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Cyfrowa, automatyczna tadowarka,
inteligentny prostownik do akumulatorow 6V 1 12V
(zelowych / AGM / kwasowo-olowiowych)
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* w pelni automatyczny 7 stopniowy cykl tadowania
* napiecie ladowania 7.3V /144V/1417V
* prad tadowania 0.8 A =10 % /3.0 A =10%/ 4.0A =10%
* 4 programy ladowania (6V / 12V do 14Ah / 12V do 120Ah / 12V do 120Ah (zimowy)
* ochrona przed zwarciem, przecigzeniem, przegrzaniem i zamiang biegunowosci
e wymiary 194 X 64.3 X 47 mm (dl. X sz. X wys.)
* waga 526 g
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Schematy EdW we Fritzingu

Na potrzeby EdW juz dawno temu
opracowalismy spos6b wykonywania
schematéw i podobnych rysunkow,

w ro6znych programach. Teraz jeden

z Czytelnikow przeniost ten pomyst

do coraz bardziej popularnego Fritzinga.
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Wzmacniacze klasy D

Impulsowa klasa G

Pracujace wedlug réznych zasad wzmacniacze
impulsowe klasy D stajg si¢ coraz bardziej
popularne. Okazuje si¢ jednak, ze nadal atrak-
cyjne sg klasyczne wzmacniacze klasy G,

a takze ich cyfrowe wersje klasy DG.
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Uniwersalna przystawka pomiarowa
do komputerowej karty dzwiekowej
Nieskomplikowana przystawka, ktora genial-
nie rozszerza mozliwo$ci komputerowej karty
dzwigkowej. Pozwoli precyzyjnie mierzy¢ im-
pedancje, bada¢ charakterystyki przenoszenia,
a takze przeprowadzac rézne inne pomiary.
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Modutowe mierniki

napiecia i pradu statego

Wigkszo$¢ tanich moduléw wykorzystuje
niezbyt precyzyjne przetworniki ADC
wbudowane w mikroprocesor.

Jednak niektore zawieraja precyzyjny
przetwornik zewnetrzny, na przyktad

az 18-bitowy MCP3421.
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... Z potrzeby chwili: Zasilacz

z elektronicznym bezpiecznikiem
Przystawka do dowolnego transformatora

o napigciu od 10VAC, prostujaca i filtrujaca
napigcie, wyposazona w regulowany
bezpiecznik oraz monitor napiecia i pradu.
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Zgodnie z zapowiedziami, na oktadce tego numeru
mamy projekt przystawki pomiarowej do karty au-
dio. Model zmontowany na ptytce uniwersalnej moze
nie urzeka estetyka, projekt jest w sumie prosty, ale
nie zlekcewazcie tego materiatu. Sensownej jakos$ci
komputerowa karta audio plus darmowy program
moga stworzy¢ bardzo precyzyjny przyrzad pomia-
rowy o ogromnych mozliwos$ciach. Moga stworzyc¢,
ale wyjscia i wejscia karty dzwigkowej nie majg zbyt
dobrych wlasciwosci w roli sprzetu pomiarowego.
Dlatego wrecez konieczna jest chocby taka nieskom-
plikowana przystawka, ktora genialnie rozszerzy
mozliwo$ci pomiarowe. Bedziemy ja wykorzystywac
migdzy innymi do badania niedoskonatosci elemen-
tow w ramach cyklu ,,Wrobelek”, a takze do licznych
innych pomiaré6w, w tym wzmacniaczy operacyjnych
i roznych uktadow audio.

W tym numerze przygotowaliSmy Wam tez szereg
innych bardzo warto$ciowych artykuldw i projek-
tow. Zachgcam do przeanalizowania i wykorzysta-
nia wskazoéwek dotyczacych rysowania eleganckich
schematéw ,,w standardzie EdW” za pomocg coraz
bardziej popularnego programu Fritzing.

W numerze mamy bardzo interesujace odcinki doty-
czace MPPT i wzmacniaczy klasy D. Znéw szcze-
g6lng Wasza uwage chcialbym zwroci¢ na artykut
Modutowe mierniki napiecia i prqdu statego, gdzie
przedstawiona jest bardzo wazna kwestia dotycza-
ca wykorzystywanych w nich przetwornikow ADC.
Wiedzac o takich szczegétach, mozna dokonaé traf-
nego wyboru i za $miesznie niska cen¢ naby¢ zaska-
kujaco doktadny woltomierz.

Zawsze aktualna jest tez moja prosba: poinformujcie
mnie osobiscie, jakg tematykq powinnismy sie¢ zaj-
mowaé w kolejnych numerach EdW. Bardzo dzig-
kuje za Wasze dotychczasowe zgloszenia, zar6wno
e-mailowe, jak tez przez strong https://bit.ly/3ajOixL
Jak zawsze zachecam do lektury, a takze do udzia-
tu w naszych licznych konkursach, w szczegdlno-
sci w Szkole Konstruktorow.

Serdecznie pozdrawiam
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— naprawde warto!
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Nowosci, ciekawostki

XIAOMI Z APARATEM 108 MPX

Chinska firma znalazta ciekawy segment rynku smartfo-
now. Ot6z w czasach gdy czotowi producenci przescigaja
sie w podbijaniu cen swoich sztandarowych modeli, Xia-
omi postanowito pokaza¢ bardzo mocnego (nie)flagowca,
ktorego mozliwosci i osiggi zadowolg zdecydowang wiek-
szos¢ nawet tych bardziej wymagajacych uzytkownikéw.
Model Mi 10S powstat gtéwnie po to, by zaprezentowac
mozliwosci Snapdragona 870, czyli mocnego, ale nie naj-
mocniejszego procesora od Qualcomma.

Amerykanie zaskoczyli wszystkich wprowadzajgc do
sprzedazy procesor Snapdragon 870 o maksymalnym takto-
waniu 3,2GHz. Uktad ten bazuje na ubiegtorocznym Snapdra-
gonie 865, ale oferuje wyzsza wydajnos¢, uzyskiwang niemal-
ze z takich samych podzespotéw. Jak wykazaly testy nie jest
tak mocny jak najsilniejszy uktad Qualcomma, Snapdragon
888, ale wystarczajgco dobry, by wyprzedzi¢ w benchmar-
kach Snapdragona 865+.

Jesli skupimy sie na drugiej waznej funkcji, zaraz po wydaj-
nosci, czyli fotografii mobilnej, to mamy tutaj szeroki zestaw
sensoréw, zblizony do specyfikacji Xiaomi Mi 10 Ultra: 108
Mpix z obiektywem f/1.69, optyczng stabilizacjg obrazu i nagry-
waniem wideo w 8K przy 30 kl./s, 13 Mpix z obiektywem ultra-
szeroko-
katnym,
2 Mpix
4 obiek-
tywem
makro i 2
Mpix jako
czujnik
glebi.

Na razie
niestety
nie wiemy
nic o do-
stepnosci
i cenach
tego mo-
delu poza
Chinami.

SONY DLA FILMOWCOW

Sony FX3 to czerpigca petnymi garsciami z modeli A7S
Il i FX6 najnowsza petnoklatkowa kamera tego producen-
ta. Oferuje m.in. filmowanie w 4K z predkoscia do 120 kl/s,
nowoczesny ukiad autofokusa, ogromny zakres czutosci oraz
aktywne chiodzenie.

Korpus Sony FX3 na pierw-
szy rzut oka przypomina apa-
rat cyfrowy, jednak solidnosé¢
konstrukcji i duza liczba zia-
czy, gwintowanych otworow
do montazu akcesoriéw i az 15
konfigurowalnych przyciskéw
(mozna do nich przypisa¢ 140
réznych funkcji) sugeruje, ze
to cos znacznie wigcej niz bez-
lusterkowiec.

Korpus kamery wykonano
ze stopu magnezu i uszczel-
niono, by zapewni¢ jej wysoka
odpornosé na nieprzyjazne
warunki filmowania. Kamera

Full-Frame

SZYBKI SSD BEZ DRAM

Komu potrzebne sg wyjatkowo szybkie dyski SSD? Wa-
skiemu gronu profesjonalistow, ktérym naprzeciw wycho-
dzi Samsung. Koreanski koncern, projektujagc nowy model
dysku SSD wyszedt z zatozenia, ze cho¢ rekordowa wydaj-
nos¢ poprzedniej wersji 980 Pro jest czyms, czym warto
sie chwali¢, to jednak stosunkowo niewielu uzytkownikow
bedzie sta¢ na to, by ja wyprobowac¢ z uwagi na wyjatkowo
wysoka cene. Dlatego postanowiono opracowac bardziej
przystepny, ale wcigz szybki dysk NVMe.

Samsung 980 SSD NVMe, dzieki zastosowaniu technolo-
gii Host Memory Buffer (HMB), unika probleméw konstruk-
cji pozbawionych pamigci DRAM. Zamiast szybkiego doste-
pu do pamieci tymczasowej, HMB taczy dysk bezposrednio
z pamiecia DRAM procesora zainstalowanego w kompute-
rze. Dodajac do tego obsluge szdstej generacji pamieci V-
-NAND, otrzymujemy model, ktéry zapewnia szesciokrotnie
wigksza predkos¢ dziatania niz w przypadku dyskéw SSD
SATA. Jak podaje Samsung, sekwencyjne predkosci odczy-
tu i zapisu siegajg 3500 i 3000 MB/s, natomiast losowe od-
czyty i zapisy sa szacowne odpowiednio na 500 tys. IOPS
i 480 tys.

Gdyby porownaé¢ model 980 do innego dysku SSD Sam-
sunga — 970 EVO, nowa konstrukcja odznacza sie nawet
o 56% lepsza wydajnosciag energetyczng. To wazne chy-
ba gtéwnie dla wiascicieli laptopow, ktérych zasilacze sag
mniej elastyczne, jesli chodzi o zapotrzebowanie na moc.
Czekamy na pierwsze modele z tg pamiecia, zeby przeko-
nac sie jak to rozwigzanie sprawdzi sie w praktyce.

