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OSCYLOSKOPY CYFROWE GW INSTEK GENERATOR Z CYFROWA SYNTEZA DDS DF1410

?s,fq'ﬁz”f%%aﬁﬂ? . g ® Cagstoliwosc: 1Hz+10MHz,  Dokladnost: 5x10%, e Napigcie wyjsciowe: 2mV +
ZOVD_D, e Stabilno§é +1x10° e Przemiatanie 1ms=800s (liniowe), 100ms=+800s (lag.)
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cm we wszystkich modelach ® 19 rdznych pomiaréw automatycznych @ | ||||I| J i
Podstawa czasu: 1ns ~ 10s/dz @ Czulosé odchylania pionowego: 2m\V ~ |||I”f fll Tl ! ""' i
5Vidz @ Port USB do kemunikacji z komputerem PC @ Operacje mate- 1ifll '|I|I| I |

matyczne na przebiegach: sumowanie, odejmowanie, szybka trans-formata
Fouriera @ 6-cyfrowy licznik czestotlwosci w czasie rzeczywistym

Modulacia FM
Madulacjas AM Impuisy
GDS 1022 - 25MHz, 250MSa/s 899 2zf + vat
NOWA SERIA ZASILACZY NDN [ [, /o0 [ W0 T o T ¥oN T W% T WoN T o [ ¥on
- Parameiry DF173003C | DF173005C | DF17230030C | DF1723005DC | DF17230037TC | DF1723005TC | DF1743003C | DF1743005C
iecie o i 30V) (0-30%)
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EO::‘I::::OE.C Dokladnost pomian napecia 1% + 2 cyfy, dodadnodd pamiard pradu £2% + 2 cyfry
\l'\'f'S'-’-’IE’lECZ 2% LED 4 x LED
ligsé wyjss P Podwajny Fairgjry Pozwarmy
MapgTizwy GVST X1 CVs1x 1073+ 1my GVs1 2 1077+ 1mV (GH11 GHZ) | CVs1 x 1077 +1mV {CH1 i GH2)
wspiiczyninik CC=2x 103+ ?m.ﬂ CC=2 x 1073+2mA €C=2 310 42mA (CH1i CH2) | CC=2 % 107241mA (CH1 i CH2)
stabilizagji CV=<1 x 10°%+1mV (CH3| C A 1my {CHI i CH4)
Obciazeniowy Cv=lx 10"' + 2my CV=1x 1077 +2mV V=1 107%+2mV(CH1i CH2) | C Q72 +2mV (CH1 i CHZ2)
wepalcayninik cos? x 102 + BmA CCd » 10°+Bma CC=2 x 10" 3&-l"m.& (CHTICHZ) | O 10°242ma (CH1 i TH2)
stabilizac)i Cvs1 5 1073+ 3mv [CH3| [ 10-3+3mV (CH3 | TH4)
CV=0.5myims (SHz-TMHZ) | ey i, g ; CW=0 5mVrms (5Hz-1hHz) %} mivrms (SHz-1MHz)
Tetniana | zumy | CYE10MVe-p (5Hz-1MHz) EE;';'_“:\'\:"'_""'“"" M) CO=3mamms (CH1 | CHZ) CCz2mams (CH1 | CH2)
THRANa LR loosimams i Cvs1rmvrms (SHz-1MHz) Cusimyms (SHz-14Hz)
CL=i0mAp-p {GH3) (CH3 | CHa)

przed przecigreciem oraz

Zahezpiecrenis adwiblng potaryzacis

przed przaciazeniem | adwrotng polsryzaca orar agraniczenie pradowe i preeciwzwarciowe

Praca szeregowa

rewnclegla NIE TAK TAK
tracking
Wigczenia!
L ' wylgczenie TAK TAK TAK TAK
e ke e A
-9 09 90 " P9 F9FEE 48 ksl Nastawianie ograniczenia pradawego przy odlazzonym wyjéciu
Wyrniary 130 x 155 » 285 mm 255 x 156 x 295 mm 255 x 160 x 305 mm
Do pracy ciagtej (8h przy pelnym obciaZeniu) |cea 250 | 275 500 | s50 | 520 | 570 570 | 590
ZESTAW DFB6911 | Seria GDS-1000A - spelnia najostrzejsze wymagania techniczne i ekonomiczne
= Eg lnerK * Probkowanie z czestoscia 1GSal/s w czasie rzeczywistym
s i 26GSals w czasie ekwiwalentnym

Pamiec¢ o dlugosci maksimum 2 Mpunktow dla 1 kanalu
Detekcja impulsow o szerokosci 10ns (Feak Detect)
Pamiec do 15 kompletow ustawien i do 15 przebiggow
Kolorowy ekran LCD TFT o przekatnej 14 ¢
19 roznych pomiarow automatycznych
Podstawa czasu: 1ns ~ 50s/dz

Czutost odchylania pionowego: 2mV ~ 1
Port USB do komunikaciji z komputerem PC
Operacje matematyczne na przebiegach:
sumowanie, odejmowanie, szybka transformata Folfriera
B-cyfrowy licznik czestotliwosci w czasie rzeczywistym

1 Genaraior funkeyjny: OV H
Funkqe sinus, trojkat, prostokqt |mpulsy.
wyj. TTL/CMOS, regulacja symetrii prze-
biegu. 2. Uniwersalny czestosciomierz:
10Hz-2,4GHz 3. Multimetr: VDC, VAC,
A, DCA, Q, C, Temp,hpg, Test diod,
C z opigramowaniem. 4. Zaslacz
+30V, 0+3A £0,1%, 13V/1A
2A5%. 5. Wzmacniacz audio:

pasmo 20Hz:20kHz, moc 1W. IFLoéé kanaiow

asmo

2lata gwaran:ji Pamie¢ przy pracy 1-kanalowej maks. 2 Mpunktow

ZESTAW LUTOWNICZY LF-7000 STANOWISKO DO,MONTA?U\%D}BGA
NA PODCZERWIEN 2

cklad systemu We IR-610 — podgrzewacz wstepny,
§ [ e, stalyw do mocowania

GDS-1062A GDS-1102A GDS-1152A

2 2 2

DE~E0MHz (-3dB) DC~100MHz (-3dB)j
maks. 2.Mpunktow maks. 2 Mpunktéw

1.0dsysacz elekironiczny DIASOA,
2-Lekka koncowka lutownicza 210ESD e =
3-Termopinceta TWZ 100, =,

4-Wydmuch goracego powielrza HAP 80, — i IR-610 6’;3‘{,]% ;S*:' fg?g!g
IR-810 150W 45°C -450°C 0-900s
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&‘x przyzwyczajaé sig do tego, ze wiele stow

Cbo&'o - réwniez w jezyku polskim - pochodzi od

terminéw wymys$lonych w jezyku angielskim.
A zwlaszcza te nowoczesne, zwigzane z mikropro-
cesorami, ukladami cyfrowymi i programowaniem.
Dlatego tez wiele os6b zapewne zdziwi fakt, Ze termin
Robot jako nazwa sztucznej, podobnej do czlowieka isto-
ty, zdyscyplinowanej i wolnej od uczué, zostal wymyslo-
ny przez czeskiego pisarza Karola Capka, ktéry w 1920 .
napisat dramat fantastyczno — naukowo pt. ,R.U.R. Robo-
ty Uniwersalne Rossuma”. Jest to jedno z niewielu stow
stowianskiego pochodzenia, ktére na stale zagoscily we
wspolczesnej terminologii zwigzanej z nauka i technika.

Towarzyszacy naszemu zyciu postep w dziedzinie
elektroniki i informatyki spowodowal, ze coraz czesciej
zaczynamy nie tylko mysle¢ o nich, ale i konstruowac
urzadzenia, ktérych zadaniem bedzie wyreczanie nas
w pracach ciezkich lub trudnych, wymagajacych ogrom-
nej precyzji lub diugiego, specjalistycznego szkolenia. P6ki
co odt6zmy jeszcze na bok opowiadania o miniaturowych
nanobotach wspomagajacych uklad immunologiczny,
dziatajacych wewnatrz organizmu czlowieka i btyskawicz-
nie naprawiajacych wszelkie uszkodzenia. By¢ moze takie
wynalazki pojawig sie w przyszlosci, ale péki co daleko im do powszechnosci zastosowan. Natomiast
w rubryce ,Tak to powstalo” opisujemy polskiego robota Robin Heart przeznaczonego do operacji
kardiochirurgicznych. Owszem, decyzje o wykonywanych zabiegach podejmuje czlowiek, ale by¢
moze juz w niedalekiej przyszlosci proste zabiegi zwigzane z rutynowymi czynnosciami, tego typu
roboty beda wykonywa¢ samodzielnie. Poki co stanowig one jakby interfejs, pomiedzy narzedziem
a operujacym lekarzem, pozwalajac mu na uzyskanie wiekszej precyzji i zminimalizowanie obrazen
okolooperacyjnych.

Paradoksalnie ogromnym impulsem do rozwoju chirurgii bylo wynalezienie narzedzia do zabija-
nia, tj. broni palnej. Obrazenia powodowane przez kule zmuszaly lekarzy do zagladania w gtab orga-
nizmu czlowieka oraz wynajdywania zupelnie nowych narzedzi. Wtedy jednak mozna bylo méwic
tylko o duecie mechaniki i medycyny. W XX w. uklady mechaniczne nadzorowane przez mikropro-
cesory zyskaly pewna autonomie. Dzi$ nie sposéb pomysle¢ o pracy lekarza bez tych nowoczesnych
narzedzi i przyrzadéw. Mysle, ze nasze ludzkie marzenia o zastgpowaniu elementéw ciata uktadami
mechanicznymi, tak aby mozna bylo siegna¢ do rejonéw niedostepnych dla cztowieka ze wzgledu na
jego wrodzong delikatnosc, jest to jednym z gtéwnych powodéw pojawienia sie i burzliwego rozwoju
mechatroniki. Zapewne w blizej nieokreslonej przyszlosci doprowadzi to do powstania swego rodzaju
hybryd organizméw zywych i maszyn. Obojetne czy nam sig¢ to podoba czy nie, postgpu nie da sig
zatrzymac.

Sam jestem zafascynowany kolejnymi doniesieniami np. o wyhodowaniu przez naukowcéw
z Edinburgh University na powierzchni niewielkich ukladéw scalonych struktur biatkowych. Na po-
wierzchni struktur wykonuje si¢ odpowiednie wzory, a nastepnie zanurza je w roztworach biatek. Na-
ukowcy majg nadzieje, ze w ten sposéb bedzie mozna wyhodowac¢ uklady scalone wlgczane do uktadu
nerwowego czlowieka w celu zastgpienia uszkodzonych jego odcink6w, wspomagania funkgcji lub ste-
rowania protezami narzadéw. Dalszy postep w tej dziedzinie by¢ moze doprowadzi do powstania ja-
kichs dodatkowych uktadéw pamigci umozliwiajacych nam tatwe zapamigtywanie i przyswajanie in-
formacji. Az trudno wyobrazi¢ sobie, jakie przyniesie to zmiany w sporcie, w edukacji i w cywilizacji.

Jednak takie postrzeganie cztowieka chyba prowadzi do pewnego splycenia uczué. Czlowiek z ta-
kiego punktu widzenia zaczyna by¢ bowiem postrzegany jako przeplywy pradu i mechanizm biolo-
giczny, ktéry mozna naprawi¢ tak, jak naprawia si¢ samochéd w warsztacie. Medycyna moze w ten
sposdb straci¢ sw6j humanitarny wymiar i powdd, dla ktérego powstala — niesienie pomocy cierpia-
cym. Myélmy o tych korzeniach, chyba ze to my sami chcemy sta¢ sie robotami...
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Uktady 8-Touch oferowane przez firme STMicroelectronics

Kontrolery 4-przewodowych

touch paneli Kontrolery klawiatur pojemnosciowych
Typ STMPEGI0 STMPESII STMPE321 STMPES821 STMPEI208S | STMPEI2I8 | STMPE24M3I
Odczyt Rezystancyjny Rezystancyjny Pojemnosciowy  Pojemnosciowy | Pojemno$ciowy  Pojemnos$ciowy | Pojemnosciowy
GPIO 6 8 3 8 12 12 16
Wbudowany
PWM - - - 4 - 4 16
Liczba - - 3 8 12 12 24
uprzyciskow
Obudowa

STMicroelectronics wspiera dziatalnosé przedszkola Synapsis

Zachecamy Czytelnikéw EP do przelania 1% podatku na rzecz fundacji Synapsis

przedszkole SYNAPSIS
KRS: 0000045919

Pierwsze Niepubliczne Przedszkole

www.synapsis.waw.pl Terapeutyczne Fundacji SYNAPSIS
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Energooszczedny, miniaturowy migacz
LED-owy

Podstawowe aplikacje legendarnego timera 555 znajg
wszyscy elektronicy. Tym razem zastosowalismy jego
ultraminiaturowy odpowiednik — MIC1557 firmy
Micrel. Proponujemy wykonanie na tym timerze
energooszczednego migacza LED, ktéry moze stabilnie
pracowad w szerokim zakresie napiec zasilajacych.

Karta 1/0O — RS485

Uktady automatyki budynkéw zawsze cieszyty sie
ogromnym zainteresowaniem naszych Czytelnikow.
Prezentujemy uniwersalny uktad wykonawczy

z interfejsem RS-485, przeznaczony do zastosowania
m. in. w systemach automatyki domowej. Umozliwia
on sterowanie zataczaniem urzadzen z duzej
odlegtosci. Do konstrukgji zastosowano mikrokontroler
AVR programowany w systemie. Elementami
wykonawczymi moga by¢ przekazniki lub triaki.

Mikroswitchowy likwidator

Mikroprzetaczniki stosowane w sprzecie
elektronicznym maja jedng wade: mocno drgajg im
styki. Likwidacja drgan wymaga specjalnych zabiegow,
do czego angazowane sg zasoby mikrokontroleréw.
Przedstawiamy rozwigzanie alternatywne, wykonane
na wyspecjalizowanym uktadzie scalonym.

Translator napie¢ magistral 1°C/SMbus
»Batagan” napieciowy zaczat powaznie dotykac
takze uktady wyposazone w interfejsy 1°C i SMbus.
Proste urzadzenie prezentowane w artykule, problem
ten eliminuje poczawszy od napiecia zasilajacego

o wartosci 1,0 VDC.

Analizator stanéw logicznych

Publikujemy projekt przyrzadu przydatnego

w pracowni kazdego elektronika — cyfrowca. Jest to
8-kanatowy analizator stanéw logicznych z duzym
ekranem dotykowym, pamiecig probek o pojemnosci
32 kB oraz o czestotliwosci prébkowania rzedu 1 MHz.
Niewatpliwym atutem przyrzadu jest nowoczesny,
ergonomiczny interfejs uzytkownika zbudowany

w oparciu o panel dotykowy.

Dotykowy panel pojemnosciowy

Projekt sterownika dotykowego panelu
pojemnosciowego zbudowany w oparciu o MSP430

i MC34940. Moze on by¢ czescig sktadowa jakiegos
urzadzenia i z powodzeniem zastapic przetaczniki
elektromechaniczne. Taki panel daje mozliwosci
dotychczas niedostepne, jak np. schowanie umownych
klawiszy pod ptyta czotowa czy obudowa urzadzenia.

Wizualizator do WinAmpa

Urzadzenia do tworzenia wszelkiego rodzaju efektéw
wizualnych zawsze cieszyly sie ogromng popularnoscia.
Publikujemy projekt sterownika diod LED lub Swiatet
wspotpracujagcego z komputerem PC i popularnym
programem WinAmp. Nie bez znaczenia jest fakt, ze
nasz Wizualizator jest podtgczany do komputera za
pomoca USB.

Samochodowy stabilizator dla logiki 3,3 V
Sposoboéw zasilenia uktadéw cyfrowych 3,3 VDC jest
tyle, ilu jest konstruktorow. Nie wszyscy zdajg sobie
jednak sprawe z tego, ze klasyczne stabilizatory
napiecia nie zawsze nadajg sie do stosowania

w aplikacjach samochodowych. Prezentujemy uktfad
rozwigzujgcy problem stabilizacji napiecia 3,3 V

w samochodzie.
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AVTS532 - Karta triakew
Karta moze by¢ zastosowana do sterowania urzadzeniami
zasilanymi napieciem 230 VAC. Gwarantuje galwaniczna
separacje od sieci energetycznej

AVT - Korporacja Sp. z o.0., 03 197 Worsmwu, ul. Leszczynowa 11
tel. 022 257 84 50, fax 022 257 84 55, e-mail: handlowy@avt.pl

AVI533 = Kartagwyjseicyfrowych)
(stan aktywry GND)
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AVT537 - Modul terminala
z wysw:étlal:zern LED
Modut z wyswietlaczem LED moze sluzyé
do wyswietlanija wynikow pomiarow
wykonanych na tad za pomocg karty
weijéd analogowych

AVT536 - 8-wejsciowa karta wejsé analogowych
Karta ma osiem wejsc analogowych
zabezpieczonych przed zbyt wysokim napieciem

wejeciowych i napieciem o odwrotnej polaryzacji. e \ AVT535 - Karta wejéé. f:I:}E'..iJ
Karta przetwarza sygnaly analogowe = 8 e TE | Rartaimaiosiemwe)jsc “Ifd‘.mj-ﬁ Ze wspoing masa,
z rozdzielczoscia 10 bitéw do postaci cyfrowej T I | zabe nych|przed zbyt wysokim napiecien (powyzej|

51V) oraz napieciem o polaryzac)i ujemnej]

B foemt

-

AVI530/USB - Konwerter USB I ==>RSA4B5

212 31D 3D 2D

AVT534 - Karta wyjéé cyfrowych
(stan aktywny VCC)

co umozliwia sterownie napieciem zasllat_'ria VCC.
Maksymalny prad wyjsciowy wynosi 0,54, a napiecie i .
zataczania 50 V . onwerter RS232 <-SRS485
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REKLAMA

Bezprzewodowe sterowanie
oswietleniem od Future Electronics

Z uwagi na zlozono$¢ tematyki projektowania aplikacji opartych
na diodach LED, Future Electronics wychodzi na przeciw oczekiwa-
niom konstruktoré6w udostepniajac plyty ewaluacyjne komplekso-
wych rozwigzan o$wietleniowych. Jedng z licznych propozycji jest
bezprzewodowy system sterowania wykorzystujacy standard ZigBee.
Urzadzenie jest prostym w uzyciu programatorem dla kilku niezalez-
nych zrédet §wiatta z mozliwoscig mieszania koloréw oraz sterowa-
nia natezeniem $wiatla. Aplikacja oparta jest na ukladzie MC1321x
firmy Freescale, ktéry zawiera w swej strukturze 8-bitowy mikro-
kontroler z rodziny HCS08 oraz transceiver pracujacy w standardzie
802.15.4. Stosunkowo bogate zasoby systemowe (do 60 kB pamie-
ci Flash, do 4 kB pamieci RAM, 16-bitowe liczniki, wielokanatowy

MC1321x Family

Analog HCS08
Recaiver s
% || RFIC Tim=rs
8 = FLASH
Frequency < Temaory
Generator = e
g | Digital Contral FAM 2 % 3G
o Logic
Analog = & (K]
Transmitter Low Voliage
Interrupt 16-hit
Buffer RAM Timers
Keyboard
IR Arbiter RAM Acbiter Interrupt CoP
Intemal Clock Upto
Power Marsagement §l Veltage Regulators Geri 39 EU

8-bitowy przetwornik ADC, interfejs klawiatury oraz interfejsy ko-
munikacyjne) sprawia, ze uklad ten znajdzie zastosowanie nie tylko
w najprostrzych projektach. Mata, 64 pinowa obudowa LGA podnosi
dodatkowo atrakcyjnos¢ ukladu w przypadku wszelkich aplikacji
mobilnych. Interfejs z uzytkownikiem zostal wykonany z uzyciem
pojemnosciowych czujnikéw MPR031/32 (komunikujacych sie
z ukladem nadrzednym za posrednictwem magistrali I*C). Eliminacja
przyciskow mechanicznych pozwola w tym przypadku nie tylko na
podniesienie waloréw estetycznych ale réwniez na redukcjg kosztow.
Bezpieczne i wydajne tadowanie ogniw Li-Ion lub Li-Polymer zapew-
nia uktad MC34673 dajacy mozliwos¢ tadowania w trybie staego pra-
du (CC) oraz statego napiecia (CV).

Doskonalym uzupelnieniem omawianego hardwear’u jest opro-
gramowanie BeeKit, bedace graficznym $rodowiskiem wspomagaja-
cym tworzenie aplikacji w standardzie ZigBee. Wygodne zapisywanie
programu do pamieci Flash moze odbywac sie poprzez interfejs USB.

Wszyskie uklady firmy Freescale jak réwiez diody LED duzej
mocy wraz z elementami optyki sa dostepne w ofercie Future Elec-

tronics.

FUTURE ELECTRONICS POLSKA Sp. z o.0.
03-704 Warszawa, ul. Panienska 9

tel.: 22 618 92 02, fax: 22 618 80 50
e-mail: info-PL-Future@FutureElectronics.com
www. futureelectronics.com

. : .

KLAWIATURY,
ELEWACJE,
TABLICZKI _

| ZESTYKI FOLIOWE

* >PROJEKTUJEMY
> PRODUKUJEMY
> SPRZEDAJEMY

Towarzystwo El
ul. Siewna 21 z
e-mail: gwert'
tel. 042 632 47 92, 633 32 84, 630 42 64, fax 042 632 85 93

werty.pl; www,qwe'tv.nl;
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MiiNePort E1

Miniaturowy Serwer Portu Szeregowego

MOXA

> 1 port szeregowy TTL do sieci Ethernet
» Male wymiary (33,0 x 16,25 x 13,5 mm) ELMARK Automatyka sp.z0.0.
02-T03 Warszawa
» Maly pobér mocy - 160 mA @ 3.3 VDC ul. Bukowirieka 22 lok. 18
> Tryby pracy: Real COM, RFC2217, blsrlrs s
TCP, UDP, Modem, MCSC Loafiehnab s
(Multi-channel Serial Communication) ‘E&M
- AUmayRa i

> Automatyczna konfiguracja
www.elmark.com.pl
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NIE PRZEOCZ Podzespoty

NOWE

podzespoty

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

Uniwersalny interfejs micro-USB dla urzadzen
mobilnych

Uklad MC34825 umozliwia sterowanie zewnetrzng tfadowarka
akumulatoréw zgodnie z zaleceniem Universal Charging Solution
wydanym przez Open Mobile Terminal Platform. Ma on réwniez
multiplekser sygnalu z interfejséw USB i RS232 oraz sygnalu audio.

Uklad jest przeznaczony do stosowania w urzadzeniach mobil-
nych audio, takich jak zestawy stuchawkowe, mikrofony, czy piloty.
Uklad moze by¢ stosowany z réznego rodzaju zewnetrznymi zasila-
czami, takimi jak tadowarki sieciowe i tadowarki USB. Dzigki moni-
torowaniu stanu linii VBUS i rezystancji obcigzenia moze on zidenty-
fikowag typ zrédla zasilania i odpowiednio ustawi¢ prad tadowania.

Uklad MC34825 ma mozliwo$¢é rozréznienia 32 wartosci rezy-
stancji, czyli zidentyfikowa¢ do 32 r6znych akcesoriéw. Po dolaczeniu
uktadu podrzednego USB, uktad MC34825 generuje sygnal przerwa-
nia dla mikrokontrolera nadrzednego, ktéry moze ustawi¢ przetaczniki
analogowe multipleksera w zalezno$ci od rodzaju dolaczonego ukla-
du za posrednictwem interfejsu I?C. Uklad charakteryzuje sig niskim
poborem pradu w trybie standby (<10 wA), trybem pracy power-save
i mozliwoscig automatycznego wykrycia odlaczenia urzadzenia z por-
tu USB. Ma on réwniez zabezpieczenia przeciwprzepieciowe do 28 V.

www.freescale.com wiecej...> @

Kontroler klawiatury QWERTY z I?C

Firma Texas Instruments wprowadzila na rynek uklad TCA8418
do obslugi klawiatury. Moze on generowac wyjsciowy sygnal prze-
rwania w wyniku naci$niecia kombinacji trzech klawiszy, takich
jak CTRL+ALT+DEL. Dzi¢ki temu, procesor jest uwolniony od ska-
nowania klawiatury w celu wykrycia nacis$niecia lub zwolnienia
klawisza, co w efekcie pozwala zaoszczedzi¢ energie i czas zajetosci
procesora. TCA8418 jest przeznaczony do zastosowan w smartfo-
nach, netbookach i mobilnych urzadzeniach internetowych (MID).

Kontroler TCA8418 ma wbudowany generator sygnatu zegaro-
wego dla obwodu eliminacji drgania zestykéw oraz 10 bajtowy bufor
FIFO, w ktérym sg przechowywane informacje o kolejno wcisnietych
i wyci$nietych klawiszach. Sygnal przerwania moze by¢ aktywowa-
ny w przypadku ich przycis$nigcia. Uklad jest zasilany napieciem
1,65...3,6 Vi pobiera 3 wA pradu w trybie standby. Ma 18 portéw /O,
co umozliwia obstuge klawiatury zlozonej z 80 przyciskéw (8x10).

wiecej...> @

www.ti.com
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First QWERTY-capable I°C
keypad/keyboard controller

Interface

TCAB418

i TEXAS
INSTRUMENTS

Wi TEXAS INSTRUMENTS

Mikrokontrolery PIC o rekordowo niskim poborze
pradu

Firma Microchip zaprezentowala dwie nowe rodziny 16-bito-
wych mikrokontroleréw PIC24F w technologii nanoWatt XLP umoz-
liwiajacych obsluge klawiatur pojemnosciowych mTouch. Pierw-
sza z rodzin jest przeznaczona jest dla aplikacji z interfejsem USB,
a druga ogélnego przeznaczenia. Kontroler USB moze pracowac
w trybie USB OTG.

Zaleta technologii nanoWatt XLP jest bardzo niski pobér pradu
w trybie uspienia. W trybie tzw. glebokiego u$pienia (Deep Sleep) mi-
krokontroler PIC pobiera prad o natezeniu 20 nA.

Mikrokontrolery PIC24F]64GA104
z technologia nanoWatt XLP odznaczaja sie predko$cia obliczeniowa
16 MIPS i majg 32 lub 64 kB pamieci Flash, 8 kB RAM oraz zegarem
RTC z funkcjg kalendarza i 10-bitowy przetwornik A/C. Uklady z in-
terfejsem USB 2.0 OTG sa oznaczone symbolem PIC24F]64GB004.
Moga one pracowac zaréwno jako Host i Device USB.

wiecej...> @

www.microchip.com

ogblnego  przeznaczenia

EW“;XLP Technology
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Niezawodne zasilacze oraz systemy UPS
- bezpieczenstwo w cenie

Z.asilacze SITOP

Niezawodny system zasilania jest podstawa catego uktadu automatyki.

Kompletna oferta zasilaczy oraz modutéw UPS SITOP jest odpowiedzig na wymagania
dzisiejszych aplikacji. SprawdZ dostepne rozwigzania na naszej stronie internetowej
lub odwiedZ naszego autoryzowanego dystrybutora:
www.siemens.pl/simatic/dystrybutorzy

www.siemens.pl/sitop SI EM ENS
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Szerszy zbior 97 waznych nowosci produktowych

z listopada i grudnia 2009 zamieszczamy na ptycie CD-EP12/2009.

Bezprzewodowe pamieci F-RAM dla transponderéw
RFID nowej generacji

Nowe pamieci ferroelektryczne F-RAM MaxArias firmy Ramtron
lacza zalety niskiego poboru mocy, duzej szybkosci dzialania i wy-
sokiej trwalosci zapisanych danych z ich bezprzewodowa transmi-
sja.

Interfejs radiowy ukladéw WM710xx jest zgodny z protokotem
RFID EPC (Class-1 genration 2 UHF) dla komunikacji w zakresie
860...960 MHz. W zaleznosci od wersji pamig¢ ukladu ma pojem-
nos$¢ 4, 8 lub 16 kb. Pamie¢ F-RAM charakteryzuje si¢ duzg liczbg
cykli zapisu/odczytu (>10%) oraz mozliwosécig przechowywania da-
nych przez 20 lat. Predko$¢ zapisu danych w pamieciach F-RAM jest
w przyblizeniu 6-krotnie wieksza niz w pamigci EEPROM. Pamieci
te sg rowniez niewrazliwe na zewnetrzne pole magnetyczne oraz sg
odporne na promieniowanie gamma. W ukladach WM710xx zastoso-
wano technologie zapisu SureWrite, ktéra zapobiega blednemu trans-

wiecey...> e

Zestaw ewaluacyjny z mikrokontrolerem LPC1300
Modul ewaluacyjny LPC1313, okreslany réwniez mianem LPC-

Stick, zawiera mikrokontroler LPC1300 bazujacy na architekturze

ARM Cortex-M3. Jest on wielkos$ci pamieci USB, dostepny réwniez

ferowi danych przy operacji zapisu blokowego.
www.ramtron.com/go/maxarias

w wersji z opcjonalnymi plytkami
rozszerzajacymi, umozliwiajacy ba-
danie wlasciwoéci mikrokontrole-
réow LPC1313.

Plytka zawiera zlacze USB, zla-
cze 80-pinowe dla moduléw rozsze-
rzajacych, sygnalizacyjne diody LED
i uniwersalne linie I/O do dowolnego

R E K L A M A

PELEYTKI DRUKOWANE

SATLAND

Szukasz profesjonalnego producenta PCB?
Masz nietypowy projekt, a moze zalezy Ci na czasie?
Wiasnie znalaztes najlepsze rozwigzanie!

JESTESMY JEDYNA W POLSCE FIRMA REALIZUJACA

ZAMﬁWIEﬂIA W 5 GODZIN!

Ceny juz od
10 zt/dm2

Siedziba firmy: ul. Sarnia 5, 80-336 Gdansk_tel. (058) 554-07-64

ELECTRONIC COMPOWENTS

IA"SAT]

Podzespoly elektroniczne w ilosciach hurtowych

Uktady scalone i elementy bierne

Zawsze aktualna oferta, oraz sklep internetowy:
www.tvsat.com.pl
*

ul. Brukowa 8, 05-092 t omianki
tel. 22 864 77 85, faks 22 864 77 86

*
e-mail: tvsat@tvsat.com.pl; sakos@medianet.pl

wykorzystania. Nie sg wymagane zadne dodatkowe kable zasilajgce
ani interfejsowe — po wetknieciu modutu do gniazda USB komputera
i uruchomieniu dostarczonej aplikacji z graficznym interfejsem uzyt-
kownika, zestaw jest gotowy do pracy. Wraz z modulem producent
dostarcza zestaw narzedzi projektowych HiTOP (Srodowisko IDE
z debuggerem), kompilator GNU C/C++, zestaw narzedzi Tasking
VX-Toolset (pelna wersja po rejestracji), aplikacje EnergyBench i Core-

wiecey...> G

Bench oraz komplet kart katalogowych.
www.hitex.com
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Szeregowe pamieci SRAM o pojemnosci 1, 4 i 8 Mb
z wewnetrznym zegarem RTC

Cypress Semiconductor rozszerza oferte nieulotnych pamieci
SRAM o nowe serie pamieci szeregowych o pojemnosci 1, 4 i 8 Mb,
zintegrowanych z zegarem RTC. Uklady te sa produkowane w tech-
nologii S8 SONOS (Silicon Oxide Nitride Oxide Silicon) 0,13 pm
pozwalajacej na osiagniecie duzej gestosci struktur przy krétkim
czasie dostepu do matrycy.

Oferta Cypress obejmuje obecnie pamieci nvSRAM o pojemno-
§ci 1 Mb i o r6znej konfiguracji matrycy, wyposazone w interfejs SPI
i produkowane w obudowach DFN-8 (CY14B101Q1, CY14B101Q2)
oraz SOIC-16 (CY14B101P, CY14B101Q3). CY14B101P zawiera zegar
RTC. Dostepne sa podobne pamigci o pojemnoéci 4 Mb (CY14B104K,
CY14B104M) i 8 Mb (CY14B108K, CY14B108M), wszystkie wypo-
sazone w zegar RTC. Sg zamykane w 44- i 54-wyprowadzeniowych
obudowach TSOP. Pracuja z czestotliwoscia taktowania do 40 MHz.

wiecey...> e
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Regulator LDO o prquIe spoczynkowym
4 pA i zakresie napie¢ wejsciowych do 50 V
S-1142 jest regulatorem LDO
o szerokim zakresie napie¢ wejscio-
wych i malym poborze pradu w sta-
nie spoczynkowym. Zostal wyprodu-
kowany w technologii CMOS. Moze
pracowacé w szerokim zakresie tem-
peratury otoczenia od —40... +125°C,
co w polaczeniu z wczesniej wymie-
nionymi cechami pozwala na stoso-
wanie go w elektronice samochodo-
wej.

Napiecie wyjSciowe moze by¢ programowane w zakresie 2...12 V
w krokach co 0,1 V. Wydajno$¢ pradowa wynosi 200 mA, a maksymal-
na moc rozpraszana w strukturze 1,9 W. Dzieki wewngtrznemu obwo-
dowi kompensacji, uktad pracuje stabilnie z matymi kondensatorami
w obwodach wejsciowym i wyjsciowym (0,1 pF). Dokladnos¢ stabili-
zacji napiecia wyjsciowego wynosi +1,0% w temperaturze 25°C oraz
+3,0% w zakresie —40...125°C. DS-1142 zawiera ogranicznik pradu
wyjéciowego, zabezpieczenie nadpragdowe i zabezpieczenie termiczne.

www.seiko-instruments.de wiecej...> e
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Podzespoty

Miniaturowe pompy ladunkowe do zasilania diod
LED

Miniaturowe : . . __‘
pompy tadunko-
we SC654, SC657 I \\‘

i SC658
opracowane do za-
silania diod LED
do
podswietlenia ekra-

zostaly

stosowanych

noéw urzadzen ba-
teryjnych. Sa to mi-
uklady
zamykane w plasti-

niaturowe

kowych obudowach
MLPQ-14 po-
wierzchni 2X2 mm

(o

i grubosci ponizej

hiny LED Pumpiwith
i-wire Interface

0,6 mm). Zostaly

zoptymalizowane

do pracy z wejscio-
wym zrédlem zasilajacym w postaci pojedynczego ogniwa Li-Ion.
W strukturze tych ukladéw jest konwerter DC-DC z przelaczanymi
pojemnosciami, zespo6l regulatoréw LDO oraz interfejs jednozylowy
SemPulse.

SC654, SC657 i SC658 pracuja z napieciem zasilania 2,9...5,5 V.
Sa przystosowane do zasilania odpowiednio 6, 5 i 4 diod LED. Re-
gulatory LDO zapewniajg dopasowanie pradéw plynacych przez
poszczegdlne diody z dokladnoscig do 0,5%, natomiast dokladnos$é
stabilizacji pradu wynosi =1,5%. Prad polaryzacji diody moze by¢

regulowany w zakresie 0...25 mA (na 29 poziomach)) za pomocg in-

terfejsu SemPulse. Interfejs ten stuzy ponadto do przelgczania trybow
pracy (enable/shutdown) i indywidualnego wigczania/wytgczania po-

wiecej...> @

Ladowarka Sleep-and-Charge dolaczona do portu
USB wylaczonego komputera

Pericom Semiconductor wprowadza do oferty ladowarki baterii

szczegblnych regulatoréw.
www.semtech.com

nowej serii PI5SUSB5x przystosowane do wspélpracy z portem USB
komputera. Sa one okreslane mianem Sleep-and-Charge. Zastoso-
wana technologia PowerNap umozliwia szybkie podlaczenie i na-
ladowanie urzadzenia przenosnego wyposazonego w port USB bez
koniecznosci wlaczania komputera i uruchamiania systemu opera-
cyjnego.

Wbudowane funkcje automatycznego wykrywania i przelgcza-
nia nie wymagaja zadnej interwencji programowej w trakcie lado-
wania baterii. Uklady PI5USB5x obstuguja standardy potaczen USB

E K L

Without Pericom PowerNap™: Wiith Pericom PowerNap™:
» OS5 must be running to charge thru USE |'I » No 05 needed 1o charge
» Wastes notebook battery I » Mo wasted battery
.'l » Quickly charge on the go!
A M A

R
Tektron/iX®

Enabling Innovation

PRZYRZADY POMIAROWE | POMIARY RF |

=

Multimetry Cyfrowe

» Doktadnos¢ pomiarowa
do 0.0024%

> llos¢ funkcji matematycznych
11 (model 4040/50)
6 (model 4020)

» Pamie¢ pomiarow:
Pamie¢ wewnetrzna:
10,000 odczytow;

USB: 999 plikow

(do 10K odczytow kazdy)

» Interfejsy LAN,

Uniwersalne multimetry
teraz rowniez firmy TEKTRONIX

POMIARY CZESTOTLIWOSCI |

GPIB,

POMIARY TV | TELEKOMUNIKACJA

Oscyloskopy Z serii
i TDS1000B/2000B

H -20% rabatem®
1’

*promocja wazna do wyczerpania zapasow

R8232 (adapter USB) % o *promocia nie faczy sig z innymi rabatami i promocjami
- _mAL‘?—-—___

Siedziba Firmy: 54-413 Wroctaw, ul. Kleciriska 125, tel. 071 783 63 60, fax 071 783 63 61
Biuro Handlowe: 03-301 Warszawa, ul. Jagiellonska 74, tel. 022 675 75 42, fax 022 675 54 47

tespol@tespol.com.pl | www.tespol.com.pl

Dostepne rowniez w sieci sprzedazy: Gdansk - Biall, tel. 058 322 11 91, Poznan - Merazet, tel. 061 866 86 14, Warszawa - Merserwis, tel. 022 831 42 56
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1.1 1 USB 2.0 w trybach high-speed i full-speed. Obstugujg réwniez
standardy tadowania USB 1.0, USB 1.1, YD/T-1591 oraz metody nie-
standardowe, jak np. Apple iPhone. Zawierajg zabezpieczenie przed
wyladowaniami ESD i zwarciem szyny V.
www.pericom.com/usb

Uniwersalny modul ZigBee z czujnikiem ruchu

Firma STMicroelectronics zaprezentowala modul uniwersalny
komunikacji bezprzewodowej MotionBee SPMB250-A1 zgodny ze
standardem komunikacyjnym ZigBee. Jego zaleta sa przede wszyst-
kim male wymiary (49X27X5 mm), co umozliwia ich latwe uzycie
w réznego typu sieciach czujnikéw bezprzewodowych stosowanych
w systemach alarmowych, przemystowych i monitorowania $rodo-
wiska.

Transmisja danych odbywa sie w pasmie 2,4 GHz. MotionBee nie
wymaga podlgczania zadnych elementéw wspéipracujacych. Obok

- %

-v -u-‘

uktadéw radiowych zostal wyposazony w 3-osiowy akcelerometr
z cyfrowym wyjéciem, umozliwiajgcy pomiar przyspieszenia w za-
kresie +2g albo +6g.

www.st.com wieceyj...> @

Uklady czasowe VersaClock

Firma IDT wprowadza rodzine programowalnych generato-
row sygnalu zegarowego VersaClock III wyposazonych w cztery
wewnetrzne petle synchronizacji fazowej (PLL). Kazda z nich jest
indywidualnie programowalna i umozliwia generowanie czterech
sygnaléw o unikalnych czestotliwosciach. Ponadto, dla dwéch petli
fazowych dostepne jest rozpraszanie widma, redukujace generowa-
ne zaklécenia EMI.

Generatory sg wyposazone w interfejs I)C, a wewnetrzna pamiec¢
EEPROM umozliwia uzytkownikowi zapisanie i odczytanie konfiguracji.
Uklady VersaClock pracuja w zakresie od 5 kHz...500 MHz. Zapewniajg
zgodnos¢ z wieloma rodzajami wyj$¢ — poczawszy od wyjsé typu LVC-

KOMPLEKSOWE ROZWIAZANIA
DLA PRODUCENTOW ELEKTRONIKI

* produkcja * modyfikacje * kompletacje *
KLAWIATURY dopasowane do aplikaciji:
* membranowe ¢ silikonowe ¢ STK ¢ PCB »
OBUDOWY najlepsze w swojej kategorii ®
od swiatowych liderow:

OIW clcgancja | smak
wyjatkowa ochrona
protects.

tadne i uzyteczne

g&@ panelowe i 19”

TECHNOLOGIE
bogaty wybdr opcji:
podswietlanie ® ochrona
EMI/RFI « potgczenia
elastyczne ¢ folie SPeDO
i wiele, wiele innych...

ELEKTRONIK

LC Elektronik 01-969 Warszawa ul. Putkowa 58
tel +48 22 569 53 00 fax +48 22 569 53 10

www.Lcel.com.pl

ul. Grabiszyniska 240
53-235 Wroclaw

tel. (0-71) 339 00 29
339 00 30

faks (0-71) 339 05 01
lemibis@lemi.pl

przyciski

sterownicze
przekazniki :
elektromagnetyczne ..,

przekazniki
czasowe

czujniki
indukcyjne i
pojemnosciowe

v

czujniki
fotoelektryczne

regulatory
temperatury

PID impulsowe

zasilacze
przemystowe

+ POSZUKUJEMY DYSTRYBUTOROW LOKALNYCH

p + DOSKONALE WARUNKI HANDLOWE

K HLEP IHTERNETUWY JLN oz rasary

SF’RZEDAZ PELNEGO ASORTYMENTU Z MAGAZYNU <+ NAJLEPSZE CENY NA RYNK|
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Podzespoty

MOS, az po réznicowe wyjscia LVDS, LVPECL i HCSL. Umozliwia to
wykorzystanie jednego uktadu do obstugi wszystkich systeméw genero-
wania przebiegéw czasowych. VersaClock III charakteryzuja sie niskim
jitterem i redundancjg sygnatu zegara — dostepna jest funkcja bezzaki6-
ceniowego lub manualnego przetaczenia sygnalu, umozliwiajagca wybér
drugiego zZréodla sygnatu zegara w przypadku wystapienia bledéw gene-
rowania sygnatu zegara podczas normalnej pracy Zrédla podstawowego.

wiecey...> e

www.idt.com

Miniaturowe czujniki Halla z wbudowanymi
rezystorami pull-up

SS311PT i SS411PT sa nowymi czujnikami Halla w ofercie
Honeywell wyposazonymi w wewnetrzne rezystory pull-up. Sa to
czujniki bipolarne, ktore dzigki zwiegkszonej czulosci moga wspoél-
pracowacé ze znacznie mniejszymi niz dotychczas i tanszymi ma-
gnesami.

Czujniki sg zamykane w dwoéch typach obudéw: SOT23 (SS311PT)
i TO92 (SS411P). Moga by¢ stosowane w aplikacjach niskonapieciowych
o zasilaniu z przedzialu od 2,7...7 V. Ich najwazniejsze zalety to niska cena,
minimum elementéw wspélpracujacych, maty pob6r mocy i male wymiary
obudéw. Zakres zastosowan obejmuje m.in. pomiar predkosci obrotowej

SS311PT -
S5411P ‘

(np. silnikéw i wentylatoréw), pomiar przeptywu, uktady komutacji bezsz-

wiecej...> e

Wysokotemperaturowy sterownik tran3zystorow
MOSFET

Firma Cissoid, specjalizujaca si¢ w produkcji wysokotempera-

czotkowych silnikéw DC oraz robotyke.
www.honeywell.com

turowych poélprzewodnikéw, zaprezentowala nowy typ sterownika
tranzystorow MOSFET oznaczonego symbolem Hyperion. Uklad
ten moze pracowaé w zakresie temperatury otoczenia -55...+225°C
i w zakresie napiec zasilania do 35 V.

Stuzy do zasilania tranzystoréw w ukladzie high-side i low-side
w przetwornicach DC-DC duzej mocy oraz sterownikéw pétmost-
kowych w ukladach napedowych i falownikach. Charakteryzuje sig
typowg rezystancja kanalu w stanie ON réwng 1 W. Moze sterowac
obcigzeniami pojemno$ciowymi do 1 nF. W temperaturze +200°C za-
pewnia czas propagacji réwny 40 ns i czas przejscia 15 ns. Zawiera
uktad zabezpieczajacy przed réwnoczesnym otwarciem obu tranzy-
stor6w: high-side i low-side oraz zabezpieczenie podnapieciowe. Jest
zamykany w ceramicznej obudowie DIL28.

www.cissoid.com

E
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L one
A 4" B

Trac

===

Components

- Mikroprzetqczniki

- Zadajniki kodu

Przetqgczniki dzwigniowe i kotyskowe
Przetgczniki obrotowe i suwakowe
Miniaturowe wytqczniki krancowe
Mechaniczne czujniki potozenia
Ztgcza do kart pamieciowych

info@semicon.com.pl www.semicon.com.pl
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SEMICON® g

ul. Zwolenska 43/43a, 04 - 761 Warszawa
tel. 022 61573 71, 022 615 64 31
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NIUSOW

Nowa firma - Lantiq

Firma Lantiq powstata =
z wyodrebnionego dziatu :.. -
podzespotéw do komunikacji
przewodowej firmy Infineon.
Dzial ten zostal odsprzedany firmie Golden Gate Capital. Nowo powstata
firma juz zajmuje 15 miejsce w rankingu firm produkujacych podzespoly
jako spotka fabless, czyli bez wlasnego zaplecza produkcyjnego. Firma pro-
dukuje podzespoty do urzadzen sieciowych ADSL, VDSL, SHDSL, WLAN,
Ethernet, urzadzen dostepowych dla sieci kablowych, telefonii IP (VoIP)
oraz ISDN.

Bezplatny kodek glosu Broadcom
Firma Broadcom, znana z produkcji

podzespolow dla urzadzen telekomunika-

|

BROADCOM.
NS -

Connecting y
everything

cyjnych, opublikowata kod zrédlowy kodeka
BroadVoice. Jest to kodek mowy napisany
w jezyku C zaréwno dla procesoréw sta-
foprzecinkowych jak i zmiennoprzecinko-
wych. BoadVoice zostal opublikowany jako open source na licencji GNU
Lesser General Public License (LGPL) w wersji 2.1.

Przeznaczony jest dla zastosowan szeroko- i waskopasmowych.
W wersji szerokopasmowej nazwany jest BroadVoice32 i jest przeznaczony
do transmisji mowy z przeplywnosciag 32 kb/s przy prébkowaniu 16 kHz.
BroadVoice16 jest natomiast przeznaczony do waskopasmowej transmisji
mowy w pa$mie telefonicznym przy prébkowaniu 8 kHz i z przeplywno-
$cig 16 kb/s. Doskonale nadaje sie wigc do transmisji mowy w polaczeniach
przewodowych, DSL, telefonach Ethernet IP, Wi-Fi, itp.

www.broadcom.com/broadvoice

Zestaw ewaluacyjny w sportowym zegarku
Firma Texas Instrumenst zaprezentowata

interesujace rozwigzanie zestawu ewaluacyj-
nego dla mikrokontroleréw CC430. Zestaw
€Z430-Chronos firmy TI jest sportowym ze-
garkiem, ktéry moze komunikowac sie drogg
radiowg w pasmie 915, 868 i 433 MHz. Ma
on réwniez duzy, 96-segmentowy wySwie-
tlacz LCD sterowany bezposrednio mikrokon-
trolerem CC430.

Zestaw ewaluacyjny ma zintegrowany
3-osiowy czujnik przyspieszenia oraz inne czuj-
niki pomiarowe, w tym wysoko$ciomierz, czujnik
temperatury i miernik napiecia baterii. Do komunikacji radiowej firma
Texas Instruments poleca protokoly RF SimpliciTI firmy TI oraz BlueRo-
bin firmy BM Innovations. Co wigcej, emulator eZ430 umozliwia, oprécz
podstawowego programowania, debugowanie kodu programu za pomoca
tacza radiowego.

W zestawie jest rowniez punkt dostepowy USB-RF do komunikacji
z komputerem PC i uktadami automatyki. Firma TI udostepnia gotowe pro-
jekty z kodami zrédlowymi takiego oprogramowania jak np. myszki kom-
puterowej sterowanej ruchem, zapisu danych czujnika z bezprzewodowa
transmisjg do komputera PC, sterowania klawiaturg oraz synchronizacji
czasu i kalendarza.

Zestaw eZ430-Chronos sprzedawany jest w cenie okoto 49 dolaréw.

www.ti.com/chronos-pree

16

Firma STMicroelectronics wkracza na rynek
mikrofonéw MEMS

We wspélpracy z firmg OMRON, firma ST bedzie produkowata mikro-
fony wykonane w technologii MEMS. Mikrofony MEMS charakteryzuja sig
lepsza jako$cig dzwiegku, mniejszymi wymiarami i kosztem niz standar-
dowe mikrofony ECM (electret condenser microphones). Ma to szczeg6lne
znaczenie w aplikacjach telefonéw komdrkowych, urzadzen o komunikacji
bezprzewodowej, stetoskopéw, komputeréw przenosnych czy kontroler6w
do gier.

www.st.com

Tranzysotory z azotku galu ruszaja do produkcji

Firma RFMD oglosita wprowa-
dzenie do sprzedazy tranzystoréw
GaN o mocy 30 W. Tranzystory
z azotku galu oznaczono symbo-

lem RF3921. Sg przeznaczone do RFMD
aplikacji z napieciem 48 V. Sa to ;:.RF393‘I
pierwsze tranzystory GaN tej fir- e

my. W najblizszym czasie RFMD

zamierza wprowadzi¢ do oferty

tranzystory o mocy 100...120 W.
Azotek galu jest materialem

uzyskiwanym syntetycznie. Ze

wzgledu na swoje wlasciwosci

stosowany jest gléwnie w opto-

elektronice oraz w przyrzadach

mikrofalowych. Moze pracowaé

w wyzszej temperaturze i przy wyzszym napigciu niz tranzystory z arsen-

ku galu (GaAs).

Powietrzny tranzystor

Naukowcy z Instytutu Techniki w Izraelu opracowali przyjazne dla
srodowiska naturalnego baterie krzemowo-powietrzen. Baterie te mogg za-
sila¢ urzadzenia elektroniczne przez tysiace godzin bez potrzeby wymiany.
Maja one prawie nieograniczony czas przechowywania oraz sa odporne za-
réwno na wilgo¢ jak i na ekstremalnie suche srodowisko. Wsréd potencjal-
nych obszaréw zastosowania wymienia sie urzadzenia medyczne i ukltady
mikroelektroniczne.
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Koktajl niusow

W nowych bateriach nie ma wbudowanej katody. Jej role peini tlen,
ktory jest przepuszczany przez specjalng membrane. Dzieki temu uzyskano
bardzo lekkie i Zywotne baterie o duzej pojemnosci. Podobne rozwigzania
juz sg stosowane np. w aparatach stuchowych, w ktérych do zasilania uzy-
wa sig baterii metalowo-powietrznych.

Rekordowy Cortex-M0

Rdzen Cortex-MO jest naj- | |
lepiej sprzedajacym sie proce- -
sorem firmy ARM w historii.
Od momentu wprowadzenia

do oferty w lutym 2009 roku |
juz 15 firm wykupilo licencje
na produkcje mikrokontrole-
r6w z tym rdzeniem. Prawie

Cortex™M0

polowa z nich nigdy wczesniej

nie wspdlpracowala z firmg
ARM. Wéréd nabywcéw rdze-
nia Cortex-M0 znajdujg sie

m.in.: NXP, Triad Semiconductor, Melfas i Austriamicrosystems.

Wsrdd zalet tego 32-bitowego rdzenia mozna wyréznié niskie zapotrze-
bowanie na energie oraz niewielkie rozmiary. Liczba bramek tej odmiany
Cortexa jest por6wnywalna z 8- i 16-bitowymi rdzeniami innych firm.

SiliconBlue rozpoczyna masowgq produkcje

Firma SiliconBlue produkuje masowo swoje uklady FPGA dla po-
nad 10 kluczowych klientéw. Firma rozpoczeta dziatalno$é¢ niedawno, bo
w 2006 roku. Co wiecej, zadna inna nowo powstala firma nie osiagneta
podobnego sukcesu od przeszto 20 lat.

SiliconBlue oferuje wykonane w technologii low-power CMOS 65 nm
programowalne uklady z nieulotng pamiegcig konfiguracji. Uktady oznaczo-

ne symbolem iCE65 nie wymagaja wigc, w odréznieniu od tradycyjnych
uktadéw FPGA, zewngtrznej pamieci konfigurujacej. Ukltady odznaczajq sig
réwniez niskim poborem energii, dzigki czemu mogg znalez¢ zastosowanie
w przyszlych telefonach komdrkowych, czytnikach ksigzek elektronicz-
nych, czy aparatach fotograficznych.

www.siliconbluetech.com

Nowosci w ofercie Farnella

Farnell wprowadzit do oferty produktowej ponad 1900 nowych pro-
duktéw z kategorii zabezpieczenia i identyfikacja. Zabezpieczenia i identy-
fikacja to réwniez temat przewodni magazynu ,Technology First” wydawa-
nego przez Farnell, ktdry zawiera szereg artykuléw technicznych omawia-
jacych najnowsze trendy w elektronice. Wéréd ponad 6000 produktéw z tej
kategorii mozna produkty wiodacych producentéw, m.in.: Analog Devices,
Freescale, Microchip, Tyco i Molex. Produkty te maja zastosowanie miedzy
innymi w CCTV i nadzorze, identyfikacji i kontroli dostepu, sieci i zabez-
pieczaniu danych oraz RFID.

W ofercie firmy Farnel znalazly sig réwniez produkty Tyco Electronics
z grupy zlacz SPF+ (Small Form Pluggable). Produkty te sa przeznaczone
do uktadéw szybkiej transmisji danych o szybkosci do 10Gb/s, jak na przy-
kiad pamieci masowe, serwery, sprzet sieciowy, routery i huby.

Rodzina produktéw SFP+ firmy Tyco Electronics spelnia wymagania
wydajnosci okreslane przez specyfikacje SFF-8431 (Small Form Factor)
i wspieraja §wiatlowodowe aplikacje ethernetowe 8G i 10G. Wszystkie pro-
dukty pozwalajg takze na uzycie kabli miedzianych, co jest korzystnym
cenowo rozwigzaniem, gdy polgczenie nastepuje pomiedzy urzadzeniami
na krétkim odcinku. Obudowa zlgcza zawiera takze ekran EMI pozwalajacy
spelni¢ wymagania SFF-8432 w zakresie kompatybilnosci elektromagne-
tycznej.

www.farnell.com/pl

R E K

Gamma przedstawiciel firmy

SIM w Polsce oferuje:

-

- moduly GSM do aplikacji M2M:

GPRS, EDGE, HSDPA w konkurencyjnych cenach
- moduty GSM zintegrowane z GPS

- akcesoria GSM: anteny, kable, ztacza

o )

-

- wsparcie inZynierskie inzynieréw wiasnych i producenta

P

Com

A company of SIM Tech

IIDDDI=:: Gamma sp. Z 0.0.
EECEBB ) ) ul. Kacza 6 lok. A, 01-013 Warszawa
T tel. 022-8627500, fax. 022-8627501
4 info@gamma.pl, www.gamma.pl
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Wzmacniacz mocy z EP 5/2009
Dzieri dobry W zwiqzku z tym ze jest Pan Naczelnym firmy AVT Korpo-
racja chciatbym Pana zainteresowacé artykutem jak w temacie (AUDIOFIL-
SKI WZMACNIACZ 200 W) z numeru EP 5/2009. Artykut ten jest plagiatem
ukfadu HOLTONA, dokladniej projekt byt przeznaczony dla tranzystoréw
koricowych 2sj201 i 2sk1530 firmy TOSHIBA, ktéra wypromowata projekt
dobre kilka lat temu. Jesli jest Pan zainteresowany, moge przeslac oryginal-
ny projekt PDF w.w. ukladu, bez trudu dostgpny na necie. Prawie doklad-
nie taki sam projekt z drobnymi zmianami byl publikowany w EP 2/2001
jako wzmacniacz ,,ALTARE”. Jednak w tamtym projekcie jest wyraznie
napisane, ze powstat on przy wspdlpracy z firmq TOSHIBA. Uwazam, ze
tak powazne wydawnictwo nie powinno sobie pozwolic na takie wpadki!!!
Rozumiem, ze nie wszystko mozna w tak duzym wydawnictwie objqc kon-
trolq, mysle jednak, ze przydala by sie jakas wzmianka (errata) a propos
w.w. ukladu, chocby o jego zrédle i pochodzeniu. Autor projektu powinien
sie co najmniej wstydzic! Z tego co widze, bat sie nawet podpisa¢ pelnym
imieniem i nazwiskiem pod projektem. Pewnie miedzy innymi powodem

byla sSwiadomosc popetnienia plagiatu.

Z wyrazami szacunku,
Wierny czytelnik EP

Red. Zarzut postawiony nam przez Czytelnika jest powazny i prawie ze
traci o Kodeks Karny. Czy tak jednak jest naprawde? Moze zacznijmy
od konca. Kazdy z autoréw ma prawo podpisa¢ sig tak, jak jest mu to
wygodne. Niektérzy podpisujg sie pseudonimem, niektérzy inicjatami.
Jako gazeta przyjmujemy do wiadomoéci ich powody i podpisujemy ar-
tykut tak, jak zada tego od nas autor. W razie potrzeby znamy naszych
autoréw i mozna im za naszym posrednictwem, bez wzgledu na pod-
pis, przekaza¢ informacje. Réwniez po podaniu tylko samych inicjaléw
i wskazaniu artykutu. A co do plagiatu. Dobrze pamietam wyklady pro-
fesora Marciniaka i innych, ktérzy takie schematy, jak wzmiankowany,
rysowali po prostu z pamieci. Uklad nie jest odkrywczy — jest klasyczny,
jak wiele innych wzmacniaczy. Tego po prostu nie da sig zrobi¢ inaczej,
a ,diabet tkwi w szczegoélach”, tzn. w takiej jego budowie, aby speinial
swoje funkcje i nie znieksztatcal sygnatu audio. I tu niezle trzeba sie
napracowac, aby uzyskac tak rozumiany efekt. Wskazmy niektére tylko
zmiany. W stosunku do ukladu z Altare z EP2/2001 dobrano nowe punk-
ty pracy tranzystor6w, zmieniono ich napiecia zasilajace oraz sposéb
zasilania sygnalem matej czestotliwosci stopnia wejéciowego wzmac-
niacza réznicowego. Autor zaprojektowal réwniez wlasng plytke druko-
wang. Nie sposéb wiec zaprzeczy¢, ze wykonat pewng prace.

Wzmacniacz (jak bylo to napisane w artykule) jest konstrukcja kla-
syczna, zbudowana zgodnie ze starymi, sprawdzonymi wzorcami. Tego
typu wzmacniacze od wielu lat buduje si¢ w identyczny sposéb, nieza-
lezny od producenta. Tego sposobu naucza sie w szkolach, na wyzszych
uczelniach itd. i nikt nie nazywa tego plagiatem, a ludzi budujacych takie
wzmacniacze popelniajgcymi plagiat. Jesli przyja¢ taki punkt widzenia, to
plagiatem mozna by tez nazwac¢ praktycznie kazdy uklad wzmacniacza,
niezaleznie od jego przeznaczenia. Co innego, jesli ktos otwiera obudowe
urzadzenia zaprojektowanego przez kogo$ i wykonuje doktadng jego ko-
pie, a co innego, gdy buduje sie klasyczny uklad, ktéry — chcac nie cheac
— zawsze bedzie podobny do uktadéw o podobnym zastosowaniu.

Zdrowe podejscie
Panie Wieslawie, chcialbym sie odnies¢ do wstepu w biezqgcym nume-
rze. Chciatbym wyjasnic jednak kilka rzeczy. Po pierwsze ,piractwa” nie
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mozna nazwac kradziezq, jest to nieautoryzowany uzytek ale nie kradziez.
Kradziez nastepuje w chwili, gdy kogos pozbawiamy czegos. To, ze podziele
sig z sqsiadem moim wydaniem EP, nie oznacza wcale, ze gdybym tego nie
zrobit to sqsiad kupitby od razu EP Mdéwienie o stratach finansowych jest nie
poparte zadnymi dowodami. W moim odczuciu EP nawet zyskuje, bo mdj sq-
siad staje sie wtedy czytelnikiem, a dqzeniem kazdego autora/wydawcy jest
chyba jak najwieksze rozpowszechnienie swojego utworu. Wielkie firmy fo-
nograficzne lubiq moéwi¢ o milionowych stratach z powodu piractwa liczqc,
ze kazdy nielegalny uzytkownik od razu kupitby utwdr, ktéry uzyskat w spo-
séb nielegalny. Doszlo do sytuacji, ze jestem przestepcq nawet, gdy zgram
sobie legalnie kupiongq plyte do mp3 i wrzuce utwory na swéj mp3 player.
Innq sprawq jest natomiast sytuacja, gdy pirat sprzedaje utwér. W takiej
sytuacji mozna méwic o stratach finansowych poniewaz, ktos kto kupuje od
wpirata” mdgiby kupic réwniez w kiosku. Wilasnie takie zachowanie nalezy
polepiac i zwalczaé. Zgadzam sig co do tego, ze Policja zamiast zwalczac
prawdziwych przestepcéw zajmuje sie walkq z obecnie juz marginalnym
problemem piractwa w Polsce. Dochodzi do kuriozalnych sytuacji, gdy stu-
dent zainstaluje sobie drogi program np. Catia i potem jest scigany jako
przestepca, a chcial tylko nauczy¢é sie tego programu Iub co gorsza zrobi¢
prace na uczelnie. Reasumujqc: cieszy mnie fakt, ze redakcja ma tak zdro-
we podejscie do tego problemu.
Pozdrawiam, Tomek

Red. Powyzszy e-mail pozostawiamy bez komentarza. Co prawda chyba
nie do konca jest tak, jak napisat Czytelnik, ze zgrywajac utwory z kupio-
nej legalnie plyty CD do odtwarzacza MP3 staje sig tzw. piratem, ale nie da
sie ukry¢, Ze czasami prawo i sposdb naszego myslenia pozostajg mocno
w tyle za rozwojem techniki i srodkéw przekazu informacji.

Problem z ep@ep.com.pl
Witam! Prébowalem napisac¢ maila (do dzialu Projekty Czytelnikéw)

na adres: ep@ep.com.pl i caly czas dostaje maila zwrotnego z bledem:
Technical details of permanent failure: Google tried to deliver your mes-
sage, but it was rejected by the recipient domain. We recommend contact-
ing the other email provider for further information about the cause of this
error. The error that the other server returned was: 550 550<ep@ep.com.
pl>: Recipient address rejected: User unknown in virtual mailbox table
(state 14). Wysylalem maila z zalqcznikiem i bez, ten sam problem. Czy
mail jest dobry? Co jest nie tak?
Pozdrawiam
Miroslaw Szlachetka

Red. Faktycznie adres e-mail nie funkcjonowal poprawnie, ale problem
zostal juz naprawiony. W sytuacjach takich, jak opisana wyzej, prosimy
o przesylanie korespondencji elektronicznej na adres redakcja@ep.com.
pl. Skierowana na ten adres wiadomos$¢ z calg pewnoscia trafi do wlasci-
wej osoby.

Mozliwo$c kupna modutéw
Witam. Prosze o informacje o mozliwosci kupna moduféw Blueto-
oth 2.
Jan

Red. Owszem, opisujemy podzespoly i mamy kontakty z ich dystrybuto-
rami, jednak nie podejmujemy sie zadnego posrednictwa w sprzedazy, ani

tez pelnienia roli biura informacji. W takich sytuacjach jak wyzej, prosi-
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my zajrzeé na strone hitp://www.sklep.avt.pl lub zada¢ pytanie odpowied-

niemu dystrybutorowi.

EP+ dla prenumeratoréw

Mam pytanie, kiedy ukazala si¢ EP+ 01/2009 ENERGOELEKTRO-
NIKA bo widze na stronie reklame tego nr, a nie zamawialem go jeszcze.
Dostalem dzisiaj nowy nr EP i zapowiedZ EP Displays. Chciatbym zamd-
wi¢ EPplus 01/2009 i EPplus 02/2009. Jestem prenumeratorem, czy cena
kazdego z tych nr wynosi 13z1? Jesli tak to czy w tytule przelewu wystarczy
podac nr prenumeraty i tytuly EPplus? Dziekuje

Red. Kazdy prenumerator EP ma przywilej zakupu EP+ za polowe ceny.
Wystarczy poda¢ w tytule przelewu numer prenumeraty, ilos¢ i tytuly
EP+. Ewentualne pytania mozna kierowa¢ na adres prenumerata@avt.pl.

Opisy programéw z ,Niezbednika”

Irytuje mnie marny opis programéw na plycie ,Niezbednik Elektro-
nika”. Mam sobie szuka¢ w necie opisu tych programéw? Przeciez czesto
mam do dyspozycji tylko nazwe pliku instalacyjnego. Szkoda mi czasu na

Wyniki ankiety z EP 11/2009

W ankiecie wzielo udziat 1063 respondentéw. Zdecydowana wigk-
szo$¢ naszych Czytelnikéw, to zawodowi elektronicy i studenci szkét
wyzszych. Najwigksze zainteresowanie w EP 11/2009 wzbudzily odpo-
wiednio nastepujace projekty: Analizator widma sygnatu audio z wy-
$wietlaczem graficznym (49,2%), Interfejs RS232 z separacja galwanicz-
ng (46,0%), Zasilacz do Power LED (42,9%), Samochodowy zasilacz
do notebooka (41,3%), Interfejs Ethernet MAC+PHY 10/100 (38,1%),
Wzmacniacz D-Amp (38,1%).

E
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Sposréd tematéw przygotowanych do publikacji w przysztych nu-
merach EP najwiekszym zainteresowaniem ciesza si¢ nastepujace pro-
jekty (nizej wymieniono tylko pierwszg dziesiatke):

1. Lokalizator samochodu GPS - 52,4%
Sterowanie domem przez Internet — 47,6%
Alarm wspélpracujacy z GSM - 42,9%
Sterownik rolet okiennych - 42,9%
Sterowanie o$wietlenia z komputera - 42,9%
Miernik poziomu cieczy — 36,5%

Przetwornik AC/CA z interfejsem USB - 36,5%
Falownik - 36,5%

. Sterownik silnika krokowego z USB - 36,5%
10. Indukcyjna tadowarka — 34,9%

©® NS o wN

o
ES
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Lokalizator samochodu GRS
Sterowanie domem przez intermet
Alarm wspalpracujacy 2 GEM
Sterownik roket okiennych .
Sterowanle odwiethenla 2 komputera

Mismik poziomu cleczy

Prstwomik AC/CA Z interfejsem USE

|

Falownik
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szukanie informacji o czyms, co nie wiem, czy w ogéle mi si¢ do czegos
przyda. A jak juz uzylem zwrotu ,w ogdle”, to w ogdle moglibyscie Paristwo
wrzuci¢ programy z tej plyty na serwer FTP (razem z dokladnym opisem)
i udostepnic prenumeratorom jakqs rejestracje i login dostepowy. Byloby to
rozwiqzanie taiisze i bardziej XXI-wieczne. Szkoda srodowiska na tlocze-
nie 1 utylizacje plyt CD. Pozdrawiam

Adam

Red. Uwagi Czytelnika sg stuszne, jednak nie zawsze da si¢ dokladnie
opisa¢ wszystkie programy dostepne w ramach ,Niezbednika Elektroni-
ka”. Na serwerze FTP sg juz dostepne dodatkowe materialy do artykutéw.
Plyta ,,Niezbednik”, zawierajgca czasami unikatowe oprogramowanie, jest
forma gratyfikacji prenumeratoréw. Nie chcemy rezygnowac z tego przy-
wileju dla naszych Prenumeratoréw, jednak by¢ moze idea utworzenia
dodatkowego serwera z materialami dostepnymi tylko dla nich jest dobra
i warta podjecia. Obiecujemy rozwaznie mozliwosci zastosowania takiego
rozwigzania.

Problem z zasilaniem z USB
Napotkatem na pewien problem, ktdrego weale sig nie spodziewalem. Zbu-
dowalem sobie przenosny odtwarzacz WAV, ktéry wykorzystuje pamiec flash,
przez system Windows widziany jest jako pamiec¢ masowa, a zasilany jest z aku-
mulatora. Otéz prébowalem uzy¢ portu USB komputera (a konkretnie to notebo-
oka) do tadowania tego akumulatora i napotkalem pewne trudnosci. Mimo, iz
teoretycznie jest to mozliwe, to jednak komputer wylqcza zasilanie portu! O co
chodzi? Czy sq jakies ,,.kruczki”? Jak mozna uzy¢ portu USB do ladowania aku-
mulatora? Widze na przykladach réznych urzqdzen (odtwarzacze MP3, komdr-
ki), ze jest to mozliwe. Dlaczego mnie to si¢ nie udaje?
Dariusz Janicki

Red. Uzycie portu USB do tadowanie akumulatora jest zadaniem dosy¢ zlo-
zonym technicznie. Wigkszo§¢ urzadzen wieloportowych USB jest w stanie
dostarczaé prad o wartosci 0,5 A do kazdego portu USB. Mozna go uzy¢ do
fadowania baterii podlaczonego urzadzenia przeno$nego, ale pod pewnymi wa-
runkami. Trzeba uzy¢ ukladu elektronicznego posredniczacego w fadowaniu,
nie mozna baterii podiaczy¢ wprost.

W zwigzku z tym, Ze dystrybucja zasilania przez USB jest nadzorowana, to
fadowarka podfaczana do USB musi spetnia¢ pewne wymagania. Po pierwsze
musi mie¢ mozliwo$¢ zasilania pragdem 0,1 A w trybie ograniczonego poboru
energii lub 0,5 A w trybie zasilania pelnego. Gdy akumulator jest kompletnie
rozladowany, to ma bardzo matg rezystancje wewnetrzng i w momencie pod-
laczenia moze pobiera¢ zbyt duzy prad, znacznie przekraczajacy 0,5 A. Wow-
czas to elektronika nadzorujaca pobierany z portu USB prad w reakcji obronnej
odlaczy zasilanie. Dlatego tez, po drugie, taka fadowarka musi ogranicza¢ pobér
pradu i kontrolowa¢ jego warto$¢, jednoczesnie dystrybuujc jego ograniczone
zasoby z jednej strony na wlasne potrzeby, z drugiej do tadowania akumulatora,
ktéremu osiagniecie stanu chocby cze$ciowego natadowania zajmie od kilku do
kilkunastu minut. Jesli dodamy do tego ochrone akumulatora przed Zle skon-
struowanym lub uszkodzonym portem USB, ktéry moze spowodowa¢ rézne
blizej nieokreslone stany pracy tadowarki, to wykorzystanie USB jako zrédia
zasilania nie wydaje sig sprawg tak tatwa i oczywista. Wigkszo$¢ elektronikéw
traktuje port USB jako rodzaj zasilacza dostarczajacego napiecie stale 5 V. Oka-
zuje sie jednak, Ze nie zawsze jest to zagadnienie trywialne.

Cos dla krétkofalowcow
Juz dawno nie bylo w EP jakiegos nowatorskiego, zasilacza sterowane-
go mikroprocesorem. Przydaloby sie tez cos dla krdtkofalowcéw.
Tomasz

Red. Faktycznie zasilacze cieszg sig nieustajagcym zainteresowaniem na-
szych Czytelnikéw. Nic dziwnego — przeciez to podstawowe urzadzenie
w kazdym warsztacie elektronika. Postaramy sig¢ w najblizszym czasie
opublikowa¢ projekt urzadzenia tego typu. Natomiast doskonate artyku-
ly i projekty dla krétkofalowcéw publikuje inne czasopismo wydawane
przez AVT, to jest Swiat Radio, do ktérego lektury goraco zachecamy.
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Zaprenumeruj EP

START

ZA DARMO!
12

za pierwsze 3 miesigce prenumeraty

NIE MUSISZ PEACIC!
(177

po roku prenumeraty dostaniesz co najmniej*

2 NUMERY GRATIS!
27

po dwéch co najmniej*
3 NUME*R*Y* GRATIS!
w ten sposob po kilku latach

masz prenumerateg z rabatem 50%
ZA ,/,WYS{:UGE LAT”

POLDARMO!

*dla prenumeraty dwuletniej az

8 NUMEROW GRATIS!

szczegoty na stronie 145

Tylko Prenumeratorzy
mogq kupié petne archiwum EP
(lata 1993-2008)

w formacie PDF

ze znizkg SO%. .
Cena detalicznl;q— 96 zt, N a J Szy bszy dOStQP

1 dla Prenumeratoréw

Tylko Prenumerator otrzymuje za darmo e-wydanie EP

161atna jea,‘

] identyczne w 100% z wydaniem papierowym.
ty l ko 48 z+' Otrzymuje je pare dni
Archiwum wydaliémy ~ Przed ukazaniem si¢ numeru w kioskach!
na trzech noénikach: Innygmi zaletami e-wydania sq:
« DVD wbudowane linki, wyszukiwarka, hipertekstowy spis

tresci, wygodne archiwum.

» karcie microSD, Bezptatng e-prenumerate Prenumeratorzy wersji

* PenDrive’ie papierowej moga zamdwié na stronie: 9
Zamowié je mozna na stronie sklep.avt.pl www.avt.pl/eprenumerata —_—

e e e e e e e e e m e e e e e = = L2 .

Wykupitem prenumerate Elektroniki —imiginmwiso .
Praktycznej w styczniu 2010 r.
i jako bezptatny bonus zamawiam: — ulica, rumer doru i mieszkania

D koszu{kg EP .........................

D ptyte CD Lazy Hours 2

Wyrazam zgode na przetwarzanie moich danych adresowych dla celéw zwigzanych z niniejszym
konkursem przez AVT-Korporacja Sp z 0.0. zgodnie z ustawg o ochronie danych osobowych
(Dz. U. nr 133/97, poz.883)

data i podpis

KUPON
ZGEOSZENIOWY
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Zwigz si¢ z nami na dtuzej

Czasem warto sig ustatkowaé. Szczegoblnie, gdy daje to wymierne korzysei.
Prenumerata to oszczednosé, komfort i przywileje.

W dodatku kazdemu, kto zaprenumeruje Elektronike Praktyczng w styczniu 2010,
chcemy przestaé znak naszego zwigzania - firmowq koszulke EP!

A gdyby ktos wolat cos dtuzszego, to proponujemy ,,Po kostki” - utwér na ptycie
»Lazy Hours 27, ktéra mozna wybraé zamiast T-shirta.

Pamietaj, prenumerata to: : —
olbrzymiaposzczqdnos’c’ — patrz obok i strona 145 / /Lj\

* najszybszy dostep poprzez e-wydanie — patrz obok

* archiwalia GRATIS — strona 145 '

* zasoby internetowego archiwum GRATIS na \ '
www.ep.com.pl —

* rabaty i przywileje klubu AVT—elektronika i pierwszy
krok do witryny klubu AVT — www.klub.avt.pl
* znizki na www.sklep.avt.pl

oraz NIEZBEDNIK ELEKTRONIKA

Niezbednik elektronika to narzedzia programowe, karty
katalogowe, noty aplikacyjne...

Niezbednik elektronika to krazek, ktéry trzeba mieé.
Nie pozwél, by taki rarytas przechodzit Ci koto nosa:
zaprenumeruj Elektronike Praktyczng!

Wybrany prezent prosimy wskazaé do koica stycznia 2010: telefonicznie (22 257 84 22),
e-mailem (prenumerata@avt.pl), faksem (22 257 84 00) lub nadsytajac do nas
(Wydawnictwo AVT, Dziat Prenumeraty, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa)
zamieszczony na sgsiedniej stronie kupon
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SPRZEZENIE ZWROTNE I

nagradzana

ankieta/ranking

(wyslij poczta, faksem, mailem lub wypetnij na www.ep.com.pl)

Wszystkich Czytelnikow zapraszamy do wypetnienia ankiety, ktéra pomaga redakcji trzyma¢ wtasciwy kurs. Ankieta sktada sie z 4 czesci (A, B, C, D). Udziat
w ankiecie nagradzamy nastepujgco: prenumeratorzy EP moga dokonac jednorazowego zakupu ksigzek w ksiegarni wysytkowej AVT z rabatem 15%, pozostatych
Czytelnikow nagradzamy catkowicie darmowg 3-miesieczng prenumeratg startowa EP.

A. O Tobie B. O tym numerze EP
1. Twoj zwiazek z elektronika wynika stad, iz 1. Zaznacz, ktére projekty zainteresowaly Cie szczegélnie w tym wydaniu EP
jestes: [ uniwersalna karta wyjs¢ z interfejsem RS485 i mikrokontrolerem AVR

0] uczniemystudentem o profilu elektronicznym [ wizualizator do Winampa. lluminofonia z interfejsem USB

L elektronikiem z zawodu [ tadowarka akumulatoréw z kompensacja temperaturowa

hobbyst ksztatceniu nieelektroni
L1 hobbysta o wyksztalceniu nieelektronicznym O T-logic. 8-kanatowy analizator stanéw logicznych

, L, O Energooszczedny, miniaturowy migacz LED-owy
2. Zdradz nam swoj wiek:

O translator napieciowy magistral 1?C/SMbus

[ do 25 lat
40...25 1 lat O Samochodowy stabilizator dla logiki 3,3 V
65...40 [ lat O, E-Field". Pojemnosciowy panel dotykowy
[ ponad 65 lat O Mikroswitchowy likwidator
O Trawiarka natryskowa
3. Czy masz wplyw na decyzje zakupowe 2. Inne artykuty w tym numerze EP (wymien tytuty), ktére zainteresowaly Cie szczeg6Inie

w Twojej firmie?

a tak, bezposrednio
[ tak, posrednio

O nie

C. O przysztych numerach EP

1. Zaznacz, ktére projekty z listy przygotowywanych do publikacji w EP interesuja Cie szczeglnie

[ Miernik poziomu cieczy O Alarm wspotpracujacy z GSM O Multiplekser audio/video

[ Analizator widma z wyswietlaczem graficznym O Os$miokanatowy przetwornik A/C [ Radio internetowe

[ Przetwornik AC/CA z interfejsem USB O Zdalny regulator mocy O sterownik CNC

[ sterownik silnika pradu statego z enkoderem [ palmierz [ sterownik rolet okiennych

O Regulator obrotéw silnika indukcyjnego O Modutowy graficzny wyswietlacz LED [ zamek kodowy RFID

[ Lokalizator samochodu GPS [ Falownik [ sterowanie domem przez internet

2. Twoje propozycje tematéw projektéw do opracowania i publikacji w EP (sonda ,,Nic dla Was bez Was” na www.ep.com.pl

D. W Elektronice Praktycznej pojawily sie nowe rubryki: WYBOR KONSTRUKTORA i TAK TO POWSTALO. Ta pierwsza prezentuje oferte rynkowa, kryteria wyboru
podzespotow i sprzetu w okreslonych kategoriach/grupach. Ta druga opowiada ciekawe historie powstania ,,nieSmiertelnych podzespotéw” (w tym cyklu
w EP8 zaprezentowali$my historie timera 555). Zgto$ swoje propozycje do obu rubryk.

Kategorie sprzetu/podzespotow, ktore interesujg Cie NaJDATAZIE]: .........ccoiiiriiiiiic ettt b ettt b e st n et b e r e e r e n e

Twoje dane adresowe:

IMIE T NAZWISKO ...ttt ebe e €-MALceiiiiiie
telefon.....coecc kod POCZEOWY......cuviviriiieiiiicriccece MIEJSCOWOSC.......eevereeeiieiereeee e
0] TSRS SRORRPP Nl NI PrENUMErAtY......cvveeeeiererieiecrieiee

Wyrazam zgode na przetwarzanie moich danych osobowych przez AVT-Korporacja Sp. z 0.0. w Warszawie do celéw redakcyjnych zgodnie z ustawg o ochronie danych
osobowych z dnia 29.08.1997 r. (Dz.U. Nr 133, poz. 833)
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PROJEKTY

T-logic

8-kanatowy analizator stanow

logicznych

Prezentujemy projekt przyrzqdu
przydatnego w pracowni kazdego
elektronika — cyfrowca. Jest to
8-kanalowy analizator stanéw
logicznych z duzym ekranem
dotykowym, pamieciq prdébek

0 pojemnosci 32 kB oraz
czestotliwoéci prébkowania

1 MHz.

Rekomendacje: elekironicy-
konstruktorzy i serwisanci,
pracownie szkolne i laboratoria
uczelniane.

W praktyce kazdego elektronika zajmu-
jacego sie technikg cyfrowg wczesniej czy
p6zniej musi nadej$¢ taki moment. Mowa
o chwili, w ktérej trudno mu sie obejs$é bez
choc¢by prostego analizatora stanéw logicz-
nych, ktéry jak sie wydaje, powinien by¢
elementarnym wyposazeniem takiego warsz-
tatu. Tak samo bylo i w moim przypadku.
Prace rozpoczalem od poszukiwania cieka-
wych rozwigzan istniejgcych uktadéw, lecz
szybko okazalo sie, iz rozwigzania te nie sa-
tysfakcjonujg mnie. Generalnie, urzadzenia,
ktérych opisy znalaztem w Internecie, moz-
na podzieli¢ na dwie grupy: srednioskompli-
kowane uktady akwizycji danych wspétpra-
cujace z komputerem klasy PC i dedykowang
im aplikacjg lub uklady autonomiczne, lecz
o ograniczonej funkcjonalnosci.

Postanowilem skonstruowaé¢ urzadzenie
szyte na miarg moich potrzeb. Jako Ze jestem
zdecydowanym zwolennikiem urzadzen funk-
cjonujacych samodzielnie, zdecydowalem sig
zbudowac samodzielnie funkcjonujacy uktad.

Opis konstrukgcji

Schemat analizatora T-logic przedstawio-
no na rys.1. Jest to urzadzenie z mikrokon-
trolerem o $redniej skali komplikacji, wyko-
rzystujace mikrokontroler ATmega325, kilka
typowych uktadéw scalonych z serii 74HC
(lub HCT) oraz wyséwietlacz graficzny LCD
o rozdzielczosci 240 x 128 punktéw, zintegro-
wany z rezystancyjnym panelem dotykowym.

Nie bez powodu (jak i pewnych trudnosci)
wybrano ten, a nie inny uklad z rodziny AVR.
Po pierwsze, zapewnia on odpowiednig liczbg
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portéw I/O. Po drugie, wyposazono go w nie-
zbedng z punktu widzenia zalozen projekto-
wych, liczbe Zrédel przerwan sprzetowych. Po
trzecie, uklad ten dysponuje odpowiednig licz-
ba ukladéw czasowo-licznikowych, jak i wbu-
dowanym przetwornikiem ADC niezbgdnym
do obstugi panelu dotykowego.

Gléwnym zadaniem mikrokontrolera jest
sterowanie procesem akwizycji i analizy da-
nych oraz obstuga wyswietlacza zintegrowa-
nego panelem dotykowym i graficznego in-
terfejsu uzytkownika. W analizatorze wyko-
rzystano wszystkie uktady czasowo-liczniko-
we mikrokontrolera oraz 3 zrédla przerwan
sprzetowych. Do skladowania zarejestrowa-
nych danych zastosowano statyczng pamieé
RAM o oznaczeniu HM62256B o pojemnoéci
32 kB, za$ do jej adresowania dwa 12-bitowe
liczniki binarne typu 74HC4040 (uzywane
jest 15-bitowe stowo adresowe).

Sposéb uzycia uktadéw czasowo-liczniko-
wych i Zrédel przerwan systemowych z opi-
sem ich znaczenia dla funkcjonowania catego
urzadzenia umieszczono w tab. 1 i tab. 2.

Pomimo iz podprogramy obstugi prze-
rwan zostaly napisane w asemblerze, a wy-
konanie kazdego z nich zajmuje tylko kilka
taktéw zegara mikrokontrolera, to biorac pod
uwage, ze czas uplywajacy od momentu wy-
stapienia zdarzenia generujacego przerwanie
do rozpoczecia jego obstugi w mikrokontro-

AVT-5216 w ofercie AVT:
AVT-5216A — plytka drukowana

Podstawowe informacje:
*Napiecie zasilania: 9...12 VDC
*Prad obcigzenia: 210mA (tryb
normalny)/60mA (tryb oszczedny)
eliczba kanatéw: 8
* Czestotliwosci probkowania: 1 MHz,
100 kHz, 10 kHz, 1 kHz, 500 Hz
* Pojemnos¢ pamieci danych: 512, 1 k, 4 k,
8 k 16 k 32 k
* Sposoby wyzwalania:
—reczny (MANUAL),
—dowolng kombinacjg stanéw (PATTERN),
—dowolnym zboczem na dowolnym kanale
(EDGE).
e Liczba kursorow pomiarowych: 3
* Wielko$¢ pokazywanego rekordu danych: 32
bajty
e Funkcje specjalne: analiza szeregowa,
analiza réwnolegta (z uzyciem kursoréw
pomiarowych), oszczedny tryb podswietlenia,
sygnalizacja dZwiekowa, pamie¢ konfiguracji
urzadzenia.

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 18366, pass: 3scpp470
*wzory plytek PCB
* program
* projekty pokrewne
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych na Wykazie
Elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuty s3 w catoéci dostepne na CD)

AVT-2345 Komputerowy analizator standw
logicznych (EdW 5/1999)

AVT-389  Prosty analizator stanéw logicznych
do PC (EP 4/2005)
AVT-976  Analizator stanéw logicznych

(EP 4/2007)
AVT-5149 Wielokanatowy rejestrator danych
pomiarowych A/C (EP 9-10/2008)
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dl) PDOSOD d dU0 O O 0 0P c O
Uktad czasowo-licznikowy Funkcja
Timero Stuzy do generowania przebiegu zegarowego (CLK) dostarczanego na wejscia liczace licznikéw binarnych 74HC4040 prze-
znaczonego do adresowania pamieci RAM i sterowania procesem akwizycji danych
Jest uzywany w procesie akwizycji danych. Stuzy do zliczania faktycznej liczby zarejestrowanych danych. Pracuje w trybie
Timer licznika impulséw zewnetrznych (warto$¢ licznika zwiekszana opadajacym zboczem na wejsciu T1) dostarczanych de facto
przez uktad Timer0. Jest zrodtem przerwania OVF1 (od przepetnienia licznika Timer1) stuzgcego automatycznemu zatrzyma-
niu licznika Timer0 po zebraniu wymaganej liczby prébek.
Stuzy do generowania przebiegu PWM (na wyjsciu OC2A) wykorzystywanego do sterowania jasnoscig podswietlenia
Timer2 wyswietlacza LCD. Przewidziano 2 tryby pracy podswietlenia: normalny (PWM=100%) i oszczedny (PWM=12%). Zmiana
trybéw dokonywana jest w sposob ptynny.
+5V +5V +5V +5V +5V P1
47k
c10
(8 |8 |3 <8 |8 A
> > > > >
usP u4pP usP u7P UsP +5V < 100nF
Jo Jce oo ]ce o |C14 Jlg |C15 g |C16 | |
& [|1oonF |F [t00nF |& |100nF |& |100nF |&  [100nF H euz RE B@ @ @8
KPX-G12058 3 8= = z g Ylolco
@
DGND DGND DGND DGND DGND ki
P4
R1o[] &
10 g
(0] | = O NMIOON
Sl Eeush BRRRRERR o
R11 T L
-
— — %'—I: BC547C oomy Ut
+5V<H
+ +
21 51
vee PAO
v L52lyee pA1[22 DGND c4| c3 c2| c1
L1 64 PA2I5E 100uF |100nF 200uF [100nF
AVCC PA3 2
10uH pA4[A7 DGND |} ! . .
[4¢ I
62) \REF PAGAS
pa74
i S 24lmaLtmosct PBO/PCINTS/SS O BV
= PEDIBGINTIONOS!
AL Zlaramosca PB3/PCINT11/MISO
e
PBE/PCINT14/0C1BHS AVRISP - ok 4 2 4 28
PB7/PCINT15/0C2A[ 3 6
—lone Pcoi33 2 5
SS; [37 74HC00 74HC00
PC3%
22| snp P&ara0
5313 41
e pes[az
GND PC7
DGND PDOICP1 22 A15
3 PD1/INTOZS
Hiew cosh
431 PD4[22
18]h82 50
15|PGa1 PD5 30
R1 1péarmg PD6 3]
+5v <—{__} PG5/RESET PD7 U3 m
22k 61 1 10 9 10
PEOIADCO PEORCINTORXD oo Ao 21a1 P14
PF1/AD EUPCINTITXO 2T Al H a2
2 PEY/ADC2 PE2PCINTINCK) iz Azt e 1a3
PF3/A PE3/PCIN 3/AIN1 21103 A3 Hf Q4
851 PEUADCATCK  PE4IPCINTATUSCKISCL D Slios  Aal2 3+ Q5
PF5/ADC5/TMS F'E5/PCINT5/DI/SDA 4 fHwos A5 Q6
PF6/ADC6/TDO PEG/PCINT6/IDO 5 s s H a7
PF7/ADC7/TDI PETIPGINTIICLRO W7 A7 5 > a8
ATMEGA325 a9 (24 4 a10
A10 31 > Q11 4 (1)=RESET
Al1 Q12 RES
A12 55
5V g A13 74HC4040
T vce A4
T E -
1oonF - VSs ¢S [0 7 = 10
HM622568 Q3
Q4
8x220k > gg
3] Q7
e [r7 |Re [Ro s
DGND L.‘:Qm
Q11
g U7 U6 212 resfH
20 19 4 {po b6 74HCA4040
20 2Q 3 bi 5
. He:
2 8 Ha 1 3
3 11
7D 79 D6
8D 8Q12 2 1p7 _E
——
R2 |R3 |R4 |R5 Uic Ha 74HCO00
—id oc o8
74HC573 é
74HC151
oo 74HC00
. 10
DGND 9
uUsC
(1) = Write, (0) = Read
Output Enable: (1)= HI-Z
Rys. 1. Schemat ukfadu T-logic
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8-kanatowy analizator standw logicznych

Tab. 2. Opis sposobéw uzycia przerwan

Nazwa Zrodta przerwania

Funkcja

INTO

Jest wykorzystywane w trybie wyzwalania zboczem (EDGE) procesu rejestracji probek. Mozna wybra¢ dowolny kanat,
ktory ma zosta¢ wykorzystany do uruchomienia procesu rejestracji jak i dowolne zbocze sygnafu. Sygnat wejsciowy
analizatora podawany jest poprzez uktad zatrzasku 74HC573 na wejscia 8-kanafowego multipleksera danych 74HC151,
ktéry to adresowany przez mikrokontroler (porty PA1...PA3), podaje wybrany kanat na wejscie zgtoszenia przerwania
zewnetrznego INTO mikrokontrolera. Przerwanie to (zgodnie z ustawieniami aktywujgcego je zbocza — rejestr EICRA

mikrokontrolera) powoduje automatyczny start uktadu TimerO.

OVF1

Jest wykorzystywane w trybie akwizycji danych ,RECORD”. Powoduje automatyczne zatrzymanie uktadu Timer0
(generujacego przebieg zegarowy CLK) po zebraniu wymaganej przez uzytkownika liczby prébek (kontrolka ,n" pola
+SAMPLE" panelu sterowania trybu ,,RECORD")

PCINTO

Jest wykorzystywane w trybie wyzwalania kombinacjg stanow (PATTERN). Kazdorazowa zmiana stanu na ktorym-
kolwiek z wejs¢ portu PE mikrokontrolera wyzwala to przerwanie. Procedura obstugi sprawdza czy dana na wspo-
mnianym wejsciu odpowiada ustawionej kombinacji stanow (pole ,PATTERN") i w przypadku zgodnosci) powoduje
automatyczny start ukfadu TimerO.

Edge change:

$asm
push rl6
in rl6, SREG

push rlé

1ds Rlo,
Out TccrOa , RI16

{TO_param}

LDI R16,1
sts {Started}, R16

CBI eimsk,0
,0dtworzenie SREG i R16
pop rl6
Out Sreg , R16
pop rlé
$end Asm
Return

,Przepisujemy R16

List. 1. Listing procedury obstugi przerwania INTO.

,0dktadamy rejestr R16 na stos
,badujemy do rejestru R16 rejestr SREG
,Odktadamy rejestr R16 na stos czyli de facto SREG na stos

,do R16 tradujemy zmienna globalna TO param czyli parametry Timera0

. do rejestru sterujacego Timer(O ustawiajac tym samym
preskaler czyli uruchamiajac licznik - w 9 takcie mikrokontrolera liczac czas do obsitugi przerwania

,Wpisanie do R16 statej ,1”
,Started=1 czyli sygnalizujemy programowi gildéwnemu, ze rejestracja na pewno wystartowata

(czyli TO param)

,Wytaczamy przerwania od INTO

lerach AVR zajmuje cztery cykle maszynowe,
to przy czestotliwosci taktujacej wynoszacej
16 MHz nie da sie uzyska¢ wiekszej anizeli
1 MHz realnej czestotliwosci prébkowania
sygnaléw badanych. Na list. 1 pokazano
podprogram obstugi przerwania INTO.

Na rys. 2 przedstawiono w sposéb sche-
matyczny blok logiki sprzetowej analizatora
wraz z rysunkiem przebiegéw w charaktery-
stycznych punktach ukladu dla trybu akwi-
zycji danych ,RECORD”. W analizatorze za-
stosowano dodatkowe, sprzetowe zabezpie-
czenie przed przekroczeniem gérnego adre-
su pamieci RAM w trybie akwizycji danych
(pomimo implementacji procedury OVF1)
w przypadku, gdy wybrano maksymalna,
dostepng liczbe prébek czyli 32768. Do tego
celu sluzy wyjscie Q4 licznika binarnego
74HC4040 (U5), bramka NAND US8D oraz
jedno z wejs¢ bramki NAND UB8A (szczegoty
tej funkcjonalnoséci mozna zobaczy¢ na wy-
kresie przebiegéw na rys. 2). Zgodnie z tym
co napisano wczesniej, uklad Timer0 dostar-
cza sygnal taktujacy procesem akwizycji da-
nych. W tym celu, uktad ten skonfigurowa-
no do pracy w trybie CTC licznika (wyjscie
OCO0A w tryb Toggle) z odpowiednimi usta-
wieniami rejestru OCROA jak i preskalera (N)

Ustawienia Fuse-bitéw (wazniejszych):
CKSEL3...0: 1111
SUTT...0: 11
CKLKO: 1
JTAGEN: 1
BODEN: 1
RSTDISBL: 1
SPIEN: 0
OCDEN: 1
WDTON: 1

CKDIVS: 1
BOOTRST: 1
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czestotliwosci taktujacej ten licznik. Stosow-
ne nastawy pokazano w tab. 3.

