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Analizator stanow logicznych

Publikujemy projekt przyrzadu przydatnego

w pracowni kazdego elektronika — cyfrowca. Jest to
8-kanatowy analizator standw logicznych z duzym
ekranem dotykowym, pamiecia 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.

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, ktdry moze stabilnie
pracowac w szerokim zakresie napiec zasilajacych.

Karta 1/0O — RS485

Uktady automatyki budynkéw zawsze cieszyly 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 zatgczaniem urzadzen z duzej
odlegtosci. Do konstrukgji zastosowano mikrokontroler
AVR programowany w systemie. Elementami
wykonawczymi mogg byc przekazniki lub triaki.

Dotykowy panel pojemnosciowy

Projekt sterownika dotykowego panelu
pojemnosciowego zbudowany w oparciu o MSP430

i MC34940. Moze on by¢ czescig sktadowa jakiego$
urzadzenia i z powodzeniem zastapi¢ przetaczniki
elektromechaniczne. Taki panel daje mozliwosci
dotychczas niedostepne, jak np. schowanie umownych
klawiszy pod plytg czotowa czy obudowg urzadzenia.

Wizualizator do WinAmpa

Urzadzenia do tworzenia wszelkiego rodzaju efektéow
wizualnych zawsze cieszyly sie ogromna popularnoscia.
Publikujemy projekt sterownika diod LED lub éwiatet
wspétpracujacego z komputerem PC i popularnym
programem WinAmp. Nie bez znaczenia jest fakt, ze
Mikroswitchowy likwidator nasz Wizualizator jest podiaczany do komputera za
Mikroprzetaczniki stosowane w sprzecie pomoca USB.

elektronicznym maja jedng wade: mocno drgaja im
styki. Likwidacja drgan wymaga specjainych zabiegéw,
do czego angazowane sg zasoby mikrokontroleréw.
Przedstawiamy rozwiazanie alternatywne, wykonane
na wyspecjalizowanym ukladzie scalonym.

Samochodowy stabilizator dla logiki 3,3 V
Sposobow zasilenia uktadéw cyfrowych 3,3 VDC jest

Translator napie¢ magistral 2C/SMbus tyle, ilu jest konstruktor6w. Nie wszyscy zdaja sobie
.Balagan” napieciowy zaczat powaznie dotykac jednak sprawe z tego, ze klasyczne stabilizatory
takze ukiady wyposazone w interfejsy I2C i SMbus. NapicciainIe Zawsze nadajg sie do stoso“.r.ama
Proste urzadzenie prezentowane w artykule, problem W aplikacjach samochodowych. Prezentujemy uktad
ten eliminuje poczawszy od napiecia zasilajgcego rozwigzujacy ;_Jroblem stabilizacji napiecia 3,3 V

o wartosci 1,0 VDC. w samochodzie.
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Bezprzewodowe sterowanie
oswietleniem od Future Electronics

Z uwagi na zlozonos¢ tematyki projeklowania aplikacji opartych
na diodach LED, Future Electronics wychodzi na przeciw oczekiwa-
niom konstruktoréw udostepniajac plyty ewaluacyjne komplekso-
wych rozwiazan oéwietleniowych. Jedng z licznych propozycji jest
bezprzewodowy system sterowania wykorzystujacy standard ZigBee.
Urzgdzenie jest prostym w uZyciu programatorem dla kilku niezalez-
nych zrodel $wiatla z mozliwoS$cig mieszania koloréw oraz sterowa-
nia natgzeniem $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 pamig-
ci Flash, do 4 kB pamieci RAM, 16-bitowe liczniki, wielokanalowy

MC1321x Family

8-bitowy przetwornik ADC, interfejs klawiatury oraz interfejsy ko-
munikacyjne) sprawia, ze uklad ten znajdzie zastosowanie nie tylko
w najprostrzych projektach. Mala, 64 pinowa obudowa LGA podnosi
dodatkowo atrakcyjnoé¢ ukladu w przypadku wszelkich aplikacji
mobilnych. Interfejs z uzytkownikiem zostal wykonany z uzyciem
pojemnodciowych czujnikéw MPR031/32 (komunikujacych sie
z ukladem nadrzednym za posrednictwem magistrali 1°C). Eliminacja
przyciskéw mechanicznvch pozwola w tym przypadku nie tylko na
podniesienie waloréw estetycznych ale réwniez na redukcje kosztow.
Bezpieczne i wydajne ladowanie ogniw Li-lon lub Li-Polymer zapew-
nia uktad MC34673 dajacy mozliwosé tadowania w trybie staego pra-
du (CC) oraz stalego napiecia (CV).

Doskonalym uzupelnieniem omawianego hardwear'u jest opro-
gramowanie BeeKit, bedace graficznym $rodowiskiem wspomagaja-

- Hcsua Dg;ckg’ﬁgcb cym tworzenie aplikacji w standardzie ZigBee. Wygodne zapisywanie
g it
2 | RFic Timers l il o m ‘ o = programu do pamieci Flash moze odbywac sig poprzez interfejs USB.
§ Memary ' Wszyskie uklady firmy Freescale jak réwiez diody LED duzej
§ wm cmqm;; __2x80l | mocy wrazz elementami optyki sa dostepne w ofercie Future Elec-
= tronics.
Low Vollage t .
Interrupt r’.?ﬁeh:; FUTURE ELECTRONICS POLSKA Sp. z 0.0.
Keyboard  f————ro 03-704 Warszawa, ul. Panienska 9
intefript CoP) tel.: 22 618 92 02, fax: 22 618 80 50
Intsmal Clock Up to e-mail: info-PL-Future@FutureElectronics.com
Gen 39 GPIO | www. futureelectronics.com
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Towarzystwo otechnologiczne Qwerty Sp. z 0.0.
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MiiNéPort

MiiNePort E1

Miniaturowy Serwer Portu Szeregowego

MOXNA

» 1 port szeregowy TTL do sieci Ethernet
> Male wymiary (33,9 x 16,25 x 13,5 mm) ELMARK Automatyka sp. z 0.0.
02-703 Warszawa
» Maly pobér mocy - 160 mA @ 3.3 VDC ul. Bukowinska 22 lok. 18
Tel. (022) 541-84-60
> Tryby pracy: Real COM, RFC2217, Fas. 1022) 5416481
TCP, UDP, Modem, MCSC RSP oo
(Multi-channel Serial Communication) ‘E" ELMARK.
- Automaiyk w...
» Automatyczna konfiguracja
www.elmark.com.pl
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Z kilkuset nowosci wybralismy te, ktorych nie wolno przeoczyc

Biezace nowosci mozna sledzi¢ na www.elektronikaB2B.pl

Uniwersalny interfejs micro-USB dla urzadzen
mobilnych ‘
Ukiad MC34825 umozliwia sterowanie zewnetrzna ladowarka |
akumulatorow zgodnie z zaleceniem Universal Charging Solution
wydanym przez Open Mobile Terminal Platform. Ma on réwniez
multiplekser sygnalu z interfejsow USB i RS232 oraz sygnatu audio. ‘

Uklad jest przeznaczony do stosowania w urzadzeniach mobil-
nych audio, takich jak zestawy sluchawkowe, mikrofony, czy piloty. |
Uktad moze by¢ stosowany z réZnego rodzaju zewnetrznymi zasila-
czami, takimi jak ladowarki sieciowe i ladowarki USB. Dzigki moni-
torowaniu stanu linii VBUS i rezystancji obcigzenia moze on zidenty-
fikowad typ #rodla zasilania i odpowiednio ustawi¢ prad ladowania.

Uktad MC34825 ma mozliwo§¢ rozréznienia 32 wartosci rezy-
stancji, czyli zidentyfikowaé do 32 réznych akcesoriéw. Po dolaczeniu
ukladu podrzednego USB, uklad MC34825 generuje sygnal przerwa-
nia dla mikrokontrolera nadrzednego, kiéry moze ustawic przelaczniki
analogowe multipleksera w zaleznoéci od rodzaju dolaczonego ukla-
du za pofrednictwem interfejsu I?C. Uklad charakteryzuje sig niskim |
poborem pradu w trybie standby (<10 pA), trybem pracy power-save
i mozliwo$cig automatycznego wykrycia odlgczenia urzadzenia z por-
tu USB. Ma on réwniez zabezpieczenia przeciwprzepigciowe do 28 V.

wiecej... > e

www.freescale.com

Kontroler klawiatury QWERTY z I°C

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

Kontroler TCA8418 ma wbudowany generator sygnalu zegaro-
wego dla obwodu eliminacji drgania zestykéw oraz 10 bajtowy bufor |
FIFO, w ktérym sg przechowywane informacije o kolejno weiénietych |
i wyciénigtych klawiszach. Sygnal przerwania moze byc aktywowa-
ny w przypadku ich przyci$niecia. Uklad jest zasilany napigciem
1,65...3,6 V i pobiera 3 pA pradu w trybie standby. Ma 18 portow 1/O, ‘

co umozliwia obsluge klawiatury zlozonej z 80 przyciskéw (8x10).

wigce)...> e |
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First QWERTY-capable I’C
keypad/keyboard controller

Interface
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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 klawialur pojemnosciowych mTouch. Pierw-
sza z rodzin jest przeznaczona jest dla aplikacji z interfejsem USB,
a druga ogolnego przeznaczenia. Kontroler USB moze pracowaé
w Irybie USB OTG.

Zaletg technologii nanoWatt XLP jest bardzo niski pobér pradu
w trybie uspienia. W trybie tzw. glebokiego uépienia (Deep Sleep) mi-
krokontroler PIC pobiera prad o natgzeniu 20 nA.

Mikrokontrolery przeznaczenia PIC24F]64GA104
z technologia nanoWatt XLP odznaczajg sie predkoscia obliczeniowa
16 MIPS i maja 32 lub 64 kB pamieci Flash, 8 kB RAM oraz zegarem
RTC z funkcjg kalendarza i 10-bitowy przetwornik A/C. Uktady z in-
terfejsem USB 2.0 OTG sg oznaczone symbolem PIC24F]64GB004.
Mogg one pracowa¢ zaréwno jako Host i Device USB.

wiecej...> e
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Bezprzewodowe pamigci F-RAM dla transponderéw
RFID nowej generacji

Nowe pamieci ferroelektryczne F-RAM MaxArias firmy Ramtron
facza 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 protokotemn
RFID EPC (Class-1 genration 2 UHF) dla komunikacji w zakresie
860...960 MHz. W zaleinosci od wersji pamie¢ ukladu ma pojem-
nosé 4, 8 lub 18 kb. Pamie¢ F-RAM charakteryzuje sie duza liczbg
cykli zapisu/odczytu (>10") oraz mozliwoécia przechowywania da-
nych przez 20 lat. Predko$¢ zapisu danych w pamigciach F-RAM jest
w przyblizeniu 6-krotnie wieksza niz w pamigci EEPROM. Pamiegci
te sq réwniez niewrazliwe na zewnetrzne pole magnetyczne oraz sg
odporne na promieniowanie gamma. W ukladach WM710xx zastoso-
wano technologie zapisu SureWrite, ktéra zapobiega blednemu trans-
ferowi danych przy operaciji zapisu blokowego.

www.ramtron. com/go/maxarias

Zestaw ewaluacyjny z mikrokontrolerem LPC1300

Modul ewaluacyjny LPC1313, okreslany rowniez mianem LPC-
Stick, zawiera mikrokontroler LPC1300 bazujacy na architekturze
ARM Cortex-M3. Jest on wielkosci pamigci USB, dostepny réwniez
w wersji z opcjonalnymi plytkami
rozszerzajgcymi, umozliwiajacy ba-
danie wlasciwosci mikrokontrole-
row 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 M

PEYTKI DRUKOWAANE

SATLAND

Szub profesj producenta PCB?
Masz nietypowy projekt, a moze zalezy Ci na czasie?
‘Wiasni laztes najl rozwigzaniel U

JESTESMY JEDYNA W POLSCE FIRMA REALIZUJACA
ZAMOWIENIA W 5 GODZIN!

A

A

Ceny juz od
10 zi/dm2

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

12

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

wiecej...> e

Szerszy zbior 97 waznych nowosci produktowych

wykorzystania. Nie sa wymagane zadne dodatkowe kable zasilajace
ani interfejsowe — po wetknieciu modulu 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 ($rodowisko IDE
z debuggerem), kompilator GNU C/C++, zestaw narzedzi Tasking
VX-Toolset (pelna wersja po rejestracji), aplikacje EnergyBench i Core-
Bench oraz komplet kart katalogowych.

www. hitex.com wigcej...> e

Cypress nvSRAM

Serial Family = 5

Szeregowe pamieci SRAM o pojemnosci 1, 41 8 Mb
z wewnetrznym zegarem RTC

Cypress Semiconductor rozszerza oferte nieulotnych pamieci
SRAM o0 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 dostgpu do matrycy.

Oferta Cypress obejmuje obecnie pamieci nvSRAM o pojemno-
sci 1 Mb i o réznej konfiguracji matrycy, wyposazone w interfejs SPI
i produkowane w obudowach DFN-8 (CY14B101Q1, CY14B101Q2)
oraz SOIC-16 (CY14B101F, CY14B101Q3). CY14B101P zawiera zegar
RTC. Dostepne sa podobne pamieci o pojemnosci 4 Mb (CY14B104K,
CY14B104M) i 8 Mb (CY14B108K, CY14B108M), wszystkie wypo-
sazone w zegar RTC, Sa zamvkane w 44- i 54-wyprowadzeniowych
obudowach TSOP. Pracuja z czestotliwoscia taktowania do 40 MHz.

wigcej...> e
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Regulator LDO o pradzie spoczynkowym

4 pA i zakresie napie¢ wejsciowych do 50 V

S-1142 jest regulatorem LDO
o szerokim zakresie napiec¢ wejscio-
wych i malym poborze pradu w sta-
nie spoczynkowym, Zostal wyprodu-
kowany w technologii CMOS. Moze
pracowac w szerokim zakresie tem-
peratury otoczenia od —40... +125°C,
co w polaczeniu z wezeéniej wymie-
nionymi cechami pozwala na stoso-
wanie go w elektronice samochodo-
wej.

Napiecie wyjéciowe moze by¢ programowane w zakresie 2...12 V
w krokach co 0,1 V. Wydajnoé¢ pradowa wynosi 200 mA, a maksymal-
na moc rozpraszana w strukturze 1,9 W. Dzigki wewnetrznemu obwo-
dowi kompensacji, uklad pracuje stabilnie z malymi kondensatorami
w obwodach wejsciowym i wyjéciowym (0,1 pF). Dokladno$¢ 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 nadpradowe i zabezpieczenie termiczne.

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

LED
Miniatlurowe
pompy ladunko-
we SC654, SCB57
i SC658 zostaly
opracowane do za-
silania diod LED
stosowanych do
podswietlenia ekra-
now urzadzen ba-
teryjnych. Sa to mi-
niaturowe uklady
zamykane w plasti-
kowych obudowach
MLPQ-14 (o po-
wierzchni 2x2 mm
i grubosci ponizej
0,6 mm). Zostaly
zoptymalizowane
do pracy z wejscio-
wym Zrodlem zasilajacym w postaci pojedynczego ogniwa Li-Ton.
W strukturze tych ukladéw jest konwerter DC-DC z przelaczanymi
pojemnosciami, zespol regulatorow 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 zapewniaja dopasowanie pradéw plynacych przez |
poszczegolne diody z dokladnoécia do 0,5%, natomiast dokladnoéc
stabilizacji pradu wynosi =1,5%. Prad polaryzacji diody moze by¢
regulowany w zakresie 0...25 mA (na 29 poziomach)) za pomoca in-

terfejsu SemPulse. Interfejs ten stuzy ponadto do przelaczania trybéw
pracy (enable/shutdown) i indywidualnego wlgczania/wylaczania po-

wiecej...> e

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

Pericom Semiconductor wprowadza do oferty ladowarki baterii
nowej serii PISUSB5x 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 przenoénego wyposazonego w port USB bez
koniecznosci wiaczania komputera i uruchamiania systemu opera-
cyjnego.

Whbudowane funkcje automatycznego wykrywania i przelgcza-
nia nie wymagaja zadnej interwencji programowej w Irakcie tado-
wania baterii. Uklady PISUSB5x obslugujg standardy polaczen USB

szezegdlnych regulatorow.

www.semlech.com

Without Pericom PowerNap™: |

R E K L

With Pericom PowerNap™:
» OS5 must be running to charge thru USB | » No 05 needed to charge
» Wastes notebook battery | » No wasted battery
I-' » Quickly charge on the gol
A M A

Tektronjw

Enabling Innovation

PRZYRZADY POMIAROWE |

POMIARY RF |

nowosc¢ Multimetry Cyfrowe

~ » Dokladnosc pomiarowa
do 0.0024%

» llos¢ funkeji matematycznych
11 (model 4040/50)
6 (model 4020)

= PamigC pomiarow:
Pamie¢ wewnetrzna;
10,000 odczytow;

USB: 999 plikow

(do 10K odczytow kazdy)

» Interfejsy LAN, GPIB,
RS232 (adapter USB)

POMIARY CZESTOTLIWOSCI |

Uniwersalne multimetry
teraz rowniez firmy TEKTRONIX

POMIARY TV TELEKOMUNIKACJA

Oscyloskpy z serii
TDS1000B/2000B
z20% rabatem®

*promocia waina do wytzermania Zapasiw
*promocia rie t3czy sig 2 nymi rabatami | promociami

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

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

Dostepne rowniez w sieci sprzedazy: Gdarsk - Biall, tel. 058 322 11 91, Poznan - Merazet, tel. 061 866 86 14, Warszawa - Merserwis, tel. 022 831 42 56

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010




SCAN SPECJALNIE DLA: W W. ZATFRIKO.HOST22.COM
NIE ZAPOMNIT NAS ODWIEDZIC 11111111
NIE PRZEOCZ =

standardowe, jak np. Apple iPhone. Zawierajg zabezpieczenie przed
wyladowaniami ESD i zwarciem szyny V

www.pericom.com/usb

BUS"

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 roznego typu sieciach czujnikow bezprzewodowych stosowanych
w systemach alarmowych, przemyslowych i monitorowania srodo-
wiska.

Transmisja danych odbywa sie w paémie 2,4 GHz. MotionBee nie
wymaga podligczania zadnych elementéw wspélpracujacych. Obok

KOMPLEKSOWE ROZWIAZANIA
DLA PRODUCENTOW ELEKTRONIKI

* produkcja * modyfika
KLAWIATURY d apli

* membranowe * silil e PGE s
OBUDOWY naj | kategorii *

ych lide

e * komplet

owe * S

e
TECHNOLOGIE

Of ( JI

ELEKTRONIK

1.1 i USB 2.0 w trybach high-speed i full-speed. Obstuguja rowniez | ukladéw radiowych zostal wyposazony w 3-osiowy akcelerometr
standardy tadowania USB 1.0, USB 1.1, YD/T-1591 oraz metody nie- | z cyfrowym wyjéciem, umozliwiajacy pomiar przyspieszenia w za-

kresie +2g albo *6g.

www.sl.com wiecej...> e
Uklady czasowe VersaClock

Firma IDT wprowadza rodzing programowalnych generato-
row sygnalu zegarowego VersaClock Il wyposazonych w cztery
wewnetrzne petle synchronizacji fazowej (PLL). Kazda z nich jest
indywidualnie programowalna i umozliwia generowanie czterech
sygnalow o unikalnych czestotliwosciach. Ponadto, dla dwach petli
fazowych dostgpne jest rozpraszanie widma, redukujace generowa-
ne zakldcenia EMI.

Generalory sa wyposazone w interfejs PC, a wewngtrzna pamigé
EEPROM umozliwia uzytkownikowi zapisanie i odezytanie konfiguracji.
Uklady VersaClock pracujg w zakresie od 5 kHz...500 MHz. Zapewniaja
zgodnos¢ z wieloma rodzajami wyjé¢ — poczawszy od wyjsé typu LIVC-

ul. Grabiszynska 240
53-235 Wroclaw

tel. (0-71) 339 00 29
3390030

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

przyciski

sterownicze
przekazniki
elekiromagnetyczne

przekazniki

czujniki

indukcyjne i *T.)'
pojemnosciowe czujniki
fotoelektryczne

regulatory
temperatury

PID
% POSZUKUJEMY DYSTRYBUTOROW LOKALNYCH

I | |
Www.iemi.p
*+ DOSKONALE WARUNKI HANDLOWE

% SKLEP INTERNETONY 24h - EEay

SPRZEDAZ PELNEGO ASORTYMENTU Z MAGAZYNU & NAJLEPSZE CENY NA RYNK

impulsowe
zasilacze
przemystowe

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010



SCAN SPECIALNIE DLA: WWW. ZAFRIKO.HOST22.COM|

NIE ZAPOMNII NAS ODWIEDZIC 1111111

Podzespoly

MOS, az po réznicowe wyjécia IVDS, IVPECL i HCSL. Umozliwia to ’

(np. silnikéw i wentylator6w), pomiar przeplywu, uklady komutacji bezsz-

wykorzystanie jednego ukladu do obstugi wszystkich systeméw genero- | czotkowych silnikéw DC oraz robotyke.

wania przebiegéw czasowych. VersaClock 11T charakteryzujg sie niskim
jitterem i redundancjq sygnatu zegara — dostepna jest funkcja bezzaklé-
ceniowego lub manualnego przetgczenia sygnatu, umozliwiajaca wybor
drugiego Zrodla sygnalu zegara w przypadku wystgpienia bledéw gene-
rowania sygnatu zegara podczas normalnej pracy Zrédia podstawowego.

wiecej..> e

www. idt.com

Miniaturowe czujniki Halla z wbudowanymi
rezystorami pull-up

SS311PT i SS411PT sa nowymi czujnikami Halla w ofercie
Honeywell wyposazonymi w wewngtrzne rezystory pull-up. Sa to
czujniki bipolarne, kiére dzieki zwigkszonej czulosci moga wspal-
pracowaé ze znacznie mniejszymi niz dotychczas i tafiszymi ma-
gnesami.

Czujniki sq zamykane w dwéch typach obudéw: SOT23 (SS311PT)
i TO92 (SS411P). Moga by¢ stosowane w aplikacjach niskonapieciowych
o zasilaniu z przedziatu od 2,7...7 V. Ich najwazniejsze zalety to niska cena,
minimum elementéw wspétpracujacych, maly pobér mocy i mate wymiary
obudéw. Zakres zastosowan obejmuje m.in. pomiar predkoéci obrotowej

wiecef... > e

Wysokotemperaturowy sterownik tran3zystorow
MOSFET

Firma Cissoid, specjalizujaca si¢ w produkcji wysokotempera-
turowych poélprzewodnikow, zaprezentowala nowy typ sterownika
tranzystorow MOSFET oznaczonego symbolem Hyperion. Uklad
ten moze pracowac w zakresie temperatury otoczenia -55...+225°C
i w zakresie napigc zasilania do 35 V.

Stuzy do zasilania tranzystorow w ukladzie high-side i low-side
w przetwornicach DC-DC duzej mocy oraz sterownikéw péimost-
kowych w ukladach napedowych i falownikach. Charakteryzuje sie
typowa rezystancja kanalu w stanie ON réwna 1 W. Moze sterowat
obcigzeniami pojemno$ciowymi do 1 nF. W temperaturze +200°C za-
pewnia czas propagacji réwny 40 ns i czas przejécia 15 ns. Zawiera
uklad zabezpieczajacy przed réwnoczesnym otwarciem obu tranzy-
storéw: high-side i low-side oraz zabezpieczenie podnapigciowe. Jest
zamykany w ceramicznej obudowie DIL28.

www.cissoid.com

www.honeywell.com

o ap o 2 - info@semicon.com.pl wwws"em‘lconcom

ul. Zwolenhska 43/43q, 04 - 761 Warszawa
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Nowa firma - Lantiq
Firma Lantiq powstala

z wyodrebnionego c‘

podzespolow do komunikacii

przewodowej firmy Infineon.

Dzial ten zostal odsprzedany firmie Golden Gate Capital. Nowo powstala

firma juz zajmuje 15 miejsce w rankingu firm produkujacvch podzespoly

w20 LEamm

jako spotka fabless, czyli bez wlasnego zaplecza produkcyjnego. Firma pro-
dukuje podzespoly 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
podzespoléw dla urzadzen telekomunika-
cvjnych, opublikowata kod Zradtowy kodeka
BroadVoice. Jest to kodek mowy napisany
w jezyku C zar6wno dla procesordw sta-

BROADCOM.
T -
Connacting
loprzecinkowych jak i zmiennoprzecinko- everything
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 przeplywnoscig 32 kb/s przy prébkowaniu 16 kHz.
BroadVoice16 jest natomiast przeznaczony do waskopasmowej transmisji
mowy w pasémie telefonicznym przy prébkowaniu 8 kHz i z przeplywno-
§cia 16 kb/s. Doskonale nadaje sie wigc do transmisji mowy w polaczeniach
przewodowych, DSL, telefonach Ethernet [P, Wi-Fi, itp.

wwiw.broadcom.com/broadvoice

Zestaw ewaluacyjny w sportowym zegarku

Firma zaprezentowala
interesujace rozwigzanie zestawu ewaluacyij-
nego dla mikrokontrolerdw CC430. Zestaw
£Z7430-Chronos firmy TI jest sportowym ze-
garkiem, kiéry moze komunikowac sie droga
radiowg w pasmie 915, 868 i 433 MHz, Ma

Texas Instrumenst

on réwniez duzy, 96-segmentowy wy§wie-
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 napigcia baterii. Do komunikacji radiowej firma
Texas Instruments poleca protokoly RF SimpliciTI firmy TI oraz BlueRo-
bin firmy BM Innovations. Co wiecej, emulator eZ430 umozliwia, oprécz
podstawowego programowania, debugowanie kodu programu za pomocq
lacza radiowego.

W zestawie jest rowniez punkl dostepowy USB-RF do komunikacji
z komputerem PC i ukladami automatyki. Firma T1 udostepnia gotowe pro-
ki kom-
puterowej sterowanej ruchem, zapisu danych czujnika z bezprzewodowa

jekty z kodami zrédlowymi takiego oprogramowania jak np. mys

transmisjg do komputera PC, sterowania klawiatura oraz synchronizacji
czasu i kalendarza.
Zestaw eZ430-Chronos sprzedawany jest w cenie okolo 49 dolaréw.
www.ti.com/chronos-pree
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| pierwsze lran:

| zamierza wprowadzi¢ do oferty

Firma STMicroelectronics wkracza na rynek
mikrofonéw MEMS

We wspolpracy z firmg OMRON, firma ST bedzie produkowala mikro-
fony wykonane w technologii MEMS. Mikrofony MEMS charakteryzuja sie
lepszg jakoScia dzwigku, mniejszymi wymiarami i kosztem niz standar-
dowe mikrofony ECM (electret condenser microphones). Ma to szczeg6lne
znaczenie w aplikacjach telefonéw komérkowych, urzadzen o komunikacji
bezprzewodowej, stetoskopdw, komputeréw przenoénych czy kontroleréw
do gier.

www.st.com

Tranzysotory z azotku galu ruszaja do produkgji

Firma RFMD oglosita wprowa- 7
dzenie do sprzedazy tranzystoréw
30 W.
z azotku galu oznaczono symbo-

GaN o mocy Tranzystory
lem RF3921. Sg przeznaczone do
aplikacji z napieciem 48 V. Sa to
story GaN tej fir-
my. W najblizszym czasie REMD

120 W.

Azotek galu jest materialem
Ze
wzgledu na swoje wiasciwosci

tranzystory o mocy 100...

uzyskiwanym syntetycznie.
stosowany jest glownie w opto-
elektronice oraz w przyrzadach
mikrofalowych. Moze pracowac

w wyiszej temperaturze i przy wyzszym napieciu niz tranzystory
ku galu (GaAs).

Z arsen-

Powietrzny tranzystor

Naukowey z Instytutu Techniki w lzraelu opracowali przyjazne dla
Srodowiska naturalnego baterie krzemowo-powietrzen. Balerie te moga za-
sila¢ urzadzenia eleklroniczne przez lysigce godzin bez potrzeby wymiany,
Maja one prawie nieograniczony czas przechowywania oraz sg odporne za-
rowno na wilgoc jak i na ekstremalnie suche srodowisko, Wérad potencjal-
nych obszaréw zastosowania wymienia sie urzadzenia medyczne i uklady
mikroelektroniczne.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010
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W nowych bateriach nie ma wbudowanej katody. Jej role petni tlen,
ktdry jest przepuszczany przez specjalng membrane. Dzigki temu uzyskano
bardzo lekkie i zywotne baterie o duzej pojemnoéci. Podobne rozwiazania
juz sg stosowane np. w aparatach stuchowych, w ktérych do zasilania uzy-
wa sie baterii metalowo-powietrznych.

Rekordowy Cortex-M0

Rdzen Cortex-M0 jest naj-
lepiej sprzedajacym sie proce-
sorem firmy ARM w historii. ]
Od momentu wprowadzenia E ]
do oferty w lutym 2009 roku
juz 15 firm wykupilo licencije
na produkcje mikrokentrole-
row z tym rdzeniem. Prawie
polowa z nich nigdy wczeéniej
nie wspdlpracowala z firma
ARM. Wéréd nabyweow rdze-
nia Cortex-M0 znajduja sie
m.in.: NXP, Triad Semiconductor, Melfas i Austriamicrosystems,

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

O
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SiliconBlue rozpoczyna masowa produkcje

Firma SiliconBlue produkuje masowo swoje uklady FPGA dla po-
nad 10 kluczowych klientow. Firma rozpoczela dziatalnosé niedawno, bo
w 2006 roku. Co wiecej, zadna inna nowo powstala firma nie osiagnela
podobnego sukcesu od przeszlo 20 lat.

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

Koktajl niuséw

ne symbolem iCE65 nie wymagaja wiec, w odréznieniu od tradycyjnych
ukladéw FPGA, zewnetrznej pamieci konfigurujgcej. Uklady odznaczajg sie
réwniez niskim poborem energii, dzigki czemu moga znaleZ¢ zastosowanie
w przyszlych telefonach komérkowych, czyinikach ksiazek elektronicz-
nych, czy aparatach fotograficznych.

www.siliconbluetech.com

Nowosci w ofercie Farnella

Farnell wprowadzil 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, kiéry zawiera szereg artykul6éw technicznych omawia-
jacych najnowsze trendy w elektronice. Wéréd ponad 6000 produktéw z tej
kategorii mozna produkty wiodgcych producentéw, m.in.: Analog Devices,
Freescale, Microchip, Tyco i Molex. Produkty te majq 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 Tvco Electronics
z grupy zlgcz SPF+ (Small Form Pluggable). Produkty te sq przeznaczone
do uklad6w szybkiej transmisji danych o szybkoéci do 10Gb/s, jak na przy-
klad pamieci masowe, serwery, sprzgt sieciowy, routery i huby.

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

www. farnell.com/pl

R F i

Gamma przedstawiciel firmy

SIM w Polsce oferuje:

/

- moduty GSM do aplikacji M2M:

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

- akcesoria GSM: anteny, kable, zfacza

~

- wsparcie inzynierskie inzynieréw wtasnych i producenta

b

Com

A company of SIM Tech
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» Gamma sp. z 0.0.
> ul Kacza 6 lok. A, 01-013 Warszawa

tel. 022-8627500, fax. 022-8627501
info@gamma.pl, www.gamma.pl

17




.

=—{SCAN SPECJALNIE DLA: WWW.ZAFRIKO.HOST22.COM—
T NIE ZAPOMNII NAS ODWIEDZIC 111!

SPRZEZENIE ZWROTNE

Listy, pomysty, opinie

poczta

Wzmacniacz mocy z EP 5/2009
Dzieri dobry W zwiqzku z tym ze jest Pan Naczelnym firmy AVT Korpo-
racja cheiatbym Pana zainteresowad artykulem jak w temacie (AUDIOFIL-
SKI WZMACNIACZ 200 W) z numeru EP 5/2009. Artykul ten jest plagiatem
ukladu HOLTONA, dokiadniej projekt byt przeznaczony dla tranzystoréw
koncowych 2sj201 i 2sk1530 firmy TOSHIBA, ktéra wypromowala projekt
dobre kilka lat temu. Jesli jest Pan zainteresowany, mogg przeslac oryginal-
ny projekt PDF w.w. ukfadu, bez trudu dostepny na necie. Prawie doklad-
nie taki sam projekt z drobnymi zmianami byl publikowany w EP 2/2001
jako wzmacniacz . ALTARE”. Jednak w tamiym projekcie jest wyraznie
napisane, ze powstal on przy wspélpracy z firmg 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 ferrata) a propos
w.w. uldadu, chocby o jego zrédle i pochodzeniu. Autor projektu powinien
sie co najmniej wstydzic! Z tego co widze, bal sie nawet podpisaé pelnym
imieniem i nazwiskiem pod projektem. Pewnie miedzy innymi powodem
byia $wiadomosé popelnienia 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 kofica. Kazdy z autoréw ma prawo podpisaé sie tak, jak jest mu to
wygodne. Niektérzy podpisuja 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
autor6w i mozna im za naszym poérednictwem, bez wzgledu na pod-

pis, przekaza¢ informacjg. Réwniez po podaniu tylko samych inicjatow |

i wskazaniu artykulu. A co do plagiatu. Dobrze pamietam wyklady pro-
fesora Marciniaka i innych, ktérzy takie schematy, jak wzmiankowany,
rysowali po prostu z pamiegci. Uklad nie jest odkrywczy — jest klasyczny,
jak wiele innych wzmacniaczy. Tego po prostu nie da sig zrobi¢ inaczej,
a ,diabel tkwi w szczegélach”, tzn. w takiej jego budowie, aby spelnial
swoje funkcje i nie znieksztalcal sygnatu audio. I tu niele trzeba sie
napracowac, aby uzyska¢ tak rozumiany efekt. Wskazmy niektére tylko
zmiany. W stosunku do ukiadu z Altare zEP2/2001 dobrano nowe punk-
ty pracy tranzystoréw, zmieniono ich napigcia zasilajace oraz sposéb
zasilania sygnalem matej czestotliwosci stopnia wejéciowego wzmac-
niacza réznicowego. Autor zaprojektowal réwniez wiasng plytke druko-
wang. Nie sposdb wiec zaprzeczy¢, ze wykonal pewna prace.

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

Zdrowe podejscie
Panie Wieslawie, chcialbym sie odniesé do wstepu w biezqcym nume-
rze. Cheialbym wyjaénié jednak kilka rzeczy. Po pierwsze ,piractwa” nie
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mozna nazwad kradziezq, jest to nieautoryzowany uzytek ale nie kradziez.
Kradziez nastgpuje w chwili, gdy kogos pozbawiamy czegos. To, ze podzielg
sig z sqsiadem moim wydaniem EF nie oznacza weale, ze gdybym tego nie
zrobil to sqsiad kupilby od razu EE Mdwienie o stratach finansowych jest nie
poparte zadnymi dowodami. W moim odczuciu EP nawet zyskuje, bo mdj sqg-
siad staje sie wiedy czytelnikiem, a dqzeniem kazdego autora/wydawey jest
chyba jak najwigksze rozpowszechnienie swojego utworu. Wielkie firmy fo-
nograficzne lubiq méwic o milionowych stratach z powodu piractwa liczqe,
ze kazdy nielegalny uzytkownik od razu kupithy utwor, ktéry uzyskat w spo-
séb nielegalny. Doszlo do sytuacji, ze jestem przestepcq nawel, gdy zgram
sobie legalnie kupionq plyte do mp3 i wrzuce utwory na swdj mp3 player.
Innq sprawq jest natomiast sytuacja, gdy pirat sprzedaje utwor. W takiej
sytuacji mozna mowic o stratach finansowych poniewaz, ktos kto kupuje od
wpirata” mdglby kupic réwniez w kiosku. Wiasnie takie zachowanie nalezy
potepiac i zwalczaé, Zgadzam sie co do tego, ze Policja zamiast zwalczaé
prawdziwych przestepcow zajmuje sie walkg z obecnie juz marginalnym
problemem piractwa w Polsce. Dochodzi do kuriozalnych sytuacji, gdy stu-
dent zainstaluje sobie drogi program np. Catia i potem jest écigany jako
przestepca, a cheial tylko nauczyé sie tego programu lub co gorsza zrobic¢
prace na uczelnie. Reasumujqc: cieszy mnie faki, Ze redakcjo ma tak zdro-
we podejécie do tego problemnu.
Pozdrawiam, Tomek

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

Problem z ep@ep.com.pl
Witam! Prébowalem napisa¢ 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 zalgcznikiem i bez, ten sam problem. Czy
mail jest dobry? Co jest nie tak?
Pozdrawiam
- Mirostaw Szlachetka

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

Mozliwosé kupna modulow
Witam. Presze o informacje o mozliwesci kupna moduléw Blueto-
oth 2.
Jan

Red. Owszem, opisujemy podzespoly i mamy kontakty z ich dystrybuto-

| rami, jednak nie podejmujemy sig zadnego poérednictwa w sprzedazy, ani

tez pelnienia roli biura informacji. W takich sytuacjach jak wyzej, prosi-
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Poczta

my zajrze¢ na strone hitp://www.sklep.avt.pl lub zada¢ pytanie odpowied-
niemu dystrybutorowi.

EP+ dla prenumeratoréw

Mam pytanie, kiedy ukazala sie EP+ 01/2009 ENERGOELEKTRO-
NIKA bo widze na stronie reklame tego nr, a nie zamawialem go jeszcze.
Dostafem dzisiaj nowy nr EP i zapowiedz EP Displays. Chcialbym zamo-
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
poda¢ nr prenumeraty i tytuly EPplus? Dzigkuje

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

Opisy programow z ,Niezbednika”
Irytuje mnie marny opis programéw na plycie ,Niezbednik Elektro-
nika”. Mam sobie szuka¢ w necie opisu tych programdéw? Przeciez czesto

mam do dyspozycji tvlko nazwe pliku instalacyjnego. Szkoda mi czasu na [

Wyniki ankiety z EP 11/2009

W ankiecie wzielo udzial 1063 respondentéw. Zdecydowana wigk-
szo$¢ naszych Czytelnikéw, to zawodowi elekironicy i studenci szkot
wyzszych. Najwigksze zainteresowanie w EP 11/2009 wzbudzily odpo-
wiednio nastepujace projekty: Analizator widma sygnalu audio z wy-
Swietlaczem 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%).

0% 10% 20%

O
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e
Samochodawy zasliact do notebooks NI
s Ehomet MACPHY 1000

0% 40% 50% 60%

Sposrd tematéw przygotowanych do publikacji w przyszlych nu-
merach EP najwigkszym zainteresowaniem cieszg sie nastgpujace pro-
jekty (nizej wymieniono tylko pierwszq dziesiatke):

1. Lokalizator samochodu GPS - 52,4%
. Sterowanie domem przez Internel — 47,6%
. Alarm wspdlpracujacy 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 fadowarka — 34,9%

0% 10% 20% 30%
Lokslizstor samochodu GPS _
Buarcwanke domem praz internet (SIS RS T
Adarm wapoipracubcy £ O8M ﬂ
Swrownlkrolet oklannych |
Bterawanie aswietenia kemputers [0
Motk pozomy cicey N
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i . i
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szukanie informacji 0 czyms, co nie wiem, czy w ogdle mi sie do czegos
przyda. A jak juz uzylem zwrotu ,w ogéle”, to w ogéle moglibyscie Paristwo
wrzucic programy z tef plyty na serwer FTP (razem z dokladnym opisem)
i udostepnic prenumeratorom jakgs rejestracje i login dostepowy. Byloby to
rozwiqzanie tanisze i bardziej XXI-wieczne. Szkoda srodowiska na tlocze-
nie i utylizacje plyt CD. Pozdrawiam

Adam

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

| Problem z zasilaniem z USB
Napotkalem na pewien problem, kidrego weale sig nie spodziewalem. Zbu-
dowalem sobie przenosny odtwarzacz WAV, ktéry wykorzystuje pamieé flash,
przez system Windows widziany jest jako pamied¢ masowa, a zasilany jest z aku-
mulatora. Otéz prébowalem uzy¢ portu USB komputera fa konkretnie to notebo-
oka) do ladowania tego akumulatora i napotkalem pewne trudnosci. Mimo, iz
teoretycznie jest to mozliwe, to jednak komputer wylqeza zasilanie portu! O co
chodzi? Czy sq jakie$ ,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 sig nie udaje?
Dariusz Janicki

Red. Uzycie portu USB do ladowanie akumulatora jest zadaniem dosy¢ zlo-
zonym technicznie. Wigkszo$¢ urzadzefi wieloportowych USB jest w stanie
dostarczac prad o wartoéci 0,5 A do kazdego portu USB. Mozna go uzyé do
ladowania baterii podiaczonego urzadzenia przenosnego, ale pod pewnymi wa-
runkami. Trzeba uzy¢ ukladu elektronicznego posredniczacego w fadowaniu,
nie mozna baterii podlgczyé wprost.

W zwigzku z tym, Ze dystrybucja zasilania przez USB jest nadzorowana, to
ladowarka podigczana do USB musi spelnia¢ pewne wymagania. Po pierwsze
musi mie¢ mozliwo$¢ zasilania pradem 0,1 A w trybie ograniczonego poboru
enengii lub 0,5 A w trybie zasilania pelnego. Gdy akumulator jest kompletnie
rozladowany, to ma bardzo malg rezystancje wewnetrzng i w momencie pod-
laczenia moze pobierac zbyt duzy prad, znacznie przekraczajacy 0,5 A. Wow-
czas lo elekironika nadzorujaca pobierany z portu USB prad w reakeji obronnej
odlgczy zasilanie. Dlatego tez, po drugie, taka ladowarka musi ograniczaé pobér
pradu i kontrolowa¢ jego wartoéc, jednoczeénie dystrybuujac jego ograniczone
zasoby z jednej strony na wlasne potrzeby, z drugiej do ladowania akumulatora,
ktéremu osiggniecie stanu chocby cze§ciowego naladowania zajmie od kilku do
kilkunastu minut. Je§li dodamy do tego ochrong akumulatora przed Zle skon-
struowanym lub uszkodzonym portem USB, kiéry moze spowodowac réime
blizej nieokreSlone stany pracy ladowarki, to wykorzystanie USB jako Zrédia
zasilania nie Wydaje si¢ sprawg tak latwa i oczywista. Wigkszos¢ elekironikéw
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 sig tez cos dla krétkofaloweow.

Tomasz

Red. Faktycznie zasilacze cieszq sig nieustajgcym zainteresowaniem na-
szych Czytelnikow. Nic dziwnego — przeciez to podstawowe urzadzenie
w kazdym warsztacie elektronika. Postaramy sig w najblizszym czasie
opublikowac projekt urzadzenia tego typu. Natomiast doskonate artyku-
ty i projekty dla krétkofalowcéw publikuje inne czasopismo wydawane
przez AVT, to jest Swiat Radio, do ktérego lektury goraco zachecamy.
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T-logic

8-kanatowy analizator stanow
logicznych

Prezentujemy projekt przyrzqdu
przydatnego w pracowni kazdego
elekironika - cyfrowca. Jest to
8-kanatowy analizator standéw
logicznych z duzym ekranem
dotykowym, pamigciq probek

o pojemnosci 32 kB oraz
czestotliwosci prébkowania

1 MHz.

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

W praktyce kazdego elektronika zajmu-
jacego sie techniky cyfrowa wczeéniej czy
pozniej musi nadej$¢ taki moment. Mowa
o chwili, w ktérej trudno mu sie obejéé bez
chocby prostego analizatora stanow logicz-
nych, ktéry jak sig wydaje, powinien by¢
elementarnym wyposaZeniem takiego warsz-
tatu. Tak samo bylo i w moim przypadku.
Prace rozpoczalem od poszukiwania cieka-
wych rozwigzan istniejacych ukladéw, lecz
szybko okazalo sig, iz rozwiazania te nie sa-
tysfakcjonujg mnie. Generalnie, urzadzenia,
ktérych opisy znalazlem w Internecie, moz-
na podzieli¢ na dwie grupy: srednioskompli-
kowane uklady akwizycji danych wspélpra-
cujgce z komputerem klasy PC i dedykowang
im aplikacja lub uklady autonomiczne, lecz
o ograniczonej funkcjonalnosci.

Postanowilem skonstruowaé urzqdzenie
szyte na miarg moich potrzeb. Jako Ze jestem
zdecydowanym zwolennikiem urzadzen funk-
cjonujgcych samodzielnie, zdecydowalem sie
zbudowaé samodzielnie funkcjonujacy uklad.

Opis konstrukcji

Schemat analizatora T-logic przedstawio-
no na rys.1. Jest to urzadzenie z mikrokon-
trolerem o éredniej skali komplikacji, wyko-
rzystujace mikrokontroler ATmega325, kilka
typowych ukladéw scalonych z serii 74HC
(lub HCT) oraz wy$wietlacz graficzny LCD
o rozdzielczoéci 240128 punktow, zintegro-
wany z rezystancyjnym panelem dotykowym.

Nie bez powodu (jak i pewnych trudnoéci)
wybrano ten, a nie inny uklad z rodziny AVR.
Po pierwsze, zapewnia on odpowiedniga liczbe
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portéw 1/O. Po drugie, wyposazono go w nie-
zbedna z punktu widzenia zalozeri projekto-
wych, liczbe Zrédet przerwan sprzetowych. Po
trzecie, uklad ten dysponuje odpowiednig licz-
ba uktadéw czasowo-licznikowych, jak i whu-
dowanym przetwornikiem ADC niezbednym
do obstugi panelu dotykowego.

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

Sposob uzycia ukladéw czasowo-liczniko-
wych i Zrédel przerwan systemowych z opi-
sem ich znaczenia dla funkcjonowania calego
urzadzenia umieszczono w tab. 1 i tab. 2.

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

ST
by d

i AVT-5216 w ofercie AVT:
AVT-5216A — plytka drukowana
Podstawowe informacje:
*Napiecie zasilania: 9...12 VDC
*Prad obcigzenia: 210mA (tryb
normalny)/60mA (tryb oszczedny)
*Liczba kanafow: 8
* Czestotliwodci probkowania: 1 MHz,
| 100 kHz, 10 kHz, 1 kHz, 500 Hz
*Pojemnosc pamieci danych: 512, 1 k, 4 kK,
Bk, 16k 32k
* Sposoby wyzwalania:
—reczny (MANUAL),
—dowolng kombinacja standw (PATTERN),
-dowolnym zboczem na dowolnym kanale
(EDGE).
*Liczba kursordw pomiarowych: 3
*Wielkoi¢ pokazywanego rekordu danych: 32
bajty
* Funkcje specjalne: analiza szeregowa,
analiza réwnolegla (z uzyciem kursorow
pomiarowych), oszczedny tryb podswietlenia,
sygnalizacja dzwiekowa, pamie¢ kenfiguracji
urzadzenia.

Dodatkowe materialty na CD i FTP:
ftpffep.com.pl, user. 18366, pass: 3scpp470
*wzory plytek PCB
* program
* projekty pokrewne
*karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych na Wykazie
Elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD j FTP:

{wymienione artykuly sg w calodc dostepne na CD)

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

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

(EP 4/2007)
AVT-5149 Wielokanalowy rejestrator danych
pomiarowych A/C (EP 9-10/2008)
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ob uzycia ukdadow czasowo-licznikowych z opisem ich roli
Timer0 Stuzy do generowania przebiegu zegarowego (CLK) dostarczanego na wejscia liczace licznikow binamych 74HC4040 prze-
znaczonego do adresowania pamieci RAM i sterowania procesem akwizycji danych
Jest uzywany w procesie akwizycji danych. Stuzy do zlizania faktycznej liczby zarejestrowanych danych. Pracuje w trybie
Timert licznika impulséw zewnetrznych (wartos¢ licznika zwiekszana opadajgcym zboczem na wejéciu T1) dostarczanych de facto
przez uklad Timer0. Jest zrodlem przerwania OVF1 (od przepeinienia licznika Timer1) sluzacego automatycznemu zatrzyma-
niu licznika Timer0 po zebraniu wymaganej liczby probek.
Sluzy do generowania przebiegu PWM (na wyjsciu OC2A) wykorzystywanego do sterowania jasnosciq podiwietlenia
Timer2 wyswietlacza LCD. Przewidziano 2 tryby pracy podswietlenia: normalny (PWM=100%) i oszczedny (PWM=12%). Zmiana
trybéw dokonywana jest w sposéb plynny.
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(1) = Writs, (0} = Read
Output Enable: (1)= HI - Z
Rys. 1. Schemat uktadu T-logic
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8-kanatowy analizator stanéw logicznych

= e Rk = == =
Jest wykorzystywane w trybie wyzwalania zboczem (EDGE) procesu rejestracji probek. Mozna wybra¢ dowolny kanaf,
[ [ ktory ma zostac wykorzystany do uruchomienia procesu rejestracji jak i dowolne zbocze sygnatu. Sygnal wejsciowy
I INTO analizatora podawany jest poprzez uklad zatrzasku 74HC573 na wejscia 8-kanatowego multipleksera danych 74HC151,
! ktéry to adresowany przez mikrokontroler (porty PA1...PA3), podaje wybrany kanal na wejécie zgloszenia przerwania
zewnetrznego INTO mikrokontrolera. Przerwanie to (zgodnie z ustawieniami aktywujacego je zbocza — rejestr EICRA
! mikrokontrolera) powoduje automatyczny start ukladu Timer0.
1 Jest wykorzystywane w trybie akwizycji danych ,RECORD". Powoduje automatyczne zatrzymanie ukladu Timer0
OVF1 (generujacego przebieg zegarowy CLK) po zebraniu wymaganej przez uzytkownika liczby probek (kontrolka ,n" pola
«SAMPLE" panelu sterowania trybu ,RECORD")
F Jest wykorzystywane w trybie wyzwalania kombinacja stanéw (PATTERN). Kazdorazowa zmiana stanu na ktérym-
PCINTO kolwiek z wejé¢ portu PE mikrokontrolera wyzwala to przerwanie. Procedura obslugi sprawdza czy dana na wspo-
mnianym wejsciu odpowiada ustawionej kombinacji stanéw (pole ,PATTERN®) i w przypadku zgodnosci) powoduje
automatyczny start ukladu Timer0.
List. 1. Listing procedury obsltugi przerwania INTO.
Edge change:
Sasm
push rlé damy rejestr Rlé na stos
in rle, SREG emy do rejestru R16 rejestr SREG
push rlé ;Odkiadamy rejestr Rl6é na stos czyli de facto SREG na stos
lds R16, {TO_param} sdo 6 fadujemy zmienng globalng TO param czyli parametry Timera0l
cut T 0a , Rlé ,Przep jemy R16 (czyli T0 param) do rejestru sterujacego Timer(0 ustawiajac tym samym
preskaler 1i uruchamiajac 1li v e mikrokontrolera liczac czas do obsiugi przerwania
LDI R16,1 /Mpi
sts {Started}, R16 ,Sta izujemy programowi gidwnemu, Ze rejestracja na pewno wystartowala
CBI eimsk,0 (Wyltaczamy przerwania od INTO
§ o os ,Odtworzenie SREG i R16
¥ pop rlet b
Out R16
pop
Send Asm
E_ 1 Return

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

Na rys. 2 przedstawiono w sposob sche-
matyczny blok logiki sprzetowej analizatora
wraz z rysunkiem przebiegdw w charaktery-

czestotliwosci taktujacej ten licznik. Stosow-
ne nastawy pokazano w tab. 3.

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

Pomimo tego, ze pamieé 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 wyjéciu OC0A)
generowany jest programowo bez uzycia
ukladu Timer0. Wynika to przede wszyst-
kim z wybranego sposobu adresowania pa-

stycznych punktach ukladu dla trybu akwi-
zycji danych ,RECORD”, W analizatorze za-
1 stosowano dodatkowe, sprzetowe zabezpie-
czenie przed przekroczeniem gérnego adre-
su pamieci RAM w trybie akwizycji danych
(pomimo implementacji procedury OVF1)
w przypadku, gdy wybrano maksymalng,
dostepng liczbe prébek czyli 32768. Do tego
celu stuzy wyjScie Q4 licznika binarnego
74HC4040 (U5), bramka NAND U8D oraz
jedno z wejs¢ bramki NAND USA (szczegoly
tej funkcjonalnosci mozna zobaczyé na wy-
kresie przebiegéw na rys. 2). Zgodnie z tym
co napisano wezeéniej, uklad Timer0 dostar-
cza sygnal taktujacy procesem akwizycji da-

EY

CLK

> 74HC4040 (P1)

) Y. HM62256 (WE)
74HCS73 (C)

(0)= READ
(1)=WRITE

PAS

£y

A15

nych. W tym celu, uklad ten skonfigurowa-
no do pracy w trybie CTC licznika (wyjscie

OCO0A w tryb Toggle) z odpowiednimi usta- P
A g 2y, i 4HC4040
wieniami rejestru OCROA jak i preskalera (N) il
 Ustawienia Fuse-bitéw (wazniejszych): Licznik
CKSEL3...0: 1111 7AHC4040
SUT1...0: 11
CKLKO: 1
ITAGEN: 1 WE
BODEN: 1 HMB2256 |
RSTDISBL: 1

SPIEN: O

A15

[

Rys. 2. Blok logiki sprzetowej analizatora wraz z rysunkiem przebiegéw w charaktery-
stycznych punktach uktadu
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Tab. 3. Parametry ustawien licznika Timer0 bedacego irodiem sygnalu taktujacego
akwizycje danych.

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
mieci RAM jak i zapewnienia mozliwosci Uhsluga

dowolnego przewijania rekordu danych
(zawartosci pamieci RAM). Dla zminima-
lizowania niekorzystnych zjawisk, ktére
moga wystapi¢ na wejéciach ukladu zatrza-
sku 74HC573, zdecydowano sig na zbocz-
nikowanie ich do masy za pomoca rezysto-
réw 220 k). Duzo lepszym rozwiazaniem
jest zastosowanie specjalizowanych izola-
toréw cyfrowych np. ukladéw ADuM1400
firmy Analog Devices.

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

Podstawowym zaloZzeniem projektowym
byla che¢ zbudowania mozliwie najprostszego
a zarazem czytelnego i funkcjonalnego $rodo-
wiska wspélpracy urzadzenia z uzytkowni-

kiem korzystajacego ze znanych z systeméw

operacyjnych kontrolek. Tak powstal interfejs,

Tab. 4. Opis funkcji poszczegélnych portéw mikrokontrolera

Steruje tryem wysoki

Port PAS

impedancji wyjs¢ ukfadu zatrzasku 74HC573. Wyjscia te
aktywne sa wylacznie w trybie akwizydi danych ,RECORD”. W trybie analizy da-

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

Port PAG

Port ten steruje trybem pracy analizatora, W trybie akwizycji danych ,RECORD”
(PA6=1) umoiliwia 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 wejéciem
zatrzaskiwania danych (C) ukfadu 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. 4

| podswietlenia)

4 F'oia wybceu inybu procesy
* akwizycii danych

el —
g Pola wyboru prrabiegu

probkuggcego (| wekaznik)

Pola wyboru il pibak dia procesuy
 akwzycil donych (| wakadnik)

=

Praycisk gnacii z akwizycji
@ﬁ' —®danych, W przypadku startu akwizycji danych

Pola wybornu zbocza wyzwal lanﬂm‘
{1 wakatnik) dia irybu EDGE
Pola wyboru kar L

inalu wywalsjgcago 4
{i wekadnik] dia trybu EDGE

BT v v sy sy e

Przycisk uruchomienia procesu akw\zwil d.anych W przypadku
iwbéw PATTERN | EDGE
! hujace start o danych. W przyp uybu MANUAL
i dsnych lzyeil dan;

yeh
sygnallzowane jest przsz zmiang opisu przycisku na REC Po

B Zmisna trybu pracy podswietienia

®pamigt kanfiguraci| pracy analizators

_ Pole kursora analizy szegagowe]. Kursor
jt (8 kolaj

Podiwielaria analizowane]| dane|
(i mnatiry rdwnolegie]]

Wakainix kanah dia
anakzy szeregows]

Iezha {bapow}

Pole wekainika danej do analizy

(BN RSN

oonooononoonnrc
ITEUNEIR AN AR

I ® rdwnolegle|. Ten sam efekt daje

Kumer prerwsze) . Wekadnik wanoéc b
proibid (poczaiek wykrosu) din anatizy szermgows]
Podstaws czasu presbiegu probkujncega, Wakcadnific
] podzialk wykresu) din analizy rdwnolaghe)

Praycisk przewiania zavwnrtodcl pamigel probek
‘o1 rokord 6o preodu (jedi motitwe)

Przycisk przewijania zawartoscl pamiec] pribek
o 32 rekordy do przodu (jesli modivwe)

Przycisk przew§ania zawactodel pamigel
© 32 rekordy wslecz (el maliiwe)

Preycisk preewijania zawartobcl pamigsd probak
o1 rekond weitecz (sl madiwe)

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

goéinych elementéw regulacyjnych
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' 5 mm)

' Kondensatory:

| (monolityczne X7R, raster 2,54 mm)
1C1, C3, (7...C16: 100 nF

| C5...C6: 22 pF ceramiczny

{ U4, U5: 74HC4040 (DIP-20)

1 Q1 — rezonator kwarcowy niski 16 MHz

w ktérym nastawy dla kazdego z tryb6w pracy
(akwizycja czy analiza) zostaly podzielone na
dwie strony z zakladkami ,RECORD" i ,,PLAY”.
7 uwagi na nagromadzenie elementéw regula-
cyjnych, ktére to przekiada sie na ich rozmiar
jak i wymiary samego panelu dotykowego, regu-
lacje wszelkich parametréw powinny odbywaé
sig przy uzyciu specjalnego rysika lub innego
przedmiotu o gladkiej, ale twardej kofic6wee.

W przypadku p6l wyboru rodzaju zda-
rzenia wyzwalajacego rejestracje elementem
aktywnym jest (oprécz symbolu graficznego)
rdwniez czg§¢ zwigzanego z nim opisu. Nalezy
podkreélic, iz wszystkie kontrolki sprawdzajg
stan zwigzanych z nimi zmiennych i jesli pro-
gram stwierdzi, iz dokonywana operacja jest
niemozliwa, staja sig nieaktywne oraz wygene-
rowany zostanie podwéjny sygnal dzwigkowy
- lick”. W przeciwnym wypadku, wykony-
wanej operacji towarzyszy pojedynczy sygnat
dzwigkowy (lub potr6jny dla potwierdzenia
zapisania konfiguracji pracy urzadzenia).

W programie obslugi analizatora zaimple-
mentowano az 3 kursory pomiarowe: jeden do
analizy rownoleglej i dwa do analizy szeregowe;j.
Kursor analizy réownoleglej sluzy do pokazania

7 Wykaz elementow
Rezystory:

(miniaturowe 1/8 W, 5%, raster 5 mm) :
R1: 22 k) i
R2...R9: 220 k2

R10: 10 € (w zaleznosci od jasnosci
podswietlenia)

R11: 0...100 © (w zaleznosci od jasnosci

P1: 47 ki) potencjometr montazowy (raster

| C2: 220 puF/16 V

| C4: 100 pF/16 V

Potprzewodniki: J
GLCD: wyswietlacz graficzny 240 128 pikseli
ze zintegrowanym, rezystancyjnym panelem |
- dotykowym typu LCD-AG-240128NTP-BIW |
| W/B-E6 PBF i

| B1: mostek prostowniczy 1 A 50 V (raster
15 mm)

1 T1: BC547C (TO-92)

1 1U1:7805 (TO-220)

| U2: ATmega325 (TQFP-64)
| U3: HM622568 (DIP-28)

>>& Na CD: karty katalogowe

UE: 7T4HC151 (DIP-16)
1 U7: 74HC573 (DIP-20)
| U8 74HCOO (DIP-14)
Inne:
| CON1 — gniazdo meskie katowe 10-pin
| (NSL25-10W)
| CON2 - gniazdo meskie katowe 2-pin
| (NSL25-2W)
| CON3 - gniazdo meskie katowe 2 x5-pin
| (standard KANDA)

| BUZ - buzzer piezoelektryczny KPX-G12058
— dtawik 10 pH
| ZIF — zlgcze typu ZIF do montazu
powierzchniowego (raster 1 mm, 4-pin)
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wartoéci  (heksadecymal-

8-kanatowy analizator standw logicznych

nie) danej znajdujacej sig 1

w podSwietlonym obsza-

s
i3

5

1ze wykresu zarejestrowa- r . 1
nych przebiegéw. Kursory i [ i e e e 3 A SRR A 3 "“‘""’""'” /'
analizy szeregowej shuzg :ps::"—_—J.’ ' o : @
do pokazania wartoSci | : ::B" ! = i > = : :;
(heksadecymalnie) o$miu : [ < » < o > : )
kolejnych bitow w wy- : G : i;;é
branym kanale danych ! @A A YYY 1
(poczynajac  od MSB) : ;q ﬁm 50 -} 0 v :
w zakresie biezacych 32 - - 0000 I l 308000 08I q
rekordéw danych pokazy- : S@ :
wanych na wyswietlaczu. : g L3 : !
1 v ]
. 1 & 1 U
Montaz ! e i
Schemat  montaZo- : :]R1 i%] :
wy analizatora przedsta- : BUZ ZIF :
wiono na rysunku rys. 4 : m E :
Montaz tego typu ukla- :_ e J|
déw mozemy wykonac na "'"“'b e e AR AR =
co najmniej dwa sposoby A,
w zaleznodci od sprzetu _g_‘,_!\‘t:', a

lutowniczego jakim dys-
ponujemy. Sposdb pierw- o
szy to uzycie specjalnej

GLCD T
(>

TrTrTrrrrrere BEER

stacji lutowniczej (typu
Hot Air) oraz odpowied-
nich, przeznaczonych do
lego celu, topnikéw. Spo-
sob drugi (stosowany przeze mnie) to montaz
przy uzyciu typowej stacji lutowniczej, dobrej
jakosci cyny z odpowiednia iloécig topnika
oraz plecionki, ktéra umozliwi usuniecie nad-
miaru cyny spomigdzy wyprowadzei ukla-
d6w. Nalezy przy tym uwaza¢ by nie uszkodzic
termicznie uktadu. Po przylutowaniu mikro-
kontrolera, przechodzimy do montazu podsta-
wek pod pozostale uklady cyfrowe, nastepnie
montujemy rezystory, kondensatory (nalezy
zwricit szczegblng uwage na typ i jakosé za-
stosowanych elementéw), pozostale elemen-
ty bierne oraz zlgcza i gniazda. Zigcze CON3
[AVR ISP) wymagane jest jedynie w przypad-
ku, gdy zamierzamy sami zaprogramowac nasz
mikrokontroler. Metalowa obudowe rezonato-
ra kwarcowego najlepiej jest polaczy¢ z masg

R E
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Rys. 4. Schemat montazowy ukfadu T-logic

ukladu — przewidziano odpowiednie wypro-
wadzenie. Wyswietlacz graficzny LCD nalezy
zamocowac przy pomocy tulei dystansowych
o wysoko$ci 17 mm wykorzystujac przewi-
dziane w tym celu otwory, tak aby wyéwietlacz
znajdowal sig tuz nad plytka analizatora, za§
same polaczenie, z uwagi na jego diugosc,
nalezy wykonaé przy uzyciu listwy goldpin

etlacza
jak i do plyty gléwnej ukladu - oba gniazda
polaczone listwa goldpin). Tuz przed przykre-
ceniem wy§wietlacza do plyty gléwnej, nalezy
podlaczyé zintegrowany z nim panel dotyko-

(gniazdo przylutowane do plytki wyév

wy korzystajac ze zlacza ZIF umieszczonego

po stronie elementéw. Scalony stabilizator na-
pigcia zasilania 7805 nalezy wyposazy¢ w od-

powiedniej wielkoéci radiator zapewniajacy

=10 1cj r/ 2>
Ruolqajeu, 2@8s 2 L) |

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

Program bedzie rozwijany w kierunku
zwiekszenia funkcjonalnoéci w tym dodania
dodatkowych czestotliwosci prébkowania jak
i mozliwoéci edycyinych. W tej chwili juz jest
mozliwe pomijanie znaczenia bitéw dla trybu
wyzwalania typu Pattern (mozliwe ustawienia
407, ,17, ,X"), jak i zaimplementowano dodat-
kowe opcje przewijania.

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

kiej mocy

M A

jasnosc od 11 Im do 6500 Im

WV, obudowy GU

MR16, E2

L] [llrull‘l ty op
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na chipach
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27




SCAN SPECIALNIE DLA: WAW. SATRIKO. HOST22.COM|

PROJEKTY

Uniwersalna karta wyjs¢
z interfejsem RS485
I mikrokontrolerem AV

Uniwersalna karta wykonawcza
z inlerfejsem 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 byé atrakecyjng
gratkq nie tylko dla
mifosnikéw srodowiska
BASCOM. W zaleznosci

od zastosowanego modulu,
elementami wykonawczymi
mogq by¢é przekazniki lub triaki
(sterowanie urzqdzeniami sieci
elektrycznej), bqdZ bezposrednio
ukfad ULN2803, obecny na
plytce sterownika, zapewniajqcy
na wyjSciach poziomy napiec
0 V Iub 12 V i wydajnosé
prqdowq o wartosci 500 mA.
Rekomendacje: uniwersalny
modul mogqcy znalezé
zastosowania w ukladach
automatyki budvnkéw,
przemyslowej itp.

Karta zostala pomy$lana jako element
konicowy (wykonawezy) mozliwy do zasto-
sowania w dowolnych systemach wykorzy-
stujacych przewodowe lacze RS485. Prazy-
kltadem lakiego syslemu sterowania moze
by¢ kemputer PC z konwerterem R5232<
—>RS485 (np. AVT530) z dolaczonymi do
magistrali wieloma kartami wykonawczymi.
Standard RS485 w swej podstawowej wer-
sji przewiduje wspétprace 32 urzadzen, na
magistrali (tor dwuprzewodowy, réznicowy)
o diugosci do 1200 m (diugosé optymalna
dla systeméw wykorzystujacych w  torze
transmisji danych napiecie réznicowe). Mak-
symalna liczba 32 obstugiwanych urzadzen

28

w wielu przypadkach jest zupeinie wystar-
czajaca. Ograniczenie liczby urzadzen pra-
cujgcych na magistrali wynika ze skoriczonej
wydajnoéci energetycznej nadajnika oraz
impedancji pojedynczego odbiornika, ktéra
w standardzie RS485 wynosi typowo 12 kf).
Sumaryczna impedancja na linii (pomijajac
wplyw rezystoréw terminujacych) nie moze
wynies¢ mniej niz 375 (1, stad istnieje moz-
liwoéé podlaczenia do sieci maksymalnie 32
urzadzen. Istniejg jednak uklady o wigkszej
impedancji odbiornikéw, na ktérych mozna
zbudowa¢ sie¢ z wigksza liczba wspélpracu-
jacych urzgdzen, np. MAX487 (impedancja
odbiornika: 48 kf2, mozliwo$¢ podlaczenia
do 128 urzadzen) lub MAX3072 (impedancja
odbiornika: 96 k), mozliwos¢ podlaczenia
do 256 urzadzen).

Zwiekszanie liczby urzadzen pracuja-
cych na magistrali, np. za pomoca powyz-
szych ukladéw, nie jest oczywiscie catkiem
bezkarne i odbywa sie kosztem koniecznogci
zmniejszenia predko$ci transmisji danych
(ukiady MAX487, MAX3072 pracujg prawi-
dlowo z predkoscia do 250 kbps, podczas
sdy standardowy MAX485 pracuje prawidlo-

AVT-5217 w ofercie AVT:
AVT-5217A — plytka drukowana
AVT-5217B - plytka drukowana + elementy

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp:/fep.com.pl, user: 18366, pass: 3scppd70
*wzory plytek PCB
* program
* projekty pokrewne
*karty katalogowe | noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych na Wykazie
Elementdw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

{wymienjone artykuly 3 w calodci dostepne na CD)
AVT-814 Konwerter R5232 - RS485

z optoizolacja (EP 5/1999)
AVT-5006 Dwukierunkowy interfejs RS232/
RS485 (EP 4/2001)

AVT-5098 Konwerter USB — RS485 z separacjg
galwaniczng (EP 2/2003)
Konwerter RS232 — RS485
(EP 6/2003))
Karta wyjé¢ przekaznikowych
(EP 7/2003)
Karta wyjs¢ optoizolowanych
(EP 7/2003)
Karta wyjs¢ cyfrowych
(aktywne GND) (EP 8/2003)
Karta wyjs¢ cyfrowych
(aktywne VCC) (EP 8/2003)
Karta wejs¢ cyfrowych (EP 9/2003)
Karta wejs¢ analogowych
(EF 9/2003)
Modul terminala z wyswietlaczem
LED (EP 10/2003)

AVT-530
AVT-531
AVT-532
AVT-533
AVT-534

AVT-535
AVT-536

AVT-537
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Rys. 1. Schemat ideowy ukiadu sterownika

wo z predkoécia do 2,5 Mbps). RS485 wyma-
ga stosowania rezystoréw terminujgcych na
obu krancach magistrali, ktérych zadaniem
jest dopasowanie impedanciji 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 ukla-
du MAX485 z typows dla standardu R5485
impedancja odbiornika réwng 12 k). Ozna-
cza to, ze w jednym systemie fizycznie moze
pracowa¢ np. 31 takich kart oraz jedno urza-
dzenie sterujgce (np. komputer PC z konwer-
terem RS232 <-> RS485). Urzadzenie po-

Wykaz elementow
Plytka sterownika

Rezystory:
f1,R2: 51002
R3...R8: 4,7 k)
:9: 1200

~R12: 1500
Kcndensatory
1470 pF/16 V
2, C4: 100 nF
3 47 pFe 3V
£S5, €6: 33 pF
Polprzewodniki:

1: 7805

U2: ATtiny2313
U3: MAX485
U4: ULN2803
D1: 1N4001
D2: LED 5 mm zielona
D3: LED 5 mm czerwona
D4: LED 5 mm zdita
Inne:
X1: kwarc 8 MHz
CON1...CON4: ARK2 5 mm
CONS...CON9: ARK2 3 mm
CON10: gniazdo na goldpiny 101

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

siada modulows budowe: sklada sig z dwéch
plytek PCB: plytki mikrokontrolera oraz plyt-
ki ukladu wykonawczego. Sterownik zostal
zaprojektowany w taki spos6b, aby zapewni¢
mozliwo§¢ wykorzystania, w zaleznosci od
potrzeb, réznych ukladéw wykonawczych.
Na tg chwilg zaprojeklowalem dwa uklady
wykonawcze — pierwszy na przekaznikach,
drugi na triakach. Jezeli zaé 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¢ sterujgcych plytki sterownika.
Sterownik. Schemat ideowy sterowni-
ka pokazano na rys. 1. Znajduja sie tu: blok
stabilizacji napigcia wej$ciowego 5 V - U1
(7805) w otoczeniu podstawowej aplika-

CON12: goldpin 5x2

J1: goldpin 2x1

J2...J5: goldpin 3x1

ZW1...ZW7: zworki (drut kynarowy)
Plytka przekaznikéw

Pétprzewodniki:

D1...06: 1N4001

Inne:

PK1...PK6: przekainiki JZC12F

CON1: goldpin 101 wysokie:

CONZ...CONT: ARK3 5 mm

Plytka triakow

=20 mm

Rezystory:
R1..R16: 220 1
R17...R24: 820 0}
R25: 100 k2
Pétprzewodniki:

U1...U8: MOC3021 (optotriak)
Q1...Q8: BT136 (triak)
D1...D8: dioda LED czerwona, prostokatna

D9: 1N4001

D10: dioda LED 5 mm 2étta

Inne:

CON1...CON9: ARKZ 5 mm

CON10: goldpin 10x 1 wysokie: h = 20 mm
F1: Bezpiecznik 4A + oprawki do druku

cji kondensatoréw pomocniczych, U2 tj.
mikrokontroler ATtiny2313
cy dane naplywajace z sieci i sterujacy na
ich podstawie elementami wykonawczymi,
jak réwniez generujgcy dane do wyslania
w sie¢, U4 (ULN2803) pelniacy role bufora
sterujagcego ukladami wykonawczymi oraz
U3 (MAX485) dopasowujgcy sprzetowy
port szeregowy UART mikrokontrolera do
wymogéw elektrycznych standardu RS485.
Na plytce mikrokontrolera dostgpne jest
réwniez ztqgcze CON12 pozwalajace na pro-
gramowanie mikrokontrolera bezposrednio
w ukladzie, bez wyciagania mikrokontrole-
ra z podstawki, za pomoca powszechnie do-
stepnych dzi§ programatoréw ISP (np. AVT
2550/P).

Ztacze CON10 shuzy do podltaczenia 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, 14, J5). Zlacza CON5, CONG,
CON7, CON8, CON9 shuzg do bezposrednie-
go podtaczenia obwodow sterowanych przez

interpretujg-

R 3 M

ksigzka

STM32 FanCIub

Plerwsza
na swiecie

o STM32

Dostepna m.in. w

L \MAN

www.kamami.pl
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CON1 CON2 CON3 CON4 CONS

Jumpery ]3, J4 oraz J5

umozliwiajg podiaczenie

%%%%ﬁ%ﬁ%

do masy wyprowadzefi mi-
krokontrolera, odpowiednio

PD2, PD3 i PD5, domyélnie
Pie PK3 L) podciagnigtych (za pomoca
1 rezystorow R6...R8) do plusa
D2 D3 D5 ] D8 zasilania. Program =zaszyty
vec 12| veciz| veciz| veci2| vec sz W mikrokontrolerze, po pod-
faczeniu zasilania odczytuje
: | | I o ! te ustawienia i interpretuje
vee 12 jako adres wlasny 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 uktad
przed niepoprawnym podiaczeniem biegu-
néw zasilania, natomiast jumper |1 pozwala
na latwe odlaczenie (bez fizycznego odlacza-
nia kabli) z sieci opartej na RS485 urzadze-
nia, ktére np. przestalo dziala¢ poprawnie
i w wyniku tego np. zakléca prawidlowa
transmisjg danych poprzez magistrale.

vee 12 2

urzgdzenia w sieci. Na pod-
stawie tego adresu program
wyzZnacza rowniez czas opoz-
nienia przed wyslaniem da-
nych w siec, W ten sposéb wyeliminowano
problem zabronionego nadawania przez
wiecej niz jedno urzadzenie w jednej chwi-
li czasu, ktore zablokowaloby prawidlowa
transmisje danych.

Jumper J6 pozwala na dolaczenie lub
odlgczenie rezystora terminujacego na jednej
lub po obu stronach magistrali (w fizycznie
pierwszym i/lub ostatnim urzadzeniu pod-
pietym na catej diugosci linii). Jego dotacze-
nie moze mie¢ znaczenie w przypadku za-

~Z30V_L_F

R1 CON1

1 3]

’_E CON2

R :E CON3

~230V L F

R7 = "

vee 123

& D7

VCe_12 <
4
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,
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F1

~230V_L_F
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Rys. 3. Schemat ideowy ukfadu wykonawczego z triakami

30

obserwowania bledéw 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
znajduja sie réwniez diody LED: D2, D3 oraz
D4, pozwalajgce na biezace kontrolowanie
stanu magistrali (odpowiednio DI - Driver
Input, do ktérej podlaczona jest linia TXD
mikrokontrolera, RO - Receiver Output,
do ktérej podlaczona jest linia RXD mikro-
kontrolera) dioda D4 sygnalizuje natomiast
stan linii sterujacej ukladu MAX485 (sygna-
ty ~RE — Receiver Output Enable aktywny
w stanie niskim oraz DE — Driver Output
Enable aktywny w stanie wysokim). Ponie-
waz stany aktywne obu tych sygnaléw maja
przeciwna warto$é logiczng mozna bylo po-
faczyt je i sterowac za pomoca jednej linii.
Gdy D4 $wieci MAX485 znajduje sie w stanie
odbioru, a gdy dioda D4 pozostaje wygaszo-
na — nadawania. Rezystor R3 odpowiedzial-
ny jesl za wygenerowanie sygnatu RESET po
podlaczeniu zasilania, a jumper |2 pozwala
na wybranie odpowiedniego napigcia, jakie
ma pojawiaé sie na wyjsciach ukladu ste-
rownika (dla obu przygotowanych modu-
16w wykonawczych — na triakach oraz na
przekaznikach prawidlowa wartoscia bedzie
12 V, czemu odpowiada ustawienie jumpera
J2 w pozyciji 2-3.

