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Fototranzystory -
co warto o nich wiedzie¢?

Fototranzystory to tranzystory, w kto-

rych po naswietleniu obszaru bazy,
w zaleznosci od natezenia swiatta, zmie-
nia sie prad kolektora. By byto to mozli-
we w obudowie umieszcza si¢ przezro-
czyste okienko, przez ktére obszar $wia-
tloczuty jest oswietlany i soczewke, kto-
ra skupia $wiatlo. Chociaz wszystkie
tranzystory wykazuja taka wlasciwosc,
fototranzystory sa specjalnymi kompo-
nentami o konstrukeji, ktéra zoptyma-
lizowano pod katem czuloéci na $wia-
tlo. Zeby ja polepszy¢ zwieksza sie po-
wierzchnieg zlgcza baza-kolektor w po-
rownaniu z tg w zwyktych tranzysto-
rach, a kontakty rozmieszcza sie tak,
aby do obszaru $wiatltoczulego docierala
maksymalna ilo$¢ §wiatla.  Patrz str. 70
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Kontraktowa produkcja
elektroniki i ustugi EMS

Elektronika wdziera sie dzisiaj w wie-

le nowych obszaréw zastosowan, m.in.
w transporcie, przemysle, medycynie. Roz-
wijane sa aplikacje elektromobilne, budo-
wane stacje ladowania. Powstaja zaréwno
produkty specjalistyczne jak i proste ga-
dzety, np. wspierajace marketing lub han-
del. To wszystko trzeba gdzie§ wykonac,
dlatego branza EMS moze spac spokojnie
— zlecen nie zabraknie, bo elektronizacja
zycia jest nieunikniona. Galopujaca minia-
turyzacja, szybko zmieniajace sie techno-
logie i rosngce skomplikowanie urzadzen,

powoduja wiele problemdéw technicznych
i kosztow ktorym trzeba stawic czota, stad
tez naturalne staje si¢ oddanie tych proble-
mow do rozwigzania przez kompetentne-
go kooperanta.

Patrz str. 14

Ztagcza optyczne -
najpopularniejsze modele

Na rynku dostepnych jest wiele roz-

nych modeli i typéw zlaczy swiatlowo-
dowych. Warto zatem zapoznadé sie z arty-
kutem, w ktérym przedstawiono podsta-
wowe typy zlaczy optycznych wraz z ich
krétka charakterystyka. Zadaniem zlacza
optycznego jest polaczenie ze sobg dwoch
fragmentéw $wiatlowodu w taki sposéb,
aby mozliwa byta transmisja sygnatu przy
Patrz str. 63

mozliwie niskim thumieniu.

Termografia poprawia bezpieczenstwo pieszych

Wypadki drogowe sg najczesciej skutkiem bledu ludzkiego. Dlatego producen-

ci samochoddéw weigz inwestujg w badania nad rozwigzaniami, ktére im za-
pobiegajg, ostrzegajac kierowcow o niebezpieczenstwie, pomagajac uniknac
kolizji, wlaczajac zabezpieczenia, a nawet przejmujac kontrole nad autem.
Przyklady takich funkeji w systemie wspomagania jazdy to: adaptacyj-
ny tempomat, ostrzeganie o opuszczeniu pasa, centrowanie toru
jazdy, automatyczne hamowanie awaryjne AEB (Automated
Emergency Braking). Patrz str. 11
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E-Czas Radio - czyli sygnat
czasu do zastosowan
profesjonalnych | urzgdzen
powszechnego uzytku

Pod koniec 2019 roku w siedzibie Gléwnego Urzedu Miar podpisano porozumienie
z Polskim Radiem, przewidujgce dystrybucje kodowanych sygnatow czasu urzedo-
wego na falach diugich na czestotliwosci 225 kHz. Porozumienie mialo polegac na
wytwarzaniu przez GUM akustycznych sygnaldw czasu dla PR oraz na monitorowa-
niu czestotliwosci fali nosnej 225 kHz, nadawanej z Radiowego Centrum Nadawczego
w Solcu Kujawskim. Polskie Radio zobowigzywato sig z kolei do emisji na falach dtu-
gich akustycznych sygnatéw czasu, odbieranych z GUM oraz do wieloletniego utrzy-
mania wzorcowej czestotliwosci radiowej 225 kHz. Efektem porozumienia miafa byc¢
mozliwosc zsynchronizowania dowolnego urzadzenia odmierzajgcego czas, za pomo-
cg tanich, energooszczednych i nieskomplikowanych urzgdzen odbiorczych.
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Technika