Dodatkowo, kilka sléw wyjasnienia wy-
magaja sygnaly sterujace dostepne na wy-
branych portach mikrokontrolera, ktérych
znaczenie jest fundamentalne z punktu
widzenia sposobu pracy urzadzenia. Opis
znaczenia poszczeg6lnych portéw dla pracy
analizatora jest w tab. 4.

oK 5%3 Ej

PAG

B4 Yy

RES
74HC4040

Pomimo tego, ze pamie¢ RAM w trybie
akwizycji danych adresowana jest catkowi-
cie sprzetowo, to tenze sam proces w trybie
analizy danych, kontrolowany jest wylacz-
nie programowo. To znaczy, ze odpowied-
ni przebieg taktujacy (na wyjSciu OCO0A)
generowany jest programowo bez uzycia
ukladu Timer0. Wynika to przede wszyst-
kim z wybranego sposobu adresowania pa-

> 74HC4040 (P1)

Y. HM62256 (WE)
o > 74HC573 (C)

(0)= READ
(1)= WRITE

P1
74HC4040

Licznik
74HC4040

WE
HM62256

A15

Rys. 2. Blok logiki sprzetowej analizatora wraz z rysunkiem przebiegéw w charaktery-

stycznych punktach uktadu
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d Ud
Czestotliwos¢ | Rejestr OCROA Bit CS02 Bit CSO1 Bit CS00 Preskaler N

1 MHz 0 0 1 0 8
100 kHz 9 0 1 0 8
10 kHz 99 0 1 0 8
1 kHz 124 0 1 1 64
500 Hz 249 0 1 1 64

migci RAM jak i zapewnienia mozliwosci ~ Obsluga

dowolnego przewijania rekordu danych
(zawarto$ci pamieci RAM). Dla zminima-
lizowania niekorzystnych zjawisk, ktére
mogag wystapi¢ na wejsciach uktadu zatrza-
sku 74HC573, zdecydowano sie na zbocz-
nikowanie ich do masy za pomoca rezysto-
réow 220 kQ. Duzo lepszym rozwigzaniem
jest zastosowanie specjalizowanych izola-
toréw cyfrowych np. ukladéw ADuM1400
firmy Analog Devices.

ab. 4. Op DO eqo0 DO

Na rys. 3 przedstawiono wyglad graficz-
nego interfejsu uzytkownika wraz z opisem
znaczenia poszczeg6lnych elementéw regu-
lacyjnych dla obu trybéw pracy uktadu.

Podstawowym zalozeniem projektowym
byla che¢ zbudowania mozliwie najprostszego
a zarazem czytelnego i funkcjonalnego $rodo-
wiska wspétpracy urzadzenia z uzytkowni-
kiem korzystajacego ze znanych z systeméw
operacyjnych kontrolek. Tak powstal interfejs,

Nazwa portu Funkcja
Steruje trybem wysokiej impedancji wyjs¢ ukfadu zatrzasku 74HC573. Wyjscia te
Port PA5 aktywne sa wytacznie w trybie akwizycji danych ,RECORD”. W trybie analizy da-

nych ,PLAY" wyjscia te wprowadzane sy w stan wysokiej impedancji, gdyz w tym
samym czasie nastepuje aktywacja wyjs¢ danych pamieci RAM (odczyt pamieci)

Port PA6

Port ten steruje trybem pracy analizatora. W trybie akwizycji danych ,RECORD”
(PA6=1) umozliwia rejestracje danych przez pamie¢ RAM dzieki wprowadzeniu jej
wyjs¢ w stan wysokiej impedancji (OE=1) jak i umozliwieniu dostarczania sygnatu
zegarowego (CLK) do jej wejscia zezwolenia zapisu (WE). Steruje takze wejsciem
zatrzaskiwania danych (C) uktadu 74HC573. Zatrzaskiwanie to jest niezbedne jest

z punktu widzenia procesu zapisu do pamieci RAM, gdyz zapewnia stabilnos¢

danych na wejsciu pamieci podczas cafej operacji zapisu (patrz rysunek Rys.2).

W trybie analizy danych ,PLAY" (PA6=0) powoduje uaktywnienie wyjsc pamieci

RAM (OE=0) umozliwiajac tym samym odczyt zgromadzonych w niej danych.

Port PA7

Steruje procesem zerowania licznikéw adresowych 74HC4040. Operacja taka wyko-

nywana jest kazdorazowo przed rejestracjg czy analiza danych.

@ Pola wyboru trybu wyzwalania procesu

¥ akwizycji danych

Pola wyboru wzorca wyzwalajgcego
akwizycje danych dla trybu PATTERN

Pole wyboru trybu akwizycji danych RECORD

Pola wyboru zbocza wyzwalajgcego
(i wskaznik) dia trybu EDGE®

Pola wyboru kanatu wyzwalajacego
(i wskaznik) dla trybu EDGE @

FSAMPLE:
@ Pola wyboru czestotliwosci przebiegu
L2k ® srsbkuiacego (i wskaznik)
[ - | . Pola wyboru ilosci probek dla procesu
il 32k . ¥ akwizycji danych (i wskaznik)
Eg E"j Przycisk zatrzymania/rezygnacj! z ﬁkwizycji
o7 £ (LELUH —®danych. W przypadku startu akwizycji danych
ii PLAY E !——.Pole wyboru trybu analizy danych PLAY

Przycisk uruchomienia procesu akwizycji danych. W przypadku
trybéw PATTERN i EDGE uruchamia oczekiwanie na zdarzenie
wywotujgce start akwizycji danych. W przypadku trybu MANUAL
uruchamia akwizycje danych. Uruchomienie akwizycji danych
sygnalizowane jest przez zmiane opisu przycisku na “REC”. Po

@Zmiana trybu pracy podswietlenia

'Pamiet’: konfiguracji pracy analizatora

Pole kursora analizy szeregowej. Kursor

Podswietlenie analizowanej danej l

(dla analizy mwno\eglej). \

-wskazuje analizowany baijt (8 kolejnych

Wskaznik kanatu dla
analizy szeregowej

—~@Liczba zarejestrowanych danych (bajtow)

Pole wskaznika danej do analizy
—®6wnoleglej. Ten sam efekt daje

Wskaznik wartosci
dla analizy szeregowej

Numer pierwszej wyswietlanej
probki (poczatek wykresu)

Podstawa czasu przebiegu prébkujacego, Wskaznik wartosci

(szerokos¢ podziatki wykresu)® dla analizy réwnolegte] &

Przycisk przewijania zawarto$ci pamigci probek
0 1 rekord do przodu (jesli mozliwe)

Przycisk przewijania zawartosci pamieci probek
0 32 rekordy do przodu (jesli mozliwe)

Przycisk przewijania zawartosci pamigci probek
0 32 rekordy wstecz (jesli mozliwe)

Przycisk przewijania zawartosci pamigci probek
o 1 rekord wstecz (jesli mozliwe)

Rys. 3. Wyglad graficznego interfejsu uzytkownika wraz z opisem znaczenia poszcze-

golnych elementéw regulacyjnych
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w ktérym nastawy dla kazdego z trybéw pracy
(akwizycja czy analiza) zostaly podzielone na
dwie strony z zaktadkami ,,RECORD” i ,,PLAY”.
Z uwagi na nagromadzenie elementéw regula-
cyjnych, ktére to przeklada sig na ich rozmiar
jak i wymiary samego panelu dotykowego, regu-
lacje wszelkich parametr6w powinny odbywac
sig przy uzyciu specjalnego rysika lub innego
przedmiotu o gladkiej, ale twardej koncéwce.

W przypadku pél wyboru rodzaju zda-
rzenia wyzwalajgcego rejestracje elementem
aktywnym jest (oprécz symbolu graficznego)
réwniez czg$¢ zwigzanego z nim opisu. Nalezy
podkresli¢, iz wszystkie kontrolki sprawdzaja
stan zwigzanych z nimi zmiennych i jesli pro-
gram stwierdzi, iz dokonywana operacja jest
niemozliwa, stajg sie nieaktywne oraz wygene-
rowany zostanie podwdjny sygnat dzwigkowy
— ,tick”. W przeciwnym wypadku, wykony-
wanej operacji towarzyszy pojedynczy sygnat
dzwigkowy (lub potréjny dla potwierdzenia
zapisania konfiguracji pracy urzadzenia).

W programie obstugi analizatora zaimple-
mentowano az 3 kursory pomiarowe: jeden do
analizy réwnoleglej i dwa do analizy szeregowe;j.
Kursor analizy réwnoleglej stuzy do pokazania

Wykaz elementow
Rezystory:
(miniaturowe 1/8 W, 5%, raster 5 mm)
R1: 22 kQ
R2...R9: 220 kQ
R10: 10 Q (w zaleznosci od jasnosci
podswietlenia)
R11:0...100 Q (w zaleznosci od jasnosci
podswietlenia)
P1: 47 kQ potencjometr montazowy (raster
5 mm)
Kondensatory:
(monolityczne X7R, raster 2,54 mm)
C1, @3, C7...C16: 100 nF
C5...C6: 22 pF ceramiczny
C2: 220 wH16 V
C4: 100 wF/16 V
Pétprzewodniki:
GLCD: wyswietlacz graficzny 240x 128 pikseli
ze zintegrowanym, rezystancyjnym panelem
dotykowym typu LCD-AG-240128NTP-BIW
W/B-E6 PBF
B1: mostek prostowniczy 1 A 50 V (raster
5 mm)
T1: BC547C (TO-92)
U1:7805 (TO-220)
U2: ATmega325 (TQFP-64)
U3: HM622568 (DIP-28)
U4, U5: 74HC4040 (DIP-20)
Ué: 74HC151 (DIP-16)
U7: 74HC573 (DIP-20)
U8: 74HCOO0 (DIP-14)
Inne:
CON1 — gniazdo meskie katowe 10-pin
(NSL25-10W)
CON2 — gniazdo meskie katowe 2-pin
(NSL25-2W)
CONS3 — gniazdo meskie katowe 2 x5-pin
(standard KANDA)
Q1 — rezonator kwarcowy niski 16 MHz
BUZ — buzzer piezoelektryczny KPX-G1205B
L1 — dfawik 10 pH
ZIF — ztacze typu ZIF do montazu
powierzchniowego (raster 1 mm, 4-pin)

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym

A



8-kanafowy analizator standw logicznych

warto$ci  (heksadecymal- @)
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nie) danej znajdujacej sig T

Y ¥

w pods$wietlonym obsza-

O O O
oo

rze wykresu zarejestrowa-
nych przebiegéw. Kursory

analizy szeregowej sluza
do pokazania wartosci
(heksadecymalnie) o$miu
kolejnych bitow w wy-
branym kanale danych
(poczynajac  od MSB)
w zakresie biezacych 32
rekordéw danych pokazy-

wanych na wyswietlaczu.

b hd

Montaz
Schemat

M

montazo-

L=EGYH I

wy analizatora przedsta-

. AUR-IFP
wiono na rysunku rys. 4.

Montaz tego typu ukla-

déw mozemy wykonaé na

o

U1

co najmniej dwa sposoby

w zaleznosci od sprzetu L

lutowniczego jakim dys-
ponujemy. Sposéb pierw-
szy to uzycie specjalnej

T-logic ]

(C) R.Wolgajew, 2009 @)

stacji lutowniczej (typu
Hot Air) oraz odpowied-
nich, przeznaczonych do
tego celu, topnikéw. Spo-
s6b drugi (stosowany przeze mnie) to montaz
przy uzyciu typowej stacji lutowniczej, dobrej
jakosci cyny z odpowiednig iloscig topnika
oraz plecionki, ktéra umozliwi usunigcie nad-
miaru cyny spomiedzy wyprowadzen ukla-
déw. Nalezy przy tym uwazac by nie uszkodzi¢
termicznie ukladu. Po przylutowaniu mikro-
kontrolera, przechodzimy do montazu podsta-
wek pod pozostate uklady cyfrowe, nastepnie
montujemy rezystory, kondensatory (nalezy
zwr6ci¢ szczeg6lng uwage na typ i jakosé za-
stosowanych element6w), pozostale elemen-
ty bierne oraz zlgcza i gniazda. Zlagcze CON3
(AVR ISP) wymagane jest jedynie w przypad-
ku, gdy zamierzamy sami zaprogramowac nasz
mikrokontroler. Metalowg obudowe rezonato-
ra kwarcowego najlepiej jest potaczy¢ z masa

Rys. 4. Schemat montazowy uktadu T-logic

uktadu - przewidziano odpowiednie wypro-
wadzenie. Wy$wietlacz graficzny LCD nalezy
zamocowaé przy pomocy tulei dystansowych
o wysokosci 17 mm wykorzystujgc przewi-
dziane w tym celu otwory, tak aby wyswietlacz
znajdowal sie tuz nad plytkg analizatora, za$
same polaczenie, z uwagi na jego dlugosc,
nalezy wykonaé¢ przy uzyciu listwy goldpin
(gniazdo przylutowane do plytki wyswietlacza
jak i do plyty gléwnej ukladu — oba gniazda
polaczone listwa goldpin). Tuz przed przykre-
ceniem wys$wietlacza do plyty gléwnej, nalezy
podiaczy¢ zintegrowany z nim panel dotyko-
wy korzystajac ze zlacza ZIF umieszczonego
po stronie elementéw. Scalony stabilizator na-
piecia zasilania 7805 nalezy wyposazy¢ w od-
powiedniej wielkoéci radiator zapewniajacy

[TTTT]

odprowadzenie ciepla strat. Poprawnie zmon-
towany uklad (warto sprawdzi¢ jako$¢ monta-
zu mikrokontrolera) powinien dziala¢ tuz po
podiaczeniu zasilania a jedyne regulacje, jakie
nalezy przeprowadzi¢ to regulacja kontrastu
wyéwietlacza graficznego (potencjometr mon-
tazowy P1).

Program bedzie rozwijany w kierunku
zwigkszenia funkcjonalnoéci w tym dodania
dodatkowych czestotliwoéci prébkowania jak
i mozliwoéci edycyjnych. W tej chwili juz jest
mozliwe pomijanie znaczenia bitéw dla trybu
wyzwalania typu Pattern (mozliwe ustawienia
,07,,17, ,X”), jak i zaimplementowano dodat-
kowe opcje przewijania.

Robert Wotgajew, EP
robert.wolgajew@ep.com.pl
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PROJEKTY

Uniwersalna karta wyjsc
z interfejsem RS485
I mikrokontrolerem AV

Uniwersalna karta wykonawcza
z interfejsem RS485
przeznaczona do wykorzystania
m. in. w systemach
automatyki domowej, gdzie
zachodzi koniecznosé
sterowania urzqdzeniami

na duzych odleglosciach.
Oparta na mikrokontrolerze
AVR i zawierajqca zlqcze
programowania w systemie
(ISP) — moze by¢ atrakcyjnq
gratkq nie tylko dla
milosnikéw Srodowiska
BASCOM. W zaleznosci

od zastosowanego modutu,
elementami wykonawczymi
mogq by¢ przekazniki lub triaki
(sterowanie urzqdzeniami sieci
elektrycznej), bqdZz bezposrednio
uktad ULN2803, obecny na
plytce sterownika, zapewniajqcy
na wyjsciach poziomy napiec
0 V lub 12 V i wydajnosé
prqdowq o wartosci 500 mA.
Rekomendacje: uniwersalny
modul mogqcy znalezé
zastosowania w ukladach
automatyki budynkow,
przemystowej itp.

Karta zostala pomys$lana jako element
konicowy (wykonawczy) mozliwy do zasto-
sowania w dowolnych systemach wykorzy-
stujacych przewodowe tacze RS485. Przy-
kladem takiego systemu sterowania moze
by¢ komputer PC z konwerterem RS232<
—>RS485 (np. AVT530) z dolaczonymi do
magistrali wieloma kartami wykonawczymi.
Standard RS485 w swej podstawowej wer-
sji przewiduje wspolprace 32 urzadzen, na
magistrali (tor dwuprzewodowy, réznicowy)
o dlugosci do 1200 m (dlugo$¢ optymalna
dla systeméw wykorzystujagcych w torze
transmisji danych napiecie r6znicowe). Mak-
symalna liczba 32 obstugiwanych urzadzen

28

w wielu przypadkach jest zupelnie wystar-
czajgca. Ograniczenie liczby urzadzen pra-
cujacych na magistrali wynika ze skoficzonej
wydajnosci energetycznej nadajnika oraz
impedancji pojedynczego odbiornika, ktéra
w standardzie RS485 wynosi typowo 12 kQ).
Sumaryczna impedancja na linii (pomijajac
wplyw rezystoréw terminujacych) nie moze
wynie$¢ mniej niz 375 (), stad istnieje moz-
liwos¢ podlaczenia do sieci maksymalnie 32
urzadzen. Istniejg jednak uktady o wigkszej
impedancji odbiornikéw, na ktérych mozna
zbudowac sie¢ z wiekszg liczbg wspétpracu-
jacych urzadzen, np. MAX487 (impedancja
odbiornika: 48 kQ, mozliwo$¢ podlaczenia
do 128 urzadzen) lub MAX3072 (impedancja
odbiornika: 96 kQ, mozliwo$¢ podlgczenia
do 256 urzadzen).

Zwiekszanie liczby urzadzen pracuja-
cych na magistrali, np. za pomocg powyz-
szych ukladéw, nie jest oczywiscie catkiem
bezkarne i odbywa sie kosztem koniecznosci
zmniejszenia predkodci transmisji danych
(ukltady MAX487, MAX3072 pracujg prawi-
dlowo z predkosciag do 250 kbps, podczas
gdy standardowy MAX485 pracuje prawidlo-

Dodatkowe materiaty
i FTP

na CD i

AVT-5217 w ofercie AVT:

AVT-5217A — plytka drukowana
AVT-5217B — plytka drukowana + elementy

Dodatkowe materialy na CD i FTP:

ftp:/ep.com.pl, user: 18366, pass: 3scpp470
*wzory plytek PCB

* program

* projekty pokrewne

e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych na Wykazie
Elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostgpne na CD)

AVT-814
AVT-5006
AVT-5098
AVT-530
AVT-531
AVT-532
AVT-533
AVT-534

AVT-535
AVT-536

AVT-537

Konwerter RS232 — RS485

z optoizolacjg (EP 5/1999)
Dwukierunkowy interfejs RS232/
RS485 (EP 4/2001)

Konwerter USB — RS485 z separacjg
galwaniczng (EP 2/2003)
Konwerter RS232 — RS485

(EP 6/2003))

Karta wyjs¢ przekaznikowych

(EP 7/2003)

Karta wyj$¢ optoizolowanych

(EP 7/2003)

Karta wyj$¢ cyfrowych

(aktywne GND) (EP 8/2003)

Karta wyjs¢ cyfrowych

(aktywne VCC) (EP 8/2003)

Karta wejs¢ cyfrowych (EP 9/2003)
Karta wejs¢ analogowych

(EP 9/2003)

Modut terminala z wyswietlaczem
LED (EP 10/2003)
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Uniwersalna karta wyjs¢ z interfejsem RS485 i mikrokontrolerem AVR
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Rys. 1. Schemat ideowy ukfadu sterownika

wo z predkoscia do 2,5 Mbps). RS485 wyma-
ga stosowania rezystor6w terminujacych na
obu kranicach magistrali, ktérych zadaniem
jest dopasowanie impedanc;ji linii, a tym sa-
mym tlumienie niepozadanych odbi¢ fali na
koncach toru transmisyjnego. Warto$¢ rezy-
stora terminujacego wynosi typowo 120 €).

Opis konstrukcji

Prototyp opisanego w artykule urzadze-
nia zbudowano z uzyciem popularnego ukta-
du MAX485 z typowsq dla standardu RS485
impedancjg odbiornika réwng 12 kQ. Ozna-
cza to, ze w jednym systemie fizycznie moze
pracowac np. 31 takich kart oraz jedno urza-
dzenie sterujace (np. komputer PC z konwer-
terem RS232 <-> RS485). Urzadzenie po-

Wykaz elementéw
Plytka sterownika

Rezystory:

R1,R2: 510 Q

R3...R8: 4,7 kQ

R9: 120 O

R10...R12: 150 Q

Kondensatory:

C1: 470 uF/16 V

C2, C4: 100 nF

C3: 47 uF/6,3 Vv

C5, C6: 33 pF

Pétprzewodniki:

U1: 7805

U2: ATtiny2313

U3: MAX485

U4: ULN2803

D1: 1N4001

D2: LED 5 mm zielona

D3: LED 5 mm czerwona

D4: LED 5 mm zétta

Inne:

X1: kwarc 8 MHz

CON1...CON4: ARK2 5 mm

CONS5...CON9: ARK2 3 mm

CON10: gniazdo na goldpiny 10x1

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

siada modutowa budowe: sktada sie z dwéch
plytek PCB: plytki mikrokontrolera oraz plyt-
ki uktadu wykonawczego. Sterownik zostal
zaprojektowany w taki sposéb, aby zapewni¢
mozliwo$¢ wykorzystania, w zaleznosci od
potrzeb, réznych ukladéw wykonawczych.
Na teg chwile zaprojektowalem dwa uklady
wykonawcze — pierwszy na przekaznikach,
drugi na triakach. Jezeli zas chcemy sterowac
urzadzeniami o napieciu zasilania réwnym
12 V i poborze pradu nieprzekraczajacym
500 mA, mozemy zrezygnowac ze stosowa-
nia modulu wykonawczego, wykorzystujac
listwe wyjs¢ sterujacych plytki sterownika.
Sterownik. Schemat ideowy sterowni-
ka pokazano na rys. 1. Znajduja sie tu: blok
stabilizacji napiecia wejSciowego 5 V — U1
(7805) w otoczeniu podstawowej aplika-

CON12: goldpin 5x2
J1: goldpin 2x1
J2...J5: goldpin 3x1
ZW1...ZW7: zworki (drut kynarowy)
Ptytka przekaznikéw
Pétprzewodniki:
D1...D6: TN4001
Inne:
PK1...PK6: przekazniki JZC12F
CONT1: goldpin 10x 1 wysokie: h = 20 mm
CON2...CON7: ARK3 5 mm
Ptytka triakow
Rezystory:
R1...R16: 220 Q
R17..R24: 820 Q
R25: 100 kQ
Pétprzewodniki:
U1...U8: MOC3021 (optotriak)
Q1...Q8: BT136 (triak)
D1...D8: dioda LED czerwona, prostokatna
D9: 1N4001
D10: dioda LED 5 mm z6tta
Inne:
CON1...CON9: ARK2 5 mm
CON10: goldpin 10x 1 wysokie: h = 20 mm
F1: Bezpiecznik 4A + oprawki do druku

cji kondensatoréw pomocniczych, U2 tj.
ATtiny2313 interpretuja-
cy dane naptywajace z sieci i sterujacy na

mikrokontroler

ich podstawie elementami wykonawczymi,
jak réwniez generujacy dane do wyslania
w sie¢, U4 (ULN2803) pelniacy role bufora
sterujacego ukladami wykonawczymi oraz
U3 (MAX485) dopasowujacy sprzetowy
port szeregowy UART mikrokontrolera do
wymog6w elektrycznych standardu RS485.
Na plytce mikrokontrolera dostgpne jest
réwniez zlacze CON12 pozwalajace na pro-
gramowanie mikrokontrolera bezposrednio
w ukladzie, bez wyciggania mikrokontrole-
ra z podstawki, za pomoca powszechnie do-
stepnych dzi§ programatoréw ISP (np. AVT
2550/P).

Z1acze CON10 stuzy do podigczenia mo-
duléw wykonawczych z przekaznikami lub
triakami. Zlacza CON3 i CON4 sa dodatko-
wymi wejSciami dowolnego przeznaczenia
(o ile zrezygnujemy z mechanicznego usta-
wiania adresu urzadzenia w sieci za pomo-
ca zworek J3, J4, J5). Zlacza CON5, CONS,
CON7, CON8, CONQ stuzg do bezposrednie-
go podlaczenia obwodéw sterowanych przez

R
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CON1 CON2 CON3 CON4 CONS

CON6
Jumpery J3, J4 oraz J5

i

ik

mm

J

ﬁp

K

5

umozliwiajg podiaczenie

do masy wyprowadzen mi-

IOJ
I

krokontrolera, odpowiednio
PD2, PD3 i PD5, domyé$lnie
podciagnietych (za pomocag
rezystoréow R6...R8) do plusa
zasilania. Program zaszyty

w mikrokontrolerze, po pod-

F’K1 PK3
VCC 12 VCC 12 CC 12

VCC_12 vcc 12 vcc 12
taczeniu zasilania odczytuje
| y te ustawienia i interpretuje
OOOOOOOOOO i
vee_12 jako adres wtlasny danego

CON1

Rys. 2. Schemat ideowy uktadu wykonawczego z prze-

kaznikami

karte (bez udzialu zewnetrznego modulu
ukladéw wykonawczych), zlacze CON2 do
podlaczenia magistrali RS485 oraz zlacze za-
silania CON1. Dioda D1 zabezpiecza uklad
przed niepoprawnym podlgczeniem biegu-
néw zasilania, natomiast jumper J1 pozwala
na tatwe odlgczenie (bez fizycznego odlgcza-
nia kabli) z sieci opartej na RS485 urzadze-
nia, ktére np. przestalo dziata¢ poprawnie
i w wyniku tego np. zakl6ca prawidlowg
transmisje danych poprzez magistrale.

urzadzenia w sieci. Na pod-
stawie tego adresu program
wyznacza réwniez czas opoz-
nienia przed wystaniem da-
nych w sie¢. W ten sposéb wyeliminowano
problem zabronionego nadawania przez
wiecej niz jedno urzadzenie w jednej chwi-
li czasu, ktére zablokowaloby prawidlowa
transmisje danych.

Jumper J6 pozwala na dolaczenie lub
odlgczenie rezystora terminujgcego na jedne;j
lub po obu stronach magistrali (w fizycznie
pierwszym i/lub ostatnim urzgdzeniu pod-
pietym na calej dtugosci linii). Jego dotacze-
nie moze mie¢ znaczenie w przypadku za-

~230V_L_F
R1 CON1
VCC_ 12<1—
R17 ¥/ w&| Rz a
»% D1 ~230V_L_F
v2 R3 :% CON2
vee_12<t——g A
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1 K 1 Q1
T
% D2 ~230V_L_F
us RS :% CON3
vee_12<t—— »
R19 1/ !'f R6
1 K 1 Q1
T
% D3 ~230V_L_F
u4 R7 :% CON4
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CON9

T

~230V_N

Rys. 3. Schemat ideowy uktadu wykonawczego z triakami
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obserwowania btedéw w transmisji danych,
zwlaszcza przy duzej predkosci transmisji
danych oraz wystepowaniu wielu urzadzen
w sieci. Z reguly jednak jego stosowanie nie
jest konieczne, czasem wrecz zaburza po-
prawng prace sieci. Na plytce sterownika
znajdujg sig réwniez diody LED: D2, D3 oraz
D4, pozwalajgce na biezace kontrolowanie
stanu magistrali (odpowiednio DI — Driver
Input, do ktérej podiaczona jest linia TXD
mikrokontrolera, RO - Receiver Output,
do ktérej podlaczona jest linia RXD mikro-
kontrolera) dioda D4 sygnalizuje natomiast
stan linii sterujacej uktadu MAX485 (sygna-
Iy ~RE - Receiver Output Enable aktywny
w stanie niskim oraz DE — Driver Output
Enable aktywny w stanie wysokim). Ponie-
waz stany aktywne obu tych sygnaléw majq
przeciwng warto$¢ logiczng mozna byto po-
Iaczy¢ je i sterowaé za pomocy jednej linii.
Gdy D4 $wieci MAX485 znajduje sie w stanie
odbioru, a gdy dioda D4 pozostaje wygaszo-
na — nadawania. Rezystor R3 odpowiedzial-
ny jest za wygenerowanie sygnatu RESET po
podiaczeniu zasilania, a jumper J2 pozwala
na wybranie odpowiedniego napiecia, jakie
ma pojawiaé sie¢ na wyjSciach uktadu ste-
rownika (dla obu przygotowanych modu-
6w wykonawczych — na triakach oraz na
przekaznikach prawidlowa wartoscig bedzie
12 V, czemu odpowiada ustawienie jumpera
J2 w pozycji 2-3.

Modul wykonawczy z przekaznikami.
Modut wykonawczy z przekaznikami (rys. 2)
zawiera niewiele elementéw: 6 popularnych,
fatwych do kupienia i tanich przekazni-
kéw JZC-20F, 6 diod wpinanych réwnolegle
z cewkq przekaznika, eliminujgcych przepie-
cia generujace si¢ w cewce oraz 6 potréjnych
zlaczy Srubowych typu ARK umozliwiajg-
cych dowolne wykorzystanie styku przeltacz-
nego przekaznika. Modutl obstuguje tylko 6
pierwszych kanal6w. Pozostale dwa mozna
wykorzysta¢ z poziomu zlacza wyjsé sterow-
nika, do sterowania urzadzeniami zasilany-
mi napieciem 12 V. Tyle przekaznikéw udato
sie zmieéci¢ na plytce gabarytowo odpowia-
dajacej rozmiarom plytki sterownika. Nic nie
stoi jednak na przeszkodzie by zaprojekto-
wac¢ PCB dla moduléw z innymi np. mniej-
szymi przekaznikami.

Modul wykonawczy z triakami. Modut
triakéw (rys. 3) jest nieco bardziej skompli-
kowany, niz modul z przekaznikami. Ma
osiem tor6w LED — optotriak — triak oraz
bezpiecznik, zlagcze §rubowe CON9 stuzace
do podlaczenia napiecia sieciowego 230 VAC
oraz 8 wyj$¢ CON1...CON8, do ktérych moz-
na podlaczy¢ sterowane urzadzenia (np. za-
rowki, wentylatory i inne, pracujace przy za-
silaniu napieciem przemiennym 230 VAC).
Ze wzgledu na przeznaczenie (sterowanie
urzadzeniami domowymi o niewielkim po-
borze pradu), zrezygnowatem ze stosowania
radiatoréw na triakach, jednak w przypadku
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Uniwersalna karta wyjs¢ z interfejsem RS485 i mikrokontrolerem AVR

konieczno$ci sterowania wigkszymi obcia-
zeniami, te radiatory trzeba bedzie zalozyc¢.
W celu wlgczania kanatlu, mikrokontroler
wystawia stan wysoki na wejsciu uktadu
ULN2803. Na jego wyjéciu pojawia sig stan
niski wzgledem 12 V i trafia na wej$cie mo-
dutu wykonawczego. Tam przez rezystor
(R7...R24) trafia do katody szeregowo pod-
faczonej diody LED (D1...D8) zalaczajac jej
$wiecenie i pozwalajac w ten latwy sposéb
stwierdzi¢, czy w danym momencie kanat
jest wlaczony - i czy zaswiecona jest odpo-
wiednia dioda optotriaka (U1...U8).

Optotriak pelni rolg separacji galwanicz-
nej, oddzielajac od niskonapieciowej czesci
ukladu niebezpieczne napiecie sieci 230
VAC. Za posrednictwem optotriaka oraz re-
zystor6w (R1...R16) napiecie sieciowe jest
podawane na bramke triaka (Q1...Q8), a ten
wlgcza urzadzenia podigczone do zlgcz
CON1...CONB8.

Ze wzgledu na ograniczenia gabarytowe
zastosowano tylko jeden, wspélny bezpiecz-
nik F1. Nic jednak nie stoi na przeszkodzie
aby w obwodach podiaczanych do zlacz za-
stosowaé oddzielne bezpieczniki.

Dioda LED D9 zasilana z sieci 230 VAC
za posrednictwem diody D10 oraz rezystora
R25 sygnalizuje obecno$¢ napiecia sieci na
zlacz CON9.

Opis programu sterujacego

Po wlaczeniu zasilania i automatycz-
nym wygenerowaniu si¢ sygnalu RESET,
mikrokontroler odczytuje stan jumperéow
J3, J4 i J5. Na podstawie ich ustawienia
ustala zmiennej Adres nadawana jest odpo-
wiednia warto$¢ z zakresu 0...7. Oznacza
to, ze za pomocg zworek jesteSmy w stanie
w spos6b jednoznaczny zaadresowaé nie
wiecej niz 8 kart wykonawczych (8 kart
po 8 urzadzen daje mozliwo$¢ sterowania
64 urzadzeniami). Jes§li chcemy sterowac
wiekszg liczbg kart wykonawczych pel-
niej wykorzystujac mozliwosci magistrali
RS485 (32 urzadzenia) mozemy, modyfiku-
jac nieco kod zrédlowy programu napisa-
nego w Bascom AVR, zrezygnowac z usta-
lania adresu na podstawie zworek i przypi-
sa€ go zmiennej statycznie.

Gdy adres urzadzenia zostanie usta-
lony, mikrokontroler wysle w sie¢ komu-
nikat zgloszeniowy w postaci tekstu: Urz:
X : Gotowy > [karta][urzadzenie][stan] (X
oznacza numer urzadzenia (zmienna Ad-
res), natomiast tekst [karta][urzadzenie]
[stan] jest zacheta do wprowadzenia kodu
sterujacego. Zanim jednak mikrokontroler
wysle w sie¢ tekst zgloszenia, odczeka on
czas ustalony na podstawie swojego adre-
su. Dzieki temu wyeliminowana zostata
nieunikniona kolizja, w przypadku gdyby
po dostarczeniu zasilania wszystkie urza-
dzenia zaczely nadawaé w jednym czasie.
Poniewaz kazde z urzadzen wysle komuni-
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kat po odczekaniu wlasciwego dla swego
adresu czasu, urzadzenia bedg zglaszaly
sie po kolei i kolizja nie nastgpi. Odpowia-
da za to fragment kodu:
For Opoznienie$ = 1 To Adres
Waitms 150
Next Opoznienies$

Jak wida¢ urzadzenia bedg sie zgtaszaly
kolejno, w 150 ms odstepach czasu. Po wy-
slaniu opisanego wyzej zgloszenia i tekstu
zachety mikrokontroler przechodzi w tryb
oczekiwania na naplywajace dane. Wymaga-
ny jest kod sterujacy sktadajacy sig z trzech
cyfr. Pierwsza to numer docelowej karty
wykonawczej (1...8 oraz cyfra specjalna 9
oznaczajgca ,wszystkie”), druga cyfra ozna-
cza numer urzadzenia (1...8 oraz cyfra spe-
cjalna 9 réwniez i w tym przypadku ozna-
czajaca ,wszystkie”), trzecia za$ cyfra moze
przyjac tylko dwie wartosci: 1 oznaczajaca
~wlacz” oraz 0 oznaczajgca ,wylacz”.

Nietrudno domys$li¢ sig, ze wyslanie
przez sie¢ rozkazu ,,131” powoduje wia-
czenie przekaznika numer 3 na pierwszej
karcie, rozkazu ,291” spowoduje wlacze-
nie wszystkich przekaznikéw na karcie nu-
mer 2, za$ rozkaz ,990” wylaczy wszystkie
przekazniki na wszystkich kartach. Roz-
wigzanie takie zapewnia komfortowe ste-
rowanie pojedynczymi urzgdzeniami, caly-
mi kartami jak i wszystkimi urzadzeniami
w sieci jednoczes$nie, za kazdym razem za
pomoca jednego trzy cyfrowego rozkazu
sterujacego.

Po odebraniu rozkazu sterujgcego na-
stepuje tzw. parsowanie odebranego ciagu
znakéw 1 przypisanie zmiennym odpo-
wiednich wartosci. Odpowiada za to po-
nizszy fragment kodu:

Input Rozkaz

Zmienna interpretacyjna =
Left (rozkaz , 1 )

Numer karty$ = Val (zmienna
interpretacyjna)

Zmienna interpretacyjna =
Mid(rozkaz , 2 , 1)

Numer urzadzenia$ =
Val (zmienna interpretacyjna)

Zmienna interpretacyjna =
Mid(rozkaz , 3 , 1)

Stan$ = Val (zmienna interpre-
tacyjna)

Na podstawie ustalonych w powyzszy
sposéb zmiennych dokonywane sa proste
operacje logiczne:

Jesli numer karty odpowiada naszemu
adresowi albo ma warto$¢ 9 to:

— jesli stan jest réwny 1 to:

— Wigcz urzadzenie <numer urzadze-

nia>.

— Jesli <numer urzadzenia> jest réwny

9, to wlacz wszystkie urzadzenia).
— Jesli stan jest rowny 0 to:

— Wylacz urzadzenie <numer urzadze-

nia>.

Fot. 4. Montaz stabilizatora U1

— Jesli <numer urzadzenia> jest réwny
9, to wylacz wszystkie urzadzenia)

Po wykonaniu tych operacji program
wraca do poczatku (czeka na kolejne wpro-
wadzane rozkazy i ewentualnie je wykonuje,
jesli sa adresowane do niego, badZ ignoruje,
jesli kierowane sg do innych urzadzen) i wy-
konuje sie w nieskoriczone;j petli.

Montaz i uruchomienie

Sterownik. Plytka sterownika zostalta
wykonana jako jednostronna, co spowodo-
walo konieczno$¢ wykonania 7 zwdr, od
ktérych nalezy rozpocza¢ montaz. Sg one
zaznaczone na plytce oznaczeniami ZW1...
ZW?7. Najwygodniej wykonac¢ je z drutu ky-
narowego. W drugiej kolejnosci warto za-
montowaé wszystkie rezystory oraz diode
D1. Dalej: rezonator kwarcowy (jesli jest
niskoprofilowy), podstawki pod uktady sca-
lone, kondensatory ceramiczne, diody LED,
zlacza srubowe ARK, zworki, gniazdo gold-
pin i elektrolity. Juz teraz proponuje wioze-
nie uktadéw scalonych w podstawki oraz, na
samym koncu, zamontowanie stabilizatora
Ul. Jesli pomiedzy plytke sterownika oraz
uktadu wykonawczego zdecydujemy sie na
uzycie stupkéw dystansowych o wysokosci
2 cm, wéwczas stabilizator (najlepiej jeszcze

ISP
MISO|®|@| vee
SCK|® @|MosI
RST|® ®| GND
NC|®@ (®|NC
NC|(® (9| NC

Rys. 5. Opis wyprowadzen ztacza progra-
mowania w systemie (ISP)
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Rys. 8.
przed zamontowaniem) nalezy odpowiednio

zy zalozy¢ jumper J1, jumper J2
ustawi¢ w pozycji 2-3, za pomoca
jumperéw J3...J5 ustawi¢ unikalny
adres urzadzenia, i, w razie po-
trzeby wlaczy¢ rezystor terminu-
jacy magistrale RS485 za pomoca
jumpera J6. Teraz nalezy urzadze-
nie zaprogramowacé. W tym celu
do zlagcza CON9 (ISP) wpinamy
kabel programatora i podlgczamy
zasilanie. Poniewaz istnieje kilka
,niepisanych standardéw” zlacza
ISP dla pewnosci zalgczam rysu-
nek zlgcza - rys. 5.

Zapisujac program w pamieci
mikrokontrolera nalezy:

- ustawi¢ zrédlo taktu ze-
garowego na zewnetrzny rezona-
tor kwarcowy 8 MHz,
- odznaczy¢  (wylgczyc
domys$lnie zaprogramowana)
opcje dzielenia sygnalu zegarowe-
go przez 8,

- zaprogramowaé mikro-
kontroler kodem programu wyni-
kowego.

Po wykonaniu tych operacji
i restarcie zasilania uklad powi-
nien za§wieci¢ zielong diode LED
D4 oznaczajaca, ze uktad MAX485
pracuje w trybie odbioru, po czym
na utamek sekundy wygasi¢ ja
(MAX485 w trybie nadawania).
W tym czasie mrugnie z6lta dioda
LED D2 oznaczajaca aktywno$¢ na
linii nadawczej (sterownik wyslat
wlasnie zgloszenie do sieci, ze jest
aktywny). Oznacza to, z duzym
prawdopodobienstwem, ze uklad
zostal poprawnie zaprogramowa-
ny i dziala prawidtowo.

Modul wykonawczy na prze-
kaznikach. Montaz ukladu wy-
konawczego z przekaznikami jest
prosty i zajmuje zaledwie kilka
chwil. I trudno sie dziwié¢: wystar-
czy zamontowaé po sze$¢ sztuk
diod, zlaczy $rubowych ARK,
przekaznikéw (od strony elemen-
téw) oraz listwe goldpin (od stro-
ny lutowania — umownej bo ptytka
jest dwustronna).

Modul wykonawczy na tria-
kach. Dla wygody, jak zwykle,

wyprofilowaé, zaginajac jego wyprowadze-
nia na odleglosci ok 4 mm od podstawy i za-
montowac jak fot. 4.

Kolejnym krokiem jest odpowiednie
ustawienie jumperéw. W tym celu nale-

jako pierwsze warto zamontowac¢ elementy
najnizsze: wszystkie rezystory, diode D10,
pozniej podstawki pod optotriaki, wszystkie
diody LED, zlgcza ARK CON1...CON9 i jako
ostatnie po umownej stronie elementéw

najwyzsze — triaki. Po stronie lutowania,
analogicznie jak w przypadku karty z prze-
kaznikami, montujemy listwe goldpin, sta-
nowiacg interfejs pomiedzy plytka ukladu
wykonawczego i sterownika.

Polaczenie moduléw w calo$é. W za-
leznosci od potrzeby, uzbrajamy plytke
sterownika w plytke ukladu wykonawcze-
go opartego na przekaznikach lub triakach.
W tym celu do spodu plytki uktadu wyko-
nawczego, za pomocg $rubek przykrecamy
trzy stupki dystansujace o wysokosci mini-
mum 2 cm. Rozstaw otworéw na plytkach
jest identyczny, dzieki czemu bedziemy
mogli tak przygotowang plytke ukladu wy-
konawczego natozy¢ na plytke sterownika
(trafiajac stupkami w otwory plytki sterow-
nika), pilnujgc takze by listwa goldpin ukta-
du wykonawczego trafita w gniazdo na ptyt-
ce sterownika. Tak zmontowane urzadzenie
jest juz gotowe do pracy.

Uruchomienie

Teoria komunikacji z urzadzeniem, jak
i sposéb sterowania urzadzeniami opisano
podczas omawiania dzialania programu
mikrokontrolera. Sterowa¢ kartami mozna
np. za pomoca komputera PC ze zlgczem
RS232 wyposazonego w konwerter RS232<
—>RS5485.

Po podlaczeniu urzadzen do magistrali
RS485 (linia A konwertera z linig A karty
wykonawczej, linia B konwertera z linig B
karty wykonawczej) uruchamiamy dowolny
program terminala (np. GtkTerm pod Linuk-
sem, albo Hyper Terminal pod Windows),
wybieramy wlasciwy port COM i konfi-
gurujemy parametry transmisji: szybkosé
transmisji 4800, bit kontroli parzystosci:
brak, liczba bitéw danych: 8, liczba bitéw
stopu: 1 oraz kontrola przeptywu: brak. Po
wybraniu portu COM i prawidlowym skon-
figurowaniu parametréw transmisji nie po-
zostaje juz nic innego, jak tylko podlaczy¢
zasilanie karty wykonawczej. Ta po chwili
wyéle komunikat zgloszenia, ktéry powi-
nien ukaza¢ sig¢ w oknie Terminala. Teraz
mozna juz sterowa¢ podlaczonymi do karty
urzgdzeniami. Je§li mimo wszystko kto$ be-
dzie mial problem z obstugg transmisji sze-
regowej, konfiguracjg programu terminala,
zapraszam na bloga , Elektronika Po Godzi-
nach” (http://epg.savioportal.pl) gdzie temat

omoé6wilem szerzej i zalgczylem stosowny
instruktaz.

Mariusz Ciszewski

mariusz.ciszewski@elportal.pl

forum.ep.com.pl
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AVT950/1 Termostat elektroniczny
W zestawie jako czujnik temperatury zastosowano sensor
pofprzewodnikowy. Ustawiona temperatura jest ufrzymywana z dokla-
dnoscig wyznaczong przez histerezg (okreslonq przez uZytkownika) zalaczania
i wylaczania przekainika. Zastosowanie przekaznika gwarantuje peing separacje od sieci
zasilajace] | bezpieczenstwo osoby obsiugujace] termostat. Wszelkie nastawy | pomiar temper-
atury prezentowane s4 na wyswietlaczu cieklokrystalicznym

- zakres pomiaru | regulac)i temperatury —55...+99.9°C

- zakres ustawiania histerezy 0...5°C

+ prezentacja temperatury nastawiongj i zmigrzonej

- sterowanie dofaczonym odbiomikiem poprzez ukfad wykonawczy z przekazni
- obeigzalnosd stykdw przekaznika 16 A/230 V [3kV]

- komunikacia z uzytkownikiem poprzez wyswietlacz LCD 1x16

- sygnalizacja stanu przekaznika: dioda LED | symbol na wyswietlaczu
- Fmiana nastaw impulsatorem

- plytka o wymiarach: 104x36 mm (termostat), 34x36 mm [uklad wykonawczy)
- zasilanie: 12 VDO

AVTO50 A+ - w zestawie plytka drukowana, zaprogramowany uklad | dokumentacja Gena: 36zi
AVTAS0/1 B+ - w zestawie plytka drukowana, komplet elementdw | dokumentacja Cena: 9421
AVTO50C - zestaw zmontowany i uruchomiony Cana: 143zt

AVT1428 Regulator temperatu
Ukfad sluty do utrzymania stafe] temperatury
w monitorowanym migjscu. Funkcja dodatkows jest N
‘wskazywanie temperatury zbyt niskiej, za wysokiej
lub prawidiowej. Rolg czujnika pomiarowego petni
uklad scalony typu LM35. Jako elament wykonawczy
| zastosowano przekagnik — gwarantuje to separacje od siecl zasilajace|
i mozliwo$é podigczenia odbiornika o duzym pobaorze pradu. Od uzytkownika zalm
r podczas ktdrego z kryteriow pomiaru nastapi zalaczenie przekainika.
T - zakres regulacjl temperatury: 0...150°C

“ | -element wykonawczy: przekatnik
=y | - obcigZalnosé stykdw praekaznika: 164/230V

= o - frzypunktowa sygnalizacja tempearatury
- mo#liwosé wyboru przy jakim kryterium zalacza sig przekaZnik
- zasilanie: 12 VDC

AVT1428 A - w zestawie plytka drukowana | dokumentacja Cena: 6zl
AVT1428 B - w zestawie plytka drukowana, komplat elementdw i dokumentacja Cena: 2021
{ - v

o

AVT1446 Termometr z zasilaniem bateryjnym

2 telefonu komdrkowego. Procentuje to niskim zuzyciem energii | umozliwia wygodne zasilanie
napigciem 3 V.
ndczvl wyswietlacz graficzny LCD B4x48 piksell
ml::nﬂl_qan'n:\eramryr cyfrowy | analogowy
—c 1% 1=, - mozliwos¢ wySwieiania normainego i inwersyjnego
——— ! - zakres pomiarowy czujnika; -55...+125°C
| | - zakres odczytu cyfrowego: -55...+125°C

+ 2akres odezytu analogowego: 0...4+32°C
» rozdzielczosé pomiarowa: 0,1°C
zasilanie: 3 V (bateria)

| dokumentacja Cena: 13

| dokumentacja Cena: 382

N 7/

S= Zestaw jest termometrem elektronicznym, do ktérego

" mozna podiaczy¢ jednoczesnie cztery czujniki pomiarowe.
Moina e przelaczac recznie, za nacisnieciem odpowiedniego
przycisku. Informacia, ktory z nich jest aktualnie odczytywany,

" liczba kanatdw: 4

- gotowe, skalibrowane scalone czujniki temperatury

- zakres mierzone| temperatury. -40...+150°C

- dokladnosc: =0,25°C

- odezyt temperatury: 4 cyfrowe pole odczytowe - wyswietlacze LED
- przelgczanie czujnikdw: rgcznie, przyciskiem

- zasilanie: 5 VOC / 200mA

AVT2389 A - w zestawie plytka drukowana, zaprogramowany uklad | dokumentacja Cena: 15z
AVT2389 B - w zestawie plytka drukowana, komplet elementow i dokumentacja Cena: 6521
AVT2389 C - zestaw zmontowany i uruchomiony Cena: 110zt

Termometr z zasilaniem bateryjnym wykorzystujacy do prezentacii temperatury wyswietlacz graficzny

AVT1446 A+ - w zestawie plytka drukowana, zaprogramowany uklad
AVT1446 B+ - w zestawie plytka drukowana, komplet elementow

L,’ ;’ f AVT2380 Czterokanatowy termometr cyfrowy

przedstawiana jest na panelu odczytowym (Swiecenie jednej z diod LED).

4 | AVT2852 SPIRALNY TERMOMETR LED

Zestaw pozwalajacy wykonad niezwykly termometr zaokienny.
| Japgo oryginalnosé polepa na sposobie wySwietlania informacii
& | o aktualne] temperaturze. Wykorzystywane s do tego diody
LED uvlozone nie w tradycyjng linijke, ale w spiralg. Dodatkowo
tak dobrano kolory by temperatury dodatnie byly obrazowane
cieplymi barwami, ujemne zag - zimnymi.

AVT2787 A+ - w zestawie plytka drukowana,
dyskietka i dokumentacja Cena: 4521

AVT2787 B+ - w zestawie plytka drukowana,
komplet elementdw i dokumentacia
Cena: 79zi

AVT5041 Termometr MIN-MAX )

Ukfad prezentuje biekgcq temperaturg, dodatkowo rejestrowane | wySwietlane sq wartosci najwyzsze g i
o | najnizsze (na osobnych potach odczytowych). Czujnik b/ A o

temperatury to niezawodny, scalony termometr DS1820.
Gwarantuje on wysoka dokiadnosé pomiaru .
| rozdzielczose 0,1°C.

- trzy pola odczytows LED (trzycyfrowe)

- prezentacja aktualnej temperatury

- prezentaca temperatury najwyzszej i najnizsze|

+ kasowanie wskazan maksymalnych | minimalnych
» zakres mierzonych temperatur -20°C...+99,9°C
- rozdzielczosé 0,1°C 6‘)

- zasilanie: 8...16 V 3

S

j-‘ ‘| AVTS041 A+ - w zestawie plytka drukowana, zaprogramowany ukiad | dokumentacja Cena: 35l
‘| AVTS04 B+ - w zestawie plytka drukowana, komplet elementdw i dokumentacja Cena: T4zt
AVTS041 C - zestaw zmontowany i uruchomiony Cena: 100zt

e

AVT5094 Bezprzewodowy regulator temperatury
rzadzenie mogace zastapic przestarzale regulatory temperatury z wyjsciami
iprzekainikowymi. Pomiar temperatury odbywa sig z rozdzielczoseig 0,1°C,

\a temperatura zadana mo2e byé ustawiana z dokladnoscig 1°C w zakrasie od
0 do 89°C.
- pomiar temperatury z rozdzielczoscig 0,1°C
* niezalezne nadzorowanie temperatury dla dnia oraz dia nocy
- pory dnia 53 definiowane przez uZytkownika
« tamperatura zadana moze byt ustawiana z dokladnogcia 1°C w zakresie od
0°C do 89°C
- mozliwosé pracy reczne
- bezprzewodowa transmisja radiowa (zasigg ok. 300m)
gy - sterowanie obciazeniem o mocy do 3,5KW

,h_ B AVT5094 A+ - wzestawle plytka drukowana,
| zaprogramowany uklad | doku-
‘s mentacja Gena: 32zl
' AVT5094 B+ - w zestawie plytka drukowana,
b -t komplet ele dw | dok
J tac]a Cena: 160z
AVT5084 C - zestaw zmontawany i uruchomi-
ony Cena: 190zl

2 f— by = KR e
o - W o "
o M S 7 O
-

AVT5108 2-kanatowy termometr z dwukolorowym wyswietlaczem LED
W prezentowanym zestawie zastosowano oryginalny sposéb wskazywania temperatury. O tym,
ktary z dwoch czujnikow jest w danej chwili doczytywany $wiadczy kolor, w jakim wySwietlana jest
mierzona warto4é. Jest to modliwe dzigkd zastosowaniu specialnych, dwholnrowych siedmioseg-
mentowych wskaznikdw LED,

- dwa kanaly pomiarowe

- obrazowanie wynikow: czterocyfrowy, dwukolorowy wyswietlacz LED
+Identyflkacja kanalu pomiarowego kolorem Swiecenia (czerwonyj/zielony)
- wybdr kanatu reczny lub automatyczny

- zakres pomiarowy: -55...+99,9°C

- rozdzielczose: 0,1°C

* programowany czas aktywnosci kazdego z kanalow
- zagilanie: 9...12 VDC/100mA

H-I'!-‘ITI"I'I'“-‘I!IIH'I

T AVT5108 A+ - w zestawie plytka drukowana,
F zaprogramowany ukfad | dokumentacja

Cena: 29z1
AVTS5108 B+ - w zestawie plytka drukowana, komplet elementdw | dokumentacla Cenal
AVT5108 G - zestaw zmontowany i uruchomiony Cena: 106z
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Pojemnosciowy panel

dotykowy

Panele dotykowe to nie tylko
moda, ale réwniez mozliwosé
wykonania urzqdzenia

o niepowtarzalnym wyglqdzie.
Przedstawiony projekt panelu
dotykowego moze by¢ uzyty
jako cze$é systemu sterowania,
znajdujqc zastosowanie
praktycznie wszedzie:

w urzqdzeniach przemystowych,
systemach bezpieczenstwa

i kontroli dostepu. Interfejs tego
typu niewqtpliwie uatrakcyjni
kazde budowane urzqdzenie.
Rekomendacje: budowe
polecamy wszystkim, ktdrzy
poszukujq latwego do
wykonania, funkcjonalnego
panelu o niewielkim poborze
energii.

Che¢ skonstruowania wlasnego panelu
dotykowego przyszla mi podczas praktycz-
nej realizacji mojej pracy dyplomowej, gdzie
wymagane bylo zastosowanie bezawaryjne-
go przelacznika o duzej zywotnosci przezna-
czonego do sterowania manipulatorem. We
wzmiankowanym projekcie byta koniecz-
noéc¢ zastosowania wiecej niz 10 przyciskow.
Popularno$¢ paneli dotykowych wzrasta
z dnia na dzien, ich obecnosc¢ jest widoczna
w szerokiej gamie sprzetu AGD-RTV, prze-
mysle, rozrywce i wielu innych dziedzinach.
Zalety, ktére daje uzycie panelu dotykowego
to: wigksza trwatos¢ (brak stykéw), mozli-
wos$¢ wykonania przyciskéw jako elementéw
obudowy oraz mozliwo$¢ jej hermetycznego
zamkniecia.

Prezentowane urzadzenie wykonano
z uzyciem ukladu dedykowanego do zasto-
sowania w panelach dotykowych MC34940
firmy Freescale. Zgodnie z rekomendacja
producenta, uklady te mogg znalezé zasto-
sowanie w urzgdzeniach kontrolnych jako
wykonawcze panele dotykowe, do wykrywa-
nia polozenia, w urzadzeniach kontrolnych
w przemys$le, w peryferiach komputero-
wych, przy pomiarach wielkosci fizycznych
(np. poziom cieczy). Jeden uktad potrafi ob-

34

stuzy¢ do siedmiu lub do dziewigciu przy-
ciskéw, ktérymi w tym projekcie sg niewie-
leki powierzchnie wykonane tak, jak zwykla
plytka drukowana.

sklada
sie z dwéch 7-przyciskowych ukladéow
MC34940 kontrolowanych przez procesor
MSP430F123 firmy Texas Instruments, ktéry
dodatkowo zapewnia komunikacje pomigdzy

Prezentowane urzadzenie

panelem a urzadzeniem zewnetrznym. Dane
przesylane sg z uzyciem interfejsu I*C. Goto-
woé¢ do ich nadania sygnalizowana jest za
pomoca wyijécia IRQ.

MC34940

Schemat blokowy MC34940 pokazano
na rys. 1, natomiast jego zasade dzialania
uktadu ilustruje rys. 2. Wewnetrzny gene-
rator wytwarza przebieg sinusoidalny o czg-
stotliwosci 120 kHz i amplitudzie 5 V. Cze-
stotliwo$¢ pracy generatora jest ustalana za

pomoca zewnetrznego rezystora R .. Sygnat

0sc®
ten kierowany jest przez wewnetrzny multi-
plekser do jednego z siedmiu doprowadzen
elektrod (wybdr przy pomocy stanéw bitéw
ABCQC). Jednoczesénie do tego samego dopro-
wadzania podigczane jest za posrednictwem
innego multipleksera wejScie wewnetrznego
detektora zamieniajacego przebieg sinuso-
idalny na odpowiadajace mu napiecie state.
Napiecie wyjsciowe detektora jest odwrotng
funkcjg pojemnosci, tzn. zwiekszenie pojem-
nosci skutkuje zmniejszeniem sie napiecia
wyjsciowego detektora. Latwo domysli¢ sie,

AVT-5218 w ofercie AVT:
AVT-5218A - ptytka drukowana

Podstawowe informacje:
e Zasilanie: akumulator lub port USB,
* Mikrokontroler MSP430F123 lub
MSP430F1232,
*Obstuga panelu 2xMC49940 (Freescale),
*Mozliwos¢ podiaczenia do 14 elektrod,
*Sygnalizacja stanu za pomoca diod LED,
*Wyjsciowy interfejs 12C z linig zadania
odbioru danych IRQ
e Ptytka drukowana dwustronna, metalizowana
o wymiarach 57x55 mm

Dodatkowe materialy na CD i FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 18366, pass: 3scpp470

*wzory plytek PCB

e listingi, program

e projekty pokrewne

e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych na Wykazie
Elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuly sa w catosci dostepne na CD)
AVT-5183 vkeyboard — Wirtualna klawiatura
(EP 4/2009)

ze zblizajac obiekt do elektrony dodajemy ze-
wnetrzny kondensator, co skutkuje wzmian-
kowanym spadkiem napiecia i wlasnie ten
fakt wykrywany jest przez uklad.

W zwigzku z tak rozumiang zasadg dzia-
lania niezmiernie istotny jest dobér materia-
16w, z ktérych bedzie utworzona ta dodatko-
wa pojemno$é. Wazny jest dobor dielektryka
umieszczonego pomiedzy palcem uzytkow-
nika a elektrodg ukladu scalonego. Od jego
rodzaju i grubosci beda zalezaly wymagania
odnosnie czulosci. W zwigzku z tym jest ko-
nieczne wyznaczanie przyblizonej pojemno-
$ci jakiej mozemy sie spodziewaé¢ podczas

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010
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Pojemnosciowy panel dotykowy
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Rys. 1. Wewnetrzna budowa uktadu MC34940

dotyku. Sposéb jej szacowania pokazano
w ramce 1.

Uklad przystosowany jest do pracy przy
jednej z 3 czestotliwosci oscylatora: 60 kHz,
120 kHz i 240 kHz. Mozna je wybiera¢ zmie-
niajac warto$¢ R .. na odpowiednio 20, 39
i 82 k. Obnizenie czestotliwosci umozliwia
pomiar pojemno$ci w szerszym zakresie, na-
tomiast jej podniesienie poprawia czulo$¢
panelu.

Napiecie sinusoidalne za detektorem
jest filtrowane przez dwdjnik dolnoprze-
pustowy RC. Producent celowo umiescil
na zewnatrz jego elementy, aby da¢ projek-

Drive level ~5 V p-p

Load Resistor
(22 kQ)

tantowi mozliwo$¢ ustalenia kompromisu
pomiedzy zaburzeniami odbieranymi z oto-
czenia, a czasem reakcji. Typowo stosowa-
ny kondensator 10 nF ustala czas reakcji
na 2,5 ms; natomiast 1 nF — 500 ps. Nalezy
jednak zauwazy¢, Ze zmniejszanie pojem-
nosci prowadzi do zwiekszenia poziomu
szumow.

Uklad MC34940 ma mozliwosé obstugi
do 7 elektrod oznaczonych E1...E7. Najcze-
$ciej sg one wykonywane jako $ciezki wytra-
wione na laminacie. Wejscia elektrod E1...E7
sg zabezpieczone przed wyladowaniami ESD
(do 2 kV).

Voltage Level Proportional to 1/C (voltage divider)

Low Pass Filter

Detector

Stray Variable
Capacitance

v

Sine Generator
(120 kHz)

i

|j — Electrodes

/
QA

_N_

Detected Signal
Level Decreases
with Increasing
Capacitance

@

— Object

Capacitance
increases as
electrodes move

Virtual Ground

N

closer together

Capacitor Model

Rys. 2. Zasada dziatania uktadéw do paneli dotykowych

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

Opis dzialania

Schemat panelu pokazano na rys. 3.
Przetacznik S1 stuzy do wyboru trybu pracy
urzadzenia. Jego pozycja gorna, to normalna
praca panelu dotykowego, pozycja dolna to
wlaczenie w obieg baterii ukladu tadowarki
ogniw Li-Ion, Li-Pol, MCP73831. Jest to uktad
dedykowanej tadowarki ogniw, ktéry w zalez-
nosci od wersji, umozliwia fadowanie ogniw
napieciem 4,20; 4,35; 4,40 lub 4,50 V. Przez
zmiane zewnetrznego rezystora R8 mozliwe
jest tez ustalenie pradu ladowania ogniwa.
O trwajacym tadowaniu informuje $wiecenie
diody LED D4. Ladowarka zasilana jest przez
gniazdo mini USB. Uzycie MCP73831 moze
okazac¢ sig przydatnym, kiedy zdecydujemy
sie na zamkniecie urzadzenia w obudowie,
do ktérej dostgp w chwili wymiany baterii
moze by¢ klopotliwy.

Prace panelu sygnalizuje dioda LED D3.
Z racji zasilania bateryjnego urzadzenia,
koniecznym stalo sie uzycie przetwornicy
napiecia MAX618 (U1). Jest to uktad pod-
Wyzszajacy napiecie, pracujacy przy czesto-
tliwosci przetaczania 250 kHz. Uklad ten za-
sila MC34940. R1, R3, R4, R6 to zestawienie
rezystoréw tak aby w domowych warunkach
dobra¢ taczng rezystancje 710 k() ustalajaca
napiecie wyjéciowe rowne 9 V. MAX882(U2)
jest w stabilizatorem LDO. C9, C10 i C11 to
pojemnoéci filtrujace napiecie.

Dedykowane uktady paneli dotykowych
MC34940 majg wejscia E1...E7 oraz dopro-
wadzenie SHIELD, ktére stuzy do podtacze-
nia ekranu przewodéw E1..E7 w sytuacji,
gdy panel dotykowy musi by¢ oddalony od
cze$ci elektronicznej. Sterowanie ukladem
realizowane jest przez wybdr elektrody
(E1...E7), ktérego to dokonuje sig poprzez
odpowiednia kombinacje sygnatéw A, B
i C (tab. 2). Po wyborze elektrody napie-
cie na wyjsciu LEVEL informuje o tym, czy
przylaczono do niej dodatkowa pojemnosc.
W ukladzie na tranzystorze BC846 zbudo-
wano prosty uklad konwersji napigcia do-
pasowujacy wyjscie ukladu (5 V) do wejscia
procesora (3,3 V).

W ukladzie zastosowano 16-bitowy mi-
krokontroler MSP430f123. Jego zamienni-

R E K L A M A

KA

Pierwszy na swiecie
moty

Dostepny m.in. w

www.kamami.pl
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Rys. 3. Schemat uktadu odczytu panelu dotykowego
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Pojemnosciowy panel dotykowy
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Rys. 4. Przyktadowy przebieg z analizatora stanéw logicznych po zblizeniu palca do E4

kiem moze by¢ MSP430F1232. Zastosowano
uktad w obudowie TQFP28, majacy 8 kB pa-
migci Flash oraz 256 B pamieci Ram. Jest on
taktowany rezonatorem kwarcowym o cze-
stotliwosci 32768 Hz (kwarc zegarkowy).
Programowanie procesora odbywa sie przez
JTAG (TEST, RESET, TDO, TDI, TMS, TCK).
Do procesora dotgczone sg diody LED D5...
D8, ktére sygnalizujg aktywno$é elektrody.

Do dodatkowej sygnalizacji aktywnej
elektrody moze stuzy¢ buzzer LS1, ktéry
w tym programie jest wylgczony. Procesor po
wykryciu aktywnosci danej elektrody zmie-
nia stan linii IRQ na niski, a nastepnie prze-
syla odpowiednie informacje przez I’C.

Oprogramowanie

Gléwnag cze$¢ programu pokazano na
list. 1. Procesor po starcie inicjalizuje por-
ty oraz uklad Watchdoga. Nastepnie wlgcza
i konfiguruje programowy interfejs I*C.

Gl6wnym zadaniem mikrokontrolera jest
wybranie odpowiedniej elektrody a nastegp-
nie sprawdzenie, czy jest ona aktywna. Zada-
nie to jest realizowane w gléwnej petli pro-
gramu. Kombinacje portéw zawiera zmienna
licz. W kazdej z pozycji case jest wybierana
odpowiednia elektroda (set1 EX1();),
stgpnie CPU sprawdza czy jest ona aktywna
(if{(P2IN&BIT1)!=0x00).

W urzadzeniu zamontowano 2 uklady,

na-

wiec najpierw jest skanowany pierwszy,
a nastepnie dla drugi. Wyniki skanowania
zapamietywane sg odpowiednio w zmien-
nych dana1, dana2.

Bit 0 sygnalizuje przerwanie, 1 odpowia-
da aktywacji E1, 2 — E2 itd. Strukture zmien-
nych dana umieszczono nizej

Bit4
E4

Bit5
E5

Bit6
E6

Bit7
E7

Bit0
IRQ

Bit1
E1

Bit2
E2

Bit3
E3

danaX

Jesli ktéras z elektrod zostala aktywowa-
na, to generowany jest sygnal IRQ, a przez
interfejs 1?°C wysyltana jest informacja o wy-
stapieniu zdarzenia, ktéra zawiera kolejno:

— Bajt 1=0xA0 (na stale wpisany adres
urzadzenia, mozliwo$¢ zmiany w pro-
gramie).

— Bajt 2: 0x01 lub 0x02 (aktywna elektroda
uktadu MC34940 pierwszego 0x01 lub
drugiego 0x02)

— Bajt 3: bitowa informacja o wcisnigtym
padzie w postaci:

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

Ramka 1

=
i

gdzie:

C - pojemnos¢ obliczona

k(er) — wspotczynnik méwiacy o przenikalnosci
materiatu

A — powierzchnia wyrazona w m?

d — dystans po miedzy elektrodami

€0 =1 — przenikalnos¢ elektryczna w prozni
_ kEoA
Tab. 1. Wspotczynnik k do wyznaczania przyblizonej pojemnosci
Nazwa materiatu Grubos¢ (1/1000") k
Folia akrylowa 84,5 2,4..45
Szkto 74,5 7,5
Nylon 68 3,0..5,0
Poliester 10 3,2
Folia winylowa 9 2,8..45
Powietrze - 1,0
Woda - 80
Lod - 3,2
Olej silnikowy - 2,1
PJTABL PJTAG2
Lst O )00 g P c28 7 c2t
® Cd
. Us S R
Dt ]EEj cz8 7] = t] CL |
&I [ Tpes w25 Ba
03— Ll—m 8§ -8 [T E 0 1 4
mim! i KE [ |
L2 I I reol 1 092
33 HEF . b2l Sp o ]
O caoll 1 =
£ el COp g o
74 IS S ) c17|: :| Rsl:] |—'|_l'_| 1l
T i S 4 I:Ij r2[C 7] mE:I Lo
R22[ 7] Tos ! | E - 6‘4] ngE]
o — cs Co :
R2 L ot q_,gl:l ;:IE :lu
[ yoe 1 . c3
A L3 mah )Y
e 3 o
S1 L R10
Rys. 5. Schemat montazowy: widok od Rys. 6. Schemat montazowy: widok od
gory spodu
Bit: e 11RQ R E K L A M A
-- 00000000
E1 00000011 0x03 STM 3 2 Fa n CI u b
E2 00000101 0x05 -
Jedna z wielu
Tab. 2. Konfiguracja multipleksera : tytek
Oznaczenie wybranej | B A ewa uacyjnych
elektrody ¥ z STM 3 2
E1 0 0 1
E2 0 | 1 |0 ZL30ARM
E3 0o [ T 11 Dostepna m.in. w
E4 1 0 0 v
= Pl AN
E6 ! ! 0 www.kamami.pl
E7 1 1 1



http://www.kamami.pl

Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym

>

PROJEKTY

Wykaz elementéw
Rezystory:
R1, R23: 22 k)
R2: 2 kQ
R4, R5: 100 kQ
R6: 560 kO
R7, R18: 47 kQ
R8: 2 kQ
R9, R20, R23: 2,2 kQ)
R10: 470 Q
R11, R14, R21, R24: 10 kQ)
R12, R25: 39 kQ
R15: 33 kQ
R16, R17, R19, R20: 680 O
Kondensatory SMD:
C1, C2: 100 wF/25V
C3,C6: 1 uF
C4, C5: 2 uF
C7,C10, C11, €15, C21: 100 nF
(8, C22, C23: 27 pF
C9, C18, C19, C26, C27: 47 wk/25V
C13, C14: 4,7 wF/25V
C16, C17, C20, C24, C25, C28: 10 nF
Potprzewodniki SMD:
U1l: MAX618
U2: MAX882
U4: MCP73831
U5, U7: MC3494
U6: MSP430F1232
D1: Dioda Schottky 2 A
D2: TN5819
D3...D8: LED SMD
D9: TN4148
Q1...Q3: BC846
Inne:
F1: bezpiecznik 800 mA SMD
L1: 15 wH SMD
Y1: kwarc 32 kHz SMD
LS1: Buzzer
P1, P2, P3, S1: goldpin katowy 24 szpilki
PITAG1, PITAG2: goldpin prosty 8 szpilek

E3 00001001 0x09

E4 000100010x11

E5 00100001 0x21

E6  010000010x41

E7 10000001 0x81

Przykladowy przebieg z analizatora sta-
néw logicznych dotkniecia padu E4 w ukta-
dzie 02 pokazano na rys. 4.

Montaz

Schematy montazowe pokazano na rys. 5
(widok od géry) i rys. 6 (widok od spodu).
Sterownik zmontowano na plytce dwustron-
nej z metalizacja. Montaz jest trudny i raczej
niepolecany osobom poczatkujacym, ponie-
waz w urzgdzeni bedziemy musieli popraw-
nie przylutowaé element w obudowie QSOIC
o rastrze 0.635 mm. Montaz rozpoczynamy
od wlutowania przetwornicy napigcia i stabi-
lizatora LDO oraz elementéw biernych. Teraz
nalezy podlaczy¢ napiecie zasilania i spraw-
dzi¢ czy wartosci napigé na wyjsciach zga-
dzajq sie ze schematem. Przypomnijmy, ze na
wyijéciach ukladéw napiecia te powinny by¢
réwne odpowiednio 3,3 V - MAX882 19 V -
MAX618. Kolejng czynnoscig jest wlutowanie
procesora oraz reszty wymaganych uktadéw
scalonych i elementéw biernych (rezystory,
kondensatory ,dtawiki, diody).
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List. 1. Gtéwna petle programu
// PROGRAM GEOWNY
void main (void)

{

init () ; //peryferia
init i2c(); //i2c
while (1)

{
switch(licz)
{
case 1:
setl E1();
1f((P2IN&BIT1) !=0x00) {danal
caée 7:
setl E7();

if((P2IN&BIT1) !=0x00) {danal

switch(licz)
{
case 8:
set2 E1();
1if ((P2IN&BITO) !=0x00) {danaZ2
ca;é'l4:
set2 E7();
1if ((P2IN&BITO) !=0x00) {danaZ2
) .

licz++;

if(licz>14) {
licz=1;
if ((danal&BITO0)==1)
//wyslij bajt
P30UT &= IRQ touch;
if ((dana2&BITO0) ==
//wyslij bajt
P30UT &= IRQ_ touch;
danal=0x00;
dana2=0x00;
}

//skanowanie

|= BITO+BIT1;}

|= BITO+BIT7; }

|= BITO+BITI1; }

|= BITO+BIT7; }

//zbieranie wynikow
{P30UT |=IRQ touch;

//czysc przerwanie
{P30UT |=IRQ touch;

//czy$¢ przerwanie
//czyéé bufory

//wybierz segment

//wybierz segment

//wybierz segment

//wybierz segment

wpisz_data_i2c (0x01,danal);}

wpisz_data_i2c(0x02,dana2);}

Rys. 7. Widok ptytki panelu

Do zaprogramowania procesora koniecz-
ny jest programator JTAG. Ja uzylem do tego
celu oryginalnego programatora USB firmy
Texas Instruments MSP-FET430UIF. Proceso-
1y te mozna zaprogramowaé réwniez przez
port UART, jednak w tym urzgdzeniu nie
podlaczono ich jego doprowadzen.

Do skompilowania programu wystarcza-
jaca jest wersja demonstracyjna kompilatora
IAR, ktora dostepna jest na stronie interne-
towej producenta (htip://supp.iar.com/Down-
load/SW/?item=EW430-KS4). Ma ono ograni-

czanie do 4 kB kodu wynikowego. Po przepro-
wadzonej pomyslnie instalacji uruchamiamy
program i korzystajac z menu nastaw ustawia-
my typ posiadanego programatora. Nastawy
firmowego programatora TI sg bardzo dobrze
opisane w dokumentacji, ktéra dostownie
krok po kroku ttumaczy niezbedne nastawy.

W nastepnej kolejnosci otwieramy plik
projektu File —> Open Workspace. Klikamy
Project —> Options, a nastepnie w pierw-
szej zakladce General wybieramy procesor
MSP430f123/1232. Project —> Make skom-
piluje nam program do postaci pliku wy-
nikowego, nastepnie wybranie Project —>
Debug programuje procesor. Klawiszem F5
wlgczamy program. W tej chwili procesor
jest juz zaprogramowany i gotowy do dzia-
lania. Wazne jest aby programator réwniez
byl zasilany napieciem 3,3 V, gdyz inaczej
mozemy doprowadzi¢ do uszkodzenia pro-
cesora.

Zmontowane i zaprogramowane urzg-
dzenie jest gotowe do uzycia.

Mariusz Piotr Lasota

murphy5@02.pl
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Wizualizator do Winampa
lluminofonia z interfejsem USB

Wszelkiego rodzaju

urzqdzenia przedstawiajqce
parametry dzZwieku za

pomocq S$wiatla zawsze
cieszyly sie popularnosciq
wsréd naszych Czytelnikéw.

Do tego typu urzqdzen

mozna zaliczy¢ popularng
iluminofonie, stroboskopy

czy akustyczne analizatory
widma. Zaprezentowane nizej
urzqdzenie przy wspdipracy

z popularnym odtwarzaczem
Winamp umozliwia wizualizacje
dzwieku za posrednictwem 16-tu
diod LED, ktére mozna zastqpic¢
zaréwkami.

Rekomendacje: urzqdzenie
uatrakcyjni domowy zestaw
audio, stworzy odpowiedni
nastréj w klubie, barze, pubie
czy podczas dyskotek i zabaw.

Wykaz elementéw
Sterownik
Rezystory:
R1, R2: 68 Q)
R3: 1,5 kQ
R4: 10 kQ
Kondensatory:
C1: 100 nF MKT
C2, C3: 18 pF
C4: 100 wF/16 VvV
Potprzewodniki:
U1: ATmega48 DIP28
U2, U3: ULN2803A
D1,D2: Dioda Zenera 3V6
X1: Kwarc 12 MHz
Inne:
J1: Ztacze USB B
71, 72: Gniazdo IDC10 (2x5) wraz
z zaciskanym wtykiem
Wyswietlacz
Rezystory:
R1...R16: 470 Q
Pétprzewodniki:
U1: ATmega48 DIP28
U2, U3: ULN2803A
D1...D16: Diody LED 5 mm w dowolnych
kolorach
Inne:
71, 72: Gniazdo IDC10 (2x5) wraz
z zaciskanym wtykiem
Tasiemka 1x10
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Nie bez znaczenia jest fakt, ze wizuali-
zator komunikuje sig¢ z programem Winamp
przez interfejs USB (za pomocg odpowiedniego
pluginu), dzigki czemu mozna go zastosowaé
réwniez we wspoélpracy z komputerem przeno-
$nym, ktére zwykle nie sg przez producentéw
wyposazane w inne interfejsy. Jesli wizualizator
nie jest podlaczony do WinAmpa, to wykonuje
kilka zapisanych w swojej wewnetrznej pamie-
ci demonstracyjnych sekwencji $wietlnych.

Opis dzialania ukladu

Wizualizator opracowatem na podstawie
projektu opisanego na stronie hitp://www.delta7.
de/projekte.php#devis. Sktada si¢ on z dwéch

czesci: ze sterownika oraz wyswietlacza. Na
rys. 1 pokazano schemat ideowy sterownika,
ktéry zbudowano w oparciu o mikrokontro-
ler ATmega48. Jest on taktowany rezonatorem
kwarcowym X1 o czestotliwosci 12 MHz.

Linie D+ i D- interfejsu USB podlaczono
do linii przerwan INTO i INT1 mikrokontrole-
ra. Diody D1, D2 obnizajg napiecie na liniach
transmisyjnych do okolo 3,6 V aby unikna¢ ble-
déw SYNC zwigzanych z komunikacja za po-
srednictwem interfejsu USB. Diody lub zar6wki
sterowane sg za posrednictwem buforéw prado-

Dodatkowe materiaty
na €D i FTP

AVT-5219 w ofercie AVT:
AVT-5219A - plytka drukowana
AVT-5219B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
* Komunikacja przez interfejs USB
*Zasilanie sterownika z portu USB
*Mozliwos¢ zewnetrznego zasilania
dotaczonych zaréwek
* Dostepne sterowniki oraz biblioteki dla
wiekszosci systemdw operacyjnych
*Wizualizacja za pomocg 16-tu diod LED lub
zaréwek
* Mozliwos¢ dotgczenia wiasnego sterownika
mocy
e Prosta konstrukgcja
*Wspdipraca z popularnym programem
Winamp

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp:/ep.com.pl, user: 18366, pass: 3scpp470
* przyktady nagran efektéw
*wzory ptytek PCB
e projekty pokrewne
* program
*plugin
* sterowniki
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementow oznaczonych na Wykazie
Elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:
(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na CD)
AVT-2864 Analogowo-cyfrowy analizator
widma (EdW 5/2008)
AVT-5210 Analizator widma sygnatu audio
(EP 11/2009)
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Rys. 1. Schemat ideowy sterownika

1B - 1c
2B —|2 >0¢1 2c
3B _|2 »mﬁ 3C
48 —|2 >o¢ﬁ 4c
58 2 > 5 14 o
o8 —|2 >o¢ﬁ 6C
B 5 I: £7C
* —|2 >o¢% 8C
19 com

Rys. 2. Schemat blokowy uktadu
ULN2803A

wych typu ULN2803A, ktérych schemat bloko-
wy pokazano na rys. 2. Do wej$¢ IN podolaczo-
no linie portéw mikrokontrolera, natomiast do
wyj$¢ bufor6w mozna bezposrednio podiaczy¢
diody LED lub niewielkie Zaréwki. Obcigzenie
pojedynczego wyijscia bufora (uklady U2, U3)
nie powinno przekracza¢ 500 mA oraz napiecia
50 V. Kondensator C4 odpowiedzialny jest za fil-
trowanie napiecia zasilajacego sterownik.

1 2
3 4 p——
5 6pPp—
7 8
9 10 P
2X5
+12V <t
- g +12V
z3
.
1
wf1
Zas GND

O~ W
S hN

L9 110 L1 ®L12 ®L13®L14 ®L15®L16
b
2X5

+12v <<
GND

Rys. 4. Sposdb podtaczenia zaré6wek matej mocy

Na rys. 3 pokazano schemat ideowy diodo-
wego wySwietlacza, ktérego LEDy sg zasilane
napieciem z portu USB. Diody D1..D16 moga

Z1 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
L 1 2b RZLEDR ZLED R ZLED R g LED R ZhLED R ZhLED R 2 LED R ZhLED
3 4p——
5 6p——
4 ; 13 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
470 470 470 470 470 470 470 470
2X5
72 D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15 D16
L " RZALED R Zh-LED R ZLED R ZLED R ZhLED R Zh-LED R ZaLED R ZLED
3 4pPp——
L—d5 §p——-HA
35 8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 R16
P 470 470 470 470 470 470 470 470
2X5

Rys. 3. Schemat ideowy wyswietlacza diodowego
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by¢ diodami o dowolnych kolorach. Rezystory
R1...R16 ograniczaj prady zasilajace diody LED.
Wyséwietlacz ze sterownikiem powinien by¢ po-
Iaczony zgodnie z oznaczeniem gniazd 71, Z.2.

Jak wspomniano wczeéniej, do wizualizato-
ra mozna réwniez podlaczy¢ zaréwki. Na rys. 4
pokazano sposéb podiaczenia do sterownika
zaréwek niskonapigciowych, dla ktérych - ze
wzgledu na pobér pradu — przewidziano zlgcze
73 do podlaczenia osobnego Zrédla zasilania.
Mozna réwniez zastosowaé zaréwki wyso-
konapigciowe zasilane z sieci energetycznej
230 VAC, jednak dla tego celu nalezy zastoso-
waé odpowiednie uktady buforé6w pradowych.
Mozna je wykona¢ np. na bazie optotriaka za-
pewniajacego izolacje galwaniczng oraz zabez-
pieczenie przed porazeniem oraz triaka bedace-
go w istocie wlasciwym elementem zalgczaja-
cym zaréwke.

Sposéb dotaczenia jednej tego typu zar6wki
pokazano na rys. 5. Po zalaczeniu diody opto-
triaka Q1 zalaczany jest triak Q2, ktéry zalacza
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Rys. 6. Schemat montazowy sterownika
wizualizatora

zaréwke dolgczong do gniazdka Z3. Do gniazda
7.2 nalezy doprowadzi¢ napiecie z sieci energe-
tycznej. Kazda zaréwka zasilana z sieci powin-
na by¢ wyposazona w obwdd z optotriakiem
oraz triakiem. Warto réwniez catos¢ uktady
zaopatrzy¢ w odpowiedni, dobrany do mocy
zar6wek, bezpiecznik.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy sterownika wizuali-
zatora pokazano na rys. 6. Do jego budowy za-
stosowano elementy przewlekane. W zwiaz-
ku z tym montaz jest wykonywany typowo
i nie wymaga udzielania jaki$ szczegélnych
wskazéwek. Podobnie plytka wyswietlacza
z diodami LED, ktérej schemat pokazano na
rys. 7 pokazano plytke wyswietlacza z dioda-
mi LED. Nalezy ja polaczy¢ ze sterownikiem
za pomocg 10-cio zytowych tasiemek z zaci-
$nigtymi wtykami 2x5 pinéw (IDC).

Po zaprogramowaniu mikrokontrolera,
sterownik jest gotowy do uruchomienia. Co
wazne, podczas programowania mikrokontro-
lera jego fusebity nalezy ustawi¢ do wspétpra-
cy mikrokontrolera z zewnetrznym rezonato-
rem kwarcowym. Po podlaczeniu sterownika
do portu USB, diody LED bedg migaly zgod-
nie z zaprogramowanym w mikrokontrolerze
programem demonstracyjnym, ktéry urucha-
miany jest zawsze, gdy sterownik nie komuni-
kuje sie z przewidzianym dla niego pluginem
programu Winamp.

Przy pierwszym podlaczeniu urzadzenia
uzytkownik zostanie zapytany o sterowniki.
Mozna je znalez¢ w materiatach dodatkowych
do projektéw umieszczonych na plycie CD
EP1/2010 dolaczonej czasopisma lub pobrac¢
z serwera ftp.

Po zainstalowaniu sterownikéw, wizu-
alizator zostanie rozpoznany przez system

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

Wiazania

kel

2

ov
Dié

e
2

&l
D15

BT136-600

k)

2

s
D14

ARK2 22

kel

2

&
D13

o

2

N
D12

kel
2
=

L
6 CIIEIIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEI G

||39|

D8

kel rel £l rel Pl kel pel
N [ EY G o N o
D1 D2 D3 D4 D5 Dé DZ

kel
2

@ Wiazania

Rys. 7. Schemat montazowy wyswietlacza
LED

Windows i wyswietlony jako urzadzenie De-
vis (rys. 8). Aby wizualizator pracowat z pro-
gramem Winamp do katalogu instalacyjnego
programu Winamp, np. na $ciezce C:|\Program
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Rys. 10. Wybor opcji Devis Plugin
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Rys. 11. Okienko nastaw parametrow
wizualizatora

Files\Winamp\plugin nalezy skopiowaé plik
vis_DVisual _10.dll. Po uruchomieniu Winam-
pa (rys. 9) i wybraniu z menu Opcje—>Pre-
ferencje—>Wityczki—>Wizualizacje bedzie
widoczny zainstalowany plugin DeVis Plugin
(rys. 10). Po wybraniu opcji Konfiguruj, wy-
$wietlone zostanie okienko DeVis (rys. 11)
z informacjag o dolaczonym wizualizatorze.
Okienko ma kilka suwakéw, za pomoca kto-
rych mozna skonfigurowaé sposéb pracy
wizualizatora dostosowujac go do wlasnych
upodoban. Po konfiguracji pluginu mozna
go uruchomi¢ naciskajac przycisk Uruchom.
Wyséwietlone zostanie okienko (rys. 12) poka-
zujagce dziatanie wirtualnych diod LED, kt6-
rych dzialanie bedzie odzwierciedlone przez
sterownik wizualizatora dolgczony do portu
USB komputera. Efekty §wietlne mozna mo-
dyfikowaé¢ suwakami pluginu.
Marcin Wigzania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl

Rys. 12. Okienko wyswietlajgce stan
podtaczonych diod LED
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MINIPROJEKTY

Translator napieciowy magistral 1°C/SMbus

,Balagan” napieciowy zaczal powaznie
dotyka¢ takze uklady wyposazone w inter-
fejsy I°C i SMbus. Proste urzadzenie prezen-
towane w artykule, eliminuje ten problem,
poczawszy od napiecia zasilajacego o war-
tosci 1,0 VDC.

Schemat
rozwigzania pokazano na rys. 1. Skutecznosé

elektryczny proponowanego

i prostota tego rozwigzania wynika z zastoso-
wania wyspecjalizowanego uktadu scalonego
produkowanego przez firme NXP — PCA9306.

= L L ==c
100nI R1 R2 Cc2 c3 R3 3*4 100nF
oL dour 10uF| 7
JP1 GND GND GND #P3
2 2
3P I N ~ U1 3
: Slscu & & scL2tg - L
HEADER 4 GND 4 SDA1 > > SDA2 5 GND HEADER 4
JP2
2 8 R5 o
© £t 47K = EI
- PCA9306 JP
|
GND
Rys. 1.
Zgodnie z notg katalogowsg tego ukladu, P2
zakres poprawnych wartosci napigé zasila- =N Ce 0,321 _
jacych jest doé¢ duzy, ale producent zaleca 3 o |:| & g
. L C o ] ]
utrzymanie co najmniej 1-woltowej réznicy wu2[0] HF’I 01 ﬁ Fll 0 ]+u1
napie¢ pomiedzy strong ,niskonapigciowg” C3s L L sC1

(Vg od strony JP1) a ,wysokonapigciowa”
(Vg,» od strony JP3). Préby przy V, =12 V
i V,,=1,8 V wykazaly, ze ukiad pracuje pra-
widlowo — testy przeprowadzono przy cze-
stotliwosci sygnatu na linii SCL wynoszacej
1,2 MHz, ale dane zawarte w nocie katalo-
gowej sugerujg mozliwo$¢ uzyskania jeszcze
lepszych wynikéw (nawet do 19 MHz!).

Uklad PCA9306 wyposazono w wejscie
EN (Enable), umozliwiajace logiczne rozla-
czenie buforowanych magistral (zwarte styki
2-3 JP2, podczas normalnej pracy powinny
by¢ zwarte styki 1-2).

Na schemacie elektrycznym i w wykazie
elementéw nie podano wartosci rezystancji
rezystor6w R1...R4, co wynika z koniecznosci
dopasowania ich do wymogéw aplikacji (na-
piecia zasilajacego, dtugosci przewodow, cze-
stotliwoéci synchronizujacej przesyt danych

Rys. 2.

AVT-1557 w ofercie AVT:
AVT-1557A — ptytka drukowana

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:

ftpy//ep.com.pl, user: 18366, pass: 3scpp470

ewzory plytek PCB

e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych na Wykazie
Elementéw kolorem czerwonym

Dodatkowe informacje:
Ukfad PCA9603 udostepnita redakcji firma

NXP, www.nxp.com

Wykaz elementéw
Rezystory:
R1, R2: dobra¢ zgodnie z opisem z tab. 1
R3, R4: dobrac zgodnie z opisem z tab. 1
R5: 47 kQ
Kondensatory:
C1, C4: 100 nF/0805
C2, C3: 10 wF/10 V SMD-A
Potprzewodniki:
U1: PCA9306D
Inne:
JP1, JP3: gold-piny 41
JP2: gold-piny 3x1

Tab. 1. Zalecane wartosci rezystancji R1...R4 dla réznych napie¢ zasilajacych i pra-

dow obcigzajacych wyjscia interfejsow |

2C

| R1..R4 przy | =10 mA R1..R4 przy | =3 mA
1\ Q]

5 330 1,6 k

33 220 1.1k

2,5 150 750

1.8 100 510

1,5 82 390

1,2 62 300

itp.). W tab. 1 zestawiono przykladowe zale-
cane warto$ci rezystancji dla r6znych napiec¢
zasilajacych, ktére umozliwiajg wykorzystanie
nominalnych parametréw uktadu PCA9306.

Mikroswitchowy likwidator

Mikroprzelaczniki powszechnie sto-
sowane w sprzecie elektronicznym maja
jedna, ale dos$¢ dokuczliwa wade: mocno
drgaja im styki. Likwidacja drgan wymaga
specjalnych zabiegow, ktére zminimalizuja
ryzyko nieprawidlowego zinterpretowa-
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nia liczby wcisnie¢ przyciskow, do czego
angazowane sa zasoby mikrokontroleréw,
ukladéw PLD lub analogowych ukladéow
czasowych. W artykule przedstawiamy roz-
wigzanie alternatywne, wykonane na wy-
specjalizowanym ukladzie scalonym.

Schemat montazowy plytki drukowane;j
translatora napigciowego pokazano na rys. 2.

Andrzej Gawryluk

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP.

Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Rys. 2.

Schemat elektryczny ,likwidatora” drgan
stykéw wykonanego na wyspecjalizowanym
uktadzie MAX6816 firmy Maxim pokazano
narys. 1. Opis schematu nie jest — jak widac,
ze wzgledu na prostote — konieczny, cata ,,in-
teligencja” urzadzenia jest ukryta w U1. Na
rys. 2 pokazano schemat blokowy ilustrujacy
budowe tego ukladu, jak mozna zauwazyc
zintegrowano w nim takze rezystor podcia-
gajacy wejscie mikroprzetacznika do plusa
zasilania. Obwo6d wejSciowy MAX6816 jest
zabezpieczony przed wyladowaniami ESD,
co minimalizuje ryzyko uszkodzenia uktadu
przez przypadkowe wyladowania. Uklad wy-

posazono w komparator napiecia zasilajgce-
go, ktéry deaktywuje jego dzialanie w przy-
padku gdy napiecie zasilajace bedzie miato
zbyt malg warto$c¢.

Uklad MAX6816 likwiduje drgania sty-
kéw zaréwno podczas wciskania jak i pusz-
czania przycisku, czas likwidacji drgan
wynosi (w obydwu kierunkach) ok. 50 ms
(rys. 3, gérny przebieg na wejsciu ukladu,
dolny na jego wyijsciu).

Poniewaz na wej$ciu uktadu zastosowano
przerzutnik Schmitta (z histereza 300 mV),
uklad MAX6816 mozna wykorzysta¢ takze
do formowania sygnatéw wolnozmiennych,

AVT-1556 w ofercie AVT:
AVT-1556A — ptytka drukowana

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 18366, pass: 3scpp470
ewzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych na Wykazie
Elementéw kolorem czerwonym

Dodatkowe informacje:
Uktad MAX6816 udostepnita redakcji firma
Maxim, www.maxim-ic.com

Wykaz elementéw
Kondensatory:
C1: 100 nF/0805
Pétprzewodniki:
U1: MAX6816
Inne:
JP1: gold-piny 3x1
Sw1: mikroprzetgcznik SPST

|

Rys. 4.

takze silnie zakléconych. Warto takze zwrdécic
uwage na przystosowanie obwodéw wejscio-
wych tego uktadu do bezposredniego sterowa-
nia napieciami z zakresu od —15 do +15 VDC,
przy czym prég rozréznienia stanéw 0 i 1 od-
powiada napieciu od 2 do 2,4 VDC (w zalez-
nosci od napiecia zasilajacego).

Na rys. 4 pokazano schemat montazowy
plytki , likwidatora”.

Prezentowane urzadzenie moze by¢ za-
silane napieciem od 2,7 do 5,5 VDC, pobér
pradu nie przekraczal w egzemplarzu mode-
lowym 5 pA.

