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(2 i 4-kanatowe), GENERATORY

—)

APPA

— . aks. odczyt 20000, od$wiezanie 2 razy / sekunde
Ina¥analogowa z funkcjag ZOOM , od$wiezanie 20 razy/sekunde
- B « Aftomatyczny i reczny dobor zakresow

+ 11 funkcji pomiarowych

* True RMS (AC +DC)

 Pomiar wartosci maks. i min., $redniej- funkcja MAX MIN AVG

* Wychwytywania impulséw Peak Hold

+ Pomiar wzgledny oraz w dB i dBm

AL + Pamig¢ wybranych odczyt6w - funkcje STORE i RECALL

y X + Data logger do 40000 rekordow

+ Automatyczny wytacznik zasilania

Przy zakupie SHS 1072CML multimetr APPA 109N za 1zt + vat

=
SDS1104 CFL SDS1072CML SDS1022DL N R
4 kanaty 2 kanaty 2 kanaty % =
100MHz 70MHz 25MHz _— A
o
e Ekran panoramiczny 7 "(178 mm) TFT LCD (480x234) = N
* Real-time czestotliwo$¢ prébkowania: 500MSals. i g
e Ekwiwalente prébkowania: 50 GSals. . n
*  Pamigt: 32 kpts.  @rTm a
e Zakres czutosci: 2 mV/dz - 10 V/dz. LS n
¢ R&znorodne tryby wyzwalania: Edge, Puls, Slope, Video i ALT.
e Podswietlane przyciski.
e Unikalny filtr cyfrowy i funkcje nagrywania danych.
e Host USB, urzadzenie USB, RS-232.
e Pass/Fail funkcja.
e Bezposredni druk - PictBridge X —
«  Wielojezyczne wyswietlacz NIy o —
+  Pomoc online. N = @
e Standardy bezpieczenstwa: EMC: EN61326; LVD: EN61010-1. %6)0 | R 1
»  Kompaktowa konstrukcja -& 6
Ceny: [ Promocja Promocja o0 =
. —
SHS1062 SHS806 i )
(&)
2 kanaty 2 kanaty n
60MHz

“1zolacja galwaniczna kanatéw (SHS1062)
Ekran LCD TFT 320x234 5.7"

anie realne do 1GSa/s (1000 min probek/s) Probkowanie ekwiwalentne ET 50GS/s
Pamie¢ prébek 2M
Czutos¢ pionowa od 5mV/div do 100V/div !

Rozdzielczos¢ przetwornika AC 8bit

Max napiecie wejsciowe przy sondzie 1:1 lub bez sondy 300Vrms (ok 850Vpp)

Podstawa czasu 5ns/div - 50s/div

Wyzwalanie: zboczem, impulsem, video, szybkoscig narastania/opadania zbocza,
rzemienne

opomiary : Vpp, Vmax, Vmin, Vamp, Vtop, Vbase, Vavg, Mean, Vrms, Crms,

t, FOVShoot, RPREShoot,FPREShoot, Fre jod, Rise time, Fall Time,

+Width, h, +Duty, - Duty, BWid, Phase, FRR,FRF, FF F, LFR, LFF

“Pomiary kursorowe

Funkcje matematyczne: +, - , * , FFT-analiza widma (okna Hanninga, Hamminga,

Blackmana, Prostokatne)

Zapis ustawien i przebiegéw na pamie¢ typu flash

Komunikacja z komputerem poprzez USB

Funkcje: filtry cyfrowe, rekorder, Trend Plot

2 rodzaje kolorystyk ekranu (tto biate; tto czarne)
Multimetr (odczyt 6000) .
Ceny: 4990 zt +vat = SHS1062
SDG1010 (2 kanaty, 10MHz)
» Synteza przebiegéw w technologii DDS, regulacja fazy, ekran LCD ¥
* Czestotliwosc wyjsciowa 10MHz ,prébkowanie 125MSa/S, rozdzielczo$¢ pionowa 14
bitéw, dtugos$¢ przebiegu 16000 prébek
« 5 typow standardowych przebiegéw, wbudowane 48 rodzajéw przebiegoéw 65
* Wiele mozliwosci modulaciji przebiegéw, przemiatanie i paczki impulséw N
* Whbudowany precyzyjny czestosciomierz (200MHz) ) i
+ Opcjonalny adapter USB-GPIB o9
* Wspoipraca z oscyloskopami cyfrowymi firmy SIGLENT
oraz zdalna obstuga.
Cena: Promocja LS —
® SDG1010
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Prenumerata

naprawde warto

Drukowanie 3D

Ostatnio zafascynowala mnie technologia druku tréjwymiarowego.
A wszystko przez zastyszang wiadomosé, ze udato sie wydrukowaé pistolet,
z ktérego mozna bylo strzela¢ (ciekawe czy naladowany?). Krétkie ,$ledztwo”
przeprowadzone w Internecie wykazato, ze technologia bardzo rozwineta si¢ i wspétczesne dru-
karki 3D sg sprawnymi urzadzeniami, bedagcymi w granicach mozliwosci zakupu nie tylko przez
ogromne zaklady przemystowe, ale r6wniez przez uzytkownikéw domowych. Na rynku jest ofero-
wanych coraz wiecej tych urzadzen w klasie ,,domowych”. Moze wygladaja troszke rachitycznie, ale
przeciez nie o wyglad tutaj chodzi, a o ostateczny efekt.

Drukowanie 3D nalezy juz nie tylko do technologii szybkiego wykonywania prototypow, ale
réwniez moze by¢ uzywane do wielu innych zastosowan. Proces wykonania przedmiotu zaczyna
sie od graficznego programu komputerowego, w ktérym rysuje sie jego czeéci sktadowe. Nastepnie,
plik w formacie STL eksportuje sie do drukarki, ktéra zajmuje sie ,pocigciem” obiektu na warstwy
i samym wydrukiem. Co ciekawe, do drukowania uzywa sie nie tylko tworzyw sztucznych, ale
réwniez metali (!). Drukarka naktada warstwe po warstwie i skleja je ze sobg, albo za pomocg tem-
peratury (po prostu rozgrzewajac material, np. ABS lub poliwgglan), albo $wiatta, ultradzwigkéw
czy wiazki laserowej.

W najbardziej popularnych i najcze$ciej wybieranych przez réwniez przez uzytkownikéw do-
mowych rozwigzaniach, przedmiot jest drukowany przy uzyciu tworzywa sztucznego. Podczas
drukowania dysza rozgrzewa sie, a material nanoszony warstwa po warstwie po prostu stapia sig
w jedng bryte. Tworzywo stuzace do drukowania mozna kupi¢ w sklepie internetowym, podobnie
jak sama drukarke lub zestaw do jej budowy. I tu docieramy do sedna tematu.

Najtansze s drukarki oferowane w formie zestawu do samodzielnego montazu. Za zestaw, kté-
ry zaspokoi potrzeby matej firmy lub majsterkowicza, trzeba zaplaci¢ okoto 750 funtéw. Oczywiscie
to przykladowy zestaw, ktéry jest uwazany przez wiele osob za porzadny i wystarczajacy. Najdroz-
szy z zestawow tej samej firmy kosztuje okoto 2,5 tysigca funtéw. Na dobrze, drukarka — a jak wy-
gladajg koszty eksploatacji? Za rolke tworzywa, na ktérej jest nawiniete 2,3 kg materialu w postaci
wdrutu” o §rednicy 3 mm trzeba zaptaci¢ okoto 70 funtéw. Oferowane sg tworzywa réznokolorowe,
wiec mozna wykonywaé prototypy od razu ,pomalowane”. I chociaz jest mi troche smutno, ze za
by¢ moze za kilkanascie lat umiejetnosci modelarzy wykonujacych istne cudenika miniaturowej
techniki odejdg w zapomnienie, bo bardziej bedg liczyly sie umiejetnosci wykonywania rysunkéw
na ekranie komputera, ale z drugiej strony bardzo ciesze sie¢ na tg nowa technologie, ktéra daje
naprawde niesamowite mozliwosci, zwlaszcza przy produkcji maloseryjnej czy wykonywaniu pro-
totypéw. Na pewno warto zbudowac taka drukarke. A Zonie, ktéra bedzie przeciwna ,niepotrzeb-
nym wydatkom” mozna zaprezentowac takg wizje ,,Kochanie, wyobraz sobie! Codziennie nowe buty
o niepowtarzalnym wzorze!”

Wiele drukarek jest dostepnych jako open source. Ich dokumentacje mozna sobie po prostu po-
bra¢ z Internetu, zakupi¢ poszczegdlne czesci lub wykonaé je samemu i cieszy¢ sie wlasnorgcznie
zbudowang drukarkg. Zdziwilo mnie jedynie to, ze skoro wspéiczesnie wykonanie drukarki 3D jest
takie tatwe, to dlaczego jeszcze nikt nie wykonal drukarki do ptytek? Widzialem co prawda strony
rézne projekty, ale wszystkie opieraly sie na metodach opracowanych przez uzytkownikéw domo-
wych, ktérzy do tego celu przerabiali drukarki atramentowe. W jednej z ogladanych przeze mnie
metod prezenter najpierw drukuje za pomocg rozmontowanej drukarki atramentowej wzdr Scie-
zek na plytce jednostronnej, nastepnie posypuje ja tonerem, ktéry przykleja sie do atramentu i tak
spreparowang plytke wygrzewa w opiekaczu. Co prawda udaje mu sie uzyskac catkiem przyzwoity
efekt, ale czy naprawde nie ma latwiejszej metody? Zachecam Czytelnikéw EP, ktérzy wykonali
drukarki 3D lub majag jaki$ ,patent” na drukowanie plytek do podzielenia sig swoimi osiggnieciami
na tamach EP.

W 2013 r. w EP pojawig sie dwie nowe rubryki. Specjalnie dla Was zdobgdziemy, rozkrecimy
i sfotografujemy urzadzenia powszechnego uzytku, aby pokaza¢ ciekawe rozwigzania. Bedzie to
swego rodzaju podgladanie innych, przypatrywanie sig jakich zlaczy uzyli i jakich podzespolow.
Postaramy sig, aby byly to urzadzenia, ktére samemu ,szkoda rozbiera¢” z r6znych powodéw (na
przyklad utrata gwarancji, ryzyko uszkodzenia). Pierwszy taki test ukaze sie numerze lutowym. Do
wspoéltworzenia drugiej rubryki chciatbym Was naméwié. Pomyst nie jest méj, autorski — podpatrzy-
tem go w EDN. Na koricu kazdego wydania jest jedna strona, ktéra bardzo lubie. Tam doswiadczeni
inzynierowie odpowiadajg swoje , przygody” ze sprzetem. A to jak nie oplaca sie naprawiac¢ czego$
przez prosta wymiane modutu, bez lokalizacji co tak naprawde ulegto uszkodzeniu. A to zakidce-
niach pracy urzadzenia wywolywanych przez pobliski nadajnik, zawsze wlaczany o tej samej porze
itd. Na pewno kazdy do$wiadczony konstruktor ma takie swoje , przygody”, ktore sa warte opowie-
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dzenia. Wigcej na stronie 106 w tym wydaniu EP.
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life.augmented

Energooszczedne mikrokontrolery STM32L1 w skrocie:
rdzen Cortex-M3 ULP @32 MHz
peryferia wykonane w technologii ULP (Ultra Low Power)
‘ pobdr pradu:
w trybie standby <0,3 pA
w trybie stop <0,57 pA
w trybie stop+RTC <1,4 pA
podczas pracy od 50 do 285 nA/MHz
pamiec¢ Flash od 32 do 384 kB (z podziatem na banki)
sprzetowa ochrona zawartosci pamieci ECC + CRC
zakres temperatur pracy -40...+105°C
duza predkosc¢ wykonywania programu 1,05...1,25 DMIPS/MHz,
CoreMark 1,79...2,05 CM/MHz
dostepne trzy podrodziny:
STM32L151 — bez kontrolera LCD
STM32L152 - z kontrolerem LCD
STM32L162 - z kontrolerem LCD i blokiem kryptograficznym
ochrona zawartosci pamieci Flash przed kopiowaniem
indywidualny znacznik ID w kazdym mikrokontrolerze
obudowy od LQFP/QFN48 do LQFP144

www.st.com/stm32

Cortex

Intelligent Processors by ARM*


http://www.st.com/stm32
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Dzwonek bezprzewodowy
W naszym projekcie mozna stosowaé
praktycznie nieograniczona liczbe
nadajnikéw i odbiornikéw.

radioDimmer.

System, ktéry umozliwia
scentralizowana, bezprzewodowa,
wielopunktowa regulacje natezenia
oswietlenia.

Mobik - sterownik
miniaturowej platformy

mobilnej

Sterownik z mikrokontrolerem AVR,
ktéry umozliwia fatwe i szybkie
rozpoczecie prac nad matym robotem
mobilnym.

Cortexino Duo - plyta
ewaluacyjna z LPC1343

Na plytce umieszczono wszystkie
elementy potrzebne do tego, aby
zaczaé prace z mikrokontrolerem
LPC1343. Nic tylko programowac!

r \ = g
Pri A CZRY NI 1 (241)
I " Styczen 2013
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Profesjonalna jakos¢
@ dyskontowe ceny!

Zapotrzebowanie warsztatowe

Technika sieciowa i PC

Laboratoryjny zasilacz
kompaktowy, 100W
o Duzy, 4-cyfrowy podswietlany wyswietlacz
 Napiecie robocze: 230V AC / 50Hz
 Napiecie wyjsciowe: o
1-36VDC :
 Prad wyjsciowy: H
0,05-3ADC
© Sprawnosc: 85%
 Bezpieczenstwo:
EN-61010-1

/Manson iy

Bestellnummer:

NSP 3630 99,95 (~421,427))

Zestaw zworek

140-czesciowy, N —— W
réznokolorowy @ ——

Bestellnummer: —_——— |
STECKBOARD DBS 3,65 (~ 15,06 z)

1] i
RM 2,54, 39 rzedow
1,5 mm / laminat pap|er0wy
Szeroko$c: 100 mm Il .
Otwor: 1 mm Hi ' i ;I
Warstwa Cu 35p m!l ”1
Bestellnummer: (~2,48 zi) (~5,98 zI)

H25SR050 0,60 50mm
H25SR075 0,90 75mm
H25SR100 0,98 100 mm

H25SR150 1,45 150 mm
H25SR160 1,50 160 mm
H25SR200 1,85 200 mm

Dla konsumentéw: Obowigzuja ustawowe przepisy dotyczace anulowania. Wszystkie ceny w € z VAT wg obowiazujacej stawki, z magazynu w Sande, plus optaty wysytkowe za
caty koszyk towardw. Obowigzuja wytacznie nasze 0gélne Warunki Handlowe (na www.reichelt.de/agb, w katalogu lub na zaméwienie). Zastrzega sie mozliwo$¢ wczesniejszej

sprzedazy innemu nabywcy. Wszystkie nazwy produktow i loga sa wtasno$cia producentéw. llustracje podobne. Zastrzega sig mozliwos¢ btedow drukarskich, pomytek i zmian

cen. reichelt elektronik GmbH & Co. KG, Elektronikring 1, 26452 Sande (HRA 200654 Oldenburg)

Ceny dnia!

Technika pomiarowa Eksperymenty Zasilanie elektryczne
Technika swietlna Narzedzia do projektowania Technika SAT i TV
UNI=-T Zasilacze M W
? impulsowe do LED
Termometry na ® |P64 do zastosowan wewngtrznych i zewngtrznych
= ® ochrona przecigzeniowa poprzez ograniczenie pradu,
podczerwieni auto recovery
Bezdotykowy pomiar temperatury! ; ocrjron:x-zpvvzrciowai pr:;maieni(;wa i mze_pi'ed?wa
eria - staly pradu wyjsciowy
© Zakres pomiarowy: o Wejscie: 90 - 264 VAC
od -18°C do 380°C e URW: 200 mV
e Stosunek odlegtos¢ / punkt ,wpc
pomiarowy: 10:1 M e o e
* Rozdzielczo$¢: 0,1°C A — = - St
o Doktadnosé pomiaru: +2°C / +2% 7 S o
Zestaw dla poczatkujacych: U 1P
Bestellnummer: Bestellnummer: v) (mA) (W)
UT 3008 2 1 STEONBORRD-STAR( MW LPC-20-350 9,85 (~40.652)90-48 350 168
J (~190,52z1) 3 zaciski przytgczeniowe 9 75 MW LPGC-20-700 9,30 (~45,182/9,0-30 700 21
T AT 630/200 Zestykf)W (__ 4023 zh MW LPG-35-700 14!30 (Ngglggngro""g 700 33,6
) o 2 70-glementowym zestawem zworek MW LPC-35-1050 15,55 (~64,17 2t)9,0-30 1050 336
cvfrowy mUItlteSter 5 w 1 L L L L L L LR
taczy funkcje pomiaréw Srodowiskowych Plyta wtykowa = Wiecej zasilaczy: | (7 | http://rch.ii7z 17 -
z funkcjami multimeteru
caa ) A —— 2560/700 zestykow Seria LPV - stale napiecie wyjsciowe
° ARG WS, counts * 4 zaciski do podtgczenia biegunéw [V 04157 o
o Poziom cignienia akustycznego, S Aluminiowe gl : \LIJVF?\J,;C'1€2 3/2 202?VVACY 127 -370VDC
natezenie owietlenia, Wilgotnosé 250 x 240 mm 04450 mV
powietrza, temperatura i funkcje multimetruf 2 »::1 >
 Ochrona przeciazeniowa we oA = (e‘
wszystkich zakresach
o Funkcja pomiaru wartosci wzglednych -
o Bezpieczerstwo: ~
EN 61010-1; CAT Il 600V Bestellnummer: :,V) (mA; (V!g
® MW LPV-20-12 10,95 (~45,182f) 12 0-167 20
PeakTech MW LPV-20-24 10,95 (~45,182f) 24 0-084 20
Bestellnummer: Bestellnummer: MW LPV-35-12 16,25 (~67,04zl) 12 0-3 35
PEAKTECH 3690 66,95 (~ 276,25 zi) STECKBOARD 4K7V 14,95 (~ 61,69 1) MW LPV-35-24 16,25 (~67,042f) 24 0-15 35

Seria HLN - wersja z regulacja

Zintegrowany obwdd PFC
Regulacja napigcia wyjsciowego
i ograniczenie pradu
EN61000-3-2, Class C,
EN55015, EN61347-1,
EN61347-2-13
Wejscie:

90 - 264 VAC;
127-370VDC
e URW: 150 mV

/
a8

(R) (W)

Bestellnummer: )
~152,06 ) 12 0-3,33

MW HLN-40H-12A 36,85 ( 40
MW HLN-40H-24A 36,85 (~152,06z) 24 0-167 40
MW HLN-60H-24A 39,95 (~164,8421) 24 0-25 60
MW HLN-80H-12A 44,95 (~185472) 12 0-5 60
MW HLN-80H-24A 44,95 (~1854772) o4 0-34 g1

international payment via

PayPal

- Stan cen na: 10. 12. 2012
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NIE PRZEOCZ

na rynku polskim. Krok ten poprawi obstuge polskich klientéw firmy
dzigki dobremu dostgpowi do lokalnego magazynu i pomocy tech-
nicznej $wiadczonej przez Acte.

Techno-Service inwestuje w jakos¢ obwodow
wielowarstwowych
Zaklad Wytwarzania Ob- 1

wodéw Drukowanych Tech- ]
no-Service informuje o za-
konczonym kolejnym etapie
rozwoju technologicznego
firmy. Firma kupila nowg fre-
zarke LM2 niemieckiej firmy
Schmoll
gwarantuje zachowanie odpo-

Maschinen, ktéra
wiednich wymiaréw plytek drukowanych w trakcie operacji frezo-
wania - ma ona funkcje ustawiania frezowania wzgledem punktéow
na kazdej pojedynczej plytce, a w efekcie kazda ptytka bedzie miata
powtarzalny, wlasciwy wymiar. Taka powtarzalno§¢ wymiaréw jest
niezwykle wazna w procesie montazu, poniewaz redukuje czas po-
$wiecany na zmiang ustawien urzadzen (niezbegdnych, gdy trzeba je

29

,dopasowac¢” do plytek o r6znych wymiarach). Tym samym jest to
krok w strone optymalizacji kosztowej proceséw technologicznych
w zaktadzie. Dodatkowo nowa frezarka pozwala na niezwykle precy-
- dokladnos¢

mm i wyposazona jest réwniez w system wizyjny CCD, co umozliwia

zyjne frezowanie na glebokos¢ frezowania wynosi =0,04
perfekcyjny dobér skali klisz warstw wewnetrznych oraz wiercenie
plytek wielowarstwowych z uwzglednieniem pozycji i wymiaréw
kazdej warstwy wewnetrzne;j. Jest to juz druga taka frezarka w po-
siadaniu Techno-Service, co znacznie poprawia wydajnos¢ zaktadu
w zakresie plytek wielowarstwowych.

PADS Roadshow

Firma Gamma zorganizowa-
ta cykl spotkan PADS Roadshow
2012 poswigcony oprogramowa-

GMSAIRE

niu EDA firmy Mentor Graphics.
Spotkania odbyly sie¢ w dniach
6-9 listopada, zostaly zorgani-
zowane w Gdansku, Warsza-
i Katowicach

wie, Wroctawiu

i po$wiecono je oméwieniu no-

wosci, jakie pojawily sie w wer-
sjach PADS 9.4 i 9.5, zmianom
w DxDesigner, HyperLynx ESX i innych narzedziach EDA. Na spot-
kanie zaproszeni zostali inzynierowie zajmujacy sie projektowaniem
uktadow elektronicznych wykorzystujgcy program PADS.

Ukazal si¢ nowy katalog TME

Ukazal sie nowy katalog pro-
duktéw oferowanych przez TME
na rok 2013. Firma drukuje go juz
od wielu lat, wiedzac, jak przydat-
na jest ta publikacja dla wszystkich
specjalistow, ktérzy korzystajg nie
tylko z Internetu, ale i bardziej tra-
dycyjnych form wyszukiwania pro-
duktéow. Na 1800 stronach mozna
znalez¢ opisy ok. 5800 produktéow
wraz z kolorowymi zdjeciami i sche-
matami, pogrupowanych w jasno
oznaczone dzialy tematyczne. Na
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poczatkowych stronach znajdujg sie

takze przejrzyste zrzuty ze strony
internetowej TME, ktére pozwalajg
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zapoznaé sie z najwazniejszymi funkcjonalno$ciami dostepnymi na
www.tme.eu. Katalog jest dostepny w 9 wersjach jezykowych: pol-
skiej, angielskiej, rosyjskiej, niemieckiej, bulgarskiej, czeskiej, wio-
skiej, rumunskiej i wegierskiej.

Spinacz spina innowatorow z przedsiebiorcami

Dzieki platformie spinacz.edu.pl twércy projektéw Open Source
moga m.in. bezplatnie promowac swoje projekty na gietdzie wymiany
informacji i znalez¢ instytucje, ktéra wdrozy te pomysty. Uzytkowni-
cy dzieki portalowi mogg promowac swoje projekty, a przedsiebiorcy
maja dostep do bazy z informacjami o prowadzonych obecnie pracach
w dziedzinie open source.

Projekt jest adresowany do przedsiebiorcow, uczelni wyzszych,
jednostek naukowo-badawczych, pracownikéw naukowych, studen-
toéw i pojedynczych twércow oraz instytucji otoczenia biznesowego,
ktére maja siedzibe na terenie calego kraju. W bazie Spinacza projekty
posegregowane sg wedtug branz (m.in. informatyczna, naukowa itp.)
daje to mozliwo$¢ powigzania (spinania) miedzy sobg danych inicja-
tyw. Przy opisie firmy dodaje sie tagi, ktére pomoga w laczeniu ze
soba podobnych projektéw, firm i instytucji. Ulatwia to wyszukiwanie
potrzebnych informacji i konkretnych ogloszen.

