PROJEKTY

Podstawowe parametry: Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media

zakres pomiarowy mierzonego napigcia: 0...34 V, AVT5969 powerMonitor — miniaturowy miernik parametréw elektrycznych (EP 2/2023)
M rozdzielczo$¢ pomiaru napiecia: 10 mv, AVT5954  Warsztatowy Multi Tester (EP 10/2022)

zakres pomiarowy mierzonego pradu: 0..10 A, AVT5766 Ampera - miniaturowy miernik pradu statego (EP 5/2020)

rozdzielczo$¢ pomiaru pradu: 1 mA, AVT5672 USBtester — monitor parametréw zasilania USB (EP 5/2019)

zakres pomiarowy mierzonej mocy: 0...340 W, Projekt 232 Miliamperomierz TRMS (EP 9/2017)

W ofercie AVT*

AVT6027

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowa wersja 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), ktore nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

rozdzielczo$¢ pomiaru mocy: 100 mWw, AVT5507 Miernik UIPTR (EP 7/2015)

zakres pomiarowy dostarczonego tadunku: 0...100 Ah, AVT5488  Kontroler obciazenia portu USB (EP 2/2015)
rozdzielczo$¢ pomiaru tadunku: 10 mAh, AVT1823 Monitor pradu USB (EP 8/2014)

czestotliwos¢ rejestracji danych na karcie SD: 5 razy na sekunde, AVT5399 Dwukanatowy multimetr panelowy (EP 6/2013)
maksymalny pobdr pradu ze zrédta napigcia zasilajgcego: 40 mA. AVT5386 Podwojny woltomierz i amperomierz (EP 3/2013)

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementow
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 sig, ktéra wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

powerTracker

Rejestrator parametrow elektrycznych

Pomiar parametréw zasilania urzq-
dzenia elektronicznego wymaga za-
stosowania dwdch osobnych mierni-
kéw (woltomierza i amperomierza)
Iub laboratoryjnego miernika mocy.
Pierwsze rozwiqzanie wiqze sie

z koniecznosciq zmudnego podiq-
czania przewodéw w odpowiedniej
konfiguracji, drugie jest przewaznie
zarezerwowane tylko dla profesjo-
nalnych laboratoriéw pomiarowych.
Opisane urzqdzenie umozliwia
rejestracje napiecia i prqdu stale-
go, mocy oraz ladunku dostarczo-
nego do testowanego odbiornika

— doskonale sprawdzi sie zatem

w rozmailych aplikacjach warszta-
towych oraz serwisowych.

Pomys! na ten projekt podsunal mi jeden
znaszych Czytelnikéw (przy okazji: pozdro-
wienia dla Pana Janusza), ktéry w mailu skie-
rowanym do mnie wyrazal uznanie dla mojej
inwencji twérczej— jednym z jej przejawéw mial
by¢ projekt opublikowany w numerze 1/2023
,Elektroniki Praktycznej”, urzadzenie o nazwie
powerMonitor. Zadaniem tej konstrukcji byto
monitorowanie parametréw elektrycznych
odbiornika energii pradu stalego. Niestety,
amoze ina szcze$cie, dozachwytéw do-
dana zostala przystowiowa tyzka dziegciu.
Wspomniany Czytelnik zauwazyl, iz tego typu
monitor powinien byé¢ wyposazony w opcje
rejestrowania mierzonych wartosci elektrycz-
nych, by mozna byto je p6zniej poddac analizie
—gdyz ich prezentacja na tak matym wyswiet-
laczu jest dyskusyjna. C6z, nie sposéb nie zgo-
dzi¢ sie z tego rodzaju teza, w zwigzku z czym
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zabralem sig ochoczo za prace projektowe.
Postanowilem zbudowac urzadzenie o zblizo-
nej funkcjonalnosci, lecz wyposazone w moz-
liwos¢ rejestracji danych na karcie micro SD.
W ten prozaiczny sposéb narodzil sig projekt
o nazwie powerTracker, ktéry jest tematem ni-
niejszego artykulu. Przystepujac do prac kon-
strukcyjnych, poczynilem wstepne zalozenia
co do funkcjonalnosci urzadzenia, ktdre pre-
zentuja sie nastepujaco:

* mozliwo$¢ pomiaru napiecia na zaci-
skach odbiornika,

* mozliwo$¢ pomiaru pradu i mocy pobie-
ranej przez odbiornik,

* mozliwo$¢ pomiaru tadunku przekaza-
nego do odbiornika,

* mozliwo$¢ generowania alarméw po prze-
kroczeniu konfigurowalnych parame-
trow — niezaleznie dla kazdej z wielkosci
elektrycznych (alarm powyzej lub poni-
zej ustawionej wartosci),

* mozliwo$§¢é rejestracji parame-
tréw elektrycznych na karcie micro SD
sformatowanej zgodnie z systemem pli-
kéw FAT16/FAT32.

Jako ze, konstruujac poprzednie urzadze-

nie, zdobylem niezbedne doswiadczenie

w kwestii wykorzystywanych peryferiéw,
postanowilem uzy¢ichitymrazem. Jedynym
dodatkowym problemem, z jakim musialem
sie zmierzy¢, byta implementacja obstugi
karty standardu SD oraz systemu plikéw,
co z géry wykluczalo zastosowanie pro-
stego mikrokontrolera ATtiny84 z poprzed-
niego projektu. Tym razem musiatem siggna¢
po bardziej nowoczesny procesor, ktérego za-
soby sprzetowe sprostalyby stawianemu przed
nim zadaniu. Tak oto powstal system mikro-
procesorowy, ktéry pokazano na rysunku 1.

Jak widaé, mamy tu bardzo prosty ukiad,
ktorego sercem jest niewielki, acz nowoczesny
mikrokontroler firmy Microchip (dawniej
Atmel) typu ATtiny1604 (nalezacy do no-
wej rodziny 0-series AVR), taktowany we-
wnetrznym generatorem RC o czgstotliwosci
3,333 MHz. Odpowiada on za sprzgtowa im-
plementacje interfejsu I12C (nazywanego przez
firme Microchip mianem TWI), przy uzyciu
ktérego mikrokontroler realizuje obsluge
uktadu INA226 —bedacego specjalizowa-
nym, bardzo dokladnym, 16-bitowym,
réznicowym przetwornikiem ADC - oraz
niewielkiego, ale bardzo efektownego wy-
$wietlacza OLED o rozdzielczo$ci 12832 px,
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Rysunek 1. Schemat ideowy urzadzenia powerTracker

stanowigcego element graficznego inter-
fejsu uzytkownika. Wybér tego konkret-
nego mikrokontrolera z szerokiej rodziny
uktadéw firmy Microchip podyktowany byt
checig utrzymania malego footprintu obu-
dowy (podobnie jak ATtiny84) oraz wymogiem

dostepnosci wiekszej ilosci pamieci Flash
i RAM. Inna, troche mniej oczywistg przy-
czyna wyboru tego uktadu byta cheé pozna-
nia nowej rodziny mikrokontroler6w AVR
oraz sposobu obstugi zaktualizowanych
peryferiéw, wjakie je wyposazono - ale

liwo$¢ debugowania czy symulowania pracy
mikrokontrolera jest nie do przecenienia.
Mikrokontroler w naszym systemie odpo-
wiedzialny jest dodatkowo za obsluge 2 mic-
roswitchy UP i DOWN. W celu eliminacji
drgan stykéw uzywa on wbudowanego 16-bi-
towego ukladu czasowo-licznikowego TCBO,
pracujacego w trybie Periodic Interrupt.
Obstuguje réwniez buzzer piezoelektryczny
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(bez wewnetrznego generatora), co realizo-
wane jest z kolei z uzyciem 16-bitowego uktadu
czasowo-licznikowego TCAO, pracuja-
cego w trybie Frequency Generation (i generu-
jacego przebieg prostokatny o czestotliwosci
4 kHz na wyprowadzeniu W02 (PB2), zasi-
lajacy wspomniany buzzer). Wspomniany
wczeéniej, specjalizowany przetwornik ADC
mierzy spadek napigcia na rezystorze szere-
gowym R1 (10 mQ), dzieki czemu mozliwe
jest wyznaczenie pradu pobieranego przez
badane urzadzenie. Nie jest to jednak zwy-
kly, zewnetrzny przetwornik ADC, jakich
wiele narynku, aspecjalizowany uktad
przeznaczony do pomiaru pradu, napig-
cia i mocy urzadzen zasilanych napieciem
stalym. Jako ze jest to element dos¢ wyjat-
kowy, warto choéby skrétowo zaznajomic
sie zjego specyfikacja. Tak jak napisano
weczeéniej, uktad INA226 produkcji firmy
Texas Instruments jest bardzo dokladnym,
16-bitowym, réznicowym przetwornikiem
pomiarowym ADC, przeznaczonym do wspél-
pracy z bocznikiem rezystancyjnym. Uktad
ten wyréznia sie nastepujgcymi cechami
uzytkowymi:

« szeroki zakres napie¢ zasilania 2,7...5,5 V,

* bardzo duza dokladno$é¢ pomiaru
rzedu 0,1%,

* mozliwo$é pracy w systemach o szerokim
zakresie napigé szyny zasilajacej0...36 V,

* mozliwo$¢ pracy w konfiguracjach Low-
-side i High-side,

* bezposredni pomiar napiegcia,
pradu i mocy,

* konfigurowalny czas przetwarzania wbu-
dowanego przetwornika ADC,

¢ konfigurowalna funkcja usrednia-
nia pomiaréw,

* dwa tryby pracy wbudowanego prze-
twornika ADC: ciggly i wyzwalany
na zadanie,

* mozliwo$¢ alarmowania po przekrocze-
niu zadanego poziomu pradu, napiecia
szyny zasilajacej odbiornik badZ mocy
pobieranej przez odbiornik.

