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Rysunek 1. Projekt ptytki PCB wygenerowany na podstawie prostego kodu widocznego w lewej czesci rysunku

Zaprogramowac ptytke PCB

Dysponujemy zaawansowanymi programami do projektowania obwodéw elektrycznych i plytek PCB, a zasady prowadzenia
polaczen i inne reguty dotyczace obwodéw drukowanych sg dosy¢ jasno okreslone. Czy zatem jest mozliwe, aby dwie osoby,
pracujace catkowicie niezaleznie, wykonaly taki sam (lub bardzo podobny) schemat elektryczny i projekt plytki PCB, gdyby
dostaly te same wytyczne do projektu? Raczej nie jest to mozliwe. Efekt, w duzej mierze, zalezatby od wytycznych, ale nawet
jesli ksztatt plytki i rozmieszczenie takich elementow, jak zlgcza czy przyciski, bylby z géry okreslony, to rozmieszczenie po-
zostatych elementéw i polaczen daje naprawde wiele mozliwych kombinacji.

W ostatnim czasie wiele méwi sie o sztucznej inteligencji, o tym, ze programy korzystajace z zaawansowanych algorytméw Al
doskonale radzg sobie z wykonywaniem réznych zadan, ktére ludziom sprawiajg trudnosé¢ lub wymagaja duzego zaangazo-
wania i sg czasochtonne. W te kryteria wpisuje sie projektowanie obwodéw i plytek PCB. W jednym z artykutéw tego wyda-
nia omawiamy nowoczesne narzedzia programowe, ktére mogg usprawniac prace elektronikéw. Od razu nasuwa sig pytanie,
czy w najblizszej przyszlosci elektronicy beda jeszcze potrzebni?

W internecie mozna znalez¢ prezentacje firmy JITX [1]. Jest to startup zalozony przez zespél inzynieréw elektroni-
kéw i mechanikéw, ktérzy pracuja nad zastosowaniem sztucznej inteligencji w szybkim projektowaniu ptytek drukowanych.
Projektowanie PCB jest multidyscyplinarnym wyzwaniem, ktére laczy inzynierig elektryczng, inzynierie¢ mechaniczng oraz
wiele aspektéw dotyczacych produkcji. Kazdy problem jest trudny do rozwigzania, poniewaz wymaga analizowania duzej
ilosci informacji, a dodatkowo kazda zmiana w projekcie wptywa na catly jego ksztatt. W efekcie projektowanie PCB jest bar-
dzo czasochlonne i ogranicza prace inzyniera do rutynowych i niezbyt kreatywnych dziatan.

Celem JITX jest przygotowanie takiego narzedzia, ktére uczyni projektowanie PCB bardziej podobnym do tworzenia opro-
gramowania. Zadaniem uzytkownika bedzie okreslenie najwazniejszych zalozen projektu, nawet nie takich, jak typy kompo-
nentéw, ale funkcje, ktére maja by¢ realizowane, np. Bluetooth BLE. Dodatkowo zostanie okreslony ksztalt ptytki i polozenie
zlaczy. Oprogramowanie samo wybierze pasujgce kluczowe komponenty z biblioteki, rozwigze problem zasilania i warto-
$ci komponentéw, zaproponuje przypisanie wyprowadzen gwarantujgce optymalne prowadzenie $ciezek, a na koniec wy-
eksportuje schemat elektryczny i projekt ptytki. Na filmie prezentuje sie to bardzo obiecujaco. W rezultacie praktyczna rola
inzyniera ograniczy sig do roli bardziej nadzorczej, a zaoszczedzony czas bedzie mégl poswieci¢ na rozw6j funkcjonalny
projektu. Niepozadanym efektem moze byc¢ to, ze uzyskana plytka nie bedzie jedyna w swoim rodzaju, bo juz wczesniej ktos
otrzyma identyczny efekt.

Podejscie firmy JITX, aby elektronike uczyni¢ bardziej podobna do inzynierii oprogramowania, wydaje si¢ uzasadnione.
Na filmie wida¢, ze jest jeszcze wiele do zrobienia, zanim takie automatyczne projektowanie spetni wszystkie wymagania
produkcyjne. Warto szukaé rozwigzan tego typu i stosowaé je w codziennej pracy. Takie projekty beda rozwijane i bedg mialy

coraz lepsze wyniki.
5
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[1] https:/ /youtu.be/ra0SWTrLzhs
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NOWE

podzespoty

Z kilkuset nowosci wybrali$my te, ktérych nie wolno przeoczy¢. Biezace nowosci mozna sledzi¢ na www.elektronikaB2B.pl

Miniaturowe czujniki inercyjne z whudowanym
mikroprocesorem i algorytmami sensor fusion

Na targach CES 2023 firma
Bosch Sensortec zaprezentowata
dwa nowe czujniki inercyjne,
zamykane w miniaturowych
obudowach SMD. Sg to uklady
o matym poborze mocy, wypo-
sazone w zestaw algorytmow Al,
ulatwiajacych ich integracje
w urzadzeniach docelowych.

BHI360 to programowalny
czujnik IMU z 16-bitowym 3-osiowym akcelerometrem i zyro-
skopem, oferujgcy duze mozliwosci konfigurowania przez uzyt-
kownika. Zintegrowana biblioteka sensor fusion oferuje funkcje
rozpoznawania gestéw oraz dzwieku 3D z rozpoznawaniem kie-
runku obrotu glowy. Bardziej rozbudowany wariant BHI380 zawiera
dodatkowe algorytmy i samouczgce sie oprogramowanie Al do §le-
dzenia ruchu, w tym do analizy plywania. Algorytm PDR (Peders
Dead Reckoning) pomaga uzytkownikowi dotrze¢ do celu, nawet je-
§li sygnat z satelitow GPS zaniknie na kilka minut. Uklad jest szcze-
goblnie polecany do urzadzen audio i innych, przenoszonych na ciele
uzytkownika. Jego typowe zastosowania obejmujg nawigacje pie-
sza, dzwiek 3D, spersonalizowane aplikacje fitness oraz interakcje
czlowiek-maszyna.

Whbudowany w oba uklady energooszczedny mikroprocesor ARC
EM4 (do 3,6 CoreMark/MHz) moze sam obslugiwaé prostsze algo-
rytmy, np. wykrywania gestéw i liczenia krokéw, unikajac budze-
nia gtéwnego mikroprocesora. Zmniejsza réwniez pobdr mocy przy
wykonywaniu bardziej zaawansowanych algorytméw. Oba czujniki
sg zamykane w obudowach LGA-20 o wymiarach 3,0X2,5X0,95 mm,
co oznacza, ze sg najmniejszymi programowalnymi czujnikamiIMU,
dostepnymi obecnie na rynku. Pobierajg mniej niz 600 pA pradu za-
silania w trybie orientacji 3D. Zawierajg interfejsy SPI (50 MHz) i I2C
(3,4 MHz) do komunikacji z mikrokontrolerem oraz SPI, I2C i GPIO
do komunikacji z zewnetrznymi czujnikami.

www.bosch-sensortec.com

Modut komunikacyjny Bluetooth 5,1 LE
z wbudowanym mikroprocesorem ARM
Cortex-M

Do oferty firmy Rutronik wchodzi nowy modut komunikacyjny
Bluetooth 5.1 LE, bazujgcy na kontrolerze Nordic nRF52833. PAN1782
to modut produkcji Panasonic, osiggajacy maksymalng szybko$¢ trans-
misji 2 Mbps. Moze tez pracowaé w trybie maksymalnego zasiggu przy
szybkosci ograniczonej do 500 lub 125 kbps. Nowy algorytm wyboru
kanatu (CSA#2) poprawia jako$¢ transmisji w obszarach o silnych
zaburzeniach elektromagnetycznych.

Ze wzgledu na duza moc nadajnika i duzg czulo§¢ PAN1782 jest szcze-
goblnie polecany do aplikacji wymagajacych dlugiego zasiggu trans-
misji. Maty pobér pradu pozwala na stosowanie go w urzadzeniach
bateryjnych. Szybki mikroprocesor ARM Cortex-M4, 128 kB pamigci
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RAM 512 kB pamieci Flash umozliwiaja prace w trybie autonomicz-
nym, bez zewnetrznego mikroprocesora, co zmniejsza koszt i wyma-
gana powierzchnie na ptytce drukowane;j.

Uklad obstuguje funkcje okreslania kierunku AOA (Angle of Arrival)

i AOD (angle of departure) oraz komunikacje NFC-A do uproszczo-
nego parowania urzadzen i platno$ci (wymagana jest do tego ze-
wnetrzna antena). Wbudowany koprocesor kryptograficzny z obstuga
standardéw AES/ECB/CCM/AAR zapewnia szyfrowanie pakietéw da-
nych w czasie rzeczywistym przy uzyciu klucza o dlugosci do 128 bi-
téw. Uklad jest kompatybilny pod wzgledem wymiaréw i rozktadu
wyprowadzen z wcze$niejszymi odpowiednikami PAN1026 A,
PAN1762 i PAN1781.

Pozostate cechy:

* do 16 linii GPIO wspéldzielonych przez interfejsy 4xSPI, 2x12C,
2XUART, 4xPWM, 8-kanatowy przetwornik ADC, komparator,
QDEC, NFC-A i nRESET,

* moc nadajnika: do 8 dBm (programowana od —-20 dBm w kro-
kach co 4 dB),

* czulo$é: —96 dBm @ 1 Mbps, —103 dBm @ 125 kbps,

* obslugiwane protokoty: Bluetooth Mesh, Thread i Zigbee Mesh,

* napiecie zasilania: 1,7...5,5 V,

* pobér pradu: 4,9 mA w trybie nadawania i 4,7 mA w trybie odbioru,

» zakres temperatury pracy: od —40 do +85°C,

* wymiary: 15,6X8,7X2,0 mm.

www.rutronik24.com

8-kanatowe przetaczniki obcigzenia high-side
i low-side do zastosowai przemystowych

Do oferty firmy Toshiba wchodza dwa nowe 8-kanatowe przetaczniki
obcigzenia do zastosowan przemystowych: TPD2015FN typu high-
-side i TPD2017FN typu low-side. Sa to uktady mogace wspétpracowac
z obcigzeniami o charakterze rezystancyjnym i indukcyjnym: silni-
kami, zaworami elektromagnetycznymi, lampami itp. Zostaly wyko-
nane w technologii BiCD (CMOS + DMOS). Ich zakres dopuszczalnej
temperatury pracy rozciaga sie od -40 do +110°C, a maksymalna tem-
peratura wewnetrznej struktury to +150°C. Oba uklady sg zamykane
w obudowach SSOP30 (9,7%7,6X1,2 mm) o rozstawie wyprowadzen
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Nowe podzespoty

0,65 mm i powierzchni montazowej mniejszej o 24% od wczesniejszych
wersji TPD2005F i TPD2007F. Jesli chodzi o parametry elektryczne,
wykazujg ponad dwukrotnie mniejsza rezystancje RDS(ON), r6wna
0,4 Q. Zawierajg standardowo zabezpieczenie nadpragdowe i termiczne.

www.toshiba.semicon-storage.com

Energooszczedny mikrofon MEMS o matych
gabarytach i matym poborze mocy

Infineon umacnia swojg pozycje na rynku mikrofonéw produ-
kowanych w technologii MEMS. Do jej oferty wchodzi nowy mi-
krofon cyfrowy IM69D128S rodziny XENSIV z wyjSciem PDM
(Pulse Density Modulation), zamykany w obudowie SMD o wy-
miarach 3,5%2,65x0,98 mm. Zostal on zaprojektowany do aplikacji

niskoszumowych, wymagajacych dlugiego czasu pracy na baterii.

Charakteryzuje sie wspotczynnikiem SNR ré6wnym 69 dB(A) i pobo-
rem pradu 520 pA, dwukrotnie mniejszym od dostepnych na rynku
odpowiednikéw o zblizonych parametrach. Zaleta tego modelu jest
mozliwos¢ przetgczania pomiedzy ré6znymi profilami pracy, pozwala-
jacymi balansowa¢ pomiedzy poborem mocy i parametrami audio, bez
styszalnych trzask6w. Dodatkowo nowo opracowana technika Sealed
Dual Membrane MEMS pozwolila uzyskac stopieni ochrony IP57.