_ innowacyjnerozwiazar
) spinacz .\y nowatorskie
L]
L
Nowodci w portalu | Rankingi
Ludzie (312 Projekty (72) B instytucje (128) Ogloszenia (12) a
Pawel lgdreeiewaid Sythas Ity Poszubujesny
1 neRware Oreskper ’ S 1 |_..“ = -
- [T PR o - (e

Dzien z National Instruments

National Instruments to znana polskim automatykom firma do-
starczajaca urzadzenia i oprogramowanie stuzace do tworzenia sy-
steméw testujacych, pomiarowych i sterowania. Co roku jej przed-
stawiciele spotykaja sie ze swoimi klientami i osobami zaintereso-
wanymi omawiang tematyka na licznych konferencjach, z ktérych
najwiekszg jest NIDays. W tym roku miala ona miejsce w warszaw-
skim Centrum Expo XXI i zgromadzila ona okolo 300 oséb.

Tak jak NIDays jest podobne do NIWeek, tylko ze cechuje sie
mniejszg skala, tak samo zagadnienia przedstawiane na tegoroczne;j
konferencji w Polsce wybrane byly z listy najwazniejszych tematéw,
ktére poruszane byly w sierpniu w Austin. Gl6wne wystgpienie po-
prowadzil Thorsten Mayer, ktéry przedstawil zalety wirtualnych
przyrzadéw pomiarowych. Omoéwil ich przydatno$¢ w réznorod-
nych aplikacjach i konieczno$¢ podejscia systemowego w projekto-
waniu ukltadéw pomiarowych i testujacych. Praktyczne przyklady
przedstawil Michat Kozarzewski, ktory skupil sie na nowosciach
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PROJEKTY

radioDimmer

Regulator oswietlenia w miesz

Prezentujemy projekt
radioDimmera, ktéry umozliwia
scentralizowanq, bezprzewodowq,
wielopunktowq regulacje
natezenia oswietlenia. Jest

to system, bedqcy sieciq
adresowalnych, bezprzewodowych
moduléw wykonawczych

(slave) realizujqcych funkcje
Sciemniacza, zarzqdzanych

z jednej jednostki gléwnej
(master) wyposazonej

w rozbudowany interfejs
uzytkownika.

Rekomendacje: rozbudowany
system regulowania natezenia
swiatla, ktéry przyda sie

w mieszaniu lub przy
aranzowaniu wnetrza,
komponowaniu sceny itp.

W planach kazdego elektronika sg za-
pewne takie projekty, ktére z tych czy in-
nych wzgledéw powedrowaly na przysto-
wiowg potke w oczekiwaniu na tzw. ,lepsze
czasy”. Sam, z nieskrywanym sentymentem,
przypominam sobie czasy ,Mtodego tech-
nika”, w ktérym to po raz pierwszy spotka-
lem sie z projektami urzadzen pracujacych
z wykorzystaniem transmisji radiowej i ktére
to wtedy byly dla mnie (i nie tylko) z wie-
lu wzgledéw nieosiggalne. Dzisiaj, w dobie
ogblnodostepnej wiedzy oraz ciagltego po-
stepu w dziedzinie gotowych rozwigzan
zwigzanych z bezprzewodowq transmisjg
danych, realizacja wielu wspomnianych pro-
jektow staje sie trywialna z punktu widzenia
sprzetu i niezbednych nakladéw finanso-
wych. Aplikacja, ktérej krétka historia siega
wspomnianych czaséw jest projekt radio-
Dimmera, ktéry w swoich zalozeniach miat
udostgpnia¢ mozliwo$é scentralizowanej,
bezprzewodowej i wielopunktowej regulacji
natezenia o$wietlenia. Dzisiaj, dzieki zasto-
sowaniu gotowych moduléw transceiveréw
pracujacych w pasmie ISM oraz mikrokon-
troler6w, budowa takiego systemu okazuje
sie bardzo tatwa. Opisywany projekt regula-
tora natezenia o$wietlenia jest siecig adreso-
walnych, bezprzewodowych moduléw wy-
konawczych realizujacych funkcje Sciemnia-
cza, zarzadzanych z jednej jednostki gtéwnej
(Master) wyposazonej w rozbudowany inter-
fejs uzytkownika.
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Zacznijmy od opisu modulu transmisyj-

nego, ktérym jest w tym wypadku gotowy
modul transceivera typu RTX-MID-5V pro-
dukowany przez firme Aurel. Chetnie stosuje
go w swoich projektach, poniewaz jest tatwy
w uzyciu, a przy tym niezawodny. Przypo-
mnijmy pokrétce najwazniejsze parametry
uzytkowe tego ciekawego modutu, poniewaz
zapewne nie kazdy z Czytelnikéw stosowal
go w swoich projektach:

e praca w trybie half-duplex,

* modulacja ASK,

* bardzo krétkie czasy przelaczania po-
miedzy trybami nadajnika, odbiornika
oraz PowerDown (przy zachowaniu za-
leznosci czasowych przedstawionych

w dokumentacji producenta),

* moc wyjsciowa 10 mW,
* bardzo niski pobér mocy w trybie Power

Down (rzedu 1 pA),

* maksymalna

9600 bps,

e bardzo wysoka czuloé¢ toru odbiornika

(-106 dBm),

* niewielkie wymiary zewnetrzne.

predkosc transmisji

Wyglad modutu transceivera oraz roz-
mieszczenie jego wyprowadzen zamieszczo-
no w ramce.

Uzyty modul transmisyjny nie wymaga
konfigurowania, jak to ma miejsce w wypad-

ku innych produktéw, na przyklad transce-
iveréw RFM12 firmy HOPE RF, o ktérych na
wszelkiego rodzaju forach internetowych po-
Swigconych elektronice krazg niemal legen-
dy. Nie bez znaczenia w naszym przypadku
byly takze niewielkie wymiary zewnetrzne
modutéw firmy Aurel. Co oczywiste, w jego
miejsce mozna byloby zastosowaé¢ dowolny
element tego typu spelniajacy niewygérowa-
ne wymagania opisywanego systemu.
PrzejdZzmy, zatem do szczeg6léw imple-
mentacyjnych dotyczacych wspomnianej
transmisji, jako Ze jest to zagadnienie nie-
zmiernie ciekawe. Wspomnialem juz, iz im-

—  REKLAMA
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PROJEKTY

Mobik

Miniaturowy sterownik robota mobilnego

Robotyka cieszy sie niestabnqca
popularnosciq. Jak grzyby
po deszczu pojawiajq sie

fabryczne rozwiqzania
sterownikéw zgodnych z Arduino
np.: platforma Romeo.
Opisywany sterownik oparty

o mikrokontroler AVR umozliwia
fatwe i szybkie rozpoczecie

prac nad robotem mobilnym,
ograniczajqc czas poswiecony na
opracowanie plytki sterownika

i pozwala na skupienie sie nad

rozwiqzaniami programowymi.
Rekomendacje: uniwersalny
sterownik, ktory przyda sie
entuzjastom robotyki, ale moze
by¢ tez bazq do wykonywania
innych urzqdzen.

Schemat ideowy Mobika pokazano na
rysunku 1. Sekcja PWR, zasilacz ukladu,
wspolpracuje z baterig lub akumulato-
rem. Napiecie zasilania poprzez wylacznik
PWR i bezpiecznik polimerowy FS1 (jego
warto$ci mozna dobraé w zaleznosci od
przewidzianego przez peryferia poboru
pradu) doprowadzone jest do bloku stabi-
lizatoréw. Uklad jest zabezpieczony przed
odwrotnym dolgczeniem zasilania i przed
przepieciami diodg transil o napieciu zna-
mionowym 10 V. Napiecie baterii VBAT
jest uzywane do zasilania uktadéw drive-
ra silnika UM oraz jest doprowadzone do
wyj$¢ PWM i OUT Mobika. Uklad stabili-
zatora LDO U1 dostarcza napiecia 3,3 V do
zasilania procesora oraz peryferiow. Uktad
U2 dostarcza napiecia 5 V koniecznego do
zasilania dalmierzy HCSR04 i GP2. Dziel-
nik rezystancyjny RS1/2 oraz kondensa-
tor filtrujacy CS stanowig obwdd pomiaru
napiecia akumulatora. Wydzielone napie-
cie jest doprowadzone do wejscia ADC7
procesora. Warto$ci dzielnika mozna do-
bra¢ w zalezno$ci od zastosowanego napie-
cia VBAT w celu zwigkszenia dokladnosci
odczytu.

PWM, OUT to wyjscia cyfrowe typu
otwarty dren ze zwiekszona obcigzalno-
$cig. Sa to wyjscia sterujace dla wigkszych
obcigzen. Jako drivery zastosowano nowo-
czesne tranzystory MOSFET (QP1/2) typu
IRLMLO0060 o niewielkiej rezystancji zala-
czonego kanalu, umozliwiajace przetacza-

26

AVT
5372

nie znacznych pradéw bez wielkich strat
mocy.

KBD to 3-klawiszowa analogowa kla-
wiatura SK1/3, dolaczona do portu ADC6.
Ulatwia ona testowanie oprogramowania
robota. IREC jest odbiornikiem podczerwie-
ni wyposazonym w filtr zasilania. Ze wzgle-
du na wspoldzielenie pinu MOSI podczas
programowania jest konieczne odlaczenie
podczas programowania zwory IR. W prze-
ciwnym wypadku programowanie nie zosta-
nie rozpoczete.

UDS_SENSOR jest zasilany z napiecia
5 V. Zlacze UDS umozliwia bezposrednig
wspo6lprace z dalmierzem ultradzwiekowym
typu HCSR-04. LUS, CUS filtrujg zasilanie
dalmierza, dzielnik RUS1/2 dopasowuje
wyj$ciowy sygnal ECHO w standardzie 5 V
do zakresu 3,3 V procesora. Wyjécie TRIG,
jest zgodne z TTL i moze by¢ bezproblemo-
wo sterowane napieciem 3,3 V. Podlaczenie
do czujnika jest wykonywane standardo-
wym przewodem SIP4 1:1.

IRDS_SENSOR jest zasilany napieciem
5 V. Zlacze IDS umozliwia bezposrednig
wspolprace z dalmierzami podczerwieni

SHARP typu GP2. LIS,CIS1 zapewnia filtro-
wanie zasilania. RIS/CID2 zapewnia filtro-
wanie analogowego sygnalu wyjsciowego
czujnika. Ze wzgledu na wyjsciowy sygnat
nie przekraczajacy 3,3 V nie sg konieczne
zadne dodatkowe uktady dopasowujace. Ze
wzgledu na znaczny i impulsowy pobér pra-
du istotne jest skrocenie przewodéw GP2 do
minimum. Podlaczenie SIP3 1:1.

Blok DC MOTOR DRIVER jest prze-
znaczony do sterowania silnikami pradu
stalego. Wykonano go w oparciu o uktady
scalone DRV8833. Pojedynczy uklad za-
wiera dwa mostki H z zabezpieczeniami
oraz umozliwia dwukierunkowe sterowanie
z uzyciem sygnalu PWM dwoma niezalez-
nymi silnikami o §rednim pradzie obciaze-
nia 1,5 A. Struktura wewnetrzna uktadu jest
pokazana na rysunku 2.

Prog zabezpieczenia nadpradowego
ustalono za pomocg rezystory RM1/2 na
warto$¢ 1 A. Rezystancje opornikéw wyzna-
cza sig ze wzoru Is=0,2V/RMx. Sygnatl na
wyjsciu nFAULT (typu otwarty dren z re-
zystorem podciagajacym RM3) informuje
o stanie awaryjnym ukladu. Jest ono dota-

xIN1 xIN2 xOUT1 x0UT2 Stan
0 0 Z z wybieg
0 1 L H przéd
1 0 H L tyt
1 1 L L hamowanie
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Miniaturowy sterownik robota mobilnego

Uklad umozliwia sterowanie PWM, po-

do PWM(OCxx) procesora i sterujg praca

czone do wejscia INTO i moze wywolywaé

mostka zgodnie z tabelg prawdy zamiesz-  przez doprowadzenie sygnalu modulowane-

obstuge przerwania niemaskowanego. Wej-

go do jednego z wejs¢ INx, w zaleznosci od

czong w tabeli 1.

terujace M11...M22 sa doprowadzone
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PROJEKTY

Dzwonek bezprzewodowy

Czesto, jesli obiekt ma wiele pomieszczen, zachodzi potrzeba
zasygnalizowania czyjejs obecnosci przed drzwiami wejSciowymi
jednoczesnie w wielu pomieszczeniach. W innej sytuacji, jesli
obiekt ma wiele wejs¢, to moze pojawié sie potrzeba stworzenia
mozliwosci sygnalizowania checi wejscia w jednym pomieszczeniu,
np. sekretariacie firmy. Nasz dzwonek bezprzewodowy moze
wspolpracowaé z dowolnie duzq liczbq odbiornikéw i nadajnikéw.
W aplikacji modelowej z jednym nadajnikiem wspdlpracujq dwa

odbiorniki.

Rekomendacje: taki dzwonek przyda sie w kazdym domu lub np.
w budynku firmy, do ktdrego jest wiele wejsc.

Na urzadzenie skladaja sie¢ nadajniki
i odbiorniki — ich liczba jest zalezna od po-
trzeb.

Schemat nadajnika pokazano na ry-
sunku 1. Jego sercem jest mikrokontroler
ATtiny2313. Wybrano go ze wzgledu na
wbudowany, sprzetowy, szeregowy interfejs
UART, co pasowalo do koncepcji rozwigza-
nia i znacznie uproscilo napisanie progra-
mu. Dla zapewnienia stalej czestotliwodci
sygnatu taktujacego praca UART (transmi-
sja asynchroniczna), generator zegarowy
mikrokontrolera wspélpracuje z zewnetrz-
nym rezonatorem kwarcowym o czestotli-
wosci 2 MHz. Interfejs UART jest dotaczony
do nadajnika TX433N pracujgcego w nieli-
cencjonowanym pasmie ISM. Nadawanie
jest sygnalizowane miganiem diody LEDI.
Obwdd rezystor R2 — kondensator C6 powo-
duje opéznia start mikrokontrolera po za-
faczeniu napiecia zasilania, co pozwala na
ustabilizowanie sig warunkéw pracy przed
rozpoczeciem wykonywania programu.

Jak wspomniano, jako nadajnik zasto-
sowano modul TX433N dostepny w ofercie
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sklepu AVT. Male wymiary, szeroki zakres
napiecia zasilania (3...12 V) i nieskompli-
kowana aplikacja wrecz predysponujg go
do tego celu. Kondensatory C1...C3 zapo-
biegaja rozprzestrzenianiu sig¢ zaburzen po
ukladzie.

Nadajnik zasilany jest napieciem 4,5 V
z trzech baterii AAA, lecz praktyka wykazu-
je, iz poprawnie pracuje jeszcze przy napie-
ciu 2,7 V - co w polgczeniu z brakiem po-
boru pradu w stanie spoczynku gwarantuje
dtuga prace na komplecie baterii.

Schemat  odbiornika  zamieszczono
na rysunku 2. Tak jak w nadajniku, tutaj
rowniez zastosowano mikrokontroler AT-
timy2313 taktowany sygnalem o czestotli-
wosci ustalonej za pomoca zewnetrznego
rezonatora kwarcowego 2 MHz. Wcisnigcie
przycisku w nadajniku jest sygnalizowane
modulowanym piskiem buzzera sterowa-
nego przez tranzystor T1. Jako odbiornik
pracuje gotowy modul RX433N, réwniez
pochodzacy z oferty sklepu AVT. Obwéd re-
zystor R2 — kondensator C6 powoduje op6z-
nia uruchomienie sig¢ mikrokontrolera po

W ofercie AVT*

AVT-5374/1 A AVT-5374/1 B AVT-5374/1 UK

AVT-5374/2 A AVT-5374/2 B AVT-5374/2 UK

Podstawowe informacje:

* Praca z uzyciem nielicencjonowanego pasma ISM

433 MHz.

Identyfikowanie za pomoca hasta.

Mozliwos¢ wspotpracy nadajnika z wieloma

odbiornikami.

Mozliwos¢ wspotpracy odbiornika z wieloma

nadajnikami, ktore mozna rozréznia¢ za pomoca

sposobu modulowania dzwieku.

Nadajnik i odbiornik wykonane z uzyciem

ATtiny2313 i oprogramowania w Bascom AVR.

Zasilanie nadajnika za pomoca 3 baterii AAA,

odbiornika - zasilacza wtyczkowego 5 V DC.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 13621, pass: 175brjf7

* wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow

oznaczonych w Wykazie elementéw kolorem
czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

AVT-5313 IntelliDom - System sterowania
inteligentnego budynku z interfejsem
ZigBee (EP 10-11/2011)

AVT-1573 Dzwonek - pozytywka 200 melodii

(EP 6/2010)

IDom - System automatyki domowej
(EP 3/2008)

Zeg(‘g?vy AVT moga wystepowac w nastepujacych wersjach:

AVT x; to zaprogramowany uktad. Tylko i wylacznie. Bez element6w

dodatkowy
ptytka drukowana PCB (Iub ptytki drukowane, jesli w opisie

AVT-5126

AVT xxxx A

AVT xxxx At plytka uktad (czyli
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

plytka drukowana (Ilub ptytki) oraz komplet elementow wymie-
niony w zalaczniku pdf
to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elemen(y

wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze ze o ile
zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obu e
ani elementéw dodatkowych, ktére nie zostaty wymienione’
w zataczniku
oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli wyste-
puje, to niezbedne oprogramowanie mozna sciagnac, Klikajac
w link umleszczcny W opisie kitu
Nie kazdy zestaw AVT we wszystkich wers]ach' Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf' Podczas sktadania zamoéwienia upewnij sig, ktorg
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://skiep.avt.pl

AVT xxxx B
AVT xxxx C

AVT xxxx CD

zalgczeniu napiecia zasilania.. Kondensato-
ry C1...C3 odfiltrowujg potencjalne sygnaly
zakt6cajgce. W stanie czuwania odbiornik
pobiera prad o natezeniu rzedu kilku mili-
amperow, podczas sygnalizacji prad ten ro-
$nie do 20 mA.

Zaprogramowanie ukladéow

Oprogramowanie dzwonka napisano
w jezyku Bascom AVR. Do zaprogramowa-
nia pamieci Flash mikrokontroleréw wy-

starczy najprostszy programator skladajacy
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PROJEKTY

Roznicowa sonda

pomiarowa z izolacja

galwaniczng

Dzieki zastosowaniu réznicowej
sondy pomiarowej, na wejscie
oscyloskopu jest podawany
wylqcznie sygnat sterujqcy
bramkami tranzystoréw MOSFET.
Przy tym mozna réwnoczesnie
obserwowac przebiegi znajdujqce
sie na réznych potencjatach
(low-side i high-side), a dzieki
izolacji galwanicznej nie trzeba
stosowaé transformatora na
zasilaniu.

Rekomendacje: praktyczne,
niedrogie rozwiqzanie sondy
pomiarowej, ktére przyda

sie wszystkim konstruktorom
zajmujqcym sie urzqdzeniami
dla energoelektroniki.

Do niedawna jednym z pierwszych ele-
mentéw urzadzen zasilanych z sieci energe-
tycznej byl transformator, ktéry zapewniat
izolacje galwaniczng. Dotyczylo to zaréw-
no drobnego sprzetu domowego, jak i tego
,wiekszego”, uzywanego w zakladach prze-
mystowych, jak np. spawarki. W urzadze-
niach z typowym transformatorem siecio-
wym uklady regulacji i stabilizacji znajduja
sig zwykle po stronie wtérnej, dzigki czemu
wszelkie prace przy zasilaczu sg wzglednie
bezpieczne. Sytuacja zmienila sie z rozpo-
wszechnieniem sie¢ przetwornic impulso-
wych. W urzadzeniach tego typu zazwyczaj
cale sterowanie jest polgczone z siecig ener-
getyczna, a po stronie wtérnej znajduje sig
zaledwie kilka elementow.

Dodatkowo, niskie ceny wysokonapig-
ciowych elementéw polprzewodnikowych
spowodowaly, ze nawet elektronicy amato-
rzy coraz czeSciej konstruujg uklady prze-
znaczone do zastosowania w energoelektro-
nice — dziedziny do niedawna zarezerwowa-
nej wylacznie dla waskiej grupy specjalistow.
Dotyczy to zwlaszcza ukladéw sterowania
napedami, takich jak soft-starty i falowniki
oraz spawarki inwerterowe. Niestety, zlo-
kalizowanie uszkodzenia w przetwornicy
impulsowej z uzyciem typowego multime-
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- £20V DC..1MHz

INPUT 1MQ

OPTO-ISOLATED
DIFFERENTIAL

SCOPE PROBE

OUTPUT

ca 0..100mV

tru jest zwykle niemozliwe, a galwaniczne
polaczenie z siecig energetyczng wyklucza
bezpieczne podlaczenie oscyloskopu. Te pro-
blemy mozna omina¢ stosujac transformator
separujacy i wysokonapigciowe sondy oscy-
loskopowe z podziatem 1:10 lub 1:100.

Dobrym przykladem badanego ukladu
jest typowy pélmostek zasilany bezposred-
nio z wyprostowanego napiecia sieciowego
zbudowany z N-MOSFET-6w sterowanych
uktadem IR2184. Réwniez w innych prze-
twornicach znajdziemy fragmenty takiego
uktadu: w boost znajdziemy - dolng a w buck
— g6rng galaz takiego pétmostka.

Sposéb podiagczenia oscyloskopu do ta-
kiego uktadu zaprezentowano na rysunku 1.
Dzieki odizolowaniu gorgcej masy od sieci
mozna bezpiecznie obserwowaé przebieg
sterujacy bramka dolnego klucza. Sprawdze-
nie sterowania gérnego klucza wymaga juz
dwéch sond oscyloskopowych wytrzymuja-
cych wyprostowane napiecie sieci (ok. 325
V). Jedng sondeg dotgczamy do bramki, a dru-
ga do Zrddla tranzystora. Po odwréceniu fazy
sygnatu z drugiej sondy (INV) i dodaniu sy-
gnatu pierwszej sondy (ADD) otrzymamy na
ekranie czysty przebieg sterujacy.

Ta metoda dobrze sie sprawdza dla
urzadzen pobierajagcych niewielka moc.