Jak wida¢, uklad INA226 idealnie wpisuje
sie w wymagania naszej aplikacji, oferujac
niespotykang dotad funkcjonalnos¢ i doklad-
no$¢ pomiaréw. Schemat blokowy tego pery-
ferium pokazano na rysunku 2.

Opisywany uklad dokonuje ciagtego (lub
wyzwalanego manualnie przez aplikacje uzyt-
kownika) pomiaru dwéch wartosci napiec:
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Rysunek 2. Schemat blokowy uktadu INA226

napiecia szyny zasilajgcej odbiornik (VBUS)
oraz napiegcia na zaciskach bocznika rezy-
stancyjnego (VSHUNT), wlaczonego w sze-
reg z odbiornikiem. Na podstawie tych dwéch
wielkosci oraz zawarto$ci rejestru konfigura-
cyjnego CALIBRATION (ktérego zawartosé
zalezy od wymaganej rozdzielczosci pomiaru
i parametrow zastosowanego bocznika rezy-
stancyjnego), uklad oblicza prad oraz moc
pobierang przez odbiornik, po czym udostep-
nia je aplikacji uzytkownika, tadujac wyniki
obliczent do stosownych rejestréw konfigu-
racyjnych, jak réwniez ustawiajagc dedyko-
wane flagi zakoniczenia konwersji. Ponadto,
dzieki wyposazeniu w grupe specjalnych
rejestréow konfiguracyjnych (odpowiedzial-
nych za poréwnywanie zmierzonych i obli-
czonych warto$ci z warto$ciami progowymi)
oraz dedykowane wyprowadzenie oznaczone
jako ALERT, umozliwia generowanie alar-
méw po przekroczeniu zdefiniowanych przez
uzytkownika progéw dotyczacych: napiecia
szyny zasilajacej, napigcia na boczniku po-
miarowym i mocy pobieranej przez odbior-
nik. Co wiecej: producent tego peryferium
wyposazyl je w mozliwos¢ niezaleznej kon-
figuracji czasu przetwarzania przetwornika
ADC, oddzielnie dla napigcia szyny zasila-
jacej i napiecia bocznika rezystancyjnego,
a takze mozliwoé¢ usredniania tychze wiel-
kosci sposréd wielu, kolejno nastepujacych
pomiaréw. Dzieki takiemu podej$ciu zwigk-
szono wydatnie funkcjonalnosé¢ uktadu
imozliwoé¢ dostosowania trybu jego pracy
do wymagan konkretnej aplikacji. Pamigtac
nalezy jedynie, ze wydluzenie czasu prze-
twarzania wbudowanego przetwornika ADC
wydatnie podwyzsza uzyskang doktadnosé

pomiaru, za$ uérednianie wiekszej liczby
prébek zdecydowanie zwieksza odstep syg-
natu od szumu, w zwigzku z czym w rze-
czywistych aplikacjach nalezy dobieraé
maksymalne i mozliwe do zaakceptowania
warto$ci tychze parametréw, kierujac sie
dla przyktadu szybkos$cig zmian badanych
przebiegéow jako kryterium wyjSciowym.
Co oczywiste, by pozna¢ wszystkie mozli-
wosci drzemigce w uktadzie INA226, nale-
zaloby siegnaé do jego noty aplikacyjnej lub
do... mojego artykutu wspomnianego wczes-
niej. Szczegétowo omawiam w nim wszelkie
zagadnienia implementacyjne, dlatego nie
bede ich powielal w niniejszym opracowaniu,
tym bardziej Ze jest to do$¢ obszerna lektura.

Uwazny Czytelnik zauwazy z pew-
noécig dos¢ rozbudowany blok zasilajacy,
zbudowany z uzyciem nowoczesnej, scalo-
nej przetwornicy step-down typu LT1934
firmy Analog Devices, ktéra w zastosowa-
nej wersji moze dostarcza¢ prad o wartosci
300 mA. Dlaczego zastosowalem przetwor-
nice i w dodatku tak nietypowa? To proste.
Chciatem, by nasze urzadzenie bylo zasilane
z tego samego zrédla, co badany odbiornik,
czyli de facto bylo wlaczane w szereg pomig-
dzy Zrédlem zasilania a badanym odbiorni-
kiem. Jako ze zalozylem sobie do$¢ szeroki
zakres napiec dla zrédet zasilania, niemozliwe
stalo sie zastosowanie zwyklego stabilizatora
liniowego (nawet LDO) w celu zasilenia sy-
stemu mikroprocesorowego z uwagi na zbyt
duzg moc tracong i problem z odprowadze-
niem ciepla (nie méwigc juz nawet o sprawno-
$ci takiego uktadu). Okazalo sig dos¢ szybko,
iz wéréd dostepnych na rynku pétprzewodni-
kéw trudno jest znalez¢ taki, ktéry spetniatby

Wykaz elementow:

Rezystory:

R1: pomiarowy 10 mQ 1W 1% (SMD 1206)
R2, R3: 2,2 kQ (SMD 0805)

R4: 10 kQ (SMD 0805)

R5: 1 MQ 1% (SMD 0805)

R6: 604 kQ 1% (SMD 0805)

Kondensatory:

(1...C3, €9: 100 nF (SMD 0805, X7R)

C4: 1 pF (SMD 0805, X7R)

C5: 10 PF/50 V typu 50SVF10M PANASONIC (polimerowy,
LOW ESR, SANYO SMD C6)

C6: 220 nF (SMD 0805, X7R)
C7:10 pF (SMD 0805, X7R)
C8: 100 pF/10 V (tantalowy, LOW ESR, C/6032-28R)

Pétprzewodniki:

U1: ATtiny1604 (SOIC14)

U2: INA226A (MSOP-10)

U3: LT1934 (SOT23)

T1: DMG3415 (SOT23)

D1: MBR0540 (SOD123)

D2: BAT54 (SOT23)

OLED: wyswietlacz OLED 128x32 px, 0,91", sterownik

SSD1306, magistrala 12C, wymiary 38 x 12 mm

Pozostate:

11: 100 pH typu DLG-0504-101

L2: 33 pH (SMD 0805)

UP, DOWN: microswitch SMD typu DTSM-65N-V-B lub
podobny

BUZZ: przetwornik piezoelektryczny SMD typu
LPT9018BS-HL-03-4.0-12-R

LOAD, POWER: ztacze $rubowe AK500/2

SD: gniazdo karty micro SD typu MEM2061-01-188-
00-A (GLOBAL CONNECTOR TECHNOLOGY)
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oczekiwane zalozenia (napiecie wejéciowe
rzedu 34 V i wyjsciowe 3,3 V), a do tego wy-
stepowal w obudowie, ktéra bedzie tatwa
do montazu przez amatora. Prawde méwigc,
byla to jedyna scalona przetwornica, ktéra
spelniata wszystkie wstepne zalozenia pro-
jektowe. Nie bede w tym miejscu wchodzil
w szczegoly implementacyjne, gdyz stosowne
informacje znajdziemy w drobiazgowej do-
kumentacji producenta ukiadu - zwlasz-
cza Ze zastosowane rozwiazanie jest typowa
implementacja zaproponowang w nocie apli-
kacyjnej, zapewniajaca szeroki zakres napieé
zasilajacych (3,3...34 V) oraz maksymalny, do-
puszczalny prad obcigzenia rzedu 300 mA,
co z zapasem zaspokaja zapotrzebowanie ener-
getyczne urzadzenia (zresztg najwiekszy prad
pobiera wylgcznie karta SD w trybie zapisu).
Niemniej jednak warto wspomnie¢ o pew-
nym ograniczeniu tejze przetwornicy. Otéz
uklad LT1934 moze pracowaé poprawnie
juz przy napieciu wejsciowym rzedu 3,3V,
ale do startu samej przetwornicy niezbedne
jest nieco wieksze napiecie — mianowicie
4,5 V. Gdy przetwornica uruchomi sie, na-
piecie zasilajace mozna zmniejszy¢ do wspo-
mnianego poziomu, jednak to ograniczenie
nalezy mie¢ zawsze na uwadze. Co prawda
mozna mu zaradzi¢, modyfikujac minimal-
nie zaproponowang implementacje poprzez
podlaczenie anody diody D2 do napiecia wej-
Sciowego (VIN) zamiast wyjsciowego (VCC).
W takim przypadku ograniczymy jednak za-
kres napie¢ zasilajacych: tym razem od géry
do maksymalnej wartosci 20 V, co wynika
z dopuszczalnego napiecia na wyprowadzeniu
BOOST przetwornicy, ktére w takim uktadzie
wynosi w przyblizeniu 2XV i nie moze prze-
kracza¢ warto$ci 40 V. Innym rozwigzaniem
jest pozostanie przy schemacie pierwotnym
i wstepne obcigzenie wyjsScia przetwornicy
pradem minimalnym ok. 12 mA, co zapewni
poprawny start uktadu nawet przy napie-
ciu wejsciowym 3,3 V, nie ograniczajac tym
samym maksymalnego poziomu napiecia
wejéciowego, lecz znacznie pogarszajac spraw-
no$¢ uktadu (potowa pradu zostanie w tym
przypadku ,zmarnowana” na podgrzewa-
nie rezystora obcigzajacego). Ostateczne roz-
wigzanie pozostawiam Czytelnikom, gdyz

kazdy musi okresli¢, na jakie ograniczenia jest
sklonny sobie pozwoli¢. Ja zdecydowalem sig
na wersje z implementacja producenta uktadu.
Z mys$la o dociekliwych Czytelnikach do-
dam, iz warto$¢ napiecia wyjSciowego usta-
lono na 3,3 V. Co wazne, juz w tym miejscu
chcialbym zaznaczy¢, ze w celu zapewnienia
optymalnej pracy przetwornicy (w tym mak-
symalizacji jej sprawnoéci) niezbedne jest
zastosowanie odpowiedniej jakosci kondensa-
toréw (zwlaszcza elektrolitycznych o niskim
ESR), co znajduje odzwierciedlenie w opisie
listy elementéw. Nie warto bagatelizowac
tego zagadnienia.

