MINIPROJEKTY

5 V jest doprowadzone do gniazda USB
A (PWROUT), jak w typowym banku ener-
gii. Ulatwia to wykorzystanie zastosowa-
nie kabli USB micro/USB A. Zlacza PWRIN/
PWROUT majg doprowadzone takze sygnaty
danych, co umozliwia realizacje transmisji
np. podczas zasilania ukladu z PC. Diody
Swiecace LD1 | LD2 sygnalizuja obecno$é¢
zasilania i napiecia wyj$ciowego.

Jako diode usprawniajgcg D1 zastosowano
nowoczesng diode Schottky o obnizonym
spadku napiecia w kierunku przewodzenia
- 0,43 V przy pradzie przewodzenia 2 A.
Z takim spadkiem i dodatkowymi stratami
mozemy ostatecznie pogodzi¢ sie w przy-
padku pracy z zasilaniem sieciowym. Jednak
te 0 0,43 V mniej z zestawu baterii dajacego
4,5 V to za duzo, szczegdlnie jesli zalezy
nam na wykorzystaniu ogniw az do ,ostat-
niego elektronu”. Duzo lepiej w takich
warunkach pracy sprawujg sie tranzystory
MOSFET, szczegdlnie gdy razem z obwo-
dem detekcji napiecia, kluczowania i zabez-
pieczeniami, znajda sie w jednym niewiel-
kim ukladzie scalonym. Takim ukladem
jest LTC4411 — ,dioda idealna” firmy Linear
Technology, znanej z rozwigzan ,eleganc-
kich techniczne”. Schemat blokowy uktadu
LTC4411 pokazano na rysunku 2.

Wbudowany klucz moze przelaczaé prad
do 2,8 A, ma ograniczenie pradowe, zabez-
pieczenie termiczne. Charakteryzuje sig
malg rezystancje przewodzenia 0,14 (O,
a w zwigzku z tym niewielkim spadkiem
napiecia w kierunku przewodzenia. Poréw-
nanie spadku napiecia ukladu LTC4411
diody Schottky 1N5819
zamieszczono na rysunku 3.

i popularnej

Zmniejszenie spadku napiecie na klu-
czu w przypadku z zasilaniem bateryj-
nym, pozwala na podwyzszenie sprawno-
Sci zasilacza i przedluzenie czasu pracy
baterii. Réznica w cenie pomiedzy dioda
Schottku a ukladem LTC4411 zwraca sie

Poréwnanie sprawnosci diody Schottky i uktadu LT441
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Rysunek 5. Poréwnanie sprawnosci kluczy zasilania

po kilkunastu kompletach ogniw. Jezeli
nie zalezy nam na wyzszej sprawnosci,
na plytce przewidziana takze miejsce dla
diody D2, jako uzupelnienie klucza. W tym
wypadku ukladu U1 mozna nie montowac.
Dioda moze pozosta¢ wlutowana réwnolegle
do U1. Nie jest wtedy aktywne wbudowane
ograniczenie pradu (~2,8 A), ale nieco jest
ograniczana moc strat w U1 przy napigciach
baterii ponizej 3 V.

Schemat montazowy zasilacza pokazano
na rysunku 4. Zmontowano go na dwustron-
nej plytce drukowanej. Montaz nie wymaga
opisu, nalezy tylko poprawnie przylutowaé
pad termiczny.

Dla sprawdzenia zasadnosci zastosowa-
nia LTC4411 wykonano pomiary poréwnaw-
cze przy maksymalnym obcigzeniu prze-
twornicy 10 Q (Uwy=5 V/2,5 W). Pomiar
polegal na kolejnym przelaczaniu zasila-
nia pomiedzy wejscie PWRIN, a ,,+” bate-
rii, dzieki czemu mozna bylo okresli¢

r6znice w spadkach napie¢ kluczy w tych
samych warunkach pracy. Otrzymane
wyniki i obliczenia sprawno$ci umieszczono
w tabeli 1 oraz zaprezentowano graficznie
na rysunku 5.

Jak wida¢, wplyw klucza na sprawnoscé
przetwornicy jest znaczacy i w niekorzyst-
nych warunkach (niskie Uwe) przekracza
10%. Przemawia to za stosowaniem spe-
cjalizowanych ukladéw kluczowania, gdy
zalezy nam na najwyzszej mozliwej spraw-
no$ci, w miejsce typowej diody usprawnia-
jacej Schottky.