W ofercie AVT*
AVT-5378 A
AVT-5378 B
Podstawowe informacje:
= Napiecie wejsciowe: -20V..+20 V.
= Impedancja wejsciowa: 1 MQ/~10 pF.
« Pasmo pomiarowe: DC...134 kHz (spadek
0,5 dB)...633 kHz (spadek 3 dB).
= Op6znienie zbocza narastajacego/opadajacego: ok.
500 ns/ok. 500 ns.
= Wspétczynnik przetwarzania: ok. 200:1 (10 V ->
50 mv).
= Maksymalne napiecie wejsciowe: +100 V.
« Zasilanie: 4 baterie R6 (AA).
= Pobdr pradu: 19 mA (obwdd wejsciowy),
200 pA (obwod wyjsciowy)
Dodatkowe informacje:
Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 13621, pass:
= wzory ptytek PCB
= karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementéw kolorem
czerwonym
* Uwaga:
Zes(awy AT mnga Wyslepowat w nastepujacych wersjach:
AVT xxxx UK zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementéw

doda(k ch.
plytka drukowana PCB (lub plytd drukowane, feli w opisie

175brjf7

AVT xxxx A

AVT xxxx A+ plylka Arukowana. | Zaprugramowany uklad (czyll potaczenie

wersji A i wersji UK) bez elementow dodat

plytka drukuwana (b piytki) oraz komplet Semanton wymie-

niony w zalaczniku_ pdf

to nic innego Jak zmunmwany zestaw B, czyli elementy

wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie

zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy

ani elementéw dodatkowych, ktére nie zostaty wymienione

w zataczniku pdf

oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli wyste-

puje. to niezbedne oprogramowanie mozna Sciagnac, Kiikajac
w link umieszczony w opisie kit

Nie kaidy zestaw AVT wystepujs we wsaystkich wersjach! Kazda wersja ma

zalaczony ten sam plk pd! Podozas skadania zamowienia upewnij sie, ktéra

wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx B

AVT xxxx C

AVT xxxx CD

W przypadku spawarek inwerterowych lub
falownikéw problemem moze by¢ zdobycie
transformatora izolujacego o odpowiednio
duzej mocy.

Takich probleméw nie ma przy pomia-
rach z uzyciem izolowanych sond réznico-
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MINIPROJEKTY

Cortexino Duo - ptyta ewaluacyjna z LPC1343

Plytka 1qczy moc mikrokontrolera
32-bitowego z elastycznosciq
zastosowan Arduino. Przyda
sie wszedzie tam, gdzie moc
8-bitowego rdzenia AVR jest

niewystarczajqca. Mikrokontroler
zamontowany na plytce ma
zaprogramowany bootloader oraz
sterowniki USB HID i MSD.

Schemat plytki pokazano na rysunku 1.
Zasilanie ptytki moze by¢ pobierane z portu
USB, wtedy prad nie powinien przekraczac
100 mA, a napiecie VCC bedzie miato war-
tos¢ ok. 4,5 V. Jezeli przewidujemy wiekszy
pobor pradu np. przez peryferia dolaczone
do plytki, to nalezy zasili¢ uklad z zewnetrz-
nego zasilacza 7...12 V DC. Wtedy napigcie
VCC jest dostarczane przez stabilizator US1
i wynosi 5 V. Stabilizator mozna obcia-
zy¢ pradem do 0,5 A, co jest wystarczajace
w wigkszosci wypadkow.

Mikrokontroler jest zasilany napieciem
2,0; 2,5 lub 3,3 V wybieranym za pomoca
zworki JP1. Diody LED3 i LED4 sygnalizuja
obecno$¢ napieé zasilajacych. Uktad US3 to
konwerter USB/UART, ktéry pelni dwie funk-
cje: pozwala na programowanie pamieci mi-
krokontrolera w trybie ISP oraz na transmisje
danych do komputera PC za posrednictwem
interfejsu szeregowego, co moze byé wyko-

L1
1uH

rzystane jako prosty debugger. Zlacze JP2,
po zalozeniu dwo6ch jumperéw, pozwala na
dotaczenie sygnaléw RESET i ISP ENABLE do
wyprowadzen ukladu FT232, a to zapewnia
pelng automatyzacje procesu programowa-
nia. Prace interfejsu USB sygnalizuje dioda
$wiecgqca LED5. Przycisk S1 stuzy do zero-
wania mikrokontrolera, Q1 jest zrédlem sy-
gnalu taktujacego, diody LED1 i LED2 pelnig
role sygnalizacyjna, mogg by¢ wykorzystane
w dowolny sposéb. Porty mikrokontrolera
doprowadzono do zlacz 102, 103 i 104.
ZYacze CON3 umozliwia dolgczenie ze-
wnetrznego programatora/debuggera z in-
terfejsem SWD. Ziacze JP3 stuzy do wyboru
urzgdzenia USB: konwerter FT232 lub mi-

krokontroler. Rozmieszczenie zlgcz jest kom-
patybilne z Arduino Duemilanove Board, co
pozwala na zastosowanie moduléw rozsze-
rzajacych (shields) dla Arduino. Doprowa-
dzenia PORTO 4 i PORTO 5 sg takze szyng
I?C i pracujg jako wyjscia open drain, wiec
zostaly wyposazone w zewnetrzne rezystory
podciagajace.

Uktad LPC1343 ma wiekszo$¢ peryfe-
riow charakterystycznych dla ,malych” mi-
krokontroleréw: timery, przetwornik A/C,
interfejsy szeregowe, kontroler przerwan itd.
Wyr6zniajacym komponentem jest interfejs
USB. Na uwage ,on-chip drivers”, to jest
oprogramowanie zapisane w pamieci ROM
na etapie produkcji. Podobnym elementem

vusB
VIN D1BAS85 o R2 1k LED1 CONS
CON1 12 1uH VDD LED1 VDD 1 A onoio P13
—— 3 4 ScK
R3 Y 2| GND1  SWCLK
o o 10 w2 FEI 4 7| SNo2 WO :71, ISPE
1000 100u RST = c7 O mm % onps  reser f1O4-RST
- 18p
C6 331 XIN GND R6
100n ~ s | 10k
VDD
vee xouT 103 -
GND RST
e GND a1 cs VDD
. 12MHz  18p vce
100n us4 *;-;-0
LPC1343
) VIN 6
RSTIPOO f5 |
- COUT/32T0_PWM2/PO_1  f3 o -
SS0/16T0_CAPO/PO_2 GND 104
vusB VDD o 29 ppt P03 B0 AREF
5 vbp scupo s (19—E04 2D
SDA/PO 5 o2 SCK
SCKO/PO_6 £-L MISO
CTS/PO_7 i) MOSI | 4
MISO0/16T0_PWMO/PO_8 oS SS 3
CoN2 3 MOSI0/A6T0_PWM1/P0_9 Sk P19 | 2
== VSSSWC/SCKO/16T0_PWM2/P0_10 (79— P18 1
! RIADO/32T0_PWM3/PO_11 © |
i
: GND RIAD1/32T1_CAPOP1 0 (22—FB10 G\p 198
! RIAD2/32T1 PWMOP1_1 (23 P15
1. RIAD3/32T1_PWM1/P1 2 122—F12 P14
SWD/AD4/32T1_PWhi2/P1—3 123—FE13 P 4
ADSWUP/32T1_PWM3/P1_4 [25—F1 4 P
4 RTS/32T0_CAPO P15 130 —E1.5 P 2 VDD
XTI RXD/32T0 PWMP1 6 31 —RXD P 1
TXD/32T0_PWMI/P17 3 % R18
16T1_CAPOP1T8 (L—F1-8 R19
XOUT 5 16T1_PWMOP1_9 pa—H12 104 47
XOUT_5 7 0 ADG/BTI_PWMI/P1_T0 [20—ers PO_7 P
AD7/P1_11 P06
I P05
DTRP20 [—SS P04
pa o |22 LEDI o —
P34 1 U B’g‘ TXD 215
p35 14— UDP RXD 115 R1
10k
— —
GND
GND

Rysunek 1. Schemat ideowy ptytki CortexinoDuo
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MINIPROJEKTY

AVTduino miniLCD - miniaturowy panel operatora

dla Arduino

Modul jest naktadkq na plytke
bazowq Arduino lub AVTduino.
Oprocz niewielkiego wyswietlacza
LCD i kilku przyciskéw, moduf
wyposazono w dodatkowe
peryferia, dzieki ktérym kazdy
moze bez wiegkszych probleméw
zbudowac 1 przetestowac
praktycznie dowolne urzqdzenie
prototypowe.

Schemat ideowy modulu pokazano na
rysunku 1, natomiast montazowy na rysun-
ku 2. Linie danych wys$wietlacza LCD o or-
ganizacji 2x8 znakéw dotaczono do wypro-
wadzen PD4..PD7. Regulowanie kontrastu
jest mozliwe dzieki potencjometrowi PR1.
Rezystor R7 ogranicza prad podswietlenia
wyswietlacza. Jako dodatkowy element sy-
gnalizacyjny na plytce modulu umieszczono
diode LED RGB (LED1) z rezystorami ogra-
niczajacymi jej prady zasilajace (R2...R4).
Anody diody dotaczono do wyprowadzen

+5V
DIS1
‘1 L
2
EEl
4 PBO
5
6 1 PBI
7
8
9
[10
11 PD4
12 | PD5
13 | PD6
14 | PD7
15
16 s
LCD2x8
GND
RESET
I/ RESET
&ND GND
+5V  +5V
ENCA1 R9 R8
10k | |10k
r - b |
Mmoo
(I) PDO
PD1
’ PD2
C3 . L=C2
100nFI I1oom=
GND GND GND GND

Rysunek 1. Schemat ideowy modutu AVTduino miniLCD
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PB2...PB4. Na potrzeby interfejsu uzytkow-
nika plytke wyposazono w 4 przyciski ozna-

OouT1
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czone jako S1...S4 oraz enkoder ze zintegro-
wanym przyciskiem. Sygnaly z przyciskow

doprowadzono do linii
PC1...PC4. Poziomem ak-
tywnym jest zwarcie do
masy. Impulsator wraz
z przyciskiem dolaczono
do doprowadzen PDO...
PD2.

Na plytce umiesz-
czono réwniez zlacze
oznaczone 1WIRE. Jest
ono przeznaczone do do-
faczenia na przyklad po-
pularnych termometrow
DS18B20. Sygnal z tego
zlacza doprowadzono do
portu PB5. Linia PB5 jest
podciagnieta do +zasila-
nia za pomocg rezystora
R5.

Kolejnym elementem
modutu jest miniaturowy
przekaznik uruchamiany
za posrednictwem tran-
zystora T1 bezposrednio
z portu PCO. Wszystkie
styki przekaznika zo-
staly doprowadzone do
miniaturowych zlgcz
srubowych  umieszczo-
nych na krawedzi plytki.
Zalaczenie przekaznika
sygnalizuje dioda LED
oznaczona jako LED2.
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Regulowany zasilacz

warsztatowy ze sterowaniem
mikroprocesorowym

Prezentowany zasilacz jest alternatywq dla tradycyjnych zasilaczy
szeregowych gdzie moc strat dramatycznie ogranicza ich mozliwosci
powiekszajqc mase 1 objeto$¢ a ponadto dzieki sterowaniu
mikrokontrolerem pozwala wygodnie ustalaé parametry pracy

i zapisywac je do pamieci nieulotnej.

Zasilacz umozliwia uzyskanie napie-
cia stabilizowanego o regulowanej wartosci
2,5...30 V z dwdéch niezaleznych, odsepa-
rowanych galwanicznie zrédel, ktére moz-
na laczy¢ ze sobg réwnolegle lub szerego-
wo wprowadzajagc ograniczenia pradowe.
Wszystkie parametry mozna zapisa¢ w nie-
ulotnej pamieci, co pozwala na szybkie od-
tworzenie wymaganych nastaw. Dostepne
jest 30 komoérek pamieci umozliwiajacych
uzytkownikowi zapamietanie najczeSciej
uzywanych konfiguracji Zrédel napiecia.
Obstuga odbywa sie dzieki przejrzystemu
menu pokazywanemu na ekranie wySwie-
tlacza LCD o rozdzielczosci 4 wierszex20
znakéw oraz impulsatorowi, za pomoca kté-
rego mozna poruszac¢ si¢ po menu. Ponadto,
na wyswietlaczu sa pokazywane biezgce
(zmierzone) wartosci napie¢ i pradéw wyj-
Sciowych.

Budowa

Zasilacz sktada sie z 3 blokéw funkcjo-
nalnych — modulu procesora, dwéch bliznia-
czych moduléw analogowych i transforma-
tora toroidalnego. Schemat blokowy zasila-
cza zamieszczono na rysunku 1.

Modul procesora zawiera mikrokontro-
ler sterujacy praca pozostalych blokéw. Do
jego plytki sa doprowadzone sygnaly mo-
dutéw analogowych, transformatora, zaciski
wyj$ciowe i napiecie sieciowe, wyswietlacz
LCD, impulsator, i wlacznik gtéwny. Sche-
mat ideowy modutu procesora pokazano na
rysunku 2.

Napiecie sieci energetycznej dopro-
wadzone do zaciskéw 1 i 2 poprzez ukliad
wlacznika zlozony z obwodu triaka T3 oraz
optotriaka IC9, zasila uzwojenie pierwotne

transformatora. Mozna oczywiscie zrezygno-
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waé z rozbudowanego obwodu wigcznika
i dolaczy¢ napiecie sieciowe bezposrednio
przez wlacznik do transformatora. Jednak
transformator w chwili wlgczenia pobiera
stosunkowo duzy prad, co w konsekwencji
prowadzi do wypalenia stykow wiacznika
lub wymaga zastosowania duzego wlacznika
i bezpiecznika sieciowego, znacznie wigk-
szego, niz prad plyngcy w czasie pracy za-
silacza. Zastosowanie obwodu triaka i opto-
triaka gwarantuje miekki start dzieki uktado-
wi wlgczania w zerze zaimplementowanemu
w optotriaku. Napiecie sieciowe ograniczone
przez dwojnik rezystor R7 — kondensator C6
jest prostowane przez mostek Br3 i filtrowa-
ne za pomoca kondensatora C15, poprzez
wlgcznik sieciowy zasila diodeg optotriaka
wlaczajac uzwojenie pierwotne transforma-
tora. Dzieki takiemu rozwigzaniu mozna
uzy¢ wilacznika miniaturowego o niewiel-
kich wymiarach. Dioda Zenera D4 ograni-
cza napiecie na kondensatorze C15 w czasie
otwarcia wylacznika sieciowego.

Transformator ma dwa identyczne uzwo-
jenia wtérne dolgczone do mostkéw Graet-
za Brl i Br2 oraz kondensatoréw C9...C14.
W ten sposéb uzyskuje sie napiecia wejscio-
we ok. 35 V zasilajace moduly analogowe,
opisane jako Ua i Ub.

Napiecie Ua jest rowniez uzywane do
zasilania cze$ci cyfrowej. Stabilizator im-
pulsowy IC7 pracujacy w konfiguracji step
down wytwarza napigcie pomocnicze 12 'V,
z ktorego sg zasilane przekazniki PX1 i PX2
oraz uzyskuje sie w stabilizatorze szere-
gowym IC8 napiecie 5 V przeznaczone do
zasilania systemu mikroprocesorowego.
Zdecydowalem sie na uzycie stabilizatora
impulsowego IC7 z uwagi na stosunkowo
duze napiecie wejSciowe. Przy zastosowa-

Podstawowe informacje:

= Napigecie wyjsciowe: 2x2,5..30 V DC.

= Separacja galwaniczna obu zrédet zasilania.

= Mozliwos¢ taczenia zrodet szeregowo, réwnolegle
lub praca niezalezna.

= Krok regulacji: co 0,1 V.

= Maksymalny, wyjsciowy prad obciazenia: 2x5 A DC.

« Ogranicznik pradowy: 0,1 A; 0,2 A; 0,3 A; 0,5 A;
0,8 A; 1A 2A; 3A;5A.

= Regulacja nastaw za pomoca impulsatora.

« Ciagty pomiar pradu i napiecia.

* Menu i wskazania na wyswietlaczu LCD.

niu stabilizatora liniowego moc strat bytaby
dos¢ spora i w konsekwencji ten wymagaltby
uzycia radiatora. Mozna bylo réwniez zasto-
sowac regulator impulsowy o napieciu wyj-
Sciowym 5 V i zrezygnowac ze stabilizatora
1C8, ale wowczas cewki przekaznikéw PX1
i PX2 powinny by¢ na 5 V, takie przekazniki
sq drozsze i mniej popularne.

Gléwnym elementem modulu proceso-
ra jest mikrokontroler IC3 typu AT89S52,
do ktérego dolaczono pamieé 24C02 (IC1)
przeznaczong do przechowywania nastaw
uzytkownika, wyswietlacz LCD, impulsator
oraz modul analogowy. Cze$¢ analogowa
jest dotaczona do zlacza Z1 i zasilana, tak
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WYBOR KONSTRUKTORA

tacje lutownicze

Lutownica to podstawowe narzedzie pracy elektronika-serwisanta
i prawdopodobnie drugie z kolei po oprogramowaniu CAD

w przypadku konstruktoréw. Niezaleznie, czy zajmujemy sie
uktadami analogowymi, czy cyfrowymi, dobry sprzet lutowniczy
pozwala znaczqco usprawnié prototypowanie. I odwrotnie — malo
precyzyjna lutownica moze powodowaé frustracje jej uzytkownika,
a nawet doprowadzi¢ do uszkodzenia montowanych podzespolow.
Dlatego warto dobraé takq stacje lutowniczq i akcesoria, by
mieszczqc sie w dostepnym budzecie zminimalizowacé potencjalne
problemy i trudnosci w 1Iqczeniu ze sobq podzespoldw.

Nowoczesne stacje lutownicze w wielu
przypadkach z zewnatrz nie r6znia si¢ znacz-
nie od tych oferowanych 10-20 lat temu. Co-
raz wiecej urzadzen ma co prawda cyfrowe
wys$wietlacze wskazujace temperature, ale
nie wplywajg one zbytnio na ergonomig
uzytkowania. Gléwnym elementem stacji
jest zasilacz z pokretlem lub przyciskami
do ustalania temperatury. Jego obudowa
zazwyczaj jest wykonana z metalu lub
z odpowiedniego tworzywa sztucznego. Do
zasilacza podlgczana jest kolba lutownicza,
nazywana tez niekiedy raczka. Znajdujacy
sie na jej konicu metalowy grot rozgrzewany
jest za pomocg réznego rodzaju grzatek, przy
czym element grzewczy moze by¢ zintegro-
wany z grotem lub niezalezny. Wymienne
groty pozwalaja tez dopasowac koncéwke lu-
townicy do wyprowadzen montowanego lub
demontowanego elementu. Dodatkowym,
powszechnie stosowanym elementem stacji
lutowniczej jest podstawka pod raczke, ktéra
niekiedy zamontowana jest na stale na zasi-
laczu, ale czesciej oferowana jest jako osob-
ny element, cho¢ sprzedawany w zestawie
ze stacja. Podstawka zawiera tez miejsce na
gabke do wycierania grotu lutownicy.

Decydujac sie na okreslong stacje lutow-
niczg, wybieramy zarazem zestaw kompaty-
bilnych akcesoriéw. Do stacji lutowniczych
mozna bowiem dokupywac raczki — czasami
inne niz te podstawowe z zestawu, a do ra-
czek dobiera¢ groty. Dostepne jest tez takie
wyposazenie opcjonalne, jak np. podajniki
drutu lutowniczego, mierniki temperatury
i oddzielne podstawki pod kolby.

Poniewaz poza samymi koncéwkami
lutowniczymi, ktére dostosowywane sg do
nowych rodzajéw obudéw i wyprowadzen,
w wygladzie stacji lutowniczych w ciggu
ostatnich lat niewiele moglo sig¢ zmieni¢,
producenci skoncentrowali sie na opraco-
wywaniu zaawansowanych funkcji elektro-
nicznych dla lutownic. Obejmujg one przede
wszystkim mechanizmy precyzyjnej regu-
lacji i utrzymywania temperatury, szybkie-
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go nagrzewania oraz metody oszczedzania
energii i zabezpieczania stacji przed niepo-
wolanym uzytkiem. Nowoczesne stacje po-
zwalajg bowiem na osiagniecie temperatury
roboczej dla lutowia bezolowiowego — czyli
wyzszej niz dla dawniej stosowanych lutéw
ofowiowych - juz w kilka lub kilkanascie
sekund. Wykrywajg tez, gdy pozostaly wia-
czone, a nie sg uzywane i automatycznie
przechodza w stan us$pienia, by zmniejszy¢
ilo§¢ zuzywanej energii elektrycznej. W wie-
lu przypadkach uzytkownik moze zdefi-
niowaé czas po ktérym nastepuje u$pienie,
a wybudzenie nastepuje automatycznie, gdy
grot dotnie punktu lutowniczego, co jest wy-
krywane w oparciu o spadek temperatury
konicowki, lub z uzyciem akcelerometru. Za-
bezpieczenia przed niepowolanym uzytkiem
realizowane sg np. w postaci hasta, ktére
trzeba wprowadzi¢, by mozna bylo zmieni¢
zadang temperature robocza. Ma to znacze-
nie gléwnie w zakladach produkcyjnych,
gdzie utrzymywanie optymalnej, wybranej
przez technologéw temperatury lutowania
pozwala zapewni¢ odpowiednig niezawod-
no$¢ lutéw i zminimalizowaé uszkodzenia
montowanych elementéw elektronicznych.

W przypadku bardziej zaawansowanych
stacji lutujgco-rozlutowujacych dostepne
sg przynajmniej dwa zlacza do podlaczenia
kolb - jednej lutujacej, a drugiej rozlutowu-
jacej. Stacje te pozwalaja na wprowadzenie
dwéch niezaleznych nastaw temperatury dla
tych kolb. Warto doda¢, ze raczki do rozluto-
wania miewaja konstrukcje szczypiec lub sg
wyposazone w podcis$nienie albo nadmuch
goracego powietrza, usprawniajace prace
serwisowe.

W  niniejszym artykule pominelismy
jednak te najbardziej zlozone stacje lutuja-
co-rozlutowujace i skupiliémy sie na sprze-
cie prostszym, ale niekoniecznie stabym.
Zdecydowana wigkszo§¢ omawianych przez
nas produktéw miesci sie w zakresie cen od
200 do 2000 zl. Dzieki temu pominglismy
urzadzenia o watpliwej jakosci, a wszystkie

zaprezentowane stacje pozwalajg na calkiem
sprawne prace np. przy prototypowaniu.
Jednoczesnie udalo nam sig pokaza¢ lutow-
nice precyzyjne, ktére dobrze sprawdzg sie
w halach produkcyjnych, w ktérych koniecz-
na jest dokladna regulacja temperatury robo-
czej. W zakresie powyzej 2000 zl znajduja sie
bowiem przede wszystkim skomplikowane
narzedzia rozlutowujace oraz stacje przysto-
sowane do podlaczenia wielu raczek lutow-
niczych jednoczesnie.

Przeglad produktow
Skutkiem ograniczenia zakresu cen
omawianych produktéw jest podobiefistwo
niektérych cech zaprezentowanych stacji
lutowniczych. Przykladowo, praktycznie
wszystkie z nich bezproblemowo radza so-
bie z lutowiem bezolowiowym i pozwalajg
na sprawne uziemienie grotu. Op6r pomie-
dzy koncéwka grotu a uziemieniem nie prze-
kracza bowiem 2 Q). Duzo podobienistw znaj-
dziemy tez posréd pozostalych parametrow.
Zostaly one zebrane w tabeli 1. Prezentujemy
w niej informacje o mocy, zakresie regulacji
i sposobie wprowadzania temperatury, cza-
sie jej osiagniecia, precyzji jej utrzymania,
dodatkowych funkcjach i przyciskach stacji,
a takze o wymiarach zewnetrznych stacji.
Nie opisujemy natomiast raczek lutowni-

czych, gdyz wybor ich jest zbyt r6znorodny.