PrzejdZzmy zatem do kwestii implementa-
cyjnych, ktére w tym przypadku ogranicze
do opisu probleméw zwigzanych z obstugg
karty SD oraz systemu plikéw FAT16/
FAT32, gdyz pozostale zagadnienia progra-
mistyczne zostaly juz poruszone w artykule
dotyczacym poprzedniego mojego urzadze-
nia. Jak zapewne sie domyslacie, obsiuga
kart SD (w naszym przypadku micro SD)
nie jest zagadnieniem tatwym, a jesli dodac
do tego jeszcze sam system plikow FAT16/
FAT32, zaczyna robi¢ sie nieciekawie.
Na szczeScie kto§ zrobil to wczes$niej za nas
ito natyle dobrze (a przy okazji uniwersal-
nie), ze nawet firma Microchip w swoich przy-
kladach podaje wykorzystanie tego wlasnie
opracowania (nota aplikacyjna AN2799).
Mowa o dobrze znanym module Petit FatFs
autorstwa elm-chan, ktéry jest uproszczong
wersjg modulu FatFS tego samego autora,
przeznaczona na mikroprocesory o nie-
wielkich zasobach pamigci Flash i RAM.
Wersja ta ma co prawda pewne ogranicze-
nia, ale za to mozna jg bez problemu urucho-
mi¢ na tak skromnych mikrokontrolerach,
jak rodzina Tiny AVR, gdyz wymaga je-
dynie 44 bajtéw dostepnej pamieci RAM!
Niesamowite, nieprawdaz? Ograniczenia,
o ktérych mowa, to:

* brak mozliwosci tworzenia nowych pli-
kow (obslugiwane sg wylacznie pliki
istniejace),

* brak mozliwo$ci zmiany rozmiaru plikéw,

» data/godzina utworzenia/modyfikacji
pliku nie ulega zmianie nawet po ope-
racji zapisu,

* operacja zapisu musi zaczynac sie i kon-

czy¢ w ramach tego samego sektora,

e atrybut,tylko do odczytu” pliku nie blo-

kuje operacji zapisu.

Jak wida¢, sg to ograniczenia o niezbyt
wielkim cigzarze gatunkowym, lecz je-
§li w Waszym rozwigzaniu wydaja sie
istotne, zawsze mozecie siegna¢ po modut
FatFS (tego samego autora), ktéry — co oczy-
wiste —wymaga juz znacznie wiekszych
zasobow sprzetowych. Dla naszego pro-
jektu ograniczenia takie, jak wyzej opisane,
nie majg zadnego praktycznego znacze-
nia, a skutkiem ich istnienia jest koniecz-
no$¢ przygotowania na karcie SD ,,pustego”
pliku o predefiniowanejnazwie i odpowied-
niej wielkosci (by mozna bylo w nim za-
pisywa¢ dane —wszak modul Petit FatFs
nie moze zmieni¢ jego rozmiaru). Co wie-
cej, firma Microchip przygotowata przy-
ktad wykorzystania tego modutu — mozemy
go wygenerowaé ze srodowiska Microchip
Studio (przyklad AVR42776), a nastepnie
dotgczy¢ do nowego projektu. Co prawda
wspomniane oprogramowanie przygoto-
wano dla mikrokontrolera ATtiny817, lecz
bez wigkszego trudu powinni$my dostoso-
wacé je do uzywanego typu ukladu. Tak na-
prawde modyfikacji wymaga gtéwnie plik
diskio_avr.c (i zwigzany z nim diskio.h), za-
wierajacy niskopoziomowe funkcje dostepu
do medium komunikacyjnego (SPI) oraz
plik pffconf.h, w ktérym wilgczyé musimy
kompilacje warunkowsg niezbednych funk-
cji bibliotecznych oraz obstuge uzywanych
systeméw plikéw (za pomocg stosownych
definicji), co ma oczywisty wplyw naroz-
miar kompilowanego projektu. Jak widzi-
cie, zagadnienie nie wydaje sig szczegélnie
skomplikowane, a mimo to na wielu forach
dyskusyjnych znalez¢ mozna setki watkow,
w ramach ktérych uzytkownicy opisuja swoje
nieudane préby uruchomienia wspomnia-
nego oprogramowania. Z tego wtasnie po-
wodu zilustruje niezbedne modyfikacje
przyktadu firmy Microchip, dostosowane
do naszego projektu (i mikrokontrolera),
rozszerzajace jego funkcjonalno$é o mozli-
wo$¢ detekcji obecnosci nosnika w gniez-
dzie karty SD oraz sterowania zasilaniem

#define SD_PORT_NAME PORTA
#define SD_SCK_MASK PIN3_bm
#define SD_DO_MASK PIN2_bm
#define SD_DI_MASK PIN1_bm
#define SD_CS_MASK PIN4_bm
#define SD_DO_PINCTRL_REG PIN2CTRL

#define SD_POWER_MASK PIN6_bm
#define SD_DETECT_MASK PIN7_bm
#define SD_DETECT_PINCTRL_REG PIN7CTRL

//Definicje dla portu CS

Petit FatFs)

#define SELECT() SD_PORT_NAME.OUTCLR = SD_CS_MASK //CS =
#define DESELECT() SD_PORT_NAME.OUTSET = SD_CS_MASK //CS =
#define SELECTING ((SD_PORT_NAME.DIR & SD_CS_MASK) && !(SD_PORT_NAME.OUT & SD_CS_MASK))

//Definicje portéw interfejsu SPI karty SD -> DO, DI, SCK, CS

//PA3 -> SCK karty SD
//PA2 -> MISO -> DO karty SD
//PA1 -> MISO -> DI karty SD
//PA4 -> CS karty SD

//Definicje pozostatych portéw karty SD -> DETECT, POWER
//PA6 -> POWER karty SD (0 -> zasilanie wiagczone, 1 -> zasilanie wylgczone)
//PA7 -> CARD DETECT karty SD (Karta obecna wgniezdzie -> 1)

#define SD_POWER_ON SD_PORT_NAME.OUTCLR = SD_POWER_MASK
#define SD_POWER_OFF SD_PORT_NAME.OUTSET = SD_POWER_MASK
#define SD_IS_PRESENT (SD_PORT_NAME.IN & SD_DETECT_MASK)

[0}
1

Listing 1. Zmieniony wzgledem oryginalu fragment zawartos$ci pliku nagiéwkowego diskio.h modutu obstugujacego karty SD (wramach modutu
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static void init_spi(void)

SPIO.CTRLA
SPIO.CTRLB SPI_SSD_bm;
SPIO.CTRLA |= SPI_ENABLE_bm;

SD_POWER_ON;
_delay ms(100);

interfejs SPI (wramach modutu Petit FatFs)

SPI_MASTER_bm|SPI_PRESC_DIV16_gc;

//Porty MOSI, CS, SCK iPOWER jako wyjs$ciowe, za$ MISO iDETECT, jako wejsSciowe podciagniete do VCC
SD_PORT_NAME.DIRSET = SD_DI_MASK|SD_SCK_MASK|SD_CS_MASK|SD_POWER_MASK;
SD_PORT_NAME .SD_DO_PINCTRL_REG = PORT_PULLUPEN_bm;

SD_PORT_NAME .SD_DETECT_PINCTRL_REG = PORT_PULLUPEN_bm;

//Wigczenie modutu SPI

//Wtgczamy zasilanie karty SD iodczekujemy chwile nastart sterownika karty

Listing 2. Zmieniony wzgledem oryginalu fragment zawarto$ci pliku diskio_avr.c, pokazujacy zredefiniowane ciao funkcji inicjalizujacej

//SPI Master, fclk = 208 kHzdla F_CPU = 3.333 MHz
//Pin SS kontrolowany przez oprogramowanie

wspomnianego medium. Sterowanie za-
silaniem karty znajduje zastosowanie
w przypadku probleméw z poprawna jej ini-
cjalizacja, co zdarzyc¢ sie moze z r6znych po-
woddw. W takim wypadku mozemy wylaczy¢,
a pozniej wlaczyc jej zasilanie, nastgpnie od-
czekac czas niezbedny na inicjalizacje jej we-
wnetrznego sterownika, po czym ponownie
sprobowac zainicjowac go zgodnie z naszymi
oczekiwaniami. Na listingu 1 pokazano
zmieniony wzgledem oryginatu fragment
zawarto$ci pliku nagtéwkowego diskio.h,
w ramach ktérego zebrano definicje wypro-
wadzen karty SD oraz nazwy stosownych
rejestréw sterujacych.

Dalej, na listingu 2, zaprezentowano
zmieniony wzgledem oryginalu fragment
zawarto$ci pliku diskio_avr.c, w ramach kt6-
rego zredefiniowano cialo funkcji inicjalizu-
jacej interfejs SPIL

I na koniec, w pliku pffconf.h, wigczamy
niezbedne opcje kompilacji, co pokazano
na listingu 3.

Prawda, Ze proste? Na koniec, juz w ramach
aplikacji urzadzenia powerTracker, zaimple-
mentowano funkgje inicjalizujgcg karte SD
wraz z niezbednym ,, montazem” woluminu
oraz obstuga systemu plikéw, ktérej ciato po-
kazano na listingu 4.