Ze wzgledu na maty pobér pradu i mate gabaryty IM69D128S na-
daje sie idealnie do zastosowan w bezprzewodowych stuchawkach
dousznych, zestawach naglownych, aparatach stuchowych i innych
aplikacjach, w ktérych krytycznym parametrem jest czas dzialania
na baterii.

Pozostale parametry:

* dolna czgstotliwo$¢ graniczna: 30 Hz,

« THD: typ. 1% (1 kHz, 125 dB SPL),

* punkt przesterowania (AOP): 128 dB SPL (10% THD),

* czulosé: typ. —37 dBFS,
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* réznice czulo$ci miedzy réznymi egzemplarzami: +1 dB,
* napiecie zasilania: 1,62...3,60 V,
* pobo6r pradu:
* 520 pA w trybie high performance,
* 420 pA w trybie power saving,
* 180 pA w trybie low power.
www.infineon.com
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RV-3032-C7 TEMPERATURE SENSOR MODULE
Ultre<low Power Digital Thermal and Timing Solution
PR b
Accuracy £ 1°C

MICRO CRYSTAL SWITZEALAND

Energooszczedny czujnik temperatury o zakresie
-40...+105°C i 12-bitowej rozdzielczosci

Firma Micro Crystal wprowadza na rynek ultraenergooszczedny
czujnik temperatury RV-3032-C7 o zakresie pomiarowym od —40
do +105°C, doktadnosci +1°C i 12-bitowej rozdzielczosci (0,0625°C),
wyposazony w interfejs 12C. Moze on by¢ zasilany napieciem z za-
kresu od 1,2 do 5,5 V i pobiera zaledwie 160 nA pradu. Zawiera pre-
cyzyjny zegar RTC z rezonatorem kwarcowym i uklad zarzadzania
zasilaniem, ktérego zdaniem jest automatyczne przelaczenie na za-
silanie bateryjne po zaniku napiecia na wejsciu gtéwnym. Bardzo
matly pobér pradu umozliwia nawet 10 lat pracy na typowej baterii
zegarkowej. Wewnetrzny uklad ladowania umozliwia wspélprace
réwniez z akumulatorem.

RV-3032-C7 nadaje sie do zastosowan wszedzie tam, gdzie wy-
magane jest ciggle monitorowanie temperatury z uzyciem przekro-
czenia warto$ci progowych i rejestracja czasu oraz generowaniem
sygnalu przerwania. Dodatkowo oferuje funkcje rejestracji zdarzen
zewnetrznych (np. naruszenia zabezpieczen) z zapisem znacznika
czasu po ich wystgpieniu. Dostep do wewnetrznej pamieci konfigu-
racyjnej EEPROM jest chroniony hastem.

RV-3032-C7 jest zamykany w hermetycznej, ceramicznej obudowie
SON-8 o wymiarach 3,2x1,5X%0,8 mm. Uzyskat kwalifikacjge AEC-Q200.

www.microcrystal.com

21Tmm

CAP-
DMV 750 Supercap -
750mF / 3.0V

14mm

'

2.2mm - =

Tf

Ultracienki superkondensator pryzmatyczny
3 V/750 mF

Superkondensatory sg w stanie dostarcza¢ do obcigzenia duze im-

pulsy energetyczne o krétkim czasie trwania, co sprawia, ze stanowig
idealne uzupelnienie akumulatoréw. Dzieki nim projektanci mogg
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korzysta¢ z mniejszych i tanszych akumulatoréw oraz nieciaggtych
zrédet energii z harvester6w fotowoltaicznych, wibracyjnych lub po-
bierajacych energie z pola elektromagnetycznego.

Firma CAP-XX, specjalizujaca sie w produkcji superkondensato-
réw pryzmatycznych, cylindrycznych i litowo-jonowych, wprowa-
dzita na rynek nowy ultracienki superkondensator pryzmatyczny
DMV750 o napieciu 3 V i pojemnosci 750 mF, ktérego grubosé¢ wy-
nosi zaledwie 2,2 mm, a powierzchnia 21x14 mm. MozZe on znalez¢
zastosowanie m.in. w uktadach zasilania czujnikéw, sitownikéw, ze-
gar6w RTC i pamieci. Nadaje sie do pracy w temperaturze otoczenia
od —20 do +85°C. Jest w stanie zmagazynowac wiekszg o 23% energie
od superkondensatoréw 2,7 V o tych samych gabarytach i stanowi ide-
alne uzupetnienie 3-woltowych baterii zegarkowych. Moze tez stuzy¢
jako zamiennik superkondensatoréw cylindrycznych.

WWW.Cap-XX.COm
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Najmniejsza na rynku antena Bluetooth AOA
(Angle of Arrival) do systeméw lokalizacji 2D

Firma u-blox zaprezentowata malogabarytowy modut antenowy
ANT-B11 do precyzyjnego wykrywania kierunku. Moze on znalez¢
zastosowanie w systemach lokalizacji kierunkowej 2D w pomiesz-
czeniach o $redniej wielko$ci. Podobnie jak wprowadzony wczesniej
na rynek model ANT-B10, stanowi uzupelnienie technologii GNSS
wewnatrz pomieszczen, gdzie widoczno$c satelitéw jest utrudniona.

ANT-B11 bazuje na module radiowym Bluetooth 5.1 NINA-B411 i ob-
stuguje oprogramowanie u-connectLocate, realizujgce algorytmy
obliczania kata. Nie wymaga zadnego dodatkowego przetwarzania
danych, dzieki czemu jest gotowy do pracy na poziomie aplikacji.

W zalezno$ci od swojej orientacji ANT-B11 wyznacza azymut
lub kat elewacji, umozliwiajac $ledzenie zasobéw w aplikacjach
wizualizacji 2D. Do systeméw wizualizacji 3D polecany jest model
ANT-B10. Nowa antena oferuje dokltadno$¢ odpowiadajaca wersji
ANT-B10. Dzigki malym wymiarom (93,5x29,5 mm) z latwoscig
miesci sie w istniejgcych obudowach, pozwalajac na obnizenie ceny
produktéw koncowych. Doskonale nadaje sie do systeméw §ledze-
nia zasobéw, zdalnego dostepu i antykolizyjnych, w ktérych wy-
starcza lokalizacja dwuwymiarowa.

Wazniejsze dane techniczne:

* pasmo: 2,402...2,480 GHz,

* polaryzacja: pozioma/pionowa,

* zysk energetyczny: -3 dBi,

» kwalifikacja Bluetooth: 5.1 Low Energy,

» zakres temperatury pracy: —40...4+85°C,

* zlacze: 20-pinowe SMD,

* powierzchnia: 93,5%29,5 mm.

www.ublox.com

2-amperowe uktady tadowania ogniw Li-lon

i Li-polymer z interfejsem IC i trybem boost
BQ25628 i BQ25629 to 2-amperowe uklady tadowania ogniw li-

towo-jonowych i litowo-polimerowych z interfejsem sterujgcym I2C,

przetwornikiem A/C i trybem boost, pracujace w szerokim zakresie


http://www.infineon.com
http://www.microcrystal.com
http://www.cap-xx.com
http://www.ublox.com
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napiecia wejsciowego od 3,4 do 18 V. Sa to uktady o duzym stopniu
integracji, zawierajace czujnik pradowy, uktad kompensacji petlii ze-
staw tranzystoréw FET (wejSciowy blokujacy, przetaczajace high side
+ low-side i wyjsciowy). BQ25628 moze by¢ zasilany z portu USB lub
adaptera sieciowego kompatybilnego z USB. BQ25629 zawiera wejscie
ILIM do programowania maksymalnego pradu wejéciowego i TS_BIAS
do polaryzacji termistora. Jest kompatybilny ze standardami zasila-
nia USB 2.0, USB 3.0i USB OTG do 2.0 A.

BQ25628 i BQ25629 zawieraja Sciezke zasilania, utrzymujaca na-
piecie systemowe nieco powyzej napiecia akumulatora i powyzej
zaprogramowanej, minimalnej warto$ci. Zapewnia to ciagla prace
systemu réwniez po roztadowaniu lub wyjeciu akumulatora. Po osiag-
nigciu warto$ci granicznej pradu lub napigcia wejsciowego uktad
zarzadzania §ciezkg zasilania automatycznie zmniejsza prad tadowa-
nia. Wraz ze wzrostem obcigzenia systemu akumulator zaczyna sig
rozladowywaé, az do osiggniecia wymaganej mocy zasilania sy-
stemu. Taki tryb pracy zapobiega przecigzeniu Zrédta wejsciowego.

BQ25628 i BQ25629 zasilajg urzadzenie podaczone do linii PMID
bezposrednio z adaptera lub z akumulatora w trybie boost lub bypass
OTG. W trybie Boost OTG energia jest pobierana z akumulatora i sta-
bilizowana za pomoca konwertera. W trybie Bypass OTG energia tra-
fia z akumulatora bezposrednio do PMID, co zapewnia najwieksza
sprawno$¢ energetyczna.

Oba uktady inicjujg i konczg cykl tadowania bez kontroli ho-
sta. W zalezno$ci od napigcia akumulatora moga pracowac w czterech
ré6znych fazach: ladowania podtrzymujacego, tadowania wstep-
nego oraz tadowania stalym pradem (CC) i stalym napieciem (CV).
Cykl jest koniczony automatycznie, gdy prad tadowania spadnie

ponizej ustawionego progu, a napiecie akumulatora przekroczy
warto$¢ progowa.

BQ25628 i BQ25629 oferujg funkcje bezpieczenstwa tadowania
akumulatora i dziatania systemu, w tym monitorowanie temperatury
akumulatora za pomocg termistora NTC, pomiar czasu tadowania
oraz zabezpieczenie przepieciowe i nadpradowe. Funkcja regulacji
termicznej zmniejsza prad fadowania, gdy temperatura zlgcza prze-
kroczy zaprogramowany prég. Wyjscie STAT informuje o stanie
tadowania i wszelkich sytuacjach awaryjnych. Inne funkcje bezpie-
czenstwa obejmujg pomiar temperatury akumulatora w trybie tado-
wania i w trybie doladowania OTG oraz zabezpieczenie termiczne,
podnapieciowe i przepieciowe. Wyjscie INT powiadamia hosta o wy-
stapieniu btedu lub zmianie stanu. BQ25628 i BQ25629 sa zamykane
w obudowach WQFN-18 o powierzchni 3,0X2,5 mm.

www.ti.com

Matogabarytowe kondensatory rozruchowe
zgodne z nowym standardem bezpieczenstwa
IEC 60335-2-24

TDK wprowadza na rynek serig malogabarytowych kondensato-
réw rozruchowych B3333116x, zgodnych z nowa norma bezpieczenstwa
1IEC 60335-2-24, ktéra zaczyna obowigzywac we wrzesniu 2023 roku.
Sa to kondensatory zamykane w cylindrycznych obudowach alumi-
niowych o wyjatkowo matych wymiarach, wynoszacych w zalezno-
$ciod pojemnosci od & 30x73 mm do & 35X103 mm. Oferta obejmuje
13 modeli o pojemnosci 1...20 pF i napieciu znamionowym 450 VAC.

