: 08:00 - 16:45 (czwartek do 17:45)
sobota: 10:00 - 13:45
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Power Bank 14,4V

Nowoczesny modut zasilania bezprzerwowego
z superkondensatorami

Schemat ideowy proponowanego rozwigza-
nia podzielono na dwa bloki funkcjonalne
— baterie kondensatoréw oraz balanser.
Ich schematy ideowe pokazano na rysun-
kach 1i 2.

Jak wspomniano, urzgqdzenie jest zlozone z:

* Zespolu polgczonych szeregowo kon-
densatorow CS1...CS6 o pojemnosci
300F/2,7 V(SAMWHA DB). W takiej kon-
figuracji bateria ma laczng pojemnosé
50 F i dopuszczalne napigciu pracy 16 V.
Daje to teoretycznie mozliwoéé zgroma-
dzenia 4400 ] (okolo 1,2 Wh) przechowy-
wanej energii,

* Bloku balansera zapewniajacego row-
nomierny rozklad napiecia na konden-
satorach i zabezpieczajgcego je przed
uszkodzeniem w wyniku przekroczenia
dopuszczalnego napigcia pracy.

Superkondensatory, w przeciwienstwie

do akumulatoréw, wykazujg sie duzg od-
pornoscig na temperature (temperatu-
rowy zakres pracy -25...70°C), mozliwoécig
szybkiego ladowania, malg rezystancja

'DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-5568

Podstawowe informacje:

e Ztozony z 6 potgczanych szeregowa kon-
densatordw o pojemnosci 300 F (SAMWHA
DB) i napieciu znamionowym 2,7 V.

etaczna pojemnost 50 F, dopuszczalne
napiecie pracy 16 V.

® Teoretyczna wydajnosc 4400) (1,2 Wh),

e\Wbudowany balanser zapewniajacy
réwnomierny rozktad tadunku oraz zabez-
pieczenie przed uszkodzeniem

Projekty pokrewne na FTP:
{wymienione artykuty s3 w catodci dostepne na FTP)

AVT-1887 Miniaturowy zasilacz
buforowy 3 V/50 mA z baterig
superkondensatorow
(EP 11/2015)

AVT-5519 PWR_SolarCAP - powerbank

zasilany przez storice
(EP 11/2015)

7 J;np.'ﬁ.!h.fep.n.\.vr_plh
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Wydaje sie, ze w niedalekiej przysziosci akumulatory, krélujqce w wielu
zastosowaniach, mogq by¢ zastgpione przez wydajne superkondensatory,
majqgce — w przeciwienstwie do akumulatoréw — praklycznie nieograniczo-
nq trwalosé. Za przyklad niech postuzy opisywana aplikacja.

Rekomendacje: do samodzielnego eksperymentowania z technologiq
ELDC, np. w ukladach zasilania buforowego, bezprzerwowego, magazyno-

wania energii i innych.

wewnetrzng, bardzo duzym pradem rozta-
dowania, mozliwoscig rozladowania do 0 V
i praktycznie nieograniczona liczbg cykli
pracy. Niestety, aby nie byto zbyt ,rézowo”,

“H\:\‘- L \ | /digitalized for
[ WHOBBYMAGAZINES.ORG

majg takze wady. Nalezg do nich duze ga-
baryty, mate napigcie znamionowe i wraz-
liwo$é na jego przekroczenie, wysoka cena
i najpowazniejsza — samorozladowanie.



Nowoczesny modut zasilania bezprzerwowego z superkondensatorami

Rysunek 1. Schemat ideowy baterii kon-
densatorow

akumulatora o mniejszym dopuszczalnym
pradzie roztadowania.

W celu zabezpieczenia akumulatoréw
przed nieréwnomiernym rozkladem napigcia
zastosowano uklad U1 typu BD14400 firmy
ROHM. Zawiera on uklad balansera z wbu-
dowanymi tranzystorami wykonawczymi,
co znaczgco upraszcza budowe urzgdzenia.
»Nadwyzki” mocy wytracane sg na kluczo-
wanych rezystorach R1...R6 ustalajacych
prad balansowania (ok. 85 mA). Réwnole-
gle do kazdego z rezystorow jest dolgczona
dioda LED (LD1...LD6) sygnalizujgca aktyw-
no$é¢ balansera dla kazdego kondensatora
sktadowego. Uklad ma mozliwos¢ ustalenia

Sygnatl ,,OK” potwierdza sprawno$¢ uktadu
balansowania (Selftest), sygnaly OV1i OV2
sygnalizuja stan awaryjny tj. przekrocze-
nie napigcia na dowolnym kondensatorze
w poréwnaniu z wartoécig ustalong zwo-
rami CFG, OV1>0,15 V, OV2>0,3 V. Sygnaly
EN, V0, V1 podwieszone sa do wewngtrz-
nego napiecia zasilania (3,6...5 V) przez rezy-
stor RP1, Wejscie EN powinno by¢ sterowane
z wyjécia OC/OD.

Uklad BD14400 ma obudowe HTSSOP30
z wktadka radiatorowa, ulatwiajgca rozpra-
szanie traconej w tranzystorach kluczuja-
cych mocy. Ptytka balansera jest wlulowana
bezpoérednio w plytke kondensatoréw.

6 |||—"—I—f?f\n.
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Rysunek 2. Schemat ideowy modutu balansera

Taki zestaw cech ogranicza ich zastosowa-
nia, ale nie jest tez przeszkodg, aby z nimi
nie poeksperymentowac np. w przy zaste-
powaniu akumulatoréw lub w poprawie
ich osiggéw. Szczegdlnie dobrze spraw-
dzajg sig w uktadach hybrydowych, gdzie
uzupelniajac sig z akumulatorem, od-
powiadajg za chwilowa duzg wydajnoéé
pradowa ukladu pozwalajac na dobranie

Wykaz elementow:

Balanser
Rezystory: (SMD 0805)

R1...R6: 33 /1 W (SMD 2512)
R7..R12:330 Q

R13:10 kQ2/1%
R14: 10 k2
RP1: 10 k(2 (CRA06508)
Kondensatory:
C1...C8: 0,1 |uF (SMD 0805)
Potprzewodniki:

LD1...LD7: dioda LED SMD, 0805
U1: DB14000 (HTSSOP-B30)
Inne:

BC: ztacze SIP8 katowe
CFG: ztacze IDC4 + 2 zwory
CTRL: ztacze IDC10
Bateria kondensatorow
CS1...CS6: 300 F/2,7 V (kondensator Sam-
wha DB EDLC)

BAT, GND: FS1536 (konektor 6,3 mm)

napigcia balansowania poprzez zmiang sta-
néw wyprowadzen VSETx. W modelu do-
puszczalne napigcie na kondensatorze
ustalano w zakresie 2,4...2,7 V co 100 mV
poprzez odpowiednie polozenie zwor w zlg-
czu CFG, co ulatwia zastosowanie innych
typéw kondensatoréw magazynujgcych.
W wypadku wspélpracy z typowymi tado-
warkami akumulatorow zelowych o napie-
ciu 13,6...14,4 V mozna bezpiecznie ustali¢
napiecie balansowania na 2,4...2,5 V.

Dioda LD7 sygnalizuje napigcie na kon-
densatorach. Co prawda, zwigksza ona sa-
morozladowanie baterii, ale dobrze wiedzie¢,
#e w kondensatorach jest zgromadzona ener-
gia, gdyz skutki przypadkowego, nieostroz-
nego zwarcia baterii mogg by¢ oplakane.

Na zlacze CTRL doprowadzono sygnaly
sterujgce i monitorujace prace kondensato-
réw i balansera. Do wyprowadzenia 1 do-
prowadzono rzez rezystor 10 k{)/1% napigcie
z baterii, przeznaczone do ukladu pomiaru
napiecia. Warlo$c rezystora nalezy uwzgled-
ni¢ w obliczeniach dzielnika pomiarowego.
Sygnat EN=1 aktywuje prace balansera i po-
winien by¢ uzywany do wylgczenia ukladu
przy zaniku zasilania sieciowego lub wyla-
czeniu tadowarki. Balanser normalnie jest
aktywny, zapewnia to rezystor RP podcigga-
quyt{syﬁnai EN do wewnegtrznego zasilania.

~. N1
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Wyprowadzenie baterii ze wzgledu na do-
puszczalny prad ladowania/roztadowania
(budowa plytki dopuszcza prad do 15 A)
wykonane jest z typowych blaszek 6,3 mm.

Uklad baterii kondensatoréw zmontowano
na dwustronnej plytce drukowanej, Jej sche-
mat montazowy pokazano na rysunku 3,
a plytki balansera na rysunku 5. Montaz
uktadu nie wymaga opisu, nalezy zadbac
o poprawne przylutowanie pada termicznego
U1, mozna takze doklei¢ do niego niewielki
radiator SO. Prawidlowo zmontowany modut
przedstawia fotografia tytulowa. Plytka kon-
densatorow ma odpowiednig liczbe otworéw

REKLAMA
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Rysunek 4, Schemat montazowy mo-

Rysunek 3. Schemat montazowy baterii kondensatoréw

montazowych dla pewnego zamocowania
w zasilanym urzgdzaniu. Warto pamigtac
takze o odpowiednim zabezpieczeniu wy-
prowadzein kondensatoréw przed przypad-
kowym zwarciem poprzez montaz plytki
na kotkach dystansowych h>8m i oslonigciu
spodu plytki kawatkiem plytki izolacyjne;.

ZDOLNOSCI EACZENIOWE],

Po sprawdzeniu poprawnoéci montazu,
uklad jest gotowy do pracy. Do tadowania
mozna uzyc wigkszosci fadowarek, zasilaczy
impulsowych z ograniczeniem pradu, do-
puszczajgcych chwilowg prace ze zwartym

dutu balansera

wyjéciem (zabezpieczenie Hiccup lub
stale ograniczenie pradowe) lub zastoso-
wac dobrany do pradu fadowania rezystor
szeregowy (uwaga na tracong moc). W przy-
padku taczenia z akumulatorem zelowym,
nalezy pamigtac¢ takze o rezystorze szere-
gowym lub aktywnym ograniczeniu pradu,
aby nie zwieraé¢ akumulatora rozladowa-
nyvm kondensatorem.

Adam Tatus, EP
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THPStation

— rozbhudowany termometr z Wi-Fi

W artykule opisano projekt rozbudowanego termometru. Pokazuje on ci-
snienie, wilgotnosc i temperature panujgce w pomieszczeniu, w ktorym
jest umieszczona ,stacja bazowa” oraz temperature zewnelrzng z czujnika
bezprzewodowego z interfejsem Wi-Fi. Co istotne, stacja bazowa pracuje

w lrybie Access Point i do dzialania nie wymaga rutera Wi-Fi.

Rekomendacje: termomelr przyda sie praklycznie kazdemu — jest przy lym
doskonalym przykladem zastosowania Wi-Fi.

Podobno kazdy szanujacy sie elektronik
musi kiedy$ zbudowaé wzmacniacz au-
dio, zegarek i termometr. Pamigtam swaj
pierwszy wzmacniacz na UL1481, zegarek
na poczciwym 8051, ale jako$ nigdy nie mo-
gltem sig zabraé za termometr. Wychodzi-
tem z zalozenia, ze jak budowaé termometr,
to z czujnikiem dolaczanym bezprzewo-
dowo, do czego dawniej po prostu brako-
walo podzespotéw. Byly one dostepne, ale
tylko producentom OEM. Wspélczesnie
kazdy moze nabyé modul lub tzw, proce-
sor radiowy z zaimplementowanym stosem
Wi-Fi za rozsadna cene. Otwiera to droge
do budowania wielu interesujgcych, nie-
powtarzalnych urzadzen. Od czego$ jednak
trzeba zaczgc.
Zaprojektowalem stacje, ktéra wyswietla
ci$nienie, wilgotnoéé i temperature panu-
jace w pomieszczeniu, w ktérym jest za-

instalowana oraz temperature zewnetrzng
=~

-tw__d\?

zmierzong za pomocqg czujnika z interfej-
sem bezprzewodowym Wi-Fi. Stacja ba-
zowa pracuje w trybie AP i nie potrzebuje
do dziatania rutera z Wi-Fi. Po zalaczeniu
zasilania stacja automatycznie rozpoznaje
typ wspélpracujacych z nig czujnikéw.
Oprogramowanie obstuguje czujniki ci-
$nienia: BMP085, BMP180 i BMP280 oraz
czujnikami wilgotnoéci: DHT11, DHT22,
HTU21D. Z zaltozenia termometr mial mieé¢
mozliwe nieskomplikowang budowe i moz-
liwod¢ zaprogramowania oraz uruchomie-
nia bez potrzeby posiadania specjalnego
wyposazenia. Udalo sie to osiagngé, po-
niewaz jedyne, co jest potrzebne, to przej-
$cidwka USB/UART pracujgca przy napieciu
zasilajgcym 3,3 V.
W projekcie zastosowano moduly z za-
montowanymi czujnikami ci$nienia i wil-
gotnosci, co zwalnia z konieczno$ci bardzo

go do wykonania w warunkach
Jdigitalized for
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domowych lutowania elementéw SMD
w obudowach LGA. Dodatkowo, zastoso-
wany modul Wi-Fi oraz mikrokontroler z ro-
dziny STM32F103 mozna zaprogramowac
z uzyciem taniej przejéciéwki USB/UART.

Stacja bazowa - wskaznik
termometru

Schemat ideowy stacji pokazano na ry-
sunku 1. Zastosowanie gotowych moduléw
z czujnikami ci$nienia i wilgotnosci spra-
wia, ze budowa urzgdzenia jest nieskom-
plikowana i w =zasadzie ogranicza sig
do wykonania zasilacza na napiecie 3,3 V,

REKLAMA
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DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-5566

Podstawowe informacje:

e 7tozony z modutu stacji bazowe] oraz
sensora zewnetrznego.

e Stacja bazowa pracujaca w trybie AP czuj-
nik zewnetrzny w trybie Client.

*\W budowie zastosowano moduty
7 ESP8266 (ESP-WROOM-02).

® Programowanie za pomoca Atollic Tru-
eStudio (STM32) oraz Arduino IDE (modut).

® Zasilanie stacji bazowej: zasilacz wiyczko-
wy 5.7 V DC/200 mA

® 7asilanie sensora zewnetrznego: 2 baterie
AAA

® (735 pracy sensora zewnetrznego — okoto
& miesiecy (zaleznie od baterii).

® Sensor zewnetrzny bez dodatkowego
mikrokontrolera

e Mikrokontroler stacji bazowej
- STM32F103C8Ts.

e Stacja bazowa wspdtpracuje z czujnikami
cisnienia: BMP0O85, BMP180 i BMP280,
I Z czujnikami wilgotnoéci: DHT11, DHTZ22,
HTU21D

e o pomiaru temperatury w module senso-
ra zewnetrznego zastosowano D518820
obstugiwany za pomoca aplikacji dla
ESP8266.

Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuty sa w catoéci dostepne na FTP)

AVT-5518 Termometr bezprzewodowy
(EP 11/2015)
AVT-5494 Termometr bezprzewodowy
z interfejsem USB (EP 4/2015)
AVT-1790 Termometr XXL (EP 2/2014)
AVT-5489 8-kanatowy termometr
z alarmem i wyswietlaczem
LCD (EP 11/2013)
AVT-5420 Wielopunktowy termometr
z rejestracjg (EP 10/2013)
AVT-1734 Termometr do wedzarni
(EP 4/2013)
AVT-5373 Tlogger - rejestrator
temperatury (EP 12/2012)
AVT-1697 Wielogabarytowy termometr
LED (EP 8/2012)
AVT-5389 4-kanatowy termometr
z wyswietlaczem LED
(EP 5/1012)
AVT-5230 Rejestrator temperatury
z interfejsem USB (EP 4/2010)
AVT-961 Domowa stacja pogodowa
(EP 12/2006)
AVT-957 Maodut pomiaru temperatury
(EP 11/20086)
AVT-2787 PC — Termometr — termometr
internetowy (EdW 5/2006)
AVT-5060 Domowa stacja meteo
ze zdalnym pomiarem
temperatury (EP 4-5/2002)
AVT-5041 Termometr MIN-MAX
(EP11/2001)
AVT-1830 Sygnalizator temperatury

do pieca co. (EP 8/1994)

s ;#f:ep.a:'!..[;\ll 3 Upeni] g, kI

mikrokontrolera oraz kilku uktadéw pery-
feryjnych, w tym wyéwietlacza LCD i mo-
dutu Wi-Fi.

Catla funkcjonalnosé urzgdzenia jest za-
warta w mikrokontrolerze STM32F103C8TS6,
ktéry pracuje z uzyciem wewnetrznego ge-
neratora HSI. Pierwotnie miat on byé takto-
wany za pomocy rezonatora zewnetrznego,
ale ostatecznie podczas prob okazalo sig,
ze generator HSI ma stabilnosé wystar-
czajgca dla tej aplikacji. Do wy$wietlenia
danych z czujnikéw uzyto wyswietlacza
graficznego wykonanego w technologii COG
o rozdzielczo$ci 128 x64 piksele ze sterow-
nikiem ST75765R, ktory byl juz opisywany
na tamach EP. Pozostaje mi jedynie dodag,
ze jest to jeden z lepszych wyboréw pod
wzgledem jakosci, mozliwosci i ceny. Dzigki
metalowym pinom jest on réwniez bardzo
tatwy do przylutowania. Uktad podéwietle-
nia wykonano na 1 diodzie LED, ktéra przy
pradzie 15 mA daje dosyé §wiatla, aby na-
wet o§wietli¢ pomieszczenie, w ktdrym jest
umieszczone urzadzenie. Stacja ma czujnik
natezenia o§wietlenia zewnetrznego i dosto-
sowuje poziom podéwietlenia LCD do wa-
runkéw panujgcych w pomieszczeniu.

Jako modut Wi-Fi zastosowano niedrogi
WROOM-02, ktérego ,sercem” jest uklad
ESP8266. Taki sam modul ma réwniez
czujnik temperatury zewnetrznej. Wyko-
rzystano bardzo duzg zalete tych modu-
tow — mozliwoéé wgrania oprogramowania
uzytkownika sterujacego pracg modutu.
Pelng specyfikacje modutu mozna bez pro-
blemu znalezé w Internecie. Modut ESP-
-WROOM-02 jest certyfikowany (FCC, CE,
TELEC), co stanowi gwarancje, ze nie be-
dzie zakl6cal pracy innych urzgdzen. Jego
obudowa ma wymiary 18 mmx20 mm
i wyprowadzenia w postaci 18 pinéw roz-
mieszczonych na krawedziach ptytki dru-
kowanej. Aby uproécié uruchomienie stacji,
zastosowano zlacze [P6, ktore stuzy do prze-
faczania sygnaléw RX/TX pomigdzy modu-
tem Wi-Fi, a mikrokontrolerem za pomocg
zworek,

Jak wspomniano, do budowy stacji mozna
uzy¢ gotowych moduléw z czujnikami

Wykaz elementow:
Stacja bazowa
Rezystory: (SMD 0805)
R1, R3, R8, R9: 10 k()
R2:22 (1
R4: 47 Q)
R5: 47 k()
R6% R7*: 4,7 k() (opis w tekscie)
R10: 4,7 kQ
Kondensatory:
C1...C9: 1 uF (SMD 0805)
€10, C11, C15, C16: 100 nF (SMD 0805)
C12: 100 wF/16 V (SMD)
€13, C14: 100 pF/6,3 V (SMD)
Pétprzewodniki:
D1: SS14
1C1: STM32F103C8T6
1C2: LM1117-3.3
1C3: ESP-WROOM-02
Q7: IRLML0030 (lub zamiennik)
Inne:
LCD: LCD-AG-C128064CF-BIW W/B-E6 PBF
5V1, SV2, JP1...JP6: listwa jednorzedowa
Z-BL40
Fotorezystor GL5616D lub podobny
Zworka - 4 szt.

Czujnik zewnetrzny
R1: 10 kQ2

R2: 4,7 kO

C1: 47 pFl6,3 V

1C1: ESP-WROOM-02
D1: IN4001 (lub podobna)

Twire: DS18B20

JP1...JP3: goldpin
Koszyk baterii 2xAAA

Zworka — 1 szt.
Obudowa Z32)

ci§nienia i wilgotno$ci. Na plytce PCB jest
miejsce przeznaczone do dotgczenia modu-
16w z czujnikami ci$nienia i temperatury
typu GY-65, GY-68 oraz modulu z czujni-
kiem wilgotnosci HTU21D. Oprogramowa-
nie wykrywa i obsluguje réwniez nowszy
typ czujnika ci$nienia BMP280, jednak nie
przewidziano dla niego zlacza. Nalezy do-
tgczy¢ go za pomocy przewoddw do zlacza
SV1 lub Svz2.

Czujniki BMP085, BMP180 oraz BMP280
sa wysokiej klasy czujnikami ci$nienia

firmy Bosch. Charakteryzuja sig duzg do-
kladnoscig pomiaru ci$nienia i temperatury.

Tabela 1. Porownanie parametrow czujnikow BMP180 i BMP280

Parameter BMP180 BMP280
Minimum VDD 1,80V 1,71V
Minimum VDDIO 1,62V 120V
Current consumption @3 Pa RMS noise 12 pA 2,7 A
RMS Noise 3 Pa 1,3 Pa
Pressure resolution 1Pa 0,6 Pa
Temperature resolution 0,1°C 0,01°C
Interfaces 12C 12C & SPI (3 and 4 wire,

mode ‘00’ and ‘11')

Measurement modes Only P or T, forced P&T, forced or periodic
Measurement rate up to 120 Hz up to 157 Hz
Filter options None Five bandwidths
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THPStation - rozbudowany termometr z Wi-Fi

Dwa pierwsze komunikujg sig za pomocg
interfejsu I*C, a BMP280 umozliwia wy-
branie SPI lub I*C (wyboru dokonuje sig
dolgczajac wejscie CSB do masy lub napig-
cia zasilania; w naszym wypadku do VCC,
co powoduje aktywowanie interfejsu I*C).
W zasadzie czujnik BMP180 jest zamien-
nikiem starszego modelu BMP085 — w tych

samych rejestrach ma wspélczynniki kali-
bracyjne, a obsluga programowa jest niemal
identyczna. W tabeli 1 wymieniono i po-
réwnano parametry czujnikéw BMP180
i BMP280 (zr6dio — BMP280 Data sheet).
Jak wynika z tab. 1, nowszy czujnik
BMP280 ma lepsze parametry. Dodatkowo,
za pomocy rejestréw wewnetrznych jest

mozliwe wybranie trybu pracy, rozdziel-
czodci pomiaru, ustawienie dodatkowego
filtru IIR itp. Szczegély mozna znaleié
w dokumentacji.

Czujnik HTU21D to wysokiej klasy czujnik
wilgotnosci i temperatury firmy Measure-
ment Specialties. Zakres pomiarowy tem-
peratury -40...+125°C (rozdzielczoéc 0,01°C),
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Rysunek 1. Schemat ideowy stacji bazowej THPS .
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Wi-Fi
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Rysunek 1. cd.
, . ., . +3V3 +3V3
a wilgotnosci 0...100% (rozdzielczosé 0,04%). A
Za pomocg rejestréw wewnetrznych mozna “
; . A1
wybraé rozdzielczoéé pomiaru, tryb pracy 1ok ETRITTrR,
lub wykry¢ niski poziom napigcia zasilania *
czujnika. Jedli nie zalezy nam na dokladno- 18 | enpa i L .
s o . . 17 2 I D1 1
§ci i szybkoséci pomiaru, to mozemy zasto- 16 'll%ll.?T lOE": 3 mﬁ " TN4004 38 ;’2:"5“
" . T ] . oy 4k7 [—] )
sowac tansze czujniki wilgotnosci DHT11 :i RST 1012 %
——1 05 (0] | 8 et
lub DHT22 dolaczane do zlgcza oznaczonego USART 13 | =Np2 1015 |8
| ., 3 12 7
»DHT22", Ja zastosowalem HTU21D, kt6ry 82 T ;ig :g; 5
N . . GND
kosztuje niewiele wigcej, a reaguje nawet o 12 04 GND1 |2 5
) 1WIRE
na bardzo mate zmiany. P2 25
3
Rozréznienie typu wspélpracujgcych czuj- oND O
nikow nastgpuje podczas uruchomienia pro- 1
gramu., W wypadku czujnikéw ciénienia 2] JEZL _
procesor odczytuje ID ukladu, ktéry dla czuj- ) i

nika BMP180 jest réwny 0x55, natomiast dla
BMP280 — 0x58. Jesli nie odczyta id=0x58,
to oznacza, ze dolgczono jeden z czujnikow
BMP085/180. Z czujnikami wilgotnosci jest
troszke inaczej. Jesli na wejsciu PBO mikro-
kontrolera bedzie poziom niski, to oznacza,
ze mamy do czynienia z czujnikiem HTU21D,
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Rysunek 3. Schemat montazowy stacji bazowej THPS

jesli wysoki - jednym z czujnikéw DHT. Jesli
mamy czujnik HTU21D, to zwieramy piny 1
i 3 zlacza JP3 (,DHT22"). Jesli bedzie przy-
taczony ktéry$ z czujnikéow DHT, to wejscie
PB0 bedzie ustawione, a program bedzie sie
staral taki sensor obstuzyé. Po identyfikacji
program przechodzi do konfigurowania pa-
rametréw wybranych czujnikéw.

Odczyt parametréw zmierzonych przez
czujniki, lokalnie i zdalnie, odbywa sig w pg-
tli gtéwnej, co 5 sekund. Temperatura we-
wnalrz pomieszczenia jest odczylywana
z czujnika ciénienia. Dodatkowo, w dolnym
prawym rogu jest wywietlany czas w sekun-
dach, ktéry uplynal od ostatniego odczytu
danych z czujnika zewnetrznego,

Modut zewnetrznego czujnika
temperatury

W czujniku zewnetrznym pracuje dobrze
znany sensor DS18B20. Schemal ideowy mo-
dutu zewnetrznego pokazano na rysunku 2
Jak wida¢ ogranicza sie on do modutu WiFi,
czujnika temperatury i zworki umozliwia-
jacej zaprogramowanie ukladu. Dioda D1
zabezpiecza uklad przed odwrotnym podia-
czeniem zasilania. Dzigki mozliwoéci zapro-
gramowania uktadu ESP8266, nie musimy

stosowac dodatkowych mikrokontroleréw
odczytujgcych temperature i sterujacych
pracg modutu.

Calosc jest zasilania z dwdch baterii
AAA. Modut w trybie uépienia pobiera
okolo 20 pA. Plytke drukowang zaprojekto-
wano pod kgtem umieszczenia jej w obudo-
wie Z32], ktéra ma miejsce na baterie 6F22
(9 V), jednak bardzo dobrze mieéci sie tam
rowniez koszyk z bateriami 2xAAA. Ponie-
waz pomiar temperatury jest wykonywany
co 5 minut, to baterie starczaja na okolo pol
roku pracy.

Oprogramowanie

Oprogramowanie uktadu STM32 napisano
w jezyku C za pomoca darmowej wersji kom-
pilatora Atollic TrueSTUDIO. Oprogramowa-
nie dla modutéw WROOM-02 pracujgcych
w trybie AP w stacji oraz w trybie Client
w czujniku zewnetrznym napisano za po-
mocg Arduino IDE.

W trybie AP, modul po inicjalizacji prze-
chodzi do uruchomienia punktu dostepo-
wego i oczekuje na dane. W trybie Client
uktad po wybudzeniu prébuje zalogowad
sig do AP. Po zalogowaniu si¢ mierzy tem-
perature oraz sile odbieranego sygnatu RSSI,

. @

ESP-WROOM-02

[ TWIRE | ESP_boot
voo P2 en|  JP1 @

Rysunek 4. Schemat montazowy modutu
czujnika zewnetrznego

2 o USART

53

5
(GOONE

115200

Baudrate

1 40MHz

DIo

Rysunek 5. Konfiguracja zworek na ztgczu
JP6

przesyla je do AP i przechodzi w stan gle-
bokiego uépienia. Dzigki pomiarowi sily
sygnalu mamy na wy$wietlaczu obok tem-
peratury zewngtrznej informacje w postaci
graficznej o poziomie sygnalu Wi-Fi docho-
dzgcego z sensora do stacji bazowej. Pozwoli
to na optymalne umieszczenie czujnika, tak
aby zawsze byt w zasiegu sieci stacji. Sredni
czas pracy od wybudzenia do uépienia
to 10 sekund, a pobér pradu to 80 mA. Gdyby
modulowi nie udato sie w ciggu 30 sekund
zalogowac do AP, to przechodzi do trybu gle-
bokiego uépienia i po 5 minutach ponownie
podejmuje proba zalogowania sie i przesla-
nia danych.

REKLAMA

ife.augmented



PROJEKTY

Montaz

Schemat montazowy stacji bazowej po-
kazano na rysunku 3, a zdalnego sen-
sora na rysunku 4, Montaz rozpoczynamy
od przylutowania elementéw zasilacza
i sprawdzenia jego napigcia wyjéciowego.
W tym celu zasilamy ukiad ze Zrédla napig-
cia — najlepiej stabilizowanego — z zakresu
5...7 V. Wyzsze napigcie bedzie powodowalo
grzanie sig stabilizatora i moze wplywac
na falszowanie wynikéw pomiaru tempera-
tury z czujnika BMP. Jesli napigcie za stabili-
zatorem wynosi 3,3 V, to mozemy przystgpic
do przylutowania mikrokontrolera STM32,
Nastepnie lutujemy modul WROOM-02, a do-
piero na koniec wszystkie pozostale elementy
po stronie BOTTOM, lacznie z goldpinami.
Teraz odwracamy plytke na strong TOP, mon-
tujemy kondensatory C1...C9 i w zaleznoéci
od potrzeb — rezystory R6 i R7. Sg to rezy-
story zasilajace szyne I*C. Jesli te rezystory
sg zamontowane na modutach czujnikéw,
to montaz R6 i R7 mozna pomingg¢.

Dopiero teraz mozemy przystapi¢ do mon-
tazu podéwietlenia LCD. Nalezy doéé mocno
rozchyli¢ na boki koncéwki diody LED i je
przylutowaé, a nastgpnie delikatnie przy-
lozyé sam wys$wietlacz i réwniez przylu-
towaé. Podobnie postepujemy z modulem
czujnika zewnetrznego — zaczynamy od mo-
dulu Wi-Fi, a nastepnie pozostale elementy.
Po sprawdzeniu, czy nie ma zwaré, uklad jest
gotowy do zaprogramowania.

Uruchomienie
Do uruchomienia stacji potrzebna be-
dzie tabelka z konfiguracjg zworek — poka-
zano ja na rysunku 5. Taka sama tabelka
jest nadrukowana na warstwie BOTTOM
plytki drukowane;.

Uruchomienie stacji bazowej rozpoczynamy
od zaprogramowania mikrokontrolera STM32.
W tym celu wylaczamy zasilanie modutu i za
pomoca zworek laczymy piny 4-6 i 1-3 zla-
cza JP6 (konfiguracja STM32 programming).
Zdejmujemy zworkg ze zlgcza STM32_BOOT.
Wigczamy zasilanie modutu i do zigcza JP1
przylagczamy przejéciowke USB/UART - pin
RXdoRX, TX do TX a GND z masa. Nastepnie,
uruchamiamy program Flash Loader Demon-
strator i programujemy mikrokontroler. Do-
ktadny opis procedury programowania mozna
znalezé w EP 7/2008, w artykule ,Programowa-
nie pamiegci Flash mikrokontroleréw STM32
— Flash Load Demonstrator”. Artykul jest do-
stgpny w darmowym, otwartym archiwum
Elektroniki Praktycznej, dostepnym na jej stro-
nie internetowej.

Po zaprogramowaniu odlgczamy zasilanie
uktadu, zaktadamy zworke na ztgcze STM32_
BOOT i wlgczamy zasilanie. Od teraz powinien
dzialaé odczyt parametréw z czujnikéw tempe-
ratury, wilgotnoéci i ciénienia. Jeéli na wy$wie-
tlaczu ukazg nam sig pomiary, mozemy przejéc
do programowania uktadu WROOM-02. W tym
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celu odlgczamy zasilanie modutu i faczymy
piny 3-5 oraz 2-4 za pomocg zworek w zlaczu
JP6 (konfiguracja WROOM-02 programming).
Zakladamy zworke na piny zlgcza ESP_BOOT,
wlgczamy zasilanie i uruchamiamy program
Nodemcu Firmware Programmer - mozna
pobraé go z Internetu. Aby go odnalezé, na-
lezy w wyszukiwarce wpisa¢ nazwe nodemcu
flasher. W zaktadce Operation nalezy wybra¢
port COM, do ktérego mamy dolgczong przej-
Scidowke. W zakladce Advanced ustawiamy:
Baudrate — 115200, Flash size — 2Mbyte, Flash
speed 40MHz, SPI Mode — DIO. Przechodzimy
do zaktadki Config i wybieramy $ciezke do-
stepu do programu do wgrania, Po lewej stronie
zaznaczamy X" w niebieskim matym kwadra-
cie, po prawej —wybieramy adres 0x0000. Pra-
widlowe ustawienia pokazano na rysunku 6.
Gdy wszystko jest ustawione, przechodzimy
do zakladki Operation i klikamy przycisk
START. Po chwili powinny zostaé¢ wyswie-
tlone adresy MAC dla trybéw AP i STA oraz
rozpoczg¢ sig programowanie modutu. Po za-
koficzeniu wylaczamy zasilanie stacji, zdejmu-
jemy zworke ze zlgcza ESP_ BOOT, odlgczamy
przejécidwke i wpinamy zworki w zlgczu JP6
do trybu pracy NORMAL WORK (laczymy
piny 1-2 i 5-6). Po wlgczeniu zasilania na wy-
$wietlaczu powinny by¢ wyswietlone wartosci
odczytane z czujnikow.

W taki sam sposdb programujemy modut
W-iFi w module czujnika zewnetrznego. Do
zlgcza JP2 przylaczamy przejéciéwke USB/
UART (Uwaga! TX przejscidwki do RX w zlg-
czu JP2 i RX przejscidwki do TX zlgcza JP2)
i przelaczajac zworke na zlaczu JP1 ESP_BOOT
programujemy uktad. Po zaprogramowaniu
zdejmujemy zworke, odlaczamy programa-
tor i wigczamy zasilanie. Po kilku sekundach
na wyéwietlaczu stacji bazowej powinna by¢
wyswietlona temperatura z czujnika zewnetrz-
nego. Moze sig zdarzy¢ sytuacja, ze po pierw-
szym uruchomieniu pojawi sie tylko ikonka

NORMAL I @ :
WORK Q

STM32 (—
programming O (—
WROOM-02 O —
programming — O

Rysunek 6. Prawidtowa konfiguracja w za-
ktadkach Config i Advanced

sily odbieranego sygnalu - wtedy roziaczamy
zasilanie czujnika zewngtrznego, odczekujemy
20 sekund i ponownie wlaczamy zasilanie.
Kazdy kolejny pomiar bedzie juz prawidlowo
wyswietlany. Jest to spowodowane ,zagmie-
ceniem” bufora odbiorczego przez uktad
WROOM-02 przed ustabilizowaniu parame-
trow w stacji, ktéry czysci sig po drugim pra-
widlowo odebranym pakiecie danych.

Na koniec kilka stéw o mozliwosciach roz-
budowy urzgdzenia. OczywiScie, mozna
podiaczy¢ wiecej czujnikéw zewnetrznych
—osobiécie testowalem z 12 rozmieszczonymi
w calym domu i wszystko pracowalo prawi-
dlowo. Istnieje rowniez mozliwoé¢ dolgczenia
do modulu zewnetrznego innych czujnikéw
np. wilgotnosci, naslonecznienia, mozna do-
konywaé pomiaru napigcia itp. Ograniczeniem
jest tylko wyobraznia konstruktora. Modul
WROOM-02 dzigki IDE Arduino programuje
sig tak samo, jak zwykly uklad z mikrokontro-
lerem, a dzieki wielu darmowym bibliotekom
praktycznie nie ma ograniczen w zastosowa-
niach uktadu. Zachecam do budowy wiasnych
urzgdzen z zastosowaniem tego modutu.
Grzegorz Burzynski,
sp5ein@gmail.com

Zrdh sobie prezent na Mikofaja

Gustaw Fita — Poznan

Karol Orzechowski — Maciejowa
Jacek Podgorodecki — Lublin

Gabriel Pytel — Lodz

Konrad Sledziewski — Warszawa
Krzysztof Wawrzyniak - Pita
Mateusz Wilkowski — Ozorkéw
Pawel Witek — Bytom

Marcin Wnuczek — Bielsko Biata

Lista oséb nagrodzonych w konkursie

ogtoszonym w listopadowym numerze
~Elektroniki dla Wszystkich” i ,Elektroniki Praktycznej™:

Edward Ciechanowicz — Biata Podlaska

Witodzimierz Kalinski — Warszawa

Marcin Przywara — Czarna Sedziszowska

Nagrodzeni otrzymujg zestawy preparatéw chemicznych
dla elektronikow firmy MICRO CHIP ELEKTRONIC.
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PROJEKTY

Uwaga! W uktadzie wystepuje napiecie, ktore moze by¢ niebezpieczne dla zycia! Podczas eksploatowania urzadzenia nalezy zachowa¢

szczego6lng ostroznosc. Plytka przyrzadu powinna by¢ umieszczona w obudowie wykonanej z dobrego izolatora.

Przyrzad d

o formowania

kondensatorow elektrolitycznych

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-5570

Podstawowe informacje:

e Napiecie wyjsciowe: do 550 V DC,

e \Wydajnosc pradowa: 4 mA.

e 7asilanie 12.15 V DC/maks. 250 mA

® Plynne ustawianie napiecia koncowego
potencjometram.

e Staty podglad pradu i napiecia podczas
formowania

® Mozliwosc bezpiecznego przerwania for-
mowania w dowolnym momencie

® Kontrolowane roztadowanie formowanego
kondensatora do napiecia ponize] 12 V.

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na FTP)
AVT-614 Warsztatowy tester
kondensatordw (EdW 10/2004)
AVT-2404 Miernik rezystancji

kondensatorow (EdW 3/2001)

* Uwaga:

{fshiep.avepl

Formowanie kondensatoréw elektrolitycz-
nych polega na regenerowaniu struktury
izolatora z tlenku glinu, ktéry ulega powol-
nej degradacji. W niektérych miejscach jego
powierzchnia staje si¢ ciensza niz nalezy,
a niekiedy dochodzi nawet do przerwania
ciggloéci. Po wystgpieniu napiecia na oklad-
kach takiego kondensatora zaczyna przezen
plynaé niemaly prad, wynikajgcy ze zwigk-
szonej uplywnoéci, co prowadzi do efektow-
nego, ale groznego w skutkach uszkodzenia.
Kiedy napiecie jest wystarczajaco male,
by nie doszlo do przebicia warstwy izolacyj-
nej, wowczas warstwa tlenku odbuduje sie
7 czasem i kondensator wraca do normalnej
sprawnoéci. Jezeli jednak degradacja posu-
nela sig zbyt daleko, przez kondensator po-
plynie prad o tak duzej wartosci, ze zostanie
on rozerwany lub — w lepszym przypadku
- elektrolit zagotuje sig i wyplynie. W obu
wypadkach, dalsza eksploatacja takiego po-
dzespolu jest niemozliwa. Moze réwniez
dojé¢ do zwarcia pomigdzy oktadkami.

Elektronicy zajmujqcy sig¢ renowacjq slarych urzqdzen czesto stajq przed
koniecznosciq formowania kondensatoréw elektrolitycznych, ktére nie
byly uzywane od kilkudziesieciu lat. Te elementy (w wiekszosci wypadkéw)
sq w pelni sprawne, wymagajq jedynie ,rozruszania” przed ponowngq eks-
ploatacjq. To samo mozna zrobi¢ z nowymi kondensatorami, kidre pracujq
na granicy wytrzymalosci napieciowej.

Rekomendacje: przyrzqd warsztatowy, ktory przyda sie przy renowacji
starych radioodbiornikéw, telewizoréw i innych urzqdzen.

Rozwigzaniem tego problemu jest wcze- ]
= . 1(t)
$niejsze uformowanie kondensatora, ktére I

zregeneruje warstwe tlenku w kontrolowa-
nych warunkach. Przede wszystkim, nalezy

ogranicza¢ prad ptyngcy przez kondensator.
Ponadto, w wypadku kondensatoréw wysoko-
napigciowych, nalezy dysponowaé Zrédlem
odpowiednio wysokiego napiecia stalego. A Ut

. ® U..
. L

[}

T

>

3

@ﬁ T t
Rysunek 1. Schemat ideowy dawnego Rysunek 2. Zmiany napiecia i pradu na kon-
n\kta;‘du do formowania kondensatoréw densatorze podczas jego formowania

<O\ '_.f",_:,-,.-,;;..ah'_-,-.'s for » .
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Jedna ze starych metod uzyskania takiego
zasilacza jest wyprostowanie napiecia sie-
ciowego za pomocg diody oraz ograni-
czanie pradu zaréwka o niewielkiej mocy
{rysunek 1). Taka metoda nie pozwala jed-
nak na regulowanie napiecia oraz zawodzi,
gdy nominalne napiecie pracy jest wyzsze
od wartoéci maksymalnej napigcia siecio-
wego. Oceny natgzenia plynacego pradu
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mozna dokonaé przez obserwacjg jasnoéci
$wiecenia zaréwki. Nieostroznemu uzyt-
kownikowi eksploatacji takiego ukladu
grozi porazeniem,

Obecnie tak niebezpieczne i niewygodne me-
tody nalezy odstawi¢ do lamusa. Latwo mozna
zbudowaé przetwornice impulsows o kontro-
lowanej wydajnoéci pragdowej, ktdra w zupel-
noéci sprosta temu zadaniu. Odizolowanie

uktadu od sieci znacznie zwigkszy bezpie-
czenstwo jego uzywania, a whudowany mier-
nik pradu i napigcia pozwolg na oceng stanu
technicznego formowanego kondensatora,

W najprostszym wypadku, uklad do au-
tomatycznego formowania powinien mieé¢
dwa tryby pracy:

1. Zrédta pradowego, w ktérym prad jest

ograniczony do ustalonej wartoéci,

Rysunek 3. Schemat ideowy przyrzadu do formowama\kqndensatoréw
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Przyrzad do formowania kondensatoréw elektrolitycznych

o o s 20 o«
B
@ L . [ o «»
o
-
o B
000000 B -] NOOOODRC;-
~R&
b=l - - 1
" @
a R it
- oEoaa
52 =0 0000
- 000000 o o o000 O0
] =
o e GND L 0o
s - g o - o || MOSI ag g D o ==° RS 2o o 12 ¥
(E o o ) i - Lo L e =] o q Lo
- o o o MISO i ugnao :.u of UL e e Rt
e i SCK =4
T = B4 zZ . RST a8 oo - AL O oRiZ. oo
QRS —cIh; & e 0088085 Tk (o
T o ¥ —
+ b | -_- 3 Dn o o .
o '* | m@ggmﬁ T nnzageo ﬂﬂﬂ&.—, - 8 a3 J-
o . = Cam o 0O o o o
T 0~ O® Hyy 8l s -
o - [r— m = Ri4 O
Fot U———§0 o+ “Q ‘oo ° = Rnia s
R21 FS A1E R18
* k 0 (o]

Rysunek 4. Schemat montazowy przyrzadu do formowania kondensatoréw

a napigcie powoli wzrasta w miarg po-
stepu procesu formowania.

2. Zrédla napigciowego, w ktérym na zaci-
skach kondensatora utrzymywane jest
napiecie o stalej warto$ci, a prad przezen
plynacy powoli spada.

Schematyczne przedstawienie zmian
pradu i napiecia w czasie obrazuje rysunek 2,

Wykaz elementow:

Rezystory:
R1...R8, R13: 1 k2 (SMD 0805)
R9...R12, R14, R19, R28...R30, R32: 10 k()
(SmMD 0805)
R15...R18: 330 kf) (SMD 1206)
R20, R21: 27 k)2 W
R31: 1 kQ (SMD 1206)
RN1, RN2: 4x10 k) (SIL5)
P1: 10 kQ/A (pot. liniowy, mocowany
do Scianki)
Kon o
C1, €2, C4, C14: 10 wF (SMD 0805)
(3, €5, €10, €12, C13: 100 nF (SMD 0805)
C4, C15: 10 nF (SMD 0805)
6, C7, C11: 100 F/25 V (LoWESR)
C8: 1 nF (SMD 0805)
C9: 100 nF/630 V
Potprzewodniki:
D1, D2: BAT54S
D3: 1N4148 (miniMELF)
D4: UF4007
LED1: AT5636BG
LED2: AT5636BMR
T1: BSPI7
T2, T4, T5, T7: BC846
T3, T6: STP4NK6E0Z
US1: 74HC595 (SO16)
US2: ATmega48PA-AU (TQFP32)
US3: 7805 T0O220
Inne:
J1: ztacze zasilania DC2,1/5,5
J2: goldpin 5 pin/2,54 mm, katowy
11, L2: 2,2 mH (pionowe)
Goldpin 3pin 2,54mm katowy + zenski
3pin

Krokodylki: czerwony + czarny

Linia przerywana to przejicie z jednego
trybu w drugi.

Istnieje jeszcze jeden problem, ktéry po-
winien zostac rozwiazany: roztadowywanie
kondensatora po jego uformowaniu. Na jego
zaciskach panuje wtedy wysokie napigcie
stale, ktdre jest bardzo grozne dla zdrowia
i zycia. Nieuwazne dotknigcie takiego kon-
densatora rgkq moze skonczy¢ sig tragicz-
nie zwlaszcza, jezeli ma on duzg pojemnosé.
+Domowe” metody na jego bezpieczne roz-
tadowanie sprowadzajq sig do zwarcia wy-
prowadzei za pomocy zaréwki lub rezystora
duzej mocy. Przy stosowaniu omawianego
ukladu takie operacje nie sg konieczne - roz-
tadowanie nastepuje automatycznie.