Andrzej Gawryluk

Energooszczedny, miniaturowy migacz LED-owy

Podstawowe aplikacje legendarnego

timera 555 znaja wszyscy ,praktykujacy”
elektronicy. Tym razem zastosowaliSmy

AVT-1559 w ofercie AVT:
AVT-1559A — ptytka drukowana

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 18366, pass: 3scpp470
*wzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych na Wykazie
Elementéw kolorem czerwonym

Dodatkowe informacje:
Uktad MIC1557 udostepnita redakgji firma
Future Electronics, www.futureelectronics.com

Wykaz elementéw
Rezystory:
R1: 1 M/0805
R2: 1,2 kQ/0805
Kondensatory:
C1: 10 pF/10 V SMD-A
C2: 1 nF/10 V 0805
Potprzewodniki:
U1: MIC1557
Inne:
JP1: gold-piny 2x1

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

jego ultraminiaturowy odpowiednik -
uklad MIC1557 produkowany przez firme
Micrel. Proponujemy wykonanie na tym
timerze energooszczednego migacza LED,
ktory moze stabilnie pracowaé w szerokim
zakresie napiec zasilajacych.

Schemat elektryczny proponowane-
go rozwigzania pokazano na rys. 1. Uklad
MIC1557 jest uproszczong wersja klasyczne-
go 555, skonfigurowang do kluczowanej pra-
cy astabilnej. Czegstotliwo$¢ generowanych
impulséw ustalajg wartosci elementéw R1

JP1 +Uzas
U1 L—q 1
4 5 R2 —Qd 2
VS ouT '
3 1,2k D1 GND
cs ™
c ; 1 R1 Y
=5 ND T/T ™
. MIC1557
10uF c2
1uF
Rys. 1.
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym
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TRIGGER

Type

Tek ...

Saurce

Slope

Mode

Caupling
4 A0
25-3ep-03 0025

Rys. 2.

i C2, rezystor R2 sluzy do ustalenia wartosci
natezenia pradu plynacego przez diode LED

(D1). Na rys. 2 pokazano przebieg napiecia
na kondensatorze C2, wyraznie wida¢ ado-
wanie i rozladowywanie jego pojemnosci
oraz progi zadziatania wewnetrznych kom-
paratoréw uktadu MIC1557.

Urzadzenie zmontowano na plytce dru-
kowanej, ktorej schemat montazowy poka-
zano na rys. 3. W egzemplarzu modelowym
zastosowano diode LED w obudowie SMD
12086, ale nie jest to wymog konieczny. Dzigki
takiemu rozwigzaniu uzyskano bardzo matg

sy

,grubos¢” calego urzadzenia, co ulatwia jego
montaz, np. w samochodzie lub motocyklu

jako symulatora alarmu.

C 3

Rys. 3.

Zalecana warto$¢ napiecia zasilajace-
go miesci sie w przedziale od 3 do 15 VDC,
w zaleznosci od typu diody D1 moze okazaé
sig konieczna modyfikacja zmiany rezystan-
cji R2.

Andrzej Gawryluk

Samochodowy stabilizator dla logiki 3,3 V

Sposobéw zasilenia ukladéw cyfro-
wych 3,3 VDC jest tyle, ilu jest konstrukto-
roéw zajmujacych sie¢ projektowaniem urza-
dzen cyfrowych. Nie wszyscy zdaja sobie
jednak sprawe z tego, ze klasyczne stabi-
lizatory napiecia nie zawsze nadaja sie do
stosowania w aplikacjach samochodowych,
bowiem pokladowe instalacje elektryczne
to zazwyczaj siedlisko wszelakiej ,,zarazy”
elektromagnetycznej.

Dlatego wlasnie w profesjonalnych apli-
kacjach samochodowych sa stosowane spe-
cjalne stabilizatory przystosowane do zno-
szenia wielu niedogodnosci: chwilowych

AVT-1558 w ofercie AVT:
AVT-1558A — plytka drukowana

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:

ftg://eg.com.gl user: 18366, pass: 3scpp470
*wzory ptytek PCB

ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementow oznaczonych na Wykazie
Elementéw kolorem czerwonym

Dodatkowe informacje:
Uktad TDA3663 udostepnita redakcji firma

NXP, www.nxp.com

Wykaz elementow
Rezystory:
R1:2Q
Kondensatory:
C1, C2: 10 pnF/50 V SMD-A
Potprzewodniki:
U1: TDA3663AT
Inne:
JP1: gold-piny 3x1

AUTPROG?2

kompatybilny z STK500 V2
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zmian polaryzacji napigcia wejSciowego,
impulséw szpilkowych o polaryzacji zgodnej
z napieciem zasilania i do niej przeciwne;j,
odpornoscia na standaryzowane udary napie-
ciowe ESD, przecigzenia pradowe i termicz-
ne itp. Wazne jest takze, zeby jako$¢ napiecia
wyjéciowego byla maksymalnie wysoka, co
wymaga duzej wartoSci wspoétczynnika thu-
mienia tetnien, a biorac pod uwage wspéicze-
sne ,eko” trendy konieczna jest takze mini-
malizacja poboru pradu przez stabilizator na
wlasne potrzeby. Wszystkie te cechy charak-

JP1
HEADER 3

~AN™m

I

Rys. 1.

Rys. 2.

\-E:',;']H @—) g . .

L & __J?J- hﬁm

teryzujg uktad firmy NXP - TDA3663. Warto
takze wiedzie¢, ze TDA3663 jest ukladem
VLDO (Very Low Drop Out voltage), co prze-
jawia sig tym, ze do jego prawidlowej pracy
wystarcza spadek napiecia pomiedzy wej-
$ciem i wyjéciem o wartoéci zaledwie 0,18 V.

Schemat elektryczny stabilizatora poka-
zano na rys. 1. Maksymalny dopuszczalny
prad obcigzenia TDA3663 wynosi 100 mA,
a maksymalne napiecie wejSciowe (wynika-
jace z danych katalogowych) siega 45 VDC.
Dobierajac obciazenie stabilizatora nale-
zy pamieta¢, ze maksymalna moc tracona
w ukladzie TDA3663 w obudowie SO8 nie
moze by¢ wigksza niz 5 W.

Stabilizator zmontowano na plytce dru-
kowanej, ktérej schemat montazowy po-
kazano na rys. 2. Konstrukcja stabilizatora
umozliwia zastosowanie go w miejscu prze-
znaczonym na klasyczne stabilizatory z serii
78xx lub podobne, montowane w obudo-
wach TO-220.

Andrzej Gawryluk

Jwww.skiepautipl
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tadowarka akumulatorow
z kompensacjq
emperaturowq

W artykule opisujemy zasilacz
przeznaczony do fadowania
akumulatoréw VRLA AGM

o pojemnosci do 25 Ah

i napieciu znamionowym 12 V.
Nie nalezy sie dziwic takiemu
wqskiemu przeznaczeniu
zasilacza, poniewaz zyjemy

w czasach, w ktérych obok
wielkiej globalizacji widaé
réwnolegle postepujqcq
specjalizacje. Ta specjalizacja
jest szczegdlnie dobrze widoczna
w elektronice, gdzie z jednej
strony dostep do tanich
ukladéw scalonych, a z drugiej
koniecznosé redukcji kosztéw,
oszczednosci energii i dbania
o Srodowisko wymuszajq

i jednoczesnie pozwalajq
budowaé¢ rozwiqzania, o ktdrych
jeszcze pare lat temu nikt by
nawet nie pomyslal.

Pojawianie sig wysoce specjalizowanych
urzadzen nie wynika wiec z dziwactwa ich
konstruktoréw, ale z tego, ze per saldo to sig
po prostu oplaca. W przypadku wlasciwe-
go tadowania akumulatoréw moze to przy-
ktadowo oznaczag, ze czas zycia akumulato-
ra AGM do zastosowan powszechnego uzyt-
ku wyniesie 5 lat, a nie powiedzmy tylko
rok. A w przypadku zastosowan profesjonal-
nych mozemy tu méwi¢ o czasie pracy do
12 lat. Uzmyslowienie sobie liczby aplikacii,
w ktérych stosuje sie akumulatory, uzasad-
nia oplacalno$¢ opracowania specjalizowa-
nych ladowarek dla poszczegélnych typow
akumulatoréw. Omoéwienie prezentowanej
w tym artykule tadowarki poprzedzimy pod-
stawowymi informacjami o akumulatorach
VRLA AGM.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

Akumulatory VRLA AGM

Nazwa tych akumulatoréw — VRLA - po-
chodzi od angielskiego okreslenia Valve-Re-
gulated Lead-Acid, co na jezyk polski mozna
przelozy¢ jako akumulatory otowiowo-kwa-
sowe regulowane zaworami. Czasami mé-
wigc o tych akumulatorach, uzywa sie réw-
niez okreslenia szczelne (chociaz, jak wska-
zuje nazwa, akumulator jest wyposazony
w zawdr — co prawda tylko jednokierunkowy
— do usuwania nadmiaru gazu, ktéry moégtby
rozsadzi¢ obudowe) lub bezobstugowe (ale
nie bezinspekcyjne; w tym przypadku cho-
dzi bardziej o nazwe marketingowa). Aku-
mulatory VRLA dzielg si¢ na akumulatory
AGM i akumulatory zelowe. Nazwa AGM po-
chodzi od angielskiej nazwy Absorbent Glass
Mat oznaczajacej, ze elektrolit jest uwieziony
w macie szklanej, w strukturze SiO,. Zaleta
tej technologii jest to, ze akumulator moze
pracowaé w kazdym polozeniu oraz ze zbed-
na jest ochrona przeciwkwasowa pomiesz-
czenia i ludzi.

Akumulatory VRLA AGM przez caly
okres eksploatacji nie wymagaja dolewa-
nia wody destylowanej. W miejscach, gdzie
w tradycyjnych akumulatorach znajduja sig
korki, sg umieszczone zawory (po jednym
na kazda celg). Kluczowg sprawg dla trwato-

Dodatkowe materiaty
P

na CD

Podstawowe informacje:
etadowarka akumulatoréw VRLA do 25 Ah,
12V
*Praca buforowa lub fadowanie
wyréwnawcze/forsujgce.
*Napiecie wejsciowe 18...26 VAC lub 22...36
VAC

* Napiecie wyjsciowe 13,62 V/14,7 przy 20°C
* Maksymalny prad wyjsciowy 2,5 A

*Zakres regulacji maksymalnego pradu
wyjsciowego 0...2,5

*Kompensacja temperaturowa napiecia
tadowania — 2,5 mV/ogniwo na 1°C
*Mozliwos¢ zdalnego sterowania zasilaczem

Dodatkowe materialy na CD:
*wzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéow oznaczonych na Wykazie
Elementéw kolorem czerwonym

D«

$ci 1 niezawodnos$ci akumulatoré6w AGM jest
przestrzeganie reziméw temperaturowych
zar6éwno podczas normalnej pracy, jak i fado-
wania. Przede wszystkim, parametry akumu-
lator6w sa podawane dla okreslonej tempe-
ratury np. 20°C w Europie (w USA 25°C), na-
tomiast zalecany zakres pracy rozciaga sie od
15°C do 25°C. Praca akumulatora w wyzszej
temperaturze skraca jego zywotno$¢, nato-
miast w nizszej maleje dysponowana pojem-
no$c baterii. Podczas pracy absolutnie nie za-
leca sig przekraczania temperatury 50°C, na-
tomiast prace w temperaturze powyzej 40°C
nalezy maksymalnie skraca¢. To co nas jed-
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Rys. 1. Schemat elektryczny zasilacza

nak najbardziej interesuje podczas projekto-
wania zasilacza, to kwestie zwigzane z fado-
waniem. Zwykle stosuje sie dwa tryby pra-
cy akumulatora i w zwigzku z tym wyréznia
dwa sposoby tadowania.

System réwnoleglej pracy
rezerwowej — praca buforowa

Przy pracy buforowej w temperaturze
20°C napiecie tadowania powinno wynosié:
2,27 Vx(liczba ogniw) dla VRLA AGM,;

2,25 Vx (liczba ogniw) dla akumulatoréw
VRLA z elektrolitem w postaci zelu.

W naszym przypadku 6 ogniw AGM odpo-
wiada 13,62 V. Jezeli temperatura pracy (w dlu-
gim czasie) odbiega od 20°C, to te warto$¢ napie-
cia nalezy korygowa¢ o wspélczynnik korekcji

Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD, 1206)
R1, R18: 3,3 kQ)
R2: 15 kQ
R3: 9,1 kQ/1%
R4: 5,1 kQ/1%
R5, R12: 5,1 kQ
R6: 5,6 kQ/1%
R7: 0,1 O/1%/0,6 W ((przewl.)
R8: 1 kQ/1 W (przewl.)
R9: 2 kQV/1% (przewl.)
R10: 100 /1%
R11: 100 Q
R13: 47 kQ/1%
R14, R19: 10 kQ
R15:0Q
R22:51 Q
R23, R24: 1,2 kQ/1%
P1: 2 kQ (potencjometr wieloobrotowy)
Kondensatory:
C1:2200 pF/35V
C2:2,2 uF/16 V (1206)
C3, C4: 220 pF/50 vV
C5: 1 nF (1206)
C6: 33 nF (1206)
C7:2,2 nF (1206)

>

temperaturowej a. W zaleznosci od typu i tech-

nologii wykonania akumulatora wspétczynnik

o moze zawiera¢ si¢ w przedziale od —1,5 mV/

ogniwo na 1°C do -6 mV/ogniwo na 1°C.
Napiecie wyjéciowe tadowarki dla tem-

peratury innej niz 20°C powinno by¢ korygo-

wane zgodnie ze wzorem:

U=U,,,..—(t-20°C)Xq,

gdzie:

a — wspoélczynnik korekcji temperaturowej

podanej przez producenta akumulatora (war-

to$¢ bezwzgledna),

t — temperatura otoczenia akumulatora,

Ul 20°C

U, - napigcie tadowania w pracy buforowej/

- napiecie ladowania dla 20°C,

wyréwnawczej dla aktualnej temperatury
otoczenia.

C8, C9: 10 nF/200 V (1206)

C10...C14, C16: 100 nF/50 V (1206)
C15: 82 pF (1206)

Potprzewodniki:

U1: L4960 (TO-220/7)

U2: 78L05 (TO-92)

U3: LM321 (SOT23/5)

Q1: BS107 (SOT23)

D1: mostek prostowniczy (2 A/50 V)
D2: P6SMB36A (SMB)

D3, D6: dioda Schottky’ego 3 A/40 V (SMQC)
D4: dioda prostownicza 1 A/100 V (SMA)
D5: LED czerwona (3 mm)

D9: BAT43 (MINIMELF)

D10: dioda Zenera 15 V (SMB)

D11: LED zielona (3 mm)

ISO1, ISO2: TLP181 (SMD4 miniflat)
Inne:

L1: dtawik 10 uH/2,1 A (np. Dsp-70 10-
100M)

L2: dtawik 220 wH/5 A

PK1: przekaznik JZG-49F/12 V

Z1...Z5: wtyk 2-pin TB-5.0-P-2P
termistor NTC RH16 2k (25°C)

76: wtyk 3-pin TB-5.0-P-3P

radiator RAD-P22139/30 lub podobny

Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym

W naszym przypadku dla 6 ogniw aku-
mulatora sumaryczny wspéiczynnik korekcji
wynosi —15 mV/°C.

Ladowanie powrotne lub
wyréwnawcze

Ladowanie powrotne jest konieczne po
rozladowaniu akumulatora, natomiast wy-
réwnawcze podczas dlugotrwalej pracy bu-
forowej. Zaleca sig raz na kilka miesigcy
podda¢ akumulator tfadowaniu wyréwnaw-
czemu dla uzyskania stanu pelnego nata-
dowania wszystkich jego ogniw. Ladowa-
nie powrotne lub wyréwnawcze prowadzi
sie napieciem zawierajacym sie w przedzia-
le od 2,35 V/ogniwo do 2,45 V/ogniwo przez
co najmniej 24 godziny dla napiecia 2,35 V/
ogniwo albo 12 godzin dla wartosci 2,45 V/
ogniwo.

Powr6t do napiecia buforowego, w ukta-
dzie naszej ladowarki, nastapi po 12-godzin-
nym czasie fadowania pod warunkiem, ze do
zlacza Z4 podlaczony bedzie zewnetrzny ti-
mer. Dla zapewnienia dlugiej zywotnosci
akumulatora nie powinno sie poddawac go
glebokiemu roztadowaniu, to jest nie nalezy
dopuszczaé do przekroczenia minimalnego
napiecia roztadowania zalecanego przez pro-
ducenta. Przy matych gestosciach elektroli-
tu, podczas glebokiego rozladowania aku-
mulatora ponizej dopuszczalnego minimal-
nego napiecia moga powsta¢ zwarcia we-
wnatrz akumulatora na skutek tworzenia sig
dendrytéw otowiowych. Aby zapobiec temu
zjawisku, zwanemu zwarciem przez separa-
tor, obwéd akumulatora (obcigzenie) powi-
nien by¢ wyposazony w Roziqcznik Glebo-
kiego Rozladowania (RGR), w praktyce moze
to by¢ przekaznik.

Dla zachowania dobrej kondycji akumu-
latora wazne jest, aby ladowanie powrotne

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010



nastegpowato natychmiast po roztadowaniu, nawet jezeli byto to rozla-
dowanie jedynie cze$ciowe.

Z podanych tu informacji wynika, ze poprawne tadowanie aku-
mulator6w AGM ma niebagatelny wplyw na ich zywotnosé. Szcze-
g6lna cecha wyrézniajaca prezentowany przez nas zasilacz jest uktad
kompensacji temperaturowej, ktéry zapewnia optymalne warunki fa-
dowania, zgodne z zaleceniami producenta. Nalezy pamigtac, iz bate-
rie VRLA AGM wykazuja duza wrazliwo$¢ na napiecia zaréwno zbyt
niskie, jak i zbyt wysokie, wykraczajace poza limit dopuszczalnych
napie¢ pracy, prowadzac do skrécenia czasu zycia baterii.

Ogoélny opis zasilacza

Schemat prezentowanego zasilacza pokazano na rys. 1. Uklad jest
zmontowany na plytce drukowanej przedstawionej na rys. 2. Zdjecie
zmontowanego zasilacza widac na fotografii otwierajacej artykul.

Sercem calego zasilacza jest uklad scalony U1 typu L4960. Jest
to kompletny stabilizator impulsowy, wymagajacy — w swojej pod-
stawowej aplikacji — minimalnej liczby elementéw zewnetrznych.
Uktad pracuje w konfiguracji obnizajgcej napiecie wejsciowe. Ma
wbudowane mechanizmy zapewniajace miekki start, wewnetrzne
ograniczanie pradu wyj$ciowego oraz wylgczanie termiczne. Ce-
chuje si¢ dobrymi parametrami, pragdem wyj$ciowym do 2,5 A,
duza czestotliwoscig pracy do 150 kHz i zakresem napieé wejscio-
wych od 5,1 do 46 V. Uklad zawiera zintegrowany klucz, tak ze
z zewnatrz, od strony wyj$cia niezbedne jest podiaczenie tylko dio-
dy (D3), indukcyjnosci (L2) oraz kondensatoréw filtrujacych (C3,
C4). Pozostate elementy dotaczone do stabilizatora stuzg ustaleniu
czestotliwosci pracy (R3, C7), kompensacji czestotliwoSciowej pe-
tli sprzezenia zwrotnego (R2, C5, C6) oraz zapewnieniu miekkiego
startu (C2). Poniewaz chcieliémy uzyskaé¢ zwigkszong funkcjonal-
no$¢ zasilacza w stosunku do typowej aplikacji L4960, na schema-
cie wida¢ dodatkowe uktady i elementy, ktérych funkcje opisujemy
ponize;j.

Zlacze Z1. Jest to wejScie napiecia zasilajacego. Jest tu zastoso-
wany mostek prostowniczy, co umozliwia zasilanie uktadu napie-
ciem przemiennym lub stalym. Zakres napie¢ wejsciowych wynosi
od 18 VAC do 26 VAC. W naszym przypadku stosujemy trans-
formator sieciowy z nominalnym napieciem wyj$ciowym 24 VAC
i mocy 60 W. Za prostownikiem sg umieszczone elementy prze-
ciwzakiéceniowe (C16, L1), przeciwprzepigciowe (D2) oraz filtr
wygladzajacy napiecie (C1). Wyprostowane i odfiltrowane napie-
cie prostownika jest podlaczone bezposrednio do wejscia uktadu
U1l. W przypadku zasilania ukladu napieciem stalym zakres na-
pie¢ wejsciowych podiaczonych do zlacza Z1 powinien wynosié¢
od 22 VDC do 36 VDC z odpowiednig wydajnoscig pragdowsq (okoto
2 A).

Zlacze Z2. Wejscie sterujagce wilaczaniem/wylgczaniem zasila-
cza. W naszym zamiarze zasilacz moze by¢ czeécig wiekszego syste-
mu, wyposazonego w mikrokontroler lub sterowanego zewnetrznym
komputerem. Dlatego zdecydowaliémy sie wyposazyé go w moz-
liwos¢ zdalnego wlgczania i wylaczania. Dla ulatwienia realizacji
zdalnego sterowania to wejscie jest izolowane galwanicznie za po-
moca transoptora (ISO1).

Zlacze Z3. Jest to wyjscie zasilacza, czyli miejsce podlgczenia
akumulatoréw. Naturalnie wazna jest polaryzacja; plus akumula-
tora jest tagczony do +VO, minus do —-VO. Dla bezpieczenstwa na-
lezy wyjscie tadowarki tgczy¢ z akumulatorem przez bezpiecznik.
Szeregowo z wyjsciem sg podiaczone styki przekaznika PK1A. Stu-
zg one do odlgczania akumulatora od zasilacza w przypadku, gdy
zabraknie napiecia zasilajacego, w ten sposéb zapobiegajac rozta-
dowaniu akumulatora przez dzielnik wyjsciowy uktadu przetwor-
nicy. Mate prady rozladowania akumulatora sg grozne; zwlaszcza
te o warto$ci mniejszej niz prad krytyczny roztadowania, ktéry wy-
znacza si¢ ze wzoru:

I.=0,2xI,
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gdzie:
I, — prad krytyczny roztadowania,
I,,— prad dwudziestogodzinny.

W przypadku braku zasilania zewnetrz-
nego cewka przekaznika nie jest zasilana
i styki sie otwieraja. Elementy R22, C14
tworza uklad gasikowy przeciwdziatajgcy
wypalaniu stykéw. Trzy kondensatory (C8,
C9, C19) stuza do eliminacji zaklécen o du-
zych czestotliwo$ciach. Pokazany na sche-
macie symbol uziemienia (punkt J9) ozna-
cza polaczenie do metalowej i uziemionej
obudowy zasilacza. Sygnalizacja aktywnej
pracy zasilacza jest realizowana za pomoca
diody $wiecgcej LED (elementy D5 i R5).

Zlacze Z4. Jest to wejscie sterujace,
stuzace do uaktywnienia ladowania po-
wrotnego. Wlaczenie tranzystora Q1 powo-
duje zmiane stosunku podzialu dzielnika
napiecia i podwyzszenie napiecia wyj-
Sciowego zasilacza (por. opis zlacza Z5).
Ladowanie powrotne powinno by¢ wyko-
nane zawsze bezposrednio po rozladowa-
niu akumulatoréw. Moze nad tym czuwac
mikrokontroler lub zewnegtrzny komputer
PC. Do okre$lenia stanu roztadowania aku-
mulatora nalezy uzy¢ zewngtrznego ukla-
du komparatora, ktéry por6wnuje napiecie
z elektrod z napieciem referencyjnym od-
powiadajacym minimalnemu napieciu, do
jakiego moze by¢ roztadowany akumulator.
Po wykryciu tego stanu komparator steruje
przekaznikiem, ktéry odlacza obcigzenia
od akumulatora.

Zlacze Z5. Wejscie do podlaczenia ter-
mistora. To dzieki temu wejsSciu zasilacz
nabywa cech wyjatkowych — moze dostrajac
napiecie tadowania zgodnie ze zmianami
temperatury akumulatora. Termistor typu
NTC RH16 2k musi by¢ umieszczony na
akumulatorze, tak aby mierzy¢ dokladnie
jego temperature. Poprzez rezystory separu-
jace (R23, R24) jest podlgczony jako element
dzielnika napiecia wyjsciowego (R6, R20,
R4 i P1), tworzacego sprzezenie zwrotnie
do ukladu U1. Za pomoca potencjometru P1
ustala sie warunki poczatkowe, tj. napiecie
wyjéciowe w temperaturze 20°C (rezystan-
cja termistora wynosi wtedy 2,44 kQ). To
ustawione napiecie powinno mie¢ warto$¢
13,6 V (2,27 V/ogniwo), gdy Q1 jest wyta-
czony i 14,7 V (2,45 V/ogniwo), gdy Q2 jest
wlaczony. Wykres napiecia wyjsciowego ta-
dowarki uzyskany w ukladzie kompensacji
temperaturowej pokazano na rys. 5. Zasi-
lacz moze pracowaé réwniez bez podlgczo-
nego termistora, ale wéwczas oczywiscie
nie nastepuje korekta napiecia tadowania.
W miejsce termistora nalezy wtedy wstawic
opornik o wartosci 2,44 kQ.

Zlacze Z6. To zlacze jest podigczone do
ukladu regulacji ograniczania pragdu wyj-
Sciowego i zostalo zaimplementowane na
wypadek potrzeby zdalnej regulacji (z mi-
krokontrolera lub komputera zewnegtrzne-
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go poprzez przetwornik C/A albo recznie
za pomocg potencjometru) maksymalne-
go pradu wyjSciowego. Uklad ogranicz-
nika pradu wyjSciowego jest zbudowany
w oparciu o wzmacniacz operacyjny U3
(LM321) pracujacy jako integrator. Wzmac-
niacz mierzy prad wyjéciowy poprzez mo-
nitorowanie spadku napiecia na rezystorze
bocznikowym R7. Ten spadek napigcia
jest poréwnywany z napieciem na wejsciu
nieodwracajagcym. W razie konieczno$ci
ograniczenia prgdu wzmacniacz reguluje
prace wewnetrznych ukladéw stabilizatora
U1 tak, by nie zostala przekroczona nasta-
wiona warto$¢ pradu. Dioda D9 stuzy do
odlgczania wyjécia wzmacniacza od sta-
bilizatora w sytuacji, gdy prad wyj$ciowy
jest mniejszy od nastawionej wartosci gra-
nicznej. Wzmacniacz pracuje wéwczas jak
komparator i na jego wyjsciu pojawia sie
wysokie napiecie, ktore mogloby zakléci¢
prace stabilizatora U1l. W przypadku braku
koniecznosci regulacji pradu ograniczania
zwora ZW1 jest zwarta.

Maksymalny prad wyjsciowy =zasila-
cza wynosi wtedy 2,5 A. Jezeli zajdzie
potrzeba, by zasilacz pracowal z pragdem
wyjéciowym dowolnie mniejszym niz mak-
symalny, to przez dobér opornika R9 moz-
na dowolnie nastawi¢ stalg warto$¢ pradu
z zakresu 0...2,5 A. Prad wyjsciowy okresla
wzor:
1,=500/(10+0,1XR9),
gdzie:

I, — prad wyjsciowy tadowarki w [A],
R9 - warto$¢ rezystora podana w [(}].

Gdy istnieje koniecznos$¢ plynnej regu-
lacji pradu wyjSciowego zasilacza, wtedy
mozna to robi¢ recznie — potencjometrem
o rezystancji 2 kQ podlgczonym do zlacza
76 (suwak do koncéwki 2) lub za pomo-
cg przetwornika C/A sterowanego mikro-
kontrolerem lub z komputera PC (wyjscie
przetwornika jest podigczane do koficowki
2, a masa do wyprowadzenia 3; zakres na-
pie¢ wyjsciowych przetwornika powinien
wynosi¢ 0..5 V). Stabilizator U2 zostal
zastosowany do wypracowania napiecia
niezbednego do zasilania wzmacniacza
operacyjnego U3. Dioda LED D11 sygnali-
zuje obecno$¢ wejSciowego napiecia zasi-
lajacego.

Ut[v]

Uwagi konicowe
Opisany zasilacz zostat 145
przedstawiony jako kompen-
sowana termicznie tadowar- 1a
ka akumulatoréw. Moze by¢
stosowany w urzadzeniach 15
alarmowych jako zasilacz
buforowy, w przeno$nych =
urzadzeniach  naglasniaja-

cych lub zabawkach, ale
5
réwnie dobrze mozna go

wykorzysta¢ jako zasilacz

10
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Rys. 2. Schemat montazowy

uniwersalny, np. do sterowania silnikami
czy o$wietleniem. W zaleznosci od aplikacji
mozna wéwczas odstapi¢ od montowania
niektérych elementéw (np. ukltadu kompen-
sacji temperaturowej, wiaczania tadowania
wyréwnawczego, przekaznika itd.), co po-
zwoli uprosci¢ calg konstrukgcje.
Ireneusz Kwiatkowski
Mieczystaw Kreciejewski

15 20 5 3 35 40 t[€]

Rys. 3. Wykres kompensacji temperaturowej
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Trawiarka natryskowa

Zaden elektronik nie moze
oby¢ si¢ bez odrobiny chemii.
Na przykiad do lutowania
potrzebne sq topniki, a do
trawienia plytek niezbedne

sq chlorek zelazowy oraz
trawiarka. Prawie wszystkie
typowe trawiarki uzywane

w domowych warsztatach
dzialajq na zasadzie zanurzenia
wytrawianej plytki w roztworze
trawiqcym. Wytrawianie w nich
piytki przebiega stosunkowo
wolno, wiec postanowilem
skonstruowa¢ urzqdzenie inne
niz wszystkie, funkcjonujqce
dzieki natryskiwaniu roztworu
trawiqcego na plytke. Na
pomyst takiej konstrukcji
wpadlem, gdy zobaczylem
przemystowq wytrawiarke, duzo
wiekszq, ale dzialajqcq na
zasadzie obracajqcego sie walca
natryskujqcego roztwdr trawiqcy
na plytke drukowang.

| Sztywne mocowanie
[ )
.“\
o o Otwory
[ )
[ )
[ )
o0 Rurka PCV
[ )
[ )
[ )
[ ]
[ ]
[ )
[ )
[ )
[ )
[ ]
[ )
~—Kierunek obrotu
MY /74

m\Lopatki zbierajace ciecz

Rys. 1. Schemat dziatania trawiarki. Rurka
wprawiana jest w ruch przez silnik. Roz-
twor trawiacy zgarniany jest przez topat-
ki do jej wnetrza, a nastepnie rozpryski-
wany przez otwory w sciankach
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Gléwnym elementem trawiarki (rys. 1)

jest watek obracajacy sie wokét wilasnej osi.
Walek wykonany jest z PCV, jego $rednica wy-
nosi okoto 3 cm. Na calej dtugosci ma on na-
wiercone niewielkie otwory umozliwiajace
przeplyw roztworu trawigcego. Jego dltugosé
wynosi 24 cm, co w zupelnosci wystarcza do
wytrawienia praktycznie kazdej plytki o typo-
wych rozmiarach. Dolna cze$¢ watka zakon-
czona jest dwulopatkows turbing, ktérg wyko-
natem z dwdch plytek plastikowych, przykle-
jonych do korica watka nacigtego w taki spo-
s6b, ze tworza one rodzaj turbiny o 40-stop-
niowym nachyleniu topatek. Lopatki wyko-
nalem z opakowania po kasetach magnetofo-
nowych - jest cienkie i ma zaostrzone krawe-
dzie, co zwigkszylo sprawnos¢ turbinki. Do jej
wykonania mozna réwniez uzy¢ innych ma-
teriatéw, np. przyktad plyty CD/DVD lub za-
stosowaé gotowy wiatraczek, na przyklad taki
z wentylatora od CPU.

Do gérnej czesci watka wlozytem 20 mm
odcinek korka, ktéry odpowiednio zeszlifo-
walem, tak aby ciasno wchodzit do rurki PCV.
Mimo to na wszelki wypadek przykleilem
korek. Na gérnej czesci korka nalezy wyko-
nac otwor o Srednicy okoto 5 mm i gleboko-
$ci 10 mm. Zostanie do niego wlozony i przy-
klejony tryb znajdujacy sie na wirniku silni-
ka. Takie zamocowanie watka do silnika jest
w zupelnosci wystarczajace.

Silnik, ktéry zastosowatem do napedza-
nia watka, wymontowatem ze zniszczonej
wkretarki akumulatorowej. Silniki z takich
zdezelowanych wkretarek sa bardzo przy-
datne do wielu urzadzen (np. robotéw jez-
dzacych). Takie uszkodzone wkretarki moz-
na kupié¢ na aukcjach internetowych za nie-
wielkie pienigdze.

Jako naczynie przeznaczone na roztwor
trawigcy zastosowalem akwarium o wymia-
rach 25x25x25 cm wykonane na zaméwie-
nie u szklarza. Gére przykrylem przezroczy-
sta plexi o grubosci 5 mm. Pokrywa skia-
da sie dwoch czesci — stalej (przyklejonej
do krawedzi szkla) i klapy, ktéra umozliwia
wkladanie i wyjmowanie trawionych ply-
tek drukowanych. Silnik montujemy do cze-
$ci stalej, najlepiej w centralnym jej miejscu,
tak aby ciecz tryskajaca z watka rozpryski-
wala sig r6wnomiernie po calym akwarium.
Silniki majg od strony wyprowadzenia wir-
nika otwory, w ktére mozemy wkreci¢ $ru-
by mocujace.

Dolny koniec watka wymaga stabili-
zacji. W tym celu wykonatem z tworzywa
sztucznego gietego na gorgco rodzaj most-
ka z otworem, w ktérym umiescitem koniec
walka. Wat silnika oraz $ruby od strony we-
wnetrznej akwarium nalezy zabezpieczyc si-
likonem, poniewaz po dluzszym czasie eks-
ploatacji zostang one zniszczone przez $ro-
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Rys. 2. Spos6b wykonania rodzaju mi-
seczki na dnie akwarium, poprawiajace;j
efektywnos¢ wykorzystania roztworu

dek trawigcy. Wat silnika dobrze jest posma-
rowacé niewielkg iloscig plynu do mycia na-
czyh i dopiero wtedy pokry¢ silikonem.
Dzigki temu nie przyklei si¢ on do watu sil-
nika, a jedynie stworzy zabezpieczajaca ko-
szulke.

Zastosowalem grzalke o mocy 100 W.
Nie instalowalem zadnego regulatora tem-
peratury, wiec grzalka pracuje bez przerwy,
nagrzewajac roztwor trawigcy do tempera-
tury okoto 45°C. Moze sie wydawac, ze tak
duza moc grzalki nie jest potrzebna dla tak
niewielkiej iloéci ptynu (okoto 1...1,5 litra),
jednak podczas pracy ciecz jest natryskiwa-
na na wszystkie $ciany akwarium, a wiec
tym samym jest mocno chlodzona. Z drugiej
strony, zastosowanie grzatki o duzej mocy
jest wygodne poniewaz na poczatku, gdy sil-
nik jeszcze nie pracuje, w krétkim czasie na-
grzewa ona roztwor do wymaganej tempera-
tury, ktéra jest utrzymywana po wiaczeniu
silnika.

Czas wytrawiania plytki jest znacznie
krétszy niz przy stosowaniu innych me-
tod. Sredni czas wytrawiania ptytki wyno-
si okolo 10 min., a zdarza sie, ze jest i krot-
szy (6...7 min.). Dzigki temu krétkiemu cza-
sowi oddzialywania roztworu trawiagcego
otrzymuje sig plytke doskonatej jakosci, bez
podtrawien $ciezek. Podczas trawienia plyt-
ke umieszczam na wykonanym z tworzywa
i przyklejonym do $ciany akwarium prostym
stojaczku.

Warto tu podkresli¢ wazng zalete tra-
wiarki tego typu — nie ma zadnego problemu
z zatrzymaniem trawienia na pewien czas.
Wystarczy wylaczy¢ silnik, a proces zostaje
zatrzymany, poniewaz roztwor juz nie jest
natryskiwany na powierzchnie ptytki. Ina-
czej jest w przypadku wytrawiarek zanurze-
niowych, tam jedynym sposobem zatrzyma-
nia procesu trawienia jest wyciagniecie plyt-
ki z roztworu.
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Czasami zdarza si¢ zapomnie¢ o tra-
wigcej sie plytce i wéwczas, po zbyt dlugim
czasie, wyjmuje si¢ z roztworu jedynie samo
wiékno szklane z kompletnie wytrawio-
ng powierzchnig miedzi... Mysle, Ze jest to
ogromna zaleta wykonanej przeze mnie kon-
strukcji, poniewaz przed tego typu bledami
moze ustrzec prosty wylgcznik czasowy.
Pozwolitoby to w pelni zautomatyzowac¢ tra-
wienie. Ja wykonatem jedynie prosty sterow-
nik, sktadajacy si¢ z termometru na ICL7107
oraz prostego termostatu zalgczajgcego silnik
po osiagnigciu przez roztwér trawigcy odpo-
wiedniej temperatury.

Pewne problemy nastrecza instalacja sto-
sunkowo dltugiej grzatki. Do budowy swojej
trawiarki uzylem grzatki akwariowej o dlu-
gosci prawie 30 cm. Dlatego tez musialem
umiesci¢ watek nie w centralnej czesci, lecz
nieco z boku. Gdyby jednak zastosowa¢ inny
rodzaj grzatki i umiesci¢ walek zasysajacy
i rozprowadzajacy ciecz w centralnej czesci
akwarium, wtedy mozliwe jest jednoczesne
trawienie kilku plytek.

Dla udoskonalenia urzadzenia mozna na
jego dnie wykona¢ rodzaj miseczki (rys. 2),
dzieki ktérej roztwér trawiacy bedzie sply-
wal wprost pod lopatki. W takiej sytuacji do
wytrawienia plytki zuzywane bedzie znacz-
nie mniej roztworu.

Minusem prezentowanej konstrukgcji jest
jej zlozona budowa oraz to, ze ruchome ele-
menty mogg podczas pracy ulec uszkodze-
niu. Co prawda nie zdarzylo sie to w czasie
polrocznej eksploatacji, jednak trudno wy-
kluczy¢ taka mozliwo$é. Zajmuje ona réw-
niez troche wiecej miejsca i pracuje gloéniej.
Uwazam jednak, ze zalety tego typu wytra-
wiarki znacznie przewyzszajg jej wady, dla-
tego zachecam do jej budowy.

Kamil Szkutnik
kamilszkutnik@hotmail.com
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Biezace 1 przyszte trendy
w elektronice medyczne)

Za najwazniejsze trendy napedzajqce rynek elektroniki medycznej
nalezy uznaé rosnqcq Sredniq dlugosc¢ zycia i wzrost kosztéw opieki
zdrowotnej. Tworzy to potrzebe przeniesienia diagnostyki medycznej
jak najblizej pacjenta, tak aby wiekszos¢ schorzenn mogla byc

diagnozowana i leczona w jego domu. Niemniej wazne sq réwniez
potrzeby leczenia w odleglych, rozwijajqcych sie krajach. Prognozuje
sie, ze w nadchodzqcych latach gospodarki w wielu rejonach $wiata
bedq sterowaly rozwojem tej dziedziny oraz jej pokrewnych. Dlatego

tez niektére z kluczowych punktéw zainteresowania producentéw
elektroniki medycznej dotyczq takich zagadnien, jak mobilnosé
i miniaturyzacja urzqdzen, Iqcznosé, bezpieczenstwo i ochrona

W nadchodzacej dekadzie jednym z waz-
niejszych trendéw bedzie szybki wzrost licz-
by przenosnych, elektronicznych urzadzen
medycznych. Podejmowanie decyzji zwig-
zanych z zasilaniem juz na wczesnym eta-
pie cyklu projektowania pomaga zdefinio-
waé kompromisy na poziomie systemowym,
ktére moga by¢ konieczne do osiggniecia ce-
low w zakresie mobilnosci i czasu dziata-
nia. W mniejszych, przeno$nych produktach
medycznych mozna stosowaé baterie jed-
norazowe, natomiast wieksze systemy mog-
lyby wykorzystywaé réznego typu akumu-
latory oraz baterie ogniw. Funkcje takie jak
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danych oraz niezawodnosc.

dynamiczne zarzadzanie zasilaniem (DPPM
— Dynamic Power Path Management) pozwa-
laja systemowi pobiera¢ moc niezaleznie od
obwodu tadowania akumulator6w. Dzieki
temu urzadzenia z catkowicie roztadowany-
mi akumulatorami mozna uzy¢ natychmiast
po podlaczeniu do sieci, bez potrzeby ocze-
kiwania na ich natadowanie. W nagtych wy-
padkach moze to ocali¢ komus zycie.

Zarzadzanie zasilaniem

Poniewaz napiecie baterii nie male-
je w sposéb liniowy, proste monitorowanie
napiecia nie daje prawdziwego obrazu cza-

su funkcjonowania baterii. Zwtaszcza ze na
srodkowsg 1/3 skali napiecia przypada az 60
do 70% czasu cyklu rozladowywania. Z ko-
lei zliczanie fadunku nie uwzglednia efektu
starzenia sig baterii, a zatem z uplywem cza-
su stan natadowania baterii jest raczej zga-
dywany, niz faktycznie mierzony. Rozwigza-
niem jest pomiar impedancji: urzadzenie me-
dyczne moze w ten sposéb obliczy¢ pozostaty
czas pracy z dokladnoscig do 1%. Czesto jest
to realizowane przez umozliwienie pomiaréw
pojedynczych ogniw oraz ich pradu fadowa-
nia/roztadowania. Dodatkows ochrong prze-
nosnych systeméw zasilania zapewniajg za-
bezpieczenia ogniw przed zbyt duzym lub ni-
skim napieciem, przecigzeniem i zwarciem.

W  elektronice medycznej zasadnicze
znaczenie ma niezawodno$c¢ systemoéw, totez
kluczowe znaczenie ma jako$¢ wykonania
akumulatora lub baterii zasilajgcej. W zwigz-
ku z tym czesto stosowane sg rozmaite spo-
soby uwierzytelniajace zastosowane Zrédio
zasilania.

W niektérych urzgdzeniach mozna za-
stosowaé jednoprzewodowy, dwukierunko-
wy system komunikacji, pozwalajacy uzy¢
96-bitowego numeru identyfikacyjnego,
16-bitowej warto$ci poczatkowej oraz niepo-
wtarzalnego, 16-bitowego kodu CRC. Jest to
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Rys. 1. Schemat blokowy przenosnego ultrasonografu

skuteczny sposéb na zapewnienie, aby uzy-
wana byla bateria spelniajagca wymagania
producenta oryginalnego sprzetu. Zastoso-
wanie niewlasciwej baterii moze wplynaé
na czas pracy systemu, doprowadzi¢ do jego
uszkodzenia lub nawet w skrajnych przy-
padkach spowodowac obrazenia lub §mier¢.

Miniaturyzacja i integracja

Jednym z segmentéw rynku obrazowania
medycznego, ktéry charakteryzuje sie wyso-
kim poziomem innowacyjnoéci w dziedzinie
urzadzenn mobilnych, jest ultrasonografia.
Producenci wspélczesnych przenosnych lub
kieszonkowych systeméw USG wymagaja roz-
wigzan skalowalnych, o duzym stopniu inte-
gracji. Dzieki temu personel medyczny moze
wyjé¢ poza granice laboratoriéw czy gabinetéw
i dotrze¢ do oddalonych pacjentéw, a takze na
miejsce wypadku w dowolnej lokalizacji.

Z jednej strony integracja jest kontynu-
acja wspomnianego trendu konstruowania
ukladéw przenosnych, a z drugiej pozwala
na oszczednosci. Dobrym tego przykladem
jest obrazowanie USG. Skutecznie optyma-
lizujac uzycie pamieci i pobdr mocy, stoso-

wane w urzadzeniach medycznych proce-
sory (zwykle z grupy embedded) odgrywaja
kluczowsg role w wypracowaniu réwnowa-
gi miedzy mocg obliczeniows, elastyczno-
$cig, czasem pracy baterii i wymiarami sys-
temu. Na przyklad wspdlczesne, wysoko-wy-
dajne procesory DSP dysponujg wystarczaja-
ca moca, aby zaspokoi¢ potrzeby systemu
USG. Jednoczesnie elastyczno$c¢ i mozliwosé
dokonania zmian programu juz pracujacego
w systemie procesora DSP pozwala na wy-
korzystanie najnowszych algorytméw bez
potrzeby wprowadzania zmian w warstwie
sprzetowej. Wysoki poziom integracji, jakim
charakteryzujg sie uklady scalone SOC (Sys-
tem-On-Chip) z wbudowanymi procesorami
DSP, pozwala konstruktorom OEM uzyskac
wieksza wydajnosci systemu i skréci¢ czas
wprowadzania rozwigzania na rynek. Dzig-
ki wlasciwemu doborowi mocy procesora
DSP uktadéw sterowania ogélnego przezna-
czenia, dedykowanych ukladéw peryferyj-
nych oraz optymalnej kompresji obrazu i sy-
gnatu wideo, SOC stanowig atrakcyjne ce-
nowo, jednouktadowe rozwigzanie o niskim
poborze mocy. Dla konstruktoréw oznacza to
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L] IEEE80Z 112l * IEEE 802.11a
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Rys. 2. Standardy tacznosci bezprzewodowej w zastosowaniach medycznych
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oszczedno$¢ miejsca na plytce drukowane;j,
skrécenie czasu projektowania i mozliwosé
skoncentrowania wysitkéw na rozwoju zréz-
nicowanych produktéw.

Obok postepujacej integracji systeméw
wbudowanych, umozliwiajacej tworzenie
przenos$nych rozwigzan USG, kluczowe zna-
czenie ma takze integrowanie analogowego
toru sygnatowego. Pojedynczy, zintegrowa-
ny, analogowy uklad wejsciowy (AFE) jest
w stanie zastgpi¢ dyskretny, wielokanalo-
wy wzmacniacz LNA, VCA, PGA, filtr dolno-
przepustowy oraz szybki przetwornik ana-
logowo-cyfrowy (ADC), udostepniajac dane
wyjéciowe w standardzie LVDS. Zastepujac
wymienione elementy systemu, uklad AFE
moze obnizy¢ pob6r mocy nawet o 20%, zre-
dukowaé¢ o 40% poziom szumoéw, jednocze-
$nie pozwalajac zaoszczedzi¢ miejsce na
plytce drukowanej. W efekcie uzyskuje sig
znaczaca redukcje kosztéw. Zintegrowane
uklady AFE zapewniajg jako$¢ obrazu odpo-
wiednig dla systeméw USG kazdej wielkosci,
od kieszonkowych az po urzadzenia stacjo-
narne najwyzszej jakosci.

Nalezy sie spodziewaé, ze wkrétce poja-
wig sie sprzetowe i programowe zestawy na-
rzedziowe konstruowane specjalnie z mysla
o wykorzystaniu tych technologii. Dla obra-
zowania medycznego zapowiada sig zatem
bardzo interesujacy okres, poniewaz przy
takiej skali integracji i w polaczeniu z takimi
zestawami narzedzi systemowych technolo-
gia bedzie sie rozwija¢ w tempie szybszym
niz kiedykolwiek dotad.

Lacznosé i zdalne monitorowanie
pacjenta

W najblizszym czasie mozemy oczeki-
wacé, ze dojdzie do polaczenia kilku dotad
oddzielnych elementéw, co doprowadzi
do fascynujacych, innowacyjnych zmian
w dziedzinie opieki zdrowotnej i do powsta-
nia telemedycyny. Zaczatki takich systeméow
wida¢ juz dzi$, lecz nalezy doslownie spo-
dziewac¢ sig rewolucji.

Dla wigkszosci systeméw monitorowa-
nia pacjentéw istotnymi czynnikami sg in-
tegralno$¢ danych, elastyczno$é systemu
i mobilnoé¢. Interfejsy takie jak Ethernet lub
Wi-Fi pozwalajg szpitalom polaczyé w jedng
sie¢ calg aparature placéwki, a takze tgczyc
sie¢ z domem pacjenta. Wspélczesne interfej-
sy pozwalajg opiekunom zdalnie faczy¢ sie
z pacjentem przez bezprzewodowsq sie¢ czuj-
nikéw zaktadanych na jego cialo. W ten spo-
s6b wykorzystuje sie wewnetrzng sie¢ szpita-
la, Tacza do systemu bezpieczenistwa w domu
pacjenta lub telefon komérkowy. Dzigki temu
jest mozliwy nieprzerwany monitoring pa-
cjenta w dowolnym miejscu, w ktérym jest
zasigg wspomnianej sieci. W ten sposéb le-
czenie moze by¢ wykonywane w domu.

Przy wyborze interfejsu bezprzewodo-

wego (rys. 2) kluczowe znaczenie majg trzy
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podstawowe parametry: pobér mocy, pred-
kos¢ transmisji i zasieg. Protokdl ZigBee,
na przyklad, moze by¢ stosowany na catym
$wiecie, zapewniajac umiarkowang pred-
kos¢ transmisji oraz obstuge sieci kratowe;j
(mesh) i umozliwiajac uzycie wielu czujni-
kéw w tym samym systemie oraz rozszerze-
nie ich zasiggu. Protokoly Bluetooth i Blue-
tooth Low Energy maja ograniczony zasieg,
ale wiekszg predko$¢ transmisji. Zwlaszcza
ten drugi protokét jest bardzo atrakcyjny, po-
niewaz ma wieksza sprawnos¢ energetyczna
i dzigki temu pozwala na uzycie stosunkowo
niewielkich baterii zasilajacych. Jest to fakt
nie bez znaczenia dla czujnikéw, ktére mu-
szg by¢ umieszczone na ciele pacjenta.

Wybér rozwigzania musi by¢ dostoso-
wany do wymaganej przez system predkosci
transmisji, wymagan odnosnie do jego mo-
bilnosci i dostepnej mocy zrédla zasilania.

Przeniesienie opieki nad pacjentem ze
szpitala do domu z uzyciem powyzszych
technologii zalezy od szybkosci wprowadza-
nia i akceptacji technik zdalnego monitoro-
wania pacjenta. Juz wspdélczesnie dysponu-
jemy wystarczajacymi S$rodkami technicz-
nymi umozliwiajgcymi tworzenie réznych
systemow tego typu. W USA takie technolo-
gie, jak przedstawiony na rys. 3 system BAN
(Body Area Networking), rozwijaja sie bar-
dzo wolno. Szybko$¢ przyjmowania sig roz-
wigzania w duzym stopniu zalezy bowiem
od zwrotu poniesionych nakladéw finanso-
wych, ktére powinny umozliwi¢ opiekunom
pokrycie kosztéw zdalnego monitorowania,
diagnozy i terapii. Istotne jest réwniez efek-
tywne funkcjonowanie catosci, umozliwiaja-
ce wszystkim odniesienie korzysci.

Bezpieczenstwo danych

Jeszcze jednym kluczowym wymogiem
i aspektem zagadnienia jest bezpieczenstwo
danych medycznych. Przyjeta w USA w 1996
r. ustawa o przenos$nosci i ochronie danych
w ubezpieczeniach zdrowotnych (HIPAA — He-
alth Insurance Portability and Accountability
Act) definiuje standardy federalne i moze by¢
wspierana réznymi zabezpieczeniami tech-
nicznymi. W ramach powyzszych standardéw
ujeto okreslone zasady prywatnosci i ochrony.
Zasady te zabraniajg przesytania danych w sie-
ciach otwartych i sktadowania ich na publicz-
nie dostepnych komputerach. Ustanawiajg tez
wymog szyfrowania danych i kontroli dostgpu.

Jako przyklad mozna podaé rézne bez-
przewodowe uklady nadawczo-odbiorcze
zgodne ze standardem IEEE 802.15.4, zapro-
jektowane do przenosnych aplikacji niskona-
pieciowych o malym poborze mocy i majace
sprzetowe zabezpieczenia MAC do uwierzy-
telniania i szyfrowania danych. Niektére ofe-
rujg rézne tryby szyfrowania/deszyfrowania ,
takie jak np. tryb licznikowy (CTR) oraz uwie-
rzytelnianie i szyfrowanie CMC-MAC. Oczy-
wiscie, aby korzysta¢ z powyzszych opera-
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Rys. 3. Schemat monitorowania pacjenta

cji zabezpieczajacych, konieczne jest ustale-
nie i wprowadzenie kluczy, co zwykle pozo-
stawia sie najwyzszej warstwie protokotu ko-
munikacyjnego. Na przyklad uklad CC2530
jest zgodny z wieloma protokotami sieciowy-
mi takimi jak IEEE 802.15.4, ZigBee, ZigBee
RF4CE, Smart Energy oraz protokolem inter-
netowym (IP). Oferuje tez przyjety jako stan-
dard rzadowy algorytm AES (Advanced En-
cryption Standard) z 128-bitowym kluczem
szyfrowania/deszyfrowania. Rdzen obslugu-
je operacje AES wymagane przez zabezpie-
czenia MAC IEEE 802.15.4, warstwe siecio-
wa ZigBee i warstwe aplikacyjna, co zapew-
nia dodatkowe bezpieczenistwo.

Wobec zdefiniowania standardéw trans-
misji danych pacjenta oraz potrzeby ich
ochrony, juz teraz i w najblizszej dekadzie
nalezy spodziewaé sig powstania narzedzi
sprzetowych i programowych wyposazo-
nych w wiele funkcji obstugujacych bezpie-
czenstwo danych medycznych.

Jako$¢ i niezawodnosé

Priorytety firm produkujacych sprzet
medyczny zmieniajg sie, co wynika z coraz
ostrzejszych rzadowych wymogéw jakoScio-
wych, regulacji przyjmowanych w agencjach
$wiatowych i aktualnej atmosfery praw-
nej. Przy projektowaniu produktéw pétprze-
wodnikowych dla producentéw OEM apa-
ratury medycznej kluczowe znaczenie majg
dzi$ wymagania odnoénie do jakosci i nie-
zawodno$ci. Wlaczenie procedur wymaga-
nych przez grupe produktéw udoskonalo-
nych (EP) do proceséw tworzenia produktéw
katalogowych gwarantuje dluzszy czas zycia
produktu oraz dobrze zdefiniowane i ulep-
szone procesy kontroli modernizacji. Aby
sprostaé potrzebom rynku urzadzen medycz-
nych, najlepszym rozwigzaniem jest stoso-
wanie wydzielonych i kontrolowanych li-
nii produkcyjnych — skutecznie eliminuje to
wystgpowanie rozbieznosci migdzy r6znymi
zakladami produkcyjnymi, umozliwia stoso-
wanie rozszerzonych praktyk kwalifikacyj-
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nych, mechanizméw zapewniajgcych lepszg
identyfikowalno$¢ produktu oraz zaostrzo-
nych lub narzuconych przez klienta rygorow
testowania produkcji. Ponadto stosowanie
produktéw udoskonalonych daje producen-
tom oszczednosci w postaci kosztéow i czasu
wprowadzania na rynek, stanowiac alterna-
tywe dla dodatkowych testéw zewnetrznych
(tzw. upscreeningu), stanowigcych w przy-
padku rynkéw wysokiej niezawodnosci cze-
sto spotykang praktyke. Inng mozliwo$cig
rozwigzania tych probleméw jest przyje-
cie niektérych wymogéw normy 1SO13485,
systemu zarzadzania jakoScig urzadzen me-
dycznych, w czesci odnoszacej sig do prze-
mystu pélprzewodnikowego.

Whnioski

Przyszlos¢ elektroniki medycznej nale-
zy do technologii, ktére umozliwig mobil-
nos$¢, komunikacje i bezpieczenstwo danych.
Dzieki zastosowaniu takich technologii sys-
temy beda szybko przesuwac si¢ od otocze-
nia szpitalnego w strong domoéw, umozli-
wiajgc opiekunom — od lekarzy az po czlon-
kéw rodziny — monitorowanie proceséw bio-
logicznych i zmian wystepujacych u pacjen-
téw. Natychmiastowy, a jednoczeénie ciagly
dostep do historii medycznej pacjenta oraz
danych o jego aktualnym stanie zdrowia nie
jest kwestig przyszlosci — jest to istniejacy
juz dzi$ stan faktyczny. Jednym z kluczy do
wprowadzenia powyzszych technologii jest
bezpieczna infrastruktura i odpowiednie ze-
stawy funkcji w systemach monitorujacych.
Szeroka oferta rozwigzan analogowych i cy-
frowych firmy Texas Instruments, dgzenie do
niezawodno$ci i ciagle inwestycje w rynek
medyczny zapewniajg firmie wiodaca pozy-
cje partnera producentéw aparatury medycz-
nej, stuzacego pomoca w optymalizacji dzi-
siejszych i przysztych projektow.

Steven Dean
dyrektor ds. marketingu
zastosowan medycznych

Texas Instruments
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Wzmacniacze pomiarowe
w medycynie

Badanie ludzkiego ciala z uzyciem nowoczesnych urzqdzen
diagnostycznych zwykle wymaga zamiany sygnaléw elektrycznych
pochodzqcych z ludzkiego ciala lub podlgczonych do niego
czujnikéw na postac¢ cyfrowq. W zwiqzku z tym na kazdej
Sciezce sygnalow konieczne jest zastosowanie co najmniej dwdch
blokéw: wzmacniacza 1 filtru. Filtrowanie czesto realizowane jest
przez program, poniewaz cyfrowa obrébka sygnalu wiqze sie

z koniecznosciq uzycia przetwornika A/C, od ktérego juz tylko
krok do realizacji wygodnego, cyfrowego filtru. Nie da sie jednak
wystarczajqco dobrze prébkowaé sygnaléw o napieciu rzedu
kilkunastu miliwoltéw i dlatego nieodzownym elementem kazdego

toru pomiarowego jest

Wzmacniacz pomiarowy jest odmiang
wzmacniacza réznicowego. Charakteryzuje
si¢ duzym wzmocnieniem sygnalu rézni-
cowego oraz ttumieniem sktadowej wspét-
bieznej pojawiajacej sig jednoczesnie na obu
jego wejsciach. Gléwnym zadaniem takiego
wzmacniacza w torze wstepnej obrébki sy-
gnatu jest wylonienie sygnatu uzytkowego
z tla i wzmocnienie go. Nie jest to zadanie
latwe, poniewaz ludzkie cialo zaréwno ge-
neruje wlasne sygnaly, jak i odbiera je z oto-
czenia. Dodatkowym problemem mogg by¢
sktadowe napigcia wprowadzane przez prze-
tworniki i elektrody.

Zwykle wzmacniacz pomiarowy dolg-
czony do ciala pacjenta mierzy niewielkie
napiecie réznicowe o amplitudzie kilku
miliwoltéw lub mniejszej, wystepujace na
tle duzego napiecia wspélbieznego, bedace-
go zrédlem zakl6cen i szuméw. Dotyczy to
zar6wno sygnaléw otrzymywanych z prze-
twornikdw, jak i impulséw bioelektrycznych,
pochodzacych wprost z ciata pacjenta. Do-
skonalym przykladem moze by¢ biosygnatl
uzytkowy elektrokardiografu (aparatu EKG),
ktorego budowa kojarzy sie niewprawionym
elektronikom tylko ze wzmocnieniem sy-
gnal6éw elektrycznych pochodzacych z ciala
pacjenta. Niestety, praktyczna realizacja ta-
kiego ukladu wcale nie jest az tak trywialna.

Sygnal mierzony przez EKG ma ampli-
tude rzedu 1 mV i widmo czestotliwosci
od 0,05 Hz do 10 Hz. Elektrody chlorowo-
-srebrowe stosowane do pobierania sygnalu
z ciala pacjenta wytwarzajg napiecie sta-
le o wartosci okolo 500 mV. Dlatego sygnal
docierajacy do wejscia elektrokardiografu to
skladowa zmienna o amplitudzie 1 mV nalo-
zona na skladowq stalg o napieciu 500 mV.

54

specjalny wzmacniacz pomiarowy.

A ponadto na ciele pacjenta indukuje sie
sygnal zakl6cen sieciowych o amplitudzie
kilku woltéw.

W cyfrowym aparacie EKG, w celu dalszej
obrébki, sygnal ten podawany jest na wejécie
przetwornika A/C. Dzigki zastosowaniu wej-
Sciowego wzmacniacza pomiarowego mozna
wyeliminowa¢ bezuzyteczng skladowsq stalg
oraz wyodrebni¢ maty (1 mV) uzyteczny sy-
gnat réznicowy ttumiac wielki (kilka V) wspél-
ny sygnal zaklécen. Po wzmocnieniu sygnalu
uzytkowego mozna zastosowaé tafiszy prze-
twornik A/C o wzglednie malej rozdzielczsci.

Wtlasciwosci wzmacniacza
pomiarowego

Czesto wzmacniaczami pomiarowymi nie-
slusznie nazywane sg dowolne bloki wzmac-
niajace w strukturze ukladu pomiarowego. Nic
bardziej mylacego. Nie kazdy wzmacniacz sto-
sowany w sprzecie medycznym i pomiarowym
jest wzmacniaczem pomiarowym. To odnosi sig
réwniez do zastosowan wzmacniaczy pomia-
rowych. Sa to uktady ogélnego przeznaczenie,
ktére nie sg dedykowane wylacznie do uzycia
w urzadzeniach pomiarowych. Nazwa ta nie
wymusza tez technologii realizacji ukltadu.
Moze on by¢ zaréwno pojedynczym ukladem
scalonym (jak chyba rozumie to wigkszo$¢ kon-
struktoréw), jak i urzadzeniem zbudowanym
w technologii dyskretnej, przeznaczonym do
instalacji przemystowych. Podstawowe zadania
stawiane przed dowolng realizacja sg jednak za-
wsze takie same.

Wzmacniaczem pomiarowym nazywany
jest blok objety petla sprzezenia zwrotnego, ma-
jacy symetryczne wejScie réznicowe oraz niesy-
metryczne wyjScie, wzmacniajacy réznice po-
miedzy sygnatami wejSciowymi i jednoczeénie

TEMAT
NUMERU

odrzucajacy sygnaly wspdlne (wspélbiezne)
dla obu wejs$¢, o czym wspominaliémy na po-
czatku tego artykutu. W ten sposéb realizowana
jest bardzo wazna funkcja selekcji wejSciowe-
go sygnalu uzytkowego o zwykle niewielkiej
amplitudzie. Wartosci impedancji obu wejs¢
sa zwykle precyzyjnie réwnowazone i osiagaja
warto$ci rzedu 10° ) lub wieksze. Impedancja
wyjSciowa jest zwykle bardzo mata i waha sig
w poblizu kilku milionéw przy niskich czesto-
tliwosciach sygnaly wyjsciowego.

W przeciwienstwie do wzmacniaczy opera-
cyjnych, w ktérych aplikacjach zwykle wzmoc-
nienie ustalane jest za pomoca zewnetrznych
rezystoréw, wlaczanych pomiedzy wejscie
a wyjécie, we wzmacniaczach pomiarowych re-
zystory ustalajace wzmocnienie sg elementami
jego struktury, niepodlaczonymi bezposrednio
do wejs¢ czy wyjscia. Tym samym, wzmocnie-
nie typowego wzmacniacza pomiarowego jest
ustalane na etapie produkcji, a jego regulacja
(o ile w ogéle mozliwa) odbywa sie poprzez
zwieranie odpowiednich wyprowadzen uktadu
scalonego lub zastosowanie dodatkowego, ze-
wnetrznego rezystora, wlgczanego w taki spo-
s6b, Ze jest on odizolowany od wejs¢ i wyjscia.

Uklady scalone wzmacniaczy pomiaro-
wych zbudowane sg z klasycznych wzmac-
niaczy operacyjnych, jednak w odréznieniu
od nich w wiekszoéci zastosowan nie wy-
magaja zewnetrznej kompensacji wplywu
wejsciowego napiecia i pradu niezréwnowa-
zenia. Oczywiscie, mozna taka kompensacje
wykona¢, jednak jest to zwykle postepowa-
nie opcjonalne, niewymagane dla typowych
zastosowan, gdyz symetria wej$¢ scalonego
wzmacniacza bipolarnego osiggana na dro-
dze trymowania za pomocg promienia lasera
pozwala na uzyskanie wejSciowego napiecia
niezréwnowazenia na poziomie 25 pV, dryftu
temperaturowego okoto 0,3 WV oraz wejscio-
wego pradu polaryzacji (bedgcego podsta-
wowym zrédlem pradu niezréwnowazenia)
o wartosci okoto 0,4 nA. We wzmacniaczach
unipolarnych te warto$ci moga by¢ nawet
o trzy rzedy wielko$ci mniejsze!

Tlumienie i wzmocnienie sygnalu
wspolnego

Na rys. 1 przedstawiono schemat typowej
aplikacji wzmacniacza pomiarowego. Nie ma
ona wiele wspdlnego z urzadzeniami medyczny-
mi, lecz pozwoli na tatwiejsze zrozumienie spo-
sobu, w ktéry dziata wzmacniacz pomiarowy.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010
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Rys. 1. llustracja aplikacji wzmacniacza pomiarowego. Napiegcie V . jest suma napiec¢

polaryzacji mostka i zaktécen

Na wej$cia wzmacniacza podawane jest
napiecie z przekatnej mostka (napigcie rézni-

cowe oznaczono jako V) wraz ze skladowa

i)
stalg oraz napieciem zaklécen o amplitudzie
50 mV, dodajacym sie¢ w tej samej fazie do
obu sygnaléw. Napiecie zaklécajace moze
by¢ np. indukowane w kablach potaczenio-
wych przez zewnetrzne zrédla zaburzen. Re-
zystor R, ustala wzmocnienie réznicowe A
Na wyjéciu otrzymuje sie sygnal bedacy wy-
nikiem wzmocnienia sygnalu réznicowego
Vourr=ApX Vi
w rzeczywistych warunkach sygnat zakléca-

oraz niecalkowicie sttumiony

jacy (patrz lupka na rys. 1). W tym przykla-
dzie jego amplituda wynosi 5 pV.

Jak wynika ze schematu na rys. 1, sygna-
Iy wspélbiezne mogg by¢ napigciami stalymi
(jak wspomniane wczesniej napiecie elek-
trod lub napiecie polaryzacji mostka z rys. 1)
lub zmiennymi. Z punktu widzenia aplikacji
sg to zaburzenia, stad istnieje potrzeba ich
wytlumienia. Jesli rozpatrywac cialo ludzkie
jako zZrédlo sygnatu, to ttumione musza by¢
nie tylko sygnaly wolnozmienne, ale réwniez
inne, odbierane przez tg swego rodzaju ante-
ne. Bedzie to dotyczy¢ przede wszystkim sy-
gnalu indukowanego przez sie¢ energetycz-
ng oraz jego czestotliwo$ci harmonicznych.

W sytuacji idealnej wzmacniacz pomiaro-
wy wzmacnia tylko réznice, odrzucajac calg

reszte. Jednak w praktyce takie uktady cha-
rakteryzuja sie pewnym skoficzonym wspdt-
czynnikiem tlumienia napie¢ wspdlnych po-
dawanym w dB. W danych katalogowych jest
on oznaczany literami CMRR (Common-Mode
Rejection Ratio) i definiowany jako:
CMRR = 20 - IOQM
Vour

gdzie:

- A,: wzmocnienie réznicowe,

- V. napiecie wspélne doprowadzone do
obu wej$¢ réznicowych,

- Vo, napigcie wyjéciowe pojawiajace
sie w odpowiedzi na podanie napiecia
wspélnego V.
Parametr CMRR podawany jest odrebnie

dla napig¢ statych (CMRR, ) oraz zmiennych
(CMRR, ). Oba sg bardzo wazne i mogg de-
cydowaé o praktycznych aplikacjach danego
uktadu. CMRR jest najlepszy dla sygnaléw
wolnozmiennych i ulega pogorszeniu wraz ze
wzrostem czestotliwo$ci. W nowoczesnych
wzmacniaczach pomiarowych dobrej jakosci
CMRR wynosi okolo 70 dB przy wzmocnie-
niu réwnym 1 oraz przekracza 100 dB dla
wiekszych jego wartosci. Na rys. 2 pokazano
zalezno$¢ parametru CMRR od czestotliwosci
dla wzmacniacza pomiarowego AD623 przy
réznych warto$ciach wzmocnienia. Latwo
zauwazy¢, ze krzywa praktycznie nie zmienia
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sie do 20 kHz. Z drugiej strony,
wzmacniacz ma pasmo 700 kHz
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20 dB (10x), przy ktérym CMRR
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cza pomiarowego. Kazdy rodzaj
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Rys. 2. Zaleznos$¢ parametru CMRR od czestotliwosci

przy typowych wartosciach wzmocnienia
réznicowego A

sie w zakresie 0...100 Hz, jednak w zakresie
100 Hz...1 kHz spadek wynosi az 20 dB (10X).

Innym bardzo waznym parametrem
wzmacniacza pomiarowego jest wzmocnienie
sygnalu wspdlnego oznaczane w katalogach
jako A, Jest to wspélczynnik zmiany na-
piecia wyjsciowego na skutek zmiany wspot-
bieznego napiecia wejéciowego. Na przyklad
przylozenie do obu wej$¢ wzmacniacza o pa-
rametrze A, wynoszacym —60 dB (1/1000)
napiecia 10 V wywola w odpowiedzi zmiang
napiecia wyjéciowego o 10 mV.

Oprécz wymienionych wyzej parametréw
wzmacniacz pomiarowy charakteryzowany
jest réwniez przez wiele innych. Parametry
te sg podawane przez producentéw w katalo-
gach, jednak bardzo trudno czasami odnies¢
sie do nich obiektywnie, poniewaz niektérzy
moga stosowaé pewne chwyty marketingowe,
aby pokaza¢ swojg przewage nad konkuren-
cja. Trzeba zwréci¢ uwage, ze w wielu przy-
padkach wysoka warto$¢ jednego parametru
zaniza warto$¢ innego. Tak jest réwniez w kla-
sycznych wzmacniaczach operacyjnych, kt6-
rych pasmo przenoszenia zmienia sie wraz ze
wzmocnieniem. Niektére wzmacniacze po-
miarowe reklamowane sg jako majace pasmo
przenoszenia 700 kHz i CMRR réwny 120 dB.
Czy tak jest w rzeczywistosci?

Przypomnijmy, ze warto§¢ CMRR (rys. 2)
zalezy od wzmocnienia. Wiele wzmacnia-
czy pomiarowych ma wysoki wspélczynnik
CMRR przy wzmocnieniu napieciowym row-
nym np. 60 dB (1000X). Jednocze$nie pasmo
przy takim wzmocnieniu jest najwezsze i np.

V-=Veny

V+=Vem
Rys. 3. Wzmacniacz operacyjny
pracujacy jako odwracajacy z wejsciami

spolaryzowanymi napieciem wspolnym
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100k réznicowe, tj. wzmacniacze ope-
racyjne, réznicowe i pomiarowe,
charakteryzuje sie pewnym pa-
rametrem CMR. Wzmacniacze
pomiarowe i réznicowe sg jednak
projektowane w taki sposéb, aby
napiecie wspélne nie pojawialo sig na wyj-
$ciu. Inaczej jest w typowym wzmacniaczu
odwracajacym lub nieodwracajacym, zbudo-
wanym na bazie klasycznego wzmacniacza
operacyjnego.

Na rys. 3 wida¢ wzmacniacz operacyjny
pracujacy jako odwracajacy, do ktérego wejsé
doprowadzono napiecie wspdlne. W zwigz-
ku z tym, ze rezystor w petli sprzezenia
zwrotnego jest wlaczony pomiedzy wyjscie
a punkt sumowania si¢ sygnaléw wejscio-
wego i wyjSciowego, na wejsciu odwraca-
jacym wymuszane jest takie samo napiecie
jak na wejsciu nieodwracajacym. Pomimo ze
wzmacniacz operacyjny ma swoj charaktery-
styczny parametr CMRR, to jego uktad pra-
cy powoduje, ze napiecie wspdlne przeno-
szone jest na wyjscie wzdtuz wzmacniacza.
W praktyce, sygnat uzytkowy jest wzmacnia-
ny dzieki zamknietej petli sprzezenia zwrot-
nego, natomiast wspélny jest przenoszony ze
wzmocnieniem réwnym jedno$ci.

Wzmacniacze pomiarowe
a medycyna

Na rys. 4 pokazano schemat aplikacyjny
uktadu stuzacego do monitorowania trzech
przebiegéw EKG bedacych réznica potencja-
16w pomiedzy parami punktéw A, B, C.

-

Uklad pomiarowy sklada sie¢ z czterech
elektrod pomiarowych oznaczonych literami
A, B, Ci elektrody odniesienia F. Na wejéciach
przyrzadu zastosowano trzy wzmacniacze bu-
forowe, trzy wzmacniacze pomiarowe (W1,
W2, W3) oraz uktad wytwarzajacy sygnat od-
niesienia (W4). Uzycie wejSciowych wzmac-
niaczy buforowych jest opcjonalne.

Sensory zbierajace potencjal z ciala pa-
cjenta zwykle majg wysokg rezystancje we-
wnetrzng i dlatego uklad powinien mie¢ wy-
soka impedancjg wejsciows, niski wejsciowy
prad niezréwnowazenia oraz male szumy.
Czesto pomiedzy pacjentem a torem pomiaro-
wym dla ochrony przed porazeniem stosuje sig
wzmacniacze z optoizolacja.

Trzy sygnaly wejSciowe sg sumowane we
wsp6lnym punkcie O, dajac sygnal odniesie-
nia. Sygnat ten doprowadzany jest przez inte-
grator (W4) do prawej nogi pacjenta. Zadaniem
integratora jest takie sterowanie potencjalem
w punkcie E aby suma napieé z punktéw A, B,
C byla r6wna w punkcie O zero.

Wzmacniacze pomiarowe W1, W2, W3
wzmacniajg sygnaly EKG, jednoczesnie elimi-
nujac zakt6cenia. W celu wyeliminowania mo-
gacej pojawi¢ sig na wyjsciach wzmacniaczy
skladowej stalej stosuje sie filtry gérnoprze-
pustowe o dolnej czestotliwodci granicznej
0,03 Hz. Przebiegi EKG z wyjs¢ filtréw mogg
by¢ podane do rejestrator6w graficznych lub
przetwornikéw A/C w celu ich dalszego prze-
twarzania lub rejestracji.

Wspélczesna medycyna bardzo polega
na elektronice i uzyskiwanym w ten sposéb
mozliwosciom diagnostyki czy leczenia. Teraz
wkraczamy w dziedzine nanotechnologii, kt6-
ra wedlug futurystéw zrewolucjonizuje sposéb
leczenia. Dzi$ trudno sobie wyobrazi¢ uktad
diagnostyczny bez wzmacniacza pomiarowe-
go. Sa w nie wyposazone aparaty do EKG, EEG,
wagi elektroniczne, mierniki ci$nienia, tempe-
ratury, sity i inne. Jest to ogniowo posrednicza-
ce pomiedzy organizmem czlowieka a maszy-
ng diagnostyczng i zapewne dlugo jeszcze, pod
taka czy inng postacig, nim pozostanie.

Jacek Bogusz, EP
jacek.bogusz@ep.com.pl

WZMACNIACZE
POMIAROWE

WZMACNIACZE
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0,03HZ
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0,03HZ
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Rys. 4. Przyktad urzadzenia do pomiaréw sygnatow elektrokardiograficznych
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Przeglad scalonych
wzmacniaczy
pomiarowych

Konstrukcja i zasada dzialania wzmacniaczy pomiarowych jest od
strony teoretycznej banalnie prosta. W przypadku tych ukladéw
po raz kolejny potwierdza sie jednak stara zasada, ze od teorii
do praktyki droga jest bardzo daleka. Wyprodukowanie scalonego
wzmacniacza pomiarowego o dobrych parametrach musi byé
okupione wieloma latami zmudnej pracy osrodkéw badawczo-
rozwojowych. By¢ moze z tego wzgledu nawet niektorzy ,wielcy”
nie majq w ofertach tej grupy elementéw.

Tematem przewodnim
Elektroniki
w medycynie, a ta dziedzina wszystkim

tego numeru
Praktycznej jest elektronika
konstruktorom bezapelacyjnie kojarzy sig ze
wzmacniaczami operacyjnymi, réznicowymi
i pomiarowymi (instrumentalnymi). O teorii
ich dziatania mozna znalez¢ bardzo duzo pu-
blikacji zar6wno w postaci drukowanej, jak
i elektronicznej (internetowe;j). Jest to wiedza
bardzo obszerna i z oczywistych powodéw
nie bedziemy watku teoretycznego nadmier-
nie rozwija¢ w tym artykule. Jako lekture
wprowadzajaca warto potraktowa¢ artykuty
Jacka Jakubowskiego, Andrzeja Dobrowol-
skiego i Piotra Komura pt. ,Wzmacniacze
pomiarowe w teorii i w praktyce”, ktére pu-
blikowalismy w EP6 i 7/2007, a takze arty-
kut Jacka Bogusza ,Wzmacniacze pomiarowe
w medycynie” zamieszczony w tym nume-
rze EP. Ponizej przedstawimy skrécone oferty
scalonych wzmacniaczy pomiarowych kilku
najbardziej liczacych sie producentéw.

Podstawowe parametry
wzmacniaczy pomiarowych
Aby méc w miare

zakldcen i szuméw. Czgsto réznicowy sygnat
uzytkowy jest duzo mniejszy od sumacyj-
nych sygnatéw zaklt6cajacych. Typowe zasto-
sowania to wzmocnienie sygnaléw z wszel-
kiego rodzaju czujnikéw réznych wielkosci
nieelektrycznych najczesciej pracujacych
w uktadzie mostkowym. Sa to np.: czujniki
ci$nienia, sily (tensometry), temperatury itp.
Wzmacniacze pomiarowe sg nieodzowne
w aparaturze medycznej, w urzgdzeniach
mierzacych bardzo matle réznice potencja-
16w na ciele cztowieka — EKG, EEG, ale sg
ré6wniez stosowane nawet w sprzecie aku-
stycznym, gdzie sprawdzajg sie idealnie jako
przedwzmacniacze mikrofonowe skutecznie
tlumigc przydzwieki i inne zakl6cenia in-
dukowane na kablach sygnalowych. Wazna,
mozna nawet powiedzie¢ fundamentalng ce-
cha wzmacniaczy pomiarowych jest mozli-
wo$¢ doprowadzania do ich wej$¢ sygnatow
posiadajacych duza skladowsg stala, ktéra
jako sygnal sumacyjny bedzie calkowicie
wytlumiona na wyjsciu. Skladowa taka be-
dzie zawsze wystepowata w czujnikach pra-
cujacych w ukladzie mostkowym zasilanych

TEMAT
NUMERU

napieciem stalym. Na rys. 1 przedstawiono
typowa konfiguracje wzmacniacza pomiaro-
wego zbudowanego przy uzyciu 3 wzmac-
niaczy operacyjnych. Jak wida¢ mierzone
napiecie niezré6wnowazenia mostka réwne
10 mV wystepuje na tle duzej skladowej
stalej rzedu 8 V. Napiecie na niesymetrycz-
nym wyjéciu prezentowanego wzmacniacza
pomiarowego bedzie réwne iloczynowi wej-
Sciowego napiecia réznicowego i wzmoc-
nienia ukladu, ktére w tym przypadku jest
réwne 1001 V/V.

Najwazniejsze parametry techniczne,
na ktére trzeba zwraca¢ uwage przegladajac
dane katalogowe wzmacniaczy pomiaro-
wych to:

— Wspélczynnik tlumienia sygnalu suma-
cyjnego (CMRR — Common Mode Rejec-
tion Ratio) - parametr okreslajacy stosu-
nek wzmocnienia sygnatu réznicowego
do wzmocnienia sygnalu wspdélnego (su-
macyjnego). Parametr ten jest podawany
w decybelach i w spotykanych na rynku
ukladach osigga wartosci od 60 nawet do
ponad 120 dB. Warto pamietac o tym, ze
wspoélczynnik CMRR maleje w funkcji
czestotliwosci.

— Napiecie niezréwnowazenia, czyli takie
wejSciowe napiecie réznicowe, ktére-
mu odpowiada zerowe napiecie wyj-
Sciowe. Pozornie przeczy to zasadzie
dziatania wzmacniacza, wszak jakiekol-
wiek napigcie r6zne od zera na wejsciu
wzmacniacza powinno po wzmocnieniu
wytwarza¢ odpowiednio duze napiecie

U1

obiektywnie poréwnac T

wyroby poszczegblnych _ ] R14R2

producentéw konieczne k=1 TRy VM

jest zapoznanie sie z za- R1 R3 R5

stosowaniami tego typu % = =

ukladéw oraz przypo- U1 ~._ U3

mnienie ich najwazniej- 1oV ————0

szych parametréw. rcifﬁifncyj"; ot * Dy
7 uwagi na swoje mostkowy ! & ! Y

cechy, wzmacniacze We2 100k 1 1

pomiarowe stuza do —-— 2

pomiaréw bardzo ma- B .

tych sygnaléow wyste- g

pujacych na tle silnych Rys. 1. Typowa konfiguracja wzmacniacza pomiarowego

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010 57



WYBOR KONSTRUKTORA

(zewnetrzny) .
Rg §ci rezystor6w zewnetrznych
BUFOR stosuje sig¢ rowniez rozwigza-
Wer 100k nia, w ktérych w ukltadzie sca-
| S| . .
2B lonym wykonano specjalnie
6 > zaprojektowana matryce rezy-
—o .
We2o—|> storéw trymowanych laserowo,
w
BUFOR ¥ wlaczanych lub wylaczanych

O
Uref

Rys. 2. Inna konfiguracja wzmacniacza pomiarowego,
w ktérej wzmocnienie jest ustalane jednym rezystorem -

wyjéciowe. Pamietajmy jednak, ze mamy
do czynienia ze wzmacniaczami rzeczy-
wistymi i teorie musimy odsunaé tro-
szeczke na bok.

— Dryft napiecia niezréwnowazenia, czyli
zmiany napiecia niezréwnowazenia wy-
wolane np. zmianami temperatury. Jest
to do$¢ istotny parametr wzmacniacza,
gdyz w zadnej aplikacji nie da sie unik-
ngé wplywu temperatury. O ile mozna
sobie wyobrazi¢ stosunkowo proste me-
tody kompensacji napiecia niezréwno-
wazenia, o tyle z kompensacjg dryftu
temperaturowego tego napiecia nie jest
juz tak fatwo.

— Wzmocnienie. Wzmocnienie wzmacnia-
czy pomiarowych moze osiaga¢ wartosci
od 1 V/V do ponad 10000 V/V. W najcze-
Sciej spotykanych konstrukcjach wzmac-
niaczy pomiarowych jest to parametr
ustawiany za pomoca jednego rezystora,
najczesciej zewnetrznego. Jak wida¢ na
rys. 1 i na rys. 2 rezystor Rg pelniacy te
funkcje jest catkowicie odizolowany od
wej$¢ wzmacniacza. Pozostale rezystory
majg réwniez wplyw na wzmocnienie.
Istotnym zagadnieniem (np. dla zapew-
nienia duzego CMRR) jest uzyskanie
jak najwiekszej symetrii uktadu. Z tego
wzgledu rezystory wewnetrzne sg na
0g6l trymowane laserowo na etapie
produkcji. Aby uniknaé¢ niedoskonalo-

poprzez wykonanie odpowied-
nich polaczen koncéwek usta-
lajacych wzmocnienie. Przy-
kladem takiego wzmacniacza
pomiarowego jest uktad AD624
firmy Analog Devices (rys. 3),
w ktérym wzmocnienie moze
by¢ ustawione na 1, 100, 200,
500 lub 1000 V/V.
Impedancja wejsciowa.
Impedancja wejsciowa idealne-
go wzmacniacza powinna by¢ nieskon-
czenie wielka. W uktadach rzeczywi-
stych bedzie ona oczywiScie ograniczo-
na. Typowe wartosci z jakimi mozna sig
najczesciej spotka¢ w praktyce sg rzedu
1...kilku GQ.
Impedancja wyjéciowa. Wzmacniacz
pomiarowy jest tylko fragmentem wigk-
szego uktadu. Najczesciej sa do niego
dotgczane kolejne bloki funkcjonalne,
takie jak filtry, przetworniki A/C itp. Aby
wzmacniacz mogl prawidlowo z nimi
wspolpracowaé, jego impedancja wyj-
Sciowa powinna by¢ jak najmniejsza.
W praktyce sa to pojedyncze miliomy,
a nawet utamki miliomoéw.
Szumy. To niezwykle wazny parametr,
jesli wezmiemy pod uwage to, ze wzmac-
niacz pomiarowy pracuje z bardzo maty-
mi napigciami wejSciowymi (réznico-
wymi). Szum wlasny nie powinien ma-
skowaé sygnatu uzytkowego. Parametr
okreslajacy poziom szumu wej$ciowego
dobrego wzmacniacza pomiarowego nie
powinien byé gorszy niz 10 V/N(Hz) dla
1 kHz w odniesieniu do wejscia.
Pasmo. W wiekszosci zastosowan wzmac-
niacze pomiarowe pracujg z sygnalami
stalymi lub wolnozmiennymi. Nie jest
to jednak reguta - przykladem moga by¢
wspomniane juz przedwzmacniacze au-
dio. Pamietajmy réwniez, ze z pozoru

wolnozmienny
przebieg moze
mie¢ szerokie

widmo, ze wzgle-
du na gwaltowne
zmiany poziomu,
jakie mogg w nim
zachodzi¢. Nalezy
to mie¢ na uwa-
dze przy projekto-
waniu urzadzenia
i dobieraniu pod-
zespoléw. Pasmo
silnie =zalezy od

Rys. 3. Schemat wewnetrzny uktadu AD624 firmy Analog Devices
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wzmocnienia z ja-

kim pracuje dany wzmacniacz pomiaro-
wy. Nachylenie charakterystyki jest naj-
czesciej réwne 20 dB/dek. Przyktadowo,
pasmo wzmacniacza MAX4209 firmy
Maxim jest rowne 75 kHz dla wzmocnie-
nia 10 V/V, 7,5 kHz dla 100 V/V i 750 Hz
dla 1000 V/V. Na og6! réwniez pasmo be-
dzie zalezalo od mocy pobieranej przez
uktad. Wzmacniacze o matej mocy beda
niestety mialy wezsze pasmo.

Tendencja do obnizania napie¢ zasila-
jacych skutkuje do$¢ znacznym ogranicze-
niem zakresu napie¢ roboczych. Zauwaz-
my, ze w aplikacjach zasilanych napieciem
3,3 V zakres ten stanowi 66% zakresu, jaki
jest dostepny w aplikacjach zasilanych na-
pieciem 5 V, a przeciez spotykane sa coraz
czeSciej urzadzenia zasilane jeszcze nizszym
napieciem. Szumy niestety nie zmniejszajg
sig proporcjonalnie do wartosci napiecia za-
silajacego, skutkiem czego moze by¢ zmniej-
szanie stosunku sygnalu do szumu wraz ze
zmniejszaniem napiecia zasilajacego. Z tego
wzgledu konstruktorzy daza do jak najbar-
dziej optymalnego wykorzystania napiecia
zasilajacego i z tego wzgledu wazna cechg
wzmacniaczy jest napieciowy zakres pracy
wejs¢ 1 wyjéc. Ideatem byloby, gdyby za-
réwno napiecie wejsciowe, jak i wyjSciowe
moglo osigga¢ wartosci od +Uz do -Uz (Uz
napiecie zasilajace, odpowiednio dodatnie
i ujemne). Jest to szczegdlnie istotne w ukta-
dach z wyj$ciem asymetrycznym zasilanych
pojedynczym napieciem, w ktérych zalezy
nam na tym, by méc uzyskaé zerowe napie-
cie wyjéciowe. Zdolnos¢ taka majg wzmac-
niacze typu Rail-to-Rail pracujace niemal
w pelnym zakresie napig¢ zasilajacych. Waz-
ne jest, zeby cecha ta dotyczyta zar6wno wej-
$cia, jak i wyjscia.

Przeglad wzmacniaczy réznych
producentéow

Wzmacniacze pomiarowe, mimo pozor-
nej prostoty budowy, sg uktadami, ktérych
wyprodukowanie w postaci scalonej nie jest
latwe, przynajmniej przy akceptowalnych
dla uzytkownikéw relacji ceny do parame-
tréw technicznych. Z tego wzgledu dawniej
dos$¢ czesto byl budowany ,na piechote”
w oparciu o zwykle wzmacniacze operacyj-
ne. Scalone wzmacniacze pomiarowe nadal
sg produkowane przez stosunkowo niewiel-
ka liczbe producentéw, znacznie czesciej
mozna znalez¢ w ofertach grupe ,wzmac-
niacze réznicowe”. Nie mozna jednak po-
stawi¢ réwno$ci pomiedzy tymi typami
wzmacniaczy.

Biorac pod uwage rys historyczny nie
mozna nie wspomnie¢ o firmie Burr-Brown,
ktéra przed laty byla jednym z niewielu li-
deréw w tym zakresie produkcji. Co wiecej,
byta to firma, ktéra produkowata niemal
wylacznie wzmacniacze operacyjne o bar-
dzo wysokich parametrach, wzmacniacze
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Przeglad scalonych wzmacniaczy pomiarowych

INA125

VRerCOM 12

11
Sense

oVo

+1,35...+18 V) uktad INA 125. W jego
strukturze zawarto precyzyjne zrédlo
napiecia referencyjnego, ktére moze
by¢ wykorzystane do zasilania most-
ka. Na poszczegblnych wyprowadze-
niach ukladu napiecie to ma wartosci
10, 5 lub 2,5 V (rys. 4). Wzmocnienie
jest regulowane jednym rezystorem
zewnetrznym w zakresie od 4 do
10000 V/V. Wspétczynnik CMR dla
wzmocnienia 500 jest nie gorszy niz
100 dB.

Jednym z najnowszych opracowan
TI jest uktad PGA280. Jest to wzmac-
niacz pomiarowy z cyfrowa regulacja
wzmocnienia w zakresie od 1/8 V/V
(ttumienie) do 128 V/V. Jego niezbyt
duze jak na wzmacniacze pomiarowe
wzmocnienie jest wynagrodzone re-

Vo = (V- Vin) G

8 N G- 480K welacyjn}fm wsp(’)lczynniki.em CMRI.(.,

. . Ay ¢ ktéry osigga warto$¢ wieksza niz
Vin £ - 130 dB. Dzieki zastosowanemu multi-
1 5 plekserowi wejsciowemu wzmacniacz

J; moze wspélpracowaé z dwoma nieza-

V- leznymi czujnikami dolgczanymi do

Rys. 4. Schemat wewnetrzny uktadu INA125
firmy Texas Instruments

pomiarowe, wzmacniacze dedykowane do
wspolpracy z wszelkiego rodzaju sensorami,
wzmacniacze z izolowanymi stopniami wej-
Sciowymi. Firma ta zostala wchlonigta przez
innego znanego potentata — Texas Instru-
ments, ktéry dzieki przejeciu udzialéw B-B
stal sie jednym z wiodgcych §wiatowych pro-
ducentéw scalonych uktadéw analogowych.
W ofercie TI bez trudu mozna odnalez¢ gru-
pe instrumentation amplifier, w ktérej zasto-
sowano podzial na uktady z pojedynczym
i podwéjnym zasilaniem. Ze wzgledu na
stopient skomplikowania aplikacji konstruk-
torzy beda zapewne czegsciej siegaé po ukta-
dy zasilane jednym napieciem, ale trzeba pa-
mietaé, ze rozwigzania takie bedg mialy na
0g01 gorsze parametry w poréwnaniu z ukta-
dami zasilanymi dwoma napigciami.

Z grupy ukladéw zasilanych dwoma na-
pieciami warto wymieni¢ sygnowane jeszcze
znakiem B-B uktady INA128 i INA129. Sg to
typowe wzmacniacze pomiarowe pracuja-
ce w konfiguracji z trzema wzmacniaczami
operacyjnymi, charakteryzujace sie bardzo
szerokim zakresem regulacji wzmocnienia
od 1 do 10000 V/V i wysokim wspétczynni-
kiem CMR, ktérego warto$¢ dla wzmocnie-
nia 1000 V/V jest nie mniejsza niz 120 dB.
Wzmocnienie jest ustalane jednym, ze-
wnetrznym rezystorem. W ukladach zasto-
sowano specjalne stopnie wejsciowe zabez-
pieczajace przed uszkodzeniami od napigé
nawet do +40 V. Uklady pobierajg z zasilania
prad o natezeniu 700 pA.

Do wspélpracy z czujnikami mostko-
wymi doskonale nadaje sig¢ zasilany jednym
lub dwoma napieciami (+2,7...+36 V lub
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wejsé symetrycznych. Uklad jest stero-
wany poleceniami przesylanymi inter-
fejsem SPI. Posiada interesujacg funk-

cjonalnos$¢, jakag jest mozliwos¢ diagnozo-
wania stanu wej$¢ pod

wysokim wspélczynnikiem CMRR powyzej
90 dB (DC), szerokim pasmem 825 kHz (dla
spadku 3 dB i wzmocnienia 1 V/V) oraz ma-
tymi szumami 8 nV/N(Hz). Wzmacniacze po-
miarowe AD mozna podzieli¢ na kilka grup.
W grupie ukladéw o niskim koszcie moz-
na wyrézni¢ AD622, ktéry jest oszczedng
wersja AD620. Z kolei wéréd precyzyjnych
wzmacniaczy pomiarowych z programowa-
nym wzmocnieniem realizowanym przez
odpowiednie  polaczenia  wyprowadzen
mozna wyr6zni¢ uklad AD621. Dzieki wej-
$ciu REF mozna w nim regulowaé¢ poziom
referencyjny, czyli ustala¢ warto$¢ napiecia
stalego odpowiadajacego zerowemu napie-
ciu réznicowemu na wejsciu. W ten sposéb
prosta metoda realizuje sie regulacje offsetu,
co jest konieczne w niektérych aplikacjach.
Schemat budowy ukladu AD621 przedsta-
wiono na rys. 6. Z regulacja offsetu wiagze
sig grupa ukladéw z funkcjg auto-zerowania,
wéréd nich jest np. AD8230. Dzigki tej wia-
sno$ci mozliwe jest uzyskanie kompensacji
dryftu temperaturowego do wartosci nV/°C.
Na uwage zasluguje réwniez wzmacniacz
pomiarowy AD8225 o ustalonym wzmocnie-
niu réwnym 5 V/V, w ktérym wejécia wzmac-
niaczy operacyjnych sg buforowane tranzy-
storami NPN. Dzieki takiemu rozwigzaniu

katem zwar¢ i przerw. V(S)PV(S)N vegP
Schemat blokowy ukla-

du PGA280 przedsta-

wiono na rys. 5.