SD980

W saiiatang comsd
SAMSUNG ELECTRONICS C0. LTD,
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rejestruje filmy w rozdzielczosci 4K przy maksymalnej czesto-
tliwosci 120 kl/s. Wtedy mamy niewielkie przycigcie kadru.

Zapis w rozdzielczosci 4K/60p, z uzyciem catego senso-
ra, moze by¢ realizowany z wykorzystaniem krzywej gamma
S-Log3. Dzigki nim filmy beda zgodne z HDR. Dane moga by¢
zapisywane na kartach pamieci CFexpress
typu A (w obudowie mamy dwa sloty, kt6-
re obstuguja tez format SD). W przypadku
10-bitowego zapisu z probkowaniem 4:2:2
lub 16-bitowego formatu RAW, da sie stru-
mien danych wyprowadzi¢ przez port HDMI
na zewnetrzng nagrywarke.

Sony FX3 jest kamera petnoklatkowa.
Zastosowano w niej sensor Exmor R, taki
sam jak w Sony A7S lll, ktéry podczas filmo-
wania ma rozdzielczos¢ 10,2 Mpix, a przy
fotografowaniu 12,1 Mpix. Czuto$s¢ mozna
regulowac¢ w zakresie od 80 do 409600 ISO,
a zakres dynamiczny sensora to az 15 EV.
Nikogo juz nie dziwi, ze za takie parametry
bedzie trzeba zaptaci¢ ponad 22 000 zt.
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VOLVO Z ANDROID AUTOMOTIVE

Volvo decyduje si¢ na kolejny odwazny ruch. Szwedzi re-
zygnuja z autorskiego systemu infotainment i wprowadzaja
Android Automotive do wielu popularnych modeli. Jednym
z pierwszych samochodoéw, w ktérym zastosowano Andro-
id Automotive, byt elektryczny model Volvo XC40 Recharge.
Warto podkresli¢, ze mamy do czynienia z petnoprawnym
systemem infotainment, ktéry jak najbardziej moze konkuro-
wac z BMW iDrive czy Audi MMI.

W przeciwienstwie do Android Auto nowy system ope-
racyjny Google, a takze cata zwigzana z nim platforma, nie
jest po prostu nakladka zapewniajgcg mozliwos¢ korzystania
z wybranych aplikacji i funkcji smartfona. Android Automo-
tive ma dostep do wielu funkcji samochodu, takich jak cho-
ciazby sterowanie klimatyzacjg i innymi ustawieniami.

Przejscie na oprogramowanie Google wigze si¢ z wielo-
ma ulatwieniami w procesie wytwarzania oprogramowania.
W koncu firma nie bedzie musiata skupia¢ sie na rozwoju au-
torskiego systemu operacyjnego, a zaoszczedzone sity be-
dzie mogta przeznaczy¢ na rozwdéj innych, réwnie waznych
technologii, jak tadowanie aut elektrycznych.

Nalezy przypomnie¢, ze Volvo zdecydowalo sie postawic
wszystko na jedng karte. Producent poinformowat, ze do
2030 roku catkowicie zrezygnuje z silnikéw spalinowych.
Niedaleka przysztos¢ ma bowiem naleze¢ wylacznie dla sa-
mochodéw w petni elektrycznych.

b -

DRON STEROWANY
GOGLAMI | PADEM?

DJI jest znane z oferowania udanych dronéw z réznych
segmentow i specjalizacji — od lekkich konstrukcji dla ama-
toréw, po spore maszyny latajgce, do ktorych pilotowania
potrzebne sg specjalne uprawnienia. Najnowszy model
FPV (first person view) wspoltpracuje z goglami, oferujacy-
mi klientom kinowe wrazenia
podczas lotu.

DJI nazywa swéj nowy dron

FPV sprzetem hybrydowym,
taczacym zalety sportowych
dronéw z mozliwoscia podgla-
du z kamery w widoku pierwszej
osoby, ze sprzetami o typowo
kinowym rodowodzie, stworzo-
nymi dla twércow i filmowcow.
Firma ma nadzieje, ze drony
FPV znajda szersze zastosowa-
nie i beda mogty stuzy¢ wigk-
szemu gronu odbiorcow.
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Nowosci, ciekawostki

QUALCOMM DLA LAPTOPOW

Rynek laptopowych procesoréw ARM rozszerza si¢
coraz szybiej. Po premierze procesoréw Apple M1, ktére
zostaly wykorzystane w najnowszych Makach, inni pro-
ducenci zaczeli pracowa¢ nad swoimi alternatywami. Co
prawda uktady oparte na architekturze x86-64 jeszcze tro-
che z nami zostana, ale w ostatnich miesigcach widmo
ARM-owej zmiany warty staje sie coraz bardziej realne.

Juz w styczniu informowalismy o nadchodzacym pro-
cesorze Qualcomma, Snapdragonie SC8280, ktéry byt wy-
korzystywany na platformach testowych z 8-32GB RAM
oraz 14-calowymi wyswietlaczami, co sugeruje wykorzy-
stanie tego uktadu w laptopach. Teraz z kolei pojawity sie
nowe informacje, dotyczace nastepcy Snapdragona 8cx
Gen 2, dzieki ktérym dowiadujemy sie, jak moze by¢ on
zbudowany. Jeden z dwéch wariantéw procesora, model
Snapdragon SC8280XP, ma zosta¢ wyposazony w {gcznie
osiem bardzo wydajnych rdzeni.

Pierwsze cztery rdzenie, nazwane ,,Gold+”, maja praco-
wac z czestotliwoscia 2,7GHz i oferowa¢ najwyzszg moz-
liwa wydajnos¢. Kolejne cztery, okreslane jako ,,Gold”,
maja natomiast mie¢ zegary o taktowaniu 2,43GHz, przy
czym nie powinny znaczaco odstawac¢ osiggami od tych
z plusem. Nie pojawiajg sie tutaj jednak rdzenie energo-
oszczedne, ktore pracuja podczas mato wymagajacych
zadan.

Dodatkowo SC8280XP ma zostaé wyposazony w jed-
nostke odpowiedzialng za przetwarzanie neuronowe, czyli
dedykowany rdzen dla sztucznej inteligencji. Czy przejscie
komputerow
z Window-
sem na ARM
jest mozliwe?
Pewnie tak,
ale Microso-
ftowi idzie to
duzo bardziej
opornie niz
firmie Apple.

Oczywiscie pilotowanie dronem FPV jest bardziej skom-
plikowane niz urzadzeniem, ktérego widok z kamery pre-
zentowany jest nam na ekranie przyczepionym do kontro-
lera. Dlatego tez DJI oferuje uzytkownikom drona FPV seri¢
filmoéw instruktazowych, ktére pomoga opanowaé podsta-
wy pilotazu oraz konfigurowania drona.

Bardziej doswiadczeni piloci beda mogli zdja¢ ogranicze-
nia naktadane przez zabezpiecze-
nia i przerzuci¢ sie na sterowanie
reczne. Jest jeszcze tryb sportowy,
w ktérym swoboda ruchoéw jest bar-
dziej zwigkszona, ale jednoczesnie,
ze wzgledu na znacznie wieksze
ryzyko ma dodatkowe opcje bezpie-
czenstwa.

DJI FPV nagrywa wideo w roz-
dzielczosci 4K i 60 kl./s. Obiektyw
kamery ma 150-stopniowe pole
widzenia i jest stabilizowany przez
system GoPro RockSteady.

Cena? 6500 zi.



PRENUMERUJ

prenumerata roczna

1 wydanie gratis
152,90 zt

prenumerata dwuletnia

6 wydan gratis
250,20 zt

(

~

e-prenumerata roczna
2 e-wydania gratis
111,00 zt

e-prenumerata dwuletnia
6 e-wydan gratis
19980 zt

Prenumeratorzy wersji drukowanej
zarownolegte do niej e-wydania
placa jedynie 20% ceny:
optlata za e-prenumerate rownoleglg
wynosi 26,60 zi/rok,

53,20 zl/2 1ata.

J

Wieloletni Prenumerator po kilku latach
nieprzerwanej prenumeraty zyskuje
DO 50% ZNIZKI. Jesli prenumerujesz EAW,
wszystkie dane nt. swojej prenumeraty
znajdziesz teraz po zalogowaniu na www.avt.pl.
Co szczegodlne wazne — znajdziesz tam rowniez
propozycje przedtuzenia Twojej prenumeraty,
ktore uwzgledniajg przystugujgce Ci

znizkilojalnosciowe.
prenumerata roczna dwuletnia
jeslijeszcze nie jestes 152,90 zt
Prenumeratorem 1wydanie gratis
roku 139,00 zt 250,20 zt
2wydania gratis | 6 wydan gratis
Jesli 2lat ?{ng,lgei'}lia ratis
prenumerujesz v g8
nieprzerwanie 3lat 208,50 zt
od: a 11120 zt 9 wydan gratis
5lat 4wydaniagratis | 16680 z1
12 wydan gratis

Administratorem Twoich danych osobowych jest AVT-Korporacja
sp.z 0.0, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, prenumerata@avt.pl.

Przetwarzamy Twoje dane, aby moc wystac¢ Ci nasze czasopisma w
formie drukowanej lub elektronicznej oraz inne towary

(np. prezenty), a takze w innych prawnie usprawiedliwionych celach,

w tym marketingu bezposredniego naszych produktow

iustug (tzw. uzasadniony interes administratora). Podanie danych
jest dobrowolne, ale niezbedne do zrealizowania zamowienia na
prenumerate.

Twoje dane osobowe przekazujemy Poczcie Polskiej, ktora
dostarcza do Ciebie przesytki. Bez Twojej zgody nie przekazemy
inie bedziemy dokonywac obrotu (nie uzyczymy, nie sprzedamy)
Twoich danych osobowych innym osobom lub instytucjom.
Twoje dane osobowe mozemy przekazac jedynie podmiotom

uprawnionym do ich uzyskania na podstawie obowiazujgcego
prawa (np. sady lub organy $cigania) - ale tylko na ich zadanie

W oparciu o stosowng podstawe prawna. Bedziemy przetwarzac
Twoje dane osobowe przez 5 lat od zakoriczenia roku
obrachunkowego, w ktorym wystgpita ostatnia ptatnosc. Dane
osobowe do celow marketingowych bedziemy przetwarzac do
czasu wycofania przez Ciebie zgody na przetwarzanie lub do czasu
usuniecia danych.