Pace. Jedng z bardziej znanych w Pol-
sce i cenionych firm produkujgcych stacje
lutownicze jest amerykanska Pace. W jej
ofercie znajdujg sie dwie rodziny stacji lu-
towniczych: klasyczne ST i istotnie drozsze
WJS, przystosowane do pracy ze specjalny-
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PREZENTACIJE

Nowoczesne urzadzenia
| narzedzia lutownicze przez

Internet

Firma Diolut specjalizuje sie w dostarczaniu urzqdzen i narzedzi

dla elektronikéw ze szczegdlnym uwzglednieniem potrzeb serwiséw
BGA. Doswiadczenia zebrane przez lata pracy pozwolily jej

w taki sposéb wyselekcjonowacé dostawcéw, by oferowane produkty

cechowaly sie bardzo dobrq jakosciq przy niewysokiej cenie. Oferta
Diolutu stale sie powieksza, czego przykladem sq urzqdzenia

Stacje lutownicze BGA

Do najbardziej innowacyjnych produktéow
z oferty Diolutu zaliczy¢ mozna stacje lutow-
nicze BGA marki Techot. Najnowszy model
wprowadzony niedawno do sprzedazy to TH-
620. Zestaw ten umozliwia montaz i demontaz
elementéw BGA i SMD. Zostal zaprojektowa-
ny w taki sposéb, by pozwala¢ na naprawy
zaawansowanych urzadzen elektronicznych,
takich jak: konsole do gier, notebooki, karty
graficzne i sprzet telekomunikacyjny oraz inne
plyty o duzych wymiarach. TH-620 cechuje sig
dobrg jakoscig wykonania i ma tatwy w uzyciu
dotykowy panel kontrolny oraz tréjelemento-
wy uktad grzewczy. Sklada sig on z nagrzew-
nicy gérnej na gorace powietrze o mocy 800 W
i dwéch nagrzewaczy dolnych: jednego na
gorace powietrze o mocy 1200 W i jednego na
podczerwienn o mocy 2700 W. W sumie daje
to taczng moc 4800 W. Gérny element grzejny
regulowany jest w kazdej plaszczyznie. Pod-
stawowy dolny pozwala regulowa¢ tylko wy-
sokos¢. Trzeci stuzy do redukcji naprezen na
duzej powierzchni. Silny, poprzeczny wenty-
lator chtodzi automatycznie ptytke drukowang
po rozlutowaniu i lutowaniu, co zapobiega jej
deformaciji i zabezpiecza efekt reballingu. Tym
co wyr6znia stacje TH-620 z innych produk-
tow jest system split vision do pozycjonowania
ukladéw na plycie. Dzieki systemowi kamer
i pryzmatéw na monitorze nakladany jest ob-
raz punktéw lutowniczych na ukladzie i ply-
cie a przy pomocy mikrometrycznej regulacji
polozenia uklad mozna bardzo precyzyjnie
ustawi¢ polozenie ich wzgledem siebie.

Dokladnos$¢ regulacji temperatury wy-
nosi =3°C w oparciu o czujnik termoparo-
wy typu K. Maksymalne rozmiary obslugi-
wanych PCB wynosza 410 mmX370 mm,
65 mmXx65 mm. Nato-
wymiary urzgdzenia to

a minimalne:
miast lgczne
640 mm X630 mm X900 mm. Ciezar omawia-

nej stacji wynosi 65 kg.
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omdéwione w niniejszym artykule.

Urzadzenie ma panel dotykowy i jest ste-
rowane mikroprocesorowo. Profile lutowni-
cze majg po 8 sekcji temperatur; pamiec¢ sta-
cji miesci do 50 przebiegéw parametréw, co
pozwala na wygodne analizowanie ich.

Druga, bardzo dobra stacja jest model
Techot TH-390. jest ona przystosowana do
wymiany uktadow BGA w plytach wymaga-
jacych duzej mocy grzewczej. Tak jak model

Dodatkowe informacje:
Diolut
ul. Wislanska 8a, 43-430 Skoczéow
tel./faks 33 486 66 16, kom. 888 139 522
sklep@diolut.pl, www.diolut.pl

TH-620, nadaje si¢ zaréwno do pracy z lu-
towiem bezolowiowym, jak i olowiowym.
Dzigki mozliwosci programowania profili
i wysokiej jako$ci elementom grzewczym
pozwala dokladnie kontrolowaé¢ przebieg
procesu lutowniczego, a co za tym idzie, sku-
tecznie naprawia¢ serwisowany sprzet.
Model TH-390 to najczesciej wybierana
przez klientéw Diolutu stacja BGA. Jej moc
grzewcza wynosi 3,2 kW. Goérny podgrze-
wacz (moc 800 W) na gorace powietrze oraz
dolny (moc 2400 W) na podczerwien dziataja
niezaleznie i umozliwiajg ustawienie 8 prze-
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TEP WEATER: TEWP.

BOTTON HEATER TEwP.

088"
180

dzialéw narastajgcej temperatury i 8 statych.
Urzadzenie potrafi zapisa¢ do 10 grup profili
temperaturowych, a ponadto moze by¢ pod-
faczone do komputera poprzez port COM.
Pozwala to na kontrole przez PC za pomoca
dotaczonego w zestawie oprogramowania.
Regulacja gérnego podgrzewacza w trzech
plaszczyznach gwarantuje mozliwo$¢ ideal-
nego ustawienia nadmuchu nad lutowanym
elementem. Odpowiednio zaprojektowane
dysze magnetyczne pozwalaja na blyska-
wiczny montaz, a otwory w ich obudowach
pozwalaja odprowadzaé¢ powietrze tak, by
nie zdmuchngé¢ elementéw znajdujacych
sie¢ w poblizu lutowanego ukladu. Termo-
para o duzej czuloéci zapewnia dokladny
pomiar temperatury po obu stronach ptytki
drukowanej, a wentylator szybko schtadza
plytke po zakoniczeniu procesu lutowania.
TH-390 pozwala na serwisowanie PCB o wy-
miarach od 42 mmx42 mm do 300 mmx 310
mm. Laczne wymiary stacji to 445 mmx430
mmX600 mm, a jej ciezar wynosi 25 kg.

W zestawie poza sama stacja TH-390
znajduja sie: trzy dysze — 31 mmXx31 mm, 38
mmx38 mm i 41 mmx41 mm. 6 dodatko-
wych mocowan plyt o nieregularnych ksztat-
tach, 6 pindw podpierajacych plyte, dwa za-
pasowe elementy grzejne, pgdzelek, chwytak
podciénieniowy, przew6d do polacznia z PC
oraz oprogramowanie i instrukcje.

Warto dodac, ze stacje marki Techot budo-
wane sg w sposéb modulowy i sprzedawane
w zestawie z zapasowymi elementami grzew-
czymi, co w przypadku awarii pozwala szybko
usung¢ usterke i zminimalizowa¢ ewentualne
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przestoje. Ponadto firma Diolut dodaje do wy-
branych stacji bezplatne zestawy sit do grzania
bezposredniego oraz kulki do reballingu.

Podgrzewacze

Kolejng ciekawg grupa produktéw ofero-
wanych przez Diolut sg podgrzewacze. Dwa
najnowsze z nich to Aoyue Int 893 i Aoyue
SP 3500 przeznaczone do reballingu uktadéw
BGA. Model Int 893 ma plyte grzejng z dwo-
ma grzatkami, co pozwala przyspieszy¢ pro-
ces zwiekszania temperatury. Sprawne chto-
dzenie zapewnione jest przez plyte chtodzaca
i wentylator. Model SP 3500 jest tak samo
wyposazony, ale dodatkowo ma pochtaniacz
dymu. Oba urzadzenia nadajg sie zaréwno do
lutowia bezotowiowego, jak i otowiowego. Sg
sterowane mikroprocesorowo i majg cyfrowe
wyswietlacze wskazujace aktualng i zadang
temperature. Sg tatwe w obstudze, a szyb-
ka w ostonie umozliwia obserwacje plyty
podczas procesu. Oba modele majg moc 500
W i osiagaja temperatury robocze z zakresu od
80 do 380 °C. Model Int 893 ma wymiary 190
mmXx155 mmX265 mm i wazy 3,2 kg. Model
SP 3500 wazy 5 kg, a jego wymiary to 260
mmx239 mmx180 mm. Diolut oferuje tez
podgrzewacze firmy Quick. Maksymalna moc
oferowanych urzadzen wynosi 1,6 kW.

Piece rozplywowe

W ofercie Diolutu mozna znalezé réw-
niez trzy automatyczne piece rozplywowe
o mocy 800 W, 1500 W i 1900 W. Sg stero-
wane mikroprocesorowo i mogg by¢ uzywane
do skutecznego lutowania réznych elemen-

téw SMD i BGA. Proces lutowniczy moze
by¢ uruchamiany w trybie manualnym lub
automatycznym. Omawiane urzadzenia ko-
rzystaja z mocnych elementéw grzejnych na
podczerwien oraz obiegu strumieniem gorg-
cego powietrza, dzieki czemu temperatura
jest rébwnomiernie rozprowadzana po calej
powierzchni. Wbudowane profile lutownicze
zawierajg kolejne fazy lutowania: podgrzewa-
nie, dogrzanie do punktu rozptywu, moment
rozplywu i wystudzanie. Sg one dostosowane
do réznych stopéw lutowniczych. Piece te po-
zwalajg naprawiac tzw. zimne luty, montowac
matle serie uklad6ow i plytki prototypowe oraz
przeprowadza¢ reballing. Najmniejszy z mo-
deli, T962 ma obszar roboczy 180 mmx235
mm. Wigkszy, T962A — 300 mmx320 mm.
Najwiekszy, T962C — 600 mm X400 mm.

Pozostaly sprzet warsztatowy

Bardzo obszerng grupe produktowg Dio-
lutu stanowig sita do uktadéw BGA. Obejmuje
ona modele do grzania bezposredniego o r6z-
nych rozmiarach oraz wersje z ramkami: 80
mmXx80 mm i 90 mm X90 mm. Firma oferuje
rowniez akcesoria i zestawy sit przystosowa-
ne do napraw konkretnych rodzajéw sprzetu
—np. konsol XBOX, PS3 i WIL Lacznie wybér
sit obejmuje ponad 700 produktow.

Diolut dostarcza tez inne urzadzenia
i narzedzia lutownicze, takie jak stacje
Zhongdi, Quick, Xytronic i Aoyue, stacje lu-
townicze dwufunkcyjne i na gorace powie-
trze, lutownice, groty do lutownic, dysze,
grzatki, cyne i tasmy lutownicze, a nawet
rurki termokurczliwe.

Aby umozliwi¢ kompleksowe wyposaze-
nie warsztatow serwisowych, Diolut oferuje
swoim klientom zasilacze laboratoryjne fir-
my Zhaoxin i UNI-T. Sg to urzadzenia poje-
dyncze, podwdéjne, potréjne, a nawet wyso-
konapieciowe. Dostepne sg tez akcesoria do
zasilaczy, takie jak np. przewody.

Uzupelnieniem oferty sa produkty che-
miczne, pasty silikonowe, smary i kulki do
reballingu.

Podsumowanie

Oproécz dystrybucji sprzetu firma Dio-
lut prowadzi wiele dodatkowych ustug dla
swoich klientéw. W przypadku wybranych
towar6w oferowane sg bezplatne dostawy
i montaz, a niekiedy takze mozliwos¢ prze-
dluzenia gwarancji do 3 lub 5 lat, za dodat-
kowa optatg. Program premiowy umozliwia
uzyskanie rabatéw przy kolejnych zakupach,
a niemal wszystkie zaméwienia sg wysyla-
ne do klientéw w ciggu 24 godzin od mo-
mentu otrzymania zaplaty. Prowadzone jest
tez kompleksowe doradztwo przedzakupo-
we — pracownicy firmy moga na Zyczenie
klientéw przyjechac i zaprezentowac sposéb
uzytkowania bardziej ztozonych produktéw
i przeprowadzi¢ darmowe szkolenia z zakre-
su obstugi sprzedawanych narzedzi.
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Lutowanie bezotowiowe
| filtrowanie drobnego pytu

Nawet podczas lutowania bezolowiowego zgodnego z dyrektywq
RoHS powstajq opary, ktére mogq zagrozi¢ zdrowiu. Systemy
odprowadzania oparéw lutowania mogq zminimalizowaé ilo$é

szkodliwych czgsteczek w powietrzu wdychanym do pfuc. Firma

Reichelt Elektronik oferuje szeroki asortyment rozwiqzan do
filtrowania powietrza, o réznych parametrach i w réznych

Wraz z wdrozeniem europejskiej dyrek-
tywy RoHS, stosowanie olowiu w technice
lutowniczej zostalo zakazane. Rezygnacja
z olowiu w stopie lutowniczym nie oznacza,
ze podczas lutowania nie mogg wydziela¢ sig
substancje szkodliwe dla zdrowia. Zrédlem
mozliwych zagrozen sg tak jak dotychczas top-
niki — lut bezolowiowy nie zawiera ich mniej,
lecz procentowo nawet wiecej niz lut ofowio-
wy. Wyzsze temperatury lutowania powoduja
ponadto silniejsze parowanie. Powstale opary
lutownicze zawierajg oprécz wodoru i kwaséw
czesciowo takze formaldehyd i drobny pyl. Ten
ostatni zawiera malutkie czastki, ktére opréocz
lutu stanowig przede wszystkim topniki — sg to
przewaznie naturalne lub syntetyczne zywice,
kwasy i aktywatory halogenowe, jak na przy-
ktad kwas adypinowy lub kwas bursztynowy.

Z tych powod6éw wielu pracodawcéw po-
dejmuje powodéw inicjatywe i chce udostep-
ni¢ swoim pracownikom zdrowe i bezpieczne
stanowisko pracy. Troska o zdrowie pracowni-
kow przejawia sie réwniez w dziataniach fir-
my Reichelt, ktéra wyszukuje, wprowadza do
oferty i dostarcza coraz bardziej skuteczne sys-
temy odprowadzania oparéw lutowniczych.
Aktualnie elementy oferowanych systeméow
sg wyposazone w wielostopniowe filtry wy-

Opary powstate podczas lutowania
moga zawierac szkodliwe dla zdrowia
substancje i drobny pyt wdychany do
ptuc
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przedzialach cenowych.

konane w réznych klasach. Niezawodnie po-
magajg one w uniknigciu narazenia na wplyw
nieprzyjemnego i niebezpiecznego pytu. Sto-
sowanie tych systeméw nie bylo dotychczas
przewidziane ustawowo, ale jest na og6t zale-
cane przez organizacje zawodowe. Oprocz dro-
gich rozwigzan klasy Premium, firma Reichelt
Elektronik podejmuje intensywne wysitki, aby
zaoferowa¢ wydajne, ale wyraZnie tansze roz-
wigzania. W ten sposéb takze mniejsze przed-
siebiorstwo z poréwnywalnie mniejszym fun-
duszem inwestycyjnym moze polepszy¢ jakos¢
swoich stanowisk pracy.

Przykladem takich rozwigzain o dosko-
nalym stosunku jakosci do ceny sa systemy
odsysania tajwanskiego producenta Xytronic.
Opierajac sie na wieloletnim do$wiadczeniu
w projektowaniu i produkeji systeméw lutow-
niczych o regulowanej, stabilizowanej tem-
peraturze, przedsiebiorstwo oferuje wydajne
systemy dla przemystu elektronicznego i uzyt-
kownikéw profesjonalnych oraz nieskompli-
kowane, bardzo tanie rozwigzania dla sektora
prywatnego.

Profesjonalne odsysanie
i filtrowanie par lutowniczych

Urzadzenie do odprowadzania opardw lu-
towniczych Xytronic HV-2 FES jest systemem
zaprojektowanym do profesjonalnego zastoso-
wania z regulowang predkoscia obrotowg wen-
tylatora. Moze jednocze$nie odsysac opary lu-
townicze z dwdch stanowisk pracy i filtrowaé
powietrze. Natezenie przeplywu powietrza
wynosi na godzine az 350 m®. Wydajny, nie wy-
magajacy konserwacji silnik pompy powoduje
skuteczne odsysanie par lutowniczych przez
lej z otoczenia stanowiska pracy. Maksymalnie
dwa leje polaczone sg wezem o dlugosci 250
cm i $rednicy 75 mm z kompaktowym zespo-
lem podstawowym, ktéry bez probleméw moz-
na umiesci¢ pod stanowiskiem pracy. Pomimo
duzej mocy wentylatora poziom hatasu pod-
czas pracy nie przekracza 50 dB.

Odsysane opary lutownicze sg kierowane
przez trzystopniowy system filtracyjny zawie-

Dodatkowe informacje:
Reichelt Elektronik
tel.: +49 4422 955-360, faks: 4422 955-111
www.reichelt.com

AZBDAR
on

FUE EXTRACT

Proste systemy odsysania, takie

jak urzadzenie do odsysania par
lutowniczych Xytronic 426 DLX nadaja sie
idealnie do warsztatu majsterkowicza

rajacy filtr wstepny, filtr Hepa i filtr z aktyw-
nym weglem oraz oczyszczane z substancji
trujgcych i drobnego pylu wdychanego do
pluc. W razie potrzeby filtry mozna szybko
wymieni¢ — je réwniez ma w ofercie firma Re-
ichelt Elektronik.

Wydajne rozwiazania dla
majsterkowiczow

Oprécz profesjonalnego urzadzenia do od-
sysania par lutowniczych firma Reichelt elek-
tronik oferuje takze tanie rozwigzania Xytronic,
ktére mogg by¢ uzywane w niewielkich stano-
wiskach lutowniczych lub przez majsterkowi-
cz6w. Nie maja one takiej samej wydajnosci, ale
mogg przyczynic sie znacznie do zmniejszenia
ilosci problematycznych oparéw lutowniczych.
Urzadzenie do odsysania oparéw lutowniczych
426 DLX ma natezenie przeplywu powietrza
120 m%h i filtruje odsysane opary za pomoca
fatwo wymiennego filtru z weglem aktywnym.
W ten sposéb skutecznie mozna unikngé wdy-
chania opar6w lutowniczych.

Firma Reichelt Elektronik zadbala o to, aby
moc zaoferowaé systemy odprowadzania par
lutowniczych dla kazdego zakresu zastosowan.
Nawet osoby tylko okazyjnie siegajace po lutow-
nice powinny mie¢ mozliwo$¢ zabezpieczenia
sig przed oparami lutowniczymi. Dlatego zakres
asortymentu rozciaga sig od prostych filtréw do
najbardziej zaawansowanych, nowoczesnych
systeméw odprowadzania oparéw lutowni-
czych.
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programistow (2)

Era drogich pakietow narzedziowych dla programistéw dobiega
korica, standardem stajq sie narzedzia coraz bardziej rozbudowane
funkcjonalnie dostgepne bezplatnie lub w cenach mozliwych do
zaakceptowania przez mate firmy, a nawet osoby prywatne.

W artykule przedstawiamy dalszy ciqg przegladu podstawowych
cech 1 mozliwosci wybranych, bezplatnych narzedzi dla
programistéw mikrokontrolerow ARM, przygotowujqcych aplikacje dla

Kontynuujemy przeglad pakietéw na-
rzedziowych dla programistéw przygoto-
wujacych aplikacje dla mikrokontroler6w
wyposazonych w rdzenie ARM, skupiajac

Podstawowe informacje o Coocox:

e skfada sie z: Coocox IDE, kompilatora

GCC, programu do programowania

Flash CoFlash, CoLinkEx, opcjonalnego

systemu operacyjnego CoOS, konfiguratora

wyprowadzer mikrokontroleréw CoSmart
oraz internetowego systemu zarzgdzania
rejestrami mikrokontroleréw CoAssistant,
obstuguje wszystkie rdzenie ARM Cortex-M,
dostepne biblioteki z obstuga interfejsow
peryferyjnych,

e obstuguje wiele typéw debuggeréw
bazujacych na uktadach firmy FTDI, a takze
interfejsy ZL30PRG, ST-Link, ST-Link/V2 oraz
OpenSDA,

e dostepny bezptatnie pod adresem
http://www.coocox.org
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wspdlczesnych mikrokontroleréw.

sig wylacznie na oprogramowaniu dostepne-
mu bezplatnie. W tej kategorii znajdujg sie
zaréwno narzedzia przygotowane i udostep-
niane przez producentéw — zazwyczaj dedy-
kowane konkretnej rodzinie mikrokontro-
ler6w - jak i oprogramowanie uniwersalne,
autorstwa firm lub oséb zainteresowanych
wspieraniem rozwoju bezplatnego oprogra-
mowania na licencji GPL.

Uniwersalne pakiety
programistyczne

s

,Uniwersalno$¢” w przypadku narzedzi
programistycznych dla mikrokontroler6w
z rdzeniami firmy ARM polega na wyposaze-
niu pakietu instalacyjnego, lub mozliwosci

jego tatwego doposazenia w pakiety biblio-

T
L% WYBOR KONSTRUKTORA

- —

Podstawowe informacje o YAGARTO GNU

toolchain:

e sklada sie z: IDE Eclipse, GCC-4.7.2,
Binutils-2.22, Newlib-1.20.0, GDB-7,

* obstuguje wszystkie wersje rdzeni ARM,

* brak bibliotek dla konkretnych rodzin
mikrokontroleréw,

* obstuguje wszystkie typy debuggeréow
bazujacych na uktadach firmy FTDI, a takze
Segger J-Link, takze w wersji EDU,

e dostepny bezptatnie pod adresem
http.//www.yagarto.de

tek umozliwiajacych prace z r6znymi typami
uktadéw, pochodzacych od réznych produ-
centéw i wyposazonych w rézne rdzenie
ARM. Sg to narzedzia bedace odpowiednika-
mi funkcjonalnymi pakietéw komercyjnych,
przedstawionych w poprzednim wydaniu
EP, z natury rzeczy przygotowywane przez
grupy fanéw rozwiagzan bazujacych na licen-
cji GPL, bowiem zadna firma komercyjna nie
bedzie w stanie wykona¢ niezbednej pracy
i $wiadczy¢ wsparcia technicznego bezplat-
nie.

Jedng z najpopularniejszych obecnie
Sciezek tworzenia bezplatnych srodowisk
programistycznych dla mikrokontroleréw
z rdzeniami ARM jest wykorzystanie dostep-
nych bezplatnie:
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Zasilanie jasnych,
wysokonapieciowych diod
LED HVHB

Kolejne kraje wprowadzajq restrykcje dotyczqce stosowanie

i produkcji zaréwek, a przedsiebiorstwa poszukujq metod
oszczedzania energii wprowadzajqc nowoczesne systemy oswietlenia,
na przyktad wykonane z diod LED lub $wietlowek (CFL). Popyt na
niedrogie, ekologiczne, energooszczedne systemy oswietlenia stale
rosnie. Dlatego producenci podzespolow elekironicznych wprowadzajq
na rynek coraz lepsze i coraz bardzie wydajne Zrédla S$wiatla.

W artykule opisano sposéb zasilania oraz wady i zalety diod LED
pracujqcych przy zasilaniu napieciem sieci energetycznej.

Wymienione we wstepie $wietlowki CFL
oraz diody LED sg nowoczesnymi, ekono-
micznymi zrédlami $wiatla, ktére jednak
bardzo réznig si¢ od siebie. Gl6wng wadg
Swietlowek jest dlugi czas do zalgczenia oraz
trudno$¢ regulowania natezenia Swiatla za
pomoca typowych $ciemniaczy. Wsréd ich
zalet mozna wymieni¢ znacznie nizszy koszt
gotowego zrdédla swiatta, niz w wypadku za-
stosowania diod LED. Z drugiej strony, diody
LED $wiecq natychmiast po zalaczeniu, a na-
tezenie ich $wiecenia tatwo reguluje sie. Jed-
nak pomimo zalet, akceptowanie ich przez
uzytkownikéw przebiega bardzo wolno ze
wzgledu na relatywnie wysoka cene zaku-
pu gotowego zrédla §wiatta. Z tego powodu
producenci komponentéw pélprzewodniko-
wych opracowujg coraz to bardziej nowo-
czesne sterowniki diod LED, aby dzieki nim
obnizy¢ zlozono$¢ systemu zasilania, a tym
samym cene oferowanego, gotowego zrédla
Swiatta. W miedzyczasie producenci diod
LED poprawiaja skuteczno$¢ (sprawno$é
$wietlng) diod LED o duzej jasnoSci, aby
zmniejszy¢ liczbe diod wymaganych do
o$wietlenia oraz moc wymagang do ich za-
silania.