Nie mniej od Bur-  peim—oy  yux /_\ C vop
r-Browna, czy obec- INNTEF—— Swich Network, |_— . - oo
nie Texas Instruments INP2E—— Cug:gtssir?':nce an |
znanym producentem INNZE—]  and Buffer >_l T | VON
wzmacniaczy  pomia-
rowych jest Analog T
Device, obecnie niew@t' SPt Digital /O Control Registers |
pliwie jeden z lideréw 7xGPIO T d) S
produkcji tej grupy ele- DGND  DVDD VSON

mentéw. Poczatki wy-

twarzania wzmacnia- Instruments
czy pomiarowych AD
siegajq roku 1971, kiedy

to ukazal sig pierw-

Rys. 5. Schemat blokowy uktadu PGA280 firmy Texas

szy taki uklad scalony
z charakterystycznym |

tréjkacikiem obok ozna- COMPENSATION
czenia AD520. Jego na-
stepcami byla rodzina
uktadéw AD620, rozwi-
jana do dzisiaj i chetnie
wykorzystywana przez

konstruktor6w,  przez OIN
wiele lat stanowigca
standard  przemyslo-
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Re 55556
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ukiad AD8221 charak-
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teryzujacy sie wzmoc-
nieniem 1...1000 V/V
ustawianym jednym ze-

wnetrznym rezystorem, Devices
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Rys. 6. Schemat wewnetrzny uktadu AD621 firmy Analog
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A EN wiekszego niz 10 V/V.
Prad pobierany w nor-
C IN+ — malnym trybie pracy jest
IN+ | rowny 120 pA, ale po
IN— | wylgczeniu obu wzmac-
O N- Fa S oVOUT niaczy maleje do warto-
$ci 4 wA. Wzmocnienie
C VCM B V- jest ustawiane dwoma
1SL28271 zewnetrznymi rezystora-
ISL28272 mi. Pogladowy schemat
— jednego kanalu ukladu
RG RE ISL2821 przedstawiono
L § L f narys. 7.
- VIN = IN+ — IN- Nie czesto spoty-
VOUT = (1 . 2_;) VIN kanym  rozwigzaniem

Rys. 7. Pogladowy schemat jednego kanatu uktadu ISL2821

firmy Intersil Corporation

znacznie ograniczono prady wejsciowe do
wartosci rzedu zaledwie 100 pA. W rezul-
tacie zostal drastycznie zminimalizowany
prad szumow, ktéry w uktadzie AD8225 jest
réowny tylko 50 fAN(Hz) (sic!).

W ofercie Analog Devices znajdujg sie
réwniez wzmacniacze pomiarowe optymali-
zowane np. pod katem zastosowan z zasila-
niem pojedynczym napigciem (np. AD623),
minimalizacji poboru mocy przy pojedyn-
czym napieciu zasilajagcym (np. AD627),
a takze uklady z cyfrowym ustawianiem
wzmocnienia, np. AD8250 lub AD8251. Te
ostatnie sg dedykowane szczegélnie do za-
stosowan w sprzecie medycznym. Przyjeto
w nich rzadko spotykany réwnoleglty inter-
fejs cyfrowy, ktéry umozliwia 4-stopniowq
regulacje wzmocnienia (1, 2, 5, 10 V/V). Skla-
da sig on z dwéch linii stowa danych i linii
strobujacej zapis w wewnetrznym rejestrze.
scalonych

Kolejnym  producentem

wzmacniaczy pomiarowych jest Intersil
Corporation. Z oferty tej firmy mozna pole-
ci¢ uklad ISL28271 odznaczajacy sie bardzo
dobra liniowoscig. Typowa warto§¢ btedu
wzmocnienia jest réwna zaledwie 0,081%,
a CMRR jest réwny 100 dB. Jest to podwdéjny
wzmacniacz przystosowany do zasilania jed-
nym napieciem z zakresu 2,4...5,5 V spelnia-
jacy warunki Rail-to-Rail zar6wno od strony
wejscia, jak i wyjScia. Przy obcigzeniu wyj-
$cia rezystancjg 100 kQ wyjsciowe tranzysto-
ry PMOS i NMOS sg zdolne do podciagniecia
wyjécia odpowiednio w gére i w dét ponizej
4 mV od dodatniego napiecia zasilajacego
i 4 mV powyzej ujemnego napiecia zasilaja-
cego lub masy. Wyj$cie ma wewnetrzne ogra-
niczenie pradowe do wartosci 31 mA. Kazdy
z dwéch wzmacniaczy moze by¢ wylaczany
przypisanym mu wejsciem sterujacym. Je-
§li zostanie na nie podane napigcie wyzsze
niz 2 V, wyjscie wzmacniacza przechodzi
w stan wysokiej impedancji. Uklad odznacza
sig bardzo dobrymi parametrami dla napieé
stalych i zmiennych, jest wewnetrznie skom-
pensowany dla wzmocnienia réwnego lub

60

jest integracja w jednej
obudowie wzmacniacza
pomiarowego z precy-
Zyjnym wzmacniaczem
operacyjnym low-power. Taki pomyst wy-
daje sig bardzo trafny, gdyz w wigkszosci
przypadkéw wzmacniacz pomiarowy i tak
wspoélpracuje z jakim§ wzmacniaczem ope-
racyjnym. Uklad wykonany wedlug powyz-
szej koncepcji — ISL28274 — ma w swojej
ofercie Intersil Corporation. Jak wiekszo$¢
wzmacniaczy produkowanych przez te fir-
me, ma on wlasno$¢ Rail-to-Rail dla wejscia
i dla wyjécia. W ukladzie ISL28274 znajduja
sie dwa komplety wzmacniaczy. Jest jesz-
cze wersja poczwérna oznaczona symbolem
ISL28474 (rys. 8).
Do producentéw

mi parametrami jak: nieliniowo$¢ - typowo
3 ppm, blad wzmocnienia — 0,001%, CMRR
dla wzmocnienia 1 V/V réwny 113 dB dla
napiecia zasilajacego 3 Vi 116 dB dla 5 V.
Parametr ten ulega kolejnej poprawie przy
zasilaniu dwoma napigciami i przy napie-
ciu zasilajgcym réwnym =5 V CMRR jest
rowny 118 dB. WejSciowe napiecie szuméw
ma warto$¢ 2,5 }vap. Wzmacniacz moze by¢
wprowadzany w stan u$pienia, w ktérym po-
biera prad o natezeniu 10 pA. W normalnej
pracy jest to ok. 0,85 mA. Schemat blokowy
ukfadu LTC2053 przedstawiono na rys. 9.
Jak wida¢ w strukturze zaimplementowano
dwa przelgczane kondensatory, ktére tlu-
maczg tak znaczne uproszczenie budowy
wzmacniacza. Kondensatory te sg mianowi-
cie wykorzystywane do prébkowania rézni-
cowego sygnalu wejsciowego, tworzg uktad
prébkujaco-pamiegtajacy. Do napiecia na
kondensatorze pamigtajagcym C, dodawana
jest skladowa stala podawana za posrednic-
twem wyprowadzenia REF. Uzyskano w ten
sposéb mozliwo$¢ wzmacniania w klasycz-
nej konfiguracji wzmacniacza nieodwracaja-
cego, ale z zerowym dryftem napieciowym.
Uklad wymaga jednak przebiegu zegarowe-
go taktujacego przelaczeniem pojemnosci
C, i C,. Jest w zwiazku z tym produkowany
w dwoéch wersjach: LTC2053 i LTC2053-
SYNC. W pierwszej wersji caly blok takto-
wania znajduje sie w strukturze i nie jest
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Rys. 8. Schemat wewnetrzny uktadow ISL28274 i 1SL28474 firmy
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nieco dziwi¢, ze bardziej przypo-
mina on klasyczny wzmacniacz
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niz

nieodwracajacym, ktéras

z typowych wersji wzmacniacza

pomiarowego. Pewng posrednio
zwigzang z tym niewygoda jest
regulacja wzmocnienia realizowa-
na za pomocg dwéch rezystoréw,

ale jest to zrekompensowane taki-
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*NOTE: PIN 1 IS EN ON THE LTC2053 AND CLK ON THE LTC2053-SYNC
Rys. 9. Schemat blokowy uktadu LTC2053 firmy
Linear Technology
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Przeglad scalonych wzmacniaczy pomiarowych

wymagane podawanie zadnego zewnetrz-
nego przebiegu. W wersji z suffixem SYNC
przebieg taki musi by¢ podany z zewnatrz,
co jest jednak z réznych wzgledéw czasami
bardziej korzystne.

Poszukujac producentéw wzmacniaczy
pomiarowych dotarliSmy do Illinois, gdzie
mieéci sie biuro konstrukcyjne kolejnego
giganta, jakim jest Maxim Integrated Pro-
ducts. Maxim oferuje wzmacniacze pomia-
rowe w kilku konfiguracjach. W klasycznej
— z trzema wzmacniaczami operacyjnymi
— dostepne sg uklady MAX194...197. Maja
one zblizone do siebie parametry, przy
czym w uktadach przyjeto stale wzmocnie-
nie réwne: 1 (MAX195), 10 (MAX196) i 100
(MAX197). W ukladzie MAX194 wzmocnie-
nie mozna regulowa¢ w zakresie od 1 do
10000, i tak jak w podobnych rozwigzaniach
wystarczy w tym celu dobra¢ jeden rezystor.
Uklady sg zasilane pojedynczym napieciem
2,5...7,5 V i maja wejécia i wyj$cia typu Rail-
to-Rail. Typowg aplikacje z mostkiem tenso-
metrycznym przedstawiono na rys. 10.

W urzadzeniach wymagajacych pracy
z duzymi czestotliwosciami z powodzeniem
mozna stosowaé wzmacniacze MAX4461.
Przykladowo pasmo 3-decybelowe ukla-
du MAX4461T jest réwne 250 kHz przy
wzmocnieniu 10 V/V. Tak dobrg wartos¢
tego parametru uzyskano dzieki zastosowa-
niu opracowanego przez MAXIM-a uktadu
poséredniego sprzezenia pradowego. Przy
okazji osiagnieto réwniez bardzo dobra war-
to$¢ wspoélczynnika CMRR, ktéry jest réw-
ny 120 dB. Jeszcze lepszg warto§¢ CMRR,
bo az 135 dB uzyskano we wzmacniaczach
MAX4208 i MAX4209. Zastosowano w nich
opracowang przez MAXIM-a i chroniong pa-
tentami specjalng technike korygujaca offset
napiecia wejSciowego oraz jego dryft zar6w-
no temperaturowy, jak i czasowy. Uzyskano

w ten sposéb offset
napigciowy na pozio-

VaB = Vine Vin- N+

mie 20 pV. Wejscie VeRiDaE

referencyj- +<j

ustalajacego

napiecia
nego

napiecie wejéciowe
dla zerowego napie-
cia wyjéciowego jest
bufo-

rowane, co pozwala

wewnetrznie

dotaczaé je bezposrednio np. do rezystancyj-
nego dzielnika napieciowego. Wzmacniacze
charakteryzujg sie szerokim pasmem pracy
750 kHz przy wzmocnieniu 1 V/V. Sg produ-
kowane w 8-nézkowych ultraminiaturowych
obudowach typu pMAX.

Dostawcg wzmacniaczy pomiarowych
jest réowniez firma Micro Networks, ktéra
wyodrebnila 4 grupy wzmacniaczy pomiaro-
wych. Sg to uklady ze stopniem Track-Hold
przeznaczone dla 12-bitowych aplikacji,
klasyczne wzmacniacze pomiarowe, wzmac-
niacze z programowalnym wzmocnieniem
i niskoszumne wzmacniacze pomiarowe.
Oferta jest jednak stosun-
kowo matlo atrakcyjna

R=120-350

IN—|_ uP

Rys. 10. Typowa aplikacja uktadu MAX197 z mostkiem tensome-
trycznym firmy Maxim Integrated Products

precyzyjny, niskoszumny wzmacniacz po-
miarowy z wej$ciami na tranzystorach FET,
produkowany w trzech odmianach r6z-
nigcych sie wzmocnieniem. I tak MN2310
ma wzmocnienie 30 dB (32 V/V), MN2311
- 40 dB (100 V/V), a i MN2312 - 50 dB
(316 V/V). Wzmocnienie jest ustalane fa-
brycznie i nie mozna go zmienia¢. Uklad jest
produkowany w 44-n6zkowej ceramicznej
obudowie CLCC.

National Semiconductor to kolejna firma
z wielkimi tradycjami. Na liscie produko-
wanych uktadéw znajdziemy wzmacniacze
kwalifikowane przez NS do grupy Variable

ze wzgledu dostepnosé *Vin
O_

ViNeuT  Rg ke

O_

uktadéw prawie wylgcz-
nie w przestarzalych
typach obudéw (DIP)
i braku deklaracji RoHS,
co w kontekscie tematu
przewodniego niniej-
szego numeru EP ma
mniejsze znaczenie, ale

w ogblnym przypadku

moze stanowi¢ problem. Vi
Koniecznoé¢ stosowania
dwé6ch napie¢ zasilajg-
cych réwniez moze byc¢
czasami niewygodna.

W ofercie wyr6znia sig

Vourt =|RGXKX|: 2

Vg+1
XRg FOR-1<Vg<+1

Rys. 11. Schemat funkcjonalny wzmacniacza LMH6503 firmy
National Semiconductor
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Rys. 12. Przykfadowa aplikacja medyczna z zastosowaniem uktadow Tl

Gain Amplifier, czyli wzmacniaczy z regu-
lowanym wzmocnieniem. Nie sg to uklady
Low-power, typowe prady pobierane z zasila-
nia wynoszg co najmniej kilkanascie miliam-
peréw. Uklady moga za to pracowaé w bar-
dzo szerokim pasmie czestotliwosci i wyréz-
niajg sie bardzo dobrymi parametrami Slew
Rate, co oznacza, ze sg zdolne do przenosze-
nia sygnaléw o bardzo stromych zboczach.
Na przyklad charakterystyka wzmacniacza
LMH6503 wykazuje 3-decybelowy spadek
w okolicach 135 MHz przy wzmocnieniu
10 V/V, a Slew Rate jest réwny 1800 V/ps.
Parametry szumowe (6,6 nV/Y(Hz)) powinny
réwniez zadowoli¢ wigkszo$¢ konstrukto-
réw. Nieco gorzej na tle omawianych wcze-
$niej typowych wzmacniaczy pomiarowych
przedstawia sig CMRR, ktéry w tym przy-
padku ma warto$é¢ tylko 67 dB. W stopniu
konicowym zastosowano wzmacniacz trans-
impedancyjny realizujacy pradowe sprzeze-
nie zwrotne. Konieczne w zwigzku z tym jest
dotaczanie zewnetrznego rezystora R, usta-
lajacego glebokosé tego sprzezenia. Schemat
funkcjonalny wzmacniacza LMH6503 przed-
stawiono na rys. 11.

Aplikacje

Medycyna to niemal nieograniczone pole
do dzialania dla elektroniki. Elektronike me-
dyczng wyréznia posunigta do granic mozli-
wosci niezawodno$¢ i zapewnienie bezpie-
czenstwa uzytkownikéw. Do produkcji urza-
dzen tej klasy stosuje sie podzespoty najwyz-
szej jakodci, korzysta sie z najnowszej mysli
technicznej. Dla konstruktoréw i producen-
téw jest to dziedzina bardzo intratna, bo tu
oszczedno$é jest niewskazana, ale trzeba réw-
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niez pamieta¢ o olbrzymiej odpowiedzialno-
Sci kazdego wytwoérey sprzetu medycznego.
W artykule zostaly przedstawione wzmacnia-
cze pomiarowe, ktére stanowig bardzo istotny
element wigkszosci tego typu urzadzen od
prostych miernikéw ci$nienia krwi, do tak
skomplikowanej aparatury jaka jest tomogra-
fia komputerowa. Wiele rozwigzan ukfado-
wych jest chronionych patentami, nie mozna
zatem liczy¢ na to, ze w Elektronice Prak-
tycznej zostang kiedy$ dokladnie opisane.
Byloby to wrecz nierozsadne, gdyz mogloby
zainspirowa¢ domorostych elektronikéw do
proby wykonania podobnych urzadzen, a co
gorsze ich nieumiejetnego uzytkowania i bez
wymaganych atestéw. Nie oznacza to jednak,
ze elektronika medyczna ma pozostawac wie-
dzg tajemna. Spora dawka sekretéw zostala
zreszta ujawniona w artykutach tego nume-
ru, a to jeszcze nie wszystko. Na zakoniczenie
proponujemy odwiedzenie strony http://focus.
ti.com/apps/docs/appcategorv.tsp?appld=270,

na ktérej przedstawiono w sposéb interak-
tywny kilka ciekawych przykladéw z zakresu
elektroniki medycznej. Sg tam zamieszczone
schematy blokowe m.in. takich urzadzen jak:
przyrzad do okreslania stgzenia tlenu i dwu-
tlenku wegla we krwi, defibrylator, miernik
ci$nienia krwi, przyrzad do wspomagania
oddychania, skaner tomografu komputero-
wego, maszyna do dializy, elektrokardiogram,
endoskop, pompa infuzyjna i wiele innych
nie mniej interesujacych. Na rys. 12 przed-
stawiono przykladowy zrzut ekranowy stro-
ny, na ktdrej jest pokazany elektrokardiograf.
Klikniecie na dowolny blok funkcjonalny po-
woduje wyswietlenie listy uktadéw produko-
wanych przez Texas Instruments, ktére moga

LCD

Display
Driver

Signal
Processor

DSP/OMAP

EEPROM

by¢ wykorzystane do budowy tego bloku. Pod
kazdym rysunkiem znajduje sie obszerny opis
danego urzadzenia.

Porzadek czy chaos?

Przedstawione wyzej oferty na wzmac-
niacze pomiarowe réznych producentéw nie
wyczerpujg oczywiscie tematu. Do§wiadczeni
elektronicy mogg sie dziwi¢, ze nie padly tu
nazwy kilku znanych firm zajmujacych czo-
fowe pozycje w przemysle elektronicznym.
Przyczyng na og6l byta trudnosé klasyfika-
cji ich wyrobéw, ktére mimo, ze ,zahacza-
ly” o tematyke wzmacniaczy pomiarowych,
to jednak zdaniem autora nie miescily sie
w przyjetych zatozeniach. Najwiekszy ktopot
byt z grupg scalonych wzmacniaczy réznico-
wych, ktére jednakze stanowig odrebna grupe
ukladéw i nie mozna bylo dolaczy¢ ich do
wzmacniaczy pomiarowych. Problemem byta
tez bardzo zré6znicowana liczba oferowanych
typéw w ramach opisywanej grupy uktadéw.
Na dobrg sprawe caly artykul mozna by wy-
pelni¢ opisem wyrob6éw firmy Analog Devi-
ces czy Texas Instruments, ale przeciez nie
o to chodzi. Z kolei inni elektronicy, ktérzy od
lat ,siedzg w temacie” i rutynowo siegaja po
wyroby stale tych samych producentéw by¢
moze teraz zadajg sobie po cichu pytanie: ,,Jak
to? To kto$ oprécz AD i TI potrafi tez robi¢
wzmacniacze pomiarowe?”. Artykul prosze
wiec traktowa¢ jako wyzwanie rzucone Czy-
telnikom i zachete do samodzielnego wirtual-
nego przewertowania kilku internetowych ka-
talog6w. Nadchodzg diugie zimowe wieczory,
wiec bedzie na to sporo czasu.

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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Polskie roboty do operacji
kardiochirurgicznych

Wszystko zaczelo sie od rozmowy fizyka Zbigniewa Nawrata

i lekarza Zbigniewa Religi: ,— Nazwiemy go Robin Heart
Profesorze!”. ,— OK. A kiedy bede nim mdgl operowac?”.

A dlaczego Robin Heart? Bo nasz robot budowany jest za male
pieniqdze, ale za to z wielkim sercem.

Gdy w kwietniu 2000 r. w Fundacji Roz-
woju Kardiochirurgii w Zabrzu rozpoczyna-
lismy projekt polskiego robota chirurgiczne-
go, nie bylo w Polsce nikogo, kto tak napraw-
de znalby sig na tej dziedzinie. Dzisiaj wiele
uczelni oglasza swoja aktywno$¢ naukowsq
w dziedzinie robotéw medycznych - Poli-
technika E6dzka i Warszawska, Slaska i Wro-
clawska, Uniwersytet Slqski, AGH w Krako-
wie, politechniki w Gdansku i Poznaniu oraz
Slaski Uniwersytet Medyczny. Rozw6j robo-
tyki medycznej w Polsce w znaczacy sposob
zostal zainicjowany naszym projektem robo-
ta Robin Heart oraz organizowanymi przez
nas konferencjami i spotkaniami. Mozna
powiedzieé, ze jest zwigzany z naszym spo-
sobem dziatania.

W 2000 r. zdecydowali$my, ze oprzemy
nasz projekt o mlody zespél, ktéry trzeba
bedzie zbudowa¢ od podstaw. Oglosilismy
w mediach, ze poszukujmy chetnych do
wsp6lpracy z nami nad tym projektem, zwie-
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dzitem wiele uczelni i grup badawczych
w kraju w poszukiwaniu oséb, ktére zechca
z nami rozpocza¢ ta przygode. Mialem szczeg-
$cie. Prof. Leszek Podsedkowski z Lodzi i dr
Krzysztof Mianowski z Warszawy, $wietni
specjaliSci — mechanicy i przy tym praw-

Fot. 1. Robot kardiochirurgiczny da Vinci

TAK TO POWSTALO

TEMAT
NUMERU

W kolejnych numerach EP
opublikujemy artykuty opisujgce szczegdty
funkcjonowania robota.

dziwi nauczyciele. Wykonali z nami kawat
dobrej roboty. Owczeéni magistranci dzisiaj
sg juz adiunktami dzielgc si¢ swojg wiedzg
z nastepnymi rocznikami studentéw.
Podejmujac sig¢ konstrukcji polskiego
robota chirurgicznego zdawaliémy sobie
spraweg z istnienia wielu przeszkdd, kto-
re przyjdzie nam pokonaé. Ze wzgledu na
trudnosci techniczne, wymagany ogromny

j i \"“ﬁ
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naklad pracy, mysli technicznej i przede
wszystkim pieniedzy, na $wiecie nie ma zbyt
wielu konstrukcji tego typu. Jednym z pierw-
szych seryjnie wytwarzanych robotéw chi-
rurgicznych typu Master-Slave byl teleopera-
tor Zeus firmy Computer MotionCM (Goleta,
CA). W czesci Slave, sklada sie on z trzech
ramion mocowanych do stotu operacyjnego:
jedno z kamerg sterowang glosem (AESOP)
oraz dwdéch wyposazonych w narzedzia chi-
rurgiczne. Firma CM wprowadzita w 1994 na
rynek pierwszy system zdalnego pozycjono-
wania endoskopu — AESOP (Auto Endoscope
System for Optimal Positioning).

Kolejny i chyba najbardziej znany, to
robot da Vinci (fot. 1) firmy Intuiitve Surgi-
cal (rok temu firma ta przejela firme CM).
Jest on oparty na systemie zwartego ukladu
(master), czyli konsoli chirurga z okularem
stereoskopowym i manetkami manipulacyj-
nymi, oraz ukladu slave - trzech ramion za-
montowanych na jednej kolumnie, wyposa-
zonego w kamere i komplet narzedzi do wy-
miany. Najnowszy produkt da Vinci posiada
trzecia reke, ktérej potrzebe dla niektérych
rodzajéw zabiegéw wykazaly doswiadczenia
kliniczne.

Najpopularniejszy (ponad 200 tys. ope-
racji) zrobotyzowany asystent chirurgéw,
AESOP firmy Computer Motion (fot. 2), stero-
wany jest glosem. Pozwala on na swobodne
sterowanie potozeniem i funkcjami obrazo-
wymi kamery endoskopowej. System anali-
zuje i realizuje rozkazy dZzwiekowe. Z mniej-
szym zainteresowaniem spotkal sig angielski
system EndoAssist (Armstrong Healthcare
Ltd, High Wycombe, Wlk.Brytania), w ktérym
chirurg kontroluje ruchami glowy kamere.
Kamera porusza sie, gdy zostanie wcisniety
noga pedal. EndoAssist jest stosowany do
przeszlo kilkuset zabiegéw chirurgicznych.
Przy pomocy takich robotéw, jak sterowany

Fot. 2. Asystent AESOP firmy Computer Motion
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Dr Zbigniew Nawrat jest doktorem nauk medycznych, fizykiem z wyksztatcenia, nastepca
profesora Zbigniewa Religi na stanowisku dyrektora Instytutu Protez Serca Fundacji Rozwoju
Kardiochirurgii w Zabrzu. Jest réwniez adiunktem w Katedrze Kardiochirurgii i Transplantologii
Slaskiego Uniwersytetu Medycznego, gdzie prowadzi jedyne w Polsce zajecia z przedmiotu
.Sztuczne narzady”. Jest miedzy innymi projektantem komdér wspomagania serca POLVAD,
ktére zostaty wdrozone klinicznie w 1993 r. Twérca i organizator konferencji BioMedTech
Silesia (w marcu) i Roboty Medyczne (w grudniu), na ktére co roku zaprasza szerokie grono
profesjonalistow i pasjonatéow do Fundacji Rozwoju Kardiochirurgii.

glosem AESOP lub sterowany polozeniem
glowy EndoAssist chirurg moze samodziel-
nie sterowaé polozeniem kamery endoskopo-
wej, stuzacej jako jego oczy w zamknietym
obszarze pola operacji.

Kiedy rozpoczynaliémy prace nad pol-
skim robotem Robin Heart (fot. 3), podzie-
lilismy projekt na kilka moduléw. Bardzo
waznym i od razu rzucajgcym sie w oczy
elementem jest manipulator trzymajgcy na-
rzedzie chirurgiczne, ale niemniej istotny
jest interfejs uzytkownika. Musi on zapewnic
szeroko rozumiang ergonomie pracy i wygo-
de lekarzowi — uzytkownikowi podczas trwa-

jacych nierzadko wiele godzin operacji. Dla-
tego tez, po manipulatorze opracowaliSmy
konsole sterujaca Robin Heart Shell, a teraz
trwajg prace nad Robin Heart Vision, in-
nym manipulatorem, ktérego zadaniem jest
wyeliminowanie ucigzliwej fizycznie pracy
asystenta, pozycjonujacego kamere laparo-
skopowa podczas wykonywanych zabieg6w.
Zastapi on asystenta trzymajacego i steruja-
cego polozeniem toru wizyjnego i umozliwi
wykonanie cze$ci operacji solo, przez jed-
nego operujacego. JesteSmy gotowi do jego
wdrozenia.

Fot. 3. Robot kardiochirurgiczny Robin Heart

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010



Polskie roboty do operacji kardiochirurgicznych

Przecigtny czlowiek moze zada¢ sobie
pytanie: po co buduje sig takie roboty jak
nasz Robin? Pierwszym, najwazniejszym
powodem jest zwigkszenie precyzji pracy
chirurga. Manipulator trzymajacy narzedzie
nie ma lepszych i gorszych dni, nie choruje,
nie drzg mu mechaniczne rece, jest pewnie
przymocowany do stolu operacyjnego za-
pewniajgcego mu stabilno$¢. Jego dzialanie
polega na dokladnym powtarzaniu ruchu
reki operujacego chirurga, ale z pewnymi
inteligentnymi ograniczeniami. Dzieki temu
przypadkowy, gwaltowny ruch reki nie musi
przelozy¢ sig na nieintencjonalne uszko-
dzenie narzadéw wewnetrznych pacjenta.
Niezmiernie istotna jest réwniez doktadnosé
i automatyzacja wykonywanego ruchu. Moz-
na dzieki nim zmniejszy¢ uraz pooperacyjny
oraz wykonywaé prawdziwe zabiegi mikro-
inwazyjne (laparoskopowe, endoskopowe).
Drugim powodem jest to, ze operacja moze
by¢ wykonywana zdalnie np. przez lekarza
specjaliste mieszkajagcego w miejscu odle-
glym od sali operacyjnej. Informacja o istot-
nych wielkosciach typu: wartos$ci przemiesz-
czen zadawanych przez chirurga, generowa-
ne sily na konicowce operacyjnej (skalpelu,
igle, kleszczykach, nozyczkach itd.) czy tez
informacje dotykowe o sztywnosci tkanki sg
miedzy tymi dwoma gléwnymi sktadnikami
systemu przekazywane za pomocg transmisji
przewodowej, w ktérej posredniczy modut
sterowania z zabezpieczeniami eliminujgcy-
mi praktycznie do zera mozliwosci niebez-
piecznego wplywu zaklécen. Dzigki temu
udalo sie m.in. wykona¢ transatlantycka
operacje resekcji woreczka zoélciowego na
dystansie Nowy Jork — Strasburg, pomyslnie
zakonczong dla pacjenta. Dodatkowo udalo
sig wyeliminowa¢ tremor przenoszacy sie
z dloni chirurga na operowany organ, co
stalo sie prawdopodobnie najwieksza zaletg
tych wysokospecjalistycznych zrobotyzo-
wanych asystentéw chirurga stosowanych
w chirurgii zmniejszonego urazu. Zapewne
w niedalekiej przyszlo$ci mozliwa bedzie
tez pewna automatyzacja wykonywanych
zabiegéw w taki sposéb, ze autonomiczne
roboty bedg mogly samodzielnie wykonywac
pod nadzorem czlowieka rutynowe operacje
zwigzane np. z wymiang zuzywajacych sie
elementéw pomp serca czy wymiang im-
plantow.

Wspélczesna medycyna wymaga od leka-
rzy sprawnego korzystania z coraz wiegkszej
iloéci informacji diagnostycznych. Nasza
konsola o nazwie Robin Heart Shell (fot. 5),
przeznaczona do sterowania robotem przez
lekarza, wyposazona jest w program do-
radczy umozliwiajaca w czasie operacji
zapoznanie si¢ z wszystkimi informacjami
diagnostycznymi pacjenta oraz elementami
planowania operacji. W odréznieniu od in-
nych systeméw, ma ona konstrukcje azuro-
wa, wykonang w formie szkieletu z profili
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Fot. 4. Przygotowanie manipulatora do testdow na manekinie

metalowych. Na §rodku, tuz nad kolanami
siedzacego lekarza znajdujg sie wspomnia-
ne monitory, natomiast zadajniki, w formie
odpowiedniej do stosowanych narzedzi
i preferencji operujacego, zainstalowane sg
na poziomie jego glowy. Taki uktad sprawia
wrazenie przebywania chirurga tuz nad ope-
rowang tkanka, w sposéb, przy ktérym punkt
wejscia narzedzi laparoskopowych do wne-
trza ciala (tzw. porty trokarowe), znajduje sig
nad glowa lekarza. Przedstawione rozwig-
zanie jest bardzo intuicyjne, co pozytywnie
wplywa na szybko$¢ nauki pracy z nowym
robotem, a przede wszystkim poprawia wy-
gode zabiegu.

Inspiracja do stworzenia konsoli byta
praca chirurga, operujacego pacjenta w nie-
wygodny, tradycyjny sposéb. Zawarcie cale-
go centrum sterowania zestawem urzgdzen
z rodziny Robin Heart w jednej, dostosowy-
wanej do indywidualnych potrzeb konsoli,

uwzglednia wszystkie potrzeby pracy na sali
operacyjnej. Jak przystalo na telemanipula-
tor, konsola pozwoli w przyszitosci réwniez
na prace zdalna, podczas ktérej chirurg moze
by¢ nawet wiele kilometréw od operowane-
go pacjenta, co daje nowe mozliwosci w eks-
tremalnych warunkach.

Podobne potrzeby byly inspiracja do
konstrukcji robota Robin Heart Vision.
Trzymanie kamery laparoskopowej podczas
operacji naprawde nie jest zadaniem przy-
jemnym. Musi ona by¢ wprowadzona do
ciala pacjenta przez stosunkowo niewielkie
naciecie oraz pokazywaé operujacemu leka-
rzowi §ciéle okreslony obszar. I tu zaczyna
sie nierzadko trwajacy kilka godzin taniec
,prosze w prawo”, ,,prosze w lewo”, ,troche
w doét”, ,teraz tak trzymac, nieruchomo!”.
Nasz manipulator pozwala ustawia¢ kamerg
w spos6b taki, jaki najbardziej odpowiada le-
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karzowi i to przez samego lekarza z uzyciem
mechanicznego asystenta.

Pierwsze testy w warunkach prawdziwej
sali operacyjnej zostaly przeprowadzone na
specjalnie wyhodowanych $winiach domo-
wych (fot. 6). Operacje odbyly sie 21 i 22
stycznia br. w Centrum Medycyny Doswiad-
czalnej Slaskiego Uniwersytetu Medycznego
w Katowicach. Podczas testéw sprawdzano
zachowanie prawie wszystkich modeli ra-
mion Robin Heart podczas dwdéch zabiegéw:
wycigcia pecherzyka zélciowego, a takze na-
prawy zastawki mitralnej serca (przy zasto-
sowaniu sztucznego pluco-serca). Przepro-
wadzone eksperymenty ujawnily doskonale
przygotowanie robotéw do pelnienia swoich
funkcji w praktyce, a dodatkowe uwagi le-
karzy, przeprowadzajacych zabieg, pozwolg
ostatecznie doszlifowac testowane konstruk-
cje. Ramie endoskopowe Robin Heart Vision
zostalo natomiast zaakceptowane od razu,
bez zadnych poprawek.

Dzi$§ mozemy juz mowié¢ o tym, ze rodzi
sie polska rodzina robotéw chirurgicznych
o wspélnej nazwie Robin Heart. Jest ona
szansg na wprowadzenie do praktyki klinicz-
nej nowoczesnych, sprawnych narzedzi dla
chirurga. Dzieki nim bedzie mozna w szer-
szym zakresie stosowaé technike operacji
mniej inwazyjng dla pacjenta, bezpiecznie
dla pacjenta i... lekarza.

W przyszlosci roboty beda zajmowaly
sie serwisowaniem sztucznych narzgdéw
(zajmujemy sie tym zagadnieniem w ramach
projektu AORobAS - Artificial Organs Robo-
tically Assisted Surgery). Nic dziwnego, ze
jako jeden z gtéwnych wykonawcéw projektu
sztucznego serca, pierwszy na $wiecie uru-
chomitem dziatania w kierunku zastosowa-
nia robotéw do implantacji i serwisowania.
To podejécie zmienia zar6wno sposéb pro-
jektowania narzedzi wykonawczych robota,
jak i samych implant6éw, tak by nadawaly sie
do przeprowadzenia takiej interwencji.

Warto w tym miejscu wspomnie¢ o in-
nym, polskim osiggnieciu. Otéz Polska jest
jednym z niewielu krajéw posiadajacych
oryginalny, wlasny system mechanicznego
wspomagania serca. Opracowane w Zabrzu,
zasilane pneumatycznie polskie komory
POLVAD stosowane sg z powodzeniem od
1993 r. Daly szanse wyleczenia serca lub
doczekania transplantacji juz okolo 200 pa-
cjentom. Przecigtnemu czlowiekowi, ktéry
nie rozumie zagadnien zwigzanych z kon-
strukcjg takiej komory moze wydawac sie, ze
to zadne osiagniecie i zadna trudno$¢. Prosze
mi uwierzy¢, ze tak nie jest. Pompa musi by¢
bezpieczna dla ludzkiego zycia, a przeciez jej
elementy zuzywaja sie i ulegaja zniszczeniu
(czas funkcjonowania najlepszych technolo-
gicznie, amerykanskich pomp wspomagaja-
cych prace serca siega wspolczesnie 6 lat).
Wszak jest to urzadzenie, ktére musi by¢
odpowiednio zsynchronizowane z potrzeba-
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Fot. 5. Konsola Robin Heart Shell

mi ludzkiego ciala oraz musi bezawaryjnie
funkcjonowaé przez 24 godziny na dobe.
W zwigzku z tym trzeba spelni¢ szereg norm
i wymogoéw zwigzanych z bezpieczefstwem
pacjenta oraz umozliwi¢ atwy, w miare bez-
inwazyjny serwis.

Wzrost
komputeréw bedzie mial wplyw na wszyst-

mozliwosci  obliczeniowych
kie dziedziny zycia, ale przede wszystkim
na rozwdj bioniki i biocybernetyki. Powstate
roboty czy cyborgi beda posiadaé zblizong
do czlowieka umiejgtnosé orientacji i dosto-
sowania si¢ do otoczenia, wigc bedg mogly
stuzy¢ czlowiekowi jako elementy protezy
narzadu wzroku, stluchu czy ruchu. A by¢
moze réwniez jako wzmacniacze inteligencji
i zmyslow.

Zmierzamy ku koncepcjom integracyj-
nym i systemowym. Gléwnym celem ujecia
systemowego jest opisanie i zrozumienie,
w jaki sposéb duza liczba réznych czesci
oddzialuje i samoorganizuje si¢ w calosé
(system), wykazujaca wlasciwosci, ktére nie
moga by¢ zrozumiane w wyniku badania wy-
izolowanych skladnikéw. Ujecie systemowe
przekraczajace poszczegélne poziomy opisu
wydaje sie szczegblnie istotne w badaniach
biomedycznych. Badania systemowe pozwo-
la w niedalekiej przyszlosci na ulepszanie
ludzkich mozliwosci poprzez potaczenie
technologii z zakresu nanobiologii, biologii,
informatyki i kognitywistyki (synteza wiedzy
o umysle — Cognitive Science). W nurt tych

badan doskonale wpisuje sie projekt Organo-
me, ktéry zamierzamy realizowa¢ w ramach
Sieci Centréw Doskonalosci BioMedTech Sile-
sia i w planowanym jako inwestycja strate-
giczna partneréw Centrum, celem projektu
jest poznanie wszystkich interakcji sztucz-
nych materialéw z organizmem zywym. Be-
dzie to préba uzyskania odpowiedzi na sze-
reg pytan o skutki stosowania nowych mate-
rialéw i technologii, o ich wplyw na reakcje
organizmu od genomu do fizjomu.

Jeste$my na pierwszej linii frontu prowa-
dzonych badan w kilku dziedzinach nauki
i praktyki. Technika medyczna jest dzisiaj
niezbgdnym elementem postepéw leczenia
pacjenta. Odkad inzynierowie stali sig part-
nerami lekarzy, jest jasne, ze to urzadzenia
automatyczne, programy ekspertowe, coraz
bardziej samodzielne roboty bedg stano-
wily o jakosci pomocy i upowszechnieniu
wysokich standardéw medycznych. Maty-
mi krokami bedziemy uniezalezniali sig¢ od
rygor6w natury. Lecz podobnie jak postgp
srodkéw transportu morskiego — od lodzi
zaglowych namierzajacych kurs na gwiazdy
do sterowanych satelitarnie nowoczesnych
okretéw z wlasnym napedem - nie zlikwido-
wal stanowiska kapitana, tak i pozycja leka-
rza, chirurga, jest niezagrozona.

Pod koniec lat 90-tych prowadzilismy
pionierskie prace w kraju stosujac metody
modelowania i fizycznego i komputerowego
do symulacji (i optymalizacji) efektéw opera-
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Fot. 6. Testy robota Robin Heart na sali operacyjnej

¢ji chirurgicznych. Planowanie operacji oraz
elementy przygotowania treningowego moz-
na wykona¢ korzystajac z naszych stanowisk
badawczych lub wirtualnej sali operacyjnej.
Wirtualna sala operacyjna, pierwsza w kra-
ju, stanowi duze osiggniecie dydaktyczne
a takze jest elementem strategii testowania
nowych konstrukcji juz w czasie tworzenia

rysunkéw technicznych. Zakladamy

konferencjach Roboty Kardiochirurgiczne.
Pierwsza z nich zorganizowalismy w 2002
r., by pokaza¢ i pozwoli¢ na publiczng we-
ryfikacje tego, co dokonaliémy w mnaszym
projekcie. Od poczatku budzit on duze zain-
teresowanie. Na tej konferencji prezentowa-
lismy nasze prace naukowe i roboty: robota
sferycznego i pierwszego robota z rodziny

Robin Heart - Model 0. Za rok na konferencji,
ktéra juz zwyczajowo odbywa sie na poczat-
ku grudnia, zainaugurowaliémy pokaz proto-
typu Robin Heart 1 oraz model Robin Heart
2. W tym roku moglis$my pochwali¢ sie nowg
konsolg sterujaca Robin Heart Shell i robo-
tami Robin Heart Vision oraz Robin Heart 3.
Te publiczne pokazy i dyskusje, w ktérych
uczestniczyli

najlepsi w Polsce

okulary i wchodzimy w tréjwymiaro-
wy $wiat sali operacyjnej, gdzie moze-
my odpowiednio ustawi¢ roboty wokét
pacjenta, sprawdzi¢ czy umieszczenie

otworéw w danym miejscu pozwoli na R

wykonanie operacji bez przeszkod. T
Praca nad tak duzymi projektami, i
jak robot Robin Heart czy wirtualna sala
operacyjna, jest oczywiécie multidyscy-
plinarng praca zespolowsg. Wymienig
tylko z szacunkiem moich mistrzéw
i kolegéw poczynajac od prof. Zbignie-
wa Religi (bez ktérego nie tylko tego
projektu by nie byto), prof. Leszka Pod-
sedkowskiego i jego 16dzki zespdt, dra
Krzysztofa Mianowskiego z Warszawy
oraz moéj zabrzanski zespét Pracow-
ni Biocybernetyki poczynajac od nie-
zbednego dra Pawla Kostki (Zbigniew
Malota, Wojciech Dybka, Kamil Rohr,
Wojciech Sadowski, Piotr Wojtaszczyk,
Mariusz Jakubowski, Adam Klisowski)
oraz znakomitych medykéw prof. Ro-
mualda Cichonia oraz dorastajgcg w na-
szym kole naukowym, a obecnie §wiet-
nego kardiochirurga — Joanne Sliwke.
Swoje osiggniecia i pomysly prezen-

tujemy na organizowanych przez FRK
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Od tego czasu wiele sig zmie-
nilo. Organizowane przez nas kon-
ferencje zyskaly rozglos w $wiecie
i z lokalnych, krajowych staly sig
miedzynarodowymi. Opieramy je
o rosngca stawe polskiego robota
Robin Heart, ktéra juz przekroczyla
granice kraju oraz rosnace zaintere-
sowanie robotyka medyczng wéréd
naukowcéw i studentéw w Polsce.
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naszych najnowszych osiagnieé,

‘e kindly ivite you to participate in Tth Intermational
Conference on held In Zabrze 11 Dec 2009,
During this confierence a cument state and progress of polish
cardiac surgery obin Heart project will be demarstrated.

oung wchentisis, swdenis and IIOnDFlHS Inseresied In robotcs

hawve &n oppOrtLNity te prove themsehes by submit the accessto
conference competivan and aspiring o win me “Rebin”
statueite

Mora {nfonmation an weew. fri.plfrm Jindes. gha

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

nowych, lepszych robotéw, ktére

juz wkrétce bedg stanowily nie-

zbedne narzedzie wspolczesnego
chirurga.

dr Zbigniew Nawrat

Fundacja Rozwoju

Kardiochirurgii, Zabrze
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Urzadzenia medyczne
a dyrektywa RoHS m

Artykut 6 Dyrektywy RoHS 2002/95/EC (Restriction of Hazardous
Substances) wymaga, aby Komisja Europejska dokonala rewizji tejze
po 4 latach od daty jej wprowadzenia.

Gléwne zagadnienia zawieraja:

— Mozliwos¢ wlgczenia kategorii 8 (urzg-
dzenia medyczne) i 9 (urzgdzenia mo-
nitorujgce i kontrolne) z obszaru obej-

(Waste

Electrical and Electronic Equipement)

mowanego Dyrektywa WEEE

réwniez w obszar obejmowany przez

RoHS.

— Mozliwo$¢é ograniczenia stosowania
wiekszej liczby niebezpiecznych sub-
stancji w obszarach, gdzie mozliwe jest
ich zastapienie przez substytuty.

— Wszystkie istniejace wylaczenia muszg
zosta¢ zweryfikowane i mogg by¢ albo
zmodyfikowane, albo jeszcze bardziej
restrykcyjne, albo catkowicie wycofane
Z uzycia.

— Inne aspekty, tam gdzie definicje i za-
kresy nie sg jasne, jak rowniez sg przed-
miotem prowadzonych postepowan.
ERA Technology, firma konsultingowa

z Surrey w Wielkiej Brytanii, sprawdzila

czy wlaczenie urzadzen kategorii 8 lub 9

bedzie mozliwe w obszar obejmowany Dy-

rektywa RoHS. Z przeprowadzonej analizy
wyniknal wniosek ,tak, ale przy pewnych
zastrzezeniach”:

— Zaistnieje  potrzeba  wprowadzenia

wiekszej liczby wykluczen.

— Pojawi sig niebezpieczenstwo powstrzy-
mania innowacji, jesli ta zostanie wy-
konana niewlasciwie w rozumieniu
Dyrektywy RoHS (np. zezwalajagc na
opracowanie nowatorskich sensoréw

wykorzystujacych zastrzezone substan-

cje, ktérych uzycie znacznie przewyz-

szy niewielkie, dopuszczalne normy).

Sa pewne galezie przemystu, w ktérych
cykl opracowania wyrobu trwa stosunkowo
dlugo. Jesli restrykcje zostang wprowadzone
zbyt wczeénie, to mogg wymusi¢ wczesne
wycofanie produktéw z tynku, tym samym
niszczac przedsiebiorstwa — producentéw
jak réwniez naruszajac tym dzialaniem do-
bro pacjentéw i sprawno$é¢ funkcjonowania
placéwek stuzby zdrowia.

— Gwaltowne wprowadzenie restrykcji

mogloby spowodowaé olbrzymie ob-

cigzenie skonczonych zasobéw (zespo-
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16w konstrukcyjnych i badawczych)

w przedsigbiorstwach, w ktérych wy-

twarzanych jest wiele ré6znych produk-

tow sprzedawanych w relatywnie ma-
tych ilosciach.

ERA poinformowata, ze byloby mozliwe
wprowadzenie wiekszosci produktéw w ob-
szar obejmowany przez RoHS od roku 2012,
ale z pewnymi wyjatkami:

— Diagnostyki in vitro, dla ktérej zapropo-

nowano rok 2016.

— Przemystowych przyrzadéw testowych

oraz pomiarowych w latach 2016...2018.

- Wytwarzanych implantéw, takich jak
rozruszniki serca, dla ktérych zalecono

2020 lub ich definitywne wylaczenie,

jesli nie bedzie mozna zagwarantowaé

ich niezawodnosci.

Wyniki badan ERA
w rewizji Dyrektywy RoHS. O jakichkol-

uwzgledniono

wiek zmianach zakresu w odniesieniu do
kategorii 8 i 9 bedzie mozna méwic po jej
modyfikacji. Komisja Europejska zamierza
przedlozy¢ szkic nowej Dyrektywy RoHS
w okolicach listopada 2008. Jest to mato
prawdopodobne, aby kategorie 8 i 9 zostaly
nig objete. Jesli jednak Komisja zdecyduje
inaczej, to zmiany prawdopodobnie zostang
wprowadzone najwcze$niej w 2012 roku.
Mozliwe jest, ze czesci lub calosci tych
kategorii moga by¢ wylaczone ze wzgledu na
mozliwe narazenie zdrowia lub bezpieczen-
stwa oraz na fakty, ze kategorie 8 i 9 repre-
zentuja tylko okoto 1% calego elektrycznego
wyposazenia dostepnego na rynku a pomimo
braku wyraznych nakazéw, wigkszo$¢ pro-
ducentéw i tak dostosowuje swoje produkty
do wymagan RoHS. Tym samym, chcac nie
chcac, dyrektywa RoHS zdzialala juz na-
prawde wiele. Z drugiej strony, obie katego-
rie pozostajg w zakresie obejmowanym przez
Dyrektywe WEEE i przez to urzadzenia po
zakonczeniu eksploatacji muszg by¢ efek-
tywnie oraz bezpiecznie utylizowane.
Typowo, kategorie 8 i 9 obejmuja naste-
pujace produkty:
— Kategoria 8: wyposazenie do radio-
terapii,

kardiologii, wentylacji ptluc,

medycyny nuklearnej, wyposazenie

Dodatkowe informacje:
na temat regulacji prawnych wptywajacych na
przedsiebiorstwa elektroniczne dostepne s3 na
dedykowanej stronie Farnella umieszczonej pod
adresem http.//www.qlobal-legislation.com

do diagnostyki in vitro, analizatory, lo-
déwki, testy cigzowe i inne instalacje
do wykrywania, zapobiegania, monito-
rowania, leczenia, ztagodzenia skutkéw
choroby, urazu lub niepelnosprawnosci.
— Kategoria 9: detektory dymu, regulato-
ry ciepla, termostaty, instalacje wazace,
mierzace lub regulujace do uzytku w go-
spodarstwie domowym lub laborato-
rium, inne przyrzady monitorujgce oraz
kontrolne uzywane w instalacjach prze-
mystowych, takie jak panele kontrolne.
Oczywiscie taki sprzet powinien byc¢
absolutnie niezawodny i w przesztosci obie
kategorie zostaly wylaczone ze wzgledu
na obawy dotyczace stosowania lutowania
bezotowiowego. Jednak dzi§ mamy do niego
znacznie wiecej zaufania, wiec lutowanie
nie moze by¢ dluzej powodem, dla ktérego
urzadzenia medyczne oraz przyrzadu moni-
torujgce i kontrolne pozostaja poza obsza-
rem obejmowanym przez Dyrektywe RoHS.
Aby dowiedzie¢ sig¢ wigcej na temat
elektroniki

stosowanej w urzgdzeniach

medycznych warto odwiedzi¢ strone in-
ternetowa www.farnel.com/pl, gdzie mozna
znalez¢:

— elektroniczne wersje magazynéw ,Tech-
nology First” oraz ,Select” dedykowane
przyrzadom elektronicznym stosowa-
nym w medycynie oraz podzespolom
przeznaczonym do ich budowy.

— opisy produktéw obejmujace ponad
2,5 tysigca najnowoczesniejszych kom-
ponentéw wilaczajac w to DSP, FPGA,
mikrokontrolery, komponenty analogo-
we wysokiej jakoSci oraz najnowocze-
$niejsze wys$wietlacze, umozliwiajace
budowe wyrafinowanych interfejséw

uzytkownika.

— noty aplikacyjne, schematy blokowe,
propozycje rozwigzan i artykuly napisa-
ne przez wiodacych dostawcéw a zwia-

zane z elektronikg w medycynie.
Gary Nevison,
Premier Farnell
tel: 00800 121 29 67,
e-mail: info-pl@farnell.com,
http://www.farnell.com/pl
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PODZESPOLY

Medycyna w stylu Haute
| Pret-a-porter

Couture

Czy znani projektanci mogq
projektowaé wyglqd urzqdzen
medycznych? Dlaczego nie?
W obecnych czasach coraz
bardziej zwracamy uwage na
wyglqd. Nie chodzi o dobra
powszechnie pozqdane, takie
jak telefony komdrkowe,
nawigacja GPS czy
odtwarzacze MP3, a raczej
o wzornictwo przemystowe
wséréd zaawansowanych
technologii. Kto chcialby
dzisiaj mie¢ do czynienia
z brzydkim i nieergonomicznym
urzqdzeniem?! Wyglqgd jest
réwnie wazny, jak dane
techniczne, bo wiekszos¢
konsumentow w pierwszej
kolejnosci ,,kupuje oczami”.
Dopiero potem zwraca uwage
na dane techniczne. A co
wazniejsze, za atrakcyjne
wizualnie urzqdzenia klient jest
sktonny wiecej zaplacic.

Czy w chorobie i cierpieniu chcieliby-
$my leze¢ w brzydkiej odrapanej sali, czy ra-
czej wolimy otoczenie niczym z amerykan-
skich seriali, pelne kolorowych i milych dla
oka przedmiotéw? Produkcja przyjaznych
uzytkownikowi urzadzeni pomaga choremu
poczuc sie lepiej, a ich funkcjonalno$é szyb-
ciej powrdcic¢ do zdrowia. Obcowanie z przy-
jaznie wygladajacym sprzetem medycznym
jest mniej stresujace i pozwala oderwa¢ my-
$li od choroby. Moim zdaniem jest wrecz te-
rapeutyczne. Obok funkcjonalnosci, design
lokuje sie jako kolejna niezwykle wazna ce-
cha urzadzenia medycznego.

Nie tylko pacjenci sa odbiorcami takich
urzadzen. Sq nimi przeciez lekarze i personel
medyczny. Producenci medyczni majg ogra-
niczony wplyw na system zdrowotny w Pol-
sce, ale maja mozliwos$¢ uprzyjemnienia i do-
cenienia pracy tych ludzi. Sprzet przyjazny
operatorowi, oprocz aspektéw wizualnych,
pobudza pozytywne emocje, ktérych nigdy
nie moze zabrakna¢ w gabinecie lekarskim.

Bagatelizowanie tych aspektéw sprawy
byloby z pewnoscia stracong szansg. Dlate-
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go LC Elektronik od wielu lat A
promuje najlepsze $wiatowe A

wzornictwo w swoich pro-

duktach. Sami staramy sig by¢

krawcami dla naszych klientéw,
doradza¢ im réwniez w dziedzinie
wzornictwa. Nie przestajemy sie roz-

wija¢ i ulepszac swojej technologii pro-
dukcji klawiatur. Oprécz najnowoczesniej-
szych rozwigzan w dziedzinie podswietlen,
ochrony elektromagnetycznej i podgrzewa-
nia wy$wietlaczy rozwijamy réwniez metody
druku. W ostatnim czasie wprowadziliSmy
m.in. mozliwo$¢ druku cyfrowego, co jesz-
cze bardziej poszerzylo nasze mozliwosci
wzornicze. Dodatkowo stale uzupelniamy
nasz park maszynowy nowoczesnymi lasera-
mi tngcymi, gwarantujgcymi precyzje w wy-
cinaniu dowolnego ksztaltu. Nieustgpliwie
dazymy do modelu Haute Couture w elektro-
nice polgczonego z najnowoczesniejszg tech-
nologig. Nie jesteSmy jedynie producentem
klawiatur, pragniemy by¢ réwniez liderem
w wyznaczaniu trendéw we wzornictwie
przemystowym.

Oprécz projektow szytych na miare,
mamy réwniez do zaoferowania szeroka
game wyrobéw firmy OKW. Produkty tego
renomowanego producenta mozna przyrow-
na¢ do modeli Prét-a-porter. Wyrafinowane
wzornictwo do kupienia od reki, bez ko-
nieczno$ci przymiarek i poprawek. Obudo-
wy te projektuja wloscy designerzy mieszka-
jacy w sercu niemieckiego przemystu. Dzigki
temu uzyskujemy produkt idealny - potgcze-
nie wloskiego smaku z niemieckg precyzja.

Kilka lat temu ludzie z dziwnymi fryzu-
rami i z oléwkami w rekach uznali, Ze naj-
wyzszy czas, wprowadzi¢ nieco polotu do

urzgdzen medycznych. Dlatego tez przygoto-
wali szereg propozycji dla producentéw na
te wlasnie rynki.

Mam tu na mys$li miedzy innymi obu-
dowe Senso-Case — idealne rozwigzanie do
urzadzen diagnostycznych takich jak mo-
bilne USG. Dlaczego Soft-Case nie mialby
by¢ $wietng propozycjg do zastosowania
w badaniach tetna
czy mobilnego
centrum

T

>
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EKG? By¢ moze
Minitec bylby ideal-
ny do urzadzen w medycynie este-
tycznej?
Przykladem ilustrujacym niewatpliwg
sile wzornictwa jest firma Apple, ktéra od
kilku lat opr6cz najnowszej technologii zasto-
sowanej w swoich produktach ogromng wage
przywiazuje do ich wygladu i funkcjonalno-
$ci. Wyroby te, choé sa drozsze od produktéw
konkurencji, z kazdym rokiem zyskuja coraz
wiekszg popularnoéc i na kolejnych konferen-
cjach stupek sprzedazy pnie sie w gore.
Nowoczesne i atrakcyjne wzornictwo
nie jest juz trendem w projektowaniu urzg-
dzen, ale koniecznoscig, ktérg kazdy musi
respektowaé. Estetyczne urzadzenia buduja
prestiz gabinetu lekarskiego oraz wzbudza-
ja zaufanie pacjenta wobec lekarza. Idealne
polaczenie technologicznej funkcjonalnosci,
atrakcyjnego wzornictwa, ergonomii i jako-
$ci wykonania to wyzwanie rynku, ktéremu
sg w stanie sprosta¢ tylko najlepsze firmy.
Pawet Czabak
dyrektor zarzadzajacy
LC Elektronik
Pawel.Czabak@Icel.com.pl
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Testowanie
bezpieczenstwa urzadzen
medycznych po instalacji
lub naprawie

Uzytkownicy i producenci urzqdzeni medycznych bezwzglednie muszq
troszczy¢ sie o to, aby eksploatowane czy oferowane przez nich
przyrzqdy gwarantowaly maksymalne bezpieczenstwo pacjentéw.

Podstawq dzialalnosci kazdego inzyniera projektujqcego urzqdzenia
przeznaczone do zastosowania w medycynie czy fitness sq normy

PN-EN 60601-1 (Medyczne urzqdzenia elektryczne. Czes¢ 1: Ogélne
wymagania bezpieczenistwa i podstawowe wymagania techniczne)

i PN-EN 62353 (Medyczne urzqdzenia elektryczne — Badania
okresowe i badania po naprawie medycznych urzqdzen
elektrycznych). Czy w zwiqzku z tym kazde wyprodukowane czy
naprawione urzqdzenie trzeba wysyla¢ do laboratorium po to, aby
ponownie wypowiedzialo sie ono na temat jego zgodnosci z normgq?

Elektroniczny sprzet medyczny wykorzy-
stywany podczas diagnostyki czy leczenia moze
stanowi¢ zagrozenie zycia lub zdrowia pacjen-
téw i personelu. Ryzyko zwigzane jest z naraze-

niem tych oséb na porazenie pradem elektrycz-
nym, poparzenie, uszkodzenie organéw we-
wnetrznych oraz zaburzenie rytmu serca. Moze
sig tak zdarzy¢ na skutek uszkodzenia badz tez

A cossen serramry

niewlasciwej izolacji czy tez zastosowania nie-
odpowiednich materiatéw lub wreszcie bledéw
konstrukcyjnych. Dodatkowo, ryzyko porazenia
zwieksza stosowanie rozmaitych pltynéw prze-
wodzacych w celu poprawienia kontaktu ciata
pacjenta z elektrodami czujnikéw. Innego ro-
dzaju problemy mogg by¢ powodowane przez
zjawiska zwigzane z kompatybilnoscig elektro-
magnetyczna.

W zwigzku z takimi potencjalnymi zagro-
zeniami, ustalono szereg norm i standardéw,
ktére muszg spetnia¢ urzadzenia medyczne.
Ich producenci oraz serwisy zobowigzani sg
do spelniania wytycznych narzucanych w tych
uregulowaniach. W aplikacjach medycznych
powinno by¢ to przestrzegane szczeg6lnie rygo-
rystycznie.

Coraz wieksze znaczenie elektroniki me-
dycznej w naszym zyciu, jak réwniez znakomite

Fot. 1. Konfigurowany, automatyczny, wszechstronny tester bezpieczenstwa elektrycznego urzadzen medycznych Seculife ST
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Testowanie bezpieczenstwa urzadzen medycznych po instalacji lub naprawie

Fot. 2. Automatyczny, uniwersalny tester dla stuzb utrzymania
ruchu Seculife SB z wbudowana pamiecig wynikéw

perspektywy rynkowe dla tego sektora progno-
zowane przez analitykéw na kolejne lata, powo-
duja, ze warto zapoznaé sie z podstawowymi
zagadnieniami zwigzanymi z zapewnieniem
bezpieczenistwa pracy tych urzadzen. Dotyczy
to zwlaszcza aspektéw zwigzanych z izolacja
galwaniczng i ochrong przeciwporazeniows.

O ile producent ma wzglednie komfortows
sytuacje, o tyle serwisant naprawiajacy lub in-
stalujacy sprzet najczesciej na miejscu u klien-
ta, nie moze przywiez¢ ze sobg calego laborato-
rium pomiarowego. Niemniej, ustuga musi zo-
sta¢ wykonana a jako$¢ jej wykonania musi by¢
udokumentowana w sposéb niebudzacy zad-
nych watpliwosci. Czy w zwigzku z tym trzeba
wzywaé specjalistyczng firme, ktéra wykona
wszystkie pomiary i ponosi¢ dodatkowy, zwig-
zany z tym koszt? Naprzeciw takim potrzebom
wychodzg produkty firmy Gossen Metrwatt.

Badania zgodnie z norma

Norma PN-EN 62353 adresowana jest
przede wszystkim do serwiséw urzadzen
medycznych oraz medycznych serwiséw
i stuzb utrzymania ruchu. Okresla ona ze-
staw koniecznych do wykonania pomiaréw
w celu upewnienia sig, ze naprawa czy
wlgczenie urzadzenia do ruchu zostaly wy-
konane wlasciwie i nie stwarzajg niebezpie-
czenistwa dla pacjenta i personelu. Norma
jest tym bardziej potrzebna, ze bardzo czesto
pojedyncze urzadzenia, badane przez produ-
cent6w na zgodno$¢ z PN-EN 60601-1, taczo-
ne sa w zespoly, ktére przez to moga miec
ré6zne wlasciwosci.

W rozumieniu normy badaniu podle-
ga elektryczny sprzet medyczny, ktéry jest
zasilany energig elektryczng i stosowany
jest w diagnostyce, leczeniu i likwidacji
dolegliwosci spowodowanych choroba, re-
konwalescencjg lub niepelnosprawnoscia
pacjenta. Najsurowsze wymagania stawiane
sa wszystkim urzadzeniom bezposrednio
podlaczanym do ciala pacjenta (EEG, EKG,
defibrylatory itp.). Badania wykonywane sg:

— przed uruchomieniem urzgdzenia lub
ich zestawu,

— po naprawie urzadzenia lub komponen-
tu zestawu,
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— w pewnych wymaganych odstepach cza-
su (badania okresowe).

Warto podkresli¢, ze norma wymaga wy-
konania badan pomimo deklaracji sktadanej
przez producenta. Mierzone warto$ci musza
by¢ udokumentowane w formie wydruku
raportu przechowywanego przez caly okres
uzytkowania urzgdzenia. Zgodnie z wyma-
ganiami, kolejne wykonywane badania okre-
sowe musza by¢ odnoszone do poprzednich
wynikéw zwlaszcza wtedy, gdy warto$¢ zmie-
rzona siega 90% dopuszczalnej granicy.

Stuzby utrzymania ruchu sg zobowigza-
ne do wykonania pomiaréw réwniez po wy-
konaniu dowolnej zmiany w systemie, np.
wymianie jego dowolnego komponentu na
nowszy model. Réwniez w takim przypadku
jest wymagane wykonanie odpowiedniej do-
kumentacji obejmujacej sobg nie tylko wynik
pomiaru, ale i opis wykonanej zmiany.

Co podlega sprawdzeniu?

Norma wymaga po pierwsze oceny wi-
zualnej. Mozna powiedzie¢, ze jest to kon-
trola zdroworozsadkowa, dzieki ktérej nie
powinny zosta¢ dopuszczone do uzytko-
wania urzadzenia, w ktérych np. izolacja
przewodoéw (zwlaszcza lgczacych urzadze-
nie z niebezpiecznym dla zycia napieciem)
jest uszkodzona, obudowa skorodowana itp.
Ogledziny obejmujg réwniez kontrolg ele-
mentéw zabezpieczajacych (zaslepki, bez-
pieczniki), powierzchni styku elementéw
przewodzacych (gniazda, wtyki, elektrody
dotaczane do ciala pacjenta), jak réwniez
obecno$¢ tabliczki znamionowe;j.

Nastegpnie wykonywane sg pomiary elek-
tryczne. Mierzona jest rezystancja przewodu
ochronnego i jego styku np. z elementami
przewodzacymi obudowy, jak réwniez rezy-
stancja odpowiednich izolacji. Wartosci gra-
niczne zaleza od klasy i rodzaju badanego
urzadzenia. Jako kolejne wykonywane sg po-
miary plynacych pradéw. Zaleznie od klasy
i rodzaju urzadzenia, zwykle wymagany jest
pomiar natezen pradéw przemiennych, ale
dla niektérych urzadzen, réwniez i pradéw
stalych. W takim przypadku producent musi
poda¢ w dokumentacji urzadzenia warto$ci

Fot. 3. Nowoczesny, kontrolowany zdalnie, uniwersalny tester
SeculLife SR z archiwizacjg wynikéw na komputerze PC

graniczne pradéw DC zgodnie z normg PN-EN
60601-1. Warto$ci pradéw mierzone sg przy
nominalnym napigciu zasilania. Ich pomiar
powinien by¢ wykonany zaré6wno w kierun-
ku ,,od” jak i ,do” urzadzenia, przy dotknieciu
kazdej, dostepnej podczas normalnego uzyt-
kowania urzadzenia, cze$ci przewodzace;j.

Pomiarowi podlega réwniez prad pomoc-
niczy pacjenta (tj. prad plynacy przez ciato
pacjenta). Tu konstrukcji urzadzenia me-
dycznego stawiane sg szczegélne wymagania
tak, aby réwniez podczas wystapienia mozli-
wej, potencjalnej awarii, nic nie przydarzyto
sig podlaczonej don osobie.

Na koniec norma wymaga, aby w obecno-
§ci personelu przeszkolonego do uzytkowania
sprzetu, zostal wykonany i udokumentowany
test funkcjonalny. To jednak jest stosunko-
wo proste, poniewaz zwykle na miejscu jest
obecny odpowiedni personel przeszkolony
w uzytkowaniu danego sprzetu.

Fot. 4. Multimetr, ktérego zakresy sa
przystosowane do pomiaréw urzadzen
medycznych Seculife Hit
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Fot. 5. Tester pomp dyfuzyjnych Seculife IF Dual
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Fot. 7. Tester instalacji zasilajacych SeculLife IT

Trudnosci

Zakladajac, ze personel jest odpowiednio
przeszkolony i nie zapomni o zadnym z kro-
kéw pomiaré6w wymaganych przez norme,
latwo zauwazy¢, ze pomiary elektryczne wy-
magajg szeregu zabiegow, ktére sg stosunko-
wo trudne do wykonania. Stuzby utrzymania
ruchu musza bowiem by¢ wyposazone np.
zar6wno w mierniki do pomiaru niskich re-
zystancji (do pomiaru rezystancji przewodu
PE), jak i potencjalnie bardzo wysokich, jak
np. rezystancja izolacji. Podobnie jest z mier-
nikami natezenia pradu - tu dla niektérych
przyrzadéw nie wystarczy zwykly multi-
metr, a uzyskanie niektérych zmierzonych
warto$ci wymaga wykonania odpowiednich
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obliczen. To wszystko razem powoduje, ze
pomiary sg stosunkowo ucigzliwe do wyko-
nania. I naprzeciw takim potrzebom wycho-
dzi oferta firmy Gossen Metrwatt.

SeculLife

Seria przyrzadéw SecuLife obejmuje
instrumenty sterowane mikroprocesorem,
automatyzujace odpowiednie pomiary i wy-
konujace je zgodnie z odpowiednimi nor-
mami. Wystarczy wlaczy¢ tester w obwéd
mierzonego urzadzenia i podiaczaé koncéw-
ki pomiarowe zgodnie z instrukcjami poja-
wiajgcymi sie na ekranie. Calo$¢ pomiaréw
i przeliczen wykonywana jest automatycznie
z uzyciem odpowiednich zakreséw i funkcji

SEQUUFE| .-
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Fot. 6. Moduty przyrzadu SecuLife mDF stuzace do
sprawdzania defibrylatorow

pomiarowych, podobnie jak protokét na za-
koniczenie.

Stosowanie przyrzadéw jest ogromnym
ufatwieniem pracy dla personelu instaluja-
cego lub serwisujacego aparature medyczna.
Upewniajg one co do poprawnosci wykona-
nia pomiar6w zgodnie z norma, jak réwniez
zwalniajg z konieczno$ci zmudnego doku-
mentowania i przeliczania wynikéw pomia-
réw. Dzieki SeculLife ST (fot. 1) lub SB (fot. 2)
mozna wykonaé¢ i szybko udokumentowaé
wszystkie pomiary wymagane przez normy
PN-EN 60601, PN-EN 62353, DIN VDE 0751,
DIN VDE 0701-0702. Godny polecenia jest
zwlaszcza ten pierwszy, poniewaz jest on uni-
wersalny i umozliwia badanie szerokiej gamy
urzadzen medycznych: od prostych aparatéw
przenosnych do ogromnych, instalowanych
stacjonarnie, wykonujacych zdjecia rentge-
nowskie czy badajacych metoda rezonansu
magnetycznego. Ciekawostka jest tez nowo-
czesny, kontrolowany przez interfejs USB,
przyrzad SeculLife SR (fot. 3), ktéry umozliwia
wykonanie pomiaréw, archiwizacje wynikéw
i przeslanie protokoléw do odleglej lokalizacj.

Firma Gossen Metrwatt oferuje nie tylko
skomplikowane, rozbudowane testery, ale
réwniez multimetry przystosowane do po-
miaréw urzadzen medycznych. Sa to urza-
dzenia najwyzszej klasy (fot. 4), gwarantu-
jace maksymalny poziom bezpieczenstwa
obstugujacego je personelu.

W ofercie firmy mozna znalezé réw-
niez specjalizowane przyrzady, wykonujace
pomiary réwniez skomplikowanych zalez-
noSci czasowych, jak np. tester dozowania
substancji leczniczych Seculife IF Dual
(fot. 5), tester/analizator defibrylator6w Se-
cuLife mDF (fot. 6) oraz tester instalacji za-
silajgcych (TN, TT, IT) Seculife IT (fot. 7),
Po dodatkowe informacje warto jest zajrzeé
na strone internetowa hitp://www.gossenme-

trawatt.com/english/ugruppe/safetvtesters.

hitm lub skontaktowac sig z Astat, oficjalnym
przedstawicielem Gossen Metrwatt w Polsce.
Mitosz Cigzynski

Astat Sp. z 0.0.
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firmy RK-System

Tradycyjne oscyloskopy sq

w wielu zastosowaniach

zbyt duze i klopotliwe

w uzytkowaniu. Szczegdlnie
przy pomiarach serwisowych

w terenie, uzytkowanie duzego
przyrzqdu w celu wykonania
pomiaréw sygnaféw o niskiej
czestotliwosci (ponizej

100 MHz) jest malo racjonalne.
Odpowiedni bylby mozliwie
maly przyrzqd pomiarowy, ktéry
mozna schowac¢ do kieszeni

i podlqczyé do laptopa tuz
przed wykonaniem pomiaru.
Takim ultramalym, przenosnym
oscyloskopem jest Penscope firmy
RK-System.

To, co na pierwszy rzut oka przypomi-
na duzy dlugopis czy marker, jest 100 MHz
oscyloskopem jednokanatowym (pasmo ana-
logowe 20 MHz). W odréznieniu od standar-
dowych oscyloskopéw nie ma on wyswie-
tlacza. Jest to raczej bardzo rozbudowana
inteligentna sonda pomiarowa. Penscope
ma wszystkie niezbedne obwody toru po-
miarowego zamknigte w niewielkiej obudo-
wie, ktéra bez problemu miesci sie w dloni.

Reszta podzespoléw stosowanych w oscy-
loskopach jest zbedna, gdyz algorytmy
przetwarzania danych i prezentacji
pomiaréw sa wyvkonywane na
komputerze PC. Penscope, po-
dobnie jak przyrzady tego
rodzaju, jest dotaczony

do komputera za

Fot 1. Obudowa oscyloskopu
Penscope

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

Fot. 2. Wersja Penscope DAQ z wejsciem
BNC

pomoca kabla USB (uwaga, nie jest to stan-
dardowe zlacze mini-B stosowane w telefo-
nach komérkowych - fot. 1). Port USB stuzy
réwniez do zasilania przyrzadu.

-2 0ms

Testowany model jest wyposazony
w iglte pomiarowa oraz klips do dolaczenia
masy. Rozwigzanie to ma te niedogodnos¢,
ze podczas pomiaru nalezy trzymaé przy-
rzad doci$niety do badanego punktu po-
miarowego. Przy zmianie nastaw pewniej
jest odlaczy¢ Penscope i przerwaé¢ pomiar
zamiast prébowa¢ wprowadza¢ zmiany jed-
ng reka. Z drugiej strony jest to korzystne,
gdyz umozliwia szybkie sprawdzenie kilku
punktéw pomiarowych przy tych samych
nastawach. Uwagi te nie dotyczg wersji
z gniazdem BNC (fot. 2), do ktérego mozna
dolaczy¢ dowolng sonde pomiarowg sto-
sowang w standardowych oscyloskopach.
Podlaczajac typows sonde oscyloskopowsq
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Rys. 3. Program DAQ do obstugi oscyloskopu Penscope
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SPRZET
Tab. 1. Parametry oscyloskopu Penscope

100 MHz, 50 MHz, 20 MHz, 10 MHz, 5 MHz, 2 MHz, 1 MHz, 500 kHz, 200 kHz, 100 kHz, 50 kHz, 20 kHz,
10 kHz, 5k Hz, 2 kHz, 1 kHz, 500 Hz, 200 Hz
1 kanaly analogowy
zakresy pomiarowe
5 V/dz, 2 V/dz, 1 V/dz, 500 mV/dz, 200 mV/dz, 100 mV/dz, 50 mV/dz, 20 mV/dz (5 dziatek)
maksymalny zakres pomiarowy
Vv

Czestotliwosci prébkowania

przetwornik

Wejscie analogowe 8-hitowy
pasmo analogowe
20 MHz
typ wejscia
AC lub DC
impedancja wejsciowa
1 MQ, 15 pF
Bufor danych 256, 512, 1024, 2048, 4096, 8192, 16384, 32768, 65536, 131072 probek
Warunki wyzwalania Wyzwalanie poziomem sygnatu (zbocze narastajace lub opadajace) z regulacja poziomu redukcji szumu
Poziom wyzwalania Poziom wyzwalania regulowany w petnym zakresie pomiarowym
Bufor Pre- i Post Trigger Rozmiar buforéw rejestrujgcych dane przed i po wystapieniu wyzwolenia, ptynnie regulowany
Zasilanie Bezposrednio z portu USB

Wymiary zewnetrzne Srednica: 28mm, dfugos¢: 200mm

Procesor klasy Pentium I, dostepny port USB, minimalna rozdzielczo$¢ ekranu:
800x600 punktow (High Color).

Sktad zestawu Oscyloskop cyfrowy PenScopeDAQ, kabel USB, ptyta CD z oprogramowaniem

Penscope DAQ nagroda
w konkursie EP

Do zabrania kapitalny miniaturowy oscyloskop
firmy RK-System

" penSconeDAQ

High speed digital oscilloscone

Wymagania sprzetowe

To prawdziwa gratka dla konstruktora elektronika!

Aby wzig¢ udziat w naszym konkursie nalezy na adres redakcja@ep.com.pl wysta¢ odpowiedzi na trzy proste pytania, na ktére
odpowiedzi mozna znalez¢ na stronie www.rk-system.com.pl:

1.W ktérym roku powstata firma RK-System?

2. Jakie szkolenia prowadzone s przez RK-System? Wymieni¢ co najmniej dwa.

3. 0précz szkolen, jakie ustugi oferuje RK-System swoim klientom? Wymieni¢ co najmniej dwie.
Odpowiedzi nalezy nadsyta¢ do dnia 10 lutego 2010 na adres e-mail:
redakcja@ep.com.pl. W tytule e-mail prosimy poda¢ ,Konkurs RK-SYSTEM”, a w tresci, oprécz odpowiedzi, nalezy podac: imie,
nazwisko, nazwe firmy lub uczelni, stanowisko, telefon kontaktowy, adres korespondencyjny.
Ogtoszenie wynikéw nastapi dnia 16 lutego na stronie internetowej Elektroniki Praktycznej. Sprébuj swojego szcze$cia i wez udziat
w konkursie, aby wygra¢ te wspaniata nagrode!

Wyniki konkursu RK-System ogtoszonego w EP 11/2009

Nadeszto kilkaset poprawnych odpowiedzi, za ktére bardzo dziekujemy. Niestety, nagroda byta tylko jedna. Napisany na te okolicznos¢
prosty program komputerowy wygenerowat kilkadziesigt liczb losowych, a nastepnie wyliczyt ich $rednig arytmetyczng wskazujgc na
numer osoby na liscie uszeregowanej zgodnie z kolejnoscig zgtoszen. Laureatem konkursu ogtoszonego w listopadowej EP 11/2009
zostat pan Tomasz Lubin z Wroctawia. Gratulujemy! Nagrode dostarczy kurier.
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Oscyloskop otéwkowy firmy RK-System

uzyskuje sig szerszy zakres mierzonych na-
piec oraz nieco szersze pasmo.

Pomiary

Penscope DAQ jest przyrzadem obstugi-
wanym poprzez oprogramowanie urucha-
miane na komputerze PC. Na jego obudowie
nie ma zadnych pokretel, przyciskéw czy
elementéw do zmiany nastaw oscyloskopu.
Aby wykona¢ pomiary przy uzyciu Pensco-
pe DAQ, nalezy go podlaczy¢ do komputera
PC. Nalezy to zrobi¢ przed uruchomieniem
programu DAQ, gdyz w przeciwnym przy-
padku aktywuje sie tryb demonstracyjny.
Program DAQ obsluguje réwniez inne oscy-
loskopy z interfejsem USB firmy RK-System,
wigc uzytkownicy znajacy obstuge tego pro-
gramu nie beda mieli zadnego problemu
z obstugg Penscope’a.

Oprawa graficzna programu obstugi
oscyloskopu jest prosta i przejrzysta, co ula-

twia odnalezienie kontrolek podstawowych
nastaw. Na rys. 3 przedstawiono widok
gléwnego okna programu. Oscylogram zaj-
muje wieksza cze$¢ okna programu. Ponizej
znajduja sie kontrolki stuzace do zmiany na-
staw, kolejno kanalu A, kanatu B (przy uzy-
ciu Penscope’a jest on nieaktywny), wyzwa-
lania oraz ustawien wys$wietlania oscylo-
gramu i zmiany ustawien konfiguracyjnych.
Zmiany nastaw dokonujemy zaznaczajac
odpowiednig opcje na panelu uzytkownika
programu. Zmiane nastaw czulosci piono-
wej przeprowadza sig poprzez klikniecie
aktualnie wy$wietlanej czulosci (wyswietla-
na jest ona pod nazwg kanalu), a nastepnie
wybrania odpowiedniej wartosci z listy.

Co prawda zmiana nastaw wymaga
odlozenia przyrzadu pomiarowego i wpro-
wadzeniu zmian myszka, jednakze przy
pomiarach diagnostycznych, czy powtarzal-
nych nie jest wymagana zbyt czgsta zmiana.
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Rys. 4. Okno z wynikiem analizy FFT

Wsrdd zalet urzadzenia nalezy wymie-
ni¢ pojemny, jak na tego rodzaju urzadze-
nie, bufor: 131072 prébek, czyli 128 kB,
gdyz prébkowanie jest 8-bitowe. Uzytkow-
nik moze w dowolny sposéb ustawié¢ jego
pojemno$¢ (tab. 1) oraz czas analizowany
przed i po wyzwoleniu. Uklad wyzwalania
moze uruchomi¢ pomiar synchronicznie ze
zboczem narastajagcym badZ opadajacym.
Nalezy zwréci¢ uwage na mozliwos¢ usta-
wiania poziomu wyzwalania z pomijaniem
szuméw w sygnale. Mozna ustawi¢ odrzu-
canie szum6w na poziomie 0, 3%, 4% lub
10%. Czestotliwo$¢ prébkowania jest regu-
lowana w przedziale od 1 kHz...100 MHz,
a zakres pomiarowy od 20 mV/dz...5 V/dz
(maksymalnie 5 dzialek).

Zaleta oscyloskopéw cyfrowych jest
mozliwo$é wykonywania pomiaréw mierzo-
nego sygnalu i wyswietlania wynikéw ana-
lizowanego sygnalu w czasie rzeczywistym.
Penscope moze wyswietla¢ jednoczesnie
2 parametry: czestotliwo$é sygnatu, okres,
warto$¢ napigcia skutecznego, V,  lub 'V,

Czy taki oscyloskop cyfrowy z inter-
fejsem USB ma jaka$ przewage nad tanimi
przyrzadami stacjonarnymi? Oczywistg
jego zaleta jest niska cena. Ponadto mozna
korzysta¢ z mocy obliczeniowej komputera
PC, co umozliwia np. dodanie funkcji wy-
Swietlania widma sygnalu na podstawie
analizy FFT (rys. 4).

Podsumowanie
Z punktu widzenia uzytkownika jest to
przyrzad wygodny w uzytkowaniu, szcze-
g6lnie przy wykonywaniu wielu pomiaréw
testowych. Pasmo oscyloskopu moze budzi¢
zastrzezenia, jednak nie jest to przyrzad do
badania sygnatéw radiowych. W wigkszosci
zastosowan diagnostycznych, serwisowych,
badan ,w terenie”, a takze w pracach kon-
strukcyjnych parametry przyrzadu sa wy-

starczajace.

Maciej Gotaszewski, EP
maciej.golaszewski@ep.com.pl

RK-SYSTEM" \Profesjonaine narzedzia dia elekhonlkow1program|stow =
WwSk-SyStem.com. B Sl unlwersalne programatory uktadéw scalonych
- analizatory standw logicznych
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= oprogramowanie CAD, CAM, CAE

- emulatory, symulatory, debuggery dla réznych rodzin procesoréw
= kompilatory C/C++ dla ré2znych rodzin procesoréw

- sZkolenia w zakresie FPGA,VHDL
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SPRZET

Handyscope HPS50
Vellemana '*

»Zaprojektowany przez
mifosnikéw elektroniki dla
milfosnikéw elektroniki” — takim
hastem firma VELLEMAN
reklamuje kolejnq wersje matego
oscyloskopu recznego HPS50.
Kazda nowa odstona HPS-

6w zwiastuje wprowadzenie
usprawnienn 1 poprawe
parametréw w poréwnaniu

z modelami wczesniejszymi.

Przegladajac oferte VELLEMAN-a, istot-
nie mozna odnie$¢ wrazenie, ze wszystkie
konstrukcje tej firmy sg tworzone przez
prawdziwych pasjonatéw elektroniki. Wy-
raznie wida¢ w nich odzwierciedlenie po-
trzeb elektronikéw amatoréw. Oferowane
przyrzady, zabawki, akcesoria, narzedzia
itd. powstaja przy zalozeniu minimalizacji
kosztéw produkcji, ale jednoczesnej dbatosci
o wysoka jako$¢ wyrobéw. Przyrzady pomia-
rowe, ktére stanowig jedng z wazniejszych
grup produktéw, sg rozwijane na przestrzeni
lat, w miare pojawiania sie nowych mozli-
wosci technicznych. Czytelnicy EP zapewne
pamietajg, jak ewoluowatl handyscope HPS,
poczawszy od wersji HPS5, poprzez HPS40,
az do obecnej HPS50. Przyrzad ten zawsze
byt kierowany do elektronikéw amatordéw,
ktérzy do uprawiania swojego hobby nie po-
trzebuja profesjonalnego sprzetu. Jednocze-
$nie cena tego prostego oscyloskopu jest sto-
sunkowo niska i przy ograniczeniu zbednych
uciech akceptowalna dla amatora.

Co nowego w HPS50

mozliwosci wymia-
ny  akumulatoréw
(NiCD/NiMH

kosci AA) na nowe

wiel-

w przypadku ich roz-
fadowania. Mozna je
bylo réwniez zastgpic¢
zwyklymi bateriami.
Stosowany  obecnie
akumulator Li-Ion jest
niewymienny, wiec

w przypadku, gdy roz-

faduje sie do dopusz-
czalnej wartoéci mini-
malnej, oscyloskop traci
zdolnosc¢ pracy mobilnej
i moze by¢ wykorzysty-
wany tylko z zasilaczem
sieciowym. W tym trybie
musi pozosta¢ do czasu
dotado-

wania akumulatoréw. Tu

odpowiedniego

jednak uwidacznia sig za-
leta akumulatoréw Li-Ion
polegajaca na mozliwosci
tylko cze$ciowego ich fa-
dowania. Jak wiemy, z uwagi

na efekt pamieciowy poprzednio stosowane
akumulatory musialy by¢ ladowane zawsze
do 100% pojemnosci. Nalezy réwniez pamie-
tac, ze po zakupie akumulatory sg roztadowa-
ne i powinny by¢ przed pierwszym uzyciem
fadowane przez 10 godzin. Proces tadowania
akumulatoréw jest sygnalizowany lampka
,Charge”. Zasilacz sieciowy znajdujacy sie
na wyposazeniu oscyloskopu zaopatrzono
w komplet adapter6w pozwalajacy korzystac
ze sprzetu na calym $wiecie bez obawy tzw.

W zakresie parametrow B b L

technicznych

HPS50 jest w
kopia poprzedniej wersji
HPS40. Nadal czestotliwosc
prébkowania jest

oscyloskop
zasadzie

réwna
40 MSa/s, a pasmo analogo-
we 12 MHz. Bardzo istotng
nowoscia w modelu HPS50
jest zastosowanie akumu-

latora Li-Ion o pojemnos$ci

1050 mAh. Rozwigzanie ta-
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" Low, Bat..

kie ma na pewno charakter
innowacyjny, ale poprzed-
nie miato bardzo praktycz-
ng zalete polegajaca na
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Rys. 1. Przyktadowy widok ekranu z sygnalizacjg
stanu natadowania akumulatora

,problem wtyczki”. Zbyt niskie napiecie aku-
mulatora jest sygnalizowane napisem ,Low
Bat” na ekranie oscyloskopu (rys. 1).
Najistotniejszg nowosScig zastosowa-
ng w oscyloskopie HPS50 jest zastgpienie
wysluzonego interfejsu komunikacyjnego,
jakim w starszych wersjach byl optoizo-
lowany RS232,

Zmiana ta jest jak najbardziej uzasadniona,

nowoczesniejszym USB.

gdyz obecnie nie mozna juz spotka¢ nowych
komputeréw z zainstalowanym portem sze-
regowym. Jednocze$nie dynamiczny rozwoj
systemOw operacyjnych niemalze jedynego
dostawcy wymusza konieczno$¢ wymiany
komputeréw przez ich uzytkownikéw. In-
terfejs RS232 nie jest zresztg jedyng ,,ofiarg”

Rys. 2. Oscylogram zapisany w pliku
graficznym

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010



Handyscope HPS50 Vellemana
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Rys. 3. Okno wyboru przyrzadu w progra-
mie HPS50 Handheld Personal Scope

postepu technicznego. To samo mozna prze-
ciez powiedzie¢ o kartach MMGC, interfejsie
ExpressCard itp. W oscyloskopie HPS50 za-
pewniono nadal galwaniczng separacje por-
tu komunikacyjnego USB. Kabel stuzacy do
polaczenia oscyloskopu z komputerem jest
na wyposazeniu oscyloskopu. Zastosowano
gniazdo miniUSB. Port USB jest wykorzy-
stywany do komunikacji z prostg aplikacja
uruchamiang na komputerze, dzigki ktorej
mozna przesyla¢ oscylogramy do kompu-
tera, a nastepnie zapisywac je w formacie
graficznym (BMP). Nie sg to jednak zrzuty
ekranowe w dostownym rozumieniu (rys. 2).
Na wyposazeniu przyrzadu nie ma zadnego
nosnika (ptytki CDROM), wiec pliki insta-
lacyjne nalezy pobra¢ z Internetu. Na stro-
nie VELLEMAN-a pod adresem hiip://www.

velleman.eu/downloads/files/downloads/

hps50_rev_1_0.zip mozna znalezé zarchiwi-

zowany plik, ktéry przy zachowaniu warto-
$ci domy$lnych umiesci drivery w katalogu
Files\Velleman\HPS50\Drivers
oraz pozwoli zainstalowaé program HPS50
Handheld Personal Scope Software 1.0.
Po pierwszym dotgczeniu oscyloskopu do

C:\Program

komputera system automatycznie wykryje
nowe urzadzenie i podejmie prébe instala-
cji sterownikéw. Wazne jest, aby wskazaé
prawidlowa (wymieniong wyzej) lokalizacje
plikéw. W trakcie instalacji sterownikéw
zostanie wysSwietlone znane zapewne Czy-
telnikom okno ostrzegajace o problemach
z certyfikatem Windows, ale ostrzezenie to
mozna bezpiecznie zignorowac. Jesli proces
instalacji zakonczy sie pomy$lnie, mozna
przystapi¢ do pracy. Wlaczamy zatem oscy-
loskop i uruchamiamy program HPS50...
na komputerze, po czym klikamy na ikone
,Connect” lub weciskamy Ctrl-O. Zostanie
wowczas wySwietlone okno ,Select Device”
(rys. 3) i jesli polaczenie oscyloskop - kom-
puter jest prawidtowe, wybieramy pozycje
HPS...
przycisk OK. Aby oscylogramy mogly by¢

oraz akceptujemy wybdr, naciskajac

widoczne w programie, konieczne jest usta-
wienie binarnego formatu przesytanych da-
nych w setupie oscyloskopu. Do wyboru jest
jeszcze format ASCII przydatny podczas ko-
rzystania z programu terminalowego.

Pomiary

Oscyloskop jest zalgczany przyciskiem
ONJ/OFE. Czas jego przytrzymania decyduje
o tym, czy ma by¢ uaktywniona funkcja Auto
Power. Zwloka uspienia przyrzadu moze by¢
réowna 1 godzine lub 15 minut. Funkcje Auto
Power mozna tez caltkowicie wylgczy¢ - do-
konuje sie tego przez ustawienie odpowied-
niego parametru w setupie.

W zaleznosci od potrzeb lub przyzwy-
czajen uzytkownik wybiera jeden z 5 wy-
gladéw ekranu. Przedstawiono je na rys. 4.
Wyboru dokonuje si¢ poprzez cykliczne
naciskanie przycisku Display, a nastepnie
przycisku lewego kursora. Wy$wietlanie pa-
rametréw obserwowanego przebiegu réwno-
cze$nie z samym oscylogramem zmniejsza
wprawdzie wielko§¢ wykresu, ale czegsto
jest bardzo przydatne podczas pomiaréw.
W trybie przedstawionym na rys. 4b przy-
rzad przypomina bardziej miernik uniwer-
salny niz oscyloskop, moze by¢ to jednak
czasami bardzo wygodne. Rodzaj pomiaréw
automatycznych prowadzonych réwno-
cze$nie z wysSwietlaniem oscylogramu jest
dobierany po naci$nigciu przycisku z gra-
ficznym symbolem miernika. Na ekranie
ukazuje sig¢ wéwczas tabelka z parametrami
do wyboru. Sa to warto$ci napieé: $rednia,
maksymalna, minimalna, migdzyszczytowa,
skuteczna AC, warto$¢ napiecia AC prze-
liczona na decybele, przy czym 0 dB=1V,
lub 0 dB=0,775 V, lub 0 dB

al Zil odpowiada zdefiniowanemu
: : 3 przez uzytkownika napie-
j ?EEDEHZ“ E ciu, napigcia DC+AC prze-
o ; _‘ l : liczone na dB w sposéb j w.
1 _ 037. g9y~ sk s =% Mozna réwniez wyodrebnié
: : -e égnggﬁ s grupe pomiaréw przezna-
| S AC i H n czonych do zastosowan
Probe x10 .I —I EdEU o. 58U~ audio. Sg to pomiary mocy
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Rys. 4. Przyktadowe konfiguracje ekranu oscyloskopu HPS50
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odpowiednio: 50 ns/dz...1 h/
dz w 34 krokach i 5 mV/
dz...20 V/dz w 12 krokach.
Bardzo wygodna, szczegdl-
nie dla mniej wprawnych
uzytkownikéw,

jest opcja

automatycznego  dobiera-
nia parametréw. Dziala ona
bardzo szybko, a jesli jest
uaktywniona,  oscyloskop
przez caly czas pracy kon-

troluje parametry badanego
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SPRZET

przebiegu i automatycznie zmienia nastawy.
Funkcja okazuje sie bardzo przydatna np.
podczas badania charakterystyki wzmacnia-
cza akustycznego, gdy obie rece uzytkownika
sg czym§ zajete, a trzeba doktadnie obejrzeé
przebieg w calym pa$mie. Dolaczona do
oscyloskopu 60-megahercowa sonda moze
pracowac bez dzielnika i z dzielnikiem 1:10.
Wartosci liczbowe pomiaréw sg jednak prze-
liczane prawidlowo, trzeba tylko ustawi¢ pa-
rametr Probe zgodnie z ustawieniem sondy.

Pomiary czasu oraz napie¢ sa utatwione
dzieki mozliwosci korzystania z 2 markeréw,
podobnie jak jest to realizowane w oscylo-
skopach cyfrowych wyzszej klasy. Nie jest
jednak odczytywane napigcie lub czas przy-
pisane do kazdego z markeréw, a jedynie
ré6znice tych wartosci. Parametry markeréw
pionowych sg przeliczane na czas i odpowia-
dajaca jej czestotliwosc.

W oscyloskopie HPS50, tak jak w kazdym
tego typu przyrzadzie umozliwiono ustawie-
nie sprzezenia staloprgdowego lub zmienno-
pradowego. W drugim przypadku uzytkownik
uzyskuje mozliwo$¢ ogladania tylko sklado-
wej zmiennej, nalezy jednak pamietaé, ze nie
moze by¢ ona wigksza niz 100 V.