To wszystko, jesli chodzi o niezbedne
modyfikacje modulu Petit FatFs. Na koniec
zagadnien implementacyjnych opisze jesz-
cze prosty modutl do obstugi interfejsu 12C,
wykorzystujacy sprzeg TWI znajdujacy sie
na pokladzie mikrokontrolera ATtiny1604.
Przyznam, ze nie jest to szczegblnie nowa-
torskie rozwigzanie, jednak interfejs TWI
w nowych mikrokontrolerach AVR z serii 0
rézni sie znaczaco (pod wzgledem sposobu
obstugiirozmieszczenia oraz znaczeniareje-
stréw konfiguracyjnych) od starszych wersji
tychze procesoréw, przez co uwazam, ze opra-
cowanie, takie jak powyzsze, jest niezbedne.
Warto podkresli¢, iz nie bedzie to jednak
rozwigzanie na wskro$§ uniwersalne, gdyz
zalezalo mi na prostocie rozwigzan progra-
mistycznych -lecz w zastosowaniach tak
Tatwych, jak opisane tutaj, moim zdaniem
okazuje sie wystarczajaco dobre. Podobnie
jak poprzednio, stosowny driver (w tym uzy-
wajacy przerwan TWI) mozemy wygenero-
wacé automatycznie z poziomu Srodowiska
Microchip Studio. Jak mozecie jednak sami sig
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#define _FS_FAT12 @ /* Enable FAT12 */
#define _FS_FAT16 1 /* Enable FAT16 */
#define _FS_FAT32 1 /* Enable FAT32 */

#define _USE_READ @ /* Enable pf_read() function */

#define _USE_DIR @ /* Enable pf_opendir() and pf_readdir() function */
#define _USE_LSEEK 1 /* Enable pf_lseek() function */

#define _USE_WRITE 1 /* Enable pf_write() function */

Listing 3. Fragment zawarto$ci pliku pffconf.h - kod pozwalajacy nawlaczenie stosownych
opcji kompilacji (wramach moduiu Petit FatFs)

FRESULT initSdCard(void)
DSTATUS Status;

FRESULT Result;
uint8_t Attempts = 1;

if(SD_IS_PRESENT)
{

do
{
Status = disk_initialize();
if(Status !'= RES_OK)
SD_POWER_OFF;
_delay ms(10);
SD_POWER_ON;
_delay ms(100);

else

}

//Montujemy wolumin
Result = pf_mount(&fileSystem);

if(Result != FR_OK) return Result;

//0twieramy plik
Result = pf_open("Tracker.txt");

return FR_OK;

}
else return FR_NOT_READY;

systemu plikéw

//Najpierw sprawdzamy, czy karta SD jest wog6le wlozona dogniazda

//Inicjujemy naped fizyczny. Je$li inicjalizacja sie nie powiodia, towylaczamy
//iwtgczamy zasilanie karty, przy czym proces ponawiamy max. trzykrotnie

//Status powinien by¢ RES_OK

//Poprawnie zainicjowano karte SD, wiec zwiekszamy predkosc magistrali SPI
//-> fclk = 1.66 MHz dla F_CPU = 3.333 MHz
SPIO.CTRLA = SPI_MASTER_bm|SPI_CLK2X_bm|SPI_PRESC_DIV4_gc|SPI_ENABLE_bm;

}
while((Status != RES_OK) & (Attempts++ < 4));

if(Status != RES_OK) return FR_DISK_ERR;

//Result powinien by¢ FR_OK, jesli nie jest
//taki tozwracamy numer biedu

//Result powinien by¢ FR_OK, jes$li nie jest
//taki tozwracamy numer bledu
if(Result != FR_OK) return Result; else pf_lseek(fileOffset);

//Karta nie jest wlozona dogniazda

Listing 4. Funkcja inicjalizujaca karte SD wraz z niezbednym ,montazem” woluminu i obsiuga

przekonaé, rozwigzanie proponowane przez
producenta jest bardzo skomplikowane — je-
$li bowiem ma pozosta¢ w pelni uniwersalne,
musi operowa¢ na do§¢ wysokim poziomie
abstrakcji. Zacznijmy od pliku nagtéwko-
wego, ktdérego cialo pokazano na listingu 5.

Dalej, nalistingu 6 zaprezentowano
ciato funkcji inicjalizujacej sprzeg TWI
mikrokontrolera AVR 0-series.

Na listingu 7 pokazano z kolei ciato funk-
cji odpowiedzialnej za wygenerowanie syg-
nalu START interfejsu 2C i przestanie adresu
klienta (wraz z bitem kierunku R/W), za$
na listingu 8 - cialo funkcji odpowiedzialnej

za wygenerowanie sygnatlu STOP in-
terfejsu I2C.

I na koniec dwie kluczowe funkcje, pozwa-
lajace na zapis i odczyt bajtu poprzez inter-
fejs12C, ktérych ciata pokazano odpowiednio
na listingach 9 i 10.

Tyle — w telegraficznym skrécie — w kwe-
stiach implementacyjnych. PrzejdZmy zatem
do schematu montazowego naszego urzadze-
nia, zaprezentowanego na rysunku 3.

Jak wida¢, zaprojektowano bardzo zgrabna,
dwustronng, niewielka ptytke drukowang
o nietypowym wygladzie. Swoim ksztaltem
dopasowana jest ona do obudowy opisanej



powerTracker. Rejestrator parametrow elektrycznych

//Definicje portéw magistrali I2C
#define I2C_PORT_NAME PORTB

#define I2C_SDA_PINCTRL_REG PIN1CTRL //PB1

#define I2C_SCL_PINCTRL_REG PINOCTRL //PBO

//Definicje czestotliwo$ci magistrali oraz czasu narastania zboczy

#define I2C_FREQUENCY 400000UL //Czestotliwos¢ magistrali [Hz]

#define I2C_RISE_TIME 100UL //Czas narastania zboczy zalezny od impedancji magistrali [ns]

#define 12C_BAUD (uint8_t)((((((float) F_CPU/(float) I2C_FREQUENCY)) -10 - ((float) F_CPU * I2C_RISE_TIME/1000000)))/2)

//Definicje bitu potwierdzenia (ACK)
#define NACK ©
#define ACK 1

//Definicje statuséw wykonania funkcji
#define OK 0
#define FAILED 255

Listing 5. Plik nagidéwkowy moduilu obsiugi interfejsu I2C mikrokontrolerdéw AVR 0O-series

w dalszej czesci artykulu. Warto réwniez \{loid i2cInit(void)

podkreslié, ze dla zminimalizowania roz- //Podciagniecie portéw SDA iSCL pod VCC

miaru obwodu drukowanego, przewidziano 12C_PORT_NAME.TI2C_SDA_PINCTRL_REG = PORT_PULLUPEN_bm;
’ 12C_PORT_NAME.I2C_SCL_PINCTRL_REG = PORT_PULLUPEN_bm;

tutaj montaz elementéw po obu stronach la-

. . : _ TWIO.MBAUD = I2C_BAUD; //Ustawienie czestotliwosci magistrali
minatu. Lutowanie urz@dzenla rozpoczy TWIO.MCTRLA = TWI_ENABLE_bm; //Wtgczenie moduiu I2C -> Tryb Master bez
namy od warstwy TOP, na ktérej w pierwszej //przerwan (tzw. pooling)

N . . L TWIQ.MSTATUS = TWI_BUSSTATE_IDLE_gc; //Domy$lny tryb magistrali (Idle)
kolejnosci umieszczamy wszystkie p6tprze- }

wodniki. Proces ten najlatwiej wykonac L ) o ) )
Listing 6. Ciato funkcji inicjalizujacej sprzeg TWI mikrokontrolera AVR 0O-series

przy uzyciu stacji lutowniczej na gorace

uint8_t i2cStart(uint8_t Address)

Listing 7. Cialo funkcji odpowiedzialnej zawygenerowanie sygnaiu START interfejsu I2C iprzesianie adresu klienta

{
//Wysytamy sygnal START z adresem klienta. Adres zawiera wsobie bit R/W (bit ©) decydujacy o kierunku transmisji
TWIO.MADDR = Address;
while (!(TWIO.MSTATUS & (TWI_WIF_bm | TWI_RIF_bm))); //Czekamy na zakoriczenie operacji
//Jesli doszto dobledu lub arbitrazu namagistrali idostep doniej zostal utracony, zwracamy FAILED iczekamy nazwolnienie magistrali
if(TWIO.MSTATUS & TWI_ARBLOST_bm)
while(!(TWIO.MSTATUS & TWI_BUSSTATE_IDLE_gc)); //Czekamy nazwolnienie magistrali
return FAILED;
//Jes$li klient nie potwierdzil swojego adresu, wysylamy sygnat STOP iczekamy nazwolnienie magistrali
else if(TWIO.MSTATUS & TWI_RXACK_bm)
TWIOQ.MCTRLB |= TWI_MCMD_STOP_gc; //Wysytamy sygnat STOP
while(!(TWI®.MSTATUS & TWI_BUSSTATE_IDLE gc)); //Czekamy nazwolnienie magistrali
return FAILED;
}
return 0OK;
}

powietrze i odpowiednich stopéw lutowni- \{loid i2cstop(void)
czych. Jeéli jednak nie dysponujemy tego ro- TWIO.MCTRLB |= TWI_MCMD_STOP_gc; //Wysytamy sygnat STOP
dzaju.sprzqtenl mozna réwniez zastosowaé ) while(!(TWIO.MSTATUS & TWI_BUSSTATE_IDLE_gc)); //Czekamy nazwolnienie magistrali

inng metode. Najprostszym sposobem mon- o . B . . ) . . )
. . . . Listing 8. Cialo funkcji odpowiedzialnej zawygenerowanie sygnaitu STOP interfejsu I2C
tazu elementéw o tak duzym zageszczeniu

wyprowadzef, niewymagajacym jednoczes-

nie posiadania specjalistycznego sprzetu, L{li”f&f i2cwriteByte(uint8_t Byte)

jestuzycie zwyklej stacji lutowniczej, dobrej TWIO.MDATA = Byte;

iakoéci d iednia iloscia t ik TWIO®.MCTRLB = TWI_MCMD_RECVTRANS_gC; //Wysytamy bajt danych

Jakoscl cyny z odpowilednig 1105Clg topnika while(!(TWIO.MSTATUS & TWI_WIF_bm)) //Czekamy na zakoriczenie transmisji

oraz dos$¢ cienkiej plecionki lutowniczej ) o : . L
. ) P . X ), //Jes$li doszio dobiedu lub arbitrazu namagistrali idostep doniej zostal utracony

ktéra umozliwi usuniecie nadmiaru cyny //zwracamy FAILED

; . B K if (TWIO.MSTATUS & (TWI_ARBLOST_bm | TWI_BUSERR_bm)) return FAILED;

spomiedzy wyprowadzen uktadéw. Nalezy

.. . .z . 1 H i

przy tym uwazad, by nie uszkodzié termicz- ) return! (TWIO.MSTATUS & TWI_RXACK_bm); //Zwracamy bit ACK

nie tego rodzaju elementéw. Nastepnie lutu- L ) B S ] ) ) ) ]