Schemat ideowy

Schemat ideowy przyrzadu do formowa-
nia kondensatoréw pokazano na rysunku 3.
Najciekawszy fragment calego urzadzenia
stanowi wysokonapieciowa przetwornica im-
pulsowa o malej mocy. Zostala wykonana
w topologii ,boost”. Nie jest tu wymagana
izolacja galwaniczna pomiedzy formowanym
kondensatorem, a zrédtem zasilania, dlatego
w jej budowie nie uzyto transformatora. Jako
element indukcyjny przetwornicy zostaly
uzyte dwa polgczone szeregowo dlawiki
o indukcyjnosci 2,2 mH kazdy. Indukujgce
sig napiecie mogloby przebié izolacje mie-
dzy uzwojeniami pojedynczego elementu,

dlatego rozlozenie go na dwie réwne czesci
zmniejsza ryzyko takiego zjawiska.
Tranzystor kluczujgcy przetwornicy to wy-
sokonapieciowy MOSFET STP4NK60Z. Ce-
chuje sie wysokim napieciem dren-zrédlo
(600 V) oraz malg rezystancjg otwartego ka-
natu (rzedu 2 ), przez co idealnie nadaje sig
do tego zastosowania. Jego bramka nie moze
byé sterowana wprost z mikrokontrolera
ze wzgledu na wymagania odnoénie do pradu
i napiecia bramki. Dlatego do sterowania
zastosowano ukiad z kluczem nasyconym
iwtérnikiem (tranzystory T5 i T4) z diodg D3,
ktéra ulatwia rozladowanie bramki T3 przez
kolektor otwierajgcego sig tranzystora T5. Za-
stosowany tranzystor MOSFET ma whbudo-
wane diody zabezpieczajgce bramke, dlatego
ich dodawanie nie jest konieczne.
Obcigzeniem przetwornicy jest kondensator
C9, ktéry ma relatywnie niewielkg pojemnosc,
jednak jego obecno$é jest wskazana do wyko-
nywania prawidlowych pomiaréw napiecia.
Zapewnia minimalng pojemnoéc, ktora wygla-
dza tetnienia w dostatecznym stopniu. Dolg-
czenie formowanego kondensatora dodatkowo
redukuje amplitude tgtnien — uklad jednak
musi dziataé prawidlowo nawet wtedy, kiedy
formowany kondensator bylby niesprawny.
Zasilanie przetwornicy jest odlaczane
przez tranzystor T1, co zapobiega przypad-
kowemu zwarciu podczas przylgczania for-
mowanego kondensatora. W przetwornicy

Fglogrrﬁa 5. Szczegoty montazu elementéw w obudowach T0220
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PROJEKTY

~LOW FUSE
7 4 3 1

Ve [PB2 DIRRRITERD

CKDIVE ™ Divide clock by 8 intemaly

CKOUT ™ Clock output on PORTBO

pomigdzy nimi. Prad
pobierany przez ten
dzielnik jest nie-

SUT_CKSEL IH. RC Osc. 8 MHz: Start-up time PWRDWN/RESET: 6 CK/14 CK + 65 ms; default value

wielki, maksymal-

nie 415 pA przy

~HIGH FUSE
Vakie: poc AR R rE R R
&\ RSTDISBL I Raset Disabled (Enable PC6 as i/o pin)
A DWEN T Debug Wire enable

napigciu 550 V. Po-
miar natezenia
pradu odbywa sie

4y SPIEN [V Senal program downloading (SP) enabled metodg posrednig,
WDTON ;Wuchdug‘lhmalwmm poprzez pomiar
EESAVE Preserva EEPROM through the Chip Erase cycle e

BODLEVEL  |Brown-out detection at VCC=4.3V spadku  napigcia
L na rezystorze R31.
~ EXTENDED FUSE Mozliwosé kalibra-

e B EAPEEEEAR

SELFPRGEN I Seff Programming enable
L

cji wskazan ampero-
mierza i woltomierza

Rysunek 6. Okno konfiguracji bitéw zabezpieczajacych w BitBurner
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Rysunek 7. Widok wyswietlaczy przy ustawianiu napiecia
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I_l |
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Rysunek 8. Widok wyswietlaczy podczas formowania

CURRENT

Rysunek 9. Widok wyswietlaczy w trakcie rnztadowywama

o tej topologii, przy braku kluczowania,
napiecie zasilajgce jest caly czas dostepne
na wyjéciu, poniewaz prad moze swobod-
nie przeplywaé przez uzwojenia dlawikéw
idiodg. Nasycenie tranzystora T2 obniza po-
tencjal bramki T1 niemal do zera, co pozwala
na pelne otwarcie tranzystora T1. Zatkanie
T2 powoduje rozladowanie pojemnoéci C_,
wigc T1 réwniez przestaje przewodzic. Przy-
spieszanie procesu przelgczania tego tranzy-
stora nie jest konieczne.

Kondensatory C6 i C7 redukuja impedan-
cje wewnetrzng takiego Zrédla zasilania
przetwornicy. Ponadto, zmniejszajg tetnie-
nia wywolane przelgczaniem tranzystora T3,
poniewaz driver bramki réwniez jest zasi-
lany z tego samego Zrodla.

Do pomiaru napiecia na zaciskach for-
mowanego kondensatora stuzy dzielnik
skladajacy sig z rezystoré6w R15-R19. Sze-
regowe polaczenie czterech rezystoréw
w obudowach 1206 zwigksza lqczng wytrzy-
maloé¢ napieciowg oraz rozklada moc strat
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nie zostala przewi-
dziana. Formowa-
nie kondensatoréw
nie jest procesem,
ktére wymagatoby
dokladnej kontroli
pradu i napiecia,
a dzieki temu caly
uktad jest tatwiejszy
do uruchomienia,
Wejscie prze-
twornika A/C mi-
krokontrolera jest
zabezpieczone
przez uszkodzeniem
wskutek przekrocze-
nia dopuszczalnej
wartoéci napigcia.
Odpowiadaja =za
to dwie podwéjne
diody  Schottky
| typu BAT548S, ktére
sluzycé

moga

zabezpieczen. Prad
tych diod jest ogra-
niczony: rezystorem
R30 (dioda D1) oraz wewnetrzng rezystancjg
dzielnika napigcia (dioda D2).

Energia zgromadzona w kondensatorze,
ktéra dla bezpieczenstwa uzytkownika musi
by¢ z niego odprowadzona podczas rozla-
dowania, znajduje ujécie w rezystorach R20
iR21. Podczas formowania, tranzystor T7 jest
nasycony, przez co 16 nie przewodzi. Kiedy
przychodzi do roztadowania, tranzystor T7
jest zatykany i T6 otwiera sig. Praktycznie
cala moc wydziela sig¢ wtedy na rezysto-
rach, dlatego nie ma potrzeby chlodzenia
tego tranzystora. Czeé¢ napiecia z konden-
satora odklada sig wtedy na boczniku do po-
miaru pradu, dlatego musi to by¢ rezystor
w obudowie 1206.

Pracg calego ukladu zarzgdza mikro-
kontroler ATmega48 w obudowie TQFP32.
Stabilizowane napigcie 5 V, kiérego wy-
maga do poprawnej pracy, jest dostarczane
przez stabilizator US3. Kondensatory C1...
C4 w szerokim zakresie czestotliwoéci
zmn&e]s‘ze?q impedancjg zrodla zasilajacego
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mikrokontroler. Z kolei kondensatory C12
i C13 sg niezbedne do poprawnej pracy sta-
bilizatora typu 7805. Kondensator C5 jest
elementem zalecanym przez producenta
mikrokontrolera do poprawnej pracy prze-
twornika A/C.

Wyéwietlanie zmierzonych wartosci od-
bywa sie na dwéch 3-cyfrowych wyéwietla-
czach 7-segmentowych LED. Ich sterowanie
jest multipleksowe: do rejestru przesuwnego
US1 mikrokontroler wpisuje bajt sterujacy
cyfra, po czym ja zalacza. Ograniczenie
pradu segmentéw do ok. 3 mA pozwolilo
na unikniecie zastosowania tranzystoréw
sterujgcych anodami cyfr. Sumaryczny prad
plynacy przez te anody nie przekracza 24 mA,
wiec wyprowadzenia portéw mikrokontro-
lera nie ulegng uszkodzeniu. Nieuzywane
wejécia mikrokontrolera sg zasilane poprzez
rezystory w drabince RN1. Podobnie zabez-
pieczono wyprowadzenia do programowania
ISP. Dzigki temu, zaburzenia indukowane
na tych nézkach (pochodzace od pracujacej
przetwornicy impulsowej oraz gromadzg-
cych sig tadunkéw elektrostatycznych) nie
wplywajg na prace mikrokontrolera.

Montaz i uruchomienie

Catos¢ zmontowano na dwustronnej plytce
drukowanej o wymiarach 85 mmx75 mm,
ktérej schemat montazowy pokazano
na rysunku 4. W odleglosci 4 mm od kra-
wedzi plytki wykonano 4 otwory montazowe
o §rednicy 3,2 mm kazdy. Na plytce znajduja
sig elementy montowane powierzchniowo
i technikg przewlekang. Wszystkie elementy
SMD znajdujg sie od spodniej strony plytki
drukowanej, dlatego od nich polecam roz-
pocza¢ montaz, Na plytce przewidziane
zostato miejsce na polozenie wysokich po-
dzespoléw w obudowach THT. W ten sposéb
najwyzszymi elementami stajg sig wy§wie-
tlacze. Plytke mozna bez przeszkéd dokrecié
do czola obudowy. Do tych elementéw na-
lezg: kondensatory elektrolityczne, diawiki,
tranzystory wysokonapieciowe, kondensator
C9 i stabilizator 7805. Jezeli chodzi o trzy
podzespoly w obudowach TO220, to nalezy
je przylutowaé 2..3 mm nad powierzchnig
plytki, aby metalowa wkladka nie spowo-
dowata zwarcia ze znajdujgcymi sig pod nig
$ciezkami. Szczeg6lnie dotyczy to tranzy-
storow STP4NK60Z, w ktérych obudowa
jest polaczona z drenem, a ten z kolei znaj-
duje sie na wysokim potencjale dodatnim.
Przedstawia to fotografia 5. Do pdl lutow-
niczych PAD1 i PAD2 nalezy przylutowac
krotkie przewody w wytrzymalej izolacji,
zakonczone krokodylkami — dotgczanie for-
mowanych kondensatoréw bedzie wtedy
znacznie latwiejsze.

Jezeli montaz zoslal zakonczony, nalezy
zaprogramowa¢ mikrokontroler dolgczonym
plikiem oraz zmienié¢ bity zabezpieczajgce:
wylaczy¢ podzial czestotliwo$ci zegara przez
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AV VAV

= An

8 oraz uruchomic¢ Brown-Out Detector na na-
piecie 4,3 V. Bajty po konfiguracji:

* Low Fuse: 0xE2.

* High Fuse: 0xDC.

* Extended Fuse: 0x01.

Widok okna konfiguraciji tych bitéw w pro-
gramie BitBurner przedstawia rysunek 6.

Po poprawnym zaprogramowaniu uklad
jest gotowy do dzialania. Wymaga on zasila-
nia napieciem stalvm o wartoéci ok. 12...15V,
niekoniecznie stabilizowanym. Pobér pradu
nie przekracza 250 mA.

Eksploatacja

Po przylgczeniu potencjometru do zaciskow
zlacza P1 oraz wlaczeniu zasilania, uklad
znajduje sig w trybie regulacji napiecia kon-
cowego. Wyéwietlacze wygladaja jak na ry-
sunku 7. Wyéwietlacz amperomierza jest
wygaszony, a na woltomierzu jest wskazy-
wane maksymalne napigcie, do ktérego beg-
dzie formowany kondensator.

Po ustawieniu potencjometrem zgda-
nej wartoéci oraz upewnieniu sie, ze kon-
densator przeznaczony do formowania jest
prawidlowo podiaczony, mozna nacisnac
przycisk SW1 oznaczony ,Start”. Na ampe-
romierzu bedzie wskazywany aktualny prad
(w miliamperach), a na woltomierzu napig-
cie wystepujgce na zaciskach kondensatora
(rysunek 8). W tym stanie, wciskajgc SW1
mozna podejrzec (na woltomierzu) zadang
wartoé¢ napiecia. Prad tadowania konden-
satora bedzie (w pierwszej fazie) oscylowat
wokél 4 mA. Po osiagnieciu maksymal-
nej wartoéci napiecia prad zacznie stop-
niowo maleé.

Formowanie moze trwaé¢ dowolnie dlugo.
Moment jego zakoinczenia wybiera uzyt-
kownik, poprzez nacisniecie przycisku
SW2 oznaczonego ,Stop”. Przetwornica zo-
staje wylgczona, jej zasilanie jest odlaczane,

k
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Rysunek 10. Oscylogram napiecia bramka-zrédto tranzystora T3

| 14.94kHz

+0uty
«

Minimum

-600mV

Mo i

12.8V
.8

Rise Time
200.0ns
£

| Mol [ Fy

An

a uformowany kondensator jest rozladowy-
wany przez rezystory R20 i R21. Ampero-
mierz informuje o trybie rozladowywania
(,discharge”), a na woltomierzu widac ak-
tualne napiecie (rysunek 9). Gdy napiecie
na zaciskach kondensatora spadnie ponizej
12 V, rozladowanie zostaje przerwane i urza-
dzenie wraca do poczatkowego stanu, jak
narys. 7.

Dla ciekawskich

Na plytce nie przewidziano miejsca dla
kontrolera przetwornicy impulsowe;j.
Jego role petni mikrokontroler ATmega48,
w ktorym licznik Timer1 zostal skonfigu-
rowany do pracy w trybie PWM. Wyj$ciem
sygnalu PWM jest kanat OC1B.

Warto§¢é rejestru ICR1 wynosi 550. Sam
licznik pracuje z zegarem 8 MHz (bez
preskalera), wiec ustalona w ten spo-
sob czgstotliwo$é to okoto 8 MHz/550 =
14,5 kHz. Stabilnoé¢ czestotliwoéci nie
jest krytyczna, dlatego wystarczy takto-
wanie wbudowanym ukladem RC. Taka
czestotliwosé PWM zostata dobrana eks-
perymentalnie, kierujac sig wynikami
pomiaréw maksymalnego napigcia, jakie
mozna uzyskac z przetwornicy. Na podsta-
wie odczytéw pradu i napigcia (za pomocy
przetwornika A/C) podczas formowania,
uktad ustala warto$¢ wypeinienia. Ogra-
niczeniami sg:

* Prgd maksymalny (nie moze przekro-

czyC 4 mA).

* Napiecie maksymalne (nie moze prze-

kroczyé zadanej wartoéci).

e Zawartos¢ rejestru OCR1B.

Calg ,logike” przetwornicy mozna za-
wrzeé¢ w dwdéch linijkach kodu:
if(prad aktualny <= PRAD _MAX
&& nap _ aktualne < nap _ zadane
&& OCR1B > 1){OCR1B--;}

bt b b WV Y i o

Rysunek 11. Oscylogram napiecia dren-zrédto
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| Mas i
WVl
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i tranzystora T3

if((prad _aktualny > PRAD _MAX ||
nap _aktualne > nap =zadane) &&
OCR1B < ICR1 _MAX-1){OCR1B++;}

Warunki sg sprawdzane co ok. 1 ms. Ge-
nerator PWM pracuje w trybie odwréconym,
tj. zwiekszanie zawarto§ci rejestru OCR1B
zmniejsza wypelnienie. Utrzymywane na-
piecie fluktuuje o ok. 2...3 V, co w zupelno-
§ci wystarcza do tego zastosowania.

Na rysunku 10 zamieszczono oscylogram
napigcia bramka-Zrédlo tranzystora T3.
Zafalowania widoczne podczas wylgcze-
nia tranzystora pochodza od tetnien, ktdre
przechodzg na bramke przez pojemno$¢ C .
Tetnienia te majq wartosc ok. 1,5 Vpp, czyli
zdecydowanie zbyt mato, by w niekontrolo-
wany sposdb otworzyé tranzystor. Na tym
oscylogramie nie mozna ocenic¢ stromosci
zhoczy, lecz nie widaé razacych dyspropor-
cji miedzy zboczem narastajgcym a opada-
jacym, co oznacza, ze driver bramki dziala
poprawnie. Te tetnienia wida¢ wyraznie
na rysunku 11, ktdry przedstawia przebieg
czasowy napigcia dren-zrodlo tego samego
tranzystora. Sg one skutkiem oscylacji dla-
wika przetwornicy na wlasnej czestotliwosci
rezonansowej, znacznie wyzszej od czestot-
liwosdci kluczujgcej tranzystor. Najwyzszy
impuls otwiera diode D4 i doladowuije for-
mowany kondensator — pozostale nie majg
zadnego znaczenia, poniewaz ta przetwor-
nica nie byla optymalizowana pod ka-
tem sprawnosci.

Za pomoca oméwionego przyrzadu ufor-
mowano kilkanascie wysokonapieciowych
kondensatoréw elektrolitycznych. Byly one
w réznym stanie, niektére lezaly nieuzywane
od ponad 50 lat. Czas formowania (za koniec
przyijeto prad ponizej 0,2 mA) wahatl sig od 10
minut do 15 godzin, dlatego nie nalezy sie
zniechecac, jezeli prad spada bardzo wolno.

Michat Kurzela, EP
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MINIPROJEKTY

8-kanatowy termometr z I>C

Czasem jest konieczny pomiar
temperatury w kilku niezaleznych
punktach urzqdzenia. Oczywiscie,
dostepne sq termometry z inter-
fejsem 1-Wire czy I°C ulatwiajqce
realizacje malej sieci niezaleznych
termometréw, jednak ich koszt nie
jest pomijalny. Przedstawiony uklad
uzywa jako czujnikoéw ,najzwyklej-
szych” tranzystoréw krzemowych,

w wyniku czego nawet kilka kana-
16w pomiarowych kosztuje niewiele
i moze by¢ zbudowane z elementéw
zalegajqcych w szufladzie.

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-1941

Wykaz elementéw:

R1* 110 £ (SMD 0805)

RP1: 2,2 kQ (drabinka CRAOGS08)

C1: 07 wF (SMD 0805)

LD: dioda LED SMD 0805

U1 EMC1428 (QFN16)

12C: ztgcze EH6 kgtowe

PU: ztgcze IDC4 + 2 zwory

TH1: DG381-3.5-2 (ztacze DG 2pin)

TH23, TH45, TH67: DG381-3.5-3 (ztacze DG
3pin)

Projekty pokrewne na FTP:
{wymienione artykuly sa w catoéci dostepne na FTP)

AVT-5573 Nieskomplikowany
termometr-rejestrator
(EP 11/20186)
AVT-5535 Termometr 2-kanatowy
z interfejsem Bluetooth
(EP 4/2016)
AVT-5518 Termometr bezprzewodowy
(EP 11/2015)
AVT-1863 Termometr z interfejsem
Bluetooth (EP 8/2015)
AVT-1790 Termometr XXL (EP 2/2014)
AVT-5489 B-kanatowy termometr
z alarmem i wyswietlaczem
LCD (EP 11/2013)
AVT-5420 Wielopunktowy termometr
z rejestracjg (EP 10/2013)
AVT-5373 Tlogger - rejestrator
temperatury (EP 12/2012)
AVT-1705 Modut do pomiaru
temperatury z interfejsem
RS485 (EP 9/2012)
AVT-5330 Termometr PC (EP 2/2012)
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W module zastosowano gotowe rozwigza-
nie oparte o uklad EMC1428 firmy Micro-
chip. Jest on kompletnym przetwornikiem
8-kanalowym, obstugujacych 7 czujnikéw
kanaléw zewnetrznych i jeden czujnik wbu-
dowany w strukture uktadu. Kazdy z nich
ma obwdd obrébki sygnatu, dzigki ktéremu

P e e i |
al
2N3904
Qs
2N3904

z rejestréw danych mozna oczytaé tempera-
turg w stopniach Celsiusa. Odczyt jest moz-
liwy z rozdzielczoscig 0,125°C z dokiadno$cig
+2% w zakresie temperatury —40...+127°C,
przy konwersji wykonywanej 4 razy na se-
kundg éredni pobdr pradu jest mniejszy niz
1,2 mA. Uklad ma wbudowany komparator,
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MINIPROJEKTY

Tabela 2. Podstawowe rejestry EMC1428
Lp. i Rejestr :R/W Wartos¢ Opis
1 OxFD 0x29 ID produktu
OxFE 0x5D ID producenta
A OXFF R i 0Ox01 Wersja uktadu
= ——1— Aktywacja funkcji Dual Sensor
Rysunek 2. Schemat montazowy termome- 4 0x38 W i OxOE dla kanatéw 2,4,6
tru 8-kanatowego 5 0X40 W | OXFE Aktywacja uéredniania
Czestotliwo$é konwersji 4Hz (domyslnie,
Tabelal. Zaleznos¢ sygnalizowanej 6 0x04 W : 0x06 zalezna od liczby aktywnych kanatéw
7 :0x00/0x29 i R : Znak+temperatura : Pomiar temperatury wewnetrznej EMC1428
Tem?f(r:?tura [?;] 8 {0x01/0x10 i R i Znak+temperatura : Kanat1
&5 p 9 | 0x23/0x24 : R i Znak+temperatura : Kanat2
10 { Ox2A/0x2B i R i Znak+temperatura : Kanat 3
L 3 1 i 0x41/0x42 i R i Znak+temperatura : Kanat 4
L el 12 : 0x43/0x44 i R i Znak+temperatura : Kanat5
L 383 13 : Ox45/0x46 i R i Znak+temperatura : Kanat 6
85 362 14 { Ox47/0x48 i R Znakstemperatura | Kanat7
90 787
......... 95 1100 START Aglls::gs WR ACK ilsiggé.s: ACK RE?JI\'SI"LER ACK STOP
8 100 1500 10 1001_100 o 0 XXh 0 Xxh o 01
105 2050 Rysunek 3. Sekwencja zapisu bajtu do rejestru EMC1428.
10 110 2940
11 15 4530 START Ag;.;\gs WR | ACK :g:g:: ACK | START A;:;;gs RD | ACK RE::_}ER NACK | STOP
12 120 7870 1>0 1001_100 0 0 XxXh 0 0->1 1001_100 1 0 Xxh 1 o1
3 125 20500 Rysunek 4. Sekwencja odczytu bajtu z rejestru EMC1428.

wspblpracujacy z pierwszym kanalem (DP/
N1), umozliwiajgcy sprzgtowe generowanie
sygnatu alarmowego (SYS_SHDN) po prze-
kroczeniu ustalanej zewnegtrznym rezystorem
temperatury progowej (z zakresu 65...127°C).
Sygnal moze stuzyé do wytaczenia systemu,
po przekroczeniu ustalonej temperatury
(>65'C). Dostgpny jest takze sygnal ALERT,
ktéry w zaleznosci od konfiguracji moze pel-
ni¢ funkcje przerwania lub alarmu po prze-
kroczeniu zadanej temperatury, niezaleznie
dla kazdego kanatu. Uklad automatycznie
wykrywa najwyzszg temperature i wskazuje
kanal pomiarowy, ulatwia to konstrukcje
wszelkiego rodzaju termostatow i uktadow
sterowania chlodzeniem. Wyjscia alarmowe
majg strukture OD. Interfejsem komunikacyj-
nym jest C/SMBus. Uktad wymaga zasilania
3,3 V, wyprowadzenie I*C oraz alarmow tole-
ruja 5 V. Dzigki wykorzystaniu antyréwno-
leglego polaczenia elementéw pomiarowych

w kanatach 2...7 mozliwe bylo zmniejszenie
liczby wyprowadzen i umieszczenie ukladu
w obudowie QFN16.

Mozliwe sposoby podigczenia czujnikéw
do EMC1428 prezentuje nota katalogowa
firmy Microchip.

Schemat ideowy termometru pokazano
na rysunku 1. Rozwigzanie jest banalne
— poza Ul (EMC1428) zawiera jedynie kon-
densator filtrujacy zasilanie C1, rezystory
podciagajace magistralg RP1 (z mozliwoscig
odlgczenia zworg PU), diode PWR sygnali-
zujaca zalaczenie zasilania. Sygnaly zasi-
lania, alarméw i magistrali wyprowadzone
sg zlgezem I*C. Czujniki temperatury sa do-
tgczone do zlgecz TH1, 2/3, 4/5, 6/7. Rezystor
R1 programuje prég zadzialania komparatora
alarmu SYS_SDN (SSDN). Kilka typowych
wartoéci progowych przedstawia tabela 1.

Schemat montazowy termometru poka-
zano na rysunku 2. Przed uruchomieniem

nalezy ustali¢ wymagang wartoéc¢ rezystora
R1. Sam montaz nie wymaga opisu.
Konfiguracja i odczyt EMC1428 odbywa
sie pod adresem 1001100 magistrali I*C. Se-
kwencje zapisu, odczytu pokazano na ry-
sunkach 3 i 4. Szczegélowa mapa rejestrow
dostgpna jest w dokumentacji, w artykule
opisany jest tylko minimalny zestaw nie-
zbedny do pomiaru temperatury (tabela 2).
Pierwszym odczytywanym rejestrem jest
0xFD, w ktérym jest przechowywana jest
warto$é 29h identyfikujaca EMC1428. Pra-
widlowy odczyt rejestru moze by¢ uznany
za detekcje uktadu na I*C. W rejestrach 0xFE
(0x5D), 0xFF (0x01) przechowywane sg od-
powiednio 1D producenta i wersja ukladu.
Kazdy odczyt temperatury 11-bitéw + znak
zajmuje dwa rejestry, nalezy zwrécié uwage,
ze nie wszystkie zajmuja kolejne adresy.
Adam Tatus, EP
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MINIPROJEKTY

Uniwersalna tadowarka
akumulatorow LiFePo4

Przedstawiony w artykule uklad
ladowarki przystosowany jest do la-
dowania szeregowej baterii LiFePO4
1...4S prqdem do 1,5 A.

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AT-1942
Wykaz elementow:

R2: 10 /0,5 W (SMD 1206)

R3, R4, R7, R8A: 10 k€2/1% (SMD 0805)
R5: 100 /1% (SMD 0805)

R6, R11: 100 kQ2/1% (SMD 0805)

R&: 120 kQ/1% (SMD 0805)

R9: 430 k€2/1% (SMD 0805)

R10: 10 mQ2/1%, 1 W (SMD 2010)

R12*, R12A% 692 k€2/1% (SMD 0805)
R1A, R1B: 3.9 /1 W (SMD 2512)

C1 2,2 wF (SMD 1206)

C2, (3, €10, C11: 10 wF (SMD 1206)

C4, €7, C13: 1 wF (SMD 0805)

(5, C6, C8, C9: 01 wF (SMD 0805)

C12: 22 pF (SMD 0805)

D1 MBRS540T3 (dioda Schottky)

D2: BATS4 (dioda Schottky)

DZ: 24A (Transil P6 jednokierunkowy 24 V)
PG, STAT: LED SMD 0805

1, Q2: SIR&22DP (PowerPAKSO-8)
U1: BQ24620RVA (VQFN16)

11: 8.2 pH (dtawik IHLP2525CZER8RZMOT - 8,2
wH/75 A)

LiFePo, DC; ztgcze ARK2/5 mm

TH: ztgcze SIP2

THS: termistor 103AT, w pakiecie
kondensatorow

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty sa w catoéci dostepne na FTP)

AVT-1903 Balanser do pakietdw
akumulatorow Li-Po
(EP 3/2016)

AVT-1866 Zabezpieczenie akumulatora
Li-lon lub Li-Po (EP 8/2015)

AVT-1803 LiPO_833 - miniaturowa
tadowarka Li-Po zasilana
z USB (EP 6/2014)

AVT-1757 Miniaturowa tadowarka
akumulatordw Li-Po zasilana
z USB (EP 8/2013)

AVT-3056 tadowarka Li-lon z pomiarem
pojemnosci (EdW 4/2013)

AVT-1732 tadowarka akumulatorow
Li-lon i Li-Poly (EP 3/2013)

* Uwaga:
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Schemat ideowy tadowarki pokazany na ry-
sunku 1. Uktad Ul BQ24620RVA, jest ste-
obnizajgcej przetwornicy
impulsowej, przystosowanej do tadowania
akumulatoréw LiFePO4. Zasilanie tadowarki
doprowadzone jest do zlacza DC i powinno
zawiera¢ sie w zakresie 17-22 V, przy obcig-
zalnosci 1,5 A (dla pakietu 4S), wymagania
doskonale spelniajg zasilacz impulsowy
z laptopa lub prosty prostownik mostkowy
z filtrem, zasilany z typowego napigcia
przemiennego 16-18VAC, jakie stosowane
jest w tadowarkach i zasilaczach systeméw
alarmowych. Dioda D1 zapobiega odwrot-
nemu doprowadzeniu zasilania oraz chroni
przed roztadowaniem akumulatora przy za-
niku zasilania sieciowego. Elementy R1A/B,
C1, DZ, R2, C4 stanowig filtr przepigciowy,
zabezpieczajgcy U1l przed przekroczeniem
dopuszczalnego napiecia zasilania, podczas
podigczania zasilania i mogacych wystgpié
na diugich doprowadzeniach oscylacji i prze-
pieé. C2, C3 fliltrujg napigcie wejéciowe, C10,
C11 napiecie wyjsciowe tadowarki.
Tranzystory Q1, Q2 s elementami kluczu-
jacymi przetwornicy, C6, C7, D2 wchodza
w sklad obwodu polaryzacji tranzystorow
kluczujacych. Napiecie koncowe ladowania
ustalane jest dzielnikiem R12/R12A/R13, do-
kladng warto$¢ okreéla wzér Vacc = 1,8 X
(1+ (R12||R12A)/R11) [V]. W modelu Vacc
ustalono na 14,35 V (LiFePo4 45), nieco po-
nizej standardowego 3,6 V dla jednego aku-
mulatora. Napiecie moze zostac skorygowane
poprzez zmiang rezystoréw R12||R12A dla
dostosowania napigcia fadowarki do ilosci
szeregowo polaczonych cel. Nalezy zwro-
ci¢ uwage na poprawny dobér napigcia la-
dowania, gdyz jest to czynnik krytyczny,
nie tylko dla trwatos¢ ale i bezpieczenstwa
Bksp\oei{aT;l typowo akumulatory LiFePO4
< /digitalized for
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maja ustalone napiecie ladowania na 3,6 V
dla jednej celi. Jako R12/R12A/R11 (W mo-
delu R12=692 k2, R12=NC, R11=100 k{).
Nalezy zastosowac rezystory o tolerancji 1%.

Whbudowane zabezpieczenie wylacza ste-
rowanie tranzystoréw, gdy napigcie wyj-
§ciowe przekroczy 108% ustalonego napigcia
Vacc. W przypadku przekroczenia napiecia
zasilania 32 V, aktywowany zostaje uktad
zabezpieczajacy OVP wylaczajacy uktad U1,
w modelu nie dopuszcza do takiego wzrostu
transil DZ. U1 posiada takze zabezpieczenie
podnapieciowe VLO dzialajgce przy napie-
ciu zasilania <3,85 V. Bocznik R10 jest ele-
mentem obwodu pomiaru i stabilizacji pradu
tadowania, C8, C9 filtrujg pomiar. Sugero-
wana warto§¢ bocznika to 0,01 /1 W, jako
kompromis pomigdzy stratami mocy, a do-
ktadnoscig uktadu pomiaru. Za ustalenie
doktadnej maksymalnej wartosci pradu fado-
wania odpowiada dzielnik R6/R7 dolgczony
do wyprowadzefia ISET, zgodnie ze wzorem
lacc = Viset / (20 x R10) [A]. Gdzie: Viset,
napiecie na wyprowadzeniu [SET pocho-
dzace z dzielnika R6/R7, dzielnik zasilany
jest z wyprowadzenia VREF, typowa war-
toé¢ napiecia VREF to 3,3 V. Napigcie Viset
= Vref x R7/(R6 +R7) [A]. W modelu, odpo-
wiednio: R6=100 k), R7=10 k{}, Viset=0,3 V,
lacc=1,5 A.

Whbudowane zabezpieczenie wylgczy tran-
zystory kluczujace, gdy prad przekroczy
160% pradu lace, np. w przypadku uszko-
dzenia akumulatora lub zwarcia wyjécia.

Proces tadowania przebiega
w trzech fazach:

1. Detekcja akumulatora, Ul testuje obec-
nos¢ akumulatora obciazajgc go i mierzac
napigcie, w zaleznosci od wyniku po-
miaru, ladowanie zostaje wylaczone lub
tadowarka przechodzi do drugiego kroku.
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Rysunek 1. Schemat montazowy tadowarki LiFePo

2. badowanie pragdem wstepnym lacc/10,
jezeli napiecie Uvfb jest mniejsze
od 0,35 V, proces trwa 30 minut, jezeli
po tym czasie napiecie nie wzrosnie,
akumulator uznawany jest za uszko-
dzony i proces jest zakonczony, jezeli

e b S |

Rysunek 2. Schemat montazowy tadowarki
LiFepo
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napigcie wzrosnie >0,35 V, U1 przecho-
dzi do trzeciego kroku.

3. Ladowanie szybkie CC/CV, pradem zna-
mionowym lacc odbywa sig, gdy zakon-
czy sie krok wezeéniejszy lub napigcie
Uvfb jest wigksze od 0,35 V po detek-
cji akumulatora.

Wbudowany timer (5 godzin) zabezpie-
cza akumulator, jezeli w tym czasie nie osig-
gnie on napigcia koncowego, fadowanie jest
przerywane i sygnalizowana jest awaria.
Whbudowane timery majg czasy okreslone
fabrycznie, nalezy zwrdéci¢ uwage na po-
prawny dobér pradu tadowania, aby nie do-
puéci¢ do sytuacji, gdy sprawny akumulator
tadowany zbyt malym pradem uznawany
jest za uszkodzony z powodu przekroczenia
czasu tadowania.

Proces ladowania zalezny jest od tempe-
ratury, pomiar dokonywany jest termistorem
NTC o charakterystyce 103AT-2 podigczo-
nym do zlgcza TH. Termistor powinien
by¢ umieszczony bezposrednio pomigdzy
ogniwami akumulatora. Progi tempera-
turowe okresla dzielnik R8/R8A, R9 dola-
czony do wyprowadzenia TS. Jezeli
temperatura mieéci sig w ustalo-
nym przedziale, utrzymywane
sg parametry znamionowe pro-
cesu fadowania, jezeli temperatura
przekroczy progi (73,5% Vref dla
whiskiej” i 37% Vref dla ,wysokiej”
temperatury), ladowarka wylacza
sig i czeka do powrotu tempera-
tury do zadanego zakresu. Progi
maja histereze zapobiegajaca przy-
padkowemu przelgczeniu. BQ24620
posiada wbudowany czujnik tem-
peratury struktury, wylgczajacej
uktad przy przekroczeniu 145°C.
Wejscie CE aktywuje tadowanie,
w modelu aktywne jest stale. Diody
PG i STAT sygnalizujg status tado-
warki. PG sygnalizuje poprawno$¢ napigcia
zasilania (DC>LVO), dioda STAT aktywny
proces tadowania, miganie STAT sygnalizuje
zadzialanie zabezpieczen tadowarki, zgasze-
nie przy §wigcacej PG sygnalizuje zakoncze-
nie fadowania.

Dla oséb, ktére cheg dostosowaé parametry
tadowarki do wtasnego uktadu, np.: poprzez
zmiang napiecia, pradu lub progéw tempe-
raturowych, Texas Instruments dostarcza
darmowy arkusz kalkulacyjny bgstroller cal-
culation tools V1.5.xls ulatwiajacy szybie
wyliczenie wymaganych wartoédci elemen-
tow. Arkusz zostanie dolgczony do materia-
téw zrédtowych.

Uktad zmontowany jest na niewielkiej
dwustronnej plytce drukowanej — rozmiesz-
czenie elementéw przedstawia rysunek 2.
Montaz uktadu nie wymaga opisu. Nalezy
zwr6cié uwage na poprawne przylutowanie
padéw termicznych U1, Q1,2.

Adam Tatus, EP
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Miniaturowa fadowarka
akumulatorow LiFePo4
zasilana z USB

Akumulatory LiFePo4 (litowo-zelazowo-fosforanowe) stanowiq ciekawa
alternatywe dla Li-Po i AGM. Ich zalety, takie jak duza pojemnosé, trwaloscé,
duzy prqdy roztadowania, bezpieczna eksploatacja (w poréwnaniu z Li-Po),
pomimo wyzszej ceny, sukcesywnie poszerzajq zakres zastosowan.

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-1943

Wykaz elementow:

R1, R3: 4,7 k€2 (SMD 1206)

R2*: 4,99 kQ (SMD 1206)

C1, C2 47 wF (SMD 1206)

CHG, PWR: dioda LED SMD 1206, zielona

U1: MCP73123 (DFN10)

USB: ztacze mikro USB SMD

LiFePo: DG381-3.5-2 (ztgcze Srubowe 3,5 mm)

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty s3 w catoéci dostepne na FTP)

AVT-1929 Miniaturowa tadowarka
akumulatorow Li-Po typu
18650 (EP 8/2016)
Zabezpieczenie akumulatora
Li-lon lub Li-Po (EP 8/2015)
LiP0_833 - miniaturowa
tadowarka Li-Po zasilana

7 USB (EP 6/2014)
Miniaturowa tadowarka
akumulatorow Li-Po zasilana
z USB (EP 8/2013)
tadowarka Li-lon z pomiarem
pojemnosci (EdW 4/2013)
tadowarka akumulatoréw
Li-lon i Li-Poly (EP 3/2013)
Zasilacz z akumulatorem
Li-Po i wbudowang
tadowarka (EP 11/2012)
Przetwornica i tadowarka
do akumulatorow litowych
(Edw 7/2012)

Przetwornica i tadowarka
do akumulatorow litowych
(Edw 6/2012)

Uniwersalna tadowarka
akumulatoréw modelarskich
Ni-MH, Ni-Cd, Li-Po, Li-Fe
(EP 6/2012)

Stacjonarna tadowarka
akumulatorow Li-lon

(EP 3/2010)

AVT-1866

AVT-1803

AVT-1757

AVT-3056

AVT-1732

AVT-3034_2

AVT-3034

AVT-5348

AVT-1563

e 'sﬁr'ep.n.\.'r_.pl. S 2
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Napigcie znamionowe ok. 3,6 V przy polacze-
niu akumulatoréw w baterie, ulatwia powolne
wypieranie akumulatoréw AGM z bardziej wy-
magajacvch aplikacji. Niestety, podobnie jak
w wypadku Li-Po/Li-lon wymagana jest spe-
cjalna tadowarka, zapewniajgca precyzyjny
nadzor nad procesem fadowania. Opisywana
tadowarka stuzy do fadowania ogniw 1S 18650,
26650 z wbudowanym ukladem zabezpieczajg-
cym PCM, pradem maksymalnym do 500 mA.
Jej schemat ideowy pokazano na rysunku 1.

 Tabela 1. Rezystancja R2 dla typo-
f wego natezenia pradu &

1 R2 1 R2
[mA] [kQ] [mA]: kO]
150 8,45k (820Q) 350 :3ké(3k3)

1200 i62k0 400 : 3k00

{ 2k32 (2k37)
i 2k32 (2k37)

1250 4,99 kO (5] kQ)
1300 i4,02k0(3,9kQ) i 500

Zatadowanie ogniwa odpowiada specjali-
zowany uktad MCP73123 firmy Microchip.
Uklad zawiera precyzyjna tadowarke CC/
CV, blokade pracy UVLO, zabezpieczenia
przepigciowe, stopien mocy z czujnikiem
pradu tadowania. Cechg charakterystyczna
ukladu jest mozliwo$¢ programowania pradu

UsB
USB_B ;rlinol . YR -
2 =
DD‘ B -Lc1 . = ”
"‘5 4 I4.?UF je=250mA
2 GND i — Ut ?Egg
2 1 R1 MCP73123 R3
= = ak7 ¢-1{voo  proG O k7
~Z{voD vss 2
—{VBAT Vs [
= uJ-i VBAT  STAT
NC & NC |-"2
a
o=

I 4.7uF

— (2

Ryﬂ\l_ne{( 1. Schemat ideowy miniaturowej tadowarki LiFePo4s
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Rysunek 2. Schemat montazowy miniatu-
rowej tadowarki LiFePo4S

ladowania poprzez zmiane wartosci rezy-
stora R2 pomigdzy wyprowadzeniem PRC

i masg ukladu. Wartosé :
wiona od 130 mA, maksymalny prad ladowa-
do 1100 mA ulatwiajgc
dopasowanie tadowarki do zastosowanego

nia ograniczony

akumulatora. W modelu ze wzgledu na o
niczenia portu USB oraz moc strat, nie
leca sig tadowania pradem wigkszym niz
500 mA. Dokladng wartos¢ pradu ladowania

WYDANIE SPRCIALNE | 2]

__ _GWIEZDNE _

okreéla sig zwzoru I [mA] = 1104 x Rprog®"
[kQ]. Rezystancje R2 dla typowego natgzenia
pradu tadowania prezentuje tabela 1.

tadowarka zasilana jest ze zlgcza mikro
USB napieciem 5 sygnalizujg odpo-
wiednio PWR - obecno$¢ zasilania, CHG - ta-
dowania ogniwa. Gniazdo §rubowe LiFePo
stuzy do podlgczenia tadowanego akumu-
latora. Kondensatory C1i C2 filtrujg zasila-
nie. badowarkg zmontowano na dwustronnej
plytee drukowanej. Rozmieszczenie elemen-
2, Montaz uktadu
nie wymaga opisu, nalezy jednak zwr

tow przedstawia rysunek
na poprawne przylutowanie pada ter-

micznego U1,
Ul-:iad MCP73123 ma whudm\'amf czuj-

2016

\"x \"“--.__ .

MINIPROJEKTY

prad ladowania w przypadku nadmier-
nego jej wzrostu. Dla ulatwi

p'ht] termo-
ilaczy, ktore

WAGA! PODCZAS UZYTKOWANIA OGNIWA
ALEZY ZACHOWAC ODPOWIEDNIE WARUNKI|
EKSPLOATAC)I: ZABEZP]ECZYé OGNIWO PRZED
SZKODZENIEM MECHANICZNYM, ZWARCIEM
PRZECIAZENIEM, PRZELADOWANIEM, PRZEGRZA
IEM — W iADH\’H PRZYPADKU NIE DEMONTO
AC WBUDOWANEGO UKEADU NADZORUJACEGC
DGNIWO. NIEPRZESTRZEGANIE WARUNKOW BEZ
PIECZNE) EKSPLOATAC)I MOZE SPOWODOWAC ZA:
ROZENIA DLA ZDROWIA UZYTKOWNIKA

Adam Tatus, EP
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Przekazniki w naszym
zyciu — czyli o automatyce,
ktora trafia pod strzechy

Ostatni czas to dla firmy Relpol okres intensywnego
budowania swiadomosci klientéw i ich przekonywa-
nia, ze technologia przekaznikowa przechodzi swdj
renesans. Przez wiele lat przekazniki kojarzone byly

z elementami sterowniczymi lub produktami wyspe-
cjalizowanymi do pelnienia standardowych funkcji

w zastosowaniach w energetyce zawodowej oraz
przemysle. Obecnie znajdujq one coraz szersze zastoso-
wania i konieczna jest zmiana sposobow postrzegania
tych produktow.

Obecnie wiele funkcji sterowniczych mozna realizowaé prze-
kaznikami programowalnymi — takimi, jak np. produkowane przez
Relpol przekazniki NEED. Nastepuje réwniez ogromny wzrost zasto-
sowan przekaznikéw jako elementéw separacyjnych i wykonawczych,
Zmiana, jaka sig dokonuje w automatyce przemyslowej, wywolana
dazeniem do tworzenia nowoczesnych ukladéw oraz checig uzyska-
nia wigkszej konkurencyjnosci, sklania automatykéw do szukania
rozwigzan, ktére odbiegaja od utartych standardéw. Coraz czesciej
do zasilania niewielkich silnikéw, grzatek i obwodéw jednofazowych
zamiast stycznikéw uzywa sig wysokopradowych przekaznikow,
Wielu automatykéw zaczyna zadawaé sobie uzasadnione pytanie,
czy oszczedno$c zwigzana z wielkoScia, prostota wymiany oraz cenag,
przy zachowaniu parametréw elektrycznych, nie jest warta tego, aby
sprobowaé nowego podejscia.

Okazuje sig réwniez, ze elementy sterujgce coraz czeéciej trafiajg
do naszych mieszkan i domdw, stajgc sie elementami réwnie po-
wszechnymi jak kontakty czy wlaczniki §wiatla. Jednak i tu mozemy
spotkaé pewne bariery —jak chocby ta, Ze sama nazwa — ,przekaznik
przemyslowy” — kieruje nasze myslenie na okreélone zastosowanie
produktu. To wiaénie jednak systemy sterowania budynkami staty
sig nowym motorem dla produktéw, tak mocno przeciez kojarzonych
z automatykg zawodowag.
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Przekaznik programowalny NEED
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Przekaznik interfejsowy PIR6WB

Wiecej informacji:
RELPOL S.A.
ul. 11 Listopada 37, 68-200 Zary, woj. lubuskie
tel.: +48 68 47 90 822, 850, faks: +48 68 37 43 866
e-mail: relpol@relpol.com.pl
www.relpol.com.pl

Przekazniki znalazly swoje zastosowanie w centralach klimatyza-
cyjnych i wentylacyjnych, szafach sterowania ofwietleniem, rozdziel-
niach gltéwnych, stajac sig niezastgpionym elementem wykonawczym,
Spowodowalo to koniecznoéé stworzenia produktéw, ktére bedg dosto-
sowane do wymogéw rynku — majgcych wysokie parametry pradowe,
odporno$¢ na obcigzania o charakterze indukcyjnym i pojemnoscio-
wym oraz dajgcych mozliwosé szybkiego montazu przy duzej ilosci
komponentdw. Stad zrodzil sig pomysl rozwoju linii przekaznikéw in-
terfejsowych oraz przekaznikéw w serii w technologii Inrush.

W wiekszodci sytuacji klopoty z obcigzeniami indukeyjnymi lub
pojemnos$ciowymi rozwigze nam zmiana materiatu zestyku. W sy-
tuacji, gdy dochodzi do zalgczania wigkszych obcigzen, moze dojsé
do ,sklejania sie stykow przekaznika”, stad tez pierwszym krokiem,
jaki nalezy podjac¢ podczas projektowania uktadu, jest sprawdzenie,
jaki jest charakter obcigzenia. W tym celu polecamy udacé sig na ostat-
nie strony katalogu firmy Relpol, gdzie doktadnie opisane sa rodzaje
obcigzen oraz materiaty zestykéw, jakimi dysponujemy.

Jesli ten krok nie jest wystarczajgcy, przychodzg nam z pomoca
przekazniki wysokopradowe. Jedng z flagowych pozycji, ktéra do-
skonale zakorzenila sig w sterowaniu o§wietleniem oraz malymi
silnikami, jest przekaznik firmy Relpol - RM85 Inrush. Przekaznik
o pradzie znamionowym 16 A przy 250 V AC1 w szczycie przez 20
ms mozna przeciazyc az do 80 A. Sprawia to, ze nawet duze zasilacze
lamp LED i zrodta §wiatla o ciezkim starcie przestajg by¢ klopotem.
Przekaznik mozemy zamocowaé na szynie TH za pomocg podstawek
GZT80, GZM80 i GZ80. Dodatkowo dzigki wykonaniu podstawki
mozemy dobraé¢ dodatkowe akcesoria, takie jak: szyny grzebieniowe,
moduly sterujgce, plytki opisowe, wyrzutniki,
co pozwoli stworzyé profesjonalny i czytelny
uklad sterowania.

W sytuaciji, gdy 80 A w szczycie to za malo,
Relpol przygotowal specjalne wykonanie

Nowa linia przekaznikéw R2N, R3N,
R&N
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Przekaznik interfejsowy PI85 oraz przekaznik miniaturowy RM85
inrush

przekaznika RM83. Produkt réwniez charakteryzuje sig obcigzeniem
znamionowym 16 A przy 250 V AC1, ale jego mozliwosci przecigze-
niowe sg zdecydowanie wigksze. RM83 moze przez 20 ms przewo-
dzi¢ prad o wielkosci 120 A. Przekaznik z wykonaniu specjalnym,
tak samo jak RM85 Inrush, ma jedvnie styki zwierne.

Zwigkszenie wymogéw stawianych przekaznikom w nowych
realiach spowodowalo udoskonalenie konstrukcji powszechnie
uznanej serii przekaznikéw R2, R3, R4. Stad przy tworzeniu serii
unowocze$nionych elementéw — oznaczonych jako R2N, R3N, R4N
— wzieto pod uwage wiele uwag specjalistéw w dziedzinie automa-
tyki. Wzmocniono calg konstrukcje przekaznika, zwiekszono funk-
cjonalnoéé wskaznika mechanicznego. Do wykonania plytki stykowej
i przegrody izolacyjnej zastosowano najnowszej generacji tworzywo
izolacyjne poliamid PA66. W elektromagnesie wprowadzono za$ in-
nowacyjng technologig lgczenia elementéw, ktéra gwarantuje pew-
niejsze dzialanie przekaznika. Dzigki temu, nie zmieniajac ani ukladu
wyprowadzen, ani gabarytéw, w rece automatykéw oddalismy jesz-
cze doskonalszy produkt.