od koniec 2023 roku Glowny
P Urzad Miar uruchomit i udo-

stepnil element wigkszego pro-
jektu dostarczania w Polsce czasu urze-
dowego e-CzasPL, opartego o fale ra-
diowe 225 kHz Programu 1 PR - e-Czas
Radio. Technika ta jest nieco podob-
na do niemieckiego systemu DCF77, ale
w przeciwienstwie do niego wykorzystu-
je normalnie uzywany nadajnik radio-
foniczny, nie zakldcajac w zaden sposdb
nadawanego programu. System moze
by¢ stosowany np. przy podpisie elektro-
nicznym, w bankowosci i innych syste-
mach, np. sterowania o§wietleniem ulic
i sygnalizacji swietlnej w miastach (tzw.
smart city), zapewniajgc synchroniza-
cje do czasu urzedowego na obszarze RP
roznych urzadzen odmierzajacych czas
z dokladnoécia od kilku lub kilkunastu
milisekund.

Alternatywa
dla czasu z GPS

Udostepniony przez GUM projekt ta-
niego odbiornika pozwala na uzyska-
nie dokladnosci lepszej od 0,01 s, wy-
starczajgcej w wielu zastosowaniach.
Dotychczas w wielu przypadkach sto-
sowano po prostu fotokomorke (czujnik
zmierzchowy). Nie jest to rozwigzanie-

Czas od
Numer slotu|  poczatku Przeznaczenie
emisji
0 Os Komunikat zegarowy 0
1 3s Komunikat 1
2 68 Komunikat 2
3 9s Komunikat 3
18 bds Komunikat 18
19 57s Komunikat 19

Rys. 1. Ramka minutowa systemu

Nr bajtu
1 16 b - cigg synchronizacyjny
2
3 8 b - znacznik poczatku ramki czasu
4 3 b - czas wejscia do odbiornika
30 b - czas urzgdowy
5
6
7
8
2 b —czas lokalny
1b - zapowied? sekundy przestepnej
1 b — znak sekundy przestepngj
1b - zmiana czasu lokalnego
2 b - stan nadajnika dtugofalowego
9 24 b — kody korekcyjne Reeda-Solomona
10
1
12 8 b - suma kentrolna CRC-8

Rys. 2. Struktura blokowa depeszy
czasowej
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Reed-Solomon ECC byte 0

Reed-Solomon ECC byte 1

Reed-Solomon ECC byte 2

CRC-8

Rys. 3. Struktura bitowa depeszy czasowej

optymalne, bo w przypadku np. zabru-
dzenia wlgcza na wiele godzin oswietle-
nie, generujac znaczace koszty. Z kolei
zastosowanie GPS/GNSS jest znacznie
drozszym rozwigzaniem, a przy tym, ze
wzgledu na mozliwos¢ zakldcania przez
wrogie stuzby, nie jest systemem wy-
starczajgco bezpiecznym. W przypadku
e-Czas Radio prosty odbiornik fal dtu-
gich z odpowiednim sterownikiem mi-
krokontrolerowym (nawet Arduino czy
Raspberry Pico) wystarczy do realiza-
¢ji nawet skomplikowanych schematow
obstugi odwietlenia. Zaimplementowana
modulacja PSK (Phase Shift Keying
- kluczowanie fazy) typu NRZ (Non-
Return-To-Zero - bez powrotu do zera)
zapewnia duzg odpornosé¢ na zakloce-
nia, co bylo powodem wielu probleméw
uzytkownikoéw korzystajacych z odbior-
nikow DCE77. Polska jest na skraju za-
siegu radiostacji w Mainflingen, przez
co staby sygnal jest zaklocany przez
sprzet komputerowy, zasilacze impul-
sowe itp. Na dodatek DCF77 wykorzy-
stuje modulacje amplitudy fali nosnej,
ktéra z definicji jest mniej odporna na
zaburzenia i zapewne zostala wybrana
przed laty z uwagi na tatwos$¢ demodu-
lacji. Zasieg nadajnika o mocy 1,2 MW
w Solcu Kujawskim jest z punktu widze-
nia dystrybucji czasu doskonaty.