Jedng z takich innowacji jest wprowa-
dzenie wysokonapigciowych diod LED o du-
zej jasnosci (HVHB). Wymagaja one zasila-
nia o wiele wyzszym napieciem niz typowe
LEDy, aby zapoczatkowa¢ przeplyw pradu
i dzigki temu - $wiecenie. Te diody LED
stawiajg nowe wymagania ukladom zasilaja-
cym oraz dajg nowe mozliwosci. Oryginalnie
opracowano je do bezposredniego zasilania
pradem przemiennym, wigc czynniki, takie
jak: mata sprawnos$¢ $wietlna, niski wspot-
czynnik mocy oraz niemozliwo$¢ wspél-
pracy ze $ciemniaczem, ograniczajg liczbe
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aplikacji, w ktérych moga one znalez¢ zasto-
sowanie.

Patrzac na schemat zamieszczony na ry-
sunku 1 mozna dostrzec pewien problem wy-
nikajgcy z zasilania tych diod bezposrednio
z linii AC. Aby sprosta¢ wymaganiom catego
zakresu napiecia zasilania (90...135 V AC
lub 207...235 V AC) napigcie $wiecenia (V{)
musi mie¢ warto§¢ najnizszego napiecia AC
lub mniej. Oznacza to, ze kiedy przemienne
napiecie zasilajace osigga swoje maksimum,
to pozostata r6znica (Vmax-Vf) musi odtozy¢
sie na rezystorze ograniczajacym prad diody.
Powoduje to strate mocy i znacznie zmniej-
sza sprawno$c¢. Straty mocy powodujg wy-
dzielanie sie ciepta, co moze ograniczy¢ czas
funkcjonowania diody LED.

Teraz przyjrzyjmy sie momentowi zala-
czenia na rys. 1. Poniewaz dioda LED prze-
wodzi tylko wtedy, gdy wystepuje na niej
napiecie VI lub wyzsze, to Swieci sig tylko
w waskim zakresie czasu trwania impulsu.

90 Vac-135 Vac
207 Vac-253 Vac

During dimming,
this area is OFF

Wykorzystujac procentowo tak waski za-
kres calego okresu napiecia AC, dioda ta ma
maly wspélczynnik mocy, o wartosci beda-
cej znacznie ponizej norm obowigzujacych
w USA, Europie i Indiach, co czyni je bezuzy-
tecznymi do zastosowania w o$wietleniach
doméw i instalacjach komercyjnych w tych
krajach. Oznacza to, ze zaklady energetycz-
ne muszg dostarcza¢ znacznie wiekszg moc,
aby te Zrédla Swiatta mogly by¢ stosowane.
Dodatkowo, w zwigzku z tym, ze wigkszo$¢
regulator6w o$wietlenia (z triakiem lub tran-
zystorem jako elementem wykonawczym)
zmienia czas trwania impulséw napiecia
przemiennego zasilajacego zaréwke, to po
jej wymianie na diodg¢ LED, regulowanie na-
tezenia o$wietlenia moze odbywac sie tylko
w tym okresie, w ktéorym dioda LED przewo-
dzi prad. Oznacza to, ze przez ponad 90%
zakresu uzytecznego zrédlo Swiatla bedzie
catkowicie wylaczone lub $wieci¢ z pelng
jasnoscia.

Jak napisano, diody LED typu HVHB
maja kilka zalet, dzigki ktérym lepiej spraw-
dzajg sie w typowych systemach oswietle-
nia niz ich niskonapigciowe ,rodzenstwo”.
Z punktu widzenia sterownika, mozna je
zasila¢ bezposrednio ze wyjscia boostera
podwyzszajacego napiecie z korekcja wspot-
czynnika mocy (PFC), na przyklad jak na
rysunku 2. W tej topologii uktad kontroluje
moc dostarczang do obcigzenia poréwnujac
pobor pradu z przebiegiem AC, co pozwala
na uzyskanie dobrego wspélczynnika mocy

k
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During dimming,
this area is OFF
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LED on-time

Rysunek 1. Charakterystyka diody HVHB bez sterownika

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2013



- 8
(11}
)
)
e
-
=
4
o
S
S
V4
o
%
=
o
S
Z

Programowanie ukfadow
FPGA w Altium Designer

Weryfikowanie projektu

Altium Innovation Station to zintegrowane srodowisko sktadajace sie z oprogramowa-
nia Altium Designer oraz ptyty uruchomieniowej NanoBoard. Zapewnia ono komplet
narzedzi i technologii potrzebnych do projektowania, implementowania, testowania

i uruchamiania projektow FPGA. Co wazne, uruchamianie i testowanie odbywa sie

w czasie rzeczywistym. Uprzednio wykonaliSmy projekt licznika rewersyjnego, teraz
zweryfikujemy go a nastepnie skonfigurujemy.

Zanim zaczniemy synteze i implementowanie pro-
jektu powinnismy wykonac jego weryfikacje. Altium De-
signer daje nam do tego zaawansowane narzedzie.

W srodowisku Altium Designer proces kompilowa-
nia jest integralng czeScig tworzenia net listy, tj. pliku,
w ktérym zawarte sg m. in. informacje na temat potaczen
moduléw. W trakcie tego procesu jest sprawdzany zakres
polaczen elektrycznych oraz bledy schematu, zgodnie
z opcjami zdefiniowanymi w zaktadkach Error Reporting
oraz Connection Matrix z okna Options for FPGA Project
(Project -> Project Options; rysunek 1).

Uwaga: dla tego projektu ustawienia domyslne sg po-
prawne i nie wymagajq zmiany.

— Majac otwarty schemat nalezy wybra¢ Project ->
Compile FPGA Project Simple_Counter.PrjFpg. Zo-
stanie uruchomiony proces kompilowania projek-
tu.

— Wszelkie Ostrzezenia (Warnings), bledy (Errors) oraz
btedy krytyczne (Fatal Errors) zostang wysSwietlone
na panelu Messages. Jezeli pojawig sie w projekcie
podczas kompilacji jakie$ bledy lub bledy krytyczne
okno Messages zostanie wySwietlone automatycznie.
Jezeli sg tylko ostrzezenia, mozesz otworzy¢ ten pa-
nel recznie — klikajac zaktadke System znajdujaca sie
na pasku statusu Status Bar w prawym dolnym rogu
pod arkuszem edytora schematu, nastgpnie wybiera-
jac okno Messages. Podwdjne kliknigcie na wiadomo-
Sci (ostrzezeniu lub bledzie) wyswietli szczegétowe
informacje odno$nie tego komunikatu na panelu
Compile Errors. Jednoczesnie miejsce powstania
potencjalnego problemu zostanie na schemacie po-
wigkszone i zaznaczone.

— Na naszym schemacie (licznik rewersyjny.SchDoc)
polaczenia sa poprawne, nalezy zwrdci¢ uwage na
kilka ostrzezen ktére widnieja w panelu Messages —
informujg one o braku podlaczen wyjs¢ magistrali
SQJ7..0]. Dzieje sie tak dlatego, ze z magistrali SQ
wykorzystujemy linie¢ SQO, natomiast pozostate linie
SQ1...SQ7 sa nieuzywane (rysunek 2).

Jezeli w panelu Messages zostal wyswietlony komu-

nikat o bledzie, to nalezy zlokalizowa¢ miejsce wy-

stgpowania problemu, poprawi¢ schemat i ponownie
skompilowac projekt.

— Zapisac pliki schematu oraz caly projekt.

Options for FPGA Project Simple_Counter.PriFpg,
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Rysunek 2. Okno z komunikatami kompilatora

Konfigurowanie projektu

Kolejnym etapem bedzie okreslenie, w ktérym ukta-
dzie FPGA mamy zamiar zaimplementowa¢ nasz projekt,
aby ostatecznie méc sprawdzi¢ jego dziatanie. W tym
wypadku wybierzemy plyte dostarczang przez Altium
Designer — NanoBoard 3000 z ukladem FPGA typu
XC3S1400AN.

Proces mapowania czyli powigzania portéw uktadu
FPGA ze §wiatem zewnetrznym odbywa sie za posrednic-
twem tak zwanych plikéw ograniczen. Pliki te zawieraja
minimum informacji projekcie pozwalajacych na synteze
iimplementacje projektu. Takimi podstawowymi informa-
cjami sa: specyfikacja uktadu FPGA, mapowanie portéw
do fizycznych wyprowadzen uktadu FPGA, definicja stan-
dardu /O, ograniczenia zwigzane z warto$cig czestotliwo-
Sci sygnalow zegarowych, zaleznos$ci czasowe.

Zestaw jednego lub wiecej plikéw ograniczen w za-
leznosci od zlozonosci projektu sklada sig na konfigura-
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estaw ewaluacyjny C2000
iccolo LaunchPad

Po sukcesie taniego zestawu ewaluacyjnego MSP430G2 Value Line
LaunchPad (MSP-EXP430G2) firmy Texas Instruments (TI) zostaly
opracowane nowe zestawy, zgodne ze standardem LanuchPad
Evaluation Platform. Jako drugi ukazatl sie zestaw C2000 Piccolo
LaunchPad (LAUNCHXL-F28027) z procesorem DSP z rodziny
TMS320C2000, a nastepnie zestaw Stellaris LM4F120 LaunchPad
z procesorem LM4F120H5QR z rdzeniem ARM Cortex M.

W przygotowaniu sa nastepne zestawy, np. F5529 LaunchPad

z procesorem DSP rodziny TMS320C5000.

Zestaw  ewaluacyjny C2000 Piccolo
LaunchPad (LAUNCHXL-F28027, fotografia 1)
jest przeznaczony do tworzenia i programo-
wania systeméw czasu rzeczywistego z pro-
cesorem DSP typu TMS320F28027 z rodziny
TMS320F2802x Piccolo. Jest on réwniez nazy-
wany mikrokontrolerem czasu rzeczywistego
(real-time MCU), gdyz taczy wlasnosci proceso-
r6w sygnalowych z cechami mikrokontroleréw.

W pamieci Flash procesora jest zapisany
przyktadowy program Example F2802xLaunch-
PadDemo. Plytka drukowana zawiera dwa
rozdzielone uklady -elektroniczne: emulator
XDS100v2 oraz uklad procesorowy. Emulator
umozliwia debugowanie programu w czasie
rzeczywistym. Dokladny opis zestawu jest za-
mieszczony w dokumencie SPRUHH2.

Pakietu controlSUITE [11] zawiera pelny
schemat plytki zestawu ewaluacyjnego C2000
Piccolo LaunchPad, rysunki §ciezek oraz rysun-
ki rozlozenia elementéw (oraz kompletny pro-
jekt dla programu EAGLE4.x). Sg one dostepne
po zainstalowaniu pakietu w standardowe;j
sciezce C:\TT\controlSUITE\development kits\
C2000_LaunchPad\LAUNCHXL-F28027\
HwDevPkg [12].

Emulator XDS100v2

Gorng czesé plytki (rysunek 2), az do li-
nii zlaczy JP1 i JP2, zajmuje uklad emulatora
sprzgtowego XDS100v2. Jest tam zamontowa-
ne gniazdko standardu USB Mini-B, dwie dio-
dy LED (Tx/Rx) do sygnalizacji transmisji oraz
zwory JP1, JP2 i JP3 do konfigurowania zasila-
nia ukladu procesorowego. Sa réwniez uktady
scalone konwertera FT2232H, izolatory cyfrowe
ISO27xx oraz liniowy regulator napiecia.

Emulator XDS100 jest bardzo ciekawg ini-
cjatywa firmy Texas Instruments. Jest to projekt
taniego emulatora JTAG z lgczem USB. Ma on
pewne ograniczenia funkcjonalne w poréw-
naniu z emulatorami klasy XDS510. W pro-
jekcie zastosowano podwdjny konwerter USB-
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-RS232/JTAG firmy FTDI (FT2232H). Projekt
oraz komplet sterownikéw jest udostepniony
za darmo w Internecie. Wiele moduléw ofe-
rowanych przez TI ma wbudowany emulator
klasy XDS100. Sg rézne wersje emulatoréw
XDS100v1 (standardowa) i XDS100v2 (szybka).
Wszelkie aktualne informacje mozna uzyskaé
na stronie internetowej [5].

Uklad scalony konwertera FT2232H fir-
my FTDI jest zgodny ze specyfikacja USB 2.0
Full Speed (12 Mbit/s) oraz USB High Speed
(480 Mbits). Pracuje on przy zasilaniu napieciem
od 4,35 V do 5 V, co umozliwia poprawng prace
w calym zakresie mozliwych napie¢ VBUS por-
tu USB. Interfejs cyfrowy portu A i portu B ma
osobne doprowadzenia zasilania i pozwala na
prace z poziomami logicznymi CMOS od 3,0 V
do 5,0 V. Dane konfiguracyjne sa zapisane w ze-
wnetrznej pamieci typu EEPROM. Kazdy uktad
ma zapisany w trakcie programowania unikalny
numer seryjny tacza USB.

Uklad ma dwa niezalezne porty cyfrowe
A1iB. Tryb pracy kazdego portu jest osobno kon-
figurowany. Moze to by¢ np. tryb Multi-Protocol
Synchronous Serial Engine (MPSSE) z szerego-
wym protokofem zgodnym ze standardem JTAG
lub tryb RS232 UART do emulowania portu RS-
232. Dokladniejszy opis pracy emulatora klasy
XDS100 oraz uktadu FT2232H jest zamieszczo-
ny w ksiazce [10].

Sterowniki emulatora klasy XDS100

Producent konwertera FT2232H (FTDI)
udostepnia wolne od optat licencyjnych opro-
gramowanie skfadajace sie ze sterownika portu
wirtualnego COM (VCP) oraz kompletu sterow-
nikéw programowych dla aplikacji uzytkow-
nika (D2XX Direct Drivers). Oprogramowanie
jest przeznaczone dla wiekszosci systeméw
operacyjnych. Dla emulatora klasy XDS100 ste-
rowniki sg instalowane razem ze §rodowiskiem
CCSv5. Nie ma potrzeby dodatkowego ich insta-
lowania.

5T __ wwCs
€2000™ = ‘%‘
LaunchPad XL /=,
THS328F 2882x

ua I

Fotografia 1. Ptytka zestawu
ewaluacyjnego C2000 Piccolo LaunchPad

Na komputerze PC musi by¢ najpierw zain-
stalowane srodowisko programowe CCSv5 (lub
CCSv4). Srodowisko CCSv5 zawiera sterowniki
dla emulatora klasy XDS100. Dopiero potem
mozna pierwszy raz dolaczy¢ emulator klasy
XDS100 do facza USB komputera. System Win-
dows automatycznie rozpoznaje uktad. Zostang
zainstalowane sterowniki systemu Windows dla
emulatora. Sterownik nadaje kazdemu portowi
uktadu FT2232H osobny uchwyt USB i traktu-
je jako osobne urzadzenie koncowe. Obstuge
portu B ukladu FT2232H skonfigurowanego
jako RS232 UART zapewniajg standardowe ste-
rowniki FTDI (instalowane razem z CCSv5). Do
obstugi tego wirtualnego portu (VCOM) nie jest
potrzebne dodatkowe oprogramowanie.

Rozdzielone zasilanie

Konwerter FT2232H jest zasilany z linii
VBUS portu USB. Do tego napiecia dotaczo-
ny jest réwniez regulator LDO (U4) o napigciu
3,3 V i wydajnosci do 0,8 A. Dostarcza on na-
piecia zasilania dla obu portéw cyfrowych kon-
wertera FT2232H.

Emulator XDS100v2 jest oddzielony gal-
wanicznie od uktadu procesorowego. Izolacja
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Nowosci w rodzinie STM32L1

Lepsze wyposazenie, wieksze mozliwosci, coraz
bardziej ULP (Ultra Low Power)

Pierwsze wersje not katalogowych mikrokontrolerow STM32L ujrzaly
swiatlo dzienne 12 kwietnia 2010 roku i obejmowaly dwie —
nowe w ofercie STMicroelectronics — podrodziny mikrokontroleréw
STM32: STM32L151 oraz STM32L152. Po ponad 2 latach
wracamy do tematu, poniewaz producent wprowadzil w rodzinie
STM32L rewolucyjne zmiany, dzieki ktérym mozliwosci aplikacyjne
mikrokontroleréw znacznie sie powiekszyly.

Przypomnijmy: rodzina mikrokontro-
lerow STM32 sklada sie z trzech gtéwnych
podrodzin wyposazonych w 32-bitowe rdze-
nie Cortex-M3 oraz dwdéch rodzin mikro-
kontroler6w wyposazonych w rdzen Cortex-
-M4F: STM32F3 i STM32F4.
Do grona mikrokontroleréw wyposazo-
nych w rdzen z Cortex-M3 nalezg podrodziny:
* STM32F - standardowe mikrokontrolery
z wbudowang pamiecig Flash i bogatym
zestawem blokéw peryferyjnych, po-
czawszy od I?C/SPI, przez CAN i funk-
cjonalnie zaawansowane timery, az po
koprocesory kryptograficzne czy interfej-
sy USB-OTG i MAC ethernetowy,
* STM32W - mikrokontrolery z bogatym
zestawem blokéw peryferyjnych, wzbo-
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gaconych o modul kryptograficzny reali-
zujacy algorytm AES128 oraz kompletny
tor radiowy zgodny z zaleceniami IEEE
802.15.4 oraz ,dolng” warstwe MAC
(Media Access Control) protokolu ZigBee,
e STM32L - rodzina mikrokontrolerow
o wyposazeniu zblizonym do STM32F,
przystosowanych do taktowania sygna-
lami zegarowymi o czestotliwosci do
32 MHz, zoptymalizowanych konstruk-
cyjnie pod katem minimalizacji poboru
energii z zasilania.
Obecnie w sklad rodziny STM32L (rysu-
nek 1) wchodza trzy grupy mikrokontroleréw:
* STM32L151 — mikrokontrolery wyposa-
zone tak samo jak odpowiedniki z grupy
STM32L152, bez kontrolera LCD,

Nowe wersje dokumentacji
Wraz z poszerzeniem rodziny STM32L o nowe
typy mikrokontroleréw producent opublikowat
nowe wersje dokumentacji, w ktérych
zweryfikowano i zmieniono wartosci niektorych
istotnych parametréow, w tym:
- pobodr pradu w trybie standby z aktywnym
RTC wynosi 1,1 A (przy 3,6 V) zamiast
wczesniej podawanej wartosci 1,4 pA,
- pobdr pradu w trybie stop z aktywnym RTC
wynosi 1,45 pA (przy 3,6 V) zamiast wczesniej
podawanej wartosci 1,9 pA.

e STM32L152 - odpowiedniki mikrokon-
troleréw STM32L151 z wbudowanym
kontrolerem segmentowego LCD,

e STM32L162 — odpowiedniki mikrokon-
troleréw STM32L152 z wbudowanym
koprocesorem kryptograficznym.

Juz w zalozeniach koncepcyjnych mikro-
kontrolery STM32L optymalizowano kon-
strukcyjnie i technologicznie pod katem apli-
kacji wymagajacych minimalizacji poboru
energii. Rdzenie nowych mikrokontroleréw,
funkcjonalnie identyczne z zastosowanymi
w klasycznej rodzinie STM32, sg przystoso-
wane do taktowania sygnatami zegarowymi
o czestotliwosci do 32 MHz, pobierajg przy
tym prad o natezeniu od 50 do 285 wA/MHz
(w zaleznosci od napiecia zasilajacego i in-
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SAMA4L - mikrokontroler
Cortex-M4 o matym poborze

mocy

Termin ,,maly pobdr mocy” (low power) jest uzywany tak
powszechnie, ze jego znaczenie ,rozmylo sie”, a niekiedy

bywa ono zupelnie wypaczone. Z punktu widzenia producenta
mikrokontroleréw, maly pobdr mocy to parametr poréwnywany

z wyrobami konkurencyjnymi i dla inzynieréw powinno by¢
oczywiste, ze dla przykladu, nie wszystkie mikrokontrolery

z rdzeniem Cortex-M4 pobierajq podczas pracy te moc zasilania.

Aby méc zaoferowa¢ komponent, ktdry rze-
czywiscie bedzie pobieral nieduza moc z zasila-
nia, producent musi opracowa¢ wlasne techno-
logie i metodologie produkcji, ktére nastepnie
zastosuje w konkretnym wyrobie, w tym wy-
padku mikrokontrolerze z rdzeniem Cortex-M4.
Autorskie, opatentowane rozwigzanie firmy At-
mel nosi nazwe picoPower.

Gdy mikrokontroler jest opracowywany
z uwzglednieniem malego poboru mocy, to
musi ono uwzglednia¢ jego r6znorodne aplika-
cje. Pomiar mocy pobieranej z zasilania, ktéry
jest wykonywany w najbardziej sprzyjajacych
warunkach nie jest wiarygodny. Istotne jest,
aby inzynier mdgl polega¢ na mikrokontrolerze
w kazdych warunkach funkcjonowania aplika-
¢ji, anie tylko np. w trybie u$pienia. Pobér mocy
przez mikrokontroler odbywa si¢ w dwdch sta-
nach: przy pracy statycznej oraz dynamicznej.

W warunkach pracy dynamicznej, ma zna-
czenie czestotliwos¢ taktowania obwoddéw prze-
faczajacych, poniewaz moc jest w duzej mierze
pobierana przez obwody CMOS, w ktérych
nastepuje przelaczanie. Obnizenie czestotliwo-
Sci przelaczania, zmniejsza liczbe przelaczen
w jednostce czasu, ale nie odnosi sig do wyma-
ganej ich liczby po to, aby zostalo zrealizowane
dane zadanie — ta pozostanie niezmieniona.

Warto$¢ napiecia zasilajacego ekspotencjal-
nie oddzialuje na poziom zuzycia energii. Ob-
nizenie napiecia zasilajgcego powoduje znacz-
ne oszczednosci mocy — wieksze, niz zmiana
czestotliwodci. Jednak wytworzenie ukladu
pracujacego przy nizszym napieciu zasilajacym
nie jest tak fatwe, jak obnizenie czestotliwosci
taktowania i musi by¢ wykonane na poziomie
technologicznym.