Na koniec jedna uwaga odnoé$nie do eks-
ploataciji.
do wspoltpracy tylko z bateriami 3 xXAA. Nie

Zasilacz ~ jest  przeznaczony
ma zabezpieczenia przed nadmiernym roz-
ladowaniem ogniw i jesli zamiast typowych
wpaluszkéw” uzyjemy akumulatoréw NiMH,
to mozemy doprowadzi¢ do ich uszkodzenia
przez nadmierne roztadowanie.

Adam Tatus, EP

Driver silnikow pradu statego dla Raspberry Pi Zero

Opisywane urzadzenie opracowano z mysla o zastosowaniach w robotyce amatorskiej wraz
z najnowszym Raspberry Pl Zero. Dzieki ograniczonemu poborowi pradu i matym gabarytom
jest to teraz zadanie zdecydowanie tatwiejsze, niz z poprzednikami Zero.

Plytka umozliwia sterowanie dwoch silni-
kéw pradu statego $redniej mocy (szczy-
towo 3,6 A) zasilanych napieciem z zakresu
6,5...24 V, dwéch obcigzen 24 V/0,5 A, stero-
wanie/monitorowanie 8 wyprowadzen GPIO
w standardzie CMOS 3,3 V, np.: dla wspdl-
pracy z sensorami, dolaczenia magistrali I)C
oraz komunikacji szeregowej. Uklad drivera
silnika jest oparty o specjalizowany driver
DRV8871 firmy Texas Instruments.
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Uklad zawiera komponenty niezbedne
dla sterowania silnikiem szczotkowym
pradu stalego: dwa poétmostki MOSFET
z bezstratnym ukladem pomiaru pradu sil-
nika (niewymagajacym zewngtrznych ele-
mentéw), logike zabezpieczajacg i pompe
fadunku do sterowania tranzystor6w mocy,
wbudowany uklad zabezpieczeni przecia-
zeniowych i termicznych oraz wejSciowa
logike sterujaca. Wbudowany czujnik pradu

silnika nie wymaga zewnetrznego rezystora
pomiarowego, ale w dalszym ciggu mozliwa
jest zmiana maksymalnego pradu uzwo-
jen poprzez dobdr rezystora przylaczonego
do wyprowadzenia I
I, =64/R [kV/kQ].

W prototypie prad ustalono na 2 A,

zgodnie z wzorem

lim’

co odpowiada R . o rezystancji okolo 33 kQ.

Tlim

Minimalng rezystancje ustalono na 15 k.
Sterowanie kierunkiem obrotéw odbywa sie
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IN1 IN2 ouT1 ouT2 DESCRIPTION
0 0 High-Z High-Z Coast; H-bridge disabled to High-Z (sleep entered after 1 ms)
0 1 L H Reverse (Current OUT2 — OUT1)
1 0 H L Forward (Current OUT1 — OUT2)
1 1 L L Brake; low-side slow decay

Rysunek 1. Tabela prawdy uktadu scalonego DRV8871

OWE MATERIALY

FT
ftp:/ /ep.com.pl

USER: 86118, PASS: 8655327a
W ofercie AVT*

AVT-1909

Wykaz elementdw:

R1, R2, RL1, RL2: 33 k() (0805)
R3: 4,7 kQ (0805)

RP1, RP2: 1 kQ (drabinka CRA06S08)

C1, C2: 0,1 nF (1206)

€3, C4: 10 wF (0805)

CE1: 100 wF/50 V (elektrolit. FKV8)

LD1: dioda LED SMD

Q1: FDS7990A (S08, tranzystor MOSFET)
U1, U2: DRV8871DDAR (SO8TP)

U3: ADP2108AUJZ (SOT-23-5)

GND, V33, 10: ztagcze SIP8, R=2,54 mm
GPIO: ztacze IDC40 Zzenskie, do PCB

11: 2,2 wH (dtawik DLJ4018-2,2 pwH/1,6 A)
M1, M2, VM: ztacze $rubowe 3,5 mm/2 pin
OUT ztgcze Srubowe 3,5 mm/3 pin

waga:

Zeslawy AVT moga wystepowa w nastepu]qlcych wersjach:

AT soix UK 1o Zaprogiamanany ukfad. Tylko i wytacznie. Bez elementow
atkowycl

ptytka Grukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie

wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatKowych.

plytka drukowana i zaprogramowany ukcad | (carl potaczenie wersi

Al wersji UK) bez elementow dodatl

plytka drukowana (lub plytki) oraz kompm “elementow wymienio-

ny w zataczniku

to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-

wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, Ze o ile nie zaznaczono

AVT xxxx A
AVT xxxx A+
AVT xxxx B
AVT xxxx €

wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani
dodatkowych, ktore nie zostaty wymienione w zataczniku pdf
oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz_jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna sciagnac, klikajac w link
umieszczony w opisie kitu

AVT xxxx CD

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdfl Podczas sktadania zamowienia upewnij sig, ktora
wersje (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

w konwencji L/R z wej$¢ IN1/IN2, zgodnie
z tabelg prawdy pokazang na rysunku 1.