Modul wykonawczy z przekaznikami.
Modul wykonawczy z przekaznikami (rys. 2)
zawiera niewiele elementéw: 6 popularnych,
tatwych do kupienia i tanich przekaZni-
kow JZC-20F, 6 diod wpinanych réwnolegle
z cewka przekaznika, eliminujgcych przepie-
cia generujace sie w cewce oraz 6 potréjnych
zlaczy $rubowych typu ARK umozliwiajg-
cych dowolne wykorzystanie styku przelacz-
nego przekaznika, Modul obshuguje tylko 6
pierwszych kanal6w. Pozostale dwa mozna
wykorzystac z poziomu zlacza wyjsé sterow-
nika, do sterowania urzadzeniami zasilany-
mi napieciem 12 V. Tyle przekaznikéw udato
sig zmiesci¢ 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 toréw LED — optotriak —» triak oraz
bezpiecznik, zlgcze Srubowe CONS sluzace
do podlaczenia napiecia sieciowego 230 VAC
oraz 8 wyjé¢ 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
urzgdzeniami domowymi o niewielkim po-
borze prgdu), zrezygnowalem ze stosowania
radiatoréw na triakach, jednak w przypadku
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koniecznoéci sterowania wigkszymi obcia-
Zeniami, te radiatory trzeba bedzie zalozyc.
W celu wlaczania kanatlu, mikrokontroler
wystawia stan wysoki na wejsciu ukladu
ULN2803. Na jego wyjsciu pojawia sig stan
niski wzgledem 12 V i trafia na wejscie mo-
dutu wykonawczego. Tam przez rezystor
[R7...R24) trafia do katody szeregowo pod-
faczonej diody LED (D1...D8) zalaczajac jej
$wiecenie i pozwalajac w ten latwy sposdb
stwierdzi¢, czy w danym momencie kanat
jest wlgczony - i czy za$wiecona jest odpo-
wiednia dioda optotriaka (U1...U8).

Optotriak pelni role separacji galwanicz-
nej, oddzielajac od niskonapieciowej czesci
uktadu niebezpieczne napigcie sieci 230
VAC. Za poSrednictwem optotriaka oraz re-
zystorow (R1..R16) napiecie sieciowe jest
podawane na bramke triaka (Q1...Q8), a ten
wlacza urzadzenia podlgczone do zlacz
CON1...CONB8.

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

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

Opis programu sterujacego

Po wlaczeniu zasilania i automatycz-
nym wygenerowaniu sie sygnatu RESET,
mikrokontroler odczytuje stan jumperéw
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 jeste§my w stanie
w sposéb jednoznaczny zaadresowad nie
wiecej niz 8 kart wykonawczych (8 kart
po 8 urzadzen daje mozliwo§é sterowania
64 urzadzeniami). Jesli chcemy sterowac
wigkszg liczbg kart wykonmawczych pel-
niej wykorzystujgc mozliwoéci magistrali
RS485 (32 urzadzenia) mozemy, modyfiku-
jac nieco kod Zrédlowy programu napisa-
nego w Bascom AVR, zrezygnowaé 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 urzgdzenia (zmienna Ad-
res), natomiast tekst [karta][urzadzenie]
[stan] jest zachgta do wprowadzenia kodu
sterujgcego. Zanim jednak mikrokontroler
wyéle w sieé tekst zgloszenia, odczeka on
czas ustalony na podstawie swojego adre-
su. Dzigki temu wyeliminowana =zostala
nieunikniona kolizja, w przypadku gdyby
po dostarczeniu zasilania wszystkie urzg-
dzenia zaczely nadawaé w jednym czasie.
Poniewaz kazde z urzadzen wy$le komuni-
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kat po odczekaniu wilasciwego dla swego
adresu czasu, urzadzenia beda zglaszaly
sig po kolei i kolizja nie nastgpi. Odpowia-
da za to fragment kodu:
For Opoznienie$ = 1 To Adres
Waitms 150
Next Opoznienies$

Jak wida¢ urzadzenia beda sie zglaszaly
kolejno, w 150 ms odstgpach czasu. Po wy-
staniu opisanego wyzej zgloszenia i tekstu
zachety mikrokontroler przechodzi w tryb
oczekiwania na naplywajace dane. Wymaga-
ny jest kod sterujacy skladajacy sie 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-
czajgca ,wszystkie"), trzecia za$ cyfra moze
przyjac tylko dwie wartoéci: 1 oznaczajaca
~wiacz" oraz 0 oznaczajaca ,wylqcz".

Nietrudno domyéli¢ sie, ze wyslanie
przez sie¢ rozkazu ,131" powoduje wla-
czenie przekaznika numer 3 na pierwszej
karcie, rozkazu ,291" spowoduje wigcze-
nie wszystkich przekaznikéw na karcie nu-
mer 2, zas rozkaz ,990" wylaczy wszystkie
przekazniki na wszystkich kartach. Roz-
wigzanie takie zapewnia komfortowe ste-
rowanie pojedynczymi urzadzeniami, caly-
mi kartami jak i wszystkimi urzadzeniami
w sieci jednoczeénie, za kazdym razem za
pomocy jednego trzy cyfrowego rozkazu
sterujgcego.

Po odebraniu rozkazu sterujacego na-
stepuje tzw. parsowanie odebranego ciagu
znakéw i przypisanie zmiennym odpo-
wiednich wartoéci. 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
sposob zmiennych dokonywane sg proste
operacje logiczne:

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

— jesli stan jest rowny 1 to:

— Wilacz urzadzenie <numer urzadze-

nia>.

— Jesli <numer urzadzenia> jest réwny

9, to wlacz wszystkie urzadzenia).
— Jeéli stan jest réwny 0 to:

- Wylacz urzadzenie <numer urzadze-

nia>.

7 - P

Fot. 4. Montaz stabilizatora U1

- Jesli <numer urzadzenia> jest rowny
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 sa do innych urzadzen) i wy-
konuje sie w nieskoficzonej petli.

Montaz i uruchomienie

Sterownik. Plytka sterownika zostala
wykonana jako jednostronna, co spowodo-
walo konieczno§t wykonania 7 zwor, od
ktérych nalezy rozpoczaé montaz. Sa one
zaznaczone na plylce oznaczeniami ZW1..,
ZW7, Najwygodniej wykona¢ je z drutu ky-
narowego. W drugiej kolejnosci warto za-
montowat wszystkie rezystory oraz diode
D1. Dalej: rezonator kwarcowy (jesli jest
niskoprofilowy), podstawki pod uklady sca-
lone, kondensatory ceramiczne, diody LED,
zlacza §rubowe ARK, zworki, gniazdo gold-
pin i elektrolity. Juz teraz proponuje wloze-
nie ukladéw scalonych w podstawki oraz, na
samym koficu, zamontowanie stabilizatora
U1. Jesli pomigdzy plytke sterownika oraz
ukfadu wykonawczego zdecydujemy sig na
uzycie slupkéw dystansowych o wysokosci
2 cm, wowczas stabilizator (najlepiej jeszcze

ISP
MISO|@|@)| vce
SCK|® @ Mosi
RST|® ®| GND
NC|®@ @ NC
NC|® @| NC

Rys. 5. Opis wyprowadzen zlacza progra-
mowania w systemie (ISP)
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zy zalozy¢ jumper J1, jumper J2
ustawi¢ w pozycji 2-3, za pomoca
jumperdéw J3...J5 ustawi¢ unikalny
adres urzgdzenia, i, w razie po-
trzeby wlgczyé rezystor terminu-
jacy magistrale RS485 za pomoca
jumpera J6. Teraz nalezy urzadze-
nie zaprogramowac. W tym celu
do zlgcza CON9 (ISP) wpinamy
kabel programatora i podlgczamy
zasilanie. Poniewaz istnieje kilka
~niepisanych standardéw” zlacza
ISP dla pewnosci zalaczam rysu-
nek zlacza - rys. 5.

Zapisujac program w pamigci

+
o

| IO
Il o

0
0w

mERLG

Plojoopapa

o Do [

o MODUL

mikrokontrolera nalezy:

- ustawié zrédlo taktu ze-
garowego na zewnglrzny rezona-
tor kwarcowy 8 MHz,

o = odznaczy¢  (wylaczy¢
domyslnie Zaprogramowana)

REVL.2}  gpcje dzielenia sygnalu zegarowe-

E-ﬁ 2 80 przez 8,

2l — zaprogramowad mikro-

DDG kontroler kodem programu wyni-

s

kowego.
Po wykonaniu tych operacji

.

wO-OC T

i restarcie zasilania uklad powi-
nien zagwiecic zielona diode LED
D4 oznaczajaca, ze uklad MAX485
pracuje w trybie odbioru, po czym
na ulamek sekundy wygasi¢ ja

G0-0

PRZEKAZN.

RS485 [.0] (MAX485 w trybie nadawania).
W tym czasie mrugnie z6lla dioda
LED D2 oznaczajaca aktywnosc na
linii nadawczej (sterownik wystal
2 (o[ ; (o]l wlasnie zgloszenie do sieci, ze jest
- - aktywny). Oznacza to, z duzym
R prawdopodobiefistwem, ze uklad
o zostal poprawnie zaprogramowa-

Bg@, = ny i dziala prawidlowo.
- Fm_ Modul wykonawczy na prze-

kaznikach. Montaz ukladu wy-
konawczego z przekaznikami jest
prosty i zajmuje zaledwie kilka
chwil. I trudno sig dziwié: wystar-
czy zamontowaé po sze§é sztuk
diod, zlaczy Srubowych ARK,
przekaznikow (od strony elemen-
téw) oraz listwe goldpin (od stro-
ny lutowania — umownej bo plytka
jest dwustronna).

Rys. 8.
przed zamontowaniem) nalezy odpowiednio
wyprofilowaé, zaginajac jego wyprowadze-
nia na odlegloéci ok 4 mm od podstawy i za-
montowac jak fot. 4.

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

Modul wykonawczy na tria-

kach. Dla wygody, jak zwykle,

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 elementow

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

Polaczenie modulow w calosé. W za-
leznosci od potrzeby, uzbrajamy plytke
sterownika w piytke ukladu wykonawcze-
go opartego na przekaznikach lub triakach.
W tym celu do spodu plytki uktadu wyko-
nawczego, za pomoca Srubek przykrecamy
trzy slupki dystansujgce o wysokoéci mini-
mum 2 cm. Rozstaw otworéw na plytkach
jest identyczny, dzieki czemu bedziemy
mogli tak przygotowang piytke uktadu wy-
konawczego nalozy¢ na plytke sterownika
(trafiajac stupkami w otwory plytki sterow-
nika), pilnujac takze by listwa goldpin ukta-
du wykonawczego trafita w gniazdo na plyt-
ce sterownika. Tak zmontowane urzadzenie
jest juz gotowe do pracy.

Uruchomienie

Teoria komunikacji z urzadzeniem, jak
i sposdb sterowania urzadzeniami opisano
podczas omawiania dzialania programu
mikrokontrolera. Sterowacé kartami moZna
np. za pomocq komputera PC ze zlgczem
RS232 wyposazonego w konwerter R§232<
->R5485.

Po podligczeniu urzadzen do magistrali
RS485 (linia A konwertera z linia A karty
wykonawczej, linia B konwertera z linia B
karty wykonawczej) uruchamiamy dowaolny
program terminala (np. GtkTerm pod Linuk-
sem, albo Hyper Terminal pod Windows),
wybieramy wlasciwy port COM i konfi-
gurujemy parametry transmisji: szybko$c
transmisji 4800, bit kontroli parzystosci:
brak, liczba bitéw danych: 8, liczba bitow
stopu: 1 oraz kontrola przeplywu: brak. Po
wybraniu portu COM i prawidlowym skon-
figurowaniu parametréw transmisji nie po-
zostaje juz nic innego, jak tylko podlgczyc
zasilanie karty wykonawczej. Ta po chwili
wysle komunikat zgloszenia, ki6éry powi-
nien ukaza¢ sie w oknie Terminala. Teraz
mozna juz sterowaé podlaczonymi do karty
urzgdzeniami. Jesli mimo wszystko ktos bg-
dzie miaf problem z obstuga transmisji sze-
regowej, konfiguracjy programu terminala,
zapraszam na bloga ,Elektronika Po Godzi-
nach” (http://epg.saviopartal.pl) gdzie temat
omoéwilem szerzej i zalgczylem stosowny
instruktaz.

Mariusz Ciszewski
mariusz.ciszewski@elportal.pl

forum.ep.com.pl
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PROJEKTY

E-Field”

Pojemnosciowy panel

dotykowy

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

o niepowtarzalnym wyglqdzie.
Przedstawiony projekt panelu
dotykewege moze byc¢ uzyty
jako czes¢ systemu sterowania,
znajdujqc zastosowanie
praktycznie wszedzie:

w urzaqdzeniach przemyslowych,
systemach bezpieczenstwa

i kontroli dostepu. Interfejs lego
tvpu niewqtpliwie uatrakeyjni
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 byla koniecz-
noéé zastosowania wigcej niz 10 przyciskow.
Popularno$¢ paneli dotykowych wzrasta
z dnia na dzien, ich obecno$é¢ jest widoczna
w szerokiej gamie sprzetu AGD-RTV, prze-
myséle, rozrywee i wielu innych dziedzinach.
Zalety, ktore daje uzycie panelu dotykowego
to: wieksza trwalo§¢ (brak stykéw), mozli-
wosc wykonania przyciskéw jako elementow
obudowy oraz mozliwos¢ jej hermetycznego
zamknigcia.

Prezentowane urzadzenie wykonano
z uzyciem ukladu dedykowanego do zasto-
sowania w panelach dotykowych MC34940
firmy Freescale. Zgodnie z .rekomendacjq
producenta, uklady te moga znalezé zasto-
sowanie w urzadzeniach kontrolnych jako
wykonawcze panele dotykowe, do wykrywa-
nia polozenia, w urzadzeniach kontrolnych
w przemySle, w peryferiach komputero-
wych, przy pomiarach wielkosci fizycznych
[np. poziom cieczy). Jeden uklad potrafi ob-
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stuzy¢ do siedmiu lub do dziewigciu przy-
ciskow, ktérymi w tym projekcic sg nicwic-
leki powierzchnie wykonane tak, jak zwykla
plytka drukowana.

Prezenlowane urzadzenie sklada
sie z dwdch 7-przyciskowych ukladéw
MC34940 kontrolowanych przez procesor
MSP430F123 firmy Texas Instruments, ktéry
dodatkowo zapewnia kemunikacje pomiedzy
panelem a urzadzeniem zewnetrznym. Dane
przesylane sa z uzyciem interfejsu I*C. Goto-
wos¢ do ich nadania sygnalizowana jest za
pomocy wyijscia IRQ.

MC34940

Schemat blokowy MC34940 pokazano
na rys. 1, natomiasl jego zasade dzialania
ukladu ilustruje rys. 2. Wewnglrzny gene-
rator wytwarza przebieg sinusoidalny o czg-
stotliwosci 120 kHz i amplitudzie 5 V. Cze-
stotliwo$é pracy generatora jest ustalana za
pomoca zewngtrznego rezystora R ... Sygnal
ten kierowany jest przez wewnelrzny multi-
plekser do jednego z siedmiu doprowadzen
elektrod (wybér przy pomocy stanéw bitow
ABC). Jednoczeénie do tego samego dopro-
wadzania podlaczane jest za posrednictwem
innego multipleksera wejécie wewnetrznego
detektora zamieniajgcego przebieg sinuso-
idalny na odpowiadajace mu napiecie stale.
Napiecie wyjéciowe detektora jest odwrotng
funkcja pojemnoéci, tzn. zwigkszenie pojem-
noéci skutkuje zmniejszeniem sig napigcia
wyijéciowego detektora. Latwo domyslic sie,

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

Podstawowe informacje: I
{ »Zasilanie: akumulator lub port USB,
| *Mikrokontroler M5P430F123 lub i
' MSP430Fi1232, i
*Obsluga panelu 2xMC49940 (Freescale),
* Mozliwos¢ podlaczenia do 14 elektrod,
*Sygnalizacja stanu za pomocg diod LED,
*Wyjsciowy interfejs 12C z linia 2adania i
odbioru danych IRQ i
| *Piytka drukowana dwustronna, metalizowana
! o wymiarach 57x55 mm

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp:/fep.com.pl, user: 18366, pass: 3scppd70 |
=wzory plytek PCB I
| =listingi, program i
* projekty pokrewne
*karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych na Wykazie
Elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

{wymienicne artykuly s3 w calodci 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 napigcia i wlasnie ten
fakt wykrywany jest przez uklad.

W zwigzku z tak rozumiang zasada dzia-
lania niezmiernie istotny jest dobor materia-
t6w, z ktorych bedzie utworzona ta dodatko-
wa pojemnoé¢. Wazny jest dobér dielektryka
umieszczonego pomiedzy palcem uzytkow-
nika a elekirodg ukladu scalonego. Od jego
rodzaju i grubosci beda zalezaly wymagania
odnoénie czuloici. W zwiazku z tym jest ko-
nieczne wyznaczanie przyblizonej pojemno-
$ci jakie] mozemy sie spodziewaé podczas

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010
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1
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il CONTROL
! LOGIC
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VDDCAP i
]
GAIN AND !
OFFSET 1
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1
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1
VDD !
AGND REG i
1
GND -
]
1
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Rys. 1. Wewnetrzna budowa uktadu MC34940

dotyku. Sposob jej szacowania pokazano
wramce 1.

Uklad przystosowany jesl do pracy przy
jednej z 3 czestolliwoéci 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 pojemnoéci w szerszym zakresie, na-
tomiast jej podniesienie poprawia czulo§é
panelu.

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

Drive level =5V p-p

Load Resistor

(22 k)

tantowi mozliwos¢ ustalenia kompromisu
pomigdzy 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-
noéci prowadzi do zwigkszenia poziomu
SZUmMOW,

Uklad MC34940 ma mozliwosé obslugi
do 7 elekirod oznaczonych E1..E7. Najcze-
§ciej sa one wykonywane jako §ciezki wytra-
wione na laminacie. Wejécia elektrod E1...E7
sa zabezpieczone przed wyladowaniami ESD
(do 2 kV).

Voltage Level Proportional to 1/C (voltage divider)

Low Pass Filter

Detector

-

Rys. 2. Zasada dziatania uktadéw do paneli dotykowych
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/ ,

I
Stray Variable _ |
Capacitance —— -
| "~ Electrodes Detected Signal
7 J Level Decreases
= with Increasing
) W __— Object Capacitance
Sine Generator !
(120 kHz)
Capacitance
increases as
B electrodes move
= closer together
Virtual Ground

Capacitor Model

Opis dzialania

Schemal panelu pokazano na rys. 3.
Przetacznik S1 sluzy do wyboru trybu pracy
urzadzenia. Jego pozycja gérna, to normalna
praca panelu dotykowego, pozycja dolna to
wlaczenie w obieg baterii ukladu ladowarki
ogniw Li-Ion, Li-Pol, MCP73831. Jest to uklad
dedykowanej ladowarki ogniw, ktéry w zalez-
nosci od wersji, umozliwia ladowanie ogniw
napieciem 4,20; 4,35; 4,40 lub 4,50 V. Przez
zmiang zewngtrznego rezystora R8 mozliwe
jest tez ustalenie pradu ladowania ogniwa.
O trwajgcym tadowaniu informuje $wiecenie
diody LED D4. Eadowarka zasilana jest przez
gniazdo mini USB. Uzycie MCP73831 moze
okazaé sie przydatnym, kiedy zdecydujemy
sig na zamkniecie urzadzenia w obudowie,
do ktdrej dostgp w chwili wymiany baterii
moze by¢ klopotliwy.

Prace panelu sygnalizuje dioda LED D3.
7 racji zasilania bateryjnego urzadzenia,
koniecznym stalo sig uzycie przetwornicy
napiecia MAX618 (U1). Jest to uklad pod-
wyzszajacy napiecie, pracujacy przy czeslo-
tliwoéci przelaczania 250 kHz. Uklad ten za-
sila MC34940. R1, R3, R4, R6 to zestawienie
rezystordow tak aby w domowych warunkach
dobra¢ laczng rezystancje 710 k{2 ustalajaca
napigcie wyjsciowe réwne 9 V. MAX882(U2)
jest w stabilizatorem LDO. C9, C10 i C11 to
pojemnosci filtrujace napiecie.

Dedykowane uklady paneli dotykowych
MC34940 majg wejscia E1...E7 oraz dopro-
wadzenie SHIELD, kiére sluzy do podlacze-
nia ekranu przewodéw E1..E7 w sytuacji,
gdy panel dolykowy musi by¢ oddalony od
czeSci elektronicznej. Sterowanie ukladem
realizowane jest przez wybdr elektrody
(E1...E7), ktérego to dokonuje sie poprzez
odpowiednia kombinacje sygnaléw A, B
i C (tab. 2). Po wyborze elektrody napie-
cie na wyjiciu LEVEL informuje o tym, czy
przylaczono do niej dodatkowa pojemnosé.
W ukladzie na tranzystorze BC846 zbudo-
wano prosty uklad konwersji napiecia do-
pasowujacy wyjécie ukladu (5 V) do wejscia
procesora (3,3 V).

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

R
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Rys. 3. Schemat ukiadu odczytu panelu dotykowego
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Rys. 4. Przyktadowy przebieg z analizatora stanow logicznych po zblizeniu palca do E4

kiem moze by¢ MSP430F1232. Zastosowano
uktad w obudowie TQFP28, majacy 8 kB pa-
migci Flash oraz 256 B pamigci Ram. Jest on
taktowany rezonatorem kwarcowym o cze-
stotliwoéci 32768 Hz (kwarc zegarkowy).
Programowanie procesora odbywa sig przez
JTAG (TEST, RESET, TDO, TDI, TMS, TCK]).
Do procesora dolaczone sa diody LED D5...
D8, ktore sygnalizuja aktywnoSé elektrody.

Do dodatkowej sygnalizacii aktywnej
elektrody moze sluzyé buzzer LS1, kiéry
w tym programie jest wylaczony. Procesor po
wykryciu aktywnoéci danej elektrody zmie-
nia stan linii IRQ na niski, a nastepnie prze-
syla odpowiednie informacje przez IFC.

Oprogramowanie

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

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

W urzadzeniu zamontowano 2 uklady,
wiec najpierw jest skanowany pierwszy,
a nastgpnie dla drugi. Wyniki skanowania
zapamigtywane sa odpowiednio w zmien-
nych danai, dana2.

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

| [Bito]git1 | Bit2 | Bit3 | Bita | Bits | ite | Bit7 |
\danax| 1RQ | E1 [ €2 | €3 [ €4 | E5 | €6 | €7 |

Jesli ktoras z elektrod zostala aktywowa-
na, to generowany jest sygnal IRQ, a przez
interfejs I°C wysylana jest informacja o wy-
stapieniu zdarzenia, ktéra zawiera kolejno:

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

- Bajt 2: 0x01 lub 0x02 (aktywna elektroda
ukladu MC34940 pierwszego 0x01 lub
drugiego 0x02)

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

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

Ramka 1

gdzie;

C - pojernnos¢ obliczona

kler) — wspotczynnik méwiacy o przenikalnosci
materiafu

A — powierzchnia wyrazona w m?

d — dystans po miedzy elektrodami

€0 =1 — przenikalnos¢ elektryczna w prozni

Folia akrylowa 84,5 2,4.45 |
Szkdo 74,5 1,5
Nylon 68 3,0..5,0
Paliester 10 3,2
Folia winylowa 9 2,8..4,5
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Woda - 80
Lod _ = | 3.2
f = l 21
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Rys. 5. Schemat montazowy: widok od
géry
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¢ aplikacyjne elementow

tow kolorem czerwonym

Na CD: karty katalogowe

oznaczonych na wykaz

>&

! €3, C6: 1 pF

PROJEKTY

i Wykaz elementow

| Rezystory:
| R1, R23: 22 k)
R2: 2 kf)

R4, R5: 100 k2
R6: 560 k2
R7, R18: 47 k(2 i
R8: 2 k2
R9, R20, R23: 2,2 k)

| R10:470 O

R11, R14, R21, R24: 10 kQ2
R12, R25: 39 kQ2

R15: 33 kQ2 ]
R16, R17, R19, R20: 680 1 |
Kondensatory SMD:
C1, C2: 100 pF25V

7

C4, C5: 2 pF

C7,C10,C11, €15, C21: 100 nF

1 (8, C22,C23: 27 pF

(9, C18, C19, €26, C27: 47 pF25V
C13, C14: 4,7 uF25V

€16, C17, C20, C24, €25, C28: 10 nF !
Pétprzewodniki SMD:

U1: MAX618

U2: MAX882

U4: MCP73831

U5, U7: MC3494

U6: MSP430F1232

D1: Dioda Schottky 2 A

D2: 1N5819

D3...D8: LED SMD

D9: 1N4148

Q1...Q3: BC846

Inne:

* F1: bezpiecznik 800 mA SMD

L1: 15 pH SMD

¥Y1: kwarc 32 kHz SMD

L51: Buzzer

P1, P2, P3, 51: goldpin katowy 24 szpilki
"'\‘-PJTAG‘L PITAG2: goldpin prosty Bipiiek

E3  000010010x09

E4  000100010x11

E5  001000010x21

E6  010000010x41

E7  100000010x81

Przykladowy przebieg z analizatora sta-
néw logicznych dotknigcia padu E4 w ukla-
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 metalizacjg. Montaz jest trudny i raczej
niepolecany osobom poczatkujgcym, ponie-
waz w urzgdzeni bedziemy musieli popraw-
nie przylutowac element w obudowie QSOIC
o rastrze 0.635 mm. Montaz rozpoczynamy
od wlutowania przetwornicy napiecia i stabi-
lizatora LDO oraz elementéw biernych. Teraz
nalezy podlgczyé napiecie zasilania i spraw-
dzi¢ czy wartosci napigt na wyjsciach zga-
dzaja sie ze schematem. Przypomnijmy, Ze na
wyjéciach ukladéw napiecia te powinny by¢
réwne odpowiednio 3,3 V - MAX882 i 9 V -
MAX618. Kolejng czynnoécig jest wlutowanie
procesora oraz reszty wymaganych ukladéw
scalonych i elementéw biernych (rezystory,
kondensatory ,dawiki, diody).
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List. 1. Gléwna petle programu
// PROGRAM GLOWNY

void main(void)

{

initf(): //peryferia
init i2cf): //i2c
while (1)

{
switeh(licz)
{
case 1:
setl E1();
if((P2INEBIT1) !=0x00)
ca;e 7:
setl E7():
if ((P2ZINEBITI1) !I=0x00)

}
switch(licz)

case 8:
set2 EX();
if((P2IN&BITO) !=0x00)

case 14:
set2 E7():
1F((P2INSBITO) '=0x00) {dana2

I

licz++;

if (licz>14) |
licz=1;

//wyslij bajt
P30UT &= IRQ touch;

//wySlij bajt
P30UT &= IRQ touch;
danal=0x00;
dana2=0x00;

//skanowanie

{danal |= BITQ+BITI;}

{danal |= BITQ+BIT7;

{dana2 |= BITO+BIT1;

| = BITO+BIT7: ]

{//zbieranie wynikéw
if ((danal&BITO0)==1) {P30UT |=IRQ touch;

. f/eczyse przerwanie
if ((dana2&BIT0)==1) {E30UT |=IRQ touch;

//czysé przerwanie
//cezysé bufory

//wybierz segment

//wybierz segment

J/wybierz segment
)

//wybierz segment

wpisz data i2c(0x01,danal);}

wpisz_data i2c(0x02,dana2);}

[bcooocooo0000]

O

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-
ry le moina zaprogramowac réwniez przez
port UART, jednak w tym urzadzeniu nie
podigczono ich jego doprowadzen.

Do skompilowania programu wystarcza-
jaca jest wersja demonstracyjna kompilatora
IAR, kiéra dostepna jesl na stronie interne-
towej producenta (http://supp.iar.com/Down-
load/SW|?item=EW430-K54). Ma ono ograni-
czanie do 4 kB kodu wynikowego. Po przepro-
wadzonej pomyélnie instalacji uruchamiamy
program i korzystajac z menu nastaw ustawia-
my typ posiadanego programatora, Nastawy
firmowego programatora TI sg bardzo dobrze
opisane w dokumentacji, ktéra doslownie
krok po kroku thumaczy niezbgdne nastawy.

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

Zmontowane i zaprogramowane urza-
dzenie jest gotowe do uiycia.

Mariusz Piotr Lasota
murphy5@o2.pl
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Wszelkiego rodzaju

urzqdzenia przedstawiajqce
parametry dzwigku za

pomocq Swiatla zawsze
cieszyly sie popularnosciq
wsréd naszych Czytelnikéw.

Do tego typu urzqdzen

mozna zaliczy¢ popularng
iluminofonie, stroboskopy

czy akustvczne analizatory
widma. Zaprezentowane nizej
urzqdzenie przy wspolpracy

z popularnym odtwarzaczem
Winamp umozliwia wizualizacje
dZwigku za posrednictwem 16-tu
diod LED, ktére mozna zastqpic
zarowkami.

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

Wykaz elementow
Sterownik
Rezystory:
R1,R2: 68 Q)
R3: 1,5 k2
R4: 10 k2
Kondensatory:
C1: 100 nF MKT
C2,C3:18 pF
C4: 100 wF/16 Vv
Pétprzewodniki:
U1: ATmega48 DIP28
U2, U3: ULN2803A
D1,D2; Dicda Zenera 3V6
X1: Kwarc 12 MHz
Inne:
11: Zigcze USB B
Z1, Z2: Gniazdo IDC10 (2x5) wraz
z zaciskanym wiykiem
Wyswietlacz
Rezystory:
R1..R16: 470 O
Potprzewodniki:
U1; ATmega48 DIP28
U2, U3: ULN2803A
D1...D16: Diody LED 5 mm w dowolnych
kolorach
Inne:
Z1, Z2: Gniazdo IDC10 (2% 5) wraz
z zaciskanym wtykiem
Tasiemka 1x10

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

PROJEKTY

Wizualizator do Winampa
lluminofonia z interfejsem USB

Nie bez znaczenia jest fakt, Zze wizuali-
zator komunikuje si¢ z programem Winamp
przez interfejs USB (za pomocy odpowiedniego
pluginu), dzigki czemu mozna go zastosowac
réwniez we wspélpracy z komputerem przeno-
$nym, ktdre zwykle nie sg przez producentéw
wyposazane w inne interfejsy. Jesli wizualizator
nie jest podlaczony do WinAmpa, to wykonuje
kilka zapisanych w swojej wewnetrznej pamig-
ci demonstracyjnych sekwenciji $wietlnych.

Opis dzialania ukladu

Wizualizator opracowalem na’ podstawie
projektu opisanego na stronie hitp:/www.delta7.
de/projekte.php#devis. Sklada sig on z dwéch
czebci: 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 MHe.

Linie D+ i D- interfejsu 1JSB podiaczono
do linii przerwan INTO i INT1 mikrokontrole-
ra. Diody D1, D2 obnizaja napiecie na liniach
transmisyjnych do okolo 3,6 V aby uniknaé ble-
déw SYNC zwigzanych z komunikacja za po-
Srednictwem interfejsu USB. Diody lub zar6wki
sterowane sg za posrednictwem buforéw prado-

;f-\-\FT-_52.19 w:fercié”.ﬂ;\}g
AVT-5219A — plytka drukowana
AVT-52198 — plytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
*Komunikacja przez interfejs USE
= Zasilanie sterownika z portu USB
* Mozliwos¢ zewnetrznego zasilania
dolgczonych zardwek
* Dostepne sterowniki oraz biblioteki dla
wiekszosci systemdw operacyjnych
*Wizualizacja za pomocg 16-tu diod LED lub
zardwek
* Mozliwos¢ dolaczenia wlasnego sterownika
moc

y
- *Prosta konstrukcja |

*Wspdlpraca z popularnym programem
Winamp

Dodatkowe materialy na CD i FTP:

ftp:/fep.com.pl, user; 18366, pass: 3scppd70
* przyklady nagrafi efektow
*wzory plytek PCB
* projekty pokrewne
* program
* plugin
= sterowniki
*karty katalogowe | noty aplikacyjne
elementdéw oznaczonych na Wykazie
Elermentéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

{wymienione artykuly =3 w calodd dostepne na CD)

| AVT-2864 Analogowo-cyfrowy analizator

widma (EdW 5/2008)

| AVT-5210 Analizator widma sygnalu audio

(EP 11/2009)
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Rys. 1. Schemat ideowy sterownika
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Rys. 2. Schemat blokowy uktadu
ULN2803A

wych typu ULN2803A, ktérych schemat bloko-
wy pokazano na rys. 2. Do wejs¢ IN podolaczo-
no linie portéw mikrokontrolera, natomiast do
wyjs¢ buforéw mozna bezposrednio podiaczyc GND
diody LED lub niewielkie Zaréwki. Obciazenie  Rys. 4. Sposob podiaczenia zarowek matej mocy
pojedynczego wyijécia bufora (uklady U2, U3)

%ﬂ %ua%m @le L13 L14 L!5®L|6

2V <>

nie powinno przekraczaé 500 mA oraz napiecia
50 V. Kondensator C4 odpowiedzialny jest za fil-
trowanie napigcia zasilajacego sterownik.

Na rys. 3 pokazano schemat ideowy diodo-
wego wyswietlacza, ktérego LEDy sq zasilane
napigciem z portu USB. Diody D1..D16 moga

R1 R2
q9 v 470 470
G

R3 R4 RS RE R7 RE
470 470 470 470 470 470
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Rys. 3. Schemat ideowy wyswietlacza diodowego

by¢ diodami o dowolnych kolorach. Rezystory
R1...R16 ograniczaj prady zasilajace diody LED.
Wyswietlacz ze sterownikiem powinien by¢ po-
taczony zgodnie z oznaczeniem gniazd 71, 72.
Jak wspomniano wezeéniej, do wizualizato-
ra mozna réwniez podlaczyc zarowki. Na rys. 4
pokazano sposéb podlaczenia do slerownika

,

zar6wek niskonapieciowych, dla ktérych - ze
z1 | Dix | D2x | D3x | Dt | D5 |06 o7 | DB P i) 4 z
1 2p "L ED R RLED - ZILED x TLED R Gl LED R ZLLED < R LED . R LED wzgledu na pobér pradu - przewidziano zlacze

SR ———
p— 73 odigczenia nego Zrodla zasilania.
5 ¢ Idop a” osobnego : ’a ‘as ania
9 10 Mozna réwniez zastosowal zar6wki wyso-

konapieciowe zasilane z sieci energetycznej
230 VAC, jednak dla tego celu nalezy zastoso-
waé odpowiednie uklady buforéw pradowych.
Mozna je wykona¢ np. na bazie optotriaka za-
pewniajacego izolacje galwaniczng oraz zabez-
pieczenie przed porazeniem oraz triaka bedace-

x_| D9 «_| Diox | Diie_| D12« _| D13x_| D14« _| DI5x_| Di6
L9 LEDx, D=, D, LED =, LED X, ED =, LED = LED " 7 . .
go w istocie wlaciwym elementem zataczaja-
cym zaréwke.
Ro R0 Ri1 Ri12 R13 Ri4 R15 R16 iz i i - . .
470 470 470 470 470 470 470 470 Spos6b dofgczenia jednej tego typu zardwki

pokazano na rys. 5. Po zalaczeniu diody opto-
triaka Q1 zalaczany jest triak Q2, ktéry zalacza

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010




SCAN SPECIALNIE DLA: WV, SATRIKO.FOST22.COM

NIE ZAPOMNII NAS ODWIEDZIC 11111111

Rys. 5. Sposéb podiaczenia zaréwek zasilanych z sieci 230

VAC (schemat pojedynczego kanatu)
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Rys. 6. Schemat montazowy sterownika
wizualizatora

zaréwke dolaczong do gniazdka Z3. Do gniazda
7.2 nalezy doprowadzié napiecie z sieci energe-
tyvcznej. Kazda zaréwka zasilana z sieci powin-
na byé wyposazona w obwod z optotriakiem
oraz (riakiem. Warto réwniez calo§é uklady
zaopatrzy¢é 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§ szczeg6lnych
wskazowek. Podobnie plytka wys$wietlacza
z diodami LED, ktorej schemat pokazano na
rys. 7 pokazano plytke wyswietlacza z dioda-
mi LED. Nalezy jg polaczy¢ ze sterownikiem
za pomocq 10-cio Zylowych tasiemek z zaci-
$nigtymi witykami 2x5 pinéw (IDC).

Po zaprogramowaniu mikrokontrolera,
sterownik jest gotowy do uruchomienia. Co
wazne, podczas programowania mikrokontro-
lera jego fusebity nalezy ustawi¢ do wspélpra-
cy mikrokontrolera z zewngtrznym rezonato-
rem kwarcowym. Po podlaczeniu sterownika
do portu USB, diody LED beda 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 pierwszyvm podlgczeniu urzadzenia
uzytkownik zostanie zapytany o sterowniki.
Mozna je znalez& w materialach dodatkowych
do projektéw umieszczonych na plycie CD
EP1/2010 dolaczonej czasopisma lub pobraé
z serwera fip.

Po zainstalowaniu sterownikéw, wizu-
wizalor zostanie rozpoznany przez sysltem

SLEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010
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Rys. 7. Schemat montazowy wyswietlacza
LED

Windows i wyéwietlony jako urzadzenie De-
vis (rys. 8). Aby wizualizator pracowal z pro-
gramem Winamp do katalogu instalacyjnego
programu Winamp, np. na $ciezce C:\Program

i & Acronis Devices
+ W Bstere |
= & Jungo 1
- MG Karty graficzne |
2 & Karty sieciowe N
= Klawiatury |
w8 Komputer
-8 Kontrolery diwighu, wideo i gier |
@ § Kontrolery hosts magistrali IEEE 1394 |
-t Kontrolery IDE ATA/ATAP] |
€ Kontrolery magazyny

+ L Kamtro j magistrali szereg
S LbUSE-Win32 Devices
§ oevis

e

@ 8 Monitory

- Mysziinne urzadzenis wikasuace |
@ @) Cdbiomik radiowe Blustooth I‘

w O Procesory

3 g Stacje dyshdw

5 i) Stacje dyskéw CD-ROM/DVD
¥ Sterownik technologii parieci
%1 2 Urzadzenis do obrazowania

& 05 Urnadrenia interfeisu HID -

™

== = —r———

Rys. 8. Identyfikacja wizualizatora
w systemie Windows

AR o e .

Rys. 9. Okienko programu WinAmp

lluminofonia z interf_ejser_n USB

o SAlre0 Lie e il
Bartiena Swide Pagdne; Tevy - Bpeny Biren 1198 |
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Rys. 10. Wybor opcji Devis Plugin
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Rys. 11. Okienko nastaw parametréw
wizualizatora

Files\Winamp\plugin nalezy skopiowaé plik
vis_DVisual _10.dll. Po uruchomieniu Winam-
pa (rys. 9) i wybraniu z menu Opcje->Pre-
ferencje-=>Wiyczki->Wizualizacje bedzie
widoczny zainstalowany plugin DeVis Plugin
(rys. 10). Po wybraniu opcji Kenfiguruj, wy-
$wietlone zostanie okienko DeVis (rys. 11)
z informacjg o dolagczonym wizualizatorze.
Okienko ma kilka suwakéw, za pomocq kt6-
rvch mozna skonfigurowaé sposéb pracy
wizunalizatora dostosowujac go do wiasnych
upodoban. Po kenfiguracji pluginu mozna
go uruchomié¢ naciskajac przycisk Uruchom.
Wyswietlone zostanie okienko (rys. 12) poka-
zujace dzialanie wirtualnych diod LED, kt6-
rych dziatanie bedzie odzwierciedlone przez
sterownik wizualizatora dolaczony do portu
USB komputera. Efekty §wietlne moZna mo-
dyfikowaé suwakami pluginu.
Marcin Wiazania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl

Rys. 12. Okienko wyswietlajace stan
podiaczonych diod LED

41




SCAN SPECIALNIE DLA: WWW. ZATRIKO.HOST22.COM|

NIE ZAPOMNII NAS ODWIEDZIC 1111111t

l

MINIPROJEKTY

Translator napieciowy magistraI_IZC/S_Mbus

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

Schemat elekiryczny proponowanego
rozwiazania pokazano na rys. 1. Skutecznoéé
i prostota tego rozwigzania wynika z zastoso-
wania wyspecjalizowanego uktadu scalonego
produkowanego przez firmg NXP - PCA9306.

ue e _-—c
R2 C2 c3 R3 R4 100nF
- 10uF 10uF 2
GND GND GND JP3
: 1
2
o ~ u1 3
3iscll & & scL2 £
HEADER 4 GND SDA1 = > SpAz2 GND HEADER 4
o = JP2
z EN E’
= 47k
PCA9306 JP
mEm
GND

Rys. 1.

Zgodnie z noty katalogows tego ukladu,
zakres poprawnych warloéci napie¢ zasila-
jacych jest dosé duzy, ale producent zaleca
utrzymanie co najmniej 1-woltowej réZnicy
napigeé pomigdzy strong ,niskonapieciowg”
(V,,, od strony JP1] a ,wysokonapigciowa”
(Vy, od strony JP3). Proby przy V, =12 V
i Vp,=1,8 V wykazaly, ze uklad pracuje pra-
widlowo - testy przeprowadzono przy cze-
stotliwosci sygnatu na linii SCL wynoszacej
1,2 MHz, ale dane zawarte w nocie katalo-
gowej sugerujg mozliwosc¢ uzyskania jeszcze
lepszych wynikow (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 wartodci rezystancji
rezystoréw R1...R4, co wynika z koniecznosci
dopasowania ich do wymogéw aplikacji (na-
pigcia zasilajacego, dlugosci przewoddw, czg-
stotliwoéci synchronizujacej przesyl danych

Mikroswitchowy

Mikroprzelaczniki powszechnie sto-
sowane w sprzecie eleklronicznym maja
jedna, ale do§é dokuczliwa wade: mocno
drgaja im styki. Likwidacja drgan wymaga
specjalnych zabiegéw, ktére zminimalizuja
ryzyko nieprawidlowego zinterpretowa-
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Rys. 2.

i AVT-1557 w ofercie AVT:
AVT-1557A — plytka drukowana
Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp/fep.com.pl, user: 18366, pass: 3scpp470
*wzory plytek PCB
| +karty katalogowe i noty aplikacyjne

| elementéw oznaczonych na Wykazie

|

1

 Inne:

1 JP1, JP3: gold-piny 41

| Elementdw kolorem czerwonym

: Dodatkowe informacje:
Uklad PCA9603 udostepnila redakeji firma
NXP. www.nxp.com

Wykaz elementow
Rezystory:
R1, R2: dobrac zgodnie z opisem z tab. 1
R3, R4: dobra¢ zgodnie z opisem z tab. 1
R5: 47 kQ)
Kondensatory:
1, C4: 100 nF/0805
1 €2, C3: 10 pF/10 V SMD-A

. Pétprzewodniki:
! U1: PCA9306D

i

JP2: gold-piny 3x1

.

Na CD: karty katalogowe | noty aplikacyjne elementdw

Tab. 1. Zalecane wartosci rezystancji R1...R4 dla réinych napie¢ zasilajgcych i pra-

dow obciazajacych wyjscia interfejsow |

’C

33 220 11 k
25 150 750
18 100 510
15 82 390
(== 1.2 62 300

itp.). W tab. 1 zestawiono przykiﬁdowe zale-
cane wartosci rezystancji dla réznych napigé
zasilajacych, kiére umozliwiajg wykorzystanie
nominalnych parametréw ukladu PCA9306.

likwidator

nia liczby wcisnigé przyciskéw, do czego
angazowane sg zasoby mikrokontrolerow,
ukladéw PLD lub analogowych ukladéw
czasowych. W artykule przedstawiamy roz-
wigzanie alternatywne, wykonane na wy-
specjalizowanym ukladzie scalonym.

Schemat montazowy plytki drukowanej
translatora napigciowego pokazano narys. 2.

Andrzej Gawryluk
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MINIPROJEKTY

——C1
- e HEADER 3
GND g
2 = 3 =21
IN _ouTP——d 2
S —q3
w1 —2
Li)sw-pB MAX6816

Tek o [P Ry s M Pos: ~58.00mms TRIGGER
&
1 ool o, : Source
o)
o
Mode
-
2 ‘i
M Sibms r
15-0ct-03 1418
Rys. 3.

MAXIN
MAXER 16
MAXBE 17
MAXES 1S

Schemat elektryczny , likwidatora" drgan
stykéw wykonanego na wyspecjalizowanym
ukladzie MAX6816 [irmy Maxim pokazano
na rys. 1. Opis schematu nie jest — jak widac,
ze wzgledu na prostote — konieczny, cala ,in-

teligencja” urzaqdzenia jest ukryta w U1, Na
rys. 2 pokazano schemat blokowy ilustrujgcy
budowe tego ukladu, jak mozna zauwazyé
zintegrowano w nim takze rezystor podcia-
gajacy wejscie mikroprzelacznika do plusa
zasilania. Obwéd wejsciowy MAX6816 jest
zabezpieczony przed wyladowaniami ESD,
co minimalizuje ryzyko uszkodzenia ukladu
przez przypadkowe wyladowania. Uklad wy-

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

Aﬁl15g§7w ofercie AU’T .
AVT-1559A - plytka drukowana

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftpi/fep.com.pl, user. 18366, pass: 3scppd70
*wzory plytek PCB
s karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych na Wykazie
Elementdw kolorem czerwonym

Dodatkowe informacje:
= | Uklad MIC1557 udostepnila redakeji firma
| Future Electronics, www futureelectronics.com

| Wykaz elementéw
_ Rezystory:
- | R1: 1 M0/0805
| RZ: 1,2 k£}/0805
- Kondensatory:
C1: 10 pE10 V SMD-A
| C2: 1 wF/10V 0805
. Pétprzewodniki:
| U1: MIC1557
- Inne:
Q  JP1: gold-piny 2x1

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

posazono w komparator napigcia zasilajace-
go, ktory deaktywuje jego dzialanie w prazy-
padku gdy napiecie zasilajgce bedzie miato
zbyt mala wartosé.

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

Poniewaz na wejéciu uktadu zastosowano
przerzutnik Schmitta (z histerezg 300 mV),
uklad MAX6816 mozna wykorzystaé takze
do formowania sygnaléw wolnozmiennych,

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

Schemat elektryczny proponowane-
go rozwiazania pokazano na rys. 1. Ukfad
MIC1557 jest uproszczong wersja kfasyczne-
go 555, skonfigurowana do kluczowanej pra-
cy astabilnej. Czestotliwo$é generowanych
impulséw ustalaja wartoéci elementéw R1

limerze energ

| Uklad MAX6816 udostepnita redakeji firma

Kondensatory: 55

C1: 100 nF/0805 > 2

Potprzewodniki: 85

| UT: MAX6816 25
Inne: &t

o

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

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftpufep.com.pl, user: 18366, pass: 3scppd70
*wzory plytek PCB
*karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych na Wykazie
Elementéw kolorem czerwonym

Dodatkowe informacje:

o
T
7]
E
=
@
=
=
o)
]
=
[=8
=
]
=]
c

elementdw kolorem czeraanym

Maxim, www maxim-ic.com

Wykaz elementdw

JP1: gold-piny 3x1
Swi: mikroprzelgeznik SPST

>@

Rys. 4.

takze silnie zakl6conych, Warto takze zwrécic
uwage na przystosowanie obwod6éw wejscio-
wych tego ukladu 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-
noéci od napigcia zasilajacego).

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

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

Andrzej Gawryluk

Energooszczedny, miniaturowy migacz LED-owy

u1
Vs ouT =
3
cS
2
= GND TT
e | MIC1557
10uF c2
1uF
Rys. 1.
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Rys. 2.

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

Samochodowy stabilizator dla logiki

Sposobow zasilenia ukladéw cyfro-
wych 3,3 VDC jest tyle, ilu jest konstrukto-
row 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 wiaénie w profesjonalnych apli-
kacjach samochodowych sg stosowane spe-
cjalne stabilizatory przystosowane do zno-
szenia wielu niedogodnosci: chwilowych

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

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp:/fep.com.pl, user: 18366, pass: 3scpp470
*wzory plytek PCB
*karty katalogowe | noty aplikacyjne
elementdw oznaczonych na Wykazie
Elementdw kolorem czerwonym

Dodatkowe informacje:
Uklad TDA3B63 udostepnila redakgji firma
NXP, www.nxp.com

Wykaz elementow
Rezystory:
R1:20Q
Kondensatory:
C1, C2: 10 pwF/50 V SMD-A
Pétprzewodniki:
U1: TDA3GB3AT
Inne:
JP1: gold-piny 3x1

AUTPROG2

kompatybilny z STK

44

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

Urzadzenie zmontowano na plytce dru-
kowanej, ktérej schemat montazowy poka-
zano na rys. 3. W egzemplarzu modelowym
zastosowano diode LED w obudowie SMD
1206, ale nie jest to wymog konieczny. Dzigki
takiemu rozwiazaniu uzyskano bardzo matg
+grubos¢” calego urzadzenia, co ulatwia jego
montaz, np. w samochodzie lub motocyklu
jako symulatora alarmu.

zmian polaryzacji napiecia

impulséw szpilkowych o polaryzacji zgodnej

wejsciowego,

z napigciem zasilania i do niej przeciwnej,
odpornoscia na standaryzowane udary napig-
ciowe ESD, przeciazenia pradowe i termicz-
ne itp. Wazne jest takze, zeby jakosc napiecia
wyjsciowego byla maksymalnie wysoka, co
wymaga duzej wartosci wspdlczynnika thu-
mienia tetnien, a biorac pod uwage wspélcze-
sne ,eko” trendy konieczna jest takze mini-
malizacja poboru pradu przez stabilizator na
wlasne potrzeby. Wszystkie te cechy charak-

JP1
HEADER 3

TDA3663
8lvp REGH
coog
[CIGIOLT] R1
o] 2
—{+3]
=™ 10uF
T 10uF
Ll
GND
Rys. 1.
,
Rys. 2.

Rys. 3.

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

Andrzej Gawryluk

teryzuja uklad 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 pomigdzy wej-
Sciem i wyjsciem 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 wejéciowe (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¢ wieksza 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

/4
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tadowarka akumulatorow
z kompensacjq
temperaturowa

W artykule opisujemy zasilacz
przeznaczony do ladowania
akumulatoréw VRLA AGM

o pojemnosci do 25 Ah

i napieciu znamionowym 12 V.
Nie nalezy sie dziwi¢ takiemu
wagskiemu przeznaczeniu
zasilacza, poniewaz zyjemy

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

i jednoczesnie pozwalajq
budowaé rozwiqzania, o ktérych
jeszcze pare lat temu niki by
nawet nie pomyslal.

Pojawianie sie wysoce specjalizowanych
urzadzen nie wynika wigc z dziwactwa ich
konstruktoréw, ale z tego, Ze per saldo to sig
po prostu oplaca. W przypadku wiasciwe-
go tadowania akumulatoréw moze to przy-
kladowo oznacza¢, ze czas zycia akumulato-
ra AGM do zastosowan powszechnego uzyt-
ku wyniesie 5 lal, a nie powiedzmy tylko
rok. A w przypadku zastosowan profesjonal-
nych mozemy tu mowié o czasie pracy do
12 lat. Uzmyslowienie sobie liczby aplikacji,
w ktérych stosuje sie akumulatory, uzasad-
nia oplacalnoéé opracowania specjalizowa-
nych ladowarek dla poszczegdlnych typéw
akumulatoréw. Omdwienie prezentowanej
w Lym 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 okre§lenia 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 sig réw-
niez okreélenia szczelne (chociaz, jak wska-
zuje nazwa, akumulator jest wyposazony
w zaw6r — co prawda tylko jednokierunkowy
— do usuwania nadmiaru gazu, ktory moglby
rozsadzi¢ obudowe) lub bezobshugowe (ale
nie bezinspekcyjne; w tym przypadku cho-
dzi bardziej o nazwe marketingowa). Aku-
mulatory VRLA dziela sig na agumulaiory
AGM i akumulatory zelowe. Nazwa AGM po-
chodzi od angielskiej nazwy Absorbent Glass
Mat oznaczajacej, ze elektrolit jest uwigziony
w macie szklanej, w strukturze Si0,. Zaletq
tej technologii jest to, ze akumulator moze
pracowac 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 sie
korki, sa umieszczone zawory (po jednym
na kazdg cele). Kluczowa sprawa dla trwalo-

Projekt

i I.’Ddstawcwe in-h:rmacje:

*tadowarka akumulatoréw VRLA do 25 Ah,
12 v

*Praca buforowa lub tadowanie
wyrdwnawczefforsujace.

*Napiecie wejsciowe 18..26 VAC lub 22..36
VAC

*Napiecie wyjéciowe 13,62 V14,7 przy 20°C
*Maksymalny prad wyjsciowy 2,5 A

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

*Kompensacja temperaturowa napiecia
fadowania ~ 2,5 mV/ogniwo na 1°C

* Mozliwos¢ zdalnego sterowania zasilaczem

Dodatkowe materialy na CD:
*wzory plytek PCB
*karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych na Wykazie
Elementéw kolorem czerwonym

5ci i niezawodnosci akumulatordw AGM jest
przesirzeganie reziméw temperaturowych
zarGéwno podczas normalnej pracy, jak i tado-
wania. Przede wszystkim, parametry akumu-
latoréw sa podawane dla okreslonej tempe-
ratury np. 20°C w Europie (w USA 25°C), na-
tomiast zalecany zakres pracy rozciaga sig od
15°C do 25°C. Praca akumulatora w wyzszej
temperaturze skraca jego zywolnoéé, nato-
miast w nizszej maleje dysponowana pojem-
noé¢ baterii. Podczas pracy absoluinie nie za-
leca sig przekraczania temperatury 50°C, na-
tomiast prace w lemperaturze 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 lado-
' waniem. Zwykle stosuje sie dwa tryby pra-
cy akumulatora i w zwiazku z tym wyrdéznia
dwa sposoby ladowania.

System réwnoleglej pracy
_ rezerwowej — praca buforowa

Przy pracy buforowej w temperaturze
20°C napiecie ladowania powinno wynosic:
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 diu-
gim czasie) odbiega od 20°C, to tg warto$¢ napie-
cia nalezy korygowaé o wspélczynnik korekcji

temperaturowej o.. W zaleznosci od typu i tech-

nologii wykonania akumulatora wspétczynnik

« moze zawierat sig w przedziale od —1,5 mV/

ogniwo na 1°C do —6 mV/ogniwo na 1°C.
Napigcie wyjsciowe ladowarki dla tem-

peratury innej niz 20°C powinno by¢ korygo-

wane zgodnie ze wzorem:

U=U, .. ~(t-20°C)xa,

gdzie:

« — wspolczynnik korekcji temperaturowej

podanej przez producenta akumulatora (war-

to§¢ bezwzgledna),

t — temperatura otoczenia akumulatora,

U, ;o — Dapiecie ladowania dla 20°C,

U, - napiecie ladowania w pracy buforowej/

wyréwnawczej dla aktualnej temperatury

otoczenia.

Wykaz elementéow
Rezystory: (SMD, 1206)
R1, R18: 3,3 k02
R2: 15 k)
4 R3: 9,1 kKWY1%
R4: 5,1 k1%
| R5, R12: 5,1 kQ2
R6: 5,6 k1%
R7: 0,1 ©/1%/0,6 W ((przewl.)
R8: 1 k€)1 W (przewl.)
R9: 2 k)/1% (przewl.)
R10: 100 /1%
R11:100 81
R13: 47 k1%
R14, R19: 10 k2
R15:00)
R22:51 0
R23, R24: 1,2 kQW1%
P1: 2 k2 (potencjometr wieloobrotowy)
Kondensatory:
C1: 2200 wR35V
C2: 2,2 pF/16 V (1206)
C3, C4: 220 pF/50 V
C5: 1 nF (1206)
C6: 33 nF (1206)
C7: 2,2 nF(1206)

C8, C9: 10 nF/200 V (1206) \
C10...C14, C16: 100 nF/50 V (1206) |
C15: 82 pF (1206) I
Pétprzewodniki:

U1: L4960 (TO-220/7)

U2: 78L05 (TO-92)

U3: LM321 (SOT23/5)

Q1: BS107 (SQT23)

D1: mostek prostowniczy (2 A/50 V)

D2: P6SMB36A (SMB) ’

D3, D6: dioda Schottky'ego 3 4/40 V (SMC)
D4: dioda prostownicza 1 A100V (SMA) |
DS: LED czerwona (3 mm)
D9: BAT43 (MINIMELF) I
D10: dieda Zenera 15 V (SMB)
D11: LED zielona (3 mm)

ISO1, 1SO2: TLP181 (SMD4 miniflat)

Inne:
L1: diawik 10 pH/2,1 A (np. Dsp-70 10- [
100M) i

L2; dtawik 220 pH/5 A

PK1: przekaznik JZG-49F/12 V
Z1...Z5: wtyk 2-pin TB-5.0-P-2P i
termistor NTC RH16 2k (25°C)

Z6: wiyk 3-pin TB-5.0-P-3P

radiator RAD-P22139/30 |ub podobny

>&

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

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

Eadowanie powrotne lub
wyréwnawcze

Ladowanie powrotne jest konieczne po
rozladowaniu akumulatora, natomiast wy-
rownawcze podczas dlugotrwalej pracy bu-
forowej. Zaleca sig raz na kilka miesigcy
podda¢ akumulator tadowaniu wyréwnaw-
czemu dla uzyskania stanu petnego nala-
dowania wszystkich jego ogniw. Fadowa-
nie powrotne lub wyréwnawcze prowadzi
sig napigciem 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 wartoéci 2,45 V/
ogniwo.

Powrdt do napiecia buforowego, w ukla-
dzie naszej ladowarki, nastapi po 12-godzin-
nym czasie ladowania pod warunkiem, ze do
zlacza 74 podiaczony bedzie zewnetrzny ti-
mer. Dla zapewnienia dlugiej Zywotnoéci
akumulatora nie powinno sig poddawaé go
glebokiemu rozladowaniu, to jest nie nalezy
dopuszczaé do przekroczenia minimalnego
napiecia rozladowania zalecanego przez pro-
ducenta. Przy malych gestoéciach elektroli-
tu, podczas glgbokiego rozladowania aku-
mulatora ponizej dopuszczalnego minimal-
nego napigcia moga powstac zwarcia we-
wngtrz akumulatora na skutek tworzenia sie
dendrytow olowiowych. Aby zapobiec temu
zjawisku, zwanemu zwarciem przez separa-
tor, obwod akumulatora (obciazenie) powi-
nien byé wyposazony w Roziqeznik Glebo-
kiego Roztadowania (RGR), w prakiyce moze
to by¢ przekaznik.

Dla zachowania dobrej kondycji akumu-
latora wazne jest, aby ladowanie powrotne
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| nastgpowalo natychmiast po rozladowaniu, nawet jezeli bylo to rozia-
dowanie jedynie czesciowe.

Z podanych tu informacji wynika, ze poprawne ladowanie aku-
mulatoréw AGM ma niebagatelny wplyw na ich zywotnosé. Szcze-
golng cecha wyrézniajacy 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$é na napiecia zar6wno zbyt

\ niskie, jak i zbyt wysokie, wykraczajace poza limit dopuszczalnych
napigé pracy, prowadzac do skrécenia czasu Zycia baterii.

wmax wymiary: 600 x 600 mm

Ogoélny opis zasilacza ,r

Schemat prezentowanego zasilacza pokazano na rys. 1. Uklad jest g rv b 0sc bl ac h y 8 0 um - 2 5 0 U n’
zmontowany na plylce drukowanej przedstawionej na rys. 2. Zdjecie - sl e
zmontowanego zasilacza wida¢ na fotografii otwierajacej artykul. materia I' : st a I s s 3 0 4 r ni k e

Sercem calego zasilacza jest ukiad scalony U1 typu L4960. Jest
to kompletny stabilizator impulsowy, wymagajacy — w swojej pod-
stawowej aplikacji — minimalnej liczby elementéw zewnetrznych.
Uktad pracuje w konfiguracji obnizajgcej napigcie wejSciowe. Ma
wbudowane mechanizmy zapewniajgce migkki start, wewnetrzne
ograniczanie pradu wyjSciowego oraz wylgczanie termiczne. Ce-
chuje sig dobrymi parametrami, pradem wyjsciowym do 2,5 A,
duza czestotliwoscig pracy do 150 kHz i zakresem napiec¢ wejécio-
wych od 5,1 do 46 V. Uklad zawiera zintegrowany klucz, tak ze

- z zewnglrz, od strony wyjécia niezbedne jest podlaczenie tylko dio-
Ji dy (D3), indukeyjnoéci (L2) oraz kondensatoréw filtrujacych (C3,
C4). Pozostale elementy dolaczone do stabilizatora stuza ustaleniu
czestotliwosci pracy (R3, C7), kompensaciji czestotliwosciowej pe-
tli sprzezenia zwrotnego (R2, C5, C6) oraz zapewnieniu migkkiego
startu (C2). Poniewaz chcieliémy uzyskaé¢ zwigkszona funkcjonal-

o nos¢ zasilacza w stosunku do typowej aplikacji L4960, na schema-
¥ cie wida¢ dodatkowe uklady i elementy, ktérych funkcje opisujemy
- ponizej.
by Zlacze Z1. Jest to wejécie napiecia zasilajacego. Jest tu zastoso-
= wany mostek prostowniczy, co umozliwia zasilanie ukladu napie-
- ciem przemiennym lub stalym. Zakres napieé¢ wejéciowych wynosi
- od 18 VAC do 26 VAC. W naszym przypadku stosujemy trans- y
lzi formator sieciowy z nominalnym napigciem wyjéciowym 24 VAC ; - . Laser & Electronics
la- i mocy 60 W. Za prostownikiem sg umieszczone elementy prze- = i
Bz ciwzakloceniowe (C16, L1), przeciwprzepieciowe (D2) oraz filtr
N/ wygladzajgcy napiecie (C1). Wyprostowane i odfiltrowane napie-
v/ cie prostownika jest podiaczone bezposrednio do wejscia ukladu
U1. W przypadku zasilania ukladu napigciem stalym zakres na-
la- pie¢ wejsciowych podlgczonych do zlgcza Z1 powinien wynosi6
In- od 22 VDC do 36 VDC z odpowiednig wydajnoscia pradowa (okolo
Ho 2 A).
ti- Zlacze Z2, Wejscie sterujgce wlaczaniem/wylgczaniem zasila-
Bci cza. W naszym zamiarze zasilacz moze by¢ czescia wiekszego syste-
20 mu, wyposazonego w mikrokontroler lub sterowanego zewnetrznym
By komputerem. Dlatego zdecydowaliémy sie wyposazy¢ go w moz-
ko liwos¢ zdalnego wlaczania i wylaczania. Dla ulatwienia realizacji
ro- zdalnego sterowania to wejécie jest izolowane galwanicznie za po-
pli- mocq transoptora (ISO1).
ku- Zlacze Z3. Jest to wyjécie zasilacza, czyli miejsce podlaczenia
jal- akumulatoréw, Naturalnie wazna jesl polaryzacja; plus akumula-
we- tora jest laczony do +VO, minus do —VO. Dla bezpieczefistwa na-
sig lezy wyjscie ladowarki laczy¢ z akumulatorem przez bezpiecznik.
mu Szeregowo z wyj§ciem sg podigczone styki przekaZznika PK1A. Stu-
pra- #g one do odlgczania akumulatora od zasilacza w przypadku, gdy
pvi- zabraknie napigcia zasilajacego, w ten sposéb zapobiegajac rozla-
tho- dowaniu akumulatora przez dzielnik wyjéciowy ukladu przetwor-
oZe nicy. Male prady rozladowania akumulatora sg grozne; zwlaszcza
te o warto$ci mniejszej niz prad krytyczny rozladowania, ktéry wy-
mu- Znacza sig ze wzoru:
jne I, =02xI,
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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 przeciwdzialajacy
wypalaniu stykéw. Trzy kondensatory (C8,
C9, C19) sluza do eliminacji zakl6cen o du-
zych czestotliwoéciach. Pokazany na sche-
macie symbol uziemienia {punkt J9) ozna-
cza polgczenie 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 wejécie sterujace,
sluzace do uaktywnienia ladowania po-
wrotnego. Wiaczenie tranzystora Q1 powo-
duje zmiane stosunku podziatu dzielnika
napiecia i podwyzszenie napigcia wyj-
$ciowego zasilacza (por. opis zlacza Z5).
Ladowanie powrotne powinno byé wyko-
nane zawsze bezposrednio po rozladowa-
niu akumulatoréw. Moze nad tym czuwac
mikrokontroler lub zewnetrzny komputer
PC. Do okreélenia stanu rozltadowania aku-
mulatora naleizy uzyé zewnetrznego ukla-
du komparatora, ktéry poréwnuje napiecie
z elektrod z napieciem referencyjnym od-
powiadajgcym minimalnemu napigeiu, do
jakiego moze by¢ rozladowany akumulator.
Po wykryciu tego stanu komparator steruje
przekaznikiem, ktory odlacza obciazenia
od akumulatora.

Zlacze 75. WejScie do podigczenia ter-
mistora. To dzieki temu wejéciu zasilacz
nabywa cech wyjatkowych — moze dostrajac
napigcie ladowania zgodnie ze zmianami
temperatury akumulatora. Termistor typu
NTC RH16 2k musi byé umieszczony na
akumulatorze, tak aby mierzy¢ dokladnie
jego temperature. Poprzez rezystory separu-
jace (R23, R24) jest podigczony jako element
dzielnika napiecia wyjéciowego (R6, R20,
R4 i P1), tworzacego sprzeZenie zwrotnie
do ukladu U1, Za pomoca potencjometru P1
ustala sie warunki poczatkowe, tj. napigcie
wyjsciowe w temperaturze 20°C (rezystan-
cja termistora wynosi wiedy 2,44 kQ). To
ustawione napigcie powinno mie¢ wartosc
13,6 V (2,27 V/ogniwo), gdy Q1 jest wyla-
czony i 14,7 V (2,45 V/ogniwo), gdy Q2 jest
wlgczony. Wykres napigcia wyjsciowego ta-
dowarki uzyskany w ukladzie kompensacji
temperaturowej pokazano na rys. 5. Zasi-
lacz moze pracowac rowniez bez podlaczo-
nego lermistora, ale woéwczas oczywiscie
nie nastepuje korekta napiecia ladowania.
W miejsce termistora nalezy wtedy wstawic
opornik o wartosci 2,44 k(.

Zlacze Z6. To zlacze jest podlaczone do
uktadu regulacji ograniczania pradu wyj-
$ciowego i zostalo zaimplementowane na
wypadek potrzeby zdalnej regulacji (z mi-
krokontrolera lub komputera zewnetrzne-
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go poprzez przetwornik C/A albo recznie
za pomoca potencjometru) maksymalne-
go pradu wyjsciowego. Uklad ogranicz-
nika pradu wyjsciowego jest zbudowany
w oparciu 0 wzmacniacz operacyjny U3
(LM321) pracujacy jako integrator. Wzmac-
niacz mierzy prad wyjciowy poprzez mo-
nitorowanie spadku napigcia na rezystorze
bocznikowym R7. Ten spadek napiecia
jest poréwnywany z napieciem na wejciu
nieodwracajacym. W razie koniecznosci
ograniczenia pradu wzmacniacz reguluje
prace wewnetrznych ukiadéw stabilizatora
U1 tak, by nie zostala przekroczona nasta-
wiona warto$¢ pradu. Dioda D9 stuzy do
odlaczania wyjscia wzmacniacza od sta-
bilizatora w sytuacji, gdy prad wyjsciowy
jest mniejszy od nastawionej warloéci gra-
nicznej. Wzmacniacz pracuje wowczas jak
komparator i na jego wyjéciu pojawia sie
wysokie napigcie, ktére mogloby zaklacic
prace stabilizatora U1. W przypadku braku
konieczno$ci regulacji pradu ograniczania
zwora ZW1 jest zwarta.

Maksymalny prad wyjsciowy zasila-
cza wynosi wtedy 2,5 A. Jezeli zajdzie
potrzeba, by zasilacz pracowal z pradem
wyjsciowym dowolnie mniejszym niz mak-
symalny, to przez dobér opornika R9 moz-
na dowolnie nastawic stata wartosé pradu
z zakresu 0...2,5 A. Prad wyjéciowy okre$la
WZOT:
1,=500/(10+0,1%R9),
gdzie:

1, — prad wyjsciowy fadowarki w [A],
R9 — wartos¢ rezystora podana w [{1].

Gdy istnieje konieczno§é plynnej regu-
lacji pradu wyjéciowego zasilacza, wtedy
mozna to robi¢ recznie — potencjometrem
o rezystancji 2 k{} podlaczonym do zlacza
Z6 (suwak do koncéwki 2) lub za pomo-
cq przetwornika C/A sterowanego mikro-
kontrolerem lub z komputera PC (wyjécie
przetwornika jest podlaczane do koncowki
2, a masa do wyprowadzenia 3; zakres na-
pie¢ wyjéciowych przetwornika powinien
wynosi¢ 0..5 V). Stabilizator U2 zostal
zastosowany do wypracowania napiecia
niezbgdnego do zasilania wzmacniacza
operacyjnego U3. Dioda LED D11,sygnali-
zuje obecno$¢ wejsciowego napiecia zasi-
lajacego.
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T
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sowana termicznie ladowar- w
ka akumulatoréw. Moze byé
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Rys. 2. Schemat montazowy

uniwersalny, np. do sterowania silnikami
czy ofwietleniem. W zaleznoéci od aplikacji
mozna wowczas odstapi¢ od montowania
niektorych elementow (np. ukladu kompen-
sacji temperaturowej, wiaczania ladowania
wyrownawczego, przekaznika itd.), co po-
zwoli uproécié cata konstrukcje.
Ireneusz Kwiatkowski
Mieczystaw Kreciejewski

wykorzystac jako =zasilacz Rys. 3. Wykres kompensacji temperaturowej
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Dzial ,Projekty Czytelnikow" zawiera opisy projektow nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikéw. Redakcja nie bierze odpowiedzialnosci za
prawidlowe dzialanie opisywanych ukladéw, gdyz nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaz sprawdzamy poprawnosé konstrukcji
Prosimy o nadsylanie wlasnych projektéw z modelami {do zwrotu). Do artykulu nalezy dolaczyé podpisane oswiadczenie, ze artykul jest wiasnym

opracowaniem autora i

Przysylanych tekstéw nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie prawo do dokonywania skrotow.

Trawiarka natryskowa

Zaden elektronik nie moze
oby¢ sie¢ 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 plvtki w roziworze
trawiqcym. Wylrawianie w nich
plvtki przebiega stosunkowo
wolno, wigc postanowilem
skonstruowacé urzqdzenie inne
niz wszystkie, funkcjonujqce
dzieki natryskiwaniu roztworu
trawiqgcego na plytke. Na
pomys! takiej konstrukcji
wpadlem, gdy zobaczylem
przemyslowq wytrawiarke, duzo
wiekszq, ale dzialajacq na
zasadzie obracajqcego sie walca
natryskujgeego roztwdr trawigcy
na plytke drukowangq.

Sztywne mocowanie
..
= ® | —Otwory
L]
L]
.
s Rurka PCV
.
L]
L]
L ]
L]
.
L]
[ ]
L]
- L]
~ ~—Kierunek obrotu
4AY 777
Al L

~—topatki zbierajgce ciecz
Rys. 1. Schemat dziatania trawiarki. Rurka
wprawiana jest w ruch przez silnik. Roz-
twér trawiacy zgarniany jest przez fopat-
ki do jej wnetrza, a nastepnie rozpryski-
wany przez otwory w sciankach
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Glownym elementem trawiarki (rys. 1)
jest walek obracajacy sie wokal wlasnej osi.
Walek wykonany jest z PCV, jego §rednica wy-
nosi okolo 3 cm. Na calej dlugosci ma on na-
wiercone niewielkie otwory umozliwiajace
przeplyw roztworu trawiacego. Jego diugosc
wynosi 24 cm, co w zupelnosci wystarcza do
wytrawienia praktycznie kazdej plytki o typo-
wych rozmiarach. Dolna czeé¢ watka zakon-
czona jest dwulopatkowa turbina, ktérg wyko-
natem z dwoch plytek plastikowych, przykle-
jonych do konca watka nacigtego w taki spo-
s6b, ze tworza one rodzaj turbiny o 40-stop-
niowym nachyleniu lopatek. Lopatki wyko-
nalem z opakowania po kasetach magnetofo-
nowych — jest cienkie i ma zaostrzone krawe-
dzie, co zwigkszylo sprawnosé turbfnki. Do jej
wykonania moZna réwniez uzy¢ innych ma-
teriatéw, np. przyklad plyty CD/DVD lub za-
stosowac gotowy wiatraczek, na przyklad taki
z wentylatora od CPU.

Do gornej czedci walka wlozylem 20 mm
odcinek korka, ktéry odpowiednio zeszlifo-
walem, tak aby ciasno wehodzil do rurki PCV.
Mimo to na wszelki wypadek przykleilem
korek. Na gornej cze$ci korka nalezy wyko-
na¢ otwor o Srednicy okolo 5 mm i gleboko-
§ci 10 mm. Zostanie do niego wlozony i przy-
klejony tryb znajdujacy sie na wirniku silni-
ka. Takie zamocowanie walka do silnika jest
w zupelnosci wystarczajace.

nie byl dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje w tym dziale wynosi 250 2| (brutto) za 1 strone w EP.
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Silnik, ktary zastosowalem do napedza-
nia walka, wymontowalem ze zniszczonej
wkretarki akumulatorowej. Silniki z takich
zdezelowanych wkrgtarek sa bardzo przy-
datne do wielu urzadzen (np. robotéw jez-
dzacych). Takie uszkodzone wkretarki moz-
na kupi¢ na aukcjach internetowych za nie-
wielkie pienigdze.

Jako naczynie przeznaczone na roztwaor
trawigcy zastosowalem akwarium o wymia-
rach 25x25x25 cm wykonane na zamdwie-
nie u szklarza. Gére przykrylem przefroczy-
stag plexi o grubosci 5 mm, Pokrywa skia-
da sig dwoch czeSci — statej (przyklejonej
do krawedzi szkla) i klapy, kléra umozliwia
wkiadanie 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 réwnomiernie po calym akwarium.
Silniki majg od strony wyprowadzenia wir-
nika otwory, w ktére mozemy wkrecic §ru-
by mocujace.

Dolny koniec walka wymaga stabili-
zacji. W tym celu wykonalem z tworzywa
sztucznego gielego na gorgco rodzaj most-
ka z otworem, w ktérym umiescilem koniec
watka. Wal silnika oraz sruby od strony we-
wnetrznej akwarium nalezy zabezpieczy

si-
likonem, poniewaz po dluzszym czasie eks-
ploatacji zostang one zniszczone przez ro-
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Rys. 2. Sposob wykonania rodzaju mi-
seczki na dnie akwarium, poprawiajacej
efektywnos¢ wykorzystania roztworu

dek trawiacy. Wal silnika dobrze jest posma-
rowaé niewielks iloscia plynu do mycia na-
czyni i dopiero wtedy pokryé silikonem.
Dzieki temu nie przyklei sie on do walu sil-
nika, a jedynie stworzy zabezpieczajaca ko-
szulke.