Jednym z wazniejszych parametréw oscy-
loskopéw sg tryby wyzwalania. Nie jest to

niestety mocna strona HPS50 - mamy tylko
trzy rodzaje pracy. W trybie Normal podstawa
czasu jest wyzwalana tylko wtedy, gdy bada-
ny przebieg osiggnie poziom réwny progowi
wyzwalania. Prég ten mozna regulowac, cho-
ciaz precyzja tej operacji nie jest wielka. Jesli
na ekranie zostanie wy$wietlony jakis oscylo-
gram, to bedzie on widoczny az do momentu
nadejScia kolejnego warunku wyzwolenia.
Bedzie wiec wy$wietlany nawet wtedy, gdy sy-
gnat badany catkowicie zaniknie. Tryb Normal
pozwala jednak stabilnie obserwowaé prze-
biegi o przypadkowym czasie powtarzania.
W drugim trybie - Run - podstawa czasu jest
wyzwalana automatycznie nawet wtedy, gdy
nie zachodzg kolejne warunki wyzwolenia.
Nadaje sie on dobrze do ogladania przebiegéw
okresowych oraz napie¢ statych. Do obserwa-
cji pojedynczych sygnaléw najczgsciej o cha-
rakterze impulsowym stuzy trzeci tryb wyzwa-
lania - Single. Podstawa czasu jest w nim blo-
kowana po kazdorazowym wyzwoleniu, nawet
wtedy, gdy zachodza kolejne warunki wyzwo-
lenia. Kontynuacja pracy jest mozliwa tylko po
recznym zezwoleniu na wyzwolenie, co jest
realizowane przyciskiem Memory. Przycisk-
iem tym mozna recznie wstrzymac dzialanie
uktadu wyzwalania bez wzgledu na tryb jego
pracy. Jednoczesnie oscylogram zostaje zapisa-

ny w pamieci oscyloskopu i mozna go p6zniej
przywolywac na ekran przyciskiem t-V/div.

Profesjonalna amatorka

Oscyloskopu HPS50 z pewno$cig nie
mozna zaliczy¢ do sprzetu profesjonalne-
go, ale jakosci wykonania nie powstydzitby
sie niejeden wyréb markowy. Nie bedzie
to przyrzad odpowiedni do uruchamiania
skomplikowanych ukladéw cyfrowych, ale
doskonale sprawdzi sig¢ na biurku poczat-
kujacego elektronika. Pamietajmy réwniez,
ze miesSci sig on w klasie handyscope’éw,
a wiec doskonale nadaje sie do serwisowych
prac wykonywanych w terenie. Jak juz bylo
wspomniane we wstepie, HPS50 powstal
w wyniku pracy pasjonatéw elektroniki i do
podobnych ludzi jest kierowany. Widac, ze
konstrukcja oscyloskopu jest przemys$lana od
poczatku do konica w ramach przyjetych za-
lozen ekonomicznych. Przewidziano nawet
niespotykany raczej w podobnych przyrza-
dach przycisk zerowania systemu, odtwarza-
jacy ustawienia fabryczne. Wszak poczatku-
jacy elektronicy moga w wyniku swojej nie-

wiedzy zrobi¢ duzo (najczesciej ztego).
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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Programowanie
mikrokontrolera

w STM32 Butterfl

przez USB

Mikrokontrolery STM32 z grupy Connectivity Line, w skiad
ktérej wchodzq ukliady STM32F105 oraz STM32F107, mozna
programowac¢ na dwa gléwne sposoby: za pomocq interfejsu

JTAG oraz bootloadera znajdujqcego sie w pamieci systemowej.
Zastosowanie interfejsu JTAG pociqga za sobq koniecznosc
posiadania odpowiedniego sprzetowego interfejsu JTAG, co
generuje dodatkowe koszty. Uzycie bootloadera pozwala na
zrezygnowanie z zakupu dodatkowego sprzetu, choc¢ okupione
jest nieco mniejszq wygodq podczas programowania pamieci.

W artykule przedstawiamy sposéb zaprogramowania pamieci

z wykorzystaniem klasy DFU (Device Firmware Upgrade) interfejsu

USB na przykladzie zestawu STM32 Butterfly wyposazonego

Bootloader umieszczony w pamieci sys-
temowej mikrokontroler6w STM32F105 oraz
STM32F107 udostgpnia trzy gléwne kana-
ly komunikacji, za posrednictwem ktérych
mozna wgraé program do pamieci Flash:
UART (opisany w EP 12/2009), interfejs CAN
oraz interfejs USB z wykorzystaniem klasy
DFU. Programowanie pamigci mikrokon-
troler6w STM32 z grupy Medium Density
(STM32F103) z wykorzystaniem mechani-
zmu DFU zostalo opisane w numerze 6/2008
,Elektroniki Praktycznej”. W przypadku mi-
krokontroler6w STM32F103 konieczne bylo
wgranie kodu odpowiedzialnego za obstuge
klasy DFU przez uzytkownika za pomoca
innego kanalu komunikacji, natomiast mi-
krokontrolery STM32F105 i STM32F107 za-
wierajg ten kod w pamieci systemowej. Dzieki
temu mozliwe jest ich zaprogramowanie za
pomoca interfejsu USB bezposrednio po ,,wy-
jeciu z pudetka”. Jedyna rzecza, jaka jest wy-
magana do zaprogramowania mikrokontrole-
ra znajdujacego sie na plytce STM32 Butterfly
poprzez USB, jest przew6d USB typu A-A,
tzn. zakonczony z obu stron wtykiem typu
A meskim. W sklepach z akcesoriami kompu-
terowymi kabel oznaczony jako A-A najcze-
Sciej jest przedluzaczem, a wiec zakonczony
jest z jednej strony wtykiem typu A Zzefiskim,

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

w mikrokontroler STM32F107VBTS6.

ktéry do naszego zastosowania sig nie nada-
je. W przypadku probleméw z zaopatrzeniem
w odpowiedni kabelek mozna zmontowac go
samodzielnie np. z dwdch kabli typu A-B.
Cze$¢ mikrokontroler6w z grupy Con-
nectivity Line jest obarczona wada, ktéra
w  skrajnych przypadkach uniemozliwia
wykorzystanie bootloadera. Wada ta wyste-
puje w przypadku mikrokontroler6w ozna-
czonych kodem daty produkcji mniejszym
niz 937 i ma wplyw na dzialanie wszystkich
kanatéw komunikacji z bootloaderem. Szcze-
g6lowe informacje na temat problemu i jego
rozwigzania zamieszczone sg w dokumencie
,,STM32F105xx and STM32F107xx Errata she-
et” dostepnym do pobrania na stronie www.
st.com. Piszac w skrdcie: aby mozliwe bylo
uruchomienie bootloadera konieczne, jest
wymuszenie stanu wysokiego na kilku do-
datkowych, poza BOOTO0, wyprowadzeniach
mikrokontrolera. W przypadku mikrokon-
troleréw w obudowie LQFP64 wymuszenie
tego stanu na wszystkich wymaganych li-
niach jest niemozliwe, w zwigzku z czym
bootloader w tych ukladach jest po prostu
niedostepny. Na szczeScie w przypadku
uktadu STM32 Butterfly zastosowano mi-
krokontroler w obudowie 100-wyprowadze-
niowej, dzieki czemu uruchomienie boot-

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 18366, pass: 3scpp470
¢ Program

* Przyktady
* Poprzednia cze$¢ artykutu

loadera jest mozliwe. Niestety, dwie z trzech
interesujacych nas linii I/O mikrokontrolera
nie zostaly wyprowadzone na zadne zlgcze,
w zwigzku z czym konieczne bedzie doluto-
wanie przewodéw bezposrednio do wypro-
wadzenn mikrokontrolera. Wyprowadzenia te
to linie PA10 i PB5, ktérym odpowiadajg wy-
prowadzenia nr 69 oraz 91 obudowy TQFP-
100. Do tych wyprowadzen nalezy dolutowac
przewody i polaczy¢ je z napieciem zasilania
(fot. 1). Wyprowadzenie PD6 dostepne jest na
ztaczu szpilkowym PD i nalezy je polaczyc
z napieciem zasilania. Nie nalezy zapomina¢
o zalozeniu zworki BOOTO w pozycje 1 oraz
zworki BOOT 1 w pozycje 0. Po wykonaniu
tych czynnosci i podlgczeniu napiecia zasi-
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lania mikrokontroler powinien wystartowaé
z pamieci systemowej.

Jak juz wczeéniej wspominano, programo-
wanie z wykorzystaniem mechanizmu DFU
okupione jest do$¢ sporym nakladem pracy.
Pierwsza czynnoScia jest $ciggniecie i zain-
stalowanie aplikacji DfuSe (http://www.st.com/
stonline/products/support/micro/files/um0412.
zip). W katalogu z aplikacja znajduje sig ste-
rownik klasy DFU, ktéry musi zosta¢ zainsta-

lowany, aby mozliwa byla komunikacja apli-
kacji z mikrokontrolerem. W tym celu nalezy
polaczy¢ plytke STM32 Butterfly przewodem
typu USB A-A z komputerem PC poprzez zla-
cze HOST, umieszczone na prawym skrzydle
motylka. System Windows powinien wykry¢
nowe urzadzenie klasy DFU i rozpoczaé pro-
ces instalacji sterownikéw (fot. 2). Po wskaza-
niu kreatorowi, aby automatycznie wyszukat
odpowiedni sterownik (fot. 3), kreator powi-
nien odnalezé sterownik i go zainstalowac.
W trakcie instalacji moze pojawié¢ sie monit
o wskazanie pliku STTub30.sys (nalezy wska-
zac¢ plik w podkatalogu odpowiednim dla po-
siadanej wersji systemu operacyjnego), a tak-
ze informacja o tym, ze sterownik nie zostal
cyfrowo podpisany (fot. 4). Proces instalacji
sterownika powinien sie¢ zakonczy¢ oknem
informujagcym o pomy$lnym zakonczeniu
procesu instalacji (fot. 5). Po zainstalowaniu
sterownika nalezy uruchomi¢ program Dfu-
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Se  Demon-
stration
(fot. 6).
Program
powinien
wykry¢ mikro-
kontroler umiesz-
czony na plytce STM32 But-
terfly jako ,STM Device in DFU mode”.
W polu ,DFU Mode” wyswiet-lane sa dane
identyfikujace urzadzenie USB: numery Ven-
dor ID, Product ID oraz Version. Mikrokontro-
ler STM32F107VBT6 posiada dwa mozliwe
do zaprogramowania obszary: Internal Flash
reprezentujacy pamigé Flash oraz Option
Bytes reprezentujacy bajty konfiguracyjne.
W celu zaprogramowania pamieci konieczne
jest przygotowanie pliku *.dfu.

Plik *.dfu opr6cz danych przeznaczonych
do zaprogramowania zawiera réwniez dane
identyfikujace wersje aplikacji urzadzenia,
dla ktérego plik jest przeznaczony. Poniewaz

o Mew Hardueaes Wiz

Completing the Found New
Hardwara Wizard

The mizad has lniskeed insalivg Hee scfhieses oo
= 5Thi Davdes 0L biods

mechanizm
DFU jest prze-
znaczony
do uaktu-
alniania
oprogra-
mowania,
zwykle stanowi on
do-
umieszczonego w urzadzeniu, ktére wykorzy-

datek do oprogramowania

stuje interfejs USB do innych celéw. Wyko-
rzystujac mechanizm DFU do programowania
pamieci mikrokontroleréw STM32, w rzeczy-
wistoéci nie uaktualniamy oprogramowania,
tylko wgrywamy jego ,,pierwszg” wersje, tak
wigc dane identyfikujace urzgdzenie oraz
wersje zainstalowanego oprogramowania nie
majq znaczenia.

Do przygotowywania plikéw *.dfu sluzy
program DFU File Manager (fot. 7). Pierwszg
czynno$cia, jaka nalezy wykonaé po urucho-
mieniu programu, jest wybodr operacji, jaka
zamierzamy wykonaé. Do wyboru mamy
utworzenie pliku *.dfu z plikéw binarnych

oraz odtworzenie plikéw binarnych z pli-
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Programowanie mikrokontrolera w STM32Butterfly przez USB

4
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! Sk ks impossiole ko meke sure this file & cornsct for this device.

Contrie howeser 7

IR

Fot. 11.

ku *.dfu. Nas interesuje oczywiscie opcja
,I want to GENERATE a DFU file...”. Po jej
wybraniu wys$wiet-lone zostanie okno stu-
zace do wprowadzenia parametréw tworzo-
nego pliku DFU (fot. 8). Numery Vendor ID,
Product ID oraz Version sa nieistotne, pozo-
stawmy je wigc niezmienione. W zasadzie
jedynym istotnym parametrem jest parametr
Target ID, ktéry w przypadku wewnetrznej
pamieci Flash mikrokontrolera ma warto$é
0. Zaleta mechanizmu DFU jest mozliwo$¢
umieszczenia w jednym pliku DFU danych
dla kilku réznych pamieci, w tym réwniez
pamieci zewnetrznych podtaczanych np. po-
przez magistrale szeregowe. Klikajac przycisk
,519 or hex”, nalezy wskaza¢ plik zawiera-
jacy kod przeznaczony do zaprogramowania
pamieci mikrokontrolera. Po wskazaniu pliku
z kodem nalezy klikna¢ przycisk ,Generate”
oraz wskaza¢ lokalizacje i nazwe wyjsciowe-
go pliku *.dfu. Pomyslnie zakoniczony proces
generowania pliku zostanie zasygnalizowany
odpowiednim komunikatem (fot. 9).
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Fot. 12.

Po wygenerowaniu pliku *dfu nalezy po-
nownie uruchomi¢ program DfuSe Demon-
stration, a nastepnie zaladowa¢ wygenerowa-
ny uprzednio plik *.dfu (fot. 10). Po popraw-
nym zaladowaniu pliku *.dfu wyswietlone
zostang informacje na temat jego zawarto$ci.
W celu zaprogramowania pamieci Flash na-
lezy klikna¢ przycisk ,,Upgrade”. Wyswietlo-
ny zostanie komunikat (fot. 11), informujacy
o braku mozliwosci sprawdzenia, czy plik
*.dfu wgrywany jest do wlasciwego urzadze-
nia. Nalezy potwierdzi¢ che¢ kontynuacji pro-
cesu wgrywania poprzez klikniecie przycisku

,Yes”. Pomys$lne wgranie programu do pamieci
Flash zostanie zasygnalizowane odpowied-
nim komunikatem (fot. 12).

Kazdorazowe przygotowywanie pliku
*.dfu z pliku *.hex jest dos¢ klopotliwe i czy-
ni metode programowania pamieci z wyko-
rzystaniem mechanizmu DFU malo przy-
datng na etapie tworzenia programu. Jak juz
wczesniej wspominano, mechanizm DFU
zostal opracowany z mys$lg o prostym uak-
tualnianiu oprogramowania w dziatajacych
urzadzeniach i na etapie produkcyjnym jego
przydatno$¢ jest mocno dyskusyjna. Progra-
mowanie z wykorzystaniem DFU traktowac
nalezy jako rozwigzanie ,awaryjne” w przy-
padku braku mozliwosci zaprogramowania
pamieci inna, bardziej wygodng metoda pro-
gramowania pamieci.

Mozna sie rowniez pokusi¢ o zautoma-
tyzowanie procesu tworzenia pliku *.dfu
poprzez stworzenie aplikacji automatycznie
tworzacej plik *.dfu lub tez stworzy¢ aplika-
cje wgrywajaca program wprost z pliku *.hex.
Pomocne w tym bedg zrédia programéw Dfu-
Se Demonstrator oraz Dfu File Manager, ktére
dostepne sg w podkatalogu Sources katalogu
instalacyjnego oprogramowania DfuSe.

Radostaw Kwiecien, EP
radostaw.kwiecien@ep.com.pl
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PODZESPOLY

PCF3883

Sterownik pojemnosciowego,

bezstykowego ,,przycisku”

Era konfigurowanych
mechanicznie przelqcznikow
typu Isostat — na szczescie (ze
wzgledu na ich niskq trwalosc)
— mineta bezpowrotnie. Takze
inne rodzaje przelqcznikéw
mechanicznych zostaly
zastqpione przez réznorodne
rozwiqzania elektroniczne,

do grona ktérych dolqczyly

w ostatnich miesiqcach
masowo wdrazane przelqczniki
bezstykowe. Jedno z najbardziej
interesujqcych rozwiqzan stand-

alone prezentujemy w artykule.
Rozwigzania  kontroleréw  klawiatur

bezstykowych wdrazane przez r6znych
producentéw, przedstawiamy na lamach
EP od kilkunastu miesiecy. Wsp6lng cechg
dotychczas prezentowanych rozwigzan jest
konieczno$¢ stosowania mikrokontrolera,
ktéry wspélpracujac z ukladem obstuguja-
cym klawiature interpretuje wyniki akwizy-
cji danych (rys. 1a), niektérzy producenci
proponuja wrecz rezygnacje z niezaleznego
sterownika, implementujac detekcje zblize-
nia palca bezposrednio na liniach I/O mi-
krokontrolera (rys. 1b). Jeszcze inne wyjscie,
najlatwiejsze do zastosowania w praktyce —
bo nie zmuszajace konstruktora do uzywania
mikrokontrolera — zaproponowala firma NXP,
wprowadzajgc do produkcji jednokanalowy,
samodzielny (stand-alone - rys. 1c), konfi-
gurowalny przelacznik bezstykowy — uktad

scalony oznaczony symbolem PCF8883.

Urzekajaca prostota stosowania

Uklad PCF8883 jest pierwszym w ofercie
NXP uktadem do obstugi klawiatur bezstyko-
wych. ,Klawiatur” w przypadku PCF8883 to
za duze stowo: jest to jednokanatowy czujnik
zblizeniowy, montowany w obudowie SO8,
mogacy spelnia¢ rolg jednego z trzech rodza-
jow przetgcznikéw (wybierany za pomoca
sposobu podlaczenia wejscia TYPE - rys. 2):
monostabilnego, bistabilnego oraz czasowe-
go — zmieniajacego stan na wyjéciu na czas
zadany za pomocg zewnetrznego kondensa-
tora (rys. 3).
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Schemat aplikacyjny z rys. 2 ilustruje
prostote stosowania ukladu PCF8883 wy-

raznie tez widac, ze otoczenie tego uktadu

jest zdecydowanie
inne niz w przypad-
ku zblizonych funk-
cjonalnie uktadow
z serii QT firmy At-
mel.  Podobiefistwo
pomiedzy tymi ukla-
dami nie dotyczy ich
konfigurowalnosci,
co w niektérych apli-
kacjach utrudnia lub
wrecz wyklucza sto-
sowanie konkurentéw

PCF8883.

Urzekajaca
odpornosé
Niebagatelna
zaleta ~ opracowania
inzynieréw z firmy
NXP jest mozliwosé
stosowania czujni-
kéw  zblizeniowych
o praktycznie dowol-
nych (w rozsadnym
zakresie) wymiarach
i ksztaltach (rys. 4),
a takze umieszczanie
ich w znacznej od-
legltoéci od wejscia
uktadu, pod warun-

Magistrala
komunikacyjna

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

"

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:

ftp:/ep.com.pl, user: 18366, pass: 3scpp470
*Noty katalogowe

Interfejs do

komunikacji z otoczeniem

SE Sterownik 12C

klawiatury

S|.... 8 i
: bezstykowej SPI

y m—
—T
1—

Mikrokontroler

STMPE1208 + dowolny mikrokontroler

b) Interfejs do
komunikacji z otoczeniem

Sterownik
Sl ez klawiatury
: bezstykowej
_[&F realizowany
Al \JE programowo
na liniach GPIO

AVR lub AVR32 + biblioteka QTouch

Mikrokontroler

Interfejs do

klawiatury
- | bezstykowej

: Sterownik
&1..

Sterowniki pochodne PCF8883

komunikacji z otoczeniem

Rys. 1. Typowe konfiguracje systemoéw z klawiaturami bezstyko-

wymi
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SENSING PLATE Rc % Cr

1| ~COAXIAL CABLE ~

CSEINS -

o

Cgens ™= Sensing plate capacitance

Rys. 2. Schemat aplikacyjny uktadu PCF8883

kiem wykonania polaczenia pomiedzy nimi
za pomoca kabla ekranowanego.

Réwnie przyjazng i odcigzajaca kon-
struktora i instalatora cechg systemu detek-
¢ji ,dotyku” jest wbudowany w uklad sys-
tem autokalibracji, zapobiegajacy nieprawi-
dlowemu dziataniu uktadu pod wplywem
zmian wilgotnoéci, temperatury i wymia-
réw lub ksztattu czujnika. O doktadnosci
autokalibracji decyduje czestotliwo$¢ préb-
kowania, ktérag uzytkownik moze samo-
dzielnie ustali¢ za pomoca zewnetrznego
kondensatora dotagczonego do wejscia CLIN
ukladu.

Réwnie istotng w praktyce cechg ukla-
du PCF8883 jest niewielki pobér pradu
i mozliwos¢ zasilania napieciem z szerokie-
go zakresu od 3 do 9 VDC.

Warto zwrdci¢ uwage na fakt, Zze pre-
zentowany uklad ma wyjscie typu otwar-
ty dren z tranzystorem z kanatem P co
jest rozwigzaniem rzadko spotykanym we
wspolczesnych uktadach scalonych. Wydaj-
no$¢ pradowa tego wyjScia wynosi 20 mA
(z mozliwos$cig bezpiecznego przecigzania
do 30 mA), co umozliwia bezposrednie za-
silanie z niego niewielkiego systemu cyfro-
wego (oczywiScie za posrednictwem stabi-
lizatora). WyjScie jest zabezpieczone przed
przetezeniem za pomocy elektronicznego
bezpiecznika.

Odpornosé prezentowanego ukladu na
udary elektrostatyczne zapewniajg wbu-

Re
| —
| S|
ﬁ VDD (INTREGD)
Togglei

Pulse \07 TYPE CLIN
Push-
button
PCF8883

IN VDD (INTREGD)

HF—

CPC ouT——mmmmmmm»

Vss

dowane ograniczniki pragdu wejSciowego
oraz specjalne rozwigzania powodujace,
ze wejSciowy prad udarowy o natezeniu
do 100 mA nie powoduje uszkodzenia linii
wejsciowej uktadu.

Nie jest to lek na kazda chorobe
Uklad prezentowany w artykule nie jest
pozbawiony niedoskonatosci, do ktérych
— poréwnujac go z rynkowa konkurencjg
— trzeba zaliczy¢ brak mozliwosci zastoso-
wania go do obstugi nastawnikéw analogo-

b. Strip

:
\

a. Area

d. Wire (loop)

wych typu nastawnik suwakowy (slider) lub
obrotowy.

Niekonsekwentne wydaje sie takze
ograniczenie bezpiecznej warto$ci napie-
cia wejSciowego na linii TYPE (stuzacego
do wyboru trybu pracy wyjécia uktadu) do
4,5 V (przy dopuszczalnej warto$ci napie-
cia zasilajacego 9 VDC), co wymaga pewnej
uwagi od konstruktora podczas projektowa-
nia urzadzenia z PCF8883.

Podsumowanie

Uklad PCF8883 jest pewnego rodzaju
przelomem na rynku scalonych detektor6w
zblizeniowych przeznaczonych do stosowa-
nia w bezstykowych klawiaturach: uprasz-
cza on konstrukcje prostych wlacznikéw/
przelacznikéw zblizeniowych o niewielkiej
liczbie ,,przyciskéw”, pozwalajac wyposazac
w nie urzadzenia pozbawione mikrokontro-
ler6w (sa jeszcze takie!), takze urzadzenia
analogowe.

Zgodnie z nieoficjalnymi zapowiedzia-
mi, w najblizszym czasie mozemy sie spo-
dziewaé kolejnych uktadéw opartych kon-
strukcyjnie na PCF8883, przeznaczonych do
stosowania w urzadzeniach wymagajacych
przetacznikéw wielokanatowych.

Na pewno o nich napiszemy!

Tomasz Starak

c. Wire (open)

e. Solid body

Rys. 4. Uktad PCF8883 moze wspotpracowac z elementami czujnikowymi

o réznorodnych ksztattach i wymiarach

A
Capacitance /—____\ /—\ A \\ S\
on input
/. NN\~ N \ N
A g
ouT
(push-button)
Ll
A
ouT
(toggle)
A g
ouT teik(H)= CTypE X 2 ms/nF teik(H)= CTypE X 2 ms/F teik(H)= CTypE X 2 ms/nF
(pulse) < <
L
Ll
Rys. 3. Sposoby dziatania wyjscia uktadu PCF8883 w zaleznosci od sposobu przytaczenia wejscia TYPE
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Zestaw DSP controlSTICK
w praktyce

W EP8/09, EP9/09 oraz EP10/09 zaprezentowalismy zestaw startowy
controlSTICK z mikrokontrolerem sygnatowym TMS320F28027.
Zamieszczone w artykulach informacje powinny by¢ wystarczajqce
do wkroczenia w $wiat cyfrowego przetwarzania sygnaféw

z narzedziem w postaci zestawu controlSTICK. Teraz proponujemy
niebanalny sposéb pracy z zestawem controlSTICK, ktéry umozliwia
testowanie algorytméw DSP w praktyce.

Cyfrowe przetwarzanie sygnaléw jest
dziedzing nauki trudna, a miejscami nawet
bardzo trudng. Jednak samo wykorzystanie
algorytmé6w DSP nie jest juz az tak arcytrud-
nym zadaniem. Tak jak operator dZwigu nie
musi znaé¢ szczegétéw funkcjonowania jego
napedéw, tak inzynier korzystajacy z DSP
nie musi doktadnie rozumie¢ wszystkich
zawilo$ci matematycznych zastosowanych
algorytméw. Innymi slowy, jest mozliwe ko-
rzystanie z algorytméw DSP przy minimal-
nej znajomos$ci aparatu matematycznego.

Prezentowane podej$cie do zagadnien
zwigzanych z DSP zostalo wykorzystane
w niniejszym artykule, ktéry koncentruje sig
na praktycznych aspektach zastosowania cy-
frowego przetwarzania sygnaléw. Praktycz-
nych, poniewaz poznawane metody i poru-
szane problemy bedg od razu prezentowane
na platformie eksperymentalnej, ktérej za-
daniem jest wizualizacja wynikéw przetwa-
rzania informacji przez procesor sygnatowy.
Oczywiscie podane informacje nalezy trakto-
wacé jako wstep do dalszej nauki, poniewaz
celem artykutu jest demonstracja zastoso-
wania DSP. Algorytmy bedg traktowane jak
rodzaj czarnej skrzynki, nie bedg natomiast
stanowi¢ meritum opisywanych zagadnien.

Nalezy podkresli¢, ze o ile nie bedziemy
wnikaé w zawilosci matematyczne, to nie-
kiedy szczegélowo zostang omdwione nie-
ktore elementy ich implementacji w uktla-
dzie TMS320F28027. Zaklada sie ponadto,
ze Czytelnikowi nie sg obce takie podstawo-
we pojecia zwigzane z przetwarzaniem sy-
gnat6éw, jak: odpowiedZ impulsowa, odpo-
wiedz skokowa, splot itd.

Platforma eksperymentalna

Z uzyciem zestawu controlSTICK i kom-
putera PC mozna zbudowaé niebanalne
stanowisko do pracy z cyfrowym przetwa-
rzaniem sygnaléw. Na rys. 1 przedstawio-
no blokowy schemat takiej platformy. Nie
ma potrzeby dolaczania jakichkolwiek ze-
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wnetrznych ukladéw do plytki zestawu.
Mozliwosci przedstawianej platformy ekspe-
rymentalnej nie sg moze oszatamiajgce, lecz
wystarczaja podczas pierwszych wypraw
w §wiat DSP.

Sposéb realizacji platformy eksperymen-
talnej jest do$¢ oryginalny. Gltéwnym zalo-
zeniem bylo stworzenie narzedzi w mozli-
wie krétkim czasie, aby méc przystapic jak
najszybciej do realizacji wlasciwych zadan.
Komputerowa aplikacja sterujgca i wizu-
alizujgca wyniki zostala zbudowana jako
arkusz kalkulacyjny w MS Excel. Obecnie
kazdy uzytkownik komputera posiada zain-
stalowany podstawowy pakiet MS Office lub
jego odpowiednik, zatem nie powinno by¢
najmniejszych probleméw z uruchomieniem
platformy eksperymentalne;j.

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 18366, pass: 3scpp470
e listingi
e aplikacja sterujgca Piccolo
e artykuly opisujgce zestaw startowy
controlSTICK z numeréw EP8-10/2009

Przedstawiane rozwigzanie charaktery-
zuje elastyczno$c¢, przy niemal catkowitej au-
tomatyzacji generowania wektora testowane-
go, pomiaréw oraz wizualizacji. Nie potrzeba
zadnych dodatkowych narzedzi czy sterow-
nikéw. Wszystko, co jest niezbedne, to arkusz
kalkulacyjny, zestaw controlSTICK zaktuali-
zowany do obstugi wirtualnego portu szere-
gowego (opisywalisémy to w EP 10/09) oraz
pakiet Code Composer Studio.

Zaréwno wysylany wektor, jak i odbie-
rane dane majg diugos¢ 128 prébek. Moz-
na oczywiscie dtugosci wektoréw zwiekszac,
jednak do pierwszych préb 128 prébek wy-
daje sie wystarczajace.

Aplikacja PC

Jak wspomniano wczesniej, aplikacje stu-
zaca do sterowania mikrokontrolerem sygna-
lowym i wizualizacji wynikéw przygotowano
w formie skoroszytu arkusza kalkulacyjnego

DAC 2 ADC DSP
ePWM
dh
filtr RC 8] AUSB\| Komputer
SCI 8 K ) PC
(I8
Rys. 1
A c o E F 3 H i J K L W N a E o R
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Zestaw DSP controlSTICK w praktyce

List. 1.

interrupt void timerOIsr (void)
{
// Pobranie probki z ADC:

// Obliczenia DSP:
fir.input=probki z ADC[indeks];
fir.calc (&fir) ;

// Zmiana wsp. wyp.
// Szybkie ,dzielenie’ modulo:
indeks &= 127;

CpuTimerORegs.TCR.bit.TIF = 1;
// Grupa 1 ,wolna”:
PieCtrlRegs.PIEACK.bit.ACKl =

// Funkcja obslugi przerwania od timera 0

probki z ADC[indeks] = AdcResult.ADCRESULTO;

probki_po_DSP[indeks] = fir.output;

sygnalu PWM:
EPwmlRegs.CMPA.half.CMPA = tab wsp wypl[indeks++];

1;

MS Excel. Wyglad najwazniejszych elemen-
tow skoroszytu przedstawiono na rys. 2. Przed
przystapieniem do pracy nalezy w edytorze
VBA, w funkcjach obstugi kazdego przycisku,
nada¢ zmiennej intPortID warto$¢ taka, jaki jest
numer wirtualnego portu szeregowego, do kté-
rego jest podlaczony zestaw controlSTICK.
Sygnaly, ktére majg by¢ wystane do ze-
stawu startowego, mozna deklarowa¢ na
dwa sposoby. Jesli chcemy bada¢ zachowa-
nie systemu podczas przetwarzania sygna-
16w okresowych, to wystarczy wpisa¢ am-
plitudy i czestotliwosci trzech sinusoid,

ktére po zsumowaniu dajg prébki wysylane
nastepnie do ukltadu TMS320F28027 — wy-
slanie nastapi po naci$nieciu przycisku Wy-
slij wektor.

Drugi sposéb przekazywania prébek do
przetwarzania polega na recznym wpisywa-
nia poszczegélnych wartosci w kolumnie
AA, a nastepnie kliknigciu przycisku Wyslij
reczny wektor. Rgczne wpisywanie poszcze-
g6lnych wartosci probek daje migdzy innymi
mozliwo$¢ zbadania odpowiedzi impulsowej
lub skokowej systemu. Nalezy pamigtac, ze
wpisywane tutaj wartoéci sg posrednio wy-

List. 2.

interrupt void sciaTxFifoIsr (void)

{
// koniec komunikatu:

* (wsk_komunikatu+i)
{
SciaRegs.SCITXBUF =
i++;
}
// Jesli koniec komunikatu,

if (* (wsk_komunikatu+i)
{
i=0;
}
// Czysc flage przerwanaia:

PieCtrlRegs.PIEACK.all

}

interrupt void sciaRxFifoIsr (void)

{

char ReceivedChar;

// Odebrano wsp. wyp.

1f (3 == 3)

{
odebrano_wyp = 0;
j 0;

100 - 1007

}

// Czyszczenie flag:

// Grupa 9 ,wolna”
PieCtrlRegs.PIEACK.all

// Funkcja obslugi przerwania od czesci nadawczej SCIA

// Wykonuj dopdki kolejka nie zapeiniona i nie

while (SciaRegs.SCIFFTX.bit.TXFFST < 4 &&
'=,\0")

* (wsk_komunikatu+i);

zeruj licznik ,i’
// oraz wytacz przerwanie od TX:

= ,\0")

PieCtrlRegs.PIEIER9.bit.INTx2 = 0;

SciaRegs.SCIFFTX.bit.TXFFINTCLR = 1;
// Grupa 9 gotowa na nastepne przerwanie:
|= 0x100;

// Funkcja obslugi przerwania od czesci odbiorczej SCIA

// Odczytanie odebranego znaku z bufora odbiorczego:

ReceivedChar = SciaRegs.SCIRXBUF.all;

if (ReceivedChar == ,;’)
odebrano_wyp = 1;

if (ReceivedChar == ,d’)
wysylaj = 1;

if (odebrano wyp == 1 && j < 3 && ReceivedChar != ,;")
wsp_wyp[j++] = ReceivedChar;

(trzy znaki), wiec zapis
// jego wartosci do tablicy wspolczynnikow wyp.:

j =
// Zapis odebranego wsp.
tab wsp wyplindeks tab wsp++] =
+ (wsp_wyp[1]-"0")*10 +
// Szybkie ,dzielenie’ modulo
indeks_tab wsp &= 127;

SciaRegs.SCIFFRX.bit.RXFFOVRCLR
SciaRegs.SCIFFRX.bit .RXFFINTCLR

|= 0x100;

wyp do tablicy
(wsp_wyp[2]="0")
(wsp_wyp[0]-"0")*

o
i
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pelnieniem sygnalu PWM, ktéry nastepnie
po dolnoprzepustowe;j filtracji RC jest prob-
kowany przez przetwornik A/C. W dalszej
czedci artykutu ten problem bedzie oméwio-
ny bardziej szczegétowo.

Gdy wyjsciowy ciag probek zostanie juz
wyslany do zestawu controlSTICK, to wte-
dy mozna odebra¢ wynik przetwarzania DSP
przez kliknigcie przycisku Odbierz dane. Zo-
stanie on przedstawiony na wykresie, ktéry
zajmuje najwiekszg czes$¢ okna aplikacji.

Na wykresie umieszczane sg dwa prze-
biegi — wynik bezposrednio z przetwornika
A/C oraz efekt dzialania algorytmu DSP. Na
malym wykresie u dotu okna jest pokazywa-
ny zadawany sygnal wzorcowy.

Aplikacja po stronie
TMS320F28027

Przedstawienie aplikacji po stronie ukta-
du TMS320F28027 zaczniemy od opisu tego,
co kolejno dzieje sig z wysylanymi do plyt-
ki controlSTICK prébkami sygnatlu zadawa-
nego. Mikrokontroler sygnalowy komuniku-
je sie z komputerem przez port szeregowy
SCIA za pomocag uktadu mostu FT2232D,
dzieki czemu ostatecznie uzyskujemy pola-
czenie za pomoca interfejsu USB, cho¢ od
strony programowej, zaréwno po stronie
komputera, jak i mikrokontrolera, uzywany
jest port szeregowy.

Dane odebrane przez port SCI po zde-
kodowaniu sg przekazywane w cyklicznych
odstepach czasu jako sterujace wypelnie-
niem do ukladu ePWM, na ktérego wyjéciu
jest podlgczony filtr dolnoprzepustowy.
W efekcie otrzymuje sig sygnal analogowy.
Czestotliwoé¢ odcigcia zastosowanego filtru
RC wynosi okolo 34 kHz. Dalej sygnatl ana-
logowy jest podawany na wejScie przetwor-
nika A/C (w tym celu nalezy zewrze¢ piny
3 i 31 wyprowadzenia szpilkowego zestawu
controlSTICK).

Dane po wykonaniu przetwarzania A/C
odfiltrowanego sygnalu PWM, juz w formie
cyfrowej, sa archiwizowane w tablicy (wz6r
od poréwnan) oraz réwnolegle poddawa-
ne cyfrowej obrébce, a wyniki obliczen sg
kopiowane do drugiej tablicy. W ten sposéb
otrzymywane sg dwie 128-elementowe ta-
blice z danymi: w jednej znajdujg sie préb-
ki sygnatlu surowego, pochodzacego wprost
z przetwornika A/C, a w drugiej tablicy mamy
wynik dziatania algorytmu DSP. Po kliknigciu
przycisku Odbierz dane w aplikacji sterujacej
obie tablice zostang przestane do komputera
i przedstawione w formie wykreséw.

Mamy zatem kompleksowe rozwigzanie
— jedna niewielka plytka, ktéra jest genera-
torem, przetwornikiem A/C i ,procesorem
sygnalowym”. Ostatnig fraze celowo uje-
to w cudzystéw, poniewaz mikrokontroler
czasu rzeczywistego TMS320F27028 nie
jest przedstawicielem typowego procesora

85



KURS

sygnalowego, ale jego mocno uproszczong
wersja.

Program przygotowany dla mikrokontrole-
ra sygnalowego Piccolo jest wyraznie podzie-
lony na bloki. Najwazniejsze z nich, oprdcz
konfiguracji uktadéw peryferyjnych, to:

— funkcja obstugi przerwania od time-
ra0, ktérej zadaniem jest: pobranie prze-
tworzonej warto$ci z przetwornika A/C,
zmiana wspoélczynnika wypelnienia sy-
gnalu PWM oraz, co najwazniejsze z na-
szej perspektywy — wykonanie obliczen
DSP - funkcje obstugi przerwania od ti-
mera0 przedstawiono na list. 1,

— funkcje obstugi przerwania od czesci od-
biorczej i nadawczej SCIA — sg one od-
powiedzialne za obieranie danych do
przetworzenia oraz wysytanie danych
przetworzonych do komputera, kod obu
funkcji zamieszczono na list. 2,

— gléwna petla programu, ktéra jest odpo-
wiedzialna za wysytanie danych do kom-
putera PC, patrz list. 3.

Kompletny projekt, przygotowany w pa-
kiecie Code Composer Studio, podobnie jak
aplikacja sterujaca w formie skoroszytu, sa
zamieszczone na plycie CD dotaczonej do
numeru oraz na serwerze FTP.

Timer 0

Mikrokontroler czasu rzeczywistego
TMS320F28027 ma wbudowane trzy 32-bi-
towe timery. W przedstawianej aplikacji wy-
korzystywany jest tylko jeden — timer 0. Jego
rola jest bardzo wazna, poniewaz to timer 0
jest odpowiedzialny za wszystkie operacje
zwigzane z DSP, czyli: zmiana wspélczyn-
nika wypelnienia ukladu ePWM, odebranie
wyniku pomiaru z przetwornika A/C oraz to,
co nas najbardziej interesuje, obliczenie DSP.

Uklad timera 0 jest konfigurowany do
pracy jako zZrédlo przerwania. Kod, ktérego
wykonanie powoduje ustawienie timera 0 do
generowania przerwania co 10 ms, przedsta-
wiono na list. 4.

Komunikacja

W trakcie normalnej pracy mikrokon-
troler czasu rzeczywistego w réwnych od-
stepach, wyznaczonych przez timer0 poza
odczytywaniem wyniku przetwarzania A/C,
zmiany wspoélczynnika wypelnienia oraz
obliczen DSP, wypelnia réwniez dwie ta-
blice. W tablicy probki_z ADC]] zapisywa-
ne sg wartosci probek pochodzacych wprost
z przetwornika A/C, a w tablicy probki_po_
DSP|] zapisywane sa wyniki dziatania al-
gorytm6éw DSP. Czas, jaki jest potrzebny na
wykonanie obliczen na calym zadanym sy-
gnale wejSciowym, jest wyznaczony przede
wszystkim przez odstgpy czasu, w jakich
wywolywane jest przerwanie od timera0.
Zgodnie z tym, co zostalo wyzej napisa-
ne, dlugos¢ przetwarzanego sygnatu wyno-
si 128 prébek, a w zwiazku z tym, Ze timer
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List. 3.
while (1)
{
if(indeks == 0 && wysylaj == 1)
{
IER &= ~M_INTI1;
wysylaj = 0;
for(n = 0; n < 128; n++)
{
nb2str (bufor, probki z ADC[]]);
// Czekamy, az zakonczy sie wysylanie
// poprzedniego komunikatu:
while (PieCtrlRegs.PIEIER9.bit.INTx2 == 1);
while (SciaRegs.SCIFFTX.bit.TXFFST != 0);
wyslij komunikat (bufor);;
}
for(n = 0; n < 128; n++)
{
nb2str (bufor, probki po DSP[]]);
while (PieCtrlRegs.PIEIER9.bit.INTx2 == 1);
while (SciaRegs.SCIFFTX.bit.TXFFST != 0);
wyslij komunikat (bufor);
}
IER |= M INT1;
}
}
List. 4.
EALLOW; // Zezwolenie na dostep do rejetrow chronionych
// Przerwanie od timer(0 obslugiwane przez timerOIsr ()
PieVectTable.TINTO = &timerOIsr;
EDIS; // Wylaczenie dostepu do rejestrow chronionych
PieCtrlRegs.PIECTRL.bit.ENPIE = 1; // Wlaczenie PIE
// Wlaczenie przerwania od timerO (INT1.7):
PieCtrlRegs.PIEIERl.bit.INTx7=1;
IER |= 0x100; // Wlacznie przerwan CPU
IER |= M_INT1;
EINT; // Wlaczenie obslugi przerw. globalnych
// Inicjalizacja timera0, przerwanie co 10ms
// definicje mSecX sa w PeripheralHeaderIncludes.h
CpuTimerORegs.TCR.bit.TIE = 1;
CpuTimerORegs.PRD.all = mSeclO;

skonfigurowano do generowania przerwania
co 10 ms, czas potrzebny na przetworzenie
calego zadanego sygnalu mozna wyznaczy¢
z prostej zaleznosci: t=128%0,01 s=1,28 s.
Duzo, jednak do zilustrowania przykladu
dolnoprzepustowego filtru FIR wystarczy.

W ukladach TMS320F28027 zastosowa-
no 12-bitowy przetwornik A/C. W zwigzku
z tym maksymalna liczba, ktérg mozna uzy-
ska¢ z przetwornika, to 2'%, czyli 4096. Je-
$li dane majg by¢ przesylane w formie zna-
kéw, to na kazda prébke potrzeba minimum
4 bajty plus separator, na przyklad w po-
staci $rednika (aby$my mogli tatwo odréz-
ni¢ od siebie prébki), co daje 5 bajtéw na
pojedynczg prébke. W sumie otrzymujemy
5 bajtéwx 128 probekx2 (poniewaz sa dwa
wektory)=1280 bajtéw. Dotyczy to oczywi-
$cie komunikacji w kierunku ptytka control-
STICK —> komputer PC.

Spos6b wysytania i kodowania informa-
cji przeznaczonej do wizualizacji na kom-
puterze jest nastepujacy. Gléwna petla pro-
gramu (czyli while(1)) sprawdza caly czas,
czy komputer wystal Zzadanie przeslania
wynikéw pomiaréw i przetwarzania DSP. Je-
$li w buforze odbiorczym ukladu interfejsu
szeregowego SCIA znajdzie sig literka ‘d’, to
jest ustawiana zmienna wysylaj, a co za tym
idzie, rozpoczyna sig¢ wysylanie danych do
komputera. Dodatkowy warunek indeks==
sprawia, ze dane przesylane beda zawsze
po wykonaniu obliczenr na wszystkich 128
probkach. W pierwszej kolejnosci wysylane
sg probki z przetwornika A/C, czyli te nie-
poddane obrébce, a nastepnie wyniki dziata-
nia algorytmu DSP.

Dane w obydwu tablicach sa zapisane
jako liczby 16-bitowe, wiec przed rozpocze-
ciem wysylania niezbedna jest konwersja kaz-

List. 5.
// Konwersja liczby do tablicy znakow
void nb2str (char * buf, Uintl6 nb)
{
// Znak konca lancucha:
buf[5] = ,\0’;
// Separator ,;’
buf[4] = ,;';
// Cyfra jednostek:
buf[3] = nb % 10 + ,0’;
// Cyfra dziesiatek:

// Cyfra tysiecy:

buf[0] = nb / 1000 + ,0’;

buf[2] = (nb / 10) % 10 + ,0";
// Cyfra setek:
buf[l] = (nb / 100) % 10 + ,0’;
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M1A M1B

M2A

M2B Impulse Response — FIR).

32

Mnozenie

32

32

P=M1B*M2B
Rys. 3.

32

dej probki na cigg znakéw. Zajmuje sie tym
funkcja nb2str(), ktérej cialo przedstawiono
na list. 5. Wyluskanie kolejnych cyfr odby-
wa sie przez stosowanie kombinacji operacji
dzielenia modulo i dzielenia catkowitego.

Podczas komunikacji w drugg strone, czy-
li z komputera PC do plytki controlSTICK,
przesylane jest wypelnienie sygnalu PWM,
docelowo generowanego przez uktad ePWM.
Wypelnienie jest kodowane zawsze za pomo-
ca trzech znakéw plus separator w postaci
$rednika, co w sumie daje 512 bajtéw przypa-
dajacych na wektor sygnatu zadawanego.

Generator przebiegu PWM jest taktowa-
ny systemowym sygnatem zegarowym SY-
SCLK, ktéry wynosi 60 MHz, natomiast okres
licznika PWM podczas konfiguracji ustawio-
no na 120. Czestotliwo$¢ generowanego sy-
gnalu PWM wynosi: 60 MHz/120=500 kHz.

Patrzac na funkcje obstugi przerwania od
czeéci odbiorczej SCIA na list. 2, widzimy
ze po obliczeniu warto$ci liczbowej z trzech
cyfr w formacie ASCII odejmowana jest jesz-
cze liczba 100. Jest to uzasadnione tym, ze do
kazdej wartoéci wypelnienia, jaka jest wysy-
fana przez komputerowsq aplikacje sterujaca,
dodawane jest 100. Taki zabieg gwarantuje,
ze zawsze, nawet jesli w arkuszu kalkulacyj-
nym wpisane zostanie wypelnienie jedno-
lub dwucyfrowe, przesylane beda trzy znaki
na kazda probke wypelnienia.

Przyktlad - filtr FIR

Wykorzystanie oraz prezentacja czesci
mozliwosci omawianej platformy ekspery-
mentalnej zostang przedstawione na przy-
ktadzie realizacji dolnoprzepustowego filtru
o skoniczonej odpowiedzi impulsowej (Finite

Artykuty na temat mikrokontroleréw
czasu rzeczywistego Piccolo —
TMS320F28027, ktére dotychczas ukazaty
sie na tamach EP:

EP08/09 — Mocarny Maluch. Piccolo —
najmniejszy DSP z Texasa

EP09/09 — DSP w praktyce. Konfiguracja
przetwornika A/C w TMS320F28027
EP10/09 — DSP w praktyce. Generator PAVM
i interfejs SCI
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ACC=M1A*M2A

Jest to jeden z najprost-
szych algorytméw DSP,
32 a w ogblnym przypadku

realizuje sie go za pomo-

cg operacji splotu sygnalu
oraz odpowiedzi impulso-
wej filtru. Zal6zmy, ze od-
powiedZz impulsowa filtru
h(n) jest nadzwyczaj krot-
ka, o dlugosci czterech pré-
bek. Splot w tym przypad-
ku dla prébki wyjsciowej
y(5) bedzie wygladal naste-
pujaco (x(n) jest sygnatem

ACC

wejSciowym):
P(5)= B0y + )x(d) + B(2)x(3) + M(3)x(2)

Przedstawiajagc  powyzsze réwnanie
slownie ze mozna napisac, ze splot dla danej
prébki wyjsciowej to suma iloczynéw histo-
rycznych, prébek wejsciowych oraz prébki
aktualnej, czyli tego, co bylo i jest na wejsciu
z odpowiadajgcymi im wspdélczynnikami fil-
tru FIR (odpowiedzi impulsowej).

Odpowiedz impulsowa, podobnie jak od-
powiedz czgstotliwo$ciowa oraz skokowa (ta
ostatnia jest catkg odpowiedzi impulsowej),
daje pelng informacje o zachowaniu systemu
na dowolny sygnal wejSciowy. Ksztaltujac
odpowiedz impulsowa, decydujemy o tym,
CZYM bedzie projektowany system DSP oraz
jak sie bedzie ZACHOWYWAL w reakcji na
sygnal wejsciowy.

W omawianej aplikacji wykorzystano
biblioteki firmy TI, do ktérej wspélczynniki
filtréw 50. rzedu sa dolaczone jako przyklad.
Dysponujac  odpowiednimi narzedziami
mozna przystapi¢ do badania wlasciwosci
naszego skromnego systemu DSP. W pierw-
szej kolejnosci zbadane zostanie, czy system
w og6le dziala. Innymi stowy, nalezy spraw-
dzi¢, czy zadane przebiegi sa generowane
oraz czy filtr dziala zgodnie z intuicja.

Po zatladowaniu programu do pamieci i uru-
chomieniu mikrokontrolera (patrz EP08/09), je-
§li tylko w Excelu w edytorze VBA mamy wpi-
sany w funkcjach obstugi przyciskéw numer
portu, pod ktérym dostepna jest plytka control-
STICK, mozemy przystapi¢ do pracy.

Niech badany sygnat sktada sie z dw6ch
sinusoid o czestotliwoéciach 3 i 30. Warto
podkresli¢, ze czestotliwosci sa wyrazane
w wartos$ciach wzglednych, w rzeczywisto-
Sci czestotliwo$é generowanego sygnatu jest
wyznaczana przez odstepy czasu, po jakich
wywolywane jest przerwanie od timera 0.

Amplituda jest znormalizowana, a wiec
wartosci, jakie sa wpisywane, powinny by¢
wieksze od 0 i mniejsze od 1. W przyklado-
wym sygnale amplitudy sktadowych wyno-
szg 0,6 oraz 0,2.

Gdy sygnal mamy juz zdefiniowany,
otwieramy port, wysytamy wektor, a nastep-
nie odbieramy dane z plytki zestawu star-
towego za pomoca przycisku Odbierz dane.
Efekt, jaki zostanie uzyskany, powinien by¢
podobny do tego z rys. 2.

W kolejnym etapie zbadana zostanie od-
powiedz impulsowa filtru. W tym celu na-
lezy stworzy¢ sygnal, ktory zostanie wysta-
ny do obrébki. Definiowanie sygnatéw odby-
wa sie przez edytowanie wspoélczynnika wy-
pelnienia dla PWM w kolumnie AA aplikacji
sterujacej. Odpowiedz impulsowa, jak jej na-
zwa wskazuje, jest tylko jednym impulsem,
a wiec ustawiamy wypelnienie, na przyklad
dla piatej probki, na 120. Jest to maksymal-
na warto$¢ wypelnienia, ktéra zostala usta-
lona wraz z deklarowaniem okresu licznika
ePWM. Pozostate wartosci prébek niech wy-
noszg 10. Po zaladowaniu wektora do mikro-
kontrolera sygnalowego i odebraniu danych
w aplikacji sterujacej powinna sig pojawic
odpowiedz impulsowa systemu, taka jaka
pokazano na rys. 4.

W systemach, w ktérych informacja
zwarta jest w ksztalcie sygnatu, parametrem
najlepiej ukazujacym wlasciwosci syste-
mu jest odpowiedZ skokowa. Sprawdzmy
wiec, jaka odpowiedZ skokowag ma nasz
filtr. Podobnie jak w poprzednim przypad-
ku, w pierwszym etapie nalezy przygotowac
sygnal pobudzajacy. Niech wektor testowy
bedzie nastepujacy: pierwsze cztery probki
o warto$ci 10, nastepne 50 prébek o wartosci
100, a reszta probek niech ma warto$¢ 10.

Po wystaniu, a nastepnie odebraniu
danych, na wykresie w aplikacji sterujacej
ukaze sig symetryczna odpowiedz skokowa,
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ktéra przedstawiono na rys. 5. Symetryczna,
poniewaz wystany zostal sygnat skokowy ze
zboczem narastajgcym oraz opadajacym.

Instrukcja DMAC

Algorytmy przetwarzania sygnaléw cha-
rakteryzuja sie tym, ze najczesciej pojawiaja-
cq sie operacja arytmetyczng jest sekwencja
(MAC
— multiply-add-accumulate), czyli tzw. suma

,mnozenie-dodawanie-akumulacja”

splotowa, co zapisujemy jako:
b
y(n) = Z h(k)x(n—k)

Z tego powodu rdzenie procesor6w sygna-
lowych maja zazwyczaj wbudowane jednostki
sprzetowo wspomagajace operacje mnoze-
nia MAC. Rdzen C28x umozliwia sprzetowe
mnozenie liczb 16-bitowych (16-bit X 16-bit
MAQC) oraz 32-bitowych (32-bit X 32-bit MAC).
Dodatkowg funkcjonalno$cia jest instrukcja
DMAC, ktéra pozwala na wykonanie dwéch
mnozen liczb 16-bitowych jednoczesnie. Sku-
pimy sig na tej ostatniej ze wzgledu na to, ze to
ona zostala wykorzystana w bibliotekach firmy
TI do realizacji filtru FIR.

Spos6b wykonywania podwdéjnego, jed-
noczesnego mnozenia przedstawiono na
rys. 3. Mnozne dla obydwu mnozen sg prze-
kazywane do jednostki mnozacej jako jedna
warto$¢ 32-bitowa (analogicznie mnozniki).
Starsze 16-bitéw (stowa) z obydwu przekazy-
wanych liczb sg traktowane jako jedno dzia-
anie, natomiast mlodsze stowa z przekazy-
wanych wartosci sg czynnikami drugiego
dziatania mnozenia. Po wykonaniu operacji
iloczyn z mnozenia starszych stéw znajdu-
je sie w akumulatorze ACC, a $cislej wynik
mnozenia jest dodawany do aktualnej war-
tosci w akumulatorze (MAC - multiply-add-
accumulate). Analogicznie wynik operacji
MAC na mlodszych stowach (16 bitach) jest
akumulowany w rejestrze produktu P.

Bufor cykliczny

Obok MAC jedng z najwazniejszych
operacji w DSP jest buforowanie cykliczne
(kotowe). Architektury procesoréw sygnato-
wych sg czesto optymalizowane pod katem
wykorzystania buforéw cyklicznych. Celem
stosowania buforéw kotowych jest szyb-
kie operowanie danymi przeznaczonymi do
przetwarzania przy relatywnie niskim zu-
zyciu zasobéw. Bufor cykliczny jest po pro-
stu miejscem w pamieci, ktére ma okreslo-
ny poczatek i koniec. Ponadto kazdy bufor
kotowy ma przynajmniej jeden wskaznik na
dane wewnatrz bufora. W przypadku naj-
prostszym jest to jeden wskaznik, ktéry za-
wsze wskazuje najnowsza préobke.

W mikrokontrolerach sygnatowych Pic-
colo buforowanie cykliczne, tak jak w praw-
dziwych procesorach sygnalowych, jest
wspierane sprzetowo. Bufor kolowy jest re-
alizowany przez specjalny tryb cykliczne-
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go adresowania bezposredniego. Wykorzy-
stuje sie do tego celu dwa rejestry proceso-
ra: XAR1 i XAR6. Dlugosé bufora kotowe-
go jest wyznaczona przez zawarto$c¢ rejestru
XAR1, natomiast rejestr XAR6 jest wskazni-
kiem na miejsce w pamieci, gdzie znajduje
sig najnowsza préobka. Realizacja bufora ko-
fowego w instrukcji asemblerowe;j jest osig-
gana przez zapis: *XAR6%++. Podobnie

‘*’ pznacza, ze za-

jak w Jezyku C, gwiazdka
warto$c¢ rejestru jest adresem pamieci, pro-
cent ‘%’ informuje natomiast o zastosowa-
niu adresowania cyklicznego. Inkrementa-
cja adresu w rejestrze XAR6, r6wniez analo-
gicznie do jezyka C, jest wykonywana przez
‘++’. Gdy najmlodsze bajty rejestr6w XAR1
oraz XAR6 sg sobie réwne, wtedy nastepu-
je wyzerowanie najmlodszego bajta rejestru
XARG6, dzieki czemu zachowana jest cia-
glos¢ w dziataniu bufora kolowego.

DMAC i bufor cykliczny
Instrukcja DMAC i sprzetowo wspierane
buforowanie cykliczne w polaczeniu dajg
bardzo wydajne narzedzie dla cyfrowego
przetwarzania sygnaléw. Po wcze$niejszym
przygotowaniu wszystkich rejestréw reali-
zacja splotu prébek wejsciowych z odpo-
wiedzig impulsowg systemu moze by¢ zre-
alizowana za pomocg tylko dwéch linii kodu
w asemblerze:
RPT ARO
DMAC ACC:P*XAR6%+ +,*XAR7++
Linia kodu po instrukcji RPT bedzie wy-
konywana tyle razy, ile wynosi zawarto$é

rejestru ARO, ktéry jest mlodszym stowem
rejestru XARO. Rejestr XARS6 jest, jak wczes$
niej napisano, wskaznikiem bufora kotowe-
go, natomiast rejestr XAR7 to wskaznik na
tablice wspétczynnikéw filtru. Trudno sobie
wyobrazi¢ bardziej zwiezly kod wykonujacy
operacje splotu. Bioragc pod uwage fakt, ze
jest to instrukcja asemblerowa, mozna by¢
naprawde pod wrazeniem. Kompletny kod
realizujacy filtracje pochodzi z biblioteki fir-
my TI i jest dolaczony do projektu w pliku
fir16.asm.

Podsumowanie
Tak jak zaden poczatkujacy zeglarz nie
wyrusza od razu w podréz dookola $wiata,
tak nikt nie rozpoczyna nauki DSP od prze-
twarzania obrazu wideo HD w czasie rze-
czywistym. Przedstawiony w artykule spo-
s6b nauki nie jest rzecz jasna optymalny, jed-
nak pozwala od razu zetkna¢ sie z algoryt-
mami DSP w praktyce. Jest to bardzo istot-
ne, poniewaz czesto sig zdarza, ze o ile al-
gorytmy cyfrowego przetwarzania sygnatow
dziataja bardzo dobrze na duzych kompute-
rach z ogromnag iloscig zasobéw w wyspecja-
lizowanych programach, to w matych, nie
do konica sygnatowych procesorach szybko
konicza sie dostepne zasoby, a optymalizacja
dziatania jest silnie zwigzana z architekturg

danego ukladu.

Krzysztof Paprocki
paprocki.krzysztof@gmail.com

Zagadnienia cyfrowego przetwarzania sygnatéw zostaty bardzo dobrze oméwione
w nastepujacych ksigzkach dostepnych w sklepie AVT — www.sklep.avt.pl:

.Cyfrowe
przetwarzanie
sygnatow.
Praktyczny
poradnik dla
inzynierow

i naukowcow”
Steven W. Smith,
Wydawnictwo BTC

KS-241215
256 str., 59.00 PLN

Richard G. Lyons

Wprowadzenie
do cyfrowego
przetwarzania
sygnafow-

- ._ wl‘

.Wprowadzenie
do cyfrowego
przetwarzania
sygnatow”
Richard G. Lyons
WKt

KS-200205
464 str., 48.00 PLN
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Maszyna stanow

skonczonych dla
programisty systemow
whudowanych

Maszyna stanéw skoriczonych jest pojeciem abstrakcyjnym

i definiuje zachowanie systemdéw dynamicznych jako maszyny

o skoriczonej liczbie standéw i skoriczonej liczbie przejs¢ pomiedzy
tymi stanami. Definicja ta moze wydawaé sie dos¢ abstrakcyjna dla
typowego programisty, jednak jak sie przekonamy, maszyny stanow
skoriczonych odgrywajq bardzo waznqg role w programowaniu

Nie sklamig, méwiac, ze wiekszos$¢ pro-
gramistéw nieSwiadomie i bardzo czgsto
uzywa tych maszyn stanéw. Aby zachecié¢
Czytelnika do dalszej lektury, powiem tylko,
ze ich uzywanie prowadzi do powstawania
niezawodnych programéw, ktérych popraw-
no$¢ mozna udowodni¢ matematycznie.
Z tego powodu artykut jest lekturg obowiaz-
kowa dla wszystkich tych, dla ktérych nie-
zawodno$¢ programu jest kluczowa. Ponizej
skupimy sig na praktycznym wykorzystaniu
maszyny stanéw przy minimalnej dawce
niezbedne;j teorii.

Jeden przyklad wart wiecej niz
1000 stow

Zacznijmy nasze rozwazania od proste-
go przykladu. Na rys. 1 umieszczono sche-
mat urzadzenia do zmiany $wiatel. Zastoso-
wano w nim dwa przyciski, ktére powodu-
ja zmiane $wiatel na ,w przéd” oraz ,w tyl”.
Na rys. 2 pokazano algorytm, ktéry powi-
nien wykonywac¢ program. Wynika z niego,
ze wciskajac wielokrotnie przycisk BT1, po-
winno sig uzyska¢ sekwencje przelaczania
Swiatel: zielone, zélte, czerwone, zielone, zol-
te, czerwone... Przycisk BT2 stuzy do zmiany
sekwencji na ,,w tyl”, wiec wciskajac go, po-
winno sig uzyskac sekwencje: czerwone, zZdl-
te, zielone, czerwone, zofte...

Napisanie programu dla tego algorytmu
raczej nie sprawi nikomu problemu. Zanim
Czytelnik zapozna sie ze zrédlem mojego
programu (list. 1), proponuje napisa¢ na
kartce zarys swojej implementacji przedsta-
wionego problemu. Wykonanie tego ¢wicze-
nia pozwoli poréwnaé¢ nasze rozwigzania.
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mikroprocesoréw.

Efekt takiego poréwnania moze by¢ bardzo
ciekawy i pozwoli spojrze¢ na problem z in-
nej perspektywy. W swojej implementacji
pominatem wykonanie funkcji pobierz_przy-
cisk() oraz swiatlo(), poniewaz sg one zalezne
od uzytego procesora, a my skupiamy sie na
istocie problemu, a nie na konkretnej imple-
mentacji. W naszych rozwazaniach uzyty
sprzet nie ma zadnego znaczenia, poniewaz
mozna je snu¢ w odniesieniu do kazdego
mikroprocesora, réwniez w duzych kompu-
terach.

Analizujac kod zrédiowy z list. 1, moz-
na zauwazy¢, ze uzylem zmiennej o nazwie
stan do zapisu informacji o biezacym, za-
$wieconym §$wietle. Taka organizacja kodu

CZERWONE
SWIATLO

Rys. 1.

Dodatkowe informacje:
Biblioteke sm-lib mozna pobra¢ bezptatnie ze
strony internetowej http://toan.pl

jest niczym innym, jak maszyng stanéw.
W programie mamy trzy mozliwe stany, kté-
re odpowiadajg za§wieconemu $wiattu: ZIE-
LONE, CZERWONE oraz ZOLTE. Por6wnaj-
my teraz kod programu z algorytmem.
Chociaz wykonaliémy implementacje
algorytmu, to kod programu nie stanowi
dokladnego jego opisu. Przydalby sie jakis
sposob na implementacje algorytmu bezpo-
$rednio z diagramu. Ma racje ten, kto podej-
rzewa, ze takie narzedzie zostanie za chwilg
przedstawione. Zanim to jednak nastapi,
musimy przyjrze¢ sie, jak wygodnie repre-
zentowac algorytmy w pamieci procesora.

Modelowanie algorytmu
Zastanéwmy sie, jak zapisa¢ nasz algo-
rytm do sterowania $wiattami. Najpierw wy-
réznimy trzy stany:
STAN 1: ZIELONE
STAN 2: ZOETE
STAN 3: CZERWONE
Nastepnie stwérzmy warunki przejscia
do nastepnego stanu:
STAN 1: ZIELONE
WARUNEK 1: PRZYCISK BT1 WCISNIETY —>
PRZEJSCIE DO STANU 2 ZOETE
WARUNEK 2: PRZYCISK BT2 WCISNIETY —>
PRZEJSCIE DO STANU 3 CZERWONE

Rys. 2.
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List. 1.

#define ZIELONE 1
#define ZOLTE 2
#define CZERWONE 3
#define BT1 1
#define BT2 2

void swiatlo (int s)

{

char pobierz przycisk()

{

int main ()
{
int stan=ZIELONE;
char przycisk;
while (1) {
przycisk=pobierz przycisk();
if (przycisk==BTI) {
switch (stan) {
case ZIELONE:
case ZOLTE:
case CZERWONE:
}
}
if (przycisk==BT2) {
switch (stan) {
case ZIELONE:
case ZOLTE:
case CZERWONE:
}
}
swiatlo(stan);

stan=Z0LTE;

}

return O;

}

// poczatkowy stan

stan=Z0LTE; break;
stan=CZERWONE; break;
stan=ZIELONE; break;

stan=CZERWONE; break;
stan=ZIELONE; break;
break;

Zanim jednak przedstawieg
biblioteke oraz sposéb imple-
mentacji takiego opisu w ko-

dzie programu, przejdzmy

o krok dalej i zastanéwmy sie, GNP

czy algorytm da sig przedsta-

wié jako zwykla tabele? GND
Rys. 3.

Macierzowa

reprezentacja maszyny

stanow

Przedstawienie algorytmu w for-
mie macierzy jest jak najbardziej moz-
liwe. Kazdy, kto kiedykolwiek prze-
rabial teorie graféw, nie bedzie mial
probleméw ze zrozumieniem macie-
rzowej formy algorytmu. Algorytm jest
w istocie grafem skierowanym i moz-
na utworzy¢ dla niego macierz przejsc.
Zeby to udowodni¢, na rys. 3 przed-
stawilem algorytm w formie grafu
skierowanego. Wierzcholek grafu od-
powiada stanowi maszyny, natomiast
tuk odpowiada warunkowi przejscia
z jednego stanu do drugiego. W tab. 1
pokazano macierz przej$¢ dla nasze-

go algorytmu. Wiersze reprezentujg

STAN 2: ZOETE
WARUNEK 1: PRZYCISK BT1 WCISNIETY —>
PRZEJSCIE DO STANU 3 CZERWONE
WARUNEK 2: PRZYCISK BT2 WCIS'NIETY—>
PBZE]SCIE DO STANU 1 ZIELONE
STAN 3: CZERWONE
WARUNEK 1: PRZYCISK BT1 WCISNIETY —>
PRZE]SCIE DO STANU 1 ZIELONE
WARUNEK 2: PRZYCISK BT2 WCIS'NIETY—>
PRZEJSCIE DO STANU 2 ZOETE

Udato nam sig zapisa¢ algorytm w for-
mie slownika stan6w. Zapiszmy slownik sta-
néw w bardziej formalnej formie:

Taki zapis jest juz wystarczajacy, zeby
zaimplementowa¢ go wlasnie w programie.

Stan Warunki

1 BT1->2, BT2->3
2 BT1->3, BT2->1
3 BT1->1, BT2->2

Stownik:
Automat skonczony: réwnowazne okreslenie
dla maszyny stanéw skornczonych.
Graf: zbiér wierzchotkéw oraz potaczen
miedzy tymi wierzchotkami. Grafy maja
duze praktyczne znaczenie dla informatyki
i sq uogdlnieniem wielu struktur danych,
np. drzew binarnych. S3 stosowane np.
w systemach GPS, poniewaz pozwalajg fatwo
rozwigza¢ problem komiwojazera.
UML: obiektowy jezyk modelowania
programéw. Umozliwia m.in. modelowanie
maszyny standw, ktéore beda implementowane
w postaci obiektéw np. w jezyku C++ lub
Java.
Preprocesor jezyka C: program
interpretujacy, ktéry przetwarza wstepnie
kod jezyka C. Wszystkie instrukcje, ktére
w programie zaczynaja sie¢ od znaku #, sa
instrukcjami preprocesora. Najbardziej znane
instrukcje to #include oraz #define.
Sieci Petriego: s3 uogdlnieniem maszyny
stanéw i umozliwiajg modelowanie
wspdtbieznych zdarzen.

90

stan, z ktérego ma nastapi¢ przejscie,
natomiast kolumny stan docelowy, czyli stan,
do ktérego nastapi przejscie ze stanu pierwot-
nego. Dane w tabeli odpowiadajg warunkom,
jakie powinny zosta¢ spelnione aby przejécie
z jednego stanu do drugiego bylo mozliwe.
Macierz jest kwadratowa, czyli jej rozmiar to

— . ZIELONE
N

BT :_\/_: o
] ZOLTE
— L mm
BT2 — N mm
— CZERWONE
uP AN l

GND

H:

BT1 BT2

2 BT2

- BT1 BT2

NxN, gdzie N oznacza liczbe wszystkich sta-

BT1

néw/wierzchotkéw.

Macierz stanéw rézni si¢ od macierzy
sasiedztwa grafu tym, ze ta pierwsza niesie
informacje o warunkach przej$cia, nato-
miast macierz sgsiedztwa zawiera informa-
cje o liczbie drég laczacych wierzchotki.
W przypadku, gdy chcemy przejs¢ ze stanu
1 ZIELONE do stanu 3 CZERWONE, wybie-
ramy w tabeli wiersz numer 1 oraz kolumne
numer 3 i sprawdzamy, jaki warunek kryje
sig w tabeli dla tego wyboru: BT2. Dyspo-
nujac utworzong macierza, mozemy spraw-
dzi¢, czy jest ona poprawna. Pierwszym
testem jest sprawdzenie, czy w danym
wierszu nie powtarzajg sie¢ dwa takie same

List. 2.

#include ,sm-lib/sm seqg.h”
#define ZIELONE 1

#define ZOLTE 2

#define CZERWONE 3

#define BT1 1

#define BT2 2

void swiatlo(int s)

{
}
char pobierz przycisk()

{
}
void sygnalizacja()
{

int k;
k = pobierz przycisk();

SMS_BEGIN (SWIATLA, ZIELONE) ;
SMS_STATE_BEGIN (SWIATLA, ZIELONE,
SMS_STATE COND (SWIATLA, k==BT1,

SMS_STATE_END () ;
SMS_STATE_BEGIN (SWIATLA,
SMS STATE_COND (SWIATLA,

ZOLTE,

SMS_STATE_END () ;
SMS_STATE BEGIN (SWIATLA, CZERWONE,

SMS_STATE_COND (SWIATLA,
SMS_STATE_END () ;
SMS_END (SWIATLA, ZIELONE) ;
}

k==BT2,

int main()
{
while (1) {
sygnalizacja();
}

return 0;

}

swiatlo (ZIELONE) );
2 X ZOLTE) ;
SMS_STATE_ COND (SWIATLA, k==BT2, CZERWONE) ;

swiatlo (ZOLTE) );
N X k==BT1, CZERWONE);
SMS_STATE_COND (SWIATLA, k==BT2, ZIELONE);

. B swiatlo (CZERWONE) ) ;
SMS_STATE COND (SWIATLA, k==BT1, ZIELONE);
ZOLTE) ;
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List. 3.
void sygnalizacja()
{
int k;
k pobierz_przycisk();
static unsigned char current_state

current_state 1;
}

}

int main ()
{
while (1) {
sygnalizacja();
}
return 0;

}

stanu nalezy przejs¢. Kolejnym
testem moze by¢ sprawdzenie
przekatnej macierzy. Na przekat-
nej nie powinno by¢é warunkéw,

switch ( current state ) { . L. .
case 1: { - ponlewaz nie ma sensu zmiana
swiatlo(1); nun n sam n. dl. VA

if( k==1 ) { current state = 2; break; }; ?ta unaten sa ?ta » dlatego ze
1if( k==2 ) { current_state = 3; break; }; ]eSttO marnowanie mocy proce-
break; };
case 2: { sora
swiatlo (2);
1f( =1 ) { current_state = 3; break; }; R .
if( k==2 ) { current state = 1: break; }; | Biblioteka dla jezyka C
break; }; Przedstawie ponizej bardzo
case 3: {
swiatlo(3); prosta biblioteke napisang w pre-
if( k==1 ) { current state = 1; break; }; . Kk vl
if( k==2 ) { current state = 2; break; }; | Procesorze jezyka C. Uzylem ma-
break; }; kra preprocesora z tego wzgledu
default: prep 8 glecu,

ze biblioteka jest dedykowana dla
malych mikroprocesoréw, wiec
rozmiar kodu i wydajno$¢ ma klu-
czowe znaczenie. Biblioteka po-
trzebuje dla definicji kazdej ma-
szyny stanéw tylko 1 bajta pamie-
ci. Jest wieloplatformowa i bez

zadnych zmian mozna jej uzywac

warunki. Taka sytuacja nie moze mie¢ miej-
sca, poniewaz przy spelnionym warunku
powstalaby niejednoznacznosé¢, do ktérego

na kazdym mikroprocesorze. Je-
dynym ograniczeniem jest kompilator, ktéry
powinien obstugiwa¢ makra preprocesora.
Na calg biblioteke skiadajg sig tylko dwa

pliki: sm_cond.h oraz sm_table.h. Pierwszy
plik zawiera implementacje maszyny stanéw
w formie slownika stanéw. Natomiast dru-
gi plik zawiera macierzowa implementacje
maszyny stanéw. Biblioteka jest sprawdzo-
na w boju, poniewaz uzylem jej juz w kilku
programach dla réznych urzadzen. Zanim
jednak pokaze przyktad uzycia biblioteki,
odpowiemy sobie na pytanie: Po co stosowaé
te biblioteke, gdy mozna samemu zaprogra-
mowa¢ te trywialng funkcjonalno$é? Ot6z
zastosowanie biblioteki ma duze znaczenie
dla stabilnosci rozwiazania. Biblioteka jest
dobrze przetestowana i dzieki temu nie po-
trzebujemy testowac funkcjonalno$ci maszy-
ny stanéw, a jedynie sam algorytm. Zapew-
ne wielu Czytelnikéw zechce zastosowac te
biblioteke w swoim programie, wigc wyjda
na jaw bledy, ktérych sam nie wykrytem, co
sprawi, ze biblioteka bedzie jeszcze bardziej
niezawodna. Spéjrzmy teraz na list. 2. Za-
wiera on odpowiednik programu z list. 1, ale
napisany z uzyciem biblioteki sm_cond.h.
Moglibyscie spyta¢, gdzie jest wlasciwy pro-
gram? OdpowiedZ jest prosta: Program jest
zawarty w regutach maszyny stanéw. Prze-

List. 4.
#include <stdio.h>
#include ,sm-lib/sm_seqg.h”

#define ON 1
#define OFF 0
#define TRUE 1
#define FALSE O
#define GETC () getchar ()
#define PUTS (X) printf (X)
static int echo;

void init ()

{
PUTS (,, INIT OK\n”);
echo=0FF;

}

void at ()

PUTS (,OK\n") ;
}

void ati ()

PUTS (,MODEM FIRMWARE v.1.0.0\n”);
}

void error ()

{
}

PUTS (,,BLAD\n”) ;

void ate()
{
echo=!echo;
if (echo==0N)
printf (,ECHO ON\n”);
else
printf (,ECHO OFF\n”);
}

char pobierz_ znak ()

{

int k GETC () ;
if ( (echo==0N) )

return k;

printf (,%c”,k);
}

void modem()
{

static char c=0;

SMS_BEGIN (MODEM, 1) ;
SMS_STATE BEGIN (MODEM, 1, init
SMS STATE COND (MODEM, TRUE,
SMS_STATE END() ;

()
2);

)7

List. 4. c.d.

SMS_STATE_COND
SMS_STATE_COND
SMS_STATE COND
SMS_STATE COND

SMS STATE END() ;

SMS_STATE_COND
SMS_STATE_COND
SMS_STATE_END() ;

SMS_STATE COND
SMS__STATE_COND
SMS__STATE_COND
SMS_STATE_COND
SMS_STATE COND
SMS_STATE COND
SMS_STATE END() ;

SMS_STATE_COND
SMS_STATE_COND
SMS_STATE COND

SMS STATE END() ;

SMS_STATE_COND
SMS__STATE_COND
SMS_STATE_COND
SMS STATE END() ;

SMS_STATE COND
SMS_STATE_COND
SMS_STATE_END() ;

SMS_STATE COND
SMS STATE END() ;

SMS_STATE_COND
SMS_STATE_END () ;

SMS_STATE_COND
SMS_STATE_END () ;

SMS_STATE_COND
SMS_STATE_END () ;

SMS_STATE_COND
SMS_STATE_END () ;

SMS_STATE_COND
SMS_STATE_END () ;
SMS_END (MODEM, 1) ;
}

int main()

while (1) {
modemn () ;
}

return O;

SMS_STATE_BEGIN (MODEM,

SMS_STATE_BEGIN (MODEM,

SMS_STATE_BEGIN (MODEM,

SMS_STATE BEGIN (MODEM,

SMS__STATE BEGIN (MODEM, 8, ati(
SMS_STATE BEGIN (MODEM, 9, ate(
SMS~ STATE BEGIN (MODEM,
SMS_STATE BEGIN (MODEM,
SMS_STATE_BEGIN (MODEM,

SMS STATE BEGIN (MODEM,

(MODEM, c!=0, 10) ;
SMS_STATE BEGIN (MODEM, 4, c=pobierz znak() );
(MODEM, c=='i’, 5);
(MODEM, , 6);
(MODEM, ;1)
(MODEM, , 4);
(MODEM, ’,13);
(MODEM, 10) ;
5, c=pobierz_znak() );
(MODEM, ‘\n’, 8);
(MODEM, c==' ,, 11);
(MODEM, (c!=0), 10);
6, c=pobierz znak() );
(MODEM, c=='\n’, 9);
(MODEM, c==' ,, 12);
(MODEM, (c!=0), 10);
SMS_STATE BEGIN (MODEM, 7, c=pobierz znak() ); //ATZ
(MODEM, c=='\n’, 1);
(MODEM, (c!=0), 10);
) )i //ATI
(MODEM, TRUE, 2);
):; ): //ATE
(MODEM, TRUE, 2);
10, error() ); // ERROR
(MODEM, TRUE, 2);
11, ati() ); //ATI
(MODEM, TRUE, 4);
12, ate() ); //ATE
(MODEM, TRUE, 4);
13, at() ); //AT
(MODEM, TRUE, 2);

2, c=pobierz_znak() );
(MODEM, c=='a’, 3);
(MODEM, c==' ,, 2);
(MODEM, c=='\n’, 2);
(MODEM, c!=0, 10);
3, c=pobierz_znak() );

(MODEM, c=='t’, 4);
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$ledzmy teraz instrukcje odpowiedzialne za
definicje maszyny stanéw.

Makro SM_BEGIN(SWIATLA, ZIELO-
NE) definiuje nowa maszyne stanéw o na-
zwie SWIATLA. Nazwa SWIATLA musi
by¢ unikalna. Nazwanie maszyny stanéw
jest konieczne z tego wzgledu, Ze mozemy
zdefiniowaé wiele maszyn stanéw w swo-
im programie i mégtby pojawi¢ sig konflikt
nazw. Stata ZIELONE w wywolaniu tego
makra oznacza startowy stan maszyny. State
ZIELONE, CZERWONE i ZOLTE muszg by¢
unikalnymi liczbami i stuza do oznaczenia
stanu maszyny. Nastepnie w kodzie znajduja
sig trzy definicje pary:

STAN<->LISTA WARUNKOW.

Makro SM_STATE BEGIN(SWIATLA,
ZIELONE, swiatlo(ZIELONE) ) rozpoczyna
pare i zawiera trzy argumenty. Pierwszy ar-
gument to nazwa maszyny, drugi argument
to stan, ktérego dotyczy para, natomiast trze-
ci argument to akcja do wykonania dla tego
stanu. Akcjg moze by¢ wywotanie funkcji tak
jak w naszym przykladzie lub mozna umie-
$ci¢ bezposrednio jakie§ instrukcje w tym
miejscu. Makro SM_STATE_COND(SWIA-
TLA, k==BT1, ZOLTE) definiuje warunek
dla danego stanu i zawiera réwniez trzy ar-
gumenty. Pierwszy argument to nazwa ma-
szyny, drugi argument to warunek, ktéry po-
winien zosta¢ spelniony, zeby przejs¢ z tego
stanu do stanu podanego w argumencie trze-
cim. Mozemy oczywiScie zdefiniowa¢ sobie
dowolng liczbg warunkéw oraz stanéw. Mu-
byl spéjna
i zeby nigdy nie bylo sytuacji zdefiniowania

simy jednak uwazac, aby calosc¢

warunku przej$cia do stanu, ktérego defini-
cja nie istnieje. Jesli chcemy zobaczy¢ czysty
kod jezyka C bez preprocesora, to mozemy
uzy¢ opcji -E kompilatora GCC (inne kompi-
latory takze powinny posiada¢ taka opcje).
Na list. 3 pokazano kod po przetworzeniu
go przez preprocesor. Jak wida¢ na listingu,
biblioteka nie tworzy zadnych wywotan do
swoich wewnetrznych funkcji, tylko gene-
ruje kod i wstawia go w miejscu wywolania
makr. Takie podejscie zapewnia duzag wy-
dajno$¢ rozwigzania i latwa analize takiego
kodu.

Praktyczny przyklad: analizator
komend AT

Komendy AT sa szeroko stosowane
w modemach. Wybér takiego przykta-
du jest nieprzypadkowy. Bardzo czesto
w praktyce elektronika trzeba utworzy¢
protokét transmisji danych do komunika-
cji z danym urzadzeniem. Ten przyklad
pokaze, w jaki spos6b uzy¢ do tego maszy-
ny stanéw. W prezentowanym przyktadzie
zostala zrobiona analiza 4 podstawowych
komend AT:
at — zwraca OK
ati — informacje o modemie
ate — wlgcza/wylacza echo

atz — reset urzadzenia

Komendy mozna tgczy¢ w jednym ciggu
np. dla ciggu znakéw ,ati e z” zostang wy-
konane komendy: ati, ate oraz atz. Nasz ana-
lizator musi by¢ odporny na bledy oraz na
rézne sytuacja np. ,ati e z”, czyli wiele
spacji rozdzielajacych w ciggu.

Kod programu znajduje sig¢ na list. 4.
Kod w obecnej postaci mozna skompilowaé
dowolnym kompilatorem na komputer PC.
Jesli bedziemy chcieli skompilowa¢ go na
mikroprocesor i wykorzysta¢ UART do jego
obstugi, to musimy jedynie zmieni¢ definicje
GETC i PUTS oraz doda¢ inicjalizacje odpo-
wiednich urzadzen specyficzng dla danego
mikroprocesora. Implementujac analizator
komend w oparciu o zaprezentowang biblio-
teke, oszczedzamy pamie¢ RAM kosztem
pamieci programu (np. Flash). Oszczednosé
pamieci RAM jest duzg zaletg, gdy piszemy
program na maly mikroprocesor, poniewaz
zazwyczaj mamy do dyspozycji niewiele pa-
mieci RAM, a za to duzo pamigci programu
typu Flash.

Podsumowanie

Moze sie wydawaé, ze przedstawiona
biblioteka jest wrecz idealna do kazdego za-
stosowania, ale niestety tak nie jest. Nie ma
prostej odpowiedzi na pytanie, kiedy nalezy
ja stosowaé. Sg jedynie pewne przestanki,
ktére pomagajg to ustalic.

Jesli piszemy program i chcemy uzy¢
zmiennej statycznej w danej funkcji, czyli
chcemy pamietaé stan tej zmiennej w kolej-
nych krokach, to jest to dla nas sygnal, ze
nalezy sig zastanowi¢ nad uzyciem maszyny
stanéw. Podobnie ma sig sprawa z rekurencja.
Czesto lepszym rozwigzaniem od rekuren-
cji bedzie uzycie maszyny stanéw. Jesli np.
chcemy zbudowaé¢ wielopoziomowe menu
w swoim urzadzeniu to wrecz musimy zasto-
sowa¢ maszyne stanéw. Przestrzegam takze
przed tworzeniem maszyn o bardzo duzej
liczbie mozliwych stanéw. Duzo lepszym po-
myslem jest podzielenie catego programu na
logiczne czesci i zastosowania kilku maszyn
stanéw zamiast jednej bardzo rozbudowane;j.
Przy tworzeniu algorytmu sterujacego bardzo
pomocne mogg okazaé si¢ programy kompu-
terowe do tworzenia diagraméw algorytmu.
Do tworzenia takich diagraméw wystarczy
program OpenOffice. Jesli chcieliby$my dedy-
kowane narzedzie to mozna uzy¢ programéw
do modelowania sieci Petriego. Zachecam
wszystkich Czytelnikéw do wiasnych préb
w tej dziedzinie. Polecam zainteresowac sig
takze sieciami Petriego z tego wzgledu, Ze sg
uog6lnieniem maszyny stanéw. Bede réwniez
wdzieczny za wszelkie uwagi oraz sugestie
dotyczace artykutlu oraz prezentowanej bi-
blioteki, ktére mozna wysla¢ na méj e-mail.

Tomasz Orfowski

tomek@toan.pl
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LM3424 z Thermal
Foldback

Sprzezenie temperaturowe
w zasilaczach diod LED FA

Dodatkowe materiaty
i

amammanetll 1hermal Foldback Extends Lifetime
y - -
niezawodnej pracy jest of ngh-Brlghtness LEDS

temperatura. Zapewnienie
odpowiednich warunkéw
temperaturowych przyczynia
sie do wydluzenia czasu

ich funkcjonowania, co

ma szczegolne znaczenie
przy zastosowaniu diod LED
w oswietleniu samochodowym
czy ulicznym. Zaprezentowany
uktad ma obwdd temperaturowy
sprzezenia zwrotnego, wskutek
czego mozna regulowaé prqd
diod LED w zaleznosci od

temperatury.
15V...60V L1 D1 Dodatkowe materialy na CD i FTP:
Vin < A0S Pf ftp://ep.com.pl, user: 18366, pass: 3scpp470
IC,N A *noty katalogowe i aplikacyjne ukfadu LM3424
, 2 Rusp A AY
ViN HSP—1 !L} —
Ruvz[] ) 1o Reisn 258 | ¥ 1COUT LM3424 jest synchronicznym zasila-
EN HSN——{1} |LEDL1[:‘. czem stalopradowym superjasnych diod
Cewp s 15 Ree A AY LED (high-brightness) wyposazonym w ob-
oL “ COME sLoPE—1 ¥a wo6d monitorujgcy temperaturowe warunki
ResH 4 17 ich pracy. Moze by¢ stosowany w aplika-
R Gl B -L cjach os$wietlenia zaréwno wewnetrznego,
c 5 16 Crs URSNS jak i zewnetrznego budynkéw oraz w samo-
L -Rr RT/SYNG Voc— Ceve T= v h h ok .
SYNC -R—an IN chodach. Jest zaprojektowany do sterowania
ReT  Cac g o o 15= zasilajacych stopni wyjsciowych (tranzy-
n E [« Q1 . .
RO"Z[] stor6w MOSFET z kanalem typu N). Moze
RU‘”E s onpL Rim by¢ uzyty w zasilaczach diod LED pracu-
jacych w trybie: buck (obnizajacy napiecie
— —113 vin —fe2 wejsciowe), boost (podwyzszajacy napiecie
wejsciowe), SEPIC, flyback oraz buck-boost.
91 rsENSE ovpl12 LM3424 moze by¢ zasilany napieciem

BIAS

raturowy (thermal shutdown). Szczytowa

DA _L R z zakresu 4,5...75 V. Zastosowano w nim

RREFT 40 " Cov ov1 . . s
TREF Vg obwody zabezpieczajace przed zbyt niskim
Crer RReF2 @ napigciem (lowpower) i wylacznik tempe-

sprawno$¢ ukladu LM3424 wynosi 96%.

Cnre ﬂNTC Produkowany jest w 20-koncéwkowej obu-
dowie TSSOP o zwigkszonej odpornosci
Rys. 1. Przyktadowy schemat zasilacza z uktadem LM3424 w topologii buck-boost na wysokg temperature. Uklad LM3424 ma
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[ Ay

Szybka reakcja zasilacza diod LED na zbyt
wysokg temperature jest niezbedna w wielu
aplikacjach, aby zapobiec uszkodzeniu ich za
wysoka temperaturg zlacza w superjasnych
diodach LED i diodach power LED. Aby nie
dopusci¢ do ich przegrzania, nalezy propor-
cjonalnie ogranicza¢ prad po przekroczeniu
temperatury granicznej Ty, (rys. 2), a nawet
do zera dla temperatury T, . Obwody zabez-

Projektowanie onlnie

Firma National udostepnia oprogramo-
wanie projektowe Webench. Jest to zbiér
oprogramowania narzedziowego do projek-
towania m.in. zasilaczy diod LED, do kt6-
rego dostep uzyskuje sie poprzez przegla-
darke WWW. Na rys. 4 zamieszczono przy-
kltadowy widok oprogramowania Webench
z projektem zasilacza diod LED zbudowa-

> T
0 1
Tak Teno pieczenia temperaturowego wylaczajg prad  nym na bazie ukladu LM3424. Webench na
Rys. 2. Ograniczenie pradu diod LED po plynacy przez diody LED, gdy temperatura  podstawie zalozen projektu (liczba i rodzaj
przekroczeniu temperatury granicznej ukladu przekroczy ok. 165°C. Warto$¢ pra-  diod, napiegcie zasilania, temperatura pra-
LM3424 A
245V 4 4
High-Side R
> REF2
HSP ~ Sense Amplifier |—>—| 100k 100k TREF
[ ]
+
HSN Vi ERREH Raias
llTF TSENSE | —
100k 100k
lesh : TGAIN Rnrte
CSH <+ \Error—A‘mpIifier
. - p ToPWM R
1,24V | + Comparator GAIN
Comp
1 COMP
i II

Rys. 3. Obwdd sprzezenia temperaturowego uktadu LM3424 z uzyciem termistora NTC

wewnetrzny modulator PWM do sterowania
stopni wyj$ciowych, ktéry moze pracowac
z sygnalem zegarowym o czestotliwos$ci do
2 MHz, przy czym moze by¢ réwniez syn-
chronizowany zewnetrznym sygnalem ze-
garowym.

Uktad moze zasila¢ nawet do 18 po-
laczonych szeregowo diod LED pradem
o natezeniu przekraczajacym 2 A. Narys. 1
przedstawiono przykladowy schemat zasi-
lacza stalopradowego w topologii buck-bo-
ost. Przeznaczony jest on do zasilania 8 diod
LED pradem o natezeniu 2,5 A. Napiecie
wejéciowe wynosi 15...60 V a czestotliwosé
przelaczania 500 kHz (zewnetrzny sygnat
zegarowy do synchronizacji ukladu musi
mie¢ czestotliwo$é wiekszg niz 500 kHz).
Uklad ma ustawione sprzezenie temperatu-
rowe na zakres 80...100°C.

Sprzezenie temperaturowe

Cecha wyrézniajacg uklady LM3424
jest mozliwoé¢ ustawienia punktéw kontro-
Inych dla temperatury, dzieki ktérym mozna
ustali¢ bezpieczne warunki temperaturowe
pracy diod LED. W przypadku wystapienia
przegrzania struktury, wskutek sprzezenia
temperaturowego doprowadzonego do ob-
wodoéw zabezpieczajacych, jest zmniejszane
natezenie pradu plynacego przez diody LED.
Zmniejszenie pradu diody powoduje zmniej-
szenie intensywnosci §wiecenia do ustalonej
wcze$niej wartosci progowej. Natezenie pra-
du jest utrzymywane w bezpiecznym zakre-
sie do momentu schlodzenia sie struktury
diody.

94

du wyjéciowego zalezy od réznicy napie¢ na

wejsciach Ty, i Tg .. Narys. 3 przedstawio-

no obwdd sprzezenia temperaturowego przy
uzyciu termistora NTC. Aby ustawi¢ zakres
temperaturowego sprzezenia, nalezy dobraé
R

GAIN’ ~"BIAS
Przykladowe obliczenia dla réznych

odpowiednie warto$ci rezystoréw R
i RREFl.Z'
warto$ci tego zakresu znajdujg sie w nocie ka-
talogowej uktadu LM3424.

Intensywno$¢ $wiecenia diod LED moze
by¢ dodatkowo regulowana za posrednictwem
sygnalu PWM lub poziomem napiecia podane-
go na wejscie (nDIM). Uklad ten ma réwniez
mozliwo$¢ ustawienia czasu softstart.

My Dusigne

cy, itp.) generuje przykladowy projekt za-
silacza wraz z listg uzytych podzespotéw
(lista BOM). Zaproponowany projekt moz-
na nastgpnie modyfikowaé¢ dzigki funkcji
optymalizacji projektu, a takze symulowac
warunki pracy lub zmienia¢ parametry pra-
cy. Webench umozliwia réwniez dobranie
odpowiednich punktéw kontrolnych tem-
peratury dla sprzezenia temperaturowego
uktadu LM3424 oraz symulacje jego pracy
przy réznej temperaturze.
Maciej Gotaszewski, EP
maciej.golaszewski@ep.com.pl

Weicome Macie] Golaszewski &

VPWM sim: 2
.