Informujemy, ze masz prawo do zgdania od administratora dostepu
do Twoich danych, ich sprostowania, usuniecia, ograniczenia ich
przetwarzania, wniesienia sprzeciwu wobec przetwarzania Twoich
danych lub ich przenoszenia. W kazdej chwili mozesz odwotac¢
zgode na przetwarzanie Twoich danych osobowych oraz mozesz
zazadac, by Twoje wszystkie dane zostaly przez nas usuniete.
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...1 Korzystaj
Z PRZYWILEJOW

prezent za zaprenumerowanie magazynu

MEIIYKA I FHLMIU

, ETORY PORONAL IMPERIDM

Kazdorazowo oplacenie prenumeraty jest premiowane prezentem.
W tym numerze sg do wyboru dwie ptyty:
e Dirty Loops ,Loopified”
e Jan Duszynski ,Jack Strong” (soundtrack)
Zamow swoj prezent mailowo (prenumerata@avt.pl).

Jesli zamawiasz prenumerate drukowang po raz pierwszy lub jesli zamowisz jg
po zalogowaniu na www.avt.pl, otrzymasz

kody na bezptatne e-wydania

dowolnych naszych czasopism:

jesli przedtuzasz prenumerate jesli jestes nowym Prenumeratorem
krok 1. zaloguj sie na www.avtpl zamow prenumerate drukowang EAW na wwwavtpl
Krok 2: przediuz swojg prenumerate utworzymy Twoje konto Prenumeratora
krok 3: po odnotowaniu wptaty przyznamy Ci pule kodow na darmowe e-wydania

do wykorzystania na www.UlubionyKiosk pl (kody beda dostepne

po zalogowaniu na www.avt.pl)

w Klubie AVT Elektronika

e do50% znizki w Sklepie AVT (szczegdlty na www.avt pl/klub-elektronika)
e do50% znizki na wwwUlubionyKiosk pl


mailto:prenumerata@avt.pl
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http://www.avt.pl
http://www.UlubionyKiosk.pl
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Poczta

edw@elportal.pl

W rubryce ,,Poczta” zamieszczamy fragmenty Waszych listow oraz
nasze odpowiedzi i komentarze. Prosimy o listy dotyczace bieza-
cych wydan EdW, a takze o listy z Waszymi komentarzami, propo-
zycjami, problemami, pytaniami, oczekiwaniami wzgledem nas,

z propozycjami tematow do opracowania, itp. Autorzy najcie-
kawszych, wartosciowych listow otrzymuja upominki, najczes-
ciej w postaci drobnych kitéow AVT. Piszcie do nas, bardzo ceni-
my Wasze listy, cho¢ nie wszystkie prosby mozemy zrealizowac.

UWAGA! UWAGA!

Potwierdzamy otrzymanie kazdego e-maila. Zachgcamy
do wykorzystywania opcji: Zgdaj potwierdzenia dorecze-
nia. Jesli kto$ nie otrzyma potwierdzenia w ciggu tygodnia,
proszony jest o wyslanie swojej wiadomosci jeszcze raz —
do skutku. A gdyby przypuszczalnym powodem skasowa-
nia e-maila przez serwery poczty byly potencjalnie grozne
zalaczniki (np. typu .exe. bas, itp.), bardzo prosimy wystaé
informacj¢ o tym bez zadnych zatacznikow.

Do czg$ci projektow publikowanych w EdW firma AVT
proponuje kompletne zestawy elementéw albo tylko ptyt-
ki drukowane. Na poczatku i koncu takich artykutéw-pro-
jektow podana jest informacja o numerze kitu AVT. Jezeli
w artykule numeru kitu nie ma, a Czytelnicy byliby zain-
teresowani nabyciem zestawow albo samych ptytek, jest to
mozliwe.

AVT uruchomi realizacje kitoéw/plytek, o ile tylko goto-
wos¢ zakupu wyrazi przynajmniej kilku chetnych. Zglosze-
nia i pytania w tej sprawie nalezy nadsytaé¢ wprost na adres:

kity@avt.pl

Jeszcze raz prrypominamy o jubileuszowym konkursie:
Moja przygoda z elektronika i EAW

Kazdy moze wzia¢ udzial. Nie tylko Czytelnicy, ktorzy sa
z nami od 25 lat, ale i najmlodsi, ktorzy dopiero zaczynaja.
Takze i Ty mozesz opisac, jak zaczela si¢ Twoja przygoda
g elektronikgq i jakq role ma w tym EdW. Nagrodami w kon-
kursie beda talony — kupony do sklepu AVT oraz bezptatne
prenumeraty czasopisma.

Wiasnie obchodzili$my jubileusz 25-lecia.
Wielu Czytelnikéw starszych wiekiem wrocilo mysla do
tamtych czas6w. A niektérzy nadal wykorzystuja projek-
ty z tamtych zamierzchtych czasow. Oto fragmenty jednego
z listow skierowanych do Naczelnego:

Witam serdecznie
W pazdzierniku 97 roku ukazal sie (...) projekt czterokana-
towej iluminofonii dostepny tez jako AVT2157.
Od jakiegos czasu probuje uruchomic owe urzgdzenie i bo-
rykam sie z jednym problemem, a mianowicie przy braku
muzyki, a nawet zwarciu wejscia do masy, diody (zarowki)
dalej mrugajq z czestotliwoscig wypracowang przez Ull,
czyli CD4017.
Z tego co udalo mi sie ustalic, winne jest pojawienie sig tet-
nienia sieciowego na masie. Przenosi sig to na sygnat wej-
Sciowy wzmacniaczy operacyjnych U5 i U8 i wzmocnione

powodujqg mruganie diod i Zarowek. Czy to jest zamierzony
cel? Czy cos jest nie tak z moim ukladem?

Podsumowujgc, czy w testowanym przez Pana ukiadzie
w przypadku braku muzyki lampy gasty?
Bede wdzieczny za udzielong pomoc. Pozdrawiam

TKJ

Na odlegto$¢ nie sposob okresli¢ przyczyny problemu. Na
pewno bez sygnatu wejSciowego lampy nie powinny $wie-
ci¢. Po prawie 25 latach nie sposob pamigtac szczegdtow.
W tym zasilanym napigciem symetrycznym uktadzie ob-
wody masy bloku filtréw i prostownikow aktywnych rze-
czywiscie sa specyficznie zbudowane. W kazdym razie
wpisy w Internecie $wiadcza, ze wielu osobom udaje si¢
z powodzeniem uruchomic ten uktad sprzed tak wielu lat.

Dobry temat dla EAW, a przynajmniej wart wzmianki:
https://www.youtube.com/watch?v=_2uXqTi42LI&t=4s
Pozdrawiam
Stawomir

Nadal nadchodza e-maile dotyczace lamp elektronowych,
wskazujace, ze powinnisSmy jeszcze szerzej zajac si¢ tym
tematem, ktory dla wielu nadal jest bardzo atrakcyjny.

Dzien dobry,

chciatbym podzigkowaé za artykut , Troche o lampie
ECC88”, ktory ukazal si¢ w grudniowym numerze ,, Elek-
troniki dla Wszystkich” z zeszlego roku. Bardzo chetnie wi-
dziatbym rozbudowane uktady tego typu z przykladowymi
schematami w przysztosci. Temat lamp w zastosowaniach

audio jest mi szczegolnie bliski.
Pozdrawiam serdecznie
Piotr Samek

Szanowna Redakcjo,

w nawiqzaniu do informacji zamieszczonej w EAW 12/2020
pod artykutem Pana Jerzego Szymanskiego odnosnie do
artykutow na temat wykorzystania lamp elektronowych
w sprzecie audio, chce wyrazi¢ zainteresowanie tego typu
publikacjami. Najbardziej interesujq mnie zagadnienia
zwigzane z technikq audio (zarowno tranzystorowq, jak
i lampowg) oraz uklady zasilania i w tych dziedzinach chce
rozwija¢ swojq wiedze i umiejetnosci z zakresu elektroniki.
Przy okazji serdecznie dziekuje, ze publikujq Panstwo ar-
tykuly Pana Jerzego Szymanskiego — jestem pod wielkim
wrazeniem umiejetnosci oraz ogromu wiedzy Autora tych