Zastosowalem grzalkg o mocy 100 W.
Nie instalowalem Zadnego regulatora tem-
peratury, wigc grzalka pracuje bez przerwy,
nagrzewajac roztwoér trawigcy do tempera-
tury okolo 45°C. Moze sie wydawac, ze tak
duza moc grzalki nie jest potrzebna dla tak
niewielkiej ilosci plynu (okolo 1...1,5 litra),
jednak podczas pracy ciecz jest natryskiwa-
na na wszystkie $ciany akwarium, a wigc
tym samym jest mocno chiodzona. Z drugiej
strony, zastosowanie grzalki o duzej mocy
jest wygodne poniewaz na poczatku, gdy sil-
nik jeszcze nie pracuje, w krotkim czasie na-
grzewa ona roztwor do wymaganej tempera-
tury, ktéra jest utrzymywana po wlgczeniu
silnika.

Czas wyltrawiania plytki jest znacznie
krétszy niz przy stosowaniu innych me-
tod. Sredni czas wylrawiania plytki wyno-
si okolo 10 min., a zdarza sig, Ze jest i krét-
szy (6...7 min.). Dzigki temu krétkiemu cza-
sowi oddzialywania roztworu trawiacego
otrzymuje sig plytke doskonalej jakosci, bez
podtrawien $ciezek. Podczas trawienia plyl-
ke umieszczam na wykonanym z tworzywa
i przvklejonym do $ciany akwarium prostym
stojaczka.

Warto tu podkreslic wazng zalete tra-
wiarki tego typu - nie ma Zadnego problemu
z zatrzymaniem trawienia na pewien czas.
Wystarczy wylaczyé silnik, a proces zostaje
zalrzymany, poniewaz roztwor juz nie jest
natryskiwany na powierzchnie plvtki. Ina-
czej jest w przypadku wytrawiarek zanurze-
niowych, tam jedynym sposobem zatrzyma-
nia procesu trawienia jest wyciagnigcie plvt-
ki z roztworu.

50

Czasami zdarza sig¢ zapomnie¢ o tra-
wiqcej sig plytce i wowczas, po zbyt diugim
czasie, wyjmuje sie z roztworu jedynie samo
wlokno szklane z kompletnie wytrawio-
na powierzchnia miedzi... Myéle, Ze jest to
ogromna zaleta wykonanej przeze mnie kon-
strukcji, poniewaz przed tego typu bledami
moze ustrzec prosty wylacznik czasowy.
Pozwoliloby to w pelni zautomatyzowa¢ tra-
wienie. Ja wykonalem jedynie prosty sterow-
nik, skladajacy sie z termometru na ICL7107
oraz prostego termostatu zalaczajacego silnik
po osiggnigciu przez roztwar trawiacy odpo-
wiedniej lemperatury.

Pewne problemy nastrecza instalacja sto-
sunkowo dlugiej grzatki. Do budowy swojej
trawiarki uzylem grzatki akwariowej o diu-
go$ci prawie 30 cm. Dlatego tez musialem
umiesci¢ walek nie w centralnej czesci, lecz
nieco z boku. Gdyby jednak zastosowaé inny
rodzaj grzalki i umieéci¢ walek zasysajgcy
i rozprowadzajgcy ciecz w centralnej czgsci
akwarium, wtedy mozliwe jest jednoczesne
trawienie kilku plyvtek.

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 konstrukeji jest
jej zlozona budowa oraz to, ze ruchome ele-
menty moga podczas pracy ulec uszkodze-
niu. Co prawda nie zdarzylo sig to w czasie
pélrocznej eksploatacji, jednak trudno wy-
kluczy¢ taka mozliwosé. Zajmuje ona réw-
niez troche wiecej miejsca i pracuje gloéniej.
Uwazam jednak, Ze zalety tego typu wytra-
wiarki znacznie przewyzszaja jej wady, dla-
tego zachgcam do jej budowy.

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

Za najwazniejsze trendy napedzajqce rvnek elektroniki medycznej
nalezy uznaé rosnqcq Sredniq dlugosé zycia i wzrost kosztéw opieki
zdrowotnej. Tworzy to polrzebe przeniesienia diagnostvki medycznej
jak najblizej pacjenta, tak aby wiekszosé schorzenn mogla bvc
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 swiata
bedq sterowaly rozwojem tej dziedziny oraz jej pokrewnych. Dlatego
tez niektére z kluczowych punkiéw zainteresowania producentéw
elektroniki medycznej dotyczq takich zagadnien, jak mobilnosé

i miniaturyzacja urzqdzen, lqcznosé, bezpieczenstwo i ochrona

W nadchodzacej dekadzie jednym z waz-
niejszych trendow bedzie szybki wzrost licz-
by przenoénych, elektronicznych urzadzen
medycznych. Podejmowanie decyzji zwia-
zanych z zasilaniem juz na wezesnym eta-
pie cyklu projektowania pomaga zdefinio-
wal kompromisy na poziomie systemowym,
ktére mogg by¢ konieczne do osiagniecia ce-
léw w zakresie mobilnoéci i czasu dziala-
nia. W mniejszych, przenosnych produktach
medycznych mozna stosowaé balerie jed-
norazowe, natomiasl wieksze systemy mog-

lvby wykorzystywaé réznego typu akumu-
latory oraz baterie ogniw. Funkcje takie jak

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

danych oraz niezawodnosc.
’

dynamiczne zarzqdzanie zasilaniem (DPPM
— Dvnamic Power Path Management) pozwa-
laja systemowi pobiera¢ moc niezaleznie od
obwodu ladowania akumulatoréw. Dzieki
temu urzgdzenia z calkowicie rozladowany-
mi akumulatorami mozna uzyé natychmiast
po podigczeniu do sieci, bez potrzeby ocze-
kiwania na ich naladowanie. W naglych wy-
padkach moze to ocali¢ komus zycie.

Zarzadzanie zasilaniem

Poniewaz napigcie baterii nie male-
je w sposob liniowy, proste monitorowanie
napigcia nie daje prawdziwego obrazu cza-

su funkcjonowania baterii. Zwlaszcza Ze na
$rodkowa 1/3 skali napigcia przypada az 60
do 70% czasu cyklu rozladowywania. Z ko-
lei zliczanie ladunku nie uwzglednia efektu
starzenia sig baterii, a zatem z uplywem cza-
su stan naladowania baterii jest raczej zga-
dywany, niZ faktycznie mierzony. Rozwiaza-
niem jest pomiar impedancji: urzadzenie me-
dyczne moze w ten sposob obliczy¢ pozostaly
czas pracy z dokladnoscia do 1%. Czesto jest
to realizowane przez umozliwienie pomiaréw
pojedynczych ogniw oraz ich pradu ladowa-
nia/rozladowania. Dodatkowa ochrong prze-
noénych systeméw zasilania zapewniaja za-
bezpieczenia ogniw przed zbyt duzym lub ni-
skim napigciem, przecigzeniem i zwarciem.

W elektronice medycznej zasadnicze
znaczenie ma niezawodno§é systemow, lolez
kluczowe znaczenie ma jakoéé wykonania
akumulatora lub baterii zasilajgcej. W zwigz-
ku z tym czesto stosowane sa rozmaite spo-
soby uwierzytelniajace zaslosowane Zrodio
zasilania.

W niektérych urzgdzeniach mozna za-
stosowad jednoprzewodowy, dwukierunko-
wy system komunikacji, pozwalajgcy uzyé
96-bitowego numeru  identyfikacyjnego,
16-bitowej wartosci poczatkowej oraz niepo-
wiarzalnego, 16-bitowego kodu CRC. Jest to
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Rys. 1. Schemat blokowy przenosnego ultrasonografu

skuteczny spos6b na zapewnienie, aby uzy-
wana byla bateria spelniajgca wymagania
producenta oryginalnego sprzetu. Zastoso-
wanie niewlasciwej baterii moze wplynaé
na czas pracy systemu, doprowadzi¢ do jego
uszkodzenia lub nawet w skrajnych przy-
padkach spowodowaé obrazenia lub émierc,

Miniaturyzacja i integracja

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

Z jednej strony integracja jest kontynu-
acja wspomnianego (rendu konstruowania
ukladéw przenoénych, a z drugiej pozwala
na oszczednosci, Dobrym tego przykladem
jest obrazowanie USG. Skutecznie oplyma-
lizujgc uzycie pamigei i pobér mocy, stoso-

4

480 Mbps +

11 Mibps +

wane w urzadzeniach medycznych proce-
sory (zwykle z grupy embedded) odgrywaijg
kluczowa role w wypracowaniu réwnowa-
gi miedzy moca obliczeniowa, elastyczno-
§cia, czasem pracy baterii i wymiarami sys-
temu. Na przyklad wspolczesne, wysoko-wy-
dajne procesory DSP dysponuja wystarczaja-
cqa moca, aby zaspokoié potrzeby systemu
USG. Jednoczesnie elastycznosc 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
charakteryzuia sie uklady scalone SOC (Svs-
lem-On-Chip) 2 wbudowanymi procesorami
DSP, pozwala konstruktorom OEM uzyskac¢
wieksza wydajnosci systemu i skrécié czas
wprowadzania rozwigzania na rynek. Dzie-
ki wlasciwemu doborowi mocy procesora
DSP ukladdéw sterowania ogélnego przezna-
czenia, dedykowanych ukladéw peryferyj-
nych oraz optymalnej kompresji obrazu i sy-
gnalu wideo, SOC stanowia atrakcyjne ce-
nowo, jednoukladowe rozwiazanie o niskim
poborze mocy. Dla konstruktoréw oznacza to

+ Passive RFID

* Active RFID

« Zighee

* Bluetooth Low Energy
* Bluetooth

+ |[EEE 802.11b

+ |EEE 802.11a

« |EEE 802.11g

« |EEE 802.11n

*UwB

Range (maters)

Rys. 2. Standardy facznosci bezprzewodowej w zastosowaniach medycznych
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oszczgdno§é miejsca na plytce drukowanej,
skrécenie czasu projektowania i mozliwosé
skoncentrowania wysitkdw na rozwoju zroz-
nicowanych produktow.

Obok postepujacej inlegracji systemow
whudowanych, umozliwiajgcej tworzenie
przenoénych rozwigzan USG, kluczowe zna-
czenie ma takze integrowanie analogowego
toru sygnalowego. Pojedynczy, zintegrowa-
ny, analogowy uklad wejsciowy (AFE) jest
w stanie zastapi¢ dyskretny, wielokanalo-
wy wzmacniacz LNA, VCA, PGA, filtr dolno-
przepustowy oraz szybki przetwornik ana-
logowo-cyfrowy (ADC), udostepniajac dane
wyjéciowe w standardzie IVDS. Zastepujac
wymienione elementy systemu, uklad AFE
moze obnizy¢ pobér mocy nawet o 20%, zre-
dukowac o 40% poziom szuméw, jednocze-
§nie pozwalajac zaoszczedzié miejsce na
plvtce drukowanej. W efekcie uzyskuje sie
znaczaca redukcje kosztow. Zinlegrowane
uklady AFE zapewniaja jakos¢ obrazu odpo-
wiednia dla systeméw USG kazdej wielkosci,
od kieszonkowych az po urzadzenia stacjo-
narne najwyzszej jakosci.

Nalezy sie spodziewad, ze wkrétce poja-
wig sie sprzetowe i programowe zestawy na-
rzedziowe konstruowane specjalnie z myslg
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-
waé, ze dojdzie do polaczenia kilku dotad
oddzielnych elementéw, co doprowadzi
do fascynujacych, innowacyjnych zmian
w dziedzinie opieki zdrowolnej i do powsta-
nia telemedycyny. Zaczatki takich systeméw
widac juz dzi§, lecz nalezy doslownie spo-
dziewaé sie rewolucji.

Dla wigkszoci systeméw monitorowa-
nia pacjentéw istotnymi czynnikami sa in-
tegralno$¢ danych, elastycznosé systemu
i mobilnosé. Interfejsy takie jak Ethernet lub
Wi-Fi pozwalajg szpitalom polgczyé w jedna
sie¢ calg aparature placowki, a takze laczyé
sie z domem pacjenta. Wspélczesne interfej-
sy pozwalaja opiekunom zdalnie laczvé sie
z pacjentem przez bezprzewodows sieé czuj-
nikéw zakladanych na jego cialo. W ten spo-
sob wykorzystuje sig wewnelrzng sie¢ szpita-
la, tacza do systemu bezpieczenstwa 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¢ wykonyvwane w domu.

Przy wyborze interfejsu bezprzewodo-
wego (rys. 2) kluczowe znaczenie maja trzy
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podstawowe parametry: pobdr mocy, pred-
kos¢ transmisji i zasigg. Protokél ZigBee,
na przyklad, moze by¢ stosowany na calym

i Biezace i przyszte trendy w elektronice medycznej

(@YD)

$wiecie, zapewniajac umiarkowang pred- GSM/ i
| ko&¢ transmisji oraz obsluge sieci kratowej GPRS /3G
| (mesh) i umozliwiajac uzycie wielu czujni- .§\
| kéw w tym samym systemie oraz rozszerze- BT/ ZigBee /
) nie ich zasiegu. Protokoly Bluetooth i Blue- _ )))) ---- -, Proprietary

footh Low Energy maja ograniczony zasieg,
ale wigkszq predkos¢ transmisji. Zwlaszcza
ten drugi protokél jest bardzo atrakeyjny, po-
niewaz ma wieksza sprawnoé¢ energetyczna
i dzieki temu pozwala na uzycie stosunkowo
niewielkich baterii zasilajacych. Jest to fakt
nie bez znaczenia dla czujnikéw, ktére mu-
sza by¢ umieszczone na ciele pacjenta.
Wybér rozwigzania musi by¢ dostoso-
wany do wymaganej przez system predkosci
transmisji, wymagan odnoénie do jego mo-
bilnoéci i dostgpnej 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 wspélczesnie dysponu-
jemy wystarczajgcymi $rodkami technicz-
nymi umozliwiajgcymi tworzenie réznych

bl

BT/ ZigBee /
BLE / Proprietary

Rys. 3. Schemat monitorowania pacjenta

cji zabezpieczajacych, konieczne jest ustale-
nie i wprowadzenie kluczy, co zwykle pozo-
stawia sig najwyzszej warstwie protokohu ko-
munikacyjnego. Na przyklad uktad CC2530
jest zgodny z wieloma protokolami sieciowy-
mi takimi jak IEEE 802.15.4, ZigBee, ZigBee
RF4CE, Smart Energy oraz protokolem inter-
netowym (IP). Oferuje tez przyjety jako stan-

Y

K ((« ;'

WLAN /BT /
BLE / ZigBee / .Cfr
Proprietary

nych, mechanizméw zapewniajacych lepsza
identyfikowalno$¢ produktu oraz zaostrzo-
nych lub narzuconych przez klienta rygoréw
testowania produkcji. Ponadto stosowanie
produktéw udoskonalonych daje producen-
tom oszezedno$ci w postaci kosztéw i czasu
wprowadzania na rynek, stanowiac alterna-
tywe dla dodatkowych testéw zewngtrznych

\ systeméw tego typu. W USA takie technolo-  dard rzadowy algorytm AES (Advanced En-  (tzw. upscreeningu), stanowiacych w przy-
' gie, jak przedstawiony na rys. 3 system BAN  cryplion Standard) z 128-bitowym kluczem  padku rynkéw wysokiej niezawodnosci cze-
I (Body Area Networking), rozwijaja sie bar-  szyfrowania/deszyfrowania. Rdzefi obslugu-  sto spotykana praktyke. Inng mozliwoscia
| dzo wolno. Szybko$¢ przyjmowania sie roz-  je operacje AES wymagane przez zabezpie- rozwigzania tych probleméw jest przyije-
| wigzania w duzyvm stopniu zalezy bowiem  czenia MAC IEEE 802.15.4, warstwe siecio-  cie niektérych wymogéw normy 1S013485,
' od zwrotu poniesionych nakladéw finanso-  wa ZigBee i warstwg aplikacyjna, co zapew-  systemu zarzadzania jakoscia urzadzen me-
\ wych, ktére powinny umozliwi¢ opiekunom  nia dodatkowe bezpieczenstwo. dycznych, w czesci odnoszacej sig do prze-

pokrycie kosztéw zdalnego monitorowania, Wobec zdefiniowania standardéw trans-  myslu pélprzewodnikowego.

diagnozy i terapii. Istotne jest rowniez efek-  misji danych pacjenta oraz potrzeby ich

tywne funkcjonowanie caloci, umozliwiaja-  ochrony, juz teraz i w najblizszej dekadzie ~ Wnioski

ce wszystkim odniesienie korzysci. nalezy spodziewaC sie powstania narzedzi Przyszlosc elektroniki medycznej nale-
' sprzetowych i programowych wypesazo- 2y do technologii, ktére umozliwia mobil-
| Bezpieczenstwo danych nych w wiele funkeji obstugujacych bezpie-  no$¢, komunikacje i bezpieczenstwo danych,
i Jeszcze jednym kluczowym wymogiem  czenstwo danych medycznych. Dzieki zastosowaniu takich technologii sys-
| i aspektem zagadnienia jest bezpieczenstwo temy beda szybke przesuwac sig od otocze-
§ danych medycznych. Przyjeta w USA w 1996  Jakos$¢ i niezawodnosé nia szpitalnego w strone doméw, umozli-
I r. ustawa o przeno$nosci i ochronie danych Priorytety firm produkujacych sprzet  wiajac opiekunom — od lekarzy az po czlon-
. w ubezpieczeniach zdrowotnych (HIPAA - He-  medyczny zmieniaja sig, co wynika z coraz k6w rodziny — monitorowanie proceséw bio-

alth Insurance Portability and Accountability  ostrzejszych rzadowych wymogéw jakoscio-  logicznych i zmian wystepujacych u pacjen-
r Act) definiuje standardy federalne i moze by¢  wych, regulacji przyjmowanych w agencjach ~ tow. Natychmiastowy, a jednoczeénie ciggly
: wspierana réznymi zabezpieczeniami tech-  $wialowych i aktualnej atmosfery praw-  dostep do historii medycznej pacjenta oraz
i nicznymi. W ramach powyzszych standardow  nej. Przy projektowaniu produktéw pélprze-  danych o jego aktualnym stanie zdrowia nie
) ujeto okreslone zasady prywatnoéci i ochrony.  wodnikowych dla producentéw OEM apa-  jest kwestig przyszloei — jest to istniejacy
i Zasady te zabraniaja przesylania danych w sie-  ratury medycznej kluczowe znaczenie majy  juz dzi$ stan faktyczny. Jednym z kluczy do
E ciach otwartych i skladowania ich na publicz-  dzi§ wymagania odnosnie do jakosci i nie-  wprowadzenia powyzszvch technologii jest
. nie dostgpnych komputerach. Ustanawiajg tez ~ zawodno$ci. Wlaczenie procedur wymaga-  bezpieczna infrastruktura i odpowiednie ze-
H wymog szyfrowania danych i kontroli dostepu.  nych przez grupe produktéw udoskonalo-  stawy funkcji w systemach monitorujacych.
. Jako przykiad mozna podac¢ rézne bez-  nych (EP) do procesow tworzenia produktéw  Szeroka oferta rozwigzan analogowych i cy-
3 przewodowe uklady nadawczo-odbiorcze — katalogowych gwarantuje diuzszy czas zvcia  frowych firmy Texas Instruments, dazenie do
- zgodne ze standardem IEEE 802.15.4, zapro-  produktu oraz dobrze zdefiniowane i ulep- niezawodnosci i ciagle inwestycje w rynek
1 jektowane do przenoénych aplikacji niskona-  szone procesy kontroli modernizacji. Aby  medyczny zapewniaja firmie wiodaca pozy-
H pigciowych o malym poborze mocy i majace  sprostaé potrzebom rynku urzadzefi medycz-  cje partnera producentéw aparatury medycz-
- sprzetowe zabezpieczenia MAC do uwierzy-  nych, najlepszym rozwigzaniem jest stoso-  nej, stluzgcego pomoca w optymalizacji dzi-
1 telniania i szyfrowania danych. Niektére ofe-  wanie wydzielonych i kontrolowanych li-  siejszych i przyszlych projektéw.
. rujg rézne tryby szyfrowania/deszyfrowania ,  nii produkeyjnych — skutecznie eliminuje to Steven Dean

takie jak np. tryb licznikowy (CTR) oraz uwie-  wystepowanie rozbiezno$ci migdzy réznymi dyrektor ds. marketingu
; rzytelnianie i szyfrowanie CMC-MAC. Oczy-  zaktadami produkeyjnymi, umozliwia stoso- zastosowan medycznych
¥ wiscie, aby korzysta¢ z powyzszych opera-  wanie rozszerzonych praktyk kwalifikacyj- Texas Instruments
) ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010 53
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Wzmacniacze pomiarowe
w medycynie

Badanie ludzkiego ciala z uzyciem nowoczesnych urzqdzen
diagnostycznych zwykle wymaga zamiany sygnaléw elekirycznych
pochodzgceyeh z ludzkiego ciala lub podiqczonveh do niego
czujnikéw na posta¢ cyfrowqg. W zwiqgzku z tym na kazdej
Sciezce sygnalow konieczne jest zastosowanie co najmniej dwdch
blokéw: wzmacniacza i filiru. Filtrowanie czesto realizowane jest
przez program, poniewaz cyfrowa obrébka sygnalu wiqze sie

z koniecznodciq uzycia przetwornika A/C, od ktdérego juz tylko
krok do realizacji wygodnego, cyfrowego filtru. Nie da sie jednak
wystarczajqco dobrze prébkowac sygnaléw o napieciu rzedu
kilkunastu miliwoltéw i dlatego nieodzownym elementem kazdego
loru pomiarowego jest specjalny wzmacniacz pomiarowy.

Wzmacniacz pomiarowy jest odmiang
wzmacniacza réznicowego. Charakteryzuje
sig duzym wzmocnieniem sygnalu rézni-
cowego oraz tHumieniem skladowej wspal-
bieznej pojawiajacej sig jednoczeénie na obu
jego wejsciach. Glownym zadaniem takiego
wzmacniacza w lorze wstepnej obrobki 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 moga byé
skladowe napigcia wprowadzane przez prze-
tworniki i elektrody.

Zwykle wzmacniacz pomiarowy dolg-
czony do ciala pacjenta mierzy niewielkie
napigeie réznicowe o amplitudzie kilku
miliwoltéw lub mniejszej, wystepujace na
tle duzego napigcia wspélbieznego, bedace-
go zradiem zaklécen i szuméw. Dotyczy to
zaréwno sygnalow otrzymywanych z prze-
twornikéw, jak i impulséw bioelektryeznych,
pochodzacych wprost z ciala pacjenta. Do-
skonalym przykladem moze byé biosygnal
uzytkowy elektrokardiografu (aparatu EKG),
ktérego budowa kojarzy sie niewprawionym
elektronikom tylke ze wzmocnieniem sy-
gnaléw elektrycznych pochodzacych z ciata
pacjenta. Niestety, praktyczna realizacja ta-
kiego uktadu weale nie jest az tak trywialna.

Sygnal mierzony przez EKG ma ampli-
tudg rzgdu 1 mV i widmo czgstotliwoSci
od 0,05 Hz do 10 Hz. Elektrody chlorowo-
-srebrowe stosowane do pobierania sygnatu
7z ciala pacjenta wytwarzajg napigcie sta-
le o wartosci okolo 500 mV. Dlatego sygnal
docierajaey do wejscia elektrokardiografu to
skladowa zmienna o amplitudzie 1 mV nalo-
zona na skladowsq stala o napieciu 500 mV.
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A ponadto na ciele pacjenta indukuje sie
sygnal zaklocen sieciowych o amplitudzie
kilku woltow.

W cyfrowym aparacie EKG, w celu dalszej
obrobki, sygnal ten podawany jest na wejécie
przetwornika A/C. Dzigki zastosowaniu wej-
Sciowego wzmacniacza pomiarowego mozna
wyeliminowaé bezuzyteczng skladowq stalg
oraz wyodrgbni¢ maly (1 mV) uzyteczny sy-
gnal réznicowy thumige wielki (kilka V) wspaél-
ny sygnal zaklocef. Po wzmocnieniu sygnatu
uzytkowego moina zastosowad tafiszy prze-
twornik A/C o wzglednie malej rozdzielcz$

Wiasciwosci wzmacniacza
pomiarowego

Czesto wzmacniaczami pomiarowymi nie-
stusznie nazywane sq dowolne bloki wzmac-
niajgce 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 uklady og6lnego przeznaczenie,
ktére nie sg dedykowane wquczrﬁe do uzycia
w urzqdzeniach pomiarowych. Nazwa ta nie
wymusza tez ltechnologii realizacji ukladu.
Moze on by¢ zardwno pojedynczym ukladem
scalonym (jak chyba rozumie to wigkszos§¢ kon-
struktoréw), jak i urzadzeniem zbudowanym
w technologii dyskretnej, przeznaczonym do
instalacji przemyslowych. Podstawowe zadania
stawiane przed dowolng realizacjq sa jednak za-
wsze takie same.

Wzmacniaczem pomiarowym nazywany
jest blok objety petla sprzezenia zwrotnego, ma-
jacy symetryczne wejécie roznicowe oraz niesy-
meltryczne wyjscie, wzmacniajacy roznice po-
miedzy sygnalami wejsciowymi i jednoczesnie

odrzucajacy sygnaly wspdlne (wspétbiezne)
dla obu wejs¢, o czym wspominaliémy na po-
czatku tego artykutu, W ten sposob realizowana
jest bardzo wazna funkcja selekcji wejsciowe-
go sygnalu uzytkowego o zwykle niewielkiej
amplitudzie. Warloéci impedancji obu wejsc
sa zwykle precyzyjnie réwnowazone i osiagaja
wartosei rzedu 10° Q lub wigksze. Impedancja
wyjéciowa jest zwykle bardzo mala i waha sie
w poblizu kilku milionéw przy niskich czesto-
tliwodciach sygnaly wyjéciowego.

W przeciwienstwie do wzmacniaczy opera-
cyjnych, w ktérych aplikacjach zwykle wzmoc-
nienie ustalane jest za pomoca zewnetrznych
rezystordw, wlaczanych pomiedzy wejécie
a wyjécie, we wzmacniaczach pomiarowych re-
zystory ustalajace wzmocnienie s elementami
jego struktury, niepodlgczonymi bezposrednio
do wejsc czy wyjécia. Tyim samym, wzmocnie-
nie typowego wzmacniacza pomiarowego jest
ustalane na etapie produkcji, a jego regulacja
(o ile w ogéle mozliwa) odbywa sig poprzez
zwieranie odpowiednich wyprowadzen ukladu
scalonego lub zastosowanie dodatkowego, ze-
wngtrznego rezystora, wlaczanego w taki spo-
s6b, ze jest on odizolowany od wejs¢ i wyjécia.

Uklady scalone wzmacniaczy pomiaro-
wych zbudowane sa z klasycznych wzmac-
niaczy operacyjnych, jednak w odréznieniu
od nich w wiekszoéci zastosowan nie wy-
magaja zewngtrznej kompensacjii wplywu
wejiciowego napiecia i pradu niezréwnowa-
zenia. Oczywicie. mozna takg kompensacje
wykonaé, jednak jest to zwykle postgpowa-
nie opcjonalne, niewymagane dla typowych
zastosowan, gdyz symetria wejé¢ scalonego
wzmacniacza bipolarnego osiggana na dro-
dze trymowania za pomoca promienia lasera
pozwala na uzyskanie wejSciowego napigcia
niezrownowazenia na poziomie 25 pV, drvftu
temperaturowego okolo 0,3 pV oraz wejécio-
wego pradu polaryzacji (bedacego podsta-
wowym zrodlem pradu niezréwnowazenia)
o wartodci okolo 0,4 nA. We wzmacniaczach
unipolarnych te wartosci mogg by¢ nawet
o trzy rzedy wielkosci mniejsze!

Tlumienie i wzmocnienie sygnalu
wspdlnego

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

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010
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Wzmacniacze pomiarowe w medycynie

> na przykiad SuV

(CMR=80 dB}
sygnal utytkowy

ADB221

0,01 pF
+0,33 yF

Rys. 1. llustracja aplikacji wzmacniacza pomiarowego. Napiecie V. jest suma napie¢

polaryzacji mostka i zaktocen

Na wejscia wzmacniacza podawane jest
napiecie z przekatnej mostka (napigcie rézni-
cowe oznaczono jako V) wraz ze skladowa
stalg oraz napieciem zakl6cen o amplitudzie
50 mV, dodajacym sie w tej samej fazie do
obu sygnaléw. Napiecie zakldcajace moze
byé np. indukowane w kablach polaczenio-
wych przez zewnetrzne Zrédla zaburzen. Re-
zystor R, ustala wzmocnienie réznicowe A .
Na wyijéciu otrzymuje sig sygnat bedacy wy-
nikiem wzmocnienia sygnalu réznicowego
\."”“_}_=f\“)<\l’r“',=
w rzeczywistych warunkach sygnal zakloca-
jacy (patrz lupka na rys. 1). W tym przykla-
dzie jego amplituda wynosi 5 pV.

oraz niecalkowicie sthumiony

Jak wynika ze schematu na rvs. 1, sygna-
ly wspéibiezne moga by¢ napigciami stalymi
(jak wspomniane wczeéniej napigcie elek-
trod lub napiecie polaryzacji mostka z rys. 1)
lub zmiennymi. Z punktu widzenia aplikacji
sa lo zaburzenia, stad istnieje potrzeba ich
wytlumienia. Je§li rozpatrywaé ciato ludzkie
jako Zrddlo sygnalu, to thumione musza byé
nie tylko sygnaly wolnozmienne, ale réwniez
inne, odbierane przez tg swego rodzaju ante-
ne. Bedzie to dotyczy¢ przede wszystkim sy-
gnatu indukowanego przez sie¢ energetycz-
ng oraz jego czestotliwosci harmonicznych.

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

R _E

Piccolo
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resztg. Jednak w praktyce takie uklady cha-
rakteryzuja sie pewnym skofczonym wspdil-
czynnikiem tlumienia napie¢ wspdlnyveh po-
dawanym w dB. W danych katalogowych jest
on oznaczany literami CMRR (Common-Mode
Rejection Ratio) i definiowany jako:

Ap+V,
CMRR =20 - log——<M
Vour
gdzie:
- Ay, wzmocnienie réznicowe,

/aet DApigcie wspélne doprowadzone do
obu wejsé réznicowych,

= Vour

sie w odpowiedzi na podanie napiecia

wspdlnego V,,, .

Parametr CMRR podawany jest odrebnie
dla napie¢ stalych (CMRR ) oraz zmiennych
(CMRR, ). Oba sg bardzo wazne i moga de-
cydowa¢ o praktycznych aplikacjach danego

napiecie wyjsciowe pojawiajgce

ukladu. CMRR jest najlepszy dla sygnatéw
wolnozmiennych i ulega pogorszeniu wraz ze
wzrostem czestotliwosci. W nowoczesnych
wzmacniaczach pomiarowych dobrej jakodci
CMRR wynosi okolo 70 dB przy wzmocnie-
niu réwnym 1 oraz przekracza 100 dB dla
wiekszych jego wartoéci. Na rys. 2 pokazano
zaleznodé parametru CMRR od czestotliwoéci
dla wzmacniacza pomiarowego ADG623 przy
réznych warto§ciach wzmocnienia. Eatwo
zauwazyc, ze krzywa praktycznie nie zmienia
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Uklad pomiarowy sklada sie z czterech
elektrod pomiarowych oznaczonych literami
A, B, C i elektrody odniesienia F. Na wejsciach
przyrzadu zastosowano trzy wzmacniacze bu-
forowe, trzy wzmacniacze pomiarowe (W1,
W2, W3) oraz uklad wytwarzajacy sygnal od-
niesienia (W4). Uzycie wejéciowych wzmac-
niaczy buforowych jest opcjonalne.

Sensory zbierajace potencjal z ciala pa-
cjenta zwykle majg wysoka rezystancje we-
wnetrzng i dlatego uklad powinien mie¢ wy-
soka impedancjg wejsciowq, niski wejsciowy
prad niezréwnowazenia oraz male szumy.

NIE ZAPOMNIT N WﬂS O-D WJEDZIC RELELRLE S
NOTATNIK KONSTRUKTORA
= z deklarowanych 700 kHz zweza
110 gy sie do 20 kHz. Z drugiej strony,
o | —~ “-+ wzmacniacz ma pasmo 700 kHz
m \“‘\\ T’h:_ x1 bn? przy wzmocnieniu napieciowym
0 i PR TR T 20 dB (10x), przy ktérym CMRR
g IH Bl | “E"I‘?-ln wynosi 85 dB.
Z g ¥
14 ™
a; 7o N ] Wzmacniacz operacyjny
=]l PRI a pomiarowy
il Parametr CMRR nie charak-
* x:\ \ tervzuje wylacznie wzmacnia-
40 \r cza pomiarowego. Kazdy rodzaj
% i #H wzmacniacza majacego wejscia
1 10 100 1k 10k 100k réznicowe, tj. wzmacniacze ope-

Czestolliwost [Hz]

Rys. 2. Zaleznoéc¢ 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 (10 x).

Innym bardzo waznym parametrem
wzmacniacza pomiarowego jest wzmocnienie
sygnafu wspdlnego oznaczane w katalogach
jako A, Jest to wspélczynnik zmiany na-
pigcia wyjsciowego na skutek zmiany wspol-
bieznego napigcia wejsciowego. Na przyklad
przylozenie do obu wejéé wzmacniacza o pa-
rametrze A, wynoszacym -60 dB (1/1000)
napigcia 10 V wywola w odpowiedzi zmiane
napigcia wyjéciowego o 10 mV.

Oprocz wymienionych wyzej parametréw
wzmacniacz pomiarowy charakteryzowany
jest rowniez przez wiele innych. Parametry
te 5 podawane przez producentow w katalo-
gach, jednak bardzo trudno czasami odniesé
sie do nich obiektywnie, poniewaz niektorzy
mogaq stosowac pewne chwyty marketingowe,
aby pokaza¢ swojq przewage nad konkuren-
cja. Trzeba zwrdcic uwage, ze w wielu przy-
padkach wysoka warto$¢ jednego parametru
zaniza warto&¢ innego. Tak jest réwniez w kla-
sycznych wzmacniaczach operacyjnych, kté-
rych pasmo przenoszenia zmienia sie wraz ze
wzmocnieniem. Niektére wzmacniacze po-
miarowe reklamowane sa jako majace pasmo
przenoszenia 700 kHz i CMRR réwny 120 dB.
Czy tak jest w rzeczywistosci?

Przypomnijmy, ze wartoS¢ CMRR (rys. 2)
zalezy od wzmocnienia. Wiele wzmacnia-
czy pomiarowych ma wysoki wspolczynnik
CMRR prey wzmocnieniu napigciowym row-
nym np. 60 dB (1000x). Jednocze$nie pasmo
przy takim wzmocnieniu jest najwezsze i np.

V== Vey

& ot

Rys. 3. Wzmacniacz operacyjny
pracujacy jako odwracajacy z wejsciami
spolaryzowanymi napieciem wspélnym
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racyjne, réznicowe i pomiarowe,
charakteryzuje sie pewnym pa-
rametrem CMR. Wzmacniacze
pomiarowe i roznicowe sg jednak
projektowane w taki sposéh, aby
napiecie wspolne nie pojawialo sig na wyj-
Sciu. Inaczej jest w Lypowym wzmacniaczu
odwracajgcym lub nieodwracajacym, zbudo-
wanym na bazie klasycznego wzmacniacza
operacyjnego.

Na rys. 3 wida¢ wzmacniacz operacyjny
pracujacy jako odwracajacy, do ktérego wejsé
doprowadzono napiecie wspolne. W zwiaz-
ku z tym, ze rezystor w petli sprzezenia
zwrotnego jest wlgczony pomigdzy wyjscie
a punkt sumowania si¢ sygnaléw wejscio-
wego i wyjsciowego, na wejsciu odwraca-
jacym wymuszane jest takie samo napiecie
jak na wejéciu nieodwracajgcym. Pomimo ze
wzmacniacz operacyjny ma swoj charaktery-
styczny parametr CMRR, to jego uklad pra-
cy powoduje, ze napigcie wspolne przeno-
szone jest na wyjécie wzdluz wzmacniacza.
W praktyce, sygnal uzytkowy jest wzamacnia-
ny dzigki zamknietej petli sprzezenia zwrot-
nego, natomiast wspolny jest przenoszony ze
wzmocnieniem réwnym jednosci.

Wzmacniacze pomiarowe
a medycyna

Na rys. 4 pokazano schemat aplikacyjny
ukladu stuzgcego do monitorowania trzech
przebiegéw EKG bedacych réznica potencija-
low pomigdzy parami punktéow A, B, C.

Czesto pomiedzy pacjentem a torem pomiaro-
wym dla ochrony przed porazeniem stosuje sie
wzmacniacze z optoizolacja.

Trzy sygnaly wejsciowe sg sumowane we
wspdlnym punkcie O, dajac sygnal odniesie-
nia. Sygnal ten doprowadzany jest przez inte-
grator (W4) do prawej nogi pacjenta. Zadaniem
integratora jest takie sterowanie potencjalem
w punkcie F, aby suma napiec z punktéw A, B,
C byla réwna w punkcie O zero.

Wezmacniacze pomiarowe W1, W2, W3
wzmacniaja sygnaly EKG, jednoczeénie elimi-
nujgc zakléeenia. W celu wyeliminowania mo-
gacej pojawi¢ sie na wyjsciach wzmacniaczy
skladowej stalej stosuje sie filtry gérnoprze-
pustowe o dolnej czestotliwosci granicznej
0,03 Hz. Przebiegi EKG z wyjsé¢ fillréw moga
byé podane do rejestratoréw graficznych lub
przetwornikéw A/C w celu ich dalszego prze-
twarzania lub rejestraciji.

Wspolczesna medycyna bardzo polega
na elektronice i uzyskiwanym w ten sposob
mozliwosciom diagnostyki czy leczenia. Teraz
wkraczamy w dziedzing nanotechnologii, kto-
ra wedlug futurystéw zrewolucjonizuje sposéb
leczenia. Dzi§ trudno sobie wyobrazi¢ uklad
diagnostyczny bez wzmacniacza pomiarowe-
go. Sa w nie wyposazone aparaty do EKG, EEG,
wagi elektroniczne, mierniki ci$nienia, tempe-
ratury, sily i inne. Jest to ogniowo posrednicza-
ce pomiedzy organizmem czlowieka a maszy-
na diagnostyczna i zapewne diugo jeszcze, pod
taka czy inng postacia, nim pozostanie.

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

WZMACNIACZE
POMIAROWE
Wl
Fep |
FGB | o

Rys. 4. Przykiad urzadzenia do pomiaréw sygnatéw elektrokardiograficznych
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wzmacniaczy
omiarowych

Konstrukcja i zasada dzialania wzmacniaczy pomiarowych jest od
strony teoretycznej banalnie prosta. W przypadku tych ukladéw
po raz kolejny potwierdza sig jednak stara zasada, ze od teorii

do praktyki droga jest bardzo daleka. Wyprodukowanie scalonego

wzmacniacza pomiarowego o dobrvch parametrach musi byc
okupione wieloma latami zmudnej pracy osrodkéw badawczo-
rozwojowych. Byé moze z tego wzgledu nawel niektérzy ,wielcy”
nie majq w ofertach tej grupy elementdw.

Tematem przewodnim tego numeru
Elektroniki Praktycznej jest elektronika
w medycynie, a ta dziedzina wszystkim
konstruktorom bezapelacyjnie kojarzy sig ze
wzmacniaczami operacyjnymi, réznicowymi
i pomiarowymi (instrumentalnymi). O teorii
ich dzialania mozna znalezé bardzo duzo pu-
blikacji zar6wno w postaci drukowanej, jak
i elektronicznej (internetowej). Jest to wiedza
bardzo obszerna i z oczywistych powoddw
nie bedziemy watku teoretycznego nadmier-
nie rozwija¢ w tym artykule. Jako lekture
wprowadzajacg warto potraktowaé artykuly
Jacka Jakubowskiego, Andrzeja Dobrowol-
skiego i Piotra Komura pt. JWzmacniacze
pomiarowe w teorii i w praktyee”, ktére pu-
blikowali$my w EP6 i 7/2007, a takze arty-
kul 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
obiektywnie poréwnaé
wyroby poszezegolnych
producentéw konieczne
jest zapoznanie sie z za-
stosowaniami tego typu
ukladéw oraz przypo- U1
mnienie ich najwazniej- o
szych parametrow.
7 uwagi na swoje

zaklécen i szuméw. Czeslo réznicowy sygnal
uzytkowy jest duzo mmniejszy od sumacyj-
nych sygnaléw zaklocajacvch. Typowe zasto-
sowania to wzmocnienie sygnaléw z wszel-
kiego rodzaju czujnikéw réznych wielkoéci
nieelektrvcznych najczesciej pracujacych
w ukladzie mostkowym. Sa to np.; czujniki
ciénienia, sily (lensometry), temperatury itp.
Wzmacniacze pomiarowe sg nieodzowne
w aparaturze medycznej, w urzadzeniach
mierzacych bardzo male réznice potencja-
16w na ciele czlowieka — EKG, EEG, ale sa
réwniez stosowane nawet w sprzecie aku-
stycznym, gdzie sprawdzaja sie idealnie jako
przedwzmacniacze mikrofonowe skutecznie
tlumiac przydzwieki i inne zaklécenia in-
dukowane na kablach sygnalowych. Wazing,
mozna nawet powiedzie¢ fundamentalna ce-
cha wzmacniaczy pomiarowych jest mozli-
wos¢ doprowadzania do ich wejé¢ sygnatéw
posiadajacych duzg skladowa stala, ktéra
jako sygnal sumacyjny bedzie catkowicie

wytlumiona na wyjéciu. Skladowa taka be-
dzie zawsze wystepowala w czujnikach pra-
cujgcych w ukladzie mostkowym zagilanych

~ WYBOR KONSTRUKTORA

Przeglad scalonych

napigciem stalym. Na rys. 1 przedstawiono
typowa konfiguracje wzmacniacza pomiaro-
wego zbudowanego przy uzyciu 3 wzmac-
niaczy operacyjnych, Jak wida¢ mierzone
napiecie niezréwnowazenia mostka réwne
10 mV wystepuje na tle duzej skladowej
stalej rzedu 8 V. Napigcie na niesymetrycz-
nym wyjiciu prezentowanego wzmacniacza
pomiarowego bedzie rowne iloczynowi wej-
§ciowego mnapigcia réZnicowego i wzmoc-
nienia ukladu, ktére w tym przypadku jest
rowne 1001 V/V.

Najwazniejsze parametry techniczne,
na klore trzeba zwracat uwagg przegladajac
dane katalogowe wzmacniaczy pomiaro-
wych to:

- Wspoblczynnik thamienia sygnatlu suma-
cyjnego (CMRR - Common Mode Rejec-
tion Ratio) - parametr okreslajacy stosu-
nek wzmocnienia sygnalu réznicowego
do wzmocnienia sygnatu wspdlnego (su-
macyjnego). Paramelr ten jest podawany
w decvbelach i w spotykanych na rynku
ukladach osiaga wartosci od 60 nawet do
ponad 120 dB. Warto pamietac o tym, Ze
wspolczynnik CMRR maleje w funkcji
czestotliwodci.

Napiecie niezréwnowazenia, czyli takie

wejciowe napigoie roznicowe, kidre-
mu odpowiada zerowe napigcie wyj-
Sciowe. Pozornie przeczy to zasadzie
dzialania wzmacniacza, wszak jakiekol-
wiek napiecie rézne od zera na wejéciu
wzmacniacza powinno po wzmocnieniu
wytwarza¢ odpowiednio duze napiecie

R1+R2

cechy,  wzmacniacze
pomiarowe shluza do
pomiaréw bardzo ma-
lych sygnaléw wyste-

= 1+ =go= vV
R3 R5
1 1
[~ U3
rezystancyjn i
czuf:ik L :,DW 1[:..‘:],!\'
owy R2 R4 R6
Wa2 100k 1 1
uz
+

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

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010




SCAN SPECIALNIE DLA: WIWW.ZAFRIKO.HOST22.COM

WYBOR KONSTRUKTORA

(zewngtrzny)
Ra

BUFOR
100k

§ci rezystoréw zewnetrznych
stosuje sie rowniez rozwigza-
nia, w ktérych w ukladzie sca-

We1
uz2e

‘We2

BUFOR

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

wyjsciowe. Pamigtajmy jednak, ze mamy
do czynienia ze wzmacniaczami rzeczy-
wistymi i teorie musimy odsunaé tro-
szeczkg na bok.

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

— Wzmocnienie. Wzmocnienie wzmacnia-
czy pomiarowych moze osiggaé wartosci
od 1 V/V do ponad 10000 V/V. W najcze-
$ciej spotykanych konstrukcjach wzmac-
niaczy pomiarowych jest to parametr
ustawiany za pomoca jednego rezystora,
najczesciej zewnetrznego. Jak widac¢ na
rys. 1 i na rys. 2 rezystor Rﬁ pelniacy te
funkcje jest calkowicie odizolowany od
wejs¢ wzmacniacza. Pozostale rezystory
majg réowniez wplyw na wzmocnienie.
Istotnym zagadnieniem (np. dla zapew-
nienia duzego CMRR) jest uzyskanie
jak najwiekszej symetrii ukladu. Z tego
wzgledu rezystory wewnetrzne sg na
og6l trymowane laserowo na elapie
produkcji. Aby uniknaé niedoskonalo-

lonym wykonano specjalnie
zaprojektowana matryce rezy-
storéw trymowanych laserowo,
wlaczanych lub wylgczanych
poprzez wykonanie odpowied-
nich polaczen koncowek usta-
lajgcych Przy-
kladem takiego wzmacniacza
pomiarowego jest uklad AD624
firmy Analog Devices (rys. 3),
w ktérym wzmocnienie moze
by¢ ustawione na 1, 100, 200,
500 lub 1000 V/V.
Impedancja wejéciowa.
Impedancja wej$ciowa idealne-
go wzmacniacza powinna byé nieskoi-
czenie wielka. W ukfadach rzeczywi-
stych bedzie ona oczywiscie ograniczo-
na. Typowe wartoéci z jakimi mozna sie
najczesciej spotkac w praklyce sa rzedu
1...kilku GQ.
Impedancja wyjSciowa. Wzmacniacz
pomiarowy jest lylko fragmentem wiek-
szego ukladu. NajczeSciej sa do niego
dolaczane kolejne bloki funkcjonalne,
takie jak filtry, przetworniki A/C itp. Aby
wzmacniacz moégl prawidlowo z nimi
wspblpracowaé, jego impedancja wyj-
sciowa powinna by¢ jak najmniejsza.
W praktyce sg to pojedvncze miliomy,
a nawel ulamki milioméw.
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-
skowa¢ sygnalu uzytkowego. Parametr
okreslajacy poziom szumu wejSciowego
dobrego wzmacniacza pomiarowego nie
powinien byé gorszy niz 10 V/(Hz) dla
1 kHz w odniesieniu do wejécia.
Pasmo. W wiekszo§ci zastosowan wzmac-
niacze pomiarowe pracuja z sygnalami
statymi lub wolnozmiennymi. Nie jest
to jednak regula — przykladem mogg by¢
wspomniane juz przedwzmacniacze au-
dio. Pamigtajmy réwniez, ze z pozoru
wolnozmienny

Wy

wzmocnienie.

50
=INPUT (1 =

G =100

o
o

2253 b2
G=200(Q
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80,2
RG4 U ®
RG2z (3 4

+INPUT

przebieg moze
mieé szerokie
widmo, ze wzgle-
du na gwaltowne
zmiany poziomu,
jakie moga w nim
zachodzi¢. Nalezy
to mie¢ na uwa-

ADB24

10) SENSE

OUTPUT
+ dze przy projekto-

waniu urzadzenia

10k

6) REF i dobieraniu pod-

zespoléw. Pasmo
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Rys. 3. Schemat wewnetrzny ukiadu AD624 firmy Analog Devices

silnie zalezy od
wzmocnienia z ja-

kim pracuje dany wzmacniacz pomiaro-
wy. Nachylenie charakterystyki jest naj-
czebciej réwne 20 dB/dek. Przykladowo,
pasmo wzmacniacza MAX4209 firmy
Maxim jest réwne 75 kHz dla wzmocnie-
nia 10 V/V, 7,5 kHz dla 100 V/V i 750 Hz
dla 1000 V/V. Na og6l réwniez pasmo be-
dzie zalezalo od mocy pobieranej przez
uklad. Wzmacniacze o malej mocy beda
niestety mialy wezsze pasmo.

Tendencja do obnizania napie¢ zasila-
jacych skutkuje do$¢ znacznym ogranicze-
niem zakresu napieé roboczych. Zauwaz-
my, ze w aplikacjach zasilanych napigciem
3.3 V zakres ten stanowi 66% zakresu, jaki
jest dostgpny w aplikacjach zasilanych na-
pigciem 5 V, a przeciez spotykane sg coraz
czesciej urzgdzenia zasilane jeszcze nizszym
napigciem. Szumy niestety nie zmniejszaja
sig proporcjonalnie do wartoSci napigcia za-
silajacego, skutkiem czego moze by¢ zmniej-
szanie stosunku sygnatu do szumu wraz ze
zmniejszaniem napiecia zasilajgcego. Z tego
wzgledu konstruktorzy daza do jak najbar-
dziej optymalnego wykorzystania napiecia
zasilajacego 1 z tego wzgledu wazna cechg
wzmacniaczy jest napieciowy zakres pracy
wejsé i wyjéc. Idealem byloby, gdyby za-
réwno napiecie wejéciowe, jak i wyjsciowe
moglo osiaga¢ wartosci od +Uz do Uz (Uz
napigcie zasilajace, odpowiednio dodatnie
i ujemne). Jest to szczegdlnie istotne w ukla-
dach z wyjéciem asymetrycznym zasilanych
pojedynczym napigciem, w ktérych zalezy
nam na tym, by méc uzyskac zerowe napie-
cie wyjsciowe. Zdolnosé takq maja wzmac-
niacze typu Hail-to-Rail pracujace niemal
w pelnym zakresie napie¢ zasilajgcych. Waz-
ne jest, zeby cecha ta dotyczyla zaréwno wej-
Scia, jak i wyjscia.

Przeglad wzmacniaczy réznych
producentéw

Wzmacniacze pomiarowe, mimo pozor-
nej prostoty budowy, sa uktadami, ktérych
wyprodukowanie w postaci scalonej nie jest
latwe, przynajmniej przy akceptowalnych
dla uzytkownikéw relacji ceny do parame-
tréw technicznych. Z tego wzgledu dawniej
dosé czesto byl budowany ,na piechote”
w oparciu o zwykle wzmacniacze operacyij-
ne. Scalone wzmacniacze pomiarowe nadal
sg produkowane przez stosunkowo niewiel-
ka liczbe producentéw, znacznie czeSciej
mozna znalezé w ofertach grupe ,wzmac-
niacze roznicowe”. Nie mozna jednak po-
stawi¢ réwnoéci pomiegdzy 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 produkeji. Co wiecej,
byla to firma, ktéra produkowala niemal
wylqcznie wzmacniacze operacyjne o bar-
dzo wysokich parametrach, wzmacniacze
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Przeglad scalonych wzmacniaczy pomiarowych
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Rys. 4. Schemat wewnetrzny ukfadu INA125

firmy Texas Instruments

pomiarowe, wzmacniacze dedykowane do
wspdlpracy z wszelkiego rodzaju sensorami,
wzmacniacze z izolowanymi stopniami wej-
Sciowymi. Firma la zostala wchlonigta przez
innego znanego potentata — Texas Instru-
ments, ktéry dzieki przejeciu udziatow B-B
stal sie jednym z wiodacych $wiatowych pro-
ducentéw scalonych uktadéw analogowych.
W ofercie TI bez trudu mozna odnalezé gru-
pe instrumentation amplifier, w ktérej zasto-
sowano podzial na uklady z pojedynczym
i podwdjnym zasilaniem. Ze wzgledu na
stopient skomplikowania aplikacji konstruk-
torzy beda zapewne cze¢dciej siggac po ukla-
dy zasilane jednym napieciem, ale trzeba pa-
migtac, Ze rozwiazania takie beda mialy na
0g6l gorsze parametry w poréwnaniu z ukla-
dami zasilanymi dwoma napigciami.

Z grupy ukladow zasilanych dwoma na-
pieciami warto wymieni¢ sygnowane jeszcze
znakiem B-B uklady INA128 i INA129. Sg to
typowe wzmacniacze pomiarowe pracujg-
ce w konfiguracji z trzema wzmacniaczami
operacyjnymi, charakteryzujace sig bardzo
szerokim zakresem regulacji wzmocnienia
od 1 do 10000 V/V i wysokim wspélczynni-
kiem CMR, ktérego wartosc dla wzmocnie-
nia 1000 V/V jest nie mniejsza niz 120 dB.
Wzmocnienie jest ustalane jednym, ze-
wnelrznym rezystorem. W ukladach zaslo-
sowano specjalne stopnie wejSciowe zabez-
pieczajace przed uszkodzeniami od napieé
nawet do =40 V. Uklady pobieraja z zasilania
prad o natgzeniu 700 pA.

Do wspélpracy z czujnikami mostko-
wymi doskonale nadaje sig zasilany jednym
lub dwoma napieciami (+2,7...+36 V lub

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010
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+1,35...+18 V) uklad INA 125. W jego
strukturze zawarto precyzyjne zrédlo
napigeia referencyjnego, ktére moze
byé wykorzystane do zasilania most-
ka. Na poszczegolnych wyprowadze-
niach ukladu napigcie lo ma wartoéci
10, 5 lub 2,5 V (rys. 4). Wzmocnienie
jest regulowane jednym rezysiorem
zewnetrznym w zakresie od 4 do
10000 V/V. Wspélczynnik CMR dla
wzmocnienia 500 jest nie gorszy niz
100 dB.

Jednym z najnowszych opracowan
TI jest uklad PGA280. Jest to wzmac-
Vo 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-
welacyjnym wspélczynnikiem CMRR,
kléry osigga wartod¢ wieksza niz
130 dB. Dzigki zastosowanemu multi-
plekserowi wejéciowemu wzmacniacz
moze wspélpracowaé z dwoma nieza-
leznymi czujnikami dotgczanymi do
wejsé symetrycznych. Uklad jest stero-
wany poleceniami przesylanymi inter-
fejsem SPI. Posiada interesujacq funk-
cjonalnos¢, jaka jest mozliwo$é diagnozo-
wania stanu wejé¢ pod

wysokim wspélczynnikiem CMRR powyzej
90 dB (DC), szerokim pasmem 825 kHz (dla
spadku 3 dB i wzmocnienia 1 V/V) oraz ma-
lymi szumami 8 nV/V(Hz). Wzmacniacze po-
miarowe AD mozna podzieli¢ na kilka grup.
W grupie ukladéw o niskim koszcie moz-
na wyrdzni¢ AD622, kitéry jest oszezedng
wersja ADB20. Z kolei wérod precyzyjnych
wzmacniaczy pomiarowych z programowa-
nym wzmocnieniem realizowanym przez
odpowiednie  polaczenia wyprowadzen
mozna wyrézni¢ uklad AD621. Dzieki wej-
sciu 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 regulacjq offsetu wiaze
sig grupa ukladéw z funkcja auto-zerowania,
wér6d nich jest np. AD8230. Dzigki tej wla-
snoéci mozliwe jest uzyskanie kompensaciji
dryftu temperaturowego do wartosci nV/°C.
Na uwage zasluguje réwniez wzmacniacz
pomiarowy ADB225 o ustalonym wzmocnie-
niu réwnym 5 V/V, w ktérym wejscia wzmac-
niaczy operacyjnych sq buforowane tranzy-
storami NPN. Dzigki takiemu rozwigzaniu

katem zwar€ i przerw. Y& van yese
Schemat blokowy ukla-
du PGA280 przedsta-
wiono na rys. 5.
Nie mniej od Bur-  yeim—o  yux | [IYRR o
r-Browna, czy obec- TR L I—— !
nie Texas Instruments oo | Cu::;tssi::roe Gain :l: vacM
znanym producentem o0 | andBuffer >_/ T | VON
wzmacniaczy — pomia-
rowych jest Analog _FI'I'I'FFHJ
Device, obecnie niewat- SP":::j B ‘ o s ‘
pliwie jeden z liderow 7*GPIO Y
produkcji tej grupy ele- DGND  DVDD VSON

mentéw. Poczatki wy-
twarzania wzmacnia-
czy pomiarowych AD
siegaja roku 1971, kiedy

to ukazal sie pierw-

Rys. 5. Schemat blokowy uktadu PGA280 firmy Texas
Instruments

szy taki uklad scalony
z charakterystycznym
tréjkgcikiem obok ozna-
czenia AD520. Jego na-
stgpcami byla rodzina
ukladéw AD620, rozwi-
jana do dzisiaj i chetnie
wykorzystywana przez

konstruktoréw, przez
wiele lat stanowigca
standard  przemyslo-

wy. Szlagierem stal sig
uklad AD8221 charak-

Ig COMPENSATION

teryzujacy sie wzmoc-
nieniem 1...1000 V/V
ustawianym jednym ze-
wnetrznym rezystorem,

Rys. 6. Schemat wewnetrzny uktadu AD621 firmy Analog
Devices
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2'4V.E§5’5V—0'T¢ wigkszego niz 10 V/V.
Prad pobierany w nor-
o N+ — malnym Lrybie pracy jest
IN+ Rw i réwny 120 pA, ale po
IN- | wylgczeniu obu wzmac-
o s Fas S ovouT niaczy maleje do warto-
- sci 4 pAY Wzmocnienie
C: VCM e jest ustawiane dwoma
1SL28271 zewnelrznymi rezyslora-
IsL28272 mi. Pogladowy schemat
L jednego kanatu ukladu
RG_ _RE_ [S1.2821 przedstawiono
== === narys. 7.
freesy VIN = IN+ ~ IN- Nie czgsto spoty-
kanym  rozwiazaniem

VOuT = (1 + 55) VIN

Rys. 7. Pogladowy schemat jednego kanatu uktadu I1SL2821

firmy Intersil Corporation

znacznie ograniczono prady wejéciowe do
wartosci rzedu zaledwie 100 pA. W rezul-
tacie zostal drastycznie zminimalizowany
prad szuméw, ktéry w ukladzie AD8225 jest
réwny tylko 50 fA/N(Hz) (sic!).

W ofercie Analog Devices znajduja sie
réwniez wzmacniacze pomiarowe optymali-
zowane np. pod katem zastosowan z zasila-
niem pojedynczym napigciem (np. AD623),
minimalizacji poboru mocy przy pojedyn-
czym napigciu zasilajgcym (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 réwnolegly inter-
fejs cyfrowy, ktéry umozliwia 4-stopniowa
regulacje wzmocnienia (1, 2, 5, 10 V/V). Skla-
da sie on z dwdch linii sfowa danych i linii
strobujacej zapis w wewnetrznym rejestrze.

Kolejnym  producentem  scalonych
wzmacniaczy pomiarowych jest
Corporation. Z oferty tej firmy mozna pole-
ci¢ uklad ISL.28271 odznaczajgcy sie bardzo
dobrg liniowoscig. Typowa wartosé bledu
wzmocnienia jest réwna zaledwie 0,081%,
a CMRR jest réwny 100 dB. Jest to podwéjny
wzmacniacz przystosowany do zasilania jed-
nym napieciem z zakresu 2,4...5,5 V spelnia-
jacy warunki Rail-to-Rail zaréwno od strony
wejécia, jak i wyjscia. Przy obciazeniu wyj-
$cia rezystancja 100 k2 wyjsciowe tranzysto-
ry PMOS i NMOS sg zdolne do podciagniecia
wyjécia odpowiednio w gére i w dot ponizej
4 mV od dodatniego napigcia zasilajacego
i 4 mV powyzej ujemnego napiecia zasilajg-
cego lub masy. Wyjécie ma wewnetrzne ogra-
niczenie pradowe do wartosci 31 mA. Kazdy
z dwdch wzmacniaczy moze by wylgczany
praypisanym mu wejSciem stéqucym. Je-
§li zostanie na nie podane napigcie wyzsze
niz 2 V, wyjécie wzmacniacza przechodzi
w stan wysokiej impedanciji. Uklad odznacza
sig bardzo dobrymi parametrami dla napig¢
statych i zmiennych, jest wewnetrznie skom-
pensowany dla wzmocnienia réwnego lub

Intersil
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Re jest integracja w jednej

obudowie wzmacniacza
pomiarowego z precy-
zyjnym wzmacniaczem
operacyjnym low-power. Taki pomyst wy-
daje sie bardzo trafny, gdyz w wiegkszoéci
przypadkéw wzmacniacz pomiarowy i tak
wspélpracuje z jakim§ wzmacniaczem ope-
racyjnym. Uklad wykonany wedlug powyz-
szej koncepcji — ISL28274 — ma w swojej
ofercie Intersil Corporation. Jak wiekszosc
wzmacniaczy produkowanych przez te fir-
me, ma on wlasnoéé¢ Rail-to-Rail dla wejécia
i dla wyjécia. W ukladzie ISL28274 znajduja
sig dwa komplety wzmacniaczy. Jest jesz-
cze wersja poczworna oznaczona symbolem
I5L28474 (rys. 8).

Do producentéw
wzmacniaczy ope-

IsL28274

mi parametrami jak: nieliniowos¢ — typowo
3 ppm, blad wzmocnienia — 0,001%, CMRR
dla wzmocnienia 1 V/V réwny 113 dB dla
napiecia zasilajgcego 3 Vi 116 dB dla 5 V.
Parametr ten ulega kolejnej poprawie przy
zagilaniu dwoma napieciami i przy napie-
ciu zasilajacym réwnym =5 V CMRR jest
rowny 118 dB. Wejéciowe napigcie szumoéw
ma warlos¢ 2,5 MVN.- Wzmacniacz moze by¢
wprowadzany w stan uépienia, w ktérym po-
biera prad o natezeniu 10 pA. W normalnej
pracy jest to ok. 0,85 mA. Schemal blokowy
ukladu LTC2053 przedstawiono na rys. 9.
Jak wida¢ w strukturze zaimplementowano
dwa przelgczane kondensatory, ktére tlu-
macza lak znaczne uproszczenie budowy
wzmacniacza. Kondensatory te sa mianowi-
cie wykorzystywane do prébkowania rozni-
cowego sygnalu wejéciowego, tworzq uklad
prabkujaco-pamigtajacy. Do napigcia na
kondensatorze pamigtajacym G, dodawana
jest skladowa stala podawana za poérednic-
twem wyprowadzenia REF, Uzyskano w len
spos6b mozliwos¢ wzmacniania w klasycz-
nej konfiguracji wzmacniacza nieodwracaja-
cego, ale z zerowvm dryftem napieciowym.
Uklad wymaga jednak przebiegu zegarowe-
go taktujgcego przelgczeniem pojemnoéci
C, i G,. Jest w zwiazku z tym produkowany
w dwéch wersjach: LTC2053 i LTC2053-
SYNC. W pierwszej wersji caly blok takto-
wania znajduje sie w strukturze i nie jest

1SL28474

=iy
racyinych  dolaczyi ne[1]
rowniez Linear Tech-
nology. Konstrukto-
rom sa dobrze znane
rowniez jego
uklady analogowe
odznaczajace sig wy-

inne

8 ve

IAOUT_1[1

soka jakoécia. Na razie
w ofercie znajduje sig
jeden przedstawiciel

one[7]
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1A IN-[5] JJI 2 IN- 1IN 1[5]
1A in+[g] | 1] I+ onc[g]

lid one
la] NC

V+E 18 V-
onc(g| 17 one

wzmacniaczy pomia-
rowych. Jest to uklad
LTC2053, ale trzeba
przyznac, ze firma od
razu ustawila wyso-
ko poprzeczke, gdyz
jest to wzmacniacz
o dobrych parame-
trach. Na dodatek

Intersil Corporation

= WZMAacniacz pomiarowy
=wzmacniacz precyzyjny

Rys. 8. Schemat wewnetrzny uktadéw 1SL28274 i ISL28474 firmy

15 IN-_2
14 nc

hd our 2

wn+ 1[g 1] IN+ 2
in-_1[10

ne i) v V
out_ 112

jego konstrukcja odbiega od do-
brze znanych standardéw. Moze
nieco dziwié, ze bardziej przypo-
mina on klasyczny wzmacniacz
operacyjny w ukladzie z wejciem
nieodwracajgcym, niz  ktéras
z lypowych wersji wzmacniacza
pomiarowego. Pewna pofrednio
zwigzang z lym niewvgoda jest
regulacja wzmocnienia realizowa-
na za pomocg dwdch rezystorow,
ale jest to zrekompensowane laki-

v
ZERO-DRIFT

*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 zewngtrz-
nego przebiegu. W wersji z suffixem SYNC
przebieg taki musi by¢ podany z zewnatrz,
co jest jednak z roznych wzgledéw czasami
bardziej korzystne.

Poszukujac producentow wzmacniaczy
pomiarowych dotarliémy 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 lrzema wzmacniaczami operacyjnvmi
- dostgpne sa uklady MAX194..197. Majg
one zblizone do siebie parametry, przy
czym w ukladach 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 sa zasilane pojedynczym napigciem
2,5...7,5 V i majg wejécia i wyjécia typu Hail-
to-Rail. Typowa aplikacje z mostkiem tenso-
melrycznym przedstawiono na rys. 10,

W urzadzeniach wymagajacych pracy
z duzymi czestotliwo$ciami z powodzeniem
mozna stosowaé wzmacniacze MAX4461.
Przykladowo pasmo 3-decybelowe ukla-
du MAX4461T jest réwne 250 kHz przy
wzmocnieniu 10 V/V. Tak dobrg wartosé
tego parametru uzyskano dzigki zastosowa-
niu opracowanego przez MAXIM-a ukladu
posredniego sprzezenia pradowego. Przy
okazji osiggnieto réwniez bardzo dobra war-
loé¢ wspélezynnika CMRR, kitéry jest row-
ny 120 dB. Jeszcze lepsza wartos¢ 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 wejéciowego oraz jego dryft zaréw-
no temperaturowy, jak i czasowy. Uzyskano

w ten sposob offset
napigciowy na pozio-

VaB = Vine™ Vin- i+

mie 20 pV. Wejscie
napigcia referencyj- v
nego ustalajgcego
napiecie  wejSciowe
dla zerowego napie-

IN- uP

cia wyjéciowego jest Rys. 10. Typowa aplikacja uktadu MAX197 z mostkiem tensome-
wewnetrznie  bufo- trycznym firmy Maxim Integrated Products

rowane, co pozwala

dolaczaé je bezposrednio np. do rezystancyj-
nego dzielnika napieciowego. Wzmacniacze
charakteryzuja sie szerokim pasmem pracy
750 kHz przy wzmocnieniu 1 V/V, Sg produ-
kowane w 8-n6zkowych ultraminiaturowych
obudowach typu pMAX.

Dostaweq wzmacniaczy pomiarowych
jest réwniez firma Micro Networks, ktéra
wyodrebnila 4 grupy wzmacniaczy pomiaro-
wych. 53 to uklady ze stopniem Track-Hold
przeznaczone dla 12-bitowych aplikacji,
klasyczne wzmacniacze pomiarowe, wzmac-
niacze z programowalnym wzmaocnieniem
i niskoszumne wzmacniacze pomiarowe.
Oferta jest jednak stosun-
kowo malo atrakcyjna

precyzyiny, niskoszumny wzmacniacz po-
miarowy z wejéciami na tranzystorach FET,
produkowany w trzech odmianach réz-
nigcych sig 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 zmieniaé. Uklad jest
produkowany w 44-nézkowej ceramicznej
obudowie CLCC.

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

Vg

ze wzgledu dostepnosé iy
ukladéw prawie wylacz- 00—
nie w przestarzalych
typach obudéw (DIP)

i braku deklaracji RoHS,
co w kontekécie tematu “WPUT  Re | f1io
przewodniego niniej-

szego numeru EP ma
mniejsze znaczenie, ale

w ogélnym przypadku o

moze stanowic¢ problem. Vi
Konieczno$é stosowania
dwdéch napieé zasilaja-
cych réwniez moze byé
czasami

Ve+1

Vour =IﬂaxKx|: > ]xRFFOR—HVGcn

niewygodna. Rys. 11. Schemat funkcjonalny wzmacniacza LMH6503 firmy

W ofercie wyréznia sig National Semiconductor
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WYBOR KONSTRUKTORA

LEGEND [ Logic

[ Processor @ Power

M interface [ ADC/DAC
ERFIF = Clocks

P> Amplifier B8 Other i ———— i — ————

Input Low Pass
Buffer

(0C)
Filter

Rys. 12. Przyktadowa aplikacja medyczna z zastosowaniem uktadow Tl

Gain Amplifier, czyli wzmacniaczy z regu-
lowanym wzmocnieniem. Nie sa to uklady
Low-power, typowe prady pobierane z zasila-
nia wynosza co najmniej kilkanaécie miliam-
peréw. Uklady moga za to pracowac w bar-
dzo szerokim pasmie czgstotliwosci i wyrdz-
niaja sig bardzo dobrymi parametrami Slew
Rate, co oznacza, Ze sa 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.
Paramelry szumowe (6,6 nV/V(Hz)) powinny
rowniez zadowoli¢ wigkszo$¢ konstrukto-
row, Nieco gorzej na tle omawianych weze-
$niej typowych wzmacniaczy pomiarowych
przedstawia sie CMRR, ktéry w tym przy-
padkn ma warto$é tylko 67 dB. W stopniu
koficowym zastosowano wzmacniacz trans-
impedancyjny realizujacy pragdowe sprzeze-
nie zwrotne. Konieczne w zwiazku z tym jest
dolgczanie zewngtrznego 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-
dyczna wyrdznia posunigta do granic mozli-
wosci niezawodno$¢ i zapewnienie bezpie-
czenstwa uzytkownikéw. Do produkcji urza-
dzen tej klasy stosuje sie podzespoly najwyz-
szej jakosci, korzysla si¢ z najnowszej mysli
technicznej. Dla konstruktoréw i producen-
téw jest to dziedzina bardzo intratna, bo tu
oszczednosé jest niewskazana, ale trzeba row-
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niez pamieta¢ o olbrzymiej odpowiedzialno-
§ci kazdego wytworcy sprzetu medycznego.
W artykule zostaly przedstawione wzmacnia-
cze pomiarowe, ktdre stanowig bardzo istotny
element wigkszoéci tego typu urzadzef od
prostych miernikéw cisnienia krwi, do tak
skomplikowanej aparatury jaka jest tomogra-
fia komputerowa. Wiele rozwigzan uklado-
wych jest chronionych patentami, nie mozna
zatem liczy¢ na to, ze w Elektronice Prak-
tycznej zostang kiedy§ dokladnie opisane.
Byloby to wrecz nierozsadne, gdyz mogtoby
zainspirowa¢ domorostych elektronikéw do
préby wykonania podobnych urzadzen, a co
gorsze ich nieumiejetnego uzytkowania i bez
wymaganych atestéw. Nie oznacza lo jednak,
ze elektronika medyczna ma pozostawac wie-
dzg tajemna. Spora dawka sekretéw zostala
zreszlg ujawniona w artykulach tego nume-
ru, a to jeszcze nie wszystko. Na zakoficzenie
proponujemy odwiedzenie strony hitp://focus.
ti.com/apps/docsiappeategory.tsp?appld=270,
na ktérej przedstawiono w sposéb interak-
tywny kilka ciekawych przykladow % zakresu
elektroniki medycznej. Sq tam zamieszczone
schematy blokowe m.in. takich urzadzen jak:
przyrzad do okreélania stezenia tlenu i dwu-
tlenku wegla we krwi, defibrylator, miernik
ciénienia 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 ktérej jest pokazany elektrokardiograf.
Kliknigcie na dowolny blok funkcjonalny po-
woduje wySwietlenie listy ukladéw produko-
wanych przez Texas Instruments, ktére moga

EEPROM

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

Porzadek czy chaos?

Przedstawione wyzej oferty na wzmac-
niacze pomiarowe réznych producentéow nie
wyczerpuja oczywicie tematu. DoSwiadczeni
elekironicy moga sie dziwi¢, ze nie padly tu
nazwy kilku znanych firm zajmujacych czo-
lowe pozycje w przemysle elektronicznym.
Przyczyna na ogdl byla trudnosé klasyfika-
cji ich wyrobéw, ktére mimo, Ze ,zahacza-
Iv" o temalyke wzmacniaczy pomiarowych,
to jednak zdaniem autora nie miescily sig
w przyjetych zaloZzeniach. Najwigkszy klopot
byl z grupa scalonych wzmacniaczy réznico-
wych, ktére jednakze stanowig odrebng grupe
ukladéw i nie mozna bylo dolaczyé ich do
wzmacniaczy pomiarowych. Problemem byta
lez bardzo zréznicowana liczba oferowanych
typow w ramach opisywanej grupy ukladow.
Na dobra sprawe caly artykul mozna by wy-
pelni¢ opisem wyrobéw firmy Analog Devi-
ces czy Texas Instruments, ale przeciez nie
o to chodzi. Z kolei inni elektronicy, ktérzy od
lat ,siedza w temacie” i rutynowo siggajg po
wyroby stale tych samych producentéw byé
moze teraz zadajg sobie po cichu pytanie: Jak
to? To kto§ oprécz AD i TI potrafi tez robi¢
wzmacniacze pomiarowe?”, Artykul prosze
wige traktowaé jako wyzwanie rzucone Czy-
telnikom i zachete do samodzielnego wirtual-
nego przewertowania kilku internetowych ka-
talogéw. Nadchodza dlugie zimowe wieczory,
wigc bedzie na to sporo czasu.

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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Robin Heart

Polskie roboty do operacji
kardiochirurgicznych

Wszystko zaczelo sie od rozmowy fizvka Zbigniewa Nawrata

i lekarza Zbigniewa Religi: ,— Nazwiemy go Robin Heart
Profesorze!”. ,— OK. A kiedv 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-
liémy projekt polskiego robota chirurgiczne-
go, nie bylo w Polsce nikogo, kto tak napraw-
de znalby sie na tej dziedzinie. Dzisiaj wiele
uczelni oglasza swoja aktywnoéé naukows
w dziedzinie robotéw medycznych - Poli-
technika Lodzka i Warszawska, Slaska i Wro-
ctawska, Uniwersytet Slaski, AGH w Krako-
wie, politechniki w Gdansku i Poznaniu oraz
Slaski Uniwersytet Medyczny. Rozwaj robo-
tyki medycznej w Polsce w znaczacy sposéb
zostal zainicjowany naszym projektem robo-
ta Robin Heart oraz organizowanymi przez
nas konferencjami i spotkaniami. MoiZna
powiedzieé, Ze jest zwigzany z naszym spo-
sobem dzialania.