Schemat ideowy plytki
zamieszczono na rysunku 2. Napiecie zasi-
lania silnikéw VM jest oddzielone od napie-
cia sterujacego i ze wzgledu na wymagang
moc musi pochodzi¢ ze zrédla zewnetrz-
nego. Napiecie VM, doprowadzone poprzez
zlgcze VM, zasila uklady U1 i U2, konden-
sator CE1 filtruje zasilanie. Nalezy pamigtac,
ze to warto§¢ minimalna i w zewnetrznym
zasilaczu powinien by¢ ,bank” kondensato-
row o pojemnosci zdolnej do zapewnienia
stabilnego zasilania uktadu. Rezystory RL1
i RL2 powinny by¢ dobrane do posiadanego
silnika wg wzoruna R, .

Oprécz sterowania silnikiem przydatna
jest takze mozliwo$¢ sterowania obcigze-
niem. Podwéjny tranzystor MOSFET (Q1)
w konfiguracji OD moze by¢ wykorzystany
do zalgczania o$wietlaczy, elektromagne-
sow itp. Maksymalna obcigzalnosé wyjsé
to 0,5 A/24 V. W przypadku obcigzen induk-
cyjnych nalezy wyjécia OUT odpowiednio
zabezpieczy¢ transilem lub dioda dotaczong
rownolegle do obcigzenia.

Do zlacza 10 w standardzie Arduino
Bricks (IO/VCC/GND) doprowadzono 8 linii
GPIO w standardzie CMOS 3,3 V, rezy-
story RP1 i R2 =zabezpieczaja wstgpnie
GPIO przed btedami w konfiguracji. Aby nie

Rysunek 2. Schemat ideowy drivera sﬂmkow dla Raspberry Pl Zero
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Rysunek 3. Schemat montazowy drivera silnikow dla Raspberry Pl Zero
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przecigza¢ wbudowanego stabilizatora 3,3 V,
plytka ma wlasng przetwornice obnizajaca
napiecie zasilajace do 3,3 V o obcigzalno-
$ci do 250 mA. Uklad zbudowano w opar-
ciu o ADP2108 (U3). Dioda LD1 sygnalizuje
zasilanie GPIO.

Dodatkowo,
wadzenie interfejsu I?C, portu szeregowego

modul umozliwia wypro-

na zlacza szpilkowe zgodnie z Arduino

Bricks
wspélipracujacych modutéw komunikacyj-

ulatwiajac  wygodne dolaczenie
nych np. opisywanych w EP I°C lub Xbee.
Uwaga! Sygnaly GPIO Raspberry PI Zero
zgodne s ze standardem 3,3 V i dofgczenie
napiecia 5 V spowoduje uszkodzenie GPIO.
zmontowano na

Driver niewielkiej,

dwustronnej plytce drukowanej. Jej sche-

mat montazowy pokazano na rysunku 3.

Montaz jest typowy i nie wymaga opisy-
wania. Nalezy tylko poprawnie przylu-
towa¢ pady termiczne ukladéow U1 i U2.
W wypadku ,forsownej” pracy modulu
warto uktady driveréw i tranzystor wyposa-
zy¢ w niewielkie radiatory przyklejone kle-
jem termoprzewodzacym.

Adam Tatus, EP

Modut przekaznikow z USB

Sterowanie urzadzeniami elektrycznymi i elektronicznymi za pomocq komputera daje wiele
mozliwosci. Prezentowany modut pozwala na sterowanie tasmami LED, stycznikami, cewkami

elektrozamkow, solenoidow itp.

DODATKOWE MATERIALY
NA FTP:

ftp:/ [ep.com.pl
USER: 86118, PASS: 8655327a

W ofercie AVT*

AVT-1890

Wykaz elementdw:

R1, R2: 10 kQ

R3, R8..R15: 1 kQ

R4..R7: 47 Q

RN1: 8x10 kQ

C1, €3, C5: 100 nF

€2, C4: 100 pF

6, C7: 33 pF

D1...D8: 1N4007T

LD1...LD8: dioda LED, czerwona 2x5
RUN (LD9): dioda LED zielona 2x5
US1: FT232RL

US2: ATtiny2313

US3: ULN2803

CON1 lub CON7T: USB B lub USB B Micro
L1: 10 pH lub koralik ferrytowy
PK1...PK8: przekaznik )JZC-49F/5

