MINIPROJEKTY

Centralka alarmowa
wspotpracujaca z czujnikiem ruchu

Gdy zajdzie potrzeba zabezpieczenia pomieszczenia alarmem, to zamiast stosowania czujnikow
otwarcia, kontaktronéw czy barier optycznych, fatwiej uzy¢ popularnego czujnika ruchu
ogarniajacego zasiegiem cate pomieszczenie. Jednak, aby powstal system alarmowy, potrzebna
jest jeszcze centralka, ktora umozliwi uzbrajanie alarmu, rozbrajanie i zapewni sygnalizacje.

KOWE MATERIALY
NA FTP:

ftp:/ /ep.com.pl
USER: 11754, PASS: 208655ee
W ofercie AVT*

AVT-1925

Wykaz elementdw:

R1, R7: 27 Q

R2: 330 kQ

R3, R8, R10..R12: 47 kQ

R6, R9: 560

R4, R5: 100 kQ (potencjometr)
C1, C3: 220 pF/25 V

€2, C6, C7: 100 nF

C4: 10 nF/350 V

C5: 10 wF/25 V

T1: IRL2203

D1: KBP0O8 (mostek prostown.)
D2, D3: 1N4007

LED2: dioda LED 5 mm

IC1: ATtiny24 (zaprogramowany)
1C2: 78L05

1C3: PC814

REM: TSOP4836

BUZZ: piezo z generatorem

F1: bezpiecznik 4 A + gniazdo
TR1: transformator sieciowy 9 V/3 VA
SV1: goldpin 2x3 + jumper x3
SW, SIR: ztacze DG301-5/2
POW, OUT: ztacze DG360-7.5/2
PIR ztacze DG360-7.5/3

* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:
AT oo UK "o dzapkrogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementow
at

plytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli w opisie

wyraznie zaznaczono), bez elementow dodatkowych.

plytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli potaczenie wersji

A'i wersji UK) bez elementéw dodatkowych

plytka drukowana (lub plytki) oraz komplel “elementéw 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

wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw

dodatkowych, ktére nie zostaty wymienione w zataczniku pdf

AVT xxxx CD  oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli wystepuje,
m niezbedne oprogramowanie mozna $ciagnac, Klikajac w link

mieszczony w opisie kitu)
Nie kaidy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam pllk pdf‘ Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, ktora
(UK, , B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx A
AVT xxxx A+
AVT xxxx B

AVT x0x €
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Centralka jest dotaczana do wyprowadzen
czujnika ruchu, ale nie zmienia i nie blo-
kuje jego dziatania — czujnik moze np. zala-
cza¢ oS$wietlenie. Gdy centralka jest nie-
kilka
to mignieciem diody LED. Uzbrajanie cen-

aktywna, co sekund  sygnalizuje
tralki mozna wywola¢ przyciskiem dotg-
czonym do wejScia wyzwalajgcego. Zamiast
niego mozna zastosowaé np. ukryty kon-
taktron lub bardziej zaawansowany sposéb,
np. zamek kodowy lub czytnik RFID. Cen-
tralka zacznie odmierzac czas do uzbrojenia
i bedzie to sygnalizowala czestym pulsowa-
niem diody LED oraz krétkimi dZwigkami
z buzera. Czas do uzbrojenia mozna usta-
wi¢ potencjometrem oznaczonym ,ARM”.
Gdy jego odmierzanie bedzie zblizalo sie
do konica, zostang podwojone dzwigki
z buzera. Po uplywie ustawionego czasu,
jesli wyjécie z czujnika ruchu jest wyla-
czone, to nastepuje uzbrojenie centralki.
Jesli czujnik jest ciagle zalaczony, to cen-
tralka czeka sygnalizujac odliczanie. Dzieki
temu warunkowi nie zostanie uruchomiony
alarm, gdy osoba, ktéra uruchomita uzbra-
janie centralki wychodzi z pomieszcze-
nia, a czujnik ruchu zalgcza w tym czasie
o$wietlenie.

W stanie aktywnym dioda LED miga
co ok. 1 sekunde. Jesli wtedy czujnik ruchu
zadziala i zalaczy wyijscie, to centralka roz-
pocznie odliczanie, jak w trakcie uzbrajania,

ale po jego zakonczeniu zostanie urucho-
miony alarm. Alarm powoduje zalgczenie
wyjscia centralki, do ktérego moze by¢ dota-
czona syrena alarmowa lub inny sygnaliza-
tor. Wyjscie moze by¢ zalaczone w sposdb
ciagly lub przerywany i bedzie trwalo tak
przez ustalony czas (ustawiany potencjome-
trem ,ALAR”). W dowolnej chwili centralke
mozna rozbroi¢ w taki sam sposéb, jak roz-
poczyna sie uzbrajanie — ukrytym przyci-
skiem lub pilotem na podczerwien. dezakty-
wowanie zostanie zasygnalizowane krétkim,
potréjnym sygnatem z buzera.

Centralka moze wspélpracowaé z prak-
tycznie dowolnym pilotem na podczerwien,
stosowanym w sprzecie RTV. Sterowanie
dziata na takiej samej zasadzie, jak w zesta-
wach AVT1840 czy AVT390. Najpierw

3

nalezy ,nauczy¢” centralke sygnatu danego
pilota, a p6Zniej mozna sie nim postugiwac.
Schemat ideowy pokazano na rysunku 1.
Transformator i wspélpracujace elementy
zapewniajg zasilanie. Transoptor IC3 jest
komponentem obwodu wykrywania stanu
wyjscia czujnika ruchu. Mikrokontroler ste-
ruje praca urzadzenia, a pozostale elementy
pozwalajg na ustawianie parametréw pracy
oraz dolgczenie element6w zewnetrznych.
Plytke zaprojektowano dla elementéw
przewlekanych, wigc montaz nie jest trudny.
elementow

Rozmieszczenie pokazano

na rysunku 2. Nalezy zachowa¢ szczegdlng
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Rysunek 1. Schemat ideowy centralki alarmowej

starannos¢ i dokladno$é¢, poniewaz w ukla-
dzie wystepuja napiecia niebezpieczne.
Réwniez z tego powodu nalezy zastosowaé
izolowang obudowg — plytka dobrze miesci
sie w obudowie Z108.

Centralka wymaga dolaczenia przede
wszystkim czujnika ruchu. Musi on by¢
zasilany napieciem 230 V AC oraz mie¢ wyj-
Scie, na ktérym wystgpi napiecie 230 V AC
w trybie zadzialania. Idealnym wyborem

beda czujki ruchu PIR do sterowania o$§wie-
tleniem. Zwykle maja zlacze z 3 zaciskami,
jak na rysunku 3 (1 - zasilanie czujnika
230 V AC; 2 - wspdlny, zasilanie czuj-
nika 230 V AC i zasilanie wyjscia; 3 — wyj-
$cie). Na plytce przewidziano zlacze ,,PIR”
z trzema zaciskami stuzace do dotgczenia
czujnika ruchu (,AC” - zasilanie, ,OUT”
- oznaczone

wyjscie czujnika). Zlgcze

L,OUT” (po przeciwnej stronie plytki) jest
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zwarte z wyjSciem czujnika ruchu — mozna
tam dotaczy¢ np. sterowanie o$wietleniem.
Do zlacza ,POW” nalezy doprowadzi¢ zasi-
lanie, ale dopiero po dotaczeniu wszystkich
pozostatych komponentéw i umieszczeniu
plytki w izolowanej obudowie. Zlacze ,,SIR”
to wyjscie centralki stuzace do dotacze-
nia syrenki alarmowej. W stanie aktywnym
wystepuje na nim napiecie ok. 12 V o obcia-
zalno$ci do 300 mA. W razie potrzeby
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Rysunek 2. Schemat montazowy centralki
alarmowej

QH(DDE &)

mozna tam dolaczy¢ przekaznik i zalgczac
dowolny obwad.

Aktywowanie i wylaczanie centralki jest

wykonywane na dwa sposoby:

1. Poprzez krétkie zwarcie zaciskow zla-
cza ,SW”. Mozna do niego dolaczyc
dowolny przycisk lub kontaktron, ktéry
bedzie umieszczony w niewidocznym
miejscu tak by tylko uprawnione osoby
wiedzialy jak dezaktywowac alarm.

2. Uzycie pilota na podczerwien. Na ply-
tce znajduje sie odbiornik podczerwieni
LREM”, ktéry wspoélpracuje z wiek-
szo$cig pilotéw IR 36 kHz. Aby zapro-
gramowaé centralke, nalezy zalozyc

zworke na szpilki oznaczone ,PRG”
(ztacze SV1). Dioda LED zacznie migac
z czegstotliwoscig 2 Hz. Wtedy nalezy
skierowa¢ pilot w strone odbiornika
i nacisng¢ krotko ktérys przycisk pilota.
Jesli sygnal zostanie odebrany, to dioda
przez chwile zaswieci dluzej. Mozna

Uniwersalny,
2-kanatowy modut
przekaznikowy

Nieskomplikowany modut wykonawczy,

ktory umozliwia przetaczanie, na przykiad,
napiecia sieci energetycznej sygnatem z ptytki
z mikrokontrolerem lub ukiadem czasowym.
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Rysunek 3. Ztacze czujnika ruchu

wtedy zdja¢ zworke — proces przebiegt
prawidtowo.

Zalozenie zworki na szpilki zlacza SV1
oznaczone ,MOD” spowoduje przerywang
prace syrenki alarmowej. Bez zworki praca
bedzie ciagta. Zworka na szpilkach ,,AST”
spowoduje automatyczne uzbrajanie cen-
tralki po wlaczeniu zasilania.

CZERWONY NIEBIESKI BRAZOWY

| 11
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o N

OBCIAZENIE

Na koniec warto ustawi¢ czas uzbra-
jania za pomoca potencjometru ,,ARM”
(zakres od kilku sekund do okoto 1 minuty)
oraz czas trwania alarmu potencjometrem
»ALAR” (zakres od kilku sekund do kilku-
nastu minut).
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Schemat ideowy modulu pokazano

na rysunku 1, natomiast montazowy
na rysunku 2. Elementami wykonaw-
czymi ukladu sa przekazniki sterowane
tranzystorami T1 i T2. Diody $wiecace
LED1 i LED2 informujg o zasileniu cewki

przekaznika, natomiast o jego zalaczeniu

T2
BC557B

o
P ouT!

GND

PK2

|

s
:P ; OouT2

GND
Rysunek 1. Schemat ideowy 2-kanatowego modutu wykonawczego

decydujg ujemne sygnaly wystepujace
na wejéciach IN1...IN2 zlgczy X1 i X2.
W egzemplarzu modelowym zastosowano
przekazniki 5-woltowe o dopuszczalnym
pradzie obcigzenia 10 A przy napieciu
230 V AC.

EB

DODATKOWE MATERIALY
NA FTP:

ftp:/ [ep.com.pl

USER: 11754, PASS: 208655ee

W ofercie AVT*

AVT-1914

Wykaz elementdw:

R1..R4: 1 kQ

D1, D2: 1N4148

T1, T2: BC557

LED1, LED2: dioda LED

PK1, PK2: JQC3FF/5-1ZS lub podobny
OUT1, OUT2: ztacze ARK3/5 mm
CON1, CON2: ztacze ARK2/3,5 mm

a:
Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:
AVT xxxx UK to zaprogramowany uklad. Tylko i wytacznie. Bez elementow

dodatkow,

ych.
AVT xxxx A plytka drukowana PCB (mb ptytki drukowane, ]esll w opisie

AVT xxxx A+ ply(ka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli polqczeme wersji
i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

plylka drukowana (lub plytki) oraz kompte( elementéw wymienio-

ny w zataczniku pdf

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

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

wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw

dodatkowych ktére nie zostaty wymlemone w zataczniku pdf

AVT xxxx CD (nieczesto lecz_jesli wystepuje,

m niezbedne oprogramowanie mozna écnqgr\qt Klikajac w link

ieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy Jestan AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

zataczony ten sam plik pdfi Podczas sktadania zamowienia upewnij sie, ktora

wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl
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Rysunek 2. Schemat montazowy
2-kanatowego modutu wykonawczego

AVT xxxx B

AVT xxxx €
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Krancowka ze szczelinowym
czujnikiem optycznym

DODATKOWE MATERIALY
NA FTP:

ftp:/ /ep.com.pl

USER: 11754, PASS: 208655ee

W ofercie AVT*

AVT-1917

Wykaz elementdéw:

R1, R5, R6: 10 kQ

R2: 1 kQ

R3, R4: 4,7 kQ

C1: 100 nF

D1: dioda LED (SMD 1206, zielona)
D2: CL20M45

T1, T2: BC857

OPT1: EE-SX4070, EE-SX398 (podobny lub
zamiennik)

X1: Zt 403-02TR - 2 szt. lub

X2: ARK2/35 mm - 2 szt.

* Uw
Zestawy a moga wystepowaé w nas!gpuqutyth wersjach:
AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wy(qczme Bez elementéw
AVT xxxx A plytka drukowana PCB (lub Fty!k\ drukowane, jesli w opisie
wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkowych.
AVT xxxx A+ plytka drukowana i zaprogramowany uktad (czy\ potaczenie wersji
A'i wersji UK) bez elementéw dodatkowycl
ptytka drukowana (lub ptytki) oraz kumplel “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
wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktére nie zostaty wymienione w zataczniku pdf
AVT xxxx CD  oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli wystepuje,
t0 niezbedne oprogramowanie mozna Sciagnat, klikajac w link
umieszczony w opisie kitu
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdfl Podczas sktadania zaméwienia upewnij si, ktéra
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx B

AVT xxxx €

W transoptorze szczelinowym nadajnik i odbiornik
umieszczone sq w jednej obudowie ze szczeling powietrzng
pomiedzy nimi. Wigzka sSwiatla podczerwonego przebiega
przez przestrzen od nadajnika do odbiornika. Jej przestoniecie
powoduje przefaczenie obwodu wyjsciowego czujnika.