Kolejnym produktem przeznaczonym do pracy jako element wy-
konawczy jest przekaznik RUC. Jest to element o stalej obcigzalnosci
pradowej zestykow - 16 A przy 250 V oraz 10 A przy 400 V w kategorii
obcigzenia AC1, mogacy w szczycie zalgczaé nawet 40 A. Znajduje
on czegste zastosowanie w miejscach, gdzie powszechnie uzywane
byly styczniki. Niewielkie gabaryty oraz mozliwosé¢ ekspresowej

wymiany dzieki gniazdu GUC11 powoduja, ze w wielu miejscach
wypiera on tradycyjne rozwigzania, Wieloletnia obecnosé w ofercie
Relpol, jak i certyfikaty oraz uznania potwierdzajg, ze ten produkt
cechuje sig §wietnymi parametrami elektrycznymi oraz mechanicz- Zastosowania:

nymi. RUC jest coraz czeSciej spotykany w projektach i znajduje po- sterowania ogdlne urzadzeniami elektrycznymi
wszechne zastosowanie w automatyce budynkowej oraz systemach e : system sterowania,
klimatyzacji i wentylacji. Posiadany certyfikat kolejowy powoduje,
ze jest to jedno z powszechniej wybieranych rozwigzan w wagonach
oraz lokomotywach.

Przekazniki przestajg dzisiaj pelnic proste funkcje i stawia sig przed
nimi coraz wieksze oczekiwania. Dzigki swoim unikalnym cechom
stajg si¢ one powszechnie wybierane jako elementy wykonawcze. Co-
raz czeéciej mamy z nimi do czynienia w naszych domach i mieszka-
niach, gdzie bez konieczno$ci stawiania wielkiej rozdzielnicy chcemy
zapewni¢ sobie mozliwie najwigkszy stopien zautomatyzowania.
Sg one tez nie-
zastapionym
elementem w au-
tomatyce prze-
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mystowej, majac g
przed sobg nowe, =
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Badz bezpieczny z Finder

Interfejsowe przekazniki elektromagnetyczne
z ATEX w wykonaniu EX

Zabezpieczenie przed wybuchem jest jednym z najwazniejszych zagadnien
oslatnich lat. Coraz wiekszq uwage przyktadamy do bezpieczeilistwa pra-

cownikéw jak i calego zakladu przemysfowego. Idqc naprzeciw temu Finder

opracowal przekazniki do stref zagrozonych wybuchem zgodne z normq
ATEX. Trzy typy nowoczesnych rozwiqzan przekaznikowych przeznaczo-
nych do pracy w otoczeniu gazéw w aplikacjach innych niz kopalnie, po-
zwalajqce na wszechstronne zastosowanie w miejscach takich jak zaklady
chemiczne, petrochemiczne, farmaceutyczne, stacje benzynowe, garaze

i obszary podziemne, kabiny natryskowe, eleklrownie gazowe, rozlewnie

gazu oraz wiele innych.

Dzieki omawianym produktom, mozemy
w prosty sposéb zwiekszyé bezpieczefistwo
w uktadach automatyki, ktére mogg by¢ na-
razone na kontakt z wybuchowymi parami
gazami lub mgtami (zgodnie z kategoria 3G).
Seria 66 zapewnia zabezpieczenie w klasie
Ex Nc, dodatkowo w serii 39 oraz 58 zasto-
sowano technologie zabezpieczajaca przed
iskrzeniem co dalo im Ex nA. Oferowane
przez nas produkty jako komponenty sty-
kowe przeznaczone sg do pracy w grupie
wybuchowosci IIC - dzigki czemu pozwa-
lajg na bezpieczng prace w drugiej strefie
zagrozenia w otoczeniu substancji takich
jak metan, wodér, etanol, hydrazyna, siar-
kowodér, dwusiarczek wegla i wiele innych
{oznaczenie 1IC — oznacza, ze przekazniki
moga pracowac z najszerszym spektrum
mieszanin wybuchowych przy sporadycz-
nym kontakcie z tymi substancjami).

Podczas konstruowania tych produk-
tow skupiliémy sie na dostosowaniu oferty

54 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2017

do wspolezesnego zapotrzebowania ukla-
déw automatyki, dzigki czemu oddajemy
w panstwa rece serig 39 o szeroko§ci 6mm
przygotowana do prostej i szybkiej wspél-
pracy ze serownikami PLC, 59 pozwalajgca
na zwielokrotnienie sygnatu i budowe pro-
stych ukladéw logicznych, oraz 66 — dajacy
mozliwoé¢ zalaczania nawet 25A na 2 sty-
kach przetgcznych lub zwiernych.

Seria 39 Ex pozwoli nam w latwy i szybki
sposdb na odseparowanie sygnalow, zwigk-
szenie zywotnosci styku sterownika PLC
oraz ochrone jego wejscia. Konstrukeja tego
przekaznika interfejsowego zostala oparta
na jednym z najnowocze$niejszych na $wie-
cie rozwigzan w gabarycie 6 mm, ktéorg jest
MasterBasic. Dodatkowo, prace z naszymi pro-
duktami utatwi pelna gama akcesoriéw, takich
jak: szyny grzebieniowe, separatory na szyne
oraz modul do szybkiego laczenia z sterowni-
kiem PLC (réwniez spelniajgce normy ATEX).
W serii 39 dostepne sg dwa rozwigzania w wy-
konaniu §rubowym oraz w wykonaniu Push-
-in, ktére nie wymaga narzedzi do wlozenia
przygotowanego drutu lub linki, przyspiesza-
jac w ten sposab kablowanie rozdzielnicy.

Kod oznaczenia kategorii EX tych prze-
kaznikéw to: ATEX, II 3G Ex nA nC IIC Ge.

Dzigki nowoczesnej konstrukcji oraz wy-
réznieniu kolorem podstawki w stosunku
do normalnego wykonania otrzymujemy
nowoczesny, latwo rozréznialny produkt,
przystosowany do pracy w najtrudniejszych
warunkach.

Typowy kod przekaznika interfejsowego
na 24 V pradu stalego: 39.11.7.024.0073

Zakres napigcia sterowania dostgpnych
dla serii 39 rozcigga sig od 6 do 24 V DC
i od 6 do 240 V AC/DC.

Seria 58 Ex jest oparta na konstrukcji prze-
kaznikéwr,,55". dzigki czemu zachowujemy
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konfiguracje 2,3 i 4 stykéw przelacznych,
zaleznie od typu. Specjalnie dobrane ak-
cesoria pozwalaja w prosty sposéb taczyé
je w szeregi za pomocy akcesoriéw takich
jak szyny grzebieniowe. Dzigki nim mo-
zemy tworzy¢ proste uklady logiczne, zwie-
lokrotnié sygnal i jednoczeénie zastosowaé
na kazdym ze stykéw rézne napiecia i sy-
gnatly sterujgce. Innowacyjno$é i pewnosé
konstrukeji uznanych przekaznikéw, jakimi
sg nasze 55-ki daje pewnosc dlugoletniej eks-
ploatacji i niezawodnoéci ukladu. Whudo-
wany wskaznik zadzialania utatwia kontrole
i serwis urzadzenia.

Kod oznaczenia kategorii EX tych prze-
kaznikow to: ATEX, 11 3G Ex nA nC IIC Ge.

Ze wzgledu na zastosowanie specjal-
nych uszczelnien obudowy w tych produk-
tach zrezygnowano z przycisku testujgcego,
mamy dzigki temu pewnosc¢, ze obudowa na-
szego produktu zawsze zachowa wymagane
bezpieczenstwo, niezaleznie od warunkéw




Interfejsowe przekazniki elektromagnetyczne z ATEX w wykonaniu EX

OZNACZENIA
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Symbol wykonania przeciwwybuchowego

Komponent do zaktadéw na powierzchni (innych niz kopalnie)

Kategoria 3: normalny poziom bezpieczenstwa

G

| Atmosfera wybuchowa z uwagi na obecnos¢ fatwopalnych gazéw, par i mgiet

Ex nA (tylko serie 39i58)
| Urzadzenia nieiskrzace

5 ExnC

| Urzadzenia szczelne (typ ochrony dla kategorii 3G)

nc
Grupa wybuchowosci

| Gc
Stopien ochrony

-40°C<Tas+70°C
Temperatura otoczenia

srodowiskowych. Podstawki dedykowane
do aplikacji ATEX jest to seria 94.04.7 ($ru-
bowe) w specjalnym wykonaniu do stref
przeciwwybuchowych. W przekaznikach
interfejsowych serii 58 Ex standardowym
wyposazeniem jest modut sygnalizacyjny
LED z zabezpieczeniem diodowym (cewki
DC) i warystorowym (cewki AC i DC) oraz
obejma sprezynowa zwiekszajgce bezpie-
czenstwo pracy produktu nawet w ukladach,
ktére mogg by¢ narazone na wibracje.

™,

aang'

=

Konstrukcja pozwala na zastosowanie sty-
kéw zloconych, dzieki czemu mogg przewo-
dzi¢ maly prad i niewielkie napigcie oraz
wykonywac Iqczenia o skrajnie malej czesto-
$ci, bez obawy o pasywacje stykéw.

Typowy kod przekaznika interfejsowego
na 24 V pradu stalego: 58.34.9.024.0059.
Zakres napigcia sterowania dostgpnych
dla serii 58 rozcigga si¢ od 12 do 125 V DC
iod12do 230 V AC.

Seria 66 Ex to jedno z najciekawszych
rozwigzan w naszej ofercie. Silnopragdowy
przekaznik pozwalajgcy taczyé na 2 stykach
nawet 25 A przy 24 V DC lub 230 V AC za-
pewnia niejednokrotnie mozliwosé zdecy-
dowanego uproszczenia paiistwa ukladu.
Szczelna obudowa zapewnia poziom bez-
pieczenstwa Ex nC, Dzieki budowie, ktéra
umozliwia, zaleznie od wykonania, montaz
przewlekany do elektroniki lub podlacze-
nie za pomoca konektorow Faston 250, stajg

sie one niesamowicie uniwersalnym narze-
dziem do budowy ukladéw automatyki i elek-
troniki przeznaczonych do pracy w strefach
zagrozonych wybuchem.

Kod oznaczenia kategorii EX tych prze-
kaznikéw to: ATEX, II 3G Ex nC IIC Gc.
Typowy kod przekaznika na 24 V DC
to 66.82.9.024.0000. Zakres napiecia stero-
wania serii 66 rozcigga sig od 12 do 125 V DC.

Finder jako jeden z najnowocze$niejszych
producentow przekaznikéw, obecny na rynku
juz ponad 60 lat zawsze tworzy produkty
o najwyzszej jakosci, niejednokrotnie wy-
przedzajac rynek swojg innowacyjnoécig.
Pragniemy, aby nasze najnowsze wykonania,
ktére prezentowaliSmy powyzej przekonaly
panstwa swojg jakoscig oraz uniwersalnoscia.
Sq to produkty, ktére zostaly opracowane, jako
bezposrednia odpowiedz na zapotrzebowanie
naszych klientéw. Jeéli potrzebujg panstwo
pomocy w doborze przekaznikéw lub doradz-
twa technicznego zapraszamy do kontaktu .

Stanistaw Rak, Finder Polska

REKLAMA

Kontroluj czas

Cyfrowy przekaznik czasowy “dwa w jednym”:
dwa catkowicie niezalezne programowalne kanaty
w jednym urzadzeniu
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Porownanie przekaznikow

potprzewodnikowych
I elektromechanicznyc

Niemal natychmiast po wprowadzeniu na rynek
przekaznikow polprzewodnikowych PhotoMOS, czyli
pod koniec 1980 roku, rozpoczely sie spekulacje czy
przekazniki elektromechaniczne zostanq zastgpione
przez technologie pélprzewodnikowq. Po uplywie 30
lat widzimy, ze obie technologie idealnie uzupetniajq
sie, w zaleznosci od okreslonego zastosowania, a zatem
— wspdlistniejq harmonijnie.

Rozwigzanie elektromechaniczne szczyci sie ewidentnymi zaletami,
takimi jak: nieskomplikowana budowa, niewielka cena i podwyz-
szona wytrzyvmalo§é, Je§li jednak wybér zalezy od wzgledéw ener-
getycznych, miniaturyzacji, wymagan dotyczacych bezawaryjnosci,
zoptymalizowanego przetwarzania lub szczegélnych funkcji dodat-
kowych, takich jak zabezpieczenie przed zwarciem, wéwczas warto
przyjrzec sie zaletom nowoczesnej technologii pétprzewodnikowej
w postaci przekaznikéw PhotoMOS.

Gléwnym celem przekaznikéw jest zapewnienie izolacji galwa-
nicznej pomiedzy obwodem logicznym lub sterujgcym a obwodem
obcigzenia, Czgsto s one réwniez stosowane do tgczenia sygnaléw
o znacznej réznicy napigcia, majgcych rézne poziomy odniesienia.
Decydujgeymi kryteriami przy wyborze przekaznika pétprzewod-
nikowego moze byé wykorzystanie tak matej energii z obwodu lo-
gicznego, jak to mozliwe i zastosowanie niezawodnego, pdpornego

Wiecej informacji:
Panasonic Electric Works Polska
ul. Wotoska 9A, 02-583 Warszawa
tel. +48 22 3381136
info-pewpl@eu.panasonic.com
www.panasonic-electric-works.com/pl

na zaburzenia przetgcznika, majgcego duzg zZywotnosé, niezalezng
od liczby cykli przelgczania w obwodzie obcigzenia.

Najwazniejszymi parametrami przekaznika sa: zdolnos¢ tacze-
niowa, zuzycie energii na jednostke objetosci komponentu, odpor-
noéé na uszkodzenia i maksymalna liczba cykli przetaczania przy
zachowaniu parametréow elektrycznych.

Podstawy budowy i dziatania
przekaznilkéw PhotoMOS
Istotng roznicg pomiedzy przekaznikami elektromechanicznych a prze-
kaznikami pélprzewodnikowymi PhotoMOS jest sposdb, w jaki jest zasi-
lane obcigzenie. W przekaznikach elektromechanicznych ruchome styki
metalowe pelnig funkcje przetgcznika, a izolacje pomiedzy nimi zapew-
nia przerwa — mechaniczne oddalenie stykow. Pole magnetyczne cewki,
ktora takze jest odizolowana elekirycznie, zapewnia zwarcie stykéw
i przez to zamkniecie obwodu elektrycznego — zalgczenie obcigzenia.
Schemat blokowy przekaznika PhotoMOS pokazano na rysunku 1.
Jest to specjalny rodzaj przekaznika poétprzewodnikowego, ktéry
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Poréwnanie przekaznikow pétprzewodnikowych i elektromechanicznych

wykorzystuje tranzy-
story MOSFET. Prad ste-
rujacy wynoszacy tylko
kilka mA (minimalnie
0,3 mA) w obwodzie
wejsciowym PhotoMOS
yzaswieca” diode LED
wykonana z arsenku
galu (GaAs), emitujacy
$wiatlo podczerwone.
Po przejéciu przez pél-
przezroczysta zywice
pelniaca role izolatora,
podczerwien o$wietla fotoogniwa zintegrowane w obudowie PhotoMOS,
ktére przetwarzajg wiatlo na napigcie. Zapewnia to izolacjg galwaniczng
pomigdzy obwodami wejéciowymi a wyjéciowymi. Napiecie z fotoogniw
jest podawane na obwad sterujgcy polaczonymi bramkami dwéch sprze-
zonych tranzystoréw DMOSFET dolgczonymi do stykéw wyjsciowych.
Zintegrowany obwod wyzwalania jest aktywny przy okreslonym na-
pieciu progowym — odpowiadajgcym danemu natezeniu $wiatta — oraz
wlgcza i wylgcza wyjscie, w zasadzie w spos6b dwustanowy, powodu-
jac zachowanie analogiczne do przekaznika elektromechanicznego.

Rysunek 1. Schemat uktadu przekaznika
PhotoMOS

Nominalna moc przetaczajaca

Nowoczesne przekazniki PhotoMOS moga by¢ sterowane pradem o na-
tezeniu zaledwie 0,3 mA. Napigcie §wiecenia (progowe) wejsciowych
diod LED zwykle wynosi 1,25 V. Znajac je mozna obliczyé minimalny
pobdr mocy, ktéry np. dla przekaznikéw AQY232S firmy Panasonic wy-
nosi 0,4 mW. Dla poréwnania, pobér mocy przez cewke przekaznikéw
elektromechanicznych o duzej czulosci, w najlepszym wypadku wynosi
50 mW (przekazniki Panasonic TXS). Dostepne sg réwniez typy bista-
bilne, ktére nie wymagajg mocy podtrzymujgcej w stanie przelaczonym.

Transmisja sygnatu
W elektronice sygnaty, ki6re sg 1aczone za pomocg wyjscia przekaznika,
zwykle maja male napigcie i niewielkie natgzenie. Za przyklad mogg po-
stuzyé termopara, mikrofon lub inne, podobne czujniki/przetworniki.
W takiej sytuacji kluczowe znaczenie mogg miec straty svgnatu. W prze-
kaznikach elektromechanicznych, sygnal moze by¢ znieksztalcany przez
sife termoelektromotoryczng powstajgcg wtedy, gdy sg stosowane rozne
materialy przewodzace, ktére na dodatek mogg mieé r6zng temperature.
Zwykle sifa termoelektromotoryczna powstaje w przekaznikach mo-
nostabilnych, poniewaz prad przeplywa przez sprezyny i kontakty wy-
konane z réznych materialéw. Po zasileniu cewki jest takze generowane
cieplo, ktére powoduje réznice temperatury wzdtuz éciezki pradu zespolu
sprezyny stykowej. Dryft napieciowy w przekaznikach ze zlotymi stykami
to 0,1 uV/K. Niektore typy przekaznikéw, jak SX firmy Panasonic Electric
Works, sq zoptymalizowane dla tego konkretnego zastosowania. Generujg
one calkowity sile ter-

moelektromotoryczng " ‘\
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Rysunek 2. Zaleznos¢ ttumienia przestu-
chu od czestotliwosci pracy dla przekaz-
nika PhotoMOS AQYZZ{H?\S .
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natadowane, wolne elek-
trony w pélprzewodniku.
Jesl to miara przesuniecia
charakterystyki krzywej
pradu/napigcia w sto-
sunku do charakterystyki
idealnej. W duzej mierze
napiecie offsetu jest nie-
zalezne od temperatury
i moze by¢ uwazane za
stale w obwodzie. Typowe
wartoéci napiecia offsetu -40 -20 0 20 40

o
@

o
o

On resistance, Q

°
S

AQY212GS =i
##
—

AQY212G2S

60 8085

w przekaznikach Photo- — Ambient temperature, °C

MOS sg ponizej 1 pV. Rysunek 3. Rezystancja styku AQY-
2126_S

Charakterystyka

czestotliwosciowa

W celu osiggnigcia odpowiedniego ttumienia przestuchu przy wy-
sokich czestotliwosciach przelgczanego sygnatu przekazniki musza
mieé¢ malg pojemno$é przy otwartych zestykach. Pojemnosé ta dla
elektromechanicznych przekaznikéw sygnatowych zwykle wynosi
okolo 1 pF. Rezultatem sg doskonate charakterystyki HF. Nawet przy
czestotliwo$ci 100 MHz, ttumienie przesiuchéw wynosi co najmniej
40 dB (rysunek 2). Specjalne przekazniki dla wysokiej czestotliwosci,
takie jak przekazniki Panasonic R], sq przeznaczone do przelaczania
sygnalu o czestotliwosci siegajgcej nawet 8 GHz.

Charakterystyki dla wysokiej czestotliwoéci, ktére mozna osiggnaé
za pomocy przekaznikéw PhotoMOS sg prawie tak dobre, jak dla prze-
kaznikéw elektromechanicznych. W zaleznoéci od typu, pojemnoéc
na wyjéciu przekaznika PhotoMOS réwniez wynosi ok. 1 pF i dlatego
przekazniki PhotoMOS mogg takze by¢ stosowane do przelgczania
sygnalow o czestotliwoéci w zakresie MHz. Do aplikacji w zakresie
GHz muszg by¢ uzywane diody PIN lub specjalne przekazniki HF.

Charakterystyki przejscia/odbijanie stykow

Biorac pod uwage drgania stykéw, przekazniki PhotoMOS sa w natu-
ralny sposéb o wiele lepsze od przekaznikéw elektromechanicznych.
Typowy czas zalgczania przekaznikéw PhotoMOS wynosi 0,2 ms i jest
zalezny od pradu diody LED i temperatury otoczenia. Czas wylgcza-
nia stanowi okolo jednej dziesigtej czasu wlgczania i jest niezalezny
od warunkéw sterowania. W przekaznikach elektromechanicznych
charakterystyki przejécia mieszczq sie w zakresie milisekund, a styki
odbijajg podczas wlaczania.

Czas zycia

Czas zycia przekaznikéw PhotoMOS zalezy przede wszystkim
od czasu pracy diody LED i dlatego jest niemal nieograniczony. Mozna
spodziewa¢ sig czasu zycia wynoszacego ponad 12 lat nieprzerwa-
nej pracy. Natomiast trwalo§é¢ konwencjonalnych przekaznikéow za-
lezy od budowy (trwato§é mechaniczna), jak rowniez od obcigzenia
elektrycznego (trwaloéc elektryczna) i jest okreélona liczbg cykli
przelaczania. Mechaniczna zywotno$é nowoczesnych przekaznikow
elektromechanicznych moze siggac kilku milionéw cykli przelqcza-
nia, ale zywotnosc elektryczna zalezy w duzej mierze od obcigzenia.

Rezystancja w stanie witaczenia

Jedng z zalet przekaznikéw PhotoMOS jest fakt, iz rezystancja ,styku”
jest niezalezna od obcigzenia i pozostaje stata przez caly okres uzytko-
wania przekaznika. Jednakze rezystancja w stanie wiaczenia ma wigk-
szg wartos¢, niz w przekaznikach elektromechanicznych i w zaleznosci
od napiecia obcigzenia moze wynosi¢ nawet kilka oméw. W znacznym
stopniu zalezy ona réwniez od temperatury otoczenia. Jak przykiad,
na rysunku 3 pokazano rezystancje styku przekaznika AQY212G_S.
W zaleznosci od typu, w najlepszym wypadku dla napiecia obcigzenia
do 30 V warto$¢ tej rezystancji wynosi ok. 30 mg).
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Tabela 1 Porownanie przekaznikéw Phot

MOS i przekaznikéw elektromechaniczny

w stanie wtaczenia

Cechy Przekazniki PhotoMOS Przekazniki elektromechaniczne
Transmisja sygnatu mozliwa Mozliwa
Izolacja galwaniczna pomiedzy obwodami
wejscia i wyjscia tak tak
Izolacja galwaniczna na wyjsciu nie tak
Zdolnosc przetaczania pradéw AC/DC tak tak
Nominalna moc przetaczajaca dla wersji czutej i znakomita dobra
nie wiecej niz ok. 0.4 mw nie wiecej niz ok. 50 mw
Zakres napie¢ obciazenia bardzo dobry dobry
do 1500 V AC/DC do 600V AC/DC
Zakres pradow obcigzenia dobry bardzo dobry
dook. 7 A nawet do tysiecy A
Stabilnos¢ dtugoterminowa rezystancji styku bardzo dobra satysfakcjonujaca

(niezmienna w czasie)

Qdpornos¢ na przepiecia/prad udarowy

Napieciowa staba/pradowa dobra

bardzo dobra

Napiecie przebicia wejscie/wyjscie do 5000 Vrms

ponad 8000 Vrms

Zakres temperatur pracy dobry dobry
od -40°C do +100°C -40°C do +100° C z okreslonymi typami
Rezystancja w stanie wtaczenia niska bardzo niska

zalezy od napiecia obciazenia

w zakresie mQ

Charakterystyki wysokiej czestotliwosci dobre

bardzo dobre

daleko w zakres MHz do ok. 30 GHz
mozliwe z przekaznikami HR

Czas wtaczania bardzo dobry dobry

ok. 0,1 ms w przypadku pradu diody LED 10 mA : w zakresie ms
Czas wytaczania bardzo dobry dobry

ok. 10 ps 0,2 ms
Dreania kontaktéw przy wtaczaniu nie tak
Czas zycia bardzo dobry dobry

teoretycznie nieograniczony

ok. 1 milion operacji przetaczenia
zalezny od obciazenia

Odpornos¢ na wstrzasy i drgania bardzo duza duza
do 1000G do ok. 75G
Zaktocenia wywotywane przetaczaniem brak tak
dostepne wersje z ograniczonym gene-
rowaniem zaktocen
Prad uptywu maty bardzo maty,

w zakresie pA w zaleznosci od typu

praktycznie brak pradu uptywu

Objetosc komponentu bardzo mata

SON, SOP, ...

ekstremalnie kompaktowe obudowy VSSOP,

dobra do satysfakcjonujacej
zaleznie od typu

Zabezpieczenie przeciwzwarciowe bardzo dobre

przeciwzwarciowym

dostepne wersje z zabezpieczeniem

brak
wysoka odpornosc na przecigzenia

Cena niska

bardzo niska

Trend cen spadek

delikatny spadek

Rezystancja stykéw przekaznikéw elektromechanicznych jest
zmienna w zakresie m{} i moze znaczgco zmieniac sie w trakcie okresu
uzytkowania komponentu. Cienkie warstwy tlenkéw moga sie tworzyc
zwlaszcza na stykach otwartego przekaznika, zwiekszajac rezystancie.
Generalnie kilka cykli przetgczania pod obcigzeniem zniweluje te war-
stwy 1 oporno$é powrdci do wartosci z karty katalogowe;.

Izolacja galwaniczna
Wazne, aby dostrzec réznice pomiedzy izolacjg galwaniczng pomie-
dzy sterowaniem a obcigzeniem, a izolacja galwaniczng po stronie
obciazenia. Nieprzewodzacy pélprzewodnik nie zapewnia izolacji
galwanicznej od strony obcigzenia. Zlgcze optyczne moze zapewnic
przynajmniej izolacje pomigdzy strong sterujacq a strong obcigzenia.
Przekazniki elektromechaniczne majg wyrazne korzy$ci w tym wzgle-
dzie, poniewaz zapewniajg izolacje galwaniczng zaréwno od strony
sterowania (odseparowane obwody sterowania i obcigzenia), jak tez
od strony obcigzenia (rozwarcie obwodu - przerwa pou\l\iqgl:}i stykami).

=~ N
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W niektorych aplikacjach moze to byé gtéwnym kryterium, w szcze-
gdlnoéci w aplikacjach zwigzanych z bezpieczefistwem. W tabeli 1
zwiezle podsumowano przytoczone rozwazania.

Jak przedstawiono, jest wiele zalet i wad poszczegdlnych technologii.
W zaleznoéci od wymagain aplikacji, przekaznik potprzewodnikowy
albo przekaznik elektromechaniczny moze by¢ lepiej dostosowany
do konkretnego zastosowania.

W perspektywie rednioterminowej udzial w rynku przekaznikéw
PhotoMOS z pewno$cia znacznie wzroénie, w szczegdlnosci w apli-
kacjach malosygnatowych. Oprécz spadku cen i bardziej kompak-
towej budowy, to przede wszystkim zalety techniczne technologii
pétprzewodnikowej gwarantujg jej sukces. Wyprobowane i przetesto-
wane elektromechaniczne przekazniki sygnalowe nadal utrzymujg swe
znaczenie, sg tez idealnym uzupelnieniem przekaznikéw PhotoMOS.

Sebastian Holzinger, Product Manager - PhotoMOS oraz SSR
Panasonic Electric Works Europe AG, Ottobrunn, Niemcy
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Przekazniki — parametry
1 zasady aplikacji

O przekaznikach elektromagnetycznych wielokrotnie
pisalismy w Elektronice Praktycznej. Kazdy elektronik
wie, sq one stosowane w roli przelqcznikéw i wlqczni-
kow, ale niestety nie kazdy uzywa ich swiadomie. Jak
kazdy komponent przekazniki charakteryzujq sie pew-
nymi parametrami, o kiérych warto wiedzie¢ wybiera-
jac odpowiedni do swojej aplikacji.

Przekazniki ze wzgledu na nieskomplikowang budowe czesto sg lekce-
wazone przez konstruktoréw urzgdzen elektronicznych. Zwykle skupiaja
sig oni na r6znych aspektach sterowania przekaznikiem, natomiast sam
dobdr elementu wykonawczego jest dokonywany na zasadzie ,aby sie
zmieécit”, ,aby pasowalo napiecie” i ,jakis sie wybierze”. Takie podej-
$cie owocuje szeregiem klopotdw, poniewaz wlasciwy dobér parametréw
przekaznika do aplikacji jest rownie istotny, jak prawidlowy dobér pa-
rametréw tranzystoréw lub innych elementéw pétprzewodnikowych.

Przekaznik realizuje trzy podstawowe zadania:

* Odseparowuje galwanicznie obwdd sterowania od obwodu za-
silania obcigzenia. Napiecie przebicia nawet najmniejszych
przekaznikow sigga kilowoltéw, co umozliwia zapewnienie bez-
pieczenstwa uzytkownika.

Dokonuje konwersji pozioméw napigcia, na przyklad, zwykle

niewielkiego, panujgcego w obwodzie sterujgcym na znacznie

wyzsze, wystepujace w obwodzie obcigzenia.

Pozwala przetgczac spore obcigzenie (tzn. zasilane wysokim na-

pieciem lub pobierajgce prad o duzym natezeniu) obcigzenia za po-

mocy niewielkiej (0,3...0,5 W) mocy zasilajacej cevrke przekaznika.
N\ |/
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Jeéli w tak bedziemy rozumieli role przekaznika, to jasne jest,
ze producenci przekaznikéw powinni je wytwarzaé zgodnie z nor-
mamiobowigzujacymi dla tych produktéw, a dodatkowo powinny byé
takze znormalizowane parametry przekaznikéw, aby mozna bylo je
dobiera¢ do aplikacji w podobny sposdb, jak dobiera sig tranzystory.
Dlatego, typowo, jesli karta katalogowa danego wyrobu nie informuje
inaczej, zostal on skonstruowany oraz wyprodukowany zgodnie z na-
stgpujacymi standardami europejskimi oraz migdzynarodowymi:

* EN 61810-1 ed.2, IED 61810-7, EN 60255-23 dla przekaznikéw

NO, NC, CO.

* EN 61812-1 dla przekaznikéw czasowych.

« EN 60669-1 i EN 60669-2-2 dla elektromechanicznych prze-
kaznikéw schodowych (do sterowania o§wietleniem na klat-
kach schodowych).

* EN 60669-1, EN 60669-2-1 i EN 60669-2-3 dla elektronicznych
przekaznikéw schodowych, wylgcznikéw schodowych i prze-
kaznikéw sterowanych §wiattem,

W warunkach europejskich, inne standardy, uzywane jako odnie-

sienie dla zagadnien zwigzanych z podwdjna izolacja, to:

* VDE 0106 jako podstawowy,

* EN 60335 (VDE 0700) dla aplikacji domowych, zalecajgcy dystans
8 mm pomiedzy doprowadzeniami cewki i stykéw,

« EN 50178 (VDE 0160) dla aplikacji przemyslowych, zalecajacy
odstep 5,5 mm oraz 6,4 do 8 mm pomiedzy doprowadzeniami
cewki oraz stykow.

Zgodnie z normg EN 61810-1 wszystkie parametry sa podawane
w standardowych warunkach otoczenia, to jest w temperaturze 23°C,
przy ciénieniu atmosferycznymi 96 kPa, wilgotnoéci 50%, w warun-
kach czystego powietrza i dla czestotliwosci pradu przemiennego
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50 Hz. Typowo, tolerancja rezystancji cewki, mocy przez nig roz-
praszanej oraz pobieranej wynosi £10%. Latwo przy tym zauwazy¢,
ze jesli warunki panujgce w otoczeniu beda inne, to parametry elek-
tryczny przekaZnika rowniez mogg ulec zmianie. Dotyczy to zwlasz-
cza mocy strat wystepujgcej na cewce elektromagnesu oraz napiecia
termoelektrycznego na zaciskach stykow przekaznika.

Typowe warunki eksploatagji

Jesli w karcie katalogowej nie podano inaczej, wszystkie przekazniki
sq odpowiednie do pracy przy wspélczynniku wypelnienia napigcia
zasilajacego cewke wynoszgcym 100%. W warunkach europejskich,
cewki przekaznikéw zasilane pradem przemiennym, sa przystoso-
wane sg do zasilania napigciem o czgstotliwoéci 50 lub 60 Hz. Dla
zwyklego przekaznika niedopuszczalna jest praca w warunkach,
ktore powodujg kondensacje pary wodnej oraz tworzenie sig lodu
na przekazniku.

Aby nie doprowadzi¢ do uszkodzenia lub zaklécenia pracy uktadu
zalaczajgcego (sterujacego praca) przekaznik zaleca sig stosowanie
zabezpieczen nadnapieciowych (np. warystoréw dla pradu przemien-
nego, diod dla prady stalego) wigczonych réwnolegle z cewkami prze-
kaznikéw. Jesli napigcie zasilajgce cewke przekaznika jest zalaczane
przez czujnik zblizeniowy, a dlugoéc kabli polaczeniowych jest wigk-
sza od 10 metréw, zalec sie dolaczenie rownolegle do doprowadzen
cewki dodatkowego obwody stuzgcego do thumienia pradow szczat-
kowych (residual current bypass).

Montaz automatyczny, lutowanie
Ogdlnie proces automatycznego montazu sklada sie z nastepuja-
cych faz:

* Montaz przekaznika. Nalezy upewnic sig, ze doprowadzenia
przekaznika sg proste i pionowo przechodzg przez otwory w ply-
tce. Dla kazdego przekaznika w katalogu pokazane sa wlasciwe
rysunki podstawek montazowych (w widoku od strony miedzi)
pomocne podczas projektowania plytki.

* Pokrywanie topnikiem. Jest to proces wymagajacy duzej ostroz-
noéci. Jeéli przekaznik nie jest umieszczony w szczelnej obu-
dowie, topnik moze migrowac do jego wnelrza i penetrowac je
na skutek zjawiska wloskowatosci. W takim wypadku, wlasciwo-
$ci mechaniczne i elektryczne przekaznika mogg uleg zmianie.

Podczas uzywania piany lutowniczej lub metody opryskowej,
nalezy upewni¢ sie, ze topnik aplikowany jest wlaéciwie i nie
zanieczyszcza strony komponentéw. Przestrzegajac podanych
wyzej zasad oraz wykorzystujgc topniki na bazie wody lub alko-
holu, mozliwe jest uzycie przekaznikéw o kategorii ochrony RT
IT lub wyzszym.

* Nagrzewanie wstepne. Nalezy ustawic czas rozgrzewania wstep-
nego oraz grzania plytki na czas niezbedny tylko do wlasciwego
rozprowadzenie topnika. Temperatura od strony komponentéw
nie moze przekraczac 100°C.

e Lutowanie. Lutujac z uzyciem fali lutowniczej, nalezy lak usta-
wié jej wysokosé, aby nie zatapiata ona plytki omywajgcy jedynie
powierzchnig lutowania, Temperatura lutowania nie powinna
przekraczac 250°C a jego czas 3 sekund.

* Mycie. Zalecane jest uzywanie nowoczesnych topnikéw niewy-
magajgcych pézniejszego mycia po lutowaniu. W specjalnych
przypadkach, gdy ptvtka drukowana musi byé myta, zalecane jest
uzywanie przekaznikéw w obudowach wodoodpornych (opcja
RT III). Po umyciu sugerowane jest wylamanie zalepki umiesz-
czonej na obudowie przekaznika (jesli istnieje). Jest to niezbedne
w celu zapewnienia wlasciwej trwalosci elektrycznej przekaz-
nika —inaczej ozon znajdujacy sie wewngtrz obudowy powoduje
zmniejszenie trwalosci stykéw proporcjonalnie do czestotliwo-
$ci zalgczen. Nalezy wystrzegac sig mycia plytki przy pomocy
agresywnych rozpuszczalnikéw lub wody o bardzo niskiej tem-
peraturze. Ten drugi przypadek moze spowodowaé uszkodze-
nie zaréwno polgczen jak i komponentéw na plytce drukowanej
na skutek szoku termicznego.

Terminologia i definicje

Zwykle terminy stosowane odnoénie do przekaznikéw w réznych
materialach sg powszechnie uzywane w jezyku technicznym, jed-
nak lokalnie narodowe europejskie czy migdzynarodowe standardy
moga zaleca¢ uzywanie innych okre$len, W przypadku ich stosowa-
nie, nalezy odniesc sie do opiséw podanych nizej, aby poprawnie zi-
dentyfikowac dany parametr.

Konfiguracja kontaktow
Konfiguracja EU D GB USA
Normalnie otwarty NO S A SPST-NO
DPST-NO
NPST-NO
Normalnie zwarty NC 0 B SPST-NC
(zamkniety) DPST-NC
NPST-NC
Styki przetaczane co ] C SPDT
DPDT
NPDT
Oznaczenie doprowadzen

Stosowany powszechnie w Europie standard EN50005 zaleca sto-
sowanie nastepujacej numeracji dla doprowadzen przekaznikéw:

* .1 dla doprowadzen wspélnych (np. 11, 21, 31, ...),

* .2 dla normalnie zwartych doprowadzen (np. 12, 22, 32, ..},

* .4 dla normalnie otwartych doprowadzei (np. 14, 24, 34, ...),

* Ali A2 dla doprowadzen cewki.

W przekaznikach czasowych dla kontaktéw dzialajgcych z opdz-
nieniem powinno sig stosowac nastepujgca numeracje:

* .5 dla doprowadzen wspélnych (np. 15, 25, ..),

* .6 dla normalnie zwartych doprowadzen (np. 16, 26, ..),

* .8 dla normalnie otwartych doprowadzen (np. 18, 28, ...),

Norma IEC67 i standardy amerykanskie zalecaja:

* postepujacg numeracje doprowadzen kontaktéw (1, 2, 3, ... 13,

14 itd.),
* niekiedy oznaczenie A i B dla doprowadzen cewki.
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Przekazniki - parametry i zasady aplikacji

MT-TWLU-178-11-8240

Prad nominalny

Ograniczony, najwigkszy prad ciggly, ktéry mogg przewodzi¢ kontakty
w danym zakresie temperatury. Jest on zwigzany jest z limitowang
liczbg przelgczen. Mozna powiedzied, ze jest to maksymalny prad,
ktéry kontakty mogg roztaczaé, zalgczac i przewodzié w wyspecyfi-
kowanych warunkach.

Najwigksza warto$¢ impulsu prado-
wego o czasie trwania < 0,5 sekundy, ktéry kontakty mogg przewodzic
i zalgczaé bez utraty wyspecyfikowanych wlasciwoéci przewodzg-
cych na skutek wydzielanego ciepla. Zbiega sie on z limitem dla
liczby zalgczen.

Tabela 1. Kategorie obcigzenia zgodnie z norma EN
60967

Kategoria Rodzaj Aplikacja

ohcigzenia zasilania

AC1 AC jednofazowe : Rezystancyjne lub lekko indukcyjne

AC trojfazowe i obciazenie AC
AC2 AC jednofazowe : Silniki indukcyjne pierscieniowe,
AC trojfazowe rozruch i wytaczanie

AC3 AC tréjfazowe Uruchamianie i zatrzymanie przy
petnej predkosci obrotowej silnika
klatkowego. Zmiana kierunku obro-
tow tylko po zatrzymaniu silnika.

AC 4 AC tréjfazowe Rozruch, zatrzymanie i zmiana kie-
runku obrotéw silnika klatkowego.
Impulsowanie i hamowanie pradem
o przeciwnym kierunku.

DC1 Prad staty Obciazenie rezystancyjne lub lekko
indukcyjne*.

AC14 AC jednofazowe : Sterowanie praca matych obciazen
elektromagnetycznych (<72VA),
stycznikow, zawordw elektromagne-
tycznych, elektromagnesow.

AC15 AC jednofazowe : Sterowanie praca obciazen elektro-
magnetycznych (>72VA), stycznikow,
zaworow elektromagnetycznych,
elektromagnesow.

DC13 Prad staty Sterowanie praca obcigzen elek-
tromagnetycznych, stycznikow,
zaworow elektromagnetycznych,
elektromagnesow.

* Napiecie przetgczane moze by¢ podwajane dla tego samego pra-

du obcigzenia poprzez potaczenie szeregowe dwoéch kontaktow.

N
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NI T FGTGI TR Parametr podawany dla prze-

kaznikéw pélprzewodnikowych. Jest to maksymalna warto$é na-
pigcia wyjéciowego, dla ktérego uklady wyjsciowe przekaznika nie
zostang uszkodzone.

Napigcie mierzone pomiedzy linig przewo-
dzacq a neutralng (czerpane z doprowadzenia napigcia nominalnego
kontaktow zasilajacych) uzywane do koordynacji izolacji.

MAKSYMALNE NAPIECIE PRZEEACZANE I EEZR T TGN E TS
nieniem tolerancji), ktore styki moga przelaczac.

Maksymalna moc pozorna
pradu przemiennego (w VA), ktérg kontakty mogg tgczyé, przewo-
dzic i rozigczaé w sposéb powtarzalny, odpowiednio dla kategorii
AC1 (norma EN 60947-4-1, tabela 1). Parametr wynika z okreglonego
ograniczonego napiecia przy okreslonym ograniczonym pradzie ob-
cigzenia. Uzywany jest jako odniesienie dla elektrycznych testéw
trwatoéci przekaznika.

Maksymalna moc pozorna
pradu przemiennego (w VA) zasilajgcego obcigzenie indukeyine, ktérg
kontakty mogg zalgczac, przewodzié i rozlaczaé, zgodnie z kategoria
AC15, norma EN 60947-5-1 (tabela 1).

Specyficznym rodzajem obcigzenia, ktére moze by¢ zalgczane przez
przekaznik, jest silnik pradu przemiennego. Dlatego czesto w danych
technicznych przekaznika czesto odrebnie podaje sig parametry sil-
nika, ktéry moze byé sterowany przez przekaznik, a przede wszyst-
kim nominalng warto§¢ mocy silnika zasilanego pradem, ktdrg styki
przekaznika mogg zalgczaé odpowiednio do normy EN 60947-1, UL
508 i CSA 22.2 n.14. Typowo warto§¢é mocy silnika podawana jest
w kW. Jego moc w koniach mechanicznych (KM) moze by¢ wyliczona
przez przemnozenie wartosci mocy w kW przez wspélczynnik 1,34
(np. 0,37 KW x 1,34 = 0,5 KM). Jesli jest zmieniany kierunek obro-
téw silnika, zawsze dozwolona jest podredniczaca przerwa o cza-
sie trwania powyzej 300 ms. Pomimo tego moze pojawi¢ sie bardzo
duzy impuls pradowy, spowodowany zmianga polaryzacji pojemnosci
silnika. Moze on spowodowac zgrzanie sig kontaktéw przekaznika.

Innym rodzajem odbiornikéw, z ktérym musza sobie ,poradzié”
przekazniki sq lampy oswietleniowe. Maksymalne obcigzenie po-
dane dla lamp zarowych i fluorescencyjnych zasilanych napigciem
230 V AC. Domyélnie zaklada sie, ze lampy fluorescencyjne sg od-
powiednio skompensowane dla uzyskania wartosci wspotczynnika
cos ¢= 0,9. Dla zmiennopragdowych obcigzen indukcyjnych (takich
jak elektromagnesy, cewki stycznikéw itp.) wspélezynnik redukcji
odpowiadajacy cos ¢ powinien byé pomnozony przez nominalny
prad w celu zdefiniowania maksymalnego dopuszczalnego pradu
stykéw. Wspélczynnik ten nie obowigzuje dla silnikow elektrycz-
nych i lamp jarzeniowych.

Maksymalna wartoéé pradu stalego
zasilajgcego obcigzenie rezystancyjne, ktéry kontakty mogg zalaczac,
zaleznie od wartodci napiecia na obcigzeniu (tabela 1).

s ® N
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Minimalne przetjczane obcigzenie

Istotnym parametrem charakteryzujgcym przekaznik jest obcigzenie
minimalne. Trzeba zdawac sobie sprawe, ze nie kazdy przekaZnik na-
daje sie na przelgcznik Zrodet sygnaltu audio, do zalgczania termopary,
wejéé pomiarowych i w innych, ,wrazliwych” aplikacjach. Dlatego
w danych katalogowych mozna znalezé minimalng warto§é mocy, na-
pigcia i pradu, ktére kontakty mogg pewnie przelaczaé. Na przyklad,
jesli podano minimalng warto$é 300 mW, 5 V/5 mA, to:

* dla napigcia 5 V prad musi mie¢ warto$¢ co najmniej 60 mA,

« dla napiecia 24 V prad musi mie¢ wartoéé co najmniej 12,5 mA.

* dla 5 mA napiecie musi wynosié co najmniej 60 V.

Dla wariantu wykonania kontaktéw jako zlocone, sugerowane jest
obcigzenie nie mniejsze niz 50 mW, 5 V/2 mA. Gdy konieczne jest
uzyskanie mniejszych wartoéci przelaczanej mocy pradu, mozliwe
jest polgczenie réwnolegle wigkszej liczby kontaktéw. Na przykiad
dwa ztocone kontakty polgczone réwnolegle umozliwiajg przela-
czanie pradu o parametrach 1 mW, 0,1 V/1 mA. Jedna wazna uwaga.
Styki przekaznika moga by¢ zlocone w réznych celach. Na przykiad,

Tabela 2. Kategoria kontaktow zgodnie z norma
EN60255-23

Kategoria i Napigcie [V] Prad [A] Warunki pomiaru rezy-
aplikacji stancji kontaktow (IEC
i 61810-7)
0 U<0,03 1<0,01 > 30mv 10mA
1 0,03<U<60:0,01<1<01 i100mV 10mA
2 5<U <250 01<1<1 24y T00mA
3 5<U=<600 01<1<100 : 24V 1000mA

Tabela 3. Charakterystyki materiatéow na kontakty

jesli warstwa zlota ma grubosc 3...5 pm, to zostala ona nalozona
dla ochrony stykéw podczas przechowywania przekaznika i nie ma
wplywu na jego parametry elektryczne.

Trwatos¢ elektryczna przekaznika

W celu okreélenia trwatoéci elektrycznej przekaznika, zmiennopra-
dowe obcigzenie testowe, rezystancyjne, kategorii AC1 jest dolaczane
do jego kontaktéw. Kontakty zatgczane sg przez cewke przekaznika
zasilang napigciem nominalnym. Obcigzenie dotaczane jest pomig-
dzy wszystkie ruchome i normalnie otwarte kontakty, ale bez dota-
czonego jakiegokolwiek obcigZenia pomiedzy normalnie zamkniete
kontakty i odwrotnie. Dla typowych przekaznikéw czestotliwosé
przelgczania wynosi: cewka 900 cykli na godzine, kontakty 900 cy-
kli na godzine (2 sekundy zalaczony, 2 sekundy wytgczony lub 1 se-
kunda zalaczony, 3 sekundy wylgczony dla ograniczonego pradu
> 16 A). Dla przekaznikéw tzw. klatkowych (schodowych) - cewka
900 cykli na godzine, kontakty 450 cykli na godzine (4 sekundy za-
laczony, 4 sekundy wylaczony)

Rezystancja kontaktow
Rezystancja zwartych kontaktow jest mierzona na zewngtrznych dopro-
wadzeniach przekaznika i jest ona zwigzana z ich kategorig (tabela 2).
Jest ona wartoscig statystyczng i niereprodukowalng. Dla wigkszosci
aplikacji nie ma ona wplywu na odpowiedniosé przekaznika. Typowo
wartosé rezystancji stykéw, mierzona przy 24 V/100 mA to 50 mf}.