W 2000 r. zdecydowaliémy, Ze oprzemy
nasz projekt o mlody zespdl, ktéry trzeba
bedzie zbudowaé od podstaw. Oglosilismy
w mediach, Ze poszukujmy chetnych do
wsp6lpracy z nami nad tym projektem, zwie-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

dzitem wiele uczelni i grup badawczych
w kraju w poszukiwaniu os6b, ktére zechcy
z nami rozpoczac ta przygode. Mialem szcze-
cie. Prof. Leszek Podsedkowski z Lodzi i dr
Krzysztof Mianowski z Warszawy, Swietni
specjaliéci — mechanicy i przy tym praw-

TEMAT
NUMERU

W kolejnych numerach EP
opublikujemy artykuty opisujgce szczegoly
funkcjonowania robota.

dziwi nauczyciele. Wykonali z nami kawal
dobrej roboty. Owczesni magistranci dzisiaj
sa juz adiunktami dzielac sie swojg wiedzg
z nastepnymi rocznikami studentéw.
Podejmujac sie konstrukecji polskiego
robota chirurgicznego zdawalismy sobie
sprawe z istnienia wielu przeszkod, kto-
re przyjdzie nam pokona¢. Ze wzgledu na
trudnoéci techniczne, wymagany ogromny

Fot. 1. Robot kardiochirurgiczny da Vinci
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TAK TO POWSTALO

naklad pracy, mysli technicznej i przede
wszystkim pieniedzy, na éwiecie nie ma zbyt
wielu konstrukeji 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 sig on z trzech
ramion mocowanych do stolu operacyjnego:
jedno z kamerg sterowang glosem (AESOP)
oraz dwoch wyposazonych w narzedzia chi-
rurgiczne. Firma CM wprowadzila w 1994 na
rynek pierwszy system zdalnego pozycjono-
wania endoskopu — AESOP (Auto Endescope
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, ktorej potrzebe dla niektérych
rodzajow zabiegdw wykazaly doswiadczenia

kliniczne.

Najpopularniejszy (ponad 200 tys. ope-
racji) zrobotyzowany asystent chirurgéw,
AESOP firmy Computer Mation (fot. 2), stero-
wany jest glosem. Pozwala on na swobodne
sterowanie pofozeniem i funkcjami obrazo-
wymi kamery endoskopowej. System anali-
zuje i realizuje rozkazy dzwigkowe. Z mniej-
szym zainteresowaniem spotkal sie angielski
system EndoAssist (Armstrong Healthcare
Ltd, High Wycombe, Wlk.Brytania), w ktérym
chirurg kontroluje ruchami glowy kamere.
Kamera porusza sig, gdy zostanie wcisnigty
noga pedal. EndoAssist jest stosowany do

przeszlo kilkuset zabiegéw chirurgicznych.
Przy pomocy takich robotow, 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 | Transplantologii
Slaskiego Uniwersytetu Medycznego, gdzie prowadzi jedyne w Polsce zajecia z przedmiotu
JSztuczne narzady”. Jest miedzy innymi projektantem komdér wspomagania serca POLVAD,
ktére zostaty wdrozone klinicznie w 1993 . Tworca i organizator konferencji BioMedTech
Silesia (w marcu) i Roboty Medyczne (w grudniu), na ktére co roku zaprasza szerokie grono

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

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

profesjonalistéw i pasjonatdw do Fundacji Rozwoju Kardiochirurgii.
i’ - ~ = »

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 uciazliwej fizycznie pracy
asystenta, pozycjonujacego kamerg laparo-
skopowq podczas wykonywanych zabiegéw.
Zastapi on asystenla lrzymajacego i steruja-
cego polozeniem toru wizyjnego i umozliwi
wykonanie czg§ci operacji solo, przez jed-
nego operujacego. JesteSmy gotowi do jego
wdrozenia.

Fot. 3. Robot kardiochirurgiczny Robin Heart
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Przecigtny czlowiek moze zadaé sobie
pvtanie: po co buduje sig takie roboty jak
nasz Robin? Pierwszym, najwazniejszym
powodem jest zwiekszenie precyzji pracy
chirurga. Manipulator trzyvmajacy narzedzie
nie ma lepszych i gorszych dni, nie choruje,
nie drzg mu mechaniczne rece, jest pewnie
przymocowany do stolu operacyjnego za-
pewniajacego mu stabilnoé¢. Jego dziatanie
polega na dokladnym powtarzaniu ruchu
reki operujgcego chirurga, ale z pewnymi
inteligentnymi ograniczeniami. Dzieki temu
przypadkowy, gwaltowny ruch reki nie musi
przelozyé sie na nieintencjonalne uszko-
dzenie narzadow wewnelrznych pacjenta.
Niezmiernie istotna jest réwniez dokladnosé
i automatyzacja wykonywanego ruchu. Moz-
na dzigki nim zmniejszy¢ uraz pooperacyjny
oraz wykonywac prawdziwe zabiegi mikro-
inwazyjne (laparoskopowe, endoskopowe).
Drugim powodem jest lo, Ze operacja moze
by¢ wykonywana zdalnie np. przez lekarza
specjaliste mieszkajacego w miejscu odle-
glym od sali operacyjnej. Informacja o istot-
nych wielkosciach lypu: warto§ci przemiesz-
czen zadawanych przez chirurga, generowa-
ne sily na koncéwce operacyjnej (skalpelu,
igle, kleszczykach, nozyczkach itd.) czy tez
informacje dotykowe o sztywnosci tkanki sa
migdzy tymi dwoma gléwnymi skladnikami
systemu przekazywane za pomoca transmisji
przewodowej, w ktérej posredniczy modul
sterowania z zabezpieczeniami eliminujacy-
mi praktycznie do zera mozliwosci niebez-
piecznego wplywu zaklécen. Dzigki temu
udalo sig m.in. wykonaé transatlantycka
operacje resekcji woreczka zdlciowego na
dystansie Nowy Jork — Strasburg, pomyslnie
zakoniczona dla pacjenta. Dodatkowo udalo
sig wyeliminowac¢ tremor przenoszqcy sie
z dloni chirurga na operowany organ, co
stalo sie prawdopodobnie najwigksza zaleta
tych wysokospecjalistycznych  zrobotyzo-
wanych asystentéw chirurga stosowanych
w chirurgii zmniejszonego urazu. Zapewne
w niedalekiej przyszloéci moiliwa bedzie
tez pewna automatyzacja wykonywanych
zabiegow w laki sposéb, Ze autonomiczne
roboty beda mogly samodzielnie wykonywac
pod nadzorem czlowieka rutynowe operacje
zwigzane np. z wymiang zuzywajacych sie
elementéw pomp serca czy wymiane im-
plantow.

Wspdlczesna medycyna wymaga od leka-
rzy sprawnego korzystania z coraz wiekszej
ilodci informacji diagnostycznych. Nasza
konsela o nazwie Robin Heart Shell (fot. 5),
przeznaczona do sterowania robotem przez
lekarza, wyposazona jest w program do-
radeczy umozliwiajaca w czasie operacji
zapoznanie sige 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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Polskie roboty do operacji kardiochirurgicznych

Fot. 4. Przygotowanie manipulatora do testébw na manekinie

metalowych. Na $rodku, tuz nad kolanami
siedzgcego lekarza znajduja sie wspomnia-
ne monitory, natomiast zadajniki, w formie
odpowiedniej do stosowanych narzedzi
i preferencji operujacego, zainstalowane sg
na poziomie jego glowy. Taki uklad sprawia
wraZenie przebywania chirurgd tuz nad ope-
rowang tkankg, w sposéb, przy kiérym punkt
wejscia narzedzi laparoskopowych do wne-
trza ciala (tzw. porty trokarowe), znajduje sig
nad glowa lekarza. Przedstawione rozwia-
zanie jest bardzo intuicyjne, co pozytywnie
wplywa na szybkoé¢ nauki pracy z nowym
robotem, a przede wszystkim poprawia wy-
gode zabiegu.

Inspiracja do stworzenia konsoli byla
praca chirurga, operujacego pacjenta w nie-
wygodny, tradycyjny sposéb. Zawarcie cate-
go centrum sterowania zestawem urzadzen
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 przyszlosci réwniez
na prace zdalna, podczas ktorej chirurg moze
by¢é nawet wiele kilometréw od operowane-
2o 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
nacigcie oraz pokazywaé operujacemu leka-
rzowi Sciéle okreslony obszar. 1 tu zaczyna
sie nierzadko trwajacy kilka godzin taniec
»prosze w prawao”, ,prosze w lewo”,  troche
w dél”, ,teraz tak trzymaé, nieruchomo!”.
Nasz manipulator pozwala ustawia¢ kamerg
w sposob 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 éwiniach 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 dwoch zabiegow:
wycigcia pecherzyka z6lciowego, 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, pozwola
ostatecznie doszlifowaé testowane konstruk-
cje. Ramie endoskopowe Robin Heart Vision
zostalo natomiast zaakceptowane od razu,
bez zadnych poprawek.

Dzi§ mozemy juz mowic o tym, ze rodzi
sig polska rodzina robotéw chirurgicznych
o wspolne] nazwie Robin Heart. Jest ona
szansa na wprowadzenie do praktyki klinicz-
nej nowoczesnych, sprawnych narzedzi dla
chirurga. Dzigki nim bedzie mozna w szer-
szym zakresie stosowaé technike operacji
mniej inwazyjna dla pacjenta, bezpiecznie
dla pacjenta i... lekarza.

W przysziosci roboty bedg zajmowaly
s'ig serwisowaniem szlucznych narzadow
(zajmujemy sig tym zagadnieniem w ramach
projektu AORobAS — Artificial Organs Robo-
tically Assisted Surgery). Nic dziwnego, ze
jako jeden z gléwnych wykonawcow projektu
sztucznego serca, pierwszy na $wiecie uru-
chomitem dzialania w kierunku zastosowa-
nia robotéw do implantacji i serwisowania.
To podejécie zmienia zaréwno spos6b pro-
jektowania narzedzi wykenawczych robota,
jak i samych implantow, tak by nadawaly sig
do przeprowadzenia takiej interwencji.

Warto w tym miejscu wspomniec¢ o in-
nym, polskim osiagnigciu. Otéz Polska jest
jednym z niewielu krajow posiadajacych
oryginalny, wlasny system mechanicznego
wspomagania serca. Opracowane w Zabrzu,
zasilane pneumatycznie polskie komory
POIVAD stosowane sy 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-
strukcja takiej komory moze wydawaé sig, ze
to zadne osiagniecie i zadna trudno$é. Prosze
mi uwierzy¢, ze tak nie jest. Pompa musi byé
bezpieczna dla ludzkiego #ycia, a przeciez jej
elementy zuzywajg sig i ulegaja zniszczeniu
(czas funkcjonowania najlepszych technolo-
gicznie, amerykariskich pomp wspomagaja-
cych prace serca sigga wspolczesnie 6 lat).
Wszak jest to urzadzenie, ktére musi byé
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 wymogéw zwiazanych z bezpieczefistwem
pacjenta oraz umozliwic¢ tatwy, w miare bez-
inwazyjny serwis.

Wzrost obliczeniowych
komputeréw bedzie mial wplyw na wszyst-
kie dziedziny zycia, ale przede wszystkim
na rozwoj bioniki i biocybernetyki. Powstale
roboty czy cyborgi beda posiada¢ zblizong
do czlowieka umiejgtnoéé orientacji i dosto-
sowania sie do otoczenia, wiec bedg mogly
stuzyé czlowiekowi jako elementy protezy
narzadu wzroku, sluchu czy ruchu. A byé
moze réwniez jako wzmacniacze inteligencji

mozliwosci

i zmyslow.

Zmierzamy ku koncepcjom integracyij-
nym i systemowym. Gléwnym celem ujecia
systemowego jest opisanie i zrozumienie,
w jaki sposob duza liczba réznych czesci
oddzialuje i samoorganizuje sig w calosé
(system), wykazujaca wlasciwoéci, ktdre nie
moga byé zrozumiane w wyniku badania wy-
izolowanych skladnikéw. Ujecie systemowe
przekraczajace poszczegolne poziomy opisu
wydaje sig szczegolnie istotne w badaniach
biomedycznych. Badania systemowe pozwo-
la w niedalekiej przyszloéci na ulepszanie
ludzkich mozliwosci poprzez polaczenie
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 realizowaé w ramach
Sieci Centrow Doskonalogci BioMedTech Sile-
sia i w planowanym jako inwestycija 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-
rialdw 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 postgpéw leczenia
pacjenta. Odkad inzynierowie stali sig part-
nerami lekarzy, jest jasne, Ze to urzadzenia
automatyczne, programy ekspertowe, coraz -
bardziej samodzielne roboly beda stano-
wily o jakoSci pomocy i upowszechnieniu
wysokich standardéw medycznych. Maly-
mi krokami bedziemy uniezalezniali sig od
rygoréw natury. Lecz podobnie jak postep
srodkéw transportu morskiego — od lodzi
zaglowych namierzajacych kurs na gwiazdy
do sterowanych satelitarnie nowoczesnych
okretow z wlasnym napedem - nie zlikwido-
wal stanowiska kapitana, tak i pozycja leka-
rza, chirurga, jest niezagrozona.

Pod koniec lat 90-tych prowadzili§my
pionicrskic prace w kraju stosujac metody
modelowania i fizycznego i komputerowego
do symulacji (i optymalizacji) efektéw opera-
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Polskie roboty do operacji kardiochirurgicznych

Fot. 6. Testy robota Robin Heart na sali operacyjnej

cji chirurgicznych. Planowanie operacji oraz
elementy przygotowania treningowego moz-
na wykonaé 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 konstrukeji juz w czasie tworzenia

rysunkéw technicznych. Zakladamy

okulary i wchodzimy w tréjwymiaro-
wy éwiat sali operacyjnej, gdzie moze-
my odpowiednio ustawi¢ roboty woké}
pacjenta, sprawdzi¢ czy umieszczenie
otworéw w danym miejscu pozwoli na
wykonanie operacji bez przeszkod.
Praca nad tak duzymi projektami,
jak robot Robin Heart czy wirtualna sala
operacyjna, jest oczywiscie mullidyscy-
plinarna praca zespolowsg. Wymienig
tylko z szacunkiem moich mistrzéw
i kolegéw poczynajac od prof. Zbignie-
wa Religi (bez ktérego nie tylko tego
projektu by nie bylo), prof. Leszka Pod-
sedkowskiego i jego l6dzki zespdl, dra
Krzysztofa Mianowskiego z Warszawy
oraz moj zabrzanski zespél Pracow-
ni Biocybernetyki poczynajac od nie-
zbednego dra Pawla Kostki (Zbigniew
Malota, Wojciech Dybka, Kamil Rohr,
Wojciech Sadowski, Piotr Wojtaszczyk,

Mariusz Jakubowski, Adam Klisowski) Qb | |

oraz znakomitych medykéw prof. Ro-
mualda Cichonia oraz dorastajgcg w na-
szym kole naukowym, a obecnie §wiet-
nego kardiochirurga — Joanng Sliwke.
Swoje osiagniecia i pomysly prezen-
tujemy na organizowanych przez FRK
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konferencjach HRoboty Kardiochirurgiczne.
Pierwszg z nich zorganizowalismy w 2002
r., by pokaza¢ i pozwoli¢ na publiczng we-
ryfikacje tego, co dokonaliSmy w naszym
projekcie. Od poczatku budzit on duze zain-
teresowanie. Na tej konferencji prezentowa-
lismy nasze prace naukowe i roboly: robota
sfervcznego i pierwszego robota z rodziny

J
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Robin Heart - Model 0. Za rok na konferencji,
ktéra juz zwyczajowo odbywa sie na poczal-
ku grudnia, zainaugurowali$my pokaz proto-
typu Robin Heart 1 oraz model Robin Heart
2, W tym roku mogliémy pochwali¢ sig nowa
konsola sterujaca RHobin Heart Shell i robo-
tami Robin Heart Vision oraz Robin Heart 3.
Te publiczne pokazy i dyskusje, w ktérych
_ uczestniczyli najlepsi w Polsce
specjalisci w réznych dziedzinach
inzynierii i znakomici chirurdzy
pozwalaly nam wyciaga¢ wnioski,
kreowaé¢ cele nad ktérych realiza-
cjg pracowali§my potem czasami
latami, wprowadzajac modyfikacje
i udoskonalenia.

Od tego czasu wiele sig zmie-
nilo. Organizowane przez nas kon-
ferencje zyskaly rozglos w §wiecie
i z lokalnych, krajowych staly sie
| migdzynarodowymi. Opieramy je

o rosnacq slawe polskiego robota
Robin Heart, ktora juz przekroczyla

| granice kraju oraz rosnace zainlere-

onterenc)i : \v kitea odbpdie

sip w Dabrmu () gradida 200%. W oczmle Nonfereec)i

EACTORUTTWANE TUMANY NOwolc) projekty poluceyo robota

chinurgicmega Robin Heart.

ot sk, Vhudent | hobiiricl intevesupacy se robotyls
majy moditwodd, pe nadestaniu pracy, ucEeRtnicTenls
= hankurie o statusthe Robinal

W] Infonmaci i STronie s, fri i ndes o)

® kindly Write you to participate In Tth internationsl
Conference on © hedd in Jabeze 11 Dec 2004,
Duaring this confermce & current state and progress of poiish

‘Dung SCHNEINE, Students and hobbyntl nterested in robotics

by st
conferesce competition and mpining to win the “Robis™
Matustte.
WRore o EaLIon o s (1% (il 171 Irsden B

sowanie robotyka medyczng wéréd
naukowcow i studentéw w Polsce.
Jednego nie =zmienilismy. Kazda
konferencja wiaze sig z pokazem
naszych najnowszych osiagnigc,
nowych, lepszych robotéw, ktére
juz wkrétce beda stanowily nie-
zbedne narzedzie wspdlczesnego
chirurga.
dr Zbigniew Nawrat
Fundacja Rozwoju
Kardiochirurgii, Zabrze
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Urzadzenia medyczne

a dyrektywa RoHS -

Artykul 6 Dyrektywy RoHS 2002/95/EC (Restriction of Hazardous
Substances] wymaga. aby Komisja Europejska dokonala rewizji tejze
po 4 latach od daly jej wprowadzenia.

Gléwne zagadnienia zawieraja:

- Mozliwo§¢ wigczenia kategorii 8 (urza-
dzenia medyczne) i 9 (urzadzenia mo-
nitorujace i kontrolne) z obszaru obej-
mowanego Dyrektywg WEEE (Waste
Electrical and Electronic Equipement)
réwniez w obszar obejmowany przez
RoHS.

— Mozliwoé¢é ograniczenia stosowania
wigkszej liczby niebezpiecznych sub-
stancji w obszarach, gdzie mozliwe jest
ich zastgpienie przez substytuty.

— Wszystkie istniejace wylaczenia musza
zosta¢ zweryfikowane i moga byé albo
zmodyfikowane, albo jeszcze bardziej
restrykeyjne, alboe calkowicie wycofane
Z uzycia.

— Inne aspekty, tam gdzie definicje i za-
kresy nie sg jasne, jak rowniez sa 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-
rektvwa RoHS. Z przeprowadzonej analizy
wyniknal wniosek ,tak, ale przy pewnych
zastrzeZeniach™:

- Zaistnieje  potrzeba

wiekszej liczby wykluczen.

— Pojawi sie niebezpieczenstwo powstrzy-
mania innowacji, je§li ta zostanie wy-

konana niewlasciwie w

wprowadzenia

rozumieniu
Dyrektywy RoHS (np. zezwalajac na
opracowanie nowatorskich sensoréw
wykorzystujacych zastrzezone substan-
cje. ktérych uzvcie znacznie przewyz-
szy niewielkie, dopuszczalne normy).
Sa pewne galgzie przemystu, w ktérych
cvkl opracowania wyrobu trwa stosunkowo
dlugo. Jesli restrykeje zostang wprowadzone
zbyl wezeénie, to moga wymusié wczesne
wycofanie produktéw z tynku, tym samym
niszczac przedsiebiorstwa — producentow
jak réwniez naruszajac tym dzialaniem do-
bro pacjentéw i sprawnoéé funkcjonowania
placowek stuzby zdrowia.
- Gwaltowne wprowadzenie restrykcji
mogloby spowodowaé olbrzymie ob-
ciazenie skoficzonych zasobow (zespo-
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téw konstrukcyjnych i badawczych)

w przedsigbiorstwach, w ktérych wy-

twarzanych jest wiele réznych produk-

téw sprzedawanych w relatywnie ma-
lvch ilosciach.

ERA poinformowala, Ze byloby mozliwe
wprowadzenie wigkszosci produktéw w ob-
szar obejmowany przez RoHS od roku 2012,
ale z pewnymi wyjatkami:

- Diagnostyki in vitro, dla ktérej zapropo-

nowano rok 2016.

- Przemyslowych przyrzadow 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 niezawodnoéci.

Wyniki badaii ERA uwszgledniono
w rewizji Dyrektywy RoHS. O jakichkol-
wiek zmianach zakresu w odniesieniu do
kategorii 8 i 9 bedzie mozna moéwic¢ po jej
modyfikacji. Komisja Europejska zamierza
przediozyé szkic nowej Dyrektywy RoHS
w okolicach listopada 2008. Jest to malo
prawdopodobne, aby kategorie 8 i 9 zostaly
nig objete. Jesli jednak Komisja zdecyduje
inaczej, to zmiany prawdopodobnie zostang
wprowadzone najwczesniej w 2012 roku,

Mozliwe jest, ze czesci lub calosci tych
kategorii mogg by¢ wylaczone ze wzgledu na
mozliwe narazenie zdrowia lub bezpieczen-
stwa oraz na fakty, ze kategorie 8 i 9 repre-
zentujg tylko okolo 1% calego elektrycznego
wyposazenia dostgpnego na rynku a’pamimo
braku wyraznych nakazéw, wigkszos¢ pro-
ducentow i tak dostosowuje swoje produkty
do wymagan RoHS. Tym samym, chcac nie
chege, dyrektywa RoHS zdziatala juz na-
prawde wiele. Z drugiej strony, obie katego-
rie pozostaja w zakresie obejmowanym przez
Dyrektywe WEEE i przez to urzadzenia po
zakoficzeniu eksploatacji muszag byé efek-
tywnie oraz bezpiecznie utylizowane.

Typowo, kategorie 8 i 9 obejmuja naste-
pujace produkty:

— Kategoria 8: wyposazenie do radio-
terapii, kardiologii, wentylacji
medycyny nuklearnej,

pluc,
wyposazenie

Dodatkowe informacje:

{ na temat regulacji prawnych wplywajacych na
| przedsiebiorstwa elektroniczne dostepne s na
| dedykowane] stronie Farnella umieszczone] pod

adresem  http:www.global-fegislation.com

do diagnostyki in vitro, analizatory, lo-
dowki, testy ciazowe 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 regulujgce do uzytku w go-
spodarstwie domowym lub laborato-
rium, inne przyrzady monitorujace oraz
kontrolne uzywane w instalacjach prze-
mystowych, takie jak panele kontrolne.
Oczywiscie taki sprzel powinien byé
absolutnie niezawodny i w przeszloéci obie
kategorie zostaly wylgczone ze wzgledu
na obawy dotyczace stosowania lutowania
bezotowiowego. Jednak dzi§ mamy do niego
znacznie wiecej zaufania, wiec lutowanie
nie moze by¢ diuzej powodem, dla ktérego
urzadzenia medyczne oraz przyrzadu moni-
torujace i kontrolne pozostajq poza obsza-
rem obejmowanym przez Dyrektywe RoHS.

Aby dowiedzie¢ sie wiecej na lemat
elektroniki stosowanej w urzadzeniach
medycznych warto odwiedzi¢ strone in-
ternetowa www.farnel.com/pl, gdzie mozna
znalezé:

— 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 najnowoczeéniejszych kom-
ponentow wlaczajagc w to DSF, FPGA,
mikrokontrolery, komponenty analogo-
we wysokiej jakoéci oraz najnowocze-
$niejsze wyS$wietlacze, umozliwiajace
budowe wyrafinowanych interfejsow
uzytkownika.

— noty aplikacyjne, schematy blokowe,
propozycje rozwigzan i artykuly napisa-
ne przez wiodgcych dostawcow a zwia-
zane z elekironika w medycynie.

Gary Nevison,

Premier Farnell

tel: 00800 121 29 67,
e-mail: info-pl@farnell.com,
http:/lwww.farnell.com/pl
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Medycyna w stylu Haute
Couture I Pret-a-porter

Czy znani projektanci mogq
projektowaé wyglqd urzqdzen
medycznych? Dlaczego nie?
W obecnych czasach coraz
bardziej zwracamy uwage na
wyglad. Nie chodzi o dobra
powszechnie pozqdane, takie
jak telefony komdrkowe,
nawigacja GPS czy
odtwarzacze MP3, a raczej
0o wzornictwo przemyslowe
wsrod zaawansowanych
technologii. Kto chcialby
dzisiaj mieé¢ do czynienia
z brzydkim i nieergonomicznym
urzqdzeniem?! Wvglqad jest
rownie wazny, jak dane
techniczne, bo wiekszosc
konsumentéw w pierwszej
kolejnosci ,kupuje oczami”.
Dopiero potem zwraca uwage
na dane techniczne. A co
wazniejsze, za alrakcyjne
wizualnie urzqdzenia klient jest
sklonny wiecej zaplacic.

Czy w chorobie i cierpieniu chcieliby-
smy leze¢ w brzydkiej odrapanej sali, czy ra-
czej wolimy otoczenie niczym z amerykan-
skich seriali, pelne kolorowych i mitych dla
oka przedmiotéw? Produkcja przyjaznych
uzytkownikowi urzaqdzen pomaga choremu
poczuc sie lepiej, a ich funkcjonalnosé szyb-
ciej powrdcic do zdrowia. Obcowanie z pray-
jaznie wygladajacym sprzetem medycznym
jest mniej stresujace i pozwala oderwacé my-
éli od cheroby. Moim zdaniem jest wrecz te-
rapeutyczne. Obok funkcjonalnosci, design
lokuje sig jako kolejna niezwykle wazna ce-
cha urzqdzenia medycznego.

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

Bagatelizowanie tych aspektéw sprawy
byloby z pewnoécig stracona szansa. Dlate-
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go LC Elektronik od wielu lat
promuje najlepsze Swiatowe
wzornictwo w swoich pro-
duktach. Sami staramy sie byc
krawcami dla naszych klientow,
doradzac im réwniez w dziedzinie
wzornictwa, Nie przestajemy sie roz-
wijac i ulepsza¢ swojej technologii pro-
dukeji klawiatur. Oprécz najnowoczesniej-
szych rozwiazan w dziedzinie pod$wietlen,
ochrony elektromagnetycznej i podgrzewa-
nia wyéwietlaczy rozwijamy réwniez metody
druku. W ostatnim czasie wprowadzilismy
m.in. mozliwoé¢ druku cyfrowego, co jesz-
cze bardziej poszerzylo nasze mozliwosci
wzornicze. Dodatkowo stale uzupelniamy
nasz park maszynowy nowoczesnymi lasera-
mi tnacymi, gwarantujacymi precyzje w wy-
cinaniu dowolnego ksztaltu. Nieustepliwie
dazymy do modelu Haute Couture w elektro-
nice polaczonego z najnowoczeéniejsza tech-
nologia. Nie jestesmy jedynie producentem
klawiatur, pragniemy by¢ réwniez liderem
w wyznaczaniu trendéw we wzornictwie
przemystowym. ¥

Oprécz projektéw szytych na miare,
mamy rowniez do zaoferowania szeroka
game wyrobow firmy OKW. Produkty tego
renomowanego producenta mozna przyrow-
na¢ do modeli Prét-a-porter. Wyrafinowane
wzornictwo do kupienia od reki, bez ko-
niecznosci przymiarek i poprawek. Obudo-
wy te projektuja wloscy designerzy mieszka-
jacy w sercu niemieckiego przemyslu. Dzigki
temu uzyskujemy produkt idealny - polacze-
nie wloskiego smaku z niemiecky precyzja.

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

urzadzen medycznych. Dlatego tez przvgoto-
wali szereg propozycji dla producentéw na
te wlasnie rynki.

Mam tu na mysli migdzy innymi obu-
dowe Senso-Case — idealne rozwigzanie do
urzadzen diagnostycznych takich jak mo-
bilne USG. Dlaczego Soft-Case nie miathy
by¢ swietna propozycja do zastosowania
w badaniach tetna
czy mobilnego
cenltrum

EKG? By¢ moze
Minitec bytby ideal-
ny do urzadzen w medycynie este-
tycznej?

Przykladem ilustrujacym niewatpliwg
sile wzornictwa jest firma Apple, ktéra od
kilku lat oprécz najnowszej technologii zasto-
sowanej w swoich produktach ogromna wage
przywiazuje do ich wygladu i funkcjonalno-
§ci. Wyroby te, choé sg drozsze od produktéw
konkurencii, z kazdym rokiem zyskuja coraz
wieksza popularnoéé i na kolejnych konferen-
cjach stupek sprzedazy pnie sie w gore.

Nowoczesne i alrakeyvine wzornictwo
nie jest juz trendem w projektowaniu urza-
dzen, ale koniecznoscia, ktéra kazdy musi
respektowaé. Estetyczne urzadzenia buduja
prestiz gabinetu lekarskiego oraz wzbudza-
ja zaufanie pacjenta wobec lekarza. Idealne
polaczenie technologicznej funkcjonalnoéci,
atrakcyjnego wzornictwa, ergonomii i jako-
éci wykonania to wyzwanie rynku, ktéremu
54 w stanie sprostac 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 urzqdzenn medycznych bezwzglednie muszg
troszezy¢ sie o to, aby eksploatowane czy oferowane przez nich
przyrzqdy gwarantowaly maksymalne bezpieczeristwo pacjentéw.
Podstawq dzialalnosci kazdego inzyniera projektujqcego urzqdzenia

przeznaczone do zastosowania w medycynie czy filness sq normy

PN-EN 60601-1 (Medyczne urzqdzenia elektryczne. Czesé 1:

Ogdlne

wymagania bezpieczeristwa I podstawowe wymagania techniczne)

i PN-EN 62353 (Medyczne urzqdzenia elektryvczne — Badania
okresowe i badania po naprawie medveznvech urzqdzen
elektrycznych). Czy w zwiqzku z tvm 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
stanowié zagrozenie Zycia lub zdrowia pacjen-
tow i personelu. Ryzyko zwigzane jest z naraze-

SECULIFE|sT

SEETY [ r2sr gy

niem tych os6b na porazenie pradem elektrycz-
nym, poparzenie, uszkodzenie organéw we-
wnetrznych oraz zaburzenie rytmu serca. Moze
sig tak zdarzye na skutek uszkodzenia badz tez

TEMAT
NUMERU

niewlasciwej izolacji czy tez zastosowania nie-
odpowiednich materiatéw lub wreszcie bledéw
konstrukcyjnych. Dodatkowo, ryzyko porazenia
zwigksza stosowanie rozmaitych plyndw prze-
wodzacych w celu poprawienia kontaktu ciala
pacienta z elektrodami czujnikéw. Innego ro-
dzaju problemy moga bv¢é powodowane przez
zjawiska zwigzane z kompatybilnoscia elektro-
magnelyczng.

W zwigzku z takimi polencjalnymi zagro-
zeniami, ustalono szereg norm i standardow,
ktére musza spelnia¢ urzadzenia medyczne.
Ich producenci oraz serwisy zobowigzani sg

do spelniania wytycznych narzucanych w tych
uregulowaniach. W aplikacjach medycznych
powinno by¢ to przestrzegane szczegélnie rvgo-
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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Fot. 2. Automatyczny, uniwersalny tester dla stuzb utrzymania
ruchu Seculife SB z wbudowana pamiecia wynikow

perspektywy rynkowe dla tego sektora progno-
zowane przez analitykow na kolejne lata, powo-
dujg, ze warlo zapoznac sig z podstawowymi
zagadnieniami zwigzanymi z zapewnieniem
bezpieczenstwa pracy tych urzadzen. Dotyczy
to zwlaszcza aspektéw zwigzanych z izolacja
galwaniczng i ochrong przeciwporazeniowa.

0O ile producent ma wzglednie komfortowq
sytuacje, o tvle serwisant naprawiajacy lub in-
stalujacy sprzel najczesciej na miejscu u klien-
ta, nie moze przywiezé ze sobg calego laborato-
rium pomiarowego. Niemniej, ushuga 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, zwia-
zany z tym koszt? Naprzeciw takim potrzebom
wychodza produkty firmy Gossen Metrwatt.

Badania zgodnie z norma

Norma PN-EN 62353 adresowana jest
przede wszystkim do serwiséw urzadzen
medycznych oraz medycznych serwisdw
i shuzb utrzymania ruchu. Okresla ona ze-
staw koniecznych do wykonania pomiaréw
w celu upewnienia sig, Ze naprawa czy
wlgczenie urzadzenia do ruchu zostlaty wy-
konane wlasciwie i nie stwarzajg niebezpie-
czenstwa dla pacjenta i personelu. Norma
jest tym bardziej potrzebna, ze bardzo czesto
pojedyncze urzadzenia, badane przez produ-
centéw na zgodnoéc¢ z PN-EN 60601-1, lgczo-
ne sa w zespoly, kiére przez to moga miec
rozne wlasciwosci.

W rozumieniu normy badaniu podle-
ga elektryczny sprzet medyvczny, ktéry jest
zasilany energia elekiryczna i stosowany
jest w diagnostyce, leczeniu i likwidacji
dolegliwoéci spowodowanych choroba, re-
konwalescencja lub niepeinosprawnoscia
pacjenta. Najsurowsze wymagania stawiane
sq wszystkim urzadzeniom bezposrednio
podiaczanym do ciala pacjenta (EEG, EKG,
defibrylatory itp.). Badania wykonywane sa:

— przed uruchomieniem urzadzenia lub
ich zestawn,

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

Warto podkreslié, ze norma wymaga wy-
konania badari pomimo deklaracji skladanej
przez producenta. Mierzone wartosci musza
by¢é udokumentowane w formie wydruku
raportu przechowywanego przez caly okres
uzytkowania urzadzenia. Zgodnie z wyma-
ganiami, kolejne wykonywane badania okre-
sowe muszg by¢ odnoszone do poprzednich
wynikow zwlaszcza wtedy, gdy wartos¢ zmie-
rzona sigga 90% dopuszczalnej granicy.

Stuzby utrzymania ruchu sa zobowiaza-
ne do wykonania pomiaréw rowniez 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 klérej nie
powinny zosta¢ dopuszczone do uzytko-
wania urzadzenia, w ktérych np. izolacja
przewoddéw (zwlaszeza lgczacych urzadze-
nie z niebezpiecznym dla Zycia napieciem)
jest uszkodzona, obudowa skorodowana itp.
Ogledziny obejmuja réwniez kontrole ele-
mentéw zabezpieczajacych (zaslepki, bez-
pieczniki), powierzchni styku elementow
przewodzacych (gniazda, wtyki, elektrody
dolaczane do ciala pacjenta), jak réwniez
obecnoscé tabliczki znamionowej.

Naslepnie wykonywane sa pomiary elek-
tryczne. Mierzona jest rezystancja przewodu
ochronnego i jego styku np. z elementami
przewodzacymi obudowy, jak réwniez rezy-
stancja odpowiednich izolacji. Wartodci gra-
niczne zaleza od klasy i rodzaju badanego
urzgdzenia, Jako kolejne wykonywane sa po-
miary plynacych pradéw. Zaleznie od klasy
i rodzaju urzqdzenia, zwykle wymagany jest
pomiar natgzen pradéw przemiennych, ale
dla niektérych urzgdzen, rowniez i pradow
stalych. W takim przypadku producent musi
podaé w dokumentacji urzadzenia wartosci

_ Testowanie bezpieczenistwa urzadzen medycznych po instalacji lub naprawie
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Fot. 3. Nowoczesny, kontrolowany zdalnie, uniwersalny tester
Seculife SR z archiwizacjg wynikéw na komputerze PC

graniczne pradéw DC zgodnie z normg PN-EN
60601-1. WartoSci pradéw mierzone sa przy
nominalnym napigciu zasilania. Ich pomiar
powinien by¢ wykonany zar6wno w kierun-
ku ,,0d"” jak i ,,do" urzadzenia, przy dotknieciu
kazdej, dostepnej podczas normalnego uzyt-
kowania urzadzenia, czesci przewodzgcej.

Pomiarowi podlega réwniez prad pomoc-
niczy pacjenta (tj. prad plynacy przez cialo
pacjenta). Tu kenstrukcji urzadzenia me-
dycznego stawiane sg szczegélne wymagania
tak, aby rowniez podczas wystapienia mozli-
wej, potencjalnej awarii, nic nie przydarzylo
sie podlaczonej dori osobie.

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

Fot. 4. Multimetr, ktérego zakresy sa
przystosowane do pomiardw urzadzen
medycznych Seculife Hit

71




CAN SPECJALNIE DLA: WIWVW. ZAFRIKO. HOST22.COM|

FIRMA PREZENTUJE

Fot. 5. Tester pomp dyfuzyjnych Seculife IF Dual

e NETRIRATT

Fot. 7. Tester instalacji zasilajacych Seculife IT

Trudnosci

Zakladajac, e personel jest odpowiednio
przeszkolony i nie zapomni o zadnym z kro-
kéw pomiaréw wymaganych przez norme,
falwo zauwazyé, ze pomiary elekiryczne wy-
magajg szeregu zabiegéw, ktdre sa stosunko-
wo trudne do wykonania. Sluzby utrzymania
ruchu musza bowiem byé wyposaZone np.
zaréwno 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 natgzenia pradu — tu dla niektorych
przyrzadow nie wystarczy zwykly multi-
metr, a uzyskanie niektorych zmierzonych
wartoci wymaga wykonania odpowiednich
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obliczen. To wszystko razem powoduje, ze
pomiary sa stosunkowo uciazliwe flo wyko-
nania. I naprzeciw takim potrzebom wycho-
dzi oferta firmy Gossen Metrwatt.

SeculLife

Seria przyrzadéw Seculife obejmuje
instrumenty sterowane mikroprocesorem,
aulomalyzujace odpowiednie pomiary i wy-
konujace je zgodnie z odpowiednimi nor-
mami. Wystarczy wlaczy¢ tester w obwod
mierzonego urzadzenia i podlaczad koncow-
ki pomiarowe zgodnie z instrukcjami poja-
wiajacymi sig na ekranie. Calos¢ pomiardw
i przeliczen wykonywana jest automatycznie
z uzyciem odpowiednich zakreséw i funkeji

Fot. 6. Moduly przyrzadu Seculife mDF stuzace do
sprawdzania defibrylatoréw

pomiarowyeh, podobnie jak protokél na za-
konczenie.

Stosowanie przyrzadow jest ogromnym
ulatwieniem pracy dla personelu instaluja-
cego lub serwisujacego aparaturg medyczna.
Upewniajg one co do poprawnoéci wykona-
nia pomiaréw zgodnie z normg, 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 udokumentowac
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
urzqdzen medycznych: od prostych aparatow
przenoénych do ogromnych, instalowanych
stacjonarnie, wykonujgcych zdjecia rentge-
nowskie czy badajacych metoda rezonansu
magnetveznego. Ciekawostka jest tez nowo-
czesny, kontrolowany przez interfejs USB,
przyrzad SecuLife SR (fot. 3), ktéry umozliwia
wykonanie pomiaréw, archiwizacje wynikow
i przeslanie protokoléw do odleglej lokalizacji.

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 bezpieczenistwa
obslugujacego je personelu.

W ofercie firmy mo#na znalezé réw-
niez specjalizowane przyrzady, wykonujace
pomiary réwniez skomplikowanych zalez-
nofci czasowych, jak np. tester dozowania
Dual
(fot. 5), tester/analizator defibrylatoréw Se-
cuLife mDF (fot. 6) oraz tester instalacji za-
silajgcyeh (TN, TT, 1T) Seculife IT (fot. 7),
Po dodatkowe informacje warto jest zajrzec

substancji leczniczych Seculife IF

na strong internetows hitp://www.gossenme-
trawall.com/english/ugruppe/safetytesters.
htm lub skontaktowaé sie z Astat, oficjalnym
przedslawicielem Gossen Melrwatt w Polsce.
Mitosz Cigzynski

Astat Sp. z 0.0.
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Penscope DAQ

Oscyloskop otowkowy
firmy RK-System

Tradycyjne oscvloskopy sq

w wielu zastosowaniach

zbyt duze i klopotliwe

w uzytkowaniu. Szczegdlnie
przy pomiarach serwisowych

w terenie, uzytkowanie duzego
przyrzqdu w celu wykonania
pomiaréw sygnaléw o niskiej
czestotliwosci [ponizej

100 MHz) jest malo racjonalne.
Odpowiedni bylby mozliwie
maly przyvrzqd pomiarowy, kidry
mozna schowaé do kieszeni

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

To, co na pierwszy rzut oka przypomi-
na duzy diugopis czy marker, jest 100 MHz
oscyloskopem jednokanalowym (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 niezbgdne obwody toru po-
miarowego zamkniete w niewielkiej obudo-

wie, ktora bez problemu miesci sie w dioni.
Reszta podzespolow stosowanych w oscy-
loskopach jest zbgdna, gdyz algorytmy
przetwarzania danych i prezentacji
pomiaréw sg wykonywane na
komputerze PC. Penscope, po-
dobnie jak przyrzady tego
rodzaju, jest dolaczony
do kompulera za

1. Obudowa oscyloﬁopu
scope

SRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010 f
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Fot. 2. Wersja Penscope DAQ z wejsciem
BNC

pomocy kabla USB (uwaga, nie jest to stan-
dardowe zlagcze mini-B slosowane w telefo-
nach komoérkowych — fot. 1). Port USB stuzy
rowniez do zasilania przyrzadu.

L
5"

SPRZET

Testowany model jest
w igle pomiarowg oraz klips do dolaczenia
masy. Rozwigzanie to ma te niedogodnosé,
ze podczas pomiaru nalezy trzymac przy-
rzgd dociéniety do badanege punktu po-
miarowego. Przy zmianie nastaw pewniej
jest odlaczyé Penscope i przerwaé pomiar
zamiasl probowaé wprowadza¢ zmiany jed-
ng rgka. Z drugiej strony jest to korzystne,
gdyz umozliwia szybkie sprawdzenie kilku
punktéw pomiarowych przy tych samych
Uwagi te nie dotyczg wersji

wyposazony

nastawach.
z gniazdem BNC (fot. 2), do ktérego mozna
dolaczyvé dowolng sonde pomiarowa sto-
sowana w standardowych osecyloskopach.
Podlaczajac typowa sonde oscyloskopowsg

&

=
o
13

Rys. 3. Program DAQ do obstugi oscyloskopu Penscope
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j(ab_, 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 Vfdz, 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
PR

przetwornik
_ 8-bitowy
pasmo analogowe

20 MHz

typ wejicia

AC lub DC

impedancja wejsciowa
1 ML, 15 pF
256, 512, 1024, 2048, 4096, 8192, 16384, 32768, 65536, 131072 probek
Wyzwalanie poziomem sygnafu (zbocze narastajace lub opadajace) z regulacjy poziomu redukeji szumu
Poziom wyzwalania regulowany w pelnym zakresie pomiarowym
Rozmiar buforéw rejestrujgcych dane przed i po wystapieniu wyzwolenia, pfynnie regulowany
Bezposrednio z portu USB
Srednica: 28mm, diugosé: 200mm

Procesor klasy Pentium I, dostepny port USB, minimalna rozdzielczosc ekranu:
800600 punktow (High Color).

Oscyloskop cyfrowy PenScopeDAQ, kabel USB, plyta CD z oprogramowaniem

Penscope DAQ nagroda
w konkursie EP

Do zabrania kapitalny miniaturowy oscyloskop
firmy RK-System

To prawdziwa gratka dla konstruktora elektronika!

Aby wzigé udzial w naszym konkursie nalezy na adres redakcja@ep.com.pl wysta¢ odpowiedzi na trzy proste pytania, na ktore
odpowiedzi mozna znalez¢ na stronie www.rk-system.com.pl:

1.W ktérym roku powstala firma RK-System? £

2.Jakie szkolenia prowadzone sq przez RK-System? Wymieni¢ co najmniej dwa.

3.0précz szkoler, jakie ustugi oferuje RK-System swoim klientom? Wymieni¢ co najmniej dwie.
Odpowiedzi nalezy nadsyla¢ do dnia 10 lutego 2010 na adres e-mail:
redakcja@ep.com.pl. W tytule e-mail prosimy podac ,Konkurs RK-SYSTEM", a w treéci, oprocz odpowiedzi, nalezy podaé: imie,
nazwisko, nazwe firmy lub uczelni, stanowisko, telefon kontaktowy, adres korespondencyjny.
Ogloszenie wynikdw nastapi dnia 16 lutego na stronie internetowej Elektroniki Praktycznej. Sprébuj swojego szczescia i wei udziat
w konkursie, aby wygraé te wspaniatq nagrode!

Wynikl konkmu _Rl&-system ogtoszonego w EP 11/2009 |
a ktor bamlﬁzieiwjemmnmety nagmdabyhtylho;edm‘"pisaw natgolml:cmosé

mta! pan Tonmz I.uﬂn":z WIod'aMa. Glawlu]emyl Nagrodq dostarczy Kurier.
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uzyskuje sie szerszy zakres mierzonych na-
pieé oraz nieco szersze pasmo.

Pomiary

Penscope DAQ jest przyrzgdem obslugi-
wanym poprzez oprogramowanie urucha-
miane na komputerze PC. Na jego obudowie
nie ma zadnych pokretel, przyciskéw czy
element6w do zmiany nastaw oscyloskopu.
Aby wykonaé pomiary przy uzyciu Pensco-
pe DAQ), nalezy go podlaczy¢ do kemputera
PC. Nalezy to zrobi¢ przed uruchomieniem
programu DAQ, gdyz w przeciwnym przy-
padku aklywuje sig tryb demonstracyjny.
Program DAQ obsluguje réwniez inne oscy-
loskopy z interfejsem USB firmy RK-System,
wiec uzytkownicy znajacy obstuge tego pro-
gramu nie bedy mieli Zzadnego problemu
z obsluga Penscope'a.

Oprawa graficzna programu obsfugi
oscyloskopu jest prosta i przejrzysta, co ula-

A cu & 3,205V
& 369mMV

il

Oscyloskop ofowkowy firmy RK-System

twia odnalezienie kontrolek podstawowych
nastaw. Na rys. 3 przedstawiono widok
gléwnego okna programu. Oscylogram zaj-
muje wieksza czeéé 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 ustawiefi wy$wietlania oscylo-
gramu i zmiany ustawien konfiguracyjnych.
Zmiany nastaw dokonujemy zaznaczajac
odpowiednia opcje na panelu uzytkownika
programu. Zmiang nastaw czuloéci piono-
wej przeprowadza sig¢ poprzez kliknigcie
aktualnie wyswietlanej czulosci (wyswietla-
na jest ona pod nazwg kanatu), a nastgpnie
wybrania odpowiedniej wartoéci z listy.

Co prawda zmiana mnastaw wymaga
odlozenia przyrzadu pomiarowego i wpro-
wadzeniu zmian myszka, jednakze przy
pomiarach diagnostycznych, czy powtarzal-
nych nie jest wymagana zbyt czesta zmiana.

l | ”ll b
.IE '.I'Lxh ” "'rfu" hl.flh,l‘r" kit '.'1 :I
[T wy 7]

2 oM A
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Wéréd zalet urzgdzenia nalezy wymie-
ni¢ pojemny, jak na tego rodzaju urzadze-
nie, bufor; 131072 prébek, czyli 128 kB,
gdyz probkowanie jest 8-bitowe, Uzytkow-
nik moze w dowolny sposéb ustawié jego
pojemnoéé (tab. 1) oraz czas analizowany
przed i po wyzwoleniu. Uklad wyzwalania
moze uruchomié pomiar synchronicznie ze
zboczem narastajacym badZ opadajacym.
Nalezy zwrécié uwage na mozliwosé usta-
wiania poziomu wyzwalania z pomijaniem
szuméw w sygnale. Mozna ustawié¢ odrzu-
canie szumoéw na poziomie 0, 3%, 4% lub
10%. Czestotliwosé 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$¢ wykonywania pomiaréw mierzo-
nego sygnalu i wyswietlania wynikéw ana-
lizowanego sygnatu w czasie rzeczywistym.
Penscope moze wySwietla¢ jednoczeénie
2 paramelry; czestolliwoéé sygnatu, okres,
warto$c¢ napiecia skutecznego, V. lub V.

Czy laki oscyloskop cyfrowy z inter-
fejsem USB ma jaka$ przewage nad tanimi
przyrzadami stacjonarnymi? Oczywista
jego zaleta jeslt 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-
gblnie przy wykonywaniu wielu pomiaréw
testowych. Pasmo oscyloskopu moze budzié
zastrzezenia, jednak nie jest to przyrzad do
badania sygnaléw radiowych. W wigkszosci
zastosowan diagnostycznych, serwisowych,
badan ,w terenie”, a takze w pracach kon-
strukeyjnych parametry przyrzadu sa wy-

starczajace.

Maciej Gotaszewski, EP
maciej.golaszewski@ep.com.pl

M

uniwersaine programatory ukladw scalonych
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- analizatory stanéw logicznych
- oscyloskopy cyfrowe
- Systemy do wywazania i porniaru drgah

~ emulatory, symulatory, debuggeryda rézmych rodzin procesorow
- kompilatory C/C++ dla réznych rodzin procesoréw

- szkolenia w zakresie FPGA,VHDL

- narzedzia na procesory sygnatowe DSP
- projektujemy, produkujemy, szkolimy, dystrybuujemy
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Handyscope HPS50
Vellemana

wZaprojektowany przez
milosnikow elektroniki dla
milosnikéw elektroniki” — takim
hastem firma VELLEMAN
reklamuje kolejng wersje malego
oscyloskopu recznego HPS50.
Kazda nowa odslona HPS-

ow zwiastuje wprowadzenie
usprawnieri i poprawe
paramelréw w poréwnaniu

z modelami wczesniejszymi.

Przegladajac ofertg VELLEMAN-a, istot-
nie mozna odnie$¢ wrazenie, ze wszystkie
konstrukcje tej firmy sg tworzone przez
prawdziwych pasjonatéw elektroniki. Wy-
raznie widaé w nich odzwierciedlenie po-
trzeb elektronikow amatoréw.
przyrzady, zabawki, akcesoria, narzedzia
itd. powstajg przy zalozeniu minimalizacji
kosztéw produkcii, ale jednoczesnej dbalogei

Oferowane

o wysoka jakos¢ wyrobéw. Przyrzady pomia-
rowe, ktére stanowig jedng z wazniejszych
grup produktow, sa rozwijane na przestrzeni
lat, w miare pojawiania sig nowych mozli-
wosci technicznych. Czytelnicy EP zapewne
pamiglaja, jak eweluowal handyscope HPS,
poczgwszy od wersji HPS5, poprzez HPS40,
az do obecnej HPS50. Przyrzad ten zawsze
byt kierowany do elektronikow amatoréw,
kiérzy do uprawiania swojego hobby nie po-
trzebuja profesjonalnego sprzetu. Jednocze-
énie cena tego prostego oscyloskopu jest sto-
sunkowo niska i przy ograniczeniu zbgdnych
uciech akceptowalna dla amatora.

Co nowego w HPS50

mozliwoéei  wymia-
ny akumulatoréw
(NiCD/NiMH  wiel-

koéci AA) na nowe
w przypadku ich roz-
fadowania. Mozna je
bylo réwniez zastapic
zwyklymi bateriami.
Stosowany  obecnie
akumulator Li-lon jest
niewymienny,  wigc
w przypadku, gdy roz-
taduje sig do dopusz-
czalnej wartosci mini-
malnej, oscyloskop traci
zdolnosé pracy mobilnej
i moze by¢ wykorzysty-
wany lylko z zasilaczem
sieciowym. W tym trybie
musi pozostaé¢ do czasu
odpowiedniego dolado-
wania akumulatorow. Ta
jednak uwidacznia sig za-
leta akumulatoréow Li-lon
polegajaca na mozliwosci
tylko czeSciowego ich la-
dowania. Jak wiemy, z uwagi

na efekt pamigciowy poprzednio stosowane
akumulatory musialy by¢ ladowane zawsze
do 100% pojemnoéci. Nalezy rowniez pamie-
taé, ze po zakupie akumulatory sg rozladowa-
ne i powinny by¢ przed pierwszym uzyciem
ladowane przez 10 godzin. Proces ladowania
akumulatorow jest sygnalizowany lampka
.Charge”. Zasilacz sieciowy znajdujacy sie
na wyposazeniu oscyloskopu zaopalrzono
w komplet adapteréw pozwalajacy korzystac
ze sprzgtu na catym §wiecie bez obawy tzw.

W zakresie parametréw

technicznych
HPS50
kopia poprzedniej
HPS40. Nadal czestotliwosé
prébkowania  jest
40 MSa/s, a pasmo analogo-

oscyloskop
jest w zasadzie

wersji
réwna

we 12 MHz. Bardzo istotng
nowoscig w modelu HPS50
jest

zastosowanie akumu-

L P Ceey [T STTee) peey vrrrT| PIeITy
M ——H

latora Li-lon o pojemnosci
1050 mAh. Rozwigzanie ta-

Baovoslososbasoalasasbasnalssaloaialasaatoasslasnalsase
]

Low, Bat.

i

kie ma na pewno charakter
innowacyjny, ale poprzed-
nie mialo bardzo praktycz-
na zalete polegajacq na
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Rys. 1. Przyktadowy widok ekranu z sygnalizacja
stanu natadowania akumulatora

~problem wiyczki”. Zbyt niskie napiecie aku-
mulatora jest sygnalizowane napisem ,Low
Bat" na ekranie oscyloskopu (rys. 1).
Najistotniejsza zastosowa-
na w oscyloskopie HPS50 jest zastapienie
wysluzonego interfejsu komunikacyjnego,
jakim w starszych wersjach byl optoizo-
lowany RS232, USB.
Zmiana ta jest jak najbardziej uzasadniona,

nowoscig

nowoczesniejszym

gdyz abecnie nie mozna juz spotkaé nowych
komputeréw z zainstalowanym portem sze-
regowym. Jednoczesnie dynamiczny rozwaj
systemdow operacyjnych niemalze jedynego
dostawcy wymusza konieczno$é wymiany
komputerdw przez ich uzyltkownikéw. In-
terfejs RS232 nie jest zreszta jedyng ,ofiarg”

Rys. 2. Oscylogram zapisany w pliku
graficznym

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010
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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 MMC, interfejsie
ExpressCard itp. W oscyloskopie HPS50 za-
pewniono nadal galwaniczng separacjg por-
tu komunikacyjnego USB. Kabel sluzacy do
polaczenia oscyloskopu z kompulerem jest
na wyposazeniu oscyloskopu. Zastosowano
gniazdo miniUSB. Port USB jest wykorzy-
stywany do komunikacji z prosta aplikacja
uruchamiang na komputerze, dzieki ktérej
mozna przesyla¢ oscylogramy do kompu-
tera, a nastepnie zapisywac je w formacie
graficznym (BMP). Nie sa to jednak zrzuty
ekranowe w dostownym rozumieniu (rys. 2).
Na wyposazeniu przyrzadu nie ma zadnego
noénika (plytki CDROM), wiec pliki insta-
lacvine nalezy pobra¢ z Internetu. Na stro-
nie VELLEMAN-a pod adresem http:/fwwmw:

~ Handyscope HPS50 Vellemana

velleman.eu/downloads/files/downloads/
hps30_rev_1_0.zip mozna znalez¢ zarchiwi-
zowany plik, ktéry przy zachowaniu warto-
$ci domyélnych umiesci drivery w katalogu
C:\Program  Files\Velleman\HPS50\Drivers
oraz pozwoli zainstalowaé program HPS50
Handheld Personal Scope Software 1.0.
Po pierwszym dolgczeniu oscyloskopu do
komputera system automatycznie wykryje
nowe urzadzenie i podejmie prébe instala-
cji sterownikéw. Wazne jest, aby wskazac
prawidlows (wymieniona wyzej) lokalizacje
plikéw. W trakcie instalacji sterownikéw
zostanie wy$wietlone znane zapewne Czy-
telnikom okno ostrzegajace o problemach
z certyfikatem Windows, ale ostrzezenie to
mozna bezpiecznie zignorowac. Jesli proces
instalacji zakonczy sie pomyélnie, mozna
przystapi¢ do pracy. Wlaczamy zatem oscy-
loskop i uruchamiamy program HPS50...
na komputerze, po czym klikamy na ikone
lub weiskamy Curl-O. Zostanie
wowczas wyswietlone okno ,Select Device”
(rys. 3) i jesli polaczenie oscyloskop - kom-
puter jest prawidlowe, wybieramy pozycje
HPS... oraz akceptujemy wybér, naciskajac
przycisk OK. Aby oscylogramy mogly byé

JConnect”

widoczne w programie, konieczne jest usla-
wienie binarnego formatu przesylanych da-
nych w setupie oscyloskopu. Do wyboru jest
jeszcze format ASCII przydatny podczas ko-
rzystania z programu terminalowego.

Pomiary

Oscyloskop jest zalaczany przyciskiem
ON/OFE Czas jego przytrzymania decyduje
o tym, ezy ma by¢ naktywniona funkcja Auto
Power. Zwloka uépienia przyrzadu moze byé
rowna 1 godzine lub 15 minut. Funkcje Auto
Power mozna tez calkowicie wylaczyé - do-
konuje sig tego przez ustawienie odpowied-
niego parametru w setupie.

W zaleznoéci od potrzeb Inb przyzwy-
czajenn uzytkownik wybiera jeden z 5 wy-
gladow ekranu. Przedstawiono je na rys. 4.
Wyboru dokonuje sie poprzez cykliczne
naciskanie przycisku Display, a nastepnie
przycisku lewego kursora. Wyswietlanie pa-
rametréw obserwowanego przebiegu réwno-
czesnie z samym oscylogramem zmniejsza
wprawdzie wielkos¢ wykresu,
jest bardzo przydatne podczas pomiaréw.
W trybie przedstawionym na rys. 4b przy-
rzqd przypomina bardziej miernik uniwer-
salny niz oscyloskop, moze by¢ to jednak
czasami bardzo wygodne. Rodzaj pomiaréw
automatycznych prowadzonych réowno-
czefnie z wyéwietlaniem oscylogramu jest
dobierany po naciénigciu przycisku z gra-
ficznym symbolem miernika. Na ekranie
ukazuje sig wowczas tabelka z parametrami
do wyboru. Sg to wartoéci napiec: srednia,
maksymalna, minimalna, miedzyszczytowa,
skuteczna AC, warto$¢ napigcia AC prze-
liczona na decybele, przy czym 0 dB=1 V|
lub 0 dB=0,775 V, lub 0 dB

ale czesto

) Hi| odpowiada zdefiniowanemu
3 przez uzytkownika napig-

/ i 155 EU 3 ciu, napigcia DC+AC prze-
E l : liczone na dB w sposéb j w.
il 109.B8U oW
¢: EE.Ech‘V H n grupg pomiarow przezna-
A AC = h czonych do zaslosowan
*Probe x10 0. 58U~ audio. Sg lo pomiary mocy
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Rys. 4. Przyktadowe konfiguracje ekranu oscyloskopu HPS50

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

t-Usdiv S0Hs/divrun = HUrsdivw Display le nie sa jednak uzyskiwane
—_— — — - bezposrednio, ale przelicza-
-C)- R - d : SHssdiv ne na podstawie zmierzone-
_ : \'\ .n'\“ : go napiecia i przyjeciu jed-
3 2 b i nej z pieciu standardowych
I- - ‘\_ v i Eéag::gf warloéci obciazenia (2, 4, 8,
e —————— E Ik b, / / | —~0000mU= 16 lub 32 Q).
. ] R }" "'L E-Imulgc Nastawy podstawy cza-
L F) EHEU:- AY L7 A Probe i su i czulosci sg wybierane
I-I EEL{U¢ []: oogy= il 25mu div przyciskami umieszczony-
20v=/div[EB~ 1Usdiv Disrlag Display| mi pod ekranem w zakresie
odpowiednio: 50 ns/dz...1 b/
e) _* dz w 34 krokach i 5 mV/

dz...20 V/dz w 12 krokach.
Bardzo wygodna, szczegol-
nie dla mniej wprawnych
uzytkownikéw, jest
automatycznego  dobiera-
nia parametrow. Dziala ona
bardzo szvbko, a jesli jest
uaktywniona, oscyloskop
przez caly czas pracy kon-
troluje parametry badanego

opcja
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przebiegu i automatycznie zmienia nastawy.
Funkcja okazuje sie bardzo przydatna np.
podczas badania charaktery,

vki wzmacnia-
cza akuslycznego, gdy obie rece uzytkownika
sg czymé zajete, a trzeba dokladnie obejrzeé
przebieg w calym pa$mie. Dolaczona do
oscyloskopu 60-megahercowa sonda moze
pracowac bez dzielnika i z dzielnikiem 1:10.
Wartoéci liczbowe pomiaréw sg jednak prze-
liczane prawidlowo, trzeba tylko ustawié pa-
rametr Probe zgodnie z ustawieniem sondy.
Pomiary czasu oraz napigé sa ulatwione
dzieki mozliwosci korzystania z 2 markerdaw,
podobnie jak jest to realizowane w oscylo-
skopach cyfrowych wyzszej klasy. Nie jest
jednak odczytywane napiecie lub czas przy-

pisane do kazdego z markeréw, a jedynie
réznice tych wartosci. Parametry markerow
pionowych sa przeliczane na czas i odpowia-

dajaca jej czestotliwosé.
W oscyloskopie HPS50, tak jak w kazdym

tego typu przyrzadzie umozliwiono ustawie-
nie sprzezenia stalopragdowego lub zmienno-
pradowego. W drugim przypadku uzytkownik
uzyskuje mozliwos¢ ogladania tylko sklado-
wej zmiennej, nalezy jednak pamietac, ze nie
ona wigksza niz 100 V.

Jednym z wazniejszych parametréw oscy-

moze byc

loskop6w sa tryby wy

valania. Nie jest lo

R E

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 regulowaé, cho-

ie jest wielka. Jesli
retlony jakis oscylo-
gram, to bedzie on widoczny az do momentu

Z precyzja lej operacji

na ekranie zostanie wy$

nadejécia kolejnego warunku wyzwolenia.
Bedzie wigc wyswietlany nawet wtedy, gdv sy-

gnal 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 zachodza kolejne warunki wyzwolenia.
Nadaje sig on dobrze do ogladania przebiegow
okresowych oraz napiec stalych. Do obserwa-
cji pojedynczych sygnaléw najczeéciej o cha-
rakterze impulsowym sluzy trzeci tryb wyzwa-
lania - Single. Podstawa czasu jest w nim blo-

kowana po kazdorazowym wyzwoleniu, nawet

wiedy, gdy zachodza kolejne warunki wyzwo-
lenia. Kontynuacja pracy jest mozliwa tylko po
recznym zezwoleniu na wyzwolenie, co jest
realizowane przyciskiem Memory. Przycisk-
iem Lym mozna recznie wstrzymad dzialanie
ukladu wyzwalania bez wzgledu na tryb jego
pracy. Jednocze$nie oscylogram zoslaje zapisa-
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ny w pamieci oscyloskopu i mozna go pézniej
przywolywac na ekran przyciskiem -Vidiv.

Profesjonalna amatorka

Oscyvloskopu HPS50 z pewnoécig nie
mozna zaliczyé do sprzetu profesjonalne-
go, ale jakosci wykonania nie powstydzilby
sig niejeden wyrob markowy. Nie bedzie
to przyrzad odpowiedni do uruchamiania
skomplikowanych ukladéw cyfrowych, ale
doskonale sprawdzi sie na biurku poczat-
kujacego elektronika. Pamiglajmy réwniez,
ze miesci sie on w klasie handyscope'éw,
a wiec doskonale nadaje sig 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 prze

my$lana od
poczatku do konca w ramach przyjetych za-
lozeni ekonomicznych. Przewidziano nawet
niespotykany raczej w podobnych pr

74~

dach przycisk zerowania systemu, odtwarza-
jacy ustawienia fabryvczne. Wszak poczatku-
jacy elektronicy moga w wyniku swojej nie-
wiedzy zrobi¢ duzo (najczesciej zlego).
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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Programowanie

mikroko

w STM32 Butterfl

ntrolera

rzez USB

Mikrokontrolery STM32 z

grupy Connectivity Line, w sklad

ktérej wchodzq uklady STM32F105 oraz STM32F107, mozna
programowac na dwa gldwne sposoby: za pomocq interfejsu
JTAG oraz bootloadera znajdujqcego sie w pamieci systemowej,
Zastosowanie interfejsu JTAG pocigqga za sobq koniecznosé
posiadania odpowiedniego sprzetowego interfejsu JTAG, co
generuje dodatkowe kosztly. Uzycie bootloadera pozwala na
zrezygnowanie z zakupu dodatkowego sprzetu, chocé 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 pamigci sys-
temowej mikrokontrolerow STM32F105 oraz
STM32F107 udostepnia trzy gléwne kana-
lv komunikacji, za posrednictwem ktérych
mozna wegra¢ program do pamigci Flash:
UART (opisany w EP 12/2009), interfejs CAN
oraz interfejs USB z wykorzystaniem klasy
DFU. Programowanie pamieci mikrokon-
troler6w STM32 z grupy Medium Density
(STM32F103) z wykorzystaniem mechani-
zmu DFU zostalo opisane w numerze 6/2008
.Elektroniki Praktycznej”. W przypadku mi-
krokontroleréw STM32F103 konieczne bylo
wgranie kodu odpowiedzialnego za obstuge
klasy DFU przez uzytkownika za pomocg
innego kanatu komunikacji, natomiast mi-
krokontrolery STM32F105 i STM32F107 za-
wieraja ten kod w pamieci systemowej. Dzigki
temu mozliwe jest ich zaprogramowanie za
pomocy interfejsu USB bezpoérednio po ,wy-
jeciu z pudeltka”. Jedyna rzecza, jaka jest wy-
magana do zaprogramowania mikrokontrole-
ra znajdujacego si¢ na plytce STM32 Butterfly
poprzez USB, jest przewdd USB tyvpu A-A,
tzn. zakonczony z obu stron wiykiem typu
A meskim. W sklepach z akcesoriami kompu-
terowymi kabel oznaczony jako A-A najcze-
sciej jest przedluzaczem, a wige zakonczony
jest z jednej strony wtykiem typu A Zzenskim,
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w mikrokontroler STM32F107VBTS.

ktory do naszego zastosowania sie nie nada-
je. W przypadku probleméw z zaopatrzeniem
w odpowiedni kabelek mozna zmontowaé go
samodzielnie np. z dwdéch kabli typu A-B.
Czeséé mikrokontroleréw z grupy Con-
nectivity Line jest obarczona wada, ktéra
w  skrajnych uniemozliwia
wykorzystanie bootloadera. Wada ta wyste-
puje w przypadku mikrokontroleréw ozna-
czonych kodem daty produkcji mniejszym
niz 937 i ma wplyw na dzialanie wszystkich
kanatéw komunikacji z bootloaderem. Szcze-
golowe informacje na temat problemu i jego
rozwiazania zamieszczone sa w dokumencie
wSTM32F105xx and STM32F107xx Err::ta she-
et” dostgpnym do pobrania na stronie wiww:
st.com. Piszac w skrocie: aby mozliwe bylo
bootloadera konieczne, jest

przypadkach

uruchomienie
wymuszenie stanu wysokiego na kilku do-
datkowych, poza BOOT0, wyprowadzeniach
mikrokontrolera. W przypadku mikrokon-
troleréw w obudowie LQFP64 wymuszenie
tego stanu na wszystkich wymaganych li-
niach jest niemozliwe, w zwiazku z czym
bootloader w tych ukladach jest po prostu
niedostgpny. Na szczeécie w  przypadku
ukladu STM32 Butterfly zastosowano mi-
krokontroler w obudowie 100-wyprowadze-

niowej, dzigki czemu uruchomienie boot-
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Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftpiifep.com.pl, user: 18366, pass: 3scppd70
* Program

* Przyklady
* Poprzednia czedd artykulu

loadera jest mozliwe, Niestety, dwie z trzech
interesujacych nas linii /O mikrokontrolera
nie zostaly wyprowadzone na zadne zlacze,
w zwiazku z czym konieczne bedzie doluto-
wanie przewodow bezposrednio do wypro-
wadzen mikrokontrolera. Wyprowadzenia te
to linie PA10 i PB5, ktérym odpowiadaja wy-
prowadzenia nr 69 oraz 91 cbudowy TQFP-
100. Do tych wyprowadzen nalezy dolutowac
przewody i polaczy¢ je z napigciem zasilania
(fot. 1). Wyprowadzenie PD6 dostgpne jest na
zlaczu szpilkowym PD i nalezy je polaczvc
z napigciem zasilania. Nie nalezy zapominac
o zalozeniu zworki BOOTO w pozycje 1 oraz |
zworki BOOT 1 w pozycje 0. Po wykonaniu |
tych czynnosci i podlaczeniu napiecia zasi-
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lania mikrokontroler powinien wystartowac
Z pamigci systemowej,

Jak juz wezedniej wspominano, programo-
wanie z wykorzystaniem mechanizmu DFU
okupione jest do§¢ sporym nakladem pracy.
Pierwsza czynnoécig jest Sciggniecie i zain-
vivw.st.com/

stalowanie aplikacji DfuSe (http:/
stonline/products/support/microffiles/um0412.
zip). W katalogu z aplikacjq znajduje sie ste-
rownik klasy DFU, ktéry musi zostac zainsta-
lowany, aby mozliwa byla komunikacja apli-
kacji z mikrokontrolerem. W tym celu nalezy
polaczyé plytke STM32 Butterfly przewodem
typu USB A-A z komputerem PC poprzez zla-
cze HOST, umieszczone na prawym skrzydle
motylka. System Windows powinien wykryé
nowe urzadzenie klasy DFU i rozpoczaé pro-
ces instalacji sterownikéw (fot. 2). Po wskaza-
niu kreatorowi, aby automatycznie wyszukal
odpowiedni sterownik (fot. 3), kreator powi-
nien odnalez¢ sterownik i go zainstalowac.
W trakcie instalacji moze pojawi
skazanie pliku STTub30.sys (nalezy wska-
zaé 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

sie monit

ow

sterownika powinien sie zakonczy¢ oknem
informujagcym o pomySlnym zakonczeniu
procesu instalacji (fot. 5). Po zainstalowaniu
sterownika nalezy uruchomié¢ program Dfu-

‘Welcome to the Found New
Hardware Wizard
‘wrdons el s AT Curent anc updenes Lok by

e o sttt W 4 et g DeTeen
Grire bovacy oicemabor,

o

o Winedoses connest 1 Wirdowrs Lisdale fo seach b
iahee?

Yoo his e crip
Yo, o arsd gy e | conrect & devce
@ §la et o gl

CAN .wr;(yﬂ .cw.rqj DL ;1 : -wu-*w 57 ,9! fFGU‘KO HOST22.COM

Se  Demon-
stration
(fot. 6).
Program
powinien
wykry¢ mikro-
kontroler
czony na plytce STM32 But-
terfly jako ,STM Device in DFU mode”.
W polu .DFU Mode” wySwiet-lane sq dane
identyfikujgce urzgdzenie USB: numery Ven-
dor 1D, Product ID oraz Version. Mikrokontro-
ler STM32F107VBT6 posiada dwa mozliwe
do zaprogramowania obszary: Internal Flash
reprezentujgcy pamigé Flash oraz Option
Bytes reprezentujacy bajty konfiguracyijne.
W celu zaprogramowania pamieci konieczne
jest przygotowanie pliku *.dfu.

Plik *.dfu oprécz danych przeznaczonych
do zaprogramowania zawiera réwniez dane
identyfikujace wersje aplikacji urzadzenia,
dla ktérego plik jest przeznaczony. Poniewaz

umiesz-

Completing the Found Now
Hardware Wizard

Tha ez tas Sirishec] mataling e samwe for
E STM Deves n OFL Mode

mechanizm
DFU jest prze-
znaczony
do uaktu-
alniania
oprogra-
mowania,
zwykle stanowi on

do- datek do oprogramowar
umieszczonego w urzadzeniu, ktére wykorzy-
stuje interfejs USB do innych celéw. Wyko-
rzystujac mechanizm DFU do programowania
pamieci mikrokontroleréw STM32, w rzeczy-
wistoéci nie uaktualniamy oprogramowania,
tylko wgrywamy jego ,pierwsza” wersje, tak

ia

wiec dane identyvfikujace urzadzenie oraz
wersje zainstalowanego oprogramowania nie
majg Znaczenia.

Do przygotowywania plikow *.dfu stuzy
program DFU File Manager (fot. 7). Pierwsza
czynnodcia, jaka nalezy wykona¢ po urucho-
mieniu programu, jest wyh6r operacji, jaka
zamierzamy wykonaé. Do wyboru mamy
z plikéw binarnych
oraz odtworzenie plikéw binarnych z pli-

utworzenie pliku *.dfu

This mgard ok yous el sl for
1M Dwice i DFL Mode

4] 1t your hardmare came witts an st alation CD
S gy k. e i o
Wi iy o evart e sanard o do?

¢ i
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Gk Mest 19 corvresn
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|
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|

A ‘Success For Tmage Far ARermiate Setting 00 {Intermal Flashy |
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e )

Araintin 7L
{ 5T Duvica i DIFL Moxie 1 dpphenton

Fot. 9.

E" s ;Mlk | \!'—a-ltﬁ"

Fot. 4.
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Fot. 7.
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Programowanie mikrokontrolera w STM32Butterfly przez USB

orseema
A

| Contrus howewer

e |

Fot. 11.

ku *.dfu. Nas interesuje oczywiscie opcja
I want to GENERATE a DFU file...". Po jej
wybraniu wyswiet-lone zostanie okno shu-
zace do wprowadzenia parametrow tworzo-
nego plika DFU (fot. 8). Numery Vendor 1D,
Product ID oraz Version sq nieistotne, pozo-
stawmy je wigc niezmienione. W zasadzie
jedynym istotnym parametrem jest parametr
Target ID, ktéry w przypadku wewnetrznej
pamieci Flash mikrokontrolera ma warto$¢
0. Zaleta mechanizmu DFU jest mozliwosé
umieszczenia w jednym plikua DFU danych
dla kilku réznych pamieci, w tym roéwniez
pamigci zewngtrznych podlaczanych np. po-
przez magistrale szeregowe. Klikajac przycisk
»519 or hex", nalezy wskaza¢ plik zawiera-
jacy kod przeznaczony do zaprogramowania
pamigci mikrokontrolera. Po wskazaniu pliku
z kodem nalezy kliknaé praycisk ,Generate”
oraz wskaza¢ lokalizacje i nazwe wyjsciowe-
go pliku *.dfu. Pomyélnie zakoficzony proces
generowania pliku zoslanie zasygnalizowany
odpowiednim komunikatem (fot. 9).

HID Davces.

{ Wiprder (O Ve 10 E
Sugmors Ligiosd Mardesteton okt +
uggans Dsmmcnd Hl#ll“lﬂ:h—ﬁ.’ -Mﬂl‘kﬁ‘l 1t

[ Taeg s e

R

[ — 1™ Clplaies Upgrde damion (Rmeve seme ¥} |

e T —
| oe |

Fot. 12.

Po wygenerowaniu pliku *dfu nalezy po-
nownie uruchomif program DfuSe Demon-
stration, a nastgpnie zaladowaé wygenerowa-
ny uprzednio plik *.dfu (fot. 10). Po popraw-
nym zaladowaniu pliku *.dfu wyswietlone
zostang informacje na temat jego zawartoSci.
W celu zaprogramowania pamieci Flash na-
lezy kliknaé przycisk ,Upgrade”. Wyswietlo-
ny zostanie komunikat (fot. 11), informujacy
o braku mozliwosci sprawdzenia, czy plik
*.dfu wgrywany jest do wilasciwego urzadze-
nia. Nalezy potwierdzi¢ chet kontynuacji pro-
cesu wgrywania poprzez klikniecie przycisku

R

Alllum

E

¢ostan Pionierem!
przedz Pozostafych

L

A

+Yes”. Pomy$lne wgranie programu do pamigci
Flash zostanie zasygnalizowane odpowied-
nim komunikatem (fot. 12).