Gdy element logiczny CMOS jest w stanie
spoczynku, to z zasilania jest pobierana tzw.
moc statyczna. Teoretycznie, w tym stanie
7z zasilania nie powinna by¢ pobierana zadna
energia. Jednak w praktyce zbudowanie tran-
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zystora 0o nowoczesnym ksztalcie struktury,
zapewniajacym dobre parametry przelgcza-
jace, ktéry w stanie spoczynku nie bedzie
pobieratl zadnego pradu, jest bardzo trudne.
Ogdlnie rzecz ujmujac, im mniejsza wiel-
kos¢ tranzystora, tym jest wiekszy prad upty-
wu. Z drugiej strony, rosnie skala integracji
uktadéw scalonych i jak tatwo domysli¢ sie,
wieksza liczba tranzystor6w zintegrowana
w strukturze podwyzsza sumaryczng warto$¢
natezenia pradu uplywu w stanie spoczynku.
Firma Atmel rozwigzala ten problem opra-
cowujac technologie picoPower, ktéra jest
panaceum na opisywane wyzej problemy
i umozliwia uzyskanie pradu uplywu blisko
teoretycznego zera bez po§wiecania wydajno-
$ci (rysunek 1).

picoPower in Action
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W zwiazku z tym, Ze najszybsze i najcze-
Sciej przelaczane tranzystory w mikrokon-
trolerze pracuja w pamieci RAM rdzenia oraz
w samym rdzeniu doprowadza to do wniosku,
ze jesli rdzen i jego podsystemy sg aktywne, to
wlasnie one beda rozpraszaly najwieksza ilosc
mocy systemu. Dlatego producenci coraz po-
wszechniej ,,uzbrajajg” mikrokontrolery w r6z-
norodne tryby uspienia. Rdzen Cortex-M4 zo-
stal opracowany przez firme ARM jako majacy
mozliwos¢ pracy w dwoéch trybach uspienia,
z ktérych kazdy w wiekszym lub mniejszym
stopniu manipuluje czestotliwoscia zegara sys-
temowego. Jak tatwo domysli¢ sie, te dwa tryby
to za malo dla nowoczesnego i mikrokontrole-
ra i dlatego producenci implementujg wtasne
rozwigzania, jednak kazde z nich wymaga ak-
tywnosci rdzenia do zapamietania krytycznych
danych systemowych w rejestrach i pamieci
RAM, tak aby byly one gotowe do odtworzenia
iuzycia po opuszczeniu trybu uspienia. To zaj-
muje czas, a w typowej aplikacji mikrokontrole-
ra, czas jest synonimem szybkosci reakcji.

Na podstawie powyzszych rozwazan moz-
na fatwo wysnu¢ wnioski, ze maly pob6r mocy
jest nie tylko skutkiem odpowiedniej technolo-

Cortex-M4 with DSP Instructions
High Code Density
Flash and System Performance

Event System
SleepWalking

—— DMA

Efficient Power Management
Digital Frequency Locked Loop (DFLL)

700nA

v

Time

Rysunek 1. Jeden z najbardziej wydajnych, dostepnych mikrokontroleréw, Atmelowski
SAMAL osigga 28 pkt. w tescie CoreMark/mA przy zastosowaniu IAR Embedded

Workbench w wersji 6.40
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SAMAL - mikrokontroler Cortex-M4 o matym poborze mocy

Rysunek 2. Schemat blokowy
mikrokontrolera SAMAL firmy Atmel

gii wykonania komponentéw , ale rezultatem
catkowitej, przemyslanej architektury mikro-
kontrolera. Tylko dzieki ujeciu systemowemu
producent moze dostarczy¢ rozwigzanie o rze-
czywistym, malym poborze energii. Wykonanie
rdzenia Cortex-M4 w technologii niskiego pobo-
ru energii bedzie skutkowala, co oczywiste, mi-
krokontrolerem pobierajagcym znacznie mniej-
szg moc, niz gdyby byl on wykonany w tech-
nologii gwarantujacej najwyzsze osiagi. Jednak
jesli jego projekt bedzie skupiony wokét rdzenia
sprawujacego nadrzedna kontrole nad wszyst-
kim blokami funkcjonalnymi, to jest prawdopo-
dobne, Ze nawet najbardziej prozaiczne zadania
beda wymagaly interwencji CPU. Na przyklad,
procedura obstugi przerwania, nawet taka nie-
wymagajaca podejmowania zadnej akcji, be-
dzie wymagala uzycia rdzenia, pamieci Flash
i innych moduléw systemowych, ktére trzeba
bedzie aktywowaé. Przy zastosowaniu rdze-
nia o duzej wydajnosci, takiego jak Cortex-M4,
proces aktywowania CPU i jego podsysteméw
z glebokiego uspienia, bedzie przebiegal zauwa-
zalnie dluzej niz czas potrzebny na wykonanie
tego zadania. Nie tylko spowoduje to zuzycie
energii, ale wiekszo$¢ z niej zostanie skonsumo-
wana w celu obudzenie systemu. Jesli jest to ro-
bione tylko po to, aby stwierdzi¢, Ze... CPU nie
ma nic do zrobienia, to chyba kazdy dostrzeze
tu jawne marnowanie energii zasilajacej.

Najlepszym i najbardziej skutecznym spo-
sobem zoptymalizowania poboru energii jest
wspomniane wczesniej ujecie kompleksowe.
Stopien uwzglednienia réznych aspektow jest
tym, co w rzeczywistosci r6znicuje wyroby pro-
ducentéw mikrokontroler6w z rdzeniem Cor-
tex-M4. Podczas projektowania uktadu scalone-
go, zanim moc pobierana w stanie statycznym
zacznie spedzac sen z powiek zespolu projek-
tantéw, to jest brana pod uwage przede wszyst-
kim moc pobierana w trybie aktywnym. Firma
Atmel moze poszczyci¢ sig r6znymi produkta-
mi mikrokontrolerowymi, ktére w poréwnaniu
do wyrob6éw konkurencyjnych majg najwieksza
wydajno$¢ przy najmniejszej mocy pobieranej
w trybie aktywnym. To nie jest przypadkowe.

Jednym z aspektéw utrzymywania niskie-
go poziomu poboru mocy w trybie aktywnym
jest znalezienie najbardziej efektywnej drogi
zalaczenia trybow uspienia oraz aktywowania
mikrokontrolera. Im szybciej ponownie moze
by¢ ustabilizowana czestotliwo$¢ generatora sy-
gnalu zegara systemowego, tym szybciej rdzen
moze wykona¢ zadanie i jest zuzywane mniej
energii.

Idac dalej, firma Atmel implementuje
w swoich mikrokontrolera bloki funkcjonalne,
ktére moga pracowaé niezaleznie od rdzenia
(rysunek 2). Inteligentne, autonomiczne pe-
ryferia majg mozliwo$¢ przetwarzania sygna-
16w wejsciowych i reagowania niezaleznie od
CPU. Taka filozofia pracy ukladu umozliwia
dtuzsze pozostawanie CPU w trybie u$pienia,
malo tego — dzieki specjalnej architekturze
bloki funkcjonalne mogg réwniez wymieniac¢
pomiedzy soba dane uzywajac wspéldzielo-
nej magistrali oraz samodzielnie podejmowac
decyzje na podstawie zaistnialych warunkow,
bez koniecznosci aktywowania rdzenia. Takie
zezwolenie peryferiom rdzenia na autono-
miczng prace jest teraz postrzegane jako klu-
czowy dodatek do trybu obnizonego poboru
mocy. Jednak ponownie ogromne znaczenie
odgrywa fakt, ze implementacja peryferiéw
autonomicznych jest integralng czescig archi-
tektury catego mikrokontrolera. Powinny one

mie¢ jak najkrétszy czas odpowiedzi od punk-
tu pobudzenia do podjecia czynnosci przy
jednocze$nie nieduzym poborze energii, aby
ich implementacja ogéle miata sens. Dla przy-
ktadu, w mikrokontrolerze SAM4L zaimple-
mentowano Peripheral Event System. Jest on
niezalezny od rdzenia i sygnalu zegara syste-
mowego. Z wlasnym systemem kontroli zegara
czasu rzeczywistego, PES ma mozliwo$¢ pracy,
gdy CPU i generator systemowego sygnatu ze-
garowego sg wylaczone.

Technologie  picoPower opatentowang
przez firme Atmel po raz pierwszy zastosowa-
no w 8-bitowych AVR z rodziny XMega. Teraz
znalazla ona réwniez zastosowanie w pierw-
szym mikrokontrolerze Atmela z rdzeniem
Cortex-M4 — SAMA4L. Rozwigzuje ona proble-
my wystepujace w trzech gléwnych obszarach
konsumpcji mocy przez mikrokontroler: trybie
u$pienia, trybie aktywnym i podczas zmiany
trybu z u$pienia na aktywny. Zastosowanie
technologii picoPower w mikrokontrolerze
SAMA4L pozwolito na osiagniecie w trybie ak-
tywnym poboru pradu znacznie nizszego niz
u konkurencji, to jest zaledwie 90 pA/MHz.
Jest on osiggany za pomocg bloku przetwor-
nicy buck o ultra niskim poborze mocy, ktéra
obniza napiecie dla wigkszosci czesto przela-
czanych obwodéw logicznych majac przy tym
bardzo dobrg sprawnosc.

Dzigki kompleksowemu ujeciu zagadnien
zwigzanych z oszczedzaniem energii podczas
projektowania mikrokontrolera SAM4L, moze
on by¢ zasilany napieciem 1,62 V. Mikrokon-
troler SAMA4L pobiera znikomy prad o nateze-
niu 1,5 pA w trybie Wait przy podtrzymaniu
zawartosci calej pamieci RAM. Majac bezkon-
kurencyjny czas aktywowania wynoszacy za-
ledwie 1,5 ps, podczas zmiany trybu SAMA4L
pobiera najmniejsza moc. W stanie u$pienia,
przy pracujagcym module zegara RTC, z zasila-
nia jest pobierany prad nie wigkszy niz 0,5 nA,
a czas wybudzenia jest krétszy od 2 ps.

Andreas Eieland
Senior Product Manager, Atmel

od rdzenia?

opatentowana przez firme Atmel?

— Jak nazywa sie technologia wytwarzania energooszczednych mikrokontrolerd

— Jaka jest rola przetwornicy wbudowanej w strukture mikrokontrolera i w jaki
sposéb wplywa ona na jego parametry funkcjonalne?

Redakcja Elektroniki Praktycznej wspélnie z firma Atmel organizuja konkurs,
w ktérym mozna wygraé plytke ewaluacyjng SAM4L-EK o warto$ci az 1498, z naj-
nowszym mikrokontrolerem ATSAM4LC4C, wyposazonym w rdzen Cortex-M4.
Aby wziag¢ udzial w konkursie, nalezy w terminie do 3 lutego 2013 przesta¢ e-ma-
ilem na adres konkurs@ep.com.pl odpowiedzi na nastepujace pytania:

— Ktére bloki funkcjonalne mikrokontrolera SAM4L moga pracowac niezaleznie

W temacie e-maila prosimy wpisa¢ ,konkurs SAM4L-EK”, a w tresci — oprécz pra-
widlowych odpowiedzi — imie, nazwisko oraz miejscowosc.

Do rozdania mamy az 4 zestawy. Szczegdly ,,uzbrojenia” mozna znalez¢ pod adre-
sem http://www.atmel.com/tools/SAM4L-EK.aspx. Zacznij nowy rok 2013 z nowym
wyposazeniem! Liste os6b nagrodzonych oglosimy na stronie internetowej EP.

agroda

o wartoSci
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Dotyk w trzech wymiarach?

Scalony kontroler zblizeniowych ,,touch-paneli” 3D
z oferty firmy Microchip

Tegoroczne targi Electronica byly okazjq dla wielu firm do

pokazania nowych podzespoléw oraz nowych idei, ktére obrdcq

sie w krzem w niedlugim czasie. Jednq z ciekawszych nowosci
byly jednoukladowe kontrolery bezstykowych, zblizeniowych ,touch-
paneli” potrafiqcych rozpoznawacé gesty w trzech wymiarach. Jest to
powazny krok na drodze rozwoju interfejsow uzytkownika, w jakie

Fotografia 1.

z elektrolitow.

Rysunek 2.

80

Zasada dziatania uktadu MCG3130

Technologia GestIC bazuje na emisji zmiennego pola
elektromagnetycznego o czestotliwosci ok. 100 kHz, ktérego dtugosc
fali wynosi ok. 3 km. W odniesieniu do wymiaréw ekranu, dtugosc
emitowanej fali jest nieskoniczenie duza, co powoduje, ze sktadowa
magnetyczna jest bliska zeru, co w przyblizeniu pozwala traktowac
emitowane pole jako ,czysto” elektryczne. Pole to - ze swej natury
- chetnie ,zamyka” sie w obiektach przewodzacych prad elektryczny,
do takich nalezy ciato ludzkie, sktadajgce sie w znacznym stopniu

powszechnie sq wyposazane wspdlczesne urzqdzenia.

Firma Microchip pokazala dziatajgce
zestawy ewaluacyjne (fotografia 1) wy-
posazone w uklady oznaczone symbolem
MGC3130. Sa to kompletne, jednouktadowe
kontrolery 3-wymiarowych ,touch-paneli”,
ktorych dziatanie bazuje na pomiarze war-
tosci rozkladu natezen pél quasi-elektrycz-
nych pomiedzy elektroda nadawcza i pig-
cioma elektrodami czujnikowymi. Uklady
MGC3130 sg pierwszym czlonkiem nowej
w ofercie Microchipa rodziny o nazwie Ge-
stIC. Schemat blokowy ukladu MGC3130
pokazano na rysunku 2.

Rozdzielczos¢
ruchéw wykrywa-
nych przez MGC3130
jest nie mniejsza niz
150 dpi, przy typowej
czestotliwosci prébko-
wania 200 Hz — mozna
ja zmieni¢, minimali-
zujac miedzy innymi
pobdr  pradu
uktad,

znaczenie =~ w

przez
co ma duze
apli-
kacjach  mobilnych.
Uklad moze pracowac
w trybie oszczedzania
energii, pobierajac ok.
150 pW i samoczyn-
nie wybudzajac sie po

Signal
| =
| fon G
Signal

1| comstming [~ A%

Internal Bus

Sxbmm QFN
28-pin package

Rysunek 3.

Dodatkowe informacje...
...s3 dostepne na stronie producenta uktadu
pod adresem: www.microchip.com/Gest/C

wykryciu aktywnosci operatora. Wybudza-
nie moze nastepowac za pomoca wybranego
przez uzytkownika gestu, co utatwia stoso-
wanie tego ukltadu w urzadzeniach przeno-
$nych.

Detekcja polozenia dloni bazuje na po-
miarze natezenia po6l quasi-elektrycznych,
ktorych czestotliwo$é miesci sie w zakresie
do 70 do 130 kHz. Zeby zminimalizowac
ryzyko wplywu zaklécen na jakos$¢ pracy
sterownika, czestotliwo$¢ emisji jest pod-
czas pracy zmieniana. Zasieg poprawnego
dziatania uktadu wynosi do 15 cm od plasz-
czyzny wytyczonej przez anteny (umiesz-
czone w jednej plaszczyznie), a za reali-
zacje algorytméw rozpoznawania gestow
odpowiada wbudowany w uklad 32-bitowy
procesor oraz biblioteki programowe o na-
zwie Colibri Suite. Duzy wplyw na wygode
implementowania i uzytkowania kontrolera
MCG3130 maja wbudowane w biblioteki
procedury autokalibracji, ktére pozwalajg
modyfikowa¢ sposéb dziatania kontrolera
w zalezno$ci od zmieniajacych sie warun-
kéw zewnetrznych.

Pomimo duzej zlozonosci funkcjonal-
nej, uktad MCG3130 jest oferowany w obu-
dowie QFN z 28 wyprowadzeniami, a dzieki
zastosowaniu do komunikacji z procesorem
nadrzednym interfejsu I*C aplikacja kon-
trolera jest tak prosta jak pokazano na ry-
sunku 3. Uktady MCG3130 bedg dostepne
w masowej produkcji od potowy roku 2013.

Tomasz Starak

32-bit signal
processing unit

Colibri 5u'rle$
3
an

low noise AFE
Sch Rx / 1Tx

1O [ interface

storage
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STEVAL-MKIO063V1 :

Przykiad oprogramowania akcelerometru
I magnetometru LSM303DLH

Technologia MEMS na dobre zagoscita juz w takich zastosowaniach jak akcelerometry,
magnetometry, zyroskopy, czujniki ci$nienia czy mikrofony, a w ofercie ST Microelec-
tronics mozna znalez¢ szeroka game tego typu uktadow. Opréocz samych uktadow, STM
udostepnia takze moduty demonstrujace mozliwosci poszczegolnych grup produktow.
Jednym z takich modutéw jest STEVAL-MKI1063V1 oparty na uktadzie LSM303DLH
zawierajacym akcelerometr i magnetometr. W artykule opisano modut oraz przed-
stawiono sposéb komunikacji z nim z poziomu komputera PC na przyktadzie aplikacji

napisanej w jezyku C+ +/CLI (.NET).

Modut demonstracyjny

Pokazany na rysunku 1 modut STEVAL-MKI1063V1
jest oparty na ukladzie LSM303DLH. Jest to uklad typu
system-in-package zawierajacy 3-osiowy akcelerometr
i 3-osiowy magnetometr. Oprécz wspomnianego uktadu,
modut zawiera takze mikrokontroler ST7, ktérego zada-
niem jest zapewnienie komunikacji przez ztacze USB po-
miedzy komputerem PC a ukladem. Na plytce modutu
umieszczono takze 3 przyciski, SW1 sluzy do zerowania
ukladu natomiast SW2 i SW3 nie majg przypisanych
funkcji i mozna je wykorzysta¢ dowolnie.

Poznawanie mozliwosci modutu najlepiej jest zaczac
od pobrania spod adresu http://www.st.com/internet/com/SO-
FTWARE_RESOURCES/SW_COMPONENT/SW_FUNCTION/
mems_demonstration_kit sw_%20package.zip ~ archiwum
z pakietem o nazwie MEMS demonstration kit SW packa-
ge. Zawiera on program Unico, ktéry stuzy do wizualizacji
danych z r6znych modutéw demonstracyjnych MEMS od
STM. Oprécz Unico, pakiet ten zawiera miedzy innymi
sterownik wirtualnego portu szeregowego dla mikrokontro-
leréw ST7 i STM32 oraz pliki Zrédtowe programéw i wyko-
rzystywanych przez nie bibliotek obstugi ukladéw umiesz-
czonych na poszczegélnych modutach demonstracyjnych.
Nalezy pamieta¢, ze podczas instalacji programu Unico
sterowniki portu szeregowego nie sg automatycznie insta-
lowane i nalezy te czynno$¢ wykona¢ samodzielnie. Odpo-
wiedni plik .inf znajduje sie¢ w podkatalogu \Unico\drivers\
ST7_VCOM._Driver.

Po podlaczeniu modutu i wykryciu go przez system
Windows mozna uruchomi¢ program Unico. Na ekranie
startowym nalezy wybra¢ rodzaj modutu, ktéry podia-
czyliémy. Nastepnie, po uruchomieniu sie zasadniczej
czeSci Unico, trzeba wybra¢ odpowiedni port COM,
a nastepnie klikng¢ ikong nawigzania polgczenia. Po
polaczeniu mozna, po wybraniu ikony Start, rozpoczaé
obserwacje naplywajacych danych. Kolejne ikony po-
zwalajg przywola¢ ekrany, na ktérych mozna zmieni¢
konfiguracje ukladu, obejrze¢ i modyfikowaé zawartosc
rejestrow, a takze obserwowac i wizualizowac odbierane
dane na kilka sposobéw. Jeden ze sposobéw wizualizacji
pokazano na rysunku 2.

Ukiad LSM303DLH

Jak juz wspomniano, gléwnym elementem modulu
demonstracyjnego jest uklad LSM303DLH, zawierajacy

w sobie 3-osiowy akcelerometr (o dostepnych zakresach
+2, =4 lub £8 g) i 3-osiowy magnetometr (o zakresach
+1,3, £1,9, =2,5, =4,0, 4,7, £5,6 i £8,1 Gaussa). Po-
nadto uklad ma m.in. mozliwo§¢ wykrywania swobodne-
go spadku oraz zgtaszania przerwan, ktérych zr6dta moz-
na konfigurowac. Komunikacja pomigedzy mikrokontrole-
rem a ukladem odbywa sie z wykorzystaniem interfejsu
I?C. Uklad wykonuje pomiary z rozdzielczoscig 12 bitéw,
a wyniki udostepnianie sg w postaci stéw 16-bitowych,

LSM303DLH

Rysunek 1. Modut STEVAL-MKI1063V1 z zaznaczonymi ukfada-
mi wspotrzednych

Tabela 1. Zakresy i czutosci magnetometru

: Zakres i Wzmocnienie osi X i Y :Wzmocnienie osi Z

auss] SB/gauss] B/gauss]
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MSP430 w przykiadach (5)

Konfigurowanie Watchdoga

W urzadzeniach, ktore dziataja bez obstugi cztowieka, a zatrzymanie ich pracy moze
miec tragiczne konsekwencje (np.: czujniki dymu, detektory nieszczelnosci instala-

¢ji gazowej, systemy alarmowe) zawsze powinien by¢ stosowany uktad Watchdog.
Wszystkie aktualnie produkowane MSP430 maja whudowany modut Watchdog-Timer
(WDT), ktory moze pracowac w trybie uktadu Watchdog. Dodatkowo do nézki #RST/
NMI mikrokontrolera mozna dotaczy¢ zewnetrzny, dodatkowy timer Watchdog. W arty-
kule oméwimy prace uktadu Watchdog w MSP430.

Uklad Watchdog ma za zadanie sta¢ na strazy ciaglo-
$ci pracy mikrokontrolera. W wypadku, gdy mikrokon-
troler przestanie pracowac, zawiesi sig, to uklad Watch-
dog generuje sygnat zerujacy i wymusza restart mikro-
kontrolera.

Watchdog jest wbudowany w strukture mikrokontro-
lera. Jest to rodzaj timera, ktéry pracuje niezaleznie od
CPU, zliczajac impulsy sygnatu zegarowego doprowa-
dzonego do wejscia, od zera do wartosci maksymalnej,
zdefiniowanej przez programiste. Jesli wartos¢ licznika
osiagnie warto§¢ maksymalna, to z kolejnym taktem sy-
gnatu zegarowego licznik wyzeruje sie, a na jego wyjsciu
zostanie wygenerowany sygnatl zerujacy mikrokontroler.

Czas, pracy Watchdoga oblicza sie jako (5.1):

(5.1) tPracy = (mLicznik + 1) / fZegara

gdzie:

tPracy — czas pracy ukladu Watchdog [s],

fZegara — czestotliwos$¢ sygnalu zegarowego taktujacego
uktad [Hz].

mLicznik — maksymalna wartos¢ licznika zdefiniowana
przez programiste.

Zadaniem programisty jest okresowe zerowanie licz-
nika Watchdoga, co w Zargonie programistéw nazywa sie
,poganianiem Watchodoga”. Aby to zrobi¢, w kodzie pro-
gramu umieszcza si¢ instrukcje zerowania licznika Wat-
chodga, ktére wywolywane sg cyklicznie, a czas pomie-
dzy instrukcjami musi by¢ krétszy, niz czas pracy uktadu
Watchdog. Zerowanie licznika ma nie dopusci¢ do sytu-
acji, w ktorej licznik Watchodga osiagnie warto$¢ maksy-
malng i wygeneruje sygnal restartujgcy mikrokontroler.