Efektywno$é, z ktérg styki przekaznika mogg zalacza¢ obwdéd
elektryczny jest zalezna od wielu czynnikéw takich, jak: material
uzywany na kontakty, jego narazenie na dziatanie czynnikéw ze-
wnetrznych, mechaniczna budowa stykéw itp. Dla poprawnej pracy
kontaktéw oraz ulatwienia ich doboru w zaleznosci od rodzaju apli-
kacji, konieczna jest specyfikacja kategorii aplikacji kontaktéw. Jest
ona jednym z czyvnnikéw definiujgcych zdolnoéé do przelaczania
przez styki przekaznika w warunkach minimalnych i maksymal-
nych wartosci napigé i pradéw kontaktéw. Odpowiednia kategoria
aplikacji definivje réwniez wartosci napiecia i pradu uzywane przy
pomiarze rezystancji kontaktéw.

W tabeli 3 wymieniono rodzaje materialéw uzywanych do wyko-
nywania stykéw przekaznikéow wraz z ich krétkq charakterystyka.

Parametry cewki przekaznika
Wybierajgc przekaznik do aplikacji typowo zwracamy uwagg na na-
pigcie znamionowe cewki oraz ewentualnie prad jej zasilania. Warto
wiedzieé, ze cewke przekaznika charakteryzuje tez szereg innych pa-
ramelréw, na ktoére warto zwrdcic¢ uwage.

w poréwnaniu z innymi materiatami

Uwaga: znaczenie 5 pwm warstwy ztota jest inne, niz warstwy
0,2 um, ktora to zapewnia ochrone podczas przechowywa-
nia, ale nie zmniejsza rezystancji kontaktéw

Materiat Wiasciwosci Typowa aplikacja*
AgNi+Au Srebro - Nikiel jako baza pokryty galwanicznie warstwa Szeroki zakres aplikacji:
(Srebro ztota o grubosci 5 pm Zakres matych obciazeri (gdzie erozja warstwy ztota jest
- Nikiel Ztoto nie jest podatne na dziatanie czynnikdw bardzo mata) od 1,5 W/24 V (obciazenia rezystancyjne)
pokrywany przemystowych Zakres srednich obciazen gdzie warstwa ztota eroduje
Ztotem) Dla matych obciazen rezystancja kontaktéw jest mniejsza po pewnej liczbie zataczen i dominujacy staje sie stop AgNi

Dla bardzo matych obciazen, typowo 1 mW (01 V - 1 mA,
dla przyktadu w przyrzadach pomiarowych), zalecane jest
réwnolegte potaczenie 2 kontaktow

AgNi (Srebro

Standardowy materiat kontaktowy dla wiekszosci aplikacji

Obciazenia rezystancyjne i lekko indukcyjne

X

- Nikiel) przekaZnikow Prad nominalny do 12 A
Wysoka odpornosc na zuzycie Prad impulsowy do 25 A
Srednia odpornosc na zgrzewanie
AgCdO (Srebro i Wysoka odpornos¢ na zuzycie przy przenoszeniu duzych Obciazenia indukcyjne, silniki
- Kadm obciazen AC Prad nominalny do 30 A
- Tlenek) Dobra odpornos¢ na zgrzewanie Prad impulsowy do 50 A
AgSno, Doskonata odpornosc na zgrzewanie Zrodta Swiatta i obciazenia pojemnosciowe
(Srebro - Cynk | Niska dyfuzja materiatu dla obciazen statopradowych Bardzo duzy prad impulsowy obciazenia (do 120 A)
- Tlenek)
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Przekazniki - parametry i zasady aplikacji

CELT AT 4T} Nominalna wartos¢ napiecia cewki (lub

wejsciowego lub zasilania), dla ktérego przekaznik zostal opracowany
idla ktérego zamierzone jest uzycie. Praca oraz charakterystyki uzyt-
kowe odniesione sg dla napigcia nominalnego.

Wartoé¢ mocy pradu stalego podana w [W]
lub warto§é mocy pozornej pradu przemiennego podana w [VA], ktéra
jest absorbowana przez cewke w temperaturze otoczenia 23°C przy
zasilaniu napieciem nominalnym. Jest to wartos¢ chwilowa (nie ma
stanu stabilnego).

T ad Zakres nominalnego napiecia wejsciowego, dla kto-
rych przekaznik dziala w calym zakresie temperatury otoczenia,
zgodnie z klasami pracy:

* klasa 1: (0,8..1,1) U,

* klasa 2:(0,85..1,1) U,

Oprécz napigcia znamionowego (nominalnego) dla cewki przekaz-
nika lub calego przekaznika jako zespolu, bo tu znaczenie bedg miaty
takze sity sprezystosci, niezmiernie wazne w niektérych aplikacjach
mogg byé maksymalne napigcie, przy ktérym styki przekaznika jesz-
cze nie zostang przyciggniete (przekazniki NO) lub rozwarte (prze-
kazniki NC) zwane napiecie niezadziafania oraz napiecie minimalne,
ktére spowoduje przyciagnigcie stykéw (ich zwarcie — NO lub roz-
warcie — NC) zwane napieciem przyciggniecia. W tym kontekscie zna-
czenia nabierajg tez napiecie podtrzymania, to jest najnizsza wartosé
napiecia przytozonego do cewki, przy ktérym przekaznik (poprzed-
nio zasilony napieciem o warto$ci nominalnej) nie zwalnia stykéw
oraz napigcie zwolnienia, to jest warto$¢ napigcia cewki, przy ktérej
przekaznik (poprzednio zasilony napieciem o wartoéci nominalnej)
definitywnie zwalnia styki. Napiecie maksymalne jest najwyzszg
wartoécig napigcia przylozonego do cewki, przy ktérej przekaznik
moze pracowad, w zaleznoéci od temperatury otoczenia.

, co oczywiste, zalezy od liczby zwojéw drutu
oraz jego przekroju. Srednia wartoséé rezystancji cewki jest poda-
wana w standardowych warunkach i temperaturze otoczenia 23°C.

to érednia wartosc pradu cewki przy zasila-
niu napigciem nominalnym. Dla przekaznikow polprzewodnikowych
podaje sig prad kontrolny, to nominalne natgzenie pradu ptynacego
przez uklad wejsciowy, gdy jest on zasilany napieciem nominalnym.

Tabela 4. Szacowanie wytrzymato

Parametry izolacji

Koordynacja izolacji jest okreslana w odniesieniu do norm EN 61810-1
ed.2 oraz 60664-1. Zgodnie z norma EN 61810-1 ed.2, cechy charak-
terystyczne izolacji przekaznika mogq by¢ opisane przez dwa para-
metry — nominalne napiecie szczytowe (Rated Impulse Voltage) oraz
stopien zanieczyszczenia (Degree of Pollution).

Aby upewnic sie, co do wiasciwej koordynacji izolacji pomiedzy prze-
kaznikiem a aplikacjg, projektant urzgdzenia (uzytkownik przekaznika)
powinien okredli¢ nominalng impulsowq wartoé¢ napigcia odpowied-
nio dla swojej aplikacji oraz stopieil zanieczyszczenia dla otaczajacego
mikro-§rodowiska, w ktérym pracuje przekaznik. Na tej podstawie musi
on dobra¢ odpowiedni dla aplikacji przekaznik, zgodnie z parametrami
okreslonym w karcie katalogowej danego typu przekaznika,

Aby ustali¢ odpowiedni stopien zanieczyszczenia oraz wytrzy-
matoé¢ na impuls napigciowy nalezy odnies¢ sie do wlasciwego
standardu lub rozwazy¢ dane podane w tabelach 4 i 5. Wybierajac
odpowiednig wytrzymaloé¢ napieciows nalezy kierowac sie wiedza
o nominalnej wartosci zasilania i na temat kategorii napieciowej (jak
podano w normie IEC 60664-1).

W zaleznosci od standardu produktu, stopnie zanieczyszczenia
2 i 3 sq najczesciej uzywane dla urzqdzen. Na przykiad norma ,EN
50178” (urzadzenia elektroniczne do uzytku w instalacjach mocy)
zaleca, w normalnych warunkach, uzycie komponentéw adekwat-
nych dla stopnia zanieczyszczenia 2.

Przyklady specyfikacji nominalnego impulsu napieciowego oraz
stopnia zanieczyszczenia:

* 4 kV/3 (ten przekaznik jest przeznaczony do przetrzymania im-
pulsu napigciowego 4 kV i moze pracowaé w $rodowisku zgod-
nym ze stopniem zanieczyszczenia 3),

* 4-2,5KkV/3 (ten przekaznik jest przeznaczony do przetrzymania
impulsu napigciowego 4 kV i 2,5 kV oraz moze pracowaé w éro-
dowisku o 3 stopniu zanieczyszczenia).

Nominalne napigcie systemu zasilania i Napigcie w odniesieniu do linii neutralnej Wytrzymatos¢ na impuls napieciowy
(gtéwnego) odpowiednio do IEC60664-1 : (dostarczane przez nominalne napiecie
3-fazy T-faza AC lub DC do i dotaczajac) ) I m W
120 do 240 150 800 1500 2500 4000
230/400* 250* 1200* 2200* 3600* 5500%*
230/400 277/480 300 1500 2500 4000 6000

* - Zastosowanie maja wartosci przyblizone (interpolowane)
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Tabela 5. Okreslanie stopnia zanieczyszczenia

Stopien Przyblizone warunki panujace w otoczeniu
zanieczysz-
czenia
1 Bez zanieczyszczen lub tylko suche, nie-przewo-
dzace zanieczyszczenia. Zanieczyszczenie nie ma
wptywu
2 Tylko nie przewodzace zanieczyszczenia, wyjatkowo

okazjonalnie lub czasowo spodziewane sa przewo-
dzace spowodowane przez kondensacje

3 Wystepuja przewodzace zanieczyszczenia lub suche
nie przewodzace, ktére staja sie przewodzacymi
na skutek kondensacji, ktdra jest spodziewana

4 Zanieczyszczenia powoduja state przewodnictwo
spowodowane przez nagromadzony pyt lub deszcz
czy snieg

Jesli podany jest tylko impuls napieciowy, jego wartos¢ odnosi sig
do wszystkich obwodéw elektrycznych: kazdy do kazdego i kazdy
do dostepnych powierzchni. Jesli podawane sg dwie wartoéci im-
pulsu napigciowego pierwsza z nich odnosi sig do kontaktéw: kazdy
do kazdego i kazdy do dostepnych powierzchni rownie dobrze jak
i do innych obwodéw elektrycznych. Druga warto$é podawana jest
dla cewki w stosunku do dostgpnych powierzchni oraz innych ob-
wodéw elektrycznvch.

Parametr moze by¢ opisany dla na-

pigcia przemiennego lub dla przepigcia (impuls 1,2/50 ws). Zaleznoéé
pomiedzy napigciem przemiennym oraz przepieciami jest opisana
w normie IEC 60664-1, aneks A, tabela A.1.
Parametr znacznie przekracza maksymalne napiecie przelgczane.
Typowo, jako rezultat przerwy o szerokoéci 0,3...0,5 mm pomig-
dzy stykami jest uzyskiwana wytrzymalosé¢ dielektryczna okolo
1300...1500 V (impuls 1,2/50 ps), ale dla konkretnej aplikacji zawsze
nalezy odnies¢ sig do danych katalogowych.

Ostatni sposéb specyfikacji wlasciwoéci izolacji
nawigzujgcy do koordynaciji izolacji, zastepuje klasyfikacje grupy
izolacji, tak jak C250, nawiazujaca do starego standardu VDE 0110,

BEZPIECZNA SEPARAC)A/PODWOJNA I1IZOLAC)A) BIGII LG o B AN LT

jak opisano wczeéniej, zapewnia separacje od przepie¢ pochodzgcych
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z innych obwodéw elektrycznych a ostatecznie redukuje je do bez-
piecznego poziomu konstrukcyjnego. Powodem jest nie tylko unie-
mozliwienie bezpoéredniego dostepu do odizolowanych czeéci
obwodu i dzigki temu uniknigcie ryzyka porazenia, ale réwniez uni-
kanie sytuacji, gdzie uszkodzenie doprowadza do zagrozenia zycia
(dobrymi przykladami sg aplikacje telekomunikacyjne i medyczne).

Dla aplikacji wysokiego ryzyka czy wysokiej integracji, wymagane
sg specjalne rodzaje izolacji o podwyzszonym stopniu izolacji fizycz-
nej i integralnoéci pomigdzy obwodami. Zapewniana sg one przez
bezpieczng separacje oraz podwdjna izolacjg. Regulacje dla bezpiecz-
nej separacji wprowadzajg warunki, ktére muszg by¢ spetnione dla
obwodéw PELV (protected extra low voltage) lub SELV (safety extra
low voltage).

We wszystkich przypadkach, gdzie napiecie sieci 230V oraz niskie
napigcie doprowadzane sg razem do przekaznika, wszystkie nizej
wymienione wymagania dla przekaznika, wigczajac w to polaczenia
i okablowanie, muszg by¢ konsekwentnie spelnione:

* Niskie napigcie musi by¢ odseparowane od sieci zasilajgcej
230 V AC przez podwdjng lub wzmocniong izolacje. Oznacza to,
ze pomiedzy dwoma obwodami elektrycznymi musi byé zapew-
niona wytrzymalosc dielektryczna 6 kV (1,2/50 ws). Mozna to osig-
gnac na przyklad przez izolacje powietrzng w postaci szczeliny
od szerokodci 5,5 mm. Nalezy jednak pamigtaé, ze wytrzyma-
fosc takiego dielekiryka zalezy od stopnia zanieczyszczenia mi-
krosrodowiska pracy oraz materiatu bazowego, jesli przekaznik
umieszczony jest na plytce drukowanej.

* Obwody elektryczne w przekazniku muszg by¢ chronione przed
jakgkolwiek mozliwoscig zwarcia do siebie napigcia niskiego i na-
pigcia sieci 230 V AC, na przyklad przez luzne czeéci metalowe
znajdujgce sig wewnagtrz przekaznika. Osiggane jest to przez fi-
zyczng separacje obwodéw dzieki umieszczenin stykéw w izolo-
wanych od siebie komorach wewnagtrz przekaznika.

Przewody dolgczone do przekaznika musza by¢ fizycznie odse-
parowane kazdy od kazdego. Normalnie jest to osiggane przez
uzywanie odseparowanych kanaléw kablowych.

* Dla przekaznikéw montowanych na plytkach drukowanych musi
byé zapewniona wlasciwa odleglo$é pomiedzy $ciezkami dola-
czonymi do niskiego napiecia i sciezkami dolgczonymi do in-
nych napieé.

Niektére przekazniki oferowane sg z opcjg izolacji SELV. Mimo,
iz aplikacje tego typu wydaja sig by¢ bardzo zlozone, stosujac je uzyt-
kownik musi odnie$c¢ sie tylko do dwdéch ostatnich punktéw. Dzigki
wyprowadzeniom cewki i kontaktéw umieszczonymi po przeciw-
nych stronach przekaznika czy gniazda, ulatwiona jest separacja po-
taczen w réznych kanatach kablowych. Podobnie z uktadem sciezek
na plytce drukowane;.

Parametry techniczne
Przekaznik jest charakteryzowany przez szereg parametréw, ktérych
zrozumienie jest kluczem do poprawnej aplikacji.

Jak tatwo zauwazy¢, praca przekaznika jest charakteryzowana
przez cykl, w ktorego trakcie nastepuje zadziatanie i w dalszej kolej-
nosci wylaczenie przekaznika. Podczas cyklu do cewki dolgczone jest
i odlgczone napiecie nominalne a kontakty przesuwajg sie z punktu,
w ktérym na przvklad obwdd jest zalgczony, przez przerwanie ob-
wodu, do punktu, w ktérym obwad jest wylgczony. Cykl jest charak-
teryzowany przez czas trwania.

Trwaloéé mechaniczna przekaznika okreéla jego odpornoéé me-
chaniczna, ktdra to — obok zywotnosci stykéw — jest gléwnym czyn-
nikiem wyznaczajgcym niezawodnoéc. Test trwalodci mechanicznej
zwykle jest przeprowadzany przez zasilanie cewki pewnej liczby
przekaznikéw danego typu z czestotliwoscia 8 cykli na sekunde,
bez obcigzenia elektrycznego dotaczonego do kontaktéw. Parametr
ten okresla trwalosdc przekaznika, gdy obcigzenie przenoszone przez
kontakty nie ma znaczenia. Maksymalna trwalosé elektryczna moze,
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Przekazniki - parametry i zasady aplikacji

Tabela 6. Stopien szczelnosci obudowy przekaznika

Kategoria technolo-
gii przekaznika

Warunki eksploatacji

RT 0 - Przekaznik
otwarty

Przekaznik nie jest dostarczany z obudowa
ochronng

RT I - Przekaznik
chroniony przed
pytem

Przekaznik jest dostarczany z obudowa,
ktéra chroni mechanizm przed pytem

RT Il = Przekaznik
odporny
na dziatanie topnika

PrzekaZnik moze by¢ automatycznie luto-
wany bez zezwolenia na migracje topnika
lutowniczego pomiedzy zamierzonymi

obszarami

RT Il - PrzekaZnik
odporny na mycie

PrzekaZnik moze by¢ automatycznie
lutowany i nastepnie moze przejsc proces
mycia, aby usuna¢ nagromadzony topnik
bez zezwolenia na wchodzenie topnika lub
zwiazkow myjacych

Przekaznik dostarczany w obudowie, ktéra

RT IV - Przekaznik

w obudowie nie posiada otwordw wentylacyjnych
szczelnej

RT V - Przekaznik Przekaznik w obudowie o podwyzszonym
zamkniety stopniu szczelnosci

hermetycznie

wiec osiggaé trwalo$é mechaniczng, gdy obcigzenie elektryczne kon-
taktow jest bardzo male.

uplywa pomigdzy przylozeniem nominalnego
zasilania do doprowadzen cewki, a momentem, gdy kontakt typu NO
(normalnie otwarty) zostanie zwarty. Uwaga! Czas zadzialania nie
uwzglednia czasu drgan stykéw.

Dla przekaznikéw NC jest to ty-
powa wartos¢ czasu pomiedzy odlaczeniem zasilania od cewki prze-
kaznika, a zwarciem kontaktéw typu NC (normalnie zamknigtych).
Nie uwzglednia czasu drgan stykéw. Dla przekaznikéw NO (normal-
nie otwartych) jest to typowa wartoé¢ czasu pomiedzy odlgczeniem
napiecia zasilania od cewki przekaznika a otwarciem kontaktow
NO (normalnie otwartych). Oba czasy mogg r6zni¢ sie od podanych
w danych katalogowych, jesli réwnolegle do stykow przekaznika do-
taczono obwody tlumigce przepigcia na cewce (obwod RC, dioda).

Podczas zalgczania przekaznika na skutek sprezystoéci materiatu
i wlasciwoéci mechanicznych wystgpuje drganie stykéw. Parametr
0 nazwie okreéla typowa warto$¢ czasu trwa-
nia drgan stykéw, dla kontaktéw typu NO (normalnie otwarty) lub
NC (normalnie zamkniety).

Podsumowujgc, w danych katalogowych przekaznika mozna zna-
lez¢ nastepujace czasy:

* T, —czas zalgczenia,

* T, -czas trwania drgan stykéw dla kontaktéw typu NO,

* T,.-czas zwolnienia (przekazniki NCJ,

* T, - czas zwolnienia (przekazniki CO),

* T, - czas trwania drgan stykéw NC,

informuje o temperaturze, w kté-
rej jest umieszczony jest przekaznik i dla ktérych gwarantowana jest
poprawna praca przekaznika.

jest okredlana zgodnie
z normg IEC 61810-7. Stopien uszczelnienia obudowy przekaznika
opisuje kategoria technologii — wymieniono je w tabeli 6.

jest okre§lana zgodnie z norma EN
60529. Pierwsza cyfra odnosi sig do ochrony przed wchodzeniem
statych, obcych obiektéw do wnetrza urzgdzenia jak réwniez do do-
stepu do czedcel stwarzajgcveh zagrozenie. Druga cyfra odnosi sig
do ochrony przed wtargnigciem wody. Dla przekaznikéw stopien IP
jest okreslany dla normalnego uzytkowania przekaznika umieszczo-
nego w gniezdzie lub na plytce drukowanej. Dla zlgcz IP20 oznacza,
ze zlacze jest zabezpieczone przed dotykiem [VD,‘EiI]’*O?}.

<\
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Przyklady okreélenia stopnia ochrony:
* IP 00 - brak ochrony (obudowa otwarta),
* IP 20 - chronione przed obiektami stalymi o érednicy 12,5 mm
i wigkszej. Brak ochrony przed dostgpem wody.

* [P 40 - chronione przed obiektami stalymi o érednicy 1 mm
i wigkszej. Brak ochrony przed dostgpem wody.

¢ IP 50 — chronione przed pylem (wchodzenie pytu nie jest catko-
wicie chronione, ale pyl nie bedzie penetrowal wnetrza w ilo-
$ci umozliwiajgcej pogorszenie parametréw przekaznika). Brak
ochrony przed dostepem wody.

¢ IP 67 — catkowicie chronione przed pylem i chronione przed cza-

sowym dziataniem wody.

Maksymalna warto§¢ przyspieszenia (mie-
rzona w g=9,81 m/s*) dla zakresu czgstotliwoéci od 10 do 55 Hz, kidra
moze by¢ zastosowana do przekaznika w 3 wspétrzednych, bez otwar-
cia kontaktéw typu NO na czas diuzszy niz 10 ps (cewka przekaz-
nika jest zasilona) lub kontaktéw typu NC (cewka nie jest zasilana).
W stanie zasilenia, odpornosé¢ na wibracje jest zazwyczaj wigksza,
niz w stanie odlgczenia napiecia zasilajacego.

Na koniec
Przedstawiony wyzej skrot wiedzy pozwoli na poprawne interpre-
towanie chociaz czgéci danych zawartych w kartach katalogowych
przekaznikéw. Kazdy konstruktor powinien pamigtaé, ze niezawod-
nos¢ urzgdzenia w duzej mierzy zalezy od niezawodnoéci wszystkich
czeéci sktadowych, bo jesli chociaz jedna z nich zawiedzie, to awarii
ulega caly sterownik, maszyna, sprzet AGD itp. Z tego punktu widze-
nia na niezawodno$¢ catoéci ogromny wplyw ma wiasciwy, poprawny
dob6r komponentéw, zgod-
nie z ich funkcjonalno$cia
i poZniejszym przeznacze-
niem. Dlatego jesli karta
katalogowa przekaznika
jest niedostepna lub nie-
wiarygodna, to moze lepiej
nie uzywac przekaznika,
nawet pomimo jego niskiej
ceny? Pomimo pozornych
oszczedno$ci, péZniejsze
koszty mogg by¢ ogromne:
naprawy gwarancyjne,
utrata wizerunku, ko-
nieczno$¢ ponownego za-
kupu komponentéw jako
cze§ci zamiennych.
Jacek Bogusz, EP
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8-bitowa kontrofensywa (3)

Przetwornik C/A | wzmacniacz operacyjny

Firma Microchip, jeden z najwickszych na swiecie
graczy w obszarze projektowania i produkcji mikrokon-
troleréw, wymyslil strategie, dzieki kidrej uzytkownicy
poszukujqey nieskomplikowanych mikrokontroleréw
chetnie siegnq po 8-bitowe, sprawdzone mikrokontro-
lery PUC. Zastosowano pomystowe polgczenie starego,
ale sprawdzonego i bardzo popularnego rdzenia PIC16
z nietypowymi, nowatorskimi peryferiami, pracujgcymi
niezaleznie od rdzenia (core independent). Ta ,nieza-
leznosc¢” polega na tym, ze dzialanie ukladéw peryfe-
ryjnych nie zalezy od czestolliwosci taklowania mikro-
kontrolera i ich praca nie obciqzq CPU. Mogq zatem
wykonywac pewne specyficzne czynnosci duzo szybciej
niz rdzen, a jedyne obszary wspélne, to rejestry konfigu-
racyjne i rejestry danych.

Przetwornik cyfrowo analogowy to stale ,egzotyczny” modul pery-
feryjny. By¢ moze dlatego, ze mozna go wykona¢ za pomoca sygnalu
PWM, jednak wymaga to zewnetrznego filtra dolnoprzepustowego,
co komplikuje aplikacje. Mikrokontroler PIC16F1619 ma whudowany
typowy przetwornik C/A o rozdzielczosci 8 bitéw. W innych mikrokon-
trolerach sg wbudowywane tez moduly o rozdzielczoéci 5- i 10-bitowej.

Schemat blokowy przetwornika pokazano na rysunku 1, Jego za-
sadniczymi elementami sa drabinka rezystoréw oraz analogowy mul-
tiplekser. Drabinka jest zlozona z 256 opornikéw o rezystancji ok
600 £2. Do ostatniego, gérnego rezystora jest dolaczony dodatni biegun
napiecia referencyjnego okreélajgcego maksymalne napiecie na wyj-
§ciu przetwornika, Napigciem referencyjnym moze by¢: napigcie
zasilajace mikrokontrolera (VDD), napiecie z zewnetrznego zrodla
doprowadzone do wej$cia Vref+ oraz napiecie z modutu FVR_buf-
ferz. Ujemny biegun napigcia referencyjnego jest na stale dotaczony
do VSS (masa mikrokontrolera).

Umieszczenie typowego przetwornika C/A w mikrokontrolerze daje
wiele korzysci. Po pierwsze. mozna go uzy¢ w roli programowalnego

DACK_output To Perk

F2-to-1 MUX

_[—E DACKOUT1 ™
T

DACOE1

Vss

Rysunek 1. Schemat blokowy przetwornikaC/A  _ N
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napiecia referencyjnego dla wbudowanych modutéw komparatora lub
przetwornika A/C. Innym popularnym zastosowaniem jest wytwarza-
nie regulowanego napigcia referencyjnego w konstrukcjach zasilaczy
sterowanych cyfrowo. Mozna w ten sposdb regulowac napigcie wyj-
$ciowe i/lub ograniczenie pradowe. Mozna go uzy¢ jako generatora
napiecia o ksztalcie sinusoidalnym czy o dowolnie innym ksztalcie,
na przyklad w zasilaczach arbitralnych.

Konfiguracja przetwornika C/A w MCC jest bardzo tatwa. Trzeba
wlaczyé modul (opcja Enable DAC), wybraé¢ dodatnie napiecie refe-
rencyjne oraz odblokowaé wyjécie napiecia na wyprowadzenie DA-
COUT1 (rysunek 2). MCC automatycznie konfiguruje linie RAO jako
wyjscie analogowe. Mozliwe jest przypisanie wyjécia modutu DAC
tvlko do tej linii.

Do obstugi przetwornika sg generowane dwie funkcje — DAC1_
Initialize() i DAC1_SstOutput(). Pierwsza z nich zapisuje rejestr
konfiguracyjny zgodnie z tym, co ustawiliSémy w oknie MCC oraz
whpisuje do rejestru sterujgcego warto$é domysélng 0x33. Druga
funkcja zapisuje 8-bitowy rejestr DAC1ICON1 ustalajgcy napiecie
wyjéciowe. Zalezy ono od dwd6ch parametréw: napigcia referencyj-
nego i wartoéci zapisanej do rejestru DACICONI. Dla ustawienia
napiecia referencyjnego réwnego VDD=3,3 V zmiana najmlodszego
bitu rejestru sterujacego spowoduje zmiang napigcia na wyjsciu
o okolo 3,3 V/254= 0,013 V. Gdyby§my chcieli, aby napigcie wyj-
$ciowe mialo wartoséé np. 1 V, to powinnidmy zapisac do rejestru
DAC1CONT1 liczbe 1/0,013=77. Oczywiscie, z powodu niezbyt duzej
rozdzielczoéci przetwornika i bledéw wynikajacych z zaokraglen
do wartoéci catkowitych nie bedzie mozna ustawic doktadnie tego
napigecia. Wybranie napigcia referencyjnego o wartoéci na przy-
ktad 2,048 V z modulu FVR troche poprawia sytuacje. Zmiana
najmlodszego bitu powoduje zmiang napiecia na wyjsciu doktad-
nie 0 2,048/256=0,008 V. To ,dokladnie” wynika z tego, ze wynik
dzielenia nie musi by¢ zaokraglany do wartosci catkowitej. Dla
1V na wyjsciu do rejestru DAC1CON1 trzeba wpisaé 1/0,008=125.
Tu réwniez nalezy przypomniec, ze napigcie z moduiu FVR jest

DACL (8 bit)
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Rysunek 2. Konfiguracja modutu przetwornika C/A
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Rysunek 3. Konfiguracja wejcia przetwornika A/C
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Listing 1. Fragment programu do mierzenia napiecia z DAC
DAC1_SetOutput (77);

res= GetConversion{channel_ DAC) ;

ro Yreskdl. 17

volt=volt/

[ vl Lol | teraz zawsze z Toba
W wersjl mobilnej

Sm I e

Rysunek 4. Wynik pomiaru napiecia C/A

ustawianie z dokladnoécia 1...2%. Reasumujac, jezeli napiecie
na wyjéciu przetwornika musi by¢ doktadnie ustalone, to trzeba
zastosowaé dokladne zewnetrzne napiecie referencyjne o warto-
$ci bedacej jedng z poteg liczby 2 (1,024 V lub 2,048 V). W kazdym
wypadku trzeba wziaé pod uwagg dokltadno$é samego konwertera
wynoszacg maksymalnie +1,5 LSB.

Testowanie dzialanie bedzie polegalo na wystawieniu na wyjéciu
napigcia +1 V i zmierzenia czy jest prawidlowe. Na poczatek usta-
wimy napiecie referencyjne réwne VDD=3,3 V i do rejestru DAC-
1CON1 wpisujemy wyliczong wartoé¢ 77. Napiecie powinno byé
mierzone na wyprowadzeniu RA0 skonfigurowanym jako wyjscie
analogowe. Niestety, tak nie mozemy zrobié. W module Curiosity
RAO jest polgczone na stale z linig danych PEGD programatora/debu-
gera. Poniewaz zalezy nam na przetestowaniu modulu, a nie na wy-
prowadzeniu napiecia na pin mikrokontrolera, to mozemy zmierzyé
napiecie podajgc je na wejscie juz skonfigurowanego przetwornika
A/C. Takie polaczenie wyjscia C/A z wejsciem A/C mozna zrobié we-
wngtrz mikrokontrolera. Najpierw w konfiguracji A/C ustawiamy
aktywne wejscie C/A (rysunek 3). Program testowy najpierw zapi-
suje rejestr DAC1CONT, a potem przetwornik mierzy napigcie z wyj-
$cia C/A (listing 1).

Do odczytania wartoéci zmierzonego napiecia uzyjemy przetwornika
A/C i debugera programu MPLAB X IDE. Wynik pomiaru dla wpisa-

nej wartosci 77 zostal pokazany na rysunku 4. Jak widaé, przetwor-
nik zmierzyl ok 992 mV, czyli o 8 mV mniej, niz sie spodziewali§my.

Teraz zmienimy napigcie referencyjne na 2,048 V dla prze-
twornikéw A/C i C/A. Ustawiamy oba bufory FVR na wartodé¢ x2
(1,012 Vx2) oraz konfigurujemy napiecie referencyjne z FVR dla

ADC
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obu przetwornikéw. Tg konfiguracjg pokazano na rysunku 5. Teraz
trzeba ponownie przeliczy¢ wspélczynniki, aby wartosci cyfrowe
odpowiadaly napieciu w woltach. Dla napigcia Vref=2,048 V i prze-
twornika C/A juz wiemy, ze trzeba wpisaé do rejestru DAC1CON1
liczbe 128. Dla przetwornika A/C mamy zakres pomiarowy 2,048 V
i rozdzielczoé¢ 10-bitowa. Zmiana najmiodszego bitu odpowiada

@4 buf_res unsigned char{10] [ 0x89 ) v=1.002\10 p~
Cores unsigned long [;] oxC3
& volt fioat_24 (L) oxc7

Rysunek 6. Wynik pomiaru dla Vref=2,048 V

OPAXIND+ E—\‘“ ”
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OPAX_out
+
Internal Analog Sources, e OPA OPAXOUT
See Register 20-4. : L
| 1
PCH=<1 :0>—J

OPAXING- @—\“‘*
OPAXINI- &—‘

Internal Analog Sources. e
See Register 20-3, :

NCH<1:0=‘—-’[/

Internal Override Sources, e

See Register 28-2 :

ORM1

ORS<1:0= ORM

ORPOL

Rysunelk 7. Modut wzmacniacza operacyjnego

Listing 2. Test przetwornika C/A dla Vref=2,6048V.
DAC1_SetOutput (125) ;

res=ADC GetConversion{channel DAC);
volt=(float) res*?;

volt=volt/

sprintf(buf_res,”"V={1.31",volt);

OPAL
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Rysunek 8. Konfigurowanie wzmacniacza operacyjnego

PIC* MCU

2=l

i Veltage  DACROUTH _J-
| Refarance
Output

I

Rysunek 9. Buforowane wyjscie przetwornika C/A

Buffered DAC Output

Listing 3. Zapis liczby 10 bitowej do modulu przetwornika DACL
{

. reference range should be 10bit.

it dat to DACL

(uint8_ inputl0BitData;
DACIREFH = (uint8_t) (inputlOBitData >> 8);
//Loading DAC1 double buffer latch.
DACLDbits.DACILD = il

data to

hy
‘.
\

- b
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napigciu 2,048 V/1024=2 mV. Program testowy bedzie teraz wygla-
dat, jak na listingu 2.

Wynik testowania przetwornika C/A pokazano na rysunku 6.
Zmierzone przez przetwornik A/C napigcie ma wartosc 1,002 V, czyli
o0 2 mV wiekszg od spodziewanej. Zastosowanie napigcia referencyj-
nego o warlosci réwnej potedze liczby 2 (2'") spowodowato widoczne
zwigkszenie dokladnosci pomiaru. Oczywiscie, trzeba tu uwzglednié
dokladnoéé samego napiecia z FVR i dokladnoéé przetwornikéw. Jed-
nak dla duzej liczby praktycznych pomiaréw napigcia oraz genero-
wania napigcia przez modul przetwornica C/A ta dokladnosé bedzie
bardziej niz wyslarczajgca. Bardzo dokladne napiecia beda wymagaty
doktadnych, kompensowanych temperaturowo Zrédet referencyjnych
oraz doktadniejszych, zewnetrznych przetwornikow.

Wzmacniacz operacyjny
Mikrokontroler PIC16F1619 nie ma wbudowanego modutu wzmacnia-
cza operacyjnego i dlatego do jego testowania uzylem mikrokontro-
lera 16f1769 zamoéwionego za pomocg programu probek Microchipa.
Schemat blokowy jednego modutu wzmacniacza pokazano na ry-
sunku 7. Do kazdego z wej$¢ wzmacniacza mozna doprowadzaé sy-
gnaly analogowe poprzez programowany multiplekser. W najbardziej
typowym ukladzie do wejé¢ wzmacniacza mozna dotgczyé wypro-
wadzenia mikrokontrolera OPAXINx+ i OPAXINx-. Poza tym, mul-
tiplekser moze przylaczy¢ do wejs¢ wzmacniacza wewngtrzne sygnaty
z wyjéé przetwornika C/A, Zrédta napigcia referencyjnego FVR_buf-
fer2 oraz z wyjscia generatora przebiegu piloksztaltnego (Programma-
ble Ramp Generator). Wejécie odwracajgce mozna wewnatrz uktadu
programowo polgczyé z wyjéciem i wzmacniacz zaczyna pracowac
jako bufor ze wzmocnieniem 1 (wtérnik).

Modul wzmacniacza przetestowalem podigczajac wyjscie prze-
twornika cyfrowo analogowego do wejécia nieodwracajgcego. Potem
skonfigurowalem wzmacniacz do pracy jako bufor ze wzmocnieniem
1 - tryb pracy unity gain pokazany na rysunku 8. W takiej konfigu-
racji napiecie z wyjscia przetwornika C/A jest podawane na wejécie
bufora i jest dostepne na wyjéciu RC2/OPA10UT, jak to zostato poka-
zano na rysunku 9. W mikrokontrolerach PIC16F1769 zastosowano
10-bitowe przetworniki C/A. W konfiguraciji trzeba wybrac¢ format wy-
niku, dodatnie i ujemne (moze by¢ podawane na dedykowane wypro-
wadzenie) napiecie referencyjne oraz sposéb obstugi bufora danych
wejsciowych (rysunek 10). Oprogramowanie MCC generuje funkcje
void DAC1_Load10bitInputDatafuint16_t input10BitData) oraz void
DAC2_Load10bitinputData(uint16_t input10BitData) zapisujgce dane
do bufora przetwornika — pokazano je na listingu 3.

Testowanie ukladu polega na zapisywaniu bufora przetwornika
i mierzeniu napiecia na wyjéciu wzmacniacza polgczonego z wyj-
§ciem przetwornika, jak na rys. 9. Dla napiecia referencyjnego FVRE_
Buffer2 o wartoéci 2,048 V mamy dla jednego bitu 2,048 V/1024=2 mV,
Zapisanie do przetwornika liczby 1000 powoduje ustawienie napie-
cia na wyjsciu wzmacniacza réwnego 2 mVx1000=2 V. W ten spo-
s6b przetestowalem oba przetworniki i mierzone napiecie byto réwne
zatozonemu z doktadnoécia 1...2 mV. Pomiary byly wykonywane po-
pularnym multimetrem i trudno stwierdzi¢ czyv blad byl spowodo-
wany niedokladnosciag pomiaru,
czy niedokladnoécia napigcia refe-
rencyjnego. Jednak tak mate bledy
na pewno nie bedg miaty wptywu
na typowe aplikacje, na przy-

DACL (10 bit)

(3 Eany Setup | = Registers | 6, Nottieations 112

Hardware Settings I

|E| smeml

p 3 DAC Ref Format: I right justified 1 —J
ktad, przy budowie sterownika =——
do warsztatowego zasilacza ste- — —

Negative source: VS =

rowanego cyfrowo. Przetwornik
C/A mikrokontrolera PIC16F1769
idealnie nadaje sig do ustalenia na-
piecia wyjsciowego i progu zadzia-
tania ograniczenia prgdowego.

Tomasz Jabtonski, EP

Doubte butfer:

[uem« by hardwbre _I_'J

[] enabie pacour ‘

Rysunek 10. Konﬂgurowanié
10-bitowego przetwornika C/A
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S6SAE101A00SA1002 Solar-Powered loT Device Kit

Last Updated: May 17, 2016

Version: **

PRICE & AVAILABILITY

$49.00 In Stock

Add to Cart

Check on Shipping and
Import Costs

RELATED PAGES

Energy Harvesting PMICs
EZ-BLE Module (Bluetooth
smart)

EZ-BLE™ PRoC™ Maodule
Full-Speed USB Peripherais
SGAE101A

S6SAE10xA Solar-
Optimized Energy
Harvesting PMICs

The Solar Powered loT Device Development Kit provides an easy- to-use platform for the development of a
solar-powered loT device with BLE wireless connectivity. It includes the S6AE101A Energy Harvesting PMIC
device. Also Included In the kit is Cypress' EZ-BLE" PRoC Module (CYBLE-022001-00), a fully integrated
Bluetooth Low Energy module solution that offers high flexibility for a wide variety of loT device uses. A USE
port is provided by Cypress' USB-UART LP Bridge Controller device (CY7C65213).

Solar Powered loT Device Ki

Zestaw uruchomieniowy loT od firmy Cypress

Firmy — producenci podzespoléw wrecz przescigajq sie
oferujqc nam coraz to ciekawsze zestawy ewaluacyjne
z zamontowanymi coraz to bardziej interesujqcymi mo-
dulami peryferyjnymi. A to wszystko po to, aby przeko-
nad nas, ze warto skorzystac z ich oferty. Caly ten szum
generuje wkraczajqca coraz to szerzej w nasze zycie
technologia loT. Przyjrzymy sie jednemu z najnowszych
zestawdw Cypressa.

Internet Rzeczy rozwija sie gwaltownie, moze nawet zbyt szybko.
Wszystkie urzgdzenia na gwalt sa dolgczone do sieci, pewnie za
kilka dni, maksymalnie miesigcy, sznurowadla bedg sie komuni-
kowaly z trampkami, aby wymieniaé¢ sie jakze istotnymi danymi
o swoim stanie. Najlepiej przy tym wysylajac je do chmury w celu
poréwnania poprawnosci sznurowania z innymi zaprzyjaZnionymi
parami obuwia, nie wspominajgc o automatycznym uméwieniu wi-
zyty u ortopedy, gdv wykryte zostana chociazby minimalne nie-
prawidlowoéci w sposobie chodzenia i oczywiscie, codziennego
przypominania nam o koniecznoéci zwigkszenia naszej aktywno-
§ci fizycznej.

Tyle tytulem zartu. Tak czy inaczej, byé moze w niedalekiej
przyszlodci, przyjedzie nam si¢ zmierzyé z podobnymi proble-
mami, moze o nieco wiekszym ,ciezarze” gatlknkwwym Takimi,

\ | /digitaliz ed |
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jak chociazby monitorowanie przesylek, pojazdéw, poziomu wody
w rzece, wskazan licznikéw lub miernikéw, a wszystko za pomoca
Internetu Rzeczy. W takiej sytuacji zadanie moze nam utatwié po-
kazany na rysunku 1 zestaw uruchomieniowy Cypressa — ,Solar
Powered IoT Device Kit".

Zestaw odréznia sig zar6wno wygladem, jak i cena od dotychcza-
sowej oferty budzetowych ,PSoC-kitéw” za symbolicznego dolara.
Jest opakowany w estetyczne pudetko i kosztuje 49 USD. W zamian
otrzymujemy dwie plytki drukowane, w tym jedng z nadajnikiem
BLE (beacon) z wbudowanym ukladem przetwornicy wspétpracuja-
cej z fotoogniwem (uklad typu energy harvester), a druga z mostkiem
BLE/USB, ogniwo sloneczne, kabel USB, kilka zworek, kondensator,
rezystor i skrécong instrukcje ,szybkiego startu” - czyli wszystko,
co zdaniem Cypressa konieczne jest do rozpoczecia pracy z IoT.

Spéjrzmy na rysunek 2, na ktérym pokazano schemat blokowy
zestawu, a dokladnie schemat plytki energy harvestera. Sercem
jest modul BLE typu CYBLE-022001-00, ktéry prawdopodobnie
jest najmniejszym aktualnie dostgpnym w handlu modulem BLE
z wbudowana anteng. Wzmianka o nim pojawila sie juz przy opisie
PS0C4247 w grudniowym numerze EP. Zasilanie modutu zapewnia
PMIC (Power Management IC) typu S6AE101A. Jest to najprostszy
z wprowadzonej ostatnio do oferty rodziny energy harvesteréw.
Umozliwia wspdlprace z dwoma Zrédlami zasilania. Typowo
sg to ogniwo solarne oraz bateria litowa (opcja). Uktad odpowiada
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Energy Harvesting Motherboard

Battery for Hybnd
(Optional)

VOUT: 33-1.9v

&

—
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Energy 3

Harvesting
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S6AE101A

Solar Call

Piezoelectne
(Optional)

-

),

CYPRESS
USB Serial

Tomper T

CYPRESS
Bluetooth smart module
CYBLE-022001-00

10.0x10 Omm

CY7C65213

BLE-USB Bridge
Rysunek 2. Schemat blokowy zestawu (za not3 Cypress)

za pozyskiwanie energii z otoczenia oraz = s s w
za efektywne jej magazynowanie we wspol-  meteem
pracujacyvim kondensatorze wraz z automa-
tycznyvm przelgczaniem Zrédel zasilania.
Dla rozpoczgcia pracy uklad potrzebuje je-
dynie 12 pW mocy. W zestawie dolaczone .
jest ogniwo sloneczne, zapewniajgce za- .
silanie modutu. Producent zapewnia po-
prawng prace zestawu przy oswietleniu
wigkszym od 200 Ix, to jest transmisje co 6
sekund w trybie WSN (sensor bezprzewo-
dowy). Opcjonalnie do zasilania moze byé
uzywana bateria, przetwornik piezoelek-
tryczny lub elektromagnetyczny, wspétpracujgcy z wbudowanym
prostownikiem. Elementy opcjonalne dotgczamy do zigcza J1 mo-
dutu. Mozliwe jest zwigkszenie pojemnosci wbudowanego konden-
satora magazynujgcego energie poprzez polgczenie go réwnolegle
z kondensatorem 220 pF dolgczonym do zestawu.

Na piytce wbudowano przetwornik temperatury i wilgotnosci
S17020 komunikujgcy sig z CYBLE poprzez interfejs I°C. Zestaw uzu-
pelniajg dioda LED i przycisk Reset. Sygnaly interfejséw I*C/UART/
GPIO CYBLE dostepne sg na zlaczu J2 (niewlutowanym). Na plyvtce
jest zamontowany takze mostek USB/Serial dla wgrywania oprogra-
mowania modulu CYBLE w trybie bootloadera. ,Pelne” programowa-
nie i debugowanie modutu jest mozliwe takze z pominigciem mostka
USB/Serial, poprzez zlacze SWD programatorem MiniProg3. Piytka
jest wiec kompletna z punktu widzenia realizacji bezprzewodowego
punktu pomiarowego.

e
RESI1 =45

Rysunek 3. Monitor
aktywnosci

Druga plytka jest mo- O ; -
[ Hust! myhostoxample com ¥

stek USBFBI‘JE. zbudo- - -r--lulr.l.-: =
wany w oparciu o procesor i3 —
CYBL10162 (Proc-BLE De- {0
vice), antene wykonang T
naobwodzie drukowanym.
Jako programator zastoso- (o) eeeei |} vl
wano KitProg na PSoC 5LP, ~Rysunek 4. Ustawienia portu szere-
znany z wczeéniejszych SOWego < X

+ Opbonal

zestawow uruchomieniowych. Plytka zawiera trzy LED, przycisk
reset BLE i przycisk uzytkownika. Podobnie jak poprzednio, pro-
gramowanie jest mozliwe przez mostek USB/UART lub zlgcze SWD
programatorem zewnetrznym.

Do zestawu dolgczono petng dokumentacjg (do pobrania ze strony
producenta), przyktady oraz podstawowe oprogramowanie narze-
dziowe (PMIC/Teraterm) dostgpne po zainstalowaniu oprogramo-
wania SOLARPOWEREDKITSetupOnlyPackage.exe.

Nie pozostaje wiec nic innego, jak przetestowanie dzialania ze-
stawu. W pierwszej kolejnosci po przytgczeniu mostka USB/BLE
sg instalowane sterowniki, migdzy innymi driver portu COM, kté-
rego numer bedzie przydatny pézniej. Nastepnie instalujemy dri-
very plytki harvestera przelgczajac zwore w tryb zasilania USB
i fgczac jg z komputerem PC za pomoca dostgpnego w zestawie kabla
mini USB. Po instalacji plytke odlaczamy i przywracamy poloze-
nie J4 do pozycji EH. Do plytki harvestera przylgczamy ogniwo so-
larne (piny SOLAR+, GND) i zapewniamy odpowiednie oéwietlenie.
Po zgromadzeniu odpowiedniej energii moduty nawigzg komuni-
kacje, co jest sygnalizowane cyklicznym zaswiecaniem sie niebie-
skiej LED w mostku USB/BLE. Jezeli tak sie nie stanie, to konieczne
jest doS§wietlenie ogniwa lub sprawdzenie poprawnosci polaczen.