Listing 9. Cialo funkcji odpowiedzialnej za zapis bajtu poprzez interfejs I2C

jemy elementy bierne, gniazdo karty micro

uint8_t i2cReadByte(uint8_t Ack)
uint8_t Byte;
while(!(TWIO.MSTATUS & TWI_RIF_bm)); //Czekamy na zakoriczenie odczytu
Byte = TWIO.MDATA;
//Wysytamy sygnat ACK, gdy oczekujemy wiecej danych (iwznawiamy transmisje) lub sygnat NACK
if(Ack) TWIO.MCTRLB = TWI_MCMD_RECVTRANS_gc|TWI_ACKACT_ACK_gc; else TWIO.MCTRLB = TWI_ACKACT_NACK_gc;

return Byte;

}

Listing 10. Ciato funkcji odpowiedzialnej zaodczyt bajtu poprzez interfejs I2C
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SD, przyciski UP i DOWN oraz zlgcza ARK
o0 oznaczeniach POWER i LOAD, ktére doce-
lowo bedg wystawaé poza obrys obudowy.
Na samym konicu, do tak przygotowanej
plytki, instalujemy wyséwietlacz OLED,
zwyczajnie wlutowujac wyprowadzenia
jego zlacza typu goldpin w przeznaczone
do tego celu pola lutownicze (nalezy spraw-
dzi¢ polaryzacje zasilania), gdyz polaczenia
elektryczne zapewniajg mu jednocze$nie wy-
starczajaco stabilny montaz mechaniczny.
Wyswietlacz ten mocujemy w taki sposdb, by
gorna plaszczyzna szkla wyswietlacza byta
umieszczona w odleglosci 5 mm od gérnej
powierzchni obwodu drukowanego (mu-
simy przy tym zadba¢, aby koncéwki zla-
cza goldpin nie wystawaly ponad plaszczyzne
szkla). Najtatwiej dokonac takiego montazu,
przycinajac wyprowadzenia zlgcza goldpin
na wysoko$¢ 5 mm od plaszczyzny obwodu
drukowanego. W tym momencie przecho-
dzimy na warstwg BOTTOM, gdzie —jak
poprzednio — w pierwszej kolejnosci przy-
lutowujemy polprzewodniki, nastepnie
elementy bierne, a na konicu buzzer piezo-
elektryczny SMD. Poprawnie zmontowany
uklad powinien dziala¢ tuz po wlaczeniu
zasilania. Na fotografii 1 pokazano zmon-
towane urzgdzenie powerTracker od strony
warstwy TOP, tuz przed przylutowaniem wy-
$wietlacza OLED, za$ na fotografii 2 — to samo
urzadzenie od strony warstwy BOTTOM.
Warto podkresli¢, ze $ciezki przewodzace
duze prady (pomiedzy gniazdami POWER
i LOAD) zaprojektowano w taki sposéb, by
mozliwy byl przeplyw przez nie pradu sta-
fego o wartosci do 10 A. Co réwniez istotne,
zastosowany rodzaj bocznika pozwala na roz-
proszenie mocy rzedu 1 W, co spelnia zalo-
zenia aplikacji. Jezeli bocznik nagrzewalby
sig do nieakceptowalnej temperatury, nalezy
zastosowac element o wiekszej dopuszczal-
nej mocy strat — badz dwa elementy (o odpo-
wiedniej rezystancji) polaczone szeregowo
lub réwnolegle. PrzejdZzmy teraz do zagadnien
zwigzanych z obstugg urzadzenia.

Obstuga

Projektujac interfejs uzytkownika mo-
dulu powerTracker, kierowalem sie zaréwno
zasadq maksymalnego uproszczenia spo-
sobu obstugi ukladu, jak i checig wyposa-
zenia go w odpowiednig palete mozliwosci.
W realizacji tego celu postuzytem sie nie-
wielkim, lecz bardzo atrakcyjnym wyswiet-
laczem OLED o rozdzielczosci 128x32 px
oraz. dwoma mikroprzetacznikami oznaczo-
nymi umownie jako UP i DOWN. Program
obshugi aplikacji rozréznia krotkie i dtugie
naci$niecie kazdego z przyciskéw. Zgodnie
z tymi zalozeniami powstal bardzo czy-
telny, graficzny interfejs uzytkownika, w ra-
mach ktérego wyswietlane sg wylacznie
2 ekrany systemu menu o nastgpujacych
funkcjonalno$ciach:

20 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2024

o1if
+

020

HMpouverTracker
ooo [JIEE > Robert Wolgajeu

FTAMTEA. Y29, ?Stsﬁ g
ke i‘.

MpouerTracker

) D00 I.. 0 Redert Nolgeev

Fotografia 1. Zmontowane urzadzenie powerTracker, widok od strony warstwy TOP tuz przed

przylutowaniem wyswietlacza OLED

Fotografia 2. Zmontowane urzadzenie powerTracker, widok od strony warstwy BOTTOM

* ekran gléwny wskazujacy warto$¢ na-
piecia na zaciskach odbiornika, pradu
pobieranego przez odbiornik, mocy i ta-
dunku dostarczanego do odbiornika oraz
ikone prezentujaca aktywnosé¢ funkcji
rejestracji pomiaréw na karcie SD (mi-
gajacy symbol RECORD),

* ekran ustawien, wramach ktérego do-
konujemy ustawienn funkcji alarmowa-
nia (wtym typu alarmu oraz wartosci
progowych).

Warto podkresli¢, ze w przypadku aktyw-
nej funkcji rejestracji pomiaréw na karcie
SD prébki rejestrowane sg 5 razy na sekunde
—a po przekroczeniu wielko$ci pliku naste-
puje wyzerowanie wskaznika zapisu, przez
co nowe pomiary nadpisujg stare wartosci.
W zwigzku z powyzszym warto przygotowac
odpowiednio duzy plik danych wypelniony,
dla przykladu, samymi spacjami. Zapisywane
warto$ci zgrupowane sg w wiersze (zakon-
czone znakami CR i LF) oraz rozdzielone
przecinkami tak, jak ma to miejsce w plikach
typu CSV. Wspomniany plik, ktéry nalezy

przygotowacé wczesniej, musi znajdowac sig
w gtéwnym katalogu karty i musi nosi¢ na-
zwe ,Tracker.txt”. Wyglad wszystkich ekra-
néw systemu menu pokazano na rysunku 4.

Krétkie wcisnigcie przycisku UP powoduje
wyzerowanie wskazania tadunku dostarczo-
nego do odbiornika, za$ dlugie wcisniecie
tego przycisku — wtaczenie/wytgczenie pro-
cesu rejestracji danych na karcie SD, co syg-
nalizowane jest miganiem symbolu RECORD
na ekranie gléwnym urzadzenia. Wigczeniu

Ekran gtéwny
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2.8088H128.48AN

Ekran ustawien
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Rysunek 4. Wyglad wszystkich ekranéw sy-
stemu menu urzadzenia Tracker




powerTracker. Rejestrator parametréw elektrycznych

Tabela 1. Lista wszystkich mozliwych btedow zgtaszanych przez urzadzenie powerTracker wraz z opisem ich

znaczenia dla systemu mikroprocesorowego
Tekst btedu Opis

Sugerowane dziatanie

Btad sprzetowy obstugi karty SD lub niepra-

SDdiskerror | i dtowa struktura systemu plikéw

Sprawdz potaczenia gniazda karty SD z systemem mikroprocesorowym.
Sprawdz (w komputerze PC) strukture systemu plikow

Brak karty SD w gniezdzie karty lub karta SD

SD not ready nie odpowiada na wysytane komendy

W44z karte SD do gniazda lub zmien egzemplarz karty SD

Brak pliku Tracker.txt w katalogu gtéwnym

No file karty SD

Utworz plik Tracker.txt w katalogu gtéwnym karty SD. Plik musi mie¢ od-
powiednia do oczekiwanej pojemnosci wielkos¢ pliku

Brak lub nieprawidtowy system pli-

No file system kéw na karcie SD

Sformatuj karte SD zgodnie z systemem plikéw FAT16/FAT32

Menu gtéwne

Menu ustawien
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Rysunek 5. Diagram prezentujacy sposob obstugi urzadzenia powerTracker

procesu rejestracji danych na karcie SD towa-
rzyszy inicjalizacja tejze karty i montaz sy-
stemu plikéw —ten ostatni moze zréznych
wzgledéw zakonczy¢ sie niepowodzeniem
(np. jesli karta micro SD nie znajduje sie w zla-
czu karty lub plik danych ,Tracker.txt” nie
istnieje). W takim wypadku zostanie wyswiet-
lony stosowny komunikat bledu, zas obstuga
karty nie bedzie mozliwa. Liste wszystkich
mozliwych btedéw zglaszanych przez urza-
dzenie powerTracker, wraz z opisem ich zna-
czenia dla systemu mikroprocesorowego,
pokazano w tabeli 1.

Kontynuujac zagadnienie obstugi sy-
stemu powerTracker, warto doda¢, ze dlu-
gie przyci$niecie przycisku DOWN
na ekranie gléwnym powoduje z kolei
przejscie urzadzenia do ekranu ustawien
alarmowania. Powyzsze zasady to wy-
lacznie drobny wycinek funkcjonalnosci

Rysunek 6. Widok 3D obudowy urzadzenia
powerTracker

przyciskéw sterujacych, gdyz ich funk-
cja w procesie obstugi urzadzenia (wli-
czajac w to rozréznianie krétkiego badz
dlugiego przycis$nigcia) determinowana jest
miejscem w systemie menu, w jakim znajduje
sie aktualnie urzadzenie. Diagram prezentu-
jacy kompletny sposéb obstugi urzadzenia
powerTracker pokazano na rysunku 5.