Modut Watchdog-Timer

Schemat blokowy modutlu Watchdog-Timer (WDT)
wbudowanego w MSP430f1232 ilustruje rysunek 1. Mo-
dul jest konfigurowany za pomoca 16-bitowego rejestru
WDTCTL. Bardziej znaczacy bajt rejestru jest przezna-
czono na hasto, mniej znaczacy na bity konfiguracyjne.
Zeby zmieni¢ bity konfiguracyjne rejestru zawsze trzeba
podac hasto. W wypadku dostepu do rejestru bez hasta,
badz z blednym haslem, jest wykonywany restart PUC
mikrokontrolera. Hasto ma warto$é 0x5A (w srodowisku
TIAR definicja WDTPW). Podczas odczytu rejestru bar-
dziej znaczacy bajt ma zawsze warto$¢ 0x69, mniej zna-
czacy ilustruje ustawienie bitéw konfiguracyjnych. Opis
bitéw konfiguracyjnych rejestru WDTCTL zamieszczono
w materiatach dodatkowych na ptycie CD EP1/2013 oraz
na serwerze FTP.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2013

Dodatkowe informacje:
W materiatach dodatkowych zamieszczonych na CD-EP1/2013
oraz na serwerze FTP prezentujemy filmy ilustrujace dziatanie
przyktadow opisywanych w artykule.
ftp://ep.com.pl, user: 86304, pass: 4180gqs3

Modut Watchdog Timer, poza podstawowym trybem
pracy Watchdog (restart), moze dodatkowo pracowaé
w trybie Timer (zegar). O wyborze trybu pracy decyduje
ustawienie bitu WDTTMSEL. W trybie pracy jako Watch-
dog, licznik ukladu zerujemy (poganiamy Watchdog)
ustawiajac bit konfiguracyjny WDTCNTCL. W sytuacji,
gdy licznik nie zostanie wyzerowany i minie ustawiony
czas, to w rejestrze IFG1 zostanie ustawiony bit WDTIFG
(flaga przerwania). Dodatkowo, zostanie ustawiony sy-
gnal PUC i wykona sie restart mikrokontrolera. W trybie
pracy zegara, gdy minie zaprogramowany czas, to w re-
jestrze IFG1 takze zostanie ustawiony bit WDTIFG (flaga
przerwania). Nie zostanie jednak ustawiony sygnat PUC
i nie wykona sig restart mikrokontrolera. Licznik uktadu
Watchdog ,,przekreci sie” i rozpocznie prace od wartosci
zero. Moment ustawienia flagi WDTIFG mozemy prze-
chwyci¢ w przerwaniu, a fakt, ze flaga ustawia sie cy-
klicznie w réwnych odcinkach czasu odpowiadajacych
cyklowi pracy ukladu WDT, wykorzysta¢ do odmierzania
czasu.

Modutl Watchdog Timer moze by¢ taktowany jednym
z dwéch wewnetrznych sygnaléw zegarowych: ACLK,
SMCLK. O wyborze sygnatu taktujacego decyduje bit
TASSELx. Maksymalna warto$¢ licznika definiowana jest
przy pomocy bitu WDTISx. Wybra¢ mozna jedng sposrod
4 warto$ci: 32767, 8191, 511, oraz 63. W praktyce bardzo
czgsto modul Watchdog Timer taktowany jest sygnalem
zegarowym ACLK, o czestotliwosci 32768 Hz (kwarc
zegarkowy dolgczony do zZrédla LFXT1), a maksymal-
ng warto$ci licznika ustawiana jest na 32767. Wéwczas
— zgodnie ze wzorem 5.1 — czas pracy ukladu wynosi 1
sekunde. Po podzieleniu czestotliwoséci sygnatu ACLK
przez 2, 4 lub 8 (konfiguracja w module Basic Clock),
czas pracy uktadu mozna wydluzy¢ do 2, 4 lub 8 sekund.

Po starcie mikrokontrolera modul Watchdog Timer
pracuje w trybie restartu. Zrédlem sygnalu taktujacego
WDT jest sygnal SMCLK. Czestotliwos¢ sygnatu SMCLK
jest rowna czestotliwosci sygnatu DCOCLK. Dla mikro-
kontrolera MSP430f1232 wynosi ona okolo 740 kHz.
Maksymalna warto$¢ licznika wynosi 32767. Zgodnie ze
wzorem 5.1, czas pracy ukladu WDT to okolo 45 ms. Po
takim czasie od startu mikrokontrolera uklad Watchdog
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FlowCode i E-blocks (5)

Przykiadowy projekt zegarka

z wyswietlaczem LED

W poprzednim odcinku cyklu opisalismy podstawy multipleksowania wyswietlaczy
LED. Teraz nauczymy sig, jak wykorzystac te umiejetnos¢ w praktyce do wyswietlania
wartosci liczby. Postuzymy sie przyktadem nieskomplikowanego programu zegara
czasu rzeczywistego, odmierzajacego czas z uzyciem systemu przerwan mikrokontro-
lera. Wspomniane przerwanie bedzie wspotistniato z uzytym wczeséniej przerwaniem

obstugi wyswietlacza.

Zegarek to aplikacja najchetniej wykonywana przez
poczatkujacych adeptéw sztuki programowania. Jesli do
jego budowy zastosujemy modut wyswietlacza LCD, to
wykonanie oprogramowania jest stosunkowo tatwe, po-
niewaz ten modul wymaga jedynie przestania danych do
wyé$wietlenia. Nieco gorzej jest z wySwietlaczem LED,
ktérego obstuga od ogétu do detalu musi zajaé sie tworzo-
ne przez nas oprogramowanie. Niemniej, jego wykonanie
za pomocg FlowCode jest bajecznie tatwe.

Cwiczenie 3: Zegar z wyswietlaczem
4-cyfrowwym

Sposéb wlaczenia i sterowania multipleksowanych wy-
$wietlaczy LED byl oméwiony poprzednio. Teraz pro-
ponuje takie zmodyfikowanie programu, aby powstata
uzyteczna aplikacja zegara. W zwigzku z tym, ze naj-
bardziej zalezy mi na opisie sposobu funkcjonowania
systemu przerwan oraz zaprzegniecia go do pracy, zde-
cydowatem sie na wykonanie bardzo uproszczonego
sposobu wprowadzania nastawy czasu, dobrze znanego
z dalekowschodnich radiobudzikéw. Jesli na wejsciu
PORTA_L(0) wystepuje poziom wysoki, to zegar wchodzi
do trybu nastaw. Jesli na doprowadzeniach PORTA L(1)
i PORTA L(2) wystepuja poziomy wysokie, to — odpo-
wiednio — zwiekszane sg godziny lub minuty. Tak wigc
ustawienie czasu wymaga naci$nigcia i przytrzymania
przycisku dolaczonego do wejscia PORTA_L(0) — nazwij-
my go umownie SWO0 — i jednoczesnego naciskania (trzy-
majac wcisniety SWO0) pozostatych dwéch — nazwijmy je
SW1 (ustawianie godzin) i SW2 (ustawianie minut). Po
zwolnieniu przycisku SWO licznik sekund jest zerowany,
a zegar rozpoczyna odmierzanie czasu.

Do wykonania aplikacji z tego ¢wiczenia uzytem
plytek EB0064-00-2 (bazowa z mikrokontrolerem) oraz
EB0008-00-1 (wys$wietlacz 4-cyfrowy, 7-segmentowy
LED). Na plytce bazowej zainstalowatem mikrokontroler
dsPIC33FJ32GP202. Jego wybdr byl podyktowany liczbg
wyprowadzen I/O oraz dostgpnoscia w przyslowiowej
szufladzie. Normalnie do wykonania zegarka oczywiscie
nie potrzeba az tak szybkiego mikrokontrolera.

Do portu AL dotgczytem przyciski przylutowane do
zlacza DSUBY. Plytke z wySwietlaczami dotgczylem do
zlagcz PORT_BL i PORT_BH. Oprécz tego polaczenia,
nalezy za pomoca odrebnego przewodu dotaczyc¢ zasila-
nie od terminatora J1 na plytce bazowej (styku oznaczo-
nego +14 V) do terminatora J3 na plytce wyswietlacza
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(do styku oznaczonego jako +V).
Jak poprzednio, calos¢ zasilitem
z zasilacza stabilizowanego do-
starczajacego napiecie 12 V przy
obciazeniu do 1 A. Mikrokontroler
jest taktowany sygnalem genero-
wanym na bazie zewnetrznego re-
zonatora kwarcowego o czestotli-
wosci 12 MHz.

Tworzenie programu mozna

LAEGRROODORT ol

rozpocza¢ od wybrania z okienka
dialogowego opcji Create a new
FlowCode chart lub modyfikujac
poprzednio wykonany program do

obstugi wyswietlacza LED. W tym
drugim wypadku, najlepiej aby
,stary program” zapisa¢ nadajac

. mu gféwnego
mu nowa nazwe. Ja zapamieta-

Rysunek 1. Zaktadka
Main — poczatek progra-

fem go jako ,Zegar Led7segd” [reee o ==}
i pod tg nazwag mozna znalez¢ go [ e e l
wéréd materiatow dodatkowych e 2
na plycie CD. Jest to rozwigzanie
fatwiejsze, unikniemy potrzeby
tworzenia od nowa procedury ob- [ e || s |

. P . 2 o] o |
stugi wyswietlania.

Na poczatek, jesli tworzy-
my program od nowa, na panelu
nalezy ulozy¢ wyswietlacz LED
(komponent led7seg4 z menu
Outputs) i dolaczy¢ go w spo-
s6b opisany wcze$niej, w od-
cinku kursu nt. multipleksowa-
nia wySwietlacza.

Zacznijmy od zmian, ktd-
re musimy wykona¢ na za-
ktadce Main. Pierwsze pole,
umieszczone tuz za BEGIN
(rysunek 1) nalezy zmienié¢
w spos6b pokazany na rysun-
ku 2. Wczeéniej, za pomoca

Rysunek 2. Zerowanie
wskazan czasu za pomo-
cq instrukgcji jezyka C
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Rysunek 3. Lista zmiennych
uzywanych w programie
(nie obejmuje zmiennej
lokalnej Kropka_dzies)

przyciskow Variables oraz Add New Variable... nalezy
utworzy¢ zmienne: Godziny, Minuty, Sekundy. Warto
przy okazji zalozy¢ zmienne Zegar aktywny, Ustawia-
nie_godzin i Ustawianie_minut, ktérymi postuzymy sie
przy odczycie polozenia przelacznikéw stuzgcych do
ustawiania zegara. Zmienne: Cyfral, Cyfra10, Cyfra100,
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InfiniiVision MSO-X 4154A

Oscyloskop na pasma gigahercowe

Parametry techniczne oscyloskopéw cyfrowych

sq poprawiane niczym rekordy na olimpijskich
plywalniach. Wydaje sig, Zze nie ma tu zadnych
granic, ale przeciez fizyka musi kiedys daé

zna¢ o sobie. Pytanie tylko, kiedy to sie stanie?
Odpowiedzi na razie nie ma, wiec pozostaje

nam tylko odnotowywac¢ kolejne typy oscyloskopow
wkraczajqce w gigahercowe zakresy.

Mozna oczywiScie zadaé sobie nastepne pytanie — czy ten postep
oby na pewno jest nam potrzebny? W tym przypadku odpowiedz jest
twierdzgca i tatwo ja wypowiedzg nawet osoby nie znajace sie na
elektronice, za to bedace jej mniej lub bardziej swiadomymi uzytkow-
nikami. Jaki bowiem odsetek ludzi czynnych zawodowo nie korzy-
sta na co dzien z komputeréw, telefonéw komérkowych, systemow
nawigacyjnych, tabletéw, aparatow telefonicznych, telewizoréw itp.
W kazdym z tych urzadzen na pewno znajduje sie co najmniej je-
den procesor, od wydajnosci ktérego zaleza cechy uzytkowe sprzetu.
A sg to uklady, w ktérych coraz czesciej wystepuja komponenty (np.
pamieci dynamiczne) taktowane przebiegami zegarowymi o czesto-
tliwosciach réwnych kilkaset megahercéw. I ciagle jest to za malo.
I ciagle sg ulepszane.
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AM Technologies

Dodatkowe informacje:
AM Technologies Polska Sp. z o. o.
Al. Jerozolimskie 146C, 02-305 Warszawa, www.amt.pl

4 kanaly analogowe i 16 cyfrowych

Juz w nazwie typu oscyloskopu — MSO-X 4154A — zakodowana
jest jego podstawowa cecha, czyli mozliwo$¢ jednoczesnej obserwacji
przebiegéw analogowych i cyfrowych (rysunek 1). Wigze sig z tym
jednak duza liczba oscylograméw wys$wietlanych na ekranie. Przy
maksymalnym wykorzystaniu mozliwosci oscyloskopu sg to przebie-
gi z 4 kanaléw analogowych, 16 cyfrowych, przebieg referencyjny,
2 magistrale szeregowe, wyniki obliczen matematycznych. Nawet
na tak duzym wyswietlaczu, jaki jest w oscyloskopie MSO-X 4154A
(przekatna 30,7 cm) na ekranie jest w takim przypadku dos¢ gesto.
Zwykle jednak nie ma potrzeby wyswietlania az tylu przebiegéw jed-
noczesnie, a wtedy warunki pracy sa wrecz wysmienite. Jesli jednak
w przypadku jednoczesnej obserwacja duzej liczby oscylograméw
uzytkownik uzna, ze korzystny bylby jeszcze wiekszy ekran, moze
podliaczy¢ zewnetrzny wyswietlacz poprzez wbudowany na tylnym
panelu interfejs SVGA.
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InfiniiVision MSO-X 4154A - oscyloskop na pasma gigahercowe
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Rysunek 1. Jednoczesna obserwacja przebiegéw analogowych
i cyfrowych na ekranie oscyloskopu MSO-X 4154A

Ogladanie sygnaléw o czestotliwosciach do 1,5 GHz jest mozli-
we tylko przy zastosowaniu sond aktywnych. Do oscyloskopu MSO-X
4154A standardowo sg dostarczane dwa komplety sond: cztery bierne
sondy N2894 pracujace w pasmie do 700 MHz i cztery 1-gigahercowe
sondy aktywne N2795A. W komplecie sa tez dwie 8-kanalowe sondy
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mi podpinanie koncéwek bezposrednio do wyprowadzen ukladéow
scalonych. Sondy bierne majg ,resorowane” igly, co zabezpiecza
punkty pomiarowe przed mechanicznymi uszkodzeniami. Zdarza sig
to, gdy osoba wykonujgca pomiar nie ma pewnos$ci czy zapewniony
jest odpowiedni kontakt elektryczny sondy z punktem pomiarowym.
Czesto koncowka sondy jest machinalnie dociskana z nadmierng sitg.
Do sond sa dodawane do$c¢ liczne akcesoria ulatwiajace pomiar i za-
pewniajace odpowiednie warunki pomiarowe. Sg to sprezynki stuzace
do dofaczania masy, kolorowe pierScienie ulatwiajgce orientacje
w fizycznym identyfikowaniu potaczen itp.

Zarzadzanie pamiecia

Wraz z rosnacymi szybko$ciami probkowania rosnie liczba danych
zbierana przez uklad akwizycji oscyloskopu. Aby dane te byly uzytecz-
ne, muszg by¢ przechowywane w dostatecznie duzej pamieci. Nie dziwig
wiec juz nikogo rekordy, w ktérych sa zachowywane miliony prébek ba-
danego sygnatu. Efektywno$¢ wykorzystania pamieci nie wynika jednak
z bezposredniego przeliczenia relacji miedzy szybkoscig prébkowania
a dlugoscig rekordu. W praktyce liczg sig jeszcze przyjete w danym oscylo-
skopie algorytmy zarzadzania pamiecia. Okazuje sig, ze przy zastosowaniu
odpowiednich algorytméw mozna znacznie redukowac wielko$¢ pamieci
nie obnizajgc przy tym funkcjonalnosci przyrzadu. Jedng z takich metod
jest segmentacja pamieci zastosowana w oscyloskopach InfiniiVision.

Wyobrazmy sobie, ze obserwujemy bardzo krétkie impulsy, albo pacz-
ki impulséw pojawiajacych si¢ w badanym sygnale z relatywnie diugimi
przerwami miedzy nimi. Aby nie zgubi¢ takiego impulsu, nalezy zastoso-
wac odpowiednio szybkie probkowanie, ale bedzie to oznaczato, ze rekord
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Rysunek 2. Obserwacja przebiegéw z zastosowaniem segmentacji pamieci a) przebieg w catosci (bez segmentacji) z oknem Zoom, b)
3 zarejestrowane zdarzenia umieszczone w odrebnych segmentach pamieci
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ELEKTRONIK OPOWIADA

Cztery feralne nastawy

Czesto podczas budowania prototypéw urzqdzen zdarzajq sie nam
rézne ,przygody” i ,wpadki”. Stuszna jest maksyma, ze nie myli

Kiedys$ wykonalem sterownik podajnika ma-
teriatu. Jego zadaniem bylo wsuniecie do maszy-
ny taémy metalowej o zadanej dtugosci, z jak naj-
wiekszg predkoscia przy jednoczesnym, precyzyj-
nym pomiarze dtugosci. Typowo, w takich apli-
kacjach uzywa sig silnika pradu przemiennego ze
sterownikiem oraz enkodera. Ten ostatni pozwala
pomiar predkosci przesuwu oraz przemieszenia
materialu. Nasz pomyst (i jednoczesnie innowa-
cja) polegal na zastosowaniu silnika krokowego,
ktory jest o wiele tanszy i nie wymaga tak drogiego
osprzetu. Enkoder chcieliSmy dodac jedynie jako
opcje dla klientéw, u ktérych moglo nastgpic za-
kleszczenie materiatu.

Prototyp sterownika wykonalem w oparciu
o mikrokontroler z rodziny 8052. Program napisa-
ny w asemblerze zajmowal prawie calg dostgpng
pamie¢ Flash mieszczaca 8 kB. Konstrukcja me-
chaniczna i oprogramowanie pozwalaly na uzy-
skanie doktadnosci rzedu 0,1 mm, wiec interfejs
uzytkownika musial umozliwia¢ wprowadzenie
nastawy odmierzanej diugosci z taka dokladno-
Scig. Urzadzenie w kolejnej z ,,pierwszych” wersji
oprogramowania pozwalalo na wprowadzenie na-
stawy dlugosci z zakresu 25,0...2500,0 mm. La-
two policzy¢, ze jest to 24750 nastaw.

Testowanie oprogramowania z grubsza po-
legalo na tym, ze w pracowni, na pasku metalo-
wym wykonywaliSmy znaki, wprowadzalismy
nastawe, material byt kilkakrotnie przesuwany,
a po kazdym przesunieciu byt wykonywany znak.
Nastepnie, za pomocg suwmiarki byly sprawdza-
ne odleglosci od znaku do znaku — istotne byly
dokladnos¢ i powtarzalno$¢ odmierzania. W ten
sposéb ,,uczyliémy sie” wspdélnie z konstruktorem
czesci mechanicznej r6znych materialéw, ponie-
waz r6zne metale lub tworzywa sztuczne pozwa-
laly na uzycie r6znych charakterystyk rozpedza-
nia i hamowania. Celem bylo uzyskanie optymal-
nego kompromisu pomiedzy szybkoscia podawa-
nia materialu a uchybem odmierzania diugosci.
Przy duzych predkosciach duza role odgrywajg
parametry, takie jak: bezwladno$¢ mechaniczna,
moment obrotowy silnika, prad jego uzwojen, na-
chylenie charakterystyki startu/hamowania itp.
To byla iScie benedyktynska, zmudna praca, ktéra
zajela sporo czasu.

Po wykonaniu testéw, prototyp urzadzenia
oddalem klientowi, ktérym byta firma niemiecka.
Za testowanie maszyny zabral sie Matthias. Praco-
wal w ten sam sposéb co my, w Polsce, postugujac
sie r6znymi materiatami i suwmiarka. Bytem pe-
wien sprawdzonego przez siebie urzadzenia, totez
kompletnie zaskoczy! mnie telefon od Matthiasa:
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sie tylko ten, kto nic nie robi.

,Jacek, maszyna kreci sie bez przerwy”. ,Jak to
bez przerwy?!” — zapytatem zaskoczony. ,Nie za-
trzymuje sie przy ustawionej dtugosci, ale dopiero
za pewien czas.”.

Matthias wykonal swoje zadanie znacznie
lepiej ode mnie. Chociaz zajelo mu to prawie
trzy tygodnie, to pokazal mi, na czym naprawde
polega testowanie urzadzenia. Gdy przyjechalem
do jego biura, to bylo ono dostownie zasypane pa-
skami metalu, ktére mialy znaczki namalowane
réznymi kolorami, zarysowane kreski o réznych
dlugosciach — wszystko dla odréznienia kolejnych
testéw. Matthias testujac urzadzenie sprawdzil
wszystkie ustawienia diugosci i wéréd ponad 24
tysiecy nastaw znalazl 4 takie, przy ktérych ste-
rownik nie zatrzymywat sie po odmierzeniu dtu-
gosci, a dopiero po zadziataniu zabezpieczenia,
ktére wykonatem na wszelki wypadek, np. gdyby
mikrokontroler zawiesil sig. Dtugo sprawdzalem
program wprowadzajac rézne ustawienia, prace
zréznymi charakterystykami mechanicznymi, ale
sprawdzitem moze kilkaset ustawien i myslalem,
Ze jesli oprogramowanie poprawnie wylicza para-
metry przesuwu dla tych ogélnych przypadkow,
to bedzie liczylo je réwnie dobrze w calym zakre-
sie. Okazalo sie jednak inaczej.

Matthias pokazal mi te 4 feralne nastawy
i rozpoczalem analizowanie programu. Programy
napisane w asemblerze maja to do siebie, ze pro-
ces ich uruchamiania jest zwykle niedoceniany
przez programiste (a konkretnie chodzi o niedo-
szacowanie czasu potrzebnego na uruchomienie
programu) i trwa mniej wiecej trzy razy dluzej,
niz mu sig to pierwotnie wydawalo. Znajomy pre-
zes firmy zatrudniajacej programistow urzadzen
embedded kiedy$ podczas rozmowy powiedziat
mi, ze jesli programista piszacy w asemblerze
mowi mu, ze na napisanie programu potrzebuje
2 tygodnie, to on przy planowaniu — zaleznie od
poziomu zaawansowania projektu — zaklada od
4 do 6 tygodni. Faktycznie, znalezienie pluskwy
nie bylo tatwe, poniewaz funkcjonujacy program,
ze swoim systemem przerwan, nie jest tatwy do
analizowania w warunkach poligonowych, bez
specjalistycznego sprzetu. Niemniej, po kilku go-
dzinach znalaztem btad.

Na poczatku pracy urzadzenia byla wykony-
wana kalibracja. Ze wzgledu na to, ze byly stoso-
wane rézne silniki, o r6znych mocach i r6znych
przekladniach, to nalezalo wykona¢ kalibracje.
Sterownik ,domagal si¢” przesunigcie materia-
fu o pewna, stala wartoé¢, a program zliczat ile
impulséw sterujgcych jest potrzebne na to prze-
mieszczenie. Nastepnie, liczba impulséw byla

Kazdy z nas, elektronikéw, ma historie, ktére
lubi opowiedzie¢ swoim kolegom. Zmierzytes
sie z jakims$ trudnym problemem i udato Ci
sie go rozwigzac? Znalaztes btad w tworzonym
przez siebie oprogramowaniu lub zderzyte$ sie
z ,czarami” w konstruowanym przez siebie
urzadzeniu? Napisz o tym w EP, podziel si¢
swojg wiedzg i doswiadczeniem.

zapamietywana w pamieci EEPROM i traktowana
jako wzorzec do zamiany przemieszczenia usta-
wionego przez uzytkownika w milimetrach na
liczbe impulséw sterujacych silnikiem. Biad byt
zawarty w procedurze wykonujacej dzielenie.
Po prostu, przy tych 4 feralnych nastawach diu-
gosci, najmlodszy bajt 4-bajtowej zmiennej byl
zerowany, procedura dzielgca liczbe na skutek
blednego testu stwierdzata, ze nie ma nic do robo-
ty, w rejestrach pozostawaly same jedynki, wiec
po impulsie Start program po prostu robit swoje,
przesuwajac material do granic swoich mozliwo-
Sci, w tym wypadku - do zadziatania bezpieczni-
ka. Poprawienie bledu nie bylo tatwe, poniewaz
zmiany wymagala cata ,filozofia” procedury obli-
czeniowej. Niemniej, udalo sie to zrobi¢ na miej-
scu, od reki, przy pelnej niezgodnosci z prawem
Murphy’ego, ktére mowi ,,ze poprawienie jednego
bledu pociaga za sobg powstanie dwéch kolej-
nych”. Urzadzenie zostalo ponownie sprawdzone
przez Matthiasa, ktéry tym razem niczego nie zna-
lazl. Co najmniej kilkadziesiat sztuk sterownikéw
pracuje dzi$ w réznych krajach i nadal sg sprzeda-
wane stanowiqc tanszg alternatywe dla urzadzen
z silnikami pradu przemiennego.