+
Most Aecent Simudaton Shmulaton List

Sirnulations For your WEEERCH dacign 1 300

simide  Sim Type
2 P Dimming

star Time Status
20001119 (L52:00, success

1 Input Tranaient 2008-11-14 14:52:00. fasd

Active simio: 2
PUUM Dimening

in ” [X]

Vin sim: 2

t e-f secs

VP |‘ win

Rys. 4. Srodowisko projektowe online Webench
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Cyclone IV

Nowe FPGA firmy Altera

Nowe uklady FPGA firmy Altera utrwalajq przyjety kilka lat temu
kierunek rozwoju uktadéw programowalnych: sq coraz tansze,
pobierajq coraz mniej energii, oferujq coraz wieksze zasoby
logiczne, majq coraz bogatsze wyposazenie wewnetrzne i coraz
bardziej orientujq sie na aplikacje wymagajqce bardzo szybkich
transceiveréw do wymiany danych z otoczeniem. Cyclone IV to na
pewno nie uklfady dla kazdej aplikacji, ale z calq pewnosciq dla

Rodzina Cyclone IV sklada si¢ z dwéch
podrodzin réznigcych sie wyposazeniem:

— Cyclone IV E (np. EP4CE15) — przezna-
czone do standardowych aplikacji wy-
magajacych duzych, standardowych
zasob6éw logicznych, przy jednoczesnej
minimalizacji cen uktadow,

— Cyclone IV GX (np. EP4CGX15) — prze-
znaczone do stosowania w aplikacjach,
w ktdrych uktad FPGA musi sig komuni-
kowac¢ z otoczeniem za pomocg szybkich
transceiver6w (r6znicowych lub asyme-
trycznych).

Obydwie rodziny uktadéw Cyclone IV
producent reklamuje jako energetycznie
konkurencyjne wobec innych rodzin FPGA
dostepnych obecnie na rynku, w tym takze
niedawno wprowadzonych do sprzedazy

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

kazdego konstruktora.

Cyclone III (rys. 1). W stosunku do poprzed-
nich rodzin Cyclone, uktady Cyclone IV cha-
rakteryzujg sie znacznie wigkszymi zasoba-
mi logicznymi (rys. 2), o czym moze $wiad-
czy¢ poréwnanie zasobéw najmniejszych
oferowanych FPGA Cyclone III i Cyclone IV
(tab. 1, planowana cena EP4CE6 ma by¢ ok.
30% nizsza od ceny EP3C5).

O ile mozliwosci aplikacyjne ukladow
Cyclone IV E nie r6znig sie radykalnie od in-
nych standardowych ukladéw FPGA, to wy-
posazenie ukltadéw Cyclone IV GX w sprzeg-
towy interfejs PCle pozwala implementowaé
w nich zaawansowane bloki peryferyjne,
komunikujace sie z systemem poprzez ma-
gistralg PCI Express (rys. 3). Dzieki nie-
mu transfer danych pomiedzy peryferiami
w FPGA i otoczeniem jest szybki, bezpiecz-

Dodatkowe mterialg
na CD i FTP

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 18366, pass: 3scpp470
¢ Instrukcja

CycloneY

ny, a implementacja interfejsu komunikacyj-
nego nie pochlania konfigurowalnych zaso-
bow FPGA.

W zalezno$ci od potrzeb, komunikacje
z otoczeniem w ukladach Cyclone IV GX
mogg zapewni¢ interfejsy komunikacyjne
réznego typu (tab. 2), ktére uzupelniajg
uniwersalne kanaly LVDS oraz standar-
dowe linie I/O, ktére uzytkownik moze
skonfigurowaé do pracy w trybach: LVTTL,
LVCMOS, PCI, PCI-X, LVDS, mini-LVDS,
RSDS, LVPECL, Differential SSTL-15, Dif-
ferential SSTL-18, Differential SSTL-2,
Differential HSTL-12, Differential HSTL-
15, Differential HSTL-18, SSTL-15 (I i II),
SSTL-18 (I'i IT), SSTL-2 (IiII), 1.2V HSTL
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Parametr Cyclone 11l (EP3C5) Cyclone IV (EPACE6)
Liczba LE 5136 6272
Liczba blokéw M9E 46 30
Pojemno$¢ pamieci embedded [kb] 414 270
Liczba multiplikatorow 18x18 23 15
Liczba globalnych linii zegarowych 10 10
Liczba wbudowanych PLL 2 2

Liczba kanatéw LVDS 66 (840 Mbys) 66 (875 Mb/s)

Tab. 2. Maksymalne predkosci transfe-

ru danych uzyskiwane przez interfejsy
komunikacyjne ukfadéw Cyclone IV GX

Maksymalna
Protokoét predkos¢ transferu
danych
CPRI 3,072 Gb/s
DP 2,7 Gb/s
Gigabit Ethernet 1,25 Gb/s
PICe 2,5 Gbys
SATA 3 Gb/s
SerialRapidlO 3,125 Gb/s
VbO 3 Gb/s
XAUI 3,125 Gb/s
SDI 3G 2,97 Gb/s

(Ii1I), 1.5V HSTL (i IT), 1.8V HSTL (I i II).
Jest w czym wybieraé, zwlaszcza ze bezpo-
$rednio do GPIO ukladéw FPGA mozna do-
laczy¢ pamieci DDR2 SDRAM (200 MHz),

A

Relative total power

25%

-5

Cyclone lll FPGA

Cyclone IV E FPGA

QDRII SRAM (167 MHz) oraz DDR SDRAM
(167 MHz).

Na rys. 4 pokazano schemat blokowy
jednego kanatu szybkiego, konfigurowalnego
interfejsu szeregowego (maksymalnie moze
by¢ ich 8 w ukladzie Cyclone IV), ktéry moz-
na wykorzysta¢ jako bufor I/O interfejsu PICe
lub w dowolnej wlasnej aplikacji. Bloki lo-
giczne wyposazone w szybkie transceivery
zawierajg takze lokalne petle PLL umozli-
wiajace bezposrednie taktowanie logiki in-
terfejsow.

Ze wzgledu na znaczne zasoby logiczne,
pojemnos$¢ pamieci konfigurujacej w ukla-
dach Cyclone IV jest duza, wynosi od ok.
4 Mb do blisko 50 Mb. Chcac zmniejszy¢
wymagang pojemno$¢ konfigurator6w Flash,
producent przewidzial mozliwo$¢ kom-
presowania plikéw z opisem konfiguracji,
ktérych dekompresja zajmujg sie specjalne

A

30%

Transceiver

Relative total power

-
»

Cyclone IV GX FPGA

Cyclone lll FPGA
+ASSPs

Rys. 1. Uproszczone poréwnanie uktadéw Cyclone lll i Cyclone IV

A
JAIERA
c_vclone§
ALTERAN
] c_vclone§’11 Integrated
Built from JABRIERA transceivers
System cost ground up for
and power low cost Cyclone§m
Increased AIIRERA
capacity and I/Os Cyclone®IV
Lowered static and
dynamic power
Additional cost and
power reductions

Cyclone IV
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»

FPGA integration
Rys. 2. Rodzina uktadéw Cyclone i miejsce wyznaczone przez producenta uktadom

Bezpieczne ale nie zabezpieczone
Tworcy uktadow Cyclone IV przewidzieli
mozliwo$¢ zabezpieczenia pamieci
konfigurujacej przed btedami wywotanymi
zaktéceniami EMC. W tym celu uzytkownik
moze zaimplementowac w strukturze FPGA
specjalny kontroler 32-bitowej CRC (jak

w rodzinie Cyclone III LS). Bezpieczenstwo
funkcjonowania uktadu jest dzieki temu

na tyle duze, ze uktady Cyclone IV moga
by¢ uzywane w sprzecie specjalnym,

takze uzywanym na wysokosciach
stratosferycznych.

Jednoczesnie zrezygnowano

z zabezpieczenia pliku zawierajgcego

opis konfiguracji przed kopiowaniem, co
nalezato do standardowego wyposazenia
uktadéw Cyclone Il w wersji LS.

bloki sprzetowe zaimplementowane w inter-
fejsach konfiguracyjnych ukladéw Cyclone
IV. Poniewaz parametry prezentowanych
uktad6éw predestynujg je do wymagajacych
aplikacji, producent zastosowal w nich za-
awansowany mechanizm weryfikacji po-
prawnos$ci konfiguracji, ktéry monitoruje
zawarto§¢ pamieci konfigurujacej (SRAM)
podczas pracy ukladu (po jego skonfiguro-
waniu). W przypadku wykrycia blednego
stanu choc¢by jednego bitu w pamieci kon-
figurujgcej, uktad FPGA moze samoczynnie

Embedded processor

Graphics Memol:'y
and video Processor controller
core
Display Audio

controller
LPC

SDIO

CAN RS232/

RS485

Ethernet

MLB

Rys. 3. Interfejs PCle wbudowany
w uktady Cyclone IV GX umozliwia
implementowanie w FPGA szybkich
systemow peryferyjnych

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010



Cyclone IV

FPGA Transmitter Channel PCS Transceiver Channel
Fabric
. 5
TX Phase S °
> 19| Compensation »| Byte Serializer 8B10B Encoder > —P[x: ©
FIFO 8 N
@ £
o
2 8
T £
0 Q
@ L
o =
S w
] o
5 o Receiver Channel PCS Receiver Channel
o
— — o
o 5 2 ] 3 [ 5 5 -
= = = Q w =
<« 285 g g 8 £ 5 R g
) Tl & 2 a S 2 le s & le<bES
o o ol m g ™ 2 o -
> = 2 7]
€ 2 a S 5 @ <]
"3 & ) 2 e g b
©
L LI ) © o

Rys. 4. Budowa jednego kanatu konfigurowalnego, szybkiego portu transmisji szeregowej

sie rekonfigurowaé, wykorzystujac do tego
dane przechowywane w zewnetrznej pamieg-
ci nieulotne;j.

Pomimo duzych zasobéw logicznych
i zwigzang z tym duzg liczbg niezbednych
linii I/O, producent oferuje najmniejsze ukta-
dy z podrodzin E i GX w latwych w montazu
obudowach EQFP ze 144 wyprowadzeniami
(raster wyprowadzen 0,5 mm). Pozostalte

uktady, o wiekszych zasobach logicznych, sg
dostepne wylacznie w obudowach BGA.

Podsumowanie

Uklady Cyclone IV trudno zaliczy¢ do
opracowan przelomowych, ale zostang one
z calg pewnoscig docenione przez konstruk-
toréw (dzieki duzym zasobom logicznym
i wbudowanym transceiverom szeregowym)

oraz zaopatrzeniowcéw (dzieki nizszym ce-
nom zakupu). Poniewaz w budowie podsta-
wowych komoérek logicznych oraz zaimple-
mentowanym w krzemie blokom konfiguro-
walnych pamieci nie zaszly istotne zmiany,
od strony implementacyjnej projektéw tak-
ze niewiele sig zmienito. Rewolucja dopiero
nas czeka.

Tomasz Starak

R E
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pC z taaaakim
przetwornikiem A/C

Gdy wazny jest rozmiar probki

Przetworniki A/C sq ukladami
peryferyjnymi prawie wszystkich
wspdlczesnych mikrokontroleréw.

Majq zazwyczaj architekture
SAR Iub sigma-delta i rézniq
sie glownie sposobem
przetwarzania probki sygnalu.

OdpowiedZ przetwornika SAR
jest cyfrowq postaciq chwilowej

warto$ci sygnafu, natomiast

w przetworniku sigma-delta
nastepuje usrednianie mierzonego
sygnalu w krétkim odcinku czasu.
Dane z przetwornika SAR mogq
by¢ zafatszowane zakléceniami
szpilkowymi, natomiast dane

z przetwornika sigma-delta sq
wskutek usredniania poddawane

filtracji. Poniewaz przetworniki

sigma-delta pracujq z wiekszq
czestotliwosciq niz SAR, to
pobierajq wiecej prqdu przy tej
samej predkosci prébkowania.
Przetworniki SAR znajdujq
zastosowanie w aplikacjach,

w ktérych wymagana jest szybka
odpowiedZ przetwornika i mafe
opdznienie w przetwarzaniu
sygnaléw, na przyktad

w aplikacjach sterowania.
Natomiast przetworniki sigma-
delta stosowane sq z reguly

w urzqdzeniach, w ktdrych
istotna jest duza rozdzielczosc¢
przetwornika, jak na przyktad
urzqdzenia audio czy urzqdzenia
pomiarowe.

W mikrokontrolerach ogélnego prze-
znaczenia dominujg gléwnie przetworniki
o rozdzielczosci 8 lub 10 bitéw. W artyku-
le zostang przedstawione mikrokontrolery,
w ktérych zastosowano przetwornik A/C
o rozdzielczosci 12 lub wiecej bitéw.
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Pomiarowa “51
Wsréd mikrokontroleré6w pomiarowych

jednym z najpopularniejszych jest klon
rdzenia 8051. Mikrokontrolery takie, z prze-
twornikami o duzej rozdzielczo$ci, majg
w swojej ofercie firmy: Analog Devices, Si-
licon Laboratories oraz Texas Instruments.
W ofercie firmy Silicon Laboratories,
w grupie Precision Mixed-Signal z prze-
twornikami A/C o rozdzielczosci 10 i wie-
cej bitéw, sg uklady oznaczone symbola-
mi: C8051F0xx, C8051F01x, C8051F02x,
C8051F04x, (C8051F06x, C8051F12x/3x,
C8051F35x i C8051F70x/71x. Sg to mikro-
kontrolery ze zmodyfikowanym rdzeniem
8051 70%
instrukcji wykonywanych w 1 lub 2 tak-

(architektura potokowa, ok.

tach sygnatu zegarowego), ktére moga by¢
taktowane sygnalem zegarowym o czesto-
tliwosci do 100 MHz. Mozna w nich osia-
gna¢ szybko$¢ wykonywania instrukcji do
100 MIPS (przy 100 MHz). Niektére uklady
(np. C8051F120,1,2,3 i C8051F130,1,2,3)

majg blok MAC 16x16 bitéw, w ktérym wy-
konywane sa operacje mnozenia w dwéch
cyklach zegarowych. Wigkszos¢ ukladéw
tej firmy ma przetworniki typu SAR. Uklady
oznaczone symbolami C8051F35x wyposa-
zono w przetworniki A/C sigma-delta o roz-
dzielczosci 16 lub 24 bitow.

Wér6d
ler6w 8051 znajduja sie réwniez produkty

,pomiarowych” mikrokontro-
firmy Texas Instruments. Oznaczone sym-
bolem MSC12xx majg 4..32 kB pamieci
Flash i moga by¢ taktowane sygnatem zega-
rowym do 33 MHz lub 40 MHz (MSC121x).
Zawieraja zmodyfikowany rdzen 8051, kt6-
ry musi by¢ taktowany 4 sygnatami zega-
rowymi na jeden cykl instrukcji. Napiecie
zasilania tych ukladéw wynosi 2,7...5,25 V,
a pob6r mocy przy napieciu 3 V wynosi
typowo mniej niz 4 mW. Wszystkie mikro-
kontrolery z tej rodziny (poza MSC1202)
majg 24-bitowe przetworniki sigma-delta
oraz obwody kalibracji, dzigki ktérym dryft
offsetu wynosi 0,1 ppm/°C, a dryft wzmoc-
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Tab. 1. Zestawienie mikrokontroleréw z przetwornikami A/C

Przetwornik A/C Przetwornik C/A
A F Flash RAM iel- iel-
Symbol Rdzen iz | MIPS [kB] [B] GPIO R(Lzz?)zg?l Predkos¢ | Liczba R(::zzt;l,zélgl Liczba
[kS/s] | kanatow kanatow
[b] [b]
Analog Devices
ADUC7019 ARM7 TDMI 40 62 8192 14 12 1000 5 12 3
ADUC702x ARM7 TDMI 40 62 8192 13/30/40 12 1000 5..16 12 0,2..4
ADUC703x ARM7 TDMI 20,40 32/96 4096...6144 9 16 8 2
ADUC706x ARM7 TDMI 10 32 4096 8,14 24 8 10 14
ADUC712x ARM7 TDMI 40 126 8192 28 12 1000 10 10
ADUC831 8052 (12-clk) 1.3 62 2304 34 12 247 8 12 2
ADUC8x2 8052 (12-clk) 1.3 8/62 256/2304 34 12 200/247 8 12 2
ADUC814 8052 (12-clk) 1.3 8 256 17 12 247 6 12 2
ADUC8x6 8052 (12-clk) 1..1.3 8/62 256/2304 34 16 0.105 4 12 1
ADUC824,34 8052 (12-clk) 1 8/62 256/2304 34 24 0.105 4 12 1
ADUC841,2,3 8052 (1-clk) 20 62 2304 34 12 400 8 12 2
ADUC845,7,8 8052 (1-clk) 12 62 2304 34 16/24 1.37 10 12 1
Atmel
ATmega8,16,32HVx AVR 4/8 8,16,32 512...2048 6/12 12 5/7 -
ATxmega16...384 AVR 32 16...384 2k...32k 12 2000 16 12 2/4
AT32UC3LO0xx AVR32 64 50 16...64 16 36 12* 9 -
Freescale
S6F801x,56F802x | 56800 | 32 | 32 | 12.16 | 4096 | 26.35 | 12 2670 8 | - |
Maxim
MAXQ2010 | wmAXQ | 10 | 64 | 2048 | n 3125 8 | - |
Microchip
dsPIC30F201x,
dsPIC30F301x PIC 30 12..24 | 1024...2048 | 12...20 12 200 8/10 -
dsPIC33FJx2GP2xx PIC 40 12 1024 13...21 12 500 6...13 -
PIC24HJ12x,
PIC24HJ16x, PIC 16...40 12..32 | 1024...4096 | 13..35 12 500 6...13 -
PIC24H)32x
SILABS
C8051F00x 8051 20/25 32 256/2304 8..32 12 100 4.8 12 2
C8051F02x 8051 25 64 4352 32/64 12 100 8 12 2
C8051F04x 8051 25 64 4352 32/64 12 100 13 12 2
C8051F06x 8051 25 64 4352 24/59 16 1000 1 12 2
C8051F12x 8051 50...100 128 8448 32/64 12 100 8 12 2
C8051F350,1 8051 50 8 768 17 24 1 8 8 2
C8051F352,3 8051 50 8 768 17 16 1 8 8 2
Texas Instruments
MSC1200xx 8051 4.8 256 16 24 1 8 1
MSC1202xx 8051 4.8 256 16 16 1 6 1
MSC1210xx 8051 4..32 1280 34 24 1 8 -
MSC121xxx 8051 4..32 1280 34 24 1 8 16 4

nienia 1,5 ppm/°C. W torze pomiarowym
mikrokontroleréw Texasa jest oprécz same-
go przetwornika sigma-delta multiplekser
sygnaléw analogowych, bufor i wzmac-
niacz o programowalnym wzmocnieniu
(1...128). Dodatkowym sygnalem analogo-
wym jest sygnal napieciowy z wewnetrzne-
go czujnika temperatury. Wérod peryferiow
cyfrowych, uklady te majg interfejsy I°C
(poza MSC1210, MSC1212 i MSC1214), SPI
i UART, 16-bitowy modulator PWM, watch-
dog oraz obwody wykrywania zbyt niskiego
napiecia zasilania.
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Analog Devices, firma styngca z podze-
spoléw analogowych, ma réwniez w ofercie
uktady z rdzeniem 8051. Sg to zaréwno jed-
nostki o 12 cyklach zegarowych na cykl ma-
szynowy (ADUC81x, ADUC82x i ADUC83x)
jak i uklady, w ktérych zastosowano nowo-
czesng architekture z jednym cyklem ma-
szynowym na cykl zegarowy (ADUCB84x).
Wiekszos¢ mikrokontroleréw ADUC8xx ma
12-bitowy przetwornik A/C SAR. Uklady
ADUGC816, ADUC836 i ADUC848 maja 16-bi-
towy, a ADUC824, ADUC834 i ADUC845,7
24-bitowy przetwornik sigma-delta. Wszyst-
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kie uklady, poza ADUC843, majg jedno- lub
dwukanatowy przetwornik C/A.

Nie tylko 8051
Wiele firm ma w ofercie mikrokontrolery
z przetwornikami A/C o zwigkszonej do 12
bitéw lub wiecej rozdzielczosci. Takie mi-
krokontrolery majg w swojej ofercie réwniez:
Atmel, Analog Devices, Microchip, SiLabs.
W ofercie Atmela, w rodzinach ATme-
ga (mikrokontrolery serii Battery Manag-
ment - (ATmegal6HVA,B, ATmega32HVB
i ATmega8HVA), XMega oraz AVR32, znaj-
dziemy mikrokontrolery z przetwornikami
12-bitowymi. Nalezy zauwazy¢, ze uklady
z serii Battery Managment nie majg kom-
paratora analogowego. Mikrokontrolery
AVR32 majg przetworni-
ki 10-bitowe, ktére moga
pracowac w trybie rozsze-
rzonej do 11- lub 12-bitéw
rozdzielczoSci. Jednak
dodatkowe bity sg inter-
polowane. Rozdzielczosé
11-bitéw uzyskuje sig po-
przez usred-
nianie 4 prébek przetwor-
nika A/C, a 12-bitéw 16.
Predkosé
dla tych trybéw jest mniej-

sprzetowe

przetwarzania

sza, odpowiednio 4- lub
16-krotnie.

Warto zwréci¢ uwage
na przetworniki A/C za-
stosowane w mikrokontro-
lerach XMega. Predkosé
prébkowania w tych prze-
twornikach wynosi 2 MS/s.
Podobnie do innych roz-
wigzan, przetworniki tych
mikrokontroler6w majg
multiplekser sygnaléow
analogowych, wzmacniacz
o programowalnym wzmoc-
nieniu, a wejScia moga praco-
waé w trybie niesymetrycznym lub rézni-
cowym. Napieciem odniesienia moze by¢
wewnetrzne napigcie 1,6 V (z zasilania V),
napiecie z zewnetrznego zrédla lub napiecie
z wewnetrznego zrédla napigcia odniesie-
nia 1 V. Przetworniki C/A mikrokontroleréow
XMega maja szybkos§¢ prébkowania 1 MS/s.

Producentem mikrokontroleréw z prze-
twornikami 10/12-bitowymi jest firma takze
Microchip, ktéra ma w swojej ofercie ukla-
dy PIC24 i dsPIC (dsPIC30 ma tylko prze-
twornik 12-bitowy). W trybie 10-bitowym
zastosowany w nich przetwornik moze pra-
cowaé z wigkszg predkoscig prébkowania
(1,1 MS/s) niz podana w tab. 1. Natomiast
w trybie 12-bitowym predko$¢ przetwarza-
nia wynosi 500 kS/s, jednak dostepny jest
tylko jeden wzmacniacz pamigtajgco-prob-
kujacy. Nie jest wigc mozliwe naprzemienne
prébkowanie z kilku kanalow.
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Interesujacq architektura ma mikrokon-
troler MAXQ2010, w ktérym oprécz 12-bi-
towego przetwornika A/C typu SAR wbudo-
wano kontroler 160-segmentowego wyswie-
tlacza LCD. Rdzeniem tego mikrokontrolera
jest MAXQ - 16-bitowa jednostka obliczenio-
wa typu RISC, w ktérej zaimplementowano
sprzetowe instrukcje MAC. Dzigki temu ope-
racje mnozenia dwéch 16-bitowych liczb sg
wykonywane w jednym cyklu zegarowym.
Uktad pobiera prad o natezeniu typowo
1 mA przy czestotliwosci sygnatu taktuja-
cego 1 MHz i napieciu zasilania 2,7 V oraz
380 nA w trybie Stop.

Firmg, w ofercie ktérej znajdujg sie, po-
dobne do opisywanych wyzej, mikrokontro-
lery jest Freescale. Oferuje gléwnie uklady

]

{ ANALOG MCU

typu DSC, czyli laczace funkcjonalno$é mi-
krokontroleréw z mozliwos$ciami obliczenio-
wymi procesoréw DSP.

Sa to 16-bitowe wuklady =z rodzin
56F802X, 56F801X z dodatkowym interfej-
sem LIN. Cechg charakterystyczng jest krét-
ki czas konwersji, dzieki ktéremu uzyskuja
one czestotliwo§¢é prébkowania 2670 kS/s.
Mikrokontrolery 56F80xx sg wyposazone
w dwa przetworniki A/C. Kazdy z nich moze
obstuzy¢ do 4 kanal6w analogowych.

Analogowe ARMy

Podobnie jak w uktadach z rdzeniem
8051, wigkszo$¢ analogowych mikrokon-
troler6w ADUC7xxx firmy Analog Devices
z rdzeniem ARM7TDMI zostata wyposazo-
na w przetwornik A/C typu SAR o rozdziel-
czo$ci 12 bitéw i predkosci prébkowania
1 MS/s (przy czestotliwosci sygnalu zega-

ANALOG
DEVICES 1

rowego 41,78 MHz). Moze on pracowaé
w trybie: réznicowym, pseudo réznicowym
i niesymetrycznym. W trybie pseudo rézni-
cowym kanal ujemny jest dolaczony do we-

whnetrznego sygnatu V., natomiast w trybie

IN-
réznicowym oba kanaly pomiarowe (ujem-
ny i dodatni) sa podawane z multipleksera.
Zakres pomiarowy przetwornika wynosi
0.V

w trybie niesymetrycznym lub 0..2XV_.

(Vg jest napieciem odniesienia)

w trybie réznicowym. Napigcie odniesienia
moze by¢ podawane z wewnetrznego zrédla
(2,5 V) lub zewnetrznego zrédta dotaczone-
go do koncéwki VREF.

Uklady oznaczone symbolami AUDC701x
i ADUC702x majg dwa, trzy lub cztery wyj-
$cia 12-bitowego przetwornika C/A.

Oprécz peryferiow ana-
logowych, mikrokontrole-
ry majg réwniez peryferia
cyfrowe. Jednym =z nich
jest tréjfazowy modulator
PWM. Moze on byé¢ uzyty
do sterowania indukcyj-
nych silnikéw na prad prze-
mienny. Modulator gene-
ruje zmodulowany sygnat
PWM na 3 parach wyjs¢, po
trzy typu High-Side i Low-
Side.

W mikrokontrolerach
ADUC7xxx jest
wana prosta matryca PLA.

wbudo-

ZYozona jest z dwo6ch nieza-
leznych blokéw PLA, z kt6-
rych kazdy ma 8 komérek.
Komoérka PLA ma pamigé
generowania terméw (Lo-
okup Table) z dwoma wej-
$ciami oraz przerzutnik.

Podsumowanie
Wsréd
ler6w z wejSciami analo-

mikrokontro-
gowymi przewazajg uklady
z 12-bitowymi przetwornikami A/C typu
SAR. Wieksze rozdzielczosci przetwornikéw
wskazujg na uzycie modulatora sigma-delta.
Mikrokontrolery z 16-bitowymi lub doktad-
niejszymi przetwornikami maja w swojej
ofercie firmy SiLabs, Texas Instruments oraz
Analog Devices. Zaletg przetwornikow 12-bi-
towych jest z pewnos$cig wigksza predkosé
przetwarzania (Atmel, Freescale).

Do prostszych obliczeniowo zadan do-
skonale nadadza sie mikrokontrolery z rdze-
niem 8051, ktére czesto pomimo mniejszej
wydajnoéci charakteryzujg sie mniejszym
poborem energii. Do bardziej wymagajacych
aplikacji mozna rozwazy¢ wybér 16- lub
32-bitowego mikrokontrolera, np. z rdze-
niem ARM (Analog), AVR32 (Atmel) lub
56800 (Freescale).

Maciej Gotaszewski, EP
maciej.golaszewski@ep.com.pl
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Mostki i In

Ethernetowe (2)
Interfejsy PHY+MAC, zasilacze

PoE

Miesiqc temu przedstawiliSmy dostepne na rynku uklady warstwy
fizycznej (transceivery PHY) interfejséw ethernetowych oraz
mikrokontrolery z wbudowanymi interfejsami MAC oraz MAC+PHY.
Teraz skupimy sie na samodzielnych kontrolerach ethernetowych
przystosowanych do pracy w systemach mikroprocesorowych

i mikrokontrolerowych, a takze poswiecamy uwage ukladom scalonym
przeznaczonym do stosowania w zasilaczach PoE (Power over Ethernet).

W niedalekiej przysztosci wiekszo$¢ mi-
krokontroleréw wprowadzanych do sprzeda-
zy na pewno bedzie wyposazana w komplet-
ne interfejsy sieciowe: programowany $wiat
juz nas otacza, $wiat sieciowy nadchodzi
wielkimi krokami. Zintegrowanie komplet-
nych interfejséw sieciowych w mikrokontro-

lerach (rys. 1) — podobnie jak ma to obecnie
miejsce z innymi interfejsami komunikacyj-
nymi jak np. UART, SPI, I)C — spowoduje, ze
gniazdo sieciowe bedzie réwnie naturalnym
wyposazeniem — takze najprostszych syste-
méw — jak obecnie gniazdo DB9 interfejsu
RS232.

terfejsy

Rdzen i pozostate

\4

peryferia mikrokontrolera
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Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp:/ep.com.pl, user: 18366, pass: 3scpp470

Zintegrowane interfejsy sieciowe
»Sieciowa” przyszlo$¢ elektroniki jest
jeszcze przed nami, w sprzedazy znajduje
sie bardzo wiele typéw mikrokontroleréw
i mikroprocesoréw, ktérych producenci
nie wyposazyli w wewnetrzne interfej-
sy sieciowe. Konstruktorzy korzystajacy
z nich nie sg jednak skazani na odcigcie
swoich aplikacji od sieci, pod warunkiem
ze zastosowuja jeden z dostepnych na ryn-
ku mostkéw sieciowych, w ktérych zin-
tegrowano dwie najwazniejsze warstwy
sprzetowe: MAC i PHY (patrz ramka).

TX
+TX

>

< > I
& RY
+RX|

Rys. 1. Przyktady nowoczesnych konfiguracji interfejséw sieciowych stosowanych w mikrokontrolerach: z zewnetrznym
transceiverem PHY a) oraz kompletny interfejs (MAC+PHY) wbudowany w strukture mikrokontrolera b)

Fot. 2. Karte sieciowg ze ztgczem ISA mozna tatwo dotaczy¢ do

praktycznie dowolnego mikrokontrolera

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

Fot. 3. Karty sieciowe ze ztaczem PCl moga by¢ stosowane do

wspotpracy z niewielka liczbg mikroprocesoréw wyposazonych

w sprzetowe kontrolery PCI
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Ethernet jest utozsamiany ze standardem IEEE802.3, ktdry sktada sie z zestawu definicji okreslajgcych budowe i dziatanie fizycznej warstwy
interfejsu wymiany danych (PHYsical layer), funkcje i sposéb dziatania warstwy tacza (Data Link layer) oraz podwarstwy Media Access Control

(MAQ), ktéra odpowiada m.in. za selekcje i adresowanie danych przesytanych pomiedzy urzadzeniami dotgczonymi do sieci.
Na rysunku pokazano warstwowy model sieci OSI I1SO z zaznaczonymi warstwami obstugiwanymi przez scalone interfejsy sieciowe PHY i MAC. Jak

wida¢ dostepne wspdtczesnie uktady scalone realizuja funkcje dwdch dolnych warstw modelu ISO, pozostate warstwy sg realizowane programowo.

Application

Presentation

Session
(RPC)

Oprogramowanie

Transport
(TCP/UDP)

Network
(IP)

Data link
(MAC)

Sprzet

Physical

(PHY)

Klasycznym przykiadem kompletnego
mostka sieciowego sa uklady stosowane
w kartach sieciowych komputeréw PC.
Dolaczenie do mikrokontrolera lub mi-
kroprocesora karty sieciowej ze zlaczem
ISA (fot. 2) nie stanowi zadnego proble-
mu, znacznie trudniejsze jest zapewnienie
wspo6lpracy mikrokontrolera/mikropro-
cesora z kartg sieciowg wyposazong w —
obecnie najpopularniejszy - interfejs PCI
(fot. 3). Obydwa wymienione rozwigzania
— aczkolwiek sensowne ekonomiczne (cena
kompletnej karty jest zdecydowanie niz-
sza niz koszt elementéw niezbgednych do
zbudowania jej funkcjonalnego odpowied-
nika) — nie cieszg sig duza popularnosciag
wéréd konstruktoréw, przede wszystkim za
wzgledu na duze wymiary kart sieciowych.

Ethernet 3
MAC Flow S
control o
o
w
3
Q
Transmitter Receive §
buffers buffers s
o
Ml g
Transmitter Receiver management % é
o
s £
4
= 5
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()
c
©
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Ethernet S >
PHY q )
10BaseT 100BaseTX s =
& =)
Transmitter Transmitter 2
Loopback 2
support . . Z
Receiver Receiver 2
>
K
Phase-locked Manchester 4B/5B =
loops encoding encoding =

Alternatywg dla klasycznych kart sie-
ciowych wyposazonych w interfejsy row-
nolegte moga by¢ karty z interfejsem USB.
Coraz wieksza liczba mikrokontroleréw
jest wyposazana w interfejsy USB-OTG lub
host USB, ktére mozna wykorzysta¢ nie
tylko do obstugi pamieci masowych, ale
takze innych urzgdzen z USB, w tym kart
sieciowych. Wymaga to jednak sporej wie-
dzy i doswiadczenia, poniewaz oprogra-
mowanie karty sieciowej na USB jest zada-
niem nadal do$¢ wyrafinowanym, przede
wszystkim ze wzgledu na brak gotowych,
bezplatnych (open source) zestawéw sto-

s6w do obshugi Ethernetu poprzez USB.

Na szcze$cie, konstruktorzy korzysta-
jacy z mikrokontroleréw pozbawionych
wewnetrznego MAC-a moga skorzystac

Interfejs komunikacyjny: SPI, réwnolegty, USB, PCle

Zintegrowany interfejs Ethernet

mikroprocesor

Mikrokontroler lub

TX
+TX
g le > x
= & RX
+RX|

Rys. 4. Zintegrowane kontrolery sieciowe mogg wspoétpracowac z dowolnymi

mikrokontrolerami i mikroprocesorami
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z innych rozwiazan, lepiej dopasowanych
o wymogow stawianych systemom mikro-
procesorowym: kompletnych interfejsow
Ethernet zintegrowanych w pojedynczych
ukladach scalonych.
Zestawienie wigkszosci dostgpnych
w naszym kraju kompletnych interfejsow
Ethernet znajduje sie w tab. 1. Uktady wy-
posazone w klasyczne interfejsy réwnole-
gle (w tabeli oznaczone symbolem GuP)
lub SPI moga by¢ dotgczane do dowolnych
mikrokontroleréw (rys. 4), natomiast ukla-
dy wyposazone w interfejsy USB lub PCI
Express wymagaja zastosowania mikro-
kontroleréw lub mikroprocesoréw wypo-
sazonych w odpowiednie sprzetowe inter-
fejsy komunikacyjne, co nieco zmniejsza

ich uniwersalnosc.
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26-W, Power-over-Ethernet
PD Control!er
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Niezaleznie od typu scalonego interfej-
su sieciowego dolgczonego do mikrokon-
trolera, prawidlowa obsluga sieci Ethernet
i r6znych protokoléw transmisyjnych, wy-
korzystywanych do przesylania danych
poprzez sie¢, zawsze wymaga zastosowa-
nia odpowiedniego oprogramowania. Musi
ono zapewnia¢ zaréwno obstuge wyzszych
warstw protokolu sieciowego (jak na ry-
sunku w ramce) jak i odpowiednio konfi-
gurowaé i obstugiwaé¢ blok MAC. Produ-
cenci ukladéw interfejsowych, zwlaszcza
tych zorientowanych na aplikacje mikro-
kontrolerowe, udostepniajg przygotowane
przez siebie oprogramowanie, czesto sa to
kompletne stosy UDP, TCP/IP itp. — jak ma
to miejsce choéby w przypadku firm Mi-
crochip, Atmel, Freescale, czy tez STMi-
croelectronics.

Uklady do zasilaczy PoE
Powigkszanie liczby aplikacji etherne-
towych i zmniejszanie poboru energii przez
urzadzenia elektroniczne spowodowaly, ze
podjeto préby dystrybucji zasilania za pomo-
cq kabla sieciowego (skretka CAT5), stuzacego
jednoczeénie do transmisji danych. Zasilanie
PoE (Power over Ethernet) zostalo uwzgled-
nione w klauzuli 33 opis standardu IE-
EE802.3af-2003, w ktérej przewidziano moz-
liwo$¢ dostarczania zasilania do urzadzen
sieciowych za pomoca tego samego kabla
i zlacz, ktérymi odbywa sie transfer danych.
Schemat typowej konfiguracji systemu
PoE pokazano na rys. 5. Rozr6zniane sg
w nim dwa rodzaje urzadzen:
— PSE (Power Sourcing Equipment) — do-
starczajace napiecia zasilajacego dla
urzadzen sieciowych,
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Tab. 1. Zestawienie wybranych typow zintegrowanych interfejsow sieciowych

(MAC+PHY)

Typ Producent Interfejs Liczba portow Pred:(i?sE:Mtl:Zl]lsml-
RTL8019 Realtek ISA 1 10
RTL8111 Realtek PCle 1 10/100/1000
RTL8161 Realtek PCle 1 10/100/1000
RTL8150 Realtek USB1.1 1 10/100
DM9000 Davicom GuP 1 10/100
DM9008 Davicom GuP 1 10
DM9010 Davicom GuP 1 10/100
DM9601 Davicom USB1.1 1 10/100
KSZ8851 Micrel SPI/GuP 1 10/100
KSz8841 Micrel GuP 1 10/100
KSz8842 Micrel GuP 2 10/100
ENC28J60 Microchip SPI 1 10

ENC424J600 Microchip SPI/GuP 1 10/100
ENC624J600 Microchip SPI/GuP 1 10/100
CP2200 SiLabs GuP 1 10
CP2201 SiLabs GuP 1 10
BCM5789 Broadcom PCle 1 10/100/1000
BCM5708 Broadcom PCle 1 10/100/1000
88E8040 Marvell PCle 1 10/100
AX88180 Asix GuP 1 10/100/1000
AX88196 Asix GuP 1 10/100
AX88760 Asix USB2.0 1 10/100
AX88772 Asix USB2.0 1 10/100
AX88780 Asix GuP 1 10/100
AX88782 Asix GuP 2 10/100
AX88783 Asix GuP 2 10/100
AX88796 Asix GuP 1 10/100
82571 Intel PCle 1 10/100/1000
82572 Intel PCle 1 10/100/1000
82573 Intel PCle 1 10/100/1000
82574 Intel PCle 1 10/100/1000
82575 Intel PCle 2 10/100/1000
82576 Intel PCle 2 10/100/1000
82583 Intel PCle 1 10/100/1000
W5100 Wiznet GuP/SPI 1 10/100
W5300 Wiznet GuP 1 10/100
LAN9210 SMSC GuP 1 10/100
LAN9211 SMSC GuP 1 10/100
LAN9215 SMSC GuP 1 10/100
LAN9217 SMSC GuP 1 10/100
LAN9218 SMSC GuP 1 10/100
LAN9220 SMSC GuP 1 10/100
LAN9221 SMSC GuP 1 10/100
LAN9500 SMSC USB2.0 1 10/100
LAN9512/3/4 SMSC USB2.0 1 10/100
GuP — interfejs z magistralg réwnolegta
Power Jac @ 1P
+ PoE .
RAUX
DC-DC
Y  Converter —* PD Loads

Hot Plug
I::nniml.lgr

In-Rush and Fault g

Current Limiting
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Tab. 2. Mozliwe konfiguracje potaczen PoE

10/100
Syl SlEs Zasilaiiiciprzes V\’lolne ZasilaniLO/fL?l(t)omowe Zasilanie1 (}ggtomowe
pary przewodow
1 Rx + Rx+/DC+ TxRxA+/DC+
2 Rx — Rx—/DC+ TxRxA-/DC+
3 ™ + Tx+/DC- TxRxB+/DC—
4 DC + - TXRxC+
5 DC + - TxRxC—
6 Tx — Tx—/DC— TXRxB—/DC—
7 DC - - TXRxD+
8 DC - - TxRxD—

Tab. 4. Zestawienie wybranych typéw ukfadéw do zasilaczy PoE

Typ Producent Kontroler PD Kontroler PSE Zln;eaQSirlc;vcvzany
LTC4255 Linear Technology +
LTC4257 Linear Technology +
LTC4258 Linear Technology +
LTC4259 Linear Technology +
LTC4263 Linear Technology +
LTC4264 Linear Technology +
LTC4265 Linear Technology +
LTC4266 Linear Technology +
LTC4267 Linear Technology + +
LTC4268 Linear Technology + +
LTC4269 Linear Technology + +
LTC4274 Linear Technology +
LTC4278 Linear Technology + +
PM8800 ST + +
MAX5952 Maxim +
MAX5945 Maxim +
MAX5922 Maxim +
MAX5953 Maxim + +
MAX5940 Maxim +
MAX5941 Maxim + +
MAX5942 Maxim + +
TPS23757 Tl + +
TPS23753 Tl + +
TPS23754 Tl + +
TPS23750 Tl + +
TPS2377 Tl +
TPS2376 Tl +
TPS2375 Tl +
TPS23770 Tl + +
TPS23756 Tl + +
TPS23841 Tl +
TPS2384 Tl +
LM5070 NS + +
LM5071 NS + +
LM5072 NS + +
LM5073 NS +
BCM59101 Broadcom +
BCM59103 Broadcom + +
BCM59105 Broadcom + +
MC34670 Freescale + +
Si3400 SiLabs + +
Si3401 SiLabs + +
Si3402 SiLabs + +
Si3452 SiLabs + -
Si3453 SiLabs + -
Si3460 SiLabs + +
Si3461 SiLabs + +
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Tab. 3. Prady klasyfikujace urzadzenia
PD

Prad

Kla- | Wykorzy- Moc PD podczas

sa stanie [w] klasyfikacji
[mA]

0 Domyslne d00'142495 <5,0

1 Opcja dooéf‘84 10,5

2 Opdja d03'2"29 185

. 6,49
3 Opcja do 12.95 28
4| opga | ZEEWe |y

— PD (Powered Device) — zasilane urzadze-
nie sieciowe.

Zrédtem energii zasilajacej urzadzenia
dotaczone do sieci moze by¢ jedno z urza-
dzen sieciowych lub specjalny interfejs (tzw.
injector) wlaczony szeregowo w kabel siecio-
wy.

Przekazywanie zasilania od obcigzen
moze sig odbywac¢ na dwa sposoby:

— skretkq sluzacg do transferu danych (tzw.
zasilanie fantomowe, Phantom Power).
Jest to konfiguracja zalecana przez opis
standardu IEEE802.3af-2003, co wynika
m.in. z planowanej ekspansji ,gigabito-
wych” systeméw sieciowych, w ktérych
sg wykorzystywane wszystkie pary prze-
wodoéw w kablu CAT. 5,

— poprzez wolne pary przewoddéw (zyly 4,
5 oraz 7, 8) — ten spos6b nie jest zalecany
dla urzadzen nowej generacji.

Mozliwe sposoby polaczen pomiedzy
urzgdzeniami PSE i PD zestawiono w tab. 2.

Zgodnie z zapisami standardu IEEE
802.3af urzadzenie PSE powinno by¢ przy-
stosowane do dostarczenia mocy 15,4 W
(44 VDC/350 mA), z czego 12,95 W jest do
wykorzystania w zasilanym urzadzeniu PD.
Réznica jest tracona w kablu tgczacym urza-
dzenia (przy zalozeniu maksymalnego ich
odddalenia).

W najnowszej wersji standardu IEEE
802.3at (wrzesien 2009) zwiekszono wyma-
gania dla urzadzen PSE, ktére powinny by¢
w stanie dostarczy¢ co najmniej 25 W.

Zasilacz stosowany w systemie PoE musi
by¢é w stanie rozpozna¢ rodzaj zasilanego
urzgdzenia zanim zacznie je zasila¢. Stanowi
to zabezpieczenie urzadzen starszej generacji
przed uszkodzeniem. W tym celu opracowa-
no procedure Resistive Power Discovery, kt6-
ra wymaga zastosowania w zasilanym urza-
dzenia dodatkowych rezystoréw wstepnie
obciazajacych zasilacz. Odbiorniki energii sg
rozpoznawane dzigki wyposazeniu obwodu
wyjsciowego zasilacza w obwdd zasilajaco-
pomiarowy, dostarczajacy do obcigzenia na-
piecie o wartosci do 30 V przy pradzie 5 mA
lub innej wartosci, zgodnie z tab. 3.. Jezeli
impedancja wejSciowa zasilanego urzadze-
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Rys. 5. Schemat typowej konfiguracji systemu PoE

nia miesci sie w okre$lonym przedziale (od
19 do 26,5 kilooméw przy maksymalnej po-
jemnoséci 10 wF) zasilacz moze rozpoczac
jego zasilanie (rys. 6).

Rozpoznawanie rodzaju zasilanego urza-
dzenia moze sig na tym etapie zakonczyc,
ale w standardzie IEEE 802.3at przewidziano
mozliwosé okreSlenia przez zasilacz klasy
urzgdzenia PD, co polega na pomiarze nateze-
nia pobieranego pradu przy napieciu z prze-
dziatu od 15,5 do 20,5 V. Taka klasyfikacja
pozwala na przypisanie urzadzeniom PD od-
powiedniego poziomu zasilania, co wiaze sig

m.in. dopuszczeniem chwilowego przecigza-
nia PSE podczas wlgczania zasilania.

Producenci podzespoléw péiprzewod-
nikowych dos$¢ szybko dostrzegli duzy po-
tencjal na rynku urzadzen PoE, w zwigzku
z czym wielu z nich oferuje specjalne ukla-
dy przeznaczone do stosowania w ich zasi-
laczach, przede wszystkim w urzadzeniach
PD. W tab. 3 zebrano typy kontroleréw i sta-
bilizator6w napiecia przystosowanych do
stosowania w aplikacjach PoE.

Andrzej Gawryluk

Power Sourcing U4
Equipment (PSE)
Powered Device (PD) 42V /
36V
T DO RX
Ethernet
Dgta IEEEi?Z.Saf DC-DC 205V
H Power [ Remote
One PSE Port Fi LTC4266
e S FOE Povier Fntertace. [ SupBly | Devioe 14,5V
GND (Isolated) ’
RX DOOX ™ 10V
Ethernet I_/_\
Data
2 2,7V \ t;
PSE Power f
. — — Odtaczenie
Detekcja Klasyfikacja Zasilanie sasilania

Rys. 6. Typowa sekwencja inicjalizacji systemu zasilania PoE
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Nowe zintegrowane

kontrolery klawiatur
pojemnosciowych firmy
STMicroelectronics

Wyscig na rynku sterownikéw klawiatur bezstykowych nabraf
tak duzego rozpedu, ze jedna z nowosci przedstawiona przez
nas w EP11/2009 juz zniknela z oferty produkcyjnej firmy
STMicroelectronics. W miejsce STMPE1218 producent wprowadzil
dwa inne ukiady, ktérych mozliwosci przedstawiamy w artykule.

Zalety detekcji pojemnosciowe;j
Pojemnosciowe czujniki dotyku majg
ogromng zalete: czujnik klawiatury
(., przycisk”) moze by¢ ukryty pod izolatorem
(np. ptyta czotowa obudowy), a klawiatura
i tak bedzie dziata¢! Do tego maskownica
klawiatury moze by¢ jednolita (pozbawiona
otwordw), co znacznie upraszcza budowe
urzadzen z wymaganym wysokim stopniem
ochrony.

Dodatkowe zalety takich klawiatur to m.in.:
odporno$¢ na fadunki elektrostatyczne

i zmiany temperatur, mozliwos¢
zastepowania klawiatur membranowych
oraz mikroprzetacznikowych, bez
koniecznosci dokonywania zmian

w pozostatej czesci aplikacji. Jest to wiec
rozwigzanie rewolucyjne zwtaszcza, ze
dzieki stosunkowo duzej rozdzielczosci
detekcji mozna na ich bazie tworzy¢
nastawniki obstugiwane jak dotykowe
potencjometry.
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Wspéblczesne podzespoly poélprzewod-
nikowe coraz lepiej zastepujg coraz wigksza
liczbe tradycyjnych podzespoléw elektro-
mechanicznych. Wyeliminowanie klasycz-
nych przetgcznikéw przez uklady scalone
pozwolitlo zmniejszy¢ gabaryty urzadzen
oraz zwiekszy¢ ich trwalo$¢ i niezawodnosé
(nic si¢ w nich przeciez nie zuzywa, nie ko-
roduje i nie kurzy). Rozwigzania oparte na
elektronice zwiekszajg mozliwosci projek-
tantéw obudoéw, ktérzy nie muszg sie liczy¢
z ograniczeniami wynikajacymi z wymagan
rozwigzan mechanicznych, zmniejsza po-
nadto ryzyko wystepowania zaklécen elek-
tromagnetycznych (nie wystepuje zjawisko
drgan stykéw). Niebagatelnym atutem roz-
wigzan elektronicznych jest ponadto obni-
zenie kosztu wyprodukowania i przez to cen
urzadzen.

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 18366, pass: 3scpp470

Czujniki  pojemnoséciowe stosowane
w technologii S-Touch wykorzystujg opaten-
towane przez firme ATlab rozwigzanie o na-
zwie Impedance Change-Detection Engine
(ICDE). Rozdzielczo$¢ pomiaru pojemnosci
uzyskana przez twércéw rozwigzania wyno-
si ok. 15 (do niedawna 40 fF) przy pelnym
zakresie pomiarowym do 7,5 pF (rozréznia-
nych jest co najmniej 512 — do niedawna
120 — warto$ci pojemnosci). Zasade dziala-
nia czujnikéw zastosowanych w ukladach
S-Touch przedstawiono na rys. 1.
Rozwigzanie wdrozone przez STMicro-
electronics - przy sprzetowym wsparciu
logiki obrabiajacej sygnaly wyjsciowe z czuj-
nikéw dotyku - jest odporne na zalania poél
czujnikowych, zaklécenia elektromagnetycz-
ne, mozna je fatwo dostosowac do zmieniaja-
cych sie ksztaltéw i powierzchni p6l czujni-
kowych. Kalibracja czujnikéw odbywa sie na
drodze programowej (jest do tego potrzebny
zewnetrzny mikrokontroler), nie ma koniecz-
noSci stosowania zewnetrznych elementéw
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Dodatkowe materiaty
na CD i FTP


ftp://ep.com.pl

Zintegrowane kontrolery klawiatur pojemnosciowych

STMPE321 STMPE821 STMPE1208S STMPE16M31 STMPE24M31
Liczba GPIO 3 8 12 16 16
Kanaty PWM - 4 - 16 16
Interfejs komunikacyjny 12C 12C 12C 12C 12C
Obudowa
Wymiary [mm] 2,2%x1,5 2,6x1,8 4x4
Liczba wejs¢ pojemno-
$ciowych/wspotdzielonych 3/3 8/8 12/0 16/16 24/16
z GPIO
Inne AFS, ETC, TVR, EVR, 1 | AFS, ETC, TVR, EVR, 1 | AFS, ETC, TVR, EVR, AFS, ETC, TVR, EVR, AFS, ETC, TVR, EVR,
INT, GPIO 4 mA INT, GPIO 8 mA GPIO 10 mA INT, GPIO 12 mA INT, GPIO 12 mA
- 1,6...1,9 V/470 mA 2,7...3,6 V/650 mA 2,7...5,5 V/500 mA 2,7...5,5 V/500 mA
Zasilanie (active 100%) (active 100%) 3..3,5 V/160 mA (active 100%) (active 100%)
Uwagi:
AFS — Advanced Data Filtering
ETC — Environment Tracking Calibration
TVR — Touch Variance
EVR — Environmental Variance
1 INT — jedno wyjécie przerwania
2 INT — dwa wyjscia przerwania
GPIO xx mA — wydajnos¢ pradowa wyjs¢ GPIO w stanie niskim

RC tworzacych obwéd odniesienia dla pél
czujnikowych.

Obecnie w ofercie STMicroelectronics sg
dostepne dwa cztery ukladéw spelniajacych
role wielowejsciowych kontroleréw klawia-
tur bezstykowych zintegrowanych z eks-
panderami I/O: produkowane od dluzszego
czasu STMPE821 i STMPE1208S, nowszy
uklad STMPE321 oraz dwie ,gorace” nowo-
sci: STMPE16M31 oraz STMPE24M31. Ze-
stawienie podstawowych cech i mozliwosci
tych uktadéw znajduje sie w tab. 1.

Uklady STMPE12xx wyposazono w 12
linii GPIO z mozliwoscia wykorzystania
ich jako wej$¢ dotykowych, uklady STM-
PExxM31 w 16/24 takie linie, uklad STM-
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PE821 ma 8 linii, a STMPE321 - trzy. Wazng
aplikacyjnie cechg ukladéw STMPExxM31
jest wyposazenie ich w przelicznik ratiome-
tryczny, dzigki ktéremu ustalenie polozenia
nastawnikéw analogowych (suwakowego
lub obrotowego) nie wymaga wykonywania
skomplikowanych obliczen (rys. 2).
Wszystkie uktady wyposazono w inter-
fejsy komunikacyjne 12C, za pomocg ktérych
mikrokontroler-host moze skonfigurowac
uktady w oczekiwany sposéb, poprzez ten
interfejs ma takze dostep do linii I/O ekspan-
deréw wbudowanych w te uktady. Uklady
STMPE821 oraz STMPE1218 wyposazono
w programowane, 4-kanalowe generatory

PWM, ktérych sygnaly sg dostepne na li-

niach GPIOO...3. Sygnaly wyjsciowe tych ge-
nerator6w mozna programowacé w szerokim
zakresie: opr6cz oczywistej wartoéci wspot-

STMicroelectronics jest firma,
ktdra jako jedna z pierwszych zaangazowata
sie w opracowanie i produkcje podzespotdéw
przeznaczonych do budowy bezstykowych
klawiatur pojemnosciowych. Obecnie firma
skupia sie na rozwoju technologii detekgji
zblizenia palca o nazwie S-Touch, ktéra
oracowata koreanska firma ATlab (www.
atlab.co.kr). Jej zaletami, w stosunku do
innych rozwigzan dostepnych na rynku,

jest bardzo maty pobdr mocy, majacy
szczegdlnie duze znaczenie w urzadzeniach
przenosnych oraz system kalibracji
czujnikdéw wejsciowych kontroleréw, dzieki
ktéremu wptyw negatywnych zjawisk
$rodowiskowych (wilgotnos¢, zmiany
temperatury, zabrudzenia, zaktécenia EM
itp.) wystepujacych w otoczeniu klawiatury
jest minimalizowany. Dzieki systemowi
kalibracji ksztatt pél czujnikowych moze by¢
w znacznym stopniu dostosowywany do
wymogdéw uzytkownika, bez koniecznosci
dcistego kopiowania standardowych
wzorcédw. Na rysunku ponizej pokazano
typowe pola czujnikowe , przyciskdéw”,
nastawnika suwakowego oraz dotykowego

.potencjometru”.
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Firma STMicroelectronics przygotowata filmy szkoleniowe z prezentacjami (w jezyku angielskim) m.in. mozliwosci uktadéw S-Touch. Mozna je
obejrze¢ pod adresem: http://www.st.com/stonline/domains/support/edemoroom/index.htm
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Czemu pojemnos¢?
Producenci urzadzen elektronicznych opracowali wiele réznych sposobdw zastgpienia tradycyjnych wigcznikéw ich wersjami elektronicznymi —
krotkie charakterystyki dostepnych rozwigzan przedstawiono w tablicy ponizej. Ich najkrétsze podsumowanie brzmi: zadne nie jest doskonate,
ale ich cechy uzytkowe sa juz co najmniej wystarczajace dla wielu otaczajgcych nas aplikacji. Ze wzgledu na walory uzytkowe i niskg cene
implementacji, w ostatnich trzech latach nastgpita eksplozja zainteresowania rozwigzaniami ,,pojemnosciowymi”, bazujgcymi na wykrywaniu zmian
pojemnosci obcigzajacej pole udajgce przycisk przetacznika. Producenci uktadéw oferujg obecnie zaréwno dyskretne kontrolery pojemno$ciowych
klawiatur i nastawnikéw réznego typu, ale kilka firm wybrato inng droge: wyposazajg oferowane przez siebie mikrokontrolery w wewnetrzne
kontrolery klawiatur pojemnosciowych, ktérych uzycie jest réwnie proste jak popularnych interfejséw typu I1°C, SPI itp.

Dobierajac do aplikacji konkretny typ kontrolera trzeba pamieta¢, ze sposoby detekeji dotyku stosowane przez producentéw sa rézne (przynajmniej
w wiekszosci przypadkow), co moze objawiac sie nieco innymi cechami uzytkowymi.

czynnika wypelnienia uzytkownik moze
ustali¢ takze czestotliwo$é generowanego
sygnalu, czas narastania i opadania warto$ci
wsp6lczynnika PWM oraz czasy wlgczania
i wylaczania sterowanych obcigzen. Znacz-
nie bardziej rozbudowane funkcjonalnie
PWM-y zastosowano w najnowszych ukla-
dach STMPExxM31 - 8 niezaleznie progra-
mowanych kontroleréw PWM umozliwia
sterowanie do 16 obcigzen, z rozdzielczoscia
16 krokéw. Czestotliwoéé taktowania PWM
wynosi 32 kHz, a uzytkownik moze zdefi-
niowaé czas plynnego narastania/opadania
warto$ci wspétczynnika PWM (rys. 3), za co
odpowiada kontroler wbudowany w uklady.

Linie GPIO kontroleréw sg zabezpieczo-
ne przed wyladowaniami ESD, dzieki czemu
minimalizowane jest ryzyko uszkodzenia
kontrolera podczas dotykania pél czujniko-
wych lub zblizenia do nich palcéw.

Prezentowane kontrolery wyposazono
zaawansowane systemy kalibracji i kom-
pensacji zmian parametréw otoczenia, ktére
umozliwiajg m.in. indywidualng konfigura-
cje poszczegblnych kanaléw czujnikowych,
co ulatwia dostosowanie ich czutosci do wy-
magan aplikacji. Sq to cztery konfigurowalne
mechanizmy:

— AFS - Advanced Data Filtering,
— ETC - Environment Tracking Calibration,

Pod 0 e c 0 gele (0 D e d
Cecha/parametr Podczerwien Mikrofale RF Stata dielektryczna Rezystancja Pojemnos¢
Zasieg do... ...kilku metrow ...kilku metrow ...kllklirg‘(,evntyme- ...kilku milimetrow | ...kilku milimetrow | ...kilku milimetrow
Obuddozvg:iaurzq- Przezroczysta Nieprzewodzaca Nieprzewodzaca Nieprzewodzaca Przewodzaca Nieprzewodzaca
Koszt Sredni Bardzo wysoki Wysoki Wysoki Niski Niski
Odpornos¢ na . .
zakfdcenia $rodowi- Srednia Bardzo dobra Bardzo dobra Bardzo dobra Srednia Dobra
skowe
Niezawodnos¢ Srednia Dobra Dobra Dobra Srednia Dobra
L . . Wysoka niezawod- | Wysoka niezawod- . Niska cena, prosto- | Niska cena, prosto-
Najwazniejsze zalety Duzy zasieg . . Wysoka precyzja . .
nosc¢ nos¢ ta wykonania ta wykonania

Najwazniejsze wady

Ograniczenia kon-
strukcyjne obudowy

Wysoka cena

Wysoka cena

Wysoka cena

Niska trwatos¢

Koniecznos$¢ stoso-
wania prekalibracji
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Zintegrowane kontrolery klawiatur pojemnosciowych

- TVR - Touch Variance,
— EVR - Environmental Variance.

Uktady STMPE1208S majg linie czuj-
nikéw dotykowych oddzielone od linii
GPIO, wyposazono je takze w programo-
wane generatory sygnaléw akustycznych,
stuzgcych do zasilania przetwornikéw pie-
zoceramicznych. Generatory te mozna wy-
korzysta¢ np. do akustycznego potwierdza-
nia lub sygnalizacji naci$niecia przycisku.
Uktady STMPE321 i STMPE821 wyposa-
zono w linie wspéldzielone, podobnie jak
w przypadku ukladéw STMPExxM31, kt6-
re w wersji STMPE24 wyposazono w grupe
wej$¢ pojemnosciowych bez mozliwosci
pracy jako GPIO.

Wszystkie uktady (STM-
PE12/16/24) wyposazono w wejscia adre-

,duze”

sowe, za pomocg ktérych mozna modyfiko-
wac ich adresy bazowe na magistrali I?C,
co pozwala na wygodne tworzenie klawia-
tur/nastawnikéw o duzej liczbie pél czuj-
nikowych.

Uklady prezentowane w artykule wy-
posazono w mechanizmy oszczedzania
energii, w tym mozliwo$¢ kontrolowanego
przechodzenia w tryb idle, charakteryzu-
jacy sie niska wewnetrzng czestotliwosciag
taktowania oraz tryb sleep (lub hibernate
- w STMPE321/821). Wyjscie z trybu idle
odbywa sie automatycznie po wykryciu
przez uktady dotkniecia pola czujnikowe-
go lub po odebraniu polecenia przestane-
go magistralg I12C. Wybudzenie ukiadéw
STMPE321/821 z trybu hibernate jest moz-
liwe programowo lub przez dotkniecie
pola czujnikowego. W przypadku uktadéw
STMPE1208S wybudzenie z trybu sleep
jest mozliwe tylko programowo, natomiast
ukltady STMPExxM31 mogg by¢ budzone
za pomocy zblizenia palca do pola czujni-
kowego, a dodatkowo aktywne sg genera-
tory PWM.

Zgodnie z informacjami zawartymi
w notach katalogowych uklady w poszcze-
gblnych trybach pracy pobieraja:

- STMPE321 (odpowiednio: active/sleep/
hibernate): 280 mA/27 mA/1,8 mA,

— STMPES821 (odpowiednio: active/sleep/
hibernate): 40...350 mA/25 mA/4 mA,

- STMPE1208S (odpowiednio: active/
idle/sleep): 100 mA/60 mA/0,1 mA,

— STMPExxM31 (odpowiednio: active/
sleep/hibernate): 400 mA/50 mA/5 mA,
Oszczedzaniu energii sprzyjaja tak-

ze niskie napiecia zasilania ukladéw oraz
wbudowane w nie stabilizatory LDO: 1,8 V
w ukladach STMPE821 i STMPExxM31
oraz 2,5 V w STMPE1208S. W przypadku
wykorzystania wewnetrznych stabilizato-
réw napiecia obydwa uklady moga praco-
wacé z napieciami zasilajacymi o wartosci
z przedziatu od 3 do 5,5 V.

Jak wida¢, konstruktorzy prezentowa-
nych uktadéw zapewnili nie tylko ich duzg

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

elastyczno$¢ (pod wzgledem konfiguracji
zasilania), ale zoptymalizowali je takze
pod katem minimalizacji start energii. Ca-
los¢ wyglada niezwykle zachecajaco, z jed-
nym klopotliwym ,drobiazgiem”: obydwa
uktady sg oferowane w obudowach QFN
z wyprowadzeniami rozmieszczonymi co
0,4 mm, czyli moga by¢ klopotliwe w mon-
tazu, z drugiej jednak strony zajmujg bar-
dzo malo miejsca na powierzchni PCB
(i dzieki niewielkim wysoko$ciom swoich
obudéw od 0,25 mm do 0,85 mm — w we-
wnetrznej objetoéci obudéw urzadzen).

Perspektywy

Nie trzeba nikogo przekonywad, ze bez-
stykowe interfejsy uzytkownika zdobywa-
ja $wiat, czego przyklady mozemy znalezé
w wielu urzadzeniach codziennego uzytku:
telefonach komdrkowych, sprzecie AGD,
notebookach, odtwarzaczach MP3/MP4 itp.
Pélprzewodnikowe kontrolery klawiatur do-
tykowych bedg stopniowo poszerza¢ swoje
obszary aplikacyjne, w czym drobng prze-
szkodg — w realiach malych firm dzialaja-

Il

Pojemnos¢ ptytki

cych w naszym kraju — sa nie najlatwiejsze

w montazu (w przecigtnych warunkach)
miniaturowe obudowy (QFN). Nie zmienia
to faktu, ze stopniowo trafig one takze pod
konstruktorskie ,,strzechy”, réwniez w typo-
wych dla naszego rynku aplikacjach nisko-
naktadowych.

Tomasz Starak

sensora

T M=

Zblizenie palca

»
»

R

reference

|
|
Stan spoczynku —>—t
|
|
Pojemno$¢ —, |  “\voenia reforer

Wejscie referencyjne
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T

_

Opdznienie na wejsciu referencyjnym

Rys. 1. Zasada dziatania czujnikéw zastosowanych w uktadach S-Touch

Linear or circular
configuration
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y

Data selector K K
) . - . Direct register
defines whu?h . Ratiometric R readout of touch
channel to obtain raw calculator > ioti
data posiotion

Rys. 2. Uktady STMPExxM31 wyposazono w

wewnetrzny przelicznik ratiometryczny,

ktory upraszcza okreslanie pofozenia palca na nastawniku suwakowym lub obrotowym

1 time unit

/_A_\

Duty cycle

N

ON period OFF period

wspotczynnika wypetnienia sygnatu wyjscio

ON period

Rys. 3. Generatory PWM w budowane w uktady STMPExxM31 wyposazono
w autonomiczny system zapewniajgcy ptynne narastanie/opadanie wartosci

Time

OFF period

wego

109
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Mikrokontrolery PSoC 3

1 PSoC5

Nowe PSoC z rdzeniem 8051
I Cortex M3

Firma Cypress nie spoczela na znanych mikrokontrolerach PSoC
o jednej architekturze. Wprowadza do swoich produktéw dwie nowe
rodziny mikrokontroleréw PSoC z nowymi rdzeniami.

Pierwsze mikrokontrolery PSoC miaty
8-bitowy rdzenn M8C pracujacy z czestotli-
woscig do 24 MHz. Pozwalalo to im na prace
z wydajnoscig do 4 MIPS (milion6éw instrukcji
na sekunde). Dwie nowe rodziny mikrokon-
troleréw nazwano PSoC 3 i PSoC 5. Wydaje
sie, ze wprowadzajac te nowe wyroby, firma
Cypress ma ochote uszczknaé kawalek tortu
z rynku dobrze znanych mikrokontroleréw
8051 i zyskujacych ogromng popularnosé,
wyposazonych w rdzeii ARM. Rys. 1 ilustruje,

—

O

Wydajnos

8-bit

Rys. 1. Wydajnos¢ mikrokontroleréw PSoC

ARM Cortex-M3
100 DMIPS*

16-bit/32-bit ———»
Rynek mikrokontrolerow

jak plasuje sie wydajnoé¢ nowych mikrokon-
troler6w wéréd innych wyrobéw Cypress. Juz
na pierwszy rzut oka mozna zauwazy¢ duzy
skok wydajnoéci nowych PSoC3 3 i PSoC 5
w stosunku do wcze$niejszej oferty.
Mikrokontrolery PSoC 3 majg wbhudowa-
ny 1-cyklowy rdzen znanego mikrokontrole-
ra 8051, ktéry moze pracowac z czestotliwo-
$cig az do 67 MHz. Zawieraja one réwniez
precyzyjne 20-bitowe przetworniki ADC czy
wbudowane programowane matryce PLD.
Mikrokontrolery  PSoC
5 sg rodzing najbardziej
wydajng. Maja 32-bito-
wy rdzen ARM Cortex
-M3 mogacy pracowaé

PSoC 5

z czestotliwoscig az do
80 MHz. Réwniez i ta
grupa mikrokontroleréw
wyposazona jest w pre-
cyzyjne  przetworniki
ADC oraz konfigurowal-
na matryce PLD.

Do konfiguracji mi-
krokontroleréw PSoC 3
oraz PSoC 5 stuzy nowe

oprogramowanie PSoC

Tab. 1. Podstawowe parame

ry mikrokontrolerow rodzin

CPU Bloki .
PSoC 3 Speed F(';;;‘ 5('}(‘:')‘" EE(PK';‘;M ADC  DAC  analogo- C;Lz';:,e
(MHz) we
CY8C34xxxx 48 16...64 2.8 0.5...2 12-bit 2 2 16...24
CYBC36xxxx 67 32...64 4...8 .2 12-bit 20...24
CY8C38xxxx 67 32...64 4...8 .2 20-bit 4 4 20...24
Tab. 2. Podstawowe pa
CPU Speed Bloki analo- | Bloki cyfro-
PSoC 5 (MHz2) Flash (KB) ADC DAC gowe o~
CY8C52xxxx 80 32...256 1 0 0 20...24
CY8C53xxxx 80 32...256 1 2 2 20...24
CY8C54xxxx 80 32...256 2 4 4 20...24
CY8C55xxxx 80 32...256 2 4 4 20...24
110

Dodatkowe informacje:
http://www.cypress.com

http.//www.psoc.pl

Creator, ktére w sposéb graficzny umozliwia
wybor peryferii tychze mikrokontroleréw.

Mikrokontrolery PSoC 3

Mikrokontrolery PSoC 3 jak na razie
skladajg sie z trzech grup uktadéw, ktérych
podstawowe parametry pokazano w tab. 1.
Moga by¢ zasilane napigciem 1,8 V. do 5 V.
Na rys. 2 pokazano schemat blokowy mikro-
kontroleréw z rodzin PSoC 3 i PSoC 5. Latwo
zauwazy¢ bogate wyposazenie w peryferie:
LIN, CAN oraz popularne interfejsy I*C, SPI
UART czy USB, sterownik wyswietlacza
LCD i bloki obslugi pojemnosciowych przy-
ciskéw CapSense. W skiad blokéw analogo-
wych wchodzg komparatory, przetworniki
i wzmacniacze operacyjne.

Mikrokontrolery PSoC 3 mozna progra-
mowaé z wykorzystaniem interfejsu JTAG.
W dostepnych cyfrowych blokach mikro-
kontrolera mozna umiesci¢ interfejsy, bram-
ki logiczne, timery, liczniki czy generatory
PWM. Mozliwosci konfiguracyjne nowych
mikrokontroleréw sg bardzo duze, co widaé
na rysunku rys. 4 pokazujagcym mozliwosci
konfiguracyjne blokéw analogowych.

Mikrokontrolery PSoC 5
Mikrokontrolery PSoC 5 skladajg sig
z czterech grup uktadéw, ktérych podstawo-
we parametry pokazano w tab. 2. Moga one
by¢ zasilane napigciem 1,8 V do 5 V. Majg
rdzeft ARM Cortex-M3, do 256 kB Flash, do
64 kB SRAM i do 2 kB EEPROM. Réwniez
i w tych mikrokontrolerach producent po-
stawil na dobre wyposazenie w peryferie.
W skiad ich struktury wchodza interfejsy
LIN, CAN, I?C, SPI UART i USB, jak réwniez
sterownik wyswietlacza LCD, bloki obstu-
gi pojemnoséciowych przyciskéw CapSense
oraz 24 kanaty DMA. W sktad blokéw analo-
gowych wchodzg komparatory, przetworniki
czy wzmacniacze operacyjne. Mikrokontro-
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Nowe PSoC z rdzeniem 8051 i Cortex M3
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Rys. 2. Schemat blokowy mikrokontroleréw z rodzin PSoC 3/PSoC 5
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Rys. 4. Okno programu PSoC Creator

lery PSoC 5 mozna programowaé z wyko-
rzystaniem interfejsu JTAG. W dostepnych
blokach cyfrowych mikrokontrolera mozna
réwniez umiesci¢ interfejsy, bramki logicz-
ne, timery, liczniki czy generatory PWM.

PSoC Creator
Do projektowania aplikacji z wykorzysta-
niem mikrokontroleréw PSoC3 oraz PSoC 5
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stuzy nowe narzedzie PSoC Creator (rys. 3).
Umozliwia ono graficzng konfiguracjg pery-
ferii analogowych i cyfrowych. Do tego celu
dostepnych jest kilkadziesigt komponentéw.
Dzieki nowemu oprogramowaniu, jesli dany
mikrokontroler bedzie niewystarczajacy, to
bez wiekszych zmian mozna dokona¢ migra-
cji programu na inny PSoC o wiekszych moz-
liwosciach. Mozna réwniez tworzy¢ wlasne

bloki peryferyjne i wykorzystywac je w przy-
szlych projektach. Jako kompilatory mozna
wykorzysta¢ darmowe wersje kompilatoréw
Keil czy GCC lub inne wersje platne. Nowe
narzedzie PsoC Creator w fatwy spos6b umoz-
liwia zapanowanie nad do$¢ rozbudowanymi
mikrokontrolerami PSoC 3 oraz PsoC 5.

Podsumowanie

Nowe mikrokontrolery PSoC ze wzgledu
na swojg duza wydajno$¢ znajdg zastosowa-
nie w wielu aplikacjach. Nowa, 32-bitowa
architektura ARM oraz zalety konfiguracyjne
mikrokontroleréw PSoC na pewno bedg prze-
mawia¢ za wykorzystaniem mikrokontroleréw
PSoC w nowych projektach. Ze wgladu na do-
stepnos¢ precyzyjnych przetwornikéw znajdg
zastosowanie réwniez w ukladach audio czy
zbierania danych. Zwolennicy oraz uzytkow-
nicy mikrokontroleréw z rdzeniem ARM mogg
teraz sprébowac w swoich projektach zastoso-
wa¢ mikrokontrolery PSoC 5, w ktérych do-
datkowo majg duze mozliwosci konfiguracji
blokéw analogowych i cyfrowych. Dodatkowo,
przyjazne oprogramowanie PsoC Creator ula-

twi im przygotowanie aplikacji
Marcin Wigzania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl
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Rys. 3. Mozliwosci konfiguracyjne blokéw analogowych
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WYBRANE KSIAZKI Z OFERTY AVT

kod zamowienia
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Progrumanalng gerownik
SIMATIC S57-300
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kod zaméwienia
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kod zamowienia

kod zamowienia

KS-290916

UrzquZenausysieniyain

ECOITofCare)

USB. Praktyczne programowanie z Windows API
wC++

Ksiazka w zwigzly sposob przedstawia wszelkie ia, dotyczace

uzy ja i programowania isji USB. Korzystajac z tego podrecznika,
poznasz nie tylko teoretyczne podstawy dzialania USB, ale takze zdobedziesz
praktyczne umnigjetnosci w tym zakresie. Ksiazka zawiera bowiermn zarowno
konkretne przyklady, jak i cwiczenia do iziel Yk ja dla wszyst-
kich, ktdrzy chcg zyskac wiedze na zaawansowanym poziomie.

Andrzej Daniluk
stron: 280  cena: 40zt

Programowalny sterownik
SIMATIC S7-300 w praktyce inzynierskiej

Sterowniki S7-300 z firmy SIEMENS oraz oprogramowanie do niego Step 7 sg
w Polsce i na Swiecie najpopularniejszymi produktami automatyki wykorzysty-
wanymi do sterowania maszyn i linii technologi h. Na rynku wy i
brakowafo pozycji, ktdra by w tak szerokim stopniu i metodycznie omawiata
ternatyke tego sterownika. Zakres tematyczny oraz najnowsze materialy zostaty
przygotowane i udostepnione przez pracownikow firmy SIEMENS.

Janusz Kwasniewski
stron: 341 cena: 69 zt

Mikrokontrolery AVR - Niezbednik programisty

Ksiazka jest podre przydatnym rom stosujacym w swoich
projektach mikrokontrolery AVR. Zawiera komplet niezbednych w toku projek-
towania informacji. W kolejnych czesciach Czytelnik znajdzie m.in.: zestawienie
rozkazow z opisami, zestawienie rejestrow i map pamieci, przykfady dotyczace
trybow adresowania pamigci, schematy obuddw, rozktady wyprowadzen.

Na koricu umieszczono takze "tips&tricks" — 20 przydatnych w praktyce
rozwigzari konstrukcyjnych.

Jaroslaw Doliriski
stron: 134 cena: 19zt

P koloai d s
g odna

2zrodta energii

Srodowisko, w ktdrym zyjemy, jest niszczone gtownie przez przemyst
oparty na energetyce konwencjonalnej wykorzystujacej paliwa naturalne:
wegiel, rope naftowg i gaz ziemny. Sposobem na zahamowanie dalszej
Jjego degradacji jest nie tylko modernizacja energetyki konwencjonalnej,
lecz przede wszystkim stopniowe eliminowanie paliw naturalnych i wyko-
rzystanie nowych, niek jonalnych i odnawialnych Zrodet energi.

Witold M. Lewandowski
cena: 56 zt

Elektrotechnika i elektronika dla nieelektrykow

W podreczniku podano podstawowe prawa, pojecia i ukfady z elektrotechniki

i elektroniki. Przedstawiono zasady dzialania przyrzgdow pomiarowych, maszyn
elekirycznych, transformatorow, urzgdzeri elektronicznych i wybranych ukladow
energoelektronicznych. Omdwiono urzgdzenia do wytwarzania, przesytu

i rozdziatu energii" elektrycznej.

Wiele uwagi poswigcono pomiarom wielkoSci elekirycznych i nieelekirycznych
metodami elektrycznymi oraz sposobom uzytkowania energii elektryczngj.

Praca zbiorowa
stron: 634  cena: 69 zt

Urzadzenia i systemy hatroni cz. 2

Urzadzenia i systemy mechatroniczne to pierwszy na polskim rynku
wydawniczym podrecznik Zgodny z podstawg programowg dla zawodu technik
mechatronik. Przeznaczony jest do nauczania w nastgpujacych typach szkot:
czteroletnim technikum, trzyletnim technikum uzupelniajacym, dwuletniej szkole
policealnej i rocznej szkole policealnej na podbudowie liceumn profilowanego

0 profilu mechatronicznym. Ksiazka powinna zainteresowac rowniez studentow
szkot wyzszych studivjgcych na wydziale mechatroniki oraz inzynieréw i kadre
iczng firm zajmujacych sig produkcjg i eksploatacjg urzadzen i systemow

mechatronicznych.

Redakcja Agnieszka Grzybek, Stanistaw Grzybek
stron: 275 cena: 40zt
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POLSKI
i POLSKO-

e
kod zamoéwienia

Maty stownik technic-
zny angielsko—polski
polsko—angielski
Praca zbiorowa

Stron: 498 38z

NIEMIECKO-
POLSKI

i POLSKO-
NIEMIECKI

kod zamowienia

Maty stownik technic-
zny niemiecko—polski
i polsko—niemiecki
Praca zbiorowa

Stron: 402 36zt
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kod zamowienia

Podrecznik akustyki
Atton F. Everest

Stron: 672 119z

kod zaméwienia

BASCOM ‘51
w przyktadach
Marcin Wigzania

Stron: 158 497

. F. Alton Everest

1 |
kod zamowienia

Angielsko-polski

stownik specjalistyczny.

Elektronika

Stron: 391

d zamowienia

Mikrokontrolery AT-
91SAM7 w praktyce
Robert Brzoza-Woch

Stron: 359 9z

N
waqm L

ELEMENTARZ
MIKROELEKTRONIKI

. kod zaméwienia &

MIKO1 Elemen. elektr.

MIKO2 Element. mik-
roelektr.

MIKO3 Podstawy tech.

cyfr.
MIKO4 Podstawy
mikroelektroniki

Stron: 864 58zt

his
d zamowienia

|

Bascom AVR
w przykiadach
Marcin Wiazania

Stron: 286 5521

49,50 zt

PODSTRWY
MIERNICTEUR
od zamoéwienia kod zaméwienia
KS-291001 | KS-260339|
Wspoiczesne ukiady Podstawy miernictwa
cyfrowe Janusz Piotrowski
Jarostaw Dolinski
Stron: 96 39z Stron: 322 38zt

kod zaméwienia

kod zamowienia

Wspétczesny oscylos- Uktady mikropro-
kop. Budowa i pomiary 0930_70‘";- Przyktady
{ Karmianianki rozwigza
Andrzej Kamieniecki Bartiomiej Zieliiski
Stron: 328 69zt  Stron: 130 30zt
€D iDVD M
w teoril | proktyce

PORADY SERWISOWE

e et 7 ey

kod zamowienia

CD i DVD w teorii

kod zamoéwienia

Porady serwisowe

i praktyce OTVC Thomson, Nord-
Mirostaw Sokét mande, Saba, Ferguson
Stron: 350 40zt Stron: 343 39z

" kod zaméwienia Kkod zaméwienia

Wprowadzenie do Interfejsy sprzetowe
jezyka Verilog komputeréw PC
Zbigniew Hajduk Michael Gook

Stron: 320 79z Stron: 536 0z
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Najlepsze ksigzki dla Czytelnikow Elektroniki Praktycznej

KS-981001 Sztuka elektroniki cz.| i Il P Horowitz W. Hill. WK, str. 1185 82z KS-231220  Ukfady cyfrowe TTIi CMOS serii 74 cz. 2 SERWIS ELEKTRONIKI, str. 494 447
KS-981009  Scalone przetworniki AC i CA R.van de Plassche. WKL, str. 468 38z KS-240201  Podstawy cyfrowych systemow telekomunikacyjnych. K. Wesofowski, 39z
KS-981250  Pracownia elektroniczna — ukfady elektroniczne L. Grabowski . WSIP, str. 276 182 WK, str. 408
KS-981256  Podstawy elekironiki cz. | B. M. Piéro. WSIP, str. 184 20z KS-240204  Projektowanie systemow mikroprocesorowych P Hadam, BTC, str. 216 537
KS-981257  Podstawy elektroniki cz. Il B. M. Piéro. WSIP str. 392 257t KS-240209  Porady serwisowe OTVC Sony i Philips. SERWIS ELEKTRONIKI, str. 373 A7z
KS-990151 Pracownia elektroniczna — elementy ukfadow elektronicznych KS-240213  Ukiady cyfrowe, pierwsze kroki. P Gorecki, BTC, str. 334 497
Praca zbiorowa. WSIP, str. 180 152 KS-241031  Wzmacniacze mocy audio 6, str. 355 427
KS-990301 Elementarz elektroniki ( MIK ) cz. |, II, IIl', IV S. Gardynik tacznie str. 864 58 zt KS-241032  Nowoczesny odbiornik telewizji kolorowej Nz
KS-990302  Stabilizatory napigcia cz. Il S. Kwasniewski. NEXT, str. 387 40z KS-241033  Maly stownik techniczny niemiecko—polski i polsko—-niemiecki, str .402 362
KS-990303  Wzmacniacze mocy audio — aplikacije cz. | S. Kwasniewski. str. 367 M“z KS—-241034  Programowanie mikrokontrolerow AVR w jezyku Bascom M. Wigzania, 552
KS-990304  Wzmacniacze mocy audio — aplikacje cz. Il S. Kwasniewski. str. 496 Nz str. 352
KS-991003  PSpice. Symulacja i optymalizacja ukfadow elektronicznych A. Krdl, 60zt KS-250717  Programowanie mikrokontrolerow 8051 w jezyku C. Pierwsze kroki J. Majewski BTC,
NAKOM, str. 259 str. 304 65zt
KS-991133  Elektronika J. Watson. WKL, str. 466 437 KS-250718  Mikrokontrolery 68HC08 w praktyce Kreidl, Kupris, Dilger. BTC, str. 328 59zt
KS-200105  Wzmacniacze mocy audio—aplikacje cz. IV S. Kwasniewski. str. 277 “nz KS-250719  Mikrokontrolery AVR ATmega w praktyce R. Baranowski, str. 390, BTC 63 zt
KS-200301  Podstawy programowania mikrokontrolera 8051 PP. Gatka. MIKOM, str. 298 297 KS-250720  Realizer — graficzne programowanie mikrokontrolerow G. Gorski. MIKOM,
KS-200406  Tranzystory odpowiedniki — katalog cz. | SERWIS ELEKTRONIKI str. 712 457 str. 228 30z
KS-200602  Systemy telekomunikacyjne cz. | cz. Il S.Haykin. WKt facznie str. 851 80zt KS-250729  Porady serwisowe — monitory Praca zbiorowa. SERWIS ELEKTRONIKI, str. 320 40zt
KS-200705  Podstawy teorii sygnatow J. Szabatin. WKL, str. 499 48 zt KS-250730  Car audio — Pioneer, zeszyt 2 Praca zbiorowa, SERWIS ELEKTRONIKI, str. 96 20
KS-200707  Uklady cyfrowe B. Wilkinson. WK, str. 220 43z KS-251019  Projektowanie i analiza wzmacniaczy mafosygnafowych A. Dobrowolski,
KS-200903  Liniowe obwody mikrofalowe S. Rosfoniec. WK, str. 260 352 P. Komur, A. Sowiriski. BTC, str. 343 53z
KS-210209  S5/S7 Windows. Programowanie i symulacja sterownikéw KS-251020  Mikrokontrolery dla poczatkujacych P. Gorecki, BTC, str.408, 61zt
PLC firmy Siemens A. Krél, J. Moczko — Krél. NAKOM, str. 383 75 KS-251108  Projektowanie uktadéw analogowych poradnik praktyczny R. Pease, BTG, str. 270 56 zt
KS-210304  Diody, diaki odpowiedniki — katalog SERWIS ELEKTRONIKI str. 842 50z KS-251109  Cyfrowe przetwarzanie sygnaiéw od teorii do zastosowan P Zielinski. WK, str. 848 62 zt
KS-210604  Anteny telewizyjne i radiowe J. Pieniak. WKL, str. 191 32z KS-251110  Diagnostyka samochodow osobowych K. Trzeciak, WKt, str. 348 36z
KS-210714  Jezyk VHDL. Projektowanie K. Skahill. WNT, str. 640 852 KS-251111  Programowanie sterownikéw przemysfowych J. Kasprzyk. WNT, str.306 36z
KS-210808  Urzadzenia elekironiczne cz. | . Elementy urzadzen A. J. Marusak. 18z KS-251112  Uszkodzenia i naprawa silnikow elektrycznych J. Zembrzuski. WNT, str. 208 31z
WSIP, str. 228 KS-251212  USB uniwersalny interfejs szeregowyW. Mielczarek, Helion, str.128 25zt
KS-210809  Urzadzenia elektroniczne cz. Il. Ukiady elektroniczne A. J. Marusak. 237 KS-260103  Mikrokontrolery Nitron Motorola M68HC D. Koscielnik. WKL, str. 372 35z
WSIP, str. 360 KS-260104  Kody usterek poradnik diagnosty samochodowego Haynes Publishing,
KS-210810  Urzadzenia elektroniczne cz. Ill. Budowa i dziatanie urzadzen Marusak. 18z 1. P Kozak WKL, str444 92 zt
WSIP, str. 252 KS-260201  Car audio — zeszyt 4 Praca zbiorowa. SERWIS ELEKTRONIKI str. 96 20z
KS-210902  Stero w Twoim samochodzie M. Rumreich, str. 293 797 KS-260202  Ukfady sterujace w zasilaczach i przetwornicach ¢z.3 Praca zbiorowa. 42z
KS-211009  Krétkofalarstwo i radiokomunikacja. Poradnik t.. Komsta. WK, str. 252 45z SERWIS ELEKTRONIKI, str. 305
KS-211010  Anteny . Podstawy polowe W. Zieniutycz. WK, str. 124 227 KS-260203  Pamigci masowe w systemach mikroprocesorowych P Marks, BTC, str. 224 51zt
KS-220308  Ukiady mikroprocesorowe. Przykiady rozwiazan B. Zielinski. HELION, str. 127 30z KS-260204  Rozproszone systemy pomiarowe W. Nawrocki, WKt, str. 324 40zt
KS-220413  Dzwigk cyfrowy W. Butryn. WKL, str. 232 457 KS-260338  Podstawy teorii sterowania Praca zbiorowa., wyd. 2, WNT, str. 490 62 zt
KS-220519  Naprawa odbiornikéw satelitarnych J. Gremba, S. Gremba. 43 KS-260339  Podstawy miernictwa J. Piotrowski. WNT, str. 322 38zt
SERWIS ELEKTRONIKI, str. 496 KS-260340  Detekcja sygnatéw optycznych, WNT, Z. Bielecki, A. Rogalski, str.400 25 E
KS—-220604  Uktady programowalne, pierwsze kroki wyd.Il P Zbysirski, 53zt KS-260341  Elementy i ukfady elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach M. Rusek, E
J. Pasierbinski, str. 280 J. Pasierbinski WNT, str. 398 44 7t
KS-220605  Jezyk VHDL w praktyce Praca zbiorowa. WKt, str. 268 551zt KS-260343  Podstawy elektroniki Praca zbiorowa. REA, str. 352 457t E
KS-220805  Katalog elementow SMD SERWIS ELEKTRONIKI, str. 344 352 KS-260503  Podstawy technologii dla elektronikéw R. Kisiel BTC, str. 206 54 zt 'v,
KS-220913  Mikrokontrolery PIC16F8x w praktyce T. Jabtoriski. BTC, str. 226 39z KS-260504  Algorytmy + struktury danych = abstrakcyjne typy danych P Kotowski. BTC, =
KS-221005  Mechatronika Praca zbiorowa. REA, str. 384 42z str. 203 45zt —
KS-221009  Stownik techniczny niemiecko—polski polsko—niemiecki Praca zbiorowa 65 zt KS-260505  Mikrofale. Ukfady i systemy J. Szdstka WKL, str. 352 44 7t o
REA, str. 1146 KS-260801  Mikrokontrolery AVR Atiny w praktyce str. 381R. Baranowski, BTC 63 zt '_U
KS-221113  Uklady sterujace w zasilaczach i przetwornicach SERWIS ELEKTRONIKI, str. 298 427 KS-271003  Protel DXP pierwsze kroki, BTC, Marek Smyczek, str. 264 59zt [
KS-221114  Uklady scalone wideo — aplikacje cz. | SERWIS ELEKTRONIKI, str. 336 427 KS-280108  Poradnik inzyniera elekiryka tom 2, WNT, Praca zbiorowa, str. 934 145zt s
KS-221201  Diagnozowanie silnikow wysokopreznych H. Gunther. WKL, str. 242 M“z KS-280111  Pomiary oscyloskopowe, wznowienie, WNT, Rydzewski Jerzy, str. 242 38zt =
KS-221202  Projektowanie ukiadow cyfrowych z wykorzystaniem jezyka VHDL 69 zt KS-280112  Czujniki — mechatronika samochodowa, WKt, Andrzej Gajek, Zdzistaw Juda, str. 241 49 zt x-]
M. Zwolinski WKt str. 368 KS-280500  Programowalne sterowniki automatyki PAC, Nakom, Krzysztof Pietrusewicz, 68 zt -
KS—-221203  Komputerowe systemy pomiarowe W. Nawrocki. WK, str. 247 427 Pawet Dworak, str. 542
KS-221204  Pokiadowe systemy diagnostyczne pojazdéw samochodowych J. Merkisz, 69 zt KS-280600  Wyswietlacze graficzne i alfanumeryczne w systemach mikroprocesorowych, BTC, 59 zt
WKL, str. 419 Rafat Baranowski, str. 176
KS—221205  Sterowanie silnikéw o zaptonie iskrowym. Zasada dziafania, podzespoly 40zt KS-281107  Stownik terminologii nagran dzwiekowych PRO-AUDIO, Audiologos, vz
WKt, 78 str. Krzysztof Szlifirski, str. 277
KS-221206  Czujniki w pojazdach samochodowych WKE, str. 144 53zt KS-281108  BASCOM AVR w przykfadach, BTC, Marcin Wigzania, str. 286 55 zt
KS—221208  Wzmacniacze operacyjne P. Gérecki. BTC, str. 250 43zt KS-290000  Sieci telekomunikacyjne, WKt Wojciech Kabaciriski, Mariusz Zal, str. 604 49zt
KS-230116  Mikroprocesory jednoukiadowe PIC S. Pietraszek . HELION, str. 412 65zt KS-290002  Telewizyjne systemy dozorowe, WKL, Pawef Katuzny, str. 231 48 zt
KS-230118 RS 232C Praktyczne programowanie. Od Pascala i C++ do Delphi i Buildera 67 zt KS-290201  Wspdiczesny oscyloskop. Budowa i pomiary, BTC, Andrzej Kamieniecki, str. 328 69 zt
A. Daniluk. HELION, str. 400 KS-290304  Serwis sprzgtu domowego 1/09, APROVI 12
KS-230201  Uktady odchylania pionowego, poziomego i korekcji SERWIS ELEKTRONIKI, 40 zt KS-290602  Systemy i sieci dostepowe XDSL, WKt Stawomir Kula, str. 292 59 zt
str. 345 KS-290906  Podstawy elektrotechniki i elektroniki samochodowej, WSIP, Piotr Fundowicz, Mz
KS-230202  Ukfady cyfrowe TTL i CMOS serii 74 cz. | SERWIS ELEKTRONIKI, str. 530 447 Bogustaw Michatowski, Mariusz Radzimierski, str. 224
KS-230203  Zrozumie¢ mate mikrokontrolery J. M. Sibigtroth, BTG, str. 350 39z KS-290907  Pracownia elekiryczna. Biblioteka elektryka, WSiP, Marek Pilawski, 26 zt
KS-230311  Protel 99SE pierwsze kroki M. Smyczek. BTC, str. 200 457 Tomasz Winek, str. 224
KS-230401  Podstawy elektroniki cyfrowej J. Kalisz. WKL, str. 610 48z KS-290908  Instalacie elektryczne w budownictwie, WSIP, Witold Jabtoriski, str. 128 15zt
KS-230402  Systemy radiokomunikacii ruchomej K. Wesofowski WKL, str. 483 457 KS-290909  Elektronika, WSIP, Augustyn Chwaleba, str. 544 40
KS-230410  Maty stownik techniczny angielsko—polski, polsko—angielski WNT str. 498 38z KS-290914  Odnawialne Zrodta energii i pojazdy proekologiczne, WNT, 32z
KS-230602  Ukfady scalone audio w sprzecie powszechnego uzytku — aplikacje cz. 1 Grazyna Jastrzebska, str. 284
SERWIS ELEKTRONIKI, str. 336 421z KS-290915  Proekologiczne odnawialne zrodta energii, WNT, Witold M. Lewandowski, str. 432 56 zt
KS-230605  Mikrokontrolery 8051 w praktyce T. Starecki. BTC, str. 296 457 KS-290916  Elektrotechnika i elektronika dla nieelektrykdw, WNT, Praca zbiorowa, s. 634 69zt
KS-230731  Elekirotechnika i elekironika w pojazdach samochodowych A. Herner, 68zt KS-291000  Programowalny sterownik SIMATIC S7-300 w praktyce inzynierskiej, BTC, 69 zt
Hans—Jurgen, WKt, str. 460 Janusz Kwasniewski, str. 341
KS-230732  Motocyklowe instalacie elekiryczne R. Dmowski WKt str.100 374 KS-291001  Wspoiczesne ukiady cyfrowe, BTC, Jarosfaw Dolifiski, str. 96 39z
KS-230929  Mikrokontrolery AVR w praktyce J. Dolifiski. BTC, str. 450 53z KS-291002  USB praktyczne programowanie z windows APl w C+ +, Helion, 40z
KS-231001  Uklady sterujace w zasilaczach i przetwornicach. Czg$¢ Il 42 Andrzej Daniluk, str. 280
SERWIS ELEKTRONIKI, str. 309 KS-291004  Urzadzenia i systemy mechatroniczne, czes$¢ 2, REA, Praca zbiorowa, str. 276 40zt
KS—-231002  Uklady sygnafowe i wzmacniacze wizji w OTVC i monitorach. Czg$¢ | Mz KS-291005  Mikrokontrolery AVR — niezbednik programisty, BTC, Jarostaw Dolinski, str. 134 19zt
SERWIS ELEKTRONIKI, str. 327 9
VAS
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LOGO! zestawy startowe

Wszystko czego potrzebujesz

LOGO!
Computer Based Training

LOT DBLIOGK {Edivien V1 7008)

Handbuch Ausgabe 07/2008

Eesdetzt nit
Textdisplay
Einfach nec
nehr Komfort

SIEMENS

SIEMENS

LOGO! zestawy startowe

Nowe LOGO!, teraz z zewnetrznym panelem, o jeszcze wiekszych mozliwosciach!
Zastosowanie LOGO! pozwala znaczaco ograniczy¢ naktady zwigzane z wykonaniem potaczen
elektrycznych w odniesieniu do konwencjonalnych sterowan. Dzigki zastosowaniu gotowych
blokéw funkcyjnych, tworzenie wtasnej instalacji jest bardzo proste i przyjazne dla kazdego
uzytkownika. LOGO! znajduje szerokie zastosowanie w sterowaniu maszynami, urzadzeniami
transportowymi, systemami zabezpieczen i automatyce budynkow.