Kondensatory serii B3333116x sa wypelnione samonaprawiajaca
sig zywicg 1 zawieraja zabezpieczenie nadci$nieniowe. Ich zywot-
nos¢ producent deklaruje na poziomie 10 tys. godzin przy 450 VAC.
Standardowe elektrody 2+2 fast-on (6,3%0,8 mm) moga by¢ mody-
fikowane wedltug specyfikacji uzytkownika. Typowe zastosowania
kondensatoréw rozruchowych B3333116x obejmuja silniki kompre-
soréw w lodéwkach, zamrazarkach i pompach.

www.tdk-electronics.tdk.com
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Dowiedz sie wiecej:
https://hammfg.com/1455f

Skontaktuj sie z nami, aby otrzymac bezptatng
probke ewaluacyjna.
eusales@hammtg.com - + 44 1256 812812

Obudowy z wyttaczanym kotnierzem 1455F
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Tranzystory GaN FET 150/200 V o bardzo matej
rezystancji kanatu do przetwornic DC-DC

EPC2304 i EPC2305 to odpowiednio 200- i 150-woltowe tranzy-
story GaN FET o rekordowo malej rezystancji kanatu (5 mQ i 3 mQ),
zaprojektowane do zastosowan w ukitadach konwersji mocy: prze-
twornicach DC-DC, zasilaczach impulsowych, tadowarkach i ukla-
dach napgdowych. Oba sg zamykane w miniaturowych obudowach
SMD o powierzchni 5x3 mm. W poréwnaniu z alternatywnymi
krzemowymi tranzystorami MOSFET charakteryzujg sie 15-krotnie
mniejszg powierzchnig. Wykazujg najmniejszg rezystancje RDS(on)
sposrdd dostgpnych obecnie na rynku 150- i 200-woltowych tran-
zystoréw FET. Ponadto ich tadunki QG, QGD, QOSS sg trzykrotnie
mniejsze niz w krzemowych tranzystorach MOSFET, a tadunek QRR
jest zerowy. Oznacza to nawet 6-krotnie mniejsze straty w aplikacjach
impulsowych pracujacych w trybach hard switching i soft switching.
Dodatkowsq zaletg sg mniejsze oscylacje przy przelaczaniu.

W uktadach sterowania silnikami BLDC, nowe tranzystory po-
zwalajg uzyskac czas martwy ponizej 20 ns i mogg pracowac z duzg
czestotliwo$cig taktowania, co oznacza mniejsze szumy, mniejsze wy-
miary obwodu, pozwalajace na zintegrowanie go wewnatrz silnika,
zmniejszenie wymiaréw filtra wejsciowego, wyeliminowanie konden-
sator6w elektrolitycznych oraz zwiekszenie o ponad 8% sprawnosci
energetycznej, wynikajace z ograniczenia znieksztalcen i wibracji.
Cechy te czynig je idealnymi do zastosowan w wézkach widtowych,
e-skuterach, robotach i elektronarzedziach.

EPC2304 i EPC2305 sg kompatybilne pod wzgledem rozktadu wy-
prowadzen z wprowadzonymi wcze$niej na rynek odpowiednikami
EPC2302 (100 V, 1,8 mQ), EPC2306 (100 V, 3,8 mQ) i EPC2308 (150 V,
4,9 mQ), co zapewnia maksymalng elastycznosé¢ projektowa. Ceny hur-
towe EPC2304 i EPC2304 wynoszg odpowiednio 5,25 USD i 4,95 USD
przy zaméwieniach 1000 sztuk. W ofercie firmy EPC sa tez dostepne
plytki ewaluacyjne (ozn. EPC90140 i EPC90143) w cenie 200 USD, za-
wierajace tranzystory EPC2304 i EPC2304 w uktadach p6tmostkowych
wraz z kompletem optymalnie dobranych podzespoléw pasywnych.
Pozwalajg one przetestowaé wlasciwosci obu tranzystoré6w w apli-
kacjach impulsowych.

WWW.epC-Co.com

Szczeliwo o bardzo duzej przewodnosci cieplnej
do nieréownych powierzchni i szczelin

Oddzial Chomerics firmy Parker Hannifin wprowadza na rynek bar-
dzo miegkkie (twardo$¢ 15 w skali Shore’a), dopasowujace sie szczeliwo
termoprzewodzace THERM-A-GAP PAD 70TP do zastosowan prze-
myslowych. Material ten charakteryzuje sig bardzo dobrg przewod-
noscig cieplng (7,0 W/m-K), zapewniajgcg skuteczne odprowadzanie
ciepla do radiatora, r6wniez w przypadku nieréwnych powierzchni,
szczelin powietrznych i chropowatych tekstur. Zapewnia lepszg
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stabilno$¢ w diugim okresie czasu od konwencjonalnych szczeliw
termoprzewodzacych oraz doskonate parametry termiczne, w tym
impedancje cieplng 0,27°C-in/W (przy 10 psi i grubosci 1 mm) i po-
jemnos¢ cieplng 0,72 J/g-K. Zakres temperatury roboczej rozciaga sie
od -55 do +200°C.

Szczeliwo THERM-A-GAP PAD 70TP jest bardzo dobrym izolato-
rem elektrycznym (1013 Q-cm) oraz zapewnia niewielka sile ugiecia
imale wycieki. Ta ostatnia cecha jest szczegblnie wazna, poniewaz mi-
nimalizuje powstawanie tlustych substancji na powierzchni radia-
tora i podloza podczas uzytkowania. Wycieki oleju mogg prowadzic
do obnizenia rezystancji powierzchniowej i powstawania przebié¢
oraz sprzyjaja przywieraniu zanieczyszczen z otoczenia. Szczeliwo
moze by¢ produkowane na wymiar, co utatwia nakladanie na wybrany
element. Dostepna jest tez wersja z tkaning no$ng, zwiekszajaca od-
porno$é na rozerwanie. Zakres grubosci wynosi od 0,76 do 5,0 mm.

www.parker.com

Akcelerometry cyfrowe do przemystowych
systemow lokalizacji i stabilizacji

TDK rozszerza serig akcelerometréw Tronics AXO300 z wyjsciem
cyfrowym. Po sukcesie rynkowym wersji AXO315 o zakresie po-
miarowym =*14 g, wprowadzonej na rynek w 2020 roku, obecnie
do oferty wchodzg dwa nowe modele: AXO301 i AXO305.

AXO0301 to niskoszumowy akcelerometr MEMS o pasmie 15 Hz,
zakresie pomiarowym =*1 g i duzej rozdzielczosci (50 pg), mogacy
znalez¢ zastosowanie w licznikach drogi, uzupelniajgcych kolejowe
systemy lokalizacji i pozycjonowania, wysokiej klasy przemystowych
miernikach nachylenia oraz systemach kontroli ruchu maszyn budow-
lanych. Charakteryzuje sie malymi szumami (8 pg/VHz). Jest kompa-
tybilny z wymogami normy kolejowej EN61373 w zakresie odpornosci
na udary i wibracje. Zapewnia stabilno$¢ zera i skali, wynoszace od-
powiednio 1 mg i 600 mg przez 1 rok.

AXO0305 to akcelerometr o zakresie pomiarowym =*5 g, przeznaczony
do systeméw nawigacji, pozycjonowania i kontroli ruchu w transpor-
cie drogowym, szynowym i morskim. Charakteryzuje sig bardzo dobrg


http://www.parker.com
http://www.epc-co.com

Nowe podzespoty

stabilnoscig (blad 4 pg), malym wspélczynnikiem temperaturowym
(*£0,5 mg w zakresie dopuszczalnej temperatury pracy), matymi szu-
mami (8 pg/VHz) i matym opéznieniem (2 ms). Wraz ze wspomaganiem
GNSS pozwala na realizacje precyzyjnych moduléw nawigacyjnych
do pojazdéw zalogowych i bezzalogowych ladowych i morskich, pre-
cyzyjnych robotéw i systeméw stabilizacji dzwigow.

Architektura z zamknietg petla sprzezenia zwrotnego, zastoso-
wana w czujnikach serii AXO300, zapewnia duzg rozdzielczo$é
i odporno$¢ na wibracje. Uklady te sa zamykane w hermetycznych,
ceramicznych obudowach z wyprowadzeniami J-lead, odpornych
nanaprezenia termiczne. Zawieraja 24-bitowy interfejs SWIFT do in-
tegracji w modutach czujnikéw INS, IMU i AHRS (Attitude and
Heading Reference Systems). Wbudowana funkcja autotestu reali-
zuje wstepng ocene integralnosci czujnika oraz ciggly test funkcjo-
nalnosci podczas pracy.

Dzigki wspélnej architekturze, miniaturowej obudowie i energoo-
szczednej pracy akcelerometry Tronics AX0315, AX0305 i AXO301
stanowig tansza alternatywe dla nieporecznych, drogich i energo-
chionnych komponentéw analogowych, takich jak akcelerometry
kwarcowe klasy militarnej. Stanowia idealne uzupelnienie Zyro-
skopéw cyfrowych GYPRO firmy Tronics, produkowanych w iden-
tycznych, ceramicznych obudowach SMD J-lead (12X12x5 mm)
z identycznym interfejsem cyfrowym.

www.tdk-electronics.tdk.com

Okragty wyswietlacz EPD od E-Ink
Wyswietlacz ET011TT6 to okragly 1,1-ca-
lowy wyéwietlacz EPD o rozdzielczo-

$ci 240%240 px, na ktérym mozliwe
jest prezentowanie tresci w czte-
rech odcieniach szarosci (2 bity).
Srednica okreslona dla obszaru
aktywnego to 27,96 mm przy wy-
miarach zewngtrznych modulu
31,8(W)x34,6(H)x0,54(D) mm. Modut
moze pracowac w temperaturze 0d 0...50°C,
a sterowanie odbywa sie poprzez in-
terfejs SPIL

Wyswietlacze e-papierowe sg chetnie imple-
mentowane m.in. w aplikacjach konsumen-
ckich. Poza czytnikami e-bookdéw, na rynku
dostepne sg np. smartfony, w ktérych mate
wyswietlacze LCD czy OLED zastepowane
sg ich odpowiednikami w technologii EPD.
Co wiecej, sa to moduly z funkcja dotyku. Podobnie
w przypadku omawianego modelu ET011TTS6,
ktéry moze by¢ stosowany np. w smartwatchach.

Na tle innych technologii wizualizacji danych wyswietlacze EPD
wyréznia m.in.:

* energooszczedno$é — wyswietlacze e-papierowe nie wymagaja pod-
Swietlenia do utrzymywania prezentowanej na nich tresci, a ener-
gia pobierana jest tylko w trakcie zmiany obrazu,

* doskonatla czytelnos¢ prezentowanych tresci — technologie
e-papieru mozna poréwnac do tradycyjnych technik drukarskich
— przy zapewnieniu dostgpu do zZrédla §wiatta tresci ekspono-
wane na ekranie i na kartce beda doskonale czytelne z kazdej
plaszczyzny;

* kompaktowos$¢ — wySwietlacze e-papierowe charakteryzuja sie
niewielkg gruboscig (dla omawianego modelu — 0,54 mm) i wagg
(dla omawianego modelu — 0,83+0,08 g).

W ofercie Unisystemu dostepne sa rézne warianty wyswietlaczy e-pa-
pierowych. Poza typowymi rozwigzaniami o standardowych formatach
znalez¢ wéréd nich mozna opisany okraglty model ET011TT6 od E-Ink,
ktéry doskonale sprawdzi sie m.in. w urzgdzeniach ubieralnych.

unisystem.pl

Ly

for massive cellular IoT applications

Modut komunikacyjny NB-loT z whudowanym
odbiornikiem GNSS

ST87MO01 to modut komunikacyjny LTE Cat NB2 NB-IoT z wbudo-
wanym odbiornikiem GNSS obstugujacym rézne konstelacje satelitéw,
charakteryzujacy sie malymi gabarytami i energooszczedna praca.
Obstuguje pasma LTE we wszystkich lokalizacjach geograficznych.
Pobiera zaledwie 2 pA pradu w trybie low-power. Moze pracowac
z maksymalng moca wyjsciowa +23 dBm. ST87MO01 nadaje sig do za-
stosowan w aplikacjach IoT, wymagajacych niezawodnej tacznosci
LPWAN. Przyktadem mogg by¢ inteligentne mierniki zuzycia mediéw,
aplikacje smart building, smart city i smart infrastructure, logistyka,
przemyst oraz rolnictwo i systemy monitorowania srodowiska.