Na koniec warto podkresli¢, ze ak-
tywna funkcja alarmu powoduje cykliczne
sygnalizowanie (dzwiekiem wbudowa-
nego buzzera) faktu przekroczenia usta-
wionego progu alarmowania (ponizej lub
powyzej ustawionej wartosci) do czasu usta-
pienia warunkéw alarmu.

REKLAMA
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Obudowa

I na sam koniec obiecany ,.ekstras” — mia-
nowicie gotowy panel obudowy, opra-
cowany w aplikacji do projektowania
3D przez mojego niezawodnego kolege,
Bartlomieja Wawrzyszko, zajmujacego sie
hobbystycznie projektami tego rodzaju. Tak
oto powstal model obudowy, ktérego widok
3D pokazano na rysunku 6.

Wspomniana obudowa tak naprawde sktada
sie z dwéch element6éw: czesci gérnej (poka-
zanej narysunku 6), w ktérej umieszczono
otwory na elementy interfejsu uzytkownika
(okienko wyswietlacza OLED i przyciski
funkcyjne) oraz otwér (w bocznej $ciance)

Eastki elektryczne
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Rysunek 7. Widok 3D klapki stanowia-
cej drugi element obudowy urzadzenia
powerTracker

na gniazdo karty SD - a takze czesci dolnej
pelniacej funkcje klapki, za pomoca kt6-
rej zamykamy obudowe od dotu. Wyglad 3D
(od wewnetrznej strony obudowy) klapki,
stanowigcej drugi element obudowy, poka-
zano na rysunku 7.

Z kolei rysunku 8 pokazano widok 2D
wspomnianej obudowy z zaznaczeniem wy-
miaréw kluczowych krawedzi.

Stosowne pliki projektu obudowy (do wy-
drukowania na drukarce 3D) znajdujg sie
w powigzanych z artykulem materiatach do-
datkowych, dostepnych na stronie ep.com.pl.
Dodatkowo podpowiem, ze — jeéli nie dyspo-
nujecie odpowiednim urzadzeniem umozli-
wiajagcym wydrukowanie obudowy wedlug
zalaczonych plikéw - z powodzeniem moze-
cie zleci¢ takie zadanie firmie Swiadczace;j
ustugi druku 3D. Wybierajagc tego rodzaju
rozwigzanie, decydujcie sie na wydruk
w technologii MJF (Multi Jet Fusion) lub STS
(Selective Laser Sintering). Pierwsza z nich
polega na druku 3D ze sproszkowanych two-
rzyw sztucznych (poliamidéw), poprzez selek-
tywne natryskiwanie na nie lepiszcza (ktére
skleja ze sobg poszczegélne warstwy modelu),
a nastepnie zgrzewanie w wysokiej tempe-
raturze, co powoduje ich trwale zespojenie
sig. Atutem wydrukéw 3D tego rodzaju jest
wysoka wytrzymalo$¢ mechaniczna produ-
kowanych czesci. Uzyskuje sie ja dzieki jed-
nolitej strukturze, ktéra ma 100-procentowe
wypelnienie. Druga z polecanych przeze mnie
metod, SLS, to przyrostowa technika druku
przestrzennego, polegajaca na warstwowym
spiekaniu laserem proszku polimerowego,
ktéry stopniowo tworzy tréjwymiarowy

74

(]
=

36

™
o~ 24

—

17.5

Rysunek 8. Widok 2D obudowy urzadzenia powerTracker z zaznaczeniem wymiaréw kluczo-

wych krawedzi

wydruk. Detale realizowane w tej technolo-
gii charakteryzuja sie bardzo dobrym przyle-
ganiem warstw i §wietnymi wtaciwosciami
mechanicznymi, szczegélnie odpornoscia
na zgniatanie czy $cieranie. Ponadto ce-
chuja sie one ogromng dokladnoscig, dla-
tego mozna wykorzystywac je nawet w bardzo
precyzyjnych zastosowaniach. Szczerze pole-
cam tego rodzaju rozwiagzanie, dodajac, ze za-
mieszczona na fotografii tytulowej obudowa
zostala wydrukowana wtasnie w tej tech-
nologii (STS), a koszt catej ustugi (wydruku
2 elementéw obudowy) wynidst okolo 5 $.
Prawda, ze tanio? I zupelnie na sam koniec
stfowo komentarza na temat programowa-
nia mikrokontrolera — nalezy wykonac je
przy uzyciu nowoczesnego interfejsu pro-
gramowania UPDI, w ktéry wyposazono
nasz uktad. Istniejg co najmniej 2 sposoby
realizacji tego zadania: albo przy uzyciu
programatora firmy Microchip o nazwie
MPLAB SNAP - albo programatora UPDI
mojego autorstwa o nazwie sUPDI, ktéry
byt tematem artykutu z numeru 4/2021 na-
szego miesigcznika. Co ciekawe, jest to moz-
liwe bez zadnych specjalnych przygotowan
mikrokontrolera, gdyz wyprowadzenie UPDI/
RESET uktadu standardowo ustawione jest
za pomoca bitéw konfiguracyjnych (fuse-
-bitéw) wiasnie jako linia interfejsu UPDI.
Niemniej jednak uwazny Czytelnik za-
uwazy zapewne, iz w aplikacji urzgdzenia
powerTracker do tego wyprowadzenia pod-
Iaczone jest jednocze$nie wyjscie ALERT
ukladu INA226, stuzgce do alarmowania
po przekroczeniu wartosci progowych, be-
dacych przedmiotem pomiaru. O ile takiej

funkcjonalnosci nie wyklucza standardowe
ustawienie fuse-bitéw mikrokontrolera, gdyz
wyprowadzenie w trybie UPDI moze by¢
uzywane (z pewnymi ograniczeniami) jako
zwykle wejscie (z wewnetrznym podciaga-
niem), o tyle sama obecno$¢ podlgczenia
tego pinu z wyj$ciem ALERT przetwornika
INA226 moze uniemozliwié programowanie
mikrokontrolera (zwlaszcza gdy jest w stanie
alarmowania - stanie niskim). Oznacza to,
ze w przypadku tego rodzaju probleméw,
wyprowadzenie ALERT ukladu INA226 na-
lezy odlaczy¢ od pinu UPDI podczas progra-
mowania mikrokontrolera. Z drugiej strony:
mogloby sie r6wniez wydawaé, ze podczas
normalnej pracy uktadu stan wyprowadze-
nia ALERT wspomnianego przetwornika
moglby doprowadzi¢ do wprowadzenia
mikrokontrolera w tryb programowania. Tak,
sytuacja taka jest teoretycznie mozliwa, lecz
nie moze mieé¢ miejsca w przypadku na-
szego urzadzenia. Aby wej$¢ w tryb progra-
mowania, nalezy, po spelnieniu pewnych
timingéw wej$ciowych, przestaé¢ bajt syn-
chronizacji o warto$ci 0x55, czego uktad
INA226 z pewno$cig wykona¢ nie moze.
Osoby szczegélnie wrazliwe na tego typu
taczenia funkcjonalnosci moga, po zapro-
gramowaniu mikrokontrolera, przestawié
(za pomoca zaprogramowania fuse-bitu FUSE.
SYSCFGO) funkcje wyprowadzenia UPDI/
RESET jako normalnego portu I/O, jednak
po wykonaniu takiej operacji wejscie w tryb
programowania wymagaé bedzie programa-
tora HV (wysokonapieciowego).

Robert Wotgajew, EP

REKLAMA

Swiat projektantéw i programistow dla elektroniki w nowej
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Podstawowe parametry:

dwa niezaleznie sterowane kanaty,

prad szczytowy uzwojen: 3 A/ kanat,

« napigcie zasilania silnikow: 3...30 V (niezalezne w obydwu
kanatach),

mozliwo$¢ sterowania kierunkiem i predkoscia obrotéw,

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media

AVT6023
AVT5850
AVT5819
AVT5777
AVT5738

Naktadka Ethernet PoE do AVTDuino (EP 2/2024)

Ptytka bazowa dla Arduino Nano Every (EP 3/2021)

Ptytka bazowa dla Arduino MKR (EP 11/2020)

Modut interfejsu ethernet dla Arduino MKR Zero (EP 6/2020)
Wyswietlacz 7-segmentowy dla Arduino MKR Zero (EP 1/2020)

MAX22202,

W ofercie AVT*

AT6028

mozliwo$¢ monitorowania pradu silnikéw,
konstrukcja na bazie scalonych sterownikéw petnomostkowych

wbudowana przetwornica DC/DC typu buck z opcja wyboru zréd-
ta zasilania logiki (napigecie zasilania kanatu 1 lub 2).

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowa 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 drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentagji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

AVT5636
AVT1795
AVT1722
AVT1686

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

gramowania, maja nastepujgce dodatkowe wersje:

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

Sterownik silnikéw pradu statego dla Arduino MKR (EP 3/2019)

Ptytka edukacyjna dla Arduino (EP 5/2018)

AVTduino Battery Shield (EP 3/2014)

AVTduino miniLCD - miniaturowy panel operatora dla Arduino (EP 1/2013)
AVTRelDuino Shield. Modut wykonawczy dla Arduino (EP 8/2012)

* 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 sig, ktéra wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.plL.

Sterownik silnikow
do AVTDuino UNO R4

Przedstawiona konstrukcja konty-
nuuje cykl odswiezajqcy naktadki
Arduino, pozwalajqcy na korzysta-
nie z calego potencjatu wersji R4
popularnej plytki bazowej. Opisany
modut zastepuje leciwe sterowniki
silnikéw oparte na ukfadach L293
oraz 1298 nowoczesnymi sterow-
nikami MAX22202, zachowujqc
mozliwie wysoki stopiert kompaty-
bilnosci wstecznej.