Oferujemy trzy zestawy startowe sktadajace sie z nastepujacych komponentéw:

LOGO! 12/24RC - zasilanie 12/24V DC, LOGO! 230RC - zasilanie 230V AC, LOGO! 12/24RCo - zasilanie 12/24V DC, zintegrowane
zintegrowane wejscia/wyjscia zintegrowane wejscia/wyjscia wejscialwyjécia (8DI/4AI/4DO przekaznik), zegar RTC
(8DI/4A1/4DO przekaznik), zegar RTC (8D1/4DO przekaznik), zegar RTC LOGO! TD - panel operatorski

LOGO! SoftComfort V6 LOGO! SoftComfort V6 LOGO! SoftComfort V6

LOGO! PC-kabel USB LOGO! PC-kabel USB LOGO! PC-Kabel USB

Nr zam. 6ED1057-3BA00-0BA5 Nr zam. 6ED1057-3AA02-0BA0 Nr zam. 6ED1057-3BA10-0BA0

Do kupienia u autoryzowanych dystrybutoréw: www.siemens.pl/simatic/dystrybutorzy

www.siemens.pl/logo SI E M E N S
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$7-1200

Przechowywanie danych,
obszary pamieci i ich

AUTOMATY

ot

adresowanie

W artykule przedstawiamy wybrane mozliwosci sterownikéw z serii
S7-1200 - doskonale wyposazonych nastepcéw niezwykle popularych

Jednostka centralna sterownikéw S7-
1200 dysponuje kilkoma sposobami prze-
chowywania danych podczas wykonywania
programu uzytkownika (tab. 1):

— lokalizacje pamieci: CPU dzieli pamigé
na rézne specjalizowane obszary — wej-
$cia (I), wyjscia (Q), pamieci bitowej (M),
blokéw danych (DB) i pamieci lokalnej
lub chwilowej (L). Program uzytkownika
ma dostep (dla odczytu i zapisu) do da-
nych przechowywanych w tych obsza-
rach.

- bloki danych (DB): DB moga by¢ wyko-
rzystywane w programie uzytkownika
do przechowywania danych. Dane prze-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

w Polsce sterownikéw S7-200.

chowywane w DB nie sg wymazywane,
gdy blok danych zostaje zamknigty, lub
gdy blok kodu skojarzony z tym blokiem
danych zostanie zakoficzony. Sa dwie
kategorie DB: globalne DB: przechowujg
dane, ktére moga by¢ wykorzystywane
przez inne wszystkie inne bloki; blok da-
nych instance DB: przechowuja dane dla
okreslonych FB i ich struktura jest zgod-
na z parametrami uzywanymi przez FB.

pamie¢ chwilowa: za kazdym razem gdy
wywolywany jest blok kodu, system ope-
racyjny CPU alokuje chwilowg (lokalna)
pamiec¢ (L), ktéra jest wykorzystywana
podczas wykonywania tego bloku. Po

KA | MECHATRONIKA

Dodatkowe materiaty

na CD i FTP.

zakofczeniu wykonywania tego bloku

kodu, CPU realokuje pamig¢ lokalng na

potrzeby innych blokéw.

— odwotania, takie jak as 10.3 i Q1.7 reali-
zuja dostep do obrazu procesu. W celu
dostepu do fizycznego wejscia lub wyj-
$cia do odwolania nalezy dodac ,,:P” (na
przyklad: 10.3:P, Q1.7:P, lub ,,Stop:P”).
Rézne obszary pamieci maja swoje uni-

kalne adresy. Program uzytkownika wyko-
rzystuje te adresy w celu uzyskania dostepu
do informacji przechowywanych w tych
miejscach pamieci.

Aby uzyska¢ dostep do pojedynczego
bitu w obszarze pamigci nalezy podac jego
adres, ktory sktada sie¢ z identyfikatora ob-
szaru pamieci, adresu bajtu i numeru bitu.
Przyklad dostepu do bitu (zwanego réwniez
adresowaniem byte.bit) jest pokazany poni-
zej. W tym przykladzie po identyfikatorze
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Obszar pamieci Opis Wymuszony Trwaty
| Skopiowany na poczatku cyklu programu stan wejs¢ fizycznych Tak Nie
obraz procesu — wejscie
I_:P Bezposredni odczyt wejéciowych punktow fizycznych CPU, SB, SM Nie Nie
(fizyczne wejscie)
Q Stan skopiowany na poczatku cyklu programu do wyjs¢ fizycznych Tak Nie
obraz procesu — wyjscie
Q_P Bezposredni zapis do wyjsciowych punktow fizycznych CPU, SB, SM Nie Nie
(fizyczne wyjscie)
M . . . .
pamie¢ bitowa Pamie¢ sterujgca i danych Nie Tak
.y L Chwilowe dane dla bloku, lokalne dla tego bloku Nie Nie
pamie¢ chwilowa
DB ., . P . .
blok danych Pamie¢ danych, jak réwniez parametréw dla FB Nie Tak

obszaru pamieci i adresie bajtu (I = wejscie
i 3 = bajt 3) podany jest, oddzielony kropka
(,,.”), adres bitu (bit 4).

3 .4
@@ @ 7654 3210

th & G R o &

(1) Identyfikator ob-
szaru pamieci

(2) Adres bajtu: bajt
3 (trzeci bajt) pamieci

(3) Kropka rozdziela- | (6) Bity wybranego
jaca adres bajtu od bajtu

numeru bitu

(4) potozenie bitu
w bajcie (bit 4 z 8)
(5) Bajty obszaru

Uzytkownik moze uzyska¢ dostep do
danych zawartych w wigkszo$ci obszaréw
pamieci (I, Q, M, DB i L) jako bajtéw, stéw
lub podwéjnych stéw stosujac format ,,adre-
sowania bajtowego”. W celu uzyskania do-
stepu do bajtu, stowa lub podwéjnego stowa
w pamieci, nalezy poda¢ adres w podobny
sposob, jaki stosuje sie do adresowania bi-
tow. Ten adres zawiera identyfikator obsza-
ru, oznaczenie rozmiaru danych i adres bajtu
poczatkowego bajtu, stowa lub podwéjnego
stowa. Rozmiar oznacza sie jako bajt (B), sto-
wo (W) lub podwdéjne stowo (DW) (przykla-
dowo: IBO, MW20, QD8).

W celu uzyskania bezposredniego doste-
pu do fizycznych wejsé lub fizycznych wyijsé,
do adresu lub tagu nalezy dolaczy¢ ,,:P” (na
przyklad: 10.3:P, Q1.7:P lub ,,Stop:P”).

Dostep do danych w obszarach
pamiegci CPU

Pakiet narzedziowy TIA umozliwia pro-
gramowanie symboliczne. Typowo, w tagach
PLC, bloku danych lub blokach OB, FC lub
FB sa tworzone tagi. Te tagi zawieraja na-
zwe, typ danych, przesuniecie i komentarz.
Ponadto w bloku danych mozna wyspecyfi-
kowa¢ warto$¢ poczatkowa. Te tagi mozna
wykorzystywa¢ podczas programowania,
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podajac nazwe tagu jako parametr instrukcji.
Opcjonalnie, jako parametr mozna réwniez
poda¢ argument bezwzgledny (pamiegé, ob-
szar, rozmiar i przesuniecie). W przykladach
podanych w kolejnych cze$ciach przed-
stawiono w jaki spos6b podawaé argument
bezwzgledny. Na poczatku argumentu bez-
wzglednego, program edytora automatycz-
nie dostawia znak %. W programie edytora
mozna przelgczaé aktualny widok na jeden
z trzech: symboliczny, bezwzgledny i sym-
boliczny lub bezwzgledny.

I (obszar wejSciowy obrazu procesu):
CPU prébkuje stan punktéw wejSciowych
peryferii (fizycznych) tuz przed wykona-
niem cyklicznego OB w kazdym cyklu pro-
gramu. Uzytkownik ma dostep do bitow,
bajtéw, sléw i podwéjnych stéw nalezacych
do obszaru wejsciowego obrazu procesu. Do-
puszczalny jest zaréwno zapis jak i odczyt
danych, ale zwykle dane z obszaru wejscio-
wego obrazu procesu sg tylko odczytywane.

i I[adres bajtul].
bit [adres bitu] 101
bajt, siovyp |[rozmiar][adres B4, IW5 lub
lub podwdjne | startowego D12
stowo bajtu]

Dolaczajac do adresu ,,:P” mozna bez-
posrednio odczytywaé cyfrowe i analogowe
wejscia CPU, SB lub SM. Rdznica w doste-
pie przy wykorzystaniu adresowania I_:P za-
miast I polega na tym, ze dane sg pobierane
bezposérednio z odczytywanych punktéw,
a nie z obszaru wej$ciowego obrazu procesu.
Poniewaz dane sg odczytywane bezposred-
nio ze swojego zrédla, a nie z kopii utworzo-
nej podczas ostatniego uaktualniania obsza-
ru wejéciowego obrazu procesu, wiec dostep
poprzez 1 :P jest nazywany ,bezposrednim
odczytem”.

Poniewaz stan fizycznych punktéw wej-
Sciowych jest ustawiany bezposrednio z urza-
dzen zainstalowanych na obiekcie i polaczo-
nych z tymi punktami, wigc zapis do tych
punktéw jest zabroniony. Inaczej moéwiac
dostep poprzez I :P moze by¢ tylko odczy-
tem, w przeciwienstwie do dostepu poprzez
I, ktéry obejmuje zaré6wno odczyt, jak i zapis.

Dostep poprzez I :P jest réwniez ogra-
niczony do takiej liczby wejs¢, ktéra jest ob-
slugiwana przez pojedyncza CPU, SB lub SM
zaokraglonej w goére do najblizszego pelnego
bajtu. Na przyklad, jezeli wejscia 2 DI/2 DQ
SB sa tak skonfigurowane, Ze ich adresowanie
rozpoczyna si¢ od 14.0, to te punkty wejscio-
we sg dostepne jako 14.0:P i 14.1:P lub jako
IB4:P. Dostep do 14.2:P + 14.7:P nie jest od-
rzucany, ale nie ma zadnego sensu poniewaz
te punkty nie sg uzywane. Dostep do IW4:P
1ID4:P jest zabroniony poniewaz jest przekro-
czony bajt przesuniecia powigzany z tym SB.

Dostep poprzez I_:P nie wplywa na war-
to$ci pamietane w obszarze wejSciowym ob-
razu procesu.

. I[adres bajtu]. .
bit [adres bitu]:P 10.1:P
bajt, stowo | I[rozmiar][ad- 1B4:P IW5:P
lub podwdjne | res startowego lub 1D12:P
stowo bajtu]:P )

Q (obszar wyjsciowy obrazu procesu):
CPU kopiuje wartoéci pamietane w obszarze
wyjsciowym obrazu procesu do fizycznych
punktéw wyjsciowych. Uzytkownik ma do-
step do bitéw, bajtéw, stéw i podwojnych
stéw nalezacych do obszaru wyjsciowego
obrazu procesu. Dla obszaru wyjSciowego
obrazu procesu dopuszczalny jest zaréwno
zapis jak i odczyt danych.

Qladres ba-
bit jtul.[adres Q1.1
bitu]
bajt, stowo Q[{r:g:r;isar]
lub podwdj- Startowego QB5, QW10, QD40
ne stowo .
bajtu]

Dolaczajac do adresu ,,:P” mozna bezpo-
$rednio zapisywac dane do cyfrowych i ana-
logowych wyjs¢é CPU, SB lub SM. Réznica
w dostepie przy wykorzystaniu adresowa-
nia Q :P zamiast QQ polega na tym, ze dane,
oprocz wpisania do obszaru wyjSciowego
obrazu procesu sg rowniez przesylane bez-
posrednio do adresowanych punktéw (sg za-
pisywane do dwdch miejsc). Poniewaz dane
sg przesytane bezposrednio do punktéw do-
celowych, ktére nie musza czekaé na kolejne
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Przechowywanie danych, obszary pamieci i ich adresowanie

uaktualnienie obszaru wyjsciowego obrazu
procesu, wiec dostep poprzez Q_:P jest nazy-
wany ,.bezposrednim zapisem”.

Poniewaz wyjsciowe punkty fizyczne
bezposrednio sterujg urzadzeniami zainsta-
lowanymi na obiekcie, ktére sg do tych punk-
tow podlaczone, wiec odczyt tych punktéow
jest zabroniony. Inaczej méwiac dostep po-
przez Q_:P moze by¢ tylko zapisem, w prze-
ciwienstwie do dostepu poprzez Q, ktéry
obejmuje zaréwno odczyt, jak i zapis.

Dostep poprzez I _:P jest réwniez ograni-
czony do takiej liczby wyjs¢, ktéra jest obstu-
giwana przez pojedynczg CPU, SB lub SM
zaokraglonej w gore do najblizszego pelnego
bajtu. Na przyklad, jezeli wyjscia 2 DI/2 DQ SB
sg tak skonfigurowane, ze ich adresowanie roz-
poczyna sie od Q4.0, to te punkty wyjsciowe sg
dostepne jako Q4.0:P i Q4.1:P lub jako QQB4:P.
Dostep do Q4.2:P + Q4.7:P nie jest odrzucany,
ale nie ma zadnego sensu poniewaz te punkty
nie sg uzywane. Dostep do QW4:P i QD4:P jest
zabroniony poniewaz jest przekroczony bajt
przesuniecia powiazany z tym SB.

Dostep poprzez Q_:P wplywa zar6wno na
stan wyjs¢ fizycznych, jak i na wartosci pamie-
tane w obszarze wyj$ciowym obrazu procesu.

. Qladres bajtu]. .
bit [adres bitu]:P Q1.1:P
bajt, stowo | Q[rozmiar][ad- QB5:P
lub podwdjne | res startowego | QW10:P lub
stowo bajtu]:P QD40:P

M (obszar pamieci bitowej): Obszaru
pamieci bitowej M uzywa sie do sterowa-
nia zar6wno przekaznikéw, jak i danych do
przechowywania posredniego statusu opera-
¢ji lub innych informacji sterujgcych. Uzyt-
kownik ma dostep do bitéw, bajtéw, stéw
i podwéjnych stéw nalezacych do obszaru
pamieci bitowej. Dla pamigci M dopuszczal-
ny jest zar6wno zapis jak i odczyt danych.
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M[adres
bit bajtu].[adres M26.7
bitu]
bajt, siovy_o M[rozmiar][ad- MB20, MW30,
lub podwdjne | res startowego
. MD50
sfowo bajtu]

Temp (pamieé¢ chwilowa): CPU zapew-
nia pamie¢ chwilowg (lokalng) dla kazdej
z trzech grup priorytetéw OB: 16 kB dla rozru-
chu i cyklu programu, wlaczajac w to FB i FC;
4 kB dla zdarzen przerwan standardowych,
wlaczajac w to FB i FC i 4 kB dla zdarzen
przerwan bledéw, wlaczajac w to FB i FC.

Pamie¢ Temp jest podobna do pamigci M
z jednym zasadniczym wyjatkiem: pamie¢ M
ma charakter globalny, a pamie¢ Temp jest
pamiecig lokalna:

Pamig¢ M: Dowolny OB, FC lub FB ma
dostep do danych w pamieci M, co oznacza,
ze dane sg dostepne globalnie dla wszystkich
elementéw programu uzytkownika.

Pamie¢ Temp: Dostep do danych w pa-
mieci Temp maja tylko te OB, FC lub FB, ktére
stworzyly lub zadeklarowaly lokalizacje pa-
mieci Temp. Lokalizacje pamieci Temp pozo-
staja lokalne i nie sa wspéldzielone przez réz-
ne bloki kodu, nawet jesli jeden blok kodu wy-
woluje inny blok kodu. Na przyklad: jesli OB
wywoluje FC, to FC nie ma dostgpu do pamieci
chwilowej nalezacej do wywotujacego OB.

CPU alokuje pamieé chwilowg wtedy,
kiedy jest ona potrzebna. CPU alokuje pamie¢
chwilowsg dla bloku kodu w chwili, gdy blok
kodu jest uruchamiany (dla OB) lub jest wy-
wolywany (dla FC lub FB). Alokacja pamieci
chwilowej dla bloku kodu moze dotyczy¢ tej
samej lokalizacji pamieci Temp, ktéra byla
poprzednio uzywana przez inne OB, FC lub
FB. CPU nie inicjalizuje pamigci chwilowej
w momencie alokacji i w zwigzku z tym moga
sie w niej znajdowac jakie$ wartosci.

Dostep do pamigci chwilowej jest mozli-
wy wylgcznie za pomocy adresowania sym-
bolicznego.

DB (blok danych): Pamie¢ DB stosuje sie
do pamietania réznych typéw danych, wia-
czajac w to posredni status operacji lub inne
parametry sterujace dla FB i struktury danych
wymagane przez wiele instrukcji, takich jak
timery i liczniki. Uzytkownik moze okresli¢,
czy blok danych bedzie umozliwiat odczyt/
zapis, czy tez bedzie tylko do odczytu. Uzyt-
kownik ma dostep do bitéw, bajtow, stéw i po-
dwéjnych stéw nalezacych do pamieci bloku
danych. Dla blokéw danych typu czytaj/za-
pisz dopuszczalny jest zaréwno zapis jak i od-
czyt danych. Dla blokéw danych typu czytaj
dozwolony jest tylko odczyt danych.

DB[numer
bloku danych].
bit DBX[adres DB1.DBX2.3
bajtu].[adres
bitu]
DB[numer
bajt, stowo | IOk SS"VC"]' DB1.DBB4,
lub podwdjne [rozmiar][ ad- DB10.DBW?2,
stowo DB20.DBD8
res startowego
bajtu]
Adresowanie I/O w CPU

i moduléw I/O

Uzytkownik moze zmieni¢ domys$lne
adresowanie wybierajac na ekranie konfigu-
racyjnym pole adresu i wpisujac tam nowe
liczby. Wejéciom i wyj$ciom cyfrowym przy-
pisuje sig pelne bajty, niezaleznie od tego,
czy modul ma wszystkie punkty, czy nie.
Wejscia i wyjscia analogowe tworzg grupy po
dwa punkty (4 bajty). W podanym przykla-
dzie, uzytkownik moze zmieni¢ adres DI16
z 8...9 na 2...3. Program asystuje uzytkow-
nikowi i zmienia zakres adres6w, ktére majg
niewla$ciwy rozmiar lub wchodzg w konflikt
z innymi adresami.

Andrzej Gawryluk

Opracowano na podstawie dokumentacji fir-
my Siemens.

Kiedy na ekranie konfiguracyjnym

sq dodawane CPU i moduty I/0, to
automatycznie sg alokowane adresy
| oraz Q.

Wejsciom CPU odpowiadaja bity ad-
resowane od 10.0 do 10.7 i od 11.0
do 1.5 (tacznie 14 punktow).
Wyjsciom CPU odpowiadajg bity
adresowane od Q0.0 do Q0.7 i od
Q1.0 do Q1.1 (tacznie 10 punktow).
Wejsciom analogowym CPU odpo-
wiadajg stowa o adresach IW64

i IW66 (2 punkty analogowe, facznie
4 bajty).

Wejscia DI16 sa adresowane od 18.0
do 19.7.

Al4 [ AO2 — wejscia to IW112,
IW114, IW116, IW118, a wyjscia to
QW112 i QW114

DI8 / D08 — zakres wejs¢ jest od
116.0 do 117.7, a wyjs¢ od Q16.0
do Q17.7.

Na rysunku przedstawiono przykfado-
wy CPU 1214C z dwoma SM.
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TIPS & TRICKS

Optymalizacja kodu
programu

Optymalizacja kodu jest procesem,
ktérego celem jest zmiana kodu przy za-
chowaniu obliczanej funkcji tak, aby
przyspieszy¢ dzialanie docelowego pro-
gramu i/lub zmniejszyé jego rozmiar.
Zwr6¢my uwage, ze optymalizacja jest
raczej poprawianiem gotowego progra-
mu, poniewaz otrzymany kod rzadko jest
optymalny. Nalezy pamietaé, ze w opty-
malizacji powinno uwzglednia¢ sie wie-
le ogélnych warunkéw. Najwazniejszy
jest czas dzialania docelowego programu.
Zlozony program moze pewne fragmen-
ty wykonywaé cze$ciej — te powinny by¢
lepiej zoptymalizowane. Zawsze nalezy
szuka¢ rozsgdnego kompromisu pomigdzy
potrzeba optymalizacji a jej kosztem. Cza-
sami, mimo wszystko, nie warto tworzy¢
doskonale zoptymalizowanego kodu. To

sie po prostu nie optaci.

Propagacja kopii

Instrukcja X = Y jest instrukcjg kopio-
wania. Naturalne jest zastapienie wysta-
pief zmiennej X przez Y.

Przyklad:

X=y

a=x+y
b=a+x
Zastepujemy przez:
X=y

a=y+y
b=a+y

Po wykonaniu propagacji kopii, in-
strukcja kopiujgca jest martwym kodem.
Ostatecznie otrzymamy:

a=y+y

b=a+y

Eliminacja wspélnych podwyrazen

Wyrazenie E w postaci X op Y jest na-
zywane wspélnym podwyrazeniem, jesli
wystepuje ono w kilku miejscach, oraz
jesli warto$ci zmiennych X i Y uzytych
w kolejnych wystapieniach E nie zmienily
sig po poprzednim obliczeniu E. W takiej
sytuacji mozna zastgpic¢ kolejne wystapie-
nia E przez warto$¢ wyliczong za pierw-
SzZym razem.

Przyklad:
a=4%i
b=4%*i
c=a+b

Drugie wyliczenie 4 * i mozna zasta-
pi¢ przez b. Przeksztalcony blok:

a=4%i
b=a
c=a+b

Eliminacje wspdlnych podwyrazen
mozna stosowaé lokalnie — gdy przeszu-
kujemy jeden blok bazowy, globalnie — dla
calego grafu przeptywu (trudniejsze z po-
wodu petli).
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Usuwanie martwego kodu

Zmienng nazywamy zywg w danym
miejscu programu, jezeli jej warto§¢ moze
zosta¢ uzyta. Inaczej nazywamy jg w tym
miejscu zmienng martwg. Analogicznie
definiujemy kod martwy, tj. obliczajacy
warto$ci bezuzyteczne. Na przyklad wyli-
czenie wartosci dla zmiennej martwej lub
instrukcja postaci

if (false) ... to kod martwy. Oczywiscie
kod martwy usuwamy.

Zwijanie stalych
Jest to proces upraszczania wyrazen
stalych. Przyktad:

x=30"%*2
mozna zastapi¢ przez
x = 60

Zwijanie statych czasem wykonuje sie
na wczeéniejszych etapach kompilacji.

Propagacja stalych

Jest to proces zastgpowania wystgpien
statych przez ich wartosci. Przyklad

X = 60

y=3%x

mozna zastapi€ przez
X = 60

y=3%60

i dalej po zwinieciu wartosci w dru-
gim przypisaniu otrzymamy

x = 60

y =180

W wyniku propagacji statych instruk-
cja definiujgca stalg staje sie martwym ko-
dem, ktéry mozna usuna¢ w trakcie elimi-
nacji martwego kodu.

Optymalizacja petli przez przemieszcza-
nie kodu
Polega na zmniejszeniu ilosci kodu
w petli, przez przemieszczenie obliczen
niezmienniczych przed petle.
Prosty przyklad:
i=0
do {
a=13
i=i+1
} while (i < 15)
Wyrazeniem niezmienniczym jest
instrukcja przypisania w trzeciej linii.
Mozemy (a wrecz nalezy) przemiescic ja
przed petle.

Wyszukanie zmiennych indukcyjnych
Identyfikacja zmiennych, ktére zmie-
niajg sig¢ w regularny sposéb w petli uta-
twia optymalizacje petli. Zmienne o takiej
wlasno$ci nazywany indukcyjnymi. W po-
faczeniu z redukcjg mocy (czyli zastepowa-
niem drogich obliczen przez tansze), moz-
na w najlepszym przypadku zostawi¢ tylko
jedna zmienng indukcyjng. Zmienne in-
dukcyjne w ponizszym przykladzie to i, j:
i=0

do {
j=a*i
i=i+1

} while (i < 20)

Odrebne zagadnienie stanowi sposéb
identyfikacji zmiennych indukcyjnych,
ktérym tu nie bedziemy sie zajmowac. Po
przeksztalceniu kodu moze mie¢ postac:

i=0

do {
j=iti+i+i;
I=1+1;

} while (i < 20)

Do redukcji mocy dziatan (zwlaszcza
w przypadku mikrokontroleréw) dosko-
nale nadaja sie operacje przesunie¢ bi-
towych. Przypomnijmy, Ze przesuniecie
w prawo o 1 bit odpowiada dzieleniu
liczby przez 2, natomiast w lewo — dzie-
leniu przez 2. W ponizszym przykladzie
mnozenie przez 10 sprowadzono do kilku
prostych operacji arytmetycznych.

a=10"*a

Mozna zastapi¢ przez:

b=a>>2;

a=a >> 3;

a=a-+b;

Redukcja mocy w petlach

W przypadku, gdy do wyliczania uzy-
wamy mnozenia, mozna zastosowac inne
podejscie. Najpierw klasyfikujemy zmien-
ne na kilka rodzajow:

— Zmienna indukcyjna podstawowa -
jej definicja wystepuje dokladnie raz
w petli i jest postacii =1 + C, gdzie C
jest niezmiennicze w petli.

— Zmienna indukcyjna wspélna — jej de-
finicja wystepuje doktadnie raz w pe-
tli i jej warto$¢ jest funkcja liniowa
pewnej zmiennej indukcyjnej; czyli
i =Aopj+ B, gdzie A oraz B sg nie-
zmiennicze w petli, op jest operatorem
mnozenia lub dzielenia, a j jest zmien-
ng indukcyjna.

Redukcja mocy. Stwérz nowa zmien-
na k. Dodaj przed petla k = A *j + B. Za
instrukcja j = j + C dodaj k = k + B * C.
Zastap definicje i przez i = k.

Odniesione korzysci to mniejsza licz-
ba operacji mnozenia oraz wyniesione
przed petle obliczenia na wartosciach nie-
zmienniczych A, B oraz C.

W analogiczny spos6b mozna re-

dukowa¢ moc dla sytuacji, w kté-

rych zmienna indukcyjna jest wyko-

rzystywana do przypisania z mno-

zeniem, tzn. w petli jest instrukcja
k =j * A, gdzie A jest niezmiennicze, a j
jest zmienng indukcyjng podstawowsa,
ktorej inkrementacja w petli jest postaci j
=j + C. W tej sytuacji zastgpujemy przy-
pisanie na k instrukcjg k = k + C * A oraz
dodajemy przed petlg odpowiednig inicja-
lizacje wartosci k.
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Szafy telekomunikacyjne
Temperatura 1 hatas pod

kontrola

Systemy szaf dla aplikacji telekomunikacyjnych sq uzywane do
zabudowy zaréwno aktywnych, jak i pasywnych komponentow
takich jak: serwery, patch panele, przelqczniki sieciowe (switche),
okablowanie strukturalne, zasilacze i akumulatory. By pomiesci¢
duzq ilo$¢é kabli, szafy z jednej strony muszq cechowac sie
wysokq obciqzalnosciq, a z drugiej muszq zapewnia¢ dobry dostep
I przyjazne rozwiqzania instalacyjne systemu oraz mocowania

W aplikacjach
istotne sg mozliwoéci montazowe kompo-

telekomunikacyjnych

nentéw w réznych standardach: 19” i ETSI,
ale takze integracyja komponentéw nie-
standardowych. Ponadto szafy powinny
zajmowa¢ mozliwie jak najmniej miejsca
i zapewnia¢ jak najwigkszg przestrzein mon-
tazowa. Dotyczy to szaf wewnegtrznych oraz
zewnetrznych.

OczywiScie nie trzeba wspominaé, ze
najwazniejsza jest funkcjonalnos¢ szafy, jed-
nak jej wyglad nie moze by¢ niedoceniany.
Aby spetni¢ r6zne wymagania klientéw, sza-
fy telekomunikacyjne powinny w tym aspek-
cie cechowaé sie wysoka elastycznoscia.
Zewnetrzny wyglad szaf powinien dobrze
komponowac sie z otoczeniem, w ktérym sg
ustawione.

Telekomunikacyjne szafy
zewnetrzne

W aplikacjach
(fot. 1) w sposéb szczeg6lny powinny byé

szaf zewnetrznych

rozwazane warunki klimatyczne. Decyzje

Fot. 1. Szafy zewnetrzne zabezpieczajg
zainstalowane komponenty od wiatru,
deszczu, ciepta, zimna i wandalizmu
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okablowania strukturalnego.

co do wlasciwego doboru materiatu, spo-
sobu wykonczenia, mechanicznej stabil-
nosci, chtodzenia, prowadzenia kabli, itp.
sg zalezne miedzy innymi od nastepuja-
cych czynnikéw: chiéd, promieniowanie
stoneczne, $nieg, piasek, owady, gryzonie,
zagrozenie wandalizmem czy wibracje.
Kluczowym zagadnieniem staje sig kon-
trola klimatu wewnatrz szafy (fot. 2). Na-
tomiast zeby unikng¢ w miejscu instalacji
szkodliwego oddzialywania przez szafg
na otoczenie, poziom haltasu emitowany
z szafy musi by¢ utrzymany na najnizszym
poziomie.

Dwie wersje

Dla aplikacji zewnetrznych Schroff ma
dwie standardowe wersje szaf: Modular oraz
Unibody. Wersja Modular jest oparta na spa-
wanych aluminiowych ramach. Cechuje sig
duza elastycznoscia, jeéli chodzi o wymia-
ry i jednocze$nie swobodnym dostepem ze
wszystkich stron.

Prostsza konstrukcja Unibody jest oparta
na jednocze$ciowej wewnetrznej obudowie.
Jest szczego6lnie zalecana dla mniejszych wy-
miaréw i jest przeznaczona do montowania
na $cianie, stupie lub na ziemi.

Obydwie wersje szaf chronig zainstalo-
wane komponenty od wiatru, deszczu, nad-
miernego ciepla, zimna, itp. Majg one ela-
styczne mozliwosci montazu szyn 19”, ETSI
czy innych niestandardowych akcesoriow.

Pokrywy zewnetrzne sg pokryte odpor-
nym na rézne czynniki pogodowe lakierem
proszkowym. Ponadto $ruby i cze$ci mon-
tazowe sa niedostepne z zewnatrz, w ten
spos6b zabezpieczajac szafe przed ingeren-
cja przez osoby niepowolane. Konstrukcja
dachu na zawiasach pozwala na latwg in-
stalacje, za$ od spodu przejécia kablowe sg
zabezpieczone przed gryzoniami i owadami.

Dodatkowe informacje
CSI Computer Systems for Industry,
ul. Balicka 12A/B3, 31-149 Krakdw,
tel. 12 637 13 55, faks 12 638 37 52,
www.csi.net.pl, schroff@csi.net.pl

Szafy, ktérych standardowe kompone-
ty sg zgodne z normg IEC 61 969, spelnia-
ja standardy i wymagania stabilnosci dla
wstrzas6w i wibracji wg IEC 68-2-6 oraz
-27, stabilnosci podczas trzesien ziemi oraz
oferuja wtasciwe zabezpieczenie klimatycz-
ne testowane wg IEC 68-2-1, -2, -14.

Jedna koncepcja sterowania
klimatem

Zagadnienie kontroli klimatu jest szcze-
golnie istotne dla instalacji zewnetrznych,
jako ze tu nie tylko straty wydajnosci zainsta-
lowanych komponentéw musza by¢ wzigte
pod uwage, ale takze wplyw zewnetrznych
temperatur (lato/zima i pora dnia).

Koncepcja podwojnych $cian Schroff
dla szaf zewnetrznych gwarantuje natural-
ny przeplyw powietrza pomiedzy zewnetrz-
ng i wewnetrzng $ciana, dlatego znaczaco
mniejsze wartosci strat cieplnych musza
podlega¢ dodatkowemu chtodzeniu. Nawet
85% wytwarzanego ciepla z powodu bezpo-
$redniego i odbitego nastonecznienia moze
by¢ skutecznie odprowadzana dzigki techno-
logii podwéjnych $cian.

Fot. 2. Symulacja termiczna szafy ze-
wnetrznej z zainstalowana jednostka
chtodzaca
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Tab. 1. Przyktady obliczen

Przyktad 1: Wymiennik ciepta z przeptywem
55 W/K (830 W:15 K=55 W/K)

Przyktad 2: Jednostka chtodzaca
z przeptywem 1500 W dla Tu=Ti=35°C
(zgodna z L35L35, wg DIN3168)

Informacje o szafie

Informacje o szafie

Wysokos¢ (H): 1,5 m Wysokos¢ (H): 1,5 m
Szerokos¢ (W): 0,7 m Szerokos¢ (W): 0,7 m
Gtebokos¢ (D): 0,6 m Gtebokos¢ (D): 06 m

Informacje termiczne

Informacje termiczne

Tin 55°C Tin 30°C
Tout 40°C Tout 40°C
Tin-Tout= 15°C Tin-Tout= -10°C

Moc zainstalowana (Ip): 1000 W

Moc zainstalowana (Ip): 1000 W

Obliczenia termiczne

Obliczenia termiczne

Q= \ 830,019232

Q= | 1198,839232

Dodatkowe komponenty do
chlodzenia i grzania
Jesli

wystarczajaca, montowane sa dodatkowe

naturalna konwekcja jest nie-
komponenty wspomagajace chlodzenie tj.
wentylatory z filtrem, wymienniki ciepla
powietrze/powietrze (LLWT) albo klimatyza-
tory (jednostki chlodzace). W zaleznosci od
zewnetrznych warunkéw brzegowych pracy
szafy przyjmowane jest konkretne rozwiaza-
nie chtodzenia (tab. 1).

Najbardziej ekonomicznym rozwigzaniem
efektywnego chlodzenia szafy sa wentylatory
z filtrem z regulacja predkosci. Maty filtracyjne
uzywane dla tych wentylator6w odpowiadajg
klasie EUS5 i rzeczywiScie chronig wnetrze sza-
fy przed kurzem. Wewnetrzna instalacja kom-
ponentéw w szafie musi zapewnia¢ cyrkulacje
powietrza (z wentylatora przez zainstalowane
komponenty). Dlatego jako reguta wlot i wylot
powietrza powinny by¢ zaprojektowane po
przekatnej wzgledem siebie, ulatwiajac prze-
plyw powietrza przez calg wysoko$¢ szafy. Jesli
wentylatory sg uzywane w bardzo niskich tem-
peraturach zewnetrznych, dodatkowo monto-
wany jest niewielki element grzejacy.

Zasada dzialania wymiennika ciepla
powietrze/powietrze (LLWT) jest oparta na
dwo6ch niezaleznych obiegach powietrza,
gdzie kazdy z nich niesie energie cieplna.
Wewnetrzny obieg rozprowadza powietrze
wewnatrz szafy i transportuje odebrane
ciepto do wymiennika. Zewnetrzny obieg
odbiera energie cieplng i odprowadza jg na
zewnatrz wymiennika.

Warunkiem wstepnym do decyzji o uzy-
ciu wentylatoréow z filtrem badZz LLWT
w celu odprowadzenia ciepla z szafy jest to,
aby maksymalna temperatura zewnetrzna
byla przynajmniej 5 K ponizej maksymalnej
dopuszczalnej temperatury wewnatrz szafy.
Jesli warunek ten nie jest spelniony, to na-
lezy zaprojektowaé odpowiednio dostosowa-
ng do szaf zewnetrznych jednostke chlodza-
ca (klimatyzator). Taka jednostka chlodzaca
sklada sig z kompresora, ktéry odprowadza
cieplo z szafy przez medium chlodzace na
zewnatrz i w ten sposéb utrzymuje tempera-
ture wewnatrz szafy na dopuszczalnym po-
ziomie. Wentylator odpowiedzialny za we-
wnetrzny obieg stale cyrkuluje powietrze
w szafie. Jednostka chtodzgca i wymiennik
ciepla sg standardowo wyposazone w ele-
ment grzejny i wg koncepcji firmy Schroff sg
montowane na drzwiach szafy od strony we-
wnetrznej. W ten sposéb jednostka chlodza-
ca jest zabezpieczona przed niepowolanym
dostepem i uzytkownik nie jest ograniczony,
kiedy wybiera miejsce instalacji.

Ograniczenie poziomu halasu
Wazne jest réwniez oszacowanie mozli-
wego zagrozenia wynikajacego z emisji hata-
su, na ktéry sa narazeni ludzie mieszkajacy
w poblizu miejsca instalacji. Schroff kladzie
szczegblny nacisk na przestrzeganie miedzy-
narodowego prawa w zakresie emisji hatasu,
takiego jak ETS 300 753 (European Telecom-
munication Standard) (tab. 2). W przypad-
ku aktywnego chlodzenia za pomoca wen-

Tab. 2. Limity ci$nienia akustycznego L zgodnie z ETS 300 753

Dzien
., . Klasa $rodowiska
Opis $rodowiska i T
Rezerwat Jednostka L, 56 61
Wie$ dB 61 67
Miasto dB 71 76
Przemyst dB 81 81
Noc
Rezerwat dB 51 56
Wies$ dB 56 61
Miasto dB 61 66
Przemyst dB A A
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tylator6éw z filtrem, odpowiednim sposobem
na dostosowanie sie do norm jest sterowanie
szybkoscig pracy wentylatoréw dzieki inteli-
gentnym algorytmom umozliwiajacym zmia-
ne predkosci obrotowej, a wigc réwniez po-
ziomu emisji halasu w ciggu dnia i nocy.
Ponadto,
Schroffa sg zawsze skonfigurowane poni-

wentylatory wg koncepcji

zej ich nominalnej wydajnosci, dlatego nie
muszg pracowaé¢ z maksymalng predkoscia,
by osiagna¢ zadany przeplyw powietrza,
w ten spos6b utrzymuja niski poziom hatasu
(fot. 3). Kiedy uzywamy jednostek chlodza-
cych, najlepiej jest je usuna¢ z szafy i umiej-
scowi¢ jak najdalej jest to mozliwe. Dzigki
temu szafa jest chroniona przed drganiami.
Jesli elementy te musza pozostaé w szafie, to
instalowane jest odpowiednie wzmocnienie,
zeby zniwelowaé¢ drgania do najnizszej cze-
stotliwosci.

Poza faktem, ze limit hatasu jest okreslo-
ny w standardach, odbiér hatasu przez ludzi
jest bardzo subiektywny. Dlatego coraz istot-
niejsze jest wytlumianie szaf zewnetrznych
ponad wymagane limity. Wyscielanie kana-
16w powietrznych specjalnymi matami mi-
nimalizujgcymi hatas i umieszczanie mate-
riatéw redukujacych hatas wewnatrz szafy,
gdzie jest duzy przeplyw powietrza, dajg do-
bre rezultaty.

Schroff ma wlasne laboratoria, w kté-
rych szafy zewnetrzne moga by¢ testowane
po to, by sprawdzi¢ zgodnos$¢ z okreslonymi
normami w zakresie kontroli klimatu i po-
ziomu hatasu.

Telekomunikacyjne szafy
wewngtrzne

W aplikacjach
znajduja zastosowanie rézne typy szaf we-

telekomunikacyjnych

wnetrznych: dystrybucyjne, sieciowe, ser-
werowe. Uniwersalna platforma Varistar fir-
my Schroff stanowi podstawe dla wszyst-
kich tych zastosowan (fot. 4). Sklada sie ona
z ramy, ktéra jest wykonywana w dwdch
wersjach i ma wiele wariantéw wykoncze-
nia zewnetrznego oraz szerokg game akceso-
riéw i mozliwoéci montazowych. Dwie wer-
sje ramy zréznicowane sg pod wzgledem ob-
cigzalnoéci, do 400 kg (Slim-Line) oraz do
800 kg (Heavy-Duty). Dodatkowo rama Slim
-Line jest przystosowana do montazu w stan-
dardzie ETSI.

Wymiary zewnetrzne obydwu wersji ram
pokrywaja sie ze sobg. Wszystkie pokrywy, ta-
kie jak drzwi, panele boczne, panel tylny, po-
krywa gérna i podtoga pasuja do obydwu wer-
sji ram. Dzieki temu wyglad szaf moze by¢ zu-
nifikowany. Platforma Varistar byla testowana
przez niezalezne laboratoria na okoliczno$é
wszystkich waznych zagrozen, takich jak
na przyklad zaklécenia elektromagnetyczne
(EMC), stabilnos¢ statyczna, wstrzasy i wibra-
cje. Pozytywny wynik testow dynamicznych
na stabilno$¢ dla trzesienn ziemi w strefie 4
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Temperatura i hatas pod kontrola

Bellcore potwierdza przydatnoéc¢ tych szaf do
szerokiego stosowania w réznych, nawet bar-
dzo ciezkich warunkach.

Zarzadzanie okablowaniem
strukturalnym

Zarzadzanie kablami w szafie jest tym
szczegblnym obszarem, ktéry opiera sie na
bardzo réznych koncepcjach systemu pro-
wadzenia kabli i ich mocowania. Nalezy tez
pamietac, ze system ten moze by¢ rozbudo-
wywany w trakcie pracy. Zasadniczo w sza-
fach telekomunikacyjnych mozna znalezé
trzy typy kabli: logiczne kable miedziane lub
Swiattowodowe oraz kable zasilajgce. Kable
te moga stanowi¢ zrédio mechanicznego
nacisku o réznej sile, powinny by¢ wigc roz-
mieszczone wewnatrz szafy bez zbednego
skrecania, naciggania czy naciskania. Nie-
profesjonalne traktowanie i uktadanie kabli
zmienia ich elektryczne i optyczne wilasci-
wodci, przez co redukuje szerokosé i zakres
pasma transferu danych.

W szafach Varistar kwestia zarzadzania
kablami zostala zréznicowana dla réznych
obszaréw szafy. Prowadzenie i mocowanie
kabli odbywa sie¢ w czterech zdefiniowanych
strefach (fot. 5).

Strefa 1 znajduje sie z przodu, przed za-
montowanymi komponentami w 19” plasz-
czyznie. Kable prowadzone sg poziomo
pomiedzy obszarami dystrybucji. Strefa 2
jest zdefiniowana po bokach (z prawej i le-
wej strony) obok 19” plaszczyzny. Kable sa
prowadzone pionowo pomiedzy poszczegdl-
nymi komponentami. Strefa 3, ktéra rozcig-
ga sig w glab szafy, obok 19” plaszczyzny,
skupia kable, ktére sg prowadzone od pa-
neli zlokalizowanych na gérze lub dole do
tylnej czesci obszaru dystrybucji. Strefa 4
z tylu szafy jest alternatywag dla strefy 3 dla
szaf o szeroko$ci 600 mm lub kiedy nie ma
dostepu do szafy z boku, np. z uwagi na jej
umiejscowienie lub tez kiedy wejscie dla ka-
bli zlokalizowane jest w tylnej czesci szafy.

Zazwyczaj otwory w goérnej pokrywie
szafy znajdujace sie w obszarze strefy 4 sa
wykorzystywane do aktywnego chlodzenia
za pomocg zainstalowanych tam wentyla-
toréw. Rozwigzanie takie spotykamy czesto
szczegblnie w aplikacjach, w ktérych poza
komponentami pasywnymi w szafie monto-
wane sg rowniez komponenty aktywne.

Akcesoria prowadzace i mocujace
W obszarze strefy 1 oraz 2 kable sg zazwy-
czaj prowadzone ,luzno”, co wynika z fak-
tu, ze kable w tej strefie sg relatywnie czesto
zmieniane lub przelaczane. W strefie 3 w ok.
90% przypadkéw podtrzymanie kabli realizo-
wane jest za pomoca pofili C. Wigzki kablowe
sq zabezpieczane odpowiednimi klamrami.
Schroff stworzyt efektywne rozwigzania
bazujgce na akcesoriach dedykowanych in-
dywidualnie dla kazdej ze stref szafy Varistar.
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Fot. 3. Parametry wentylatoréw w funkcji temperatury i poziomu mocy akustycznej

Chlodzenie wysoko wydajnych
systeméw telekomunikacyjnych
Cyfrowe systemy transmisji danych co-
raz szerzej zastepowane sg przez systemy ba-
zujace na serwerach. Zmiany te musza by¢
uwzglednione réwniez w obszarze obuddw.
Na pierwszy plan wysuwaja sie kwestie efek-
tywnego chlodzenia, redukcji poziomu ha-
lasu czy emisji zaklécen elektromagnetycz-
nych. Stosowane dotychczas systemy chto-
dzenia bazujace na chlodzeniu pomieszcze-
nia z powietrzem jako czynnikiem chtodza-
cym stajg sie niewystarczajace, gdy mamy
do czynienia z nowoczesnymi systemami
telekomunikacyjnymi. Wydajno$¢ i pojem-
no$¢ serwer6w ciagle roénie przy jednoczes-
nie malejacych gabarytach zewnetrznych.
Juz dzisiaj spotykamy kompaktowe serwery
generujace 4..5 kW mocy strat cieplnych.
Przy pelnym zabudowaniu szafy serwerowej
granica mozliwosci klasycznego chlodzenia
poprzez schladzanie powietrza w pomiesz-
czeniu jest szybko osiagana. Z ekonomiczne-
go punktu widzenia brak jest racjonalnych
przestanek do stosowania koncepcji chlo-
dzenia catego pomieszczenia, gdy gestosc
wydzielanej przez serwery mocy w danym
pomieszczeniu  prze-
kracza 1,500 W/m?2. Re-
alng alternatywg przy
wysokiej koncentracji
mocy staje sig chlodze-
nie  powietrzno-wod-
ne, gdzie czynnikiem
chlodzacym jest ciecz.
Schroff stworzy! roz-
wigzanie bazujgce na
wodno-powietrznym
wymienniku ciepla.
Jest ono niezalezne od

przestrzeni = pomiesz-
czenia.

Rozwinieta przez
Schroff koncepcja

oparta na wodno-po-
wietrznym wymienni-

ku ciepta Varistar LHX20 (lub LHX40) jest
kompleksowym rozwigzaniem dla catej szafy
(fot. 6). System ten jest w stanie skutecznie
odbiera¢ z szafy 20 kW (40 kW dla wer-
sji LHX40) generowanych w niej w sposéb
ciagly strat cieplnych. Wodno-powietrzny
wymiennik ciepla instalowany jest w szafie
po lewej lub prawej stronie jako niezalezny
modutl szafy. Modul wymiennika zabudowa-
ny jest w odrebnej obudowie, ktéra zawiera
wymiennik ciepta, pojemnik na skropliny,
sze$¢ wentylatoréw, zawér tréjdzielny oraz
sterownik elektroniczny z klawiatura ope-
racyjng oraz wys$wietlaczem. Dzieki umiesz-
czeniu wymiennika z boku szafy, rama 19”
dostepna jest na calej jej wysokosci. Noto-
miast montujac szafe ze soba, mozna chio-
dzi¢ wszystkie szafy wykorzystujac tylko
jeden wymiennik LHX.

Wymiennik ciepta umiejscowiony jest
wewnatrz szafy w poziome;j petli obiegu po-
wietrza o wydajnosci 3,000 m3/h. Elementy
przeplywu powietrza oraz sze$¢ wentyla-
tor6w sa rozmieszczone na catej wysokosci
szafy, gwarantujac réwnomierne chlodzenie
wszystkich komponentéw zainstalowanych
w szafie. Woda lodowa przeplywa przez ze-

Fot. 4. Platforma Varistar dla szaf telekomunikacyjnych
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Fot. 5. Okablowanie strukturalne w czterech obszarach: strefa 1, strefa 2, strefa 3
i strefa 4 (od lewej do prawej)

wnetrzny obieg wodny. Nagrzewa sig ona,
przeptywajac przez wymiennik ciepla, gdzie
odbiera cieplo z szafy i nastgpnie plynie do
chillera w celu ponownego schlodzenia do
wymaganej temperatury pracy. Temperatura
wewnatrz szafy jest kontrolowana przez mi-
krosterownik zabudowany w wymienniku.
Jezeli w poblizu takiego systemu pracuja
ludzie, to poziom generowanego przez sza-
fe hatasu jest decydujgcym kryterium przy-
jecia rozwigzania. Dlatego nalezy zwrécic
baczng uwage na ten aspekt. Szafa Varistar
z wymiennikiem LHX20 osiagga wartosci na
poziomie 50,7 dB(A) przy normalnej pra-
cy systemu (80 % znamionowej predkosci
wentylatoréw) oraz 54,8 dB(A) w warunkach
przejsciowych (100% znamionowej predko-
$ci wentylatoréw). Przy takich parametrach
mozliwa jest instalacja systemu LHX nawet
w pomieszczeniach biurowych, dla ktérych
ustalony przez norme limit hatasu wynosi
55 dB(A) (zgodnie z DIN EN ISO 11650-1).

Nowe rozwiazania: AdvancedTCA
i MicroTCA

Obecnie duza cze$¢ systemow teleko-
munikacyjnych jest ciggle oparta na dedyko-
wanych projektach klienta. Minusami tego
sg wysokie koszty opracowania i dlugi czas
produkc;ji.

Dotyczy to takze technologii obudoéw,
gdzie zasadg jest dostosowanie obudowy do
projektu klienta.

Pierwszym krokiem przemystu teleko-
munikacyjnego, w celu uniknigcia indywi-
dualnych rozwigzan na rzecz platform stan-
dardowych, bylo pakietowe przelaczanie
w systemie CompactPCI. Reguly standardu
osiagnieto catkiem szybko.

Nastepnym i wyraznie udanym krokiem
byt standard AdvancedTCA (fot. 7). Stan-
dard (PICMG3.0 Rev.2.0) oferuje zalete ar-
chitektury skalowalnej, ktéra obstuguje duza
liczbe zestandaryzowanych interfejséw. Po-
nadto zapewnia on efektywng pojemno$é
dla przeptywu danych do 2,5 Tb/s (na przy-
ktad dla wideo na zadanie, bezprzewodowej
sieci IP, Voice over IP, switchy, routeréw czy
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innych aplikacji sieciowych), jak réwniez
wysokg niezawodno$¢ systeméw. Dodatko-
wo obstuguje on rézne protokoty dla szyb-
kich interfejsow (takie jak Ethernet (PICMG
3.1), InfiniBand (PICMG 3.2), Star Fabric
(PICMG 3.3), PCI Express (PICMG 3.4) i Ra-
pid I/O (PICMG 3.5)).

Standard AdvancedTCA PICMG 3.x
ustanowiono w grudniu 2002 roku. W mie-
dzyczasie standard znalazl zastosowanie
w aplikacjach telekomunikacyjnych i inte-
gracyjnych. Natomiast producenci zastepu-
ja dotychczasowe rozwigzania dedykowane
standardem ATCA. Jedynym minusem po-
wszechnego stosowania w matych instala-
cjach komputeréw ATCA, cechujacych sie
niezwykle przepustowymi interfejsami, jest
idacy w $lad za wydajnymi parametrami
technicznymi relatywnie wysoki koszt.

Zdarza sie, ze w sieciach telekomunika-
cyjnych istniejg polaczenia, ktére muszg by¢
szybko przelaczone pomiedzy réznymi ka-
blami, na przyklad z powodu kodowania da-
nych. Dlatego potrzebne sg mniejsze systemy
z wysoka przepustowoscig ale nie tak rozbu-
dowane pod wzgledem mocy lagczeniowe;.

-
AdvancedMC-
Medule im Carrier

AdvancedMC-
Module

Fot. 6. Koncepcja niezaleznego
chtodzenia jako kompletne rozwigzanie
szafy: Varistar z wodno-powietrznym
wymiennikiem ciepta LHX 20

Do tych wymagan zostal stworzony znacz-
nie tanszy standard MicroTCA (PICMG Mi-
croTCA.0 R1.0). Znajduje on zastosowanie
gléwnie w aplikacjach w obszarze dostepo-
wym, w stacjach bazowych czy wewnetrz-
nych sieciach telekomunikacyjnych §red-
nich i duzych firm. Typowymi aplikacjami sg
na przyklad rozwigzania: Base Transceiver
Stations, VoIP Gateways, WiMAX czy syste-
my telefonii IP. Te nowe standardy sprawiaja,
ze w przyszloéci rozwdj bezpiecznych syste-
moéw dla telekomunikacji bedzie tatwiejszy
i taniszy.

Na bazie tych standardéw Schroff ofe-
ruje nie tylko rozwigzania szaf, kompletych
systemow i kaset, w tym magistrale, ale tak-
ze pojedyncze komponenty.

Buket Mansuroglu,
Jan Zimmermann, Joel Ohnemus
Schroff GmbH

Advanced TCA-System
mit AdvancedMEC-Carrier
und -Modulen bestiickt

uTCA-System direkt mit
AdvancedMC-Modulen
bestiick

PTCA-15"-Baugruppen-
trager direkt mit
AdvancedMC-Modulen
bestiickt

Fot. 7. Przysztosciowe rozwigzania: AdvancedTCA - AdvancedMC - MicroTCA
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COP8-uCs tools

Oprogramowanie narzedziowe dla mikrokontrolerow COP8 firmy National
Semiconductor. W sktad zestawu wchodzi programator ISP oraz emulator Metalink.
Jest to aplikacja uruchamiana na komputerze PC, ktéra symuluje dziatanie

sprzetowego emulatora.

National Eth tool

Oprogramowanie narzedziowe do komunikacji
z urzadzeniami Premier Analog firmy National

Semiconductor, jak np.:

serializer i deserializer SDI LMH0340

i LMHO0341, DP83640 Precision 10/100 PHYTER Ethernet PHY.
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Microchip TCPIP Stack 5.10

NXP selector

Program umozliwia szybkie wyszukanie
ukfadu z oferty NXP, od uktadow
analogowych przez audio do
mikrokontroleréw.

Yagarto ARM toolchain
Zbiér oprogramowania
narzedziowego do projektowania
i debugowania programow

dla mikrokontroleréw ARM.

W odréznieniu od popularnego
zbioru oprogramowania
narzedziowego GNU nie korzysta

Najnowsza wersja stosu protokotéw TCP/
IP oraz srodowiska projektowego aplikacji
sieciowych dla mikrokontroleréw firmy
Microchip.

53 LR . S -- B[ e
LT LTl TLY B iy e 15 et =
Y Ta®-w EEY

dc -

kb Db ]

48 e B N 42 el

=
il ko ik AR
& e Fiyom st o ARSI

P Bl Puimi Mg o oot P P

Eseptum Design Filter

Program eSeptum stuzy do projektowania
falowodoéw. Parametry falowoddéw wyliczane
sg na podstawie podanych parametréw filtrow
cyfrowych.

Infineon FOC drive

Program, ktéry przybliza dziatanie
mikrokontroleréw firmy Infineon (gtéwnie
XC878 i XE164F) w aplikacjach sterowania
bezszczotkowych silnikéw na prad

staty w technologii FOC (Field Oriented
Control). Oprécz samego programu na
plycie zamieszczono zrédta programoéw,
dokumentacje oraz broszury.

Qfix Grape Demo 1.0.4

Graficzne $rodowisko programistyczne,
ktére generuje kod programu w jezyku C++
na podstawie narysowanego algorytmu.

wintmnad boards

fnt nain()

i () {

o d, Teind b

Enard, Tedaf P35
3

melan

i B

on z implementacji standardu
POSIX dla systemu operacyjnego
Windows Cygwin. Yagerto integruje
sie z IDE Eclipse.

Qfix robot software 1.3.0
Oprogramowanie sterujace hobbystycznymi
robotami firmy Qfix.
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Zdalnie sterowana

kosiarka (1)

Pierwszq kosiarke mechaniczng
wynalazl i opatentowal Edwin
Budding w Gloucestershire,
ktéry podpisal 18 maja 1830
roku umowe z Johnem Ferrabee
0 wyréb ,,...maszynerii do
celow strzyzenia lub koszenia
roslinnego pokrycia trawnikow...”.
Budding byl zatrudniony

w fabryce tekstylnej pana Listera
i pono¢ wpadl na pomyst
kosiarki przyglqdajqc sie pracy
maszyny do strzyzenia pluszu.
Ostrza jego kosiarki napedzane
byly przez toczqce sie po ziemi
kota, a ciela na szerokosci

48 centymetrow. Pierwszym
klientem byl pan Curtis, gléwny
ogrodnik w Zoo Regent Park,
ktéry w 1831 roku kupil takq
maszyne placqc 10 gwinei.

Fot. 1.

Produkcja kosiarek poczatkowo szta opornie - na Wielkiej Wysta-
wie w 1851 roku wystapily tylko dwie firmy, dopiero moda na gre
w tenis ziemny w latach siedemdziesiatych XIX wieku rozwineta na
nie zapotrzebowanie. Pierwsze eksperymentalne kosiarki napedzane
silnikiem benzynowym powstaly w roku 1897, ale nie weszly do pro-
dukcji seryjnej. Produkcje na skale handlowa kosiarek motorowych
zapoczatkowal w 1902 roku Edward Ransome. Pierwszy egzemplarz
— ponadmetrowg maszyne z silnikiem 6 KM i siedzeniem dla pasaze-
ra sprzedano panu Prescottowi Westcarowi ze Strode Park. Pierwsza
kosiarke na prad elektryczny wprowadzila spétka Ransomes Sims &
Jefferies w 1916 roku.

Projekt przerobienia kosiarki spalinowej na kosiarke zdalnie ste-
rowang juz od dawna chodzit mi po gtowie. Chcac podniesé poziom
wykonania i stawiajac na unikalno$¢ maszyny postawilem sobie nie-
zalezne zalozenia projektowe. Pierwsze to takie, ze kosiarka po prze-
rébce powinna wyglada¢ podobnie do kosiarki przed przerébka i dru-
gie, kosiarka powinna mie¢ niezalezny naped elektryczny i skretng
0§ przednia.

Niewiele jest informacji o kosiarkach trawnikowych sterowanych
zdalnie, wigc bylem zmuszony opracowa¢ wlasny system sterowania.
Kosiarke, ktérg miatem zamiar przerobi¢ kupilem w internetowym
portalu aukcyjnym. Kosiarka o nazwie Carte Garden miala wloski sil-
nik marki Tecumseh Prisma 37. Kupilem ja za stosunkowo niewysoka
kwote, wiec maszyna byla zniszczona, zaniedbana i koniecznie wy-
magala renowacji.

Kosiarki nie sg maszynami bezpiecznymi ze wzgledu na wirujace
z duzg predkoscig ostrza tnace. Trzeba tez uwazac na inne przedmioty
(kamienie), ktére mogg zosta¢ wyrzucone z pod maszyny. Przerabiajac
kosiarke sugerowalem sig tablicg o tresci: ,Pamigtaj, czysty warsztat,
bezpieczna praca!” wiszaca nad moim warsztatem.
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Budowa i zasada dzialania

Konstrukcyjnie kosiarke (fot. 1) mozna podzieli¢ na dwie czesci.
Pierwsza z nich to silnik spalinowy Tecumseh wraz z osprzetem, dru-
ga to laweta kosiarki wraz z napedem tylnych kot oraz systemem skre-
tu kol przednich.

Blok silnika gcznie z gladzig cylindrows wykonany jest w calosci
ze stopu lekkiego aluminium. Element ten nazywa sig SHORT BLOCK
i wykonuje sie go technikg odlewu. Uksztaltowany jest tak, aby za-
pewni¢ najlepsze chlodzenie silnika. Wat korbowy tozyskowany jest
w dwdéch miejscach z jednej strony w SHORT BLOCKU a z drugiej
w misie olejowej. Na czopie gérnym watu tozyskowanym w SHORT
BLOCKU zamontowane jest koto magnesowe. Natomiast z drugiej
strony zamontowany jest néz tnacy trawe.

Do silnika spalinowego przymocowalem rozrusznik elektrycz-
ny na napiecie 12 V (fot. 2). Silnik rozrusznika na wale z szerokim
gwintem ma zamontowang zgbatke, ktéra napedza podczas rozruchu
koto zamachowe, ktére réwniez ma zebatke na catej swej dtugosci. Co
ciekawe, rozrusznik napedza silnik w kierunku przeciwnym do kie-
runku pracy, kiedy silnik spalinowy zostanie uruchomiony, krecac sie
w wlasciwg strone zebatka rozrusznika cofa sie wyzej po gwincie na
wale. Tym sposobem, podczas pracy silnika spalinowego silnik roz-
rusznika nie kreci sie niepotrzebnie poprzez naped silnika spalinowe-
go. Dodatkowym atutem takiego rozwigzanie jest réwniez mozliwosé
uruchomienia kosiarki recznie poprzez pociagniecie sznurka zawinie-
tego na specjalnej szpuli z tworzywa sztucznego, ktéra przenosi ruch
obrotowy na wat silnika.

W kosiarce zamontowalem akumulator zelowy 12 V/12 Ah. Aby
wydluzy¢ czas koszenia, w kosiarce trzeba bylo zamontowa¢ uklad,
ktéry bedzie fadowal akumulator podczas pracy silnika spalinowego.
Wykorzystujac magnes, ktéry jest fabrycznie zamontowany na kole
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Fot. 2.

zamachowym, postanowilem zalozy¢ dwie cewki pradnicy motocyklo-
wej, ktérych zadaniem byloby wytwarzanie pradu tadowania akumu-
latora. Oczywiscie, prad plynacy z cewki trzeba jeszcze odpowiednio
wyprostowac. Do tego celu zastosowatem diode prostowniczg IN4007
i kondensator 2,2 wF zamocowany do kazdej cewki. Obie cewki sg po-
faczone réwnolegle, co zwigksza natezenie pradu fadowania. Jesli np.
w zimie akumulator roztaduje sie, w kosiarce jest réwniez zlacze, przez
ktére mozna podlaczy¢ tadowarke sieciowa. Dla wygody uzytkownika,
w kosiarce jest réwniez zamontowany wskaznik poziomu naladowania
akumulatora, umieszczony na pulpicie sterujacym (fot. 3).

Ssanie i stabilizacja obrotéw silnika

Uklad ssania jest stosowany w celu ulatwienia pracy zimnego
silnika, zwieksza dawke paliwa (wzbogacenie mieszanki). W prezen-
towanej kosiarce ssanie jest polaczone z predkoscia obrotowq silnika
spalinowego. Pierwotnie regulacja ssania odbywata za posrednic-
twem stalowej linki i dZwigni na raczce sterujacej, ktéra regulowata
otwarciem badz zamknigciem przepustnicy. Ja postanowilem zmienic¢
standardowe ssanie sterownie linkg na sterowanie malym serwem
w obudowie z tworzywa sztucznego, ktére wsuwa badZz wysuwa
dZzwignie ssania. Zastosowalem naped z samochodu osobowego For-
da Fiesta, ktéry oryginalnie pelnit role regulacji wysokosci §wiecenia
Swiatel przednich.

Warto przy tej okazji wspomnie¢ o sposobie stabilizowania obro-
téw silnika. Zwykle silniki w kosiarkach majg odsrodkowe regulatory
obrotéw. Skladajg sie one z plastikowego kola zebatego zazebionego
z kolem zgbatym watka rozrzadu, z dwéch przeciwciezaréw umiesz-
czonych naprzeciwko siebie oraz ze szpulki, ktéra bezposrednio od-
dzialuje na zesp6t dzwigni regulatora. Koto zgbate przytrzymuje dzwi-

Fot. 3.
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Cata branza
w zasiegu reki

Enkoder inkrementalny 158

dintegrowany ultradiwiekowy miernik prregbywe HiniSo

Serwis branzowy www.automatyka.pl gromadzi
informacje o produktach i ustugach z branzy
automatyki przemystowej.Zasoby Serwisu
tworzone sg samodzielnie przez zarejestrowane
firmy. Kazda z nich wprowadza informacje

o wiasnej ofercie, produktach, ustugach,
wydarzeniach. Dzigki temu Serwis prezentuje
zywy, stale aktualny obraz branzy. Jest szybkim
i skutecznym srodkiem komunikacji pomiedzy
uczestnikami rynku.

www.automatyka.pl — cata branza w zasiegu reki

xtech.pl Serwisy branzowe Sp. z 0.0.
ul. Garncarska 5 31-115 Krakéw

tel. 012 432-52-00
fax 012 429-57-08
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gnie, ktéra podczas pracy pod wpltywem sity odsrodkowej
odpycha szpulke od kota zebatego. Ramie dZwigni regu-
latora obrotéw jest w stalym kontakcie ze szpulka. Drugi
koniec regulatora obrotéw znajduje sie na zewnatrz skrzy-
ni korbowej SHORT BLOCKU i jest polaczony z dzwignig
i sprezyna, ktéra automatycznie reguluje przepustnice.

System odczytu rezerwy paliwa

Wiadomo, aby jakikolwiek silnik spalinowy mégt
pracowacé potrzebuje benzyne. Wielokrotnie koszgc tra-
we zabraklo mi benzyny i trawnik zostal do potowy nie-
stety zestrzyzony. Postanowilem zamontowa¢ w kosiarce
czujnik rezerwy paliwa. Obecnie nie spotkatem sig, aby
kosiarki trawnikowe posiadaly kontrolke rezerwy paliwa,
wiec chcac byé pionierem w tej kwestii zamontowatem
w zbiorniku paliwa o pojemnosci ok. 1l. termistor, ktéry
jest montowany w autach Daewoo Nexia, Lanos.

Termistor to nic innego jak rezystor, ktérego rezy-
stancja jest zalezna od temperatury. Z r6znych zrédel do-
wiedzialem sig, Zze temperatura inaczej przewodzona jest

Fot. 4.

przez powietrze, a inaczej przez benzyne. Kiedy paliwo
jest w zbiorniku i termistor jest zanurzony w plynie, to
jest chtodzony przez benzyne (rezystancja jest duza), natomiast, kie-
dy w baku zostanie znikoma ilo$¢ paliwa rezystancja na termistorze
stopniowo zmniejsza sie i zaczyna plyna¢ prad. Co za tym idzie zaczy-
na $wieci¢ zaréwka zainstalowana na pulpicie sterujacym, ktéra jest
polaczona szeregowo z termistorem. Wysoko$¢ zawieszenia termisto-
ra zostala tak dobrana, ze poziom paliwa, ktéry pozostal w zbiorniku
powinien starczy¢ na ok. 20 min pracy silnika spalinowego przy wy-
sokosci koszonego trawnika ok. 11 cm.

Laweta kosiarki

Laweta to jeden z wazniejszych elementéw calej kosiarki, dlatego
musi ona by¢ w stanie petnej sprawnosci, bo pelni role bezpieczenistwa
(ostania n6z tnacy trawe obracajacy sie o predkoscig nawet do 3500 obr/
min, oraz inne przedmioty, ktére n6z moze napotkacé i z olbrzymia pred-
koscig wyrzuci¢ z pod maszyny). Laweta kosiarki jest w taki sposéb wy-
profilowana, ze $cieta trawa jest ,wdmuchiwana” do kosza i raczej nie
powinno sie angazowaé¢ w zmiane w jej aktualny ksztalt. Rama kosiarki
ma réwniez wplyw na estetyke calej maszyny, bowiem jest to element
najbardziej widoczny i rzucajacy sie w oczy. Kiedy rozpoczatem prace
nad kosiarka ponad 50% lawety byla pokryta do$¢ gruba warstwa rdzy.
Nie bylo fatwo uporac sie z tak rozleglymi osrodkami rdzy. Na zewnetrz-
nej strony kosiarki rdze udato mi sig usung¢ az do czystej blachy, na-
tomiast po wewnetrznej stronie zgrubnie wyréwnalem material i dwu-
krotnie pokrytem zardzewiate miejsca preparatem CORTANIN E ktéry
ma takg wlasciwosé, ze wnika gleboko w rdze i zatrzymuje korozje na
takim etapie, na ktérym zostal natozony. Wszystkie prace szlifierskie wy-
konywalem recznie przy pomocy szczotki stalowej i papier6w $ciernych
rozpoczynajac na ziarnie o numerze 80, a koriczac na 600. Nier6wnosci
powstale w wyniku odbi¢ kamieni od lawety zostaly wyprostowane i zni-
welowane. Podczas prac zauwazylem niewielkie pekniecia lawety, kté-
re naprawitlem poprzez spawanie. Na tym etapie dokonatem wszelkich
ustawien element6éw, ktére beda znajdowac sie w kosiarce, nawiercitem
tez r6zne otwory, ktére byly niezbedne do dalszego przerabiania kosiarki.
Gorng ostong silnika spalinowego nalezato tak wyprofilowac, aby zakry-
wala zebatke rozrusznika, ochraniajac przed wirujgcymi elementami.
W tym celu wykorzystatem plat blachy, odpowiednio przycinajac i wy-
ginajac przynitowalem do ostony, po czym ostre i nier6wne krawedzie
pokrylem specjalng gladzig szpachlows i odpowiednio wyszlifowalem.
Calos¢ pokrytem dwoma warstwami stosowanego w lakiernictwie sa-
mochodowym podkladu akrylowego koloru szarego, ktéry trzeba bylo
wymieszaé z specjalnym utwardzaczem z stosunku 1:5. Nastgpnie po-
nownie zmatowatem malowang powierzchnie i pomalowalem czteroma
warstwami lakieru samochodowego koloru niebieskiego z domieszka
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perly, ktéry ré6wniez wymieszatem z utwardzaczem, ale w proporcji 2:1.
Farbe podkiadows jak i lakier nakltadalem metoda natryskowa uwazajac,
aby naklada¢ réwnomiernie i nie dopusci¢ do powstania zaciekéw, kté-
re wygladatyby nieestetycznie. Do tak przygotowanej lawety przystapi-
fem do montazu pozostatych elementéw niezbednych do prawidlowego
funkcjonowania kosiarki.

Naped két tylnych

Niektére kosiarki spalinowe do trawy maja naped. Jest to zrealizo-
wane za pomoca paska klinowego, ktdry jest zalozony na wal napedo-
wy noza tnacego i napedza specjalng przekladnie ze sprzegtem, ktéra
za$ napedza tylnie kola poprzez stalowy drazek. Uzytkownik chcac
aby kosiarka jechata wciska i przytrzymuje specjalng dzwignie dzieki
temu kosiarka przesuwa sie do przodu. Najnowsze kosiarki posiadajg
nawet matle skrzynki przekladniowe, dzieki ktérym mozna ustawiac
predkosé, z jakg porusza sig kosiarka. Niestety, takie rozwigzanie mia-
fo z mojego punktu widzenia jedng, do$¢ wazng wade, a mianowicie
kosiarka nie ma mozliwosci poruszania sie do tylu. Ja w swoim pro-
jekcie rozwazylem takie rozwiazanie i dlatego postanowitem zainsta-
lowac¢ silnik elektryczny z przektadnig. Silnik, ktéry wykorzystalem
jest — a raczej byl — stosowany w polskich Fiatach 126p do napedu
pior wycieraczek szyby przedniej. Zdecydowalem sig na uzycie tego
silnika, poniewaz ma on w sobie przekladnig i dzigki temu posiada
dosy¢ duzy moment obrotowy. Naped ten zamontowalem na tylnej
$cianie kosiarki, a jego wal polaczylem za pomoca dwdéch zebatek
katowych do tylnej osi kosiarki. Calo$¢ jest tak skonstruowana, aby
mozliwa byla regulacja wysokos$ci koszenia trawy.

System skretu kot przednich

Aby kosiarka mogta poruszac sie zdalnie przednie kota powinny
mie¢ mozliwo$¢ skretu, w innym razie praktycznie zdalne sterowanie
nie miatoby jakiegokolwiek sensu, poniewaz kazdy trawnik ma inng
dlugosc i kosiarka bedzie musiala skreci¢ badz zawrécié. Prawdopo-
dobnie zadna produkowana seryjnie kosiarka trawnikowa (précz trak-
torkdw) nie posiada skretnych két przednich. Nie lada wyzwaniem
bylo dla mnie przemyslenie i wykonanie systemu skretnych két przed-
nich przy zatozeniach, ktére sobie postawitem. Chcac zbudowacé silny
i bezawaryjny mechanizm kierowania kotami, tak jak w przypadku
tylnego napedu, postanowilem zastosowac silnik elektryczny. Tu réw-
niez przydat sig ten napedzajacy wycieraczki od Fiata 126p. Budujac
ten uktad trzeba tez bylo zachowac regulacje wysokosci koszenia.

Mechanizm zostal zbudowany z aluminium i stali. Przy maksy-
malnym skrecie z obydwu stron zostaly zamontowane wylgczniki
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kranicowe, ktdre zatrzymuja silnik i zabezpieczajg go przed uszko-
dzeniem. W momencie maksymalnego skretu w prawa badz lewa
strong wytgcznik unieruchomi silnik (fot. 4). Prad, ktéry plynie do
silnika jest ograniczony poprzez dwa rezystory o lacznej opornosci
1 Q i mocy 50 W. W kosiarce zainstalowatem takze mechanizm
prostujacy kota przednie tzn. po wcisnigciu przycisku na pane-
lu sterujgcym, a dokladniej na joysticku, przednie kola pozostajg
w pozycji jazdy na wprost i nie ma mozliwosci ich skrecenia kot
dopéty, dopéki przycisk nie zostanie zwolniony. Takie rozwigzanie
daje mozliwo$¢ jazdy idealnie na wprost bez niepotrzebnego szu-
kania wlasciwej pozycji kot do jazdy na wprost.

Pulpit sterujacy

Pulpit sterujacy (fot. 3) stuzy do kontrolowania pracy kosiarki.
Kosiarki na rynku posiadajg panele sterujace. Najczesciej sg to funk-
cje: zaplonu, wlaczenie/wylaczenie napedu samobieznego i ssania.
Najczesciej sterowanie odbywa sig poprzez linki i ciggna. Ja znacznie
rozbudowatem funkcje standardowego pulpitu. W przerobionej ko-
siarce pulpit steruje wieloma elementami miedzy innymi: jazda do
przodu, tytu, skrecanie w prawo, lewo, odpalanie silnika spalinowego
z kluczyka w stacyjce, gaszenie silnika spalinowego, regulacja ssania.
Na pulpicie znajduje sig¢ réwniez kontrolka rezerwy, wskaznik nata-
dowania akumulatora, bezprzewodowa kamera wideo, ktéra rejestru-
je wizje i dzwiek z przedniej czgsci kosiarki oraz uchwyt na telefon
komérkowy.

Kamera bezprzewodowa

W dzisiejszym $wiecie sprzet audiowizualny jest bardzo rozpo-
wszechniony. Dlatego w kosiarce zamontowalem miniaturowg kame-
re bezprzewodows, ktéra jest skierowana obiektywem tak, aby mo-
nitorowala to, co dzieje sie bezposrednio przed kosiarka. Odbiornik
kamery ma zasieg ok. 100 m w otwartym terenie i dziala na czesto-
tliwoséci 2,3 GHz. Kamera jest zasilana napieciem 9 VDC, dlatego
musiatem zastosowa¢ stabilizator napiecia z 12 V (napiecie akumu-
latora) na napiecie 9 V (napiecie potrzebne do kamery). W tym celu
zainstalowalem stabilizator napigcia LM7809.

Sterownik zdalnego sterowania

W kosiarce panujg dos¢ ciezkie warunki z punktu widzenia elek-
troniki (duza czestotliwosé drgan, kurz, Scigta trawa, a nawet niekie-
dy woda). Z tego wzgledu postanowilem zainstalowa¢ fabryczny ste-
rownik zdalnego sterowania o symbolu S12C-DC12. Jego szczegblne
wlasciwosci, ktére zadecydowaly o jego wyborze, to zasieg pilota od
odbiornika, wynoszacy az 1000 m, 12 kanaléw sterujacych, mozli-
wo$¢ programowania stykéw (chwilowy i stabilny). Sterownik pracu-
je w pasmie ISM, to jest przy czestotliwosci no$nej 315 MHz lub 433
MHz. Jego obudowa ma stosunkowo niewielkie wymiary, co pozwo-
lito tatwo zamocowa¢ go na kosiarce (100x80x 30 mm). Maksymalny
prad, jaki moze przeplyna¢ przez jeden przekaznik w tym sterowniku
to odpowiednio: 7 A/125 VAC, 5 A/250 VAC, 20 A/14 VDC.

Obudowy i zlacza
Doskonale wiemy, ze uklady elektryczne nie sa odporne na czyn-
niki zewnetrzne, a zwlaszcza na temperaturg i wilgo¢. Dlatego na
kosiarce postanowitem zatozy¢ dwie obudowy z tworzywa sztuczne-
go, jedna ma wymiary 200X100X40 mm, a druga 36x91X146 mm.
Do jednej z obud6éw jest zainstalowane 15-pinowe zlgcze DSUB,
ktére przekazuje informacje do pulpitu sterujacego. Pulpit steru-
jacy jest réwniez wykonany z tworzywa sztucznego i ma wymiary
78x%220%220 mm. Wszystkie przewody polaczeniowe poprowadzone
sg w specjalnej ostonie, ktéra chroni je przed przetarciem i utrzymuje

w ciaglej czystosci.

Jakub Borowczyk
jakub.borowczyk@interia.pl
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Zasady zamieszczania ogtoszen w rubryce ,,Kramik i Rynek”

1. Dla 0s6b prywatnych bezpfatnie, czyli ogtoszenia drobne bez ramek i grafiki. Tre$¢
ogfoszenia moze dotyczy¢ sprzedazy, kupna, wymiany lub innych propozycji.
Najdogodniej jest postuzy¢ sig formularzem dostepnym pod adresem: kramik.ep.com.pl.
Zamowienie mozna przystac takze na adres:

»Kramik i Rynek EP”, 03—197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
Przyjmujemy tez ogtoszenia przysytane do redakcji faxem lub e-mailem.

2. Ogtoszenia i reklamy hurtowni, sklepow, importeréw, producentow, dealerdw, itp.
sg pfatne. Cena minimalnej ramki dla ogtoszen o wielkosci do 3 modutow (wymiar
pojedynczego modutu 3520 mm) to 38 zt, kolor 46 zt + 22% VAT. Kazde ogtoszenie powyzej tej granicy kosztuje 55 zt za 1 modut, kolor 66 zt + 22%
VAT. Moduty mozna faczy¢ zaréwno w pionie jak i w poziomie. Ogtoszenia w poziomie moga mie¢ szeroko$¢ 5 modutow, w pionie 12 modutow. Dla
reklam powyzej 8 modutow stosujemy rabaty od 4 emisji 10%, od 7 emisji 15% i od 12 emisji 25%.

3. Oferta specjalna dla firm:

— publikacja fragmentow cennika w ramce o wielko$ci 8 modutow cena 220 zt, kolor 264 zt (plus 22% VAT), 9 modutéw w poziomie, cena 250 zt,
kolor 305 zt (plus 22% VAT)

— rabat specjalny dla firm poszukujacych pracownikow wynosi 25% (wytacznie dla duzych reklam).
Wszelkich informaciji udziela Grzegorz Krzykawski, tel. 022 257 84 60, e-mail: grzegorz.krzykawski@ep.com.pl.

Reklamy do tej rubryki moga by¢ przygotowane przez Zamawiajacego w postaci wydruku z drukarki laserowej lub pliku w formacie CDR, Al, EPS (tekst
zmieniony na krzywe), PSD, PDF z probnym wydrukiem albo pliku w dowolnym edytorze tekstu (takze z wydrukiem), jesli kroj czcionek nie jest rzecza
duzej wagi. Mate reklamy moga by¢ przygotowane w redakcji (gratis) na podstawie odrecznego szkicu lub maszynopisu. Opracowania te nie beda
jednak wowczas uzgadniane z Zamawiajacym przed oddaniem do druku.

Redakcja nie odpowiada za tres¢ reklam i ogtoszen zamieszczonych w Elektronice Praktycznej

| Kupig |

Kwarce 27.180 MHz. 695 193
021

| Sprzedam

Elektronika Praktyczna
1-9/2009 po 2 zl. Elektronika
dla wszystkich 1-10/2009 po

2 z}. Pawel Bazak, pawelektro-
nik@gmail.com

Fabryczna sonde do pomiaru
wysokiego napiecia do 50 kV
firmy Meratronik. Sonda jest
praktycznie nowa, uzywana
moze ze 2 razy w idealnym
stanie. Oryginalnie sonda jest
zaopatrzona w zlacze BNC,
dzieki czemu moze by¢ podla-
czona bezposrednio pod wej-

$cie oscyloskopu. W komplecie
dodaje przejsciéwke umozli-
wiajaca podlaczenie sondy do
zwyklego multimetru przez
zlacza bananowe. Cena 250
zl/do negocjacji w razie pytan
prosze o email lub gg 560972,
Lukasz, Bialystok, 506829476,
elektro85@o2.pl

Lampy elektronowe, pod-
stawki lamp - rézne typy

trafa gtosnikowe, schematy,
wszystko do budowy wzmac-
niaczy. Wzmacniacze Hi-Fi,
S.-E. Florian Szcze$niak 02-697
Warszawa ul. Rzymowskiego
20/57, tel. 022 847 11 56, 0601
34 28 70, florian.szczesniak@

chanizmy sq w pelni sprawne.
Kontakt gg: 10584815

Pasywny Plater PCI-E na
6xPCI, jest specjalniezapro-
jektowany w celu pozyskania

6 slotéw PCI z jednego slotu
magistrali PCI-Express. Pelni
funkcje przelotki z magistrali
PCI-Express na 6 slotéw PCI.
W polaczeniu z plytg gtéwna
mini-ITX, poprzez powigksze-
nie ilosci slotéw PCI, zapewnia
funkconalno$¢ standardu ATX.
W sktad wchodzi adapter PCI-E
(mostek) oraz pasywny plater
6xPCI. Cena: 495 PLN (brutto),
Beata Majewska, 607069735,
beata.majewska@sim.com.pl

gmail.com

Mechanizm drukujacy do
drukarki Posnet Thermal oraz
mechanizmy drukujgce do kasy
fiskalnej Posnet Bingo. Me-

Zamienig lub sprzedam Wobu-
loskop NWT?7 na inny analiza-
tor antenowy KE, wobuloskop
dobry i sprawny dzialajacy.
lotpe4@wp.pl
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PLYTY CZOLOWE, OBUDOWY METALOWE
EKRANY, RADIATORY, INNE ELEMENTY
DLA AUTOMATYKI | ELEKTRONIKI

www.D A S TA .

tel. 022 864 66 07

Czesci Elektroniczne Hurt »

Detal » Import « Wysytka
transfer@post.pl

www.transfer-elektronik.com/sklep-shop

www.transfer-elektronik.com/sklep-shop5

MASZCZYK

OBUDOWY DLA ELEKTRONIKI

Aktualnie oferujemy 250
podstawowych wzoréw obudoéw

sztof Maszczyk
Sulejowek-Milosna
Mickiewicza 10
tel.: (0 22) 783 45 20
fax: (0 22) 783 90 85
kom. 0 602 726 086

Obudowy urzad

Obudowy pilotow

Obudowy na szyne

KMp-7
2,49 z1

| Praca

Projektowanie ukladéw
mikroprocesorowych od pro-
jektu po wykonanie, szereg
gotowych rozwigzan z zakresu
sterowania i regulacji, wielolet-
nie do§wiadczenie. prog8051@

gmail.com

Projektuje urzadzenia elektro-
niczne, takze z mikroproceso-
rami, wykonam i uruchomie
prototyp. gg 790210

Wykwalifikowany elektronik
przyjmie zlecenia na montaz
manualny uktadéw elektro-
nicznych (TH, SMD), $rednie

i male serie, zapewniam
terminowos¢ wykonania i od-
powiednig jakos¢. Posiadam
certyfikat specjalisty IPC 610D.

RACK i Eurocarta 19”

Lukasz, pomorskie i cata Pol-
ska, 666 724 775

Bascom. Jak zbudowac gene-
rator odtwarzajacy zaprogra-
mowang przez nas melodyjke,
zobacz: www.henwyd.republi-
ka.pl, henwvd@wp.pl
Bascom. Mikroprocesorowe
programy pogladowe na stro-
nie: www.henwyd.republika.

pl,_henwyd@wp.pl

Szukam dobrego programi-
sty, znawcy ukladéw TIBBO
EM1000. Kontakt: franciszek.

drywa@wp.pl

Wykonuje strojenie anteny

z CB Radiem, naprawy radiosta-
cji CB. Chcesz poprawi¢ zasieg
swojej radiostacji CB w samo-
chodzie? Ceny do uzgodnienia
—w zalezno$ci od konkretnej
ustugi. Tel. 666 724 775

Wyposazenie szaf 19" |

www.obudowa.pl

__Producen_lt obudéw_r_ dia elekt_roniki tel._ 032-230-2301 _

!J OYS tic k akcelerometryczny
MOBOT-AJOY

« wbudowany akcelerometr 3-osiowy
« zintegrowany modut radiowy 868MHz
e procesor AVR z mozliwoscia zmiany

oprogramowania
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Przmienniki
czestotliwosci

Sinus

...wiecej niz standard

15kW
713 €

WWW.FALOWNIKI.NET

Biuro handlowe Opole
tel. (077) 442 04 04; (077) 453 22 59

Aksotronik

ELEMENTY ELEHTRONICZNE

10A

tel.: 022 783-20-51
faks: 022 783-33-64
info@aksotronik.com.pl

SprzedaZ hurtowa czesci L
elektronicznych on-line AR R
SO o“
* *r e
L Le e
Zaloguij sie
i Kupuj w niskich cenach (W) !'.}
Importer czesci elektronicznych SMD i DIL Wybrane pozycie 2 oferty
Utdady: GMOS, HE, HCT., LS, LM UA, OR LF, MC, AT, TDA,  1N5408 =7 401100 szt
TBA, [GL, 5T, FIC, 51, T, BA1000V = 16,20/100 szt

Trarsoptory; BC, BD, BU, BI..I'K STP IRF, BS, BFF, BOW,
BUZ, BUT, BF. IRFZ. IRFP

Triaki: BT, BTA, TNY, MAC, DB3

Transoptory: MOG, CNY, 4N, 6N, PG, TLP

Dindy: 1A do 64, BA, BY, 1N4148, 1N4007, P1000, BAT
Nostkt: 1A-504, 3-taz_, DIL, SMD

Wydwietlacze: LED, LCD

Rezystory | kondensatory SMD

Zlgeza 1DC, AK od 3,5 mm do 7.5 mm itp,

Podstawkl zeykle DIL- 0d 0,17 do 1,05 za 10521

6,8, 14,16, 18,20, 24, 28, 32, 40

Podatawki precyzyine DIP- od 0,10 do 0,96 szt

6 8 14,16, 18, 20, 24 28 32 40

IN4148 =0 75100 sz,
AN400T |uz = 1 B5/100 szt
12,000 MHz nla<l 030t
32,768 269, =
LM7805CT DN 0,
LM7812CT ON =103
BT135600E = 0,35 szt
BTA16-G00E =1 15 =21,

OBWODY DRUKOWANE e SZABLONY SMD

OBWODY JEDNOSTRONNE | DWUSTRONNE
Z METALIZACJA OTWOROW
PROJEKTY | DOKUMENTA CJE OBWODOW DRUKOWANYCH

KROTKIE TERMINY « WYKONANIA SUPER EXPRESOWE
DOWOLNE SERIE - ROWNIEZ PROTOTYPY

CENY PEYTEK DRUKOWANYCH

ILOSCI PROTOTYPOWE:
JEDNOSTRONNE - 14,00 zlidm? + DWUSTRONNE - 15,50 zt/dm?

SERIE PRODUKCYJNE:
JEDNOSTRONNE — 2,30 ztidm? + DWUSTRONNE - 6,20 zlidm?

Bivro: 02-743 Warszawa, ul. J.5. Bacha 22
Zaktad produkcyjny: 05-200 Wolomin, ul. Legionéw 115

tel. 0601 248 144, tel./faks 022 843 17 68, 847 48 29
www.elpinpch.com.pl e=mail: biuro@elpinpch.com.pl

30-716 Krakow, ul. Przewoz 34
tel. 012 410 25 50, fax 410 25 52

a elped

REZYSTORY PRECYZYJNE

typu RWE

(dowolne wartosci rezystancji)
Rezystancja od 0,3 © do 10 M2
Tolerancja od 0,01% do 0,5%

TWR (TC) od +5 do =50 ppm/K

dla RWE 0207: 1 M, 0,1%, 10 ppm/K

typu SMD

(rezystancje wg szeregu E-24; E-96)
Rezystancja od 10 Q2 do 1 MQ
Tolerancja od 0,1% do 1%

TWR (TC) od =10 do +50 ppm/K

dla SMD 1206: 47 k2, 0,1%, 15 ppm/K

biuro@elpod.com.pl * www.elpod.com.pl

Profesjonalny serwis elektroniki
przemystowej

WWW.I)PII‘I.E' 042 656 63 00

UZYWANE LIRZA

www.sklep.avt.pl

WWW.LABAPARATY.PL

Schaffner NSG 435

ESD Simulator, 200 V-16,5 kW

'tto: 21 993,53 PLN

Advantest R3261C

Spectrum Analyzer, 9 kHz-2,6 G

etto: 19 059,61 PLN

17 759,50 PLN

Tektronlx TDS754C Cena netto

0 wymiarach73x89 mm
tkolor)

264

Szczegoétowych informacji udziela
Grzegorz Krzykawski

tel. 022 257 84 60
grzegorz.krzykawski@ep.com.pl
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TAA
Software&Hardware

Frezarka cnc

Do prac mechanicznych w elektronice

Zréb sam Podzespoly. Zréb sam
mechaniczne, elektroniczne, oprogramowanie

Sterowniki CNC

Wspdtpraca z

Tel.(075)732-47-00

01-962 Warszawa
ul. Przy‘tyk 6/31

www.gth-solaris.pl

Moduty fotowoltaiczne 3-120W/12V

Generatory wiatrowe 60-220W/12V

oraz serwomotorami

tel. (077) 442 04 04; (077) 453 22 59

Renoir

silnikami krokowymi

Liniaty optyczne i
panele odczytowe

www.eldar.biz.pl

Biuro handlowe Opole

JAWO P.P.H.U.
tel. 42 645 85 79, 601 255 408
www.frezarkicnc.pl

PROFESJONALNE STEROWNIKI SILNIKOW KROKOWYCH

MDO08100 8 A/100 V- 365
MD860 8A/60V - 2701l

/ MD560 5A/60V =200zl

' atrakeyjne rabaty dla ilosci hurtowych

napigcie do 150 V
prad fazy do 10 A
podzial do 1/256

Frezarki CNC
od 26000 zi

Cennik
0 wymiarach
73%x89 mm
(kolor)
W cenie

204

zlote netto

Szczegoétowych informacii
udziela Grzegorz Krzykawski
tel. 022 257 84 60

grzegorz.krzykawski@ep.com.pl

/

do systeméw LINE ARRAY
GLOSNIKI GITAROWE
CAR AUDIO

HI-F1

tel. 041-3750022
www.elmuz.com.pl,

PROFESJONALNE GLOSNIKI ESTRADOWE

pW:ZSng'Z ILH} Mac: 1000W/AES

\

()

Loudspeakers

18'P1000/Fe

982- PLN
CENA DETALICZNA BRUTTO

PRH.U. ELMUZ & BEYMA PL

. fax. 041-3750020
elmuz@pro.onet.pl

(3 ) SiICM A aacov

indywidualne rozwiqzania
d g

- ukfadanie wiqzek

- zaciskanie elementéw stykowych
- zakuwanie koncéwek

- Zgrzewanie przewodéw

- inne wg indywidualnych potrzeb

WWW.SiICMA.(RA(OVW.PL

Transformatory

- toroidalne dla elektroniki
- wysokiej czestotliwosci
- halogenowe

www.sigma.krakow.pl
Tel. +48 012 292 26 b8
Fax +48 012 292 08 58
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www-deltapoznan:pl

REJESTRATORY

Wejécia: 4x BNC, 1X AUDIO, 4x ALARM
Predkos$¢ zapisu: max. 100 kl/s

Dyski twarde: max. 2x 1,5 TB

B LAN, USB, VGA, PILOT, ALARM, e-SATA
H.264, TRIPLEX

»DAVEN-2104 Cena detaliczna brutto:1 253PLN

Wejscia: 8x BNC, 4x ALARM

Predkos$¢ zapisu: max. 100 kl/s
» RC-8300

3 -
- e
23583

Dysk twardy: max. 1x 1 TB
LAN, USB, VGA, PILOT, ALARM,
MPEG-4, TRIPLEX.