Po pomyélnej instalacji nalezy przejé¢ do katalogu gdzie zain-
stalowane zostalo oprogramowanie zestawu. W podkatalogu PMIC
Software uruchamiamy program PMIC.exe. Jest to monitor aktyw-
nosci umozliwiajgcy wizualizacje danych odebranych z moduiu
harvestera (rysunek 3). Po wybraniu opcji View\Mode|Distance Mode
oprogramowanie na podstawie danych z modutu okreéla site sy-
gnatu RSSI i przyblizone polozenie modulu. Aby wykorzystac funk-
cje WSN+BLE Beacon (sensor bezprzewodowy), nalezy aktywowac
wbudowany czujnik S17020. W tym celu ponownie tgczymy modut
harvestera z PC i uruchamiamy terminal Teraterm znajdujacy sie
w katalogi PMIC Software. Wybieramy nowe polgczenie szeregowe
File\New Connection, w ustawieniach terminala Setup\Terminal
zalaczamy echo i opcje Receive=Auto, Transmit CR+LF, a w usta-
wieniach portu Setup\Serial Port opcje 115200,8N1 (rysunki 4...6).

Aby wprowadzi¢ modul w tryb WSN, nalezy nacisng¢ przycisk
XRES, zatrzymana zostanie transmisja BLE, modul wejdzie w tryb

LV | ,I Jdigitalized for
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Solar Powered IoT Device Kit. Zestaw uruchomieniowy loT od firmy Cypress

Tera Term: Termin st %

Newline 1

R o

w okienku terminala. Tranamit: [Crocr <] | Coneel
At window resice

Po =zakonczeniu ak- Help
s Terminal I0; EVTHN'I "; ¥ Local echo
tywacji Bootloadera, it

N Answerback: ™ Auwta switch (VT<->TEK]
w terminalu aktywu-

jemy sensory, wpisujac  Rysunek 5. Ustawienia terminala

konfiguracji - potwier-
dzenie

Terminal size

W ox f

¥ Term slze = win size

ujrzymy

»sensor on”, co zostaje

potwierdzone i mozemy zakonczy¢
tryb konfiguracji poleceniem ,exit”
(rysunek 7). Nastepnie, odlgczyé
kabel USB, przywrdci¢ polozenie
zwory J4=EH. W celu monitorowa-

Tewa Tevme Serial ot srkon

Flow control: none =
nia pracy beacona, uruchamiamy
~ Transmit delay
ponownie PMIC.exe, wybierajac [ meeccher [0 maecine

monitorowanie temperatury lub
wilgotnosci (View|Mode|Humi-
dity {Temperature} mode). Opro-
gramowanie bedzie gromadzilo
dane i przedstawialo je w formie
graficznej, jak pokazano na ry-
sunku 8. Po sprawdzeniu dzia-
tania zestawu mozemy przejéc
do tworzenia wlasnych aplika-
cji np. przez modyfikacje pli-
kéow przyktadowych.

Zestaw startowy spelnia wigc

Rysunek 6. Ustawienia trans-

swoja funkcje i jest dobrym Rysunek 7. Konfiguracja WSN

wprowadzeniem do IoT zaréwno
od strony sprzetowej jak i programowej. Szczegdlnie cieszy fakt
dostarczania zestawu w pelniej niezbednej konfiguracji, pomimo

I M
fe vew et

Humidity [%]

ID: r
RESI: -T2

" n » i W “ ™ " " 18

Rysunek 8. Akwizycja danych z modutu BLE

wyzszej ceny, zwalnia to z poszukiwania odpowiedniego ogniwa
stonecznego, mostka BLE itp. Wszystkie kody Zrédlowe wraz z opi-
sami protokoléw i dokumentacjg kitu znajdujg sig w katalogu insta-
lacyjnym, co umozliwia uruchomienie w przystowiowe 10 minut
i szybkie przejécie do wlasnych aplikacji, tym bardziej, ze zapowia-
dane sq przez Cypressa bardziej komercyjne rozwiazania, tj. beacony
z superkondensatorem w estetycznej obudowie, korzystajace z po-
dobnych rozwiazan, jak na plytce harvestera.

Adam Tatus, EP
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SPRZET

Voltcraft DL-141TH

— miernik i rejestrator temperatury oraz

wilgotnosci

Przyrzqd mierzqcey i rejestrujqcy temperature oraz
wilgotnosé nie jest tym rodzajem miernika, ktéry przyda
sie kazdemu. Jest on przeznaczony do specyficznych za-
stosowaii i moze by¢ stosowany w magazynach zywno-
$ci, przy sezonowaniu drewna lub w pewnych specyficz-
nych procesach technologicznych, z ktérymi rzadko ma
do czynienia przecietna osoba.

Jakwspomniano wezeéniej, rejestrator temperatury i wilgotnoéci to przy-
rzqd pomiarowy przeznaczony do zastosowan specjalnych. Na pewno
sprawdzi sig w magazynach zywnosci, w ktérych dla przechowywa-
nia ogromne znaczenie ma odpowiednia temperatura i wilgotnosé.
Przyda sie tez przy jej transporcie, poniewaz przy zasilaniu bateryj-
nym moze pracowaé przez okolo 3 miesigce, rejestrujac ponad 32
tysigce rekordéw zawierajgcych zmierzone parametry oraz znacz-
niki czasu i daty. Mozna wigc wyobrazi¢ sobie, Zze po zapakowaniu
transportowanych produktéw np. do kontenera, nmieszczamy tam
razem z nimi nasz miernik/rejestrator DL-141TH, a po odebraniu do-
stawy w miejscu przeznaczenia odczytujemy zmierzone wielkosci
i stwierdzamy, czy zywnoé¢ bylta transportowana we wlasciwych
warunkach. Wydaje sie, ze do takiego zastosowania jest dopasowany
zakres pomiarowy temperatury — DL-141TH mierzy temperatureg z za-
kresu —40...4+70°C, a wilgotno$¢ w zakresie 0...100% RH.

Oczywiscie, przemys! spozywczy nie jest jedyng branza, w ktorej
maégtby znalezé zastosowanie taki przyrzaqd. Warunki przechowy-
wania sg istotne nie tylko dla produktéw spozywezych, ale réwniez
dla materialéw budowlanych, drewna wykorzystywanego w zrézni-
cowanych aplikacjach, substancijii odczynnikéw chemicznych oraz
innych. Nawet komponenty elektroniczne sg na nie wrazliwe — nie-
wlasciwe warunki magazynowania moga spowodowac utlenianie sig
doprowadzen, degradacje powierzchni sensoréw itp. Zauwazymy,
ze niekiedy kupujac np. uklady scalone w sprzedazy wysyltkowej
odbieramy je zapakowane w hermetyvcznych woreczkach wspdlnie
z zelem pochlaniajgcym wilgoé.

Jak wspomniano, miernik ma pamieé, ktéra umozliwia zapisanie
32,7 tys. wynikéw pomiaréw. Oczywiscie, jak przystato na nowocze-
sne rozwigzanie, nikt nie kaze nam przeglada¢ i notowa¢ zapamieta-
nych warto$ci recznie — mozna je przeslaé za pomoca interfejsu USB
do komputera PC z uruchomionym, specjalnym, dostarczanym wraz
z przyrzadem, oprogramowaniem VoltSoft. Umozliwia ono odebra-
nie wynikéw pomiaréw, graficzng i tekstowy prezentacje wynikéw
pomiaréw oraz — co wazne — zapamietanie ich na dysku kompu-
tera np. dla potrzeb protokotu opisujgcego zdarzenie. Ciekawg funk-
cjonalnoscia jest tez wbhudowany serwer Web, dzieki czemu wielu
uzytkownikéw moze miec dostep do specjalnej strony, na ktérej pre-
zentowane sg wyniki pomiaréw wielu przyrzadéw obslugiwanych
przez program. Bo nadaje sie on nie tylko do wspéipracy z opisy-
wanym rejestratorem, ale takze z innymi urzgdzeniami pomiaro-
wymi dostepnymi w ofercie Conrad. Pelng ich liste mozna znalezé
w instrukcji uzytkownika programu. Warto przy tym wspomniec,
ze sam program jest dostgpny za darmo (wraz z instrukcjg uzytkow-
nika), do pobrania spod adresu http://www.produktinfo.conrad.com/
datenblaetter/100000-124999/105055-up-01-mI-VOLTSOFT_SETUP
_V_1_94 de_en_fr.zip. T
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ALM REC

VOLTCRAFT.
DL-141TH

Wiegcej informacji:
Redakcja Elektroniki Praktycznej dziekuje firmie
Conrad za udostepnienie miernika/rejestratora
Voltrcraft DL-141TH do testéw. Wiecej informacji s
na temat opisywanego przyrzadu jest dostepne
na stronie https://goo.gl/MTMSCB.

Moim zdaniem bardzo dobrym pomystem jest dostarczanie przy-
rzadu nie tylko z odpowiednim oprogramowaniem, ale lez ze spe-
cjalnym uchwytem umozliwiajacym zamontowanie rejestratora
na $cianie. Producent pomyélat nawet o wkretach mocujacych i ba-
terii zasilajgcej, a wigc przyrzadu mozemy uzywac juz po otwarciu
pudetka - nie trzeba traci¢ czasu na dodatkowe zakupy.

Wyglad miernika/rejestratora Voltcraft DL-141TH pokazano na foto-
grafii tytulowej. Producent umiescit go w estetycznej, lekkiej obudo-
wie z tworzywa sztucznego. Nieskomplikowane menu uzytkownika

w



Voltcraft DL-141TH - miernik i rejestrator temperatury oraz wilgotnosci

Podstawowe parametry miernika/rejestratora
temperatury i wilgotnosci Voltcraft DL-141TH:

kladnie analizowac zmierzone wielkoéci, mozna ,na szybko" stwier-
dzi¢ czy wszystko jest w porzadku, korzystajac z wyswietlacza LCD
przyrzadu i funkcji pokazywania wartosci MIN/MAX. Odstep po-
migdzy pomiarami moze by¢ regulowany w zakresie od 1 sekundy
do 24 godzin. Oprécz tego miernik ma mozliwosé sygnalizowania
alarmu, chociaz trudno powiedzie¢ czy przyda sie to w warunkach
wspomnianego kontenera, Inaczej, jeéli rejestrator pracuje w polacze-
niu on-line z komputerem PC, ktéry ma dostep do Internetu. Wow-
czas oprogramowanie moze nawet wysylac powiadomienia e-mailem
do wskazanego uzytkownika.

Podstawowe parametry miernika/rejestratora temperatury i wilgot-
nosci Voltcraft DL-141TH zawiera ramka. Przyrzad do testéw otrzyma-
li$my od znanego sprzedawcy techniki i elektroniki - firmy Conrad.

Jacek Bogusz, EP

+ Rejestrowane wielkosci: data, godzina, wilgotnos¢
wzgledna i temperatura powietrza.

« Stan baterii sygnalizowany za pomoca symbolu
na wyswietlaczu LCD.

+ Zakres pomiarowy temperatury: -40...+70°C.

» Niepewnos¢ pomiaru temperatury:

+ #2°C w zakresach -40...-10°C oraz +40...+70°C.

+ #1°C w zakresie —10...+40°C.

« Zakres pomiarowy wilgotnosci: 0..100%

+ Niepewnos$¢ pomiaru wilgotnosci:

+ 5% w zakresie 0...20% RH.

« +3,5% w zakresach 20...40% oraz 60...80% RH.

= +3% w zakresie 40...60% RH.

+ Rozdzielczos¢ pomiarowa: 0,1% (wilgotnosc)/0,1°
(temperatura).

« Zakres nastaw czasu pomiedzy pomiarami: 1 sekun-
da...24 godziny. i

+ Pamigc: 32,7 tys. rekordow (temperatura + wilgotnos¢).

« Wymiary 94 mmx48 mmx=33 mm. i

+ Ciezar:115g.

« Zasilanie: bateria litowa 3,6 V (1/2 AA).

« Czas pracy: okoto 3 miesiecy.

+ Opakowanie zawiera: przyrzad, uchwyt nascienny,
wkrety mocujace, baterie zasilajaca, kabel USB, opro-
gramowanie VoltSoft.

REKLAMA

i dynamicznie rosnaca grupa odbiorcéw. Zaczynamy

od opisania kompletnych podstaw, sposobéw podtaczania
instrumentu, dostepnych programoéw do nagrywania muzyki,
sprzetu niezbednego do tego. Polecamy wybrane produkty

z dziatow gitara elektryczna, gitara akustyczna, gitara basowa,
perkusja. Omawiamy zasady nagrywania tych instrumentéw,
dzielimy sie poradami zawodowcéw, podpowiadamy jak
wykona¢ miks i mastering. Co wiecej omawiamy takze
strukture piosenki i tego jak powinien zosta¢ napisany przebgj. e
Na koniec kilka wskazéwek dotyczacych biznesu muzycznego
i PR. Przewodnik Domowe Studio to pozycja obowigzkowa dla

kazdego!

itarzysta

Wydanie specjalne magazynu Gitarzysta wyciaga reke
do wszystkich tych, ktérzy chcg nagrywac¢ muzyke w domu
- a badania pokazuja, ze jest to obecnie niezwykle szeroka

Guitarist
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Komercyjne srodowiska
sprzetowo-programowe dla
programistow mikrokontrolerow

ARM Cortex-M

Na rynku dostepne sg réznorodne narzedzia dla programistéw przy-
gotowujacych aplikacje na mikrokontrolerowy ARM, z ktérych naj-
czedciej sg stosowane zintegrowane $rodowiska programistyczne
skladajgce sie z IDE, kompilatoréw, debuggeréw, w niektérych przy-
padkach takze programowych symulatoréw oraz narzedzi pomocni-
czych. Od takich wlaénie pakietéw zaczniemy nasz przeglad.

Keil/ARM MDK-ARM z IDE mVision i DS-5
Nadal najpopularniejszym pakietem narzedziowym wéréd progra-
mistéw piszgcych aplikacje dla mikrokontroleréw wyposazonvch
w rdzenie ARM w naszym kraju jest MDK-ARM firmy ARM (dawniej
Keil). Napisatem ,nadal”, bowiem producent tego narzedzia nie roz-
pieszcza swoich fandw, ktérzy sg zmuszeni do kupowania stosunkowo
drogich wersji komercyjnych tego narzedzia, producent — niestety
— nie oferuje rozwigzan ,.budzetowych”, co jest to usprawiedliwione
wysoka jakoscig tego narzedzia. W pewnym stopniu sytuacje ratujg
dedykowane wersje oprogramowania — dzigki wspolpracy z producen-
tami mikrokontroleréw — udostepniane bezplatnie, ale ograniczone
do wybranej rodziny mikrokontroleréw. Dla prostych aplikacji alter-
natywa jest takze dostgpna bezplatnie wersja Lite, ktéra umozliwia
kompilowanie programéw o objetosci kodu wynikowego do 32 kB.
Pakiet ARM-MDK jest kompletnym systemem integrujacym
w jednym, latwym w obstudze érodowisku wszystkie marzedzia

-_____——,_ S / F‘{ s
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Komercyjne srodowiska programistyczne, pomimo na-
poru rozwiqzani bezplatnych, ciqgle dobrze sie trzymajq
na rynku. Sq one coraz lepiej wyposazone i wlasnie

na zaawansowanych mozliwosciach funkcjonalnych,
niedostepnych w narzedziach bezplatnych, budujq

i utrwalajq swojq pozycje na rynku.

W artykule przedstawiamy trzy najpopularniejsze

w Polsce komercyjne pakiety programistyczne oraz
wspdlpracujqgce z nimi narzedzia sprzetowe, niezbedne
w kazdym powaznym, mikrokontrolerowym laborato-
rium projektowym.

programistyczne (rysunek 1): kompilatory jezykow C/C++ oraz
asemblera, linker, programowy symulator, debugger oraz ,opako-
wujgce” te narzedzia w interfejs graficzny IDE (Integrated Develop-
ment Environment) o nazwie mVision (rysunek 2) lub DS-5 (bazujgcy
na Eclipse).

Standardowym wyposazeniem wszystkich wersji MDK sg biblio-
teki CMSIS (tabela 1), system operacyjny CMSIS-RTOS RTX, wersja
najdrozsza — MDK-Professional - jest dostarczana takze z kompletem
bibliotek obstugujacych interfejsy komunikacyjne, w tym TCP/IP,

VES.ORG



Komercyjne $rodowiska sprzetowo-programowe dla programistow mikrokontroleréw ARM Cortex-M

Keil /ARM MDK-ARM w skrécie:
- zintegrowane srodowisko projektowe
» dla wszystkich mikrokontroleréw z rdzeniami ARM7/9/
Cortex-M/Cortex-R/Cortex-A
+ dostepny w bezptatnej wersji ewaluacyjnej
+ kompilator C/C++
» zintegrowany system operacyjny
- obstuga wielu interfejséw programujaco-debugujacych
- zintegrowane biblioteki

N3 ato N} AR . i

Profes- 5

Cecha Sionat Plus : Cortex-M : Lite
IDE with Editor, Pack .\ . . +
Installer
Debugger + + + 32 kB
Fixed Virtual Platforms i ) } }
Simulation Models
Compiler, Linker, Libraries,
and Utilities » L ; B i
ARM Cortex-M + + + +
ARM SecurCore* + * - +
ARM7, ARM9, ARM Cortex-R& + + - +
DS-MDK (systemy s } ) }
heterogeniczne)
ARM v8-M + - - -
CMSIS-RTOS RTX + + + +
Middleware
IPv4 Network, USB Device, + + - -
File System, Graphics
Middleware
IPv6 Network, USB Host, * = = -
mbEd TLS ................................
ULINK Debug Adapters + + + +
Trace
Streaming Instruction Trace, . R . .
Embedded Trace Buffer,
Micro Trace Buffer
Advanced Analysis Tools
Code Coverage, Performan-
ce Analyzer, + + +
Execution Profiler, Logic
Analyzer e
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USB Device i Host, interfejs CAN, system plikow FAT oraz interfejsy
graficzne. Nowe wersje pakietu MDK-Professional beda obstugiwaé
takze architektury ARMv8-M oraz dwurdzeniowe Cortex-A/Cortex-M.
Pakiet MDK-ARM jest przystosowany do wspolpracy z wigkszoscig
popularnych interfejséw programujaco-debugujacych (m.in. J-Link firmy
Segger, ST-Link firmy STMicroelectronics, OpenSDA, Nuvoton Nu-Link),
jest takze przystosowany do tatwego upgarde'owania (poprzez dodanie
odpowiednich bibliotek DLL) obslugi nowych interfejséw. Producent
pakietu oferuje jego uzytkownikom wlasne interfejsy — serig urzadzen
o nazwie ULink - ktérych rodzina sklada sie obecnie z trzech modeli:
¢ ULINKZ - model podstawowy, obslugujacy mikrokontrolery
ARM7/ARMY, Cortex-M, starsze mikrokontrolery z rdzeniem 8051:
XC800/mPSD/LPC9I50 oraz 16-bitowe XC166. Obstuguje interfejs
SWO z predkoscig do 1 Mb/s, nie jest obstugiwany przez IDE DS-5,

* ULINKproD (fotografia 3) — interfejs przystosowany do wspoél-
pracy z interfejsami zasilanymi napigciem od 1,2 V, obstugg SWO
do 100 Mb/s, obstugiwany przez obydwa IDE,

* ULINKpro - interfejs przystosowany do wspélpracy z interfejsami
zasilanymi napieciem od 1,2 V, obstugg SWO do 100 Mb/s, ETM
do 800 Mb/s, obstugiwany przez obydwa IDE.

Pakiet MDK-ARM jest oferowany w czterech podstawowych wer-
sjach, ktérych najwazniejsze cechy zestawiono w tabeli 1.

IAR Embedded Workbench

Duzg elastycznoscig oraz zaawansowanymi mozliwoéciami funkcjo-
nalnymi charakteryzuje sie takze pakiet Embedded Workbench firmy
IAR. Jest on w naszym kraju nieco mniej popularny niz MDK, ale ofe-
ruje nie mniejsze mozliwoéci, zwlaszcza podczas projektowania i opty-
malizacji systeméw energooszczednych. Firma IAR wyposazyla pakiet
Workbench w pluginy umozliwiajgce wspolprace ze wszystkimi licza-
cymi sie systemami na rynku (m.in. AVIX, CMX-RTX, e-Force uC3/Com-
pact, FreeRTOS, OpenRTOS, SafeRTOS, Freescale MQX, Micrium pC/
OS-111, Quadros RTXC, Segger embOS). IAR Workbench uzywa wia-
snego IDE (rysunek 4), o nieco innym sposobie obstugi niz wezeéniej
prezentowany MDK, ale rozwigzanie proponowane przez firme IAR
ma takze wielu zwolennikéw, dostepne sg takze narzedzia integrujace
§rodowisko Workbench pod ,skrzydtami” Eclipse.

MDK-Core ARM C/C++ Compiler DS-MDK
u¥ision IDE ARM Compiler 5 D5-5 IDE
with Pack Management weith Qualificatian Kit with Pack Managoment

MDK Tools

ARM Compller & DS-5 Dobugger

wirk Sereamvline

E==3 mieeis
SSL/TLS Encryption

mbed Client

T I e

Rysunek 1. Narzedzia programistyczne zawarte w MDK-ARM

uVisian Debugger
with Streaming Trace

CMSIS

LIVM Techneiegy

Middleware

[ e | pams

Software Packs

A

CMSIS Drivers

1AR Embedded Workbench w skrocie:

« zintegrowane srodowisko projektowe
dla wszystkich mikrokontroleréw z rdzeniami ARM7/9/
ARM11/Cortex-M/Cortex-R oraz mikroprocesorow z rdzeniami
Cortex-A
dostepny w bezptatnej wersji kick-start z ograniczenia-
mi funkcjonalnymi (m.in. kompilacja do 32 kB lub 16 kB
w przypadku Cortex-M0/M0+/M1, brak obstugi MISRA C) lub
30-dniowej wersji petnej
kompilator C/C++
mozliwos¢ wspoétpracy z systemami operacyjnymi dostarcza-
nymi przez zewnetrznych producentow
obstuga wielu interfejséw programujaco-debugujacych
zintegrowane biblioteki
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K e

Atollic TrueSTUDIO w skrécie:

« zintegrowane $rodowisko
projektowe

« dla mikrokontroleréw z rdzeniami
ARM7/ARMY, Cortex-M, Cortex-A5

+ dostepny w bezptatnej wersji
TrueSTUDIO, wersji komercyjnej
TrueSTUDIO Pro oraz w 30-dniowej
wersji ewaluacyjnej TrueSTUDIO Pro
bez ograniczen funkcjonalnych

» kompilator C/C++

» mozliwosc wspotpracy z systemami
operacyjnymi dostarczanymi przez
zewnetrznych producentow

-+ wspotpraca interfejsow programu-
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jaco-debugujacych: Segger J-Link,
STMicroelectronics ST-LINK oraz
ST-LINK/V2, Atmel SAM-ICE oraz
open-source zgodnych z gdbserver
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» zintegrowane biblioteki

Pakiet Embedded Workbench jest przystosowany do wspélpracy z wie-
loma standardowymi interfejsami do debugowaniai programowania (jak
na przyklad rodzina interfejséw J-Link firmy Segger), producent pakietu
oferuje takze kilka typow wiasnych interfejsow, jak na przyktad I-jet
(fotografia 5, taktowanie JTAG do 48 MHz) lub I-jet Trace (fotografia 6,
taktowanie JTAG do 100 MHz). Mocng strong pakietu Embedded Work-
bench jest zaimplementowana obsiuga najpopularniejszych interfejsow
komercyjnych (m.in. Segger J-Link, ST-Link, XDS100) oraz open-source
jak na przyklad Stellaris FTDI/ICDI, Macraigor OCDemon, OpenSDA itp.

Atollic TrueSTUDIO
Firma Atollic opracowujgc pakiet TrueSTUDIO wybrala inng droge
niz firmy, ktérych narzedzia przedstawilismy dotychczas: zamiast
budowaé wtasne oprogramowanie od podstaw, jej inzynierowie wy-
korzystali oprogramowanie open-source (IDE Eclipse, kompilator
ARM-GCC, serwer debuggera gdbsever), ktére charakteryzuje sie
— w wersjach natywnych — trudng instalacja, koniecznoécig wyko-
nywania wielu recznych modyfikacji i poprawek, a takze monitorowa-
nia zmian wprowadzanych przez zespoly freelanceréw rozwijajgcych
oprogramowanie.

Pakiet TrueSTUDIO (rysunek 7) — pomimo
tego, ze sklada sige z elementéw open-sour-
ce'owych — jest wygodny w instalacji i nie
wymaga podczas eksploatacji przesadnej tro-
ski ze strony uzytkownikéw. Nie dzieje sig
to oczywiscie za darmo: wersja TrueSTUDIO
Pro wymaga zakupu licencji, ale jej koszt jest
konkurencyjny w stosunku do innych narze-
dzi dostgpnych na rynku. Pakiet TrueSTUDIO
Pro jest dostepny w 30-dniowej wersji trial.

Wersja komercyjna TrueSTUDIO Pro jest
Wyposazona w zaawansowane narzedzia pro-
filujgce, debugujgce i optymalizujgce projekty,
ktére odrézniaja je od bezplatnej wersji Tru-

Rysunek 2. Interfejs graficzny mVision

HCC-Embedded eTaskSync, Micrium uC/OS, CMX-RTX/CMX-TINY+,
Express Logic ThreadX, FreeRTOS, Segger embOS, Highlntegrity-
Systems/Wittenstein OpenRTOS/SafeRTOS, Code Time Technolo-
gies Abassi, Quadros RTXC).

Opracowujgc komercyjng wersje TrueSTUDIO producent zalozyt,
ze obslugiwane beda przede wszystkim interfejsy programujaco-debu-
gujace zgodne z gdbserver, ale doé¢ szybko zintegrowano w nim takze

| B B |
£ & &
ULINKpro D

ARMEK Ell

eSTUDIO, wérdd nich m.in.: CPU Fault Analy-
zer, Statistic Profiler, Exception and Interrupt
Tracing, Instruction Tracing, Real-Time Data
Access Tracing, a takze mozliwoéc debugowa-
nia pracy systemow wielordzeniowych.
Pakiet TrueSTUDIO nie zostal przez pro-
ducenta wyposazony w zintegrowany sys-
tem operacyjny, ale moze wspoélpracowac
z kilkoma systemami komercyjnymi (m.in.

~ [} fall
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Rysunelc 4. Interfejs graficzny IAR Workbench
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Komercyjne Srodowiska sprzetowo-programowe dla programistow mikrokontroleréw ARM Cortex-M

ienie najwazniejszych cech doste etow Embedded Workbench firm
Cecha A o Standard Cortex-M Cortex-M0 Limited Baseline
Safety
i ARM Cortex-Mo, ARM Cortex-M0, i ARM Cortex-M0,
mf i‘c:’t;’; Mnf; MO+, M1, M3, Mé, MO+, M1, M3, M4, : MO+, M1, M3, M4,
obsliginana M7 é 4 IiS R,7 ! M7, M23, M33, ARM Cortex-M0, ARM Cortex-M0 M7, M23, M33, M7, M23, M33,
r dmnii A5 A7 AS A9 A5 | Rl RS, R7,AS, A7, | MO, M1, M3, M4/ (oo " on 5 RG, RS, R7, AS, A7, : R4, RS, R7, AS, A7,
an!d A’RM‘;1 ;B:RM9 A8, A9, A15 and M4F, M7, M23, M33 T A8, A9, A15 and A8, A9, A15 and
ARM?. SeciirCore | | ARMIY, ARMY, ARMT1, ARMS, ARM11, ARM9,
i ARM7, SecurCore ARMY7, SecurCore i ARM7, SecurCore
Edytor + + + + + +
Project Manager . + + + + +
IAR C/C++ Compi-
ler for ARM ' ’ ’ 5 ' 2363 k8
IAR Assembler for % 4 . " 4 -
ARM
Linker and » " " i " ”
librarian
MISRA C checker + + + + - -
C-SPY Debugger + + + + - +
Run-time libra-
ries incl source + + + + + +
code
Power debugging + - + - - _
Hardware debug-
R + + + + - +
ging support
RTOS plugins + + + + < +
Support and Up-
date Agreement + + + + + +
(SUA)
Static code . . . .
analysis Opcja Opcja Opcja Opcja - -
Runtime analysis Opcja Opcja Opcja Opcja - -
Certified for I _ ) ) ) )
Functional Safety
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Fotografia 5. Programator/debugger I-jet
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Rysunek 7. Interfejs graficzny TRUE Studio

obstugg interfejséw J-Link firmy Segger, Atmel SAM-ICE oraz interfej-
s6w zgodnych z ST-LINK oraz ST-LINK/V2 firmy STMicroelectronics.

Podsumowanie

W tej czedci artykutu przedstawiliémy trzy najpopularniejsze w na-

szym kraju, komercyjne pakiety narzgdziowe dla mikrokontroleréw

z rdzeniami firmy ARM. Oferowane przez niektérych producentéw

mikrokontroleréw pakiety bezptatne oraz dodatkowe narzedzia pro-

gramowe dla programistéw przedstawimy w kolejnych wydaniach EP.
Tomasz Starak, EP

S mimﬁ __!
Fotografia 6. Programator/debugger I-jet Trace
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STM32

university

Programowanie ukfadu

STM32F4 (3)

W tej czesci cyklu umozliwimy naszemu mikrokontrolerowi kontakt z komputerem PC. Wykorzystamy w tym
celu interfejs USART oraz znajdujacy sie na ptytce rozwojowej programator ST-LINK lub osobny adapter

UART/USB. Za pomoca interfejsu USART mozemy réwniez sterowac wieloma dostepnymi na rynku uktadami
rozszerzajacymi funkcjonalnos¢ naszego procesora — na przyktad modemami GSM lub modutami z ESP8266

petniacym funkcje karty sieciowej Wi-Fi.

Znajdujacy sig na plytce programator, to nic innego, jak kolejny uktad
z serii STM32, z wyprowadzonym zlaczem USB od strony uzytkow-
nika oraz interfejsami SWD i UART przylgczonymi do ukladu, ktéry
programujemy. Ma on wgrane oprogramowanie emulujacy programa-
tor ST-LINK, a po przylaczeniu do komputera, przedstawia si¢ jako
trzy niezalezne urzadzenia USB - pamieé masowa, wladciwy progra-
mator oraz port szeregowy (COM).

Na uzywanej przeze mnie plytce KA-NUCLEO-F411CE rowniez
i z gléwnego uktadu wyprowadzono USB dostepne dla uzytkow-
nika, wiec mogliby§my je uzy¢ w roli interfejsu komunikacyjnego
i nie korzystac z adaptera lub programatora. Znajomosc konfiguracji
interfejsu UART bedzie nam jednak potrzebna w kolejnych czesciach
kursu, do komunikacji z innymi ukiadami.

Wykrywanie przez system portu COM to nie przypadek. Interfejs
USART jest czesciowo kompatybilny z dawnym standardem R5232.
Réznica polega na wykorzystywaniu innych pozioméw napiec - stan-
dardowej logiki uktadu (u nas CMOS - 01 3,3 V) oraz kilku dodatko-
wych wyprowadzeniach w dawnym standardzie. Format przesylanej
ramki jest ten sam i za pomocg popularnego uktadu MAX232 mozemy
dolaczy¢ nasz uktad do portu COM komputera.

Wspomniatem juz o interfejsach UART i USART. Czym jednak sig
one roznig? Interfejs UART jest interfejsem asynchronicznym, co ozna-
cza, ze urzadzenia po obu stronach moga zaczg¢ nadawaé w dowolnej
chwili i nie wymieniajq sig sygnalem zegara. UART wykorzystuje jedy-
nie dwa wyprowadzenia—jedno nadawcze, a drugie odbiorcze (1gczac
uktady nalezy jeszcze pamigta o potgczeniu ich mas). Interfejs USRT
— oprécz sygnalow nadawczego i odbiorczego — wysyla réwniez prze-
bieg zegarowy okreslajacy jasno, w ktérych momentach transmitowane
sq poszczegolne bity. Jest on latwiejszy w implementacji sprzetowej
i zabezpiecza nas przed rozsynchronizowaniem sie transmisji przy jej
wigkszych predkosciach, jednak uzywa dodatkowego wyprowadzenia.

b STMICubebX O1-USART s STMIZFATICEN -8 =
File Pragect Passet Window Help
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Rysunek 1. Konfiguracja pindw w programie STM32CubeMX

i CLdSn v

Akronim USART to zbiorcza nazwa okreélajaca oba standardy
oraz interfejs mikrokontrolera, ktéry moze pracowaé w obu wymie-
nionych trybach.

Niegdy$ bardzo popularny interfejs RS232 mial wigcej wyprowa-
dzei — min. sygnaly Ready to Send oraz Clear to Send, sygnalizujace
kolejno, ze dane urzgdzenia ma w swoim buforze dane gotowe do wy-
slania oraz ze przeciwne moze je w tej chwili odebrac (w buforze jest
na to miejsce). Standard RS232 pierwotnie byl uzywany do laczenia
komputeréw z modemami, a dalej poprzez linie telefoniczne z in-
nymi komputerami.

W érodowisku Arduino, interfejs UART znalazl zastosowanie
do programowania mikrokontroleréw z wgranym bootloaderem oraz
do debugowania — okienko Serial Monitor. My uzyjemy ,lekkiego”,
darmowego programu PuTTY. Mozemy go pobraé ze strony https:/
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Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

-
[
>
73]
e
-
=

ftp:/ Jep.com.pl, user: 33948, pass: Sgcckdmg

Generic Serial Frame

Start [ 0 7 |[Parity] Stop
{LsB) MSB (1 or 2 bits)

i, Bit Optional
ime

Rysm:;k 2. Ramka danych interfejsu UART (Zrédto: https://goo.gl/
siS1h;

goo.gl/YRIICP (potrzebujemy jedynie pliku putty.exe). Program ten
jest dostepny rowniez dla systeméw Unixowych, jednak ich uzytkow-
nikom polecam konsolowy minicom lub screen.

Pierwszy projekt
W dalszej czesci tego artykulu, oméwimy dziatanie przerwan oraz
wykorzystamy je, aby nie blokowaé pracy procesora, w trakcie ocze-
kiwania na polecenia wysylane z komputera. Nasz pierwszy projekt
bedzie jednak bardzo prymitywny —bedzie on odbierat z komputera
tekst wprowadzony przez uzytkownika i odsyltat go, poprzedzajac
stfowem ,Odebrano: [...]", aktywnie czekajac na odbiér danych. Be-
dzie to réwniez bardzo dobry przyklad tego, jak nie nalezy uzywac
interfejsu UART...

Uruchamiamy oprogramowanie STM32CubeMX, tworzymy
nowy projekt oraz wybieramy ukiad. Dla przypomnienia, przy-
kiady z niniejszego cyklu wykonywane sa na plytce rozwojowej
KA-NUCLEO-F411CE, z ukiadem STM32F411CEUS.

Na ekranie zostanie wy$wietlony obraz wyprowadzen ukladu (ry-
sunek 1). Musimy teraz zdecydowaé, na jakich pinach chcemy uru-
chomi¢ interfejs. Rzeczjasna, nie na kazdym z nich mozemy to zrobic.
Wykorzystywany przeze mnie uktad ma 3 osobne interfejsy USART,
ktore mozemy uruchamiaé na 5 réznych parach pinéw. Jesli korzy-
stamy z plytki KA-NUCLEO i chcemy uzy¢ w roli adaptera UART
<->USB wbudowany programator, uzywane przez nas wyprowa-
dzenia to: PA2 w roli pinu nadawczego i PA3 w roli pinu odbiorczego.
Jesli korzystamy z innej ptytki lub chcemy przylaczyé adapter USB
albo uklad MAX232 do wyprowadzen plytki, musimy wyszukaé
wyprowadzen w jej datasheecie. 7Z poziomu STM32CubeMX mo-
zemy natomiast sprawdzi¢, na ktérych pinach uktadu mozna uru-
chomié interfejs — klikamy w tym celu lewym przyciskiem myszy
na piny i szukamy funkgcji alternatywnej o nazwie ,USARTx_TX"
lub ,USARTx_RX". Gdy chcemy ustawi¢ wybrane piny, wybierany
z menu te funkcje. Do dzialania interfejsu UART potrzebujemy pinu
TX oraz RX. Dla interfejsu USRT, dodatkowo pinu CK - zegara.

Po wybraniu odpowiednich pinéw, z listy po lewej stronie wy-
szukujemy wybranego interfejsu USARTx, gdzie x to jego numer
i wybieramy tryb pracy — w polu Mode ustawiamy opcje Asynchro-
nous lub Synchronous. Mozemy takze doda¢ omawiane wezesniej
piny RTS i CTS - odpowiada za to pole Hardware Flow Control
(RS232). Na razie jednak ustawmy tryb pracy na Asynchronous
i nie wigczajmy pinéw RTS/CTS.

W kolejnym kroku konfigurujemy petle PLL,

Dalej, przechodzimy do zakladki Configuration. W polu Connectivity
pojawil sig nowy interfejs USART. U mnie — USART2. Aby go skonfi-
gurowad, klikamy przycisk USARTx. Mozemy teraz ustawic szybkosé
nadawania i odbioru, a takze inne parametry przesylanych ramek da-
nych. Popularnymi szybkoéciami pracy sg 115200 bps oraz 9600 bps.
Jesli chcemy sterowaé uktadem, ktéry ma interfejs USART, powinni-
§my sprawdzié, jaka szybkos¢ ustawic w datasheecie tego uktadu. Po-
dobnie ma sig sprawa z liczbg bitow stopu i takze bitem parzystosci.

Ramka interfejsu USART (rysunek 2) sklada si¢ z pojedynczego
bitu startu ramki (zawsze logicznego zera), o§miu bitéw danych, bitu
parzystosci oraz jednego lub dwdéch bitéw stopu (logicznych jedy-
nek). Bit parzystosci obliczany jest z przesyltanych bitéw danych —je-
§li wystepuje w nich parzysta ilos¢ jedynek, to bit parzystosci bedzie
logiczna jedynkg, przeciwnie — zerem. Domy$lnie, jego obliczanie
jest wylaczone, mozemy je wlgczyé, ustawiajac w polu Parity war-
tos¢ Odd. Mozliwe jest takze ustawienie bitu ,,nieparzystosci” dzia-
tajacego przeciwnie do bitu parzystosci — wiedy wybieramy wartosé
Even (rysunek 3).

Na potrzeby komunikacji z komputerem, pozostawiamy domysélne
ustawienia. Mozemy juz wygenerowac projekt dla érodowiska Sys-
tem Workbench for STM32 — klikamy w ikong zebatki na pasku na-
rzgdziowym, zmieniamy warto$¢ pola Toolchain/IDE na SW4STM32
i klikamy przycisk OK, nastepnie importujemy projekt w tymze §ro-
dowiskn — zamykamy plansze powitalng, klikamy PPM w puste pole
w ramce Project Explorer i wybieramy kolejno: Import... = General =
Existing Project into Workspace. Odszukujemy nasz projekt na dysku
i klikamy OK.

Nastepnie otwieramy plik Sr¢/main.c i w sekcji USER CODE 0 do-
pisujemy funkcje z listingu 1. Poczatkowo, utatwig nam one komu-
nikacje z komputerem. W dalszej czgéci artykutu oméwione zostang
takze bezposrednie wywolania HAL-a. Do sekcji USER CODE 3 wpisu-
jemy ponizszy kod - wywolanie zadeklarowanych wezesniej funkcji:
char buffer[1024];
uart read line(&huart2, buffer, 1024);
uart write(shuartZ, ,Odebrano: ,);
uart write line(&huart2, buffer);

Program bedzie odbieral od uzytkownika tekst, az do klawisza En-
ter na klawiaturze, a nastepnie odesle go z powrotem, poprzedzajac
sfowem ,Odebrano: [..]".

W pierwszej linii powyzszego kodu, tworzymy tablice 1024 ko-
morek typu char (przechowujgcych kolejne znaki ASCII wprowa-
dzonego tekstu - litery, cyfry oraz symbole). Nastepnie wywolujemy
funkcje uart_read_line(). Funkcja ta przyjmuje na wejéciu wskaz-
nik na bufor i w trakcie swojego dzialania zapisuje do niego kolejne
odebrane znaki, az do odebrania znaku nowej linii lub przekrocze-
nia diugosci bufora — wtedy w miejscu, w ktorym koficzy sie nasz
cigg znakow, w kolejnej komorce bufora, zapisywany jest znak )\0’

w spos6b identyczny, jak opisany w pierwszej | o RO $BIT=T4F

czesci kursu, Najpierw, w zaktadce Pinout, wm oren T = A ) — x|
na liscie po lewej stronie odszukujemy pozycie | ’;'E*M B e s
Peripherals = RCC i z listy rozwijanej w polu s e I .o =
High Speed Clock (HSE) wybieramy pozycje |~ — oo w—
Crystal/Ceramic Resonator. Nastepnie, w za- Lt e i

ktadce Clock Configuration, w polu PLL Source A ,12‘MMJ = ﬁ s -

Muzx, jako zrodlo wybieramy HSA i ustawiamy

mu prawidtowg czestotliwos¢ (na plytce KA- e
-NUCLEO jest to 8 MHz), w polu System Clock i

Mux wybieramy opcje PLLCLK. Teraz w polu
HCLK ustawiamy pozadana czgstotliwosc.
Do nauki, mozemy wybra¢ maksymalna do-

stepng (dla uktadu na plytce KA-NUCLEO be- ¢ :
dzie to 100 MHz).

Rysunek 3. Konfiguracja interfejsu UART w programie STM32CubeMX
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—null-terminator, oznaczajacy koniec ciggu. Funkcja
uart _read line(), poza wskaznikiem na bufor, przyj- URRT “a“dlETYPEDEf * handler, char * text) {

== sl . o HAL UART Transmit (handler, text, strlen(text), )i
muje na wejéciu rowniez wskaznik na strukture kon- )
figuracyjng interfejsu UART (%6huartX, gdzie X to nr void uart_write_line(UART HandleTypeDef * handler, char * text) {
; s = o HAL_UART Transmit(handler, text, strlen(text), )i
interfejsu, struktura ta jest generowana automatycz HAL UART Transmit (handler, ,\r\n*, 2, :
nie przez CubeMX). Nastepnie, w niemal identyczny ) . y :

[ = i vart_read_line{URRT HandleTypeDef * handler, cha: iar * pbuffer, uintlé_t buffer size) {

sposob, korzystajac z funkcji uart_write() oraz uart_ HAL_StatusTypeDef status;

. t L . =l char o ent ch
write_line() wy§wietlamy napis ,Odebrano: [...]” oraz LIREIE. t ChiS tauther s E

: s . . s " while {Lhar counter < buﬂer size - 1)
Od’CbranyClqg zwml‘lczonyznakamlkoﬁcahnn [.,\I’\I] status = HAL UART Receive (handler, &current_char, AN ’
- kody ASCII powodujace powrét kursora na poczatek if (status == HAL OK) { 7
S s : if (current_char == ,\r" || current char == ,\n') ‘
linii oraz przejécia do nowej). if (char_counter == ) continue; else break;

5 g . *(buffer + char_ counter++) = current char;

Teraz mozemy skompilowaé kod i wgraé go na uktad ) s E %
. . = }
(ikony mlotka i robaka na pasku menu) oraz urucho R 4 SN e N
mié program PuTTY i ,porozmawiac” z mikrokontro- b e pa :

lerem. W oknie programu PuTTY, w polu Connection
Type wybieramy opcje Serial, w polu Speed wpisujemy

wybrang szybkosé polaczenia (domyslnie 115200 bps). W polu Serial mozemy zmusié je do prze- ?.__.:,r,“mwm —
line podajemy nazwe portu szeregowego — rysunek 4. Tq ostatnig po- indeksowania zawarto- [ :':5“ s S
znamy w systemowym Menadzerze Urzgdzen (rysunek 5), w sekcji $ci projektu — wybieramy Nutomt el frss ]
Porty (COM i LPT), pod Windowsem oraz w logu kernela, w systemach w tym celu z menu, w gér- P B Ghiea OPlosn O5H @00
Unixowych (Linuksowe polecenie dmesg). nej czesci okna, polecenie: ﬁ pepsidant maten i)

W ten spos6b, mozemy przesylac z naszego mikrokontroleradokom-  Project — C/C++ Index — | ;ﬁ““ e -
putera informacje o parametrach jego pracy, wartosciach odebra- Freshen All Files. Nalezy tez o =
nych z czujnikéw, czy odbieraé od komputera polecenia (rysunek 6). pamigtaé o bledzie zwigza- i =
W dalszej czgsci sprobujemy wysterowaé diode RGB na podstawie nym z bibliotekg ,m”. Spo- ! e
odebranych od uzytkownika polecen zwiekszenia lub zmniejszenia s6b jego rozwigzania zostat S Dl @fundme
jasnoéci kolejnych barw skiadowych. Do zamiany wartosci nume- podany w poprzedniej cze- o s Conp]l o

rycznych, na ciggi znakéw mozemy wykorzystaé funkcje sprintf(),

$ci — w ustawieniach lin- Rysunek &. Ustawienia potaczenia

dzialajacq podobnie jak funkcja printf(), z tq réznica, ze zwraca wy- kera musimy odznaczy¢ wPuTTY

nik w postaci ciggu znakéw, ktory nastepnie wysylamy przez UART, opcjg dolgczania biblioteki -

a nie wyswietla go. ,m” oraz doda ja recznie na liscie |, o e o — e
e mEEmEEXs

Sterowanie kolorem swiecenia diody RGB

z komputera

Uruchamiamy CubeMX i otwieramy w nim nasz projekt. Zgodnie zin-
strukejg z poprzedniej czesci, ustawiamy piny diody RGB jako wyj-
$ciowe piny generatora PWM, konfigurujemy licznik oraz generujermy
projekt z wprowadzonymi zmianami. Jesli stosowalismy sie do sekcji
USER CODE, nie powinniémy teraz utraci¢ naszego kodu. Ponownie
uruchamiamy System Workbench lub od$wiezamy liste plikéw (pole-
cenie Refresh w Project Explorer). W sekcji USER CODE 0 wpisujemy
fragment kodu z listingu 2, obstugujacy korekcje gamma. Funkcji
z poprzedniego etapu mozemy sie juz pozby¢ (wrécimy do nich w ko-
lejnej czesci cyklu). Do sekeji USER CODE 2 wpisujemy ponizszy kod

dotgczanych bibliotek.

w M DESKTOP-SRFIAOE

Od teraz, po wcisnigciu w progra- Saiae

mie PuTTY klawiszy ,.q", .w"1i,e",
zwiekszymy jasno$c Swiecenia po-
szczegblnych koloréw skladowych
diody RGB — odpowiednio: czerwo-

Blustosth
1 Coanits
] Kooty geaficene
P Varty viecionn
2 Vlawistury
3 Neleghs sy
[ Komguter
& Kontrolery diwichu, wideo | g
= Kontrolery IDE ATA/ATAP
Sia Kantrclery magaym
@ Kontrolery uniwerialing magiiak sevegavey
18 Monitory

nego, zielonego i niebieskiego. Ana-
logicznie, klawiszami ,a”, 8" i ,d” ) Seomtenrom o

. n . . @ Thicroslectronicn §TLink COM Fort (COME)
zmniejszymy ich jasnoseé. 0 P -
= Stacie dyskive
- St dyiké CO-ROMODVD

- s Usnadzenia do obrarowasia

Przerwania
W tej chwili, przez wigkszo$¢ czasu

§ Unzactrenis unimemsing magistrak meegong
& Weicia i wyjics sudio

swojej pracy, nasz procesor oczekuje

z listingu 3, powodujgcy uruchomienie generatora PWM na pinach. na odebranie od uzytkownika da- Rysunek5. Menedzer
W sekeji USER CODE 3 wpisujemy kod z listingu 4 stuzgcy do odbie- ~ nych. Po ich odebraniu, interpre- Urzadzen
rania danych i zmiany koloru §wiecenia LED. tuje je, wykonuje stosowng akcje
W pierwszej linii kodu z list. 4, w sekcji USER CODE 3, tworzymy i powraca do oczekiwania. To roz- Pooms-. — O X

bufor o rozmiarze jednego znaku. Nastepnie odbieramy ten znak
od uzytkownika do buforu, korzystajac z funkcji HAL_UART Re-
ceive() — jej kolejnymi parametrami sa: wskaznik na strukture konfi-
guracyjng interfejsu, wskaznik na bufor, dtugoéé bufora oraz timeout

wigzanie sprawdza sie w przypadku
prostych éwiczen. Co jednak w sytu-
acji, gdy cheielibyémy w miedzycza-
sie wykonywac jakie$ inne operacje?