Naktadka umozliwia dwukierunkowe
sterowanie sygnalem PWM dwéch silni-
kéw pradu statego z niezalezng regulacja pred-
kosci. Prad szczytowy uzwojen moze siegnaé
maksymalnie 3 A przy zasilaniu kazdego sil-
nikéw z osobnego zrédla napigcia 3...30 VDC.
Wbudowana opcjonalna przetwornica obni-
zajaca ulatwia zasilanie ptytki bazowej, gdy
napiecie jednego z silnikéw miesci sig w za-
kresie 9...30 V. Zastosowane uklady sterow-
nikéw zapewniajg plynng regulacje pradu
uzwojen, z warto$cig ustalang potencjome-
trem montazowym; majg ponadto funkcje
monitorowania pradéw uzwojei oraz syg-
nalizacje stanéw awaryjnych.

Naktadka wyposazona jest w dwa nowo-
czesne, pelnomostkowe uklady sterownika
silnika pradu statego typu MAX22202 (Analog
Devices), ktérego budowe przedstawiono
na rysunku 1.

Uktad MAX22202 zawiera wszystkie bloki
niezbedne do sterowania silnikiem pradu sta-
lego, a jego aplikacja ogranicza sig do zaledwie
kilku elementéw zewnetrznych. Wbudowany
mostek MOSFET charakteryzuje sie nie-
wielkg rezystancja w stanie przewodzenia

R_ds(on]~0,3 0, co zmniejsza straty i umozliwia

prace przy niskich napieciach zasilania, juz
od 3 V, bez zmniejszenia wydajno$ci pradowe;j.
MAX22202 ma wbudowany uklad pomiaru
pradu silnika, niewymagajacy zewnetrz-
nego rezystora pomiarowego — dziegki temu
jego aplikacja jest uproszczona, a straty mocy
zminimalizowane. Uklad pracuje w dwdéch
trybach: pierwszy to wigczona regula-
cja pradu silnika, przy ktérym maksymalny
prad uzwojen ustalany jest rezystancja podia-
czong do wprowadzenia ILIM, drugi to praca
z wylaczona regulacja, gdy do wyprowadze-
niaILIM podlaczony jest rezystor 14 kQ, a ak-
tywne pozostaje tylko ograniczenie pradu
maksymalnego 3,5 A. Regulacja pradu silnika
ulatwia np. rozruch napedu bez przecigzen
pradowych izbednych obcigzeni mecha-
nicznych. W kazdym trybie mozliwa jest
regulacja PWM. Warto$¢ rezystora podia-
czonego do wyprowadzenia ILIM ustalaja-

cego prad silnika Ilr]p wyznacza sie ze wzoru:
Ly [A]= Ky /Ry, (KO
gdzie K, =~50KV (R, :18...250 kQ)

Jezeli w danej aplikacji przewidywane
jest sterowanie silnika w zamknietej
petli sprzezenia zwrotnego lub konieczna jest
informacja o pradzie uzwojen, to wyprowa-
dzenie ISEN udostegpnia potrzebny sygnat
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Rysunek 1. Budowa wewnetrzna MAX22202 (za nota Analog Devices)

monitorujgcy. Podlagczony do niego rezy-
stor obcigza wbudowane Zrédlo pradowe,
a uzyskiwane napiecie wyj$ciowe opisane
jest wzorem:
o 0] = KV VI
gdzie Kisen=~5 kA/A
Stany awaryjne — takie jak przecigzenie,

[A]

przegrzanie lub zbyt niskie napiecie zasila-
nia-sygnalizowane sg stanem niskim na wy-
prowadzeniu FAULT.

Za sterowanie silnikiem odpowia-
daja sygnaly ENABLE, PHASE(DIR) oraz
MODE, zgodnie z tabela 1. Jezeli stan ni-
ski na wyprowadzeniu MODE trwa dluzej
niz (1,5...3,5 ms), uktad przechodzi w stan
obnizonego poboru mocy. W przypadku
wlgczonej regulacji pradu silnika i prze-
kroczenia jej nastawy, sterowanie mostkiem
przelaczane jest na wewnetrzne, ogranicza-
jace prad uzwojenia niezaleznie od stanu
wyprowadzen.

Schemat naktadki przedstawiono na ry-
sunku 2. Uklady U1, U2 (MAX22202)
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Rysunek 2. Schemat naktadki

Wykaz elementow:

Rezystory: (1%)

R1, R3: 14 kQ (SMD 0603)
R2, R4: 1,5 kQ (SMD 0603)
R5...R10: 22 kQ (SMD 0603)
R11, R12: 10 kQ (SMD 1206)
R13, R14: 220 kQ (SMD 0603)

Kondensatory:

C1, C4: 1 pF/10 V (SMD 0603, X7R)

2, €5, C7: 100 nF/50 V (SMD

0603, X7R)

(3, C6: 4,7 PF/50 V (SMD 1206, X7R)
€8:100 nF/50 V (SMD 0603, X7R)

€9:10 pF/10 V (SMD 0603, X7R)
CE1...CE3: 47 uF/50 V elektrolityczny, typ EEEFT1H470AP

Pétprzewodniki:

LD1, LD3: dioda LED czerwona (SMD 0603)
LD2, LD4: dioda LED zielona (SMD 0603)
TVS1, TVS2: transil SM6T33A (SMB)

U1, U2: MAX22202ATC (TDFN12)

U3: LMV358DGK (VSSOP8_065)

Pozostate:
AD: ztacze szpilkowe 6 pin 2,54 mm (13..15 mm)

12C, UART: ztgcze Grove katowe

10H: ztacze szpilkowe 10 pin, 2,54 mm (13..15 mm)

10L, PWR: ztacze szpilkowe 8 pin, 2,54 mm (13..15 mm)
ISP: ztacze szpilkowe 2x3 pin, 2,54 mm (13..15 mm) (opcja)
M1, M2: ztacze Srubowe kompletne 4 pin 3,81 mm katowe
M1CFG, M2CFG: przetacznik DIP switch, 2 sekcje, typ
A6H-2101

PSU: przetwornica AMSR-787.2Z (opcja)

VIN: ztacze SIP3 + zwora (opcja)

RES: przycisk TACT-switch 6x3 mm

RV1, RV2: potencjometr montazowy 200 kQ
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Sterownik silnikow do AVTDuino UNO R4

pracujg w typowej aplikacji. Kazdy z silni-
kéw podlaczony jest wraz z napieciem za-
silania do odpowiadajacego mu ztgcza M1,
M2. Odsprzeganie zasilania zapewniajg kon-
densatory C2, C3, CE11iC5, C6, CE2, za$
transile TVS1, TVS2 zabezpieczajg drivery
przed skutkami przepig¢. Pojemnoéci filtru-
jace majg minimalne wartoéci, niezbedne
do zapewnienia poprawnej pracy U1, U2
(kazdorazowo nalezy zapewni¢ odpowiednig
filtracje i przekroje przewod6w zasilajacych
dobranych pod katem wymagan wspétpra-
cujacych silnikéw). Regulacja pradu silnika
odbywa sig za pomoca potencjometréw RV1,
RV2. Ustawienie §lizgaczy w maksymalnym
polozeniu wylacza regulacje, ustalajac rezy-
stancje widziang przez wyprowadzenie ILIM
na R1, R3=14 kQ. Sygnal monitorujacy prad
silnika, dostepny na wyprowadzeniu ILIM,
przetwarzany jest na napiecie i dodatkowo
buforowany przez wzmacniacz U3 o wzmoc-
nieniu ustalonym na 2 V/V. Maksymalny
mierzony prad to 3,5 A, co odpowiada na-
pieciu 2V na wyprowadzeniach A0 lub
A2 i Al. Zakres pradu i napiecia moze zostac
zoptymalizowany poprzez dobér rezysto-
réow R2, R10 i R4, R8 odpowiednio do kaz-
dego z silnikéw - nalezy pamigtac tylko,
by nie przekracza¢ zakresu napiecia wej-
sciowego ADC (zaleznego od uzytej ptytki
bazowej). Bezpiecznie jest pracowaé w za-
kresie 0...3 V, poniewaz gwarantuje zgodno$¢
z plytkami zasilanyminapieciami zaré6wno
3,3V, jak i 5 V. Zwora A0 (zalutowana do-
my$lnie w polozeniu A0) umozliwia zmiane
wyprowadzenia monitorujgcego prad silnika
M1 z AOna A2, co jest istotne w aplikacjach,
w ktérych chcemy wykorzystaé wyprowa-
dzony na A0 przetwornik D/A w UNO R4.
Sygnal monitorujacy prad silnika nie podlega
w uktadach U1 i U2 zadnej obrébce oprocz
skalowania zakresu — o stosowne przelicze-
nie nalezy zatem zadba¢ we wlasnym za-
kresie, zwlaszcza jesli sterujemy silnikiem
sygnalem PWM. Kiedy sygnal monitorujacy
prad silnikéw nie jest niezbedny w apli-
kacji, moze zosta¢ catkowicie odlaczony
od wyprowadzen A0(2), A1 przy uzyciu

przelacznikéw DIP M1CFG, M2CFG, a li-
nie te zostang uwolnione do uzycia w in-
nych celach. Stan awaryjny driveréw:
FLT1, FLT2, dostepny jest na wyprowadze-
niach D6, D7 i takze moze zosta¢ od nich
odlaczony przelacznikami DIP M1CFG,
M2CFG. Sterowanie silnikami sprowa-
dza sie do trzech sygnatéw: ENB1/2 (zala-
czajacego silnik z mozliwg regulacja PWM),
PHA1/2 (odpowiadajacego za zmiane kie-
runku) oraz MD1/2 (odpowiadajgcego za tryb
pracy). Przypisanie sygnaléow jest zgodne
z Motor Shield. Diody LD1..LD4 - podia-
czone bezposrednio na wyjsciach OUT ukla-
déw U11iU2 - sygnalizujg wysterowanie
silnika, dzieki czemu mozliwa jest tez ob-
serwacja napiecia indukowanego w silniku
przy braku wysterowania uzwojenia (przej-
$cie do pracy pradnicowej) i kontrolowanie
rzeczywistego stanu wyj$¢ mostka.