STM8701 oferuje projektantom duza elastyczno$é, pozwalajac
w przypadku prostych aplikacji osadzi¢ wlasny kod bezposrednio
w module. Alternatywnie, mozliwa jest wsp6lpraca z zewnetrznym
mikrokontrolerem host. Dostepne sg stosy protokoléw m.in. IPv6,
TCP/UDP, COAP/LWM2M, MQTT, HTTP/HTTPS i TLS/DTLS.
Ponadto ST87M01 zapewnia obstuge zar6wno standardowych pole-
ceni 3GPP AT i komend rozszerzonych.

Modut zawiera réwniez najnowoczesniejszy tzw. element bezpieczny
(eSE) oraz kartg eSIM ST4SIM, certyfikowana zgodnie z najnowszymi
standardami branzowymi, takimi jak GSMA ESA (Security Assurance),
ktora dodatkowo zwieksza miniaturyzacje i bezpieczenistwo produk-
téw koncowych.

Zaréwno sam modul, jak i wszystkie wewnetrzne uktady scalone po-
chodza z oferty ST, co zapewnia pelna kontrole nad listg materiatéw i tan-
cuchem dostaw. Stanowi to unikalng oferte rynkowa pod wzgledem
bezpieczenistwa i wsparcia dlugoterminowego. ST87M01 moze praco-
waé w przemyslowym zakresie temperatury otoczenia od —40 do +85°C.
Jest zamykany w obudowie LGA o powierzchni 12,8x10,6 mm.

www.st.com
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dodaj do

obserwowanych

Przedstawiamy redakcyjny wybor najciekawszych projektow sposréd ostatnio anonsowanych w internecie. Sa to projekty na réznych
etapach realizacji. Warto sie zapoznac z projektami zakoriczonymi i $ledzi¢ realizacje projektow niegotowych, by czerpa¢ z nich inspiracje
do wtasnych prac.

Integracja Microchip XC32 z PlatformlO i Arduino

Autor zaprezentowanego projektu opracowal oprogramowanie,
ktére pozwala na polaczenie kompilatora XC32 firmy Microchip
z Srodowiskiem PlatformIO oraz Arduino. Kompilator wspotpra-
cuje z modulami ekosystemu Arduino, ale moze réwniez pracowac
na platformach baremetal. Wygenerowany program mozna przesytac
do mikrokontrolera za pomocg programatora PicKit4 lub Snap. Nie
jest obstugiwany zaden bootloader.

Na stronie z projektem autor prezentuje kilka demonstracji
na filmach na YouTube. Sg one uruchamiane gtéwnie na plytkach
demonstracyjnych — autor projektu nie zaprojektowat jeszcze zad-
nego wlasnego sprzetu. Obecnie, jak pisze na stronie, poszukuje
osoby do wspélipracy w zakresie sprzetu, wiec warto dodac projekt
do obserwowanych, a moze nawet odezwac sig do niego z propozycja.

https://github.com/Wiz-I0/XC32
https://bit.ly/3IaQoyt
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Aplikacja przewidujaca rozprzestrzenianie si¢
chorob

0Od czasu pandemii covidu wszyscy potrzebujemy wigcej informa-
cji na temat zagrozen tego typu. Autor zaprezentowanej aplikacji po-
stanowil napisa¢ program, ktéry pozwoli na wygenerowanie r6znych
scenariuszy rozprzestrzeniania sie choréb zakaznych. Obraz w tym
projekcie to wynik wygenerowany przez algorytm. Program automa-
tycznie analizuje i wyrazZnie rysuje obszar zachorowan.

Aplikacja powstala, gdy autor byl zamkniety w domu w czasie
pandemii. Kod Zrédlowy zostal ukonczony, ale autor nie prowadzil
wtedy dziennika prac. Teraz stara sie to nadrobic i opisuje proces
powstawania aplikacji.

https://bit.ly/41yO00e

B\ |

Programowalny timer na ATtiny85

Zaprezentowany projekt to prosty timer, bazujacy na mikrokontro-
lerze ATtiny85. Ten kompaktowy mikrokontroler (w obudowie DIP8)
steruje czterema wys$wietlaczami LED i przekaznikiem. Do ustawia-
nia timera stuzg trzy przyciski. Do sterowania siedmosegmentowymi
wys$wietlaczami LED autor zastosowal rejestry przesuwne 74HC595,
ktére umozliwiajg konwersje danych z formatu szeregowego na réw-
nolegly. Jest to idealne rozwigzanie do zwigkszenia liczby cyfrowych
wyjé¢ Arduino - 3 wyprowadzenia mogg z fatwoscig obstuzy¢ ponad
500 wyjé¢. Uklad 74HC595 to zintegrowany rejestr przesuwny, zatrzaski



https://bit.ly/41yOO0e
https://github.com/Wiz-IO/XC32
https://bit.ly/3IaQoyt
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i tréjstanowe interfejsy wyjscia. Rejestry przesuwne i magazynowe
maja oddzielne zegary. Jest jedno wejécie szeregowe, osiem wyjsé
réwnoleglych (8 bitéw) i jedno wyjscie szeregowe (Q7S) do laczenia
rejestrow w kaskade i tym samym dalszego rozszerzenia liczby wyjsé
réownoleglych. W ukladzie zastosowano dwa takie rejestry do wyste-
rowania czterech wyswietlaczy.

Mikrokontroler ATtiny kontroluje przekaznik, ktéry pozwala
na sterowanie dowolnym zewnetrznym urzadzeniem. Interfejs ste-
rowania mikrokontrolera sktada sie z trzech przyciskéw, a ustawiony
czas prezentowany jest na wyswietlaczach LED. Aby mozliwe bylo
zaprogramowanie mikrokontrolera, w pierwszej kolejnosci trzeba
wgra¢ do niego bootloader. Do obu tych krokéw potrzebne jest po-
faczenie ukladu z Arduino UNO, ktére pelni funkcje programatora
ISP. Bootloader pozwala na wgranie do pamigci ATtiny oprogramo-
wania, ktére pozwoli na dalsze programowanie uktadu za pomoca
interfejsu szeregowego.

https://bit.ly/44VKZoH

FreeEEG16-alpha - modut do pomiaru
biopotencjatow i elektroencefalografii

Projekt zawiera modut pomiarowy i zestaw elektrod do realiza-
¢ji pomiaru mézgowych biopotencjalow w systemie o wysokiej ge-
stosci. Typowe uklady do pomiaru biopotencjaléw DIY majg tylko
kilka kanaléw wejsciowych. W tym przypadku zwigkszono ich liczbe
az do 16 w kompaktowym module, co pozwala na obrazowanie mézgu
z wysoka rozdzielczoscig.

Projekt zostal zainspirowany pracq naukowa, w ktérej badacze za po-
mocg wysokiej gestosci EEG dokonujg obrazowania mézgu na tyle
precyzyjnego, ze pozwala na wykrywanie ruchéw poszczegélnych
palcéw. Badacze uwazaja, ze technologia interfejsow cztowiek-ma-
szyna (Brain-Computer Interface — BCI) umozliwi uzytkownikom
obstuge urzadzen zewnetrznych bez fizycznego ruchu. Systemy BCI
majg bazowa¢ wlasnie na elektroencefalografii o wysokiej gestosci
z uwagi na ich wysokg rozdzielczo$¢ czasows, wygode uzytkowa-
nia i przenos$nosc.

Problemem obecnie jest niska gestos¢ elektrod i niedostateczna roz-
dzielczo$é przestrzenna do dekodowania precyzyjnych ruchéw ciata,
takich jak ruchy palcéw. Niska rozdzielczos¢ przestrzenng czujnikéw,

wystepujacg w typowych systemach EEG, mozna poprawié¢, pomijajac

konwencjonalny standard dystrybucji elektrod EEG. Doktadnie ten
problem rozwigzuje FreeEEG16.

Modut bazuje na SoM ESP32-C3 i mikrokontrolerze STM32F103C8
(lub ktéryms z jego zamiennikéw — GD32VF103CB, CH32V103C8 itp.).
Do pomiaru biopotencjaléw zastosowano dwa uklady ADS131M08.
Kazdy z nich to oSmiokanalowy, 24-bitowy przetwornik analogowo-
-cyfrowy typu delta-sigma. Uktad ten jest w stanie prébkowacé sygnaty
wejSciowe z predkoscig do 32 tysigcy prébek na sekunde. Mozliwosé
jednoczesnego prébkowania sygnatéw ze wszystkich 16 elektrod jest
niezwykle istotna w tym projekcie, gdyz konieczna jest synchroniza-
cja pomiaréw wszystkich elektrod w systemie.

https://hackaday.io/project/189739-freeeeg16-alpha
https://bit.ly/41CkgKK

Aircube
- zintegrowany monitor jakosci powietrza

Ten wszechstronny detektor jako$ci powietrza i srodowiska jest
kontrolowany przez ESPhome. Ma sensory do pomiaréw zawartosci
pyléw zawieszonych PM2.5, stezenia CO, i temperatury. Strona do-
starczana przez urzadzenie umozliwia wizualizacje aktualnych war-
tosciréznych danych srodowiskowych. Przelacza¢ mozna si¢ miedzy
stronami za pomoca lewego i prawego przycisku dotykowego. Interfejs
wys$wietla historyczne dane i trendy dla kazdego elementu danych, reje-
strujac ostatnie 12 godzin i pokazujac dane §rodowiskowe na wykresie.

Wbudowane sensory majg znacznie szersze mozliwoséci niz opi-
sane powyzej. Na przyklad Pantone PMS5003 moze mierzy¢ jed-
nocze$nie zawarto$¢ pytéw PM1.0, PM2.5 i PM10, cho¢ danych
tych nie mozna w pelni wys§wietli¢ na stronie (mozna je wyswietli¢
na stronie szczeg6léw). Interfejs informacji o urzadzeniu moze wy-
$wietla¢ réwniez inne podstawowe informacje, takie jak nazwa
biezacego urzadzenia, polaczenie Wi-Fi, czas pracy itp. Uklad ma
mozliwo$é raportowania danych do zewnetrznych serwiséw, takich
jak Domoticz lub Home Assistant przez MQTT.

https://hackaday.io/project/189742-aircube
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» & UDuino Persha

Modut radiowy uDuino - ptytka kompatybilna
z Arduino na mikrokontrolerze NRF52
Modut uDuino to plytka kompatybilna z ekosystemem Arduino,
ktéra ma oferowaé wszechstronng biblioteke, ktéra pozwala wyko-
rzysta¢ w pelni wbudowany w modut transceiver radiowy. Ptytka
wyposazona jest w mikrokontroler z rodziny NRF52 (na stronie z pro-
jektem autor nie podal, ktéry to doktadnie mikrokontroler). Uklady
te integruja w sobie rdzenie ARM Cortex M4F oraz front-end radiowy
2,4 GHz, wspierajacy Bluetooth, ANT i protokoty komunikacji.
https://hackaday.io/project/189788-uduino-radio-enabled-module

Epi 32U4 - kompaktowa ptytka Arduino
ze ztaczem USB-C i mikrokontrolerem
Atmega32Uy

Zaprezentowany modul to prawdo-
podobnie najmniejszy w tej chwili,
kompatybilny z Arduino modut wy-
posazony w zlacze USB-C. Pierwotnie
mial stuzy¢ jako kontroler do klawiatur
DIY, ale nadaje si¢ do wielu innych za-
stosowan. Rozmiar modulu to zaledwie
22,75%12,75%3,25 mm. Nie ma on wbu-
dowanego stabilizatora napiecia, wigc
nie moze by¢ zasilany inaczej niz przez
USB. Ukfad mimo swojego malego roz-

miaru ma sporo funkcji:
» zlacze USB-C montowane posrodku plytki i azurowe styki
na krawedzi,
* ochrona przed wyladowaniami elektrostatycznymi na liniach
zasilajacych i liniach danych USB,

koralik ferrytowy i bezpiecznik na linii zasilajacej USB,

filtr dolnoprzepustowy dla linii napigcia odniesienia dla sekcji
analogowej,
23 dostepne linie GPIO - kilka wiecej niz wiekszo$¢ typowych
plytek z ATmega 32U4.