Kazdorazowe
*dfu z pliku * .hex jest dosé klopotliwe i czy-
ni metode programowania pamieci z wyko-

przygotowywanie  pliku

rzystaniem mechanizmu DFU malo przy-
datng na etapie tworzenia programu. Jak juz
mechanizm DFU
zostal opracowany z my$la o prostym uak-

wezesniej wspominano,
tualnianiu oprogramowania w dzialajacych
urzadzeniach i na etapie produkcyjnym jego
przydatno$é jest mocno dyskusyjna. Progra-
mowanie z wykorzystaniem DFU traktowac
nalezy jako rozwiazanie ,awaryjne” w przy-
padku braku mozliwoéci zaprogramowania
pamieci inna, bardziej wygodng metoda pro-
gramowania pamieci.

Mozna sig réwniez pokusi¢ o zauloma-
tyzowanie procesu tworzenia pliku *.dfu
poprzez stworzenie aplikacji automatycznie
tworzacej plik *.dfu lub tez stworzyé aplika-
cje wgrywajaca program wprost z pliku *.hex.
Pomocne w tym beda zradla 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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qdzen elektronicznych.

trzymujesz najnowsze technologie
iy potencjaf, aby$ magf swobodnie

alizowac swoje pomysty.

az oferujemy wieksze mozliwosci
nizszq cene.
brawdZ nasze promocje.

ul. Przybyty 2, 43-300 Bielsko-Biata, tel. 33 499 59 00,33 49959 12
eda@evatronix.com.pl, www.evatronix.com.pl




SCA 3\’5 P‘I'J CJ'/"’ L'NI 1:' DL /‘1 X 'H‘VI(’H” = /'l' ‘FGU K O HOST22.COM

PODZESPOLY

PCF8883

Sterownik pojemnosciowego,
bezstykowego ,,przycisku”

Era konfigurowanych
mechanicznie przelqcznikéw
lvpu Isostat — na szczescie (ze
wzgledu na ich niskq trwalosc)
— minela bezpowrotnie. Takze
inne rodzaje przelgcznikéw
mechanicznych zostaly
zastgpione przez réznorodne
rozwiqzania elektroniczne,

do grona ktérych dolqczyly

w ostatnich miesigcach
masowo wdrazane przelqczniki
bezstykowe. Jedno z najbardziej
interesujgcych rozwiqzan stand-
alone prezentujemy w artykule.

Rozwiazania kontroler6éw  klawiatur
bezstykowych wdrazane przez réinych
producentéw, przedstawiamy na lamach
EP od kilkunastu miesigcy. Wspélng cecha
dotychczas prezentowanych rozwigzan jest
koniecznoéé stosowania mikrokontrolera,
ktéry wspélpracujac z ukladem obstuguijg-
cym klawiature interpretuje wyniki akwizy-
cji danych (rys. 1a), niektorzy producenci
proponujg wrecz rezygnacje z niezaleznego
sterownika, implementujgc detekcje zblize-
nia palca bezposrednio na liniach /O mi-
krokontrolera (rys. 1b). Jeszcze inne wyjécie,
najlatwiejsze do zastosowania w praktyce -
bo nie zmuszajace konstruktora do uzywania
mikrokonlrolera — zaproponowala firma NXP,
wprowadzajac do produkcji jednokanatowy,
samodzielny (stand-alone — rys. 1c), konfi-
gurowalny przelacznik bezstykowy — uklad
scalony oznaczony symbolem PCF8883.

Urzekajaca prostota stosowania

Uklad PCF8883 jest pierwszym w ofercie
NXP ukladem do obslugi klawiatur bezstyko-
JKlawiatur” w przypadku PCF8883 to
za duze stowo: jest lo jednokanalowy czujnik
zblizeniowy, montowany w obudowie SO8,
mogacy spelniac role jednego z trzech rodza-
jow przelacznikow (wybierany za pomoca
sposobu podigczenia wejscia TYPE — rys. 2):
monostabilnego, bistabilnego oraz czasowe-
go — zmieniajacego stan na wyjéciu na czas
zadany za pomoca zewngtrznego kondensa-
tora [rys. 3).

wych.

82

Schemat aplikacyjny z rys. 2 ilustruje
prostote stosowania ukladu PCF8883 wy-

Dodatkowe materialy na CD i FTP:

raznie tez widac, Ze otoczenie tego ukladu

jest zdecydowanie
inne niz w przypad-
ku zblizonych funk-
cjonalnie ukladéw
z serii QT firmy At-
mel.  Podobiefistwo
pomiedzy tymi ukla-
dami nie dotyczy ich
konfigurowalnoéci,
co w niektérych apli-
kacjach utrudnia lub
wrecz wyklucza sto-
sowanie konkurentow
PCF8883.

Urzekajaca
odpornosc
Niebagatelna
zaleta
inzynierdow
NXP jest
stosowania
kéw  zblizeniowych
o praktycznie dowol-
nych (w rozsadnym
zakresie) wymiarach
i ksztaltach (rys. 4),
a takze umieszczanie
ich w znacznej od-
leglosci  od
pod warun-

opracowania
z firmy
mozliwosé
czujni-

wejscia
ukladu,

ftp:/fep.com.pl, user: 18366, pass: 3scppd70
=Noty katalogowe
Magistrala Interfejs do

komunlkacyjna

komumkaql Z otoczeniem

(]| steounic
S]--[§[F vesbione

STMPE1208 + dowolny mikrokontroler

b) Interfejs do
komunikacji z otoczeniem
. e P ]
‘Sterownik -
 klawiatury .
bezstykowej

realizowany
¥ haE ‘programowo |

|
na liniach GP[G A el el

AVR lub AVR32 + biblioteka QTouch

Interfejs do

©) komunikacji z otoczeniem

Sterowniki pochodne PCF8883
Rys. 1. Typowe konfiguracje systemow z klawiaturami bezstyko-
wymi
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Sterownik pojemnosciowego, bezstykowego , przycisku”

l\:— TYPE

Cgpng™ SeNsing plate capacitance
Rys. 2. Schemat aplikacyjny uktadu PCF8883

kiem wykonania polaczenia pomiedzy nimi
za pomoca kabla ekranowanego.

Réwnie przyjazng i odcigzajgcq kon-
struktora i instalatora cecha systemu detek-
cji ,dotyku” jest wbudowany w uklad sys-
tem autokalibracji, zapobiegajgcy nieprawi-
diowemu dzialaniu ukladu pod wplywem
zmian wilgotnoéci, temperatury i wymia-
row lub ksztaltu czujnika. O dokladnosci
autokalibracji decyduje czestotliwosé prob-
kowania, ktéra uzvtkownik moZze samo-
dzielnie ustali¢ za pomoca zewnegirznego
kondensatora dolaczonego do wejécia CLIN
ukladu.

Réwnie istolng w praktyce cechg ukla-
du PCF8883 jest niewielki pobodr pradu
i mozliwoé¢ zasilania napieciem z szerokie-
go zakresu od 3 do 9 VDC.

Warto zwrécié uwage na fakt, ze pre-
zentowany uklad ma wyjscie typu otwar-
ty dren z tranzystorem z kanalem B co
jest rozwiazaniem rzadko spotykanym we
wspélczesnych ukladach scalonych. Wydaj-
nosé pradowa tego wyjscia wynosi 20 mA
(z mozliwoscig bezpiecznego przecigzania
do 30 mA), co umozliwia bezposrednie za-
silanie z niego niewielkiego systemu cyfro-
wego [oczywiscie za posrednictwem stabi-
lizatora). Wyjécie jest zabezpieczone przed
przetezeniem za pomocy elekitronicznego
bezpiecznika.

Odpornoéé prezentowanego ukladu na
udary elektrostatyczne zapewniaja wbu-

A

CLIN ﬂ _—
PCF8883
L

lcrc i e

f - -

dowane ograniczniki pradu wejsciowego

oraz specjalne rozwigzania powodujace,
ze wejsciowy prad udarowy o natgzeniu
do 100 mA nie powoduje uszkodzenia linii
wejsciowe] ukladu.

Nie jest to lek na kazda chorobe

Uklad prezentowany w artykule nie jest

pozbawiony niedoskonalogci, do ktérych
— poréwnujgc go z rynkowa konkurencijg
— trzeba zaliczy¢ brak mozliwoéci zastoso-
wania go do obslugi nastawnikéw analogo-

Fl—

b. Strip

a. Area

wych typu nastawnik suwakowy (slider) lub
obrotowy.

Niekonsekwentne wydaje sig lakze
ograniczenie bezpiecznej wartosci napig-
cia wejSciowego na linii TYPE (sluzqcego
do wyboru trybu pracy wyjscia ukladu) do
4,5 V (przy dopuszczalnej wartoSci napie-
cia zasilajacego 9 VDC), co wymaga pewnej
uwagi od konstruktora podczas projektowa-
nia urzgdzenia z PCF8883.

Podsumowanie

Uklad PCF8883 jest pewnego rodzaju
przefomem na rynku scalonych detektoréw
zblizeniowych przeznaczonych do stosowa-
nia w bezstykowych klawiaturach: uprasz-
cza on konstrukcje prostych wlacznikéw/
przelgcznikéw zblizeniowych o niewielkiej
liczbie ,,przyciskéw”, pozwalajac wyposazaé
w nie urzgdzenia pozbawione mikrokontro-
leréw (sg jeszcze takie!), takze urzqdzenia
analogowe.

Zgodnie z nieoficjalnymi zapowiedzia-
mi, w najblizszym czasie mozemy sie spo-
dziewaé kolejnych ukladéw opartych kon-
strukeyjnie na PCF8883, przeznaczonych do
stosowania w urzadzeniach wymagajacych
przelacznikéw wielokanalowych.

Na pewno o nich napiszemy!

Tomasz Starak

c. Wire (open)

d. Wire (loop)

e. Solid body

Rys. 4. Ukiad PCF8883 moze wspétgracowaé z elementami czujnikowymi

o réznorodnych ksztattach i wymiarach

™,

r‘ﬁ i we

P SR N
L N TR

A /
ATRITEA

Xy

h

ouT
(push-button)

h
out
(toggle)

h

out teik(H) = Cypg % 2 msinF

(pulse)

Lelk{H) = C Typg * 2 ms/nF

LokH) = C rypg X 2 msinF

Rys. 3. Sposoby dziatania wyjscia uktadu PCF8883 w zaleznosci od sposobu przytaczenia wejécia TYPE
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Zestaw DSP controlSTICK

w praktyce

W EP8/09, EP9/09 oraz EP10/09 zaprezentowaliSmy zestaw startowy
controlSTICK z mikrokontrolerem sygnalowym TMS320F28027.
Zamieszczone w artvkulach informacje powinny by¢ wystarczajqce
do wkroczenia w $wiat cyfrowego przetwarzania sygnalow

z narzedziem w postaci zestawu controlSTICK. Teraz proponujemy
niebanalny sposéb pracv z zestawem controlSTICK, ktéry umozliwia
testowanie algorytméw DSP w praktyce.

Cyfrowe przetwarzanie sygnaléw jest
dziedzing nauki trudna, a miejscami nawet
bardzo trudna. Jednak samo wykorzystanie
algorytméw DSP nie jest juz aZ tak arcytrud-
nym zadaniem. Tak jak operator dZwigu nie
musi znaé szczegéléw funkcjonowania jego
napedéw, tak inzynier korzystajacy z DSP
nie musi dokladnie rozumie¢ wszystkich
zawilosci matematycznych zastosowanych
algorytmoéw. Innymi stowy, jest mozliwe ko-
rzystanie z algorytméw DSP przy minimal-
nej znajomoéci aparatu matematycznego.

Prezentowane podejécie do zagadnien
zwigzanych z DSP zostalo wykorzystane
w niniejszym artykule, ktéry koncentruje sig
na praktycznych aspektach zastosowania cy-
frowego przetwarzania sygnatéw. Praktycz-
nych, poniewaz poznawane metody i poru-
szane problemy beda od razu prezentowane
na platformie eksperymentalnej, ktorej za-
daniem jest wizualizacja wynikéw przetwa-
rzania informacji przez procesor sygnalowy.
Oczywiscie podane informacije nalezy trakto-
wad jako wstep do dalszej nauki, poniewaz
celem artykulu jest demonstracja zastoso-
wania DSP. Algorytmy beda traklowane jak
rodzaj czarnej skrzynki, nie bgda natomiast
stanowi¢ meritum opisywanych zagadnien.

Nalezy podkresli¢, ze o ile nie bedziemy
wnikaé w zawilo$ci matematyezne, to nie-
kiedy szczegélowo zostana omowione nie-
ktére elementy ich implementacji w ukla-
dzie TMS320F28027. Zaklada sig ponadto,
#ze Czytelnikowi nie sa obce takie podstawo-
we pojecia zwigzane z przetwarzaniem sy-
gnaléw, 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 sygnalow. Na rys. 1 przedstawio-
no blokowy schemat takiej platformy. Nie
ma potrzeby dolqczania jakichkolwiek ze-
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wnetrznych ukladéw do plytki zestawu.
Mozliwosci przedstawianej platformy ekspe-
rymentalnej nie sa moze oszalamiajace, lecz
wystarczaja podczas pierwszych wypraw
w $wial DSP

Spos6b realizacji platformy eksperymen-
talnej jest dos¢ oryginalny. Gléwnym zalo-
zeniem bylo stworzenie narzedzi w mozli-
wie krotkim czasie, aby méc przystapic jak
najszybciej do realizacji wlasciwych zadan.
Komputerowa aplikacja sterujaca i wizu-
alizujaca 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 byc
najmniejszych probleméw z uruchomieniem
platformy eksperymentalnej.

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftpi/fep.com.pl, user: 18366, pass: 3scpp470
= listingi
=aplikacja sterujgca Piccolo
=artykuly opisujace zestaw startowy
controlSTICK z numerdw EP8-10/2009

Przedstawiane rozwigzanie charaktery-
zuje elastycznos§cé, przy niemal catkowitej au-
tomatyzacji generowania wektora testowane-
go, pomiarow oraz wizualizacji. Nie potrzeba
zadnych dodatkowych narzedzi czy sterow-
nikéw. Wszystko, co jest niezbedne, to arkusz
kalkulacyjny, zestaw controlSTICK zaktuali-
zowany do obslugi wirtualnego portu szere-
gowego (opisywali$my to w EP 10/09) oraz
pakiet Code Composer Studio.

Zaréwno wysyvlany wektor, jak i odbie-
rane dane maja dlugo$¢ 128 probek. Moz-
na oczywiscie dlugoéci wektoréw zwigkszac,
jednak do pierwszych préb 128 prébek wy-
daje sie wystarczajace.

Aplikacja PC

Jak wspomniano wczeéniej, aplikacje shu-
zacg do sterowania mikrokontrolerem sygna-
towym i wizualizacji wynikéw przygotowano
w formie skoroszytu arkusza kalkulacyjnego

DSP

U

USB

=

Komputer

scl PC

FT2232

DAC 4 ADC
ePWM K
+
filtr RC
Rys. 1

kT

. 2 /
£ \ [ = T e
fEi o0 4 tap - "llf"'\l.l.rl Ull]l‘q! I'I.\U '.\_. Ll:i'.‘ fJ\Hll
g - . 474 s VY
# LS, PN A
E' 4 . ‘-”\._.a..,n./"‘ . ..{.“_.",,."n,f" o ‘-"\..'\,“-'N
p T T - T
Rys. 2.
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~ Zestaw DSP controlSTICK w praktyce

[List. 1.

Fi

asy

zenia DSP:
input=probki z
alc(&fir) ;

_DSP[indeks]

ADC[indeks];

modulo:

L a
egs.PIEACK.bit . ACKL =

timera 0

1u PiWmM:
tab wsp wyp[indeks++];

lt.ADCRESUI

pelnieniem sygnalu PWM, ktdry nastgpnie
po delnoprzepustowe;j filtracji RC jest préb-
kowany przez przetwornik A/C. W dalszej
czesci artykulu ten problem bedzie oméwio-
ny bardziej szczegdélowo.

Gdy wyjsciowy ciag prébek zostanie juz
wyslany do zestawu controlSTICK, to wie-
dy mozna odebrac¢ wynik przetwarzania DSP
przez klikniecie przycisku Odbierz dane. Zo-
slanie on przedstawiony na wykresie, ktéry
zajmuje najwigksza czeé¢ okna aplikacii.

Na wykresie umieszczane sg dwa prze-
biegi — wynik bezpoérednio z przetwornika

MS Excel. Wyglad najwazniejszych elemen-
tow skoroszytu przedstawiono na rys, 2. Przed
przystapieniem do pracy nalezyv w edytorze
VBA, w funkcjach obstugi kazdego przycisku,
nada¢ zmiennej intPortlD warto$¢ taka, jaki jest
numer wirtualnego portu szeregowego, do kto-
rego jest podlgczony zestaw control STICK.
Sygnaly, ktére maja by¢ wystane do ze-
stawu startowego, mozna deklarowaé na
dwa sposoby. Jesli chcemy bada¢ zachowa-
nie systemu podczas przetwarzania sygna-
léw okresowyvch, to wystarczy wpisa¢ am-
plitudy i czestotliwodci trzech sinusoid,

ktére po zsumowaniu daja prébki wysylane
nastepnie do ukladu TMS320F28027 — wy-
stanie nastgpi po naci$nieciu przycisku Wy-
§lij wektor.

Drugi sposéb przekazywania prébek do
przetwarzania polega na rgcznym wpisywa-
nia poszozegélnych wartofci w kolumnie

AA, a nastepnie kliknigciu przycisku Wyslij
reczny wektor. Reczne wpisywanie poszcze-
golnych wartosci probek daje migdzy innymi
mozliwo$¢ zbadania odpowiedzi impulsowej
lub skokowej systemu. Nalezy pamietac, ze
wpisywane lutaj wartoéci sa posrednio wy-

wania cd czesci

char ReceivedChar;
| // Odeczytanie cdekbranego znaku
Rec

= | e
Recei
{trz

// jego wartosci
ifil] == 3)
{

(-\-;:;p wyp (1]
100 - 100;

|= 0x10

i E SciaRegs.S5CIRXBUF.all

vedC

ideks tab

adbicrcze) SCIR

z bufora odbicrczego:

L& R

0:

A/C oraz efekt dzialania algorytmu DSP. Na
matym wykresie u dotu okna jest pokazywa-
ny zadawany sygnal wzorcowy.

Aplikacja po stronie
TMS320F28027

Przedstawienie aplikacji po stronie ukia-
du TMS320F28027 zaczniemy od opisu tego,
co kolejno dzieje sie z wysylanymi do plyt-
ki controlSTICK prébkami sygnalu zadawa-
nego. Mikrokontroler sygnatowy komuniku-
je sie z komputerem przez porl szeregowy
SCIA za pomoca ukladu mostu FT2232D,
dzieki czemu oslalecznie uzyskujemy pola-
czenie za pomocy interfejsu USB, choé od
strony programowej, zardwno po stronie
komputera, jak i mikrokontrolera, uzywany
jest port szeregowy.

Dane odebrane przez port SCI po zde-
kodowaniu sa przekazywane w cyklicznych
odstgpach czasu jako sterujace wypelnie-
niem do ukladu ePWM, na ktérego wyjsciu
jest podiaczony filtr dolnoprzepustowy.
W efekcie otrzymuje sig sygnal analogowy.
Czgstotliwosé odcigcia zastosowanego filtru
RC wynosi okoto 34 kHz. Dalej sygnal ana-
logowy jest podawany na wejécie przetwor-
nika A/C (w tym celu nalezy zewrze¢ piny
3 i 31 wyprowadzenia szpilkowego zestawu
control STICK).

Dane po wykonaniu przetwarzania A/C
odfillrowanego svgnalu PWM, juz w formie
cvirowej, sa archiwizowane w tablicy (wzor
od poréwnan) oraz réwnolegle poddawa-
ne cyfrowej obrébece, a wyniki obliczen sa
kopiowane do drugiej tablicy. W ten sposéb
olrzymywane sa dwie 128-elementowe ta-
blice z danymi: w jednej znajduja sig prob-
ki sygnatlu surowego, pochodzacego wprost
z przetwornika A/C, a w drugiej tablicy mamy
wynik dziatania algorytmu DSP. Po kliknigciu
przycisku Odbierz dane w aplikaciji sterujacej
obie tablice zostana przeslane do komputera
i przedstawione w formie wykresow.

Mamy zatem kompleksowe rozwiazanie
- jedna niewielka plytka, ktéra jest genera-
torem, przetwornikiem A/C i ,procesorem
sygnatlowym”. Ostatnig fraze celowo ujg-
to w cudzysléw, poniewaz mikrokontroler
rzeczywistego TMS320F27028 nie
jest przedstawicielem tvpowego procesora

cZasu
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sygnalowego, ale jego mocno uproszczona
wersja.

Program przygotowany dla mikrokontrole-
ra sygnalowego Piccolo jest wyraznie podzie-
lony na bloki. Najwazniejsze z nich, oprocz
konfiguracji ukladéw peryferyjnych, to:

— funkcja obstugi przerwania od time-
ra0, kiérej zadaniem jest: pobranie prze-
tworzonej wartoéci z przetwornika A/C,
zmiana wspélczynnika wypelnienia sy-
gnalu PWM oraz, co najwazniejsze z na-
szej perspektywy — wykonanie obliczen
DSP - funkejg obstugi przerwania od ti-
mera0 przedstawiono na list. 1,

— funkcje obstugi przerwania od czesci od-
biorczej i nadawczej SCIA — 53 one od-
powiedzialne za obieranie danych do
przetworzenia oraz wysylanie danych
przetworzonych do komputera, kod obu
funkcji zamieszczono na list. 2,

— gléwna petla programu, ktéra jest odpo-
wiedzialna za wysylanie danych do kom-
putera PC, patrz list. 3.

Kompletny projekt, przygotowany w pa-
kiecie Code Composer Studio, podobnie jak
aplikacja sterujaca w formie skoroszytu, sg
zamieszczone na plycie CD dolaczonej do
numeru oraz na serwerze FTP.

Timer 0

Mikrokontroler czasu rzeczywistego
TMS320F28027 ma whbudowane 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 Zrodlo przerwania. Kod, ktoérego
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 wspolczynnika wypelnienia oraz
obliczenn 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 sg wyniki dzialania al-
gorytméw DSP. Czas, jaki jest potrzebny na
wykonanie obliczen na calym zadanym sy-
gnale wejSciowym, jest wyznaczony przede
wszystkim przez odstepy czasu, w jakich
wywolywane jest przerwanie od timera0.
Zgodnie z tym, co zostalo wyzej napisa-
ne, dlugo$é przetwarzanego sygnalu wyno-
si 128 probek, a w zwigzku z tym, e timer
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PieVectTable . TINTO = gtimerOIsr;
EDIS;
PieCtrlRegs.PIECTRL.bit.ENPIE = 1;
PieCtrlRegs.PIEIERL.bit.INTx7=1;

IER |= 0Ox100;

IER |= M INT1;
EINT;

CpuTimerORegs.TCR.bit.TIE = 1;
CpuTimerORegs.PRD.all = mSecl(Q;

List. 3.
while (1)
{
if(indeks == 0 && wysylaj == 1)
{
IER &= ~M INT1;
wysylaj = 0;
for(n = 0;in < 128; n++)
{
nb2str (bufor, probki z ADC[]]):
[/ Czekamy, az zakon sie wysylanie
// poprzedniego komunikatu:
while (PieCtrlRegs.PIEIER9.bit.INTx2 == 1);
while (SciaRegs.SCIFFTX.bit.TXFFST != 0);:
wyslij_komunikat (bufer);;
}
for{n = 0; n < 128; n++)
{
nb2str (bufor, probki_po DSP[3]):
while (PieCtrlRegs.PIEIER9.bit.INTx2 == 1);
while (SciaRegs.SCIFFTX.bit.TXFFST 1= 0);
wyslij komunikat (bufor);:
}
IER |= H_INTI;
}
}
List. 4.
EALLOW; // Zezwolenie na dostep do rejetrow chronionych

// Przerwanie od timer( obslugiwane przez timerOIsr()

// Wylaczenie dostepu do rejestrow chronionych

// Wlaczenie PIE
// Wlaczenie przerwania od timer0 (INT1.7):

// Wlacznie przerwan CPU
7/ Wlaczenie obslugi przerw. globalnych

// Inicjalizacja timeral, przerwanie co 10ms
// definicje mSecX sa w PeripheralHeaderIncludes.h

skonfigurowano do generowania przerwania
co 10 ms, czas potrzebny na przetworzenie
calego zadanego sygnalu mozna wyznaczyé
z prostej zaleznosci: t=128x0,01 s=1,28 s.
Duzo, jednak do zilustrowania przykladu
dolnoprzepustowego filtru FIR wystarczy.

W ukladach TMS320F28027 zastosowa-
no 12-bitowy przetwornik A/C. W zwiazku
z tym maksymalna liczba, ktéra 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 przykiad w po-
staci Srednika (aby$émy mogli tatwo odréz-
ni¢ od siebie prébki), co daje 5 bajtéw na
pojedynczg prébke. W sumie otrzymujemy
5 bajtowx 128 prébekx2 (poniewaz sa dwa
wektory)=1280 bajtéw. Dotyczy to“oczywi-
scie komunikacji w kierunku plytka control-
STICK —> komputer PC.

Sposéb wysylania i kodowania informa-
cji przeznaczonej do wizualizacji na kom-
puterze jest nastgpujacy. Gléwna petla pro-
gramu (czyli while(1)) sprawdza caly czas,
czy komputer wysltal Zadanie przestania
wynikéw pomiaréw i przetwarzania DSPE 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 obliczeni na wszystkich 128
probkach. W pierwszej kolejnosci wysylane
sq probki z przetwornika A/C, czyli te nie-
poddane obrébce, a nastepnie wyniki dziala-
nia algorytmu DSP

Dane w obydwu tablicach sy zapisane
jako liczby 16-bitowe, wige przed rozpocze-
ciem wysylania niezbedna jest konwersja kaz-

List. 5.
// Konwersja liczby do tablicy znakow
void nb2str(char * buf, Uintlé nb)
{
// Znak konca lancucha:
buf[5] = ,\0*;
// Separator ,;
buff4] = ,;';
// Cyfra jednostek:
buf[3] = nb % 10 + ,0';
/{ Cyfra dziesiatek:
buf(2] = (nb / 10) % 10 + ,0";
// Cyfra setek:
buf[l] = (nb / 100) % 10 + ,0;
// Cyfra tysiecy:
buf{0] = nb / 1000 + ,0';

]
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| MiA | MiB

[ m2a

M2B ‘I Impulse Response - FIR).

Mnozenie

|

32

32 32

P=M1B*M2B
Rys. 3.

dej probki na ciag znakéw. Zajmuje sig tym
funkcja nb2str(), ktérej cialo przedstawiono
na list. 5. Wyluskanie kolejnych cyfr odby-
wa sie przez stosowanie kombinacji operacji
dzielenia modulo i dzielenia calkowitego.

Podczas komunikacji w drugg strone, czy-
li z komputera PC do plytki controlSTICK,
przesylane jest wypelnienie sygnalu PWM,
docelowo generowanego przez ukiad ePWM.
Wypelnienie jest kodowane zawsze za pomo-
cg trzech znakéw plus separator w postaci
srednika, co w sumie daje 512 bajtéw przypa-
dajacych na wektor sygnatu zadawanego.

Generator przebiegu PWM jest taktowa-
ny systemowym sygnalem zegarowym SY-
SCLK, ktéry wynosi 60 MHz, natomiast okres
licznika PWM podczas konfiguracji ustawio-
no na 120. Czestotliwos¢ generowanego sy-
gnatu PWM wynosi: 60 MHz/120=500 kHz.

Patrzgc na funkcjg obstugi przerwania od
czesci odbiorczej SCIA na list. 2, widzimy
ze po obliczeniu wartoéci liczbowej z trzech
cvir w formacie ASCII odejmowana jest jesz-
cze liczba 100. Jest to uzasadnione tym, ze do
kazdej wartoéci wypelnienia, jaka jest wysy-
tana przez komputerows aplikacje sterujaca,
dodawane jest 100. Taki zabieg gwarantuje,
2e zawsze, nawet jesli w arkuszu kalkulacyj-
nym wpisane zostanie wypelnienie jedno-
lub dwucyfrowe, przesylane beda trzy znaki
na kazda probke wypelnienia.

Przyklad - filtr FIR

Wykorzystanie oraz prezentacja czgsci
mozliwoéci omawianej platformy ekspery-
mentalnej zostang przedstawione na przy-
kiadzie realizacji dolnoprzepustowego filtru
o skonczonej odpowiedzi impulsowej (Finite

3"# Artykuly na temat mikrokontroleréw

| czasu rzeczywistego Piccolo — b
| TMS320F28027, ktére dotychczas ukazaly |
. sie na famach EP: f
| EP08/09 - Mocarny Maluch. Piccolo — [
. najmniejszy DSP z Texasa |
1 EPQ9/09 - DSP w praktyce, Konfiguracja f
| przetwornika A/C w TMS5320F28027

' EP10/09 - DSP w praktyce. Generator PWM [
i interfejs SCI j
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ACC=M1A*M2A

Jest to jeden z najprost-
szych algorytméw DSP,
a w og6lnym przypadku
realizuje sig go za pomo-
ca operacji splotu sygnatu
oraz odpowiedzi impulso-
wej filtru. Zal6zmy, ze od-
powiedZ impulsowa filtru
h(n) jest nadzwyczaj krot-
ka, o dtugosci czterech pré-
bek. Splot w tym przypad-
ku dla prébki wyjsciowej
¥(5) bedzie wygladal naste-
pujgco (xfn) jest sygnalem
wejsciowym):

32

ACC

(5) = h(0)x(5)+ (1) x(4) + h(2)x(3) + h(3)x(2)

Przedstawiajac réwnanie
slownie Ze mozna napisac, ze splot dla danej
prébki wyjéciowej to suma iloczyndw histo-
rycznych, prébek wejsciowych oraz prébki
aktualnej, czyli tego, co bylo i jest na wejciu
z odpowiadajacymi im wspétczynnikami fil-
tru FIR (odpowiedzi impulsowej).

OdpowiedZ impulsowa, podobnie jak od-
powiedZ czestotliwoéciowa oraz skokowa (ta
ostatnia jest calka odpowiedzi impulsowej),
daje pelna informacjg o zachowaniu systemu
na dowolny sygnal wejsciowy. Ksztaltujac
odpowiedZ impulsowa, decydujemy o tym,
CZYM bedzie projektowany svstem DSP oraz
jak sie bedzie ZACHOWYWAL w reakcji na
sygnal wejsciowy.

W omawianej aplikacjii wykorzystano
biblioteki firmy TI, do ktérej wspélczynniki
filtréw 50, rzedu sa dolgczone jako przyklad.
Dysponujac  odpowiednimi
mozna przystapi¢ do badania wlasciwosci
naszego skromnego systemu DSP. W pierw-
szej kolejnosci zbadane zostanie, czy system
w ogole dziata. Innymi stowy, nalezy spraw-
dzi¢, czy zadane przebiegi sq generowane
oraz czy filtr dziala zgodnie z intuicja.

Po zaladowaniu programu do pamigci 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 przystapic do pracy. -

powyizsze

narzedziami

~ Zestaw DSP controlSTICK w praktyce

Niech badany sygnal sklada sie z dwdch
sinusoid o czestotliwosciach 3 i 30. Warto
podkresli¢, ze czestotliwoéci sa wyrazane
w warto§ciach wzglednych, w rzeczywisto-
$ci czestotliwoéc generowanego sygnalu jest
wyznaczana przez odstepy czasu, po jakich
wywolywane jest przerwanie od timera 0.

Amplituda jest znormalizowana, a wiec
wartoéci, jakie sa wpisywane, powinny by¢
wigksze od 0 i mniejsze od 1. W przyklado-
wym sygnale amplitudy skladowych wyno-
szq 0,6 oraz 0,2.

Gdy sygnal mamy juz zdefiniowany,
otwieramy port, wysylamy wektor, a nastep-
nie odbieramy dane z plytki zestawu star-
towego za pomocy przycisku Odbierz dane.
Efekt, jaki zostanie uzyskany, powinien by¢
podobny do tego z rys. 2.

W kolejnym etapie zbadana zostanie od-
powiedZz impulsowa filtru. W tym celu na-
lezy stworzy¢ sygnal, ktéry zostanie wysla-
ny do obrébki, Definiowanie sygnaléw odby-
wa sie przez edytowanie wspélczynnika wy-
pelnienia dla PWM w kolumnie AA aplikacji
sterujacej. Odpowiedz impulsowa, jak jej na-
zwa wskazuje, jest tylko jednym impulsem,
a wigc ustawiamy wypelnienie, na przyklad
dla pigtej prébki, na 120. Jest to maksymal-
na warto§¢ wypelnienia, ktéra zostata usta-
lona wraz z deklarowaniem okresu licznika
ePWM. Pozostale wartoéci prébek niech wy-
noszg 10. Po zaladowaniu wektora do mikro-
kontrolera sygnalowego i odebraniu danych
w aplikacji sterujgcej powinna sig pojawié
odpowiedz impulsowa systemu, taka jakg
pokazano na rys. 4.

W systemach, w ktérych informacja
zwarta jest w ksztalcie sygnalu, parametrem
najlepiej ukazujacym wilasciwoéci syste-
mu jest odpowiedZ skokowa. Sprawdzmy
wige, jaka odpowiedz skokowa ma nasz
filtr. Podobnie jak w poprzednim przypad-
ku, w pierwszym etapie nalezy przygotowac
sygnal pobudzajacy. Niech wektor testowy
bedzie nastgpujacy: pierwsze cztery prébki
o warloéci 10, nastepne 50 probek o wartosci
100, a reszta probek niech ma wartosc 10.

Po wystaniu, a nastepnie odebraniu
danych, na wykresie w aplikacji sterujacej
ukaze sig symetryczna odpowiedZ skokowa,
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ktdra przedstawiono na rys. 5. Symetryczna,
poniewaz wyslany zostal sygnat skokowy ze
zboczem narastajacym oraz opadajacym.

Instrukcja DMAC

Algorytmy przetwarzania sygnalow cha-
rakteryzuja sig tym, ze najczesdciej pojawiaja-
cq sig operacjg arytmetyczng jest sekwencija
. mnozenie-dodawanie-akumulacja” (MAC
- multiply-add-accumulate), czyli tzw. suma
splotowa, co zapisujemy jako:

y(n) = ih{k}x{n —k)

Z tego powodu rdzenie procesoréw sygna-
towych maja zazwyczaj wbudowane jednostki
sprzelowo wspomagajace operacje mnoze-
nia MAC. Rdzen C28x umozliwia sprzglowe
mnozenie liczb 16-bitowych (16-bit X 16-bit
MAC) oraz 32-bitowych (32-bit X 32-bit MAC).
Dodatkowa funkcjonalnoscig jest instrukcja
DMAC, ktéra pozwala na wykonanie dwach
mnozen liczb 16-bitowych jednoczeénie. Sku-
pimy sie na lej ostatniej ze wzgledu na to, Ze to
ona zostala wykorzystana w bibliotekach firmy
TI do realizacji fltru FIR.

Sposdéb wykonywania podwéinego, 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-bitow (stowa) z obydwu przekazy-
wanych liczb sa traklowane jako jedno dzia-
lanie, natomiast miodsze stowa z przekazy-
wanych wartoéci sa czynnikami drugiego
dzialania mnozenia. Po wykonaniu operacji
iloczyn z mnozenia starszych sléw znajdu-
je sie w akumulatorze ACC, a Scislej 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 sygnalo-
wych sq czesto optymalizowane pod katem
wykorzystania buforéw cyklicznych. Celem
stosowania buforéw kolowych jest szyb-
kie operowanie danymi przeznaczonymi do
przetwarzania przy relatywnie niskim zu-
zyciu zasobow. Bufor cykliczny jest po pro-
stu miejscem w pamiegci, ktére ma okreslo-
ny poczatek i koniec. Ponadto kazdy bufor
kolowy ma przynajmniej jeden wskaznik na
dane wewnatrz bufora. W przypadku naj-
prostszym jest to jeden wskaznik, ktéry za-
wsze wskazuje najnowsza probke.

W mikrokontrolerach sygnalowych 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 sig do tego celu dwa rejestry proceso-
ra: XAR1 i XAR6. Diugoéé bufora kolowe-
go jest wyznaczona przez zawartoscé rejestru
XAR1, natomiast rejestr XAR6 jest wskazni-
kiem na miejsce w pamieci, gdzie znajduje
sie najnowsza probka. Realizacja bufora ko-
lowego w instrukcji asemblerowej jest osia-
gana przez zapis: *XAR6%++. Podobnie
jak w Jezyku C, gwiazdka **" oznacza, ze za-
warto$¢ rejestru jest adresem pamigci, pro-
cent ‘%' informuje natomiast o zastosowa-
niu adresowania cyklicznego. Inkrementa-
cja adresu w rejestrze XARS6, rowniez analo-
gicznie do jezyka C, jest wykonywana przez
‘++". Gdy najmlodsze bajty rejestréw XAR1
oraz XAR6 sa sobie rowne, wtedy nastepu-
je wyzerowanie najmiodszego bajta rejestru
XARG, dzieki czemu zachowana jest cig-
gloéé w dziataniu bufora kelowego.

DMAC i bufor cykliczny
Instrukcja DMAC i sprzetowo wspierane
buforowanie cvkliczne w polaczeniu daja
bardzo wydajne narzedzie dla cyfrowego
przetwarzania sygnaléw. Po weze$niejszym
przygotowaniu wszystkich rejestrow reali-
zacja splotu prébek wejsciowych z odpo-
wiedzig impulsowa systemu moze byé zre-
alizowana za pomoca tylko dwdch linii kodu
w asemblerze:
RPT ARD
DMAC ACC:E*XAR6%++,*XAR7++
Linia kodu po instrukcji RPT bedzie wy-
konywana tyle razy, ile wynosi zewarméc‘

L] 0 100 i

rejestru ARO, ktéry jest mlodszym slowem
rejestru XARO. Rejestr XARG jest, jak wczes
niej napisano, wskaznikiem bufora kolowe-
go, natomiast rejestr XAR7 to wskaznik na
tablice wspolczynnikow filtru. Trudno sobie
wyobrazi¢ bardziej zwigzly kod wykonujacy
operacje splotu. Biorac pod uwage fakt, ze
jest to instrukcja asemblerowa, mozna byé
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 poczatkujgcy 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-
sab nauki nie jest rzecz jasna optymalny, jed-
nak pozwala od razu zetknad sie z algoryt-
mami DSP w praktyce. Jest to bardzo istot-
ne, poniewaz czesto sie zdarza, Ze o ile al-
gorytmy cyfrowego przetwarzania sygnalow
dzialaja bardzo dobrze na duzych kompute-
rach z ogromnag iloécia zasobéw w wyspecja-
lizowanych programach, to w malych, nie
do konca sygnalowych procesorach szybko
koncza sig dostepne zasoby, a optymalizacja
dzialania jest silnie zwiazana z architektura

danego uktadu.

Krzysztof Paprocki
paprocki.krzysztof@gmail.com

Zagadnicnia cyfrowego przetwarzania sygnatow zostaly bardzo dobrze oméwione
w nastepujacych ksiazkach dostepnych w sklepie AVT — www.sklep.avt, pl:

.Cyfrowe
przetwarzanie
sygnatow.
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poradnik dla
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i naukowcow”
Steven W. Smith,
Wydawnictwo BTC
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Richard G. Lyons
§ WKL

KS-200205
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¥ Maszyna stanow
skohczonych dla

programisty systemow
whudowanych

Maszyna stanéw skoniczonych jest pojeciem abstrakcvinvm

i definiuje zachowanie systeméw dynamicznych jako maszyny

o skoriczonej liczbie stanéw i skoriczonej liczbie przejs¢ pomiedzy
tymi stanami. Definicja ta moze wydawac si¢ dos$¢ abstrakcyjna dla
tvpowego programisty, jednak jak sie przekonamy, maszyny standw
skoriczonych odgrywajq bardzo waznq role w pregramowaniu

Nie sklamie, mowige, ze wiekszosé pro-
gramistow nie§wiadomie i bardzo czesto
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 artykul jest lektura obowigz-
kowa dla wszystkich tych, dla ktérych nie-
zawodno$é programu jest kluczowa. Ponizej
skupimy sie na praktycznyvm wykorzystaniu
maszyny stanéw przy minimalnej dawce
niezbednej teorii.

Jeden przyklad wart wiecej niz
1000 siow

Zacznijmy nasze rozwazania od proste-
go przykladu. Na rys. 1 umieszczono sche-
mat urzqdzenia do zmiany $wiatel. Zastoso-
wano w nim dwa przyciski, ktére powodu-
ja zmiang $wiatel na ,w przéd” oraz ,w tyl",
Na rys. 2 pokazano algorytm, kiéry powi-
nien wykonywaé program. Wynika z niego,
ze wciskajac wielokrotnie przycisk BT1, po-
winno sig uzyska¢ sekwencjg przelaczania
Swiatel: zielone, zdlte, czerwone, zielone, z61-
te, czerwone... Przycisk BT2 sluzy do zmiany
sekwencji na ,w tyl”, wigc weiskajac go, po-
winno sie uzyska¢ sekwencije: czerwone, z6{-
le, zielone, czerwone, zdlte...

Napisanie programu dla tego algorvtmu
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 éwicze-
nia pozwoli poréwnaé nasze rozwiazania,

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

mikroprocesorow.

Efekt takiego poréwnania moze by¢ bardzo
ciekawy i pozwoli spojrzeé na problem z in-
nej perspektywy. W swojej implementaciji
pominglem wykonanie funkcji pobierz_przy-
cisk(] oraz swiatlo(), poniewaz sa one zalezne
od uzylego procesora, a my skupiamy sie na
istocie problemu, & 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 Zrédlowy z list. 1, moz-
na zauwazy¢, ze uzylem zmiennej o nazwie
stan do zapisu informacji o biezacym, za-
$wieconym $wietle. Taka organizacja kodu

Rys. 1.

Dodatkowe informacje:
Biblioteke sm-lib mozZna pobrad bezplatnie ze
strony internetowe| http./ftoan.pl

jest niczym innym, jak maszyng stanéw.
W programie mamy lrzy mozliwe stany, kto-
re odpowiadaja zaswieconemu §wiathu: ZIE-
LONE, CZERWONE oraz ZOLTE, Poréwnaj-
my teraz kod programu z algorytmem.
Chociaz wykonali§my implementacjg
algorytmu, to kod programu nie stanowi
dokladnego jego opisu. Przydatby sie jakis
sposéb na implementacje algorytmu bezpo-
$rednio z diagramu. Ma racje ten, kto podej-
rzewa, ze takie narzedzie zostanie za chwile
przedstawione. Zanim to jednak nastapi.
musimy przyjrzec¢ sie, jak wygodnie repre-
zentowac¢ algorytmy w pamigci procesora.

Modelowanie algorytmu
Zaslanowmy sie, jak zapisa¢ nasz algo-
rytm do sterowania §wiatlami. Najpierw wy-
roznimy trzy stany:
STAN 1: ZIELONE
STAN 2: ZOETE
STAN 3: CZERWONE
Nastgpnie stworzmy 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
#define
#define

ZIELONE 1
ZOLTE 2
CZERWONE 3
#define
#define

BTl
BT2

1
2

void swiatlo(int s)
{

1

char pobierz przycisk()
{

i,

int main()
{
int stan=ZIELONE;
char przycisk;
while(l) [
przycisk=pobierz przycisk():
if (przycisk==BT1) {
switch(stan) {
case ZIELONE:
case ZOLTE:
case CZERWONE:
)
if (przycisk==BT2){
switch(stan) (

}
}
swiatlo(stan);
}

return 0;

// poczatkowy stan

stan=20LTE; break;
stan=CZERWONE; break;
stan=ZIELONE; break;

Zanim jednak przedstawie
bibliotekg oraz sposob imple-
mentacji takiego opisu w ko-
dzie programu, przejdZzmy
o krok dalej i zastanéwmy sie,
czy algorytm da sie przedsta-
wit jako zwykla tabele? GND
Macierzowa
reprezentacja maszyny
stanéw

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 udowodnié, na rys. 3 przed-
stawilem algorytm w formie grafu

case ZIELONE: stan=CZERWONE; break; *
case ZOLTE: stan=ZIELONE; break; skierowanego. Wierzcholek grafu od-
case CZERWONE: stan=20LTE; break; powiada stanowi maszyny, natomiast

luk 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'N!@TY ->
PRZEJSCIE DO STANU 1 ZIELONE
STAN 3: CZERWONE
WARUNEK 1: PRZYCISK BT1 WCISNIETY —>
PRZEJSCIE DO STANU 1 ZIELONE
WARUNEK 2: PRZYCISK BT2 WCISNIETY —>
PRZEJSCIE DO STANU 2 ZOETE

Udalo nam sie zapisa¢ algorytm w for-
mie stownika stanéw. Zapiszmy slownik sta-
néw w bardziej formalnej formie:

Taki zapis jest juz wystarczajacy, zeby
zaimplementowaé go wlaénie w programie.

BT1->2, BT2->3
BT1->3, BT2->1
BT1->1, BT2->2

Stownik:
Automat skoficzony: réwnowazne okreslenie
dla maszyny standw skonczonych.
Graf: zbior wierzchotkdw oraz polaczen
miedzy tymi wierzcholkami. Grafy maja
duze praktyczne znaczenie dla informatyki
i sa uogdlnieniem wielu struktur danych,
| np. drzew binarnych. 53 stosowane np.
w systemach GPS, poniewai pozwalajg latwo
| rozwigzac problem komiwojazera.
UML: obiektowy jezyk modelowania
programow. Umozliwia m.in, modelowanie
maszyny standw, ktére bedy implementowane
w postaci obiektéw np. w jezyku C++ lub
Java. -
Preprocesor jezyka C: program
interpretujacy, ktory przetwarza wstepnie
kod jezyka C. Wszystkie instrukcje, ktdre
w programie zaczynajg sie od znaku #, s
instrukcjami preprocesora. Najbardziej znane
| instrukcje to #incude oraz #define.
| Sieci Petriego: s3 uogdlnieniem maszyny
| standw i umozliwiajg modelowanie
. wspdlbieznych zdarzen.

90

stan, z ktérego ma nastapi¢ przejicie,
natomiast kolumny stan docelowy, czyli stan,
do ktérego nastapi przejécie ze stanu pierwot-
nego. Dane w tabeli odpowiadajg warunkom,
jakie powinny zosta¢ spetnione aby przejécie
z jednego stanu do drugiego bylo mozliwe.
Macierz jest kwadratowa, czyli jej rozmiar to

— . 1 ZIELONE
N

GND

Y

BT1 T

= ’ 1 ZOLTE
R

GND
CZERWONE

%

GND

BT2

B,

uP

Rys. 3.

M-

BT1 BT2
2

NxN, gdzie N oznacza liczbe wszystkich sta-
néw/wierzchotkow.

Macierz stanéw rézni sie od macierzy
sasiedztwa grafu tym, Ze ta pierwsza niesie
informacje o warunkach przej$cia, nato-
miast macierz sgsiedztwa zawiera informa-
cje o liczbie drog laczacych wierzchotki.
W przypadku, gdy chcemy przejsé ze stanu
1 ZIELONE do stanu 3 CZERWONE, wybie-
ramy w tabeli wiersz numer 1 oraz kolumng
numer 3 i sprawdzamy, jaki warunek kryje
sig w tabeli dla tego wyboru: BT2. Dyspo-
nujgc utworzong macierzq, mozemy spraw-
dzi¢, czy jest ona poprawna. Pierwszym
testem jest sprawdzenie, czy w danym
wierszu nie powtarzajg sie dwa takie same

BT2 BT1

BT BT2

List. 2.
#include ,sm-lib/sm seq.h"

#define ZIELONE 1
#define ZOLTE 2
#define CZERWONE 3
#define BTL 1
#define BT2 2

void swiatlo(int s)
{

}

char pobierz przycisk()
{

}
void sygnalizacija()
{

int k;
k pobierz przycisk();

SMS_BEGIN (SWIATLA, ZIELONE) ;
SMS_STATE BEGIN|SWIATLA, ZIELONE,
SMS_STATE_COND (SWIATLA, k==BT1,
SMS_STATE_COND (SWIATLA, k==BTZ,
SMS_STATE END() ;

SMS_STATE COND(SWIATLA, k==BT1,
SMS_STATE_COMD (SWIATLA, k==BT2,

SM5_STATE _END() ;

SMS_STATE BEGIN [SWIATLA, CZERWONE,
5MS_STATE COND (SWIATLA, k==BTI1,
SM5_STATE COND(SWIATLA, k==BT2,

5MS_STATE END();

SMS_END (SWIATLA, ZIELONE) ;
}

int main()
{

while (1) |
sygnalizacijal();

return 0;

SMS_STATE BEGIN |SWIATLA, ZOLTE, swiatlo (ZOLTE) )

swiatlo (ZIELONE)
ZOLTE) ;
CEZERWORE) ;

i

CZERWONE) ;
ZIELONE) ;

swiatlo (CEZERWONE) ):
ZIELONE) ;
ZOLTE) ;
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List. 3.
void sygnalizacjal()

int kj

k = pobierz przycisk():

static unsigned char current state
switch ( current state ) {

current_state = 1;
I
int main()
while(1l) {
sygnalizacja();

}
return 0;

stanu nalezy przej$¢. Kolejnym
testem moZe by¢ sprawdzenie
przekatnej macierzy. Na przekat-
nej nie powinno by¢ warunkéw,
poniewaZ nie ma sensu zmiana

case 1: |
swiatlo(1): ten sam stan, dlatego ze
if( k==1 ) { current state = 2; break: }; ?ianu Ny e 3 5 P2
i f ) { current state = 3; break: }: jest o marnowanie mocy proce-
sora.
swiatlo(2);
if( k==1 ) { current state = 3; break; |}; e T .
if( k==2 ) { current state = 1; break; }: Biblioteka dla ]QZ)’kaC
Cag:*g{“ | bi Przedstawig ponizej bardzo
swiatlo(3); prosta biblioteke napisang w pre-
if( k==1 ) { current state = 1; break; }: Sarvka: (3T b
if( k==2 ) | current_state = 2; break; }; procesorze jgzy . Uzylem ma-
break; }; kra preprocesora z tego wzgledu,
default: Prep 8 gle

ze biblioteka jest dedykowana dla
malych mikroprocesoréw, wiec
rozmiar kodu i wydajno$é ma klu-
czowe znaczenie. Biblioteka po-
trzebuje dla definicji kazdej ma-
szyny stanow 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
powslalaby niejednoznacznosé, do ktorego

na kazdym mikroprocesorze. Je-
dynym ograniczeniem jest kompilator, ktéry
powinien obslugiwaé makra preprocesora.
Na calg biblioteke skladajg sie tylko dwa

viaszyna stanéw skoriczonych dla programisty systeméw wbudowanych

pliki: sm_cond h orax sm_tohie h. Pierwszy
plik zawiera implementacie maszyny standew
w formie slownika stanéw. Natomisst dru-
gi plik zawiera macierzows implementacie
maszyny stanéw. Biblioteka jest sprawdzo-
na w boju, poniewaz uzvlem jej juz w kilku
programach dla réznych urzadzen. Zanim
jednak pokaze przyklad uzycia biblioteki,
odpowiemy sobie na pytanie: Po co stosowac
tg biblioteke, gdy mozna samemu zaprogra-
mowacé te trywialng funkcjonalnogc? Otoz
zastosowanie biblioteki ma duze znaczenie
dla stabilnosci rozwigzania. Biblioteka jest
dobrze przetestowana i dzieki temu nie po-
trzebujemy testowaé funkcjonalnosci 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 wykrylem, 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 spytaé, gdzie jest wlasciwy pro-
gram? OdpowiedZ jest prosta: Program jest
zawarty w regulach maszyny stanéw. Prze-

List. 4. List. 4. c.d.
finclude <stdio.h> SMS_STATE_BEGIMN(MODEM, 2, c=pobierz_znak() }:
g¢include ,sm-lib/sm seq.h” SM5 STATE COND(MODEM, c=="a'", o I
SMS STATE COND (MODEM, < v 2):
gdefine ON 1 SMS_STATE_COND (MODEM, c=='\n", 2):
#define CFF 0 SMS_STATE_COND (MODEM, c!=0, 10) ¢
SMS_STATE END() : i
#define TRUE 1 SMS_STATE BEGIN(MODEM, 3, c=pobierz znak() );
#define FALSE 0 S5M5_STATE_COND (MODEM, c=='t’, 4);
SMS_STATE COND(MODEM, c!=0, 10);
#define GETC () getchar () SMS_STATE _END() ;
#define PUTS(X) printf(X) SMS_STATE_BEGIN (MODEM, 4, c=pobierz znakl() )
SHS_STATE COND(MODEM, c=='i’, 5);
static int echo; SMS__STATE COND(MODEM, c=='e', 6);: 1
SMS_STATE_COND (MODEM, c=='2', 7); ]
void init() i SMS_STATE COND (MODEM, c==' ,, 4);
{ i SMS STATE COND(MODEM, c=='\n’,13);
PUTS (,INIT OK\n"); SMS STATE COND(MODEM, c!=0, 10):

echo=0FF; | 5Ms_STATE_END() ;
} 1 SMS_STATE_BEGIN(MODEM, 5, c=pobierz_znak() ):
SM5 STATE_ COND(MODEM, c=='\n’, 8);
void at() SMS_STATE COND (MODEM, c==' ,, 11);
( SMS_STATE_COND(MODEM, (c!=0), 10}):

SMS STATE END{);

: SMS_STATE_BEGIN (MODEM, 6, c=pobierz znak() ):
: SMS_STATE_COND(MODEM, c=='\n’, 9)7

: SMS_STATE_ COND (MODEM, c==' ,, 12);

(c!=0), 10);

BUTS {,08\n*) 3

void ati()
[ SMS_STATE_COND (MODEM,
PUTS (,MODEM FIRMWARE v.1.0.0\n"}; SMS_STRTE_EEDH :
] SMS_STATE_BEGIN (MODEM, 7, c=pobierz znak()
SMS_STATE COND(MODEM, e=='\n’, 1);
SMS STATE COND(MODEM, (c!=0), 10):
SMS_STATE END();
PUTS (.BLADAN") ; SMS_STATE BEGIN(MODEM, 8, ati() ); //ATI
} SMS_STATE COND(MODEM, TRUE, 2);
sMS_STATE END();
void ate() g SMS _STATE BEGIN (MODEM, 9, ate(
{ SHS_STF\TE_COND{MODEM. TRUE,
echo=!echo; SM5 _STATE END();
if (echo==0N) SMS_STATE BEGIN(MODEM, 10, error() ); // ERROR
printf (,ECHO ON\n”); SMS_STATE COND(MODEM, TRUE, 2};
else SMS_STATE_END|():
printf(,ECHO OFF\n"): SMS STATE BEGIN (MODEM, 11, ati() ); //ATI
I SHMS_STATE_COND (MODEM, TRUE, 4);
SMS STATE END();

Y: //ATZ

void error()

)i //ATE

1
Y B

char pobierz znak() SMS_STATE BEGIN (MODEM, 12, atel() ); //ATE i
{ 3 SMS_STATE_COND(MODEM, TRUE, 4); i
int k = GETC(); I SMS_STATE END():
if ( (echo==0ON) ) printf(,%c"”, k); i SMS_STATE BEGIN(MODEM, 13, at() ); //AT
return k; SMS STATE COND(MODEM, TRUE, 2);:

I - i SMS_STATE_END() ;
i SMs_END(MODEM, 1) ;

void modem() }

{ int main()

static char c=0;
{ |
SMS BEGIN(MODEM, 1) ; while(l) {
SMS_STATE BEGIN(MODEM, 1, init() ); modem() ;
SMS_STATE COND(MODEM, TRUE, 2);
SMS_STATE END():; return 0;
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Ali-—_: !1

INERNETGUE

AVT966
Karta przekaznikow sterowana
przez Internet

AVT953
Karta wejs¢ z interfejsem Ethernet

=

Dostepne wersje

A - plytka drukov

B - kompletele 2 pHy
Zmontowanyhi.Lriicl

AVT927 \
Uniwersalny intefejs Internetowy

L

Dostepne wersje:

www.skien.avt.pl

Producent: AVT-Korporacja Sp.z0.0.

03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11

tel. 022 257 84 50, fax 022 257 84 55
e-mail: handlowy@avt.pl
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§ledzmy teraz instrukcje odpowiedzialne za
definicjg maszyny standw.

Makro SM_BEGIN(SWIATLA, ZIELO-
NE) definiuje nowg maszyne stanéw o na-
zwie SWIATLA. Nazwa SWIATLA musi
byé¢ unikalna. Nazwanie maszyny stanow
jest konieczne z tego wzgledu, Ze mozemy
zdefiniowaé wiele maszyn stanéw w swo-
im programie i moglby pojawic sig konflikt
nazw. Stala ZIELONE w wywolaniu tego
makra oznacza startowy stan maszyny. Stale
ZIELONE, CZERWONE i ZOLTE musza by¢
unikalnymi liczbami i stuzg do oznaczenia
stanu maszyny. Nastepnie w kodzie znajduja
sie trzy definicje pary:

STAN<-=>LISTA WARUNKOW,

Makro  SM_STATE BEGIN(SWIATLA,
ZIELONE, swiatlo(ZIELONE) ) rozpoczyna
pare i zawiera Irzy 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. Akcja moze by¢ wywolanie funkcji tak
jak w naszym przykladzie lub mozna umie-
$ci¢ bezpoérednio jakie$ 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 przejsc z tego
stanu do stanu podanego w argumencie trze-
cim. Mozemy oczywiscie zdefiniowaé sobie
dowolng liczbe warunkéw oraz stanéw. Mu-
simy jednak uwazaé, aby calos¢ byl spéjna
i zeby nigdy nie bylo sytuacji zdefiniowania
warunku przejécia 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 posiadac taka opcjg).
Na list. 3 pokazano kod po przetworzeniu
go przez preprocesor. Jak widac¢ na listingu,
biblioteka nie tworzy Zzadnych wywolan do
swoich wewnetrznych funkcji, tylko gene-
ruje kod i wstawia go w miejscu wywotania
makr. Takie podejécie zapewnia duzg wy-
dajnosé rozwiazania i latwa analize takiego
kodu.

Praktyczny przykiad: analizitor
komend AT

Komendy AT sg szeroko stosowane
Wybdr takiego przykla-
du jest nieprzypadkowy. Bardzo czesto
w praktyce elektronika trzeba utworzyé
protokél transmisji danych do komunika-
cji z danym urzadzeniem. Ten przyklad
pokaze, w jaki sposéb uzy¢ do tego maszy-
ny stanéw. W prezentowanym przykladzie
zostala zrobiona analiza 4 podstawowych
komend AT:
at — zwraca OK
ati — informacje 0 modemie
ate — wigcza/wylacza echo

w modemach.

atz — reset urzqdzenia

Komendy mozna lgczy¢ w jednym ciagu
np. dla ciaggu znakéw ,ali e z" zostang wy-
konane komendy: ati, ate oraz atz. Nasz ana-
lizator musi by¢ odporny na bledy oraz na
rézne sytuacja np. ,ati
spacji rozdzielajacych w ciagu.

e z", czyli wiele

Kod programu znajduje sie na list. 4.
Kod w obecnej postaci mozna skompilowac
dowolnym kompilatorem na komputer PC.
Jesli bedziemy chcieli skompilowaé go na
mikroprocesor i wykorzystaé UART do jego
obslugi, to musimy jedynie zmienié definicje
GETC i PUTS oraz doda¢ inicjalizacje odpo-
wiednich urzadzen specyficzng dla danego
mikroprocesora. Implementujac analizalor
komend w oparciu o zaprezentowang biblio-
teke, oszczedzamy pamie¢ RAM kosztem
pamieci programu (np. Flash). Oszczednosé
pamigci RAM jest duzg zaleta, gdy piszemy
program na maly mikroprocesor, poniewaz
zazwyczaj mamy do dyspozycji niewiele pa-
migci RAM, a za to duzo pamieci 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. Sa jedynie pewne przeslanki,
ktére pomagaja to ustalic.

Jesli piszemy program i chcemy uzyé
zmiennej statycznej w danej funkcji, czyli
chcemy pamieta¢ stan tej zmiennej w kolej-
nych krokach, to jest to dla nas sygnal, ze
nalezy sie zastanowi¢ nad uzyciem maszyny
stanéw. Podobnie ma sig sprawa z rekurencja.
Czesto lepszym rozwigzaniem od rekuren-
cji bedzie uzycie maszyny stanow. Jesli np.
chcemy zbudowaé wielopoziomowe menu
w swoim urzadzeniu to wrecz musimy zasto-
sowaC maszyne stanéw. Przestrzegam takze
przed tworzeniem maszyn o bardzo duzej
liczbie mozliwych stanéw. Duzo lepszym po-
myslem jest podzielenie calego programu na
logiczne czesci i zastosowania kilku maszyn
stanéw zamiast jednej bardzo rozbudowanej.
Przy tworzeniu algorytmu sterujacego bardzo
pomocne moga okazac sie programy kompu-
terowe do tworzenia diagraméw algorytmu.
Do tworzenia takich diagraméw wystarczy
program OpenOffice. Jesli chcieliby$my dedy-
kowane narzedzie to mozna uzyé programow
do modelowania sieci Petriego. Zachgcam
wszystkich Czytelnikow do wiasnych préb
w tej dziedzinie. Polecam zainteresowaé sig
takze sieciami Petriego z tego wzgledu, Ze sg
uog6lnieniem maszyny stanéw. Bede rowniez
wdzieczny za wszelkie uwagi oraz sugestie
dotyczace artykulu oraz prezentowanej bi-
blioteki, ktére mozna wysltaé na méj e-mail.

Tomasz Orfowski
tomek@toan.pl
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LM3424 z Thermal
Foldback

Sprzezenie temperaturowe
w zasilaczach diod LED

Dla superjasnych diod

e ameneny Thermal Foldback Extends Lifetime
niezawodnej pracy jest of ngh_Brightness LEDS

temperatura. Zapewnienie
odpowiednich warunkéw
temperaturowych przyczynia
sie do wydluzenia czasu

ich funkcjonowania, co

ma szczegdlne znaczenie
przy zastosowaniu diod LED
w oswietleniu samochodowym
czy ulicznym. Zaprezentowany
uklad ma obwdd temperaturowy
sprzezenia zwrotnego, wskutek
czego mozna regulowad prqd
diod LED w zaleznosci od

PODZESPOLY

temperatury.
15V._60V L1 1 Dodatkowe mat-er'i'a}'y' na CD i FTP:
Vin -T- YT »- ftp:/fep.com.pl, user: 18366, pass: 3scpp470
ICIN v *noty katalogowe i aplikacyjne ukladu LM3424
; 20 Dhee b A3 —=
Vin W,—!: Yo =
R 2ea | ¥ [Cour LM3424 jest synchronicznym zasila-
RM[] Zlen HSNHE—] |,'_E,, ¥ czem stalopradowym superjasnych diod
o Rep b A LED (high-brightness) wyposazonym w ob-
COMP SLO‘PE—(:|1 ¥ wad monitorujgey temperaturowe warunki
= ich pracy. Moze by¢ stosowany w aplika-
e e cjach o$wietlenia zar6wno wewnetrznego,
S e Crs | [Rens jak i zewnetrznego budynkéw oraz w samo-
{sl?ﬂc— VST e - —Vi chodach. Jest zaprojektowany do sterowania
Bid 'n 15= s % zasilajacych stopni wyjéciowych (tranzy-
e oy o Row| storéw MOSFET z kanatem typu N). Moze
Fuvi anpl4 Ry by¢ uzyly w zasilaczach diod LED pracu-
jacych w trybie: buck (obnizajacy napigcie
DoRv 1 Vin - wejsciowe), boost (podwyzszajacy napiecie
wejsciowe), SEPIC, flvback oraz buck-hoost.
vpL12 LM3424 moze by¢ zasilany napigciem
% _ DAP c _L Rewy 2 zakresu 4,5...75 V. Zastosowano w nim
s | P Wil o obwody zabezpieczajace przed zbyt niskim
Crer T — s napigciem (lowpower) i wylacznik lempe-
I BIAS raturowy (thermal shutdown). Szczytowa
T sprawno$é ukladu LM3424 wynosi 96%.
Cnre -:‘_B NTC Produkowany jest w 20-koficéwkowej obu-
dowie TSSOP o zwiekszonej odpornosci
Rys. 1. Przyktadowy schemat zasilacza z ukfadem LM3424 w topologii buck-boost na wysoka temperature. Uklad LM3424 ma
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lien 4

1 1 * T
g Tax Teno
Rys. 2. Ograniczenie pradu diod LED po
przekroczeniu temperatury granicznej

Szybka reakcja zasilacza diod LED na zbyt
wysoka temperature jest niezbedna w wielu
aplikacjach, aby zapobiec uszkodzeniu ich za
wysoka temperaturg ztacza w superjasnych
diodach LED i diodach power LED. Aby nie
dopuscié do ich przegrzania, nalezy propor-
cjonalnie ogranicza¢ prad po przekroczeniu
temperatury granicznej T, (rys. 2), a nawet
do zera dla temperatury T: n Obwody zabez-
pieczenia temperaturowego wylaczajg prad
plynacy przez diody LED, gdy temperatura
ukladu przekroczy ok. 165°C. Wartosé pra-

Projektowanie onlnie

Firma National udostepnia oprogramo-
wanie projektowe Webench. Jest to zbior
oprogramowania narzedziowego do projek-
towania m.in. zasilaczy diod LED, do kté-
rego dostep uzyskuje sie poprzez przegla-
darke WWW. Na rys. 4 zamieszczono przy-
kladowy widok oprogramowania Webench
z projektem zasilacza diod LED zbudowa-
nym na bazie ukltadu LM3424, Webench na
podstawie zalozen projektu (liczba i rodzaj
diod, napigcie zasilania, lemperatura pra-

LM3424 Vg
245V ® 9
High-Side R
- REF2
HSP . Sense Amplifier 100k 100
r
Han I oiE Rpert | [Raias
TSENSE | —
?DDit 100k
(o TGAIN Ryre
CSH <+ p!IﬁeT
» TOPWM R
& 2 Comparator GaN
COMP

Rys. 3. Obwéd sprzezenia temperaturowego ukfadu LM3424 z uzyciem termistora NTC

wewnetrzny modulator PWM do sterowania
stopni wyjsciowych, ktéry moze pracowaé
z sygnalem zegarowym o czestotliwosci do
2 MHz, przy czym moze by¢ réwniez syn-
chronizowany zewnetrznym sygnalem ze-
garowym.

Uktad moze zasila¢ nawet do 18 po-
taczonych szeregowo diod LED pradem
o natezeniu przekraczajacym 2 A. Na rys. 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
wejSciowe wynosi 15...60 V a czestotliwosé
przelgczania 500 kHz (zewnetrzny svgnal
zegarowy do synchronizacji ukladu musi
mie¢ czestotliwoéé wigkszq niz 500 kHz).
Uklad ma ustawione sprzezenie temperatu-
rowe na zakres 80...100°C.

Sprzezenie temperaturowe

Cecha wyrézniajaca uklady LM3424
jest mozliwo$é ustawienia punktéw kontro-
Inych dla temperatury, dzigki ktérym mozna
ustali¢ bezpieczne warunki temperaturowe
pracy diod LED. W przypadku wystapienia
przegrzania struktury, wskutek sprzezenia
temperaturowego doprowadzonego do ob-
wodéw zabezpieczajacych, jest zmniejszane
natezenie pradu plynacego przez diody LED.
Zmniejszenie pradu diody powoduje zmniej-
szenie intensywnosci $wiscenia do ustalonej
wcozesnie] wartosci progowej. Natezenie pra-
du jest utrzymywane w bezpiecznym zakre-
sie do momentu schiodzenia sig struktury
diody.

94

du wyjsciowego zalezy od réznicy napigé na
wejéciach T, i T, Na rys. 3 przedstawio-
no obwad sprzezenia temperaturowego przy
uzyciu termistora NTC. Aby ustawi¢ zakres
temperaturowego sprzezenia, nalezy dobrac
odpowiednie wartosci rezystorow R., . R o
i Rygp, .. Przykladowe obliczenia dla réznych
wartoéci tego zakresu znajdujg sie w nocie ka-
talogowej ukladu LM3424.

Intensywnoé¢ Swiecenia diod LED moze
by¢ dodatkowo regulowana za posrednictwem
sygnatu PWM lub poziomem napiecia podane-
go na wejscie (nDIM). Uklad ten ma réwniez
mozliwosé ustawienia czasu softstart,

iy Designs

¢y, itp.) generuje przykiadowy projekt za-
silacza wraz z listg uzytych podzespoléw
(lista BOM). Zaproponowany projekt moz-
na nastepnie modylikowaé dzieki funkeji
optvmalizacji projektu, a takze symulowaé
warunki pracy lub zmienia¢ parametry pra-
c¢y. Webench umozliwia réwniez dobranie
odpowiednich punktéw kontrolnych tem-
peratury dla sprzezenia temperaturowego
ukladu LM3424 oraz symulacje jego pracy
przy réinej temperaturze.
Maciej Gotaszewski, EP
maciej.golaszewski@ep.com.pl

Wiwcoms Maci Goaatewais §
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2 PWDmRG 300811 19 PLERN swonss
1 wour Transient 0091119 01:42:00.
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Rys. 4. Srodowisko projektowe online Webench
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Cyclone IV

Nowe FPGA firmy Altera

Nowe uklady FPGA firmy Altera utrwalajg przyjety kilka lat temu
kierunek rozwoju ukiadéw programowalnych: sq coraz tarsze,
pobierajq coraz mniej energii, oferujq coraz wigksze zasoby
logiczne, majq coraz bogatsze wyposazenie wewnetrzne I coraz
bardziej orientujq sie na aplikacje wymagajgce bardzo szybkich
transceiveréw do wymiany danych z oloczeniem. Cyclone IV lo na
pewno nie uklady dla kazdej aplikacji, ale z calq pewnosciq dla

Rodzina Cyclone IV sklada sige z dwéch
podrodzin réznigcych sig wyposazeniem:

— Cyclone IV E (np. EP4CE15) - przezna-
czone do standardowych aplikacji wy-
magajacych  duzych, standardowych
zasobéw logicznych, przy jednoczesnej
minimalizacji cen ukladdw,

- Cyclone IV GX (np. EP4CGX15) - prze-
znaczone do stosowania w aplikacjach,
w ktérych uklad FPGA musi sie komuni-
kowac z otoczeniem za pomocg szybkich
transceiveréw (réznicowych lub asyme-
frycznych).

Obydwie rodziny ukladéw 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, uklady Cyclone IV cha-
rakteryzuja sie znacznie wigkszymi zasoba-
mi logicznymi (rys. 2), o czym mbze $wiad-
czyé poréwnanie zasob6w najmniejszych
oferowanych FPGA Cyclone 111 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 réznig sie radykalnie od in-
nych standardowych ukladéw FPGA, to wy-
posazenie ukladéw Cyclone IV GX w sprze-
towy interfejs PCle pozwala implementowac
w nich zaawansowane bloki peryferyine,
komunikujgce sie z systemem poprzez ma-
gistralg PCI Express (rys. 3). Dzigki nie-
mu transfer danych pomigdzy peryferiami
w FPGA i otoczeniem jest szybki, bezpiecz-

~PODZESPOLY

" Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp/fep.com.pl, user: 18366, pass: 3scppd70
* |nstrukcja

Cyclone::g’! | /4

ny, a implementacja interfejsu komunikacyj-
nego nie pochlania konfigurowalnych zaso-
béw FPGA.

W zaleznosci od potrzeb, komunikacje
z otoczeniem w ukladach Cyclone IV GX
mogg zapewni¢ interfejsy komunikacyjne
r6znego typu (tab. 2), ktére uzupelniaja
uniwersalne kanaly LVDS oraz standar-
dowe linie /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 II), SSTL-2 (I i II), 1.2V HSTL
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Tab. 1. Poréwnanie podstawowych cech najmniejszych uktadow FPGA z rodzin
Cyclone Il i Cyclone IV

patamatr e il
Liczba LE 5136
Liczba blokéw MOIE 46
Pojemnoé¢ pamieci embedded [kb] 414 270 |
Liczba multiplikatoréw 18x18 23 15
Liczba globalnych linii zegarowych 10 10
Liczba wbudowanych PLL 2 2
Liczba kanatow LVDS 66 (840 Mb/s) 66 (875 Mb/s)

Tab. 2. Maksymalne predkosci transfe-
ru danych uzyskiwane przez interfejsy
komunikacyjne ukiadéw Cyclone IV GX

CPRI 3,072 Gb/s

DP 2,7 Ghfs

Gigabit Ethernet 1,25 Gbys
PiCe 2,5 Gh/s
SATA 3 Gbfs

SerialRapidlO 3,125 Gb/s
VbO 3 Gb/s

XAUI 3,125 Gb/s

SDI 3G 2,97 Gh/s

(1111), 1.5V HSTL (I i 1), 1.8V HSTL (1 11).
Jest w czym wybierac, zwlaszcza e bezpo-
$rednio do GPIO ukladéw FPGA mozna do-
taczvé pamigei DDR2 SDRAM (200 MHz),

25%

Relative total power

>
R

Cyclone IV E FPGA

Cyclone lll 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), ktory moz-
na wykorzystac jako bufor /O interfejsu PICe
lub w dowolnej wlasnej aplikacji. Bloki lo-
giczne wyposazone w szybkie transceivery
zawierajg takze lokalne petle PLL umozli-
wiajgce bezposrednie taktowanie logiki in-
terfejsow.

Ze wzgledu na znaczne zasoby logiczne,
pojemno$é pamieci konfigurujacej w ukla-
dach Cyclone IV jest duza, wynosi od ok.
4 Mb do blisko 50 Mb. Cheac zmniejszyé¢
wymagana pojemno$c konfiguratoréw Flash,
producent mozliwosé kom-
presowania plikow z opisem konfiguracii,
ktorych dekompresja zajmuja sie specjalne

przewidzial

Relative total power

Ly
>

Cyclone IV GX FPGA

Cyclone Ill FPGA
+ASSPs

Rys. 1. Uproszczone poréwnanie uktadéw Cyclone lil i Cyclone IV

Built from
Systam cost ground up for
and power low cost

Increased
capacity and 1/Os

Integrated
transceivers

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 ukfadom

Bezpieczne ale nie zabezpieczone
Twiérey ukladéw Cyclone IV przewidzieli
. mozliwoéc zabezpieczenia pamieci

- konfigurujacej przed bledami wywotanymi

zakioceniami EMC. W tym celu uzytkownik
moze zaimplementowaé w strukturze FPGA
specjalny kontroler 32-bitowej CRC (jak

w rodzinie Cyclone |Il LS). Bezpieczenstwo
funkcjonowania ukfadu jest dzieki temu
na tyle duze, ze uklady Cyclone IV moga
byc uzywane w sprzecie specjalnym,

takze uzywanym na wysokosciach
stratosferycznych.

Jednoczesnie zrezygnowano

z zabezpieczenia pliku zawierajgcego

opis konfiguracji przed kopiowaniem, co
nalezalo do standardowego wyposazenia
ukladdw Cyclone Il w wersji LS.

bloki sprzgtowe zaimplementowane w inter-
fejsach konfiguracyjnych ukladéw Cyclone
IV. Poniewaz paramelry prezentowanych
ukladéw predestynuja je do wymagajacych
aplikacji, producent zastosowal w nich za-
awansowany mechanizm weryfikacji po-
prawnosci konfiguracji, ktéry monitoruje
zawartoS¢ pamieci konfigurujacej (SRAM)
podczas pracy ukladu (po jego skenfiguro-
waniu). W przypadku wykrycia blednego
stanu choéby jednego bitu w pamieci kon-
figurujacej, ukltad FPGA moze samoczynnie

Embedded processor
Graphics Memory
et vl Pracessor borra
core
Display Audio

conftrofler

Rys. 3. Interfejs PCle wbudowany
w ukiady Cyclone IV GX umozliwia
implementowanie w FPGA szybkich
systemow peryferyjnych
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Rys. 4. Budowa jednego kanatu konfigurowalnego, szybkiego portu transmisji szeregowej

sie rekonfigurowaé, wykorzystujac do tego
dane przechowywane w zewngtrznej pamig-
ci nieulotnej.