W celu ulatwienia aplikacji naktadki,
na zlacza Grove wyprowadzono magistrale
12C (wyprowadzenia A4, A5) oraz UART (DO,
D1), umozliwiajaca podlaczenie czujnikow za-
silanych napieciem IOREF. Opcjonalnie uktad
uzupelnia przetwornica obnizajaca PSU typu
AMSR-787.27Z, pozwalajaca na zasilanie
plytkibazowej z jednego z napiec zasilajacych
silniki, doprowadzonych do zlgcza VIN - po-
lozenie wspélpracujacej z nim zwory ustala
wyb6ér napigcia VM1 lub VM2. Przetwornica
obniza wybrane napiecie do 7,2 V (obcia-
zalno§¢ maksymalna 500 mA). Do popraw-
nej pracy konwertera DC/DC wymagane jest
napiecie wejSciowe 9...30 V, co nieznacznie
ogranicza mozliwo$ci driveréw, ale uprasz-
cza aplikacje w przypadku, gdy podtgczamy
silniki do typowego napiecia z przedzialu
9...24 V, np. z pakietu akumulatoréw. Gdy
wymagane jest sterowanie silnikami nisko-
napigciowymi 3...9 V, napiecie do plytki ba-
zowej musi by¢ doprowadzone niezaleznie.
W przypadku AVTDuino UNO R4 Plus, aby
wykorzysta¢ zasilanie z napiecia silnikéw,
nalezy zalozy¢ na plytke bazowg zwore VIN;
w przypadku innych ptytek Arduino trzeba
koniecznie sprawdzi¢ dopuszczalny zakres
zasilania VIN.
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Rysunek 3. Rozmieszczenie elemen-
tow na ptytce drukowanej
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Uktad zmontowany jest na dwustron-
nej plytce drukowanej zgodnej z Arduino
Shield Rev3. Rozmieszczenie elemen-
tow przedstawiono na rysunku 3. Sposéb
montazu nie wymaga opisu, montaz zwory
VIN i przetwornicy PSU jest opcjonalny
(zgodnie zuwagami w tekscie). W zalez-
noéci od przewidywanego zastosowa-
nia, przediuzane zlacza szpilkowe PWR,
AD, IOL, IOH, ISP (wysoko$¢ 13...15 mm)
mozna zastgpi¢ ,stackowalnymi” ztgczami
Arduino, umozliwiajgcymi montowanie
modutéw w kanapki.

Prosty szkic z listingu 1 ulatwia przete-
stowanie sterowania silnikami przy uzyciu
PWM i zmiany kierunku. W przypadku za-
stosowania szkicow z Arduino Motor Shield
nalezy zmodyfikowac funkcje obstugujaca
wyprowadzenie BRAKE, ktéra w AVTDuino
UNO_R4_DCMotor Shield pelni funkcje
MODE i konieczna jest jej negacja.

Jezeli wszystko dziata poprawnie, modut
moze zosta¢ uzyty we wlasnej aplikacji.

Adam Tatus, EP
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Podstawowe parametry: Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
- Dwa wyjscia statonapieciowe: 12V/2Aoraz5V/25A -——— Zasilacz do ptytek stykowych ze ztaczem USB-C (EP 10/2023)
M + taczna moc wyjsciowa: 24 W (ciagta)/30 W (szczytowa) AVT5977 Stabilizator napigcia symetrycznego z regulacja wspotbiezna (EP 3/2023)
« Sprawnos¢ gtéwnej przetwornicy 12 V: 89% AVT5963  Zasilacz warsztatowy, czes¢ 1i 2 (EP 12/2022, 01/2023)
- Mozliwa regulacja napigcia pierwszego stopnia uktadu w zakresie =~ -———— Modutowy zasilacz warsztatowy (EP 5/2022)
108Vv.128v. e Regulowany zasilacz warsztatowy - RPS-02 (EP 4/2022)
» Konstrukcja oparta na module Ag5712 AVT5915 Zasilacz 5 V/1 A z szerokim zakresem napie¢ wejsciowych (EP 1/2022)
- Zdublowane gniazda R)45, zapewniajace tatwa rozbudowe sieci AVT5908  Beztransformatorowy impulsowy zasilacz sieciowy (EP 12/2021)
przy jednoczesnym korzystaniu z funkcjonalnosci PoE i transmisji AVT5872 Regulowany zamiennik stabilizatora 78xx (EP 7/2021)
LAN AVT1990 Regulowany zasilacz do ptytek stykowych (EP 8/2018)
- Wbudowane wskazniki obecnosci napigcia na obu wyjsciach ~ —— Precyzyjny regulowany zasilacz stabilizowany (EP 2/2018)
(2xLED SMD)
* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.  wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowa wersja ze- zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB), da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang. * wersja [A] - ptytka drukowana bez elementow zamowienia upewnij sig, ktéra wersje zamawiasz!
. o zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne i dokumentacji. http://sklep.avt.pl
W ofercie AVT (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktore nalezy Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowana (PCB). gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje: W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
nws“zg Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktéra jest * wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad  zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby [UK] i dokumentacja, o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje: * wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

Zasilacz POE 5/12V 30 W

Zasilacz umozliwia zastosowanie
standardu 802.3at (PoE+) w celu
uzupeinienia lub rozbudowy
urzqdzen korzystajqcych z inter-
fejsu Ethernet, a niewyposazonych
w funkcje zasilania. Dostarcza na-
piecia 5 V/2,5 Ai 12 V|2 A o su-
marycznej mocy 24 W (szczytowo
30 W), co poszerza zakres zastoso-
wan i ulatwia dostarczanie energii
do urzqdzeni zawierajqcych logike
5-woltowq oraz obwody sterowa-
ne, np. jak przekazniki zasilane

z 12 V lub dyski HDD. Zasilacz
wyposazony zostal w gniazda obej-
Sciowe do transmisji Ethernet100M,
co rozwiqzuje jednoczesnie dwa
problemy: z zasilaniem i i transmi-
sjq danych do urzqdzenia.

Uktad bazuje na module Ag5712 Silvertel,

) . e W module przetwornicy wystepuja napiecia do 60V,
ktorego budowg wewnetrzng przedstawiono UWAGA. nalezy zachowac szczegdlng ostroznos¢ podczas

narysunku 1. uruchamiania uktadu. W celu zwiekszenia bezpieczenstwa polecamy
Ag5712 pozwala spetni¢ wymogi dodatkowo zabezpieczy¢ modut przektadka lub tasma izolacyjna.
IEEE802.3 PoE, przy utrzymaniu pel-
nej kompatybilnosci z IEEE802.3bt,
IEEE802.3at i IEEE802.3af. Ag5712 jest
wstepnie skonfigurowany jako urzadze-

nie typu 2 klasy 4, umozliwia pobieranie
do 30 W mocy z PSE, przy nominalnym na-

L Silvertel

Ag5700

pieciu wyjsciowym 12 V i sprawnosci do 89%.
Wbudowana przetwornica zabezpieczona zo-

stala przed przecigzeniem oraz zwarciem

wyijscia, a takze przegrzaniem.

. . VIN- .
Schemat zasilacza przedstawiono nary- Signature DCDC

& Control Converter Rectification -VDC’I Output

sunku 2. Zasilanie z routera, switcha lub

inzektora PoE+ wraz z sygnatami trans-
misji doprowadzone jest typowym okab- \—L—
lowaniem Cat5 do gniazda ETHPoE. Same

przebiegi cyfrowe nie podlegajg zadnym TYP2-DET ADJ

modyfikacjom i sg bezposrednio wyprowa-

dzone na gniazdo ETH, ktére nalezy polg-
czyé zinterfejsem sieciowym urzadzenia  Rysunek 1. Schemat blokowy Ag5712 (za notg Silvertel)
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(lub pozostawi¢ niepodlaczone, jezeli uzy-
wamy tylko trybu zasilania). Modutowe
gniazdo ETHPoE typu WE 7498210002 wy-
posazone jest w transformatory separacyjne
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dla kanaléw transmisji RX/TX oraz dwa
mostki prostownicze umozliwiajace zastoso-
wanie obu schematéw transmisji zasilania,
zaréwno przez pary sygnalowe, jak i przez
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Rysunek 2. Schemat ideowy zasilacza
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pary niewykorzystane w interfejsie 100M.
Zasilanie z PoE+ — po zabezpieczeniu przez
transil TVS1 i dodatkowej filtracji zakt6cen
poprzez FB1..FB6 — doprowadzone zostaje
do modutu PS. Wyjscie T2D stuzy do sygnali-
zacji typu wspoélpracujacego PSE. Jezeli modut
podlaczony zostal do PSE zgodnego z PoE+,
T2D ustawiane jest w stan niski (co sygna-
lizuje tym samym dostepno$¢ pelnej mocy
modultu). Transoptor IS1 separuje sygnal
od potencjatu pierwotnej strony przetwornicy,
za$ dioda LD3 sygnalizuje zgodno$¢ z PoE+.
Jezeli PSE jest niezgodne z PoE+, wéwczas
wyjscie T2D ustawiane zostaje w stan wy-
soki, jednoczes$nie informujac wspélpracu-
jacy uklad o ograniczeniu dostepnej mocy
do 12 W. Sygnal POEG dostepny jest na zla-
czu PoEG. Rezystory RN, RP stuza do ko-
rekcji napiecia wyj$ciowego przetwornicy,
zgodnie z notg aplikacyjng. Wlutowujac re-
zystor RN=68 kQ, obnizamy napiecie prze-
twornicy do 10,8 V, natomiast wlutowujac
zwore w miejsce RP — podnosimy napiecie
wyjsciowe do 12,8 V.
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Rysunek 3. Rozmieszczenie elementow
modutu

Fotografia 1. Zmontowany modut
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