Mozna pomysleé, ze w takim module port USB bedzie delikatny
i latwo sie odlamie, jednak - co zaskakujace — tak nie jest. Rozstaw

pinéw wynosi 1,27 mm.
Modutl wydany zostal na licencji CERN-OHL-P. Jest to w pelni ot-

warty projekt hardware,
https://hackaday.io/project/189789-epi-32u4

12, 75mm
—_—
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Dact nano - modut kompatybilny z Arduino Nano
z funkcjami ochronnymi

Ten projekt jest rezultatem wyzwania, jakie otrzymat autor. Celem
byto opracowanie modutu, kompatybilnego z Arduino Nano, ktéry
bylby wyposazony w szeroka game funkcji ochronnych i zabezpie-
czen. Modul ma zabezpieczenie nadpragdowe, przeciwzwarciowe
i przepigciowe na wszystkich pinach GPIO. Dodatkowo linie zasi-
lania zabezpieczono przed odwrotng polaryzacja i zwarciem. Na li-
nii USB zastosowane sg zabezpieczenia nadpragdowe. Modul ma
réwniez zabezpieczenie przeciwprzepieciowe dla wejscia resetowa-
nia. Obecna wersja modutu ma ztgcze ICSP obrécone o 180° wzgleg-
dem oryginatu Arduino. Autor zamierza zmienié¢ to w kolejnej iteracji
prototypu. Modut dostepny jest na licencji otwartego oprogramowa-
nia CERN-OHL-P.

https://hackaday.io/project/189790-dact-nano

Kontroler obrotnicy anteny dla radioamatoréw

Autor tego projektu jest radioamatorem. W swoim domu ma impo-

nujacy transceiver radiowy, do ktérego dotgczony jest nie mniej impo-
nujacy system antenowy. Zastosowanie anten kierunkowych sprawia,
ze — z jednej strony — system jest bardzo czuly i dobrze skupia emi-
towang moc w konkretnym kierunku. Niestety uzycie takiej anteny
takze znacznie ogranicza to, zkim mozemy sig taczy¢ — antena kierun-
kowa musi by¢ skierowana w kierunku naszego rozméwcy. Problem
ten rozwigzany jest za pomoca obrotnicy — uktadu mechanicznego,
ktory pozwala w tatwy spos6b obracaé¢ catym systemem antenowym.

Zasadniczg ideg tego projektu bylo skonstruowanie systemu do ste-
rowania obrotnicy antenowej przez Raspberry Pi. System zasilany
jest za pomocg 24 V z transformatora. Dodatkowo, do Raspberry Pi
dotaczono kilka przekaznikéw oraz ekran dotykowy, dzieki czemu
uzytkownik moze zobaczy¢ aktualny stan anteny, a takze wprowadzic¢
zgdany kierunek, w ktérym ma zostac¢ przesunigta antena. Obrotnica
wyposazona jest w analogowy sensor kata obrotu w postaci potencjo-
metru. Jego wyj$cie podawane jest na przetwornik analogowo-cyfrowy,


https://hackaday.io/project/189790-dact-nano
https://hackaday.io/project/189788-uduino-radio-enabled-module
https://hackaday.io/project/189789-epi-32u4
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dzieki czemu system moze wiedzieé, jaka jest fizyczna pozycja an-
teny. Wyjscie z tego sensora podawane jest rowniez na wzmacniacz
operacyjny, ktéry pelni tutaj funkcje wzmacniacza btedu —na drugim
wej$ciu podawane jest napiecie, zalezne od zadanej pozycji anteny.

Uzytkownik wprowadza kierunek, w ktérym chce przesunac¢ antene,
lub za pomocg ekranu dotykowego moze nacisna¢ jeden z zaprogra-
mowanych przyciskéw, aby przesunaé¢ antene do jednej z zaprogra-
mowanych pozycji. Za pomoca zestawu przekaznikéw Raspberry Pi
moze dodatkowo wlaczac i wylgcza¢ hamulec wirnika czy urucha-
miac silnik w odpowiednim kierunku, aby przesuna¢ anteng do zg-
danej pozycji.

Theremin na bazie Arduino

Theremin to instrument mu-
zyczny wynaleziony na poczatku
XX wieku przez genialnego Lwa
Teremina. Gra si¢ na nim, po-
ruszajac dlohmi w powietrzu,
wchodzac w interakcje z po-
lami elektromagnetycznymi
wbudowanych w uklad anten.
Synteza dzwieku jest w pelni
analogowa. Jedna z anten odpo-
wiada za barwe dzwieku (cze-
stotliwo$¢ podstawows), a druga,
obstugiwana druga reka, za po-
ziom dzwieku.

Zaprezentowana w tym projek-
cie wersja zawiera Arduino Nano
ijest troche inna, gra sig na niej §wiattem i ptaskg powierzchnia, jed-
nak réwniez moze tworzy¢ tego rodzaju zabawne czy upiorne dzwieki.
Theremin to wspanialy instrument muzyczny, ktéry moze wydawac
szeroki zakres r6znych dzwigkéw.

Opisana wersja Arduino Theremina wspélpracuje z 2 czujnikami:

¢ ultradzwiekowym sensorem odleglosci HC-SR04, ktéry mierzy
dystans do poruszanej przez grajacego plaskiej powierzchni,
steruje czestotliwo$cig. Im dalej poruszana plaska powierzch-
nia znajduje si¢ od czujnika, tym wyzsza jest czestotliwos$¢ emi-
towanego dzwieku;

fotorezystorem, ktéry mierzy ilo$¢ §wiatla i steruje glosnoscia
emitowanego dzwigku. Im wigksze jest natezenie §wiatta na sen-
sorze, tym emitowany dZwigk jest glo$niejszy.

Grupa 7 diod na obudowie wyswietla odlegto$c¢ plaskiej powierzchni
od czujnika celem wizualizacji dziatania systemu. Wbudowany po-
tencjometr pozwala wybra¢ pomiedzy pigcioma réznymi algorytmami
generowania dzwieku.

Zastosowany gloénik ma impedancje 5 Q. Zostal zdemontowany
z malego zepsutego radia. Dzwiek theremina mozna odtwarzaé¢ réwniez
za pomoca mniejszego glosnika piezoelektrycznego jak w buzzerze,
co oczywiscie bedzie miato wplyw na jego jakos¢. Uklad ma prze-
facznik, ktéry umozliwia wigczanie i wylgczanie catego instrumentu.

Aby poprawi¢ dziatanie systemu, kazdy czujnik jest wielokrotnie
odczytywany i mierzona warto$¢ jest usredniana. Podczas konfiguracji

wykonywana jest krétka sekwencja kalibracji w celu wykrycia mak-
symalnej i minimalnej ilo$ci §wiatla (minimalny poziom $wiatla
otoczenia i maksymalny, jaki pochodzi z np. latarki, ktéra §wieci
na fotoopornik). Caty uklad zamkniety jest w obudowie wykonanej

z drewna i elementéw z druku 3D.
https://github.com/giuliopons/Theremin-Arduino
https://bit.ly/3IbeKYS

Generic Node - prosta, wieloczujnikowa
platforma LoRaWWAN z STM32WL5x

Generic Node to modut, ktéry

zawiera wiele wbudowanych
sensoréw i urzadzen peryfe-
ryjnych. Jest on przeznaczony
do pracy z oszczednym zasila-
niem, w tym do zasilania z ba-
terii, superkondensatoréw czy
ukladéw do zbierania ener-
gii. Specyfikacja modutlu jest
nastepujaca:

* dwurdzeniowy mikrokon-
troler STM32WL55CCU6
ARM Cortex-M4/M0+ takto-
wany zegarem 48 MHz,

* 256 kB pamieci Flash
i 64 kB pamigci SRAM,

* modul radiowy do pracy w pasmie ponizej GHz — SX126x,

* moc wyj$ciowa do +22,00 dBm,

» wsparcie dla modulacji LoRa, (G)FSK, (G)MSK i BPSK,

e praca w dwéch pasmach — 868 MHz i 915 MHz,

» zasilanie dwoma bateriami AA o szerokim zakresie napie¢ wej-
Sciowych: 2,2...5,5V,

* ATECC608A-TNGLORA - wstepnie przygotowany bezpieczny
element LoRaWAN,

* LIS2DH12 - 3-osiowy akcelerometr,

* SHTC3 - czujnik wilgotnosci i temperatury,

* MX25R1635 — 16 Mb SPI NOR Flash dla funkcji aktualiza-
cja przez interfejs bezprzewodowy (OTA) oraz do rejestrowa-
nia danych,

przycisk uzytkownika, dioda LED RGB, buzzer oraz przyjazne
dla uzytkownika opcje rozbudowy i programowania.

Mozliwe jest dzialanie modulu bez baterii przy uzyciu modulu
do zbierania energii z otoczenia i kondensatora litowo-jonowego (LIC).
Kondensatory (LIC) sg doskonatlg alternatywg dla tradycyjnych aku-
mulatoréw litowo-jonowych w wielu zastosowaniach systeméw siecio-
wych o malym zuzyciu energii. Zastosowany modul LIC ma pojemnos¢
250 F i stabilizowane wyjscie napiecia 3,3 V. Istnieje rowniez now-
sza wersja tego modutu zbierajacego energie, ktéry zawiera kontroler
AEM10941. Wersja zasilana energig sloneczng dziata juz od ponad
6 miesiecy (przez zime) bez przerwy. Autorowi ciezko jest zatem
oceni¢ realny czas pracy uktadu czy koniecznos¢ jego dotadowania.
https://bit.ly/3MoPbpw

AstroTracker MINI - kompaktowy tracker
z modutem komunikacyjnym Astrocast i ustuga
u-blox CloudLocate

Zaprezentowane urzadzenie to kompaktowy lokalizator, ktéry
moze przesylac¢ Twojq lokalizacje w dowolnym miejscu na Ziemi, nawet
wtedy, gdy nie ma zadnej sieci naziemnej, takiej jak 2G, 4G, LoRa itp.,
aby przekaza¢ Twoje dane. To urzadzenie §ledzgce, ktére moze uzyskac
i przestac lokalizacje przy zuzyciu zaledwie 10 dzuli energii (to bar-
dzo niewiele) mierzy tylko 55x55x10 mm i wazy tylko 44 g z baterig.
Moze on dziata¢ przez co najmniej 8 miesigcy, wysytajac lokalizacje
raz dziennie. Te szokujace parametry uzyskiwane sg dzieki zastoso-
waniu modutu do komunikacji satelitarnej od Astrocast.
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Astronode S

( ANS2212FL0000877
ASTSE0147-00

FCC ID 2A288-01001
Designed in Switzerland

Zasada dzialania jest stosunkowo prosta: dane z GPS sg zbierane
dzieki odbiornikowi GNSS o bardzo matym poborze mocy — zastoso-
wano modut firmy u-blox - MAX-M108S. Modut ten nie generuje tak
zwanej poprawki 3D z szeroko$cig i dlugoscia geograficzna, ale do-
starcza jedynie surowe prébki danych, ktére trzeba przestaé na ser-
wer, ktéry zwrdci lokalizacje 3D trackera.

Do przesytania danych do chmury stuzy modut komunikacji satelitarnej
firmy Astrocast— Astronode S. Jest to dwukierunkowy modut do komuni-
kacji satelitarnej matej mocy, ktéry wykorzystuje pasmo L do komunikacji
z satelitami. Po pobraniu surowej prébki GPS tracker umiesci jg w ko-
lejce wiadomosci dla Astronode S, a modut automatycznie wyszuka sate-
lite z konstelacji Astrocast. Gdy satelita bedzie w zasiggu anteny, modul
przesyla dane, ktére nastgpnie pojawiajq sie na portalu Astrocast.