— czas, po jakim funkcja ma sie poddac i zwrdci¢ informacje o nie- Przykiadowo — obstuzy¢ polaczenia R_ysnne-k 6. Komunika-
S < : ] ) cja z mikrokontrolerem
powodzeniu, jesli nie otrzyma zadnych danych. Dalej sprawdzamy, TCP/IP, przerysowywat zawartos¢ o ey

czy funkcja zwrécila informacje o odebraniu danych i na podstawie
odebranego znaku decydujemy, jasnosc, jakiej barwy zwigkszamy
lub zmniejszamy. Jesli wychodzimy przy tym poza skale —od 0 do 1,
w kolejnych liniach kodu, powracamy do wiasciwego zakresu. Na ko-
niec, korzystajgc z oméwionej, w poprzedniej czeéci kursu funkeji

wyéwietlacza czy zmierzyé odle-
glosé od przeszkody, do ktdrej zbliza
sig nasz robot itp.
7 pomocy przychodza nam przerwania. Mozemy ustawié interfejs
UART tak, aby w momencie otrzymania od urzadzenia po drugiej

set_led_brightness(], ustawiamy jasnos¢ po-

szczegolnych kanalow diody RGB.
Kompilujemy oraz uruchamiamy program

na mikrokontrolerze. Jeéli srodowisko na- }

{* USER DE BEGIN

L.‘I.Et.l.l‘lg 2 Cbhsiuga kozekcjl gamma

set led brighrneqthfM HandleTypeDef * ti 1@:, uint32 t channel,
1n._32 t value = powf(brightness, 2.2) * 4
__ HALTTIM SET COMPARE (timer, channel, value);

ble brightness) {

dal nie widzi czesci plikow lub zmiennych,

"_ \ |I /digitaliz ed for

;:,__A!}()r)i)} MAGAZINES.ORG

buippo8s :ssed ‘gyeeE Lash ‘jdwodda) [:dy

id14 eu bs audaisop Ajeuiaielu amoyIepop | nsiny 135822 alupazidod




53 na FTP:
s: 5geckdmg

Poprzednie czesci kursu | dodatkowe materiaty dost

-
[
>
73]
(-1
-
=

ftp:/ lep.com.pl, user: 33948, p

mlenle generatora PWM
&7

HAL TIMEx FWMN Startf&htlml
hAL TIMEx PWMN_Start{&hLJml
HAL ' _Startl&htlml

TIM CHANNEL 1);
TIM »HRNREL _2):
TIM_CHANNEL_3);

Listing 4. Odbiér danych i zmiana koloru Swiecenia LED
uint8_t keylil:
HAL StatusTypeDef status

= HAL UART Receive(&huart2, key, 1, 1);

if (status == HAL CK) switch (key[0]) {

case ,q': red += 0.01; break;
case ,w': green += ; break;
case ,=': blue += 0.01; break;
case ,a': red -= i break;
case ,s':! green -= ; break;
case ,d': blue -= break;

}

if {red > 1) red = if (red < 0) red =
if (green > 1) green = 1; if (green < ) green = 0;
if (blue > 1) blue = if (blue < U) blue =

set_led brightness(&htiml, TIM CHANNEL 1, blue);
set_led brightness(&htiml, TIM CHANNEL 2, red):
set led brightness(shtiml, TIM CHANNEL 3, green):;

stronie danych, kazal procesorowi przerwaé wykonywanie obecnej
operacji i przetworzy!t przychodzace dane. Procesor zrzuca wtedy
na swoj stos zawartosé rejestrow (kontekst) oraz przeskakuje pod od-
powiedni adres w pamigci kodu, w ktérym to umie$cimy nasza funk-
cje obstugujacq przerwanie. Po jej wykonaniu, procesor przywroci
zawarto$¢ rejestrow i powrdei do normalnej pracy.

Przerwania mogg oczywiscie generowaé réwniez inne interfejsy
i peryferiale. Moga one takze by¢ wywolywane z zewnatrz— po zmia-
nie stanu wybranego pinu. Mozemy ustawié¢ dowolny licznik, tak, aby
wywotywal w ustalonych odstepach czasu przerwania (najczesciej
w momencie resetu wartosci licznika). Przerwaniom mozemy rowniez
przypisywac prio-
rytety — te o niz-
szym priorytecie
nie moga przery-
wac tych o wyz-
szym. Procesor,
pomiedzy wyko-
nywaniem roz-
kazéw sprawdza
wektor przerwan
— jesli jakies prze-
rwanie wymaga v | ] e |
obstuzenia, w wek-  Rysunek 7. Wtaczanie obstugi przerwan
torze tym znajdzie W ustawieniach interfejsu w programie
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Iivsunek 8. Ustawienia kontrolera przerwaﬁ w programi.e STM-
32CubeMX
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ustawiona flaga — w ten sposéb, przerwania o réznych priorytetach
moga by¢ kolejkowanie.

Aby uruchomié¢ generowanie przerwar przez interfejs UART, wra-
camy do programu STM32CubeMX i wezytujemy w nim nasz projekt.
Nastepnie przechodzimy do zakltadki Configuration i wybieramy in-
terfejs USART z sekcji Connectivily, W nowootwartym oknie przecho-
dzimy do zaktadki NVIC Settings i zaznaczamy jedynego checkboxa
nali§cie (w polu Enable - rysunek 7). Alternatywnie, w zakladce Con-
figuration, moglibySmy wybraé opcje NVIC — wtedy wyswietli nam
sig lista wszystkich mozliwych do uruchomienia w danym projekcie
przerwan. Mozemy tam takze ustawiac ich priorytety (rysunek 8).

Teraz mozemy juz wygenerowaé projekt i dokonac¢ kilku zmian
w kodzie programu, w érodowisku System Workbench. Do sekcji
USER CODE 0 dopisujemy funkcje z listingu 5. Funkcja ta bedzie
wywolywana za kazdym razem, gdy interfejs USART odbierze dane
i wywola przerwanie. Jej zawartos¢ jest podobna do poprzedniego
kodu wywolywanego w petli. Zawartos¢ sekcji USER CODE 2 zmie-
niamy na te pokazang na listingu 6 — dodajemy tutaj instrukeje wia-
czajgcg obstuge przerwania. Do sekcji USER CODE PV dopisujemy
kod z listingu 7 — przenosimy zmienne do sekcji globalnej, tak, aby
byty dostepne zaréwno z poziomu funkcji obstugujacej przerwanie,
jak réwniez z funkcji main(). Sekcjg USER CODE 3 czyScimy —nie po-
trzebujemy w tej chwili, aby jakikelwiek kod wykonywat sie w petli.

Po uruchomieniu mikrokontrolera, wykonany zostanie kod z sek-
cji ,JUSER CODE 2". W ostatniej linii tego kodu, korzystajac z funkcji
HAL_UART Receive IT(), wigczamy przerwanie interfejsu UART.
Skiadnia tej funkcji jest niemal identyczna jak skiadnia funkeji od-
bierajacej dane do bufora. Tutaj réwniez wskazujemy, gdzie zapisany
ma zostac odebrany cigg oraz jak dlugi jest bufor. Przed przeskocze-
niem do wykonania funkcji przerwania, do wskazanego bufora za-
pisane zostana odebrane dane. Zeby bufor byt dostepny z zaréwno
z poziomu funkcji main(), jak i funkcji obstugujacej przerwanie, dekla-
rujemy go jako zmienna globalng w sekcji USER CODE PV, Na koncu
funkcji obstugujacej przerwanie, ponawiamy wywolanie funkeji uru-
chamiajgcej przerwanie — wigcza ona obstuge przerwania, az do jego
nastepnego wywolania.

Kody Zrodlowe przyktadéw oraz projektu programu STM32Cu-
beMX poszczegdlnych przykladéw, dostgpne sg na serwerze FTP, Na-
stepna czesé kursu poswiecimy ukladowi ESP8266. Dodamy dzieki
niemu do naszego mikrokontrolera obstuge sieci Wi-Fi oraz stosu TCP/
IP. Utworzymy takze strong WWW, za ktérej pomoca bgdziemy ste-
rowali ,,naszq” diodg RGB.

Aleksander Kurczyk

L:Lstlng 5. Funkcja wywolywana przez przerwanie USART
d HAL UART RxCpltCallback{UART HandleTypeDef *huart) {
switch [key[ ni

case ,0': red += break;
case ,W': green += ; break;
case & blue += 0.01; break;
case ,a': red -= 5 break;
case ,s3': green -= ; break;
casa ,d': blue -= break;

}

if {red > 1) red = if (red < 0) red = 0}
if (green > ) green = l; if (green < () green =
if (blue > 1) blue = !; if (blue < 0) blue = 0;
set_led brightness({&htiml, TIM CHANNEL 1, blue);
set_led brightness(ghtiml, TI M_ _CHANNEL 2. red) ;
set_led brightness(&htiml, TIM LEANN‘L 3, green);
HAL UART Receive | I”t&haartz key, 1)

Listing 6. Zmiany w sekcjl USER CODE 2
/* USER ADE N 2

HAL TIMEx PWMN Start{(shtiml,
HAL TIMEx PWMN Start (&htiml,
HAL_TIMEx PWMN_Start(&htiml,
HAL UART Receive IT(&huart2,
/+ USER CODE END 2 */

TIM_CHANNEL_1);
TIM_CHANNEL 2);
TIM_CHANNEL_3) ;
key, 1);

Listing 7. ModyﬁkaCJa sakcji USER CODE PV
/* v ow/

s -y
- blue =0z
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Lista sieci w zasiegu

ESP8266, czyli kontrola

na odlegtosc

z dowolnego miejsca w zasiegu sieci telefonii

komdrkowej

Zainspirowany szeregiem artykutéw, ktore zostaty publikowane na tamach Elektroniki Praktycznej, zaintere-
sowatem si¢ modutem Wi-Fi ESP8266. Zaczatem zastanawiac si¢ czy mozna go uzy¢ do sterowania na odle-
gtos¢, chociazby diodami LED. Okazato sig, ze bez trudu! W dodatku korzystajac z infrastruktury lokalnego
Ethernetu i telefonii komdrkowej, mozna osiagnac imponujacy zasieg.

Sterowanie na odlegtoéé ma swoje miejsce w zastosowaniach za-
rowno zabawowych jak i tych catkiem na powaznie. Jak chociazby
w idei inteligentnego domu. Zdalna kontrola temperatury, wia-
czanie lub wylgczanie ogrzewania, zdalny dozér nad mieszka-
niem lub domem, otwieranie bramy wjazdowej lub drzwi garazu...
Wszystkie mozliwe zastosowania wigzqg sie z transmisjg danych
na odleglo$é. Miniaturowe moduly Wi-Fi ESP8266 doskonale sie
beda do tego nadawaty. I to, w zaleznosci od potrzeb, do polaczen
na niewielkg odlegloéé lub bardzo duza.

Na krotkim dystansie kilkunastu metréw modul Wi-Fi moze
by¢ uzyty jako czesé sterownika np. bramy wjazdowej, otwie-
ranej przez aplikacje zainstalowana w telefonie komérkowym.
Dzieki wbudowanym w oprogramowaniu modulu ESP8266

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2017 —\WHOBB}

mechanizmom ulatwiajacymi komunikacje z ruterami, mozna
go zastosowacd do sterowania poprzez lokalng sie¢ Ethernet, taczqcy
komputery na okre§lonym obszarze takim jak blok, szkota, labo-
ratorium, biuroitp. Jezeli lokalny Ethernet ma polaczenie z siecig
WAN (Wide Area Network, rozlegla siecig komputerows), dostep
do sterowanych urzadzen poprzez modul ESP8266 jest mozliwy
z kazdego zakatka Internetu. A poprzez sie¢ telefonii komérkowej,
$ci§le powigzanej przeciez z Internetem, mozemy uzyska¢ polacze-
nie z naszym modulem bez koniecznosci uzycia kabla.

ESP8266 w wielu odmianach
Moduty Wi-Fi z ukladem ESP8266 sg oferowane w réznych wariantach
wykonania, Gléwne réznice polegaja na odmiennej liczbie dostgpnych
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Poprzednie czesci kursu | dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

-
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ftp:/ lep.com.pl, user: 33948, pass: Sgcckdmg

wyprowadzen I/O, obecnosci zintegrowanej anteny, roznych wymia-
rach ptytki i wykonaniu. W tekscie bede odwolywal sie do najprost-
szego, oznaczonego jako ESP01, ze zintegrowana anteng wykonang
w postaci §ciezki na plytce drukowanej. Na rysunku 1 pokazano roz-
mieszczenie wyprowadzeri modutu ESP01 w widoku z géry.

Funkcje poszczegélnych wyprowadzeii sa nastepujace:

* VCC - zasilanie +3,3 V.

* GND - masa.

* UTXD - wyjscie danych interfejsu szeregowego modutu.

* URXD - wejscie danych interfejsu szeregowego modutu,

* RST — wejscie zerujgce, w czasie normalnej pracy musi byé

dolgczone do napigcia zasilajacego 3,3 V.

* CH_PD - wejscie wprowadzajace modut w tryb obnizonego
poboru mocy, w czasie normalnej pracy musi by¢ dotaczone
do napigcia zasilajacego 3,3 V.

GPIO0, GPIO2 uniwersalne porty wejécia/wyjécia, mozna po-
zostawié¢ niepodlgczone.

Wszystkie wyprowadzenia sygnatowe pracuja z poziomami
CMOS 0/3,3 V.

Oprocz wezesniej wymienionych, jest jeszcze jedna réznica
pomiedzy modulami nawet tego samego typu: wielkoé¢ zamon-
towanej pamieci Flash. Aktualnie dostepne sg moduty z pamigcia
Flash o pojemnoéci od 4 Mb do 32 Mb. Réznica wplywa na rodzaj
oprogramowania wewngtrznego modulu i sposdb jego aktualiza-
cji. Jezeli nie wiadomo, jaka jest pojemnosé zamontowanej pamieci
Flash, mozna sprobowaé sie tego dowiedzie¢ analizujgc oznaczenie
na obudowie 8-né6zkowego ukfadu scalonego, ktéry jest pamigcia
Flash. I tak, pamieci o pojemno$ci 4 Mb moga mie¢ oznaczenia
25040, 250041 lub podobne, a 8 Mb - 25Q80 itd.

Aktualizacja oprogramowania modutu

Co pewien czas producent moduléw udostepnia aktualizacje ich
firmware. W ten sposob poszerzane sg mozliwosci, usuwane za-
uwazone bledy, poprawiana stabilno$é dzialania. Aktualizacje
przeprowadza uzytkownik. Jezeli modul znajduje sig w zasiegu
rutera majgcego polaczenie z Internetem, aktualizacje mozna prze-
prowadzi¢ poprzez sie¢ Wi-Fi. Innym sposobem jest aktualizacja
poprzez interfejs szeregowy modutu, ktéry dolgczamy przez kon-
werter do zlacza USB komputera. W skrécie taka aktualizacja be-
dzie przebiegala nastepujaco:

* Nalezy ustawié wyprowadzenia sygnalowe modulu w trybie
gotowosci do aktualizacji oprogramowania:

— UTXD - potgczyé z wyprowadzeniem RxD konwertera USB,
URXD - polgczyc z wyprowadzeniem TxD konwertera USB.

— RST, CH_PD - podaé¢ poziom wysoki (bezpoérednio lub
przez rezystor polaczy¢ z napieciem +3,3 V).

— GPIOO - poda¢ poziom niski (bezpoérednio lub poprzez
opornik polaczyé z masg).

* Po wigczeniu zasilania modul znajdzie sie w trybie gotowo-
§ci do aktualizacji. Dla pewnosci po wlgczeniu mozna dodat-
kowo wyzerowaé modul, przez krétkotrwale wyzerowanie
wejécia RST.

IADZEN GPI0O, MOGA DODATKOWO WYMAGAC PODANIA NA NIEKTORE]
NICH KOMBINAC)I POZIOMOW LOGICZNYCH — NALEZY ZAPOZNAC SIE]

DOKUMENTACJA TECHNICZNA MODULU,

* Ze strony producenta procesora —firmy Espressif Systems — po-
bra¢ oprogramowanie firmowe Esp Flash Download Tool stuzace
do aktualizacji oprogramowania modutu za posrednictwem in-
terfejsu szeregowego modutu podigczonego do komputera. Now-
sze oprogramowanie znajduje sie pod adresem https:/goo.gl/
OBVQms. Starsza wersje FLASH DOWNLOAD TOOLS
v0.9.3.1_141118.rar — uproszczona, ale zupelnie wystarcza-
jaca mozna pobrac z hitps://goo.gl/1CM58V.

* Ze strony producenta pobraé pliki z aktualizowanym oprogra-
mowaniem. W tym miejscu sprawa sie komplikuje dla posia-
daczy moduléw z mniejsza (4 Mb) pamiecia Flash. Ze wzgledu
na ograniczong pojemnosc nie ma miejsca na pelng aktualizacje.
Ograniczenie polega na braku mozliwosci pézniejszej kolejnej
aktualizacji poprzez Wi-Fi.

Aktualizacja dla modutu z Flash 4 Mb

* Pobraé spod adresu htips://goo.gl/j7sSOM plik aktualizacyjny

esp_iot_sdk_v1.5.0_15_11_27.zip. Po jego zainstalowaniu bg-

dzie dostepna wersja rozkazow AT v.0.51, zupelnie wystarcza-
jaca do dalszych eksperymentéw z modulem ESP8266.

Po rozpakowaniu nalezy znaleZ¢ w podkatalogu esp_iot_sdk_

v1.5.0/bin/at/ plik readme.txt. Po otwarciu do odczytu w sekcji

NON-BOOT MODE mozna znaleZ¢ zestawienie plikéw potrzeb-

nych do aktualizacji dla pamieci 4 Mb.

¢ Uruchomi¢ program Esp Flash Download Tool. Jezeli pojawi sig
takie pytanie, nalezy wybrac aktualizacje dla uktadu ESP8266.

* W sekeji ,Download Path Config” nalezy wskazac pliki do za-
pisu do pamieci FLASH wraz z adresami. Informacje na ten
temat znajdziemy w pliku readme.txt. Potrzebne pliki i adresy
do zapisu w pamieci sg nastgpujgce:

— esp_iot_sdk_v1.5.0/bin/at/noboot/eagle.flash.bin: 0x00000,

- esp_iot_sdk_v1.5.0/bin/at/noboot/eagle.irom0text.bin:
0x40000,

- esp_iot_sdk_v1.5.0/bin/blank.bin: 0x3e000,

- esp_iot_sdk_v1.5.0/bin/esp_init_data_default.bin: 0x7c000.

« Wybra¢: Crystal Freq: 26M, SPI SPEED 40MHz, SPI MODE QIO,
FLASH SIZE 4Mbit.

* Nacisnac przycisk START i poczekac do kofca zapisu.

Aktualizacja dla modutu z Flash 8 Mb

¢ Pobra¢ plik ESP8266_NONOS_SDK V1.5.3_16 04 _18.zip np.
spod adresu https://goo.gl/vA59zk. Po jego zainstalowaniu
bedzie dostepna wersja rozkazéw AT v.1.0 dla pamigci 8 Mb.

¢ Uruchomic program Esp Flash Download Tool i przej$c do sek-
cji Download Path Config.

¢ Zgodnie z zestawieniem podanym w pliku ,README.MD",
nalezy wskazac pliki do zapisu do pamigci Flash modutu z na-
stepujacymi adresami:
— /bin/boot_v1.2+.bin: 0x00000,
- /bin/at/512+512/user1.1024.new.2.bin: 0x01000,
— /bin/esp_init_data_default.bin: 0xfc000,
— /bin/blank.bin: 0x7e000.

* Wybrac: Crystal Freq: 26M, SPI SPEED 40MHz, SPI MODE QIO,
FLASH SIZE 8Mbit.

* Nacisng¢ przycisk START i poczekaé do konca zapisu.

Oprogramowanie uzytkownika

Oprogramowanie uzytkownika moze sterowa¢ modutem ESP
na dwa sposoby. W module jest zaszyty mikrokontroler ESP8266,
dla ktérego mozna wykonaé program i zapisa¢ go w obszarze pa-
migci Flash. Modutl bedzie dziatal jak mikrokomputer wyposa-
zony w interfejs Wi-Fi. Innym sposobem jest sterowanie modulu
komendami AT z dodatkowego zewnetrznego kontrolera. Ten spo-
s6b wydaje sie latwiejszy w realizacji i bardziej odpowiedni dla
moduléw z malg liczba dostepnych portéw GPIO, tak jak w przy-
padku ESP01. Bedzie on wykorzystywany w dalszych opisach.

Schemat potaczen uktadu testowego

Do testow wykorzystana zostala plytka KA-NUCLEO-F411CE, mi-
niaturowy wySwietlacz SSD1306 i oczywiscie modul ESP01. Plytka
KA-NUCLEO-F411CE okazala si¢ wygodna w uzyciu, ze wzglgdu
na zamontowang potrojng diode LED, ktéra bedziemy sterowac. Jed-
nak mozna uzy¢ dowolnej ptytki ewaluacyjnej z kontrolerem STM.
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Wrykaz uzytych wyprowadzen GPIO oraz dodatkowych polgczen
umieszczono w tabeli 1, a na rysunku 2 pokazano schemat ideowy
potaczen migdzy poszczegolnymi elementami ukladu.

Tryby pracy modutu ESPoa1

Zanim przejde do opisu przykladéw wykorzystania modutu
do zdalnego sterowania diodami LED, najpierw kilka stéw o jego
trybach pracy.

W pierwszym trybie modul pelni
role punktu dostgpowego Wi-Fi (AP), z ktérym mogg sig taczyé
inne urzadzenia. W trybie AP modul moze obstuzy¢ komunikacje
z maksymalnie 4 urzgdzeniami. W trybie Stacji zeby mie¢ moz-
liwosé komunikacji z modulem, on sam musi byé polgczony z ja-
kim$ AP, najczesciej ruterem.

Ustawiony w tym trybie modul bedzie oczekiwat
na nawigzanie potgczenia Wi-Fi przez inne urzadzenia — klientéw.
Modul mozna ustawié¢ do pracy z protokotem TCP,
sieciowym sposobem komunikacji, zapewniajgcym niezawodne
przesylanie danych. Protokét TCP jest podstawa http, czyli np. wy-
miany danych pomiedzy klientem a serwerem za pomocg wygodnej
w uzyciu przegladarki internetowej. Korzystajgcy z protokotu TCP
serwer, nasluchuje na wybranym porcie oczekujgc na transmisjg
od klienta. Po jej odebraniu moze odpowiedzie¢. Modut ESP01 moze
takze pracowac z protokolem UDP. W ogélnych zarysach jego dzia-
tanie jest podobne do TCP jednak pozbawiony jest dodatkowych
mechanizmdéw gwarantujgcych dotarcie transmisji do adresata.
Jest to standardowy zestaw rozkazéw sterujgcych
pracg modutu, np. wyborem trybu AP lub Stacji, wyborem pro-
tokolu, transmisjg danych itd. Komendy AT do modulu bedg wy-
sylane za posrednictwem portu szeregowego przez zewnetrzny
kontroler realizujgcy program uzytkownika. Parametry trans-
misji po restarcie, jezeli nie zostaly wczesniej zmienione przez
uzytkownika, to: 115200 b/s, 8 bitow danych, bez parzystosci. We
wezeéniejszych wersjach modutu domyslna szybko$é transmisji
wynosita 9600 b/s.

ESPo1 - praca lokalna
Na rysunku 3 pokazano konfiguracje, w ktérej modut komuni-
kuje sie bezpoérednio z urzqdzeniem sterujgcym. Modul skonfi-
gurowany jako AP pracuje w trybie serwera. Do sterowania jest
uzywany protokél htip. Po odebraniu transmisji od klienta (np.
z przegladarki telefonu) sterownik potgczony z modutem generuje
dynamicznie strone internetowg zawierajacg aktualny stan diod
LED (zapalone lub zgaszone). Poprzez modul ESP01 dane strony
przesylane sa do telefonu. Tam wyswietlane na uruchomionej
przeglgdarce internetowej. Z poziomu przegladarki mozna stero-
waé wigczeniem lub zgaszeniem wybranych diod.

Sekwencja rozkazow AT, przygotowujaca modul ESP8266
do pracy w takiej konfiguracji jest nastepujaca:
AT+CWMODE _ CUR=3\r\n — mieszany tryb pracy modulu jako
AP i Stacja.
OK\r\n — potwierdzenie wykonania rozkazu przez modul.
AT+CIPMUX=1\r\n — modul bedzie pracowal z wieloma klien-

tami Wi-Fi.

Rysunek 1. Rozmieszczenie wyprowadzen modutu ESP01 w wi-
doku z géry

- T

or\r\n - odpowiedZ modutu.
AT+CIPAP?\r\n — odczyt adresu IP modutu pracujacego jako AP.
+CIPAP:<IP> — odczytany adres moze by¢ uzyly do wyswietle-
nia na wyswietlaczu,
OK\r\n — odpowiedZ modutu.
AT+CIPSERVER=1,80\r\n — modut bedzie pracowal jako serwer
TCP nastuchujgcy na porcie 80.
OK\r\n — odpowiedZ modutu.
AT+CIPSTO=10\r\n — serwer zerwie polgczenie po 10 sekundach
nieaktywnosci klienta.
OK\r\n - odpowiedZ modutu.
AT+CWSAP _CUR=\"Ki ESP8266\",\"\",1,0,4,0\r\n - kon-
figuracja modutu jako AP: SSID ,Ki ESP8266", brak hasta do-
stepu, kanal 1, tryb OPEN, mozliwo$¢ pracy z maksymalnie 4
stacjami jednoczesnie.
OK\r\n - odpowiedZ modutu.

Od tej chwili modul pracujacy jako serwer oczekuje na trans-
misje od klienta.

ESPo1 - odbiér danych

Klient chcacy nawigzad polaczenie z modutem w trybie AP i prze-
sta¢ do niego dane, powinien skorzystaé z adresu IP, ktéry zostat
odczytany rozkazem CIPAP?. Jeéli klient korzysta z przegladarki
i protokolu http, nie musi wpisywac za IP: numeru portu, trans-
misja bedzie domyslnie korzystata z portu 80 (ustawionego w mo-
dule rozkazem CIPSERVER). Po odebraniu transmisji od klienta,
modul wyéle swoim portem szeregowym do zewngtrznego kon-
trolera parametry +IPD,<ID><len>:<data>, gdzie:

e <ID> identyfikator przyltgczonego klienta, dziesigtnie 0...3,

* <len> rozmiar odebranych bajtéw danych, dziesigtnie,

¢ <data> po znaku ' odebrane bajty danych.

ESPo1 - transmisja odpowiedzi
W odpowiedzi na transmisje klienta, sterownik poprzez port sze-
regowy modutu przesyta dane przygotowanej strony do wyswietle-
nia na przegladarce klienta. Sekwencja transmisji jest nastgpujgca
AT+CIPSEND=<link ID><length>, gdzie:

* <link ID>identyfikator klienta, dziesietnie

* <length> rozmiar bajtéow danych do wyslania, dziesigtnie

1-2048

Po odebraniu z modutu znaku zachety ‘>, sterownik moze ode-

bra¢ dane do wystania.

Sposoby sterowania za pomoca http diodami
LED
Przy dwustronnej wymianie danych klient przesyta nowe ustawienia
stanu diod do serwera, a ten —zwrotnie do klienta — przesyla ich aktu-
alny stan. Korzystajgc z protokotu http najtatwiej postuzyé sig w tym
celu generowanymi przez sterownik serwera stronami do wy$wietle-
nia na przegladarce klienta, zawierajgcymi formularze w formie przy-
ciskdw. Kod HTML takiego formularza moze wygladac nastepujgco:
<form method=\"get\” action=\"index.shtml\’>

<input type=\"submit\” name=\"tag £ outl\”
value=\"R\” style=\"background-
color:red;color:beige\”>

<input type=\"submit\” name=\"tag _f out2\”
value=\"G\" style=\"background-
color:white;color:black\">

<input type=\"submit\” name=\"tag £ out3\”
value=\"B\" style=\"background-
color:blue;color:beige\’>
</form>

Na ekranie beda wys$wietlone 3 pola ,input” typu ,submit”, od-
powiadajgce 3 diodom LED: R, G, B. Jezeli na plytce sterownika
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Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:
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ftp:/ Jep.com.pl, user: 33948, pass: Sgcckdmg

Tabela 1. Potaczenia pomiedzy ptytka KA-NUCLEO-F411CE a modutem ESPO1

Port kontrolera na ptytce Sygnat Podtaczenie
PB12 Przycisk Zamontowany na KA-NUCLEO-F&
PB13 Katoda diody B (niebieskiej) Zamontowana na KA-NUCLEO-F4
PB14 Katoda diody R (czerwonej) Zamontowana na KA-NUCLEO-F4
PB15 Katoda diody G (zielonej) Zamontowana na KA-NUCLEO-F4
PA9 Wyjscie TxD kontrolera ESPO1 wejscie URXD interfejsu szeregowego
PA10 Wejscie RxD kontrolera ESPO1 wyjscie UTXD interfejsu szeregowego
PB4 Sterowanie zerowaniem modutu ESPO1 wejscie RST
PBS Sterowanie obnizonym poborem mocy ESPO1 wejscie CH_PD
- 33V ESPO1 zasilanie VCC
- GND ESP01 masa
PB8 I*C SCL SSD1306 linia SCL
PB9 I*C SDA SSD1306 linia SDA
- AREF SSD1306 zasilanieveC
= GND S5D1306 masa

KA-NUCLEO sq zaswiecone diody R i B, odpowiadaja-
cym im polom ,input” przypisane zostana kolory ,.co-
lor:red” i ,,color:blue”. Poniewaz dioda G (zielona) jest
zgaszona, Srodkowemu polu ,input” odpowiadajgcemu
tej diodzie przypisany zostaje kolor nieaktywny ,co-
lor:white”. Dlatego kod strony musi by¢ generowany dy-
namicznie, poniewaz zalezy od aktualnego stanu diod.
Korzystajac z formularzy, po kazdorazowym do-
tknigciu ktéregos z pdl nastepuje ponowna trans-
misja w trybie GET od klienta do serwera z nazwg
dotknietego pola formularza. Np. w przypadku do-
tkniecia pola odpowiadajgcemu zmianie stanu diody
LED-R wyslany zostanie komunikat widoczny na pa-
sku stanu przegladarki http://192.168.4.1/index.
shtml?tag £ outl=R. W otrzymanym komuni-
kacie sterownik zidentyfikuje nazwe formularza ,ta-
g _f oul1=R", zmieni stan diody na przeciwny i odesle
do przegladarki utworzong strone do wy$wietlenia.

Przesytanie do sterownika SSID

i hasta rutera

W podobny sposéb korzystajac z formularzy, przeslemy
do sterownika nazwe SSID i hasto dostepu do rutera,
z ktorego ustug skorzystamy testujac kolejng opcje
trybu pracy modutu jako Stacji. W tej konfiguracji
dostep do modulu a poprzez niego sterowanie dio-
dami bgdzie mozliwe w obrebie sieci Ethernet, do kt6-
rej zostanie wigczony za posrednictwem rutera (rysunek 4). Ruter
ethernetowy pracuje w sieci, do ktérej sg wigczone réwniez inne
urzadzenia. Do tej sieci poprzez, lgcze Wi-Fi rutera, jest wlgczony
takze modut ESP01. Modut pracuje w trybie Stacja, a ruter peini
funkcje punktu dostepowego AP.

Aby méc sie polgczyé z ruterem, modut musi ,znaé” jego SSID
oraz haslo dostgpu. Te informacje moga by¢ na stale zaszyte w opro-
gramowaniu sterownika lub przekazane w inny sposéb, przed
polgczeniem modutu z ruterem, np. poprzez formularze. W przy-
gotowanym oprogramowaniu testujacym, przelaczenie trybu pracy
modutu pomiedzy AP a Stacja, dokonuje sie w momencie restartu.
Jest wtedy sprawdzany stan przycisku na plytce KA-NUCLEO-F4.,
Jezeli przycisk nie jest naci$niety, modut bedzie pracowal w po-
taczeniach lokalnych jako punkt dostgpowy AP, Jezeli przycisk
bedzie weiénigty, modut przetaczy sig w tryb Stacja. Korzystajac
z przestanych wezesniej informacji o SSID i haéle, bedzie usito-
wal polaczyc sig ze wskazanym ruterem (AP). Jezeli mu sig to uda,

- T

aWPB12
u(_LEO ¥ e

“TLEDB PB13%
‘LEDR PB14

LEDG PB15
SN

SSD1306

o ——9)

Rysunek 2. Schemat ideowy potaczen migdzy poszczeg6lnymi elementami

ruter przyzna modulowi adres IP. Postugujac sie nadanym adresem
IP od tej chwili mozliwa bedzie komunikacja z modulem ESP01
w obrebie lokalnej sieci.

Sekwencja rozkazow AT realizujgca opisane powyzej dzialania
wyglada nastepujaco:
AT+CIPMUX=1\r\n—-modul bedzie pracowal z wieloma podlaczo-
nymi urzgdzeniami Wi-Fi,
OKAr\n
AT+CIPSERVER=1,333\r\n - modul bedzie pracowal jako serwer
TCP nastuchujacy na porcie 333.
CE\r\n
AT+CWMODE _ CUR=3\r\n - mieszany tryb pracy modutu jako
AP i Stacja.
OKA\r\n
AT+CWJIRP _ CUR=<SSID>,<PAS>\r\n- polaczenie z ruterem gdzie
<8SID> rutera w formacie "abed”, <pPAS> haslo dostepu do sieci
w formacie "1s56gx".
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OR\r\n
AT+CIPSTA?\r\n—odczyt IP nadanego przez ruter modutowi pra-
cujgcemu jako Stacja.
+CIPSTA:<IP> — nadany IP np. 192.168.6.100 mozna pokazac
na wyéwietlaczu.
OK\r\n

Od tej chwili modut pracujacy jako serwer oczekuje na trans-
misje od klienta w ramach lokalnej sieci Ethernet.

Przydzielanie modutowi ESPoa adresu IP przez
ruter

Najczeéciej ruter przydzieli modutowi adres IP w trybie dyna-
micznym (gdy wigczona jest w ruterze opcja DHCP). Oznacza to,
ze za kazdym razem IP moze by¢ inny. Gdybyémy chcieli zeby
adres IP za kazdym podlgczeniem modulu do rutera byl ten sam,
trzeba sprawdzié, czy ruter nie dysponuje pula adreséw statycz-
nych. Czesto tak jest. Wtedy na podstawie numeru MAC modutu
nalezy wybraé i przypisa¢ modulowi jeden z wolnych adreséw
statycznych. Zaznaczam, ze przeprowadzenie tej operacji zalezy
od oprogramowania samego rutera.

Transmisja danych pomiedzy modutem ESPoa
w trybie Stacja a terminalem TCP

W programie testowym, gdy modul pracuje w trybie Stacja i jest do-
faczony do sieci Ethernet, zrezygnowatem z protokotu http do prze-
sylania danych sterujgcych diodami. Zamiast tego sg przesylane
rozkazy sterujgce w formacie transmisji TCP. Sterowanie za po-
mocy przegladarki jest wygodne, jednak oznacza koniecznosé
przestania duzej ilosci dodatkowych danych. ,Czysta” transmi-
sja TCP jest szybsza i bardziej stabilna. Zwlaszcza, jezeli modut
bedzie pracowal w rozleglej sieci. Zamiast przegladarki do zdal-
nego sterowania nalezy uzy¢ terminala TCP z funkejg klienta. Do
tego celu wyprobowalem darmowg aplikacjg TCP/UDP Terminal,
pracujaca pod kontrolg Androida. Z kolei, dla Windowsa i Linuksa
wystarczyl Hercules_3-2-8. Do sterowania uzytem uproszczonej
skiadni rozkazéw: R-T\r\n, G-T\r\n, B-T\r\n. Po odebraniu i rozpo-
znaniu kazdej z 3 sekwencji, program sterujacy przelgcza na stan
przeciwny odpowiednio diode czerwona, zielong i niebiesks. Do-
datkowy rozkaz LED-T przelacza na stan przeciwny wszystkie
diody. Potwierdzeniem wykonania rozkazu jest odsylana przez
sterownik i modut sekwencja OK\r\n. Rozkaz RGB-? stuzy do od-
czytu aktualnego stanu diod.

Przesylanie danych pomiedzy klientem a serwerem prze-
biega w sposdb identyczny do wczes$niej opisanego. Mo-
dul odbiera dane poprzedzone sekwencjg +IED,<ID><len>:
<data>. Z kolei transmisja odpowiedzi do klienta wymaga uzycia
rozkazu AT+CIPSEND=<link ID><length>.

ESPo1 w rozlegtej sieci internetowej

Dostep do modutu i sterowanie za jego posrednictwem diodami
z poziomu rozleglej sieci internetowej pokazano schematycznie
na rysunku 5. Jak poprzednio modut pracuje w trybie Stacja i 13-
czy sie za posrednictwem Wi-Fi z ruterem. Sekwencja rozkazéw
sterujgcych AT bedzie taka sama, jak dla polaczenia w obrebie
sieci Ethernet. Na czym wiec polega réznica?

Po pierwsze, ruter powinien mie¢ polaczenie z Internetem.
Po drugie, oprogramowanie rutera musi pozwala¢ na utworzenie
tzw. ,serwera wirtualnego”. W opcjach modemu nalezy odnalezé
takg, ktora bedzie sig nazywala ,Virtual Server” (lub podobnie),
awjejramach , Port Range Forwarding”. Jej dzialanie polega na przy-
pisaniu do zadeklarowanego numeru portu okre§lonego adresu IP
w sieci Ethernet, w ktérej pracuje ruter. Tym sposobem dowolna
transmisja odwolujgca sie do zadeklarowanego numeru portu zo-
stanie automatycznie przekierowana pod powigzany adres IP.

<

Rysunek 3. Konfiguracja, w ktérej modut komunikuje sie bezpo-
$rednio z urzadzeniem sterujacym

Ostatnig kwestig jest poznanie numeru IP, pod jakim w Interne-
cie jest widziany nasz ruter. Zazwyczaj jest to mozliwe po odszuka-
niu w ustawieniach statusu rutera pozycji WAN IP. Przyktadowo,
jezeli nasz ruter otrzymat adres WAN IP 89.74.100.200, a w ra-
mach serwera wirtualnego odwolanie do portu 333 bedzie prze-
kierowywane do modulu ESP01, zaadresowanie transmisji
89.74.100.200:333 spowoduje, ze dotrze ona do modutu z dowol-
nej czesci Internetu. Tym samym stanie sie mozliwa transmisja da-
nych sterujgcych diodami na sterowniku polagczonym z modutem.

Ustawienia rutera
Aby byla mozliwa komunikacja pomigdzy modulem a ruterem,
zwykle wystarcza ustawienia fabryczne tego ostatniego. Na wszelki
wypadek podaje najwazniejsze z nich:
* Wireless Working Mode: Wireless Access Point(AP).
* Network mode — tryb pracy sieci: 802.11g lub 11g mode lub
11/b/g/n mixed mode.
* Enable Wireless Security - wlaczone zabezpieczenia
sieci bezprzewodowej.
* Security Mode: WPA2-PSK lub WPA-PSK/ WPA2-PSK.
* Security Option: Automatic.
* Encryption: AES,
* MAC adress filter: Disabled.
Ryszard Szymaniak, EP

WiFi ((i))

I Eternet |-

Rysunek 4. Wtaczenie modutu ESP01 do sieci Ethernet za pomo-

WiFi ((i))ﬂ.

Rysunek 5. Spos6b wtaczenia modutu ESP01 do sieci Internet
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Poprzednie czesci kursu | dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:
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ftp:/ Jep.com.pl, user: 33948, pass: Sgeckdmg

Systemy dla Internetu Rzeczy (2)

Uzytkowanie zestawu CC2650 SensorTag

Zestaw CC2650 SensorTag jest dostarczany z fabrycznie zaprogramowanym programem o wdziecznej na-
zwie ,,Demo”. Niestety, opisu jego dziatania prawie nie ma. Sposéb dziatania programu jest $cisle zwigzany
z organizacja pracy komunikacji bezprzewodowej z protokotem Bluetooth LE ver.4.2. W ostatnich czasach
protokét ten bardzo silnie sie rozwijat. Dato to sporo nowych mozliwosci, ale tez wprowadzito wiele zmian.

W poprzednim artykule tej serii oméwiono budowe zestawu CC2650
SensorTag [1] — teraz zostanie opisany sposdb jego uzytkowania.

Produkcjg zestawu CC2650 SensorTag uruchomiono w potowie
roku 2015, lecz dopiero na jesieni ustabilizowato sig jego srodo-
wisko programowe. Gorzej bylo ze sprzetem. Dopiero tegoroczne
wersje Rev1.3 pracujg zupelnie poprawnie. Obecnie zestaw prze-
zywa ,drugg mlodosé”, a to by¢ moze za sprawg mtodszego ,brata”
— zestawu CC1350 SensorTag.

Na stronie produktu ,SimpleLink Bluetooth low energy/Multi-
-standard SensorTag CC2650STK” [3] znajdziemy odnosnik do krot-
kiego opisu ,CC2650 SensorTag Quick Start Guide” [6]. Jest on tez
w postaci papierowej dofaczony do zestawu. Wewnatrz opisu znaj-
dziemy wskazdéwke, ze wiecej informacji mozna znaleZ¢ na stronie
»10T made easy” pod adresem [7]. Na stronie TI WIKI , Sensor-
Tag2015” [8] jest link do strony ,CC2650 SensorTag User’s Guide”
[9] - to jedyny, doktadny opis zestawu CC2650 SensorTag, do-
sy¢ czesto aktualizowany. Na portalu spolecznosciowym TI E2E
Comumunity jest bardzo przydatna strona CC2640/CC2650 Getting
Started and FAQ |5]. Jest ona czesto aktualizowana i zawiera od-
powiedzi na najczesciej zadawane pytania.

Po wlgczeniu zasilania zestawu CC2650 SensorTag (np. po wio-
zeniu baterii) jest wykonvwany test sprawdzajgcy poprawno$é
funkcjonowania czujnikow i pamigci Flash [9]. Jesli rezultat jest
poprawny, to 5-krotnie miga zielona dioda LED. W wypadku biedu
miga czerwona dioda LED.

Na zakladce Teardown strony ,IoT made easy” sg informacje do-
tyczgce obslugi zestawu CC2650 SensorTag (rysunek 1).

Stan rozgtaszania

Po zakonczeniu inicjalizacji uktad przechodzi do stanu rozgla-
szania (advertisement) protokolu BLE. Informacja jest wysylana
co 100 ms i co 1 sekunde blyska zielona dioda LED. Rozglasza-
nie mozna wystartowac/zatrzymac poprzez przyciéniecie pra-
wego przycisku (Power). Przyciénigcie przycisku ,,Power” (prawy)

o |
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wylgcza dzialanie urzgdzenia (rys. 1). To znaczy, ze uklad CC2650
przechodzi w stan uépienia. Pojedyncze przycisniecie tego przy-
cisku wybudza uklad z uépienia.

Zestaw SensorTag musi wykonywad rozgltaszanie aby, magt by¢
rozpoznany przez urzadzenie centralne standardu BLE, np. urzg-
dzenie mobilne, Urzadzenie centralne moze zestawi¢ polgczenie
do zestawu SensorTag tylko wtedy, gdy on jest w stanie rozgla-
szania. Je§li zestaw SensorTag jest w stanie rozglaszania to urzg-
dzenie centralne moze odezyta¢ informacje o nazwie urzadzenia
,CC2650 SensorTag” lub zestawi¢ potgczenie.

Zestaw SensorTag, w celu oszczgdzania baterii, ogranicza czas
rozglaszania do maksymalnie 120 sekund (Limited Adverti-
sing) od naciéniecia prawego przycisku. Wtedy czujniki zestawu
sq wprowadzone w stan niskiego poboru energii.

Stan potaczenia

Polgczenie jest zestawiane przez urzadzenie centralne i wtedy
zestaw SensorTag moze by¢ skonfigurowany do dostarczania da-
nych pomiarowych. Urzadzenie centralne moze wtedy rozpoznac
serwisy, pracowac jako klient GATT lub zakonczy¢ polgczenie.

W stanie polgczenia diody LED nie sq uzywane przez oprogra-
mowanie. Mozna je za to zaswieci¢/zgasi¢ poprzez bezpo$rednie
polecenia uzytkownika,

W stanie polaczenia przyciski zestawu SensorTag dzialajg ina-
czej. Krotkie ich przyciéniecie nie ma specjalnego znaczenia, jest
tylko odczytywane (i pokazywane np. przez dolgczone urzadzenie
centralne). Przyci$nigcie przycisku ,Power” (prawy) przez 3 se-
kundy konczy polaczenie i zestaw SensorTag powraca do stanu
rozglaszania. Przycisnigcie obu przyciskéw przez 6 sekund przy-
wraca ustawienia fabryczne, tzn. fabryczny obraz kodu dla obstugi
BLE jest ladowany z zewnetrznej pamieci Flash i uruchamiany.
Takie postgpowanie jest rekomendowane tylko w przypadku uzy-
wania obrazu kodu obstugujacego standard ZigBee i koniecznosci
powrotu do obstugi BLE.
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Keychain Mounting

* Report to app: click once

= On/Off: hold three seconds

« RESET to Bluetooth Smart mode:
hold power button +
user button 10 seconds

Sensors Interface

* Plastic material perforated for humidity
sensor and microphone

= Optional Velcro strap mounting

* Clear plastic material for infrared
temperature and ambient light sensors

Rysunek 1. Obstuga zestawu CC2650 SensorTag [7]

Pierwsze kroki

Zestaw CC2650 SensorTag moze zosta¢ dolaczony poprzez 1a-
cze radiowe standardu Bluetooth LE do urzgdzenia mobilnego
(smartfon/iPad) lub innego z obstugg tego standardu. Na zakladce
Getting Started strony ,JoT made easy” [7] mamy informacjg o po-
stgpowaniu przy uruchamianiu komunikacji z urzgdzeniem mo-
bilnym (trzy kroki):

1. Pobierz darmowg aplikacjg SensorTag dla swojego urzadzenia
mobilnego (smartfon/iPad), obstugujacego transmisje bezprze-
wodowg Bluetooth LE ver.4.0 (lub nowsza):

a. Z Apple App Store (ver 4.91, 27 wrzesnia 2016) dla urza-
dzen z systemem operacyjnym i0S 8.0 i nowszym (iPhone
i iPad) [12],

b. Z Google Play (ver 3.6, 23 wrzeénia 2016) dla urzadzen z sys-
temem operacyjnym Android 5.0 i nowszym [13].

