MINIPROJEKTY

Inteligentny wentylator dla Raspberry Pi

Gdy komputerek Raspberry Pi musi
by¢ stosowany w wyzszej tempe-
raturze otoczenia to zastosowanie
wentylatora staje sie koniecznosciq,
jesli zalezy nam na maksymalnej
wydajnosci tego SoC.
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Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5770

Podstawowe parametry:

* prég zaltaczania termostatu: 45°C,
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* warto$¢ histerezy: 2°C,
* praca automatyczna lub sterowana,
« zabezpieczenie przed przecigzeniem
wywotanym uszkodzeniem wentylatora,
« sygnaty kontrolne doprowadzone
do ztgcza GPIO.

Rezystory:

R1, R3, R5, R8: 470 () SMD0O603
R2, R4, R7: 10 k) SMD0603

R6: 33 k() SMD0603

Kondensatory:

ci, C2, C4, C5: 1 wF/10 V SMDO603
C3: 0,1 pF/10 V SMD603

CE1, CE2: 10 pF/10 V tantalowy SMA

P6xprzewodniki:

U1, U2: ADT6401SRJZ (SOT-23-6)
U3: 74V1GOO (SC70-5)

U4: AP2553W6-7 (SOT-23-6)

Pozostate:
FAN: Wentylator Sunon 25x25x6 MF25060V2
GPIO: Ztgcze IDC40 zeriskie do druku 2x20 pin

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

Wymagana umiejetno$é lutowania!

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dolaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji

ktora jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w piytke PCB)

= wersja [A] - piytka drukowana bez element6w i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uklad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany uklad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Budowa i dziatanie
Schemat modulu wentylatora pokazano
na rysunku 1. W module zastosowano mi-
niaturowy wentylator Sunon MF25060
o rozmiarach 25X25X6 mm. Zapewnia
on wystarczajacg wydajno$c¢ dla schtodzenia
SoC nie zajmujgc zbyt wiele miejsca w obu-
dowie. W module przewidziano dwa sposoby
sterowania temperatura, pierwszy progra-
mowy z Raspberry Pi przy pomocy sygnalu
FAN generowanego np. na podstawie tem-
peratury SoC, drugi sprzetowy z termosta-
téw U1, U2 typu ADT6401 umieszczonych
w dwéch réznych miejscach plytki.
Budowe wewnetrzng termostatu ADT6401
pokazano na rysunku 2. Uklad zawiera
w swojej strukturze przetwornik tempera-
tury, konwerter analogowo cyfrowy, kompa-
rator o konfigurowanym progu zadzialania
i histerezie oraz klucz wyjsciowy MOS-
FET w konfiguracji OD. Wyb6r progu i hi-
sterezy ADT6401 odbywa sig przy pomocy
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wyprowadzen S0, S1, S2, konfiguracje po-
kazuje tabela 1. W modelu ustalono prog
przelaczania termostatéw na 45°C z histe-
rezg 2°C (wyprowadzenia S0, S1, S2 potla-
czone z masa).

Wyjscia termostatow U1 i U2 polaczone
sq w taki sposéb, ze zalgczenie wentylatora
nastgpuje niezaleznie od tego, ktéry termo-
stat przekroczyl temperature. Sygnat prze-
kroczenia temperatury OVT doprowadzony
jest do zlacza GPIO Raspberry Pi i moze zo-
sta¢ wykorzystany do monitorowania ak-
tywnosci termostatéw. Bramka U3 generuje
iloczyn (zanegowany) sygnatu FAN i TO ste-
rujacy zalaczeniem wentylatora.