Gotowy projekt odbiornika
dla spolecznosci

Glowny Urzad Miar udostepnia pro-
jekt przykladowego odbiornika do syste-
mu e-Czas Radio, zrealizowanego na bazie
uktadu Si473x-D60 i dsPIC33. Petna doku-
mentacja, obejmujaca schemat ideowy, li-
ste podzespolow, projekt plytki drukowa-
nej i oprogramowanie firmware, jest do-
stepna pod adresem https://e-czas.gum.
gov.pl/e-czas-radio. Plytke mozna dopa-
sowac do wlasnej aplikacji lub obudowy.

W odroznieniu od wielu podobnych
rozwigzan DCF77 jest to zaawansowa-
ny projekt o duzej funkcjonalnosci i wy-
konany jako niezalezny modul, ktéry
mozna zastosowal we wlasnych urzg-
dzeniach jako wzorzec czasu. Odbiornik
dostarcza dane o czasie w postaci senten-
cjii NMEA RMC z sygnalem 1 PPS oraz

podaje surowa, nieprzetworzona ramke
danych do obrébki w zewnetrznym sys-
temie przez zlacze szeregowe. Ma wbu-
dowany zegar RTC, ktéry ma za zada-
nie przetrzymywac czas przez 24 h od
ostatniej poprawnie odebranej ram-
ki. Oznacza to, Ze mozna za jego pomo-
c3 zastapi¢ Zrodla czasu wykorzystujace
odbiorniki GNSS, gdyz odbiornik emu-
luje modul GPS. Dzieki temu mozna
tez uzy¢ we wlasnym urzadzeniu goto-
wych bibliotek.

Opis ramki czasu e-Czas
Radio (225 kHz,
Program 1 PR)

Transmisja w systemie jest zorganizo-
wana w 3-sekundowych slotach czaso-
wych. Komunikaty sa wysylane z szyb-
ko$cia 50 bps. W kazdym slocie czaso-
wym transmisja rozpoczyna si¢ od po-
czatku sekundy. Po kazdej przestanej ko-
mendzie system wylgcza modulacje fazy
nosnej do kolejnej petnej sekundy. Ruch
generowany przez Radiowe Centrum
Nadawcze (RCN) odbywa sie w 20 slo-
tach czasowych, stanowiacych ramke,
ktora jest transportowana przez 1 minu-
te (rys. 1).

Struktura ramki czasu

urzedowego

Ramka czasu sklada sie z 12 bajtow,
czyli 96 bitdw, wysylanych z szybkoscig
50 bps. Oznacza to, ze wyslanie pelnej
ramki czasowej zajmuje 1,92 s.

Przed kazda ramka transmitowa-
ne sg ponadto 2 bajty (0x680C - 0b0110
0b1000 0b0000 0b1100) bedace sekwencjg
startu. Nie g one CZ‘?éCiq depeszy CZas0-
wej. Ponizej przedstawiono format ramki
w postaci bitowej:

Przeznaczenie poszczegdlnych bitow:

« 0x55H - staly wzorzec synchroniza-
cyjny.

« O0x60H - staly wzorzec, sygnalizuja-
cy poczatek ramki czasu urzedowego
w systemie e-CzasPL.

« 0x5H (0b101) - bity okreslajace moment
wprowadzenia wysylanego czasu do re-
jestrow odbiornika - opdzZniony o 0,5 s
(25b%0,02 5 = 0,5 5) wzgledem momentu
rozpoczecia nadawania ramki.



« §0...529 — bity okreélajace liczbe okre-
sow trzysekundowych liczonych od
1 stycznia 2000 r. (3x(S0...529) = liczba
sekund liczonych od 1 stycznia 2000 .

« TZ0..TZ1 - bity okreslajace czas lo-
kalny. W celu obliczenia czasu lokal-
nego nalezy doda¢ do czasu odebrane-
go z ramki czasowej odpowiedni offset
okreslony przez bity TZ0iTZ1 (wg po-
nizszej tabeli):

TZ0 T71 Czas lokalny
0 0 0
1 0 +1 godzina
0 1 +2 godziny
1 1 +3 godziny

LS - bit oznaczajacy, Ze nadawana jest
zapowiedZ/brak zapowiedzi sekundy
przestepne;j:

0 - brak zapowiedzi sekundy prze-
stepnej,

1 - zapowiedZ wprowadzenia sekundy
przestepne;j.