[ Serdoerequrat
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Na schematach trackera widac, ze Astronode S i odbiornik GNSS
korzystaja z tej samej anteny, poniewaz pracujg w tym samym zakresie
czegstotliwoscei (1,5...1,6 GHz). Wybrany multiplekser RF to GRF6011
firmy Guerrilla RF. Jego funkcja zabezpieczenia przed awarig umoz-
liwia stworzenie rozwigzania o matym poborze mocy: gdy przelacz-
nik RF nie jest zasilany, jedna z dwdch $ciezek RF bedzie wykazywacd
niskie straty wtraceniowe (<0,4 dB). Gdy przelacznik jest zasilany,
druga $ciezka RF przejdzie w stan niskiej ttumiennosci wtracenio-
wej. To rozwigzanie pozwala na utrzymanie aktywnej Sciezki GNSS
RF, gdy przelacznik RF jest wylaczony. Gdy Astronode S chce uzy¢
anteny, pin ANTN_USE wilaczy zasilanie przelgcznika RF i polaczy
Astronode S z anteng.

System kontrolowany jest przez mikrokontroler z rodziny SAMD21,
oprogramowany w srodowisku Arduino. Modut wyposazony jest w in-
terfejs USB do programowania.

https://hackaday.io/project/189798-astrotracker-mini

Komputer jednoptytkowy Aurora do aplikacji
Internetu Rzeczy

Aurora to bazujacy na SoC nRF52840 komputer jednoplytkowy
z wbudowanymi urzgdzeniami peryferyjnymi i dwoma zlgczami
do podlgczenia moduléw rozszerzen. Zintegrowane urzadzenia pe-
ryferyjne obejmuja:
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* pamigé Flash SPI,

¢ akcelerometr,

¢ barometr,

¢ modul GPS,

* buzzer.

Komputer Aurora jest réwniez wyposazony we wbudowany uchwyt
na akumulator w formacie 16650 i fadowarke. Zostat zaprojektowany
z my$lg o réznych projektach o§wietleniowych: §wiattach rowero-
wych, czotéwkach itd., w ktérych Iacznosé Bluetooth i niektére funk-
cje IoT moga by¢ przydatne do aczenia kilku urzgdzen, interakcji
z urzadzeniem w celu np. ustawienia trybéw o$wietlenia, sprawdze-
nia natadowania baterii itp. Jednocze$nie GPS i dodatkowa pamigc
Flash pozwalaja komputerowi §ledzi¢ swoja pozycje i przechowywac
pliki GPX w pamigci. Dodatkowy modut rozszerzeir GPRS moze zo-
sta¢ uzyty do przeksztalcenia modutu w lokalizator pozycji dziala-
jacy na zywo.

Ten projekt sklada sie z trzech czesci. Pierwsza cze$é to sam komputer
jednoptytkowy —uniwersalny modut z uktadem nRF52840 i akumu-
latorem 16650. Nie ogranicza sie do projektéw zwigzanych z oswiet-
leniem i moze by¢ uzywany do dowolnej aplikacji. Cze$¢ druga
to praktyczne zastosowania Aurory. Obecnie dostepne sa dwa urza-
dzenia z tym modulem:

* tylna lampka rowerowa.

* uniwersalna lampka, ktéra moze stuzy¢ jako czotéwka lub
przednia lampka rowerowa, w zaleznosci od zastosowa-
nego uchwytu montazowego.

Cze$¢ trzecia to zastosowania funkcji Internetu Rzeczy w tych
urzadzeniach. Mozna polaczy¢ sie z urzadzeniem z pomocg interfejsu
Bluetooth, aby np. §wiatla wlaczaly lub wylaczaly sig automatycz-
nie, gdy jedno z nich jest wylaczone. Poprzez Bluetooth mozna zdal-
nie sterowaé systemem, programowac niezliczone tryby natezenia
$wiatla 1 migania, sprawdzac¢ stan naladowania baterii czy sygna-
lizowa¢ niski poziom naladowania baterii poprzez buzzer, miga-
nie diod lub Bluetooth. Po dodaniu modutu GPRS Aurora moze by¢
uzywana jako urzadzenie do §ledzenia pozycji lub ostrzeganie przed
kradzieza roweru.

Dzigki wbudowanemu akcelerometrowi, GPS i pamieci Flash, cie-
kawym zastosowaniem lampki rowerowej Aurora jest gromadzenie
danych o jakosci drogi w postaci plikéw GPX z rozszerzeniami track-
point, ktére mozna nastepnie przetwarzac i wizualizowac.

Aurora jest gotowa do uzycia jako urzadzenie peryferyjne USB
- pamieé Flash wbudowana w modul mozna po prostu zamontowac
jako pamie¢ masowg USB w komputerze. Pliki GPX mozna nastgpnie
tatwo wyodrebnié i przetworzy¢.

https://hackaday.io/project/189816-aurora-sbc


https://hackaday.io/project/189816-aurora-sbc
https://hackaday.io/project/189798-astrotracker-mini

RelAC - modut z przekaznikiem
do systemow inteligentnego domu

RelAC to 2-kanalowy modut z przekaznikami przeznaczony do in-
tegracji z HomeKitem do automatyki domowej. Bazuje na bibliotece
HomeSpan i jest przeznaczony gtéwnie do uzytku z urzadzeniami
zasilanymi napigciem sieciowym sterowanymi réwnolegle z apli-
kacji automatyki domowej i fizycznym przelacznikiem. Modul ten
mozna ukry¢ np. za wlacznikiem §wiatla na Scianie.

RelAC jest podtaczony do zwyktego obwodu, w ktérym obcigzenie
(zaréwka itp.) jest podtaczone do zrédia napiecia sieciowego za po-
moca prostego przelgcznika. Jednak teraz Rel AC dziala jako prze-
tacznik, a fizyczny przelacznik jest podiaczony do wejscia RelAC
w celu wykrywania zmiany jego stanu. Umozliwia to réwnolegte ste-
rowanie tego obcigzenia za pomoca fizycznego przelacznika i aplika-
cji HomeKit lub Siri (np. z aplikacji moze je wlaczy¢, a przetacznik
$cienny moze je wylaczy¢, a nastgpnie mozna poprosic aplikacje o po-
nowne wlgczenie). Co wigcej, RelAC ma dwa kanaty, wiec pojedynczy
modut moze wykonac wszystkie powyzsze czynnosci dla dwéch od-
dzielnych obwodéw (np. dwa rézne §wiatla, §wiatlo i wentylator itp.).

Autor zaprojektowal ten modul, poniewaz nie mégt znalezé narynku
niezawodnego modulu, ktéry spetniatby wszystkie jego wymagania:

¢ urzgdzenie obstugujgce HomeKit,

* zasilanie sieciowe 100-240V,

* dwa kanaly przekaznikowe,

* wejscie dla przetgcznika,

* wystarczajgco matly, aby ukry¢ go za przetgcznikiem $cien-
nym w puszce.

Autor w projekcie stosuje przekazniki Panasonic ADW1203HLW.
Sa odporne na wyladowania tukowe i pracujag przy napieciu stero-
wania 3,3 V, ktdre jest gléwnym napieciem stalym dla poktadowe;j
elektroniki sterujacej. Kolejna zaleta jest to, ze sa to przekazniki za-
trzaskujace, co oznacza, ze zuzywajq energie tylko podczas zmiany
stanu, a nie do jego utrzymania.

Uktad zostal zaprojektowany w taki sposéb, aby mozna go byto
réwniez zmontowac, jako urzadzenie jednokanatowe, oszczedzajgc

w ten sposéb koszty, gdy praca dwukanalowa nie jest wymagana.
https://github.com/mr4lexndr/Rel AC
https://bit.ly/42xZXja
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Dzieki wielu dostepnym opcjom, nowe
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www.faulhaber.com/mc3603/en
FAULHABER Polska sp. z o.0.
info@faulhaber.pl

WE CREATE MOTION

‘ oooccooo


https://github.com/mr4lexndr/RelAC
https://bit.ly/42xZXja
http://www.faulhaber.com/mc3603/en
mailto:info@faulhaber.pl

PROJEKTY

Podstawowe parametry:

AT

jakosci wykonania,
energooszczednosé,

W ofercie AVT*

ATa985

« niewielkie wymiary i zwarta konstrukcja,
atrakcyjna wizualnie, bardzo trwata obudowa o wysokiej

obstuga dwoch najpopularniejszych na rynku systemoéw fo-
tograficznych: Nikona (standard pilotéw ML-L1i ML-L3)
i Canona (standard pilotéw RC-1, RC-6).

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowang (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktora jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
Regulator jasnosci podswietlen do fotografii produktowej i makro (EP 1/2023)
Zdalnie sterowany potencjometr (EP 6/2022)

Sterowany dowolnym pilotem potencjometr audio z przekaznikiem (EdW 5/2018)
Zdalnie sterowany potencjometr — sterowany pilotem potencjometr audio

z przekaznikiem (EP 7/2014)

Cyfrowy potencjometr audio z impulsatorem (EP 6/2010)

Zdalnie sterowany potencjometr do aplikacji audio

AVT5968
AVT5935
AVT3222
AVT5460

AVT5237
AVT594

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
» wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.

gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

[UK] i dokumentacja,
» wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sie, ktorg wersje zamawiasz!

http:/ /sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
ainter kupem ptytek dr ych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

rShutter

— zdalna migawka

Tym razem wychodze naprzeciw
osobom, ktorych jednym z hobby
jest fotografia, co znaczy ni mniej,
ni wiecej, ze wychodze réwniez
naprzeciw... samemu sobie. Wy-
konujqc sporo zdje¢ produktowych
(ale nie tylko), dos¢ czesto korzy-
stam z samowyzwalacza. Musze
przyznac, ze nie jest to ani nazbyt
nowoczesne, ani wygodne rozwiq-
zanie, w zwiqzku z czym zaczqlem
poszukiwania rozwiqzania alter-
natywnego. Od razu pomyslaltem
sobie o wyzwalaniu zdalnym, gdyz
wiekszos¢ lustrzanek (ale nie tylko,
takze bezlusterkowce) ma takq
funkcjonalno$é, ktéra jest niczym
innym, jak mozliwosciq zdal-
nego wyzwalania migawki za po-
mocq pilota zdalnego sterowania
na podczerwien.

Dos¢ szybko okazalo sig, ze oryginalne
urzadzenia tego typu majg absurdalna, jak
na swoje mozliwosci i stopien komplikaciji,
cene, za$ dostepne na rynku zamienniki,
mimo ze bardzo tanie, nie odznaczajg sie
zbyt wysoka jako$cig wykonania, a z pewnos-
cig daleko im do 10 razy drozszych orygina-
16w. Jako ze urzadzenia tego typu sg banalne
w swojej konstrukcji, postanowilem zbudo-
wacé projekt tego rodzaju, ale ze lubig robi¢
wszystko po swojemu, zdecydowatem, ze be-
dzie sie on odznaczal nastepujacymi cechami
uzytkowymi:

* niewielkie wymiary i zwarta konstrukcja,

* atrakcyjna wizualnie, bardzo trwata obu-

dowa o wysokiej jakos$ci wykonania,

* energooszczednosc,
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* obsluga dwdéch najpopularniejszych
na rynku systemoéw fotograficznych:
Nikona (standard pilotéw ML-L1 i ML-L3)
i Canona (standard pilotéw RC-1, RC-6).

Ostatni parametr to nie jest blad. Skoro
podjatem prébe wlasnorecznej konstrukeji
tego rodzaju urzadzenia, to chcialem, aby
bylo ono na tyle uniwersalne, Ze mozna by-
toby za jego pomoca obstugiwac sprzet dwéch
gléwnych graczy na rynku fotograficznym.
Oczywi$cie wprowadzajac stosowne zmiany
do oprogramowania, mozna obstugiwac sprzet
innych producentéw.