tekstow.
Z powazaniem
Jacek Szabat
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W poprzednim numerze upominki z Poczty otrzymato kilku
Kolegow, ktorych listy zawieraty wartoSciowe uwagi, ale nie
zmiescily si¢ w czasopismie. Jeden z nich napisat pdznie;j:
(...) Przy okazji chciatbym poruszy¢ jeszcze jedno zagad-
nienie, ktoremu mozna by poswieci¢ osobny cykl artykutow
— mierniki uniwersalne i wszelkie inne przyrzqdy pomiaro-
we, gdyz to od nich i ich sprawnoSci w duzej mierze zalezy
powodzenie podejmowanych przez elektronikow dziatan.
Produkowane obecnie przyrzqdy pomiarowe pozbawione
sq wszelkiej dokumentacji. Nie ma juz tez zakladow serwi-
sowych, ktore by je naprawialy i sprawdzaly (udato mi sie
dowiedzied, ze najblizszy Slgska znajduje sie koto Jelowej
pod Opolem. W Katowicach jest Urzqd Miar i Wag, jed-
nak nie tylko wzorcowanie, ale zwykle sprawdzenie jest tam
bardzo kosztowne — kilka lat temu cena za jeden punkt po-
miarowy wynosita, o ile pamigtam, 200z1. Jesli chcieliby-
Smy sprawdzi¢ trzy punkty na kazdym zakresie — poczqtek,
Srodek i koniec zakresu x liczba zakresow pomiarowych to
koszt bytby ogromny).
Posiadam kilka miernikéw cyfrowych i analogowych. Jed-
nym z nich jest ProsKit MT-5211, ktory troche zaniza po-
miary na zakresie napigciowym. W Srodku sq potencjome-
try regulacyjne, jednak nie wiadomo, ktory jest do czego.
Gdyby udalo sie Panstwu zdoby¢ takie informacje...
Kolejne rzeczy, ktore w wigkszosci miernikéw sq dener-
wujgce:
— zbyt krotki czas zalgczania ,, 0szczedzacza baterii”. Mier-
niki ciggle wylgczajq sie w czasie pomiarow, co utrudnia
bgdz nawet uniemozliwia pomiary,
— brak pokretia zerowania omomierza w miernikach cy-
frowych (gdyby producenci je dodali, cena miernikow nie
wzrostaby pewnie znaczgco),
— nieprzemyslanie dobrane zakresy pomiarowe (jedne zakre-
sy, np. gorny zakres rezystancji 2000MQ, sq zbyt duze i si¢
z nich na co dzien nie korzysta, przydalby si¢ natomiast za-
kres 20Q lub 2Q. Podobnie jest z zakresem pomiaru pojem-
nosci i indukcyjnosci (20H to bardzo duza wartos¢, a przy-
dalby si¢ zakres nH — wiem, Ze pomiar na takich malych
zakresach jest skomplikowany i obarczony duzym blgdem).
W jednym z miernikow pominieto czes¢ zakresow pomia-
rowych np. 200kQ (W MT-5211 brak 200MQ, ale on jest
malo przydatny). Gdyby udato si¢ przekazac moje sugestie
producentom lub importerom przyrzqdow pomiarowych, to
bytoby dobrze.
Jak wspomnialem, posiadam jeszcze
mierniki analogowe m.in. NRD-ow-
ski UNI21 (ktory byt moim pierw-
szym miernikiem zakupionym w 1985
roku za niebagatelng wowczas kwo- P

zlocone, ekranowane gniazda) i wykonania tych miernikow.
W dzisiejszych miernikach mozna tylko pomarzy¢ o takiej
jakoSci, wiele z nich przeniosto si¢ juz do krainy wiecznych
pomiarow, a kiepskq jakos¢ ich wykonania najlepiej widaé
wiasnie po jakosci przelgcznikow (np. na zakresie 200Q
trzeba iles razy pokrecié przelqcznikiem, zeby na wyswiet-
laczu pokazata sie wartos¢ zblizona do zera). Do miernikow
UNI byt dodany schemat i instrukcja obstugi, co jest bardzo
cenne.
Pozdrawiam
Andrzej Sprus

List ten trafil do redakcji jeszcze przed ukazaniem si¢ ta-
czonego numeru 2-3/2021, dlatego Autor nie mogt wie-
dzie¢, ze uprzedzajac jego sluszne uwagi, zaj¢liSmy si¢ od
strony praktycznej kwestig precyzji wspotczesnych mierni-
koéw cyfrowych. Sytuacja jest paradoksalna. Dawniej sta-
rannie wykonywane byty mierniki, ktore dzi$ trzeba uznac
za bardzo mato doktadne. Postep techniki umozliwit ma-
sowa produkcje réoznych precyzyjnych miernikéw, jednak
uwarunkowania rynkowe spowodowaly, ze sg one wytwa-
rzane jak najtaniej, co czgsto fatalnie odbija si¢ na ich ja-
kosci wykonania. W efekcie naprawa jest nieoplacalna, bo
serwisantowi za godzing pracy trzeba zaptaci¢ wigcej, niz
kosztuje nowy popularny multimetr.

Nie ma dobrego rozwigzania. Dzi$ praktycznie wszystkie
przyrzady pomiarowe, z wyjatkiem najdrozszych, produ-
kowane sa w Chinach i trudno wptynaé na zwyczaje tam-
tejszych producentéw, ktérzy musza sprosta¢ walce konku-
rencyjnej i maksymalnie obniza¢ koszty.

Natomiast kwestia omomierzy, potrafigcych mierzy¢ bar-
dzo duze oraz bardzo male rezystancje, tez bgdzie podjeta,
po czesci w zwigzku z cyklem ,,Wrobelek” o niedoskona-
losci elementow, a po czgsci w zwiazku z artykutami na
temat wzmacniaczy operacyjnych.

Kwestig pomiaru realnych elementéw RLC, ze szczeg6l-
nym uwzglednieniem ich parametréw pasozytniczych, na-
dal bedziemy si¢ zajmowac, takze w zakresie indukcyjno-
$ci rzedu nanohenrdéw, w czym pomoga prawie juz gotowe
artykuty na temat NanoVNA.

A jezeli chodzi o precyzje i kalibracjg, to prawdopodobnie
uda si¢ nawigza¢ wspoélprace z laboratorium firmy NDN, co
zaowocuje tez praktycznymi wskazowkami dla hobbystow.

te 7750z4), ktory nadal jest sprawny
(poza niewielkim stalym bledem 1
dziatki na wszystkich zakresach napie-
ciowych) i drugi miernik tez UNI, ale
lle, zakupiony niedawno w komisie
— fotografia obok. Unille byt brudny
i prawdopodobnie komus upadl, bo
byta skrzywiona wskazowka i odkle- *
jone lusterko. Jednak po wyczyszcze-
niu i usunigciu tych drobnych usterek #
dziala prawidlowo. Zadziwiajqca jest %
jakos¢ materiatow (np. przelgcznikow, e
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Temat pomiaréw i roznych miernikéw, w tym RLC, oka-
zuje si¢ bardzo interesujacy dla wielu Czytelnikéw EdW.
Oto kolejny przyktad:

(...) W czasopismie ,, Practical Electronics” June 2018
(Digital Inductance/ Capacitance Meter), ,, Practical
Electronics” June 2019 (Wide-range Arduino-based LC
Meter) ukazaly si¢ projekty miernikéow LC na Arduino
UNO. Programy do tych miernikow mozna pobracé¢ bez-
platnie ze strony. Natomiast artykuly juz sq platne. Ale
same schematy miernikow mozna znalezé w internecie.
Nie wiem, czy to jest legalne, czy nie. Ja na podstawie
schematu zrobitem jeden z tych miernikow na wyswiet-
laczu 20x4. Zastosowatem Arduino NANO chinski klon.
Miernik dziala. Jest to miernik z automatyczng kompen-
sacjq. W internecie mozna znalez¢ informacje, ze dokiad-
nos¢ mozna ustawic z poziomu komputera. Jest to opisane
w artykule, niestety artykut jest platny. Miernik zmonto-
watem na plytce uniwersalnej. W mierniku sq zastosowa-
ne cztery przekazniki w obudowie DIP. Ja zastosowalem
przekazniki w obudowie typu SIL, na dodatek ekranowane
i to byl moj blgd. Okazalo sie, ze miernik zawyzal wska-
zania, gdy zdjglem metalowe obudowy z przekaznikow, juz
byto lepiej. I to nasunelo mi mysl, zeby zmieni¢ diawik
100uH na inny rowniez 100uH. Miatem w swoich zapa-
sach cztery rozne dlawiki 100uH. Dobratem odpowiedni
dlawik i wszystko wrocilo do normy. Miernik teraz mie-
rzy z doktadnosciq 2,5% (W stosunku do kondensatora
wzorcowego 1%). Moglem jeszcze pobawié si¢ i odwing¢
z dlawika kilka zwojow drutu i polepszy¢ pomiar do dekla-
rowanego 1%, ale juz nie chciatem si¢ z tym bawic. Uzy-
skatem pomiar z dokladnoscig 2,5% i mnie to wystarczy.
Co do przekaznikow, najlepsze sq w obudowach DIP, takie
Jjak ukiady scalone. Metalowe ekrany przekaznikow wply-
waty na indukcyjnos¢ dlawika. (...) Tak jak nadmienitem,
same schematy bez artykutow mozna znalez¢é w internecie.
Jezeli redakcja EAW uzyskalaby zgode na przedruk tychze
artykutow, to byloby znakomicie.

Andrzej Z.

Na rysunku B pokazane sg fragmenty nadestanych sche-
matoéw. Jak wida¢, chodzi o generator z komparatorem
LM311, ktéry pracuje w roli ujemnej rezystancji. Jest to
wiegc realizacja koncepcji, ktorg niedawno dos¢ dokladnie
omawiali$my, najpierw w ramach konkursu Jak to dziata?,
a potem w oddzielnych artykutach. Gléwnie dlatego prze-
druku w EdW wspomnianych projektow miernikéw RLC
z ,,Practical Electronics” nie planujemy.

Niemniej nadal prosimy o Wasze opinie (edw@elportal.pl)
na ten i pokrewne tematy, dotyczace pomiaréw. W gre
wchodzi tu kilka aspektow. Oto niektore: Ciekawosé, jaki-
mi réznymi sposobami mozna realizowa¢ pomiary elemen-
tow RLC? Kwestia zakresu warto$ci mierzonych, w tym
najwigkszych i1 najmniejszych spotykanych w praktyce.
Problem precyzji pomiaréw, w szczegdlnosci elementow
indukcyjnych z rdzeniem ferroelektrycznym. I bardzo waz-
ny, wrecz kluczowy aspekt praktyczny: na ile pasozytnicze
parametréw elementéw RLC ograniczaja ich przydatnosé
w poszczeg6lnych zastosowaniach. I tymi aspektami nadal
bedziemy si¢ zajmowaé na tamach EdW.