Sekunda przestepna moze by¢ wprowa-
dzona na poczgtku kwartatu:

I wariant - 1 stycznia lub 1 lipca,

IT wariant — 1 kwietnia lub 1 paZdzier-
nika o godz. 0.00 UTC. ZapowiedZ se-
kundy przestepnej powinna by¢ nada-
wana w okresie od kilku dni do mak-
symalnie 1 tygodnia przed planowa-
nym momentem wprowadzenia sekun-
dy przestepne;j.

LSS - bit okreslajacy znak sekundy
przestepne;j:

0 - dodanie sekundy,

1 - odjecie sekundy.

TZC - bit informujacy, ze w najbliz-
sz3 niedziele o godz. 1.00 UT'C nastapi
zmiana czasu lokalnego na letni lub zi-
mowy. Domy$lnie zmiana czasu naste-
puje w ostatnig niedzielg¢ marca (zmia-
na na czas letni) oraz w ostatnia niedzie-
le pazdziernika (zmiana na czas zimowy).
ZapowiedZ zblizajgcej sie zmiany cza-
su powinna by¢ nadawana z wyprzedze-
niem do kilku dni (maksymalnie do 6 dni)
przed planowang zmiang czasu lokalnego.
SKO, SK1 - bity okres$lajace stan nadaj-
nika w Solcu Kujawskim wg ponizszej
tabeli:

SKO | SK1 Stan nadajnika w Solcu Kujawskim
0 0 Praca normalna
1 0 Planowane wylaczenie na 1 dzien
0 1 Planowane wylgczenie na tydzien
1 1 Planowane wytaczenie na diuzej niz tydzien

Na koncu ramki czasowej wysvlane
sa 3 bajty korekcyjne Reeda-Solomona,
umozliwiajgce korekcje maksymalnie 24
bitéw ramki.

Technika l

Fot. 1. GUM wiozyl wiele wysitku w przygotowanie projektu odbiornika na 225 kHz.
Spotecznosci udostepniono komplet danych: gerbery ptytki drukowanej, schemat i projekt
PCB, BOM, firmware (jako plik hex) oraz dokumentacje. Czesé radiowa wykorzystuje uktad
Si4735-D60 (Skyworks Solutions), czes¢ cyfrowa dsPIC33 (Microchip)

Kodowanie korekcyjne
Reeda-Solomona

Zaimplementowany algorytm Reeda-
Solomona moze objac korekejg 36 bitow.
Korekcja obejmowane sa bity od S0 do
SKO (oznaczone na rys. 1. zielonym ko-
lorem). Korekcja nie jest objety ostatni
bit danych uzytkowych SK1. Blok korek-
cji sktada si¢ z 24 nadmiarowych bitow
(bajty 9...11).

Suma kontrolna i scrambling
Ostatni wolny bajt przewidziany zostal
na sume kontrolng CRC-8.

Pozostate funkcjonalnosci,
dostepne w ramach projektu
e-CzasPL

Poza e-Czas Radio, pozostale funkcjonal-
no$ci w ramach projektu e-CzasPL to e-Czas
PTP, e-Czas Monitor i e-Czas Online.

e-Czas PTP to serwis dystrybucji cza-
su urzedowego do profesjonalnych zasto-
sowan, wymagajacych duzej doktadnosci
i wiarygodnos$ci. Wykorzystuje on pola-
czenia §wiatlowodowe i specjalne serwery
PTP, aby umozliwi¢ mikrosekundowa do-
ktadnos¢ synchronizacji czasu. Protokél
PTP umozliwia szybka i skuteczna syn-
chronizacje czasu i czestotliwosci, dzieki
ktorej mozliwy jest rozwdj technologii te-
lekomunikacyjnych, obstugi operacji fi-

nansowych oraz wspierajacych funkcjo-
nowanie sieci energetycznych.

e-Czas Monitor stluzy do dodatkowego
potwierdzenia zgodnosci czasu i synchro-
nizacji z wykorzystaniem techniki N'TP
oraz do autoryzacji Zrodla czasu. Znajduje
zastosowanie wszedzie tam, gdzie wyma-
gana jest synchronizacja z czasem obowig-
zujacym na terenie RP i wlasciwa kontro-
la czasu, wykorzystywanego przez uzyt-
kownika, np. do zabezpieczania centrow
danych, podpisu kwalifikowanego i plat-
nodci online. Serwis e-Czas Monitor udo-
stepnia zestawy kluczy do autoryzacji wy-
miany pakietéow N'TP, generuje wykre-
sy i statystyki monitorowanych serwerow
oraz umozliwia wystawianie certyfikatéw.