Na stronie TI mozna spotkac oprogramowanie SimpleLink Sen-

sorTag Software bedgce bardzo wezesnymi wersjami (z konca

roku 2015). Na zaktadce Teardown strony ,IoT made easy” [7]

SensorTag

BLUETOGTH SMART DEVICES

(Sensorfag 2.0)
Ho buttans pressed

WIFi DEVICES

" =
Configure a new WiFi de Sensor View

MECRMATION Give allas

Make loT Easy
Service Explorer

Advertisement data

Cloud configuration

Rysunek 2. Gtéwne okno aplikacji SensorTag
T

T
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« Toggle (Bluetooth Smart/6LoWPAN/ZigBee):
hold thres seconds

« Beacon mode: hold six seconds

- RESET to Bluetooth Smart mode:
hold power button - user button
10 seconds

Green LED / Red LED

» Service discovery: Green blinking rapidly
» Advertising: Green blinking slowly
- Sensing: Red blinking quickly

» Connect/Disconnect: Short beep

sg odnoéniki do pobrania aktualnej wersji obu wersji aplika-
cji a takze do ich kodéw Zrodlowych.

2. Wlacz zasilanie zestawu CC2650 SensorTag . Usun plastikowe

zabezpieczenie baterii. Jesli posiadamy modul rozszerzen De-
bug DevPack to nie nalezy usuwa¢ plastikowego zabezpiecze-
nia baterii. Nalezy dolaczyé modut Debug DevPack do zestawu
CC2650 SensorTag i polgczy¢ komplet kablem USB z kompute-
rem. Zasilanie caloéci bedzie pobierane z tgcza USB [1].
Od tego momentu program firmowy ,Demo” wpisany do pro-
cesora zestawu CC2650 SensorTag powinien zaczgé pracowac,
co jest sygnalizowane blyskaniem zielonej diody LED na ply-
tce. Jest to konieczne do nawigzania polgczenia (connection)
zurzadzeniem centralnym (tutaj urzgdzeniem mobilnym). Jesli
przez czas ok. 3min nie nastgpi polgczenie to uklad CC2650
przechodzi w stan uépienia. Mozna go wybudzié i ponownie
wprowadzi¢ w stan rozglaszania poprzez przyciéniecie przy-
cisku Power.

3. Uruchom aplikacje SensorTag na swoim urzgdzeniu mobil-
nym. Moze to takze wymagac¢ wilgczenia na urzadzeniu radia
Bluetooth. Aplikacja SensorTag najlepiej dziata na iPadzie.
W wypadku Androida mozna spotka¢ sie z klopotami i ogra-
niczeniami funkcjonalnosci.

Aplikacja SensorTag

W gléwnym oknie aplikacji SensorfTag jest odnosnik ,Make IoT
Easy” (rysunek 2). Otwiera on okno About SensorTag z grupa od-
noénikéw do réznych przydatnych stron oraz daje mozliwosé
skonfigurowania chmury. Na dole okna sg informacje o wersji
aplikacji (rysunek 3). W gtéwnym oknie aplikacji SensorTag wy-
szukaj na liscie ,Bluetooth Smart Devices” swdj zestaw Sensor-
Tag. Po kliknieciu na niego pojawia sie okienko wyboru (rys. 2).
Kliknij na ,Sensor View". Pojawia sie okno prezentujgce biezace
wartosci odczytu z czujnikow. Zielona dioda LED zestawu CC2650
SensorTag przestaje btyskac¢. Oznacza to, ze zestaw jest w stanie
komunikacyjnym ,,polaczony”. Niestety wyglada to tak samo jak
w stanie uépienia urzgdzenia,

I co teraz robié? Dokumentacja firmowa oraz witryna Texas In-
struments nie daje bezposredniej odpowiedzi na to pytanie. Najle-
piej najpierw zobaczy¢ krétkg prezentacje firmowa,IoT SensorTag
— What can you design?” (03:10) dostepna na stronie produktu [3]
oraz pod adresem [4]. Na pierwszej stronie prezentacji pojawiajg
sig napisy: ,Next-Generation Multi-Standard SimpleLink Sen-
sorTag, 10T Cloud Connectivity In Under Three Minutes”. Zgod-
nie z obietnicg juz po minucie prezentacji mozna zobaczy¢ jak
sig taczy€ z chmurg obliczeniowg, Na stronie spolecznosci ,ele-
ment14” [2] mozna zapoznac sig z praktycznym opisem postgpo-
wania przy pracy z aplikacja SensorTag. Tam tez jest zamieszczona
praktyczna prezentacja.
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Przy pierwszym skomunikowaniu sig aplikacji SensorTag z no-
wym zestawem CC2650 SensorTag najczesciej pojawia sig okienko
z informacja, Zze oprogramowanie firmware na CC2650 SensorTag
jest zbyt stare i proponowana jest jego aktualizacja przeprowa-
dzana bezprzewodowo (Over-the-air). To jest bardzo doby pomyst.
Nalezy wybra¢ opcje ,Upgrade”. Typowo aktualizacja przebiega
szybko i bezproblemowo (przy zasilaniu z baterii).

Okno Sensor View
W oknie SensorView pokazywane sq w postaci wykresow biezgce
wartoéci odezytu z czujnikéw (rysunek 4):

¢ Ambient Temperature — temperatura wewnetrzna (odniesie-

nia) mierzona przez czujnik TMP0O07.

* IR Temperature — temperatura zmierzona bezdotykowo
(TMP007).
Humidity — wigotno$¢ zmierzona przez czujnik HDC1000.
Barometer — ci$nienie atmosferyczne [mbar] (czujnik BMP280).
Po przyci$nigciu Calibrate jest dodatkowo pokazywana wy-
sokos¢ wzgledna.
Movement — czujniki potozenia (9-osi), pomiar wykonuje uktad
MPU-9250:
Accelerometer — przyspieszenie w trzech osiach.
Magnetometer — kompas w trzech osiach.
Gyroscope — zyroskop, obroty w trzech osiach.
Light Sensor — poziom odwietlenia otoczenia [Lux], pomiar
wykonuje ukiad OPT3001 (rysunek 5).

Diugie dotkniecie pola sensora powoduje wyswietlenie
okienka wyboru:

* Graph - pokazuje nowe okno z dokladnym wykresem warto-
$ci pomiarowych.
Configure Sensor — pozwala na wybér interwalu czasowego po-
miedzy kolejnymi odczytami wartosci z czujnika. Poczatkowo
wszystkie czujniki sq odczytywane co 1 sekunde. .

-

L]
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About SensorTag

¢ 3D Visualization — dla czujnikéw potlozenia jest dodatkowo
mozliwosé wizualizacji tréjwymiarowej danych pomiaro-
wych. Wymagane jest na poczatku wykonanie zestawem petli
o ksztalcie 6semki a nastepnie polozenie zestawu poziomu.
Pozwala to programowi na wykonanie kalibracji.
Udostepniony jest takze przelacznik ,Wake On Shake”. Gdy jest
on aktywny transmisja danych jest przerywana, gdy zmiany po-
tozenia nie przekraczajg wartosci progowej. Dodatkowo w oknie
SensorView pokazywany jest stan przyciskow:
* TI Simple Keys Service — przyci$nigcie przycisku jest poka-
zywane jako poziom wysoki:
- Wysoki prostokat — przycisk nzytkownika (User Button
- lewy).
— Niski prostokat — przycisk zasilania (Power Button — prawy).
* W poprzednich wersjach aplikacji pokazywany byl stan prze-
tgcznika magnetycznego, ale zrezygnowano z tego wskaza-
nia (7).
W oknie SensorView mozna tez sterowa¢ wlaczaniem/
wylgczaniem:
¢ 1/O Service:
- Red LED ON/OFF - wiaczanie/wylgczanie §wiecenia diody
czerwonej (gorne;j).
- Green LED ON/OFF - wlgczanie/wylgczanie swiecenia
diody zielonej (dolnej).
- Buzzer ON/OFF —wlaczanie/wylaczanie brzeczyka.
Mikrofon cyfrowy nie jest obstugiwany przez program ,DEMO”.
Na dole okna SensorView pokazywane sg dodatkowe informa-
cje (rysunek 6):
¢ RSSI-poziom odbieranego sygnatu radiowego [dBm], bardzo
przydatne do okreslenia zasiggu pracy.
¢ Device Information — rézne informacje odczytanie z urza-
dzenia, szczegdlnie przydatny jest System 1D,
Obok jest pole poleceii:

£ Sansorfag

I$ TEXAS
INSTRUMENTS
Tl Bluetooth Smart forum
Third-party companents
SensorTag IBM Cloud Recipe
SensorTag Wiki

Cloud Contiguration

SensorTag page

Coopright © Teras Instrumants 2011
Verwun 491 (Buld198)
Authe Qe Andreas Torvmark

ele Forum hittp:fwww.t comble-Torum

Rysunek 3. Okno po wybraniu odnoénika ,,Make IoT Easy”.

¥

' Cloud View

x Push 18 gl

Chck coll 10 sae chaud sorfigarsten

Ti Simple Keys Service

Ambient Temperature
IR Temperature
!J 21.3°C
- = e e
Humidi
- I.. 45.7%H
bas —ra———————
Barometer -infmeter 1004.8 mbar

Rysunek 4. Okno ,,Sensor View” (gérna czes¢).
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Movement
Accelerometer
¥:0.00G,Y:0.00G,2:0.00G

netomet

Mag er
- . ¥:0.004T ¥:0.00uT Z:0.00T

Gyroscope
X0.00% s ¥:0.00%s Z:0.00%s

(" ) Wake On Shake

Light Sensor

Rysunek 5. Okno ,,Sensor View” (Srodkowa cze$¢).

* Connection Control Service — ustawianie parametréw czaso-

wych fazy skomunikowania pracy protokolu Bluetooth LE.

Przyciéniecie przycisku Edit w prawym gérnym rogu okna Sen-
sorView powoduje przejécie do trybu edycji, gdzie kazdg pozycje
mozna usungé z okna (znak minus). Mozna tez zmienia¢ kolej-
noé¢ pokazywania czujnikéw poprzez przecigganie pola na od-
powiednig pozycje. Potem trzeba kliknaé Done.

Po opuszczeniu okna SensorView (strzatka w lewym gérnym
rogu) polgczenie komunikacyjne zostanie zakonczone. Zestaw
CC2650 SensorTag przechodzi w tryb rozglaszania (advertise-
ment) protokotu BLE, co jest sygnalizowane blyskaniem zielonej
diody LED na plytce.

Aktualizowanie oprogramowania firmowego
Zestaw CC2650 SensorTag jest dostarczany z zaprogramowa-
nym oprogramowaniem w wersji raczej starszej. Dlatego nalezy
go zaktualizowaé do nowszej (lub najnowszej wersji). Mozna
to wykonaé na dwa sposoby [9]:

Rec LED ON
ﬂ -
e 1O Service Grann LED ON
Buzzer ON
- " FW Download o 1130 0 1M

41 cor. Prinvy CEnnRcton intar

30.00ms

- T Connection Control Service 0

nutematic Suparician Timaous

611680.00ms

System ID : 34:b0:b4:48:00:00:c0:D1:83
Model Number : CC2650 Sensorfag
Serial Number : NLA.

FW rev. - 120 (Oct 18 2008)

HW rew.: PCB 12713

SWrev.: NA

Manufacturer Mams : Texas nstruments
[EEE 11073-20601 reg. ' b

PARID :

- 9 Device Information

RSSI -57dBm

Rysunek 6. Okno ,,Sensor View” (dolna czesc).
< V7

* Bezposrednie wpisanie obrazu kodu do wewngtrznej pa-
migci Flash uktadu scalonego CC2650 poprzez port JTAG
tego ukladu. W tym celu nalezy do zestawu CC2650 Sen-
sorTag dolaczy¢ modut Debug DevPack [14]. Modul trzeba
dotgczyé do komputera PC kablem USB. Do programowania
najlatwiej uzyé darmowego programu SmartRF Flash Pro-
grammer 2 (Texas Instruments).

* Zastosowanie serwisu Over the Air Download (OAD) tacza
radiowego standardu Bluetooth LE obstugiwanego przez
oprogramowanie pracujgce na Zestaw CC2650 SensorTag
(tylko przy zasilaniu z baterii).

Aplikacja SensorTag udostgpnia operacje Over the Air Do-
wnload (OAD) - tadowania obrazu binarnego oprogramowania
firmware do zestawu SensorTag [9]. Obraz jest najpierw wpi-
sywany do pamieci Flash na plytce zestawu (external flash).
Po zakoniczeniu tadowania obraz jest weryfikowany (suma kon-
trolna) i poprawny obraz jest ladowany do wewnetrznej pamieci
Flash uktadu scalonego CC2650. Wymuszana jest operacja reset
i uklad startuje z oprogramowaniem w nowej wersji.

Na dole okna SensorView jest pole polecenia FW Down-
load — mozliwosé aktualizowania oprogramowania firmware
w oknie ,TI OAD profile”. Po wybraniu polecenia ,Select FW
File” wy§wietlana jest lista z plikami obrazu kodu dla obstugi
réznych urzadzen. Pliki z kodem programu firmowego , DEMO”
z wersjami kompatybilnymi dla wykrytego zestawu CC2650
SensorTag (pokazywane z nazwg Sensor Tag 2) sg dodatkowo
oznaczone. Obrazy kodu sg dostgpne dla protokoiu komunika-
cyjnego BLE (v1.30) oraz ZigBee (v1.12). Lista zawiera rowniez
pliki obrazu kodu przyktadowego dla obstugi modutéw rozsze-
rzefnt LED Devpack oraz LCD screen Devpack.

Polecenie Give Alias

Po kliknigciu w gtéwnym oknie aplikacji SensorTag na swéj ze-
staw SensorTag mozna w okienku wyboru wybraé polecenie Give
Alias. Otwiera si¢ okno z klawiaturg. Pozwala to na wprowadze-
nie aliasa nazwy dla wybranego urzadzenia. Nie zmienia to spo-
sobu pracy z tym urzgdzeniem, poniewaz jest ono rozpoznawane
poprzez unikalny System ID.

Polecenie Service Explorer

Po kliknigciu w gléwnym oknie aplikacji SensorTag na swoj zestaw
SensorTag mozna w okienku wyboru wybraé polecenie Service
Explorer. Kolejne okna umozliwiajg konfigurowanie komunika-
cji z protokolem BLE.

Polecenie Advertisement data

Po kliknigciu w gtéwnym oknie aplikacji SensorTag na swoj ze-
staw CC2650 SensorTag mozna w okienku wyboru wybraé pole-
cenie Advertisement data. Okno Adv data pokazuje podstawowe
dane udostgpniane przez wybrany zestaw CC2650 SensorTag pod-
czas rozglaszania.

Dot&czanie zestawu CC2650 SensorTag
do chmury obliczeniowej

Aplikacja SensorTag umozliwia, aby urzadzenie mobilne (np.
iPad) dolaczone do sieci Internet umozliwiato prace z chmurg
obliczeniows. W sieci wykorzystywany jest ,IBM Watson IoT
Platform Quickstart Service” [11. Egczenie jest darmowe, latwe
i szybkie [10].

Cloud View

Na gorze okna SensorView znajduje si¢ pole Cloud View ktére
pozwala na prace z chmurg obliczeniows (rysunek 7). Kliknie-
cie na przelacznik ,Push to cloud” powoduje wlgczenie pracy
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Config Summary

IBM IoTF Quickstart configuration

Device ID : b0b448cObi83
Device Type : li-sensortag2
Use SSL: NO

Dara from 1e devioe con be seen o THD0/QUICKIE. Al MG ARG Brcoud Lo Hoevios DOUAHIEI0rEser BT

Rysunek 7. Okno informacji o potaczeniu z chmura.

z chmurg obliczeniows. Jesli polaczenie zostalo poprawnie wy-
konane to przelgcznik pozostaje w prawej pozycji. Za kazdym
razem jak dane sg wysylane do chmury ponizej ikonki chmury
to pojawia sig strzatka.

Klikniecie na ikone chmury otwiera okno ,,Config Summary”
(rys. 7). Jako identyfikator urzadzenia jest brany unikalny ad-
res MAC zestawu CC2650 SensorTag. W oknie jest podany adres
dostepu do strony Internetowej Quickstart z danymi pomiaro-
wymi pobieranymi z zestawu CC2650 SensorTag i wy$wietla-
nymi na biezaco (w czasie rzeczywistym) [11].

Po kliknieciu w gléwnym oknie aplikacji SensorTag na swéj ze-
staw SensorTag mozna w okienku wyboru wybraé polecenie Cloud
Configuration. Zagadnienie komunikacji z chmura obliczeniowa
jest bardziej obszerne i zostanie dokladniej oméwione pézniej.

# Quickstart

Rysunek 8. Okno z danymi pomiarowymi z zestawu CC2650
SensorTag wyswietlanymi w czasie rzeczywistym

Bibliografia:

loT made easy https://goo.gl/ZY2tvj
SensorTag2015 (T1 WIKI) https://goo.gl/o8hL4R

WENOM s WN S

CC2650 SensorTag User's Guide (TI WIKI), https://goo.gl/w13Gtd

Aplikacja SensorTag Rev 1.30

Aktualizowanie aplikacji SensorTag do wersji 1.30 przebiega
w trzech krokach. W oknie “Sensor View” pojawia sig nowa in-
formacja o stanie baterii (rysunek 9). Dalej nie ma informac;ji
o stanie czujnika magnetycznego. Jednak obstuga moduléw roz-
szerzen Watch DevPack i LED Audio DevPack jest dostepna dalej
w wersji SensorTag Rev 1.20.

Dostepne sg opisy dolaczenia zestawu CC2650 SensorTag
do jednoplytkowych komputeréw Raspberry Pi [15], Intel Edi-
son [16] oraz do komputera PC z wtyczka CC2540USB Dongle
[9]. Sposoby programowania zestawu CC2650 SensorTag (lacz-
nie z programem startowym Demo) zostang pokazane w nastep-
nych odcinkach kursu.

Henryk A. Kowalski
kowalski@ii.pw.edu.pl

BLK pr UM
B¢ v oounio S
Battery level
100%
Set cor, nierval Conracton veenal
.00 2090 30.00ms
i 0 Elave iWtency
Connection Control Service 0
e Bupere sien Tinooa
,,,,, 619850.00ms
Systam D : 34:b0:04 4 8:00:00:bdb5 80
Model Numbaer : CC2650 SensorTag
Serial Number : HLA.
FW ey 1.30 (May 23 2018)
- ? Device Information ww-es - pee1212
» SW 1o, i NA,
Manufacturer Name : Texas instrumants
s IEEE 11073-20801 reg. - b
) Pro 1D
B s -57dem

Rysunek 9. Okno ,Sensor View” aplikacji SensorTag Rev 1.30.

Systemy dla Internetu Rzeczy (1): Zestaw CC2650STK SensorTag, Elektronika Praktyczna, 12/2016
TI CC2650STK SimpleLink™ [oT SensorTag - Review, https://goo.gl/gNPDQK

SimpleLink Bluetooth low energy/Multi-standard SensorTag CC2650STK, https://goo.gl/ldPnzC
.10T SensorTag - What can you design?”,Wideo, T| https://goo.gl/UiPFav

CC2640/CC2650 Getting Started and FAQ, 2016 Oct 31 https://goo.gl/Z2uFYN

€C2650 SensorTag Quick Start Guide (Rev. A) 16 Feb 2016 SWRU410, https://goo.gl/hZx4Gl

10. Texas Instruments CC2650 SimpleLink Bluetooth Smart BLE SensorTag, IBM, 2016, https://goo.gl/8UNX36

11. Quickstart, IBM Watson loT Platform https://goo.gl/x7e2VR

12. iTunes, Tl SensorTag By Texas Instruments https://goo.gl/OFIOfi

13. Google Play, Simplelink SensorTag, Texas Instruments Inc., https://goo.gl/7kt805

14. SimpleLink SensorTag Debugger DevPack CC-DEVPACK-DEBUG, https://goo.gl/eLq9i6

15. 10T made real - Using Tl SensorTag data with Logentries and NodeRed, David Tracey, 18.02.2016, https://goo.gl/h4ITQ3
16. Indoor Positioning with Bluetooth Low Energy (BLE), https://goo.gl/kzX]rb
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W ofercie AVT jest dostepna ptytka ewaluacyjna umozliwiajaca przytaczenie wyswietlacza opisywanego w artykule.

Numer kitu AVT-5563.

Obstuga kolorowego
wyswietlacza TFT z telefonu
Samsung GT-S5230 Avila (2)

W poprzednim artykule opublikowanym

w EP 12/2016 zaprezentowali$my podstawo-

we funkcje stuzace do inicjalizacji, wyswietlania

punktow oraz rysowania podstawowych elemen-
tow - teraz zajmiemy sie wyswietlaniem znakéw
oraz komunikatéw.

Przyszedl czas na obsluge ostatniego elementu interfejsow gra-
ficznych - czcionek ekranowych. Aby jednak umozliwic wygodng
obstuge wielu czcionek ekranowych, konieczne bylo wprowadze-
nie nowego typu danych — jego definicje pokazano na listingu 7.
Bazujgc na tak zdefiniowanej strukturze, wprowadzono funkcje,
ktéra korzystajgc ze zmiennej globalnej static fontDescription Cu-
rrentFont pozwala na ustawienie biezacej czcionki ekranowej. Te
funkcjg pokazano na listingu 8, natomiast na listingu 9 pokazano
funkcje umozliwiajgcyg rysowanie znakéw przy uzyciu biezacej
czcionki ekranowej. Korzysta ona z argumentu uint8 t Transpa-
rency, od ktorego zalezy, czy tlo biezgcej czcionki ekranowej bedzie
okre§lone warto$cig globalnej zmiennej uint16_t Background (w ta-
kim wypadku wartoéé argumentu Transparency jest réwna SO-
LID_TEXT), czy tez tlo wySwietlanej czcionki bedzie przezroczyste
(wartos¢ argumentu Transparency rowna TRANSPARENT TEXT).
Na bazie tej funkcji wprowadzono dwie nowe, umozliwiajace wy-
$wietlenie ciggu znakow zapisanego w pamieci RAM lub w pa-
mieci programu (Flash) — pokazano je na listingu 10.

Do wygenerowania plikéw zawierajgcych wzorce czcionek,
oparte na czcionkach systemu Windows, polecam doskonaty pro-
gram PixeLab autorstwa Marcina Poplawskiego. Szczegétowy opis
programu zamieszczono w Elektronice Praktycznej 6/2015.

W tym miejscu przedstawie jeszcze jedng funkcje, ktérej zadaniem
jest wyswietlenie liczby typu uint16_t (tu z zakresu 0...9999) przy
uzyciu biezacej czcionki ekranowej. Zadanie tego typu wydaje sig by¢
bolgczka wiekszosci po-
czatkujacych programi-
stow, ktorzy w tym celu,
zupelnie na sile, starajg

I‘:ilo 55232 display development board
: c4 st. 0s. 01,08+ i ... Sy
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————— T
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Ze swojej, ponad 8-letniej praktyki, moge powiedzie¢ jedno — poza
nielicznymi wyjgtkami dotyczacymi zwykle tematyki DSP, nie ma
potrzeby uzywania liczb zmiennoprzecinkowych w aplikacjach
whudowanych, zwlaszcza tych wykorzystujacych mikrokontrolery
AVR. Po doglebnej analizie okazuje sie zwykle, ze wyniki obliczen
jesteSmy w stanie przekazac¢ w formacie catkowitym z odpowied-
nio przedstawionym przecinkiem. Wiasnie do tego celu wykonano
funkcje TFTdrawInteger(), ktérg pokazano na listingu 11. Nie jest
to funkcja uniwersalna, bo taka wzorem printf{) musialaby by¢ bar-
dzo rozbudowana, jednak w wiekszoséci wypadkéw zupelnie wystar-
czajgca. Funkeja ta przyjmuje nastepujgce argumenty wymagajgce
dodatkowego komentarza:

= uint8_t Digits — okresla liczbe cyfr, przeznaczonych do wy-
Swietlenia (1...4).

* uint8_t Effects — pozwala na specyfikacje miejsca polozenia
przecinka (stale DOT _POS3...DOT_POS1), przy czym samo
wy$wietlenie przecinka pozostaje zadaniem po stronie apli-
kacji uzytkownika.

[ const uint16_t Uncompressed[] PROGMEM =

{
0x0808, //Width (MSB)& Height (LSB)

sie uzy¢ standardowej
funkcji printf{). Oczywi-
$cie mozna i tak, lecz pla-
cimy za e uniwersalnosé
wysoka ceng wzrostem
wielkoéci kodu wyniko-
wego o dobre 1,5 kB. Co
gorsze, wiele os6b taczy
wywolanie tejze funkceji
z wySwietlaniem liczb
zmiennoprzecinkowych,
co jeszcze bardziej ,de-
moluje” kod wynikowy.

0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,
0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,
0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,
OxFFFF,0xFFFF,0xFFFF,0xFFFF, 0xFFFF,0xFFFF,0xFFFF,0xFFFF,

0xFFFF,0xFFFF,0xFFFF,0xFFFF,0xFFFF,0xFFFF, 0xFFFF, 0xFFFF,

0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,
0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,

0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000%};

[ const uint16_t Compressed[] PROGMEM =

{
0x0808, //Width (MSB)& Height (LSB)
0x0000,0x0000,0x0018,0xFFFF,0xFFFF,0x0010,0x0000,0x0000,

0x0018};
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Poprzednie czesci

Bitmap to C Converter. (C) R.Wolgajew X
File nams (BMPAIPG)
lC:\th\Flobut"“ ktop\MeeMEkIlN \Elemeniy\Seltings. BMP | I Open I
Picte preview:
Adtay name;
2
[l Compressed

Dimensions: B0E3 px
Oryginal size; 3781 words
Compressed size: 2964 words

_Caawﬂ:

Rysunek & Wyglad aplikacji BMPConverter realizujacej konwer-
sje i kompresje pliku BMP do postaci tablicy jezyka C

Co wiecej, zamieszczenie argumentu Effects pozwala na spe-
cyfikacje niezbgdnego odstgpu pomigdzy znakami, ktére to maja
by¢ rozdzielone wspomnianym wezeéniej przecinkiem (bity 5...0

Listing 7. Definicja nowego typu danych odpowiedzialnego za
przechowywanie parametréw bieZace] czcionki ekrancowej.

typedef struct
{

uint8_t Width; //Current

uint8 t Height; //Current

uint8_t Interspace;

uint8_t BytesPerChar;

uint8 t FirstCharCode;

const uintf_t *Bitmap;
} fontDescription;

Listing 8. Funkcja odpowiedzialna za ustawienie biezace]
czoionkl ekranowej.
void TFTsetFont (const fontDescription *Font)
{
CurrentFont.Width = pgm_read byte (&Font->Width);
CurrentFont.Height = pgm_read byte(&Font->Height);
CurrentFont.Interspace = pgm_read byte(&Font->Interspace);
CurrentFont.BytesPerChar = pgm_read byte(&Font->BytesPer-
Char) ;
CurrentFont.FirstCharCode = pgm read byte(&Font->FirstChar-
Code) ¢
CurrentFont.Bitmap = (uint8_t+*)pgm_read word{&Font->Bitmap);
}

tego argumentu). Ponizej przedstawiono przykiady uzycia funkeji
TFTdrawlInteger(} z rezultatem jej dziatania. Zaklada sie, ze prze-
cinek zostanie wyswietlony na ekranie w wyniku dziatania apli-
kacji uzytkownika. Sama funkcja zapewnia ,wylacznie” miejsce
na wy$wietlenie przecinka oraz zajmuje si¢ ,logika” wyswietla-
nia zera umieszczonego przed przecinkiem, jesli wystepuje:
* TFTdrawlnteger(10, 100, 1234, 4, DOT_POS3|5);
—,1.234" (odstep pomiedzy 1" a 2" powiekszony o 5 pikseli).
* TFTdrawlnteger(10, 120, 234, 3, DOT_POS1|3); - ,23.4”

(odstep pomiedzy ,,3" a ,,4” powigkszony o 3 piksele).
¢  TFTdrawlnteger(10, 120, 4, 2, DOT_POS1|4); - ,0.4” (od-

stgp pomiedzy ,,0” a ,4” powigkszony o 4 piksele).

¢«  TFTdrawlnteger(10, 140, 4, 2, NO_DOTS); —,, 4"

W tym miejscu pora na przystowiows ,wisienke na torcie”.

Wezesdniej, na listingu 6 pokazano funkcje umozliwiajaca
wyswietlenie na ekranie wyswietlacza TFT obrazka zapi-

Tabela 2. Idea dziatania algorytmu kompresujacego dane
obrazkéw.
Liczba Dane przed kompresja Dane po kompresiji
powtdrzen
1 OxAAAA OxAAAA
2 OxAAAA OXAAAA OxAAAA OXAAAA 0x0002
3 OxAAAA OXAAAA OXAAAA OxAAAA OXAAAA 0x0003
4 OxAAAA OXAAAA OXAAAA OxAAAA : OxAAAA OxAAAA 0x0004
5 OxAAAA OXAAAA OXAAAA DXAAAA : OxAAAA OxAAAA 0x0005
OXAAAA
65535 65535 x OxAAAA OXAAAA OXAAAA OXFFFF

sanego w pamigci Flash mikrokontrolera. Jest to rozwigza-

nie nieskomplikowane, jednak obarczone pewng wada. Jak

Listing 9. Funkcja odpowiedzialna za rysowanie znakdw,
void TFTdrawChar{uintlé t X1, uint8_t ¥1,
{

przy uZzyciu bie
char Character, const uint8_

register uint8 t widthlndex, heightlIndex,
uint8_t *dataPointer;

readByte, pixelsNr, i;

if (Transparency != TRANSPARENT TEXT}
{

//We define display active area to simplify writing
TFTsetActiveWindow(Xl, Y1, Xl+CurrentFont.Width-
//We start memory writing

writeCommand (CMD_MEMORY WRITE);

f//Now we calculate start address of the current

for (heightIndex = 0; heightIndex < CurrentFont.Height;

for (widthIndex = 0}
i

widthIndex < CurrentFont.Width; widthIndex

//We read character definition byte by byte
readByte = pgm read bj*e(datuP01nter++],
//For fonts which width is not a moltiple of 8 we need to

pixelsNr = widthIndex+? <= CurrentFont.Width ? : Current
for (i=0; i<pixelsNr; ++i)

i

if (Transparency == TRANSPARENT TEXT)
{

/e c

//We check the pixel presence
if (readByte & Ox00)
{

//We define play active area for one
TFTsetActiveWindow (X1+widthIndex+i,
writeCommand (CMD_MEMORY WRITE) ;

writeData(Colour >> &) writeData({Colour &

}

alse

{
//Pixel color depends on the pixel presence
if(readByte & 0xG0) {writeData(Colour >>
else {(writeData(Background >>

}
readByte<<=1;

, Yl+CurrentFont.Height=1);

“haracter definition
dataPointer = &Current?ont.ﬂitmap{(Current?ant‘Bytes?erchar’(Character-CurrentFont.FirstCharCode]!1;
heightIndex++)

the

active pixel to simplify writing
Yl+heightIndex, Xl+widthIndex+i,

) i writeData(Colour &
}; writeData(Background &

zace] czcionki ekranowe]
t Transparsncy)

=)

calculate useful number of pixel
Font.Width - wldthlrdex.

to be sent

text background is transparent

Yl+heightIndex) ;

By ¢
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88 585888 25 Y |AviLa 55230 DISPLAY
== BEEaag §& =
i R8
BCB17 ] :Im
Hnos [T N I § E
Yu2=zy BABE38E58 [
RES  VCC N B e O ) ot e H
s 9 SHb &
U1
433V 2 yce (PCINT7/ADCTIPAT  [—2
13; vee (PCINT6/ADCE)PAG gl
R1 38 1 yee (PCINTS/ADCS)PAS [ —2
T T {PCINT4/ADCA)PAS
10K (PCINT3/ADC3)PA3  |—o
RESET (PCINT2/ADC2IPA2  |—2
[a) | B2l {PCINT1/ADCT)PAT s
I = ‘—?—B XTAL2 (PCINTO/ADCOPAD 2L
C2 g 220F XTALY -
(PCINT15/SCKIPB7 © sck
d2Mb % AREF (PCINT14/MISO)PBS f & MISO
o AVCC (PCINT13/MOSIPBS © MOs!
{PCINT12/0C08/55)PB4 :;
(PCINT1 1/OCOA/AINTPBS  (—22
(PCINTI0/INT2/AINO)PB2 (22
e (PCINTO/CLKO/TIPE1 (2
i (PCINTB/XCKO/TO)PBO
.y
100ak (PCINT23/TOSCOIPCT |22
(PCINT22/TOSC1)PCE  |—==-
(PCINT21/TDIPCs |22 o
(PCINT20/TDOJPCA 22 J
GND 6——# (PCINTIS/TMSIPC3 |22 2=
(PCINT18/TCKIPC2 %
(PCINT17/SDAIPCT | —2
{PCINT16/SCLIPCO  [—2-
(PCINT31/0C2A)PD7 :g GND
(PCINT30/0C28/ICP)PDS  [—1>-
(PCINT29/0CIAIPDS | —1o-
% (PCINT28/0C1B)PD4 —l-i-
—39 { cnp (PCINT27/INT1)PD3 |12
r—fs— GND (PCINT26/INTO)PD2 %
GND (PCINT25/TXDO)POT  —2
5 1 GND (PCINT24/RXDOIPDO  |—2—
ATMEGA164PA
—
GND
Rysunek 5. Schemat ideowy ptytki ewaluacyjnej wyswietlacza
Listing 11. Funkcja pozwalajaca na wySwietlenie liczby typu In-

GT-55230

tatwo sig domysli¢, tak przygotowane obrazki zajmuja sporo cennej
pamieci programu, przez co jest niemozliwe korzystanie z wielu
tego rodzaju elementéw w procesorach o ograniczonej wielkosci
pamigci programu, jak dla przyktadu, mikrokontrolery AVR. Jak
temu zaradzié? OdpowiedZ wydaje sie do§¢ prosta — nalezy zasto-
sowaé metode kompresji powtarzajgcych sie danych, co pozwoli

teger (zakres 0...999)

void TFTdrawInteger{uintlé_t X1, uint8_t Y1, uintlé_t Integer,
uint®_t Digits, uint8_t Effects)

{

uint8_t Digitl, Digit2;
r uint8_t dotPos = Effects & DOT_MASK; //Bits: 7..6
uint8 t Interspace = Effects & INTERSPACE MASK; //

req uint8 t fontStep = CurrentFont.Width + CurrentFont.
Interspace;
if((Digitl = Integer/
if(Digits == 1)
{

}) Integer -= Digitl#¥ H

if(Digitl |1 (dotPos == DOT_P0OS3)) Digitl += ,0'; else
Digitl = , ,;
Listing 10 Funkcje umozliwiajace wyswietlenie ciagu znakéw TFTdra?Chartxl: Y1, Digitl, SOLID TEXT);
z pamieci RAM, jak i pamieci programu (Flash) Ké ;=tgontiieg,m B e s e )
void TFTdrawString(uintl6_t X1, uint8_t Y1, char *String, const ; if{dotPos 0T_POS3} Interspace;
uint8_t Transparency) if((Digit2 = Integer/100)) Integer —= Digit2%100;
{ : if(Digits > )
while{*String) {
{ _ if(Digit2 || (Digitl != , | && Digits == J) || (dotPos
TFTdrawChar (X1, Y1, *String++, Transparency); >= DOT_P0S2)) Digit2 += ,0'; else Digit2 = , ,;
X1 += CurrentFont.Width + CurrentFont,Interspace; TFTdrawChar (X1, Y1, Digit2, SOLID TEXT);
} X1 += fontStep;
} if (dotPos == DOT_PO52) X1 += Interspace;
}
void TFTdrawString P{uintlé t X1, uint® t Y1, const char Digitl = Integer/l0;
*String, const uint8 t Transparency) :f‘nlglts >4
{ " sy o _—
i A b ; if(Digitl || {(Digit2 != , , && Digits > 2} || {dotPos >=
Eeginel Chas ChATastery ) DOT POS1)) Digitl += ,0'; else Digitl = , ,;:
while((Character = pgm_read byte(String++))) ~  TFTdrawChar(Xl, Y1, Digitl, SOLID TEXT);
{ o X1 += fontStep; -
TFTdrawChar{Xl, Y1, Character, Transparency); if (dotPos == DOT POS1) X1 += Interspace;
X1 += CurrentFont.Width + CurrentFont.Interspace; 1 -
} TFTdrawChar (X1, Y1, ,0’'+Integer%l’, SOLID_TEXT);
} }

9%
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ture{uintlé_t X1,
{

uint8_t ¥1, const uintl6_t *Picture)

r uintlé_t pixelsToSend,
uint® t Width, Height;
=] he first word that holds
pixeld = pgm_ read WO 'lPJc?urc4+)
//We calculate the picture wi
Width = pixelA >>

//We calculate how

pixelA, pixelB;

the picture width and

and hei
plxclA &

5 We nee to send

to simplify writing
X1+Wldth— ' Y1+Helght— )i

meEmory Wri ""']
wr:té»Ommanﬁ{LMD MEMORY WRITE) ;
while (pixelsToSend)
{

[/We read pixel n and n+l

plxplA = pagm_read Wﬁrd{Pnc*urp++)

ant than the
xelsToSend

writeData({pixelh >> 0); writeData(pixelh & Y

//We sent them to the TFT

while(pixelB--) {writeData{pixelA >> §);

Listing 12. Funkeja odpowiedzialna za wyswietlanie skompresowanych obrazkéw na ekranie wyswietlacza TFT void TFTdrawCompressedPic-

height

pixelsTocSend--;
}
else
{
//0therwise we read how many the same pixels we need to send (third wor
dlelE = pgm_read word(++Picture);
pixelsToSend -= plxelB
Picture++;

writeData (pixelA & Ox¥FF) ;}

(MSB and LSB)

na ograniczenie rozmiaru tablicy przechowujacej tres¢ obrazu,
Idee dzialania zastosowanego algorytmu kompresji najlepiej jest
przesledzi¢ analizujac przykladowe ciggi stow 16-bitowych repre-
zentujacych kolory kolejnych pikseli obrazu (zalozono powtarzanie
sig pikseli o kolorze 0xAAAA), ktére to przedstawiono w tabeli 2.

Jak widac, idea dziatania wspomnianego algorytmu jest niezwy-
kle prosta, a pomimo tego, dla obrazkéw o duzych obszarach jed-
nolitych koloréw, osiggany stopien kompresji jest catkiem spory,
co pozytywnie wplywa na uzycie pamieci Flash mikrokontrolera.
Wymownym dowodem powyzszej tezy jest rysunek 3, na ktérym
przedstawiono obrazek i wynikowg tablice elementéw 16-bito-
wych, reprezentujaca jego tres¢ w wypadku stosowania jak i nie-
stosowania wspomnianego algorytmu kompresji obrazu.

Do ,pelni szczescia” brakuje nam dedykowanej aplikacji, za
ktérej pomoca dokonamy konwersji pliku BMP do postaci tablicy
jezyka C (o wspomnianej wezedniej organizacji danych) i ktéra
to dodatkowo umozliwi nam skompresowanie obrazka wedle po-
wyzszego algorytmu. Na szczeScie napisanie takiej aplikacji nie jest
rzeczq zbyt skomplikowang. Specjalnie na potrzeby tego projektu
napisatem aplikacje, ktéra realizuje wymagang funkcjonalnos§é
— pokazano jg na rysunku 4. Mysle, Zze przedstawione oprogramo-
wanie jest na tyle proste i czytelne, iz nie wymaga dodatkowego
stowa komentarza. Jedyne, czego potrzebujemy to funkcja, ktéra

umozliwi nam wyswietlenie na ekranie wyswietlacza TFT tak
skompresowanego obrazka — pokazano jg na listingu 12.

Ptytka ewaluacyjna
To tyle, jesli chodzi o obstuge naszego, niezmiernie ciekawego wy-
swietlacza TFT. Na rysunku 5 pokazano schemat ideowy plytki
ewaluacyjnej, ktéra umozliwia przetestowanie mozliwosci wy-
$wietlacza GT-S5230, zanim zastosujemy go w docelowej aplika-
cji. Przypomnijmy, ze plytka jest dostepna w ofercie AVT (numer
kitu AVT-5563). Zastosowany typ mikrokontrolera nie jest , kry-
tyczny” i wynika wyltacznie z faktu dysponowania odpowiednig
liczbg wyprowadzen 1/O i duza czestotliwoscig taktowania przy
napigciu zasilania rownym 3,3 V. Jako dodatkows funkcjonalnosé
wprowadzono mozliwosé sterowania jasno$cia podswietlenia wy-
Swietlacza TFT (tranzystor T1i wyprowadzenie OC2A mikrokon-
trolera, na ktérym sprzetowo mozemy generowac przebieg PWM)
oraz dodatkowy przycisk SW do uzycia w aplikacji uzytkownika.
Konczac mam nadziejg, ze ten krétki artykut spowoduje, iz kon-
struktorzy coraz czedciej bedg siggali po wyswietlacz TFT, zamiast
stosowania prostych wyéwietlaczy alfanumerycznych o znacznie
ograniczonej funkcjonalnosci. Przeciez jego cena nie pozostawia ztu-
dzen odnosnie do tego, jakiego rodzaju element powinni§my wybrac.
Robert Wotgajew, EP

na tabletach z systemami
1I0S 1| Android
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Pierwsze kroki z FPGA (7)

Termometr z analogowym sensorem
1 wyswietlaczem 7-segmentowym

Przedstawiamy kolejng kompletng aplikacje MAXimatora, w ktorej spetnia on (a doktadniej - zastosowany
w MAXimatorze uktad FPGA) cyfrowego termometru, wyswietlajacego temperature otoczenia zmierzona za
pomoca sensora STLM20 na 4-cyfrowym, multipleksowanym wyswietlaczu LED. W projekcie zastosowano
m.in. wbudowany w FPGA MAX10 przetwornik ADC, ktory stuzy do konwersji sygnatu analogowego do posta-

ci cyfrowej.

Dzialanie projektu zaimplementowanego w FPGA najlepiej wyja-
$ni schemat blokowy pokazany na rysunku 1. Na wejécie jednego
z kanalow ADC wbudowanego w FPGA jest podawany sygnat
napieciowy z wyjécia sensora STLM20. Przetwornik przetwa-
rza napigcie na 12-bitowg warto$¢ cyfrowsq, nastgpnie za pomoca
techniki tablicowania (Lookup Table) odczytywana warto$¢ jest
konwerlowana na wartos¢ wyrazona w stopniach Celsjusza i wy-
dwietlana na multipleksowanym wyéwietlaczu 7-segmentowym.
Wyséwietlacz LED oraz analogowy sensor temperatury znajdujg sie
na ekspanderze (shieldzie — fotografia 2), ktéry wraz z programa-
torem JTAG jest jednym z elementéw wyposazenia promocyjnej
wersji MAXimatora.

W tabeli 1 zestawiono wyprowadzenia FPGA z zestawu MAXi-
mator, ktore zostaly wykorzystane w prezentowanym projekcie.

Blok my_adc przekazuje cyfrowg warto$¢ odpowiadajacg zmierzo-
nej temperaturze do bloku ROM, ktéry przelicza jg na wartosé w skali
Celsjusza zapisang w kodzie BCD. Modul mux wybiera pojedynczg
cyire z kodu BCD przekazuje jg do bloku bedZ2seg, ktory zapisuje cy-
fre w notacji 7-segmentowej. Modul counter op6znia multipleksowa-
nie oraz stuzy do wybierania liczb do wySwietlenia. Modul demux,
na podstawie wartosci otrzymanej z bloku counter wybiera odpo-
wiedni wySwietlacz, na ktérym wys$wietlona zostaje cyfra.

Wiecej informacji:

Kompletny projekt dla programu Quartus Prime Lite wraz z pli-
kami zrédtowymi jest dostepny do pobrania na stronie
www.maximator-fpga.org

bela 1. Wyprowadzenia FPGA (MAX10), ktore wyko-

rezentowanym w artykule
Funkcja

Wejscie sygnatu analogowego,
podtaczone do czujnika tempe-
ratury. Wejscie jest ustawiane
w bloku my_adc

Piny podtaczone do wyswietlacza
7-segmentowego odpowiadajace
odpowiednio za segmenty: A, B, C,

Piny podtaczone do wyswietlacza

stano w projekcie p
........ Nazwa Kierunek
ADC1_15 Wejscie
CLKOP ) Wejscie.
Wyprowadze- : Wyjscie
nia: L16, J15,
J16, H15, H16,
G15,G16,F16  : D, E,F, G, DP
Wypro- Wyjscie
wadzenia:

E15,E16,015,016

7-segmentowego odpowiadajace
za wybranie aktywnej cyfry (jednej
z czterech)

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2017 — W HOBBYMAGAZINES.ORG
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ftp:/ Jep.com.pl, user: 33948, pass: Sgcckdmg

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

Y

—CLK 110

Kierunek : Ilos¢ bitow

Funkcja

CLK Wejscie 1
i Wyjscie 12

Sygnat zegarowy

i Przetworzona warto$¢

Tabela 3. Wejscia i wyjscia modutu ROM

Nazwa : Kierunek : Ilos¢ bitow Funkcja
address : Wejscie 12 Cyfrowa wartoéc
temperatury
Q Wyjscie 16 Wartosc temperatury

w skali Celsjusza, zapi-
sana w kodzie BCD

Wejscia i wyj$cia modutu ROM

Kierunek : Ilos¢ bitow Funkcja
Wejscie 16 Temperatura zapisana
w kodzie BCD
Sel Wejscie 2 Decyduje o wyborze
fragmentu z wejsciowe-
_____ go kodu BCD
bed_out : Wyjscie 4 Pojedyncza cyfra zapi-

sana w kodzie BCD

Funkcje poszezegolnych blokéw i ich sygnaly sq nastgpujace:

T Modut przetwarza wartosé analogowa z czujnika tem-
peratury na wartoé¢ cyfrowg. Wykorzystano w nim komponent
ADC wygenerowany przy pomocy narzedzia Qsys programu Qu-
artus Prime Lite. W module mozna ustawi¢, ktéry kanal ma byé
wejéciem analogowym przetwornika. W projekcie jest to kanat nr
15 - ADC1_15, co wynika ze sposobu podiaczenia sensora STLM20
do wyprowadzen FPGA. Wejécia i wyjscia tego modutu opisano
w tabeli 2.

m Jest to modut pamigci ROM, zainicjalizowanej recznie
utworzonym plikiem LUT.mif. Modut odpowiada za przetworzenie
wartoéci otrzymanej z czujnika temperatury na wartoéé w skali
Celsjusza w kodzie BCD. Przeliczenie jest zrealizowane za pomoca,
techniki tablicowania (Lookup Table). Modul zostal wygenero-
wany przy pomocy IP Core’'a ROM: 1-PORT dostepnego w progra-
mie Quartus Prime Lite. Ze wzgledu na znaczne wahania wartosci
odczytanej z czujnika temperatury w pliku LUT.mif nie zostala

'_..Mﬂx:'mato.-
M = NCAB —1
8 =2~ GROUP !(’_mm

=B =

'é"li"r( ducent PCB
o i o [ \ L LT
=) K ﬂmﬁﬂﬂ l L i

L"—):;J DEY LOPMENT BDARD 2 EBS416 |9

elm) U “;BEEU

expander@E=aa"
( MAXimator “2%%

Fotografia 2. Maximator z zainstalowang ptytka rozszerzenia2

zamieszczona czesé dziesietna wartodci przedstawiajgcej tempe-
rature (dla kazdej warto§ci czeéc dziesigtna jest réwna zero). Wej-
$cia i wyjécia modulu ROM opisano w tabeli 3.

mwm to multiplekser, ktory wybiera z kodu BCD pojedyncza
cyire do wyswietlenia. O wyborze cyfry decyduje wejsciowy sy-
gnal sel. Wej$cia i wyjscia tego modutu opisano w tabeli 4.