Q1: 8 MHz (HC49)

X1..X8 lub JP1..JP8: ARK2/5.0 lub ztacze
szpilkowe (raster 2,54 mm)
ZASILANIE (X9): ARK2/5.0

E-OPEN (X10): ARK2/3.5

* Uwaga:
Zes!awy AVT moga wystepowac w nastepujacych wersjach;
AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wquczme Bez elementow

dodatkow

ych.
AVT xxxx A plylka drukowana PCB (Lub plytki drukowane, jesli w opisie

AVT xxxx A+ plylka Grukowana | zaprogramowany uklad | (c2yll potaczenie wersi
i wersji UK) bez elementéw dodatkow
plylka drukouiana (b piyii) oraz kompte( elementéw wymienio-
w zatacznik
lo mc innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-

w PCB. Nalezy miec na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyratnle W opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow
dodatkowych, ktdre nie zostaty wymlemone w zataczniku pdf

lecz jesli wystepuje,
1 nizsbedne oprogramowanie mogna Scagnat, Kikaig W link
umieszczony w opisie kitu

AVT xxxx B

AVT xxxx €

AVT xxxx CD

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaida wersja ma
zataczony ten sam plik pdfl Podczas sktadania zamowienia upewnij sig, ktéra
wersje (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl
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Na rysunku 1 pokazano schemat ideowy
modulu przekaznikéw sterowanego za
pomocag USB. Zasilanie z gniazda USB trafia
do obwodéw zasilania cewek przekaZnikéw
oraz zostaje doprowadzone do filtra zlozo-
nego z kondensatoréw C1...C4 i dtawika L1,
przez ktéry jest zasilany konwerter USB-U-
ART (US1) oraz mikrokontroler US2. Dzieki
matemu poborowi pradu przez cewki prze-
kaznikéw zostala wyeliminowana potrzeba
stosowania dodatkowego zasilacza do ich
uruchamiania.

Mikrokontroler ATtiny2313 jest taktowany
zewnetrznym
Q1 o czestotliwosci 8 MHz. Caloscig pro-
cesu zamiany komend wysylanych z kom-

rezonatorem  kwarcowym

putera zarzadza program zawarty w mikro-
kontrolerze. Przetworzone sygnaly trafiajg
poprzez driver ULN2803 (US3) do wybra-
nych przez uzytkownika przekaznikéw.
Stan wyijscia jest sygnalizowany przez diody
LED (LD1...LD8). Pulsujaca dioda LED RUN
(LD9) sygnalizuje prace ukladu oraz trans-
misje danych z USB. Modul moze sterowaé
do 8 urzadzen zasilanych napieciem stalym.
Na plytce, jako uklady wykonawcze zasto-
sowano przekazniki o dopuszczalnym pra-
dzie obcigzenia stykéw do 5 A przy napie-
ciu 30 V DC. Styki przekaznikéw posiadaja
ochrone w postaci diod prostowniczych

D1...D8. Zapobiegng one wypalaniu sig
lub sklejaniu stykéw w wypadku, gdy
do modutu dolgczane bylyby silniki, stycz-
niki lub elektrozaczepy.

Uktad
tce, ktorej

nalezy zmontowaé na

ply-
schemat montazowy poka-
zano na rysunku 2. Montaz jest typowy
i nie wymaga dodatkowego komenta-
rza. W module jako wyjscia przekaznikéw
mozna zastosowaé zlacza szpilkowe JP1...
JP8 o rastrze 2,54 mm lub srubowe X1...
X8 o rastrze 5 mm. Po zmontowaniu trzeba
bardzo dokladnie skontrolowa¢ montaz.
Przy dolaczaniu napiecia zasilania, ktére
bedzie podawane na odbiorniki od zla-
cza X9 opisanego na obwodzie drukowa-
nym, jako ZASILANIE do zlgcz X1...X8
(JP1...JP8) nalezy zwré6ci¢ uwage na pola-
ryzacje. Wlasciwa polaryzacja ma znacze-
nie przede wszystkim w wypadku, gdy
modul ma sterowaé np. taSmami LED. Zia-
cze E-OPEN (X10) stuzy do niezaleznego
od komend sterujacych modutem awaryj-
nego wlaczania wszystkich przekaznikéw.
Do tego celu mozna wykorzysta¢ klasyczny
przycisk monostabilny, bistabilny lub sta-
cyjke z kluczykiem. Zalaczanie przekazni-
kéw nastepuje z przesunieciem czasowym
kazdego kolejnego, co pozwala na stop-
niowe dolgczanie obcigzen przez modutl