Ten typ czujnika stosuje sie dla identyfi-
kacji obiektéw nieprzezroczystych. Czuj-
niki optyczne dziatajg bardzo szybko, tzn.
mogg by¢ przelaczane setki razy na sekunde.
Dlatego stosuje sie je do pomiaru predko-
$ci obrotowej np. w silnikach, ukladach

kierowniczych pojazdéw oraz okreslania
pozycji tlokéw w cylindrach sitownikdw,
polozenia dzwigni zaworu, a takze mani-
pulatoréw, napedéw liniowych maszyn
CNC, drukarek 3D itd. Transoptor szczeli-
nowy (rysunek 1) zawiera diode nadawczg

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2016 43
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Rysunek 3. Schemat montazowy modutu M
krancéowki optycznej
podczerwieni, fotodiode z filtrem podczer-
wieni zapewniajagcym poprawnos$¢ dziala- of
nia w niesprzyjajacych warunkach oswie- TARCZY

tleniowych, wzmacniacz z przerzutni-
kiem Schmitta oraz obwéd wyjsciowy typu
otwarty kolektor.

Schemat ideowy modutu krancéwki
optycznej pokazano na rysunku 2. Dioda
nadawcza jest zasilana przez diode ograni-
czajacych prad (CLD) o pradzie znamiono-
wym 20 mA. Jest ona oferowana w postaci
CL20M45

(D2). Sygnat z wyjscia transoptora poprzez

scalonego zZrédla pradowego
tranzystory T1 i T2 trafia na wyjscia OUT1
i OUT2, dzigki czemu dostepne sg dwa
przeciwne  komplementarne,  aktywne
poziomy logiczne ,0” i ,1”, ktére mozna
uktadach

Do wspomnianych wyj$¢ mozna réwniez

wykorzysta¢  w sterowania.
dolaczy¢ cewke przekaznika z réwnolegly
dioda eliminujaca przepiecia, sygnalizator
akustyczny lub inne obcigzenie pamietajac
o wydajnosci pradowej wyjScia wynoszacej
maksymalnie 100 mA. Dioda LED (D1) jest

TARCZA

TRANSOPTOR
SZCZELINOWY

Rysunek 4. przyktad wykorzystania modutu krancéwki optycznej jako czujnika obrotow

wskaznikiem obecno$ci obiektu w szczeli-
nie transoptora. Istnieje mozliwos$¢ zasto-
sowania transoptoréow ze szczeling 3 mm
EE-SX398 lub 8 mm EE-SX4070.

Schemat montazowy pokazano
na rysunku 3. Uklad zmontowany prawi-
dlowo ze sprawnych elementéw od razu
bedzie pracowal poprawnie i nie wymaga
regulacji. Po skontrolowaniu popraw-
noéci montazu nalezy dolaczy¢ =zasila-
nie z zakresu 5...15 V. Rysunek 4 przed-

stawia przyklad wykorzystania modutu

krancowki optycznej jako czujnika predko-
$ci obrotowej.

W plytce obwodu drukowanego znajduja
sig otwory montazowe o $rednicy 3,2 mm
oraz cztery punkty lutownicze, w ktérych
mozna wlutowa¢ odcinki srebrzanki. Dzieki
tak przygotowanym uchwytom gotowy
uktad mozna w latwy sposéb przykrecié
lub przymocowaé¢ w przewidzianym do tego
celu miejscu.

Mavin
mavin@op.pl

Modut miniaturowego zasilacza

Zasilacz jest nieoditacznym komponentem kazdego urzadzenia
elektrycznego czy elektronicznego. Opisywane rozwigzanie
uktadowe idealnie sprawdzi sie jako ,ogranicznik” dostepnego

napiecia zasilajacego.

Prezentowany uklad powstal w odpowie-
dzi na coraz wieksze zapotrzebowanie
na takie proste zasilacze. Modul moze by¢
wbudowany w urzadzenie, jako pelnowar-
tosciowy zasilacz dla innych moduléw.
Jest niezastgpiony podczas uruchamia-
nia i testowania ukladéw elektronicznych.
Elementy potrzebne do budowy opisywa-
nego modutu sg popularne, a wiec latwo
dostepne.
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Schemat ideowy miniaturowego zasila-
cza pokazano na rysunku 1. Jego budowa
jest oparta o standardowsq aplikacje linio-
wego stabilizatora z serii LM78xx. Napigcie
state ze zZrédla zasilania jest doprowadzone
przez zlacze ,,WE]SCIE”, filtrowane przez
C1, C3 i stabilizowane za pomocg US1.
Filtr pojemnosciowy przed stabilizatorem
zostal dobrany z ogélnie przyjetymi zasa-
dami, ktére méwia, ze na kazdy 1 A pradu

obcigzenia nalezy zastosowa¢ kondensator
0 pojemno$ci co najmniej 1000 pE

Przy malym napieciu wyjsSciowym,
duzym wejsciowym i duzym pradzie obcia-
zenia w strukturze ukladu US1 wydziela
sig znaczna moc, ktéra musi by¢ rozpra-
szana przez radiator. Dlatego prezentowany
modul mozna obciaza¢ pradem do 700 mA
i jest to zwigzane gléwnie z wielkoscig

uzytego radiatora. Jako wskaznik napiecia
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Rysunek 2. Schemat montazowy miniaturowego zasilacza

Tabela 1. Typy stabilizatorow oraz odpowiadajaca im rezystancja R1

Napigcie wyjsciowe [V] Typ stabilizatora US1 R1 [kQ]
5 7805 0,62
9 7809 1,5
12 7812 2
15 7815 2,7
24 7824 43

wyjsciowego zastosowano diode LED (LD1).
Warto$¢ rezystora ograniczajacego jej prad
nalezy dobra¢ w zalezno$ci od wybranego
typu stabilizatora. Typowe rezystancje R1
podano w tabeli 1. Dioda prostownicza

D1 na wejéciu zabezpiecza zasilacz przed
napieciem o odwrotnej polaryzacji.

Schemat montazowy zasilacza pokazano
na rysunku 2. Calo$¢ zmontowano na jed-
nostronnej plytce drukowanej o wymiarach

OWE MATERIALY

ftp:/ [ep.com.pl
USER: 11754, PASS: 208655ee

Wykaz elementdw:

R1: tabela 1

C1*: 1000 wF (opis w tekscie)

€2, C4: 100 nF

C3: 100 uF

US1*: 78xx (tabela 1)

WEJSCIE, WYJSCIE: ztacze ARK2/5.0
Radiator SK09

a:

Zestawy AVT moga wystepowac w nastepuqucych wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementow

dodatkowych.

piytka drukowana PCB émb plytki drukowane, jeélihw opisie
ez

AVT xxx A

wyraznie

AVT xxxx A+ ptytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli potaczenie wersji

A’i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

AVT xxxx B plytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementéw wymienio-
ny w zataczniku pdf _

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

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

wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw

dodatkowych, ktore nie zostaty wymienione w zataczniku pdf

p ie (nieczesto wersja, lecz jesli wystepuje,

to niezbedne oprogramowanie mozna $ciagnac, klikajac w link

umieszczony w opisie Kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

zataczony ten sam plik pdfi Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, ktéra

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

AVT xxxx €

AVT xxxx CD

31 mmx89 mm. Stabilizator nalezy zamon-
towaé jako ostatni, wcze$niej przykreca-
jac go do radiatora wraz z plytka. W zasila-
czu mozna zastosowa¢ dowolny stabilizator
z rodziny 78XX w obudowie TO-220. Bez
radiatora zasilacz mozna obcigzy¢ pragdem
do 200 mA, a z takim jak pokazany na foto-
grafii tytutowej — do 700 mA.
Mavin
mavin@op.pl

Konfigurowalny przetacznik

4-kanatowy

Ukiad konfigurowalnego przetacznika 4-kanatowego,
pozwalajacego na sterowanie w dowolny sposob
dofaczonymi urzadzeniami. Kazde z wyjs¢ moze
pracowa¢ w trybie monostabilnym, bistabilnym

oraz zaleznym, a dzieki wyjsciu

synchronizacyjnemu jest mozliwe faczenie ze soba

wielu takich przetacznikow.

Schemat ideowy przelacznika pokazano
na rysunku 1. Uklad powinien by¢ zasi-
lany napigciem stalym 12 V doprowadzonym
do zlacza ,VCC”. Dioda D1 zabezpiecza urza-
dzenie przed niewlasciwg polaryzacjg napiecia
zasilajacego, natomiast kondensatory C1...C4
pelnig role filtra zasilania. Zewnetrzne napie-
cie wejsciowe jest podawane na stabilizator
IC1 (78L05).

Pracg przelacznika steruje mikrokontro-
ler ATmega8 taktowany wewnetrznym oscy-
latorem. Uklad ULN2003A sluzy do zasi-
lania przekaznikow typu JQC3FF/012-1ZS
(cewka 12 V DC, styki 10 A/230 V AC). Przy

i wejsciu

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2016 45



MINIPROJEKTY

S +5V
i T
N IC1 N ST 1 -2 LED1 by
D]
1N4007 T 781052 : 22 LED1
|
3 Vo '
I 2 1 -2 | LED2 b
~ S3 LED2
GND E 1 a c4 Q ! RO
T00uF T00nF T00nF | T00uF 3 1 -2 4 D3 b
) J l LED3
Leps K b
+5V LED4
R1 >N
Tk 12 o @ |outi-3
1 23 5 ~[ —
PC6(/RESET, PCO(ADCO
W=sEm) (ADCO) =3¢ 53 P Q@ |oum-2 45V
. PCI(ADCY) 52— A
24— GND PC2(ADCY) 22 3 o O lour
25— AREF PC3(ADC3) 122 ;ED“ . 5
AVCC PCA(ADCA/SDA) (22 L‘E‘DS 4
PC5(ADC5/SCL) 3 REL2 . @ lour2s ; s
9 1 16 | ——
PB6(XTAL1/TOSC1) > :; 8; KO 1E 2 P T |ourzz 1
101 pB7(XTAL2/TOSC2) PDO(RXD) H2—P4 i 03 M4 " SEL__ 5
3 p3 P1 4 13 @ |out2-1 -
PDI(TXD) [— o 2l o4 =3 PKI__ 4]
. PD2(NTO) |-4—— o > 15 05 4 P2 3[_ |
wv
GND PD3(NTI) [->—F2 B 5116 06 (1 REL3 Olourss B 212
. PDA(XCK/TO) 2 i 07 15 o PKA_ 1]
vce PDS5(T1) GND D+ 1 2 P
12 PKI @ |ouT3-2 —
PD6(AINO) 5
- e 13 SEL ULN2003AN | o
o~ (AINT) < @ |ouT3-1 4
3 o0
4 — >
= PBPfggcr’; SERETTON GND 2y — 2 @
700n 100C1A) H2—PK3 REL4 1
PB2(SS/OC1B) —1? fg‘; o 2 ouT4-3 ~ |
PB3(MOSI/OC2) W 1 2 :: P @ OUT4-2 G-N-D
GND PB4(MISO) 19—LEDZ
PB5(SCK) ———tE02 ol @ |outa-
MEGAS-P —

Rysunek 1. Schemat ideowy konfigurowalnego przetacznika 4-kanatowego

DODATKOWE MATERIALY
NA FTP:
ftp:/ /ep.com.pl

USER: 11754, PASS: 208655ee
W ofercie AVT*

AVT-1916

Wykaz elementéw:
R1, R2: 10 kQ
R3..R7: 1 kQ
€1, C2: 100 pF

C3, C4: 100 nF

D1: 1N4007

1C1: 78L05

IC2: ATmega8 (zaprogramowany)

1C3: ULN2003

LED1...LED4: dioda LED 3 mm

S1..S4: przycisk

SV1..SV3: listwa goldpin 1x5 + zworka
REL1...REL4: JQC3FF/012-1ZS

VCC VCC2, OUT1...0UT4: ARK3/500

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementow

dodatkowych.

plytka druknwana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie

wyraznie zaznaczono), bez elementow dodatkowych.

plytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli potaczenie wersji

A’i wersji UK) bez elementéw dodatkowych

plytka drukowana (lub plytki) oraz komplel “elementéw 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

wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw

dodatkowych, ktore nie zostaty wymienione w zataczniku pdf

oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli Wyslepuje

m niezbedne oprogramowanle mozna $ciagnac, Klikajac w link

mieszczony w opisie kitu)

Nie kaidy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

zataczony ten sam pllk pdf‘ Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, kiora
(UK, , B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT Xxxx A
AVT xxxx A+
AVT xxxx B

AVT xx €

AVT xxxx CD

sterowaniu obcigzeniem o znacznej mocy
nalezy pocynowac¢ $ciezki lub ulozy¢ na nich
i przylutowa¢ przewéd miedziany. Diody
LED1...LED4 sygnalizuja, ktéry przekaznik jest
zasilony. Przelgczanie przekaznikéw odbywa
sie za pomocg przyciskow S1...S4.