W roli klucza zastosowano nietypowo
przelacznik zasilania USB typu AP2553W6-7.
Zadaniem U4 jest oprécz dwustanowego
kluczowania pracg wentylatora, zabezpie-
czenie zasilania V50 przed przecigzeniem
w przypadku uszkodzenia wentylatora. Prég
ograniczenia pradu okresla rezystor R6 pod-
taczony do wyprowadzenia ILIM uktadu U4.
Ustalony prad jest wigkszy od pradu zna-
mionowego wentylatora FAN, gdyz musi
uwzglednia¢ udar pradu przy rozruchu sil-
nika jak i pragd tadowania kondensatorow
C5, CE2. Uklad w przypadku przecigzenia
lub zwarcia ogranicza prad wyprowadzenia
OUT do wartosci ok. 700 mA, a wbudowane
zabezpieczenie termiczne wylaczy uktad
przy przekroczeniu temperatury struktury
160°C. Sygnal OVC sygnalizuje przecigze-
nie uktadu U4.

W modelu mozna zastosowac, takze uktad
w wykonaniu AP2553A, o identycznej funk-
cji lecz o zmienionym dzialaniu ukiadu
detekcji przecigzenia. Po wykryciu przekro-
czenia pradu uktad wylgczy sie automatycz-
nie i ponowne zalgczenie nastapi po cyklu

zasilania lub zdjeciu wysterowania z wypro-

wadzenia EN.

Montaz i uruchomienie
Uktad zmontowany jest na dwustronne;j
plytce drukowanej, ktérej schemat wraz
z rozmieszczeniem elementéw pokazuje ry-
sunek 3. Sposéb montazu jest klasyczny i nie
wymaga opisu. Wentylator montowany jest
przy pomocy wkretow M2 i lutowanych tu-
lejek gwintowanych (WE 9774025423), pod
Iby wkretéw zastosowano podkladki polia-
midowe M2.

Przed uzyciem modulu z wentylato-
rem warto sprawdzi¢ jego dzialanie za po-
mocg narzedzi systemowych. Sterowanie

Tabela 1. Konfiguracja ADT6401
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Fotografia 1. Zamontowany wentylator na
Raspberry Pi 4B Rysunek 2. Budowa wewnegtrzna ADT6401 (za not3 Analog Devices)
wentylatorem, sygnat FAN, GPIO 17 mozna Stan zabezpieczenia przecigzeniowego
sprawdzi¢ poleceniami: OVC mozna sprawdzi¢ poleceniami:
echo 17 > /sys/class/gpio/export echo 22 > /sys/class/gpio/export
cd /sys/class/gpio/gpiol7 cd /sys/class/gpio/gpio22
echo out > direction echo in > direction
echo 0 > /sys/class/gpio/gpiol7/ cat value
value Zadziatanie zabezpieczenia przecigzenio-
echo 1 > /sys/class/gpio/gpiol7/  wego sygnalizuje stan niski GPIO22.
value Jezeli wszystko dziala, mozna przejsc¢
Zapis 0 zalaczy wentylator, zapis 1 wy- do zastosowania modulu we wila- o SO CIOIOR OIoRICIC IO IoRIo R ool0
taczy wentylator, o ile nie sg aktywne  snejaplikacji. o]ojololdio|o]ololojojokiiolo|o]ololoK
(EPIORO o= o |
termostaty lub nie jest aktywne zabezpie- Po zainstalowaniu modutu wentylatora 7 o S
czenie przecigzeniowe. w Raspberry Pi 4, po kilku minutach od wia- 08
Stan termostatow OVT mozna spraw-  czenia komputerka ze wzgledu na wzrost
dzi¢ poleceniami: temperatury wentylator bedzie co pewien s
echo 27 > /sys/class/gpio/export czas samoczynnie zalgczany przez termo- > o)
cd /sys/class/gpio/gpio27 stat, co $§wiadczy o prawidlowym dziata- ° 9
echo in > direction niu ukfadu. o °
cat value Adam Tatus, EP
Zadzialanie termostatu(éw) sygnalizuje adam.tatus@ep.com.pl  Rysunek 3. Rozmieszczenie elementow

stan niski GPI027.
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