Ostatnig funkcjonalnoscia w ramach
projektu jest e-Czas Online. To darmowa
aplikacja na powszechnie uzywane urza-
dzenia mobilnei stacjonarne, przeznaczona
dla wszystkich, ktorzy chcg miec dostep do
wiarygodnego Zrodla czasu na swoim urzg-
dzeniu. Aplikacja jest dostepna do pobra-
nia dla uzytkownikow systeméw Windows,
Linux, MacOS, Android oraz iOS.

Projekt e-CzasPL jest odpowiedzia na
potrzeby réinych galezi gospodarki, ad-
ministracji publicznej, a takze te, prze-
jawiajace sie w roznych obszarach zycia
spolecznego, zwiazane z dostepem do
wiarygodnej informacji o czasie.
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Dlaczego warto czyta¢

+Elektronika"?

= Co miesiac publikujemy ponad sto stron z nowosciami z branzy, wywiadami,
analizami rynku i artykutami technicznymi

=» Piszemy dla konstruktoréw elektronikow, projektantow, pracownikow
dziatow zaopatrzenia zainteresowanych pogtebianiem kompetencji
zawodowych oraz zdobywaniem informacji o nowych technologiach

¥

oprogramowaniem, narzedziami i technologiami

v v v v

Zajmujemy sie tematyka projektowania i produkcji elektroniki,

Wspélpracujg z nami czofowe swiatowe firmy krajowe i zagraniczne
oraz instytucje zwigzane z branzg elektroniczng
Wszystkie artykuty redaguja inzynierowie elektronicy — otrzymujesz dzieki
temu sprawdzone, merytoryczne informacije
Publikujemy unikalne wywiady z ludZmi odnoszacymi sukcesy

w naszej branzy

Co miesigc opracowujemy analizy rynku w formie raportow — zawsze
bedziesz na biezaco z oferta dostawcow
Tylko u nas znajdziesz opisy nowych produktow, zanim pojawia sig one
u polskich dystrybutorow
Co roku wydajemy darmowy Informator Rynkowy Elektroniki — kompleksowe

opracowanie zawierajace analizy rynku i przedstawiajgce najwazniejszych
dostawcow dzialajgcych w branzy
= Gwarantujemy codzienny dostep do nowosci poprzez strone ElektronikaB2B.pl

oraz hewsletter

Jak by¢ na biezaco z branzg?

Dajemy Ci mozliwos¢ czytania nowosci z branzy i merytorycznych artykutow
w sposob, jaki lubisz. Magazyn , Elektronik"” to kilka form publikacji:
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biurku, Prenumerate
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prenumerata
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korzystajac z tableta:

App Store:
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store/apps/details?id=
com.issuestand.elektronik

Wydanie papierowe, elektroniczne, tabletowe i strona
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w nadsylanych materiatach. Redakeja nie ponosi odpowie-
dzialnosci za tresé reklam.

AVT-Korporacja
Jest czlonkiem
1zby Wydawcow Prasy
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Elektronik

na biurku
kazdego elektronika

Cena prenumeraty rocznej wynosi 165,00 zl.

Przy zamowieniu prenumeraty dwuletniej w cenie 270,00 zt
oszczednos$¢ wynosi rownowarto$¢ szesciu wydan
»Elektronika”,

‘stystkie opcje prenumeraty i e-prenumeraty znajd zZiesz na

www.UlubionyKiosk.pl

prenumerata@avt.pl
AVT-Korporacja sp. z 0.0., ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa,
konto 18 1050 1012 1000 0024 3173 1013
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Informator Rynkowy
Elektroniki

Najwieksze zrodto
informacji dla polskiego
rynku elektroniki
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PRODUKCIA ELEKTRONIK

4 reipol

& pronex
R
STk

soFTEED
AUTOMATYA
PRIEMYSLOWA

Oszczednos$é energii w produkcji
elektroniki

ADABATURA BPOMIAROWA

POBIERZ BEZPLATNE WYDANIE
www.ElektronikaB2B.pl/IRE

Wraz z IRE 2024 otrzymasz darmowy newsletter branzowy. Cyfrowe wydanie miesiecznika Elektronik jest rowniez bezplatne.