Dzien dobry
Bardzo dziekuje za upominek, jaki otrzymalem od Redakcyji,
za udzial w konkursie ogloszonym w czasopismie ,, Elektro-
nika dla Wszystkich”!
Mam 74 lata i bardzo duzq satysfakcje sprawia mi montaz
prostych uktadow elektronicznych. Zostatem wychowany
na czytaniu takich czasopism jak ,, Horyzonty Techniki dla
Dzieci”, ,, Horyzonty Techniki” (byly kiedys takie czasopis-
ma popularnonaukowe), ,,Miody Technik”, , Radioama-
tor”, ,,Radioamator i Krotkofalowiec”, , Radioelektro-
nik”. Do dzisiaj pozostalem wierny radiotechnice, jestem
czytelnikiem i wieloletnim prenumeratorem czasopisma
. Swiat Radio”. Jestem wieloletnim klientem sklepu AVT.
By¢ moze jedynym pracownikiem AVI-Korporacja, ktory
pamieta czasopisma z dawnych lat, jest pan Andrzej Jane-
czek, ktory jest obecnie redaktorem naczelnym czasopisma
. Swiat Radio” i ktérego gorgco pozdrawiam.
Pozdrawiam caly zespot redakcji ,, Elektronika dla Wszyst-
kich”, zZyczgc zdrowia i sukcesow.
Z powazaniem
Zbigniew Procyk

Upominki za listy do Poczty, tym razem takze te niezacyto-
wane, otrzymuja: Andrzej Sprus oraz Andrzej Z.
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W rubryce przedstawiane sa odpowiedzi na pytania
nadestane do Redakcji. Sa to sprawy, ktore, naszym
zdaniem, zainteresuja szersze grono Czytelnikow.

Jednoczesnie informujemy, ze Redakcja nie jest
w stanie odpowiedzie¢ na wszystkie nadestane
pytania, dotyczace roznych drobnych szczegoétow.

Dzien dobry (...) chcialbym prosié o pomoc w wyjas-
nieniu: W jaki sposob transformatorek na karcie
M sieciowej chroni przed przepieciamiw sieci Ethernet?
Czy jesli (po skretce) na jego wejsciu pojawiloby sie np.
230AC, to czy nie przeniesie on tego napiecia na strong
wtorng i czy nie zostanie usgkodzona elektronika karty?
Jak to dziata? (...)

Taki list byt zamieszczony w Poczcie w EAW 11/2020.
Autor listu w zasadzie pyta o jeden przypadek zwigzany
z siecig energetyczng 230V, ale w gre wchodzg tez inne
czynniki, wiec temat okazuje si¢ bardzo szeroki i trudny.

W zasadzie nalezatoby zacza¢ od tego,
ze chodzi o urzadzenia, ktéorych wilasciwo-
$ci sg opisane w grupie standardow IEEE 1
802, a konkretnie IEEE 802.3. I wtlasnie
w dokumentach IEEE 802.3 nalezaloby
poszuka¢ informacji o postawionych tam
wymaganiach, dotyczacych bezpieczenstwa
i ochrony, a potem w r6éznych materialach
firmowych szukaé proponowanych przez
rézne firmy rozwiazan uktadowych.

W specyfikacjach IEEE mozna znalezé
wymagania dotyczace izolacji elektrycz-
nej miedzy linig (kablem UTP) a uklada-
mi elektronicznymi. Sg one sformulowane
nieco dziwnie, poniewaz podane jest, zZe
urzadzenie musi bez przebicia wytrzymac
co najmniej jeden trzech z okreslonych testow. Pierwszy
z nich polega na podaniu napi¢cia zmiennego SO0Hz lub
60Hz o warto$ci (skutecznej) 1500V miedzy lini¢ portu
i mas¢ uktadu elektronicznego (ktora czesto jest uzie-
miona).

Na pierwszy rzut oka sprawa wydaje si¢ bardzo prosta:
w ethernetowej karcie LAN miedzy linig — skretka, a elek-
tronikg urzgdzenia umieszczony jest transformatorek sepa-
rujacy. Wskazuje to, ze kazde urzadzenie sieciowe musi
by¢ galwanicznie odseparowane od linii — skretki.

Tak, ale niekoniecznie za pomoca transformatora. Na
przyktad Texas Instruments w pewnych przypadkach
proponuje tez galwaniczne oddzielenie pojemnosciowe
wedlug ogdlnej idei pokazanej na rysunku A. Nieco
wigcej inf(zrmacji Rys. A
o separacji bez-
transformatoro-
wej mozna zna-
lez¢ w dokumen-
cie TI w pliku
snla088a.pdf.

PSE

Data
Pair

ethernetowy
Switch/Hub

<l
PHY <l RJ-45
<l

kabel - skretka

scalony Separacja gniazdko
interfejs

Nastgpna bar- PHY " |
dzo istotna oko- RJ-45 m
liczno$¢ to fakt, —”—
ze kabel skretka jeaey Separacja gniazdko

Standard 802.3at Pofaczenia:
zielone = wersja A, czerwone = wersja B

6 6
kabel UTP (RJ-45)

(najczesciej UTP) zawsze ma osiem przewodow, czyli
cztery pary.

Wprawdzie w sieciach 10 Base-T i 100 Base-T (10-
i 100-megabitowych) wykorzystuje si¢ tylko dwie pary
z czterech, ale w 1-gigabitowych sieciach 1000 Base-T
wykorzystuje si¢ wszystkie cztery pary do transmisji
danych. Problem bezpieczenstwa i ochrony dotyczy
wszystkich wykorzystywanych par kabla. To jest proste
i jasne. Mniej jasne sg inne kwestie.

Koniecznie trzeba tu wspomnie¢ o systemach PoE
(zasilania przez skretke). Transformatorki separujace
zapewniaja izolacj¢ galwa-
niczng w obwodach transmisji
1 danych. A jak jest z przekazy-
waniem energii?

Energia przekazywana jest za
pomoca napigcia i pradu state-
go, a to, jak wiadomo, oznacza
konieczno$¢ ,,ominigcia” trans-
formatorkdéw separujacych.

Jak wtedy wyglada sprawa
izolacji galwanicznej oraz bez-
pieczenstwa ludzi?

Jak to juz bylo opisywane
w EdW, skréotem PoE czesto
okres§la si¢ wszystkie rozwig-
zania, gdzie przez zyty kabla
UTP w dowolny sposéb przekazywana jest energia do
zasilania urzadzen peryferyjnych.

Niektore z takich rozwigzan sg niestandardowe, to
znaczy producent stosuje jakie§ rozwigzanie wedlug
wlasnego uznania, na przyktad spozytkowuje dwie pary
niewykorzystywane w systemie 100 Base-T. Trudno si¢
wypowiada¢ o kwestiach bezpieczenstwa w takich ,,pry-
watnych” systemach.

Natomiast ,,prawdziwe” systemy PoE tez sg opisane
w dokumentach ,,ethernetowych”, a wigc tez musza mieé
wtlasciwos$ci opisane w dokumentach IEEE 802.3, a kon-
kretnie 802.3af i 802.3bt. I okazuje si¢, ze urzadzenia
z ,,prawdziwymi” obwodami PoE muszg spelniac¢ prak-
tycznie te same wymagania, co urzadzenia ethernetowe
bez PoE. Cho¢ we wspomnianych dokumentach wymaga-
nia dotyczace bezpieczenstwa elektrycznego sa sformu-
lowane nieco inaczej, mozna przyjaé, ze tez wymagana
jest odporno$¢ na napigcie 1500V sieci 50/60Hz. Kwestie
te zupelnie nie sg uwzglednione na rysunku B. A oka-
zuje si¢, ze zgodnie ze wspomnianymi wymaganiami,
w obwodach zasilajacych PSE i PD tez konieczne jest
zastosowanie izolacji galwanicznej (1500V 50/60Hz).

Mozna wigc powiedzie¢, ze specyfikacje IEEE 802.3
wymuszajg na konstruktorach wszelkich urzadzen ether-
netowych zastosowanie skutecznej izolacji galwanicznej,

OO0

OO
PD

Data
Pair

urzadzenie
koncowe

OO

OO0

Rys. B
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ktoéra na pewno wytrzyma napig¢cie sieci 230V. Wytrzyma
bez przebicia, co dotyczy tylko bezpieczenstwa ludzi,
a nie kwestii uszkodzenia elektroniki urzadzenia.

Jezeli chodzi o kwestie ochrony elektroniki przed uszko-
dzeniami, sprawa jest szeroka i skomplikowana.

Po pierwsze wcale nie chodzi o mozliwo$¢ uszko-
dzenia w przypadku, gdy ,,na skretce pojawi si¢ 230V™.
Owszem, teoretycznie taka mozliwos$¢ jest, ale malo
prawdopodobna. Ponadto nalezatoby postawi¢ pytanie,
czy napigcie sieci 230V 50Hz mialoby wystapi¢ miedzy
zytami jednej pary kabla, czy migdzy ziemig a obydwoma
zytami danej pary?

W pierwszej wersji przez transformatorek separujacy
poptynatby ogromny prad, bo jego indukcyjno$¢ i reak-
tancja uzwojenia sa male — test to transformator zawie-
rajacy kilka, najwyzej kilkadziesiagt " Winding
zwojow drutu, a transformatory S0Hz !
maja zdecydowanie wigcej zZwojOw I
(i rdzen o wigkszej przenikalno$ci). I

Rys. C

1
I Capacitance |

Jest to mata pojemnos$¢, rzgdu 10 pikofaradow, wigc
prad przy czgstotliwosci 5S0Hz bedzie bardzo maty.

W praktyce problemem i zagrozeniem dla etherne-
towych systemow LAN nie jest napiecie sieci 230V,
tylko rozmaite zaktocenia impulsowe (przepigcia), jakie
powstaja przede wszystkim podczas wytadowan atmo-
sferycznych, ale tez wskutek iskrzenia, gtownie stykow
i komutatorow w silnikach. Problemem moga tez by¢
tadunki statyczne — ESD.

Po pierwsze, takie zakldcenia impulsowe moga miec
duze, a wrecz ogromne amplitudy, rzedu setek, a nawet
tysigcy woltow. Po drugie, z reguty impulsy zaktocajace
sa krotkie i majg bardzo strome zbocza. A bardzo strome
zbocza oznaczaja, ze spowoduja one przeptyw duzych
pradéw przez niewielkie nawet pojemnosci. Wielkos$¢
tych pradow zalezy tez od catko-
witej energii impulsow, ktora moze
| by¢ ogromna w przypadku ude-
| rzen piorundéw, mala w przypadku

Primary

Jednak przypadkowe wystapienie s
@ Side

napi¢cia 230V miedzy zytami Jednej g g
liwe. Bardziej prawdopodobne jest

Secondary
Side

iskrzenia stykow i komutatorow,
— i do$¢ duza w przypadku tadunkoéw
statycznych ESD.

pary kabla jest praktycznie niemoz-

wystapienie napiecia sieci 230V na obu zylach kabla,
a wtedy prad ptynacy do uziemienia bgdzie ograniczony
do znikomej warto$ci przez pojemno$¢ miedzy uzwoje-
niami transformatora, co sygnalizuje to rysunek C.