W tym miejscu dzialania swoje skiero-
walem w strone poszukiwania informacji
na temat stosowanych standardéw trans-
misji przez poszczegdlnych producentéw.
Jak mozna sie bylo domysli¢, na prézno
szuka¢ oficjalnych informacji w tym za-
kresie ze strony producentéw tego rodzaju

urzadzen, jako ze sg to rozwigzania autor-
skie i przez to zamkniete. Pozostaly rozwia-
zania z zakresu inzynierii wstecznej. Sygnat
z dowolnego pilota zdalnego sterowania bar-
dzo tatwo przechwycic, a jako ze wszystkie
rozwigzania tego typu bazujg na prostych
implementacjach, to nietrudno bedzie je
skopiowa¢ i powieli¢ w swoim urzadzeniu.
Ale zaraz, zaraz, po co kupowac oryginalne
urzadzenie, by implementowac¢ wlasne roz-
wigzanie? No i tutaj, jak zwykle, z pomoca
przychodzi Internet.

Bardzo szybko znalazlem stosowne in-
formacje i mimo ze w wielu amatorskich
rozwigzaniach wida¢ byto drobne réznice
w implementacji protokotéw, to byly one
na tyle nieistotne i zapewne wynikaty z wpro-
wadzenia jakiej$ tolerancji czaséw, ze im-
plementacja wlasnego urzadzenia stala sig
wrecz banalna.


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

rShutter - zdalna migawka
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Rysunek 1. Ramka sygnatu zdalnego wyzwalacza migawki dla systemu Nikona
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Protokoty >
komunikacyjne
Przejdzmy zatem do szcze-
g6téw dotyczacych protokotow
komunikacyjnych, zaczyna-
jac od systemu firmy Nikon.
Piloty zdalnego sterowania tej
firmy generuja prostg ramke

transmisji z modulacjg o cze- ]
stotliwo$ci 38,4 kHz, jak to ma
miejsce w przypadku pilo-
tow zdalnego sterowania
w sprzecie RTV, co w istocie stu-
zy¢ ma minimalizacji ryzyka potencjalnych
zakl6cen sygnatu i wymaga prostej demodu-
lacji po stronie odbiornika.

Ramka sygnatu zdalnego wyzwalacza mi-
gawki dla systemu Nikona zostala poka-
zana na rysunku 1. Jak wida¢, zastosowano
serig 4 impulséw (modulowanych sygna-
fem nosnej) i 3 przerw o okreslonym czasie
trwania, ktérych transmisja powtarzana jest
dwukrotnie po czasie 63,2 ms. Oczywiscie
czasy, o ktérych mowa, moga by¢ zaimple-
mentowane z pewnag tolerancja. Jakg doklad-
nie? Tego nie udato mi sig ustali¢, ale mysle,

Rysunek 2.
ki dla systemu Canona

x16...25

Ramka sygnatu zdalnego wyzwalacza migaw-

ze jej wielko$¢ z powodzeniem mozna przyjac
na warto$¢ co najmniej 5%, gdyz powatpie-
wam, by w oryginalnych rozwigzaniach sto-
sowane byly rezonatory kwarcowe. Podobnie
ma sie sprawa z czestotliwosciag modulacji.
Tutaj zostalo ustalone, Ze czestotliwo$é mo-
dulacji mozna zmienia¢ w do$¢ szerokim
zakresie z przedziatu 36...40 kHz i wynika
to zapewne z duzej czulo$ci demodulatora
po stronie odbiornika aparatu fotograficz-
nego (zwykle stosowane sg scalone odbiorniki
IR). Niemniej jednak pomiary wykonane przy
uzyciu oryginalnego pilota wskazaly warto$é¢
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Rysunek 3. Schemat ideowy urzadzenia rShutter

Ustawienia Fuse-bitow:
CKOUT: 1

WDTON: 1

RSTDISBL: 1

38,4 kHz jako uzytg przez producenta urza-
dzenia. Prawda, ze proste? W poréwnaniu
do niektérych specyfikacji standardéw trans-
misji w podczerwieni, stosowanych przez
producentéw sprzetu RTV, to wrecz banalne
rozwigzanie.

Ale jesli to jest banalne rozwigzanie,
to przyjrzyjcie sig implementacji firmy Canon,
dla ktérego ramke transmisji pokazano nary-
sunku 2. W zasadzie nie mozna tego nawet
nazwa¢ ramka transmisji. To zwyczajnie
16 do 25 impulséw o czasie trwania 28 ps
(okres) i wypelnieniu 50%. Nic wiece;j.
Banalne i troche... prowizoryczne, ale jak
widaé, dziata. Z informacji znalezionych
w Internecie wynika, ze czestotliwosé tych
impulséw mozna dobra¢ w zakresie od 29,8
do 35,5 kHz. Podobnie jak w przypadku stan-
dardu Nikona, tak i tutajramka jest transmito-
wana dwukrotnie po czasie 7,33 lub 5,36 ms.

Skad wziely sie 2 ré6zne czasy przerwy
w transmisji? Wynikajg one z implementacji
2 tryb6éw zdalnego wyzwalania w przypadku
systeméw Canona. Natychmiastowy i z op6z-
nieniem 2 s (w lustrzankach Nikona stosowny
tryb ustawiamy w menu urzadzenia). W na-
szej implementacji wykorzystamy wylgcznie
tryb natychmiastowy.

Przyznacie, ze jest to nad wymiar (za)pro-
ste rozwigzanie, no ale dziala. Oczywiscie
w praktyce okazac sie moze, ze Wasz egzem-
plarz wymaga pewnej parametryzacji cza-
séw ramki transmisji, ale ze udostepniam
peiny kod programu obstugi aplikacji (de
facto banalnie prosty), to w rzeczywistosci
bedziecie mogli we wlasnym zakresie dopre-
cyzowac konieczne wartosci lub... wprowa-
dzi¢ obstuge systeméw innych producentéw.
Tyle w kwestii standardéw transmisji, jesli tak
w og6le mozna méwic¢ w tym przypadku.

Budowa i dziatanie

Przejdzmy zatem do schematu ideowego urza-
dzenia, ktéry pokazano na rysunku 3.

Jak wida¢, zbudowano bardzo prosty, wrecz
banalny, system mikroprocesorowy, kto-
rego sercem jest najmniejszy mikrokontroler
firmy Microchip (dawniej Atmel) o oznacze-
niu ATtiny10 (lub opcjonalnie ATtiny4/5/9)
taktowany wewnetrznym oscylatorem RC
o czestotliwo$ci 1 MHz odpowiedzialny

Rezystory: (SMD0805)
R1: 1kQ
R2:27 Q

Potprzewodniki:
U1: ATtiny4/ATtiny5/ATtiny9/ATtiny10 (SOT-23-6)
T1: BC817 (SOT-23)

Wykaz elementow, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)

IR: dioda LED IR (prad minimum 60 mA, $rednica
3 mm)

Pozostate:

BATT: koszyk baterii CR2032 SMD typu BAT-HLD-001
SHOT: mikroprzetacznik SMD typu TL3315NF100Q
E-SWITCH (obudowa 4,5x4,5x0,55 mm)

MODE: przetacznik SMD typu JS202011SCQN C&K
OBUDOWA: obudowa plastikowa do pilota typu
13121.44 TEKO (opcjonalne 13121.30, 13121.47,
13121.23)

Kondensatory: (SMD0805)
C1: 100 nF ceramiczny X7R
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za realizacje calej, zalozonej funkcjonalno-
$ci. Mikrokontroler ten realizuje 3 zadania:
1. obstuguje przetacznik MODE wybierajacy
tryb pracy urzadzenia (Nikon/Canon),

2.obstuguje microswitch SHOT od-
powiedzialny =za wybudzanie
mikrokontrolera i przesytanie ramki da-
nych w podczerwieni,

3.steruje (poprzez tranzystor T1)

diodg LED IR.

Jak wida¢, do zasilania mikrokontrolera
przewidziano niewielka baterig pastylkowsg
typu CR2032, w zwiazku z czym kluczowe
stalo si¢ minimalizowanie zuzycia energii
przez system mikroprocesorowy. W zwigzku
z tym, mikrokontroler nasz pozostaje wiek-
sz0$¢ czasu swojej pracy w trybie Power Down
iwybudzany jest wylacznie na skutek przycis-
niecia przycisku SHOT. Po wybudzeniu trans-
mituje ramke danych i ponownie przechodzi
w stan u$pienia. Ponadto, by dodatkowo ogra-
niczy¢ pobér mocy, ze zZrédla napiecia zasi-
lajacego wylgczane sg nieuzywane peryferia
mikrokontrolera, a mianowicie przetwornik
ADC oraz komparator analogowy AC.

Do oszacowania, jak dtugo urzadzenie be-
dzie pracowalo na pojedynczej baterii CR2032
o pojemnos$ci w granicach 240 mAh, nalezy
zastanowic sie, z jakich etapow sklada sie
jego praca i jakie sg wtedy prady pobierane
ze zrédta napiecia zasilajacego. Przystepujac
do obliczen, przyjalem nastepujacy podziat
cyklu pracy urzadzenia:

* czas trybu Power Down mikrokontrolera,
ktéry trwa z duzym przyblizeniem 24 h/
dobe i podczas ktérego pobierany jest prad
rzedu 0,15 pA,
czas trybu Active mikrokontrolera, ktéry

trwa maksymalnie 205 ms (dla systemu
Nikona) i podczas ktdérego pobierany jest
prad rzedu 0,35 mA,

czas zalgczenia diody LED IR, ktéry trwa
maksymalnie 3,2 ms (dla systemu Nikona)
i podczas ktérego pobierany jest prad
rzedu 60 mA.

Zalozono, ze wybudzanie urzgdzenia
nastepuje 100 razy na dobe. Ponadto przy-
jeto 20% ubytek pojemnosci baterii zasilaja-
cej na skutek obcigzania do§¢é duzym pradem
(przy spadku napiecia baterii do 2,2 V). Przy
tych zaltozeniach otrzymano teoretycznie,
prawie 49 lat pracy na pojedynczej baterii
CR2032, co znacznie przekracza deklaro-
wane przez producenta 10 lat zycia samej
baterii zasilajace;j.

Tematyka roztadowania baterii tego typu
na skutek obcigzania jej dos¢ duzymi (i de
facto zbyt duzymi, jak na jej parametry
katalogowe) pradami jest naprawde cie-
kawa. Zainteresowanym Czytelnikom pole-
cam lekture dokumentu pod tytutem ,High
pulse drain impact on CR2032 coin cell
battery capacit”., gdzie inzynierowie firmy
Energizer i Nordic Semiconductor bardzo
drobiazgowo przedstawili ten interesujacy
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Listing 1. Plik nagiéwkowy programu obstugi aplikacji urzadzenia rShutter

//Definicje portéw sterujacych

#define MODE_PULL_UP_REG PUEB

#define MODE_PIN_REG PINB

#define MODE_NR PB2

#define MODE_IS_NIKON (!(MODE_PIN_REG & (1<<MODE_NR)))
#define MODE_PULL_UP_ON MODE_PULL_UP_REG |= (1<<MODE_NR)
#define MODE_PULL_UP_OFF MODE_PULL_UP_REG &= ~(1<<MODE_NR)

#define SHOT_PULL_UP_REG PUEB

#define SHOT_PIN_REG PINB

#define SHOT_NR PB1

#define SHOT_IS_PRESSED (!(SHOT_PIN_REG & (1<<SHOT_NR)))
#define SHOT_PULL_UP_ON SHOT_PULL_UP_REG |= (1<<SHOT_NR)

#define IR_PORT_REG PORTB

#define IR_DDR_REG DDRB

#define IR_NR PBO

#define IR_AS_OUTPUT IR DDR REG |= (1<<IR_NR)
#define IR_ON IR_PORT_REG |= (1<<IR_NR)
#define IR_OFF IR_PORT_REG &= ~(1<<IR_NR)

//Definicje dla Timera®

//Toggle OCOA on Compare Match

#define BURST_FUNCT_ON TCCROA = (1<<COMGAO)
#define BURST_FUNCT_OFF TCCROA = 0x00

//Tryb CTC, Preskaler = 1

#define BURST_START TCCROB = (1<<WGMO2) | (1<<CS00)
#define BURST_STOP TCCROB = (1<<WGM02)

//Definicje dla ramki standardu Nikona (ms)
#define START_PULSE 2

#define START_PAUSE 27.83

#define DATA_PULSE 0.4

#define FIRST_PAUSE 1.58

#define SECOND_PAUSE 3.58

#define NIKON_FRAME_PAUSE 63.2

//Definicje dla ramki standardu Canona (us)
//12 zamiast 14 z uwagi na overhead

#define PULSE_LENGTH 12

#define PULSE_NR 20

#define CANON_FRAME_PAUSE 7.33 //(ms)

Listing 2. Fragment funkcji main w zakresie podstawowej konfiguracji mikrokontrolera

//Redukcja poboru mocy przez wylaczenie komparatora analogowego
ACSR |= (1<<ACD);

//Redukcja poboru mocy przez wyiaczenie zasilania przetwornika ADC
PRR = (1<<PRADC);

//Uruchomienie przerwania Pin Change Interrupt

//(wybudzanie procesora w reakcji na nacis$niecie switcha SHOT)
PCICR = (1<<PCIEQ);

//Konfiguracja przerwania, jak wyzej.