Pomimo duzych zasobéw logicznych
i zwigzang z tym duza liczba niezbednych
linii I/O, producent oferuje najmniejsze ukla-
dy z podrodzin E i GX w latwych w montazu
obudowach EQFP ze 144 wyprowadzeniami
(raster wyprowadzenn 0,5 mm). Pozostale

uklady, o wigkszych zasobach logicznych, sg
dostepne wylacznie w obudowach BGA.

Podsumowanie

Uktady Cyclone IV trudno zaliczyé do
opracowan przefomowych, ale zostana one
z cala pewnoscig docenione przez konstruk-
tor6w (dzieki duzym zasobom logicznym
i wbudowanym transceiverom szeregowym)

oraz zaopatrzeniowcoéw (dzigki nizszym ce-
nom zakupu). Poniewaz w budowie podsta-
wowych komérek logicznych oraz zaimple-
mentowanym w krzemie blokom konfiguro-
walnych pamiegci nie zaszly istotne zmiany,
od strony implementacyjnej projekléw tak-
ze niewiele sie zmienilo. Rewolucja dopiero

nas czeka.

Tomasz Starak
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C z taaaakim

przetwornikiem
Gdy wazny jest rozmiar prébki

Przetworniki A/C sq ukladami
peryferyinymi prawie wszystkich
wspolczesnych mikrokontroleréw.

Majg zazwyczaj architekture
SAR lub sigma-delta i rézniq
sie gléwnie sposobem
przetwarzania probki sygnatu.

Odpowiedz przetwornika SAR
jest cyfrowq postaciq chwilowej

wartoéci sygnafu, natomiast

w przetworniku sigma-delta
nastepuje usrednianie mierzonego
sygnalu w krétkim odcinku czasu.
Dane z przetwornika SAR mogq
by¢ zafalszowane zakldceniami
szpilkowymi, natomiast dane

z przetwornika sigma-delta sq
wskutek uséredniania poddawane

filtracji. Poniewaz przetworniki

sigma-delta pracujq z wiekszq
czestotliwosciq niz SAR, to
pobierajq wigcej prqdu przy lej
samej predkosci prébkowania.
Przetworniki SAR znajdujq
zastosowanie w aplikacjach,

w ktérych wymagana jest szybka
odpowiedz przetwornika i malfe
opdZnienie w przelwarzaniu
sygnatéw, na przykiad

w aplikacjach sterowania.
Natomiast przetworniki sigma-
delta stosowane sq z reguly

w urzqdzeniach, w kidrych
istotna jest duza rozdzielczo$c
przetwornika, jak na przyktad
urzqdzenia audio czy urzqdzenia
pomiarowe.

W mikrokontrolerach ogélnego prze-
znaczenia dominujy gléwnie przetworniki
o rozdzielczoéci 8 lub 10 bitéw. W artyku-
le zostana przedstawione mikrokontrolery,
w ktérych zastosowano przetwornik A/C
o rozdzielczosci 12 lub wigcej bitéw.

98

Pomiarowa “51

Wéréd mikrokontroleréw pomiarowych
jednym z najpopularniejszych jest klon
rdzenia 8051. Mikrokontrolery takie, z prze-
twornikami o duzej rozdzielczoSci, maja
w swojej ofercie firmy: Analog Devices, Si-
licon Laboratories oraz Texas Instruments,

W ofercie firmy Silicon Labor'atories.
w grupie Precision Mixed-Signal z prze-
twornikami A/C o rozdzielczosci 10 i wig-
cej bitéw, sa uklady oznaczone symbola-
mi: CB051F0xx, CB8051F01x, CB051F02x,
C8051F04x, (©8051F06x, C8051F12x/3x,
C8051F35x i C8051F70x/71x. S te mikro-
kontrolery ze zmodyfikowanym rdzeniem
8051 (architektura potokowa, ok. 70%
instrukcji wykonywanych w 1 lub 2 tak-
tach sygnalu zegarowego), ktére moga by¢
taktowane sygnalem zegarowym o czesto-
tliwoéei do 100 MHz. Mozna w nich osia-
gnat szybkoét 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 sq operacje mnozenia w dwach
cyklach zegarowych. Wigkszoé¢ ukladéw
tej firmy ma przetworniki typu SAR. Uklady
oznaczone symbolami C8051F35x wyposa-
zono w przetworniki A/C sigma-delta o roz-
dzielczo$ci 16 lub 24 bitow.

Wéréd  ,pomiarowych”
leréw 8051 znajdujq sie réwniez produkty
firmy Texas Instruments. Oznaczone sym-
bolem MSC12xx maja 4..32 kB pamieci
Flash i moga by¢ taktowane sygnalem zega-
rowym do 33 MHz lub 40 MHz (MSC121x).
Zawieraja zmodyfikowany rdzefi 8051, kio-
ry musi by¢ taktowany 4 sygnalami zega-
rowymi na jeden cykl instrukcji. Napigcie
zasilania tych ukladéw wynosi 2,7...5,25 V,
a pobér mocy przy napigciu 3 V wynosi
typowo mmiej niz 4 mW. Wszystkie mikro-
kontrolery z tej rodziny (poza MSC1202)
majg 24-bitowe przetworniki sigma-delta
oraz obwody kalibracji, dzieki ktérym dryft
offsetu wynosi 0,1 ppm/°C, a dryft wzmoc-

mikrokontro-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010
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Gdy wazny jest rozmiar probki

Tab. 1. Zestawienie mikrokontroleréw z przetwornikami A/C

(1...128). Dodatkowym sygnalem analogo-
wym jest sygnal napigciowy z wewngirzne-
go czujnika temperatury. Wéréd peryferiéw
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.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

jak i uklady, w ktérych zastosowano nowo-
czesng architekture z jednym cyklem ma-
szynowym na cykl zegarowy (ADUCB84x).
Wigkszo§¢ mikrokontrolerow ADUC8xx ma
12-bitowy przetwornik A/C SAR. Uklady
ADUC816, ADUC836 | ADUC848 majq 16-bi-
towy, a ADUC824, ADUC834 i ADUCS845,7
24-bitowy przetwornik sigma-delta. Wszyst-

ADUC7019 ARM7 TOMI 40 62 8192 14 12 1000 5 12 3
ADUCT702x 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 - -
ADUCT706x ARM7 TDMI 10 32 4096 8,14 24 8 10 14
‘ ADUCT12x ARM7 TDMI 40 126 8192 28 12 1000 10 10
ADUCB31 8052 (12-clk) 13 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
ADUCB14 8052 (12-dk) 1.3 8 256 17 12 247 6 12 2
ADUCBx6 8052 (12-clk) Lak3 B8/62 256/2304 34 16 0.105 4 12 1
‘ ADUCSB24,34 8052 (12-clk) 1 8/62 256/2304 34 24 0.105 4 12 1
ADUCB41,2,3 8052 (1-dk) 20 62 2304 34 12 400 8 12 2 !
ADUCB45,7.8 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 - -
ATxmegal6...384 AVR 32 16...384 2k...32k 12 2000 16 12 2/4 ]
AT32UC3L0xx AVR32 64 50 16...64 16 36 12* 9 -
56F801x,56F802x | 56800 | 32 | 32 | 12.16 | 4096 [26.35 | 12 [ 260 | 8 [ - [ -
Maxim
MAXQ2010 | MaxQ | 10 | | 64 | 2088 ] R T e
Microchip
‘;ﬂ%%%%‘j’:_r PIC 30 | 122 | 1024..2008 | 12.20 12 200 | 810 : -
- dsPIC33FIx2GP2xx PIC 40 12 1024 13.21 12 500 6..13 -
PIC24H)12x,
PIC24H)16x, PIC 16..40 | 12..32 | 1024..4096 | 13..35 12 500 6..13 - -
PIC24H)32x
SILABS
C8051F00X 8051 | [ 2005 | 32 [ 256n304 [ 832 [ n2 e Gl « 93 o2
C8051F02x T T T 64 1352 3264 2 100 8 12 2
CB8051F04x 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 £ 124 1 8 16 4
nienia 1,5 ppm/°C. W torze pomiarowym Analog Devices, firma styngca z podze-
mikrokontroleréw Texasa jest oprocz same-  spoléw analogowych, ma réwniez w ofercie
go przetwornika sigma-delta multiplekser  uklady z rdzeniem 8051. Sq to zaréwno jed-
sygnatébw analogowych, bufor i wzmac-  nostki o 12 cyklach zegarowych na cykl ma-
niacz o programowalnym wzmocnieniu  szynowy (ADUC81x, ADUC82x i ADUC83x)
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kie uklady, poza ADUC843, maja jedno- lub
dwukanalowy 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 maja 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 zauwazyé, ze uklady
z serii Battery Managment nie majg kom-
paratora analogowego. Mikrokontrolery
AVR32 majg przetworni-
ki 10-bitowe, ktére moga
pracowaé w trybie rozsze-
rzonej do 11- lub 12-bitéw
rozdzielczosci. Jednak
dodatkowe bity sa inter-
polowane, Rozdzielczosé
11-bitéw uzyskuje sie po-
przez sprzetowe uéred-
nianie 4 prébek przetwor-
nika A/C, a 12-bitow 16.
Predkos¢  przetwarzania
dla tych trybéw jest mniej-
sza, odpowiednio 4- lub
16-krotnie.

Warto zwrdcié uwage
na przetworniki A/C za-
stosowane w mikrokontro-
lerach XMega. Predkosé
probkowania w tych prze-
twornikach wynosi 2 MS/s.
Podobnie do innych roz-
wigzan, przetworniki tych
mikrokontroler6w maja
multiplekser sygnalow
analogowych, wzmacniacz
o programowalnym wzmoc-
nieniu, a wejécia mogg praco-
waé w lrybie niesymetrycznym lub rbzni-
cowym. Napigciem odniesienia moze bvé
wewngtrzne napigcie 1,6 V (2 zasilania V),
napiecie z zewngtrznego zrodia lub napiecie
z wewnetrznego Zrédla napigcia odniesie-
nia 1 V. Przetworniki C/A mikrokontroleréw
XMega maja szybkosé probkowania 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-
cowaC z wieksza predkoscig prébkowania
(1,1 MS/s) niz podana w tab. 1. Nalomiast
w trybie 12-bitowym predkosé przetwarza-
nia wynosi 500 kS/s, jednak dostgpny jest
tylko jeden wzmacniacz pamigtajaco-prob-
kujacy. Nie jest wigc mozliwe naprzemienne
prabkowanie z kilku kanatow.
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Interesujacy architekturg 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.
Uklad pobiera prad o natezeniu typowo
1 mA przy czestotliwoéci sygnalu taktuja-
cego 1 MHz i napigciu 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 glownie uklady

 ANALOG MCL

:» ADUC706x 4

typu DSC, czyli laczace funkcjonalnosé mi-
krokontroleréw z mozliwosciami obliczenio-
wymi procesorow DSP.

Sa o 16-bitowe uklady 2z rodzin
56F802X, 56F801X z dodatkowym interfej-
sem LIN. Cechg charakterystyczna ]’est krot-
ki czas konwersji, dzieki ktoremu uzyskujg
one czestotliwosé prébkowania 2670 kS/s.
Mikrokontrolery 56F80xx s wyposazone
w dwa przetworniki A/C. Kazdy z nich moze
obstuzy¢ do 4 kanaléw analogowych.

Analogowe ARMy

Podobnie jak w ukladach z rdzeniem
8051, wiekszoé¢ analogowych mikrokon-
troleréw ADUC7xxx firmy Analog Devices
z rdzeniem ARM7TDMI zostala wyposazo-
na w przetwornik A/C typu SAR o rozdziel-
czosci 12 bitéw i predkosci prébkowania
1 MS/s (przy czestotliwosci sygnatu zega-

rowego 41,78 MHz). Moze on pracowac
w trybie: réznicowym, pseudo réznicowym
i niesymetrycznym. W trybie pseudo rézni-
cowym kanal ujemny jest dolaczony do we-
wngtrznego sygnatu V, , natomiast w trybie
réznicowym oba kanaly pomiarowe (ujem-
ny i dodatni) sa podawane z mullipleksera.
Zakres pomiarowy przetwornika wynosi
0..Vper (Vi jest napieciem odniesienia)
w trybie niesymetrycznym lub 0..2xV
w Irybie réznicowym. Napiecie odniesienia
moze byé¢ podawane z wewnetrznego zrodla
(2,5 V) lub zewnetrznego Zradia dolgczone-
go do koficéwki VREE

Uklady oznaczone symbolami AUDC701x
i ADUC702x maja dwa, trzy lub cztery wyj-
$cia 12-bitowego przetwornika C/A.

Oprécz peryferibw ana-
logowych, mikrokontrole-
ry majg rowniez peryferia
cyfrowe. Jednym z nich
jest trojfazowy modulator
PWM. Moze on by¢ uzyty
do sterowania indukcyj-
nych silnikéw na prad prze-
mienny. Modulator gene-
ruje zmodulowany sygnal
PWM na 3 parach wyjs¢, po
trzy typu High-Side i Low-
Side.

W mikrokontrolerach
ADUC7xxx jest whudo-
wana prosta matryca PLA.
Zlozona jest z dwoch nieza-
leznych blokéw PLA, z kté-
rych kazdy ma 8 komdrek.
Komoérka PLA ma pamigé
generowania terméw (Lo-
okup Table) z dwoma wej-
dciami oraz przerzutnik,

Podsumowanie
Wiérad mikrokontro-
leréw z wejSciami analo-
gowymi przewazajg uklady
z 12-bitowymi przetwornikami A/C typu
SAR. Wigksze rozdzielczosci przetwornikéw
wskazujg na uzycie modulatora sigma-delta.
Mikrokontrolery z 16-bitowymi lub doklad-
niejszymi przetwornikami maja w swojej
ofercie firmy SiLabs, Texas Instruments oraz
Analog Devices. Zaletg przetwornikéw 12-bi-
towych jest z pewnoécia wieksza predkosé
przetwarzania (Atmel, Freescale).

Do prostszych obliczeniowo zadafi do-
skonale nadadza sie mikrokontrolery z rdze-
niem 8051, ktére czesto pomimo mniejszej
wydajnosci 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 pracv w systemach mikroprocesorowych

i mikrokontrolerowych, a takze poswiecamy uwage ukladom scalonvm
przeznaczonym do stosowania w zasilaczach PoE (Power over Ethernet).

W niedalekiej przyszlosci wigkszo§¢ mi-
krokontroleréw wprowadzanych do sprzeda-
Zy na pewno bedzie wyposazana w komplet-
ne interfejsy sieciowe: programowany $wiat
juz nas otacza, Swial 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 DB interfejsu
RS5232.

terfejsy

MAC
s

0000000040
Rdzef | pozostale

v

TH—»
+TX—o—

PHY

+RX4—o—

Rdzen | pozostale

peryferia mlk_mlmntr_al.ri_

5

peryferia mikrokontrolera

OO0 - 000 0 0000000

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftpi/fep.com.pl, user: 18366, pass: 3scpp470

Zintegrowane interfejsy sieciowe
~Sieciowa” przyszlo&é elektroniki jest
jeszcze przed nami, w sprzedazy znajduje
sig bardzo wiele typéw mikrokontroleréw
i mikroprocesorow, ktérych producenci
nie wyposazyli w wewnetrzne interfej-
sy sieciowe. Konstruktorzy korzystajacy
z nich nie sa jednak skazani na odciecie
swoich aplikacji od sieci, pod warunkiem
ze zastosowuja jeden z dostepnych na ryn-
ku mostkow sieciowych, w ktérych zin-
legrowano dwie najwazniejsze warstwy
sprzetowe: MAC i PHY (patrz ramka).

-TX]|
+TX]
(5] =
: » z
R
+RX]

Rys. 1. Przyklady 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 sieciowa ze zlaczem ISA mozna tatwo dofaczy¢ do

praktycznie dowolnego mikrokontrolera

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

Fot. 3. Karty sieciowe ze ztagczem PCl mogg by¢ stosowane do

wspotpracy z niewielka liczba mikroprocesoréw wyposazonych

w sprzetowe kontrolery PCI
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Ethernei j_est utc-;z'samiany ze standal:agn-‘l_ IEEEB0D2.3, ktdry skiada sie z zestawu defin.icji okreiléj-z.icych.budowe i déia.fa;n-ie fi-z-yczne-j: v-\rarstwy
interfejsu wymiany danych (PHYsical layer), funkeje i sposéb dziatania warstwy facza (Data Link layer) oraz podwarstwy Media Access Control

: (MAC), ktéra odpowiada m.in. za selekcje i adresowanie danych przesylanych pomiedzy urzadzeniami dolaczonymi do sieci.
Na rysunku pokazano warstwowy model sieci OSI ISO z zaznaczonymi warstwami obstugiwanymi przez scalone interfejsy sieciowe PHY | MAC. Jak

widaé dostepne wspoiczesnie uktady scalone realizuja funkcje dwéch dolnych warstw modelu 1SO, pozostate warstwy sa realizowane programowo.

] {
i { Ethernet 3
Application E i MA(?: Flow E
[ = control o
o &
— H m
~ H =
2 Presentation 3 '." Transmitter Receive E
g = 1 buffers buffers 5 I
=] H I
g : Ml £ ! j
o Session : I Transmitter | Receiver theliEemions £ i '
a5 (RPC) i s =
O : 5 ? / :
; = ' '
: i B
Transport 2 I
(TCPIUDP) % !
Netwark Faseesseansarei ettt g i
(IP) 100BaseTX E =
: ] H = ! Transmitter Transmitter 1 2
Data link £ Loopback |8 = 5
1 J support
| (MAC) 7 i _: Receiver Receiver g
bt ; i et
g Phase-locked | | Manchester 4B/5B . E
0 loops encoding encoding t 2 f

Klasycznym przykladem 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
wsp6lpracy mikrokontrolera/mikropro-
cesora z kartg sieciowa wyposazong w —
obecnie najpopularniejszy — interfejs PCI
(fot. 3). Obydwa wymienione rozwigzania
— aczkolwiek sensowne ekonomiczne (cena
kompletnej karty jest zdecydowanie niz-
sza niz koszl elementéw niezbednych do
zbudowania jej funkcjonalnego odpowied-
nika) — nie ciesza sie duza popularnoscig
wiér6d konstruktorow, przede wszystkim za

wzgledu na duze wymiary kart sieciowych.

Alternalywg dla klasycznych kart sie-
ciowych wyposazonych w interfejsy row-
nolegle mogg by¢ karly 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 urzadzen 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 slo-

s6w do obslugi Ethernetu poprzez USB.

Na szczeécie, konstruktorzy korzysta-
jacy z mikrokontrolerow pozbawionych
wewnetrznego MAC-a moga sk’orzyslaé

oo o000
Mikrokontroler |
mikroprocesor

yjny: SPI, ré ty, USB, PCle
o = >
3 [Eaame [

Rys. 4. Zintegrowane kontrolery sieciowe moga wspétpracowac z dowolnymi

mikrokontrolerami i mikroprocesorami
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z innych rozwigzai, lepiej dopasowanych
0 wymog6éw stawianych systemom mikro-
procesorowym: kompletnych interfejséw
Ethernel zintegrowanych w pojedynczych
ukladach scalonych.
Zestawienie wiekszosci
w naszym kraju kompletnych interfejséw
Ethernet znajduje sig w tab. 1. Uklady wy-
posazone w klasyczne interfejsy réwnole-
gle (w tabeli oznaczone symbolem GuP)
lub SPI moga by¢ dotaczane do dowolnych
mikrokontroleréw (rys. 4), natomiast ukla-
dy wyposazone w interfejsy USB lub PCI

dostepnych

Express wymagajg zastosowania mikro-
kontrolerow lub mikroprocesoréw wypo-
sazonych w odpowiednie sprzgtowe inter-
fejsy komunikacyjne, co nieco zmniejsza
ich uniwersalnosc.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010
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26-W. Power-over-Ethernet gﬁdlkclpaeyg’tawienie wybranych typéw zintegrowanych interfejsow sieciowych
PD Controller F e
RTL8019 Realtek 1 10
RTLB111 Realtek PCle 1 10/100/1000
RTL8161 Realtek PCle 1 10/100/1000
! RTL8150 Realtek USB1.1 1 10/100
, } - DMS000 Davicom GuP 1 10/100
- l ! 2_{6 W DM9008 Davicom GuP 1 10
* Texas INSTRUMERTS DM9010 Davicom GuP 1 10/100
DM9601 Davicom USB1.1 1 10/100
Niezaleznie od typu scalonego interfej- K5Z8851 Micrel SPI/GuP 1 10/100
su sieciowego dolgczonego do mikrokon- Ksz8841 Micrel GuP 1 10/100
trolera, prawidlowa obsluga sieci Ethernet Ksz8g42 Micrel GuP 2 10/100
i rznych protokoléw transmisyjnych, wy- ENC28J60 Microchip SPI 1 10
korzystywanych do przesylania danych ENC4241600 Microchip SPI/GuP 1 10/100
poprzez siec, zawsze wymaga zastosowa- ENC624)600 Micruchip SPUGLIP 1 10/100
nia odpowiedniego oprogramowania. Musi CP2200 SiLabs GuP 1 10
ono zapewniac zaréwno obstuge wyzszych CP2201 SiLabs GuP 1 10
warstw protokolu sieciowego (jak na ry- BCM5789 Broadcom PCle 1 10/100/1000
sunku w ramce) jak i odpowiednio konfi- BCM5708 Broadcom PCle 1 10/100/1000
gurowac i obstugiwaé blok MAC. Produ- 88E8040 Marvell PCle 1 10/100
cenci ukladéw interfejsowych, zwlaszcza AX88180 Asix GuP 1 10/100/1000
tvch zorientowanych na aplikacje mikro- AX88196 Asix GuP 1 10/100 !
kontrolerowe, udostepniaja przygotowane AX88760 Asix USB2.0 1 10/100
przez siebie oprogramowanie, czesto sa to AXB8772 Asix USB2.0 1 10/100
kompletne stosy UDP, TCP/IP itp. — jak ma AX88780 Asix GuP 1 101100
to miejsce choéby w przypadku firm Mi- AX88782 Asix GuP 2 10/100
crochip, Atmel, Freescale, czy tez STMi- AXB8783 Asix GuP 2 10/100
croelectronics. AX88796 Asix GuP 1 10/100
£ 82571 Intel PCle 1 10/100/1000
Uklady do zasilaczy PoE 82572 Intel PCle ] 10/100/1000
Pcwiqkszanie Iil::zhy apllkacp etherne- 82573 Intel PCle 1 10/100/1000
towych i zmniejszanie poboru energii przez 82574 Intel PCle 1 10/100/1000
urzadzenia eieklmniczn.s.: Spf)W(thOWi!]_\«". ze 82575 Intel PCle 2 10/100/1000
podjeto pl:éb?-’ dystrybucji zasilania za meul 82576 Intel PCle 3 10/100/1000
GRia e e op (Rt GRS, Sluticens 82583 Intel PCle 1 10/100/1000
'}f:;‘:;::ﬁeoﬁjrl;“;’:::; 1§$ﬁ; ﬁ‘;]g‘::('f W5100 Wiznet GUP/SPI 1 10/100
nione w klauzuli 33 opis ‘standardu IE- & Wit o ! ik
s i : LAN9210 SMSC GuP 1 10/100
EE802.3af-2003, w ktorej przewidziano moz-
liwo§¢ dostarczania zasilania do urzadzen AR i S L LS
sieciowych za pomoca tego samego kabla L) S GuP 1 10/100
i zlgez, ktérymi odbywa sie transfer danych. L) SR S i Ul
Schemat typowej konfiguracji systemu LANOZES o P 1 191100
PoE pokazano na rys. 5. Rozrézniane sa LAN9220 SMSC GuP ! 10/100
w nim dwa rodzaje urzadzen: MANg221 i GuP 4 101100
— PSE (Power Sourcing Equipment) — do- LAN9500 SMSC USB2.0 ! 10/100
L e LAN9512/3/4 SMSC USB2.0 1 10/100
urzadzen sieciowych, GuP — interfejs z |1_1a_gist[a|q rownolegla
Powar dock @ 1>
O—pt
ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010
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Tab. 2. Mozliwe konfiguracje potaczen PoE

1 Rx + Rx+/DC+ TxRxA+/DC+
2 Rx — Rx—/DC+ TXRXA-/DC+ P
3 X + Tx+/DC- TXRXB#/DC— 0 | Domyilne | , "i5'gc <5,0
4 DC + - TxRxC+ 3 0.44
5 oC + = TXRXC— 3 ORee do 3,84 105
6 Tx — Tx—/DC- TxRxB—/DC— . 384 |
7 DC - = TXRXD+ - i do 649 1
- = = TXRYD— : 6,49

= 3 Opda | 4o 12,95 25

4 Opgja Zarzz:r::r o 40
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LTC4255 Linear Technology E - PD (Powered Device) — zasilane urzadze-
LTC4257 Linear Technology + - i sieciowes
L1C4258 Linear Technology = + % Zr6dlem energii zasilajacej urzadzenia
LTC4259 Linear Technology + = dofaczone do sieci moze by¢ jedno z urza-
LTC4263 Linear Technology + = dzen sieciowych lub specjalny interfejs (tzw.
LTC4264 Linear Technology + = injector) wlgczony szeregowo w kabel siecio-
LTC4265 Linear Technology + - WY
LTC4266 Linear Technology + - Przekazywanie zasilania od obciazen
LTC4267 Linear Technology + + moze sig odbywac na dwa sposoby:
LTC4268 Linear Technology + W + — skretka sluzaca do transferu danych (tzw.
LTC4269 Linear Technology + = + zasilanie fantomowe, Phantom Power).
LTC4274 Linear Technology c + = Jest to konfiguracja zalecana przez opis
LTC4278 Linear Technology G = 7 standardu IEEE802.3af-2003, co wynika
PMB800 ST + . + m.in. z planowanej ekspansji ,gigabilo-
MAX5952 Makim E - wych” systeméw sieciowych, w ktérych
MAX5945 Maxim = o sg wykorzystywane wszystkie pary prze-
MAX5922 Maxim i + ¥ wodéw w kablu CAT. 5,
MAX5953 ez m " 7 — poprzez wolne pary przewodow (zyly 4,
MAX5940 MoK i 5oraz7,8) -’ten sp::usr_’nb nie 1&51 zalecany
- dla urzadzen nowej generacji.
MAX5941 Maxim + + S A :
- Mozliwe sposoby polaczeni pomigdzy
MARIIIZ Maxim L " urzgdzeniami PSE i PD zestawiono w tab. 2.
1PS23757 Tl = ot Zgodnie z zapisami standardu IEEE
APS23753 L i s 802.3af urzadzenie PSE powinno by¢ przy-
TPS23754 T + it stosowane do dostarczenia mocy 154 W
TPS23750 Tl + + (44 VDG/350 mA), z czego 12,95 W jest do
TpPs2377 Tl + = wykorzystania w zasilanym urzadzeniu PD.
TPS2376 Tl 5 = = Réznica jest tracona w kablu taczacym urza-
TPS2375 Tl + = 3 dzenia (przy zaloZeniu maksymalnego ich
TPS23770 Tl + - + odddalenia).
TPS23756 Tl + - + W najnowszej wersji standardu IEEE
TPS23841 T - - 802.3al (wrzesien 2009) zwiekszono wyma-
TP52384 Tl - + - gania dla urzadzen PSE, ktére powinny byé
LM5070 NS + » + w stanie dostarczy¢ co najmniej 25 W.
LM5071 NS + - P Zasilacz stosowany w systemie PoE musi
LM5072 NS + . + byt w stanie rozpoznat rodzaj zasilanego
LM5073 NS i 3 urzgdzenia zanim zacznie je zasilac. Stanowi
BCM59101 Broadcom + to zabezpieczenie urzadzen starszej generacji
BCM59103 BraTieam = 3 T przed uszkodzeniem. W lym celu opracowa-
BCM59105 Broadcon T i no procedure Resistive Power Discovery, ki6-
MC34670 Petiale 0 + ra wymaga zastosowania w zasilanym urza-
53400 SiLabs . " dze?i? .cluclatkow?rch rezys.tord.w. wste;]?.nie
: - obciazajacych zasilacz. Odbiorniki energii sg
53401 SiLabs + - + o e
<5402 <iLabs == s roz.po:.:nawane dI‘ClE;kl wyposazeniu o.‘bvflodu
- - wyjéciowego zasilacza w obwéd zasilajaco-
5i3452 SiLabs - Ly = : : S
- pomiarowy, dostarczajacy do obeiazenia na-
553 sl z it piecie o wartosci do 30 V przy pradzie 5 mA
5i3460 SiLabs z zh - lub innej wartosci, zgodnie z tab. 3.. Jezeli
_Si3461 SiLabs = ki * impedancja wejéciowa zasilanego urzadze-
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Interfejsy PHY+MAC, zasilacze PoE

Rys. 5. Schemat typowej konfiguracji systemu PoE

nia mieéci sig w okreslonym przedziale (od
19 do 26,5 kilooméw przy maksymalnej po-
jemno$ci 10 pF) zasilacz moze rozpoczaé
jego zasilanie (rys. 6).

Rozpoznawanie rodzaju zasilanego urza-
dzenia moze si¢ na tym etapie zakoficzyc,
ale w standardzie [EEE 802.3at przewidziano
mozliwos¢ okreslenia przez zasilacz klasy
urzgdzenia PD, co polega na pomiarze nateze-
nia pobieranego pradu przy napieciu z prze-
dzialu od 15,5 do 20,5 V. Taka klasyfikacja
pozwala na przypisanie urzadzeniom PD od-

m.in. dopuszczeniem chwilowego przeciaza-
nia PSE podczas wlgczania zasilania.

Producenci podzespoléw pélprzewod-
nikowych doéc¢ 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 napigcia przystosowanych do
stosowania w aplikacjach PoE.

Andrzej Gawryluk

Power Sourcing S —— uva
Equipment (PSE)
Powered Davice (PD) 42V /
36V
@ 4 RX =
g IEEES02.3af |
| . ol bcne 205V
One PSE Port From LTC4266| |EEEB02. 2at [ SP::;;
e iy - Interface [ 3 145V
oND = (Isolated)
RX ) ™ 2] 10V l—/_\
' | 27v \ t
L
: . = Odigezenie
- = _ === — | Detekcja Elasyﬁkac:ja Zasilanie % Sl
== - .= — = = e < Ll P 4>

Rys. 6. Typowa sekwencja inicjalizacji systemu zasilania PoE

powiedniego poziomu zasilania, co wiaze sie
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Nowe zintegrowane
kontrolery klawiatur
pojemnosciowych firmy
STMicroelectronics

Wyscig na rynku sterownikéw klawiatur bezstykowych nabral
tak duzego rozpedu, ze jedna z nowosci przedstawiona przez
nas w EP11/2009 juz zniknela z oferty produkcyjnej firmy
STMicroelectronics. W miejsce STMPE1218 producent wprowadzif
dwa inne uklady, ktérych mozliwosci przedstawiamy w artykule.

Zalety detekcji pojemnosciowej
Pojemnosciowe czujniki dotyku maja
ogromna zalete: czujnik klawiatury
(,,przycisk”) moze byé ukryty pod izolatorem
(np. plyta czolowa obudowy), a klawiatura
i tak bedzie dziata¢! Do tego maskownica
klawiatury moze byc jednolita (pozbawiona
otworéw), co znacznie upraszcza budowe
urzadzen z wymaganym wysokim stopniem
ochrony.

Dodatkowe zalety takich klawiatur to m.in.:
odpornosé na fadunki elektrostatyczne

i zmiany temperatur, mozliwosc
zastepowania klawiatur membranowych
oraz mikroprzetacznikowych, bez
koniecznosci dokonywania zmian

w pozostalej czedci aplikacji. Jest to wiec
rozwigzanie rewolucyjne zwlaszcza, ze
dzieki stosunkowo duzej rozdzielczosci
detekcji mozna na ich bazie tworzy¢
nastawniki obsfugiwane jak dotykowe
potencjometry.

106

Wspélczesne podzespoly pélprzewod-
nikowe coraz lepiej zastepuja coraz wigksza
liczbe tradycyjnych podzespoléw elektro-
mechanicznych. Wyeliminowanie klasycz-
nych przelgcznikéw przez uklady stalone
pozwolilo zmniejszy¢ gabaryty urzadzen
oraz zwiegkszy¢ ich trwaltosé i niezawodnosc
(nic sie w nich przeciez nie zuzywa, nie ko-
roduje i nie kurzy). Rozwigzania oparte na
elektronice zwiekszaja mozliwosci projek-
tantéw obudéw, ktérzy nie musza sie liczyé
z ograniczeniami wynikajgcymi z wymagan
rozwigzan mechanicznych, zmmniejsza po-
nadto ryzyko wystepowania zaklocen elek-
tromagnetycznych (nie wystepuje zjawisko
drgan stvkow). Niebagatelnym atutem roz-
wiazan elektronicznych jest ponadto obni-
zenie kosztu wyprodukowania i przez lo cen
urzadzeni.

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp:ifep.com.pl, user: 18366, pass: 3scpp<

Czujniki  pojemnoéciowe stosowane
w technologii S-Touch wykorzystuja opaten-
towane przez firmeg ATlab rozwiazanie o na-
zwie Impedance Change-Detection Engine
(ICDE). Rozdzielczo$¢ pomiaru pojemnosci
uzyskana przez twércow rozwigzania wyno-
si ok. 15 (do niedawna 40 {F) przy pelnym
zakresie pomiarowym do 7,5 pF (rozréznia-
nych jest co najmniej 512 — do niedawna
120 - wartoSci pojemnoéci). Zasade dziala-
nia czujnikéw zastosowanych w ukladach
S-Touch przedstawiono na rys. 1.
Rozwigzanie wdrozone przez STMicro-
electronics — przy sprzetowym wsparciu
logiki obrabiajacej sygnaly wyjéciowe z czuj-
nikéw dotyvku - jest odporne na zalania pél
czujnikowych, zaklécenia elektromagnetycz-
ne, mozna je latwo dostosowaé do zmieniaja-
cych sie ksztaltéw i powierzchni pél czujni-
kowych. Kalibracja czujnikbw odbywa sie na
drodze programowej (jest do tego potrzebny
zewnetrzny mikrokontroler), nie ma koniecz-
nosci stosowania zewngtrznych elementow

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010
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Zintegrowane kontrolery klawiatur pojemnosciowych

Liczba GPIO 3 8 12 16
Kanaty PWM - 4 - 16
Interfejs komunikacyjny I*C °C I*C

Obudowa

Wymiary [mm] 2,2%1,5 2,6%1,8 4x4
Liczba wejs¢ pojemno-
sciowych/wspoldzielonych 33 8/8 12/0 16/16 2416
z GPIO
; AFS, ETC, TVR, EVR, 1 | AFS, ETC, TVR, EVR, 1 | AFS, ETC, TVR, EVR, | AFS, ETC, TVR, EVR, | AFS, ETC, TVR, EVR,
e 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..55 V/500 mA | 2,7...55 V/500 mA
Zasilanie (active 100%) (active 100%) 3..:3:5 V160 mA (active 100%) {active 100%)

Uwagi:

AFS — Advanced Data Filtering

ETC — Environment Tracking Calibration
TVR — Touch Variance

EVR — Environmental Variance

1 INT — jedno wyjscie przerwania

2 INT — dwa wyjécia przerwania

GPIO xx mA - wydajnos¢ pragdowa wyjé¢ GPIO w stanie niskim
Yl

RC tworzgcych obwéd odniesienia dla pél
czujnikowych.

Obecnie w ofercie STMicroelectronics sq
dostepne dwa cztery ukladéw spelniajacych
role wielowejSciowych kontroleréw klawia-
tur bezstykowych zintegrowanych z eks-
panderami 1/O: produkowane od duzszego
czasu STMPE821 i STMPE1208S, nowszy
uklad STMPE321 oraz dwie ,gorgce” nowo-
Sci: STMPE16M31 oraz STMPE24M31. Ze-
stawienie podstawowych cech i mozliwoéci
tych ukladéw znajduje sie w tab. 1.

Uklady STMPE12xx wyposazono w 12
linii GPIO 2z mozliwoécia wykorzystania
ich jako wejs¢ dotykowych, uklady STM-
PExxM31 w 16/24 takie linie, uklad STM-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

PE821 ma 8 linii, a STMPE321 - trzy. Wazng
aplikacyjnie cecha ukladéw STMPExxM31
jest wyposazenie ich w przelicznik ratiome-
tryczny, dzieki ktéremu ustalenie polozenia
nastawnikéw analogowych (suwakowego
lub obrotowego) nie wymaga wykonywania
skomplikowanych obliczen (rys. 2).
Wszystkie uklady wyposazono w inter-
fejsy komunikacyjne 12C, za pomoca ktérych
mikrokontroler-host skonfigurowac
uklady w oczekiwany sposéb, poprzez ten
interfejs ma takze dostep do linii /O ekspan-
deréw wbudowanych w te uklady. Uklady
STMPE821 oraz STMPE1218 wyposazono
w programowane, 4-kanalowe generatory
PWM, ktorych sygnaly sa dostepne na li-

moze

niach GPIO0...3. Sygnaly wyj$ciowe tych ge-
neratoréw mozna programowac w szerokim
zakresie: oprocz oczywistej wartosci wsp6l-

7 STMicroelectronics jest firm_q,

ktéra jako jedna z pierwszych zaangazowala

| sie w opracowanie | produkcje podzespotéw
. przeznaczonych do budowy bezstykowych

- innych rozwigzan dostepnych na rynku,

klawiatur pojemnosciowych. Obecnie firma
skupia sig na rozwoju technologii detekcji
zblizenia palca o nazwie S-Touch, ktérg
oracowata koreanska firma ATlab (www.
atlab.co.kr). Jej zaletami, w stosunku do i

jest bardzo maly pobdr mocy, majacy

| szczegblnie duze znaczenie w urzadzeniach

przenosnych oraz system kalibracji
czujnikéw wejsciowych kontrolerdw, dzieki

. ktdremu wplyw negatywnych zjawisk
| srodowiskowych (wilgotnoéé, zmiany
| temperatury, zabrudzenia, zakiécenia EM

itp.) wystepujgcych w otoczeniu klawiatury
jest minimalizowany. Dzieki systemowi
kalibracji ksztaft pol czujnikowych moze byé

4 .
- w znacznym stopniu dostosowywany do

wymogow uzytkownika, bez koniecznosci

| Scistego kopiowania standardowych
. wzorcow. Na rysunku ponize] pokazano

typowe pola czujnikowe , przyciskéw”,

- nastawnika suwakowego oraz dotykowego

| .potencjometru”.
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Firma STMicroelectronics przygotowata filmy szkoie-_‘!i-owe z p;ezentacjan;ni (w jezyku angielskim} m.in. mozliwosci ukladdw- 5ATouch, Mozna je
obejrze¢ pod adresem: http://www.st.com/stonline/domains/supportiedemoroom/index. htm
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czynnika wypelnienia uzytkownik moze
ustali¢ takze czeslotliwo$é generowanego
sygnatu, czas narastania i opadania wartosci
wspdlczynnika PWM oraz czasy wlaczania
i wylgczania sterowanych obcigzen. Znacz-
nie bardziej rozbudowane funkcjonalnie
PWM-y zastosowano w najnowszych ukla-
dach STMPExxM31 - 8 niezaleznie progra-
mowanych kontrolerow PWM umozliwia
sterowanie do 16 obcigzen, z rozdzielczoscia
16 krokow. Czestotliwosé taktowania PWM
wynosi 32 kHz, a uzytkownik moze zdefi-
niowaé czas plynnego narastania/opadania
wartoéci wspélezynnika PWM (rys. 3), za co
odpowiada kontroler whudowany w uklady.

Linie GPIO kontroleréw sa zabezpieczo-
ne przed wyladowaniami ESD, dzigki 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, kidre
umozliwiaja m.in. indywidualng konfigura-
cje poszczegélnych kanaléw czujnikowych,
co ulatwia dostosowanie ich czulosci do wy-
magan aplikacji. Sa to cztery konfigurowalne
mechanizmy:

— AFS - Advanced Data Filtering,
— ETC - Environment Tracking Calibration,

Czemu pojemnos¢?

| Producenci urzadzen elektronicznych opracowali wiele roznych sposobéw zastapienia tradycyjnych wigcznikéw ich wersjami elektronicznymi -

* krétkie charakterystyki dostepnych rozwiazan przedstawiono w tablicy ponizej. Ich najkrétsze podsumowanie brzmi: zadne nie jest doskonate,

. ale ich cechy uzytkowe sg juz co najmniej wystarczajgce dla wielu otaczajgcych nas aplikacji. Ze wzgledu na walory uzytkowe i niska cene

| implementacji, w ostatnich trzech latach nastapila eksplozja zainteresowania rozwigzaniami , pojemnosciowymi”, bazujacymi na wykrywaniu zmian

| pojemnosci obcigzajacej pole udajace przycisk przefacznika. Producenci ukfadéw oferujg obecnie zardwno dyskretne kontrolery pojemnosciowych
klawiatur i nastawnikéw réznego typu, ale kilka firm wybrato inng droge: wyposazaja oferowane przez siebie mikrokontrolery w wewnetrzne
kontrolery klawiatur pojemnosciowych, ktérych uzycie jest rownie proste jak popularnych interfejséw typu I*C, SPI itp.

. Dobierajgc do aplikacji konkretny typ kontrolera trzeba pamietac, ze sposoby detekeji dotyku stosowane przez producentéw sa rézne (przynajmniej

. w wiekszosci przypadkéw), co moze objawiac sie nieco innymi cechami uzytkowymi.

Podstawowe cech_y systemow detekcji dotyku/zblizenia

Zasieg do... .okilku metrow | ...kilku metréw '"k"k'fag;““’m' ..kilku milimetrow | ...kilku milimetréw | ...kilku milimetréw
| Ob"dd';"::ia""a' Przeiroczysta Nieprzewodzaca Nieprzewodzaca Nieprzewodzaca Przewodzaca Nieprzewodzaca
| Koszt Sredni Bardzo wysoki Wysoki Wysoki Niski Niski
! Odpornosc na
| zaklocenia $rodowi- Srednia Bardzo dobra Bardzo dobra Bardzo dobra Srednia Dobra
skowe
Niezawodnos¢ Srednia Dobra Dobra Dobra $rednia Dobra
e : : Wysoka niezawod- | Wysoka niezawod- .| Niska cena, prosto- | Niska cena, prosto-
Najwazniejsze zalety Duzy zasieg hodé I Wysoka precyzja fa wykonania ta wykonania
| see Ograniczenia kon- 2 : Koniecznos¢ stoso-
| | Najwazniejsze wady strukcyjne ‘obudowy Wysoka cena Wysoka cena Wysoka cena Niska trwaloé¢ waria_prekalibragji
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- TVR - Touch Variance,
— EVR - Environmental Variance.

Uktady STMPE1208S majg linie czuj-
nikéw dotykowych oddzielone od linii
GPIO, wyposazono je takze w programo-
wane generatory sygnaldow akustycznych,
stuzacych do zasilania przetwornikow pie-
zoceramicznych. Generalory te moZzna wy-
korzystaé np. do akustycznego potwierdza-
nia lub sygnalizacji naci$niecia przycisku.
Uklady STMPE321 i STMPE821 wyposa-
zono w linie wspéldzielone, podobnie jak
w przypadku ukfadéw STMPExxM31, kt6-
re w wersji STMPE24 wyposazono w grupg
wejéé pojemnosciowych bez mozliwosci
pracy jako GPIO.

Wszystkie uktady  (STM-
PE12/16/24) wyposazono w wej§cia adre-
sowe, za pomocg ktérych mozna modyfiko-
waé ich adresy bazowe na magistrali 1*C,

Lduze”

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 tvm mozliwo§¢ kontrolowanego
przechodzenia w tryb idle, charakteryzu-
jacy sie niska wewngtrzng czestotliwoscia
taktowania oraz tryb sleep (lub hibernate
- w STMPE321/821). Wyjécie z trybu idle
odbywa sig automalycznie po wykryciu
przez uklady dotknigcia pola czujnikowe-
go lub po odebraniu polecenia przestane-
go magistralg 12C. Wybudzenie ukladéw
STMPE321/821 z trybu hibernate jest moz-
liwe programowo lub przez dotknigcie
pola czujnikowego. W przypadku uktadow
STMPE1208S wybudzenie z trybu sleep
jest mozliwe tylko programowao, natomiast
uklady STMPExxM31 moga by¢ budzone
za pomoca zblizenia palca do pola czujni-
kowego, a dodatkowo aktywne sa genera-
tory PWM.

Zgodnie 2z informacjami zawartymi
w notach katalogowych uklady w poszcze-
gbélnych trybach pracy pobierajg:

— STMPE321 (odpowiednio: active/sleep/
hibernate): 280 mA/27 mA/1,8 mA,

- STMPE821 (odpowiednio: active/sleep/
hibernate): 40...350 mA/25 mA/4 mA,

- STMPE1208S (odpowiednio: active/
idle/sleep): 100 mA/60 mA/D,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 STMPE12085. W przypadku
wykorzystania wewnetrznych stabilizato-
row napigcia obydwa uklady moga praco-
wac z napieciami zasilajgcymi o wartosci
z przedziatu od 3 do 5,5 V.

Jak widaé¢, konstruktorzy prezenlowa-
nyvch ukladéw zapewnili nie tylko ich duza
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elastycznosé (pod wzgledem konfiguracji
zasilania), ale zoptymalizowali je takze
pod katem minimalizacji start energii. Ca-
toé¢ wyglada niezwykle zachecajaco, z jed-
nym klopotliwym ,drobidzgiem”: obydwa
uklady sa 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 wysokoéciom swoich
obudéw od 0,25 mm do 0,85 mm - w we-
wnetrznej objetosci obudow urzadzen).

Perspektywy

Nie trzeba nikogo przekonywac, ze bez-
stykowe interfejsy uzytkownika zdobywa-
ja §wiat, czego przyklady mozemy znaleZé
w wielu urzadzeniach codziennego uzytku:
telefonach kemérkowych, sprzecie AGD,
notebookach, odtwarzaczach MP3/MP4 itp.
Pélprzewodnikowe kontrolery klawiatur do-
tykowych beda stopniowo poszerzaé swoje
obszary aplikacyjne, w czym drobng prze-
szkodg — w realiach malych firm dzialaja-

cych w naszym kraju — sq 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-
nakladowych.

Tomasz Starak

Pojemnosé phytki __,. ==
sensora : m===
1
B T
1| Rsonsor |
________ I
Zblizenie palca Wejscie czujnika
it
B I |
Stan spoczynku i !H
] : Riotarenss | |

Pojemnose — 1 “Wejécie referencyjne

referencyjna

Opéznienie na wejsciu referencyjnym

Rys. 1. Zasada dziatania czujnikow zastosowanych w ukfadach S-Touch

Linear or circular
configuration
v

Data selector z 2

. 3 ; Direct r Gl
defines which ~ Ratiometric oot

z » > readout of touch

channel to obtain raw calculator o s
data posiotion

Rys. 2. Uklady STMPExxM31 wyposazono w wewnetrzny przelicznik ratiometryczny,
ktory upraszcza okreslanie polozenia palca na nastawniku suwakowym lub obrotowym

1 time unit
Duty cycle

ON period OFF period

ON period

3y

OFF period

Rys. 3. Generatory PWM w budowane w uktady STMPExxM31 wyposazono
w autonomiczny system zapewniajacy plynne narastanie/opadanie wartosci
wspolczynnika wypetnienia sygnatu wyjsciowego
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Mikrokontrolery PSoC 3

I PSoC5

Nowe PSoC z rdzeniem 8051
1 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 mialy
8-bitowy rdzefi M8C pracujacy z czgstotli-
woécig do 24 MHz. Pozwalalo to im na prace
z wydajnoscia do 4 MIPS (milionéw instrukcji
na sekunde). Dwie nowe rodziny mikrokon-
troleréw nazwano PSoC 3 i PSoC 5. Wydaje
sig, ze wprowadzajac te nowe wyroby, firma
Cypress ma ochotg uszczkngé kawatek tortu
z rynku dobrze znanych mikrokontroleréw
8051 i zyskujacych ogromna popularnesc,
wyposazonych w rdzefi ARM. Rys. 1 ilustruje,

Rys. 1. Wydajnos¢ mikrokontroleréw PSoC

| CY8C34wox| 48 | 16..64

CY8C36wox | 67 | 32..64 | 4...
4

= ! . =

jak plasuje sig wydajnoé¢ nowych mikrokon-
trolerow wérod innych wyrobéw Cypress. Juz
na pierwszy rzul oka mozna zauwazy¢ duzy
skok wydajnoéci nowych PSoC3 3 i PSoC 5
w stosunku do wezeéniejszej oferty.

Mikrokontrolery PSoC 3 maja wbhudowa-
ny 1-cyklowy rdzen znanego mikrokontrole-
ra 8051, ktéry moze pracowac z czestotliwo-
§cig az do 67 MHz. Zawieraja one rowniez
precyzyjne 20-bitowe przetworniki ADC czy
whbudowane programowane matryce PLD.
Mikrokontrolery  PSoC
5 sg rodzing najbardziej
wydajng. Majg 32-bito-
wy rdzeii ARM Cortex
-M3 mogacy pracowac
z czestotliwoscia az do
80 MHz. Réwniez i ta
grupa mikrokontroler6w
wyposazona jest w pre-
cyzyjne  przetworniki
ADC oraz konfigurowal-
ng matryce PLD.

Do konfiguracji mi-
krokontroleréw PSoC 3
oraz PSoC 5 shizy nowe
oprogramowanie PSoC

L2 1k | 2 | 2 |16.28)
i 4 | a4 |20.24
s | a4 4 20...24

| CY8C3 80

67

T

 CY8C5200

24

256 0 0 2...
CYBC5310x 80 32..256 1 2 2 20..24
CYBC5 A0 80 32...256 2 4 4 | 20.24
| CY8C55xu 80 32..256 2 P 4. | 20,34
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Dodatkowe informacje: 3
| http./[/Iwww.cypress.com E
| http:/iwww.psoc.pl

Creator, ktére w sposéb graficzny umozliwia
wyhér peryferii tychze mikrokontrolerow.

Mikrokontrolery PSoC 3

Mikrokontrolery PSoC 3 jak na razie
skladaja sie z trzech grup ukladow, ktérych
podstawowe parametry pokazano w tab. 1.
Moga by¢ zasilane napieciem 1,8 V do 5 V.
Na rys. 2 pokazano schemat blokowy mikro-
kontroleréw z rodzin PSoC 3 i PSoC 5. Latwo
zauwazyC bogate wyposazenie w peryferie:
LIN, CAN oraz popularne interfejsy 1°C, SPI
UART czy USB, sterownik wyswietlacza
LCD i bloki obstugi pojemnosciowych przy-
ciskéw CapSense. W sklad blokéw analogo-
wych wchodza komparatory, przetworniki
i wzmacniacze operacyjne.

Mikrokontrolery PSoC 3 mozna progra-
mowaé z wykorzystaniem interfejsu JTAG.
W dostepnych cyfrowych blokach mikro-
kontrolera mozna umieéci¢ interfejsy, bram-
ki logiczne, timery, liczniki czy generatory
PWM. Mozliwosci konfiguracyjne nowych
mikrokontroleréw sa bardzo duze, co widaé
na rysunku rys. 4 pokazujagcym mozliwoSci
konfiguracyjne blokéw analogowveh.

Mikrokontrolery PSoC 5
Mikrokontrolery PSoC 5 skladajg sie
z czterech grup ukladéw, ktérych podstawo-
we parametry pokazano w tab. 2. Moga one
byt zasilane napigciem 1,8 V do 5 V. Maja
rdzefi ARM Cortex-M3, do 256 kB Flash, do
64 kB SRAM i do 2 kB EEPROM. Réwniez
i w lych mikrokontrolerach producent po-
stawil na dobre wyposazenie w peryferie.
W sklad ich struktury wchodzq interfejsy
LIN, CAN, I*C, SPI UART i USB, jak réwniez
sterownik wyéwietlacza LCD, bloki obstu-
gi pojemnosciowych przyciskow CapSense
oraz 24 kanaty DMA. W skiad blokéw analo-
gowych wchodza 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

#

it e T,

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 Crealor (rys. 3).
Umozliwia ono graficzng konfiguracje pery-
ferii analogowych i cyfrowych. Do tego celu
dostgpnych jest kilkadziesiat komponentéw.
Dzigki nowemu oprogramowaniu, jesli dany
mikrokontroler bedzie niewystarczajacy, to
bez wickszych zmian mozna dokonaé migra-
cji programu na inny PSoC o wigkszych moz-
liwosciach. Mozna réwniez tworzyé wlasne

bloki peryferyjne i wykorzystywac je w przy-
szlych projektach. Jako kompilatory mozna
wykorzystaé darmowe wersje kompilatorow
Keil czy GCC lub inne wersje platne. Nowe
narzedzie PsoC Creator w latwy sposob umoz-
liwia zapanowanie nad do$¢ rozbudowanymi
mikrokontrolerami PSoC 3 oraz PsoC 5.

Podsumowanie

Nowe mikrokontrolery PSoC ze wzgledu
na swojg duza wydajnost znajda zastosowa-
nie w wielu aplikacjach. Nowa, 32-bitowa
architektura ARM oraz zalety konfiguracyjne
mikrokontroleréw PSoC na pewno beda prze-
mawiac za wykorzystaniem mikrokontroleréw
PSoC w nowych projektach. Ze wgladu na do-
stepnos¢ precyzyjnych przetwornikéw znajda
zastosowanie réwniez w ukladach audio czy
zbierania danych. Zwolennicy oraz uzytkow-
nicy mikrokontroleréw z rdzeniem ARM moga
teraz sprébowat w swoich projektach zastoso-
waé mikrokontrolery PSoC 5, w ktérych do-
datkowo majg duze mozliwosci konfiguracii
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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adresowanie

W arlykule przedstawiamy wybrane mozliwosci sterownikéw z serii
§7-1200 - doskonale wyposazonych nastepcow niezwykle popularych

Jednostka centralna sterownikéow S7-
1200 dysponuje kilkoma sposobami prze-
chowywania danych podczas wykonywania
programu uzytkownika (tab. 1):

— lokalizacje pamieci: CPU dzieli pamig¢
na rézne specjalizowane obszary — wej-
Scia (1), wyjscia (Q), pamigci 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 byé wyko-
rzystywane w programie uzytkownika
do przechowywania danych. Dane prze-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

w Polsce sterownikéw S7-200.

chowywane w DB nie sa wymﬁzywane.
gdy blok danych zostaje zamkniety, lub
gdy blok kodu skojarzony z tym blokiem
danych zostanie zakonczony. Sg dwie
kategorie DB: globalne DB: przechowujg
dane, ktére mogg by¢é wykorzystywane
przez inne wszystkie inne bloki; blok da-
nych instance DB: przechowuja dane dla
okre$lonych FB i ich struktura jest zgod-
na z parametrami uzywanymi przez FB.

pamigé chwilowa: za kazdym razem gdy
wywolywany jest blok kodu, system ope-
racyjny CPU alokuje chwilowg (lokalna)
pamieé (L), ktéra jest wykorzystywana
podczas wykonywania tego bloku. Po

zakoficzeniu wykonywania tego bloku

kodu, CPU realokuje pamie¢ lokalna na

potrzeby innych blokéw.

— odwolania, takie jak as 10.3 i Q1.7 reali-
zujg dostep do obrazu procesu. W celu
dostepu do fizycznego wejscia lub wyj-
$cia do odwotania nalezy doda¢ ,:P" (na
przyklad: 10.3:F. 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 pamigci.

Aby uzyska¢ dostgp do pojedynczego
bitu w obszarze pamigci nalezy podaé jego
adres, ktéry sklada sig¢ 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 przykiadzie po identyfikatorze
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‘ | Skopiowany na poczatku cyklu programu stan wejs¢ fizycznych Tak Nie
obraz procesu — wejicie |
| iR Bezposredni odczyt wejsciowych punktow fizycznych CPU, SB, SM Nie Nie
| (fizyczne wejscie) | ! |
.[ Q Stan skopiowany na poczatku cyklu programu do Wyjsc fizycznych Tak Nie
obraz procesu — wyjscie
| QP Bezposredni zapis do wyjsciowych punktow fizycznych CPU, SB, SM Nie Nie
{fizyczne wyjscie)
M v : s = i
pamieé bitowa Pamie¢ sterujgca i danych Nie Tak
L 3 i i
e pamie¢ chwilowa Chwilowe dane dla bloku, lokalne dla tego bloku Nie Nie
DB v ; o .
blok danych Pamie¢ danych, jak réwniez parametrow dla FB Nie Tak

obszaru pamieci i adresie bajtu (I = wejécie
i3 = bajt 3) podany jest, oddzielony kropka
(..."). adres bitu (bit 4).

M3 .4 ®
DG 76543210

L R L

(1) Identyfikator ob-
szaru pamieci
(2) Adres bajtu: bajt

(4) polozenie bitu
w bajcie (bit 4 z 8)
(5) Bajty obszaru

3 (trzeci bajt) pamieci
(3) Kropka rozdziela- | (6) Bity wybranego
jaca adres bajtu od bajtu

numeru bitu

Uzytkownik moze uzyska¢ dostep do
danych zawartych w wigkszosci obszaréw
pamieci (I, Q, M, DB i L) jako bajlow, stéw
lub podwéjnych sléw stosujac format ,adre-
sowania bajlowego”. W celu uzyskania do-
stepu do bajtu, stowa lub podwéinego stowa
w pamigci, nalezy podaé adres w podobny
sposoh, jaki stosuje sie do adresowania bi-
t6w. Ten adres zawiera identyfikator obsza-
ru, oznaczenie rozmiaru danych i adres bajtu
poczatkowego bajtu, slowa lub podwéjnego
slowa. Rozmiar oznacza sig jako bajt (B), sto-
wo (W) lub podwéjne stowo (DW) (przykia-
dowo: IBO, MW20, QD8).

W celu uzyskania bezposredniego doste-
pu do fizycznych wejsé lub fizycznych wyjsé,
do adresu lub tagu nalezy dolaczyé ,:P" (na
przykiad: 10.3:P. Q1.7:P lub ,Stop:P").

Dostep do danych w obszarach
pamigci CPU

Pakiet narzedziowy TIA umozliwia pro-
gramowanie symboliczne. Typowo, w tagach
PLC, bloku danych lub blokach OB, FC lub
FB sg tworzone tagi. Te tagi zawierajg na-
zwe, typ danych, przesunigcie i komentarz.
Ponadto w bloku danych mozna wyspecyfi-
kowa¢ warto$¢ poczatkowa. Te tagi mozna
wykorzystywaé podczas programowania,
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podajac nazwe tagu jako parametr instrukcji.
Opcjonalnie, jako parametr mozna réwniez
podac¢ argument bezwzgledny (pamieé, ob-
szar, rozmiar i przesuniecie). W przykladach
podanych w kolejnych cze$ciach przed-
stawiono w jaki sposob podawac argument
bezwzgledny. Na poczatku argumentu bez-
wzglednego, program edytora automatycz-
nie dostawia znak %. W programie edytora
mozna przelaczacé aktualny widok na jeden
z trzech: symboliczny, bezwzgledny i sym-
boliczny lub bezwzgledny.

I (obszar wejéciowy obrazu procesu):
CPU probkuje stan punktéw wejSciowych
peryferii (fizycznych) tuz przed wykona-
niem cyklicznego OB w kazdym cyklu pro-
gramu. Uzytkownik ma dostgp do bitow,
bajtow, stow i podwajnych siow nalezacych
do obszaru wejsciowego obrazu procesu. Do-
puszczalny jest zaréwno zapis jak i odczyt
danych, ale zwykle dane z obszaru wejécio-
wego obrazu procesu sa tylko odczytywane.

. i l[adres bajtu].
bit |adres bitu] l 104
bajt, stowo | |[rozmiar][adres
lub podwéjne | startowego 1B, I:r;rg L
stowo bajtu]

Dolgczajac do adresu ,:P” moina bez-
poérednio odczytywaé cyfrowe i analogowe
wejscia CPU, SB lub SM. Réznica w doste-
pie przy wykorzystaniu adresowania [_:P za-
miast | polega na tym, ze dane s3 pobierane
bezposrednio z odczytywanych pu nktow,
a nie z obszaru wejéciowego obrazu procesu.
Poniewaz dane sa odczytywane bezposred-
nio ze swojego zrodla, a nie z kopii utworzo-
nej podczas oslatniego uaktualniania obsza-
ru wejéciowego obrazu procesu, wigc 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, wiec zapis do tych
punktéw jest zabroniony. Inaczej méwiac
dostep poprzez 1_:P moze by¢ tylko odczy-
tem, w przeciwienstwie do dostepu poprzez
I, ktéry obejmuje zar6wno odczyt, jak i zapis.

Dostep poprzez 1 :P jest rowniez ogra-
niczony do takiej liczby wejsC, ktéra jesl ob-
sfugiwana przez pojedyncza CPU, SB lub SM
zaokraglonej w gére do najblizszego pelnego
bajtu. Na przykiad, jezeli wejscia 2 DI/2 DQ
SB sg tak skonfigurowane, ze ich adresowanie
rozpoczyna sie od 14.0, lo te punkty wejscio-
we sg dostepne jako 14.0:P i 14.1:P lub jako
IB4:E Dostep do 14.2:P = [4.7:P nie jest od-
rzucany, ale nie ma zadnego sensu poniewaz
te punkty nie sa uzywane. Dostep do [W4:P
i ID4:P jest zabroniony poniewaz jest przekro-
czony bajt przesunigcia powiazany z tym SB.

Dosltep poprzez 1_:P nie wplywa na war-
to$ci pamietane w obszarze wejéciowym ob-
razu procesi.

- | l[adres bajtu]. ;
bt | fadres bitapp | 1P
bajt, stowo | l[rozmiar][ad- : ;
lub podwéjne |res startowego IIButRl[I,T"IS.'PP
stowo | bajtu]:P :

Q (obszar wyjsciowy obrazu procesu):
CPU kopiuje warto$ci pamigtane w obszarze
wyjéciowym obrazu procesu do fizycznych
punktéw wyjsciowych. Uzytkownik ma do-
step do bitéw, bajtéw, stéw i podwdjnych
stéw nalezacych do obszaru wyjsciowego
obrazu procesu. Dla obszaru wyjsciowego
obrazu procesu dopuszczalny jest zardwno
zapis jak i odczyt danych.

Qladres ba-
bit jtul.[adres Q1.1
bitu]
bajt, stowo Q[{r:;zisar]
lub podwdj- Stants QB5, QW10, QD40
wego
ne stowo bajtu]

Dolaczajac do adresu ..:P” mozna bezpo-
srednio zapisywac dane do cyfrowych i ana-
logowych wyjs¢ CPU, SB lub SM. RéZnica
w dostepie przy wykorzystaniu adresowa-
nia Q_:P zamiast Q polega na tym, ze dane,
oprocz wpisania do obszaru wyjéciowego
obrazu procesu sa rowniez przesylane bez-
posrednio do adresowanych punktéw (sa za-
pisywane do dwéch miejsc). Poniewaz dane
sq przesylane bezpogérednio 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 wyjéciowe punkty fizyczne
bezposrednio sterujg urzqdzeniami zainsta-
lowanymi na obiekcie, ktore sq do tych punk-
t6w podlaczone, wiec odezyl tych punktéw
jest zabroniony. Inaczej méwigc dostep po-
przez Q_:P moze by¢ tylko zapisem, w prze-
ciwienstwie do dostepu poprzez Q, ktory
obejmuje zaréwno odczyt, jak i zapis.

Dostgp poprzez 1_:P jest réwniez ograni-
czony do takiej liczby wyjéé, ktora jest obstu-
giwana przez pojedyncza CPU, SB lub SM
zaokraglonej w goére do najblizszego pelnego
bajtu. Na przykiad, jezeli wyjscia 2 DI/2 DQ SB
sq tak skonfigurowane, ze ich adresowanie roz-
poczyna sig od 4.0, to te punkty wyjsciowe sq
dostgpne jako Q4.0:P i Q4.1:F lub jako QB4:P.
Dostep do Q4.2:P + Q4.7:P nie jest odrzucany,
ale nie ma Zzadnego sensu poniewaz te punkty
nie sg uzywane. Dostep do QW4:P i QD4:P jest
zabroniony poniewaz jest przekroczony bajt
przesuniecia powigzany z tym SB.

Dostep poprzez Q_:P wplywa zar6wno na
stan wyjs¢ fizveznych, jak i na wartoéci pamie-
tane w obszarze wyjéciowym obrazu procesu.

| s | Qladres bajtu]. A

‘ bit ladres bitu]:P | Q118

| bajt, stowo | Qlrozmiar][ad- QBS:P

| lub podwdjne |res startowego | QW10:P lub

| sfowo bajtu]:P QD40:p |

M (obszar pamieci bitowej): Obszaru
pamieci bitowej M uzywa sie do sterowa-
nia zaréwno przekaznikow, jak i danych do
przechowywania poéredniego stalusu opera-
cji lub innych informacji sterujacych. Uzyt-
kownik ma dostep do bitéw, bajtéw, sléw
i podwéjnych stéw nalezacych do obszaru
pamigci bitowej. Dla pamieci M dopuszczal-
ny jest zar6wno zapis jak i odezyt danych.
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Mladres
bit bajtu].[adres M26.7
bitu] |
bajt, stowo | Mirozmiar][ad- |
lub podwajne | res startowego ME20, MW30;
J MD50
stowo bajtu]

Temp (pamigé chwilowa): CPU zapew-
nia pamie¢ chwilowg (lokalna) dla kazdej
z trzech grup priorytetéw OB: 16 kB dla rozru-
chu i cyklu programu, wiaczajac w to FB i FC;
4 kB dla zdarzen przerwan standardowych,
wlaczajac w to FB i FC i 4 kB dla zdarzei
przerwan bledéw, wlaczajac w to FB i FC.

Pamigé¢ Temp jest podobna do pamigci M
z jednym zasadniczym wyjatkiem: pamigt M
ma charakter globalny, a pamie¢ Temp jest
pamieciq lokalna:

Pamie¢ M: Dowolny OB, FC lub FB ma
dostep do danych w pamigci M, co oznacza,
ze dane sa dostepne globalnie dla wszvstkich
elementéw programu uzytkownika.

Pamig¢ Temp: Dostep do danvch w pa-
migci Temp maja tylko te OB, FC lub FB, ktére
stworzyly lub zadeklarowaly lokalizacje pa-
migci Temp. Lokalizacje pamieci Temp pozo-
stajg lokalne i nie sa wspdldzielone przez réi-
ne bloki kodu, nawet jesli jeden blok kodu wy-
woluje inny blok kodu. Na przyklad: jesli OB
wywoluje FC, to FC nie ma dostepu do pamieci
chwilowej nalezacej do wywolujacego OB.

CPU alokuje pamieé chwilowa wtedy,
kiedy jest ona potrzebna. CPU alokuje pamigé
chwilowa 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, kidra byla
poprzednio uzywana przez inne OB, FC lub
FB. CPU nie inicjaliznje pamigci chwilowej
w momencie alokacji i w zwigzku z tym mogg
sie w niej znajdowac jakie§ wartosci.

Dostep do pamieci chwilowej jest mozli-
wy wylacznie za pomocq adresowania sym-
bolicznego.

DB (blok danych): Pamig¢ DB stosuje sig
do pamigtania réznych typéw danych, wla-
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 umozliwial odeczyt/
zapis, czy tez bedzie tylko do odczytu. Uzyt-
kownik ma dostep do bitéw, bajtéw, stéw i po-
dwdjnych stow 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 edczyt danych.

DB{numer
bloku danych].
bit DBX[adres

bajtul.[adres
bitu]

DEB[numer
bloku danych].

DB

DB1.DBX2.3

bajt, stowo
lub podwdjne
stowo

DB1.DBB4,
DB10.DBW2,

[rozmiar][ ad- | o060 ang

res startowego
bajtu]

Adresowanie I/O w CPU
i modulow 1/0

Uzytkownik moze zmieni¢ domyslne
adresowanie wybierajac na ekranie konfigu-

racyjnym pole adresu i wpisujac tam nowe
liczby. Wejsciom i wyjéciom cyfrowym przy-
pisuje sie pelne bajty, niezaleznie od tego,
czy modul ma wszystkie punkty, czy nie.
Weijécia i wyjécia analogowe tworza 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 adreséw, ktére majq
niewlagciwy 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 moduly I/O, to
automatycznie sq alokowane adresy
| oraz Q. |
| Wejsciom CPU odpowiadajg bity ad-

| resowane od 10.0 do 10.7 i od 1.0
do 11.5 (lacznie 14 punktéw). f
Wyjéciom CPU odpowiadajg bity
adresowane od Q0.0 do Q0.7 i od
Q1.0 do Q1.1 (facznie 10 punktow).
Wejéciom analogowym CPU odpo-
wiadajg slowa o adresach IW64

i IW66 (2 punkty analogowe, facznie
4 hajty).

Wejicia DI16 s adresowane od 18.0
do 19.7.

Al4 | AD2 — wejscia to IW112,
IW114, IW116, IW118, a wyjécia to
Qw112 i Qw114

DI8 / D08 — zakres wejs¢ jest od
116.0 do 117.7, a wyjéé od Q16.0
do Q17.7.

Na rysunku przedstawiono przyklado-
wy CPU 1214C z dwoma SM.
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Optymalizacja kodu
programu

Optymalizacja kodu jest procesem,
ktérego celem jest zmiana kodu przy za-
chowaniu obliczanej funkcji tak, aby
przyspieszy¢ dzialanie docelowego pro-
gramu
Zwréémy uwage, #e optymalizacja jest
raczej
mu, poniewaz otrzymany kod rzadko jest
optymalny. Nalezy pamietaé, ze w opty-
malizacji powinno uwzgledniaé sie wie-
le og6lnych warunkow., Najwazniejszy
jest czas dzialania docelowego programu.
Zlozony program moze pewne fragmen-
ty wykonywaé czesciej — le powinny byé
lepiej zoptymalizowane. Zawsze nalezy
szukaé rozsadnego kompromisu pomigdzy
potrzeba optymalizacji a jej kosztem. Cza-
sami, mimo wszystko, nie warto tworzyé
doskonale zoptymalizowanego kodu. To
sie po prostu nie oplaci.

i/lub zmniejszy¢ jego rozmiar.

poprawianiem gotowego progra-

Propagacja kopii

Instrukcja X = Y jest instrukcja kopio-
wania. Naturalne jest zastgpienie wysta-
pien zmiennej X przez Y.

Przyklad:

x=y

a=x+y
b=a+x
Zastgpujemy 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 wartoéeci zmiennych X i ¥ uzytych
w kolejnych wystapieniach E nie zmienily
sig po poprzednim obliczeniu E. W takiej
syluacji mozna zastapic¢ kolejne wystgpie-
nia E przez wartos¢ wyliczong za pierw-
SZYI Tazem.

Przyklad:
a=4*]
b=4%*i
c=a+b

Drugie wyliczenie 4 * | mozna zasla-
pi¢ przez b. Przeksztalcony blok:

a=4*i

b=a

c=a+b

Eliminacje wspdélnych podwyrazen

mozna stosowaé lokalnie - gdy przeszu-
kujemy jeden blok bazowy, globalnie — dla
calego grafu przeplywu (trudniejsze z po-
wodu petli).
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Usuwanie martwego kodu

Zmienna nazywamy zywg w danym
miejscu programu, jezeli jej warto$¢ moze
zostat uzyta. Inaczej nazywamy jg w tym
miejscu zmienng martwg. Analogicznie
definiujemy kod martwy, tj. obliczajacy
wartoéci 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
statych. Przyklad:

x=30"2
mozna zastapic przez
x = 60

Zwijanie stalych czasem wykonuje sie
na wczesniejszych etapach kompilacii.

Propagacja stalych

Jest to proces zastgpowania wystapien
stalych przez ich wartoéci. Przyklad

x = 60

y=3"x

mozna zastapic przez
x = 60

y=23"%*60

i dalej po zwinigeciu wartosci w dru-
gim przypisaniu otrzymamy

x = 60

y =180

W wyniku propagacji stalych instruk-
cja definiujaca stala 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

t while (i < 15)

WyraZzeniem niezmienniczym jest
instrukcja przypisania w lrzecie]‘ linii.
Mozemy (a wrecz nalezy) przemieécié ja
przed petle.

Wyszukanie zmiennych indukeyjnych
Identyfikacja zmiennych, ktére zmie-
niajg sig w regularny sposéb w petli uta-
twia optymalizacje petli. Zmienne o takiej
wlasnosci nazywany indukcyjnymi. W po-
fgczeniu z redukcja mocy (czyli zastgpowa-
niem drogich obliczen przez tafisze), moz-
na w najlepszym przypadku zostawié tylko
jedng zmienna indukcyjna. Zmienne in-
dukcyjne w ponizszym przykladzie to i, j:
i=0

do {
j=4%i
i=i+1

} while (i < 20)

Odrebne zagadnienie stanowi sposéb
identyfikacji indukcyjnych,
ktorym tu nie bedziemy sie zajmowac. Po
przeksztatceniu kodu moze miec¢ postac:

zmiennych

i=0

do {
jEi+i+i+i;
i=i+1;

} while (i < 20)

Do redukeji mocy dzialan (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 zastgpi¢ przez:
b=a>>2;

a=qaq>> 3;
a=a-+b;

Redukcja mocy w petlach

W przypadku, gdy do wyliczania uzy-
wamy mnoZenia, mo#Zna zastosowac inne
podejécie. Najpierw klasyfikujemy zmien-
ne na kilka rodzajow:

- Zmienna indukcyjna podstawowa -
jej definicja wystepuje dokladnie raz
w petli i jest postacii =i+ C, gdzie C
jest niezmiennicze w petli.

- Zmienna indukcyjna wspélna - jej de-
finicja wystepuje dokladnie raz w pe-
tli i jej warto§¢ jest funkcja liniowg
pewnej zmiennej indukcyjnej; cazyli
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-
ng k. Dodaj przed petla k = A * j + B. Za
instrukcja j =j + Cdodaj k =k + B * C.
Zastap definicje i przez i = k.

Odniesione korzyéci to mniejsza licz-
ba operacji mnozenia oraz wyniesione
przed petle obliczenia na wartoéciach nie-
zmienniczych A, B oraz C.

W analogiczny sposob mozna re-
dukowaé moc dla sytuacji, w kié-

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 podstawowa,
ktorej inkrementacja w petli jest postaci j
= j + C. W tej sytuacji zastgpujemy przy-
pisanie na k instrukcja k = k + C * A oraz
dodajemy przed petla odpowiednia inicja-
lizacje wartoéci k.
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Szafy telekomunikacyjne
Temperatura i hatas pod

kontrolg

Systemy szaf dla aplikacji telekomunikacyjnych sq uzywane do
zabudowy zaréwno aktywnych, jak i pasywnych komponentéw
takich jak: serwery, patch panele, przelgczniki sieciowe (swiltche),
okablowanie strukturalne, zasilacze i akumulatory. By pomiescicé
duzq ilosé kabli, szafy z jednej strony muszq cechowac sie
wysokq obecigzalnosciq, a z drugiej muszq zapewnia¢ dobry dostep
i przyjazne rozwiqzania instalacyjne systemu oraz mocowania

W aplikacjach telekomunikacyjnych
istotne sa mozliwo§ci montazowe kompo-
nentéw w réznych standardach: 19" i ETSI,
ale takze integracyja komponentéw nie-
standardowych. Ponadto szafy powinny
zajmowa¢ mozliwie jak najmniej miejsca
i zapewnia¢ jak najwieksza przestrzeni mon-
tazowa. Dotyczy to szaf wewngtrznych oraz
zewnetrznych.