[T Modut otrzymang cyfre w kodzie BCD zapisuje w notacji
7-segmentowej. Wejécia i wyjscia tego modulu opisano w tabeli 5.

Ilos¢ bitéw ustawia si¢ w parame-
trze bits. Funkcja licznika jest opéZnienie multipleksowania oraz
wybor cyfry do wydwietlenia. Wejscia i wyjscia tego modulu opi-
sano w tabeli 6.

Tabela 6. Wejscia i wyjscia modutu counter

_____________ Kierunek : Illos¢ bitow Funkcja i Nazwa : Kierunek : Ilos¢ bitéw Funkcja
ibed_in §Wejscie 4 Cyfraw kodzie BCD | i CLK i Wejscie i1 Sygnat zegarowy '
segment : Wyjscie 7 Cyfra w zapisie Sel Wyjécie : 2 Sygnat sterujacy wyborem
: 7-segmentowym : cyfry
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Prezentowany projekt jest doéé prosty do wykonania, rézni

i Nazwa - Kierunek - lloe Bitow Funkcja si¢ od typowych implementacji realizowanych w FPGA przede
"‘;e[ Wejécie :2 Sygn.;t‘ sterujacy wyb orer‘.r.l """"" wszystkim faktem wykorzystania wbudowanego w uktad prze-
cyfry twornika A/C (wyposazenie rzadko spotykane w FPGA). Na foto-

grafii 3 przedstawiono wyniki kilku przykladowych pomiaréw
temperatury wykonanych za pomocg MAXimatora i zastosowa-
nego w shieldzie sensora temperatury STLM20.

digit : Wyjscie 4 Sygnat wybierajacy cyfre
do wyswietlenia

SEERP pWakee 41 iﬁggl?: l?;viimlfsjt Lakc; Biedpus Przyklad zostal zaimplementowany w zestawie MAXimator za
pomocy bezplatnego narzedzia Quartus Prime Lite (do pobrania
na stronie www.altera.com), komplet plikéw jest dostgpny do po-

[T Demultiplekser wybiera cyfre do wyéwietlenia, dodat- brania na stronie maximator-fpga.org. .
kowo wigcza kropke oddzielajgca czes¢ dziesigtng warto$é tempe- Przemystaw Sala

ratury. Wejécia i wyjscia tego modutu opisano w tabeli 7.
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ftp:/ Jep.com.pl, user: 33948, pass: Sgcckdmg

Poprzednie czesci kursu | dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

Uzytkowanie Odroid-C1+ (3)

System kontroli wersji Git, modut do zarzadzania

urzadzeniami udev

Jedna z zalet ODROIDa jest zgodnos¢ pinéw ztacza J2
ze ztaczem P1 w Raspberry Pi. Dzieki temu mozliwe
jest uzycie wielu dostepnych modutéw rozszerzen
przeznaczonych dla Raspberry Pi. Na koniec zo-
baczymy jak utatwi¢ sobie prace z edytorem VIM

i systemem kontroli wersji Git, a takze zapoznamy
sie¢ z modutem udev, stuzacym do dynamicznego
zarzadzania urzadzeniami.

Jako przyklad tezy zawartej we wstepnie, posluzg nam moduty KAmo-
dRPi PwrRELAY zawierajgcy dwa przekazniki elekiromechaniczne
oraz KAmodRPi ADC_DAC z przetwornikami A/C i C/A. Ich uzy-
cie znacznie ulatwia samodzielne eksperymentowanie z Odroidem.

KAmodRPi PwrRELAY - powtorka z GPIO
Pierwszy z moduléow, KAmodRPi PwrRELAY (hitps:/goo.gl/6re-
PAM) wyposazono w dwa przekazniki elektromechaniczne oraz
dwa wyjécia tranzystorowe, ktérymi mozemy sterowac za pomoca
linii GPIO. Mozna go zatem wykorzystac na przyklad do sterowa-
nia domowymi urzadzeniami elektrycznymi, W tym prostym przy-
ktadzie jeden z przekaznikéw postuzy do wigczania i wylgczania
lampki biurkowej za posrednictwem terminala.

Na poczatku warto przyjrze¢ sig dokumentacji modutu, ponie-
waz znajdujg sie w niej m. in. informacje o sposobie jego podlacze-
nia. Wedlug schematu elektrycznego, przekazniki sg podiaczone
do linii 22 i 23 GPIO, ktére odpowiadajg liniom 115 i 104 ODRO-
IDa. Jezeli poprawnie wykonalismy wszystkie kroki z poprzed-
niego artykulu, mozemy je skonfigurowaé za pomocg terminala
(bez uprawnien roota):

echo 115 > /sys/class/gpio/export

echo out > /sys/class/gpio/gpioll5/direction

Ustawienie lub zerowanie GPIO wykonujemy poleceniami:

echo 1 > /sys/class/gpio/gpioll5/value

echo 0 > /sys/class/gpio/gpioll5/value

Oczywiscie, do obstugi portu mozemy wykorzysta¢ réwniez jedna
z przykladowych aplikacji, oméwionych w poprzednim artykule.
O poprawnym dziataniu modutu, a tym samym o stanie przekaz-
nika, poinformuje nas czerwony LED — §wiecgcy, gdy pin zostanie
ustawiony. Majac dzialajacy i skonfigurowany modut mozemy za-
braé sig¢ za cigg dalszy, czyli podigczenie lampki do przekaznika.

Kazdy z przekaznikéw zamontowanych na module ma trzy styki:
NC (Normally Closed), COM (Common), NO (Normally Open). Przy
braku zasilania przekaznika styki NC i COM sq zwarte. Po ustawie-
niu wyjécia sterujacego, zostang zwarte styki COM i NO, co w mo-
dule jest sygnalizowane §wieceniem LED. Aby przyigczyé lampke
do przekaznika, powinnigémy dotgczyé ja do wejscia NO, natomiast
do wejscia COM jeden z przewodéw z gniazdka elektrycznego (lub
odwrotnie), Dzigki temu, po odlaczeniu zasilania obwdéd bedzie
rozwarty. Drugi przewdd z gniazdka nalezy na stale zewrze¢ z dru-
gim przewodem lampki. Teraz pozostaje przelestowaé zmontowany
uklad (fotografia 1).

< 1)
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Fotografia :I..OIJRDID z podtaczonymi przekaznikami

Na koniec warto jeszcze przyjrzeé sie pewnemu bardzo przydat-
nemu narzedziu obecnemu w systemie Linux. Jest nim cron i stuzy
do cyklicznego wykonywania zadan. Jako przyklad mozemy wykonac
cykliczne zapalanie i gaszenie §wiatla.

Cron jest demonem systemu Linux, czyli programem uruchamianym
przy starcie systemu i dziatajgcym w tle przez caly czas lub do mo-
mentu wylgczenia go przez uzytkownika (do wytaczania demonéw
zwykle potrzebne sg uprawnienia administratora). Program ten raz
na minute odczytuje plik zawierajacy liste zleconych mu zadan. Kazdy
uzytkownik ma wiasng liste zadan, ktéra mozna wyswietli¢ polece-
niem crontab -1.

Jezeli wezeéniej nie uzywali$my crona, plik ten moze nie istnie¢.
Do jego tworzenia i edycji stuzy jedno polecenie: crontab -e. Powoduje
ono otwarcie listy zadan w domyslnym edytorze tekstu. W ramach
éwiczenia skonfigurujemy crona, aby zmienial stan wyjécia pinu raz
na minute. W tym celu wykorzystamy jeden z programéw z poprzed-
niego artykulu: gpio_set vlue. W oknie edytora dodajmy na samym
koncu dwa wiersze:

1-59/2 * * * * /home/odroid/gpioc set wvalue 115 1

0-58/2 * * * * /home/odroid/gpio _set walue 115 0

Wpis spowoduje wywolanie w minutach parzystych (0-58/2) pro-
gramu /home/pi/gpio_set_value zargumentami 115 1, natomiast w nie-
parzystych (1-58/2) tego samego programu z argumentami 115 0. Warto
Zzwr6ci¢ uwage na to, ze musimy podaé pelna Sciezke do programu,
ktéry checemy wykonaé. Po zapisaniu pliku i wyjsciu z edytora powin-
nismy obserwowa¢é zmiang stanu przekaznika co 1 minute. Aby prze-
rwaé wykonywanie zadan, wystarczy usunaé wpis lub usunaé caty plik
za pomocg cron -1. Nalezy takze pamietac, ze do poprawnego dzialania
niezbedne jest wezesniejsze wyeksportowanie pinu 115 i skonfiguro-
wanie go jako wyjscie. Jednym ze sposobéw, aby dzialo sig to automa-
tycznie przy starcie systemu, jest uzycie menedzera urzadzen udev.

Podobnie jak ostatnio, do pliku /etc/udev/rules.d/90-gpio.rules do-
damy reguty:

SUBSYSTEM=="gpio”, KERNEL=="gpiochip0”, RUN+="/bin/
sh -¢ ,eche 115 > /sys/class/gpio/export’”
SUBSYSTEM=="gpio”, KERNEL=="gpioll5”,RUN+="/bin/sh
-c ,echo out > /sys%p/direction’”
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Pierwsza z nich eksportuje w sterowniku GPIO pin 115, natomiast
druga konfiguruje go jako wyijscie.

Do poprawnego dziatania crona niezbedne jest jeszcze ustawienie
czasu w systemie. Jezeli nasz ODROID jest przylgczony do Internetu, Higl
zrobi to dla nas ntpdate, ktéry powinien byé domy$lnie zainsta- for

Arrow keys navigate the menu.
Highlighted letters are hotkeys.

krzysiek@embedev: ~fworkspacefodrold/linux

Bigital to analog convarters

<Enter> selects submenus --->.
Pressing <Y= includes, <N> excludes,
modularizes features. Press <Esce<Esc> To exit, <7> for Help, </=>
Search. Legend: [*] built-in [ ] excluded <M= module < >

lowany. Jedyne, co moze by¢ potrzebne, to ustawienie odpowied-
niej strefy czasowej za pomoca polecenia sudo dpkg-reconfigure
tzdata. Aktualng godzing i strefe czasowg mozemy sprawdzic¢ po-
leceniem date.

Mozliwosci programu cron sa o wiele wigksze, niz te przedsta-
wione w przykiadzie. Mozemy zleca¢ wykonywanie zadan w okre-
§lonych godzinach, dniach i miesigcach podajgc ciezki do skryptow
lub programéw. Zachecam do eksperymentowania z tym narzedziem
—w sieci znajdziemy mnéstwo materialéw dotyczacych jego uzycia.

#Analeg Devices ADSB64 and similar multi-channel DAC driver
Analog Devices Analog Devices AD5360/61/62/63/706/71/73 DAC dr
Analog Devices ADS386/81/82/83/84/90/91/92 DAC driver

Analog Devices AD5421 DAC driver

Analog Devices ADS5624/44/64R DAC spi driver

Analog Devices AD5446 and similar single channel DACs driver
Analog Device AD5442 and similar DACs driver

Analog Devices AD5504/AD5501 DAC SPI driver

Analog Devices ADS7S5/AD5755-1/ADS757/AD5735/AD5737 DAC drive
Analog Devices ADS7E4/64R/44/44R DAC driver

Analog Devices AD5S768/ADS780/AD5TB1/AD5796/AD5791 DAC SPI dri
knalog Devices ADSG686R/ADSEB85R/ADSS584R DAC SPI driver

Maxim MAX517/518/519 DAC driver

MCP4725 DAC driver

MCP4716 DAC driver

NVY VYV YV UYYY VWY

lflukli\;\hﬂ.ﬂ)\l\a\llk

< Exit > < Save > < Load >

< Help >

KAmodRPi ADC_DAC - sterowniki modutu iio
(industrial Input Output)

Drugi z opisywanych moduléw - KAmodRPi ADC_DAC, zawiera dwa
przetworniki: MCP3021 i MCP4716. Co prawda w jgdrze nie znajdziemy

Rysunek 2. Konfigurowanie jadra za pomoca menuconfig

Llstlng L. Struktury i funkej

niezbedne de obsiugi MCP4716

1ik do klienta i2c oraz aktualna,

t mcpd716_ il
r iZc client *client;
ulG dac valae,

bi

Lyp kana

.

static const ii
Ltype =
.indexed -1,
.output =1,
.channel :

.info_mask separate = BIT(IIQ_ CHAN_ INFO_RAW),

*indio_dev, int val)

struct mcpd716 data *data = iio priv(indio_dev);
u8 putbuf2];

int ret;

if (val >= (| << } Il wval < 0) return -EINVAL;
val <<= 2}

outbuf 0] = {val >> 2) & Oxf;

outbuf(!] = val & Uxic;

ret = i2c master sendtdata >»client, outbuf, Z);
if (ret < 0)
return ret;
elsa if (ret Im 2)
return -EIQ;
aelse
return ;

Listing 1. cd.

10-bitowa wartosd

wyjsciowa przetwornika (wedlug specyfikacii mcp4716,

ar/

na wyjsciu pr

wartosci, wiaczenie indeksowania kanaidw,
]

10-bitowa warteosd¢ musi byé podczas

{ijest ona zapisywana w sterowniku po kazdym zapisie, dlatego
t iig_dev *indio dev,
t ilo “chan _spec
int *val, int *val2,
{
struct mcp4716_data *data = iio priv(indio_dev);
switch (mask) {(
casa II0 CHAN INFO RAW:
*val = data->dac value;
return II0O VAL INT;
}
return -EINVAL;
}
obstugujaca zapis nowe] wart i wyjsciowe] przetwornika*/
= mepd716 write raw(struct iio_dev *indio_dev,
struct iio_chan spec const *chan,
int wval, int wval2, long mask)
{
St mcpd716_data *data = iio priv(indio_dev);
int ret;
switch (mask) {(
case I[I0 CHAN INFO RANW:
ret = mcpﬁ?iﬁmgetmvalue{indio_dev, val});
data->dac wvalue = val;
break ;
default:
ret = -EINVAL;
break;
}
raturn ret;
}
/*struktura definiujaca funkcjonalr i s surowych danych)*/
static 15t struct iio_info mecp4716_info = {

“'-..\ \ I a!r'(f:u'r ed for
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.read raw = mcp&?lﬁ read_raw,
.wWrite raw = mcp4?16 write_raw,
dr:uer module = THIS MODU,E

g

ja I trujaca sterownik w jadrze i odczytujaca pod
1ﬁL mcp4?16 probe{struct 12c_client *client,
const struct iZ2c device id +*id)

struct mcp4716_data *data;
struct iio_dev *indio_dev;
u8 inbufl3i};

int err;

indio_dev = iio_device_alloc({sizeof (*data));
if ('ndlo dev == NULL) |{
err = -ENOMEM;
goto exit;
}
data = iio priv({indio_dev);
iZ2c_set_clientdata(client, indioc_dev);
data->client = client;
indio dev->dev.parent = &client->dev;
Lndlo ‘dev->name = id- >name;
indio dev->info = &mcpd716_info;
indio_dev-: )channele = &mcpd?lﬁ_channel;
indio_dev-»>num_channels = 1;
indic_dev-»modes = INDIO DIRECT _MODE;
/* read current DAC valus */
err = iZ2c master recviclient,
if (err < 0) {
dev_err(&client->dev, ,failed to read DAC value”);
goto exit_free device;

inbuf, 3);

}
data-»dac_value = (inbuf{l] << 2) | (inbuf(2] >> &);
err = iio_device register(indio_dev};
if (err) goto exit free devi
dev_info{&client->dev,
return | ;
exit free device:
iio_device_free(indio_dev);
exit:
return err;

[}

}

/*funkcia usuwajaca sterownik 1 zwalniajaca jego zasoby*/

static int mcp4716 remove(struct i2c client *client)
{

struct iio_dev #*indio_dev = i2c_get clientdata(client);
iio_device unregister(indic dev);

iio_device free(indio_dev);

raturn 0;

struct i2c_device id mcpd716_id[] = {
&, I

/*makro tworzace nazwe modutu uZywana przez jadro*/
MODULE_DEVICE_TABLE(i2c, mcpd716_id);

/*struktura entujaca sterownik urzadzenia podiaczone
wajacej ste we*/
static struct iZc drlver mcp4716 driver = {

.driver = {(

.name = MCP4716_DRV_NAME,

br

.probe = mcp4716_probe,

.remove = mcpd4d T16_remocve,

.id_table = mcpdTl6_id,
bi
/*makro pomocnicze do rejestracji sterownika przez jadro*/

module i2c driver (mcpd716_driver);

'Lu snwlﬁLujaLa nazwy wszystkich urzadzen sterownika podiaczanych de magistrali i2e

magistrali

etwornika*/

{w tym przypadku jest to tylko jeden

i zawierajaca wskaZniki do

rujacej i usu-

wsparcia dla tych urzadzen, ale mozemy napisac dla nich sterowniki
wzorujgc sie na podobnych, znajdujacych sig w Zrédtach Linuksa. Do
rozpoczecia pracy potrzebujemy odpowiednich narzedzi do kompilo-
wania oraz repozytorium ze zrédiami.

Zestaw narzedzi potrzebnych do skompilowa-
nia jadra (tzw. toolchain) znajdziemy na stronie https:/goo.gl/HVdBI(Q).
Porozpakowaniu archiwum narzedzia sg gotowe do uzycia. Warto jednak
dodac katalog gec-linaro-arm-linux-gnueabihf-4.7-2013.04-20130415_
linux/bin do zmiennej érodowiskowej PATH (np. w pliku .bashrc
w katalogu domowym), aby programy byly dostepne z kazdego miejsca
w systemie, bez potrzeby podawania pelnej Sciezki.

Do pracy z jgdrem Linuksa najwygodniej jest uzy¢ systemu kon-
troli wersji git. Umozliwia on pobranie Zrédet i utatwia proces wpro-
wadzania zmian. Wersje zrodel dla Odroida pobierzemy poleceniem
git clone --depth 1 https:/goo.gl/Et RpGa. Po jego wywolaniu na dysku
lokalnym zostanie utworzona kopia repozytorium, na ktérej mozemy
wykonywac i zapisywa¢ dowolne zmiany. Katalog gléwny repozyto-
rium mozemy rozpoznac¢ po mieszczacym sie w nim ukrytym kata-
logu .git. Mozemy go zobaczy¢ wywolujac polecenie Is -al w konsoli. To

‘:\\-\\ﬁ. } /digitalized for
[ \WHOBBYMAGAZINES.ORG

w nim znajduje sie cata historia zmian i wersji projektu. Aby $ciggnac
najnowsze zmiany z serwera wystarczy wywota¢ w katalogu repozy-
torium git pull. Polecenie to powoduje §ciggnigcie wszystkich zmian
z serwera w stosunku do naszej lokalnej kopii. Operacja z pewnoscig
sie powiedzie o ile nie dokonali$my w migdzyczasie zadnych zmian.
W przeciwnym razie, w pierwszej kolejnosci musimy zapisa¢ wlasne
zmiany. Pomocne przy tyin beda cztery polecenia:

git status

git add <nazwa _

git commit

git stash

Pierwsze polecenie pokazuje aktualny stan repozytorium. Po jego
wywotaniu dowiemy sie, ktdre pliki zostaty dodane lub zmienione.
W pierwszym przypadku musimy wydaé kolejne z poleceni stuzace
dodawaniu plikéw do repozytorium. Nalezy o tym pamiegtaé, ponie-
waz pliki utworzone w katalogu gléwnym, lub podkatalogach repo-
zytorium nie sg dodawane automatycznie do kontroli wersji. Jezeli
sami o to nie zadbamy, mozemy utraci¢ zmiany, np. po przypadko-
wym usunigciu pliku.

pliku>
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Trzecie polecenie z powyzszej listy wprowadza zmiany do repozy-
torium, w tym takze pliki dodane poleceniem git add. Po wywolaniu
jesteémy proszeni o podanie komentarza, Warto zadbac o to, aby ko-
mentarze krétko, ale wyczerpujgco opisywaly wprowadzone zmiany,
gdyz potem utatwia to przegladanie repozytorium i przywracanie po-
przednich wersji plikéw.

Nie zawsze jednak chcemy, zeby nasze zmiany trafily do repozyto-
rium. Moze sie to zdarzy¢, gdy ciagle pracujemy nad kodem zrodio-
wym, ale nie jest on jeszcze gotowy. W tej sytuacji pomoze nam ostatnie
z polecen: git stash. Umozliwia ono bezpieczne zachowanie wszelkich
dokonanych zmian, ale bez zapisywania ich w repozytorium. Dzieki
temu mozemy Sciagngc nowsq wersje projekiu z serwera, a nastgpnie
przywrocié swoja prace poleceniem git stash apply.

Majgc aktualne Zrédla Linuxa mozemy roz-
poczaé prace nad sterownikami. Przetworniki A/C i C/A, oraz wszel-
kiego rodzaju sensory, takie jak czujniki temperatury, akcelerometry
itp. dziatajg w ramach podsystemu iio (Industrial Input Output) [2].
Dzigki temu, urzadzenia te, podiaczone za posrednictwem I°C lub SPI
majg wspolny interfejs utatwiajgcy pisanie programow korzystajacych
z ich sterownikow.

Sterownik ukladu MCP4716 najlatwiej utworzy¢ korzystajgc z ist-
niejgcego sterownika MCP4725. Uklady te rézniq sig rozdzielczoscig
(MCP4716 ma 10 bitéw, natomiast MCP4725 — 12 bitéw) oraz obecno-
§cig pamigci EEPROM w drugim z nich. Zaczynamy wigc od utwo-
rzenia nowego pliku w katalogu ze Zrédlami Linuxa: ./drivers/iio/
dac/mep4716.c i skopiowaniu do niego zawartoéci pliku ./drivers/iio/
dac/mep4725.c. Na potrzeby przyktadu mozna pozostawié tylko pod-
stawowe funkcje sterownika, a mianowicie zapis i odczyt wartosci
na wyjsciu przetwornika. W ostatecznej wersji pliku powinny zna-
lezé sig struktury i funkcje pokazane na listingu 1, Kod zrédlowy ste-
rownika mozna pobra¢ z repozytorium poleceniem git clone https:/
goo.gl/Nk5Ixr.

Aby sterownik mégt zostaé skompilowany z calym jagdrem nalezy
jeszcze dokonaé zmian w pliku /drivers/iio/dac/Makefile, dopisujac
na koncu obj-$(CONFIG_MCP4716) += mcp4716.0 oraz dodajgc opis
przygotowanego sterownika w pliku ./drivers/iio/dac/Kconfig:
config MCP4716

tristate ,MCP4716 DAC driver”
depends on I2C
-—-help---
Say Y here if you want to build a driver for
the Microchip
MCP 4716 10-bit digital-to-analog converter
(DAC) with I2C
interface.
To compile this driver as a module, choose M
the module
will be called mcp4716.
Ostalnig zmiang jest dodanie przetwornika do drzewa urzadzen
wezytywanego przez jadro i znajdujacego sie w pliku /arch/arm/boot/
dts/meson8b_odroidc.dts. W tym celu nalezy dopisa¢ informacje o no-
wym urzadzeniu w sekeji magistrali 12C-A:
12c@cl108500{ /*I2C-A*/
compatible = ,amlogic,aml i2c”;
dev name = ,12c-A";
status = ,ok";
reg = <0xcll08500 0x20>;
device id = <l>;
pinctrl-names="default”;
pinctrl-0=<ga iZ2c master>;
faddress-cells = <1>;
#size-cells = <0>;

<0>;

here:

use pio =
master 1i2c speed = <100000>;

< V]

mepd716R601
compatible = ,microchip,mcpd716”;
reg = <0x60>;
b

b

Zuwagi na to, ze dodany sterownik ma znalez¢
si¢ bezposrednio w jadrze, nalezy je teraz skonfigurowaé i skompilo-
wac. Pierwszym krokiem jest przygotowanie konfiguracji korzystajgc
z domyslnych ustawiefi make ARCH=arm CROSS_COMPILE=arm-
-linux-gnueabihf- odroidc_defconfig. Polecenie to mozemy wywotag,
jezeli $ciezka do kompilatora znajduje sie w zmiennych srodowisko-
wych. Generuje ono plik .config w katalogu ze Zrédlami jadra, zawie-
rajgcy domyélng konfiguracje jgdra dla Odroida. Aby dostosowac jg
do wlasnych potrzeb mozna skorzystac z polecenia make ARCH=arm
CROSS_COMPILE=arm-linux-gnueabihf- menuconfig umozliwiajg-
cego zmiane konfiguracji poprzez wygodny interfejs graficzny (rysunek
2). Komponenty mogg zosta¢ dolgczone do jadra (za pomoca klawisza
»Y"), lub skompilowane jako moduly (za pomocg klawisza ,M"), W tym
przykladzie wszystko zostanie skompilowane razem z jadrem. Nalezy
wigc znalez¢ i dodac nastepujgce komponenty:
Device Drivers > Bmlogic Dewvice Drivers > I2C
Hardware Bus support > Amlogic I2C Driver
Device Drivers > Industrial I/O support
Device Drivers > Industrial I/0 support > Digital
to analog converters > MCP4716 DAC driver

Po wyjéciu z narzedzia menuconfig i zapisaniu zmian mozna przy-
stapi¢ do kompilowania jadra wydajac polecenie make ARCH=arm
CROSS COMPILE=arm-linux-gnueabihf- -j4. Parametr " umozli-
wia réwnoleglg kompilacje na kilku rdzeniach procesora. Po zakoi-
czeniu kompilacji jadra nalezy jeszcze przygotowaé potrzebne moduty:
make ARCH=arm
CROSS COMPILE=arm-linux-gnueabihf- modules
make ARCH=arm CROSS _COMPILE=arm-linux-gnueabihf-
INSTALL MOD _ PATH=../modules modules install

Pierwsze polecenie kompiluje moduly, natomiast drugie kopiuje je
do wskazanego katalogu. Pozostalo juz tylko przygotowac obraz jadra
(moze by¢ konieczne zainstalowanie pakietu u-boot-tools) i drzewo
urzadzen dla bootloadera:
make ARCH=arm CROSS _ COMPILE=arm-linux-gnueabihf- ulmage
make ARCH=arm CROSS _COMPILE=arm-linux-gnueabihf- dtbs

Zbudowane komponenty nalezy skopiowac na karte pamieci. Na par-
tycie BOOT muszq trafi¢ obrazjadra (/arch/arm/boot/ulmage) i drzewo
urzadzen (./arch/arm/boot/dts/meson8b_odroide.dtb), natomiast kata-
log z modutami nalezy skopiowac na partycje z plikami systemowymi
do katalogu lib.

Teraz mozna uruchomié system i sprawdzi¢ dziatanie sterownika.
W katalogu /sys/bus/iio/devices powinno znajdowaé si¢ nowe urza-
dzenie reprezentujace omawiany przetwornik, co mozna sprawdzi¢
w pliku /sys/bus/iio/devices/iio\:device0/name. Najwazniejszym pli-
kiem w podkatalogu urzadzenia jest natomiast /sys/bus/iio/devices/
iio\:device0/out_voltage0_raw, do ktérego mozemy wpisywac lub od-
czytvwaé 10-bitowe wartosci wyjsciowe przetwornika.

Krzysztof Chojnowski

Literatura:
https:/goo.gl/Ded FOO
https://goo.gl/bLNzvk
https://goo.gllexmP06
htips://goo.gl/XzUaUS
https://goo.gl/Rx6K4i
https://goo.gl/ugeYpH
https://goo.gl/imfHn27
https://goo.gl/sBQvM35
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PRENUMERU

za darmo lub potrdarmo

Ceny prenumerat standardowych:

prenumerata roczna e-prenumerata roczna
1 wydanie gratis znizka 15%
176 zt 66,30 zt
prenumerat.? dwu'?m'a e—prenur.nlerata dwuletnia Wptac 144 zk numery 2-4,/2017 przeslemy Ci gratis, a jedli zdecydujesz, ze
8 wydan gratis znizka 30% nie cheesz otrzymywaé kolejnych wydar i poinformujesz nas o tym przed
256 71 109,20 zt 15 kwietnia 2017, zwrocimy Ci catg wplate.

prenumerata fgczona: prenumerata papierowa
(startowa, standardowa lub ze znizka lojalnosciowa)
+ rownolegta e-prenumerata EP ze znizkg 80%

= roczng e-prenumerata rownolegta 15,60 zt
= dwuletnia e-prenumerata réwnolegta 31,20 zt

Prenumerujesz nieprzerwanie od minimum roku? Przediuzaj prenumerate

Jan Ptaszyn = ze znizka lojalnosciows (po zalogowaniu na www.avt.pl)
Mibars # dembear .. prenumerata roczna dwuletnia
R _ standardowa 1767
- znizka 8%
4 / - il
roku 160 zt 256 zi
znizka 16% Znizka 33%
Ej:g;gcwa . 2t | 4z
) prenumerujesz | Znizka 25%
Prezent za zaprenumerowanie EP nieprzerwanie od: [ .
Powiadom nas, co wybierasz (mail — prenumerata@avt.pl, 128 21 nizka 41%
tel. — 22 257 84 22): koszulke z logo EP czy | znizka 33% '
: iege' Blues z drobiu” (2 CD) 5lat 192 zt
! znizka 50%

s Wykupite$ prenumerate EP?

4 Wﬂ\ =z kazdym numerem swojej prenumeraty otrzymasz DVD Niezbednik Elektronika

_ = masz prawo do rabatu do 50% na www.sklep.avt.pl i www.UlubionyKiosk.p!
X = pomysl o Klubie AVT (jesli prenumerujesz minimum 2 nasze magazyny, mozZesz co miesiac

otrzymywac bezptatne czasopisma — szczegoty na www.avt.pl/klub oraz www.sklep.avt.pl
(zaktadka Rabaty)

Jedli zamawiasz prenumerate EP po raz pierwszy lub jesli zamdwisz jg po zalogowaniu
na www.avt.pl, otrzymasz kody na bezptatne e-wydania dowolnych naszych czasopism

Jjeslijestes nowym Prenumeratorem jesli przediuzasz prenumerate
Nie lubisz ptaci¢ wszystkiego
na raz? Zatoz ,teczke" krok 1 zaméw prenumerate EP na wwwavt.pl zaloguj sie na www.avtpl
na www.UlubionyKiosk.pl/teczka krok 2 utwor zymy Twaoje konto Prenurneratora przediuz swoja prenumerate
lub zadysponuj state zlecenie =
bankowe na www.avt.pl/szb. krok 3 po odnotowaniu wptaty przyznamy Ci pule koddw na darmowe e-wydania do wykorzystania
na www.UlubionyKiosk.pl (kody beda dostepne po zalogowaniu na www.avt.pl

—\WHOBBYMAGAZINES.ORG



Ogtoszenia i reklamy hurtowni, sklepdw, importeréw, producentéw, dealerdw, itp. sa ptat-
ne. 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 szerokos¢ ogtoszenia to 5 modutdw, wysokos¢

12 modutdw. 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 wielkosc

PSD, PDF (programy Adobe w wersji do CC 2015 wtacz

do druku.

elta.poznan:pl

REFLEKTOR LED 10W SonneTech

Strumien wietiny: 800 Im

Kat swiecenia: 120°

Barwa Swiatla: neutralna, 4000 ... 4500K
Wspdlczynnik mocy: 0.95

Obudowa aluminiowa, klasa szczelnosci IP65
Bardzo solidne wykonanie

Cena detaliczna brutto: 48 PLN

REFLEKTOR LED 20W SonneTech
Strumien swietiny: 2700 Im
Kat éwiecenia: 120°

W

»STH

-10W-4K

, klasa
Bardzo solidne wykonanie

Cena detaliczna brutto: 119 pLn

REFLEKTOR LED 50W SonneTech

Strumien swietiny: 4500 Im

Kat swiecenia: 120°

Barwa swiatla: neutralna, 4000 ... 4500K
Wspdtczynnik mocy: 0.95

Obudowa aluminiowa, klasa szczelnosci IP65
Bardzo solidne wykonanie

Cena detaliczna brutto: 165 pLn

5ci IP65

> STH-20W-4K

DELTA-OPTI Monika Matysiak / NIP; 525129-52-25 [ 60-T13 Poznan, ul, Graniczna 10
TGN A66TI A8 [ K: GDT &0 66 / Filo) 864 69 65 / E Infoddelapomangl
Ponisdriolek-Plgtek: .00 - 19.00 [ SobotaB.00 - 14.00

Redakcja nie odpowiada za tresc reklam i ogtoszen zamie

i: 8 modutdw w pionie cena 264 zt + VAT, 9 modutdw 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 formacie CDR (wersja do X8), Al, EPS (tekst zmieniony na krzywe),

nie PC/Mac) z prébnym wydrukiem. Mate reklamy moga by¢ przygotowane w re-

dakji (gratis) na podstawie odrecznego szkicu. Opracowania te nie beda jednak wéwczas uzgadniane z Zamawiajacym przed oddaniem

onych w Elektronice Praktycznej

. Hurtownia elementdw elektronicznych “"AKSOTRONIK™ do swojego sklepu i 20
¥ Zaloguj sig i§ kupuj ON-LINE na naszej stronic:
WWW.AKSOTRONIK.COM.PL %
. . . rizne modele
Cena od 0,42 PLN
Bezpieczniki \ Wiyk meuki ¥ o . g
do mikrofuldwki OBD2 Pmkl.um“:lq]m
Th ng 588 PLN dwustronne
0.7A, 0.9A # motalizacis otwonie
294 PLN Cena od 0,90 PLN
Adaptery
2 PLCC na DIL

Gialki
do potencjometriw
Jluminiowe rddne kolory
Cena od (,5% PLN

Cena od 10,49 PLN

-

Enkodery
rédne modele
Socrewki 7 preyciskiem
do power led Cenaod 173 PLN
0,59 PLN
Kondensalory
= e,
- Doy LED
Miernik eyt csbatiinry Pejyiptanni S W, 3W, SW, 10W, J0W
temperatury LCD 2 podéwietleniel led et Cena od 1,97 PLN
GIUTLN 16,78 PLN

Uwaga!l! Powyisze ceny dotycen zakupdw minimalnyeh ilodei hurtowych, poprzez nase sklep internetowy.
W swojej ofercie posiadamy mni: pétprzewodniki (diody, ukiady scalone, tranzystory, triaki, elementy optoelekironiczne),
clementy dystansowe, zlacen, preclaceniki, cyng, rezystory, kondensatory, kwarce, podstawki, elementy akustyczne,

Zapraszamy do kentakte: INFO(@aksotronik.com.pl, tel: (22) 783-2051

Frezarka cnc
Do prac mechanicznych w elekironice

RACK i Eurocarta 19" Wyposazenie szaf 19"

. Podzespoly: 2
mechaniczne, elekironiczne, oprogramowanie,

|Tel.(075)732-47-00|

www.obudowa.pl

Producent obudow dla elektroniki tel. 032-230-2301

SWIAT OBUDOW
ELEKTRONICZNYCH

N

BUDOWY UNIWERSALNE | HERMETYCZNE | DO ZASILACZY | NA SZYNE DIN |
PROTOTYPY 3D | PROJEKTOWANIE | WYKONYWANIE FORM WTRYSKOWYCH |
MALOWANIE | FREZOWANIE | NADRUKI NA OBUDOWACH |

Termostat z regulowang
petlg histerezy

AVT 536

) WIECEJ NA
Y) www.kradex.com.pl

BZEATINS
MILTIO

MM 3D

Termostat przyda sie wszedzie tam, gdzie jest niez-

HTTP://SKLEP.AVT.PL =
[E]LH[s] =

i el Vg

[

>

=

bedne utrzymywanie statej temperatury: w pokoju,
magazynie, akwarium z rybkami itd.

- zakres regulacji temperatury: 5...50°C,

- skok regulagji: 1°C,

- histereza regulacji: £5°C,

- skok histerezy regulacji: 1°C

VREGULATORI0BROTIOW,
SIUNIKA'ELEKTRYCZNEGO

www-sklep-avt.pl

Klep.avt.
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Nie przegap!
interesujacych materialow w siostrzanym czasopismie

www.elportal.pl

A moze masz pomyst
na ciekawy artykut lub
projekt? Skonstruowates
urzadzenie, ktore jest godne
zaprezentowania szerszej
publicznosci? Mozesz napisac
artykut edukacyjny? Chcesz
podzieli¢ sie doswiadczeniem?
W takim razie zapraszamy
do wspoétpracy na famach
Elektroniki dla Wszystkich.
Kontakt: edw@elportal.pl.

W styczniowym wydaniu

Elektroniki dla Wszystkich

miedzy innymi:

Prostownik synchroniczny ze sterowaniem

magnetycznym

Projekt, jakiego jeszcze w EdW nie bylo: wykorzystaj

mato dzi$ znane, a bardzo interesujace wzmacniacze

magnetyczne do realizacji prostownika o wyjatkowo

duzej sprawnosci, czyli matych stratach cieplnych.

Piorunoskop

Urzadzenie o intrygujacym wygladzie i dziataniu, ktore

powstato przy okazji realizacji cwiczen Radiowego

Poligonu. Czy i Ty zrealizujesz ten zaskakujaco prosty

ukfad i czy zostaniesz lowca burz?

Jezyk C

W ramach kursu jezyka C zajmujemy sie gidwnie

sterowaniem wyswietlacza LCD. Natomiast w cyklu

Wokét jezyka C” praktyk przedstawia argumenty

w artykule: Czy warto poznac trudny” jezyk C?

Przetwornice indukcyjne

Wielu elektronikéw wrecz boi sie wszelkich cewek

i przetwomic indukcyjnych. Aby w przystepny spo-

sob poznac te interesujaca dziedzine, zapoznajemy

sie z indukeyjnoscia w oparciu o znajomy i popular-

ny element, jakim jest maly transformator sieciowy

Dokfadnos¢ pomiaru temperatury

Wielu elektronikéw ma nierealistyczne wyobrazenia

dotyczace precyzyjnych pomiaréw temperatury za

pomocg populamych czujnikow. Poznaj fakty, ogra-

niczenia | mozliwosci..

Ponadto w numerze:

M Automatyczny przetacznik filtréw w.cz.
Sterownik miniwiertarki modelarskiej

M AVT Front Panel, czyli do czego jeszcze
mozna wykorzystac laminat

M Wiertarka do plytek drukowanych

M . Zaréwki” LED, czesé 1

M Regulatory fazowe, czesé 1

M Szkota Konstruktoréw — Elektroniczny uklad
zegara lub termometru

M Szkota Konstruktoréw — Zaproponuj ukiad,
przyrzad elektroniczny lub sposob
zwigzany z elektronika, majacy na celu
oszczedzanie energii

Czytelnik EP ma prawo do rabatu 30% na aktualny numer
miesiecznika Elektronika dla Wszystkich:

1. Wejdz na www.UlubionyKiosk.pl

2. Dodaj do koszyka aktualne wydanie Elektroniki Praktycznej w wersji

papierowej

3. W formularzu zaméwienia wybierz opcje Posiadam kod rabatowy

i wpisz kod: EP112016WT

iElektronlk

Mikrekantrolesy
Tontaw n—ww o i
s s

NINIEJSZE

OGEOSZENIE JEST INFORMAL

Promocja 1+1=3

Wydawnictwo AVT wydaje 3 czasopisma dla
elektronikéw:

+ Elektronika Praktyczna (EP)

+ Elektronka dla Wszystkich (EdW)

+ Elektronik (EL)

Prenumerujac dwa pierwsze czasopi-
sma - Elektronike Praktyczna
i Elektronike dla Wszystkich, masz
prawo do bezptatnej prenumeraty
trzeciego - miesiecznika Elektronik.
Bezptatna prenumerate na tych
warunkach zaméwisz na www.avt.pl

STANDWI OFERTY W

A HANDLOWA | NIE

GAZINES. (

MYSL ART, 66, §

FIRMA PIEKARZ
czesq ELEKTRONICZNE

Poszerzamy oferte radiatorow o nowe
profile, prowadzimy pomiary rezystancji
termicznej oferowanych odcinkow.

P3698 L=100mm 2,13K/W
P52317 L=100mm 1,42K/W
C26260 L=150mm <0,59K/W
C30545 L=150mm 0,72K/W
A4291 L=100mm 1,13K/W
A5724 L=100mm 1,41K/W
A4240 L=100mm 2,47K/W
A5723 L=100mm 1,95K/W
SSR 110x100x60mm 0,91K/W
Firma Piekarz Sp. J. tel.: 22-835-50-37
ul. Wélczynska 206 tel.: 22-835-50-41

01-919 Warszawa
www.piekarz.pl

fax: 22-213-92-82
sprzedaz@piekarz.pl

OBWODY DRUKOWANE « SZABLONY SMD

OBWODY JEDNOSTRONNE | DWUSTRONNE
Z METALIZACJA OTWOROW
PROJEKTY | DOKUMENTACJE OBWODOW DRUKOWANYCH)

KROTKIE TERMINY * WYKONANIA SUPER EXPRESOWE
DOWOLNE SERIE - ROWNIEZ PROTOTYPY

CENY PLYTEK DRUKOWANYCH

ILOSCI PROTOTYPOWE:
JEDNOSTRONNE - 14,00 zlidm® + DWUSTRONNE ~ 15,50 zl/dm?

SERIE PRODUKCYINE:
JEDNOSTRONNE - 2,30 zi/dm? + DWUSTRONNE - 6,20 zi/dm?

Biuro: 02-743 Warszawa, ul. J.S. Bacha 22
Zaklad produkcyjny: 05-200 Wolomin, ul. Legiondw 115

tel. 0601 248 144, tel. /faks 022 843 17 68, 847 48 29
www.elpinpch.com.pl e-mail: bisro@elpinpch.com.pl

OBWODY DRUKOWANE

jednostronne, dwustronne z metalizacjq
obwody na podtozu aluminium

e dokumentacja technologiczna
o dokumentacja konstrukcyjna
o testowanie eleklryczne

© pokrycie Sn lub SnPb

e frawione szablony SMD

KROTKIE TERMINY

Wykonania super expresowe

SERIE DOWOLNE
- rowniez prototypy

ELMAX Sp. j.(22) 781.63.95
05-091 Zabki ul. J. Bema 8

www.elmax.waw.pl
elmax@elmax.waw.pl

IRG

1 KODEKSU CYWILNEGO. CENY MOGA ULEC ZMIANIE.



Hity nastepnego numeru ¢ Elektronika Praktyczna 2/2017

Kolejne gigabajty narzedzi niezbednych do pracy konstruktora, czyli NIEZBEDNIK ELEKTRONIKA na DVD. Tylko dla prenumeratoréw EP

Wykaz firm ogtaszajacych sie w tym
numerze Elektroniki Praktycznej

AKSOTRONIK....ooeevommeviemmrren 104
RN EL s 104
B R N e ) 6
COMPUTER CONTROKS.....oocrerimesssmrmmmensessmssssissnnse 9
CONRAD ELECTRONIC .. 2,72
BELTASQ P ot s 104
EEMARE - ssnim s 12
e e 105
Bl 105
FERYSTER s eeeceriensssssescsmienneessssssssssssssessessmsssssenss 8
FINDER........ crersevieers Oy 90
GAMMA s R A e 8
KRB et s e S 104
MICRO CHIP ELEKTRONIC....cccccviceen 15
PANASONIC ELECTRIC WORKS....cooovccerriiecreene 56
PIEKARZ ....oovvovrresessiaiiimsiossssassssasissesiesssss s sissmssisssssens 8
e e e e e e e 104
OWERTN s e 10
REICHELT ELEKTRONIK ..ccoooiciivriviiniiicis 17
RELPO oo i inmmminasms s 5253
RICEBESTEM o orenror et 13
ROHDE SCHWARZ.......covvooecosmricnniesns 108
RS COMPONENTS vt 11

ST MICROELECTRONICS ... 5,25,:33,:35, 39

i R B e

- @

L

i+ [ - IHZe THa=

Sterownik kontrolowany za pomoc3 Androida

Za miesigc opis urzadzenia, w ktérym w roli interfejsu uzytkownika
zastosowano telefon z systemem Android. Dodatkowo, mozna

go kontrolowaé za pomoca SMS, co pozwala na wykonanie
kontrolowanego zdalnie sterownika/wlacznika.

Ptytka ewaluacyjna SDR z STM32

W lutowym wydaniu EP plytka ewaluacyjna, ktérej pierwotnym prze-
znaczeniem bylo przetwarzanie sygnatéw IQ z radia programowego SDR,
jednak z powodzeniem moze ona by¢ uzywana réwniez do innych ce-
l6w. Na przyklad, dobre przetworniki A/C i C/A umozliwia zastosowania
audio, mostek PHY pozwoli na komunikacji w sieci Ethernet, a wy§wie-
tlacz TFT LCD (320%240 pikseli) umozliwia wykonanie atrakcyjnego in-
terfejsu uzytkownika.

Dwumodutowy generator DDS 1 Hz...40 MHz

z wobulatorem

W kolejnym wydaniu EP projekt przyrzadu, ktéry przyda sie w warsz-
tacie kazdego elektronika. Jago atutami sa: szeroki zakres generowanej
czestotliwosci, wbudowana funkcja wobulatora oraz mozliwosé alterna-
tywnego wykorzystania jednego z dwéch typéw dostgpnych na rynku
moduléw generatoréw DDS z chipem AD9850.

Energooszczedny zegar ON/OFF

W lutowej EP projekt zegara, ktéry wyrdznia sie bardzo malym pobo-
rem pradu, co pozwala na zasilanie go z baterii przez wiele miesiecy. Ma
jedno wyjscie, ktérego godzina zalaczenia oraz wylaczenia moze by¢ do-
wolnie ustalana przez uzytkownika.

Mikser Dry/Wet

W nastepnym wydaniu EP mikser, ktéry bedzie kolejnym analogowym
elementem toru ,domowego studia”. Umozliwia on miksowanie suma-
cyjne sygnalu surowego — przed obrébkg ,DRY” i obrobionego ,WET”
w celu uzyskania dodatkowych efektéw. Uklad stosowany jest najcze-
Sciej w przypadku realizacji kompresji rownoleglej trybu ,New York”.
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0d 50 MHz do 4 GHz
Eksperci wybieraja HD | Muls

oscyloskopy e [ [ Domain
Rohde & Schwarz.

Ekstremalnie szybka praca, fatwosc uzycia, precyzyjne pomiary
— Oscyloskopy Rohde & Schwarz.

R&S®RT02000: Analizuj szybciej. Zobacz wiecej. (Pasma 600 MHz do 4 GHz)
R&S®RTE: Po prostu wigksze mozliwosci. (Pasma: 200 MHz do 2 GHz)
R&S®RTM2000: Wiacz i mierz! (Pasma 200 MHz do 1GHz)

R&S®HMO3000: Twoj oscyloskop na co dzien. (Pasma 300 MHz do 500MHz)
R&S®HMO Compact: Kompaktowosc i jakosc. (Pasma: 70MHz do 200MHz)
R&S®HMO 1002: Edukacja na start. (Pasma: 50MHz do 100MHz)

R&S®Scope Rider: |zolowane galwanicznie kanaty! (Pasma: 60MHz do 500MHz)

Wszystkie oscyloskopy Rohde & Schwarz oferuja analize sygnatow Real-time,
analize protokotéw oraz analize widma w jednym przyrzadzie.

SprawdZ nas: www.scope-of-the-art.com/ad/all
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