Do wyboru trybu pracy stuzy zworka
,ITRYB”,
kretnego przekaznika dokonujemy za pomoca

natomiast sposobu zalgczenia kon-
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zworek 1...4 przelaczajac je w pozycje ,B”
— praca bistabilna lub ,M” - praca mono-
stabilna. Zworka ,TRYB” ustawiona w try-
bie ,,SW” konfiguruje urzadzenie do pracy
w trybie wlacznika z mozliwoscig ustawie-
nia dowolnego kanatu jako wiacznik monosta-
bilny (zworka w pozycji ,M” — przekaznik zata-
czany jest tak dtugo jak trzymany jest przycisk)
— kazde
naci$niecie przycisku zmienia stan przekaz-

lub bistabilny (zworka w pozyciji ,,B”

nika na przeciwny). W kolejnym trybie prze-
facznik moze pracowac jako zalezny. Aby akty-
wowac te funkcje nalezy przelaczy¢ zworke
LTRYB” w pozycje ,,SEL’. W tym trybie uak-
tywnione zostaje wejscie syn-

2. Calo$¢ zmontowano na dwustronnej ply-
tce drukowanej o wymiarach 68 mmx75 mm.
Montaz ukladu rozpoczynamy od wlutowa-
nia w plytke rezystoréw i innych elementéw
o niewielkich wymiarach, a konficzymy mon-
tujac kondensatory elektrolityczne, zlacza Sru-
bowe i przekazniki. Sterownik zmontowany
ze sprawnych elementéw nie wymaga regula-
cji i po odpowiednim ustawieniu zworek kon-
figuracyjnych od razu jest gotowy do pracy.
Zmiana konfiguracji pracy danego przekaznika
mozliwa jest w dowolnym momencie pracy
ukfadu i odbywa sie niezaleznie dla kazdego
EB

z 4 kanatow.

chronizacyjne ,S” i za kazdym
razem, gdy naciskamy przycisk
na tej linii wystepuje poziom
niski. Powoduje to wylacze-
nie wszystkich przekaznikéw
i zalaczenie tylko aktualnie
wybranego. Dodatkowo, w try-

u
0= 0|
82

bie tym jest mozliwe wylacze-
nie pracy zaleznej dla danego

kanatu. Nalezy wtedy przesta- 3 o e
wi¢ wybrang zworke w pozycje lljd ? o{rz }®
a o

B” - od tej pory kazde nacisnie-
cie przycisku zmieni stan przy-
pisanego przekaznika na prze-

=

ciwny bez wplywu na pozostate
kanaty, ktére nadal bedq praco-

waly zaleznie.
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Schemat montazowy prze-
facznika pokazano na rysunku

Rysunek 2. Schemat montazowy konfigurowalnego
przetacznika 4-kanatowego
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Oswietlacz pierscieniowy LED

Oswietlacz tego typu okaze
sie szczegolnie cenny przy
korzystaniu z kamery
mikroskopowej potaczonej

z komputerem. Idealnie
sprawdzi sie rowniez w roli
oswietlacza do mikroskopu,
wiertarki, gtowicy drukarki
3D i do fotografowania.
Pozwala on na optymalne
oswietlenie obiektow,

daje réownomierne swiatto,
pozbawione efektu migotania.

Oswietlacz pierScieniowy to plytka dru-
kowana o $rednicy wewnetrznej 54 mm,
na ktérej powierzchni zamontowano 12
diod LED typu 5050 z rezystorami ograni-
czajacymi prad ich zasilania. Diody LED
tego typu sa niezwykle popularne z uwagi
na dobre parametry $wietlne i korzystng
ceng. Sa one powszechnie stosowane
w tasmach LED, zapewniajg wysoka jasnos¢

przy maltym zuzyciu energii.

R1 R2 R3 R4
51 51 51 51

X A\ A\ A\ A\ A\ A\ A\ XX A\ XX XX

1 1 1 1 1

N N N N N N N N

S A\ S A\ S S A\ A\ A\ A\ A\ A\

< < < < < < < < < < < <

< < < < < < < < < < < <

LED1 LED2 LED3 LED4 LED5 LED6 LED7 LED8 LED9 LED10 LED11 LED12

=

Rysunek 1. Schemat ideowy oswietlacza

Schemat ideowy os$wie-
tlacza LED pokazano
na rysunku 1, natomiast
montazowy na rysunku 2.

ftp:/ /ep.com.pl
USER: 11754, PASS: 208655ee

Diody LED =zostaly pota-
czone szeregowo-réwnolegle
w 4 grupy, po 3 diody kazda.
Prad plynacy przez diody

jest ograniczany za pomoca Wykaz elementdw:

rezystoréw R1...R4. Dla ula-
D1 .D12: diody LED typu 5050

* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:
AT oo UK "o éapkmgramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementow
at
AVT xxxx A plytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, 1e§l| w opisie
wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkowych.
AVT xox A+ plytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli potaczenie wersji
A’i wersji UK) bez elementéw dodatkowych
AVT xxxx B ptytka drukowana (lub ptytki) oraz komptel "elementow wymienio-
ny w zataczniku
AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktére nie zostaty wymienione w zalacaniku pdf
AVT xxxx CD  op (nieczesto rsja, lecz jesli wystepuje,
(o niezbedne oprogramowanie mozna sclqgr\qc Klikajac w link
mieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wysfgpu;e we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam pllk pd Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, ktora

EB Rysunek 2. Schemat montazowy oswietlacza wersie 75 Tob O ttp Jskiep vt

twienia montazu o$wietla-
cza, na plytce drukowane;j
umieszczono dwa niewiel-
kie ,uszka” ulatwiajace jego
przymocowanie. Oswie-
tlacz powinien by¢ zasilany
napieciem 12 V DC.
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Rozdzielacz zasilania

Rozdzielacz zasilania jest
urzadzeniem biernym
przeznaczonym do zasilania
kilku odbiornikow z jednego
zrédta napiecia o wiekszej
mocy. Moze zasila¢

czujniki, kamery telewizji
przemystowej lub tasmy LED
z zasilaczy wtyczkowych. Nic
nie stoi na przeszkodzie, aby
traktowac go jako przyrzad
warsztatowy i wykorzystywac
do rozdzielania zasilania

z zasilacza laboratoryjnego.

DODATKOWE MATERIALY
NA FTP:

ftp:/ /ep.com.pl
USER: 11754, PASS: 208655ee
W ofercie AVT*

AVT-1930

Wykaz elementéw:

X1, X2: ztacze TLZ24V-10P
X3, X4: ztacze ARK2/5.0
J1: ztacze DC 21/5.5

J2: ztacze DC 2.5/5.5

ga:
Zestawy AYT mogg wystepowad w nastepujacych wersjach:
AVT xxxx UK to zaprogramowany uklad. Tylko i wytacznie. Bez elementow

AVT xox A plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie

wyraznie zaznaczono), bez elementow dodatl Kowych.

phtka drukowana i zaprogramowany uklad (csz potaczenie wersji
i wersji UK) bez elementow dodatl

ply(ka drukuwana (lub pytki) oraz kcmplet “elementéw wymienio-

ny w zataczni

to nic mnego ]ak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-

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

wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow

dodatkowych, kiére 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:

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

zataczony ten sam plik pdfi Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, ktéra

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

AVT xxxx A+
AVT xxxx B
AVT xxxx €

AVT xxxx CD
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Rysunek 2. Ptytka drukowana rozdzielacza
zasilania
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Rysunek 1. Schemat ideowy rozdzielacza zasilania

W celu zastosowania rozdzielacza w warsz-
tacie, trzeba wykona¢ przewody z koncéw-
kami typu ,banan” 4 mm, konektory oczkowe
lub widetki, a z drugiej strony pozostawic¢
odizolowane koncéwki, ktére mozna dola-
czy¢ do zlgcza srubowego lub sprezyno-
wego. Rozwigzanie takie w znacznym stop-
niu pomaga w uporzadkowaniu przewodéw
zasilajacych na stanowisku pracy.

/'-;

Schemat ideowy rozdzielacza pokazano
na rysunku 1. Jego prostota praktycznie
eliminuje potrzebe wyjasniania dziatania
— sg tu tylko polaczenia elektryczne pomie-
dzy poszczeg6lnymi ztagczami. Wyglad plytki
drukowanej rozdzielacza zamieszczono
na rysunku 2. Wymiary plytki rozdziela-
cza to: 37 mmx84 mm. Montaz jest kla-

syczny i réwniez nie wymaga dodatkowego

/T
F

Rysunek 3. Przyktad zastosowania do dystrybucji napiecia z zasilacza wtyczkowego
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komentarza. Rysunek 3 przedstawia przy-
kltadowe wykorzystanie modulu rozdzie-
lacza do rozgalezienia zasilania z jednego
zasilacza wtyczkowego. Na plytce znajduja
si¢ dwa gniazda wejSciowe zasilania, ktére
sg ze sobg polaczone. Nie ma znaczenia,
do ktérego zlacza doprowadzimy zasilanie,
co umozliwia polaczenie za pomoca wtyku
DC 2.1/5.5 lub 2.5/5.5, lub odizolowanymi

przewodami. Pozwala to réwniez taczy¢ sze-
regowo ze soba plytki, np. dolaczajac zasi-
lanie do gniazda J1, J2 z zaciskéw sprezy-
nowych (X1, X2) lub $rubowych (X3, X4),
za pomocg przewodu z odpowiednimi
zakonczeniami.

Otwory w plytce umozliwiajg zamon-
towanie jej za pomocg wkretéw lub opa-
ski zaciskowej w docelowym miejscu. Aby

Desymetryzator audio

Przesytanie sygnatu

audio za pomoca facza
symetrycznego ma wiele
zalet — najwazniejsza z nich
jest odpornos¢ na zaburzenia.
Prawidiowo zbudowany

tor przesytowy powinien
sktada¢ sie z symetrycznego
nadajnika i odbiornika.

DODATKOWE MATERIALY
NA FTP:

ftp:/ /ep.com.pl
USER: 11754, PASS: 208655ee

W ofercie AVT*

AVT-1921

Wykaz elementdw:

R1..R3, R9..R11: nie montowa¢ (opis w tek-
$cie)

R4..R7, R12..R15: 47 kQ /1%, 0,25 W (THT)
R8, R16: zwora (opis w tekscie)

R17, R18: 22 kQ (SMD 1206)

R19, R20: 120 Q (SMD 1206)

C1, C2: 100 nF/100 V

C3, C4: 100 wF/25 V

C5, C6: 100 nF (SMD 1206)

C7, C8: 1 wF (SMD 1206)

D1...D4: BAT54S

D5...D10: 1N4148 (MiniMELF)

D11, D12: dioda Zenera 15 V (MiniMELF)
T1: BC856

T2: BC846

T3: BD243C

T4: BD244C

US1: TLO82 DIP8

J1, J3, J5: ztacze ARK3/5 mm

J2, J4: ztacze ARK2/5 mm

Podstawka DIP8

* Uw
Zestawy 'AVT moga wystepowaé w naslgpuqucych wersjach:
AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementéw
AVT oo A plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkowych.
plytka drukowana i zaprogramowany uk(ad (czy potaczenie wersji
A’i wersji UK) bez elementéw dodatl
pmka drukowana (lub ptytki) oraz kumplel “elementéw wymienio-
w zataczniku
1 nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow
dodatkowych, ktére nie zostaty wym\emone w zataczniku pdf
rsja, lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna s:\qgnqt Klikajac w link
umieszczony w opisie kitu)

AVT xxxx A+
AVT xxxx B

AVT xxxx €

AVT xxxx CD

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik Bt Podcras Skiadania zamewienia upewni] sie, ktéra
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

Schemat
zano na rysunku 1. Ma on dwa identyczne

ideowy desymetryzatora poka-

kanatly oraz wspélny dla nich zasilacz. Rezy-
story R4-R7 (lub R12-R15 w drugim kanale)
wraz z ukladem TLO082 tworza wzmacniacz
r6znicowy. Poniewaz wartosci wszystkich
rezystorow sg jednakowe, jego wzmocnienie

rozdzielacz mégt by¢ bardziej mobilny,
lecz nie przemieszczal si¢ niekontrolowa-
nie po powierzchni, na ktérej ma pracowac
np. blacie roboczym, mozna zastosowac
przyssawki stosowane w akwarystyce np.

do mocowania grzatek.

Mavin
mavin@op.pl

wynosi 1. Nalezy rozumie¢ to w ten spo-
s6b, ze na wyjsciu pojawi sie sygnal o war-

toSci miedzyszczytowej réwnej wartosci
miedzyszczytowej skladowej réznicowe;j
na wejsciu.

Rezystory znajdujace sie¢ pomiedzy wej-
§ciami sygnalu réznicowego a masg moga
ustala¢ sktadowsq stalg lub stuzy¢ zapew-
nieniu dopasowania na koncu linii. Pomie-
dzy liniami znajduje sie miejsce na jeszcze
jeden rezystor, zapewniajacy dopasowanie,
lecz bez ustalania sktadowej statej. Dzieki
takim mozliwo$ciom, mozna skonfigurowac
uktad w zaleznos$ci od potrzeb danego sys-
temu. Rezystancja wyjsciowa jest niewielka,
rzegdu milioméw. Rezystor wlaczony szere-
gowo z gniazdem wyjéciowym moze stuzy¢
dopasowaniu do asymetrycznego kabla ekra-
nowanego, jezeli jego dlugo$¢ ma by¢ zna-
czaca. W innym przypadku, w miejsce rezy-
stor6w R8 i R16 wystarczy wlutowaé zwore
z drutu.

Jako wzmacniacz operacyjny uzyto TL082,
poniewaz ma on dobry parametr Slew Rate
(13 V/us), co przetozy sig¢ na wierne prze-
noszenie sygnatu oraz niskg ceng. Ponadto,

pobierany ze Zrédla zasilania prad to tylko
3,6 mA. Wejscia wzmacniaczy operacyij-
nych zostaly zabezpieczone za pomocy
szybkich diod Shottky. Ich zadaniem jest
ochrona przede wszystkim przed wylado-
waniami elektrostatycznymi. Prad tych diod
jest ograniczany przez rezystory ukladu
réznicowego.

Zasilacz zaprojektowano w sposéb umoz-
liwiajacy jego dziatanie w zakresie napie-
cia 18...60 V, co przyda sie na przyklad we
wzmacniaczu mocy. Wymagania odno-
$nie do stabilno$ci napiecia nie sa restryk-
cyjne, dlatego wykonano go w nieskompli-
kowany sposéb: dioda Zenera 15 V z tran-
zystorem pelnigcym role wtérnika napiecio-
wego. Sam wzmacniacz operacyjny jest zasi-
lany napieciem ok. 14,3 V. W najprostszym
wariancie, dioda Zenera jest polaryzowana za
pomoca rezystora. Przy tak szerokim zakre-
sie zmian napiecia zasilajacego, prad plynacy
przez te diode ulegalby duzym zmianom.
Dlatego zastosowano zrédlo pradowe: dwie
polaczone szeregowo diody 1N4148 stano-
wig zrédlo napiecia rzedu 1,4 V. To napiecie
odktada sie na zlaczu baza-emiter (ok. 0,7 V)
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Rysunek 1. Schemat ideowy odbiornika sygnatu symetrycznego
O = Futrzaczek ~ O O O tranzystora matej mocy oraz na rezystorze
™ < N =)
[ o = i i
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Desymetryzator zmontowano na jedno-

Rysunek 2. Schemat montazowy odbiornika sygnatu symetrycznego
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50 mmx65 mm. Jej schemat montazowy
zamieszczono na rysunku 2. Pod uktad sca-
lony warto zastosowaé podstawke, co uta-
twi jego ewentualng wymiane. Wszystkie
rezystory w torze audio, szczegélnie R4...
R7 i R12...R15 warto zastosowac o toleran-
cji 1% lub lepszej, poniewaz ma to wplyw
na poziom znieksztalcen oraz tlumienie
sktadowej sumacyjnej. Zmierzona warto$¢
CMRR ukladu prototypowego, w ktérym

zastosowano rezystory o tolerancji 5%,
wynosi 46 dB.