W kazdym razie =zakldécenia
impulsowe moga by¢ bardzo rézne, a co wazne, moga
by¢ symetryczne lub niesymetryczne.

Zaktocenia symetryczne wystgpuja miedzy dwiema zyta-
mi kabla. Napigcie takich zaktocen podawane wiec jest na

100% elektroniki
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1+1=3
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uzwojenie transformato- RJ-45  F1 LCO3(x2) Ethernet PHY _ Ry o I
ra i przekazywane przez | gl | -~ e— O Txt | Xeoeeoe= e SRV05-4
transformator ~ dalej - | gl O u GBICO3C ., Ve
impuls pojawi si¢ miedzy ._—[ F2 0O o Line Side
koncowkami uzwojenia | @ L | Tx- s g GBLCOSC 1
wtoérnego. Y Twisted =

Zaklocenia niesyme- | @— A t-o-e—p Rt | Rias . Z Chip Side
tryczne pojawiaja si¢ mi¢- | @ —L kO H % §
dzy ziemig (uziemieniem) | @ q F . Rys. G
i dwiema zylami kabla. —— "7 o H Twisted™" .
Obie zyly kabla i obie F1:F4=0461 1.25 Telelink e O 5>y, E A
koncoéwki uzwojenia pier- PHY GND == c¢ RI4S  Rx Tz .

SRV05-4

wotnego transformatora
majg ten sam potencjal, wigc transformator nie pracuje Rys. F Line Side %%% % % Chip Side
w swojej klasycznej roli. Prad ptynie tylko przez pojem- natdow rodz- SR2.8 SR2.8 "
nos$¢ migdzy uzwojeniami transformatora (rysunek C). Jest nicowych, o Txt NP
ona wprawdzie niewielka, ale wlasnie w przypadku impul- symetrycz- Tk }*—::J\}
s6wW o bardzo stromych zboczach moze to spowodowa¢ nych, ma R4 |

przeptyw impulséw pradowych o duzej amplitudzie.

W praktyce w gr¢ wchodza jeszcze inne zagadnienia.
Oprocz rozwazanych tu kwestii bezpieczenstwa i ryzyka
uszkodzenia, wazng sprawg jest minimalizacja bledow
transmisji pod wplywem roéznorodnych zaklécen, takze
tych niedestrukcyjnych. Dlatego producenci sprzgtu stosu-
ja rozmaite rozwigzania.

Wspomniane wcze$niej oddzielenie galwaniczne za
pomoca kondensatoréw (rysunek A) moze si¢ wydawac
najlepsze, bo najtansze, ale ma ono tez znaczace wady.
Dlatego najczes$ciej urzadzenia ethernetowe LAN maja
na wejsciach malutkie transformatorki. Wta$nie z uwagi
na zmniejszanie blgdow transmisji z wykorzystaniem
kilku par skretki stosowane sg bardziej rozbudowane

ZEerowa opor-

nos¢ (teoretycznie), natomiast dla sygnatéw niesymetrycz-
nych ma duza reaktancj¢. Odwrotnie jest z pokazanym
na rysunku E autotransformatorem: dla sygnatéw rdéznico-
wych ma on duzg opornos$¢, a dla sygnatow niesymetrycz-
nych bliska zeru, wigc odprowadza je do ziemi — do masy
(przez obwod RC).

Rysunki D, E nie pokazuja innych, pdlprzewodniko-
wych elementow zabezpieczajacych. A stosowane sg tu
rozne elementy i rézne konfiguracje. Przyktady na rysun-
kach F, G, H.

Podsumowujac: jeden aspekt to wymagania bezpie-
czenstwa ludzi, drugi to kwestia ryzyka uszkodzenia,
trzeci to minimalizacja btedow spowodowanych ré6znymi

obwody niz tylko prosty transformator. Ot6z w praktyce zakldéceniami. CDNBS08-PLC03-6
najwigkszym problemem sg zaklocenia niesymetryczne, A dotegodocho- Rys. H
nie miedzy zylami kabla, tylko wzgledem ziemi, dla- dzi aspekt czgsto
tego stosuje si¢ rozne sposoby redukcji tych zakldocen najwazniejszy:
niesymetrycznych. Migdzy innymi przez zastosowanie balans miedzy
specyficznych dlawikow, nazywanych common mode jako$cig zabez- 'ED‘:'is;’;et
choke (CMC), czyli tzw. dltawikéw sygnalu wspdlnego, pieczen a cena,
dtawikéw skompensowanych, a takze sposobu wspo6t- co moze decydo-
pracy kilku par zaproponowanym przez Roberta Smitha waé o sukcesie
(Bob Smith concept). Prosty przyktad obwodéw miedzy rynkowym lub : GND
gniazdkiem RJ-45 i scalonym uktadem interfejsu (PHY) porazce.
jest na rysunku D. 2035-23-SM CDNBS08-PLC03-3.3 v
Wigksza skuteczno$é TXU+
tlumienia zakltocen nie- TXS+ |
symetrycznych zapewnia BES
uktad nie tylko z dlawi- RXI+ | | Ethernet
kiem CMC, ale z dodat- RXI- () driver
kowym elementem mag-
netycznym. Przyktad na PHY
rysunku E (wg materia-
16w Microsemi). Rys. D " GND
Najproséciej  biorac, ’ v v
w dtawiku skom- ?
pensowanym 2036-23-SM vce
CMC pola mag- Actie — CATS
netyczne wytwa- cab]e Ethernet
rzane przez prady PHY ? CD143A-SR70 driver
w obu uzwoje- pax —
niach sie znosza L -
i taki dlawik dla l Rys-E Bobsmin =78
Tem hation

uzytecznych syg-

1000pF, 2kV
/7

hd % GND
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fiumaczenia

W ,.Elektronice dla Wszystkich” bylo kie-
dy$ poruszone zagadnienie poprawnosci
tlumaczen, ktore w wielu przypadkach sa
nie tylko btedne, ale i Smiesznie brzmiace.
Tak si¢ sklada, ze amatorsko zajmowatem
si¢ ttumaczeniami. Zaczgto si¢ banalnie kil-
kanascie lat temu. Przegladajac ustawienia
Protela 99 SE, przypadkiem odkrylem, ze
czg$¢ jego menu zapisana jest w plikach
o strukturze tekstowej, ktore mozna tatwo
edytowa¢. Natomiast opcje okien dialo-
gowych programu zaszyte sa w plikach
wykonywalnych tego programu.

Zaczatlem wigc poszukiwania narzg-
dzi, ktére umozliwialy tlumaczenia tego
rodzaju plikow. Nalezy pamigtac, ze licen-
cje komercyjnych programow kompute-
rowych najczgéciej zabraniaja ingerencji
w ich pliki. Nawet jesli jest to tylko thu-
maczenie, a nie usuwanie zabezpieczen
programu. Ale zdarza si¢ tez, ze twoérca
programu umozliwia ttumaczenie interfej-
su swojego programu, a nawet udostep-
nia narzedzia do tego celu. Przyktadem
moze by¢ komercyjny program DipTrace.
Czesto sa to dodatkowe pliki jezykowe
z odpowiednia wersja jezykowa progra-
mu. Niektore z programow sa dodatkowo
zabezpieczone 1 uniwersalne narzgdzia do
thumaczen wowczas si¢ nie sprawdzaja.

Strona techniczna tlumaczen to mata
czg§¢ trudnosci, na jakie mozna trafi¢
podczas tlumaczenia interfejsu progra-
moéw komputerowych. Zdarza sie, ze prze-
tlumaczone frazy w jezyku docelowym
sa dluzsze niz w oryginale i zwyczajnie
nie mieszcza si¢ w oknach dialogowych.
Wychodza poza przewidziane na nie miej-
sce, a nawet wchodzg na inne obiekty
okien dialogowych. Niektore programy do
thumaczen umozliwiajg zmiang rozmiaro6w
okien dialogowych i zawartych w nich
obiektow. Tego rodzaju modyfikacje sa
jednak ucigzliwe i moga nawet spowodo-
wa¢é uszkodzenie pliku wykonywalnego.
Drugie rozwigzanie to zmiana niemiesz-
czacego si¢ tekstu na tekst alternatywny.
Tez nie zawsze jest to proste, bo tekst ten
musi oddawaé sens oryginalnego tekstu
opisujacego dang funkcje w thumaczonym
programie. O ile pozycje w menu takie
jak ,,Open”, ,,New” czy ,,Save” nie budza
watpliwosci, to mozna spotka¢ zwroty, nad
ktorymi trzeba si¢ czasami dluzej zastana-
wiaé. Tak byto w przypadku Protela 99 SE,
gdzie w jego menu ,,Widok™ jest funkcja
,Pan”. Stownik wowczas podpowiedziat,
ze Pan to ,rondel — patelnia” i nie wia-
domo, co ,,poeta mial na mysli”. Dopiero
po uruchomieniu Protela 99 SE okazato