Oczywiscie nie trzeba wspominaé, ze
najwazniejsza jest funkcjonalnoéé szafy, jed-
nak jej wyglad nie moze by¢ niedoceniany.
Aby spelni¢ rézne wymagania klientéw, sza-
fy telekomunikacyjne powinny w tym aspek-
cie cechowac sie wysoka elastycznoscia.
Zewnetrzny wyglad szaf powinien dobrze
komponowac¢ sig z otoczeniem, w ktérym sg
ustawione.

Telekomunikacyjne szafy
zewnegtrzne

W  aplikacjach szaf zewnetrznych
(fot. 1) w sposéb szczegélny powinny byé
rozwazane warunki klimatyczne. Decyzje

Fot. 1. Szafy zewnetrzne zabezpieczaja
zainstalowane komponenty od wiatru,
deszczu, ciepla, zimna i wandalizmu

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

okablowania strukturalnego.

co do wlasciwego doboru materiatu, spo-
sobu wykoiiczenia, mechanicznej stabil-
noséci, chlodzenia, prowadzenia kabli, itp.
sg zalezne miedzy innymi od nastepuja-
cych czynnikéw: chléd, promieniowanie
sloneczne, énieg, piasek, owady, gryzonie,
zagrozenie wandalizmem czy wibracje.
Kluczowym zagadnieniem staje sie kon-
trola klimatu wewnalrz szafy (fot. 2). Na-
tomiast zeby unikna¢ w miejscu instalaciji
szkodliwego oddzialywania przez szafe
na otoczenie, poziom halasu 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 sie
duza elastycznoscia, jesli chodzi o wymia-
ry i jednoczesnie swobodnym dostgpem ze
wszystkich stron.

Prostsza konstrukcja Unibody jest oparta
na jednoczeéciowej wewnetrznej obudowie.
Jest szczegblnie zalecana dla mniejszych wy-
miaréw i jest przeznaczona do montowania
na §cianie, slupie lub na ziemi.

Obydwie wersje szaf chronig zainstalo-
wane komponenty od wiatru, deszczu, nad-
miernego ciepla, zimna, itp. Majg one ela-
styczne mozliwo$ci montazu szyn 19", ETSI
czy innych niestandardowych akcesoriow.

Pokrywy zewnetrzne sg pokryte odpor-
nym na rézne czynniki pogodowe lakierem
proszkowym. Ponadto §ruby i czeéci mon-
tazowe sg niedostepne z zewnatrz, w ten
sposob zabezpieczajac szafe przed ingeren-
cja przez osoby niepowolane. Konstrukcja
dachu na zawiasach pozwala na latwa in-
stalacje, za$ od spodu przejécia kablowe sa
zabezpieczone przed gryzoniami i owadami,

Dodatkowe informacje
€Sl 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 sq zgodne z norma IEC 61 969, spelnia-
ja standardy i wymagania stabilnoéci dla
wstrzgséw 1 wibracji wg IEC 68-2-6 oraz
-27, stabilnosci podczas trzesief ziemi oraz
oferuja wlaéciwe 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 byé wziete
pod uwage, ale takze wplyw zewnetrznvch
temperatur (lato/zima i pora dnia).

Koncepcja podwdjnych §cian Schroff
dla szaf zewnetrznych gwarantuje natural-
ny przeplyw powietrza pomigdzy zewnetrz-

ng i wewnetrzng $ciana, dlatego znaczgco
mniejsze wartosci strat cieplnych musza
podlega¢ dodatkewemu chlodzeniu. Nawet
85% wytwarzanego ciepla z powodu bezpo-
sredniego i odbitego nastonecznienia moze
by¢ skutecznie odprowadzana dzieki techno-
logii podwdéjnych §cian.

Fot. 2. Symulacja termiczna szafy ze-
wnetrznej z zainstalowang jednostka
chiodzaca
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Informacje o szafie

Informacje o szafie

Wysokosc (H): 15 m Wysokos¢ (H): 1,5'm
Szerokosc (W): 0,7 m Szerokosc (W): 0,7 m
Glebokos¢ (D): 0.6 m Glebokos¢ (D): 0,6 m

Informacje termiczne

Informacie 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= | 1198839232

Dodatkowe komponenty do
chlodzenia i grzania

Jeéli naturalna konwekcja jest nie-
wyslarczajgca, montowane sg dodatkowe
komponenty wspomagajace chlodzenie tj.
wentylatory z filtrem, wymienniki ciepla
powietrze/powietrze (LLWT) albo klimatyza-
tory (jednostki chlodzace). W zaleznosei od
zewnetrznych warunkéw brzegowych pracy
szaly przyjmowane jest konkretne rozwigza-
nie chtodzenia (tab. 1).

Najbardziej ekonomicznym rozwigzaniem
efektywnego chlodzenia szafy sa wentylatory
2 filtrem 2z regulacja predkosci. Maty filtracyjne
uzywane dla tych wentylatoréw odpowiadaja
klasie EU5 i rzeczywiscie chronig wnetrze sza-
fy przed kurzem. Wewnetrzna instalacja kom-
ponentéw w szafie musi zapewniac cyrkulacie
powietrza (z wentylatora przez zainstalowane
komponenty). Dlatego jako regula wlot i wylot
powietrza powinny byé zaprojektowane po
przekatnej wzgledem siebie, ulatwiajgc prze-
plyw powietrza przez cala wysokoSc szafy. Jesli
wentylatory sa uzywane w bardzo niskich tem-
peraturach zewngtrznych, dodatkowo monto-
wany jest niewielki element grzejacy.

Zasada dzialania wymiennika ciepta
powietrze/powietrze (LLWT) jest oparta na
dwéch niezaleznych obiegach powietrza,
gdzie kazdy 2z nich niesie energig cieplng.
Wewnetrzny obieg rozprowadza powietrze
wewngtrz szafy i fransportuje odebrane
cieplo do wymiennika. Zewnetrzny obieg
odbiera energie cieplng i odprowadza jg na
zewnatrz wymiennika.

ey

Rezerat Jednostka L,

Warunkiem wstepnym do decyzji o uzy-
ciu wentylatoréw z fillrem badz LLWT
w celu odprowadzenia ciepla z szafy jest lo,
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-
na do szaf zewnetrznych jednostke chlodza-
cq (klimatyzator). Taka jednostka chlodzaca
sklada sig z kompresora, kiéry odprowadza
cieplo z szafy przez medium chlodzace na
zewnatrz i w ten sposcb utrzymuje tempera-
ture wewnagtrz szafy na dopuszczalnym po-
ziomie. Wenlylator odpowiedzialny za we-
wnetrzny obieg stale cyrkuluje powielrze
w szafie. Jednostka chlodzaca i wymiennik
ciepla sq standardowo wyposazone w ele-
ment grzejny i wg koncepeiji firmy Schroff sa
montowane na drzwiach szafy od strony we-
wnetrznej. W ten sposéb jednostka chiodzg-
ca jest zabezpieczona przed niepowolanym
dostepem i uzytkownik nie jest ograniczony,
kiedy wybiera miejsce instalacji.

Ograniczenie poziomu halasu
Wazne jest réwniei oszacowanie mozli-
wego zagrozenia wynikajacego z emisji hala-
su, na ktéry sa narazeni ludzie mieszkajacy
w poblizu miejsca instalacji. Schroff kladzie
szezeg6lny nacisk na przestrzeganie migdzy-
narodowego prawa w zakresie emisji halasu,
lakiego jak ETS 300 753 (European Telecom-
munication Standard) (tab. 2). W przypad-
ku aktywnego chlodzenia za pomolq wen-

Rezerw dB

56 61

Wies dB 61 67
Miasto dB n 76
P dB 81 81

51 56

Wie$ dB 56 61
Miasto dB 61 66
Przemyst dB 71 Al
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tylatoréw z filtrem, odpowiednim sposobem
na dostosowanie sie do norm jest sterowanie
szybkoscig pracy wentylatorow dzigki inteli-
gentnym algorytmom umozliwiajgcym zmia-
ne predkosci obrotowej, a wige réwniez po-
ziomu emisji halasu w ciggu dnia i nocy.

Ponadto, wentylatory wg koncepcji
Schroffa sq zawsze skonfigurowane poni-
#ej ich nominalnej wydajnosci, dlatego nie
muszq pracowaé z maksymalng predkoscia,
by osiggna¢ zadany przeplyw powietrza,
w ten spos6b utrzymujg niski poziom hatasu
(fot. 3). Kiedy uzywamy jednostek chlodza-
cvch, najlepiej jest je usuna¢ z szafy i umiej-
scowié jak najdalej jest to mozliwe. Dzigki
temu szafa jest chroniona przed drganiami.
Jesli elementy te muszg pozostaé: w szafie, to
instalowane jest odpowiednie wzmocnienie,
zeby zniwelowaé drgania do najnizszej cze-
stotliwosci.

Poza faktem, Ze limit halasu jest okre$lo-
ny w standardach, odbi6r hatasu przez ludzi
jest bardzo subiektywny. Dlatego coraz istot-
niejsze jest wytlumianie szal zewngtrznych
ponad wymagane limity, Wyscielanie kana-
16w powietrznych specjalnymi matami mi-
nimalizujgcymi halas i umieszczanie male-
riatéw redukujacych halas wewnatrz szafy,
gdzie jest duzy przeplyw powietrza, dajg do-
bre rezultaty.

Schroff ma wlasne laboratoria, w kté-
rych szafy zewnetrzne mogg by¢ testowane
po to, by sprawdzi¢ zgodnos¢ z okreslonymi
normami w zakresie kontroli klimatu i po-
ziomu halasu.

Telekomunikacyjne szafy
wewnglrzne

W aplikacjach telekomunikacyjnych
znajduja zastosowanie rézne typy szaf we-
wnetrznych: dystrybucyjne, sieciowe, ser-
werowe. Uniwersalna platforma Varistar fir-
my Schroff stanowi podstawg dla wszyst-
kich tych zastosowan (fot. 4). Sklada sie ona
z ramy, ktéra jest wykonywana w dwoch
wersjach i ma wiele wariantéw wykoficze-
nia zewnelrznego oraz szeroka game akceso-
ri6w i mozliwosci montazowych. Dwie wer-
sje ramy zréznicowane sq pod wzgledem ob-
cigzalnosci, 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
pokrywaijg sig ze soba. Wszystkie pokrywy, ta-
kie jak drzwi, panele boczne, panel tylny, po-
krywa gorna i podloga pasuja do obydwu wer-
sji ram. Dzieki temu wyglad szal moze byc zu-
nifikowany. Platforma Varistar byla testowana
przez niezalezne laboratoria na okoliczno$c¢
wszystkich waznych zagrozen, takich jak
na przyklad zaklécenia elektromagnetyczne
(EMC), stabilnos¢ statyczna, wstrzasy i wibra-
cje. Pozytywny wynik testow dynamicznych
na stabilnoéé dla trzesien ziemi w strefie 4
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Bellcore potwierdza przydatnoéé tych szal do
szerokiego stosowania w roznych, nawet bar-
dzo ciezkich warunkach.

Zarzadzanie okablowaniem
strukturalnym

Zarzgdzanie 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 zasilajace. Kable
te mogg stanowi¢ Zrddio mechanicznego
nacisku o roéznej sile, powinny by¢ wigc roz-
mieszczone wewnatrz szafy bez zbednego
skrecania, naciggania czy naciskania. Nie-
profesjonalne traktowanie i ukladanie kabli
zmienia ich elektryczne i optyczne wlasci-
wosci, przez co redukuje szeroko$é 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 (fol. 5).

Strefa 1 znajduje sie z przodu, przed za-
montowanymi komponentami w 19" plasz-
czyznie. Kable prowadzone sa poziomo
pomigdzy obszarami dystrybucji. Strefa 2
‘jest zdefiniowana po bokach (z prawej i le-
wej strony) obok 19" plaszczyzny. Kable sg
prowadzone pionowo pomiedzy poszczegol-
nymi komponentami. Strefa 3, ktéra rozcig-
ga sig w glab szafy, obok 19" plaszczyzny,
skupia kable, ktore sa prowadzone od pa-
neli zlokalizowanych na gérze lub dole do
tylnej czesci obszaru dystrybucji. Strefa 4
z tylu szaly jest alternatywg dla strefy 3 dla
szaf o szerokosci 600 mm lub kiedy nie ma
dostepu do szaly z boku, np. z uwagi na jej
umiejscowienie lub tez kiedy wejscie dla ka-
bli zlokalizowane jest w tylnej czesci szafy.

Zazwyczaj otwory w gornej pokrywie
szafy znajdujace sig w obszarze strefy 4 sa
wykorzystywane do aktywnego chlodzenia
za pomoca zainstalowanych tam wentyla-
toréw. Rozwigzanie takie spotykamy czesto
szczegolnie w aplikacjach, w ktérych poza
komponenlami pasywnymi w szafie monto-
wane sa rowniez komponenty aklywne.

Akcesoria prowadzace i mocujace
W ohszarze strefy 1 oraz 2 kable sg zazwy-
czaj prowadzone ,luzno”, co wynika z fak-
tu, Zze kable w tej strefie sa relatywnie czesto
zmienjane lub przelgczane. W strefie 3 w ok.
90% przypadkéw podirzymanie kabli realizo-
wane jest za pomocq pofili C. Wiazki kablowe
sq zabezpieczane odpowiednimi klamrami.
Schroff stworzyl efektywne rozwigzania
bazujace 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
systemow telekomunikacyjnych
Cyfrowe systemy transmisji danych co-
raz szerzej zastgpowane sq przez systemy ba-
zujgce na serwerach. Zmiany te muszg byé
uwzglednione réwniez w obszarze obudow.
Na pierwszy plan wysuwaja sie kwestie efek-
tywnego chlodzenia, redukcji poziomu ha-
fasu czy emisji zaklocen elektromagnetycz-
nych. Stosowane dotychczas systemy chlo-
dzenia bazujace na chlodzeniu pomieszcze-
nia z powietrzem jako czynnikiem chlodza-
cym staja sig niewystarczajace, gdy mamy
do czynienia z nowoczesnymi systemami
telekomunikacyjnymi. Wydajno$¢ i pojem-
nos¢ serwerow ciagle roénie przy jednoczes-
nie malejagcych gabarytach zewnetrznych.
Juz dzisiaj spotykamy kompaklowe serwery
generujgce 4...5 kW mocy strat cieplnych.
Przy pelnym zabudowaniu szafy serwerowej
granica mozliwoéci klasycznego chlodzenia
poprzez schladzanie powietrza w pomiesz-
czeniu jest szybko osiggana. 7 ekonomiczne-
go punktu widzenia brak jest racjonalnych
przestanek do stosowania koncepcji chlo-
dzenia calego pomieszczenia, gdy gestosé
wydzielanej przez serwery mocy w danym
pomieszczeniu  prze-
kracza 1,500 W/m®. Re-
alng alternatyws przy
wysokiej koncentracji
mocy staje sie chlodze-
nie  powietrzno-wod-
ne, gdzie czynnikiem
chlodzacym jest ciecz.
Schroff stworzyl roz-
wigzanie bazujace na
wodno-powietrznym
wymienniku ciepla.
Jest ono niezalezne od
przestrzeni
czenia.

pomiesz-

Rozwinieta przez
Schroff koncepcja
oparta na wodno-po-

ku ciepla Varistar LHX20 (lub LHX40) jest
kompleksowym rozwigzaniem dla calej szafy
(fot. 6). System ten jest w stanie skulecznie
odbiera¢ z szafy 20 kW (40 kW dla wer-
sji LHX40) generowanych w niej w sposéb
ciggly strat cieplnych. Wodno-powietrzny
wymiennik ciepla instalowany jest w szafie
po lewej lub prawej stronie jako niezalezny
modut szafy. Modut wymiennika zabudowa-
ny jest w odrebnej obudowie, ktdra zawiera
wymiennik ciepla, pojemnik na skropliny,
szes¢ wentylatorow, zawdr tréjdzielny oraz
sterownik elektroniczny z klawiatura ope-
racyjng oraz wyéwietlaczem. Dzieki umiesz-
czeniu wymiennika z boku szafy, rama 19"
dostepna jest na calej jej wysokosci. Noto-
miast montujac szafe ze soba, mozna chlo-
dzi¢ wszystkie szafy wykorzystujac tylko
jeden wymiennik LHX.

Wymiennik ciepla umiejscowiony jest
wewnaglrz szafy w poziomej petli obiegu po-
wietrza o wydajnosci 3,000 m¥/h. Elementy
przeplywu powietrza oraz sze§¢ wentyla-
toréw sa rozmieszczone na calej wysokosci
szafy, gwarantujgc réwnomierne chlodzenie
wszystkich komponentéw zainstalowanych
w szafie. Woda lodowa przeplywa przez ze-

wietrznym wymienni- 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 sie ona,
przeplywajac przez wymiennik ciepla, gdzie
odbiera cieplo z szafy i nastepnie plynie do
chillera w celu ponownego schiodzenia do
wymaganej temperatury pracy. Temperatura
wewnatrz szafy jest kontrolowana przez mi-
krosterownik zabudowany w wymienniku.
Jezeli w poblizu takiego systemu pracujg
ludzie, to poziom generowanego przez sza-
fe halasu jest decydujacym kryterium przy-
jecia rozwiazania. Dlatego naleiy zwrécic
baczna uwage na ten aspekt. Szafa Varistar
z wymiennikiem LHX20 osigga wartoéci na
poziomie 50,7 dB(A) przy normalnej pra-
cy systemu (80 % =znamionowej predkosci
wentylatoréw) oraz 54,8 dB(A) w warunkach
przejéciowych (100% znamionowej predko-
§ci wentylatoréw). Przy takich parametrach
mozliwa jest instalacja systemu LHX nawet
w pomieszezeniach biurowych, dla ktérych
ustalony przez norme limit hatasu wynosi
55 dB(A) (zgodnie z DIN EN ISO 11650-1).

Nowe rozwigzania: AdvancedTCA
i MicroTCA

Obecnie duza cze$¢ systeméw teleko-
munikacyjnych jest ciagle oparta na dedyko-
wanych projektach klienta. Minusami tego
sa wysokie koszty opracowania i dlugi czas
produkcii.

Dotyczy to takze technologii obudéw,
gdzie zasada jest dostosowanie obudowy do
projektu klienta.

Pierwszym krokiem przemystu teleko-
munikacyjnego, w celu uniknigcia indywi-
dualnych rozwiazan na rzecz platform stan-
dardowych, bylo pakietowe przetaczanie
w systemie CompactPCI. Reguly standardu
osiagnieto calkiem szybko.

Nastgpnym i wyraznie udanym krokiem
byl standard AdvancedTCA (fot. 7). Stan-
dard (PICMG3.0 Rev.2.0) oferuje zalete ar-
chitektury skalowalnej, kiéra obsluguje duza
liczbe zestandaryzowanych interfejséw. Po-
nadto zapewnia on efektywna pojemnosé
dla przeptywu danych do 2,5 Tb/s (na przy-
klad dla wideo na zadanie, bezprzewodowej
sieci IP, Voice over IF. switchy, routeréw czy
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innych aplikacji sieciowych), jak rowniez
wysokg niezawodnosé systeméw. Dodatka-
wo obstuguje on rézne protokoly 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 /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 zastgpu-
ja dotychczasowe rozwigzania dedykowane
standardem ATCA. Jedynym minusem po-
wszechnego stosowania w malych instala-
cjach komputerow 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¢
szyvbko przelaczone pomiedzy réznymi ka-
blami, na przyklad z powodu kodowania da-
nych. Dlatego potrzebne sg mniejsze systemy
z wysokg przepustowoscia ale nie tak rozbu-
dowane pod wzgledem mocy laczeniowej.

-
AdvancedMC-
Module im Carrier
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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 dostgpo-
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 rozw6j bezpiecznych syste-
méw dla telekomunikacji bedzie latwiejszy
i tanszy.

Na bazie tych standardéw Schroff ofe-
ruje nie tylko rozwigzania szaf, kompletych
systemow i kaset, w tym magistrale, ale tak-
2e pojedyncze komponenty.

Buket Mansuroglu,
Jan Zimmermann, Joel Ohnemus
Schroff GmbH

AdvancedTCA-System
mit AdvancedMC-Carrier
und -Modulen bestiickt

* PTCA-System direkt mit
M AdvancedMC-Modulen
. bestiickt

WTCA-19"-Baugruppen-
trager direkt mit
AdvancedMC-Modulen
bestiickt

Fot. 7. Przyszfosciowe rozwiazania: AdvancedTCA - AdvancedMC — MicroTCA
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Zdalnie sterowana

kosiarka (1)

Pierwszq kosiarke mechanicznqg
wynalazl i opatentowal Edwin
Budding w Gloucestershire,
ktéry podpisal 18 maja 1830
roku umowe z Johnem Ferrabee
o wyréb ,,..maszynerii do
celéw strzyzenia Ilub koszenia
roslinnego pokrycia trawnikéw...”.
Budding byl zatrudniony

w fabryce tekstylnej pana Listera
i ponoé¢ wpadl na pomysi
kosiarki przyglgdajgc si¢ pracy
maszyny do strzyzenia pluszu.
Ostrza jego kosiarki napedzane
bvly przez toczqce sie po ziemi
kota, a ciela na szerokosci

48 centymelréw. Pierwszym
klientem byl pan Curtis, gléwny
ogrodnik w Zoo Regent Park,
ktéry w 1831 roku kupil takq
maszyne placqe 10 gwinei.

Fot. 1.

Produkcja kosiarek poczatkowo szla opornie - na Wielkiej Wysta-
wie w 1851 roku wystapily tylko dwie firmy, dopiero moda na gre
w tenis ziemny w latach siedemdziesiatych XIX wieku rozwingla na
nie zapotrzebowanie. Pierwsze eksperymentalne kosiarki napgdzane
silnikiem benzynowym powstaly w roku 1897, ale nie weszly do pro-
dukgcji seryjnej. Produkcje na skale handlowa kosiarek motorowych
zapoczgtkowal w 1902 roku Edward Ransome. Pierwszy egzemplarz
- ponadmetrowq maszyng z silnikiem 6 KM i siedzeniem dla pasaze-
ra sprzedano panu Prescoltowi Westcarowi ze Strode Park. Pierwsza
kosiarke na prad elektryczny wprowadzita spotka Ransomes Sims &
Jefferies w 1916 roku.

Projekl przerobienia kosiarki spalinowej na kosiarke zdalnie ste-
rowang juz od dawna chodzil mi po glowie. Cheac podniesé poziom
wykonania i stawiajac na unikalno&¢ maszyny postawilem sobie nie-
zalezne zalozenia projektowe. Pierwsze to takie, Ze kosiarka po prze-
robce powinna wygladaé podobnie do kosiarki przed przer6bka i dru-
gie, kosiarka powinna mie¢ niezalezny naped elekitryczny i skretna
0§ przednig.

Niewiele jesl informacji o kosiarkach trawnikowych sterowanych
zdalnie, wigc bylem zmuszony opracowaé wlasny system sterowania.
Kosiarke, ktorg mialem zamiar przerobi¢ kupilem w internetowym
portalu aukcyjnym. Kosiarka o nazwie Carte Garden miala wloski sil-
nik marki Tecumseh Prisma 37. Kupilem jg za stosunkowo niewysoka
kwole, wiec maszyna byla zniszczona, zaniedbana i koniecznie wy-
magala renowacji.

Kosiarki nie sq maszynami bezpiecznymi ze wzgledu na wirujace
z duza predkoScig osirza tngce. Trzeba tez uwazac na inne przedmioty
(kamienie), ktére moga zosta¢ wyrzucone z pod maszyny. Przerabiajgc
kosiarke sugerowalem sie tablicg o tresci: ,Pamietaj, czysty warsztal,
bezpieczna praca!” wiszgca nad moim warsztatem.
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Budowa i zasada dzialania

Konstrukcyjnie kosiarke (fot. 1) mozna podzielic na dwie czgsci.
Pierwsza z nich to silnik spalinowy Tecumseh wraz z osprzetem, dru-
ga to laweta kosiarki wraz z napedem tylnych kol oraz systemem skre-
tu két przednich.

Blok silnika lacznie z gladzia cylindrowa wykonany jest w calosci
ze stopu lekkiego aluminium. Element ten nazywa sie SHORT BLOCK
i wykonuje sig go technikg odlewu. Uksztaltowany jest tak, aby za-
pewnic najlepsze chlodzenie silnika. Wal korbowy tozyskowany jest
w dwdch miejscach z jednej strony w SHORT BLOCKU a z drugiej
w misie olejowej. Na czopie gérnym watu lozyskowanym w SHORT
BLOCKU zamontowane jest kolo magnesowe. Natomiast z drugiej
strony zamontowany jesl n6z Ingcy trawe.

Do silnika spalinowego przymocowalem rozrusznik elekirycz-
ny na napigcie 12 V (fot. 2). Silnik rozrusznika na wale z szerokim
gwintem ma’zamontowang zebatke, ktéra napgdza podczas rozruchu
kolo zamachowe, ktdre rowniez ma zebatke na calej swej diugoéci. Co
ciekawe, rozrusznik napgdza silnik w kierunku przeciwnym do kie-
runku pracy, kiedy silnik spalinowy zostanie uruchomiony, krecac sie
w wlasciwg strone zebatka rozrusznika cofa sig wyzej po gwincie na
wale. Tym sposobem, podczas pracy silnika spalinowego silnik roz-
rusznika nie kreci sie niepotrzebnie poprzez naped silnika spalinowe-
go. Dodatkowvm atutem takiego rozwigzanie jest rowniez mozliwos¢
uruchomienia kosiarki recznie poprzez pociggniecie 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
wydluzyé czas koszenia, w kosiarce trzeba bylo zamontowa¢ uklad,
ktéry bedzie fadowal akumulator podczas pracy silnika spalinowego.
Wykorzystujac magnes, kléry jest fabrycznie zamontowany na kole
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zamachowym, postanowitem zalozy¢ dwie cewki pradnicy motocyklo-
wej, ktérych zadaniem byloby wytwarzanie pradu ladowania akumu-
latora. Oczywiscie, prad plynacy z cewki trzeba jeszcze odpowiednio
wyprostowac. Do tego celu zastosowalem diode prostowniczg IN4007
i kondensator 2,2 pF zamocowany do kazdej cewki. Obie cewki sq po-
laczone réwnolegle, co zwigksza natgzenie pradu tadowania. Jesli np.
w zimie akumulator rozladuje sie, w kosiarce jest réwniez zlacze, przez
ktdre mozna podlaczyé ladowarke 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 jesl polaczone z predkoécig obrotows silnika
spalinowego. Pierwolnie regulacja ssania odbywala za poérednic-
twem stalowej linki i dZwigni na rqczce sterujacej, ktéra regulowala
otwarciem badz zamknigciem przepustnicy. Ja postanowilem zmienié
standardowe ssanie sterownie linka na sterowanie malym serwem
w obudowie z tworzvwa sztucznego, kitére wsuwa badz wysuwa
dzwignie ssania. Zastosowalem naped z samochodu osobowego For-
da Fiesta, ktory oryginalnie pelnil rolg regulacji wysokoéci $wiecenia
Swiatel przednich,

Warto przy lej okazji wspomnie¢ o sposobie stabilizowania obro-
tow silnika. Zwykle silniki w kosiarkach maja odsrodkowe regulatory
obrotéw. Skladaja sie one z plastikowego kola zebatego zazebionego
z kolem zebatym walka rozrzadu, z dwoch przeciwcigzarow umiesz-
czonych naprzeciwko siebie oraz ze szpulki, ki6ra bezpogrednio od-
dzialuje na zespdl dzwigni regulatora. Kolo zebate przytrzymuje dzwi-

Fot. 3.
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gnig, kiéra podezas pracy pod wplywem sily odsrodkowej
odpycha szpulke od kola 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 polgczony z dzwignia
i sprezyna, kléra automatycznie reguluje przepustnice.

System odczytu rezerwy paliwa

Wiadomo, aby jakikolwiek silnik spalinowy mdgl
pracowaé potrzebuje benzyne. Wielokrotnie koszac tra-
we zabraklo mi benzyny i trawnik zostal do polowy nie-
stety zestrzyzony. Postanowilem zamontowaé w kosiarce
czujnik rezerwy paliwa. Obecnie nie spotkalem sie, aby
kosiarki trawnikowe posiadaly kontrolke rezerwy paliwa,
wigc cheae byé pionierem w tej kwestii zamontowalem
w zbiorniku paliwa o pojemnosci ok. 1l. termistor, ktory
jest montowany w autach Daewoo Nexia, Lanos.

Termistor to nic innegp jak rezystor, ktdrego rezy-
stancja jest zalezna od temperatury. Z roznych zrédel do-
wiedzialem sig, ze temperatura inaczej przewodzona jest
przez powietrze, a inaczej przez benzyne. Kiedy paliwo
jest w zbiorniku i termistor jest zanurzony w plynie, to
jest chlodzony przez benzyneg (rezystancja jest duza), natomiast, kie-
dv w baku zostanie znikoma ilos¢ paliwa rezystancja na termistorze
stopniowo zmniejsza sie i zaczyna plynaé prad. Co za tym idzie zaczy-
na $wieci¢ zaréwka zainstalowana na pulpicie sterujacym, ktdra 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-
soko§ci koszonego trawnika ok. 11 cm,

Fot. 4.

Laweta kosiarki

Laweta to jeden z wazZniejszych elementéw calej kosiarki, dlatego
musi ona by¢ w stanie pelnej sprawnoéci, bo pelni rolg bezpieczefistwa
(ostania néz Ingcy trawe obracajacy sie o predkosciq nawet do 3500 obr/
min, oraz inne przedmioty, ktére n6z moze napotkac i z olbrzymia pred-
ko$cia wyrzuci¢ z pod maszyny). Laweta kosiarki jest w taki sposéb wy-
profilowana, ze Scieta trawa jest ,wdmuchiwana" do kosza i raczej nie
powinno sig angazowac w zmiane w jej aktualny ksztalt. Rama kosiarki
ma réwniez wplyw na estetvke calej maszyny, bowiem jest to element

najbardziej widoczny i rzucajacy sie w oczy. Kiedy rozpoczalem prace
nad kosiarka ponad 50% lawety byla pokryta do$¢ grubg warstwa rdzy.
Nie bylo latwo uporaé sie z tak rozlegltymi o§rodkami rdzy. Na zewnegtrz-
nej strony kosiarki rdze udalo mi sie usuna¢ az do czystej blachy, na-
tomiast po wewngtrznej stronie zgrubnie wyréwnatem material i dwu-
krotnie pokrylem zardzewiale miejsca preparatem CORTANIN FE ktéry
ma taka wlasciwosc, ze wnika gleboko w rdze i zatrzymuje korozje na
takim etapie, na ktérym zostal nalozony. Wszystkie prace szlifierskie wy-
konywatem recznie przy pomocy szczotki stalowej i papieréw Sciernych
rozpoczynajac na ziarnie o numnerze 80, a konczac na 600. Nieréwnosci
powstale w wyniku odbié¢ kamieni od lawety zostaly wyprostowane i zni-
welowane. Podczas prac zauwazylem niewielkie pekniecia lawety, kto-
re naprawilem poprzez spawanie. Na tym etapie dokonalem wszelkich
ustawien elementdw, ktére beda znajdowac sie w kosiarce, nawiercilem
tez rozne otwory, ktére byly niezbedne do dalszego przerabiania kosiarki.
Gorng oslong silnika spalinowego nalezalo tak wyprofilowac, aby zakry-
wala zebatke rozrusznika, ochraniajgc przed wirujacymi elementami.
W tym celu wykorzystalem plat blachy, edpowiednio przycinajac i wy-
ginajac przynitowalem do oslony, po czym ostre i nieréwne krawedzie
pokrylem specjalng gladzia szpachlows i odpowiednio wyszlifowalem.
Calo$¢ pokrytem dwoma warstwami stosowanego w lakiernictwie sa-
mochodowym podkiadu akrylowego koloru szarego, ktory trzeba bylto
wymieszacC 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 rowniez wymieszalem z utwardzaczem, ale w proporcji 2:1.
Farbg podkladowas jak i lakier nakladalem metoda natryskowa uwazajac,
aby naklada¢ réwnomiernie i nie dopusci¢ do powstania zaciekow, kté-
re wygladalyby nieestetycznie. Do tak przygotowanej lawety przystapi-
fem do montazu pozostalych elementéw niezbednych do prawidlowego
funkcjonowania kosiarki.

Naped két tylnych

Niektére kosiarki spalinowe do trawy majg naped. Jest to zrealizo-
wane za pomoca paska klinowego, ktéry jest zalozony na wal napgdo-
wy noza lnacego i napedza specjalng przekladnie ze sprzeglem, kidra
za§ napedza tylnie kola poprzez stalowy drazek. Uzytkownik chege
aby kosiarka jechala wciska i przytrzymuje specjalng dzwignie dzieki
temu kosiarka przesuwa sie do przodu. Najnowsze kosiarki posiadajg
nawel mate skrzynki przekladniowe, dzieki ktérym mozna ustawiac
predkoéé, z jaka porusza sie kosiarka. Niestety, takie rozwigzanie mia-
o z mojego punktu widzenia jedna, doé¢ wazna wade, a mianowicie
kosiarka nie ma mozliwosci poruszania sig do tytu. Ja w swoim pro-
jekcie rozwazylem takie rozwigzanie i dlatego postanowilem zainsta-
lowac¢ silnik elektryczny z przekladnia. Silnik, ktéry wykorzystalem
jest — a raczej byl — stosowany w polskich Fiatach 126p do napedu
piér wycieraczek szyby przedniej. Zdecydowalem sig na uzycie tego
silnika, poniewaz ma on w sobie przekladnie i dzieki temu posiada
dosy¢ duzy moment obrotowy. Naped ten zamontowalem na tylnej
Scianie kosiarki, a jego wal polgczylem za pomoca dwéch zebatek
katowych do tylnej osi kosiarki. Calosé jest tak skonstruowana, aby
mozliwa byla regulacja wysokosci koszenia trawy.

System skretu kol przednich

Aby kosiarka mogla poruszac sie zdalnie przednie kola powinny
mie¢ mozliwoé¢ skretu, w innym razie praktycznie zdalne sterowanie
nie mialoby jakiegokolwiek sensu, poniewaz kazdy trawnik ma inna
diugosé i kosiarka bedzie musiala skreci¢ badz zawrdci¢. Prawdopo-
dobnie zadna produkowana seryjnie kosiarka trawnikowa (procz trak-
torkéw) nie posiada skretnych kél przednich. Nie lada wyzwaniem
bylo dla mnie przemyélenie i wykonanie systemu skretnych két przed-
nich przy zalozeniach, ktére sobie postawilem. Cheac zbudowaé silny
i bezawaryjny mechanizm kierowania kolami, tak jak w przypadku
tylnego napedu, postanowilem zastosowac silnik elektryczny. Tu rdw-
niez przydal sie ten napedzajacy wycieraczki od Fiata 126p. Budujac
ten uklad trzeba tez bylo zachowac regulacjg wysokosci koszenia.

Mechanizm zostal zbudowany z aluminium i stali. Przy maksy-
malnym skrecie z obydwu stron zostaly zamontowane wylaczniki
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kraficowe, ktére zatrzymuja silnik i zabezpieczaja go przed uszko-
dzeniem. W momencie maksymalnego skretu w prawq badz lewg
strong wylacznik unieruchomi silnik (fot. 4). Prad, ktéry plynie do
silnika jest ograniczony poprzez dwa rezystory o lacznej opornosci
1 Qi mocy 50 W. W kosiarce zainstalowalem takze mechanizm
prostujacy kola przednie tzn. po wcisnigciu przycisku na pane-
lu sterujgeym, a dokladniej na joysticku, przednie kola pozostaja
w pozycji jazdy na wprost i nie ma mozliwoéci ich skrecenia kol
dopaty, dopéki przycisk nie zostanie zwolniony. Takie rozwigzanie
daje mozliwosc¢ jazdy idealnie na wprost bez niepotrzebnego szu-
kania wlasciwej pozycii két do jazdy na wprost.

Pulpit sterujacy

Pulpit sterujacy (fot. 3) sluzy do kontrolowania pracy kosiarki.
Kosiarki na rynku posiadaja panele sterujace. Najczeéciej sa to funk-
cje: zaplonu, wlaczenie/wylaczenie napedu samobieznego i ssania.
Najczesciej sterowanie odbywa sig poprzez linki i ciggna. [a znacznie
rozbudowalem funkcje standardowego pulpitu. W przerobionej ko-
siarce pulpit steruje wieloma elementami miedzy innymi: jazda do
przodu, tylu, skrecanie w prawo, lewo, odpalanie silnika spalinowego
z kluczyka w stacyjce, gaszenie silnika spalinowego, regulacja ssania.
Na pulpicie znajduje sig rowniez kontrolka rezerwy, wskaznik nala-
dowania akumulatora, bezprzewodowa kamera wideo, ktéra rejestru-
je wizje i dZwigk z przedniej czeéci kosiarki oraz uchwyt na telefon
komérkowy.

Kamera bezprzewodowa

W dzisiejszym §wiecie sprzet audiowizualny jest bardzo rozpo-
wszechniony. Dlatego w kosiarce zamontowalem miniaturows kame-
re bezprzewodowa, ktéra jest skierowana obiektywem tak, aby mo-
nitorowala to, co dzieje sig bezposrednio przed kosiarkg. Odbiornik
kamery ma zasieg ok. 100 m w otwartym terenie i dziala na czesto-
tliwosei 2,3 GHz, Kamera jest zasilana napigciem 9 VDC, dlatego
musialem zastosowac stabilizator napigcia z 12 V (napigcie akumu-
latora) na napigcie 9 V (napigcie potrzebne do kamery). W tym celu
zainstalowalem stabilizator napigcia LM7809.

Sterownik zdalnego sterowania

W kosiarce panujg doé¢ ciezkie warunki z punktu widzenia elek-
troniki (duza czestotliwo$é drgan, kurz, Scieta trawa, a nawet niekie-
dy woda). Z tego wzgledu postanowilem zainstalowaé fabryczny ste-
rownik zdalnego sterowania o symbolu $12C-DC12. Jego szczegélne
wiasciwosci, ktére zadecydowaly o jego wyborze, o zasieg pilota od
odbiornika, wynoszacy az 1000 m, 12 kanaléw sterujgcych, mozli-
wosé programowania stykow (chwilowy i stabilny). Sterownik pracu-
je w pasmie ISM, o jesl przy czestolliwo$ci noénej 315 MHz lub 433
MHz. Jego obudowa ma stosunkowo niewielkie wymiary, co pozwo-
lito latwo zamocowac go na kesiarce (100x80x 30 mm). Maksymalny
prad, jaki moze przeplynaé¢ 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 s odporne na czyn-
niki zewnetrzne, a zwlaszcza na temperature i wilgo¢. Dlatego na
kosiarce postanowitem zalozy¢ dwie obudowy z tworzywa sztuczne-
go, jedna ma wymiary 200x100x40 mm, a druga 36x91x 146 mm.
Do jednej z obudéw jest zainstalowane 15-pinowe zlgcze DSUB,
ktore przekazuje informacje do pulpitu sterujacego. Pulpit steru-
jacy jest réwniez wykonany z tworzywa sztucznego i ma wymiary
78x220x 220 mm. Wszystkie przewody polaczeniowe poprowadzone
sa w specjalnej oslonie, ktéra chroni je przed przetarciem i utrzymuje

w cigglej czystosci.

Jakub Borowczyk
jakub.borowczyk@interia.pl
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Nowoczesny zasilacz w ofercie Srmy AZD

Firma AZO wprowadzila do spreedaty sowscassay. berwentyisiorowy sasiiacy lomputerowy. Dizie-
ki zastosowaniu nowatorsk

cpatentowsne) technoloss Self Syachronouws Rectifier sprawnoesc zasi-
lacza SP-600-R10 przekracza 90%. Umesliwilo 1o wyeliminowanie glofaych | kopotliwych wentyla-
tor6w chlodzacych i uzyskanie calkowicie beaglosne] pracy urzadzenia.

Jednoczesnie duza moc | wysoka stabilnoé¢ wytwarzanych napiec, jesl w stanie spelni¢ wymagania
nawel najbardziej wymagajgcych, zaawansowanych i rozbudowanych systeméw komputerowych.
Podstawowe cechy produkitu:

Wejécie AC 230 V/50 Hz
i i
Wyjdda DC [ +33 V| 45V [12V() | 1(22)'“' 1{23}"’ 1 1(24)\! ~12 V | +5 Vsb
Maksymalne prady | 15 o | 15 4 [-30A [ 30A | 10A | 104 ., { —
wyjsciowe a0 A
Moc maksymalna | 50 W | 75 W_| 480 W [ 12w [ 10w
Moc calkowita 600 W

— Aktywny uklad PFC o wspolczynniku mocy 0,99,
- Poczwdérna szyna 12V,
— Zgodny ze standardami ATX12V v2.2 i EPS12V 2.91,
~ Szyna +5 V SB o obciazalnosci do 2 A,
— Automatyczne uklady przetaczajace umozliwiaja zasila-
nie napigciem AC 90...260V,
- Wbudowane zabezpieczenia: przecigzeniowe, termiczne
i zwarciowe,
- Wymiary obudowy: 15086 <160 mm,
- Deklarowany czas bezawaryjnej pracy: 100 000 godzin.
Wigcej informacji: AZO Digital Sp. z 0.0., 81-571 Gdynia, ul. Chwaszczyniska 133A, tel.: 058-555-98-78,
fax: 058-555-05-14, www.ozo.pl, poczta@azo.pl

Przyciski MEC w ofercie Elpromy

Coraz wieksza popularnoécia wsrod polskich producentéw cie-
sz sig mikroprzyciski pod$wietlane diodami LED. Wlasnie w tej
galezi podzespoléw bardzo ciekaws oferte prezentuje firma MEC.
Seria ILLUMEC to przyciski do wykonywane w wariantach za-
réwno do montazu SMD, jak i przewlekanego. Sa niezwykle trwa-
le, majg klase szczelnosci IP67, a ich Zywotno$¢ to az 10.000.000
naciénie¢! Zastosowane w nich diody wielobarwne oraz rézne
ksztalty przyciskéw daja konstruktorom i projektantom mozliwoéé wykonania niezwykle estetycznego,
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.cam.pl

Nowe przemyslowe monitory LCD z klawiatura membranowa i Panel PC

Siemens rozszerzyl istniejace portfolio oferty kompute-
réw Panel PC i przemyslowych monitoréw LCD o nowe
urzadzenia ze zintegrowana klawiatura membrano-
wa. W zakresie Panel PC, w uzupelnieniu do urzadzen
z ekranem dotykowym o przekatnej 12", 15" i 19", po-
jawily sie dwa urzadzenia Simatic HMI IPC477C i HMI
IPC577C z ekranami o przekatnej 12" i 15" ze zintegro-
wana na plycie czolowej klawiaturg membranowa. Roz-
szerzona zostala takze oferta przemystowych monitoréw
LCD. Znajdujace sie obecnie w ofercie modele z monitoréw z ekranem dotykewym zostaly uzupel-
nione o dwa urzadzenia z ekranami 12" i 15" ze zintegrowana klawiatura membranowa.

Wehodzace w sklad klawiatury menibranowej, zintegrowanej z plvta czolowa urzadzen, klawisze
funkcyjne i systemowe moga by¢ indywidualnie programowane pozwalajac na bezposredni dostgp
do najczesciej wykorzystywanych funkeji. Z integrowane z klawiszami diody LED moga stanowi¢
potwierdzenie obstugi czynnosci operatorskich lub obrazowaé stan przypisanej funkcji. Dodatkowo
zintegrowana z panelem czolowym myszka oraz odczuwalna reakcja klawiszy na naciénigcie czynia
obstuge urzadzen znacznie przyjazniejsza. Wszystkie wymienione urzadzenia posiadaja piyte czolo-
wa wyposazong w jasny wy$wietlacz oraz zapewniaja stopien ochrony IP65.
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Trudniejsze terminy w EP1/2010

API Application Programming Interface - Inter-
feis Programowania Aplikacji. Zbior funkcji,
procedur, metod. kias lub protokolow systemu
operacyjnego lub biblioteki programowej, ktore
stuza do komunikacji z zewngtrznym progra-
mem.

CAD Computer-Aided Design - Projeklowanie
Wspomagane Komputerowo. Oprogramowanie
komputerowe wspomagajace prace projektowe,
Umozliwia projektowanie elementow, ukladéw
i urzadzef, np. elektronicznych, mechanicz-
nych, itd.

CAN Controller Area Network - Asynchronicz-
ny interfejs komunikacyjny. Specyfikacja CAN
okresla warstwe lacza danych i niektére aspek-
ty warstwy fizyczne w modelu odniesienia
OSI1SO. W modelu CAN wszystkie urzqdzenia
sq podiaczone do wspdlnej 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 szeroko$ci
35 mm. UZzywana jest m.in. w automatyce do
montazu sterownikéw PLC i ich osprzetu.

DMA Direct Memory Access - BezpoSredni Do-
step do Pamieci. Sposob przesylania danych
pomigdzy urzadzeniami peryferyjnymi i pa-
migeiami systemu cyfrowego bez udziatu pro-
cesora.

DSP Digital Signal Processor - Procesor Sygna-
fowy. Rodzaj specjalizowanego procesora stu-
zgcego do cyfrowego przetwarzania sygnalow.
EMC Electromagnetic Compatibility - Kom-
patybilnoé¢  Elektromagnetyczna. Zdolnosé
urzadzenia do prawidlowej pracy w obecnoci
innych urzadzen elektronicznych i elektrycz-
nych oraz brak emisji pola elekiromagnetycz-
nego zaklocajacego prace innych urzqdzen.
EMI ElectroMagnetic Interference - Zaklocenia
Elektromagnetyczne. Zjawisko zaklocen elek-
tromagnetycznych, ktére moze powodowaé
nieprawidlowa prace ukladow elektronicznych
i urzadzen.

ESD Electrostatic Discharge - Wyladowanie
Elektrostatyczne. Chwilowy, zazwyczaj niepo-
zadany, przeplyw ladunku elektrycznego po-
migdzy dwoma obiektami o réznym potencjale
elektrycznym.

Ethernet - Jest to technologia (interfejsy i pro-
tokoly) opisana w normie IEEE 802.3, ktéra jest
stosowana do budowy lokalnych sieci kompu-
terowych,

FAT File Allocation Table - Tablica Alokacji Pli-
kéw. Rodzaj systemu plikéw dla pamigci 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-
kladnie takie wyniki.

FIFO First In First Out - Pierwszy na Wejsciu,
Pierwszy na Wyjéciu. Pamigé szeregowa typu
kolejkowego, o budowie opartej na zespole
rejestrow przesuwajacych, w ktorej dane (po-
szezegolne bity slowa) podawane na wejécia
szeregowe’ rejestrow sa odczylywane na ich
wyjéciach po n taktach zegarowych (n - diu-
go$¢ rejestru) - czyli w kolejno$ci wpisania do
rejestrow,
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FPGA Field-Programmable Gate Array - Progra-
mowalne Przez Uzytkownika Matryce Bramko-
we. Zlozone uklady programowalne, w ktérych
53 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 - zbi6r kompi-
latoréw GNU. Zbiér kompilatoréw réznych
jezykow 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-
écia/wyjécia ngélnego przeznaczenia. Urzadze-
nic poryferyjne systemu mikroprocesorowogo
zwigkszajace liczbe linii i zmieniajace funkcije
jego portow.

I*C Inter-Integrated Circuit - Dwukierunkowy,
synchroniczny interfejs szeregowy sluzacy do
przesylania danych pomigdzy ukladami sca-
lonymi. Magistrala sklada sie z dwdch linii:
danych (SDA) oraz sygnatu zegarowego (SCL).
JTAG Joint Test Action Group - Zespél zajmu-
jacy sie testowaniem ukladéw scalonych,
ktéry opracowal interfejs i jego protokél (nor-
ma [EEE1149.1) umozliwiajacy testowanie
funkcjonalne duzych ukladéw scalonych.
Rozszerzenie lej normy, oznaczone symbolem
IEEE1532, jest adaptacja interfejsu JTAG row-
niez do uruchamiania i programowania ukla-
déw cyfrowych w systemie.

LDO Low DropOut - Stabilizator o Niskim Spad-
ku Napigcia. Stabilizatory napigcia, kt6re moga
poprawnie pracowaé kiedy réznica pomiedzy
napieciem wyjsciowym a napigciem wejscio-
wym jest niewielka (rzedu 100 mV).

LIN Local Interconnect Network - Lokalna sieé
polaczeniowa. Szeregowa, jednoprzewodowa
magistrala przesylania danych do zastosowania
w pojazdach.

MAC Media Access Control - Unikatowy, 48-hi-
towy numer identyfikacyjny (zapisywany
szesnastkowo, np.23-A5-1E-45-6C-BC) karty
sieciowej (Ethernet), nadawany przez produ-
centa podczas produkcji. Trzy poczatkowe
bajty oznaczaja producenta, a trzv kolejne sa
unikatowym numerem karty.

MEMS Micro Electro-Mechanical Systems -
Elektro-Mechaniczne Mikrosystemy. Miniatu-
rowe urzadzenie elektro-mechaniczne. 53 one
tylko o rzad wielkosci wigksze 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 sluzgcej 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 pamigcia. Uklad odpowiedzialny
za obstuge odwolan procesora do pamigei. Do
zadafi MMU nalezy m.in, translacja adreséw
pamieci wirtualnej na adresy fizyczne, ochrong
wydzielonych obszaréw pamigei, przelaczanie
pomigdzy bankami pamieci.

PLA Programmable Logic Array - Uklad logicz-
ny skladajacy sie z matrycy bramek AND do-
taczonych do bramek OR. Polaczenia bramek
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Trwala konstrukcja Simatic HMI IPC477C, wykonanego w technologii embedded, bez elementow
ruchomych zostala zaprojektowana pod katem cigglej 24-godzinnej, bezobslugowej pracy. Nowe
urzadzenia z tej klasy sa bardzo kompaktowe i oferuja wysoka wydajnos¢ oraz mozliwosé instalacji
w bezposrednim otoczeniu maszyn. Sa one réwniez przystosowane do inslalacji oprogramowania dla
system6w automatvki: do zadan sterowania i wizualizacji, nawel 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 komputerdw przemystowych. Oba
urzadzenia sq dostgpne bez dysku twardego i moga by¢ zastosowane w aplikacjach wymagajacych
wysokiego stopnia odpornosci. Dysk twardy jest w tym wypadku zastepowany przez 32 GB naped So-
lid State Driver (SSD) lub kartg pamieci Compact Flash o pojemnosci do 8 GB. Zarowno Simatic HMI
IPC 477C, jak i HMI IPC 577C moga by¢ indywidualnie dostosowywane do wymagan uzytkownika.
Mogg byt one, np. wyposazane w wydajne procesory Intel Core 2 Duo.

Monitory Simatic Industrial LCD zostaly zaprojektowane do zastosowan przemystowych i moga byé
stosowane jako opcja dla calej oferty komputeréw przemystowych Simatic IPC. Moga by¢ one insta-
lowane w odleglosci nawet do 30m od komputera bazowego lub tez moga stanowi¢ drugi, oddalony
monitor dla urzadzen Panel PC. Nowe urzadzenia posiadajg wySwietlacze 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 przemyslowych z interfejsem 10-Link
Siemensa wzbogacila sie o nowa rodzine czujnikéw ul-
tradzwigkowych. Czujniki Simatic PXS410C sq dostepne
wobudowie M30i trzech strefach dziatania do 10 metréw.
Czujniki PXS410C charakteryzuja sie wysokim stop-
niem szczelnosci obudowy P67, malg strefg martwa
i kompaktowa konstrukcja. Dzieki mozliwosci zmiany
trybu pracy moga one by¢ uzywane zaréwno jako czuj-
niki odbiciowe, odblaskowe z wyjsciem binarnym lub
analogowym. Tvpowe aplikacje to kontrola i pomiar poziomu i odlegloéci, detekeja wysokoéci stosu
lub monitorowanie $rednicy watkéw.

Whudowany interfejs 10-Link w czujniki zblizeniowe przynosi liczne korzysci dla uzytkownika:
upraszcza i przyspiesza wymiang czujnika dzigki mozliwosci automatycznego odtworzenia usta-
wienl, umozliwia monitorowanie statusu i temperatury czujnika oraz dynamiczng zmiang parame-
tr6w pracy, np.: strefa dzialania. Parametry czujnika, takie jak tlumienie, wartos¢ érednia moga bvé
fatwo i szybko ustawione za pomoca narzedzia konfiguracyjnego whudowanego w oprogramowanie
Step 7. Moga tez by¢ tadowane automatycznie po instalacji czujnika, z poziomu programu sterownika
lub interfejsu HMI.

Wiecej informacji: wwiwv.siemens.com/simatic-sensors/px

Cyfrowe dyspensery FIS-SL101 firmy 1&] Fisnar z funkcja ,teach&learn”

W ofercie TME znajduja sig profesjonalne, cyfrowe dozowniki past lutowniczych, klejow do SMD,
topnikéw w Zelu oraz innych substancji plynnych i pélplynnych. Przystosowane s do dozowania
substancji ze strzvkawek. Umozliwiaja precyzying regulacje wielkosci dozowanej porcji, poprzez odpo-
wiednie dobranie ciSnienia wyjéciowego (od 0,1 bar do 7,0 bar), ksztaltu i rozmiaru igly oraz czasu do-
zowania (od 0,01s do 9999s). Funkeja , teach&learn” umozliwia ,nauczenie” dyspensera wielkosci do-
zowanej porcji metoda prob i bledow. Dozowniki mogg pracowac w jednym z 3 trybéw pracy: ciaglym,
impulsowym oraz automatycznym (z moZliwoscia zapamigtania 9 programéw dozowania). Dyspensery
wyposazonc sq w manometr pokazujacy wartos¢ cisnienia wyjsciowego oraz wyswietlacz LED, na kto-
rym wy$wietlany jest m.in. czas dozowania. Dodatkowo posiadajg whudowany mechanizm podsysu,
ktory zapobiega skapywaniu sbustancji o niskiej lepkosci. Sterowanie procesem dozowania odbywa sig
poprzez pedal nozny lub przyeisk na obudowie dyspensera. Dozowniki FIS-SL101 charakteryzuja sie
niewielkimi rozmiarami i masg, wysokq jakosciq wykonania, cichg pracq, latwoscig obslugi e
i konkurencyjna ceng. W elektronice wykorzystywane sa m.in. do produkcji prototypéw,
napraw serwisowych i matoseryjnej produkcji. Sprawdzaja sie réwniez przy dozowaniu
zywic (np. zalewanie czujnikéw), silikonéw (np. wykenywanie
uszczelnien), farb i lakierow (np. zdobienie szkla), sma-
row, klejow itp. Stosowanie dyspenser6w pozwala
na oszczedzanie dozowanej substancji (a wiec
minimalizowanie strat) oraz zachowywa-
nie norm technologicznych. Ma to istotny
wplyw na zmniejszenie koszlow i przy-
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spieszenie procesu produkeji. Dyspensery wymagajq zasilania zewngtrznym Zrodlem sprezonego po-
wietrza 5-7 bar.

W ofercie TME znajduje sie réwniez szereg akcesoriéw do dozowania (m.in. igly, strzykawki), a takze
inne typy dyspenserow (np. anlogowe, reczne itp.).

Wiecej informaciji: Transfer Multisort Elektronik Sp. z o.0.

ul. Ustronna 41, 93-350 L6dZ, fisnar@tme.pl, www.tme.pl

Acriche lo popularna rodzina pélprzewodnikowych Zrodel swialla firmy
Seoul Semiconductor, zasilanych bezposrednio ze Zrédla przemiennego
napiecia sieciowego, bez koniecznosci stosowania specjalnych ukladéw

Diody Power LED o duzej $wiecenia zasilane bezposrednio z sieci
zasilajacych. Dzigki temu oparte na nich aplikacje o$wietleniowe sg prost-
sze, mniejsze i tafisze, sprawniejsze i bardziej niezawodne.

\'/
Rodzina obejmuje zaréwno pojedyncze diody Power LED, jak i zbudowane

w oparciu o nie moduly, Sq dostepne Zrodla Swiatla o barwie zimnej (pure white) i cieplej (warm
white), o typowej temperaturze koloru odpowiednio 6300 i 3000 K. Rozne wersje Acriche sa zasilane
napigciem przemiennym 100 V, 110 V, 220 V lub 230 V (50/60 Hz). Produkty charakteryzujq sie diu-
gim czasem Zycia, przekraczajacym 35 tys. godzin.

Pierwsza generacja Acriche, seria A2, sklada sie z diod LED i jednodiodowych modutéw o mocy ok.
2 Wi zasilaniu 100 lub 110 VAC. Seria A3, podobna do A2, ale obejmujaca elementy o mocy 4 W, ofe-
ruje juz pelny wybor napieé zasilania (100, 110, 220 i 230 VAC) i ponad dwukrotnie wigkszq jasnosé
(calkowity strumien swietlny 215 i 145 lumenéw odpowiednio dla diod o zimnej i cieplej barwie).
Na szczeg6lng uwage zashuguje najnowsza seria Acriche A4. Diody A4 maja moc okolo 1 W, sg zasi-
lane napigciem 50 lub 55 VACrms i wymagaja zastosowania dodatkowego prostownika, charaktery-
zuja sig jednak rekordowg wydajnoscia Swiecenia 75 lm/W, przy cieplej barwie §wiecenia (3000 K),
zblizonej do $wiatla naturalnego. Parametr ten jest lepszy niz w przypadku peréwnywalnych diod
zasilanych napieciem stalym!

Obecnie biale diody LED dziela sie na dwie glowne grupy: diody o barwie zblizonej do $wiatla natu-
ralnego. o duzym wspélczynniku odwzorowania keloru CRI (Color Rendering Index), wigkszym niz
85, i diody o ,normalnym” CRI, w zakresie 70-80. Te pierwsze sq zwykle znacznie mniej jasne, ale
dzieki podobienstwu do §wiatla naturalnego najbardziej odpowiednie do o§wietlenia i stosowane
w dwdch trzecich takich aplikacji. Technologia Acriche A4 zapewnia jednoczeénie duzy wspétczyn-
nik CRI i duzg wydajnos¢ éwiecenia, eliminujac konieczne dotad kompromisy pomiadzy jasnoécia
a naturalna barwa.

Obok samych diod A4 firma Seoul Semiconductor oferuje oparte na nich wielodiodowe moduly, wypo-
sazone w niezbedne elementy zewnelrzne, o réznych ksztaltach wykonania, mocach i standardowych
napieciach zasilania od 100 do 230 V, ktdre latwo moga zastapi¢ konwencjonalne Zrédla Swiatla,
Wiecej informaciji: Soyter Sp. z 0.0., Klaudyn, ul. Ekologiczna 14/16; 05-080 lzabelin, www.soyterpl

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 DBOM 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 sie z siecia Ethernet poprzez zlacze RJ45 automatycznie rozpoznajac polaczenie
kablem krosowanym lub prostym.

Modul jest dostepny w trzech wariantach rézniacych sie standardami portu szeregowego (RS232 lub
RS232 w standardzie TTL). Dwie z trzech wersji modutu DS1206N posiadaja ponadto zlacze zasila-
jace oraz stabilizator 3,3 V umozliwiajacy zasilanie urzadzenia dolaczonego do portu szeregowego.
Zestaw ewaluacyjny jest obslugiwany przez bezplatne §rodowisko uruchomieniowe TIDE, z boga-
tymi bibliotekami i gotowymi obiektami wysokiego poziomu, umozliwiajacymi szybkie tworzenie,
poprawianie i kompilacje oprogramowania. Ponadlo aklualizacje firmware'u mozna przeprowadzi¢
poprzez port szeregowy lub siec.

Modul jest dostarczany z aplikacja . Serial-over-IP", wraz z kodami Zrédlowymi napisanymi w Tibbo
BASIC-u, ktére moga by¢ tatwo modyfikowane przez uzytkownika. Oprogramowanie jest kompaty-
bilne z Tibbo Device Server Toolkil,

Wigcej informacji: Soyter Sp. z 0.0., Klaudyn, ul. Ekologiczna 14/16, 05-080 Izabelin, wwiw.soyter.pl
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AND i OR moga by¢ ustawiane (programowal-
ne).

PLL Phase Locked Loop - Petla Synchronizacii
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
wspolezynnika wypelnienia).

QFN Quad Flat No leads - Rodzaj obudowy
ukladéw scalonych przeznaczonych do monta-
zu powierzchniowego. Jesl to obudowa, ktéra
zamiast pinéw ma wyprowadzenia ukryle na
spodzie.

RS232 Recommended Standard 232 - Specyfi-
kacja szeregowego przesylu danych opisujaca
m.in. formal ramki danych, predkosc transmisji
oraz poziomy napige.

RS422 Recommended Standard 422 - Asynchro-
niczny interfejs szeregowy o wigkszej szybkosci
(do 10Mb/s) i zasiegu (do 1200m) niz RS-232.
Rézni sie od niego odwodami wejSciowymi i
wyjSciowymi, gdyz transmisja odbywa sig za
pomocy sygnalu rdznicowego - stosowany jest
symetryczny nadajnik i i réznicowy odbiornik
linii. Do polaczenia urzadzen sg stosowane 2
lub 4 przewody. W sieci z tym interfejsem moze
pracowac do 10 ukladéw odbiorczych. Stoso-
wany jest w srodowisku o silnych zakl6ceniach
elektromagnetycznych.

RS485 Recommended Standard 485 - Mody-
fikacja interfejsu RS422 polegajgca na mozli-
wosci stosowania wielu nadajnikéw. W sieci z
tym interfejsem moze pracowac do 32 ukladdw
nadawczo-odbiorczych.

RTC Real-Time Clock - Zegar Czasu Rzeczywi-
stego. Rodzaj ukladu cyfrowego licznika, kiéry
odmierza aktualny czas, nawet po wylgczeniu/
uépienia ukladu nadrzednego.

SD Secure Digital - Rodzaj kart pamieci Flash.
Maja funkcje ochrony zapisanej informacji
przed kopiowaniem.

SDRAM Synchronous Dynamic Random Access
Memory - synchroniczna dynamiczna pamigé
o dostepie swobodnym. Bity informacji prze-
chowywane sq w komérkach, ktére musza byé
okresowo odSwiezany, aby informacja nie zo-
stata utracona. Dostep do pamieci jest synchro-
nizowany do sygnalu zegarowego.

SoC System on Chip - System Jednoukladowy.
System komputerowy, kidrego wszystkie lub
prawie wszystkie komponenty sq umieszczone
w jednym ukladzie scalonym.

SPI Serial Peripheral Interface - Szeregowy In-
terfejs Urzadzen Pervferyinych. Lokalny, syn-
chroniczny interfejs szeregowy do przesylania
danych migdzy mikroprocesorem (mikroste-
rownikiem) a ukladami peryferyjnymi. Ko-
munikacja odbywa sie za pomocg dwéch linii
danych: MOSI, MISO oraz linii sygnalu zegaro-
wego SCK. Do wyboru urzadzenia podrzgdnego
stuzy dodatkowa linia CS.

TFT Thin Film Transistor - Rodzaj cienkowar-
slwowego tranzystora polowego uzywanego do
sterowania poszczegdlnymi pikselami w matry-
cach LCD, stosowanych jako ekrany komopu-
terowe.

USB OTG USE On-The-Go - Uzupelnienie nor-
my interfejsu USB 2.0, w kidrej mozliwe jest
dodawanie do urzadzen peryferyjnych (device)
funkcjonalnosci urzadzen nadrzednych (host).
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Kolejne megabajty narzedzi niezbednych do pracy
konstruktora, czyli NIEZBEDNIK ELEKTRONIKA na CD.
Tylko dla prenumeratorow EP. ]

Elektroniczny wezyk spustowy do aparatu
fotograficznego

Urzadzenie przeznaczone jest dla wszystkich amatoréw
fotografii z zacieciem elektronika. DSLR shutter jest
elektronicznym wezykiem spustowym umozliwiajacym . = .
zdalne, reczne wyzwalanie, prace w trybie . R A P
samowyzwalacza z programowanym czasem oraz w
recznym trybie z bardzo dtugim czasem naswietlania.

Kieszonkowy akcelerometr

Projekt kieszonkowego, zasilanego z baterii
akcelerometru. Na whudowanym wyswietlaczu
prezentowany jest wynik pomiaru przyspieszenia w
kierunkach X, Y i Z wraz ze zmierzonymi wartosciami
liczbowymi. Urzadzenie moze stanowi¢ podstawe

do samodzielnie konstruowanych uktadéw np.
umozliwiajgcych automatom orientacje w przestrzeni.

, Zestaw startowy dla PSoC Express

| Chcac nauczyc sie programowanie mikrokontroleréw
wecale nie musimy znac jezykdéw programowania.
Wiele dostepnych IDE umozliwia programowanie
mikrokontroleréw przez narysowanie dziatania
programu. Taki jest PSoC Express dla mikrokontrolerow
PSoC firmy Cypress. Za miesigc zaprezentujemy tani
zestaw startowy, ktéry umozliwi szybkie rozpoczecie
programowania doskonatych, wszechstronnych
mikrokontroleréw PSoC.

Karta wejs¢ cyfrowych z interfejsem RS-485
Oto kolejny projekt urzadzenia przeznaczonego do
zastosowania w automatyce inteligentnego budynku
— uniwersalny moduf wejs¢ z interfejsem RS-485. Jest
on doskonaty do zastosowania w systemach, gdzie
zachodzi koniecznos¢ zbierania informacji z wielu
urzadzen umieszczonych w znacznych odlegtosciach
od siebie.
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gnig, kiéra podezas pracy pod wplywem sily odsrodkowej
odpycha szpulke od kola 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 polgczony z dzwignia
i sprezyna, kléra automatycznie reguluje przepustnice.

System odczytu rezerwy paliwa

Wiadomo, aby jakikolwiek silnik spalinowy mdgl
pracowaé potrzebuje benzyne. Wielokrotnie koszac tra-
we zabraklo mi benzyny i trawnik zostal do polowy nie-
stety zestrzyzony. Postanowilem zamontowaé w kosiarce
czujnik rezerwy paliwa. Obecnie nie spotkalem sie, aby
kosiarki trawnikowe posiadaly kontrolke rezerwy paliwa,
wigc cheae byé pionierem w tej kwestii zamontowalem
w zbiorniku paliwa o pojemnosci ok. 1l. termistor, ktory
jest montowany w autach Daewoo Nexia, Lanos.

Termistor to nic innegp jak rezystor, ktdrego rezy-
stancja jest zalezna od temperatury. Z roznych zrédel do-
wiedzialem sig, ze temperatura inaczej przewodzona jest
przez powietrze, a inaczej przez benzyne. Kiedy paliwo
jest w zbiorniku i termistor jest zanurzony w plynie, to
jest chlodzony przez benzyneg (rezystancja jest duza), natomiast, kie-
dv w baku zostanie znikoma ilos¢ paliwa rezystancja na termistorze
stopniowo zmniejsza sie i zaczyna plynaé prad. Co za tym idzie zaczy-
na $wieci¢ zaréwka zainstalowana na pulpicie sterujacym, ktdra 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-
soko§ci koszonego trawnika ok. 11 cm,

Fot. 4.

Laweta kosiarki

Laweta to jeden z wazZniejszych elementéw calej kosiarki, dlatego
musi ona by¢ w stanie pelnej sprawnoéci, bo pelni rolg bezpieczefistwa
(ostania néz Ingcy trawe obracajacy sie o predkosciq nawet do 3500 obr/
min, oraz inne przedmioty, ktére n6z moze napotkac i z olbrzymia pred-
ko$cia wyrzuci¢ z pod maszyny). Laweta kosiarki jest w taki sposéb wy-
profilowana, ze Scieta trawa jest ,wdmuchiwana" do kosza i raczej nie
powinno sig angazowac w zmiane w jej aktualny ksztalt. Rama kosiarki
ma réwniez wplyw na estetvke calej maszyny, bowiem jest to element

najbardziej widoczny i rzucajacy sie w oczy. Kiedy rozpoczalem prace
nad kosiarka ponad 50% lawety byla pokryta do$¢ grubg warstwa rdzy.
Nie bylo latwo uporaé sie z tak rozlegltymi o§rodkami rdzy. Na zewnegtrz-
nej strony kosiarki rdze udalo mi sie usuna¢ az do czystej blachy, na-
tomiast po wewngtrznej stronie zgrubnie wyréwnatem material i dwu-
krotnie pokrylem zardzewiale miejsca preparatem CORTANIN FE ktéry
ma taka wlasciwosc, ze wnika gleboko w rdze i zatrzymuje korozje na
takim etapie, na ktérym zostal nalozony. Wszystkie prace szlifierskie wy-
konywatem recznie przy pomocy szczotki stalowej i papieréw Sciernych
rozpoczynajac na ziarnie o numnerze 80, a konczac na 600. Nieréwnosci
powstale w wyniku odbié¢ kamieni od lawety zostaly wyprostowane i zni-
welowane. Podczas prac zauwazylem niewielkie pekniecia lawety, kto-
re naprawilem poprzez spawanie. Na tym etapie dokonalem wszelkich
ustawien elementdw, ktére beda znajdowac sie w kosiarce, nawiercilem
tez rozne otwory, ktére byly niezbedne do dalszego przerabiania kosiarki.
Gorng oslong silnika spalinowego nalezalo tak wyprofilowac, aby zakry-
wala zebatke rozrusznika, ochraniajgc przed wirujacymi elementami.
W tym celu wykorzystalem plat blachy, edpowiednio przycinajac i wy-
ginajac przynitowalem do oslony, po czym ostre i nieréwne krawedzie
pokrylem specjalng gladzia szpachlows i odpowiednio wyszlifowalem.
Calo$¢ pokrytem dwoma warstwami stosowanego w lakiernictwie sa-
mochodowym podkiadu akrylowego koloru szarego, ktory trzeba bylto
wymieszacC 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 rowniez wymieszalem z utwardzaczem, ale w proporcji 2:1.
Farbg podkladowas jak i lakier nakladalem metoda natryskowa uwazajac,
aby naklada¢ réwnomiernie i nie dopusci¢ do powstania zaciekow, kté-
re wygladalyby nieestetycznie. Do tak przygotowanej lawety przystapi-
fem do montazu pozostalych elementéw niezbednych do prawidlowego
funkcjonowania kosiarki.

Naped két tylnych

Niektére kosiarki spalinowe do trawy majg naped. Jest to zrealizo-
wane za pomoca paska klinowego, ktéry jest zalozony na wal napgdo-
wy noza lnacego i napedza specjalng przekladnie ze sprzeglem, kidra
za§ napedza tylnie kola poprzez stalowy drazek. Uzytkownik chege
aby kosiarka jechala wciska i przytrzymuje specjalng dzwignie dzieki
temu kosiarka przesuwa sie do przodu. Najnowsze kosiarki posiadajg
nawel mate skrzynki przekladniowe, dzieki ktérym mozna ustawiac
predkoéé, z jaka porusza sie kosiarka. Niestety, takie rozwigzanie mia-
o z mojego punktu widzenia jedna, doé¢ wazna wade, a mianowicie
kosiarka nie ma mozliwosci poruszania sig do tytu. Ja w swoim pro-
jekcie rozwazylem takie rozwigzanie i dlatego postanowilem zainsta-
lowac¢ silnik elektryczny z przekladnia. Silnik, ktéry wykorzystalem
jest — a raczej byl — stosowany w polskich Fiatach 126p do napedu
piér wycieraczek szyby przedniej. Zdecydowalem sig na uzycie tego
silnika, poniewaz ma on w sobie przekladnie i dzieki temu posiada
dosy¢ duzy moment obrotowy. Naped ten zamontowalem na tylnej
Scianie kosiarki, a jego wal polgczylem za pomoca dwéch zebatek
katowych do tylnej osi kosiarki. Calosé jest tak skonstruowana, aby
mozliwa byla regulacja wysokosci koszenia trawy.

System skretu kol przednich

Aby kosiarka mogla poruszac sie zdalnie przednie kola powinny
mie¢ mozliwoé¢ skretu, w innym razie praktycznie zdalne sterowanie
nie mialoby jakiegokolwiek sensu, poniewaz kazdy trawnik ma inna
diugosé i kosiarka bedzie musiala skreci¢ badz zawrdci¢. Prawdopo-
dobnie zadna produkowana seryjnie kosiarka trawnikowa (procz trak-
torkéw) nie posiada skretnych kél przednich. Nie lada wyzwaniem
bylo dla mnie przemyélenie i wykonanie systemu skretnych két przed-
nich przy zalozeniach, ktére sobie postawilem. Cheac zbudowaé silny
i bezawaryjny mechanizm kierowania kolami, tak jak w przypadku
tylnego napedu, postanowilem zastosowac silnik elektryczny. Tu rdw-
niez przydal sie ten napedzajacy wycieraczki od Fiata 126p. Budujac
ten uklad trzeba tez bylo zachowac regulacjg wysokosci koszenia.

Mechanizm zostal zbudowany z aluminium i stali. Przy maksy-
malnym skrecie z obydwu stron zostaly zamontowane wylaczniki
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adresowanie

W arlykule przedstawiamy wybrane mozliwosci sterownikéw z serii
§7-1200 - doskonale wyposazonych nastepcow niezwykle popularych

Jednostka centralna sterownikéow S7-
1200 dysponuje kilkoma sposobami prze-
chowywania danych podczas wykonywania
programu uzytkownika (tab. 1):

— lokalizacje pamieci: CPU dzieli pamig¢
na rézne specjalizowane obszary — wej-
Scia (1), wyjscia (Q), pamigci 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 byé wyko-
rzystywane w programie uzytkownika
do przechowywania danych. Dane prze-
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w Polsce sterownikéw S7-200.

chowywane w DB nie sa wymﬁzywane.
gdy blok danych zostaje zamkniety, lub
gdy blok kodu skojarzony z tym blokiem
danych zostanie zakonczony. Sg dwie
kategorie DB: globalne DB: przechowujg
dane, ktére mogg by¢é wykorzystywane
przez inne wszystkie inne bloki; blok da-
nych instance DB: przechowuja dane dla
okre$lonych FB i ich struktura jest zgod-
na z parametrami uzywanymi przez FB.

pamigé chwilowa: za kazdym razem gdy
wywolywany jest blok kodu, system ope-
racyjny CPU alokuje chwilowg (lokalna)
pamieé (L), ktéra jest wykorzystywana
podczas wykonywania tego bloku. Po

zakoficzeniu wykonywania tego bloku

kodu, CPU realokuje pamie¢ lokalna na

potrzeby innych blokéw.

— odwolania, takie jak as 10.3 i Q1.7 reali-
zujg dostep do obrazu procesu. W celu
dostepu do fizycznego wejscia lub wyj-
$cia do odwotania nalezy doda¢ ,:P" (na
przyklad: 10.3:F. 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 pamigci.