Prawidlowo zmontowany uklad nie
wymaga zadnych czynnosci uruchomie-
niowych. Prad pobierany ze Zrédla zasila-
nia przy nieobcigzonym wyjsciu wynosi ok.
10 mA. Rezystory R1...R3, R8...R11 i R16
nalezy dostosowa¢ do potrzeb. W ukla-
dzie prototypowym, R8 i R16 zostaly zasta-

pione zworg, a pozostalych nie montowano

w ogble. Nalezy réwniez nadmienic,
iz modyfikujac wartosci rezystoréw, mozna
nada¢ temu ukladowi wzmocnienie wiek-
sze od jednoSci. Nalezy jedynie pamie-
ta¢, aby R4=R6 i R5=R7 (analogicznie:
R12=R14 i R13=R15), gdyz niespelnienie
tego warunku poskutkuje spadkiem CMRR
i znieksztalceniami sygnatu.

Michat Kurzela, EP

Koncowka o mocy 2x60...100 W

Texas Instruments
konsekwentnie rozwija
rodzine uktadéow wzmacniaczy
mocy klasy D. Popularne,

a nawet ,kultowe” ukiady
z serii LMxxxx ustepuja
miejsca TPA311x, TPA3251

i innym. W artykule opisano
modutl stereofonicznej
koncowki o duzej mocy

z uktadem TPA3251.

Ukladzie TPA3251D2 zawiera 4 konfiguro-
walne kanaly wzmacniacza mocy, ze wspdl-
nymi obwodami zalaczenia, wyciszania
i zabezpieczen. Schemat ideowy jego apli-
kacji pokazano na rysunku 1. Uklad skonfi-
gurowano jako 2-kanalowg koncéwke mocy
w ukladzie mostkowym poprzez zwarcie
z masg wyprowadzen M1 i M2. Taka konfi-
guracja, oprécz zwiekszenia mocy wyjscio-
wej, umozliwia zasilanie koncéwki z napie-
cia niesymetrycznego, upraszczajac budowe
zasilacza oraz niweluje efekt ,pompowania”
zasilania wystgpujacy w topologii SE.
Kanaly oznaczone sa A/B (L, R). Kanat
A wykorzystuje wewnetrzne wzmacniacze
A+B, kanal B, wzmacniacze C+D. Sygnal
wyjsciowy jest poddany - przed doprowa-
dzeniem do zaciskow OUTA, OUTB - fil-
(L1...L4, C1...

C4, C7...C10). Ze wzgledu na duze nateze-

tracji dolnoprzepustowej
nie pragdu oraz impulsowy charakter pracy,
krytyczny jest dobér elementéw filtruja-
cych: dtawikéw L1...L4 i kondensatoréw C1,
C2, C6, C7. W modelu zastosowano cewki
na rdzeniach proszkowych Coilcraft VER-
2923-103KL,
oraz metalizowane kondensatory polipropy-

nawijane tasma miedziang

lenowe MKP Epcos, co minimalizuje straty
i pozwala na zachowanie bardzo dobrej jako-
$ci sygnalu, odrézniajac uklad od rozwigzan
budzetowych.

Jak w kazdym ukladzie impulsowym,
a szczegblnie w ukladzie, w ktérym przeta-
czane sg spore moce, wymagana jest uwaga
przy projektowaniu toru zasilania oraz
odpowiednie filtrowanie, ktére w modelu

zapewnione jest poprzez kondensatory
C17...C20 umieszczone bezposrednio przy
wyprowadzeniach U1. Dodatkowo, konden-
satory CE1 i CE2 (o lacznej pojemnosci 4,4
mF) stanowig ,,lokalny bufor energii”.

Plytka
cza o odpowiedniej obcigzalnodci i napie-
ciu 15...36 V, dolaczonego do zlgcza PWR.
Model zasilany z 28 V bezproblemowo

wymaga zewnetrznego zasila-

dostarcza 2x60 W/8 ) przy znieksztalce-
niach THD+N<1%, a sprawno$¢ wzmac-
niacza dochodzi do 90%. Uklad dopusz-
cza prace z obcigzeniem 4 () osiagajac przy
zasilaniu napieciem 28 V moc wyjSciowg
okoto 2x100 W. Poprzez podniesienie napie-
cia do 36 V jest mozliwe dalsze zwigksze-
nie mocy wyjsciowej. Nalezy zwrdci¢ uwage
na dopuszczalne napiecie zasilania wyno-
szace 38 V. Uklad, co prawda, wytrzymuje
napiecie chwilowe 50 V, ale ze wzgledu
na wysoka cene nie warto ,testowac” jego
mozliwosci. Do zasilania mozna wykorzy-
sta¢ zasilacz impulsowy z ograniczeniem

pradu o mocy minimum 200 W lub typowy

uktad prostownika mostkowego na szyb-
kich diodach, z kondensatorem filtrujacym
o pojemno$ci minimalnej 22 mF, zasilany
z transformatora toroidalnego 24 V, o mocy
wiekszej niz 250 VA.

Do zapewnienia wewnetrznych napieé
zasilajacych 12V uzyto stabilizatora
LM317HV (U2). Rezystor R17 ogranicza
straty w U2. Nalezy zwrdci¢ uwage na zasto-
sowanie wersji ,wysokonapieciowe;j”
LM317. Kazdy z obwodéw U1l wymagaja-
cych zasilania 12V, jest filtrowany za osob-
nego pomoca filtru RC: R5/C22, R6/C21, R7/
C27. Kondensator CE3 zapewnia odpowied-
nig chwilowa wydajno$¢ pradowsq zasilacza
12 V. Z napiecia 12 V jest zasilany stabiliza-
tor 3,3 V z diodg Zenera (DZ) zapewniajacy
zasilanie U3, generatora sygnalu reset typu
MCP100T. Dioda PWL sygnalizuje obecnosé¢
zasilania wzmacniacza. Kondensatory C23...
C26 filtruja wewnetrzne obwody zasilania
U1. Kondensatory C13...C17 sa elementami
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Rysunek 1. Schemat ideowy modutu wzmacniacza mocy z TPA3251D2
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Rysunek 2. Schemat montazowy modutu wzmacniacza mocy z TPA3251D2

obwodéw polaryzacji tranzystoréw mocy
potmostkéw. Kondensator C24 okresla czas
rampy startowej Ul. Rezystor R9 okresla
czestotliwo$¢é pracy wewnetrznego oscyla-
tora FREQADJ i jest dobierany na minimalng
interferencje z lokalnymi stacjami AM.
Rezystor R8 OCAD]J okre$la sposéb dziala-
nia i prad ograniczenia pradowego wyjsc¢
Ul. W modelu prad ograniczenia wynosi
16,3 A, zabezpieczenie dziala cyklicznie
nie dopuszczajgc do przekroczenia ustawio-
nego pradu, np.:. podczas przesterowania
lub spadku impedancji glo$nika. Zmienia-
jac warto$¢ R9 na 47 kQ, zachowany zostaje

prad ograniczenia, ale po jego przekroczeniu
uklad wylgczy sig automatycznie, powrét
do pracy nastagpi po sygnale reset, czyli
po cyklu zasilania OFF/ON.

W zastosowanym ukladzie dwukanalo-
wym mostkowym, wejécia liniowe sygnalu
wymagaja do sterowania sygnatu symetrycz-
nego. Jezeli nie dysponujemy odpowied-
nim zrédlem, w celu symetryzacji sygnalu
mozna wykorzysta¢ opisany w EP3/14
ukfad nadajnika linii AVT5438 oparty o dri-
very DRV134. Niedozwolone jest sterowa-
nie sygnalem niesymetrycznym i laczenie
ktoregokolwiek wejscia INA...IND z masa

Rysunek 3. Potgczenie wzmacniacza TPA3251D2 z zestawem AVT5438

! T 22mF/50V
1

= 2

|07

DODATKOWE MATERIALY

Wykaz elementéw:

R1..R7: 3,3 Q (SMD 0805 0,25 W)
R8: 22 kQ/1% (SMD 0805)

R9: 10 kQ/1% (SMD 0805)

R10: 220 Q/1% (SMD 0805)

R11, R12: 1,8 kQ/1% (SMD 0805)
R13..R16/1%: 100 Q (SMD 0805)
R17: 20 Q/5 W (rezystor 5 W RDC)

C1, €2, C7, C8: 0,68 wF/250 V (Epcos B32652)
C3, C4, €9, C10: 1 nF (SMD 1206)

C5, €6, C11, C12, C25: 10 nF (SMD 0805)
C13...C16: 33 nF (SMD 0805)

€17..€20: 1 wF (SMD 1206)

€21, €22, C26, C27: 100 nF (SMD 0805)

(23, C24, €29, C30: 1 pF (SMD 0805)

€28: 0,1 wF (SMD 0805)

€31..C34: 100 pF (SMD 0805)

CE1, CE2: 2,2 mF/50 V (LOW ESR R=7,5 mm,
D=18 mm)

CE3: 470 wF/25 V (LOW ESR R=5 mm,

D=12 mm)

CE4...CE7: 10 wF (Panasonic FC R=2,5 mm,
D=5 mm)

CE8: 100 wF/50 V (LOW ESR R=5 mm,

D=12 mm)

DZ: dioda Zenera 3,3 V (SMD)

PWL: dioda LED SMD

U1: TPA3251D2 (HTSSOP44)

U2: LM317HV (T0-220)

U3: MCP100T (SOT-23)

ERR: ztacze SIP3 R-2,54

HT: radiator SK68+zestaw izolacyj-

ny TO220+tasma termoprzewodzaca

20 mmx10 mmx0,5 mm

INA, INB: ztacze $rubowe DG381

L1....L4: dtawik Coilcraft VER2923-103KL
OUTA, OUTB, PWR: ztacze $rubowe R=75 mm

* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowac w nastepulﬁcych wersjach:
x UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementéw

dodatkowych.

plytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie h.

quad (czyll

AVT xxxx A
AVT xxxx A+

plylka ie wersji
i wersji UK) bez elementéw dodatkowyc

plytka drukowana (lub pytki) oraz komplet “elementéw wymienio-
ny w zatgezniku pdf

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

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

AVT xxxx B
AVT xxxx C

wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktére nie zostaty wymnemone w zataczniku pdf

AVT xxxx CD (nieczesto , lecz jesli wystepuje,
to niezbedne opmgramowanle mozna sclqgnqc Klikajac w link
umieszczony w opisie kitu

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

zafgczony ten sam pllk pdfl Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, kiéra

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

ukladu. Sygnal wejsciowy doprowadzony
do gniazd INA/INB powinien mie¢ ampli-
tude do 4 Vpp. Przed wzmocnieniem w U1,
kondensatory CE4...CE7 separujg skladowsq
stala, a filtry RC zlozone z rezystor6w R13...

BR1

TS
24VAC/250VA

]
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R16 i pojemnosci C31...C34 filtrujg zakioce-
nia w.cz.

Na zlgcze ERR wyprowadzone sg statusy U1:

e ,CLI” przesterowania i przekroczenia

temperatury,

e FLT” awaryjnego wyltaczenia uktadu.

Wyjscia sg typu OD i mogg by¢ zasilane
napiecie 3,3 V.

Ze wzgledu na tracong moc, uklady U1
i U2 zamontowane sg na radiatorze SK68
o dlugosci 75 mm. W wypadku forsownej
pracy lub wysokiej temperatury otoczenia
mozna wymusi¢ dodatkowy przeplyw mon-
tujac na radiatorze wentylator.

Wzmacniacz zmontowany jest na dwu-
plytce
na rysunku 3. Montaz jest typowy i nie

stronnej drukowanej pokazanej
wymaga opisu. Uklad U1 ma wkladke radia-
torowg umieszczong w gornej czeSci obu-
dowy, ktéra musi styka¢ sig z radiatorem.
Jezeli w otoczeniu U1 zastosowane zostang
elementy o wysokoéci nieprzekraczaja-
cej 1 mm, to jest mozliwy montaz radiatora
na stupkach dystansujacych 1,2...1,5 mm
i uzycie taSémy termoprzewodzacej. Jezeli

elementy sg wyzsze (jak w modelu)
na uklad musi by¢ polozona dodatkowa

blaszka dystansowa wykonana z miedzi lub

aluminium i dopiero wtedy jest montowany
radiator. Oczywiscie, radiator mozna odpo-
wiednio wyfrezowaé, ale moze to by¢ kosz-
towne. Montaz radiatora jest istotny i nalezy
poswieci¢ mu chwile uwagi, bo od niego
zalezy niezawodno$¢ pracy Ul. Z boku
do radiatora, poprzez podkladke i zestaw
izolacyjny, jest montowany stabilizator U2.

Schemat  podlaczenia  wzmacniacza
z zestawem AVT5438, jesli dostepne zrédlo
nie ma opcji sygnalu symetrycznego, poka-
zano na rysunku 3.

Adam Tatus, EP

Miniaturowa przetwornica
podwyzszajaca 3,3 V/400 mA

Miniaturowa przetwornica dostarczajaca zasilanie 3,3 V
z jednej lub dwoéch baterii alkalicznych, co umozliwia
zasilanie np. czujnikow z pojedynczego ,paluszka”.