//Zmiana stanu wyprowadzenia PB1/PCINT1

//wyzwala przerwanie (i wybudza procesor)

PCMSK = (1<<PCINT1);

//Podciggniecie portu wyzwolenia migawki

//(SHOT -> PB1/PCINT1) pod VCC

SHOT_PULL_UP_ON;

//Port sterujacy diodg IR (PBO),

//jako wyjsciowy (z domy$lnym stanem 0)

IR_AS_OUTPUT;

//Konfiguracja Timera® odpowiedzialnego za generowanie
//przebiegu 38.4 kHz (czestotliwo$ci nosnej) na wyjsciu diody IR
TCCROB = (1<<WGM0O2); //Tryb CTC

OCROA = 12; //38.4 kHz

Listing 3. Funkcja odpowiedzialna za emisje¢ ramki transmisji dla systemu Nikona

//Czas wykonania: 135ms, w tym zatgczenie
//diody IR: 3.2ms (przy wypeilnieniu 50%)
void sendNikon(void) {
//Dwukrotne wystanie ramki z odstepem zdefiniowanym
//standardem Nikon (generowanie nos$nej
//na wyjsciu sterujacym diodag IR)
for(uint8_t i=0; i<2; i++) {
BURST_FUNCT_ON;
BURST_START;
_delay_ms(START_PULSE);
BURST_STOP;
BURST_FUNCT_OFF;
_delay_ms(START_PAUSE);
BURST_FUNCT_ON;
BURST_START;
_delay_ms(DATA_PULSE);
BURST_STOP;
BURST_FUNCT_OFF;
_delay_ms(FIRST_PAUSE);
BURST_FUNCT_ON;
BURST_START;
_delay ms(DATA_PULSE);
BURST_STOP;
BURST_FUNCT_OFF;
_delay_ms(SECOND_PAUSE) ;
BURST_FUNCT_ON;
BURST_START;
_delay_ms(DATA_PULSE);
BURST_STOP;
BURST_FUNCT_OFF;

if(i == @) _delay ms(NIKON_FRAME_PAUSE);
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Rysunek 4. Zrzut ekranu analizatora standw logicznych rzeczywistej ramki transmisji standardu Nikona

Listing 4. Funkcja odpowiedzialna za emisje ramki transmisji dla systemu Canona
//Czas wykonania: 8.3ms, w tym zalgczenie diody IR: 0.48ms (przy wypelnieniu 50%)

void sendCanon(void) {
//Dwukrotne wystanie ramki z odstepem
//zdefiniowanym standardem Canon
for(uint8_t 1=0; i<2; i++){
for(uint8_t i=0; i<PULSE_NR; i++) {
IR_ON;
_delay_us(PULSE_LENGTH);
IR_OFF;
_delay_us(PULSE_LENGTH);
}

if(i == @) _delay ms(CANON_FRAME_PAUSE);

Listing 5. Fragment funkcji main odpowiedzialny za wybudzanie mikrokontrolera
i transmisje ramki danych

while(1) {
cli();
set_sleep_mode(SLEEP_MODE_PWR_DOWN);
sleep_enable();
sei();
sleep_cpu();
//W tym miejscu $pimy i czekamy na wybudzenie
//przez zmiane stanu przycisku SHOT
sleep_disable();

//Podciggamy przycisk MODE pod VCC
MODE_PULL_UP_ON;

//Sprawdzamy stan przycisku MODE, zeby zdecydowac

//dla jakiego systemu (NIKON/CANON) wysylany

//bedzie sygnal IR. Nastepnie wysylamy stosownag

//ramke poprzez diode IR. Maksymalny czas

//wykonania (Nikon) 135ms, w tym 3.2ms zatgczenia diody IR
if (MODE_IS_NIKON) sendNikon(); else sendCanon();

//Wytgczamy podciggniecie przycisku MODE pod VCC,
//g9dyz zwarty do masy (tryb Nikon) pobieralby
//dodatkowy prad w trybie Power Down
MODE_PULL_UP_OFF;

//Prosta eliminacja drgania stykoéw
_delay_ms(35);

//Czekamy na ewentualne zwolnienie przycisku SHOT
while(SHOT_IS_PRESSED);

//Prosta eliminacja drgania stykoéw
_delay_ms(35);

//Wyczyszczenie flagi przerwania Pin Change Interrupt

//zeby bez potrzeby (potencjalne drgania stykow)

//nie zostalo od razu wywotane ponownie

PCIFR = (1<<PCIF0);

//Uruchomienie przerwania Pin Change Interrupt

//(wybudzanie procesora w reakcji na nacis$niecie switcha SHOT)
PCICR = (1<<PCIEQ);

temat. Wspomniany dokument znajduje sie
pod adresem: https://bit.ly/30142zY.

Program sterujacy

Tyle w kwestiach szczegéléw konstrukeyj-
nych. PrzejdZzmy zatem do zagadnien imple-
mentacyjnych, ktérych prezentacje rozpoczne
od pliku nagléwkowego porzadkujacego usta-
wienia sprzetowe. Plik, o ktérym mowa,
pokazano nalistingu 1. Dalej na listingu 2 po-
kazano fragment funkcji main w zakresie pod-
stawowej konfiguracji mikrokontrolera. Z kolei
na listingach 3 i 4 pokazano funkcje odpo-
wiedzialne za emisje ramki transmisji odpo-
wiednio dla systeméw Nikona i Canona. Dalej
na listingu 5 pokazano fragment funk-
¢ji main odpowiedzialny za wybudzanie
mikrokontrolera i transmisje ramki danych.
I na koniec, na listingu 6, funkcja ISR wywo-
lywana na skutek naci$niecia przycisku SHOT
(i wybudzenia mikrokontrolera).

Na rysunku 4 pokazano zrzut ekranu
analizatora stanéw logicznych rzeczywi-
stej ramki transmisji standardu Nikona, za$
na rysunku 5 stosowny zrzut ekranu anali-
zatora stanéw logicznych rzeczywistej ramki
transmisji standardu Canona.

Montaz i uruchomienie

W tym miejscu przejdzmy do zagadnien
montazowych. Schemat ptytki PCB urzadze-
nia rShutter pokazano na rysunku 6. Jak wi-
da¢, zaprojektowano bardzo niewielki obwé6d
drukowany z wylgcznym montazem elemen-
téw SMD po obu stronach laminatu.

Listing 6. Funkcja ISR wywolywana na skutek naciéniecia przycisku SHOT (i wybudzenia
mikrokontrolera

//Przerwanie Pin Change Interrupt (wybudzanie procesora

//w reakcji na nacisniecie switcha SHOT)

ISR(PCINTO_vect) {
//Tymczasowe wylgczenie przerwania Pin Change Interrupt,
//by nie zgtaszalo sie wielokrotnie na skutek drgan stykow
PCICR = 0x00;
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Rysunek 6. Schemat ptytki PCB urzadzenia
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Rysunek 5. Zrzut ekranu analizatora stanow logicznych rzeczywistej ramki transmisji standardu Canona
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Rysunek 7. Szczegoty dotyczace sposobu
montazu diody LED wzgledem obwodu
drukowanego
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Rysunek 8. Szablon utatwiajacy trasowanie
otworu pod przetacznik MODE

Projektujac obwdéd drukowany systemu
rShutter, chciatem, by docelowe urzadzenie
wyposazone bylo w gustowna i niewielkq obu-
dowe, przez co etapem wyj$ciowym w proce-
sie projektowania bylo znalezienie atrakcyjnej
wizualnie i tatwo dostepnej obudowy.
Zdecydowatem sig na zastosowanie smuklej,
plastikowej obudowy do pilota typu 13121,44
firmy TEKO w wersji z jednym przyciskiem
sterujacym. W zwigzku z powyzszym caly
projekt laminatu podporzadkowany zostal
wymiarom zastosowanej obudowy. Co wie-
cej, zuwagi na fakt, ze zastosowany typ obu-
dowy umozliwia zamontowanie w nim plytki
z elementami o maksymalnej, sumarycznej
grubosci ok. 7,2 mm, musialem zdecydowac
sie na zastosowanie bardzo niskiego swi-
tcha SMD, wyjatkowo niskiego koszyczka
baterii zasilajacej oraz laminatu o grubos$ci
1,2 mm. Osoby, ktére nie planujg zastosowa-
nia obudowy, o ktérej mowa powyzej, moga
nie zwazac¢ na ponizsze ograniczenia.

PrzejdZzmy zatem do szczeg6léw montazo-
wych dotyczacych obwodu drukowanego.
Montaz urzadzenia rShutter rozpoczynamy
od warstwy TOP, na ktérej przylutowujemy
switch SMD o wyjatkowo niskiej obudowie
rzedu 0,55 mm. Dalej, przechodzimy na war-
stwe BOTTOM, gdzie w pierwszej kolejnosci
przylutowujemy miniaturowy mikrokontroler,
tranzystor T1, nastepnie elementy bierne
a na koncu elementy mechaniczne w ro-
dzaju koszyczka baterii zasilajacej i przycisku
MODE. Ostatnim etapem jest przylutowanie
diody LED IR o $rednicy 3 mm z odpowiednio

22 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2023

rShutter
(COR.Uolgajew

SHOT

Fotografia 1. Widok zmontowanego urza-
dzenia rShutter od strony warstwy TOP

przygotowanymi koncéwkami, gdyz element
ten montujemy rownolegle i w pewnym od-
daleniu od plaszczyzny obwodu drukowa-
nego (strony BOTTOM). Szczegdly dotyczace
sposobu montazu diody LED wzgledem ob-
wodu drukowanego pokazano na rysunku 7.
Jak mozna sig domysli¢, obecnoé¢ diody
LED i przycisku MODE wymaga pew-
nego przygotowania zastosowanej obudowy,
aby mozliwe stalo sie umieszczenie w niej
zmontowanego obwodu drukowanego urza-
dzenia. W pierwszej kolejnosci, na srodku
(w poziomie i pionie) krétszego boku obu-
dowy nalezy wywierci¢ otwér o $rednicy
3 mm przeznaczony do umieszczenia w nim
glowki diody LED IR, za§ w spodniej cze$ci
obudowy (tej po przeciwnej stronie przycisku
SHOT) otwor przeznaczony do umieszcze-
nia w nim oséki przetacznika MODE, by byt
dostepny réwniez po zlozeniu urzadzenia.
Oczywiscie otwér ten wykonujemy
tylko wtedy, gdy planujemy uzycie
tego samego pilota dla dwoch réznych sy-
steméw (Nikona i Canona). Jesli urzadze-
nie nasze zamierzamy stosowaé wylgcznie
do sterowania jednym ze wspomnianych
systeméw, otworu wykonywacé nie musimy,

Fotografia 2. Widok zmontowanego urza-
dzenia rShutter od strony warstwy BOTTOM

za§ sam przycisk MODE zastapi¢ mozemy
zworka w postaci kropelk