Aby uzyska¢ dostgp do pojedynczego
bitu w obszarze pamigci nalezy podaé jego
adres, ktéry sklada sig¢ 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 przykiadzie po identyfikatorze
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Rys. 2. Schemat blokowy mikrokontroleréw

z rodzin PSoC 3/PSoC 5

#

it e T,

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 Crealor (rys. 3).
Umozliwia ono graficzng konfiguracje pery-
ferii analogowych i cyfrowych. Do tego celu
dostgpnych jest kilkadziesiat komponentéw.
Dzigki nowemu oprogramowaniu, jesli dany
mikrokontroler bedzie niewystarczajacy, to
bez wickszych zmian mozna dokonaé migra-
cji programu na inny PSoC o wigkszych moz-
liwosciach. Mozna réwniez tworzyé wlasne

bloki peryferyjne i wykorzystywac je w przy-
szlych projektach. Jako kompilatory mozna
wykorzystaé darmowe wersje kompilatorow
Keil czy GCC lub inne wersje platne. Nowe
narzedzie PsoC Creator w latwy sposob umoz-
liwia zapanowanie nad do$¢ rozbudowanymi
mikrokontrolerami PSoC 3 oraz PsoC 5.

Podsumowanie

Nowe mikrokontrolery PSoC ze wzgledu
na swojg duza wydajnost znajda zastosowa-
nie w wielu aplikacjach. Nowa, 32-bitowa
architektura ARM oraz zalety konfiguracyjne
mikrokontroleréw PSoC na pewno beda prze-
mawiac za wykorzystaniem mikrokontroleréw
PSoC w nowych projektach. Ze wgladu na do-
stepnos¢ precyzyjnych przetwornikéw znajda
zastosowanie réwniez w ukladach audio czy
zbierania danych. Zwolennicy oraz uzytkow-
nicy mikrokontroleréw z rdzeniem ARM moga
teraz sprébowat w swoich projektach zastoso-
waé mikrokontrolery PSoC 5, w ktérych do-
datkowo majg duze mozliwosci konfiguracii
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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‘ | Skopiowany na poczatku cyklu programu stan wejs¢ fizycznych Tak Nie
obraz procesu — wejicie |
| iR Bezposredni odczyt wejsciowych punktow fizycznych CPU, SB, SM Nie Nie
| (fizyczne wejscie) | ! |
.[ Q Stan skopiowany na poczatku cyklu programu do Wyjsc fizycznych Tak Nie
obraz procesu — wyjscie
| QP Bezposredni zapis do wyjsciowych punktow fizycznych CPU, SB, SM Nie Nie
{fizyczne wyjscie)
M v : s = i
pamieé bitowa Pamie¢ sterujgca i danych Nie Tak
L 3 i i
e pamie¢ chwilowa Chwilowe dane dla bloku, lokalne dla tego bloku Nie Nie
DB v ; o .
blok danych Pamie¢ danych, jak réwniez parametrow dla FB Nie Tak

obszaru pamieci i adresie bajtu (I = wejécie
i3 = bajt 3) podany jest, oddzielony kropka
(..."). adres bitu (bit 4).

M3 .4 ®
DG 76543210

L R L

(1) Identyfikator ob-
szaru pamieci
(2) Adres bajtu: bajt

(4) polozenie bitu
w bajcie (bit 4 z 8)
(5) Bajty obszaru

3 (trzeci bajt) pamieci
(3) Kropka rozdziela- | (6) Bity wybranego
jaca adres bajtu od bajtu

numeru bitu

Uzytkownik moze uzyska¢ dostep do
danych zawartych w wigkszosci obszaréw
pamieci (I, Q, M, DB i L) jako bajlow, stéw
lub podwéjnych sléw stosujac format ,adre-
sowania bajlowego”. W celu uzyskania do-
stepu do bajtu, stowa lub podwéinego stowa
w pamigci, nalezy podaé adres w podobny
sposoh, jaki stosuje sie do adresowania bi-
t6w. Ten adres zawiera identyfikator obsza-
ru, oznaczenie rozmiaru danych i adres bajtu
poczatkowego bajtu, slowa lub podwéjnego
slowa. Rozmiar oznacza sig jako bajt (B), sto-
wo (W) lub podwéjne stowo (DW) (przykia-
dowo: IBO, MW20, QD8).

W celu uzyskania bezposredniego doste-
pu do fizycznych wejsé lub fizycznych wyjsé,
do adresu lub tagu nalezy dolaczyé ,:P" (na
przykiad: 10.3:P. Q1.7:P lub ,Stop:P").

Dostep do danych w obszarach
pamigci CPU

Pakiet narzedziowy TIA umozliwia pro-
gramowanie symboliczne. Typowo, w tagach
PLC, bloku danych lub blokach OB, FC lub
FB sg tworzone tagi. Te tagi zawierajg na-
zwe, typ danych, przesunigcie i komentarz.
Ponadto w bloku danych mozna wyspecyfi-
kowa¢ warto$¢ poczatkowa. Te tagi mozna
wykorzystywaé podczas programowania,
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podajac nazwe tagu jako parametr instrukcji.
Opcjonalnie, jako parametr mozna réwniez
podac¢ argument bezwzgledny (pamieé, ob-
szar, rozmiar i przesuniecie). W przykladach
podanych w kolejnych cze$ciach przed-
stawiono w jaki sposob podawac argument
bezwzgledny. Na poczatku argumentu bez-
wzglednego, program edytora automatycz-
nie dostawia znak %. W programie edytora
mozna przelaczacé aktualny widok na jeden
z trzech: symboliczny, bezwzgledny i sym-
boliczny lub bezwzgledny.

I (obszar wejéciowy obrazu procesu):
CPU probkuje stan punktéw wejSciowych
peryferii (fizycznych) tuz przed wykona-
niem cyklicznego OB w kazdym cyklu pro-
gramu. Uzytkownik ma dostgp do bitow,
bajtow, stow i podwajnych siow nalezacych
do obszaru wejsciowego obrazu procesu. Do-
puszczalny jest zaréwno zapis jak i odczyt
danych, ale zwykle dane z obszaru wejécio-
wego obrazu procesu sa tylko odczytywane.

. i l[adres bajtu].
bit |adres bitu] l 104
bajt, stowo | |[rozmiar][adres
lub podwéjne | startowego 1B, I:r;rg L
stowo bajtu]

Dolgczajac do adresu ,:P” moina bez-
poérednio odczytywaé cyfrowe i analogowe
wejscia CPU, SB lub SM. Réznica w doste-
pie przy wykorzystaniu adresowania [_:P za-
miast | polega na tym, ze dane s3 pobierane
bezposrednio z odczytywanych pu nktow,
a nie z obszaru wejéciowego obrazu procesu.
Poniewaz dane sa odczytywane bezposred-
nio ze swojego zrodla, a nie z kopii utworzo-
nej podczas oslatniego uaktualniania obsza-
ru wejéciowego obrazu procesu, wigc 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, wiec zapis do tych
punktéw jest zabroniony. Inaczej méwiac
dostep poprzez 1_:P moze by¢ tylko odczy-
tem, w przeciwienstwie do dostepu poprzez
I, ktéry obejmuje zar6wno odczyt, jak i zapis.

Dostep poprzez 1 :P jest rowniez ogra-
niczony do takiej liczby wejsC, ktéra jesl ob-
sfugiwana przez pojedyncza CPU, SB lub SM
zaokraglonej w gére do najblizszego pelnego
bajtu. Na przykiad, jezeli wejscia 2 DI/2 DQ
SB sg tak skonfigurowane, ze ich adresowanie
rozpoczyna sie od 14.0, lo te punkty wejscio-
we sg dostepne jako 14.0:P i 14.1:P lub jako
IB4:E Dostep do 14.2:P = [4.7:P nie jest od-
rzucany, ale nie ma zadnego sensu poniewaz
te punkty nie sa uzywane. Dostep do [W4:P
i ID4:P jest zabroniony poniewaz jest przekro-
czony bajt przesunigcia powiazany z tym SB.

Dosltep poprzez 1_:P nie wplywa na war-
to$ci pamietane w obszarze wejéciowym ob-
razu procesi.

- | l[adres bajtu]. ;
bt | fadres bitapp | 1P
bajt, stowo | l[rozmiar][ad- : ;
lub podwéjne |res startowego IIButRl[I,T"IS.'PP
stowo | bajtu]:P :

Q (obszar wyjsciowy obrazu procesu):
CPU kopiuje warto$ci pamigtane w obszarze
wyjéciowym obrazu procesu do fizycznych
punktéw wyjsciowych. Uzytkownik ma do-
step do bitéw, bajtéw, stéw i podwdjnych
stéw nalezacych do obszaru wyjsciowego
obrazu procesu. Dla obszaru wyjsciowego
obrazu procesu dopuszczalny jest zardwno
zapis jak i odczyt danych.

Qladres ba-
bit jtul.[adres Q1.1
bitu]
bajt, stowo Q[{r:;zisar]
lub podwdj- Stants QB5, QW10, QD40
wego
ne stowo bajtu]

Dolaczajac do adresu ..:P” mozna bezpo-
srednio zapisywac dane do cyfrowych i ana-
logowych wyjs¢ CPU, SB lub SM. RéZnica
w dostepie przy wykorzystaniu adresowa-
nia Q_:P zamiast Q polega na tym, ze dane,
oprocz wpisania do obszaru wyjéciowego
obrazu procesu sa rowniez przesylane bez-
posrednio do adresowanych punktéw (sa za-
pisywane do dwéch miejsc). Poniewaz dane
sq przesylane bezpogérednio do punktéw do-
celowych, ktére nie musza czekaé na kolejne
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Szafy telekomunikacyjne
Temperatura i hatas pod

kontrolg

Systemy szaf dla aplikacji telekomunikacyjnych sq uzywane do
zabudowy zaréwno aktywnych, jak i pasywnych komponentéw
takich jak: serwery, patch panele, przelgczniki sieciowe (swiltche),
okablowanie strukturalne, zasilacze i akumulatory. By pomiescicé
duzq ilosé kabli, szafy z jednej strony muszq cechowac sie
wysokq obecigzalnosciq, a z drugiej muszq zapewnia¢ dobry dostep
i przyjazne rozwiqzania instalacyjne systemu oraz mocowania

W aplikacjach telekomunikacyjnych
istotne sa mozliwo§ci montazowe kompo-
nentéw w réznych standardach: 19" i ETSI,
ale takze integracyja komponentéw nie-
standardowych. Ponadto szafy powinny
zajmowa¢ mozliwie jak najmniej miejsca
i zapewnia¢ jak najwieksza przestrzeni mon-
tazowa. Dotyczy to szaf wewngtrznych oraz
zewnetrznych.

Oczywiscie nie trzeba wspominaé, ze
najwazniejsza jest funkcjonalnoéé szafy, jed-
nak jej wyglad nie moze by¢ niedoceniany.
Aby spelni¢ rézne wymagania klientéw, sza-
fy telekomunikacyjne powinny w tym aspek-
cie cechowac sie wysoka elastycznoscia.
Zewnetrzny wyglad szaf powinien dobrze
komponowac¢ sig z otoczeniem, w ktérym sg
ustawione.

Telekomunikacyjne szafy
zewnegtrzne

W  aplikacjach szaf zewnetrznych
(fot. 1) w sposéb szczegélny powinny byé
rozwazane warunki klimatyczne. Decyzje

Fot. 1. Szafy zewnetrzne zabezpieczaja
zainstalowane komponenty od wiatru,
deszczu, ciepla, zimna i wandalizmu
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okablowania strukturalnego.

co do wlasciwego doboru materiatu, spo-
sobu wykoiiczenia, mechanicznej stabil-
noséci, chlodzenia, prowadzenia kabli, itp.
sg zalezne miedzy innymi od nastepuja-
cych czynnikéw: chléd, promieniowanie
sloneczne, énieg, piasek, owady, gryzonie,
zagrozenie wandalizmem czy wibracje.
Kluczowym zagadnieniem staje sie kon-
trola klimatu wewnalrz szafy (fot. 2). Na-
tomiast zeby unikna¢ w miejscu instalaciji
szkodliwego oddzialywania przez szafe
na otoczenie, poziom halasu 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 sie
duza elastycznoscia, jesli chodzi o wymia-
ry i jednoczesnie swobodnym dostgpem ze
wszystkich stron.

Prostsza konstrukcja Unibody jest oparta
na jednoczeéciowej wewnetrznej obudowie.
Jest szczegblnie zalecana dla mniejszych wy-
miaréw i jest przeznaczona do montowania
na §cianie, slupie lub na ziemi.

Obydwie wersje szaf chronig zainstalo-
wane komponenty od wiatru, deszczu, nad-
miernego ciepla, zimna, itp. Majg one ela-
styczne mozliwo$ci montazu szyn 19", ETSI
czy innych niestandardowych akcesoriow.

Pokrywy zewnetrzne sg pokryte odpor-
nym na rézne czynniki pogodowe lakierem
proszkowym. Ponadto §ruby i czeéci mon-
tazowe sg niedostepne z zewnatrz, w ten
sposob zabezpieczajac szafe przed ingeren-
cja przez osoby niepowolane. Konstrukcja
dachu na zawiasach pozwala na latwa in-
stalacje, za$ od spodu przejécia kablowe sa
zabezpieczone przed gryzoniami i owadami,

Dodatkowe informacje
€Sl 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 sq zgodne z norma IEC 61 969, spelnia-
ja standardy i wymagania stabilnoéci dla
wstrzgséw 1 wibracji wg IEC 68-2-6 oraz
-27, stabilnosci podczas trzesief ziemi oraz
oferuja wlaéciwe 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 byé wziete
pod uwage, ale takze wplyw zewnetrznvch
temperatur (lato/zima i pora dnia).

Koncepcja podwdjnych §cian Schroff
dla szaf zewnetrznych gwarantuje natural-
ny przeplyw powietrza pomigdzy zewnetrz-

ng i wewnetrzng $ciana, dlatego znaczgco
mniejsze wartosci strat cieplnych musza
podlega¢ dodatkewemu chlodzeniu. Nawet
85% wytwarzanego ciepla z powodu bezpo-
sredniego i odbitego nastonecznienia moze
by¢ skutecznie odprowadzana dzieki techno-
logii podwdéjnych §cian.

Fot. 2. Symulacja termiczna szafy ze-
wnetrznej z zainstalowang jednostka
chiodzaca
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Optymalizacja kodu
programu

Optymalizacja kodu jest procesem,
ktérego celem jest zmiana kodu przy za-
chowaniu obliczanej funkcji tak, aby
przyspieszy¢ dzialanie docelowego pro-
gramu
Zwréémy uwage, #e optymalizacja jest
raczej
mu, poniewaz otrzymany kod rzadko jest
optymalny. Nalezy pamietaé, ze w opty-
malizacji powinno uwzgledniaé sie wie-
le og6lnych warunkow., Najwazniejszy
jest czas dzialania docelowego programu.
Zlozony program moze pewne fragmen-
ty wykonywaé czesciej — le powinny byé
lepiej zoptymalizowane. Zawsze nalezy
szukaé rozsadnego kompromisu pomigdzy
potrzeba optymalizacji a jej kosztem. Cza-
sami, mimo wszystko, nie warto tworzyé
doskonale zoptymalizowanego kodu. To
sie po prostu nie oplaci.

i/lub zmniejszy¢ jego rozmiar.

poprawianiem gotowego progra-

Propagacja kopii

Instrukcja X = Y jest instrukcja kopio-
wania. Naturalne jest zastgpienie wysta-
pien zmiennej X przez Y.

Przyklad:

x=y

a=x+y
b=a+x
Zastgpujemy 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 wartoéeci zmiennych X i ¥ uzytych
w kolejnych wystapieniach E nie zmienily
sig po poprzednim obliczeniu E. W takiej
syluacji mozna zastapic¢ kolejne wystgpie-
nia E przez wartos¢ wyliczong za pierw-
SZYI Tazem.

Przyklad:
a=4*]
b=4%*i
c=a+b

Drugie wyliczenie 4 * | mozna zasla-
pi¢ przez b. Przeksztalcony blok:

a=4*i

b=a

c=a+b

Eliminacje wspdélnych podwyrazen

mozna stosowaé lokalnie - gdy przeszu-
kujemy jeden blok bazowy, globalnie — dla
calego grafu przeplywu (trudniejsze z po-
wodu petli).
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Usuwanie martwego kodu

Zmienna nazywamy zywg w danym
miejscu programu, jezeli jej warto$¢ moze
zostat uzyta. Inaczej nazywamy jg w tym
miejscu zmienng martwg. Analogicznie
definiujemy kod martwy, tj. obliczajacy
wartoéci 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
statych. Przyklad:

x=30"2
mozna zastapic przez
x = 60

Zwijanie stalych czasem wykonuje sie
na wczesniejszych etapach kompilacii.

Propagacja stalych

Jest to proces zastgpowania wystapien
stalych przez ich wartoéci. Przyklad

x = 60

y=3"x

mozna zastapic przez
x = 60

y=23"%*60

i dalej po zwinigeciu wartosci w dru-
gim przypisaniu otrzymamy

x = 60

y =180

W wyniku propagacji stalych instruk-
cja definiujaca stala 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

t while (i < 15)

WyraZzeniem niezmienniczym jest
instrukcja przypisania w lrzecie]‘ linii.
Mozemy (a wrecz nalezy) przemieécié ja
przed petle.

Wyszukanie zmiennych indukeyjnych
Identyfikacja zmiennych, ktére zmie-
niajg sig w regularny sposéb w petli uta-
twia optymalizacje petli. Zmienne o takiej
wlasnosci nazywany indukcyjnymi. W po-
fgczeniu z redukcja mocy (czyli zastgpowa-
niem drogich obliczen przez tafisze), moz-
na w najlepszym przypadku zostawié tylko
jedng zmienna indukcyjna. Zmienne in-
dukcyjne w ponizszym przykladzie to i, j:
i=0

do {
j=4%i
i=i+1

} while (i < 20)

Odrebne zagadnienie stanowi sposéb
identyfikacji indukcyjnych,
ktorym tu nie bedziemy sie zajmowac. Po
przeksztatceniu kodu moze miec¢ postac:

zmiennych

i=0

do {
jEi+i+i+i;
i=i+1;

} while (i < 20)

Do redukeji mocy dzialan (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 zastgpi¢ przez:
b=a>>2;

a=qaq>> 3;
a=a-+b;

Redukcja mocy w petlach

W przypadku, gdy do wyliczania uzy-
wamy mnoZenia, mo#Zna zastosowac inne
podejécie. Najpierw klasyfikujemy zmien-
ne na kilka rodzajow:

- Zmienna indukcyjna podstawowa -
jej definicja wystepuje dokladnie raz
w petli i jest postacii =i+ C, gdzie C
jest niezmiennicze w petli.

- Zmienna indukcyjna wspélna - jej de-
finicja wystepuje dokladnie raz w pe-
tli i jej warto§¢ jest funkcja liniowg
pewnej zmiennej indukcyjnej; cazyli
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-
ng k. Dodaj przed petla k = A * j + B. Za
instrukcja j =j + Cdodaj k =k + B * C.
Zastap definicje i przez i = k.

Odniesione korzyéci to mniejsza licz-
ba operacji mnozenia oraz wyniesione
przed petle obliczenia na wartoéciach nie-
zmienniczych A, B oraz C.

W analogiczny sposob mozna re-
dukowaé moc dla sytuacji, w kié-

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 podstawowa,
ktorej inkrementacja w petli jest postaci j
= j + C. W tej sytuacji zastgpujemy przy-
pisanie na k instrukcja k = k + C * A oraz
dodajemy przed petla odpowiednia inicja-
lizacje wartoéci k.
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Bellcore potwierdza przydatnoéé tych szal do
szerokiego stosowania w roznych, nawet bar-
dzo ciezkich warunkach.

Zarzadzanie okablowaniem
strukturalnym

Zarzgdzanie 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 zasilajace. Kable
te mogg stanowi¢ Zrddio mechanicznego
nacisku o roéznej sile, powinny by¢ wigc roz-
mieszczone wewnatrz szafy bez zbednego
skrecania, naciggania czy naciskania. Nie-
profesjonalne traktowanie i ukladanie kabli
zmienia ich elektryczne i optyczne wlasci-
wosci, przez co redukuje szeroko$é 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 (fol. 5).

Strefa 1 znajduje sie z przodu, przed za-
montowanymi komponentami w 19" plasz-
czyznie. Kable prowadzone sa poziomo
pomigdzy obszarami dystrybucji. Strefa 2
‘jest zdefiniowana po bokach (z prawej i le-
wej strony) obok 19" plaszczyzny. Kable sg
prowadzone pionowo pomiedzy poszczegol-
nymi komponentami. Strefa 3, ktéra rozcig-
ga sig w glab szafy, obok 19" plaszczyzny,
skupia kable, ktore sa prowadzone od pa-
neli zlokalizowanych na gérze lub dole do
tylnej czesci obszaru dystrybucji. Strefa 4
z tylu szaly jest alternatywg dla strefy 3 dla
szaf o szerokosci 600 mm lub kiedy nie ma
dostepu do szaly z boku, np. z uwagi na jej
umiejscowienie lub tez kiedy wejscie dla ka-
bli zlokalizowane jest w tylnej czesci szafy.

Zazwyczaj otwory w gornej pokrywie
szafy znajdujace sig w obszarze strefy 4 sa
wykorzystywane do aktywnego chlodzenia
za pomoca zainstalowanych tam wentyla-
toréw. Rozwigzanie takie spotykamy czesto
szczegolnie w aplikacjach, w ktérych poza
komponenlami pasywnymi w szafie monto-
wane sa rowniez komponenty aklywne.

Akcesoria prowadzace i mocujace
W ohszarze strefy 1 oraz 2 kable sg zazwy-
czaj prowadzone ,luzno”, co wynika z fak-
tu, Zze kable w tej strefie sa relatywnie czesto
zmienjane lub przelgczane. W strefie 3 w ok.
90% przypadkéw podirzymanie kabli realizo-
wane jest za pomocq pofili C. Wiazki kablowe
sq zabezpieczane odpowiednimi klamrami.
Schroff stworzyl efektywne rozwigzania
bazujace na akcesoriach dedykowanych in-
dywidualnie dla kazdej ze stref szafy Varistar.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010

i

SCAN SPECIALNIE DLA: WWW. SATRIKO.HOST22.COM|
_ NIE ZAPOMNII NAS ODWIEDZIC 11!

Temperatura i hatas pod kontrola
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Fot. 3. Parametry wentylatoréw w funkcji temperatury i poziomu mocy akustycznej

Chlodzenie wysoko wydajnych
systemow telekomunikacyjnych
Cyfrowe systemy transmisji danych co-
raz szerzej zastgpowane sq przez systemy ba-
zujgce na serwerach. Zmiany te muszg byé
uwzglednione réwniez w obszarze obudow.
Na pierwszy plan wysuwaja sie kwestie efek-
tywnego chlodzenia, redukcji poziomu ha-
fasu czy emisji zaklocen elektromagnetycz-
nych. Stosowane dotychczas systemy chlo-
dzenia bazujace na chlodzeniu pomieszcze-
nia z powietrzem jako czynnikiem chlodza-
cym staja sig niewystarczajace, gdy mamy
do czynienia z nowoczesnymi systemami
telekomunikacyjnymi. Wydajno$¢ i pojem-
nos¢ serwerow ciagle roénie przy jednoczes-
nie malejagcych gabarytach zewnetrznych.
Juz dzisiaj spotykamy kompaklowe serwery
generujgce 4...5 kW mocy strat cieplnych.
Przy pelnym zabudowaniu szafy serwerowej
granica mozliwoéci klasycznego chlodzenia
poprzez schladzanie powietrza w pomiesz-
czeniu jest szybko osiggana. 7 ekonomiczne-
go punktu widzenia brak jest racjonalnych
przestanek do stosowania koncepcji chlo-
dzenia calego pomieszczenia, gdy gestosé
wydzielanej przez serwery mocy w danym
pomieszczeniu  prze-
kracza 1,500 W/m®. Re-
alng alternatyws przy
wysokiej koncentracji
mocy staje sie chlodze-
nie  powietrzno-wod-
ne, gdzie czynnikiem
chlodzacym jest ciecz.
Schroff stworzyl roz-
wigzanie bazujace na
wodno-powietrznym
wymienniku ciepla.
Jest ono niezalezne od
przestrzeni
czenia.

pomiesz-

Rozwinieta przez
Schroff koncepcja
oparta na wodno-po-

ku ciepla Varistar LHX20 (lub LHX40) jest
kompleksowym rozwigzaniem dla calej szafy
(fot. 6). System ten jest w stanie skulecznie
odbiera¢ z szafy 20 kW (40 kW dla wer-
sji LHX40) generowanych w niej w sposéb
ciggly strat cieplnych. Wodno-powietrzny
wymiennik ciepla instalowany jest w szafie
po lewej lub prawej stronie jako niezalezny
modut szafy. Modut wymiennika zabudowa-
ny jest w odrebnej obudowie, ktdra zawiera
wymiennik ciepla, pojemnik na skropliny,
szes¢ wentylatorow, zawdr tréjdzielny oraz
sterownik elektroniczny z klawiatura ope-
racyjng oraz wyéwietlaczem. Dzieki umiesz-
czeniu wymiennika z boku szafy, rama 19"
dostepna jest na calej jej wysokosci. Noto-
miast montujac szafe ze soba, mozna chlo-
dzi¢ wszystkie szafy wykorzystujac tylko
jeden wymiennik LHX.

Wymiennik ciepla umiejscowiony jest
wewnaglrz szafy w poziomej petli obiegu po-
wietrza o wydajnosci 3,000 m¥/h. Elementy
przeplywu powietrza oraz sze§¢ wentyla-
toréw sa rozmieszczone na calej wysokosci
szafy, gwarantujgc réwnomierne chlodzenie
wszystkich komponentéw zainstalowanych
w szafie. Woda lodowa przeplywa przez ze-

wietrznym wymienni- Fot. 4. Platforma Varistar dla szaf telekomunikacyjnych

123

——




SCAN SPECJALNIE DLA: WAW. SATRIKO. HOST22.COM

NIE ZAPOMNIT NAS ODWIEDZIC 11111111

Przechowywanie danych, obszary pamieci i ich adresowanie

uaktualnienie obszaru wyjSciowego obrazu
procesu, wiec dostep poprzez Q_:P jest nazy-
wany ,bezposrednim zapisem”.

Poniewaz wyjéciowe punkty fizyczne
bezposrednio sterujg urzqdzeniami zainsta-
lowanymi na obiekcie, ktore sq do tych punk-
t6w podlaczone, wiec odezyl tych punktéw
jest zabroniony. Inaczej méwigc dostep po-
przez Q_:P moze by¢ tylko zapisem, w prze-
ciwienstwie do dostepu poprzez Q, ktory
obejmuje zaréwno odczyt, jak i zapis.

Dostgp poprzez 1_:P jest réwniez ograni-
czony do takiej liczby wyjéé, ktora jest obstu-
giwana przez pojedyncza CPU, SB lub SM
zaokraglonej w goére do najblizszego pelnego
bajtu. Na przykiad, jezeli wyjscia 2 DI/2 DQ SB
sq tak skonfigurowane, ze ich adresowanie roz-
poczyna sig od 4.0, to te punkty wyjsciowe sq
dostgpne jako Q4.0:P i Q4.1:F lub jako QB4:P.
Dostep do Q4.2:P + Q4.7:P nie jest odrzucany,
ale nie ma Zzadnego sensu poniewaz te punkty
nie sg uzywane. Dostep do QW4:P i QD4:P jest
zabroniony poniewaz jest przekroczony bajt
przesuniecia powigzany z tym SB.

Dostep poprzez Q_:P wplywa zar6wno na
stan wyjs¢ fizveznych, jak i na wartoéci pamie-
tane w obszarze wyjéciowym obrazu procesu.

| s | Qladres bajtu]. A

‘ bit ladres bitu]:P | Q118

| bajt, stowo | Qlrozmiar][ad- QBS:P

| lub podwdjne |res startowego | QW10:P lub

| sfowo bajtu]:P QD40:p |

M (obszar pamieci bitowej): Obszaru
pamieci bitowej M uzywa sie do sterowa-
nia zaréwno przekaznikow, jak i danych do
przechowywania poéredniego stalusu opera-
cji lub innych informacji sterujacych. Uzyt-
kownik ma dostep do bitéw, bajtéw, sléw
i podwéjnych stéw nalezacych do obszaru
pamigci bitowej. Dla pamieci M dopuszczal-
ny jest zar6wno zapis jak i odezyt danych.
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Mladres
bit bajtu].[adres M26.7
bitu] |
bajt, stowo | Mirozmiar][ad- |
lub podwajne | res startowego ME20, MW30;
J MD50
stowo bajtu]

Temp (pamigé chwilowa): CPU zapew-
nia pamie¢ chwilowg (lokalna) dla kazdej
z trzech grup priorytetéw OB: 16 kB dla rozru-
chu i cyklu programu, wiaczajac w to FB i FC;
4 kB dla zdarzen przerwan standardowych,
wlaczajac w to FB i FC i 4 kB dla zdarzei
przerwan bledéw, wlaczajac w to FB i FC.

Pamigé¢ Temp jest podobna do pamigci M
z jednym zasadniczym wyjatkiem: pamigt M
ma charakter globalny, a pamie¢ Temp jest
pamieciq lokalna:

Pamie¢ M: Dowolny OB, FC lub FB ma
dostep do danych w pamigci M, co oznacza,
ze dane sa dostepne globalnie dla wszvstkich
elementéw programu uzytkownika.

Pamig¢ Temp: Dostep do danvch w pa-
migci Temp maja tylko te OB, FC lub FB, ktére
stworzyly lub zadeklarowaly lokalizacje pa-
migci Temp. Lokalizacje pamieci Temp pozo-
stajg lokalne i nie sa wspdldzielone przez réi-
ne bloki kodu, nawet jesli jeden blok kodu wy-
woluje inny blok kodu. Na przyklad: jesli OB
wywoluje FC, to FC nie ma dostepu do pamieci
chwilowej nalezacej do wywolujacego OB.

CPU alokuje pamieé chwilowa wtedy,
kiedy jest ona potrzebna. CPU alokuje pamigé
chwilowa 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, kidra byla
poprzednio uzywana przez inne OB, FC lub
FB. CPU nie inicjaliznje pamigci chwilowej
w momencie alokacji i w zwigzku z tym mogg
sie w niej znajdowac jakie§ wartosci.

Dostep do pamieci chwilowej jest mozli-
wy wylacznie za pomocq adresowania sym-
bolicznego.

DB (blok danych): Pamig¢ DB stosuje sig
do pamigtania réznych typéw danych, wla-
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 umozliwial odeczyt/
zapis, czy tez bedzie tylko do odczytu. Uzyt-
kownik ma dostep do bitéw, bajtéw, stéw i po-
dwdjnych stow 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 edczyt danych.

DB{numer
bloku danych].
bit DBX[adres

bajtul.[adres
bitu]

DEB[numer
bloku danych].

DB

DB1.DBX2.3

bajt, stowo
lub podwdjne
stowo

DB1.DBB4,
DB10.DBW2,

[rozmiar][ ad- | o060 ang

res startowego
bajtu]

Adresowanie I/O w CPU
i modulow 1/0

Uzytkownik moze zmieni¢ domyslne
adresowanie wybierajac na ekranie konfigu-

racyjnym pole adresu i wpisujac tam nowe
liczby. Wejsciom i wyjéciom cyfrowym przy-
pisuje sie pelne bajty, niezaleznie od tego,
czy modul ma wszystkie punkty, czy nie.
Weijécia i wyjécia analogowe tworza 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 adreséw, ktére majq
niewlagciwy 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 moduly I/O, to
automatycznie sq alokowane adresy
| oraz Q. |
| Wejsciom CPU odpowiadajg bity ad-

| resowane od 10.0 do 10.7 i od 1.0
do 11.5 (lacznie 14 punktéw). f
Wyjéciom CPU odpowiadajg bity
adresowane od Q0.0 do Q0.7 i od
Q1.0 do Q1.1 (facznie 10 punktow).
Wejéciom analogowym CPU odpo-
wiadajg slowa o adresach IW64

i IW66 (2 punkty analogowe, facznie
4 hajty).

Wejicia DI16 s adresowane od 18.0
do 19.7.

Al4 | AD2 — wejscia to IW112,
IW114, IW116, IW118, a wyjécia to
Qw112 i Qw114

DI8 / D08 — zakres wejs¢ jest od
116.0 do 117.7, a wyjéé od Q16.0
do Q17.7.

Na rysunku przedstawiono przyklado-
wy CPU 1214C z dwoma SM.

La | o 04 1241 RS5)
-PC 1 O 12140 DOOCOC
C400w 11 D d 1 e 30T s e} ]
17 &7 L]
ADYx 2B 1 LD 80 81 AQ) sgniboerd
Lo 116 Hgh e ooursers (4
el 17 Hgh pend coursen (4
HEC_3 118 Hgh spend Courtiers (M
HC 4 L% Fgh pend courders 1
HEC_S 10 Hh e counters (4
HEC £ B High peed cturtn (1
Pube_1 |5 -] Puie gererstor PTOR
Pulie_2 1313 Puive gorerstor FTOS
»FROFMET L. 1027 FROPMNET riertsce
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kraficowe, ktére zatrzymuja silnik i zabezpieczaja go przed uszko-
dzeniem. W momencie maksymalnego skretu w prawq badz lewg
strong wylacznik unieruchomi silnik (fot. 4). Prad, ktéry plynie do
silnika jest ograniczony poprzez dwa rezystory o lacznej opornosci
1 Qi mocy 50 W. W kosiarce zainstalowalem takze mechanizm
prostujacy kola przednie tzn. po wcisnigciu przycisku na pane-
lu sterujgeym, a dokladniej na joysticku, przednie kola pozostaja
w pozycji jazdy na wprost i nie ma mozliwoéci ich skrecenia kol
dopaty, dopéki przycisk nie zostanie zwolniony. Takie rozwigzanie
daje mozliwosc¢ jazdy idealnie na wprost bez niepotrzebnego szu-
kania wlasciwej pozycii két do jazdy na wprost.

Pulpit sterujacy

Pulpit sterujacy (fot. 3) sluzy do kontrolowania pracy kosiarki.
Kosiarki na rynku posiadaja panele sterujace. Najczeéciej sa to funk-
cje: zaplonu, wlaczenie/wylaczenie napedu samobieznego i ssania.
Najczesciej sterowanie odbywa sig poprzez linki i ciggna. [a znacznie
rozbudowalem funkcje standardowego pulpitu. W przerobionej ko-
siarce pulpit steruje wieloma elementami miedzy innymi: jazda do
przodu, tylu, skrecanie w prawo, lewo, odpalanie silnika spalinowego
z kluczyka w stacyjce, gaszenie silnika spalinowego, regulacja ssania.
Na pulpicie znajduje sig rowniez kontrolka rezerwy, wskaznik nala-
dowania akumulatora, bezprzewodowa kamera wideo, ktéra rejestru-
je wizje i dZwigk z przedniej czeéci kosiarki oraz uchwyt na telefon
komérkowy.

Kamera bezprzewodowa

W dzisiejszym §wiecie sprzet audiowizualny jest bardzo rozpo-
wszechniony. Dlatego w kosiarce zamontowalem miniaturows kame-
re bezprzewodowa, ktéra jest skierowana obiektywem tak, aby mo-
nitorowala to, co dzieje sig bezposrednio przed kosiarkg. Odbiornik
kamery ma zasieg ok. 100 m w otwartym terenie i dziala na czesto-
tliwosei 2,3 GHz, Kamera jest zasilana napigciem 9 VDC, dlatego
musialem zastosowac stabilizator napigcia z 12 V (napigcie akumu-
latora) na napigcie 9 V (napigcie potrzebne do kamery). W tym celu
zainstalowalem stabilizator napigcia LM7809.

Sterownik zdalnego sterowania

W kosiarce panujg doé¢ ciezkie warunki z punktu widzenia elek-
troniki (duza czestotliwo$é drgan, kurz, Scieta trawa, a nawet niekie-
dy woda). Z tego wzgledu postanowilem zainstalowaé fabryczny ste-
rownik zdalnego sterowania o symbolu $12C-DC12. Jego szczegélne
wiasciwosci, ktére zadecydowaly o jego wyborze, o zasieg pilota od
odbiornika, wynoszacy az 1000 m, 12 kanaléw sterujgcych, mozli-
wosé programowania stykow (chwilowy i stabilny). Sterownik pracu-
je w pasmie ISM, o jesl przy czestolliwo$ci noénej 315 MHz lub 433
MHz. Jego obudowa ma stosunkowo niewielkie wymiary, co pozwo-
lito latwo zamocowac go na kesiarce (100x80x 30 mm). Maksymalny
prad, jaki moze przeplynaé¢ 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 s odporne na czyn-
niki zewnetrzne, a zwlaszcza na temperature i wilgo¢. Dlatego na
kosiarce postanowitem zalozy¢ dwie obudowy z tworzywa sztuczne-
go, jedna ma wymiary 200x100x40 mm, a druga 36x91x 146 mm.
Do jednej z obudéw jest zainstalowane 15-pinowe zlgcze DSUB,
ktore przekazuje informacje do pulpitu sterujacego. Pulpit steru-
jacy jest réwniez wykonany z tworzywa sztucznego i ma wymiary
78x220x 220 mm. Wszystkie przewody polaczeniowe poprowadzone
sa w specjalnej oslonie, ktéra chroni je przed przetarciem i utrzymuje

w cigglej czystosci.

Jakub Borowczyk
jakub.borowczyk@interia.pl
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Zdalnie sterowana

kosiarka (1)

Pierwszq kosiarke mechanicznqg
wynalazl i opatentowal Edwin
Budding w Gloucestershire,
ktéry podpisal 18 maja 1830
roku umowe z Johnem Ferrabee
o wyréb ,,..maszynerii do
celéw strzyzenia Ilub koszenia
roslinnego pokrycia trawnikéw...”.
Budding byl zatrudniony

w fabryce tekstylnej pana Listera
i ponoé¢ wpadl na pomysi
kosiarki przyglgdajgc si¢ pracy
maszyny do strzyzenia pluszu.
Ostrza jego kosiarki napedzane
bvly przez toczqce sie po ziemi
kota, a ciela na szerokosci

48 centymelréw. Pierwszym
klientem byl pan Curtis, gléwny
ogrodnik w Zoo Regent Park,
ktéry w 1831 roku kupil takq
maszyne placqe 10 gwinei.

Fot. 1.

Produkcja kosiarek poczatkowo szla opornie - na Wielkiej Wysta-
wie w 1851 roku wystapily tylko dwie firmy, dopiero moda na gre
w tenis ziemny w latach siedemdziesiatych XIX wieku rozwingla na
nie zapotrzebowanie. Pierwsze eksperymentalne kosiarki napgdzane
silnikiem benzynowym powstaly w roku 1897, ale nie weszly do pro-
dukgcji seryjnej. Produkcje na skale handlowa kosiarek motorowych
zapoczgtkowal w 1902 roku Edward Ransome. Pierwszy egzemplarz
- ponadmetrowq maszyng z silnikiem 6 KM i siedzeniem dla pasaze-
ra sprzedano panu Prescoltowi Westcarowi ze Strode Park. Pierwsza
kosiarke na prad elektryczny wprowadzita spotka Ransomes Sims &
Jefferies w 1916 roku.

Projekl przerobienia kosiarki spalinowej na kosiarke zdalnie ste-
rowang juz od dawna chodzil mi po glowie. Cheac podniesé poziom
wykonania i stawiajac na unikalno&¢ maszyny postawilem sobie nie-
zalezne zalozenia projektowe. Pierwsze to takie, Ze kosiarka po prze-
robce powinna wygladaé podobnie do kosiarki przed przer6bka i dru-
gie, kosiarka powinna mie¢ niezalezny naped elekitryczny i skretna
0§ przednig.

Niewiele jesl informacji o kosiarkach trawnikowych sterowanych
zdalnie, wigc bylem zmuszony opracowaé wlasny system sterowania.
Kosiarke, ktorg mialem zamiar przerobi¢ kupilem w internetowym
portalu aukcyjnym. Kosiarka o nazwie Carte Garden miala wloski sil-
nik marki Tecumseh Prisma 37. Kupilem jg za stosunkowo niewysoka
kwole, wiec maszyna byla zniszczona, zaniedbana i koniecznie wy-
magala renowacji.

Kosiarki nie sq maszynami bezpiecznymi ze wzgledu na wirujace
z duza predkoScig osirza tngce. Trzeba tez uwazac na inne przedmioty
(kamienie), ktére moga zosta¢ wyrzucone z pod maszyny. Przerabiajgc
kosiarke sugerowalem sie tablicg o tresci: ,Pamietaj, czysty warsztal,
bezpieczna praca!” wiszgca nad moim warsztatem.

126

Budowa i zasada dzialania

Konstrukcyjnie kosiarke (fot. 1) mozna podzielic na dwie czgsci.
Pierwsza z nich to silnik spalinowy Tecumseh wraz z osprzetem, dru-
ga to laweta kosiarki wraz z napedem tylnych kol oraz systemem skre-
tu két przednich.

Blok silnika lacznie z gladzia cylindrowa wykonany jest w calosci
ze stopu lekkiego aluminium. Element ten nazywa sie SHORT BLOCK
i wykonuje sig go technikg odlewu. Uksztaltowany jest tak, aby za-
pewnic najlepsze chlodzenie silnika. Wal korbowy tozyskowany jest
w dwdch miejscach z jednej strony w SHORT BLOCKU a z drugiej
w misie olejowej. Na czopie gérnym watu lozyskowanym w SHORT
BLOCKU zamontowane jest kolo magnesowe. Natomiast z drugiej
strony zamontowany jesl n6z Ingcy trawe.

Do silnika spalinowego przymocowalem rozrusznik elekirycz-
ny na napigcie 12 V (fot. 2). Silnik rozrusznika na wale z szerokim
gwintem ma’zamontowang zebatke, ktéra napgdza podczas rozruchu
kolo zamachowe, ktdre rowniez ma zebatke na calej swej diugoéci. Co
ciekawe, rozrusznik napgdza silnik w kierunku przeciwnym do kie-
runku pracy, kiedy silnik spalinowy zostanie uruchomiony, krecac sie
w wlasciwg strone zebatka rozrusznika cofa sig wyzej po gwincie na
wale. Tym sposobem, podczas pracy silnika spalinowego silnik roz-
rusznika nie kreci sie niepotrzebnie poprzez naped silnika spalinowe-
go. Dodatkowvm atutem takiego rozwigzanie jest rowniez mozliwos¢
uruchomienia kosiarki recznie poprzez pociggniecie 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
wydluzyé czas koszenia, w kosiarce trzeba bylo zamontowa¢ uklad,
ktéry bedzie fadowal akumulator podczas pracy silnika spalinowego.
Wykorzystujac magnes, kléry jest fabrycznie zamontowany na kole
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Informacje o szafie

Informacje o szafie

Wysokosc (H): 15 m Wysokos¢ (H): 1,5'm
Szerokosc (W): 0,7 m Szerokosc (W): 0,7 m
Glebokos¢ (D): 0.6 m Glebokos¢ (D): 0,6 m

Informacje termiczne

Informacie 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= | 1198839232

Dodatkowe komponenty do
chlodzenia i grzania

Jeéli naturalna konwekcja jest nie-
wyslarczajgca, montowane sg dodatkowe
komponenty wspomagajace chlodzenie tj.
wentylatory z filtrem, wymienniki ciepla
powietrze/powietrze (LLWT) albo klimatyza-
tory (jednostki chlodzace). W zaleznosei od
zewnetrznych warunkéw brzegowych pracy
szaly przyjmowane jest konkretne rozwigza-
nie chtodzenia (tab. 1).

Najbardziej ekonomicznym rozwigzaniem
efektywnego chlodzenia szafy sa wentylatory
2 filtrem 2z regulacja predkosci. Maty filtracyjne
uzywane dla tych wentylatoréw odpowiadaja
klasie EU5 i rzeczywiscie chronig wnetrze sza-
fy przed kurzem. Wewnetrzna instalacja kom-
ponentéw w szafie musi zapewniac cyrkulacie
powietrza (z wentylatora przez zainstalowane
komponenty). Dlatego jako regula wlot i wylot
powietrza powinny byé zaprojektowane po
przekatnej wzgledem siebie, ulatwiajgc prze-
plyw powietrza przez cala wysokoSc szafy. Jesli
wentylatory sa uzywane w bardzo niskich tem-
peraturach zewngtrznych, dodatkowo monto-
wany jest niewielki element grzejacy.

Zasada dzialania wymiennika ciepta
powietrze/powietrze (LLWT) jest oparta na
dwéch niezaleznych obiegach powietrza,
gdzie kazdy 2z nich niesie energig cieplng.
Wewnetrzny obieg rozprowadza powietrze
wewngtrz szafy i fransportuje odebrane
cieplo do wymiennika. Zewnetrzny obieg
odbiera energie cieplng i odprowadza jg na
zewnatrz wymiennika.

ey

Rezerat Jednostka L,

Warunkiem wstepnym do decyzji o uzy-
ciu wentylatoréw z fillrem badz LLWT
w celu odprowadzenia ciepla z szafy jest lo,
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-
na do szaf zewnetrznych jednostke chlodza-
cq (klimatyzator). Taka jednostka chlodzaca
sklada sig z kompresora, kiéry odprowadza
cieplo z szafy przez medium chlodzace na
zewnatrz i w ten sposcb utrzymuje tempera-
ture wewnagtrz szafy na dopuszczalnym po-
ziomie. Wenlylator odpowiedzialny za we-
wnetrzny obieg stale cyrkuluje powielrze
w szafie. Jednostka chlodzaca i wymiennik
ciepla sq standardowo wyposazone w ele-
ment grzejny i wg koncepeiji firmy Schroff sa
montowane na drzwiach szafy od strony we-
wnetrznej. W ten sposéb jednostka chiodzg-
ca jest zabezpieczona przed niepowolanym
dostepem i uzytkownik nie jest ograniczony,
kiedy wybiera miejsce instalacji.

Ograniczenie poziomu halasu
Wazne jest réwniei oszacowanie mozli-
wego zagrozenia wynikajacego z emisji hala-
su, na ktéry sa narazeni ludzie mieszkajacy
w poblizu miejsca instalacji. Schroff kladzie
szezeg6lny nacisk na przestrzeganie migdzy-
narodowego prawa w zakresie emisji halasu,
lakiego jak ETS 300 753 (European Telecom-
munication Standard) (tab. 2). W przypad-
ku aktywnego chlodzenia za pomolq wen-

Rezerw dB

56 61

Wies dB 61 67
Miasto dB n 76
P dB 81 81

51 56

Wie$ dB 56 61
Miasto dB 61 66
Przemyst dB 71 Al

122 -

tylatoréw z filtrem, odpowiednim sposobem
na dostosowanie sie do norm jest sterowanie
szybkoscig pracy wentylatorow dzigki inteli-
gentnym algorytmom umozliwiajgcym zmia-
ne predkosci obrotowej, a wige réwniez po-
ziomu emisji halasu w ciggu dnia i nocy.

Ponadto, wentylatory wg koncepcji
Schroffa sq zawsze skonfigurowane poni-
#ej ich nominalnej wydajnosci, dlatego nie
muszq pracowaé z maksymalng predkoscia,
by osiggna¢ zadany przeplyw powietrza,
w ten spos6b utrzymujg niski poziom hatasu
(fot. 3). Kiedy uzywamy jednostek chlodza-
cvch, najlepiej jest je usuna¢ z szafy i umiej-
scowié jak najdalej jest to mozliwe. Dzigki
temu szafa jest chroniona przed drganiami.
Jesli elementy te muszg pozostaé: w szafie, to
instalowane jest odpowiednie wzmocnienie,
zeby zniwelowaé drgania do najnizszej cze-
stotliwosci.

Poza faktem, Ze limit halasu jest okre$lo-
ny w standardach, odbi6r hatasu przez ludzi
jest bardzo subiektywny. Dlatego coraz istot-
niejsze jest wytlumianie szal zewngtrznych
ponad wymagane limity, Wyscielanie kana-
16w powietrznych specjalnymi matami mi-
nimalizujgcymi halas i umieszczanie male-
riatéw redukujacych halas wewnatrz szafy,
gdzie jest duzy przeplyw powietrza, dajg do-
bre rezultaty.

Schroff ma wlasne laboratoria, w kté-
rych szafy zewnetrzne mogg by¢ testowane
po to, by sprawdzi¢ zgodnos¢ z okreslonymi
normami w zakresie kontroli klimatu i po-
ziomu halasu.

Telekomunikacyjne szafy
wewnglrzne

W aplikacjach telekomunikacyjnych
znajduja zastosowanie rézne typy szaf we-
wnetrznych: dystrybucyjne, sieciowe, ser-
werowe. Uniwersalna platforma Varistar fir-
my Schroff stanowi podstawg dla wszyst-
kich tych zastosowan (fot. 4). Sklada sie ona
z ramy, ktéra jest wykonywana w dwoch
wersjach i ma wiele wariantéw wykoficze-
nia zewnelrznego oraz szeroka game akceso-
ri6w i mozliwosci montazowych. Dwie wer-
sje ramy zréznicowane sq pod wzgledem ob-
cigzalnosci, 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
pokrywaijg sig ze soba. Wszystkie pokrywy, ta-
kie jak drzwi, panele boczne, panel tylny, po-
krywa gorna i podloga pasuja do obydwu wer-
sji ram. Dzieki temu wyglad szal moze byc zu-
nifikowany. Platforma Varistar byla testowana
przez niezalezne laboratoria na okoliczno$c¢
wszystkich waznych zagrozen, takich jak
na przyklad zaklécenia elektromagnetyczne
(EMC), stabilnos¢ statyczna, wstrzasy i wibra-
cje. Pozytywny wynik testow dynamicznych
na stabilnoéé dla trzesien ziemi w strefie 4
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zamachowym, postanowitem zalozy¢ dwie cewki pradnicy motocyklo-
wej, ktérych zadaniem byloby wytwarzanie pradu ladowania akumu-
latora. Oczywiscie, prad plynacy z cewki trzeba jeszcze odpowiednio
wyprostowac. Do tego celu zastosowalem diode prostowniczg IN4007
i kondensator 2,2 pF zamocowany do kazdej cewki. Obie cewki sq po-
laczone réwnolegle, co zwigksza natgzenie pradu tadowania. Jesli np.
w zimie akumulator rozladuje sie, w kosiarce jest réwniez zlacze, przez
ktdre mozna podlaczyé ladowarke 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 jesl polaczone z predkoécig obrotows silnika
spalinowego. Pierwolnie regulacja ssania odbywala za poérednic-
twem stalowej linki i dZwigni na rqczce sterujacej, ktéra regulowala
otwarciem badz zamknigciem przepustnicy. Ja postanowilem zmienié
standardowe ssanie sterownie linka na sterowanie malym serwem
w obudowie z tworzvwa sztucznego, kitére wsuwa badz wysuwa
dzwignie ssania. Zastosowalem naped z samochodu osobowego For-
da Fiesta, ktory oryginalnie pelnil rolg regulacji wysokoéci $wiecenia
Swiatel przednich,

Warto przy lej okazji wspomnie¢ o sposobie stabilizowania obro-
tow silnika. Zwykle silniki w kosiarkach maja odsrodkowe regulatory
obrotéw. Skladaja sie one z plastikowego kola zebatego zazebionego
z kolem zebatym walka rozrzadu, z dwoch przeciwcigzarow umiesz-
czonych naprzeciwko siebie oraz ze szpulki, ki6ra bezpogrednio od-
dzialuje na zespdl dzwigni regulatora. Kolo zebate przytrzymuje dzwi-

Fot. 3.
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Ztearowy uitradiwiekowy mienik proepbywu UniSol

Serwis branzowy www.automatyka.pl gromadzi
informacje o produktach i ustugach z branzy
automatyki przemystowej.Zasoby Serwisu
tworzone s3 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 — cafa branza w zasiegu reki

xtech.pl Serwisy branzowe Sp. z 0.0.
ul. Garncarska 5 31-115 Krakow
tel. 012 432-52-00
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Nowoczesny zasilacz w ofercie Srmy AZD

Firma AZO wprowadzila do spreedaty sowscassay. berwentyisiorowy sasiiacy lomputerowy. Dizie-
ki zastosowaniu nowatorsk

cpatentowsne) technoloss Self Syachronouws Rectifier sprawnoesc zasi-
lacza SP-600-R10 przekracza 90%. Umesliwilo 1o wyeliminowanie glofaych | kopotliwych wentyla-
tor6w chlodzacych i uzyskanie calkowicie beaglosne] pracy urzadzenia.

Jednoczesnie duza moc | wysoka stabilnoé¢ wytwarzanych napiec, jesl w stanie spelni¢ wymagania
nawel najbardziej wymagajgcych, zaawansowanych i rozbudowanych systeméw komputerowych.
Podstawowe cechy produkitu:

Wejécie AC 230 V/50 Hz
i i
Wyjdda DC [ +33 V| 45V [12V() | 1(22)'“' 1{23}"’ 1 1(24)\! ~12 V | +5 Vsb
Maksymalne prady | 15 o | 15 4 [-30A [ 30A | 10A | 104 ., { —
wyjsciowe a0 A
Moc maksymalna | 50 W | 75 W_| 480 W [ 12w [ 10w
Moc calkowita 600 W

— Aktywny uklad PFC o wspolczynniku mocy 0,99,
- Poczwdérna szyna 12V,
— Zgodny ze standardami ATX12V v2.2 i EPS12V 2.91,
~ Szyna +5 V SB o obciazalnosci do 2 A,
— Automatyczne uklady przetaczajace umozliwiaja zasila-
nie napigciem AC 90...260V,
- Wbudowane zabezpieczenia: przecigzeniowe, termiczne
i zwarciowe,
- Wymiary obudowy: 15086 <160 mm,
- Deklarowany czas bezawaryjnej pracy: 100 000 godzin.
Wigcej informacji: AZO Digital Sp. z 0.0., 81-571 Gdynia, ul. Chwaszczyniska 133A, tel.: 058-555-98-78,
fax: 058-555-05-14, www.ozo.pl, poczta@azo.pl

Przyciski MEC w ofercie Elpromy

Coraz wieksza popularnoécia wsrod polskich producentéw cie-
sz sig mikroprzyciski pod$wietlane diodami LED. Wlasnie w tej
galezi podzespoléw bardzo ciekaws oferte prezentuje firma MEC.
Seria ILLUMEC to przyciski do wykonywane w wariantach za-
réwno do montazu SMD, jak i przewlekanego. Sa niezwykle trwa-
le, majg klase szczelnosci IP67, a ich Zywotno$¢ to az 10.000.000
naciénie¢! Zastosowane w nich diody wielobarwne oraz rézne
ksztalty przyciskéw daja konstruktorom i projektantom mozliwoéé wykonania niezwykle estetycznego,
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.cam.pl

Nowe przemyslowe monitory LCD z klawiatura membranowa i Panel PC

Siemens rozszerzyl istniejace portfolio oferty kompute-
réw Panel PC i przemyslowych monitoréw LCD o nowe
urzadzenia ze zintegrowana klawiatura membrano-
wa. W zakresie Panel PC, w uzupelnieniu do urzadzen
z ekranem dotykowym o przekatnej 12", 15" i 19", po-
jawily sie dwa urzadzenia Simatic HMI IPC477C i HMI
IPC577C z ekranami o przekatnej 12" i 15" ze zintegro-
wana na plycie czolowej klawiaturg membranowa. Roz-
szerzona zostala takze oferta przemystowych monitoréw
LCD. Znajdujace sie obecnie w ofercie modele z monitoréw z ekranem dotykewym zostaly uzupel-
nione o dwa urzadzenia z ekranami 12" i 15" ze zintegrowana klawiatura membranowa.

Wehodzace w sklad klawiatury menibranowej, zintegrowanej z plvta czolowa urzadzen, klawisze
funkcyjne i systemowe moga by¢ indywidualnie programowane pozwalajac na bezposredni dostgp
do najczesciej wykorzystywanych funkeji. Z integrowane z klawiszami diody LED moga stanowi¢
potwierdzenie obstugi czynnosci operatorskich lub obrazowaé stan przypisanej funkcji. Dodatkowo
zintegrowana z panelem czolowym myszka oraz odczuwalna reakcja klawiszy na naciénigcie czynia
obstuge urzadzen znacznie przyjazniejsza. Wszystkie wymienione urzadzenia posiadaja piyte czolo-
wa wyposazong w jasny wy$wietlacz oraz zapewniaja stopien ochrony IP65.
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LEKSYKON

Trudniejsze terminy w EP1/2010

API Application Programming Interface - Inter-
feis Programowania Aplikacji. Zbior funkcji,
procedur, metod. kias lub protokolow systemu
operacyjnego lub biblioteki programowej, ktore
stuza do komunikacji z zewngtrznym progra-
mem.

CAD Computer-Aided Design - Projeklowanie
Wspomagane Komputerowo. Oprogramowanie
komputerowe wspomagajace prace projektowe,
Umozliwia projektowanie elementow, ukladéw
i urzadzef, np. elektronicznych, mechanicz-
nych, itd.

CAN Controller Area Network - Asynchronicz-
ny interfejs komunikacyjny. Specyfikacja CAN
okresla warstwe lacza danych i niektére aspek-
ty warstwy fizyczne w modelu odniesienia
OSI1SO. W modelu CAN wszystkie urzqdzenia
sq podiaczone do wspdlnej 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 szeroko$ci
35 mm. UZzywana jest m.in. w automatyce do
montazu sterownikéw PLC i ich osprzetu.

DMA Direct Memory Access - BezpoSredni Do-
step do Pamieci. Sposob przesylania danych
pomigdzy urzadzeniami peryferyjnymi i pa-
migeiami systemu cyfrowego bez udziatu pro-
cesora.

DSP Digital Signal Processor - Procesor Sygna-
fowy. Rodzaj specjalizowanego procesora stu-
zgcego do cyfrowego przetwarzania sygnalow.
EMC Electromagnetic Compatibility - Kom-
patybilnoé¢  Elektromagnetyczna. Zdolnosé
urzadzenia do prawidlowej pracy w obecnoci
innych urzadzen elektronicznych i elektrycz-
nych oraz brak emisji pola elekiromagnetycz-
nego zaklocajacego prace innych urzqdzen.
EMI ElectroMagnetic Interference - Zaklocenia
Elektromagnetyczne. Zjawisko zaklocen elek-
tromagnetycznych, ktére moze powodowaé
nieprawidlowa prace ukladow elektronicznych
i urzadzen.

ESD Electrostatic Discharge - Wyladowanie
Elektrostatyczne. Chwilowy, zazwyczaj niepo-
zadany, przeplyw ladunku elektrycznego po-
migdzy dwoma obiektami o réznym potencjale
elektrycznym.

Ethernet - Jest to technologia (interfejsy i pro-
tokoly) opisana w normie IEEE 802.3, ktéra jest
stosowana do budowy lokalnych sieci kompu-
terowych,

FAT File Allocation Table - Tablica Alokacji Pli-
kéw. Rodzaj systemu plikéw dla pamigci 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-
kladnie takie wyniki.

FIFO First In First Out - Pierwszy na Wejsciu,
Pierwszy na Wyjéciu. Pamigé szeregowa typu
kolejkowego, o budowie opartej na zespole
rejestrow przesuwajacych, w ktorej dane (po-
szezegolne bity slowa) podawane na wejécia
szeregowe’ rejestrow sa odczylywane na ich
wyjéciach po n taktach zegarowych (n - diu-
go$¢ rejestru) - czyli w kolejno$ci wpisania do
rejestrow,
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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 sie ona,
przeplywajac przez wymiennik ciepla, gdzie
odbiera cieplo z szafy i nastepnie plynie do
chillera w celu ponownego schiodzenia do
wymaganej temperatury pracy. Temperatura
wewnatrz szafy jest kontrolowana przez mi-
krosterownik zabudowany w wymienniku.
Jezeli w poblizu takiego systemu pracujg
ludzie, to poziom generowanego przez sza-
fe halasu jest decydujacym kryterium przy-
jecia rozwiazania. Dlatego naleiy zwrécic
baczna uwage na ten aspekt. Szafa Varistar
z wymiennikiem LHX20 osigga wartoéci na
poziomie 50,7 dB(A) przy normalnej pra-
cy systemu (80 % =znamionowej predkosci
wentylatoréw) oraz 54,8 dB(A) w warunkach
przejéciowych (100% znamionowej predko-
§ci wentylatoréw). Przy takich parametrach
mozliwa jest instalacja systemu LHX nawet
w pomieszezeniach biurowych, dla ktérych
ustalony przez norme limit hatasu wynosi
55 dB(A) (zgodnie z DIN EN ISO 11650-1).

Nowe rozwigzania: AdvancedTCA
i MicroTCA

Obecnie duza cze$¢ systeméw teleko-
munikacyjnych jest ciagle oparta na dedyko-
wanych projektach klienta. Minusami tego
sa wysokie koszty opracowania i dlugi czas
produkcii.

Dotyczy to takze technologii obudéw,
gdzie zasada jest dostosowanie obudowy do
projektu klienta.

Pierwszym krokiem przemystu teleko-
munikacyjnego, w celu uniknigcia indywi-
dualnych rozwiazan na rzecz platform stan-
dardowych, bylo pakietowe przetaczanie
w systemie CompactPCI. Reguly standardu
osiagnieto calkiem szybko.

Nastgpnym i wyraznie udanym krokiem
byl standard AdvancedTCA (fot. 7). Stan-
dard (PICMG3.0 Rev.2.0) oferuje zalete ar-
chitektury skalowalnej, kiéra obsluguje duza
liczbe zestandaryzowanych interfejséw. Po-
nadto zapewnia on efektywna pojemnosé
dla przeptywu danych do 2,5 Tb/s (na przy-
klad dla wideo na zadanie, bezprzewodowej
sieci IP, Voice over IF. switchy, routeréw czy
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innych aplikacji sieciowych), jak rowniez
wysokg niezawodnosé systeméw. Dodatka-
wo obstuguje on rézne protokoly 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 /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 zastgpu-
ja dotychczasowe rozwigzania dedykowane
standardem ATCA. Jedynym minusem po-
wszechnego stosowania w malych instala-
cjach komputerow 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¢
szyvbko przelaczone pomiedzy réznymi ka-
blami, na przyklad z powodu kodowania da-
nych. Dlatego potrzebne sg mniejsze systemy
z wysokg przepustowoscia ale nie tak rozbu-
dowane pod wzgledem mocy laczeniowej.

-
AdvancedMC-
Module im Carrier
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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 dostgpo-
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 rozw6j bezpiecznych syste-
méw dla telekomunikacji bedzie latwiejszy
i tanszy.

Na bazie tych standardéw Schroff ofe-
ruje nie tylko rozwigzania szaf, kompletych
systemow i kaset, w tym magistrale, ale tak-
2e pojedyncze komponenty.

Buket Mansuroglu,
Jan Zimmermann, Joel Ohnemus
Schroff GmbH

AdvancedTCA-System
mit AdvancedMC-Carrier
und -Modulen bestiickt

* PTCA-System direkt mit
M AdvancedMC-Modulen
. bestiickt

WTCA-19"-Baugruppen-
trager direkt mit
AdvancedMC-Modulen
bestiickt

Fot. 7. Przyszfosciowe rozwiazania: AdvancedTCA - AdvancedMC — MicroTCA
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czynnika wypelnienia uzytkownik moze
ustali¢ takze czeslotliwo$é generowanego
sygnatu, czas narastania i opadania wartosci
wspdlczynnika PWM oraz czasy wlaczania
i wylgczania sterowanych obcigzen. Znacz-
nie bardziej rozbudowane funkcjonalnie
PWM-y zastosowano w najnowszych ukla-
dach STMPExxM31 - 8 niezaleznie progra-
mowanych kontrolerow PWM umozliwia
sterowanie do 16 obcigzen, z rozdzielczoscia
16 krokow. Czestotliwosé taktowania PWM
wynosi 32 kHz, a uzytkownik moze zdefi-
niowaé czas plynnego narastania/opadania
wartoéci wspélezynnika PWM (rys. 3), za co
odpowiada kontroler whudowany w uklady.

Linie GPIO kontroleréw sa zabezpieczo-
ne przed wyladowaniami ESD, dzigki 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, kidre
umozliwiaja m.in. indywidualng konfigura-
cje poszczegélnych kanaléw czujnikowych,
co ulatwia dostosowanie ich czulosci do wy-
magan aplikacji. Sa to cztery konfigurowalne
mechanizmy:

— AFS - Advanced Data Filtering,
— ETC - Environment Tracking Calibration,

Czemu pojemnos¢?

| Producenci urzadzen elektronicznych opracowali wiele roznych sposobéw zastapienia tradycyjnych wigcznikéw ich wersjami elektronicznymi -

* krétkie charakterystyki dostepnych rozwiazan przedstawiono w tablicy ponizej. Ich najkrétsze podsumowanie brzmi: zadne nie jest doskonate,

. ale ich cechy uzytkowe sg juz co najmniej wystarczajgce dla wielu otaczajgcych nas aplikacji. Ze wzgledu na walory uzytkowe i niska cene

| implementacji, w ostatnich trzech latach nastapila eksplozja zainteresowania rozwigzaniami , pojemnosciowymi”, bazujacymi na wykrywaniu zmian

| pojemnosci obcigzajacej pole udajace przycisk przefacznika. Producenci ukfadéw oferujg obecnie zardwno dyskretne kontrolery pojemnosciowych
klawiatur i nastawnikéw réznego typu, ale kilka firm wybrato inng droge: wyposazaja oferowane przez siebie mikrokontrolery w wewnetrzne
kontrolery klawiatur pojemnosciowych, ktérych uzycie jest rownie proste jak popularnych interfejséw typu I*C, SPI itp.

. Dobierajgc do aplikacji konkretny typ kontrolera trzeba pamietac, ze sposoby detekeji dotyku stosowane przez producentéw sa rézne (przynajmniej

. w wiekszosci przypadkéw), co moze objawiac sie nieco innymi cechami uzytkowymi.

Podstawowe cech_y systemow detekcji dotyku/zblizenia

Zasieg do... .okilku metrow | ...kilku metréw '"k"k'fag;““’m' ..kilku milimetrow | ...kilku milimetréw | ...kilku milimetréw
| Ob"dd';"::ia""a' Przeiroczysta Nieprzewodzaca Nieprzewodzaca Nieprzewodzaca Przewodzaca Nieprzewodzaca
| Koszt Sredni Bardzo wysoki Wysoki Wysoki Niski Niski
! Odpornosc na
| zaklocenia $rodowi- Srednia Bardzo dobra Bardzo dobra Bardzo dobra Srednia Dobra
skowe
Niezawodnos¢ Srednia Dobra Dobra Dobra $rednia Dobra
e : : Wysoka niezawod- | Wysoka niezawod- .| Niska cena, prosto- | Niska cena, prosto-
Najwazniejsze zalety Duzy zasieg hodé I Wysoka precyzja fa wykonania ta wykonania
| see Ograniczenia kon- 2 : Koniecznos¢ stoso-
| | Najwazniejsze wady strukcyjne ‘obudowy Wysoka cena Wysoka cena Wysoka cena Niska trwaloé¢ waria_prekalibragji
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- TVR - Touch Variance,
— EVR - Environmental Variance.

Uktady STMPE1208S majg linie czuj-
nikéw dotykowych oddzielone od linii
GPIO, wyposazono je takze w programo-
wane generatory sygnaldow akustycznych,
stuzacych do zasilania przetwornikow pie-
zoceramicznych. Generalory te moZzna wy-
korzystaé np. do akustycznego potwierdza-
nia lub sygnalizacji naci$niecia przycisku.
Uklady STMPE321 i STMPE821 wyposa-
zono w linie wspéldzielone, podobnie jak
w przypadku ukfadéw STMPExxM31, kt6-
re w wersji STMPE24 wyposazono w grupg
wejéé pojemnosciowych bez mozliwosci
pracy jako GPIO.

Wszystkie uktady  (STM-
PE12/16/24) wyposazono w wej§cia adre-
sowe, za pomocg ktérych mozna modyfiko-
waé ich adresy bazowe na magistrali 1*C,

Lduze”

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 tvm mozliwo§¢ kontrolowanego
przechodzenia w tryb idle, charakteryzu-
jacy sie niska wewngtrzng czestotliwoscia
taktowania oraz tryb sleep (lub hibernate
- w STMPE321/821). Wyjécie z trybu idle
odbywa sig automalycznie po wykryciu
przez uklady dotknigcia pola czujnikowe-
go lub po odebraniu polecenia przestane-
go magistralg 12C. Wybudzenie ukladéw
STMPE321/821 z trybu hibernate jest moz-
liwe programowo lub przez dotknigcie
pola czujnikowego. W przypadku uktadow
STMPE1208S wybudzenie z trybu sleep
jest mozliwe tylko programowao, natomiast
uklady STMPExxM31 moga by¢ budzone
za pomoca zblizenia palca do pola czujni-
kowego, a dodatkowo aktywne sa genera-
tory PWM.

Zgodnie 2z informacjami zawartymi
w notach katalogowych uklady w poszcze-
gbélnych trybach pracy pobierajg:

— STMPE321 (odpowiednio: active/sleep/
hibernate): 280 mA/27 mA/1,8 mA,

- STMPE821 (odpowiednio: active/sleep/
hibernate): 40...350 mA/25 mA/4 mA,

- STMPE1208S (odpowiednio: active/
idle/sleep): 100 mA/60 mA/D,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 STMPE12085. W przypadku
wykorzystania wewnetrznych stabilizato-
row napigcia obydwa uklady moga praco-
wac z napieciami zasilajgcymi o wartosci
z przedziatu od 3 do 5,5 V.

Jak widaé¢, konstruktorzy prezenlowa-
nyvch ukladéw zapewnili nie tylko ich duza
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elastycznosé (pod wzgledem konfiguracji
zasilania), ale zoptymalizowali je takze
pod katem minimalizacji start energii. Ca-
toé¢ wyglada niezwykle zachecajaco, z jed-
nym klopotliwym ,drobidzgiem”: obydwa
uklady sa 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 wysokoéciom swoich
obudéw od 0,25 mm do 0,85 mm - w we-
wnetrznej objetosci obudow urzadzen).

Perspektywy

Nie trzeba nikogo przekonywac, ze bez-
stykowe interfejsy uzytkownika zdobywa-
ja §wiat, czego przyklady mozemy znaleZé
w wielu urzadzeniach codziennego uzytku:
telefonach kemérkowych, sprzecie AGD,
notebookach, odtwarzaczach MP3/MP4 itp.
Pélprzewodnikowe kontrolery klawiatur do-
tykowych beda stopniowo poszerzaé swoje
obszary aplikacyjne, w czym drobng prze-
szkodg — w realiach malych firm dzialaja-

cych w naszym kraju — sq 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-
nakladowych.

Tomasz Starak
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Opéznienie na wejsciu referencyjnym

Rys. 1. Zasada dziatania czujnikow zastosowanych w ukfadach S-Touch

Linear or circular
configuration
v

Data selector z 2

. 3 ; Direct r Gl
defines which ~ Ratiometric oot

z » > readout of touch

channel to obtain raw calculator o s
data posiotion

Rys. 2. Uklady STMPExxM31 wyposazono w wewnetrzny przelicznik ratiometryczny,
ktory upraszcza okreslanie polozenia palca na nastawniku suwakowym lub obrotowym

1 time unit
Duty cycle

ON period OFF period

ON period

3y

OFF period

Rys. 3. Generatory PWM w budowane w uktady STMPExxM31 wyposazono
w autonomiczny system zapewniajacy plynne narastanie/opadanie wartosci
wspolczynnika wypetnienia sygnatu wyjsciowego
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Mikrokontrolery PSoC 3

I PSoC5

Nowe PSoC z rdzeniem 8051
1 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 mialy
8-bitowy rdzefi M8C pracujacy z czgstotli-
woécig do 24 MHz. Pozwalalo to im na prace
z wydajnoscia do 4 MIPS (milionéw instrukcji
na sekunde). Dwie nowe rodziny mikrokon-
troleréw nazwano PSoC 3 i PSoC 5. Wydaje
sig, ze wprowadzajac te nowe wyroby, firma
Cypress ma ochotg uszczkngé kawatek tortu
z rynku dobrze znanych mikrokontroleréw
8051 i zyskujacych ogromna popularnesc,
wyposazonych w rdzefi ARM. Rys. 1 ilustruje,

Rys. 1. Wydajnos¢ mikrokontroleréw PSoC

| CY8C34wox| 48 | 16..64

CY8C36wox | 67 | 32..64 | 4...
4

= ! . =

jak plasuje sig wydajnoé¢ nowych mikrokon-
trolerow wérod innych wyrobéw Cypress. Juz
na pierwszy rzul oka mozna zauwazy¢ duzy
skok wydajnoéci nowych PSoC3 3 i PSoC 5
w stosunku do wezeéniejszej oferty.

Mikrokontrolery PSoC 3 maja wbhudowa-
ny 1-cyklowy rdzen znanego mikrokontrole-
ra 8051, ktéry moze pracowac z czestotliwo-
§cig az do 67 MHz. Zawieraja one rowniez
precyzyjne 20-bitowe przetworniki ADC czy
whbudowane programowane matryce PLD.
Mikrokontrolery  PSoC
5 sg rodzing najbardziej
wydajng. Majg 32-bito-
wy rdzeii ARM Cortex
-M3 mogacy pracowac
z czestotliwoscia az do
80 MHz. Réwniez i ta
grupa mikrokontroler6w
wyposazona jest w pre-
cyzyjne  przetworniki
ADC oraz konfigurowal-
ng matryce PLD.

Do konfiguracji mi-
krokontroleréw PSoC 3
oraz PSoC 5 shizy nowe
oprogramowanie PSoC

L2 1k | 2 | 2 |16.28)
i 4 | a4 |20.24
s | a4 4 20...24

| CY8C3 80

67

T

 CY8C5200

24

256 0 0 2...
CYBC5310x 80 32..256 1 2 2 20..24
CYBC5 A0 80 32...256 2 4 4 | 20.24
| CY8C55xu 80 32..256 2 P 4. | 20,34
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Creator, ktére w sposéb graficzny umozliwia
wyhér peryferii tychze mikrokontrolerow.

Mikrokontrolery PSoC 3

Mikrokontrolery PSoC 3 jak na razie
skladaja sie z trzech grup ukladow, ktérych
podstawowe parametry pokazano w tab. 1.
Moga by¢ zasilane napieciem 1,8 V do 5 V.
Na rys. 2 pokazano schemat blokowy mikro-
kontroleréw z rodzin PSoC 3 i PSoC 5. Latwo
zauwazyC bogate wyposazenie w peryferie:
LIN, CAN oraz popularne interfejsy 1°C, SPI
UART czy USB, sterownik wyswietlacza
LCD i bloki obstugi pojemnosciowych przy-
ciskéw CapSense. W sklad blokéw analogo-
wych wchodza komparatory, przetworniki
i wzmacniacze operacyjne.

Mikrokontrolery PSoC 3 mozna progra-
mowaé z wykorzystaniem interfejsu JTAG.
W dostepnych cyfrowych blokach mikro-
kontrolera mozna umieéci¢ interfejsy, bram-
ki logiczne, timery, liczniki czy generatory
PWM. Mozliwosci konfiguracyjne nowych
mikrokontroleréw sa bardzo duze, co widaé
na rysunku rys. 4 pokazujagcym mozliwoSci
konfiguracyjne blokéw analogowveh.

Mikrokontrolery PSoC 5
Mikrokontrolery PSoC 5 skladajg sie
z czterech grup ukladéw, ktérych podstawo-
we parametry pokazano w tab. 2. Moga one
byt zasilane napigciem 1,8 V do 5 V. Maja
rdzefi ARM Cortex-M3, do 256 kB Flash, do
64 kB SRAM i do 2 kB EEPROM. Réwniez
i w lych mikrokontrolerach producent po-
stawil na dobre wyposazenie w peryferie.
W sklad ich struktury wchodzq interfejsy
LIN, CAN, I*C, SPI UART i USB, jak réwniez
sterownik wyéwietlacza LCD, bloki obstu-
gi pojemnosciowych przyciskow CapSense
oraz 24 kanaty DMA. W skiad blokéw analo-
gowych wchodza komparatory, przetworniki
czy wzmacniacze operacyjne. Mikrokontro-
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