Uklad modelowy zastosowano do zasila-
nia zastawéw Launchpad z jednej-dwdch
baterii AA lub AAA. Schemat przetwornicy
pokazano na rysunku 1. Napiegcie z zestawu

DODATKOWE MATERIALY
NA FTP:

ftp:/ /ep.com.pl
USER: 11754, PASS: 208655ee

W ofercie AVT*

AVT-1924

Wykaz elementdw:

R1: 392 kQ/1% (SMD 0805)
R2: 243 kQ/1% (SMD 0805)
C1, C2: 10 wF (SMD 0805)
U1: ADP1607ACPZN (LFCSP UD6)

11: 2,2 pH (dtawik DLJ3015)

PWR: ztacze SIP3/2,54 mm, katowe

ga:
Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujacych wersjach:

AVT xx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementow
dodatkowych.

plytka drukowanz PCB (mn plytki drukowane, jesli w opisie

AVT xxxx A

AVT xxxx A+ ply(ka drukuwana i zaprugramowany uktad (czyli potaczenie wersji
i wersji UK) bez elementow dodatkowych.
plytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementow wymienio-
ny w zataczniku pdf
to_nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
aznie W opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow
dodatkowych, ktére nie zostaty wymienione w zataczniku pdf
AVT xxxx CD upmgramuwame (nieczgsto spotykana wersja, lecz jesli wystepuje,
to niezbedne Dprugramuwanle mozna $ciagna, Klikajac w link
umieszczony w opisie kit
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystiich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam(pllk pdfl Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, ktéra

AVT xxxx B

AVT xxxx €

baterii jest doprowadzone do wejscia Ul,
gdzie zostaje podwyzszone do wartoéci
ustalonej dzielnikiem R1/R2. Uklad umoz-
liwia stabilizowanie napiecia wyj$ciowego
w zakresie 1,8...3,3 V zgodnie z wzorem:

R1

1+R2 Vg + 15 -R1

Vour =
Typowo, VFH=1,259 V, IFH=0,1 pA. Prze-
twornica pracuje juz od 0,9 V, co umozli-
wia zasilanie uktadéw nawet z jednej mocno
rozladowanej baterii AA. Uklad ADP1607
posiada zabezpieczenie przeciazeniowe, ter-
miczne oraz uklad tagodnego startu.
Przetwornice zmontowano na miniaturo-
wej, dwustronnej plytce drukowanej, ktorej
schemat zamieszczono na rysunku 2. Mon-
taz nie wymaga opisu. Nalezy tylko poprawnie
przylutowac pad termiczny U1. Wyprowadze-
nia zgodne s ze stabilizatorami w obudowach
TO220, co dodatkowo utatwia dostosowanie
istniejacych ukladéw do zasilania bateryjnego.
W tabeli 1 umieszczono zmierzone para-

wej$ciowego, przy spadku napiecia wyjscio-
wego -5%. Przy nizszych warto$ciach napiec¢
zasilajgcych moc przetwornicy i sprawnosé
zmniejsza sie, co jest zwigzane z ogranicze-
niem pradu klucza i dopuszczalnym pra-
dem dlawika — nalezy to uwzglednic. Jezeli
do zasilania uktadu konieczny jest wiekszy
prad (100...400 mA), warto zastosowa¢ dwa
ogniwa polaczone szeregowo.

Adam Tatus, EP

Rysunek 2. Schemat montazowy
miniaturowej przetowornicy AA/3,3 V

Tabelal. Wyniki pomiaréw przetwornicy z uktadem

wersje A As, B lub C). htp://shlep.avtpl metry przetwornicy w zalezosci od napiecia
L1 i
2.2uH
YN ADP1607
u1 : i
PWR ADP1607ACPZN
op—" VN o Vot & VOuT
Of 5 EN o) SW
o Jvour I1c(1)uF —{mobers £ aND 4—_|_ I%uF o
J__ L R 392k
2
243k

Rysunek 1. Schemat ideowy miniaturowej przetowornicy AA/3,3 V
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MINIPROJEKTY

Miniaturowy wzmacniacz mocy

z LM4952

Nie zawsze jest potrzebny wzmacniacz audio o duzej

mocy. Do zasilenia niewielkich gtosniczkow wystarczy ukiad
znacznie mniejszej mocy. Przedstawiony wzmacniacz spetnia
ten warunek. Ma moc 2x3 W/4 (), a dodatkowo umozliwia
elektroniczng regulacje gtosnosci.

DODATKOWE MATERIALY
NA FTP:

ftp:/ /ep.com.pl
USER: 11754, PASS: 208655ee

W ofercie AVT*

AVT-1926

Wykaz elementdw:

R1: 2,7 kQ (SMD 1206)
R2: 10 kQ (SMD 1206)
R3: 47 kQ (SMD 1206)
RV: 22 kQ (pot. obrotowy)

C1, C2: 0,47 wF (SMD 1206)

C3: 4,7 pF (SMD 1206)

Ct4, C5: 0] wF (SMD 1206)

CE1...CE3: 470 wF/25 V (elektrolit. R=5 mm)
U1: LM4952TS (DDPAK)

U: TL431 (SO8)

DC: ztacze $rubowe ARK2/5 mm

IN, VOL: listwa katowa SIP3 R=2,54 mm
OUT: ztacze $rubowe ARK3/5 mm

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach

AVT xxxx UK Eio dzapkmgramawany uktad. Tylko i wy(qczme Bez elementéw
odat

plytka drukuwana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkawych

pmka drukowana i zap (csz
A'i wersji UK) bez elementéw dodaf tow

ptytka drukowana (lub ptytki) oraz komplel elementéw wymienio-

ny w zatgczniku pdf

to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono

wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow

dodatkowych, ktre nie zostaty wymienione w zataczniku pdf

oprogramowame (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna $ciagnac, klikajac w link

umieszczony w opisie kitu

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

zataczony ten sam plik pdfi Podczas sktadania zamowienia upewnij sie, kiora

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

AVT xxxx A
AVT xxxx A+

ie wersji
AVT xxxx B

AVT xxxx C

AVT xxxx CD

Modut jest oparty na ukladzie LM4952
zawierajgcym dwa kanaly wzmacniacza
mocy oraz obwdd elektronicznej regulacji
wzmocnienia sterowany napieciem stalym.

na rysunku 1. Moc podawana przez pro-
ducenta przy zasilaniu 12 V to 2x3 W/4 Q.
Uklad dopuszcza (zgodnie z notg aplika-
cyjna) zasilanie 9,6...16 V, lecz poprawnie
dziata juz od napiecia powyzej 7 V, co umoz-
liwia zasilanie np. z 2-3 polaczonych szere-
gowo ogniw Li-Po.

Sygnal wejSciowy ze zlacza IN, poprzez
C2,
Po wzmocnieniu

kondensatory sprzegajace C1 i jest
doprowadzony do U1L.
i odseparowaniu skiadowej stalej przez CE2
i CE3 jest dostepny na zlaczu OUT. Zasila-
nie ukladu jest doprowadzone do zlgcza
DC, skad po odfiltrowaniu (kondensatory
C4, CE3) zasila U1. dioda

Zenera U2 odpowiada za utrzymanie stabil-

,Regulowana”

nego napiecia 3 V na wyprowadzeniu SHDN
zapewniajgcego zalgczenie U1 oraz zasila
obwdd napigcia regulacyjnego dla potencjo-
metru glo$nosci. Zastosowanie dodatkowej
stabilizacji uodparnia uktad na wahaniami
glosnosci zwigzanie z zmianami napiecia
zasilania, np. przy zasilaniu bateryjnym.
Rezystor R1 ustala prad U2, dzielnik R2/R3
napiecie wyjsciowe. Potencjometr regula-
cyjny dolaczony jest do zlgcza VOL.
Wzmacniacz zmontowany jest na dwu-
stronnej plytce drukowanej, rozmieszcze-
nie elementéw przedstawia rysunek 2. Mon-

00000
00000

Rysunek 2. Schemat montazowy modutu
wzmacniacza z LM4952

U1,
gdyz rozpraszanie ciepta odbywa sie poprzez

przylutowanie wkiadki radiatorowe;j
miedz plytki drukowanej. W przypadku
dtuzszej pracy w niekorzystnych warunkach
termicznych mozna do ukladu doklei¢ nie-
wielki radiator BGA (np. ICKBGA 14x14)
ulatwiajacy odprowadzenie ciepla.

. . .. . . s
Schemat ideowy wzmacniacza pokazano  taz jest typowy. Nalezy zadba¢ o poprawne Adam Tatus, EP
U1
LM4952TS JSHDN
O 5
10k
U2
3<z 2o TL431_508
Q Z55a005z2 a o VCC R1 1 - 8
D=LTO0Z00>> < K REF
ATL30537Ta>o F k7 2 A A 7
DC —[~[en[= 'olv\ooc\ o 3 6
CHL_vce I - 2 AC é 5 R3
2 =N NC [>
CE3—I—+ L C4 VOL 47k
470uF Io.wF <FON — —
- I _— = S

0

al
IN CE2
I0.47uF +| [ 470uF 'IOUDT
2 1 \ 2|5
3 | &) H L 305
0.47uF 11 C

Rysunek 1. Schemat ideowy modutu wzmacniacza z LM4952
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MINIPROJEKTY

Modut zabezpieczenia zasilania

Niewielki modut umeozliwiajacy realizacje
kompleksowego zahezpieczenia zasilania ukiadu.

DODATKOWE MATERIALY
NA FTP:

ftp:/ [ep.com.pl

USER: 11754, PASS: 208655ee
W ofercie AVT*

AVT-1927

Wykaz elementdéw:

R1: 470 kQ/1% (SMD 0805)
R2: 22 kQ/1% (SMD 0805)
R3: 51 kQ/1% (SMD 0805)

Ré4: 62 kQ/1% (SMD 0805)
R5: 10 kQ/1% (SMD 0805)
C1: 1 nF (SMD 0805)

€2, C3: 0,1 wF (SMD 0805)
D1, D2: 10BQ040 (dioda Schottky)

U1: TPS25921L (S08)

FLT: dioda LED, czerwona, SMD

IN, OUT: ztacze DG381-3.5-2

;eLthvgvgya:AvT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UK !do dz:{.)krograrhnowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementéw
plytka drukuwana PCB (lub plytki drukowane, 1e§l| w opisie
wyraznie zaznacmna) bez elementow dodat kowy

AVT xxxx A+ plytka uk(ad (czyli

A'i wersji UK) bez elementéw dodatkowy

plytka drukowana (lub ptytki) oraz komple! “elementéw wymienio-
1 e e P montowany zestaw &, cali elementy wluto-

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

wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
pdf

AVT xxxx A

wersji
AVT xxxx B

AVT xxxx C

dodatkowych, ktére nie zostaty wymienione w zataczniku
oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna sciagna, klikajac w link
umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wys;pu]e we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zatgczony ten sam pllk pd Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, kiéra

, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx CD

Przedstawiony w artykule modul oparty
jest o specjalizowany uklad TPS2592 firmy
Texas Instruments. Uklad zawiera wszyst-
kie elementy niezbedne do realizacji zabez-
podnapieciowego,

pieczenn nadnapiecio-

wego, przecigZeniowego i zwarciowego
z sygnalizacjg aktywnosci zabezpieczenia.
Progi wyzwalania poszczegélnych zabez-
pieczen sg dobierane zewnetrznymi rezysto-
rami. Zakres napiecia zasilania to 4,5...18 V,
zakres pradu 0,4...1,6 A. Rezystancja klu-
cza zasilania Ron < 90 m{. W zaleznosci
od wersji uktadu, zadziatanie zabezpieczen
moze by¢ zatrzaskiwane w TPS25921L lub
kasowane automatycznie w TPS25921A.

Uklad jest szczegdlnie przydatny podczas

zasilanych Z baterii
lub

do zabezpieczenia zasila-

akumulatoré6w oraz

czy niemajacych zabez-
ide-

owy modulu zabezpiecze-

pieczen.  Schemat

nia zasilania pokazano
na rysunku 2. Napiecie
zasilajace jest doprowa-
dzone do zlacza IN, a stad
poprzez sterowany klucz
IN/OUT

do zlacza wyjscio-

(wyprowadzenia
U1)
wego. Oba wyprowadze-

nia sg filtrowane konden-

satorami C1, C2 i zabezpieczone przed prze-
pieciami w diugich przewodach zasilajacych
diodami Schottky D1 oraz D2. Dioda FLT
sygnalizuje aktywne zabezpieczenie. Podsta-
wowym zabezpieczeniem zasilanego uktadu
jest ograniczenie pradowe (ILim), ktérego
warto$¢ jest ustalana rezystorem R4, zgodnie
(I +0,018)/10,73 X 10°

[kQ]. Warto$¢ pradu ograniczenia powinna

ze wzorem R4=

by¢ o ok. 20% wyzsza od ciaglego pradu
pobieranego przez uklad. W prototypie
R4=62 k), co odpowiada pradowi ok. 620
mA. Natezenie pradu I, ., wykrywanego jako
asr= 1,42X102xR4+0,36
[kQ]. Ten prad w prototypie ustalono na 1,25

A. Uklad realizuje takze zabezpieczenia

zwarcie WyIlOSl I

napieciowe:
— Wyprowadzenie
klucz zasilania, gdy napiecie spadnie
ponizej wartosci ustalonej wewnetrz-

ENUV, wylaczajace

nym progiem 4,26 V lub gdy napiecie
na wyprowadzeniu ENUV jest mniejsze
od 1,34 V.

— Wyprowadzenie OVP, wylgczajace klucz
zasilania, gdy napiecie na wyprowadze-

uruchamiania ukladéw prototypowych niu przekroczy 1,39 V.
= R4
= U1 62k
22k l —[ TPS25921L
nF 1 8
5| GND ovp =
ss ILIM
JENUV LT [ LQur
1 IN out 0
R1 015 _L
LU c
470K I I 0.1u T0B0040 —
= x

1 A=D1
IN E 2 11030040

R5 [:
10k

FLT

Rysunek 1. Schemat ideowy modutu zabezpieczenia zasilania
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Oba napiecia majg histereze ok. 50 mV.
progi dobie-
rane sg rezystorami R1...R3. Jezeli nie jest

Odpowiednie zadzialania
potrzebne zabezpieczenie podnapieciowe
nalezy zewrze¢ wyprowadzenie ENUV z IN
zworg wlutowang w miejsce R1. Jezeli nie
jest potrzebne zabezpieczenie OVP, mozna
je wylaczyc,
do masy zworg wlutowang w miejsce R3.