si¢, ze funkcja ,,Pan” dopasowuje rozmiar
planszy projektowej tak, aby byta widocz-
na w caloéci na monitorze. Samo stowo
,,Pan” prawdopodobnie pochodzi od stowa
»panorama”. Co wigcej, polskie stowo
»panoramuj” translator tlumaczy wiasnie
na angielskie stowo ,pan”. Wazna jest
wigc zarowno dobra znajomo$¢ programu,
ktory zamierza si¢ przethumaczy¢, jak row-
niez jezyka zrédtowego. Najczesciej jest to
jezyk angielski. Nie wystarczy znajomosé
jezyka potocznego. Trzeba réwniez dobrze
znac jezyk techniczny w danej dziedzinie.
Trudno tez liczy¢ na same stowniki i trans-
latory, ktdre cho¢ coraz doskonalsze, moga
przettumaczy¢ niektore zwroty nie tylko
btednie, ale 1 wrgcz komicznie. Przyktad
na rysunku 1. Jest to autentyczny
przyktad thumaczenia z programu
English Translator, ktory powstat
przed Google translatorem.
Nawet jesli nie korzysta sig¢
z translatora, to przy stabej zna-
jomosci jezyka oraz wielu wspot-
czesnych dziedzin, zdarzaja si¢
wpadki na wicksza skale. Przykta-
dem moze by¢ serial telewizyjny
MacGyver, gdzie gtowny bohater
rozbraja bombe¢ z zapalnikiem
rteciowym. W filmie ,,zapalnik
rteciowy” zostat przethumaczony
jako ,,mecury”, czyli w zasadzie
nie zostat przethumaczony z j¢zy-
ka angielskiego, bo to angiel-
ska nazwa rteci. Takich wpadek
mozna przytoczy¢ mndstwo. Co
wigcej, niektorzy tworcy progra-
mow, aby zwigkszy¢ popularnosé
swoich aplikacji, tworza je w roznych wer-
sjach jezykowych, korzystajac z translato-
ra! Przyktad mozemy zobaczy¢ na rysun-
ku 2, gdzie edycja skrotow klawiszowych
to ,,Edycja na skroty”, a netlista (lista pota-
czen) to ,,lista netto”. Zrzut ekranu pocho-
dzi z jednej ze starszych wersji AutoTRAX
Design Express, ktora nie jest juz dostgp-
na. Innym przyktadem moze by¢ program
VivaDesigner, w ktorym polska wersja
jezykowa takze wyglada, jakby zostata
utworzona translatorem, co pokazatem na
rysunku 3. Rowniez w programie Gimp
jest wpadka i wsérod graficznych funk-
Cji programu mamy opcj¢

Witac

Ustawienia Start

jezyk Programma:
Jezyk Tekst:

Jednostki:
{Okresla jednostki miary dla wiadcow, obiekty | obrazy)

&% Cwiczenie kozy
& o' MICQL..

% English Translator 3 - [Dokument1 *]

ﬁ Pl  Edvcja  Widok  Format
IDzEd 8k FBE o @A
i Sl

Ttumacz

Marzedzi

Rys. 1

Tekst wynikowy:  POLSEI -

Jechowaj do grobu odstep migdzy znakami

Rys. 2

g

B symulacia
|°?~Iu lista nettéi |m==n Pasck stanu|
| Witykaz czesci ;

Infarmacie o systemie, Zrédta

|m.u ;ase.k-kol-oru.|

2]

Resetowanie  Edycjana '

skroty

| Pokaz liste netto panelu.

| w by migjscu mozna przeglgdad net list dla biszgcego projekiu, } |20
1 1 1

F\J

Poniewaz po raz pie(ws'zy uruchomié pregram, musisz mie¢ ¢
najmniejnastepujace ustawienia. Wszystkie ustawienia mogg byc
dowolnymmomencie zmiany programu!

Polski [Polish]

(Okresla jgzyk menu i okien dialogowych, ktdre sa}

Angielski

Milimetry (mmj)

Rys. 4

Cwiczenie kozy

(Okresla preferowany jezyk tekstu, teksty majg by¢ przyznawane)

Nacisniecie klawisza F1 wyswietlh pomoc

Niestety coraz wiecej firm, instytucji
i 0s6b korzysta z translatoréw, wierzac
w poprawnos¢ ich thumaczen. Nie ma
W tym nic ztego, pod warunkiem, ze efek-
ty pracy translatora zweryfikuje czlowiek.
Niestety, tutaj potrzebna jest doskonata
znajomos$¢ jezyka docelowego. Jak ma
tego dokona¢ osoba thumaczaca, ktéra zna
tylko jezyk zrodlowy, a o poprawnosci
tlumaczenia decyduja czasami drobne niu-
anse jezykowe? Tymczasem rzeczywistos¢
wyglada czasami wrecz komicznie, kiedy
patrzy si¢ na efekty pracy translatorow.
Szczegblnie w dziedzinach technicznych
i naukowych. Z pewnoscig translatory
z czasem bedg coraz doskonal-

»Cwiczenia kozy”, widocz-
na na rysunku 4. Takich
przyktadow mozna zapewne
przytoczy¢ znacznie wigcej.
Znajomej zepsut si¢ laptop.
Po odbiorze laptopa z serwi-
su otrzymata dokumentacje
zwiagzang z reklamacja, kto-
rej tekst wygladal na prze-
thumaczony przez translator.

sze, ale czy poprawnoscig dordw-
naja cztowiekowi? Do tego czasu
pozostaje nam uczy¢ si¢ jezykow
obcych, poznajac jak najwig-
cej stowek, nie tylko z jezyka
potocznego, ale tez z dziedzin
technicznych, w ktorych przyj-
dzie nam pracowac.
Krzysztof Kawa
kaawa@wp.pl
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Artykul prezentuje sposéb realizacji
wysokiej jakosci przyrzadu pomia-
rowego o szerokich mozliwosciach
i duzej precyzji, ktéry jest niezalezny
i calkowicie odizolowany od sieci ener-
getycznej i innych zrodel zaklécen.

Komputerowa karta dzwickowa moze
by¢ znakomitym narzedziem pomia-
rowym w pracowni elektronika. Karta
audio ma naprawdg¢ duzy potencjal, ale po
informacjach z artykutu z poprzedniego
numeru REWelacja, czyli wykorzystanie
komputerowej karty dzwickowej stusz-
nie zauwazyliSmy, ze zrodlem powaz-
nych btgdéw moze by¢ nie tylko nieduza
oporno$¢ wejsciowa wejscia Line In, ale
tez znaczna oporno$¢ wyjsciowa i mata
wydajno$¢ pradowa wyjscia Line Out.
Na przyktad przy pomiarze impedancji
mata rezystancja wzorcowa Rg i mata
impedancja badana Zx spowoduja silne
obcigzenie wyjscia Line Out. Znaczna
oporno$¢ wyjsciowa wyjsScia Line Out
spowoduje nie tylko zmniejszenie ampli-
tudy, ale by¢ moze tez silne zwigkszy
znieksztalcenia nieliniowe.

Dlatego nie tylko do pomiaru impe-
dancji, ale i do innych zastosowan,
warto do karty dzwiekowej dobudo-
wa¢é bufory. Bufor wyjsciowy powi-
nien mieé malg impedancje wyjsciowq
i mozliwie duzq wydajnos¢ prgdowq.
Bufor wejsciowy powinien mie¢ duzg
opornosé wejsciowq.
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Oprocz bardzo doktadnego pomia-
ru impedancji, taka karta dzwigkowa
pozwala tez precyzyjnie mierzy¢ cha-
rakterystyki czestotliwo$ciowe najroz-
niejszych czwoérnikow. Karta dzwigko-
wa moze tez pelni¢ funkcje precyzyjne-
go generatora przebiegéw o rozmaitych
ksztattach oraz bardzo niskoszumnego
oscyloskopu. Znajdzie réwniez inne
zastosowania, choéby do okres§lania
charakterystyk Bodego, majacych zwia-
zek ze stabilno$cig i1 sklonnoscig do
samowzbudzania. Niestety, karty dzwig-
kowe wigkszo$ci dzisiejszych kompu-
terow nie maja podwdjnego wejscia
liniowego Line In (kanal lewy i kanat
prawy), a jedynie pojedyncze wejScie
dla mikrofonu elektretowego. Opisywa-
na przystawka przeznaczona jest dla
karty diwickowej, majgcej dwukana-
lowe wejscie Line In — w praktyce dla
zewnetrznych kart diwiekowych dolg-
czanych poprzez USB.

Roboczy zakres czgstotliwosci na
pewno obejmuje 20Hz ... 20kHz, czyli
pasmo audio. Po samodziel-
nej przerdbce karta audio
moze mierzy¢ takze napie-
cia state. Wigkszo$¢ kart
zewnetrznych ma mozliwos$¢
zwigkszenia czgstotliwosci
taktowania do 96kHz, co
pozwala mierzy¢ w pasmie
do 48kHz, a nieliczne nawet
w pasmie do 96kHz (o ile na

!
}

KARTA DEWIEKONA

Line, Ouc'-

wejsciu nie ma filtru antyaliasingowego
o stalej czestotliwo$ci granicznej nieco
ponad 20kHz). Dlatego opisana dalej
przystawka powinna mie¢ pasmo prze-
noszenia co najmniej 0...100kHz.

Zestaw czterech buforéw wspot-
pracuje z karta dzwigkowa, ktéra jest
dotaczona do gniazda USB komputera,
a konkretnie laptopa. W komputerze
pracuje program (freeware), realizujacy
pomiary. Do drugiego gniazda USB
dotaczona jest przetwornica zasilajaca
przystawke napigciem symetrycznym.
Jak pokazuje rysunek 1, daje to auto-
nomiczny przyrzad, a nawet system
pomiarowy, ktory moze by¢ zasilany
z akumulatora w laptopie, a to oznacza
catkowite oddzielnie od sieci energe-
tycznej, ktora jak wiadomo, jest zrod-
tem réznych zaklocen.

Opis ukiadu

Potrzebne bufory najprosciej mozna zre-
alizowac¢ z uzyciem wzmacniaczy opera-
cyjnych wedtug prostej idei z rysunku 2.
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Ale na pewno nie na popularnych
LM358, co niestety jest zalecane w licz-
nych zrédtach dostepnych w Interne-
cie, a nawet w artykulach w powaznych
czasopismach.