Cena detaliczna brutto: 1579PLN

Wejscia: 16x BNC, 16x ALARM, 4x AUDIO
Predkos$é zapisu: 200 kli/s

Dysk twardy: max. 3x 1,5 TB
ﬁLAN, USB, VGA, PILOT, ALARM, H.264,

TRIPLEX, sterowanie PTZ,

detekcja ruchu, harmonogram

»DAVEN-3216/DVD Cena detaliczna brutto:2866 PLN

REGULATORIOBROTIOM!
SILNIKA ELEKTRY.CZNEGO

-

o
AVIT=1007

wwwi-delta-poznan:pl

{{{=|8 F[il:ﬂ/ff’(
R YO I N (1 f o o 2

GEOSNIKI FOUNTEK W POLSCE
DYSTRYBUCJA MONACOR POLSKA

WYSOKOTONOWY GLOSNIK WSTEGOWY
F NEOCD3.0 CENA DETALICZNA 379 Zt

z ZMONACOR‘ KONTAKT: post@monacor.pl
INTERNATIONAL  tel: (071)320 93 00

Atrakcyjna
propozycja
dla reklamodawcow

Dedykujemy jg przede wszystkim
matym i $rednim firmom.
Proponujemy publikacje
w ,Kramiku” szczegotowych
cennikdw w module
reklamowym o wymiarach
73x89 mm (kolor), cena

gwarancja dobrej

zlote netto

Szczegotowych informacii
udziela Grzegorz Krzykawski

tel. 022 257 84 60
grzegorz.krzykawski@ep.com.pl

tel. (077) 442 04 04; (077) 453 22 59

Ezi-SERVO

dotrzymuje kroku

L [

Biuro handlowe Opole

TOMSAD

~  PRODUCENT I DYSTRYBUTOR
PROGRAMATOROW I ADAPTEROW

2 600 zt

108,99 z

119,00 zt,

TOMSAD
ul.Wierzbowa 1 81-198 MOSTY
fel.:48 694-562-973  infolinia: 48 587-421-41

biuro@programatory.com

www.PROGRAMATORY .com

* teleskop (max. dlugosé 80 cm)
+ silny magnes (udzwig do 2,2 kg)
+ zasilanie 3xLR44/AG13 (w zestawie)

Kod handlowy: HPUT1
Cena: 21,70 z¢

@OBWODY DRUKOWANE

jednostronne, dwustronne z metalizacjg
obwody na podtozu aluminium

e dokumentacja technologiczna
e dokumentacja konstrukcyjna
e testowanie elektryczne

e pokrycie Sn lub SnPb

@ trawione 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
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Atrakcyjna propozycja dla reklamodawcow

cennik o wymiarach 111x66 mm (kolor)

cena 305 zt ...

Wiecej informacji: Grzegorz Krzykawski
tel. 022 257 84 60

e—mail: grzegorz.krzykawski@ep.com.pl

STEROWNIK PROGRAMOWALNE AMEBM s.c. :
- 01-866 Warszawa, ul.Podczaszynskiego 31
= , tel /fax 022-834-00-24
.-d‘l) ﬁ e-mail: ambm@ambm.pl, www.ambm.p| [ SSaa
. S
S — Przetwornice DC/DC Mierniki czestotliwosci/liczniki
SR LT i U wej. do 60V, U wyj. 1,3V do 50V MCB6— 140zt + MCW2 — 25 2 S
| & ARRAY ai/" | wyl. do 6 A Zakres 1 Hz— 1 GHz /150 mVpp Woltomie: =8
= Step down MC31-952f vsi-324
B - DCO1 (100 mA) - 521 Zakres 100 Hz ~ 50 MHz /250 mVpp ii‘;’ces_? 3‘;‘;’""_5“?"
§ porwwTTT—. I EI M AT I K ggi;gﬁ:ﬁ_}ig 3 Samochodowy do 35 V.
- www.telmatik.pl DBBA -2z I Nad . Sl i
R 2 tel. (58) 624 95 05
LE
- proste sterowniki PLC od 225zl netto
- prosty panel operatorski 390zt netto
- uniwersalny wskaznik TC2400 39ztnetto | | BETATRONIC 2
- zasilacze impulsowe od 90zt netto | |~ggeemcm=esi = momomeme M O d u I’ y ra d iowe
- licznik impulséw TC-Pro 482xx 205 zt netto & Kesiiskegod0
e reguiatos‘ temperatury AT-503 265 zt netto - .b e-mail: be?a.t-ronic@.home.pl M 0 B o T- R c R 868 MHz
- czujniki indukeyjne od 65zt netto | |www.betatronic.pl

’ Pozwalaja w prosty sposéb
zbudowac¢ tor radiowy

o zasiegu do 100m

; Dostepne w wersji z interfejsem
“ UART (TTL) lub USB (wirtualny COM)

MOBOT-RCR-V2
Odwiedz sklep internetowy:

KT-LINK 209zt EM2440-11-L.CD-3.5 44421
USB High Speed ARMS20T 400MHz, ;
ARM JTAG, TFT LCD 3,5"+TS,

RTCK, R5232, N 4 64MB SDRAM, 3x RS5232,
pomiarUil, .y USBE host, USB device,
oprogramowanie: ETH, Audio infout, RTG,
Open On-Chip Debugger SD, system Linux

KT-ETH-UART-1 99z
serwer dwach portéw
szeregowych, obstuga
protokoléw ARP, IP,
ICMP, UDP, TCP, HTTP,
DHCP, UPnNP, Telnet

IDEAB410-LCD-4.3 1572zt §
ARM1176JZF-5 667MHz,
128MB SDRAM, WiFi,
LCD 4,3" +TS, TVOUT,
systemy: Linux, Win CE,
Android , Ubuntu

STEROWNIKI SILNIKOW KROKOWYCH
WYSOKA DYNAMIKA, MIKROSTEP 4-256, DO 100V, DO 8A

znakomite do CNC i nie tylko...
042 6458579, 601255408  www.frezarkicnc.pl

podano ceny netto  sklep online www.mikroprocesor.pl

KT

zasilanie: 5...30 VDC

obcigalnosé: do 1 A/kanat (cewke)
sterowanie silnikiem krokowym unipolornym
(5 lub 6 przewodiw)

www.skiep.avt.pl

"1 lika

Systemy pomiaru
przemieszczen liniowych
i katowych

www.lika.pl
Biuro handiowe Opole
tel. (O77) 442 04 04; (077) 453 22 59

10A
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Wiyk bananowy 4mm

1.5mm - 1,70 Wtyk banarowy 4mm

widetkowy 59mm - 1,60

Gniazoe bananowe 4mm Chwytak pomiarowy
kablowe 54mm - 1,15 mini - 5,76

Firma Piekarz Sp. J.
ul. Wélczynska 206
01-919 Warszawa

www.piekarz.pl

FIRMA PIEKARZ
CZESCI ELEKTRONICZNE

Koncdwka pomiarowa

Vil

Krokodylek 2mm - 2,54

Peina oferta dostapna jest na naszej stronie.
Podane ceny to ceny hurtowe netto.

tel.: 022-835-50-37
tel.: 022-835-50-41
fax: 022-213-92-82

firma@piekarz.pl

AIT2122

Przedwzmacniacz
| antenowy CB

igla 4mm - 3,10

®
n =

i.‘:""’;- = 3

wysok

Sprzedaz hurtowa
i detaliczna
iej jakosci diod led

Dioda mocy Helio

Helixeon Lambertian 1W

biata zimna.

Strumien swialta 87-100 Im

dla 350 mA.

Dioda mocy Helio

Helixeon Focusing 1W

biata zimna.

Strumien swiatta 77-87 Im

dla 350 mA.

cena detaliczna: 9,60 zt z VAT
~

Www.sklep.

Nie przegap!

interesujacych materiaiow w siostrzanym czasopismie

Hybrydowy wzmacniacz
sfuchawkowy kiasy A

roraien

Robot mohilny™= LHa--lEjé;leqn 3

www.elportal.pl

A moze masz pomysf na ciekawy artykuf lub projekt?
Skonstruowafes urzadzenie,
ktdre jest godne zaprezentowania szerszej publicznosci?
Mozesz napisa¢ artykut edukacyjny?
Chcesz podzieli¢ sie doswiatczeniem?
W takim razie zapraszamy do wspéipracy na famach
Elektroniki dia Wszystkich. Kontakt: edw@elportal.pl.

EdW mozesz zamowié w skiepie internetowym AVT
http://www.skiep.avt.com.pl, telefonicznie 022 257 84 50,
fax: 022 257 84 55, listownie lub za pomoca e-maila:
handlowy@avt com.pl. Do kupienia takze w Empikach
i wszystkich wiekszych kioskach z prasa.

Na wszelkie pytania czeka takze Dzial Prenumeraty

tel. 022 257 84 22, prenumerata@avt.com.pl.

W styczniowym numerze

Elektroniki dla Wszystkich:
miedzy innymi:

H Hybrydowy wzmacniacz stuchawkowy
klasy A

Projekt dla audiofiléw: potaczenie tranzy-
storow MOSFET i lampy E88CC. tagodny,
peten szczegé6tow, a jednoczesnie dynamiczny
dzwiek. Do tego urok i zar lampy...

H Sterownik LED mocy do latarek

Prosty sterownik na ATTiny13. Mozliwos¢
pracy z kilkoma LED-ami mocy 1W i 3W, rézne
tryby swiecenia.

H Robot mobilny

Uniwersalna elektronika do dowolnego proste-
go robota. Cenne wskazéwki dla os6b pragna-
cych rozpocza¢ zabawe z robotyka.

Bl EkoPipek - proekologiczny Pipek
dreczyciel

Nowa wersja dreczyciela? Tak, ale tym razem
dyskretne dzwigki maja przypominaé¢ o marnu-
jacej sie energii elektrycznej.

H Tester kolejnosci faz

Praktyczny ukiad przydatny tam, gdzie uzywa-
ne sg tréjfazowe silniki indukcyjne, a od ich
kierunku obrotow zalezy prawidiowa praca
napedzanej maszyny.

Ponadto w numerze:

H Odbiornik nastuchowy Cypisek

H Sterownik urzadzen elektrycznych

B Pomocnik fotografa

Bl Osla taczka — Ujemne sprzezenie zwrotne,
wzmacniacz odwracajacy i nieodwracajacy

B Elektronika (nie tylko) dla informatykow
— Obwéd LC - drgania swobodne

H Uruchamianie uktadéw

B Od wegla do krzemu, czyli fascynujaca
historia mikrofonu — Mikrofon elektretowy

B Szkota Konstruktoréw — Dowolny miernik
lub tester do warsztatu/laboratorium

H Szkota Konstruktoréw — Zasilacz lub stabili-
zator do warsztatu/laboratorium

led.pl

— WWW.GOTRONIK.PL

Zasilacze

programatory.com.p

Plvtki stykowe

Programatory:
Xeltek SP 280U ...,
Xeltek 5P 580U ...
Xeltek SP 3000U .
Wellon YP-130 .
Wellon VP-260
EasyPro 90B
EasyProL+ .
Willem 7.1
XPROG ....

Multimetry:
UNIT UTTOA ...
PROTEK 506 ... 238 2t
METEX M32700D ...

Adaptery:
Plee32-0ip32 ...
Plee32-Dip28
So8-Dip8 ...
T50p48-DIp4s
Tsop56-Dip48
Sop4d-Dipdd ...

Oscyloskopy cyfrowe:

DS0-2150 (USB) ......... 1199 =t
DS0-1060 skopometr .. 2550 zl
PDS-5022 _.._....._.... 1036z

Plytki stykowe:

JPS-3050G .
RXN-3050

- sklep internelo:
(071) 351-10-31; tel- 501-B1-49-

Cenniko wymiarach73x89 mm

264

Szczegotowych informaciji udziela
Grzegorz Krzykawski

tel. 022 257 84 60
grzegorzkrzykawski@ep.com.pl
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INFO

LEKSYKON

Nowoczesny zasilacz w ofercie firmy AZO

Firma AZO wprowadzita do sprzedazy nowoczesny, bezwentylatorowy zasilacz komputerowy. Dzie-
ki zastosowaniu nowatorskiej, opatentowanej technologii Self Synchronous Rectifier sprawno$¢ zasi-
lacza SP-600-R10 przekracza 90%. Umozliwilo to wyeliminowanie gloénych i klopotliwych wentyla-
tor6w chlodzacych i uzyskanie catkowicie bezglosnej pracy urzadzenia.

Jednoczesnie duza moc i wysoka stabilno§¢ wytwarzanych napiec, jest w stanie spelni¢ wymagania
nawet najbardziej wymagajacych, zaawansowanych i rozbudowanych systeméw komputerowych.
Podstawowe cechy produktu:

Wejscie AC 230 V/50 Hz
o 12V 12V 12V
W D + V| +5V [ 12 V(1 =12V | +5 V.
yjscia DC 33 5 (1) 2) 3) @) 5 Vsh
Maksyn.]’al.ne prady 15 A 15 A 30 A 30 A 10 A 10 A 1A 2 A
wyjsciowe 40 A
Moc maksymalna 50W | 75 W 480 W 12W | 10W
Moc catkowita 600 W

- Aktywny uklad PFC o wspétczynniku mocy 0,99,
— Poczworna szyna 12 'V,
- Zgodny ze standardami ATX12V v2.2 i EPS12V 2.91,
- Szyna +5 V SB o obcigzalnosci do 2 A,
- Automatyczne uklady przelaczajace umozliwiajg zasila-
nie napieciem AC 90...260V,
- Wbudowane zabezpieczenia: przecigzeniowe, termiczne
i zwarciowe,
— Wymiary obudowy: 150x86X160 mm,
- Deklarowany czas bezawaryjnej pracy: 100 000 godzin.
Wiecej informacji: AZO Digital Sp. zo.0., 81-571 Gdynia, ul. Chwaszczynska 133A, tel.: 058-555-98-78,
fax: 058-555-05-14, www.azo.pl, poczta@azo.pl

Przyciski MEC w ofercie Elpromy

Coraz wigkszg popularnoscig wsréd polskich producentéw cie-
szg sie mikroprzyciski pod$wietlane diodami LED. Wlagnie w tej
galezi podzespotéw bardzo ciekawg oferte prezentuje firma MEC.
Seria ILLUMEC to przyciski do wykonywane w wariantach za-
réwno do montazu SMD, jak i przewlekanego. Sg niezwykle trwa-

v ¥
W, e
B "“’5‘5

ksztalty przyciskéw daja konstruktorom i projektantom mozliwo$¢é wykonania niezwykle estetycznego,

te, maja klasg szczelnosci IP67, a ich zywotnosé to az 10.000.000
nacis$nie¢! Zastosowane w nich diody wielobarwne oraz rézne

ergonomicznego interfejsu uzytkownika. Jedynym ograniczeniem jest tylko wyobraznia.
Wigcej informacji: Elproma Elektronika Sp. z 0.0., 05-092 Lomianki k/W-wy, ul. Szymanowskiego 13,
tel.: 022-751-76-80, fax: 022-751-76-81, www.elproma.com.pl, office@elproma.com.pl

Nowe przemystowe monitory LCD z klawiatura membranowa i Panel PC

Siemens rozszerzy! istniejace portfolio oferty kompute-
réw Panel PC i przemystowych monitoréw LCD o nowe
urzadzenia ze zintegrowang klawiaturg membrano-
wa. W zakresie Panel PC, w uzupelnieniu do urzadzen
z ekranem dotykowym o przekatnej 12”7, 15” i 19”, po-
jawily sie dwa urzadzenia Simatic HMI IPC477C i HMI
IPC577C z ekranami o przekatnej 12” i 15” ze zintegro-
wang na plycie czotowej klawiaturg membranows. Roz-
szerzona zostala takze oferta przemystowych monitor6w .
LCD. Znajdujace sig obecnie w ofercie modele z monitoréw z ekranem dotykowym zostaly uzupet-
nione o dwa urzadzenia z ekranami 12” i 15” ze zintegrowang klawiaturg membranows.

Wchodzace w sklad klawiatury membranowej, zintegrowanej z plytg czolowa urzadzen, klawisze
funkcyjne i systemowe moga by¢ indywidualnie programowane pozwalajac na bezposredni dostep
do najczesciej wykorzystywanych funkcji. Z integrowane z klawiszami diody LED moga stanowi¢
potwierdzenie obslugi czynnosci operatorskich lub obrazowa¢ stan przypisanej funkcji. Dodatkowo
zintegrowana z panelem czolowym myszka oraz odczuwalna reakcja klawiszy na naci$nigcie czynia
obstuge urzadzen znacznie przyjazniejsza. Wszystkie wymienione urzgdzenia posiadaja plyte czolo-
wa wyposazona w jasny wySwietlacz oraz zapewniajg stopien ochrony IP65.
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Trudniejsze terminy w EP1/2010

API Application Programming Interface - Inter-
fejs Programowania Aplikacji. Zbiér funkcji,
procedur, metod, klas lub protokol6w systemu
operacyjnego lub biblioteki programowej, ktére
stuza do komunikacji z zewnetrznym progra-
mem.

CAD Computer-Aided Design - Projektowanie
Wspomagane Komputerowo. Oprogramowanie
komputerowe wspomagajace prace projektowe.
Umozliwia projektowanie element6w, uktadow
i urzadzen, np. elektronicznych, mechanicz-
nych, itd.

CAN Controller Area Network - Asynchronicz-
ny interfejs komunikacyjny. Specyfikacja CAN
okresla warstwe tacza danych i niektére aspek-
ty warstwy fizyczne w modelu odniesienia
OSI/ISO. W modelu CAN wszystkie urzadzenia
sa podlaczone do wspélnej magistrali. Dostep
do medium transmisyjnego zapewnia algorytm
CSMA/CD.

CPLD Complex Programmable Logic Device
- Zlozone Programowalne Uklady Logiczne.
Uklady zbudowane z programowalnych przez
uzytkownika makrokomérek.

DIN Deutsches Institut fiir Normung - Szyna
DIN. Standard szyny montazowej o szerokosci
35 mm. Uzywana jest m.in. w automatyce do
montazu sterownikéw PLC i ich osprzetu.

DMA Direct Memory Access - Bezposredni Do-
step do Pamieci. Sposéb przesylania danych
pomiedzy urzadzeniami peryferyjnymi i pa-
mieciami systemu cyfrowego bez udzialu pro-
cesora.

DSP Digital Signal Processor - Procesor Sygna-
fowy. Rodzaj specjalizowanego procesora stu-
zacego do cyfrowego przetwarzania sygnatow.

EMC Electromagnetic Compatibility - Kom-
patybilno$¢  Elektromagnetyczna. Zdolnos¢
urzadzenia do prawidlowej pracy w obecnosci
innych urzadzen elektronicznych i elektrycz-
nych oraz brak emisji pola elektromagnetycz-
nego zakiécajacego prace innych urzadzen.
EMI ElectroMagnetic Interference - Zaktécenia
Elektromagnetyczne. Zjawisko zaklécen elek-
tromagnetycznych, ktére moze powodowaé
nieprawidtowa prace ukladéw elektronicznych
i urzaqdzen.

ESD Electrostatic Discharge - Wyladowanie
Elektrostatyczne. Chwilowy, zazwyczaj niepo-
zadany, przeplyw fadunku elektrycznego po-
miedzy dwoma obiektami o r6znym potencjale
elektrycznym.

Ethernet - Jest to technologia (interfejsy i pro-
tokoly) opisana w normie IEEE 802.3, ktdra jest
stosowana do budowy lokalnych sieci kompu-
terowych.

FAT File Allocation Table - Tablica Alokacji Pli-
kéw. Rodzaj systemu plikéw dla pamieci maso-
wych, takich jak np. dyski twarde.

FFT Fast Fourier Transform - Szybka transfor-
mata Fouriera. Algorytm obliczania dyskretnej
transformaty Fouriera (DFT). FFT jest mniej
wymagajacy obliczeniowo niz DFT a daje do-
kiadnie takie wyniki.

FIFO First In First Out - Pierwszy na Wejsciu,
Pierwszy na Wyjsciu. Pamie¢ szeregowa typu
kolejkowego, o budowie opartej na zespole
rejestrow przesuwajacych, w ktdrej dane (po-
szczegblne bity stowa) podawane na wejscia
szeregowe rejestrow sa odczytywane na ich
wyjéciach po n taktach zegarowych (n - diu-
gos¢ rejestru) - czyli w kolejnosci wpisania do
rejestréw.
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FPGA Field-Programmable Gate Array - Progra-
mowalne Przez Uzytkownika Matryce Bramko-
we. Ztozone uktady programowalne, w ktérych
sa matrycowo rozmieszczone konfigurowalne
(w technologii SRAM, Flash lub antifuse) bloki
logiczne.

FRAM Ferroelectric RAM - Typ pamieci nieulot-
nych, w ktérych element pamigtajacy zbudo-
wany jest z materiatu ferroelektrycznego.

GCC GNU Compiler Collection - zbiér kompi-
lator6w GNU. Zbiér kompilatoréw réznych
jezykéw programowania (m.in. C/C++ i Java)
opracowany w ramach projektu GNU, udostep-
nianych zgodnie z licencjg GPL.

GPIO General Purpose Input/Output - Linie wej-
$cia/wyjscia ogélnego przeznaczenia. Urzadze-
nie peryferyjne systemu mikroprocesorowego
zwiekszajace liczbe linii i zmieniajace funkcje
jego portéw.

I?C Inter-Integrated Circuit - Dwukierunkowy,
synchroniczny interfejs szeregowy stuzacy do
przesylania danych pomiedzy ukladami sca-
lonymi. Magistrala sklada si¢ z dwdch linii:
danych (SDA) oraz sygnatu zegarowego (SCL).

JTAG Joint Test Action Group - Zesp6l zajmu-
jacy sie testowaniem ukladéw scalonych,
ktéry opracowal interfejs i jego protokét (nor-
ma IEEE1149.1) umozliwiajacy testowanie
funkcjonalne duzych ukladéw scalonych.
Rozszerzenie tej normy, oznaczone symbolem
IEEE1532, jest adaptacjg interfejsu JTAG r6w-
niez do uruchamiania i programowania ukta-
déw cyfrowych w systemie.

LDO Low DropQut - Stabilizator o Niskim Spad-
ku Napiecia. Stabilizatory napiecia, ktére moga
poprawnie pracowaé kiedy réznica pomiedzy
napieciem wyjsciowym a napieciem wejscio-
wym jest niewielka (rzedu 100 mV).

LIN Local Interconnect Network - Lokalna sie¢
polaczeniowa. Szeregowa, jednoprzewodowa
magistrala przesylania danych do zastosowania
w pojazdach.

MAC Media Access Control - Unikatowy, 48-bi-
towy numer identyfikacyjny (zapisywany
szesnastkowo, np.23-A5-1E-45-6C-BC) karty
sieciowej (Ethernet), nadawany przez produ-
centa podczas produkcji. Trzy poczatkowe
bajty oznaczajg producenta, a trzy kolejne sg
unikatowym numerem karty.

MEMS Micro Electro-Mechanical Systems -
Elektro-Mechaniczne Mikrosystemy. Miniatu-
rowe urzadzenie elektro-mechaniczne. Sg one
tylko o rzad wielkosci wieksze niz zbudowane
metodami nanotechnologii.

MIPS Million Instructions Per Second - Milion
instrukcji na sekunde. Miara predkosci wyko-
nywania kodu programu na danym mikrokon-
trolerze lub procesorze. Miara ta zalezy od
rodzaju aplikacji stuzacej do wyznaczania tego
parametru, architektury procesora czy tez opty-
malizacji kompilatora.

MMC MultiMediaCard - Karta Multimedialna.
Rodzaj kart pamieci wykorzystujacych techno-
logie Flash.

MMU Memory Management Unit - Uklad za-
rzadzania pamiecig. Uklad odpowiedzialny
za obstuge odwolan procesora do pamieci. Do
zadan MMU nalezy m.in. translacja adreséw
pamieci wirtualnej na adresy fizyczne, ochrone
wydzielonych obszaréw pamieci, przetaczanie
pomigdzy bankami pamieci.

PLA Programmable Logic Array - Uklad logicz-
ny sktadajacy sie z matrycy bramek AND do-
faczonych do bramek OR. Polgczenia bramek
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Trwata konstrukcja Simatic HMI IPC477C, wykonanego w technologii embedded, bez elementéw
ruchomych zostala zaprojektowana pod katem ciaglej 24-godzinnej, bezobstugowej pracy. Nowe
urzadzenia z tej klasy sg bardzo kompaktowe i oferuja wysoka wydajnoé¢ oraz mozliwos¢ instalacji
w bezposrednim otoczeniu maszyn. Sg one réwniez przystosowane do instalacji oprogramowania dla
systeméw automatyki: do zadan sterowania i wizualizacji, nawet w zakresie fail-safe lub realizacji
wizualizacji proceséw na bazie WinCC (stacja operatorska/klient). Drugie urzadzenie z rodziny Panel
PC, Simatic HMI IPC577C jest modelem z zakresu ekonomicznych komputeréw przemystowych. Oba
urzadzenia sg dostepne bez dysku twardego i moga by¢ zastosowane w aplikacjach wymagajacych
wysokiego stopnia odpornoéci. Dysk twardy jest w tym wypadku zastepowany przez 32 GB naped So-
lid State Driver (SSD) lub karte pamieci Compact Flash o pojemnosci do 8 GB. Zaréwno Simatic HMI
IPC 477C, jak i HMI IPC 577C mogg by¢ indywidualnie dostosowywane do wymagan uzytkownika.
Moga by¢ one, np. wyposazane w wydajne procesory Intel Core 2 Duo.

Monitory Simatic Industrial LCD zostaly zaprojektowane do zastosowan przemystowych i mogg by¢
stosowane jako opcja dla catej oferty komputeré6w przemystowych Simatic IPC. Moga by¢ one insta-
lowane w odlegtosci nawet do 30m od komputera bazowego lub tez mogg stanowi¢ drugi, oddalony
monitor dla urzadzen Panel PC. Nowe urzgdzenia posiadajg wy$wietlacze o wysokiej rozdzielczosci
i zapewniajg obraz praktycznie bez reflekséw, i to przy zachowaniu szerokiego kata widzenia (170°)
w pionie oraz poziomie.

Wigcej informacji: na stronie www.siemens.com/simatic-ipc

Czujniki Simatic PXS410C

Oferta czujnikéw przemystowych z interfejsem IO-Link
Siemensa wzbogacila sie¢ o nowa rodzine czujnikéw ul-
tradzwigkowych. Czujniki Simatic PXS410C sa dostgpne
w obudowie M301 trzech strefach dzialania do 10 metréw.
Czujniki PXS410C charakteryzujg sie wysokim stop-
niem szczelnosci obudowy IP67, malg strefg martwsg
i kompaktowa konstrukcja. Dzieki mozliwoéci zmiany
trybu pracy moga one by¢ uzywane zaréwno jako czuj-

niki odbiciowe, odblaskowe z wyjsciem binarnym lub
analogowym. Typowe aplikacje to kontrola i pomiar poziomu i odleglosci, detekcja wysokosci stosu
lub monitorowanie $rednicy watkow.

Whbudowany interfejs I0-Link w czujniki zblizeniowe przynosi liczne korzysci dla uzytkownika:
upraszcza i przyspiesza wymiane czujnika dzieki mozliwosci automatycznego odtworzenia usta-
wiefi, umozliwia monitorowanie statusu i temperatury czujnika oraz dynamiczng zmiane parame-
tréw pracy, np.: strefa dzialania. Parametry czujnika, takie jak ttumienie, warto$¢ $rednia mogg by¢
tatwo i szybko ustawione za pomocg narzedzia konfiguracyjnego wbudowanego w oprogramowanie
Step 7. Moga tez by¢ fadowane automatycznie po instalacji czujnika, z poziomu programu sterownika
lub interfejsu HMI.

Wiecej informacji: www.siemens.com/simatic-sensors/px

Cyfrowe dyspensery FIS-SL101 firmy 1&] Fisnar z funkcja ,,teach&learn”

W ofercie TME znajdujg sie profesjonalne, cyfrowe dozowniki past lutowniczych, klejéw do SMD,
topnikéw w zelu oraz innych substancji plynnych i pélplynnych. Przystosowane sg do dozowania
substancji ze strzykawek. Umozliwiajg precyzyjna regulacje wielko$ci dozowanej porcji, poprzez odpo-
wiednie dobranie ci$nienia wyj$ciowego (od 0,1 bar do 7,0 bar), ksztaltu i rozmiaru igly oraz czasu do-
zowania (od 0,01s do 9999s). Funkcja ,teach&learn” umozliwia ,nauczenie” dyspensera wielkosci do-
zowanej porcji metoda prob i bledéw. Dozowniki mogg pracowaé w jednym z 3 trybéw pracy: ciagtym,
impulsowym oraz automatycznym (z mozliwoscig zapamietania 9 programéw dozowania). Dyspensery
wyposazone sg w manometr pokazujacy warto$¢ ci$nienia wyjsciowego oraz wy$wietlacz LED, na kto-
rym wys$wietlany jest m.in. czas dozowania. Dodatkowo posiadaja wbudowany mechanizm podsysu,
ktéry zapobiega skapywaniu sbustancji o niskiej lepkosci. Sterowanie procesem dozowania odbywa sig
poprzez pedat nozny lub przycisk na obudowie dyspensera. Dozowniki FIS-SL101 charakteryzuja sig
niewielkimi rozmiarami i masa, wysoka jakoscig wykonania, cichg praca, latwoscig obstugi ~

2

i konkurencyjng ceng. W elektronice wykorzystywane sg m.in. do produkcji prototypdw,

napraw serwisowych i matoseryjnej produkcji. Sprawdzajq sig réwniez przy dozowaniu
zywic (np. zalewanie czujnikéw), silikonéw (np. wykonywanie
uszczelnien), farb i lakier6w (np. zdobienie szkla), sma-
réw, klejéw itp. Stosowanie dyspenseréw pozwala
na oszczedzanie dozowanej substancji (a wiec
minimalizowanie strat) oraz zachowywa-
nie norm technologicznych. Ma to istotny
wplyw na zmniejszenie kosztow i przy-
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spieszenie procesu produkcji. Dyspensery wymagajg zasilania zewnetrznym zrédlem sprezonego po-
wietrza 5-7 bar.

W ofercie TME znajduje sie réwniez szereg akcesoriéw do dozowania (m.in. igly, strzykawki), a takze
inne typy dyspenseréw (np. anlogowe, reczne itp.).

Wigcej informacji: Transfer Multisort Elektronik Sp. z o.0.

ul. Ustronna 41, 93-350 £.6dz, fisnar@tme.pl, www.tme.pl

Diody Power LED o duzej $wiecenia zasilane bezposrednio z sieci

Acriche to popularna rodzina pétprzewodnikowych zrédet swiatta firmy
Seoul Semiconductor, zasilanych bezposrednio ze Zrédta przemiennego
napiecia sieciowego, bez koniecznosci stosowania specjalnych ukladéw
zasilajacych. Dzieki temu oparte na nich aplikacje o§wietleniowe sg prost- N e o
sze, mniejsze i tafisze, sprawniejsze i bardziej niezawodne.

Rodzina obejmuje zaréwno pojedyncze diody Power LED, jak i zbudowane
w oparciu o nie moduly. Sa dostepne Zrédla §wiatta o barwie zimnej (pure white) i cieptej (warm
white), o typowej temperaturze koloru odpowiednio 6300 i 3000 K. Rézne wersje Acriche sg zasilane
napigciem przemiennym 100 V, 110 V, 220 V lub 230 V (50/60 Hz). Produkty charakteryzuja sie dlu-
gim czasem zycia, przekraczajacym 35 tys. godzin.

Pierwsza generacja Acriche, seria A2, sktada sig z diod LED i jednodiodowych modutéw o mocy ok.
2 W i zasilaniu 100 lub 110 VAC. Seria A3, podobna do A2, ale obejmujaca elementy o mocy 4 W, ofe-
ruje juz pelny wybdr napie¢ zasilania (100, 110, 220 i 230 VAC) i ponad dwukrotnie wiekszg jasnos¢
(catkowity strumien $wietlny 215 i 145 lumendéw odpowiednio dla diod o zimnej i cieptej barwie).
Na szczeg6lng uwage zastuguje najnowsza seria Acriche A4. Diody A4 majg moc okolo 1 W, sg zasi-
lane napigciem 50 lub 55 VACrms i wymagajg zastosowania dodatkowego prostownika, charaktery-
zuja sig jednak rekordowa wydajnoscia $wiecenia 75 lm/W, przy cieplej barwie §wiecenia (3000 K),
zblizonej do $wiatla naturalnego. Parametr ten jest lepszy niz w przypadku poré6wnywalnych diod
zasilanych napieciem statym!

Obecnie biate diody LED dzielg sig na dwie gléwne grupy: diody o barwie zbliZzonej do §wiatta natu-
ralnego, o duzym wspélczynniku odwzorowania koloru CRI (Color Rendering Index), wigkszym niz
85, i diody o ,normalnym” CRI, w zakresie 70-80. Te pierwsze sg zwykle znacznie mniej jasne, ale
dzieki podobienistwu do $wiatla naturalnego najbardziej odpowiednie do o$wietlenia i stosowane
w dwéch trzecich takich aplikacji. Technologia Acriche A4 zapewnia jednocze$nie duzy wspélczyn-
nik CRI i duzg wydajno$¢ $wiecenia, eliminujac konieczne dotad kompromisy pomiedzy jasnoscia
a naturalng barwa.

Obok samych diod A4 firma Seoul Semiconductor oferuje oparte na nich wielodiodowe moduty, wypo-
sazone w niezbedne elementy zewnetrzne, o réznych ksztattach wykonania, mocach i standardowych
napieciach zasilania od 100 do 230 V, ktére fatwo moga zastapi¢ konwencjonalne Zrédia $wiatta.
Wiecej informacji: Soyter Sp. z o.0., Klaudyn, ul. Ekologiczna 14/16, 05-080 Izabelin, www.sovter.pl

Nowy modul uruchomieniowy DS1206N firmy Tibbo

Zestaw ewaluacyjny DS1206N zostal zaprojektowa-
ny gléwnie do wykorzystania jako programowalny
w Tibbo BASIC-u konwerter wielokanalowego portu
RS232 na Ethernet. W zaleznosci od wersji jest wy-
posazony w gniazdo DB9M lub zlgcze 12-pinowe.
Jesli linie DSR, DTR, CTS, RTS nie sa wykorzysty-
wane do komunikacji, modul umozliwia zmiane ich
funkcji na RX2, TX2, RX3, TX3 i uzyskanie 2 dodat-
kowych kanaléw do transmisji szeregowej o maksy-

malnej predkosci transmisji do 115200 b/s. Zestaw

ewaluacyjny laczy sig z siecig Ethernet poprzez zlacze RJ45 automatycznie rozpoznajac polaczenie
kablem krosowanym lub prostym.

Modut jest dostepny w trzech wariantach réznigcych sig standardami portu szeregowego (RS232 lub
RS232 w standardzie TTL). Dwie z trzech wersji modutu DS1206N posiadajg ponadto zlacze zasila-
jace oraz stabilizator 3,3 V umozliwiajacy zasilanie urzadzenia dotaczonego do portu szeregowego.
Zestaw ewaluacyjny jest obstugiwany przez bezplatne srodowisko uruchomieniowe TIDE, z boga-
tymi bibliotekami i gotowymi obiektami wysokiego poziomu, umozliwiajacymi szybkie tworzenie,
poprawianie i kompilacje oprogramowania. Ponadto aktualizacje firmware’u mozna przeprowadzi¢
poprzez port szeregowy lub siec.

Modut jest dostarczany z aplikacja ,Serial-over-IP”, wraz z kodami Zrédlowymi napisanymi w Tibbo
BASIC-u, ktére mogg by¢ tatwo modyfikowane przez uzytkownika. Oprogramowanie jest kompaty-
bilne z Tibbo Device Server Toolkit.

Wiecej informacji: Soyter Sp. z o.0., Klaudyn, ul. Ekologiczna 14/16, 05-080 Izabelin, www.sovter.pl
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AND i OR mogg by¢ ustawiane (programowal-
ne).

PLL Phase Locked Loop - Petla Synchronizacji
Fazy. Uklad elektroniczny sluzacy do regulacji
czestotliwosci, dzialajacy na zasadzie sprzeze-
nia fazowego.

PWM Pulse-Width Modulation - Modulacja
Szerokosci Impulsu. Modulacja polegajaca na
zmianie czasu trwania impulsu o stalej ampli-
tudzie i stalym okresie powtarzania (modulacja
wspélczynnika wypelnienia).

QFN Quad Flat No leads - Rodzaj obudowy
ukladéw scalonych przeznaczonych do monta-
zu powierzchniowego. Jest to obudowa, ktéra
zamiast pinéw ma wyprowadzenia ukryte na
spodzie.

RS232 Recommended Standard 232 - Specyfi-
kacja szeregowego przesylu danych opisujaca
m.in. format ramki danych, predko$¢ transmisji
oraz poziomy napiec.

RS422 Recommended Standard 422 - Asynchro-
niczny interfejs szeregowy o wigkszej szybkosci
(do 10Mby/s) i zasiegu (do 1200m) niz RS-232.
Rézni sig od niego odwodami wejSciowymi i
wyj$ciowymi, gdyz transmisja odbywa sig za
pomocy sygnalu réznicowego - stosowany jest
symetryczny nadajnik i i réznicowy odbiornik
linii. Do polaczenia urzadzen sg stosowane 2
lub 4 przewody. W sieci z tym interfejsem moze
pracowa¢ do 10 ukladéw odbiorczych. Stoso-
wany jest w Srodowisku o silnych zakt6ceniach
elektromagnetycznych.

RS485 Recommended Standard 485 - Mody-
fikacja interfejsu RS422 polegajaca na mozli-
wosci stosowania wielu nadajnikéw. W sieci z
tym interfejsem moze pracowac do 32 uktadéw
nadawczo-odbiorczych.

RTC Real-Time Clock - Zegar Czasu Rzeczywi-
stego. Rodzaj uktadu cyfrowego licznika, ktéry
odmierza aktualny czas, nawet po wytaczeniu/
uépienia uktadu nadrzednego.

SD Secure Digital - Rodzaj kart pamieci Flash.
Maja funkcje ochrony zapisanej informacji
przed kopiowaniem.

SDRAM Synchronous Dynamic Random Access
Memory - synchroniczna dynamiczna pamieé
o dostepie swobodnym. Bity informacji prze-
chowywane sa w komoérkach, ktére musza by¢
okresowo od$wiezany, aby informacja nie zo-
stata utracona. Dostep do pamieci jest synchro-
nizowany do sygnalu zegarowego.

SoC System on Chip - System Jednoukladowy.
System komputerowy, ktérego wszystkie lub
prawie wszystkie komponenty sg umieszczone
w jednym ukladzie scalonym.

SPI Serial Peripheral Interface - Szeregowy In-
terfejs Urzadzen Peryferyjnych. Lokalny, syn-
chroniczny interfejs szeregowy do przesytania
danych miedzy mikroprocesorem (mikroste-
rownikiem) a ukladami peryferyjnymi. Ko-
munikacja odbywa sig za pomoca dwdch linii
danych: MOSI, MISO oraz linii sygnatu zegaro-
wego SCK. Do wyboru urzadzenia podrzednego
stuzy dodatkowa linia CS.

TFT Thin Film Transistor - Rodzaj cienkowar-
stwowego tranzystora polowego uzywanego do
sterowania poszczeg6lnymi pikselami w matry-
cach LCD, stosowanych jako ekrany komopu-
terowe.

USB OTG USB On-The-Go - Uzupelnienie nor-
my interfejsu USB 2.0, w ktérej mozliwe jest
dodawanie do urzadzen peryferyjnych (device)
funkcjonalno$ci urzadzen nadrzednych (host).
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LlEGENDA Cenawz
A plytka drukowana z dokumentacja Nr Nazwa Publ.
B kit, czyli zestaw elementéw z ptytkg drukowang i dokumentacja A B C P 0
C modut (urzadzenie) zmontowany i uruchomiony 41 Najprostszy wzmacniacz mocy 22 W EdW11/05 5 24
P zaprogramowany uktad, dyskietka itp., pozycje ze znakiem ,+" zawieraja koszt programu 742 Niskoszumny mikser stereo EdW12/05. 5| 15
O obudowa, mozliwe sg dwa warianty: 3 Ta]_emmcze i BV b i
' 2 Y- 744 Najprostszy wzmacniacz mocy 2x 22W EdW2/06\ 5 27
litera K oznacza, ze kit jest sprzedawany facznie z obudowa i w cenie kitu uwzgledniono 745 Uni Iny regulator Ede/[)ﬁ‘ 7 25
koszt obudowy 746 Ekonomizer Edw4/06] 5| 12
symbol literowo-cyfrowy oznacza typ zalecanej obudowy plastikowej lub metalowej (bez 747 Stroboskop dyskotekow EdW5/06 5 24
Stworowani e —r Y L —
Uktady opisane w Elektronice dla Wszystkich (ozn. EdWxx/xx) i Elektronice Praktycznej (ozn. 701 Zestaw startowy: rezystory — 660 szt. 16
EPxx/XX) 702 Zestaw startowy: kondensatory — 265 szt. 23
703 Zestaw startowy: elektrolity — 100 szt. 25
UWwAGA: podane ceny zawierajg podatek VAT 22% 704 Zestaw startowy: potprzewodniki — 76 szt. 16
705 Zestaw startowy: elementy mech. — 600 szt. 22
Zasady sprzedazy sq umieszczone na stronie 143 710 |Zestaw do wykonywania plytek drukowanych 25
——— 719 Zestaw startowy diody LED — 142 szt. 28
157 Odbiornik nastuchowy CW/SSB — 80/20 m EP12/96| 10| 122 KM60
Cena w zt 962 |Odbiomik nasfuchowy SSB/CW 80 m P07 13| 36
Nr Nazwa Publ. 967 [Minitansceiver Junior EP2/07| 38
A B C P 0 21171 |Mikrofon bezprzewodowy EdW5/99 4 9 25
2122 |Frtmasncy oy B T
594+ |Zdalnie sterowany potencjometr do aplikacii audio EP10/04]  38] 90 30 2148 Odbiornik nastuchowy CW-SSB/80 m Eaw7/97]  63] 50 80 K
1023 Przedwzmacniacz gramofonowy o charakterystyce RIAA EP11/94 5 19 46 2310 Transceiver SSB ANTEK EdW11/98] 1) 147,1) 293
1024 Stuchawkowy wzmacniacz wysokiej jakosci EP10/94] 55| 25 65 2310/2  |Transceiver SSB ANTEK v. 2.0 Edw7/04] 21 1471 293
2050 Najprostszy wzmacniacz akustyczny 3 W EdW1/96 4 15| 25 2318 Cyfrowa skala do transceivera SSB EdW12/98] 14,8) 58] 170
2132 Przedwzmacniacz z regulacia barwy dzwieku Edw2/97 420 2481 Mininadajnik FM Edw4/01 6 20
2153 Wzmacniacz 100 W EdW8/97 71 57 2723 Stereofoniczny nadajnik FM Edw5/04 6 30
2392 Wzmacniacz mikrofonowy SMD EdW2/00 6 17 30 2788 Wykrywacz pluskiew EdW5/06 5 36
2449 Filtr do subwoofera EdW9/00 6 18 2807 Miniodbiornik CB-19 Edw1/07 5 30
2469 QOdbiornik UKF FM Edw1/01 6 48 2810 Minitransceiver ZUCH EdW10/06 28] 152
2471 Wzmacniacz mocy 70 W na TDA 1562 EdW3/01 7] 700 100 2818 Odbiornik nastuchowy , Jedrus” Edw4/07] 15
2499 Wzmacniacz 4 x 40 W Edw9/01 10 80 2840 Minitransceiver Anto$ EdW9/07 24
2723 Stereofoniczny nadajnik FM EdW5/04 6 30 2873 Filtr audio EdW7/08 4 35
2728 Wzmacniacz mikrofonow EdW7/04 40 18 5109 Radiokomunikacyjny filtr audio EP/07|  12] 75
abaw) 5127 |Minitransceiver na pasmo 3,7 MHz TRX2008 EP3/08] 24| 87
390+ 8-kanafowy przetacznik RC5/SIRC EP4/05] 17| 35| 50 10 d
513+ Zegar ze 100-letnim kalendarzem i 2-kan. termometrem EP10/07 30 86| 140 20 446 Wzmacniacz do walkmana EP7/98 9 98| 140
522+ |Miniaturowy zamek szyfrowy — Immobilizer EP903] 16/ 72| 100] 10 471 Wzmacniacz stuchawkowy EP10/98] 7.4] 342
841 Ultradzwiekowy detektor ruchu EP1/00| 114 37 69 K 514/C0 |, Przediuzacz” do cyfrowego toru audio — konwerter EP6/03] 49 43 70 K
924+ Programowany sterownik $wiatet EP4/06 22 33| 55 10| 514/0C |, Przediuzacz” do cyfrowego toru audio — konwerter EP6/03] 49 45 70 K
925+ Karta przekaznikow na USB EP4/06 22 58 120 15 1033 Przedwzmacniacz mikrofonowy EP2/95] 57| 171 3
950+ Termostat elektroniczny EP9/06 36 94| 140 20| 1227 Stereofoniczny wzmacniacz stuchawkowy EP4/99] 61| 274 49
969+  |Bezstykowy zamek RFID EP2/07] 22| 59 105 15 21041 |Wzmacniacz 2x 22 W Edwg/97 5 30 50
1007 Regulator obrotow silnika elektrycznego EP8/94 4 28 41 2180 Wzmacniacz mocy z ukladem LIM3886 Edw2/98 8 90| 130
1012 Strach na komary EP8/94 3 11 2326 Wzmacniacz mikrofonowy EdW2/99)  20] 25 32
1104 Prosty wykrywacz metali EP10/96 4 34 65 K 2353 Pseudoanalogowy VUmetr Edw4/99] 10| 32| 60
1343 Diodowy o$wietlacz EdWP6/02 20 40 2652 Wzmacniacz pradowy do subwoofera Edw11/02) 57| 1741
1428 Regulator temperatury EP6/06 6 29 2671 Uniwersalny modut TDA7294 EdW7/03] 9.1 71
1435 Stroboskop d y EP8/06 6 38 2680 Przedwzmacniacz gramofonowy RIAA EdW10/03] 57| 319
1460 Wiacznik zmierzchowy EP12/07 51 16 2690 Bufor lampowy, czyli prosiaczek w domu EdW12/03] 6.8
2389 |Cz y termometr cyfrowy Edw12/00] 10[ 65| 110 2710 |Prosty dyskotekowy mikser Edw2/04] 8] 49
2628/1  |tadowarka akumulatordw ofowiowych Edw1/03 6 30 2736 Wzmacniacz mostkowy 400 W Edw10/04) 15 137
2632+  |Gigantyczny zegar EdW5/02] 35 70 150] 25 2762 Wzmacniacz na tranzystorach N-MOSFET Edws/05) 12| 35
2720 Policyjny stroboskop Edw4/04] 10| 55 2850 Audiofilski wzmacniacz stuchawkowy EdW12/07)  16] 42
2787+  |PCTermometr, rejestrator temperatury EdW5/06] 10 30| 58 5 2864+  |Analizator widma Edws/08) 28] 48 8
2849+  |Tiny Clock EdW1/08 26 38 10 3008+ |Przedwzmacniacz cyfrowy z TDA8425 EdW8/01 20 65 110 10
5041+ |Termometr MIN-MAX EPTI/01] 25| 74 100 15 Uktady mikrokomput
5094+  [Bezprzewodowy regulator temperatury EP2/03]  32[ 160] 190] 15 414+ |Uniwersalna karta portow na USB EP9/05| 34| 75 130 25
5108+ |2-kanafowy termometr z dwukolorowym wy$w. LED EPB/07] 29] 76/ 106] 15 451 Programator z interfejsem USB dla BASCOM AVR EP11/05]  32) 75/ 100
Uktady mikropro 478 Regulator obrotow wentylatorw w komputerze PC EP3/99 6| 24 55
2500 Piytka testowa do kursu BASCOM 8051 EdW3/00, 20, 98] 180 530 ,Klocki” RS485 — konwerter RS232 <—>RS485 EP6/03] 68/ 32| 60
2501 Emulator procesorow 89CX051 Edws/00] f0[ 52 65 930/USB _|Konwerter USB <—>RS485 EP508] 6 33 60
2502 Programator procesorow 89CX051 Edw3/00] 11 60 85 531+ ,Klocki” RS485 — karta wej$¢ przekaznikowych EP7/03] 30] 98] 150 10
2550/P |Programator procesorow AVR EdW10/01 6 23 38 K 532+ ,Klocki” RS485 — karta wyj$¢ optoizolowanych EP7/03\ 476| 100 150 20
3500 Plytka testowa do kursu BASCOM AVR EdW12/02]  22[ 120 230 533+ |, Klocki” RS485 — karta wyjs¢ cyfrowych (GND) EP8/03| 366/ 684 95 20
5125+ |Programator USB AVR (STK500) EP2/08] 18] 42| 89 8 534+ ,Klocki” RS485 — karta wyj$¢ cyfrowych (VCC) EP8/03] 354] 52| 95 20
535+ | Kiook” RS485 —fara el yfowych P93 354 41 9020
512+ Cyfrowy miernik pojemnoci EP5/03 30 80 28 536+ ,Klocki” RS485 — karta wej$¢ analogowych EP9/03] 51 78] 140 40
1066 Miniaturowy zasilacz uniwersalny EP8/95 3 15] 4 537+ ,Klocki” RS485 — modut terminala z wy$w. LED EP10/03] 45| 74 92| 20
1081 Miniaturowy stabilizator impulsowy EP4/96 4 34 538+ ,Klocki” RS485 — alfanumeryczny wyswi em LCD EP10/03 26 66/ 110 20
1459 Uni Ukfad czasowy EP12/07 5/ 14 2 553/R232 |Konwerter RS232 EP11/03 6 17| 30
1461 Uni zasilacz laboratoryjny 5112 VDC/1 A EP1/08 5| 18 553/U232 |Konwerter USB232 <—>RS232 EP11/03 6] 36 40
2126 Najmniejszy moduf miniwoltomierza na LCD MT3/97 6 30 52 553/U245 |Konwerter USB245<—>RS245 EP11/03 6 37 45
2270 Modut miliwoltomierza do zasilaczy EdW3/98 6 36 58 573 Uniwersalny programator mikrokontrolerw PIC EP5/04 18 98
2857+ [Moduf woltomierza/amperomierza z termostatem E3/08] 18] 52 78] 10 581+ |Interfejs JTAG do procesordw AVR EP6/04] 25 15
5086+  |Programowany 4-kanatowy komparator/woltomierz EP11/02] 30 82 140 20 927+ Uniwersalny interfejs internetowy EP4/06] 60| 147| 240] 35
a dla nieelektronikéw 953+ Karta wej$¢ z interfejsem Ethernet EP10/06 69 98 220 50
720 Blekitno-biaty mrygacz EdW5/04 6 12 956+ Ethernetowy sterownik /0 EP11/06) 73 20
721 Klaskacz — akustyczne zdalne sterowanie EdW5/04 5| 12 966+ Karta przekaznikow sterowana przez Internet EP2/07| 86| 187| 300[ 50
722 Rozjasniacz samochodowy EdW6/04 3 1 992 Zestaw uruchomieniowy dla procesorw AVR i ‘51 EP1/01 28| 150/ 220
723 Trojwymiarowy labirynt elekironiczny EdW6/04) 3,5 15 1389 EEPROM Programmer EP3/04] 75| 296
724 Ur y uklad czasowy EdW7/04) 35 9 1409 Programator JTAG dla ukfadow MSP430 EP3/05 6 17 34
725 Magiczny przefacznik Edw7/04] 35 10 1430 ATMEGA8 w AVT992 EP7/06] 85 32
726 Uniwersalna centralka alarmowa EdW8/04 4 20 1443 Uniwersalny interfejs ethernetowy EP1/07 9 46 70
721 Uni modut zasilajacy EdW8/04) 35 14 2250\1 + | Mikrok iter edukacyjny z 8051-pt. giéwna EdW8/97| 43| 80| 150 25
728 ,Wypasiony” scalony sensor EdW9/04 5[ 10 2250\2  |Mikrokomputer edukacyijny z 8051-wy$w. i klawiatura EdW8/97] 18] 84 160
729 Zwariowany kreciotek EdW9/04] 65 15) 2250\D  |Dyskietka z oprogramowaniem do AVT 2250 EdW10/97 10
730 Dalekosiezny tor podczerwieni EdW11/04 8 30 2250\ |Zasilacz stabilizowany +5 V/500 mA EdW10/97]  63]  32] 50 -1
731 Przerazliwy straszak EdW10/04 6| 28 2503 Klawiatura szesnastkowa do ow P EdW4/00] 12,5 44 88
732 Whisper — fowca szeptow EdW12/04 6 25 2504 ,Uniwersalka” do systemow uP z “X051 EdW7/00] 114 32 61
733 Monitor i konserwator akumulatora EdW1/05 6/ 30 2550+  |Mikrokomputer z procesorem AT90S8535 EdW9/01 45 105 15
734 Uniwersalny modut audio Edw2/05 [ 2683 Ministerownik z AT90S2313 EdW10/03] 57| 40
735 Regulator impulsowy DC EdW3/05 6 20 2855 Ulepszony programator STK200 EdW2/08 6 25
736 Ekonomiczny zasilacz warsztatowy EdW5/05 6 22 2875 LogicMaster — plytka prototypowa dla CPLD Edws/08] 18] 58] 90
731 Melodyjka i gong EdW7/05 5 20 3501 Uniwersalny modut dla 9052313 i 89Cx051 EdW5/03]  63] 40
738 Szoker-masazysta EdW8/05| 65| 22 3505 Piytka testowa do kursu C EdW1/06] 34| 120
739 Irytator — dokuczliwy natret nocny EdW9/05| 6,5 18 Przyrzady warsztatowe
740 Niezwykla “niebieska” dotykowa syrena policyjna EdW10/05] 65 25 389+  |Prosly analizator stanéw logicznych do PC | EP4/05| 45| 75 | 2K
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NMOWe ... STARR

W EP 8/2009 (na CD i w rubryce Tips&Tricks) zamiescilismy
przeszto setke schematow ciekawych uktadéw z
timerem 555. Konstruktorzy mikroprocesorowcy,
rzucamy Wam wyzwanie! Pokazcie, ze korzystajac
z nowoczesnych podzespotéw mozna ktérykolwiek

z tych uktadow zbudowac¢ lepiej!  Autorom
najciekawszych  rozwigzan oferujemy publikacje,
honorarium i wartosciowe nagrody rzeczowe. Na
rozwigzania konkursowe czekamy do konca pazdziernika
2009. Wystarczy przedstawic¢ schemat, zasade dziatania
i wymieni¢ zalety proponowanego rozwigzania w

odniesieniu do funkcjonalnosci analogicznego uktadu
na 555. Prace konkursowe mozna przesyta¢ pocztg
(Redakcja Elektroniki Praktycznej, ul. Leszczynowa 11,
03-197 Warszawa) lub e-mailem (redakcja@ep.com.pl).
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Cena w zt Cena w zt
Nr Nazwa Publ. Nr Nazwa Publ.
A B C P O A B C P O
520+ Tester samochodowych sond lambda EP7/03] 51,3 35 713 Zestaw startowy: rezystory SMD 14
527 + Amatorski oscyloskop cyfrowy EP9/03 37] 195 250 12 714 Zestaw startowy: kondensatory SMD 20
823 Tani generator funkcyjny EP9/99| 36,6 1585 278 715 Zestaw startowy: wzmacniacze operacyjne 26
959+ VGA tester EP12/06 23] 48 98 10 716 Zestaw startowy: plytki uniwersalne 20
1220 Wysokopradowy stabilizator warsziatowy EP1/99] 6,3 55| 122 " Zestaw startowy: plytki uni 30
1327 Mini-generator funkcyjny EP10/01] 49 15 718 Zestaw startowy: plytki uniwersalne 43
1339 [Wykywacz przewodow sieciowych EP5/02] 84| 125 ektronika dla nieelektronikow
2004 Woltomierz do modufowego zestawu pomiarowego EdW1/96] 137 48 94 720 Blekitno — biafy mrygacz EdW5/04 6 17
2060 Piytka uniwersalna 1565 mm 2 21 Klaskacz — akustyczne zdalne sterowanie EdW5/04 5 12
2131 Prosty zasilacz laboratoryjny EdW2/97| 10,3] 593 110 KM85 722 Rozjasniacz samochodowy EdW6/04 3 1
2340 Sonda logiczna TTL/CMOS EdW4/99| 63| 274 48 723 Trojwymiarowy labirynt elektroniczny EdW6/04| 35 15
2462 Zasilacz 10 A 10...20 V EdW1/01] 638 67 724 Uniwersalny ukfad czasowy EdW7/04] 35 9
2495 Uni Iny generator EdW7/01 14 90 120 K 725 Magiczny przefacznik EdW7/04| 35 10
2701 Moduf zasilacza do wzmacniaczy mocy EdW4/04] 6,8 42] 726 Uniwersalna centralka alarmowa EdW8/04 4 20
2725+  |Mikroprocesorowy miernik pojemnosci EdW6/04 32 79 180 10K 721 Uni Iny modut zasilajacy EdW8/04| 35 14
2727+  |Cyfrowa stacja lutownicza EdW7/04 36/ 100 30 728 ,Wypasiony” scalony sensor EdW9/04 5 10
2757 Zasilacz warsztatowy 0...25,5 V/0...2,55 A EdW7/05] 13| 83 729 Zwariowany kreciotek EdW9/04| 65 15
2764+  |Czestosciomierz i generator na PC EdW9/05 12, 5 730 Dalekosiezny tor podczerwieni EdW11/04 8 30
2767+  |Oscyloskop w komputerze PC EdW10/05 12 5 731 Przerazliwy straszak EdW10/04 6 28
2813 Przystawka do pomiaru indukcyjnosci EdW2/07 4 1 732 Whisper — fowca szeptow EdW12/04 6 25
2815 Softstart do toroida (ver. Lux) EdW2/07 8 29| 733 Monitor i konserwator akumulatora EdW1/05 6 30
2828 Oscyloskop cyfrowy EdW6/07| 24| 63 734 Uniwersalny modut audio EdW2/05 6] 22
2831+  |Mikroproc. miernik czestotliwosci 4 MHz...150 MHz Edw7/07 15 48 10 735 Regulator impulsowy DC EdW3/05 6 20
3003+ |Mikroprocesorowy miernik czestotliwosci 100 MHz EdW11/00 21 85| 10 736 Ekonomiczny zasilacz warsztatowy EdW5/05 6 22
5083+  |Mikroprocesorowy zasilacz laboratoryjny EP/02 40 74 15 7371 Melodyjka i gong EdW7/05 5 20
Do domu, samochodu, wypoczynki i zabawy 738 Szoker-masazysta EdW8/05| 65 22
251 Zdalne przez telefon EP3/97] 234] 90| 170 K 739 Irytator — dokuczliwy natret nocny Edw9/05] 65 18
302 Kompresor do gitary i basu EP5/96] 7.4 39 54 KM60 740 Niezwykla ,niebieska” dotykowa syrena policyjna EdW10/05| 6,5 25
303 Przystawka gitarowa , Distortion” EP6/%6| 68 353 61 KM60 ™4 Najprostszy wzmacniacz mocy 22 W EdW11/05 5 24
304 Gitarowa bramka szuméw EP7/96) 46| 251 49 KM42 742 Niskoszumny mikser stereo EdW12/05 5 15
306 Chorus gitarowy EP10/96) 74 65 130 KM60 743 Tajemnicze $wiatetko EdW1/06 6 17
313 Gitarowa kaczka EP11/96] 51| 342 69 KM42 744 Najprostszy wzmacniacz mocy 2x22 W EdW2/06 5 27
314 Gitarowe tremolo-vibrato EP12/96| 57| 24 KM42 745 Uni y regulator EdW3/06 772
434 Komputer samochodowy EP9/05 12 746 Ekonomizer EdW4/06 5 12
447 Stoper na szkolng olimpiade EP8/98| 39| 140,2 747 Stroboskop dyskotekowy EdW5/06 5 24
511+ Zegar minimalisty EP5/03 18 45 10 748 Uniwersalna sonda do napie¢ stafych i zmiennych EdW6/06 7 28
528+ Inteligentny sterownik lampki samochodowej EP10/03] 10| 25 45 5 749 Kolorowy gadzet RGB EdW7/06 5 12
570+ 8-kanatowy system pomiaru temperatury EP4/04 57 98 40 750 Dioda LED dowolnego koloru EdW8/06 5 12
868+ Programowany zegar z wyswietlaczem LCD EP7/00 15 64 10, 751 Ptynace Swiatetko RGB EdW10/06 5 19
910+ Zamek kodowy 7 telefonem komérkowym EP12/05| 16| 47 10 752 Termometr elektroniczny EdW12/06 | 2
933 tadowarka akumulatoréw NiCdm, NiMH, Lilon i SLA EPB/06] 14| 88| 753 Wielokolorowy gadzet Edw1/07 5 12
957+ Modut pomiaru temperatury EP11/06 70 25 754 Kolorowa migotka Edw2/07 8 12
980+ Sterownik akwariowy EP3/07| 45| 140, 290 755 Podwajacz mocy audio EdW3/07 5 9
990 Automat do zapalania $wiatet w samochodzie EP6/07 5 20 35 756 Widmowa makatka LED Edw5/07 6 14
1096 Czarodziejski przefacznik EP8/96) 5.1 14 31 757 Zdalne sterowanie ,pilotowe” Edw4/07 6 15
1308+ |Zdalny wiacznik 4 urzadzen EP7/01 20] 58 10 758 Inteligntny wskaznik/symulator alarmu Edw6/07 5 24
1314 Najprostszy sterownik silnika krokowego EP8/01] 65 36 45 759 Przedwzmacniacz/mikser stereo Edw7/07 7740
1413 Elektroniczna blokada do samochodu EP6/05 5 15 760 Niebieski ,policyjny” kogut EdW9/07| 11 34 49
1444+ | Dwukierunkowy regulator obrotdw silnikéw DC EP12/06] 18] 35 10 761 Latarka LED EdW10/07 4 18
1446+  |Termometr z zasilaniem bateryjnym EP3/07 13 38 8 762 Zdalnie sterowana lampka Edw12/07 - 16
1464+  |Stroboskop LED EP4/04] 26| 70 16 763 Wielobarwny termometr RGB EdW2/08 8 29
1466 Echo cyfrowe EP6/08 15 43 764 Czujnik wilgoci EdW3/08 5 12
1468 Lokalne radiopowiadomienie EP7/08] 8 65 765 Tester refleksu Edw4/08] 11 19
1469+  |Generator PWM — regulator mocy silnika DC EP8/08]  15] 36 8 766 Magiczna lampka EdW5/08 9 2
1482 Sygnalizator LED EP8/08 4 8 767 Nietypowy zamek elektroniczny EdW6/08|  14] 23
2134 Transofon-konwerter glosu EdW3/97]  86] 445 " KM60 768 Stroboskop — lampa btyskowa EdW7/08 6 36
2139 Strach na krety EdW5/97 5 125 20 769 Lampka i sygnalizator rozmrozenia lodéwki EdW8/08 6 12
2177 Przefacznik zmierzchowy EdW1/98] 51 17 32 770 Miernik refleksu EdW10/08 6 16
2210 Najprostszy regulator mocy 220 V EdW3/97] 51| 194 33
2216 Ukfad do odstraszania dokuczliwych owadéw EdW7/97] 68| 228 38 5202+ |Pilot do zdalnego sterowania lustrzankami cyfrowymi EP9/2009 18 29 10
2222 WysSwietlacz 7-segmentowy JUMBO bez LED EdW4/97] 145 17,5 35 1543 Niskonapieciowy zasilacz paneli elektroluminescen- EP10/2009 6
2298 Pilot radiowy (odbiornik) EdW11/98 114 62 86 cyjnych
2299 Pilot radiowy (nadajnik) EdW11/98]  6,3] 36,5 47 1544 ST1S10: koniec stabilizatorow liniowych EP10/2009 7
2309 tadowarka akumulatoréw zelowych - zasilacz buforowy | EdW10/98)  6,3] 228 43 1546 Dwukierunkowy konwerter SPI/UART EP10/2009 10
2328/0  |Radiowy pilot do sterowania 15 urzadzen. (odbiornik) EdWw2/99] 11 68 1545+  |Programowany sterownik Swiate! EP10/2009] 18] 38 5
2328/B  |Modut wykonawczy na przekazniku Edw2/99] 45 5204 Radiometr EP10/2009] 12
2326/BB | Modut wykonawczy na triaku I EdW2/99 45 5205+ |Termometr cyfromy EP10/2009] 62| 180 30
2328/N |Radiowy pilot do sterownik 15 urzadzeniami (nadajnik) EdW2/99 9 536 K 5206+ |Cyffowy potenciometr audio EP10/2009] 26| 140 10
2535 Autoblokada - EAW3/99) 103 217 44 5207+  |Generator dzwigkdw do makiety kolejowej EP10/2009 18 26 10
2463 Prosta przetwomnica 12 —>220 V EdW12/00, 10,3] 353 Analizalor widma sygnalu_audio 2 wySwiellaczem
2601 Centralka alarmowa EdW10/02]  6,8] 29,6 5210+ ) EP11/2009| 19| 74 8
"™ graficznym
2631/5 G}gantyczne wysw!ell\acze LED - 5¢m Edw5/02 5 5209 Wamacniacz D-Amp £P11/2009 80
2631/7 |Gigantyczne ze LED — 7cm EdW5/02] 6.8 52087 INowoczesny mik di G
: )y mikser audio z panelem dotykowym EP11/2009 88 18
2711+ |Obrotomierz EdW2/04 22 37 10 511 MiniDCC. Manioulator | booster do makiety kol 1 EPT1/2009 I 10
2715 |tadowarka akumulatorow olowiowych EdWa/04] 57| 274 + [ Minjbub,. Manipuator | booster do makiety Kolejowe] /
2740+ |Intryguiacy teczowy kiysatat EAWi1/04 15 38 10 1548 \mevrms Ethernet MAC+PHY 10/100 EP11/2009 9
2743/1_|Superefekt dyskotekowy EW3/05 15| 75 K 1549 |Zesilacz do Power LED , EP11/2009) 6 17
2743/2  |Malryca LED EdW3/05 4 1551 Interfejs RS232 z separacja galwaniczng EP11/2009 8
2748/1  |Stroboskop dyskotekowy LED EdW5/05 10 50 1547 Przetwornica DC/DC zasilana napieciem od 0,9 V EP11/2009 6
2748/2  [Matryca LED EdW5/05 4 1550 Modut Power LED EP12/2009 8 13
2766+  |RPU-Regulator poziomu umystu EdW10/05| 20| 42 10 1553 Zasilacz do Power LED EP12/2009 9 26
2806+  |Snake —gra w weza EdW12/06] 16| 25 10K 1552 Hub 1PC/SMbus EP12/2009 8
2809+  |Zdalne sterowanie przez telefon Edw1/07] 16| 46| 82| 10 1554 5-punktowy wskaznik poziomu sygnatu audio EP12/2009 7
2874 Impulsowy wykrywacz metali Edwg/08 15 48 1555 Choinka LED EP12/2009 35 52
3012+ [Timer mikrop y Edw2/02) 24| 43 10 5212 Przejazd automatyczny EP12/2009] 12
5002+ |Zegar cyfrowy z wySwietlaczem analogowym EP3/01]  64] 100 10 5213 [Prosty interkom radiowy EP12/2009] 14
5022+  |Programowany zegar 2 DCF77 EP7/01] 40| 80 15/KM50 5167 Cyfrowa nagrywarka £P122000] 200 49 3
5025+  |Mikroprocesorowy wylfrywacz metali EP7/01 20 59 10 5215+ |Cyfrowy efekt gitarowy £P12/2009 24| 194
50424 Zamek szyfrowy do seffu £P1/02 14 39 45 8 5216+  |T-logic (8-kanafowy analizator stanéw logicznych) EP1/2010 60/ 300
Zestawy startowe AVT 700 Uniwersalna karta wyjsC z interfejsem RS485 i mikro-
700 Zestaw startowy: dla el ikéw hobbystow 91 5217+ fontrolerem AVR EP1/2010{ 48 97 6
706 Zestaw startowy: elementy stykowe 24 518 n " —
o ojemnosciowy panel dotykowy , E-Field EP1/2010] 26
01 A S (R i 5219 Wizualizator do Winampa EP1/2010] 36| 47 8
708 Zestaw startowy: ukfady cyfrowe 17 ; pa_ -
700 Zestaw starlowy: klady analogowe 15 1557 Trgns\atqr nap\eogwy. magistral ?C/SMbus EP1/2010 6
710 Zestaw startowy: do wykonywania plytek drukowanych 25 1556 Mikroswitchowy likwidator EP1/2010 5
71 Zestaw startowy: optoglekironika 3 1559 Energooszczedny, miniaturowy migacz LED-owy EP1/2010 5
712 Zestaw startowy: potencjometry 3 1558 Samochodowy stabilizator dla logiki 3,3 V EP1/2010 5
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TOWARY OFEROWANE PRZEZ AVT MOZNA NABYC:

W sklepie internetowym:

www.sklep.avt.pl

"

[ AT |
| ——————
‘

.

W sklepie firmowym AVT:
w siedzibie AVT:

* sklep dysponujgcy petnym asortymentem central-
nego magazynu AVT,

* SHOWROOM, czyli pokaz ,na zywo” sprzetu

Sound & Light

PLOCHOCINSKA
101126 133 144
152 186 326 508
510723 731 801

I\
PLOCHOCINSKA
326 705 735
PLOCHOCINSKA
101126 133 144
152 186 508 510
705723 731 735

KONWALIOWA

101126 133 144

152 186 404 503

508 509 510 511

{| 705723731735
801

KONWAUOW

101126 133 144 |»

A W sklepach dystrybutorow:

DYSTRYBUTOR
ATVA, SKLEP ,.ELEKTRONIK”, ul. Mickiewicza 33,

Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. 22 257 84 50
pon.-pt. w godz. 8-17, soh. 10-14

Wysytkowo na koszt odbiorcy poczta
lub firmg kurierska za pobraniem

Podstawowe stawki za paczki do
2kg wynoszg:

poczta pobranie: 15,00 zi
kurier pobranie: 22,00 zt [

Zamowienia sg realizowane
na biezaco, tj. wdniu otrzyma-
nia zamowienia lub nazajutrz,
oile nie wystepuja braki maga-
zynowe. Zalegte zamoéwienia
sg realizowane zwykle w termi-
nie 2-3 tygodni. Na oferowane
przez nas towary udzielamy gwarancji. Zastrzega si¢ mozliwos¢
zmiany cen. Prowadzimy serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.
W przypadku zmiany cen wigkszej niz 10% klient bedzie o tym up-
rzedzony.

—

AL

(7

Ptatnicy podatku VAT

Ptatnikéw podatku VAT prosimy o umieszczanie na zamowieniach:
Numeru Identyfikacyjnego Podatnika VAT, Czytelnego podpisu osoby
zamawiajgcej, Pieczatki firmowe;j.

Zamowienia mozna rowniez skfadac:

AUGUSTOW 1187 643 40 92
< FHU ,,TELMO”, ul. Wojska Polskiego 23 J,
BELCHATOW 1) 44 632 35 77 wew. 21
BIALYSTOK ,MONITOR”, ul.Brukowa 9 lok. 5 U, tel. 85 742 41 88
BIELSKO—BIALA | NOWY ELEKTRONIK, ul. Komorowicka 36, tel. 33 81 64 663
BYDGOSZCZ ELTRONIX, ul. Sniadeckich 51, tel. 52 321 38 75, 76
BYTOM DIAX, ul. Moniuszki 9, tel. 32 281 38 64
NOWY ELEKTRONIK, ul. Witczaka 30, tel. 32 387 06 80
CHORZOW TECHTON, ul. Styczynskiego 1, tel. 32 247 86 10
e ONRCE™ | NOWY ELEKTRONIK, ul. Narutowicza 79, tel. 32 215 06 94
ABC ELECTRONICS, al. N.M.P. 3, tel. 34 324 65 05
CZESTOCHOWA | PPUH ,,MAXTRONIK”, ul. Garibaldiego 11/13,
tel. 34 365 44 32
GARWOLIN TAS ELEKTRONIKA, ul. Diuga 8, tel. 25 682 41 40
GDANSK- PPHU ,,JACKTRONIC”, ul. Wita Stwosza 32A,
WRZESZ(CZ tel. 58 552 38 88
GIZYCKO FH ,,ELMI”, ul. Smetka 6 A, tel. 87 428 47 88
GLIWICE VOLTRONIK, ul. Dworcowa 47/6, tel. 32 230 85 66
KATOWICE VOLTRONIK, ul. Dabrowskiego 2, tel. 32 251 30 68
AMATOR, ul. Wojewddzka 2/6, tel. 41 342 67 30
KIELCE MZM HANDEL | USLUGI RTV, ul. Sandomierska 154,
tel. 41 368 28 56
KOSZALIN MIKRO, Dz. Wrzesinskich 29/2, tel. 94 346 04 64
KOSCIERZYNE RADIOTOM, ul. Mickiewicza 4, tel. 58 686 37 41
KRAKOW CYFRONIKA, ul. Sasiedzka 43, tel. 12 266 54 99
LUBLIN ALTRON, ul. Fabryczna 9A/6/3, tel. 81 745 08 33
ELGA, ul. Fabryczna 1/3A/5, tel. 81 746 30 76
LUXEL, ul. Mata 8, tel. 42 630 75 87
t0DZ SEMICONDUCTORS BANK LTD., ul. Radwariska 55/2,
tel. 42 636 94 87
GAL
MIELEC ul. Wolnosci 23A/39 (Hala Targowa), tel. 17 773 18 44
ul. J. Kusocinskiego (Trybuna Zachodnia FKS), tel. 17 583 35 99
OPOLE MULTIELEKTRONIK, ul. Ligonia 10, tel. 77 453 89 60
PIEA CZESCI ELEKTRONICZNE, ul. 0.M. Kolbe 11A,
tel. 67 212 08 35
»EDA PLUS” ELEKTRONIKA, ul. Kwiatowa 9,
tel. 61 852 46 05
POZNAN ELSTAT, ul. Chwaliszewo 17/23, tel. 61 852 65 42
TRAFOS VOLUMEN, ul. Grottgera 4A/12, tel. 61 865 96 46 (dealer
prasy)
PRUDNIK DIOKOM, ul. Arki Bozka, tel. 77 406 87 12
RADOM ELSEMIK, ul. Mireckiego 3, tel. 48 363 98 75
RYBNIK ZHUP, A. BOCHENEK, ul. Hutnicza 15, tel. 32 75 57 699
ELEKTRONIKA POLSKA, ul. gen. Grota—Roweckiego 36A
SOSNOWIEC 145/ 35 991 77 77
STALOWA WOLA | ROMAR, ul. Hutnicza 1, tel. 15 842 16 08
PIEKARZ S.J., ul. Wolumen 53 lok. 66, tel. 22 633 28 45
SEMICONDUCTORS BANK LTD.,
WARSZAWA ul. Hoza 35, tel. 22 621 29 04
W.G.E., pawilon nr 7, tel. 22 825 91 00
VEGA-TRONIK, ul. Zelazna 41, tel./fax 22 890 09 97
TARNOW BETATRONIC, ul. Krasinskiego 40, tel. 14 621 53 30
TARNOWSKIE KLUB WWW, CENTRUM ELEKTRONIKI, ul. Rynek 9,
GORY tel. 32 769 08 88
TYCHY NOWY ELEKTRONIK, ul. Uczniowska 7, tel. 32 217 89 02
PHU ,,ELEKTRONIC”, ul. Zbiegniewskiej 2 A,
tel. 54 413 38 88
WEOCEAWEK WARSZTATT
ul. Okrzei 65 (budynek PKP-PKS, 1 pigtro), tel. 602 777 098
ul. Promienna 9, tel. 54 236 92 21
WROCLAW ,ROBOTRONIK”, ul. Wroctawczyka 37, tel. 71 322 53 74

pocztg na adres: =

AVT Korporacja

Dziat Handlowy
01-939 Warszawa
ul. Leszczynowa 11

tel.: 22 257 84 50
fax: 22 257 84 55
> pon.—pt. w godz. 8-16
\ (fax czynny catg dobg)

pocztg elektroniczng:
handlowy@avt.pl

Zamowienia od firm i instytucji tylko pisemne!

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

143


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

BIBLIOTEKA EP Nowe ksigzki

Przeczytalismy (oceniamy)

Mark Owen, Przetwarzanie sygnatéw w praktyce, Wydawnictwa Komunikacji
i tacznosci, Warszawa 2009 Ocena: % % % % %

Upowszechnienie si¢ komputeréw osobistych i gwattowny w ostatnich
latach (wprost wyktadniczy) wzrost ich mozliwosci obliczeniowych i efek-
tywnosci spowodowat rozwdj nowych metod badawczych i rozwigzan
konstrukcyjnych, wczesniej niewyobrazalnych. Dominacja techniki cyfro-
wej w elektronice jest olbrzymia i wydaje sie by¢ nieodwracalna. Cyfrowe
przetwarzanie sygnatow jest obecnie jedna z technik, ktéra w najwiekszym
stopniu wptyneta (i jestesmy przekonani, ze ten trend utrzyma sig) na roz-
woj nowych narzedzi i metod w badaniach naukowych i technice, niemoz-
liwych wczesniej do stosowania, bo nie realizowalnych. Bez tej techniki nie
bytoby czytelnego zobrazowania wynikéw tomografii komputerowej, rezo-
nansu magnetycznego, obrazu radarowego, efektywnej kompresji obrazu
i dzwieku oraz innych osiggnie¢ w wielu dziedzinach: nauki, medycyny, te-
lekomunikacji w wojsku i w zastosowaniach komercyjnych.

Nie dziwi wiec, ze ta dziedzina, chociaz jej fundamenty zostaty sformu-
towane w ubiegtych wiekach, jest obecnie intensywnie rozwijana, a jej tematyka znajduje sie w pro-
gramach studiéw kierunkéw: elektronika i telekomunikacja, informatyka i pokrewnych. Znajduje to
takze odbicie w publikacjach ksigzkowych, tak do niedawna nielicznych w jezyku polskim. Dotgcza do
nich tez ta ksigzka. Zgodnie z tytutem potozono w niej nacisk na aspekty praktyczne nietatwej pro-
blematyki cyfrowego przetwarzania sygnatéw, czyli zastosowania jej metod w przetwarzaniu sygnatu
analogowego. Jej zaletg jest niezbyt duza objetosc¢ (350 stronic), przystepny, zblizony do potocznego
jezyk narracji, i prawie brak skomplikowanych wzoréw (udato sie autorowi unikna¢ catek). Jest za to
duzo rysunkéw objasniajacych omawiane zagadnienia i wiele przyktadéw konczacych kazdy rozdziat,
wraz z odpowiedziami zamieszczonymi na koncu ksigzki.

Zgadzamy sie z autorem, ktory pisze w przedmowie: ,Ksigzke te mozna czyta¢, w parku, na
plazy, na przystanku autobusowym, a nawet w wannie. Wprawdzie kazda ksigzka moze by¢ czytana
w takich okolicznosciach, ale te naprawde mozna, bo lektura jest tak interesujaca, nie nuzy, a wciaga
jak kryminat.

Ksigzka sktada sie z dwoch czesci zawierajacych: podstawy teoretyczne (opisano miedzy innymi
problemy zwigzane z prébkowaniem, konwersjg analogowo-cyfrowa, transformacja Fouriera) i zasto-
sowania (cyfrowe przetwarzanie sygnatu dzwieku, obrazéw nieruchomych i ruchomych oraz zasto-
sowania w telekomunikacji). Z pewnoscig bedzie przydatna studentom wydziatéw: elektroniki, elek-
trycznego, mechatroniki, automatyki i informatyki, jako ich pierwsza lektura, tagodnie wprowadzajaca
w te zagadnienia.

Dobry podrecznik dla poczatkujacych, badz chcacych poznad te interesujaca, ale nietatwa pojecio-
wo dziedzine nauki. Od jego lektury nalezy rozpoczac jej studiowanie.

Przetwarzanie
sygnalow

w praktyce

Emil Stawski, Mikrokontrolery LPC2000 w przyktadach, BTC, Legionowo 2009
Ocena: % % % %

Nie ulega watpliwosci, ze mikrokontrolery z rdzeniem firmy ARM,
tak jak niegdy$ niesmiertelna ‘51 dla 8-bitowcow, wprowadzity do
systemdéw mikroprocesorowych 32-bitowce. Sg bardzo popularyzo-
wane przez producentow, ale takze coraz czelciej stosowane przez
konstruktorow w réznych aplikacjach, ktérych $lad mozna znalez¢
w licznych artykutach publikowanych w czasopismach dotyczacych
elektroniki mikroprocesorowej, w tym takze w EP. W $wiat takich mi-
krokontroleréw zamierza wprowadzi¢ nas autor tej ksigzki. Czy mu sie
to udato ocenig czytelnicy, bo warto do niej zajrze¢. Znajdziemy opis
mikrokontrolera LPC2000 firmy Philips, dzieki ktéremu nastapit prze-
tom w upowszechnianiu mikrokontroleréw typu ARM. Philips wypo-
sazyt bowiem te uktady w pamie¢ programu (Flash — programowana
w systemie, czyli bez dodatkowych narzedzi) oraz w wiele typowych
blokéw funkcjonalnych, miedzy innymi przetwornik A/C oraz inter-
fejsy: SPI (umozliwia programowanie w systemie, bez wymontowywania mikrokontrolera), 1>C
i UART. Nie to jest jednak najcenniejsze w tej ksigzce. Jak zapisano w podtytule, ma uczy¢ na przy-
ktadach, w tym przypadku oprogramowania. Dla chcacych pozna¢ mikrokontrolery z rdzeniem
ARM, uczacych sie, analizowanie przyktaddéw oprogramowania wybranych blokéw funkcjonalnych
czy realizowanych funkgcji jest chyba najlepszym sposobem przyswojenia sobie takiej wiedzy, czyli
sposobem uczenia sie.

W ksigzce scharakteryzowano kolejne warianty rdzeni ARM, opisano mikrokontrolery rodzi-
ny LPC2000, srodowisko programowe uVision 3 wraz z kompilatorem ARM GCC oraz zestaw
uruchomieniowy z mikrokontrolerem LPC2138. To jest cze$¢ teoretyczna ksigzki, wprowadzajaca
w budowe, wiasciwosci i obstuge tych mikrokontroleréw. Dalej, w przewazajacej objetosci, jest
juz czes¢ praktyczna. Same przyktady: operacje na liniach wejscia/wyjscia, obstuga interfejsow
komunikacyjnych (SPI, 12C, UART), przetwornika analogowo-cyfrowego, zegara czasu rzeczywiste-
go, sterowanie modutem PWM, obstuga Watchdog'a, przerwan oraz modutu przyspieszajacego
dostep do pamieci.

Jest jeszcze cze$c trzecia, w ktorej zawarto opisy przyktadowych, niebanalnych aplikacji: anali-
zatora widma, generatora funkcyjnego, miernika czestotliwosci, miernika czasu trwania impulséow
oraz nadajnika i odbiornika kodu RC5 (stosowanego w systemach zdalnego sterowania). Bardzo
dydaktyczny rozdziat zawierajacy wiele wskazoéwek, jak mozna programowo rozwigzac¢ powyzsze
problemy w systemach z mikrokontrolerami LPC2000. Polecamy wszystkim konstruktorom planu-
jacym w konstruowanych systemach przesiadke na ARM'y oraz fanom sledzacym nowe rozwigza-
nia architektoniczne mikrokontroleréw i ich mozliwosci aplikacyjne.

Mikrokontrolery

syl ladach

il Stawsdi

Ksiegarnia wysytkowa www.sklep.avt.pl

Przejrzelismy (prezentujemy)

Grazyna Jastrzebska, Odnawialne
zrédta energii i pojazdy
proekologiczne, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Warszawa 2009

Medialna histe-
ria wokét realnych
czy nagtfasnianych,
przez  materialnie
zainteresowane gru-
py, zagrozen zwia-
zanych z ocieplenie
klimatycznym  Zie-
mi, sktonita nas do
zainteresowania sie

- - ta tematyka. Spo-

$rod wielu publikacji
m ksigzkowych i arty-

kutow  prasowych,
zwrocilismy uwage na te ksigzke, gdyz przybli-
zono w niej, w wielu aspektach, problematy-
ke odnawialnych Zrédet energii, a wiec zrodet
energii czystej, ktdrej wytwarzanie nie emituje
tego ,,paskudnego” dwutlenku wegla. Dla na-
szych czytelnikdw interesujacy moze by¢ roz-
dziat o zrédtach paliwowych. Wprawdzie sama
chemia, ale dotyczaca elektronikéw. Ogniwa
paliwowe, czyli zrodta energii elektrycznej wy-
twarzanej podczas asocjacji wodoru (i innych
Lpaliw”, jak na przyktad metanu czy alkoho-
lu, po wczesniejszym reformingu) z tlenem
sq uwazane jako przysztosciowe generatory
energii nawet rzedu megawatéw, ale takze
przewiduje sie ich uzycie jako miniaturowych
zrédet zasilajgcych przenosne urzadzenia elek-
troniczne (np. laptopy), w ktérych moga zasta-
pi¢ uciazliwe w roztadowywaniu akumulatory.
Dla fanow motoryzacji interesujacy moze by¢
rozdziat o ,samochodach na wode”, czyli sa-
mochodach hybrydowych z konwencjonalnym
napedem benzynowym i elektrycznym, zasila-
nych wiasnie z ogniw paliwowych.

Elektronikbw moze takze zainteresowac
rozdziat o ogniwach fotowoltaicznych, ich
budowie, wydajnosci kwantowej, sprawnosci,
rozwigzaniach konstrukcyjnych i obszarach za-
stosowan.

Ponadto, w ksigzce poswigeconej odnawial-
nym zrédfom energii opisano takze mozliwosci
jej uzyskiwania z takich niewyczerpywalnych
zrodet (bowiem kopaliny — wegiel, ropa, gaz -
zostang zuzyte w ciggu najblizszych kilkudzie-
sieciu lat), jak wiatr, woda, energia stoneczna,
ciepto wnetrza Ziemi. Naprawde interesujgca
lektura, nawet do poduszki.

Wydawnictwo poleca ja studentom kierun-
kéw ochrony srodowiska, a takze energetyki
i elektroniki samochodowej. Od siebie dodamy,
ze z pewnoscig duzo dowiedzg sie z niej wszy-
scy interesujacy sie problematyka nie degradu-
jacej srodowisko naturalne energii elektrycznej.

‘odnawialne_
irodta energi
i pojazdy
proekologiczne

JJp
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ranumac ]l

za darmo lub potdarmo

Jesli jeszcze nie prenumerujesz Elekironiki Praktycznej, sprobuj za darmo! My damy Ci bezptatng prenumeratg probng od lutego 2010 do kwietnia 2010, Ty udoku-
mentuj swoje zainteresowanie wptfata kwoty 139,50 zt na kolejne 9 numerdw EP (maj 2010 — styczen 2011). Bedzie to co$ w rodzaju zwrotnej kaucji. Jesli nie uda nam
sie przekona¢ Cig do prenumeraty i zrezygnujesz z niej przed 16.03.2010 r. — otrzymasz zwrot cafej swojej wpfaty.

BEZP£ATNA PRENUMERATA PROBNA PRENUMERATA 9-MIESIECZNA
od lutego 2010 r. do kwietnia 2010 r. 0d maja 2010 r. do stycznia 2011 r.
3x0,00 zt=0,00 zt 9x15,50 t=139,50 zt

Jesli juz prenumerujesz EP, nie zapomnij przediuzy¢ prenumeraty! Rozpoczynajac drugi rok nieprzerwanej prenumeraty EP nabywasz prawa do znizki.

W przypadku prenumeraty rocznej jest to znizka w wysokosci ceny 2 numerdw. Rozpoczecie trzeciego roku prenumeraty oznacza prawo do znizki o wartosci 3
numerow, za$ po 3 latach nieprzerwanej prenumeraty masz mozliwo$¢ zaprenumerowania EP w cenie obnizonej o warto$¢ 4 numerdw. Jeszcze wiecej zyskasz, decy-
dujac sie na prenumeratg 2-letnig — nie musisz mie¢ zadnego stazu Prenumeratora, by otrzymac jg w cenie obnizonej o wartos¢ az 8 numerdw! Wigcej — po 3 latach
nieprzerwanej prenumeraty upust na cenie prenumeraty 2-letniej rowny jest wartosci 10 numerow, a po 5 latach znizka osigga warto$¢ 12 numerdw, tj. 50%

CENY PRENUMERATY (cena bez znizek — 186,00 za rok)

okres dotychczasowej nieprzerwanej prenumeraty
rok 2 lata 3 lata lub 4 lata | 5 i wigcej lat
rocznei 155,00 zt 139,50 zt 124,00 zt
) (2 numery gratis) (3 numery gratis) (4 numery gratis)
2-letniej 248,00zt 217,00zt 186,00zt
(8 numerdw gratis) (10 numeraow gratis) (12 numerdw gratis)

PAMIETAJ ! TYLKO PRENUMERATORZY:"

m ofrzymuijg gratis rownolegta prenumerate e-wydan (patrz strony 20-21)

m otrzymujg co miesiac ,Niezbednik Elektronika” na CD

m majg bezptatny dostep do specjalnego serwisu EP na stronie www.avt.pl/logowanie (dla pozostatych Czytelnikow — dostep za mikroptatno$ciami SMS-ami
www.ep.com.pljarchiwum)

m moga otrzymywac co miesigc bezptatny numer archiwalny EP! (zamawiajac dowolne z dostgpnych jeszcze wydan sprzed lipca 2009 r. — otrzymasz je wraz
Z prenumerata; zamowienie mozesz zfozy¢ mailem na nasz adres prenumerata@avt.pl)

m zostajg czionkami Klubu AVT-elektronika i otrzymujg wiele przywilejow oraz rabatow (patrz www.avt.pl/klub.php)

m maja prawo do upustow w sklepie www.sklep.avt.pl
*) nie dotyczy prenumerat zamowionych u posrednikow , Poczta Polska i in.); nie dotyczy bezptatnych prenumerat prébnych.

CENY PRENUMERATY WERSJI ELEKTRONICZNEJ EP (dla Czytelnikw nie prenumerujacych wersiji papierowej; zawieraja 22% VAT)
6 wydan: 6x6,20 zt=37,20 zt [ 12 wydan: 12x5,70 2t=68,40 zt | 24 wydania: 24x5,20 z1=124,80 zt

Prenumerate zamawiamy:

Najprosciej = dokonujac wptaty

Dane adresowe g, oorperacla P £o20°
naszego wydawnictwa 03-197 Warszawa, Leszczynowa 11 Numer konta bankowego
£197160010680003010303055153 | naszego wydawnictwa
E? @' 1 70, 50 g Kwota zgodna z warunkami
g ::: d ‘iwplz:ys iat zl pig¢édziesiat gr § prenumeraty podanymi powyzej
2 [z Tecemionmmcy E
Petny adres %’.Ja‘ndeowalski 03-540 Eo6dz wul:
pocztowy wraz %Kosmonautéw 8/ 146 é L
z imieniem, nazwiskiem 5 | wen 3 Okreslenie czasu prenumeraty
(ewentualnie nazwa S AL L I TR L L R LT L W A WY (roczna, péiroczna,
firmy lub instytuciji) [[ed nr 2 /2010 na okres od...do...);
b 06 osoby prywatne chcace otrzymaé
fakture VAT prosimy
o dopisanie ,,Prosze o FVAT” (firmy
» i instytucje prosimy o podanie NIP)
Najtatwiej » wypetniajac formularz w Internecie
(na stronie www.ep.com.pl)
—tu mozna zaptacic¢ kartg Scram

Najwygodniej » wysytajac na numer 0663 889 884 SMS-a o tresci PREN
— oddzwonimy i przyjmiemy zamowienie (koszt SMS-a wg Twojej taryfy)
> zamawiajac za pomocg telefonu, e-maila, faksu lub listu.



http://www.avt.pl/logowanie
mailto:prenumerata@avt.pl
http://www.avt.pl/klub.php
http://www.sklep.avt.pl
http://www.ep.com.pl/archiwum
http://www.ep.com.pl
mailto:prenumerata@avt.pl

EKSPRESOWY INFORMATOR ELEKTRONICZNY

Ekspresowy Informator Elektroniczny ma za zadanie utatwi¢ naszym Czytelnikom orientacje w ofercie firm ogtaszajacych sie w Elektronice
Praktycznej. Co miesigc znajdziecie w Ekspresowym Informatorze Elektronicznym adresy firm, ktore ogfaszaty sie w Elektronice Praktycznej
W przeciggu ostatnich 6 miesiecy.
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IAET 0 o o|o||e 0| Ostrow Wikp. 62/7355580/7381493 jure .com.pl www.aet.com.pl
/AM TECHNOLOGIES . . . Warszawa 22/5322800/6081444 info@amt.pl www.amt.pl
{AMTEK . oo . . oo ofe . Warszawa 22/8664140/8664141 amtek@amtek pl www.amtek pl
IARTRONIC . o|e o|e . Gdynia 58/6685784/6685782 biuro@artronic.pl www.artronic.pl
IASTAT ® J J Poznan 61/8488871/8488276 nfo@astat.com.pl www.astat.compl
IAUTOMATYKA ON-LINE o |- redakcja@automatykaonline.pl | www.automatykaonline.pl
BERGQUIST . o |ele] |* olefeofe . 3135/5380684/- info@berqquist-europe.com
BIALLSP.Z 0.0. . ol o|e olefe ol Gdarisk 58/3221191/3221193 biall@biall.com.pl www.biall.com