W modelu R1=470 kQ, R2=22 kQ,
R3=51 kQ, UVLO wynosi ok. 10 V, a OVP
ok. 15 V, co odpowiada niskiemu napigciu

poprzez podlaczenie OVP

akumulatora zelowego 12 V oraz zabezpie-
cza zasilany uklad przed skutkami uszko-
dzenia zasilacz buforowego, gdy napiecie
na jego wyj$ciu przekroczy 15 V.

Ostatnig funkcjg jest mozliwosé okresle-
nia czasu narastania napiecia wyjsciowego
(soft-start) podczas wiaczenia uktadu np. dla
lagodnego natadowania pojemnosci obcig-
zenia. Czas narastania okresla kondensator
podiaczony do wyprowadzenia SS. Domysl-
nie, bez wlutowanego C1, napigcie narasta
z szybkoscig 50 V/ms. Czas narastania okre-
§la wzor tss=20.6*xVinx(C1+0,07). Nalezy
zwréci¢ uwage, ze wydluzanie czasu nara-
stania zwieksza tracong w U1 moc, co moze
doprowadzi¢ do nieprawidlowej pracy.

Pomocnym przy obliczaniu wymaga-
nych dla docelowej aplikacji wartosci ele-
mentéw jest przygotowany przez TI arkusz
TPS25921x-Calculation Sheet VOp6.

Uklad zmontowano na miniaturowej,
dwustronnej plytce drukowanej. Rozmiesz-
czenie elementéw przedstawia rysunek 2.

Adam Tatus, EP

Rysunek 2. Schemat montazowy modutu
zabezpieczenia zasilania



MINIPROJEKTY

Modut GSM do Raspberry Pl+

Modut umozliwia rozszerzenie
funkcjonalnosci Raspberry
P+ (A+,B+,2) o mozliwosc
odbierania, wysytania
wiadomosci SMS oraz

o transmisje danych poprzez
sie¢ GSM.

Do budowy wykorzystano nowoczesny
modul GSM M95 firmy Quectel. Modutl
wsp6lpracuje z portem UART Raspberry PL
Schemat modulu pokazano na rysunku 1.
Modem M1 pracuje w minimalnej konfigura-
cji zalecanej przez producenta. Ze wzgledu
na znikoma uzyteczno$é, zrezygnowalem
z elementéw odpowiedzialnych za transmi-
sje gtosowa.

Aplikacje modemu U1 uzupelnia ukiad
stabilizatora LDO U1l typu MIC29302,
odpowiedzialny za dostarczenie zasila-
nia ok. 4 V przy obcigzalnosci szczyto-
wej do 2 A. Dzielnik zlozony z rezystoréw
R14 i R15, opr6cz ustalania napigcia wyj-
Sciowego, zapewnia tez minimalny prad

DODATKOWE MATERIALY

ftp:/ /ep.com.pl

USER: 11754, PASS: 208655ee

Wykaz elementdéw:

R1, R5, R8: 4,7 kQ/1% (SMD 0805)
R2, R4, R7: 47 kQ/1% (SMD 0805)
R3, R6, R9, R10: 1 kQ/1% (SMD 0805)

R11: 5,6 kQ/1% (SMD 0805)

R14: 330 Q/1% (SMD 0805)

R15: 150 Q/1% (SMD 0805)

RP1: 22 Q (drabinka rezystorowa CRA06S08)
C1: 100 pF (SMD 0805)

€2, €6, C8, C9: 100 nF (SMD 0805)

C3...C5: 33 pF (SMD 0805)

C7: 2,2 wF (SMD 0805)

C10: 0] wF (SMD 0805)

CE1, CE2: 330 pF (330..470 wF/6,3 V, SMD ,C")
CE3: 100 wF/10 V (SMD ,C")

Cx: 0,22 F (supercap SDV)

NET, STAT: dioda LED SMD

Q1..Q3: BC847 (SOT-23)

U1: MIC29302WU

M1: modem Quectel M95

ANT: gniazdo antenowe SMA (SMD)

GIO: ztacze SIP10

GND, V33, 12C: ztacze SIP4

GPIO: ztacze IDC40

PW: zwora PCB

PWK: DTSML3 (mikroprzetacznik 6x3 mm)
SIM: MX78800 1 (gniazdo micro SIM)

USB: gniazdo USB micro SMD

* Uwaga:

Zestaniy AT mogy wystepowaC w nastepuigeych wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementéw
dodatkowych.

plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie

wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkowych.

AVT xox A+ plytka drukowana i zap
A'i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

plytka drukowana (lub piytki) oraz komplet elementéw wymienio-

ny w zatgczniku

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

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

wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow

dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione w zataczniku pdf

AVT xxxx CD oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz_jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna Sciagnac, Klikajac w link
umieszczony w opisie kitu) , ) )

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

zataczony ten sam plik pdfi Podczas sktadania zamowienia upewnij sie, ktora

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

AVT xxxx A

uktad (czyli e wersji
AVT xxxx B

AVT xxxx C

obcigzenia niezbedny dla poprawnej pracy
U1. Ze wzgledu na duzy, chwilowy pobér
pradu podczas nadawania, modut ma wta-
sne gniazdo zasilania USB (micro). Do zasi-
lania jest niezbedny zasilacz 5V o wydaj-
nosci rzedu 3 A, gdyz z gniazda modemu
poprzez gniazdo GPIO jest zasilane takze
Raspberry PL. Podane na schemacie wartosci
pojemnoéci CE1, CE2 sg warto$ciami mini-
malnymi, zapewniajgcymi poprawng prace
modemu M1 i uktadu U1. Mozna je zwiek-
szy¢ do 2x470 wE ale wymagane sg konden-
satory tantalowe o matym ESR. Ze wzgledu
na konieczno$¢ dopasowania pozioméw
napigcia pomiedzy UART Raspberry PI
a modem GSM wlaczone sa rezystory R9...
R11. Aplikacje modemu uzupelniajg LED
STAT/NET z buforami Q2, Q3 sygnalizujace
stan pracy modemu.

Sygnat doprowadzony
do zlacza SMA, a stad do typowej, zewnetrz-
nej anteny GSM. Modut
z kartg micro SIM, umieszczang w gniez-

antenowy jest
wspolpracuje

dzie SIM. Sygnaly =z karty filtrowane
sa poprzez RP1, C3...C5. Uklad uzupelnia
opcjonalny kondensator Cx o pojemnosci
z zakresu 0,1...0.22 F stuzacy do podtrzyma-
nia zegara RTC modemu. Plytka jest wypo-
sazona takze w przycisk sprzetowego stero-
wania zasilaniem modemu ,PWK”. Poprzez
klucz Q1 przy zlutowanej zworze PW moz-
liwe jest sterowanie programowe sygnatu
PWK. Uklad jest wyposazony w dwa zlg-
cza (IO, I*C) kompatybilne z minimodu-
fami opisywanymi w EP oraz GPIO zgodne
z Arduino Bricks z wyprowadzonym zasi-
laniem. Zlacze umozliwia wyprowadzenie
pojedynczych sygnaléw wraz z zasilaniem
kablem SIP3 lub wszystkich o$miu i zasi-
lania kablem SIP10. Upraszcza to w wigk-
szoSci aplikacji monitorowanie sygnalow
zewnetrznych bez dodatkowej karty GPIO.

Uklad zmontowany jest na niewielkiej
dwustronnej plytce drukowanej. Rozmiesz-
czenie element6w pokazano na rysunku 2.

Aby w praktyce jak najszybciej spraw-
dzi¢ dziatanie modutu konieczne sg drobne
zmiany konfiguracji PI. W pierwszej kolejno-
$ci musimy uzyskac¢ dostep do portu szere-
gowego, ktory jest domyélnie zablokowany
przez terminal SSH. W tym celu nalezy zmo-
dyfikowa¢ plik cmdline.txt za pomocg pole-
cenia $ sudo nano /boot/cmdline.txt i usu-
na¢ wpis dotyczace konsoli console=tty-
AMA0,115200  kgdboc=ttyAMAO,115200.
Nalezy zmieni¢ tez plik initab $ poleceniem
sudo nano /etc/initab, komentujac # w nim
linie TO0:23respawn:/sbin/getty -L ttyAMAO
115200 vt100. Po wprowadzeniu zmian,
nalezy zrestartowac¢ Raspberry PI.

Po tej operacji port szeregowy dostepny
jest dla innych aplikacji. Aby wykorzystac¢
modem GSM, konieczna jest jeszcze insta-
lacja programu terminala — poniewaz naj-
latwiej sprawdzi¢ jego dzialanie poprzez
komendy AT. Najbardziej popularnym pro-
gramem terminalowym jest minicom. Insta-
lacja przebiega w typowy sposéb ($ sudo
apt-get install minicom). Minicom jest uru-
chamiany z linii polecen, a jego wywola-
nie moze zawiera¢ parametry pracy $ sudo
minicom -b 9600 -o -D /dev/ttyAMAO. Po uru-
chomieniu jest mozliwa zmiana konfiguracji
za pomoca kombinacji CTRL+A oraz odpo-
wiednich przyciskéw funkcyjnych. Warto
sprawdzi¢ ustawienia transmisji oraz wyla-
czy¢ ECHO terminala.

Dla sprawdzenia pola-
czenn i funkcjonowania modulu, po wio-

poprawnosci

zeniu aktywnej karty SIM nalezy zalaczyc
zasilanie poprzez naci$niecie na sekunde
PWK. Po wlaczeniu zasilania i zalogo-
waniu sig modemu do sieci (dioda NET
,mignie” co 2 sekundy), modem jest gotowy
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montazowy modutu GSM dla Raspberry Pl +

58 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2016

do pracy. Pierwszym poleceniem spraw-
dzajagcym poprawno$¢ dzialania jest ATI,
czyli odczyt wersji modemu. Komendag
LAT QCCID” mozna sprawdzi¢ numer
ID karty, ,,AT+QSPN?” zwraca aktywna
LAT+CSQ”

Na rysunku 3 pokazano przebieg krétkiego

sie¢, poziom sygnalu w.cz.

testu modemu.

Jezeli wszystko funkcjonuje poprawnie -
modem moze zosta¢ uzyty we wiasnej apli-
kacji. Szczegblowe zestawienie komend
AT zawiera M95 AT Commands Manual
V1.2.pdf do pobrania ze strony firmowej
Quectel.

Adam Tatus, EP

ATI

Quectel_Ltd

Quectel M35
Revision: MISAROLAZL

AT+ONSTATUS=7

0K

AT+QCCID
8948031324504578609F

0K

AT+QSPN?

+0SPN: "Orange" 0
oK

AT+CS0

+C50: 14,0

0K

Rysunek 3. Przebieg krétkiego testu funkcjonalnego modemu
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Miniaturowa fadowarka

akumulatorow Li-Po typu 18650

Niewielka tadowarka
typowych akumulatorow
18650.

DODATKOWE MATERIALY
NA FTP:
ftp:/ lep.com.pl

USER: 11754, PASS: 208655ee
W ofercie AVT*

AVT-1929

Wykaz elementdéw:
R1..R3: 1 kQ (SMD 1206)
R4..R13: 20 kQ/1% (SMD 1206)

C1, C2: 10 wF (SMD 1206)

U1: MCP73833-FCI/UN (MSOP10)

CHG, OK, PWR: dioda LED SMD

B1: KEYS54 uchwyty ogniwa 18650
SW: przetacznik DIP4

TH: termistor 10 kQ/NTC (SMD 1206)
USB ztacze USB Micro ESB228110100Z

waga:
Zes\awy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:
AVT 000x UK " to_zaprogramawany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementéw
odatl
plytka drukowana PCB (lub piytki drukowane, JESII w opisie
wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkowych. )
AVT xxxx A pMka drukowana i uktad (czyli wersji
A'i wersji UK) bez elementow dodatkow, ych.
plytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementéw wymienio-
ny w zataczniku pdf
to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktre nie zostaty wymienione w zataczniku pdf
AVT xxxx CD oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna $ciagnac, Klikajac w link
umieszczony w opisie kitu)
Nie kaidy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam pllk pdﬂ Podczas sktadania zamowienia upewnij sie, ktora
(UK, , B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx A

AVT xxxx B

AVT xxxx C

Schemat fadowarki pokazano na rysunku 1.
Za tadowanie ogniwa odpowiada specjalizo-
wany uktad MCP73833 majacy wbudowany
regulowany kontroler fadowania oraz nie-
zbedne zabezpieczenia zapewniajace nieza-
wodne tadowanie akumulatora Li-Po. Cecha
charakterystyczng ukladu jest mozliwosé
programowania pradu ladowania poprzez

usB
USB_B_MICRO

VBUS

GIE[®[o]—

jezeli temperatura nie mieSci sie w prze-
dziale 5...45°C. Diody sygnalizuja: PWR
— obecno$¢ zasilania, CHG - ladowania
ogniwa, OK - zakonczenie procesu tadowa-
nia. Kondensatory C1 i C2 filtrujg zasilanie.
Uktad zmontowano na niewielkiej, dwu-
stronnej plytce drukowanej. Rozmieszcze-
nie elementéw przedstawia rysunek 2. Uktad
MCP73833 ma wbudowany czujnik tempe-
ratury struktury ograniczajacy prad tadowa-
nia w przypadku nadmiernego jej wzrostu.
Dla ufatwienia odprowadzenia strat, zwlasz-
cza przy pradach ladowania wiegkszych
od 250 mA, warto wyposazy¢ uklad w nie-
wielki radiator naklejony pastg termoprzewo-
dzaca oraz uzywacé zasilaczy, ktére w zapew-
niajg stabilne zasilanie 5 V. Uktady MCP73833
wystepuja w kilku wersjach, w modelu zasto-
sowany jest uktad w wykonaniu FCI z wbudo-
wanym 6-godzinnym timerem wylgczajacym

18650

_|||,_||.
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£ vee
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R1 R2 R3 MCP73833
1k 1k 1k

10uF
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‘IOk NTC
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fadowanie. Mozliwe jest tez zastosowanie wer-
sji ACI bez wbudowanego timera.