Na koniec przyszly mi do gtowy dwie reflek-
sje. Po pierwsze, byla to dla mnie lekcja dobrej
roboty. Matthias pokazal mi, jak nalezy wykonac
test urzadzenia, za ktére bierze sig odpowiedzial-
no$¢ i ktore bedzie oferowane w handlu zaktadom
przemyslowym. A to nie byle co, poniewaz kon-
kurencja jest silna i bardzo tatwo zrazi¢ klientow.
Po drugie, doswiadczenie to udowodnilo mi, ze
program to konstrukcja logiczna i ze myslac po-
pelnia sie bledy i dlatego warto pracowac¢ w ze-
spole.

Pamigtam moment, gdy pisalem oprogramo-
wanie dla nowej wersji sterownika, ale juz w je-
zyku C. Proces jego uruchamiania, testowania
i wyszukiwania bledéw byl bajecznie tatwy w po-
réwnaniu z asemblerem. Niegdy$ przeczytalem
na forum dyskusyjnym wypowiedz uzytkownika,
ktéry twierdzil, ze ,programujac w asemblerze
czuje si¢ jak Neo chwytajacy kule w locie, po-
niewaz nad wszystkim ma kontrole”. To prawda,
optymalny program napisany w asemblerze wy-
konuje sie bardzo szybko, ale za te optymalnosé
placi sig czasem, Sleczac przy komputerze. Dzi$
pisze w C lub C++ a jedynie wstawki wykonuje
w asemblerze. I stale mam w pamieci tamta lekcje
dobrej roboty i niemieckiej solidnosci.

Jacek Bogusz, EP
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Nowa rodzina obejmuje modele o pasmie od 200 MHz do 1,5 GHz wyposazone w kilka nowinek technologicznych.

Pierwsza z nich jest najwyzsza na rynku szybkos¢ odswrezama wynoszaca 1 milion przebiegéw na sekunde, oraz
mozliwos¢ segmentacji pamieci w standardzie, wykorzystujace opatentowang technologie MegaZoom IV.
Kolejne to 12-calowy pojemnosciowy ekran dotykowy, najwigkszy w przyrzadach tej klasy, oraz wprowadzona
po raz pierwszy funkcja dotykowego wyzwalania InfiniiScan Zone.

Kluczowymi cechami oscyloskopow 4000 X-Series sa szybkosc, fatwosé obstugi i integracja. Przyrzady te

w kazdej sytuacji zapewniajg duig szybkosé dziatania, nawet podczas réwnolegfej analizy kanatow cyfrowych,
uzyciu funkcji matematycznych, pomiarow automatycznych i dekodowania protokotdw. Szybkosc jest tu
kluczowym elementem zapewniajacym najwigksze prawdopodobieristwo wychwycenia przypadkowo
wystepujacych lub nieciaglych anomalii, czesto niewidocznych podczas analizy przebiegow za pomocg
oscyloskopéw o mafej szybkosci aktualizacyi.

Oscyloskopy 4000 X-Series zaprojektowano specjalnie pod katem obstugi za pomoca interfejsu dotykowego -
wybdr obiektéw odbywa sig tu szybko i naturalnie. Dla przyktadu, funkcja InfiniiScan Zone pozwala na wybdr
punktu wyzwalania bezposrednio na ekranie poprzez obrysowanie konkretnego fragmentu sygnafu:

gdy tylko uzytkownik zobaczy sygnal, moze sie szybko na nim wyzwolié. W sktad interfejsu uzytkownika wehodzi
ponadto alfanumeryczny touchpad, zastepujacy tradycyjne pokretla. Interaktywne okna zapewniaja wygodniejszq
prezentacje parametrow pomiarowych.

Pod pojeciem duzej integracii kryje sie obecno$é pieciu przyrzadow w pojedynczej abudowie: oscyloskopu

z analizatorem stanow logicznych (MSQ), analizatora protokoféw, woltomierza cyfrowego oraz dwukanafowego
generatora przebiegéw arbitralnych i funkcyjnych WaveGen. Oscyloskopy 4000 X-Series dajq ponadto mozliwosé
sprzetowego wyzwalania i dekadowania sygnatow wielu popularnych standardow, takich jak: MIL-STD 1553

i ARINC 429, 12S, CAN/LIN, FlexRay, RS232/422/485/UART, 12C/ SP! oraz USB 2.0 Hi-Speed, Full-Speed

i Low-Speed. Jako pierwsze oferuja funkcje sprzetowego wyzwalania/dekodowania sygnatow USB.

Pasmo
Kanaty

Probkowanie
Pamieé

Najnowsza seria
oscyloskopow Agilent InfiniiVision 4000X

Technologies

Agilent Technologies

—— Autharized Distributor

200,350,500 MHz, 1/1.5 GHz

2 lub 4 analogowe + 16 cyfrowych
Upgrade pasma
i aktualizacja do MSO

Tak

5 GSa/s
4 Mpts

Pamigc segmentowa

Ekran

Szybkos¢ odswiezania

Zawansowane
L""YZ"'U’.?I’H”!& Sp(.?@fﬂt'\f-‘

Generator |
funkeyjny/arbitralny |

Whudowany cyfrowy
woltomierz

Testy maski .
i analiza protokolow

Wyzwalanie
i analiza protokolow
System operacyjny

Standardowe sond}"_ i

Oprogramowanie
do analizy offline

Standard

12.1 cala

(dotykowy ekran pojemnosciowy)
do 1.000.000 wim/s

InfiniiScan Zone touch trigger
(standard)

Opcja,

generator dwukanafowy

Opcja

Opcja
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Nowoczesne oswietlenie LED

« wodoodporne
« energooszczedne
« wygodne w montazu
« samoprzylepne
o elastyczne

LED-LB3528B4 o typ diod LED: SMD3528 Niebieski 10mm 8,00 PLN
LED-LB3528G4 ; : » diody zatopione w silikonie Zielony 10 mm 8,00 PLN

y ; : = ochrona IP65

LED-LB3526R4 =~ - « los¢ diod LED: 30szt/ 50cm p— TOWE | BETEEN

LED-LB3528V4 T N SR |« pobor mocy: 2,4W /50cm Fiolet 8 mm 13,00 PLN

LED-LB3528W4 10mm B & | e zasilanie 12 VDC Bialy 10 mm 8,00 PLN

LED-LB3528WW4 10mm RS S P | © opakowanie zbiorcze: rolka Sm Biaty cieply 10 mm 8,00 PLN
s e jednostka handlowa 50cm ]

Wk LA 1 - - Bialy cieply 10 mm 8,00 PLN

LED-LB3528Y4 =i ity 10 mm 8,00 PLN

LED-LB5050B 13mm BT e typ diod LED: SMD5050 Niebieski 13 mm 22,00 PLN
LED-LB5050G 13mm > 2 » diody zatopione w silikonie Zielony 13 mm 23,00 PLN
: » ochrona IP65
£ ~ Czerwon 22,00 PLN
e e e p ® ilos¢ diod LED: 30szt / 50cm g . :% o
LED-LBS5050W 13mm 5 « pobdr mocy: 4,8W / 50cm Bialy 3mm 20,00 PLN
LED-LB5050WW 13mm B || * zasilanie 12VDC Bialy cieply 13 mm 19,50 PLN

LED-LB5050Y 13mm : . _opakowanie zbiorcze: rolka 5m Z6lty 13 mm 23.00 PLN
. ) ® jednostka handlowa 50cm

*Cena brutto za odcmek SO cm Sprawdz aktualne ceny na www.sklep.avt.pl

Zastosowania:

zabudowy kuchenne / potki / schody/ sufity podwieszane / baseny / witryny sklepowe /
reklamy / tuning aut . A
W ofercie sklepu dostepne sg rowniez profile do montazu tasm LED /

Zapraszamy do zapoznania sie z petna oferta sklepu AVT w zakresie oswietlenia LED. AVT Ko rpora Cj as p.Z20.0
Oprdcz tasm LED oferujemy: ; 5
» reflektory zewnetrzne LED » kinkiety i oczka meblowe LED 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11

» lampy LED dla fotograféw * oprawy i zaréwki LED tel.(22) 257 84 50

s weze LED ® zasilacze i inne akcesoria

www.sklep.avt.pl
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SIMATIC $7-1500: nowa
generacja sterownikow dla
srednich 1 duzych aplikacji

Podczas targéw SPS Drives 2012 w Norymberdze firma Siemens
zaprezentowala nowq generacje sterownikéw SIMATIC S7-

1500, opracowanych z myslq o Srednich i duzych aplikacjach
przemystowych. Obok duzej wydajnosci, sterowniki z rodziny
SIMATIC S7-1500 charakteryzujq sie wieloma nowymi funkcjami,
w tym sprzetowym wsparciem technologii Motion Control, Securily
oraz aplikacji Safety. Sprzetowe mozliwosci sterownikéw sq
wspierane przez nowe wersje oprogramowania narzedziowego

TIA Portal, ktérego wykorzystanie umozliwia szybsze i tansze
przygotowanie zaawansowanych aplikacji.

Wprowadzenie na rynek nowej genera-
cji sterownikéw odbedzie sig w kilku eta-
pach: w pierwszym na rynek trafig trzy typy:
CPU1511, 1513, 1516, przeznaczone do pra-
cy w aplikacjach przemyslowych o $rednich
wymaganiach. Kazdy ze sterownikéw bedzie
dostepny takze w wariancie ,F” (failsafe),
przeznaczonym dla aplikacji systeméw bez-
pieczenstwa. Zaleznie od realizowanego za-
dania automatyki, dziatanie CPU sterowni-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2013

kow SIMATIC S7-1500 moze by¢ wspierane
przez maksymalnie 32 moduly sprzetowych
rozszerzen funkcjonalnych. Mogag to by¢
moduly technologiczne, komunikacyjne lub
modutly I/O. Te same moduly mozna instalo-
wac na wyspie ET200MP.

Wydajnos$¢ systemu
Dobre osiagi wspoélczesnego systemu ste-
rowania wymagaja od CPU szybkiego prze-

Dodatkowe informacje:
Siemens Sp. z o.o.
ul. Zupnicza 11, 03-821 Warszawa
tel. +48 22 870 90 00, fax 22 870 90 09
siemens.pl@siemens.com

twarzania sygnaléw analogowych i cyfro-
wych i ekstremalnie krétkich czaséw reakcji
na ich zmiany. Dlatego sterowniki SIMATIC
S7-1500 wyposazono w szybkg magistrale
komunikacyjng. Dzigki temu stalo sig moz-
liwe szybkie przestanie sygnatéw pomiedzy
poszczegblnymi modutami rozszerzen, ktére
zajmuje co najwyzej 500 ws, a przetwarzanie
instrukeji bitowych — w zaleznoéci od wersji
CPU - moze odbywac sie w czasie krétszym
niz 10 ns.

Jednostki CPU1511
CPU1513 majg zintegrowane 2 porty ko-

centralne oraz
munikacyjne Profinet, natomiast jednostka
CPU1516 ma wbudowane 3 porty Profinet:
dwa do komunikowania sie z innymi urza-
dzeniami polowymi, jeden stuzacy do do-
faczenia do korporacyjnej sieci biurowe;j.
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Zlacza w automatyce

przemystowe]

Zlqcza przemyslowe sq uzywane w wielu branzach
i dlatego sq oferowane przez wielu dostawcéw.
Wsrod zlqczy mozna znalezé zaréwno takie
umozliwiajqce lqczenie sygnalow silnoprqdowych,
sterujqcych, pomiarowych i innych, jak

réwniez o niewielkim napieciu i natezeniu
przewodzonego prqdu. Zlgcza sq stosowane nie
tylko w przemysle, ale réwniez w wyrobach
elektronicznych powszechnego uzytku, motoryzacji,
aparaturze medycznej, gornictwie, kolejnictwie,
energetyce — praktycznie wszedzie tam, gdzie
mamy do czynienia z przeplywem prqdu
elektrycznego. Artykutl jest przeglgdem polskiego
rynku ziqczy elektrycznych i powstal na podstawie
ankiet wypelnianych przez Czytelnikéw.

Rynek zlacz — pomimo ich ugruntowanej, wieloletniej pozycji na
rynku - stale rozwija sie, a w Polsce mozna naby¢ praktycznie wyroby
wszystkich, liczacych sig¢ na swiecie dostawcéw zlgczy przemysto-
wych, oferujacy bogaty wybér tych produktéw.

Zlacza przemyslowe towarzyszg automatyce juz od ponad pot
wieku, przechodzac w tym czasie dlugg ewolucje. Elementy te stosuje
sie w maszynach, robotach, pojazdach i wielu innych zastosowaniach,
gdzie istnieje koniecznos¢ szybkiego i pewnego tgczenia ze sobg mo-
dutéw, r6znych elementéw wiekszych systeméw oraz maszyn.

Asortyment dostepnych na rynku wyrobéw jest bardzo duzy, co
wlasciwie zawsze pozwala na dobdr wlasciwego zlacza do aplikacji
— zar6wno pod wzgledem parametréow elektrycznych czy mechanicz-
nych, jak réwniez ceny zakupu. Zanim oméwiony zostanie rynek
tych produktéw oraz najwazniejsze trendy w branzy, nalezy dokona¢
wstepnej klasyfikacji produktéw. Gtéwne obszary zastosowan zlaczy
pokazano na rysunku 1. Syntetyczny przeglad oferty firm, ktére wzie-
ly udziat w ankiecie umieszczono w tabeli 1.

Energetyka

15,6%

Przemyst maszynowy 14,8%

Transport 11,0%

—
|
s

0% 2% -1‘.% 6% 8% 10% 12% 14% 'JB.% 18%

Rysunek 1. Najwazniejsze obszary aplikacji ztaczy
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Dodatkowe informacje:
Artykut powstat na podstawie materiatéw zamieszczonych w miesieczniku
APA wydawanym przez Wydawnictwo AVT. Petny tekst jest dostepny na
stronie internetowe] automatykab2b.pl. Dane teleadresowe firm, ktére
wziety udziat w ankiecie umieszczono w tabeli 2.

Zlacza silnopradowe i sygnalowe

Wyroby z tej grupy mozna podzieli¢ stosujac wiele kryteriow.
Obudowy zlaczy moga by¢ okragle, ptaskie, prostokatne i o nieregu-
larnych ksztattach, jezeli chodzi o sposoby montazu przewodoéw, to
wystepowac moga zaciski srubowe, styki sprezynowe i szybkozlacza.
Rézne moga by¢ tez pokrycia samych stykéw oraz materialy obudéw.

Te ostatnie powinny przy tym zapewnia¢ odporno$¢ na rézne
czynniki srodowiskowe, pozwala¢ na wykorzystanie zlaczy w wa-
runkach, gdzie wystepuja ciecze i duze zapylenie. Producenci zlaczy
wprowadzajg zazwyczaj w obrebie swoich wyrobéw wtasne standardy
dotyczace ich budowy, stosowanych materialéw oraz r6znych detali,
co dodatkowo zwigksza asortyment elementéw dostgpnych na rynku.

Najwazniejszym sposobem klasyfikacji zlaczy jest jednak, w tym
rowniez w biezgcym artykule, ten zwigzany z maksymalnymi prada-
mi przewodzonymi. Wyrézni¢ mozna tutaj dwie podstawowe grupy
zlaczy —silnopradowe i sygnalowe. Zlgcza silnopradowe, czyli stuza-
ce do przesylania pradéw o wartos$ciach typowo kilkudziesieciu do
kilkuset amper6w, stuzg do tgczenia urzadzen zasilajgcych, maszyn,
napedow i réznych podzespoléw oraz systeméw elektrycznych. Zia-
cza sygnalowe sg uzywane gléwnie do transmisji sygnaléw analogo-
wych i cyfrowych, przy czym prady i napiecia sg o wiele nizsze, niz
w wypadku zlgcz silnopradowych. Jednoczesnie liczy sie tutaj czesto

%‘ s i (5
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Enkodery jako doskonata
alternatywa dla potencjometru

Podobnie jak nowoczesnos$é¢ $ciera sie z tradycjq, tak magnetyczne
enkodery obrotowe coraz czesciej zastepujq potencjometry oraz

w pewnych zastosowaniach — optyczne enkodery obrotowe.

W artykule bedzie omdwiona zasada dzialania enkodera
magnetycznego oraz najwazniejsze zalety i wady tych produktéw
w oparciu o potencjometry i enkodery firmy Megatron, kitdrej
wylqeznym przedstawicielem w Polsce jest firma WODit.

Potencjometry

Zasada dzialania potencjometru jest nie-
skomplikowana. Te elementy byl z powodze-
niem stosowane przez wiele lat w aplikacjach
wymagajacych wprowadzenia nastaw czy tez
przeslania informacji zwrotnej. Warto$¢ rezy-
stancji potencjometru o charakterystyce linio-
wej moze by¢ z latwoscig przetwarzana, a sam
potencjometr jest niedrogim i latwo dostep-
nym rozwigzaniem. Zasada dzialania poten-
cjometru wymaga dobrego kontaktu elektrycz-
nego §lizgacza z warstwg rezystywna, jednak
ten kontakt powoduje tarcie i ogranicza zywot-
nos¢ urzadzenia. Styk ($lizgacz) jest wykonany
zmetalu szlachetnego i porusza sig precyzyjnie
wzdluz Sciezki oporowej ze stalym naciskiem
kontaktowym. Zmiana polozenia §lizgacza
wywoluje zmiane rezystancji pomiedzy $lizga-
czem a dowolnym ze skrajnych doprowadzen
Sciezki. Proces ten ma pewne wady, takie jak
ograniczenie zywotnosci urzadzenia, brak od-
pornosci na wibracje oraz stosunkowo wysoki
koszt w przypadku gdy wymagana jest dobra
liniowos$¢. Nie bez znaczenia sg réwniez straty

mocy na potencjometrze, ktére moga dopro-
wadzi¢ do jego uszkodzenia, zwlaszcza wtedy,
gdy jest zle dobrany.

Enkodery optyczne

W  enkoderach optycznych, zaréwno
inkrementalnych jak i absolutnych, stosuje
sie technike bezkontaktows, zapewniajgca
wyzszg zywotno$é, jednak za wyzszg cene,
niz koszt potencjometru. Oba rodzaje prze-
twornikéw obrotowych réznig sie sygnalem
wyjéciowym oraz mozliwo$cig ,zapamiety-
wania” mierzonej wielko$ci.

Enkoder

wyijsciach sygnaly impulsowe, a liczba im-

inkrementalny generuje na

pulséw na jeden obrot okresla rozdzielczosé
przetwornika. Aby byto mozliwe okreslenie
kierunku obrotéw oraz polozenia enkodera,
najczesciej ma on trzy wyijscia: kanat ,A”, ka-
nat ,,B” oraz ,Zero”.

Enkoder inkrementalny nie zapamie-
tuje aktualnego potozenia, a jedynie gene-
ruje impulsy, do dekodowania ktérych jest
potrzebne urzadzenie zewnetrzne (sterow-

Dodatkowe informacje:
PPH. WObit E. K. J. Ober s.c.
Deborzyce 16, 62-045 Pniewy
wobit@wobit.com.pl
tel. +48 61 291 22 25,
fax +48 61 291 10 11

nik, licznik). W przeciwienstwie do nich,
enkodery absolutne ,pamietajg” aktualng
pozycje, nawet po wylaczeniu zasilania.
Absolutne przetworniki optyczne generu-
ja na wyjsciu sygnal w kodzie dwéjkowym
lub Gray’a. Kod jest umieszczony na tarczy
kodowej, ktora jest ruchomym elementem
zamontowanym na wale enkodera. Gdy wat
obraca sie, unikalna kombinacja fotorecepto-
row jest o$wietlana lub doplyw swiatla jest
blokowany przez wzodr na tarczy. Absolutne
enkodery optyczne mozna jeszcze podzielic
na jednoobrotowe oraz wieloobrotowe, wie-
loobrotowe oprécz pozycji zapamigtujg réw-
niez liczbe obrotéow. Dzigki takim zaletom,
jak szybka odpowiedz oraz latwe w obstudze
interfejsy wyj$ciowe, urzadzenia te sa stoso-
wane w wielu aplikacjach kontroli ruchu.

W podstawowym wykonaniu przetwor-
niki optyczne nie nadajg sie do stosowania
w zabrudzonym, zapylonym oraz potencjal-
nie wilgotnym $rodowisku przemystowym.
Dla trudnych warunkéw otoczenia musza
by¢ wykonane w specjalnej obudowie lub
z dodatkowym uszczelnieniem. Bardziej zlo-
zona konstrukcja powoduje jednak wzrost
kosztéw urzadzenia.

Poréwnanie enkodera absolutnego, czujnika obrotowego i potencjometru

C

Potencjometr drutowy RP20:
¢ Kat elektryczny — 355° +£5°.
¢ Rezystancja — od 10Q2 do 20kQ.
* Tolerancja liniowosci — +3%.
¢ Liniowos¢ — £0,5%.
 tozysko slizgowe.
« Zywotnos¢ — 106 cykli.
« Srednica zewnetrzna: 22 mm.
* Srednica osi: 6 mm.
* Dtugosc osi: 16 mm.

Enkoder absolutny MAB22A
* Kat elektryczny — 360°.
* Rozdzielczos$¢ - 12 bit.
* Tolerancja liniowosci — 0,3%.
* Sygnat wyjsciowy - 0...5V, 0...10 V,
0...20 mA lub 4...20 mA.
tozysko kulowe.
+ Srednica zewnetrzna: 22 mm.
* Srednica osi: 4 mm.
* Dtugosc osi: 12 mm.

Czujnik obrotowy serii EcoTurn ENA22B
* Kat elektryczny - 360°.
* Rozdzielczos¢ - 12 bit.

* Tolerancja liniowosci — £0,5%.

* Sygnat wyjsciowy - 0...5V, 0...10 V,
0...20 mA lub 4...20 mA.

tozysko kulowe lub slizgowe.

« Zywotno$¢ — 10x106 dla tozyska
kulowego, 20%x 106 dla tozyska
slizgowego.

Srednica zewnetrzna: 22 mm.
Srednica osi: 5 mm.

* Dtugosc osi: 13 mm.
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Strona gléwna Czasopisma Oferta

Przegladasz fragmenty biezacego numeru.

Kup wydanie papierowe z dostawa do domu

bez ponoszenia kosztow przesyiki

lub zamow petne e-wydanie w formacie PDF
wzbogacone o tresci multimedialne i linki.

A moze PRENUMERATA?

Przygotowalismy dwie dogodne formy zamowienia czasopisma:

® Prenumerata w formie statego zlecenia bankowego - sktadasz
w swoim banku zlecenie regularnego optacania kolejnych

numerow czasopisma. )
Dalej...

® Klasyczna prenumerata w formie przedpfaty - pfacisz
jednorazowo za caty okres wybranej prenumeraty.

Prenumerata...

E-prenumerata...

Pozdrawiamy serdecznie i zachecamy
do lektury catego czasopisma

Powrdét do spisu tresci pisma
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