Prawidlowo zmontowany uklad nie
wymaga uruchamiania, nalezy jedynie skon-
trolowa¢ napiecie ladowania. Prad tadowa-
nia jest ustawiany poprzez zsumowanie pra-
d6w ustalanych przetgcznikiem SW i kazdo-
razowo powinien by¢ dobrany do pojemno-
$ci akumulatora przed rozpoczeciem tado-
wania. Akumulator umieszczony jest bezpo-
srednio w plytce drukowanej przy pomocy
dedykowanych obejm. Rozstaw otworéw
odpowiada ogniwom z zabezpieczeniem
PCB o dlugosci 69 mm. Ze wzgledu na zasto-
sowane obejmy nalezy zwrdci¢ szczeg6lng
uwage na stan koszulki izolacyjnej ogniwa,
aby nie dopusci¢ do zwarcia przy elektro-
dzie dodatnie;j.

Adam Tatus, EP
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zmiane wartoSci rezystora pomiedzy wypro-
wadzeniem PROG a masg ukladu. Dokladng
warto$¢ okreéla sig z wzoru I [mA] = 1000/
Rprog[kQ)]. Dla zapewnienia uniwersalno-
$ci prad moze zosta¢ ustawiony w zakresie
50...500 mA z krokiem 50 mA za pomocg
przelacznika DIP i rezystor6w R4...R13.
Ladowarka zasilana jest ze zlacza mikro
USB napigciem 5 V. Uklad kontroluje tem-
perature fadowanych ogniw z uzyciem ter-
mistora NTC (10 k) wylgczajac ladowanie,

[T T
Foararar oA

o
¥= g
caa|
R4 R13 roaroa |
20k 5 20k |2x o ool
caal 8
i o S
o0 -1}
oolr\xcml

-
Fegs A :
Ny 00
@
A oo
8 © P
ERESA ¢
S (o]
oo+ +
= Rysunek 2. Schemat montazowy

Rysunek 1. Schemat ideowy miniaturowej tadowarki Li-Po

miniaturowej tadowarki Li-Po
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Zasilacz buforowy dla Raspberry PI

W wielu zastosowaniach
zachodzi koniecznos¢
bezprzerwowego zasilania
Raspberry Pl. Przedstawiony
w artykule, zgodny z HAT
modul rozwiazuje ten
problem.

Uklad zasilacza buforowego jest polacze-
niem przetwornicy podwyzszajacej Ul typu
TPS61232, zapewniajacej napiecie wyjsciowe
5 V przy obcigzalnosci 1,5 A (szczytowo 2 A),
klucza =zasilania D1/Q1, ukladu tadowarki
U2 oraz pomocniczych ukladéw sygnalizacji
napiecia zasilania i niskiego napiecia akumu-
latora. Schemat ideowy uktadu zasilacza bufo-
rowego pokazano na rysunku 1.

Jako sterownik przetwornicy wybrany zostat
TPS61232 firmy Texas Instruments. Uklad
do pracy wymaga jedynie dlawika i konden-
sator6w filtrujgcych. Ma przy tym ustalone
na 5 V napiecie wyjsciowe i jest oferowany
w obudowie VSON z wkladkg radiatorowa.
Dodatkowo, w strukturze U1 jest zawarty
uktad komparatora z histerezg umozliwiajacy

DODATKOWE MATERIALY
NA FTP:

ftp:/ /ep.com.pl

USER: 11754, PASS: 208655¢ee

W ofercie AVT*

AVT-1931

Wykaz elementdéw:

R1: 820 kQ/1% (SMD 0805)
R2: 470 kQ/1% (SMD 0805)
R3, R5, R10: 47 kQ/1% (SMD 0805)

R4, R7, R11, R12: 1 kQ/1% (SMD 0805)

R6: 100 kQ/1% (SMD 0805)

R8: 3,9 kQ/1% (SMD 0805)

R9: 91 kQ/1% (SMD 0805)

R13: 1 MQ/1% (SMD 0805)

C1..C4: 22 wF (SMD 0805)

C5, C8: 10 nF (SMD 0805)

€6, C7: 4,7 wF (SMD 0805)

CE1, CE2: 100 wF/16 V (elektrolit. FKVSE)
CHG, PWR: dioda LED SMD

D1: STPS3L40S (dioda Schottky)

IS: LTV357

Q1: SI7157DP (PowerPAKSO-8)

U1: TPS61232DRC (WSON10)

U2: MCP73831-2AT (SOT-23-5)

U3: MCP65R41-1.2 (SOT-23-6)

B1: akumulator ICR18350 + blaszki KEYS54
GPIO: ztacze IDC40 zenskie

L1: MGV05031ROM-10 (dtawik 1 pH/9 A)
Li-Po: ztacze EH4 katowe

ON: 5MS15102 (przetacznik suwakowy)
PWRIN gniazdo USB micro (SMD)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementow

dodatkowych.

plytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, 1e§l| w opisie

wyraznie zaznacmno) bez elementow dodatKowyc

AVT xxxx A+ plytka

A’i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

ptytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementéw 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

wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw

dodatkowych, ktére nie zostaty wymienione w zataczniku pdf

AVT xxxx CD  oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli wyslgpuje
m niezbedne oprogramowanie mozna sciagnaé, klikajac w link

mieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam pllk pdf‘ Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, ktéra
(UK, . B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx A

Jkiad it wersii

AVT xxxx B

AVT x0x €
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realizacje zabezpieczenia podnapieciowego
ULVO wraz z sygnalizacjg poprawnosci zasila-
nia PG (tu niewykorzystany). Klucz przetwor-
nicy ma aktywny pomiar pradu z ogranicze-
niem do 5 A.

Uklad TPS61232 ma wbudowane dodat-
kowe obwody monitorowania zbyt niskiej
warto$ci napiecia zasilania ukladu, po spadku
napiecia ponizej progu uklad zostaje wyla-
czony. Umozliwia to realizacjg zabezpieczenia
przed nadmiernym rozltadowaniem akumula-
tora. Dzielnik R1...R3 ustala napiecie zatacze-
nia przetwornicy na 3,3 V. Rezystor R3 okre-
§la histereze — uklad wylaczy sie przy spadku
napiecia ponizej 3,1 V. Taki dobér napigc
umozliwia bezpieczng wspélprace z akumu-
latorem Li-Po. Kondensatory C2...C4 (X5R)
filtrujg napiecie wyjsciowe, C1 — wejsciowe.
Pojemnosci CE1 i CE2 to niewielki bufor ener-
gii niezbedny dla U1 w trakcie przelaczania
na prace akumulatorowa.

Przetwornica w przypadku obecnosci zasi-
lania z gniazda USBIN, zasilana jest poprzez
diode Schottky D1 o obnizonym spadku napie-
cia (0,44 V/3 A). W zwigzku z ciagla praca
przetwornicy spadek napiecia na D1 oraz roz-
rzut napiecia zasilania jest kompensowany
przez Ul, co zapewnia stabilne zasilanie
Raspberry PL

Tranzystor Q1 typu SI7157DP, ktéry jest
dedykowany do aplikacji przelaczania zasi-
lania, zostaje aktywowany po zaniku zasila-
nia, tgczac akumulator z wejSciem przetwor-
nicy. Q1 jest zastosowany w miejsce typowego
klucza na diodach Schottkiego, ze wzgledu
na znacznie nizszy spadek napigcia w kie-
(Rdson=0.0032
przy Ugs=-2.5 V). O ile ze stratq podczas zasi-

runku  przewodzenia

lania z sieci mozna sie ostatecznie pogodzic,
to strata 0.44 V z dostepnego 4.2 V jest nieak-
ceptowalna podczas zasilania z akumulatora

Li-Po. Drugim powodem jest tez problem
ze znalezieniem diody z ultraniskim spadkiem
i pragdem przewodzenia >5 A.

Przelacznik SW umozliwia odlaczenie aku-
mulatora od wejécia przetwornicy i wyltacze-
nie ukladu przy braku zasilania sieciowego.
Dla zwiekszenia elastycznodci zastosowan,
do zasilania uktadu mozna wykorzysta¢ wbu-
dowany na plytce akumulator 18350/900 mAh
(Keepower ICR18350 z wbudowanym PCB)
lub wykorzysta¢ zlacze Li-Po 1S do podia-
czenia akumulatora zewnetrznego. Podczas
doboru akumulatora nalezy zwroci¢ szcze-
gblng uwage na szacowany prad pobierany
przez Pi oraz jego dopuszczalng wydajnosé
pradowa. Ze wzgledu na przetwornice pod-
wyzszajaca pobierany prad moze docho-
dzi¢ w szczycie do 4 A przy niskim napie-
ciu akumulatora. Testowy czas podtrzyma-
nia Raspberry PI2 na naladowanym w 100%
ICR18350 wyniést 120 minut. Przy wiek-
szych obcigzeniach polecam np. akumu-
lator ICR18650 3400 mAh lub ICR26650
4500 mAh. Ogniwa cylindryczne sg drozsze,
ale bardziej odporne na wplywy mechaniczne
i posiadajg wieksza dopuszczalng obcigzal-
nos¢ ~2C. Oczywiscie nic nie stoi na prze-
szkodzie w zastosowaniu akumulatoréw pla-
skich o odpowiedniej pojemnosci i wydajno-
$ci pradowej umozliwiajacych uzyskanie bar-
dziej ,,zwartej” konstrukcji urzadzenia.

Akumulator jest tadowany przez popu-
larng tadowarke U2 typu MCP73831. Prad
ladowania ustalony jest rezystorem R8
na 250 mA i nalezy go uwzgledni¢ podczas
doboru zasilacza. Dioda CHG sygnalizuje pro-
ces fadowania.

Zasilacz buforowy uzupetniajg jeszcze dwa
obwody sygnalizacji; pierwszy to zanik napie-
cia zasilania PWRIN, oparty o transoptor IS,
drugi to sygnal niskiego napiecia akumulatora
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Rysunek 1. Schemat ideowy zasilacza buforowego dla Raspberry Pl
oparty o mikromocowy komparator U3 typu Pierwsze uruchomienie warto przeprowa- 8 g g g g g \
MCP65R41 z wbudowanym napieciem odnie-  dzi¢ przy zasilaniu z regulowanego zasila- ocoo0o000

sienia. Uklad sygnalizuje spadek napiecia aku-
mulatora ponizej 3,4 V i powinien by¢ wyko-
rzystany do bezzwlocznego programowego
zamknigcia systemu. Sygnal zaniku zasila-
nia PFO dostepny jest przez GPIO17, niskiego
napiecia akumulatora LBO na GPIO22.

Uklad zmontowany jest na dwustron-
nej plytce drukowanej zgodnej z HAT. Roz-
mieszczenie elementéw przedstawia rysu-
nek 2. Montaz uktadu nie wymaga opisywa-
nia. Zaleznie od zastosowanego akumulatora
nalezy wlutowa¢ w plytke uchwyty akumu-
latora KEYS54 (dla ICR18350) lub gniazdo
Li-Po 1S (dla akumulatora zewnetrznego).
Przy dluzszej pracy z wigkszym obcigzeniem,
dla poprawy odprowadzania ciepla, na U1l
nalezy doklei¢ niewielki radiator BGA.

cza laboratoryjnego z ograniczeniem prado-
wym (3...5 V/5 A). Wyjscie nalezy obcigzy¢
rezystorem 3,3 /10 W wlaczonym pomiedzy
GPIO2/39 i skontrolowaé napiecie wyjéciowe.
Zmieniajac napiecie zasilajgce w przedziale
3...5 V nalezy skontrolowaé¢ poprawnos$¢ dzia-
fania ukladu ULVO, uklad6w sygnalizacji PFO/
LBO (po doprowadzeniu tymczasowego 3,3 V
do GPIO) oraz napiecie fadowania akumula-
tora (4,2 V). Jezeli wszystko dziata poprawnie
mozna podlaczy¢ akumulator/baterie i ponow-
nie sprawdzi¢ dziatanie ukladu, kontrolujac
prad ladowania. Po tych czynnosciach i oczy-
wiscie po naladowaniu akumulatora, uktad
jest gotowy do zapewnienia bezprzerwowego
zasilania Raspberry PI.

Adam Tatus, EP
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Rysunek 2. Schemat montazowy zasilacza
buforowego dla Raspberry Pl
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Sterownik rygla

elektromagnetycznego

Prezentowany modut idealnie
sprawdzi si¢ w domowej
automatyce, jako ,wydtuzacz”
czasu zwolnienia rygla

w elektrozamku, ktory
standardowo montuje sie

w furtkach.

Schemat ideowy sterownika elektro-
zamka pokazano na rysunku 1. W zalezno-
$ci od mozliwosci i potrzeb, uktad mozna
zasila¢ napieciem zmiennym 6...12 V AC
lub stalym 8...15 V DC. Dla dolaczanego
napiecia stalego polaryzacja nie ma zna-
czenia dzigki mostkowi prostowniczemu.
Napiecie za mostkiem trafia na stabiliza-
tor US1, ktéry dostarcza napiecia +5 V.
Pracg modulu steruje taktowany wewnetrz-
nym sygnalem zegarowym mikrokontroler
ATtiny24, a dokladniej — zawarty w nim pro-
gram. Poprzez zlacze ,WEJSCIE1” lub ,WEJ-
SCIE2” sterownik mozna wyzwala¢ sygna-

fami napieciowymi pochodzacymi ze ste-

czytnika RFID czy odbiornika zdalnego ste-
rowania. Te wejScia majg izolacje galwa-
niczng w postaci transoptoréw. Zlacze ozna-
czone, jako ,,WE]SCIES”, do ktérego nalezy
dotaczy¢ przycisk chwilowy stuzy do ,lokal-
nego”
zadanego czasu otwarcia.

uruchomienia procesu odliczania

Do nastawy tego czasu stuzy przelgcz-
nik S1. Odpowiednie przetaczniki odpowia-
daja: 5, 10, 30 i 60 sekundom. Zalaczenie
dwéch lub wiecej przetacznikéw powoduje
odmierzenie czasu wynikajgcego z sumy

zalaczony, to sterownik zadziata z 1-sekun-

dowym podtrzymaniem czasu zalgczenia.
Diody LED $wiecg w dwdch kolorach:
zielonym LD1 i czerwonym LD2. Dioda zie-
lona migotaniem oznajmia dolaczenie zasi-
lania do modulu oraz prace w stanie czu-
wania. Gdy uklad jest w trakcie odmierzana
czasu, dioda zielona $wieci ciagle, a czer-
wona jest zalgczana z niewielkg czestotli-
woscig (okolo 0,5 Hz). Gdy czerwona dioda
LED jest zalgcza z wigksza czestotliwoscig
oznacza to, ze sterownik konczy odliczaé

rownikéw nadrzednych np.: domofonu, nastaw. Jesli zaden przelacznik nie zostanie = nastawiony czas.
r--r-—-—~——"—"""""™""™>""™""™">">"™"™>"">""">"™"">"">">"™>">"">"™>"™"™""“>"™>"™"™>"™""™"™7 e a
I [ I
I [ I
| [ +5V RN1B |
I WYJSCIE1 ol | [N Us2 10k |
I [ I
| OWYJSCIE2 PK1 1 (PCINT11/RESET/DW)PB3 |—2—" |
! o L (PCINT10/INTO/OCOA/CKOUT)PB2 [—2 WE3 !
X . (PCINTO/XTAL2)PB1 (3 e X
X 12V 5V b (PCINTS/XTAL1/CLKI)PBO :
! ZASILANIET i st L (PCINT7/ICP/OCOB/ADC7)PA7 |—2 LED2 !
X DFO8 - (PCINT6/OCTA/SDA/MOSI/ADC6)PA6 |—Z LED? X
| : N ouT 1 1 vee (PCINTS/OC1B/MISO/DO/ADCS)PAS |—2 REL |
| b I (PCINT4/T1/SCL/USCK/ADCA)PA4 |—2— |
! . . - (PCINT3/TO/ADC3)PA3 |—2 SWi !
X - (PCINT2/AIN1/ADC2)PA2 |11 SW2 X
| I (PCINT1/AINO/ADC1)PAT |—12 SW3 |
! al c4 Q a L 14 3 W !
| ZASILANIE 2 1000UF T00nF 100uF T00nF 1! GND (PCINTO/AREF/ADCO)PAO !
X o ATTINY24 X
X GND GND GND GND GND GND 'l GNDT X
L e e e e e e e e e e e e e e e e S J
| I B O A
I [ [ I
| 1 o BV +5V |
| RNID | RN1E| [RNTF | [RN1G| [RN1H 11 I
! . 10k [ 10k 10k 10k 10k 11 [
| WESSCET-1 o1 oK1 5 o “ S S & o v vl !
! o N4148 4 WET | | pp——a SWi 1, X
| 1 2 7 SwW2 1 |
| DG301 i 5 SZ? K 3 [ 310== s w3 |1 LEDT LED2 |
| O—{1 I = [ RS R4 |
| R1 l (I} 4<r|E| ] SW4 | 470 470 |
' owescer2 M pce17 " et 4
I GND [ [ A
] I 1 GND1 [ I
L e e e T T a1 *(55’ |
| I e A : :
i N v 1 !
| 1 RNTA 1 D3 PK1
! Rk © o 10k 11 INg128 l__Z_—IGSL !
WEJSCIE 2-1 2 1 ! !
) R D2 oK2 & [ ) [ | |
X IN4148 4 w2 | | WEISCES3- R3 Ly 3 !
' z . 0 WE3 ! I
| DG301 , | N7 3 I LT 1! T REL !
X I 1 DG301 s rl BC547 '
| R2 l [ 100nF | : R7 :
Uowescez2 1ok P81z o L “w I
| GND |1 WEJSCIE3-2 L |
| - GND GND I GND1 !
L e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = S S J

Rysunek 1. Schemat ideowy sterownika rygla elektromagnetycznego
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Rysunek 2. Schemat montazowy sterownika rygla elektromagnetycznego

Uklad nalezy zmontowaé¢ zgodnie
z rysunkiem 2 na jednostronnej ptytce dru-
kowanej Montaz ukladu rozpoczynamy

od wlutowania w plytke rezystoréw i innych
elementéw o niewielkich wymiarach, a kon-
czymy montujac stabilizator US1 i konden-
sator C1. Urzadzenie zmontowane bezbled-
nie, ze sprawnych elementéw i z uzyciem
zaprogramowanego mikrokontrolera bedzie
dziatalo od razu po wlaczeniu napiecia
zasilajacego. Na rysunku 3 pokazano przy-
kiad,
zasilanie,

jak poprawnie dolaczy¢ do ukladu
sygnaly sterujace i odbiornik.
Styki przekaznika wyprowadzone na zlg-
cze ,WYJSCIE/RYGIEL przenosza napigcie

=)

podawane na zlacze ,,ZASILANIE AC/DC”.
Sygnatl sterujacy z domofonu nalezy dota-
czy¢ do zlacza ,WEJSCIE1” lub ,WEJSCIE2”.
Przycisk ze stykiem zwiernym nalezy dola-
czy¢ do zlacza ,2WEJSCIE3”. Aby sprawdzi¢
poprawno$¢ dzialania sterownika, nalezy
nacisng¢ przycisk dolaczony do zlgcza ,\WEJ-
SCIE3”, co bedzie réwnoznaczne z zalacze-
niem przekaznika PK1 i odliczaniem nasta-
wionego czasu.

Plytka miesci sig w obudowie Z-107 do mon-
tazu na szynie TH35. Obudowa ma szeroko$¢
53 mm, co odpowiada 3 modutom ,,S”.

Mavin
mavin@op.pl

Rysunek 3. Sposob dotaczenia sterownika rygla elektromagnetycznego do domofonu
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D OWE MATERIALY
NA FTP:

ftp:/ /ep.com.pl
USER: 11754, PASS: 208655ee

Wykaz elementdw:

R1, R2: 1,5 kQ

R3: 100 Q

R4, R5: 470 Q

R6: 0 Q (zwora)

RN1: 10 kQ

C1: 1000 wF

C2: 100 pF

C3...C5: 100 nF

D1...D3: 1N4148

LD1: dioda LED 3 mm, zielona
LD2: dioda LED 3 mm, czerwona
M1: DFO8 (mostek prostown.)
T1: BC547

US1: 7805

US2: ATtiny24

0K1, OK2: PC814 (PC817)

S1: DIPSWITCH 4 sekcje

PK1: przekaznik JQX3FF
ZASILANIE ztacze ARK2/75 mm
WYJSCIE: ztacze ARK2/7,5 mm
WEJSCIE1 \WEJSCIE3: ztagcze ARK2/5 mm

waga:

Zestawy AVT mugq wystepowad w nastepuqucych wersjach:

AVT d é pkmgramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementéw

odat

plytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli w opisie

wyraznie zaznaczona) bez elementow dadalkowyc

AVT xxxx A+ plytk:

A’ wersji UK) bez elementéw dodatl ko

ptytka drukowana (lub ptytki) oraz kamptel “elementéw wymienio-

ny w zataczniku pdf

to nic innego 1ak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-

wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ne nie zaznaczono

wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obu ani_elementow

dodatkowych, ktére nie zostaty wymlemune w zataczniku pdf

AVT xxxx CD (nieczesto lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanle mozna sclqgnqc Klikajac w link
umieszczony w opisie kitu

Nie kazdy zestaw AVT wystfgpu;e we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

zatgczony ten sam plik pdfi Podczas sktadania zamoéwienia upewnij sig, ktora

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

AVT xxxx A

(czyh ie wersji
AVT xxxx B

AVT xxxx C

|
Jﬁ f Ay
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Sterownik silnika BLDC

W EP 11/2015 szczegotowo opisano zasade dziatania
i sterowania silnikiem BLDC. Prezentowany modut umozliwia
praktyczne sprawdzenie silnika BLDC o matej mocy lub

sterowanie nim w aplikacji.

KOWE MATERIALY
A FTP:

ftp:/ /ep.com.pl
USER: 11754, PASS: 208655ee
W ofercie AVT*

AVT-1932

Wykaz elementéw:

(C1..C3: 0] wF (SMD 0805)
C4: 10 pF (SMD 0805)
C5, C6: 1 wF (SMD 0805)

CE1: 100 wpF/63 V (elektrolit. R=3,5 mm)
U1: DRV10983 (HTSSOP24)

CTRL: ztacze szpilkowe IDC

1: 47 pH (dtawik np. DR74)

PWR: ztacze DG381-3.5-2

BLDC ztacze DG381-3.5-3

Zestawy AVT mogg wystepowal w nastepujacych wersjach:
AVT xx UK to zaprogramowany uklad. Tylko i wytacznie. Bez elementow
dodatkow

ych.
AVT xxxx A plytka drukowana PCB (ub p«ytkn drukowane, jeéln w opisie

AVT xxxx A+ ply(ka drukowana i zaprugramuwany uk(ad (czyh polqczeme wersji
A'i wersji UK) bez elementéw dodatkowych
ptytka drukowana (lub ptytki) oraz komplel "elementow wymienio-
ny w zataczniku pdf
to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
raznie W opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow
dodatkowych, ktore nie zostaty wymienione w zataczniku pdf
npmgramuwame (nieczgsto spotykana wersja, lecz jesli wystepuje,
to niezbedne Dprugramuwanle mozna $ciagnac, Klikajac w link
umieszczony w opisie kit
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszyslk\ch wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdfl Podczas sktadania zamoéwienia upewnij sie, ktora
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx B

AVT xx €

AVT xxxx CD

Modut jest oparty o specjalizowany kon-
troler DRV10983 produkowany przez Texas
Instruments. Ten uklad zawiera kompletny
sterownik silnika BLDC oparty o model
BEMF (pomiar wstecznej sily elektromo-
torycznej niewymagajacy dodatkowych
czujnikéw). Parametry silnika konfiguro-
wane sa za pomocg interfejsu I?C. Stero-
wanie jest mozliwe przebiegiem PWM lub
analogowym.

Uktad ma wbudowany driver o obcigzal-
nosci do 2 A (szczytowo 3 A) przy napieciu
zasilania z zakresu 8...28 V. Dzigki zastoso-
waniu tranzystoréw mocy o malej rezystan-
cji przewodzenia, uklad ma duzg spraw-
no$¢. Uzupelniono go o sygnalizacje sta-
néw awaryjnych, takich jak: zablokowanie
napedu, przegrzanie, przecigzenie, zwar-
cie i blokade podnapieciows. Istotng cechq
ukladu jest zasilanie silnika BLDC przebie-
giem sinusoidalnym, co znaczaco poprawia
komfort pracy i zmniejsza szumy napedu.

Schemat ideowy modulu pokazano
na rysunku 1. Aplikacja uktadu DRV10983
jest nieskomplikowana. Modut jest zasilany
za pomocg zlacza PWR napigciem z zakresu
8...28 V, dobranym w zaleznosci od zasto-
sowanego silnika. Kondensatory CE1 i C1
filtruja zasilanie. Nalezy pamieta¢ o odpo-
wiedniej dodatkowej, zewnetrznej pojem-
nodci filtrujacej, zdolnej zapewni¢ stabilne
zasilanie silnika. Z napiecia VM poprzez
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wewnetrzng przetwornice jest generowane
napiecie VCP potrzebne do zasilania dri-
vera tranzystorow MOSFET.

Kondensatory C2 i C3 sg niezbedne
do pracy pompy tadunkowej VCP. Z napie-
cia VM jest otrzymywane takze napiecie
3,3 V/1,8 V stuzace do zasilania wewnetrz-
nych obwodéw cyfrowych. Zastosowanie
przetwornicy obnizajacej ogranicza straty
mocy szczegblnie, jesli uklad jest zasi-
lany z wyzszego napiecia. Kondensatory
C5 oraz C6 wspolpracujg z wewnetrznymi
stabilizatorami.

Silnik jest dolaczany do ztacza BLDC
z zachowaniem kolejnosci uzwojenn UVW.
DRV10983 sterowany jest sygnalami: DIR
odpowiadajacym za kierunek wirowania,
SPD odpowiadajacym za predkosé¢ obro-
towa, na wyjsciu FG dostepny jest sygnat
tachometryczny. Zaleznie od konfigura-
cji, uklad dopuszcza pelne sterowanie albo
za pomocy I°C, albo wejécia SPEED (SPD)
sygnalem PWM lub analogowym (0...
Vreg). Napiecie Vreg dopuszcza obcigzal-
no$¢ 50 mA i moze stuzy¢ do zasilania pro-
cesora sterujgcego. Warto$¢ napigcia Vreg

o

o

o

(e,
o
1D
O
-

0

Rysunek 2. Schemat montazowy modutu
sterownika silnika BLDC

Minimodul zmontowano na dwustron-

nej plytce drukowanej. Rozmieszczenie
elementéw przedstawia rysunek 2. Spo-
s6b montazu jest typowy i nie wymaga opi-
sywania. Nalezy jedynie zwréci¢é uwage
na poprawne przylutowanie padu ter-
micznego. Przed uruchomieniem modutu,
nalezy zidentyfikowa¢ parametry silnika
i odpowiednio skonfigurowaé¢ sterownik.
Szczegblowy opis rejestré6w i metody ste-
rowania opisane sg w karcie katalogowej
DRV10983.

jest okreslana programowo na 3,3 Vlub 5 V Adam Tatus, EP
(VregSel).
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Rysunek 1. Schemat ideowy modutu sterownika silnika BLDC