Wybor jest szeroki. Jezeli nie zale-
zy nam na najwyzszych mozliwych
parametrach, bufory wyjsciowe warto
zrealizowaé¢ na bardzo dobrym, popu-
larnym i tanim wzmacniaczu opera-
cyjnym NE5532. Z kolei chcemy, by
bufory wejsciowe miaty jak najwigksza
opornos¢, wyznaczong przez warto$¢
rezystorow polaryzujacych Ry, dlate-
go trzeba tu koniecznie zastosowaé
wzmacniaczg operacyjny z tranzystora-
mi polowymi na wejsciu, na przyktad
popularny i tani TL0O72. W buforze
wejsciowym przy duzej wartosci Ry nie
moZe to by¢ NE5532 z uwagi na duzy
wejsciowy prad polaryzujacy, a takze
bardzo duze tzw. szumy pradowe. Tym
bardziej nie moze to by¢ LM358, ktory
w zastosowaniach audio ma wrecz
fatalne parametry. W wersji budzeto-
wej warto zastosowa¢ wtasnie TLO72
o przyzwoitej katalogowej gegstosci
szumow napigciowych 15 nanowoltow
na pierwiastek z herca, ale w razie
potrzeby mozna tez wykorzystaé¢ popu-
larniejszg kostke TLO82, ktéra ma tro-
che wigksze szumy. Pozniej zajmiemy
si¢ takze mozliwos$cig i sensem wyko-
rzystania duzo lepszych wzmacniaczy,
jak na przyktad w buforze wyjsciowym
audioﬁlskiej kostki OPA2134 z wej-
Sciami JFET o szumach napi¢ciowych
5nV/VHz i znieksztatceniach 0,00008%
czy w buforze wyj$ciowym bipolarne-
go LME49720 o szumach 2,7nV/NHz
i znieksztatceniach 0,00003%.

Teoretycznie tego rodzaju bufory
moglyby by¢ zasilane napigciem poje-
dynczym, jednak w przypadku kostek
NE5532 1 TLO72, ktérym bardzo dale-
ko do wzmacniaczy rail-to-rail, musia-
loby ono by¢ znaczaco wyzsze niz
dostgpne w kazdym gniazdku USB 5V,
a ponadto datyby o sobie zna¢ klopo-
ty ze sztuczng masg. Takze z jeszcze
innych wzgledow zasilanie powinno
by¢ symetryczne.

Ja zrealizowatem przystawke zasi-
lang napigciem symetrycznym wedtug
rysunku 3, gdzie z danej pary (kanat
prawy i lewy) pokazany jest tylko
jeden kanat.

Waznymi elementami sa konden-
satory ceramiczne Cl, C2 oraz C3,
C4, ktoére umieszczone sa blisko obu
uktadow scalonych. Dodatkowo zasi-
lanie calosci filtrujg dwa elektrolity
o stosunkowo duzej pojemnosci 100uF.

W torze wyjsciowym rezystor Rl
polaryzuje wejscie wzmacniacza Ul
typu NE5532, co zapewnia wlasciwy
stan spoczynkowy oraz brak stukow
przy dotaczaniu karty. Wartos¢ rezysto-
ra R1 nie jest krytyczna i moze wynosié
1kQ...100kQ. Na wyjsciu jego wzmac-
niacza dodany jest prosciutki wzmac-
niacz pradu z tranzystorami mocy T1,
T2. Ja wykorzystalem BD243/BD244,
ale moga tu by¢ zastosowane dowol-
ne komplementarne tranzystory mocy
(zwykte, a nie darlingtony). Gdy jum-
per Z1 zwiera rezystor R2 i zlacza
baza-emiter tranzystoréw, wtedy ten
wzmacniacz pradu jest wylaczony —
tak jakby go nie bylo. Rozwarcie Z1
powoduje, ze przy malych napieciach
i pradach wyjsciowych prad do obcia-
zenia jest dostarczany tylko z wyjscia
wzmacniacza operacyjnego przez rezy-
stor R2. Przy matych pradach dodatko-
we tranzystory T1, T2 nie pracuja, jed-
nak rezystancja wyjSciowa wcale nie
jest wtedy wyzsza o warto$¢ R1. Dyna-
miczna rezystancja wyjsciowa jest zni-
koma, poniewaz w kazdym przypadku
zmniejsza ja petla ujemnego sprzeze-
nia zwrotnego. Jezeli
jumper Z1 jest zdje-
ty, tranzystory moga
pracowac przy silnych
sygnatach: gdy chwi-
lowy prad wyjsciowy
staje si¢ wigkszy niz
okoto 10mA, wywo-
luje on na rezystorze
R2 spadek napigcia
okoto 0,68V, co otwie-
ra jeden z tranzysto-
row. Zdecydowanie
zwigksza to wydajnosé
pradowa bufora, nawet
do ponad 1 ampera.
Pozwala to pracowaé
z bardzo matymi rezy-
stancjami obcigzenia,
rzedu kilku omow,
a nawet 1 oma.

Sygnat sprze¢zenia
zwrotnego podawany
jest z wyjécia bufora
przez przetacznik —
zwor¢ Z2. Zalozenie
jumperka na ,,prawe”
kofki, jak na rysunku 3,
daje wtérnik o wzmoc-
nieniu doktadnie 1x.
Przetozenie jumperka
na ,lewe” kotki daje
wzmacniacz 0 wzmoc-
nieniu  okoto 11x.
Moze to by¢ przydatne

6 0- dfugl ‘h:Jq Sam bu)@t:)\/

w niektorych zastosowaniach, gdy do
testow potrzebny jest sygnat wigkszy,
niz moze da¢ wyjscie karty dzwigko-
wej.

Bufor wejsciowy z kostka U2 typu
TL072 standardowo ma rezystancj¢
wejsciowg 1MQ — takg jak wartosc
rezystora R5. Wzmacniacz TL0O72 ma
znikomy prad polaryzacji wejscia,
typowo w temperaturze pokojowej
20pA, max. 200pA. Dlatego rezystan-
cja R5 moze by¢ wigksza i wynosié np.
10MQ albo jeszcze wiecej — prad 20pA
wywota na rezystancji 10MQ spadek
napigcia tylko 0,2mV. W moim modelu
standardowo bedzie zastosowana poda-
na na schemacie i w spisie wartosc,
poniewaz jesli ten modut miatby kiedy$
pracowa¢ w roli oscyloskopu, to powi-
nien mie¢ rezystancj¢ wlasnie 1MQ,
co pozwoli bez wigkszego problemu
dotaczaé typowe bierne sondy oscylo-
skopowe 1:10 1 1:100.

W moim modelu najpierw rezystory
R5 w obu kanatach wlutowatem w plyt-
ke, co wida¢ na niektéorych wczes-
niej zrobionych fotografiach na stronie
https://bit.ly/35jjuYN Jednak po kilku

18

Kwieciert 2021

Elektronika dla Wszystkich


https://bit.ly/35jjuYN

Firma Piekarz Sp. J.
Hurtowania Czesci
Elektronicznych
Tel.: 22-835-50-37
Tel.: 22-835-50-41

Top www

dniach, w zwigzku z testami jeszcze
jednego interesujgcego darmowe-
go programu do pomiaru impedancji,
zdecydowatem si¢ je zdemontowac,
w ptytke wlutowaé gniazda goldpino-
we, a rezystory R5 dotaczaé za pomoca
goldpinéw. Stad na rysunku 3 doryso-
wana pozniej zielona strzatka i zielone
oznaczenie gniazda G2.

W zdecydowanej wigkszo$ci zasto-
sowan wejscie przystawki bedzie
sprzgzone zmiennopragdowo przez kon-
densator C7. Warto$ci elementéow C7,
R5 daja dolng czestotliwo$é granicznag
0,16Hz, czyli duzo ponizej pasma aku-
stycznego. Wartos¢ C7 mozna zmniej-
szy¢, na przyktad do 100nF, co da trzy-
decybelowe pasmo 1,6Hz. W kazdym
razie kondensator C7 powinien by¢
foliowy — catkowicie wystarczy popu-
larny MKT (poliestrowy), naprawde
nie ma potrzeby stosowania audiofil-
skich polipropylenowych.

Do ewentualnych p6zniejszych eks-
perymentoéw z oscyloskopem i przerdb-
kami karty dzwigkowej przewidziano
tez mozliwo$¢ sprzezenia statoprado-
wego po zalozeniu jumperka Z3.

Uktad scalony U2 zawsze ma by¢
buforem o wzmocnieniu 1, a nie
wzmacniaczem, jednak w obwodzie
ujemnego sprzezenia zwrotnego prze-
widziatem gniazdo G1, ktére normal-
nie bedzie zwarte. Zostalo dodane
w zwiazku z przewidywanymi eks-
perymentami z oscyloskopem i by¢
moze bedzie pozniej wykorzystane do
przesuwania poziomu spoczynkowego
napigcia statego. Ja wykorzystatem tu
tzw. gniazdko goldpinowe i1 samodziel-
nie wykonana zworke, ale w roli G1
moga tez pracowaé dwa kotki goldpi-
nowe plus jumper.

W zasadzie w uktadzie mozna zasto-
sowac popularne rezystory o tolerancji
5%. W przypadku przede wszystkim
R5, ale takze R3, R4 mozna si¢ zasta-
nowié, czy nie zastosowaé lepszych,
o tolerancji 1% i do tego dobieranych
za pomocg omomierza, by oba kanaty
wejSciowe miaty identyczne parame-
try. Moze si¢ to wyda¢ niepotrzebne
w takiej prostej przystawce, ale jak
si¢ okazuje, pomiary za pomocg karty
dzwickowej moga by¢ zaskakujaco
precyzyjne i w niektorych przypadkach
idealnie jednakowe parametry kanatow
lewego 1 prawego moga si¢ okazaé
pozadane. Ja jedynie w roli RS zastoso-
watem lepsze rezystory 1IMQ 1% (ale
nie dobieralem jednakowych C7 w obu
kanatach z uwagi na mata ich reaktan-

cje w roboczym pasmie czestotliwosci
w poréwnaniu z rezystancja R5).

Ogranicznik napiecia. Na wyjsciu
wzmacniacza U2 dotaczony jest obwod
ogranicznika napigcia z rezystorem R6
i dwiema niebieskimi diodami LED.
Jest on niezbedny! Zostal dodany jako
ochrona dla wejscia liniowego karty
dzwigkowej, co jest konieczne, zwtasz-
cza w przypadku uzycia kosztownych
kart wysokiej jakosci. Wigcej informa-
cji na ten wazny temat begdzie przedsta-
wionych za miesiac, w drugiej czgsci
artykulu. A teraz...

Montaz i uruchomienie
Do eksperymentalnej przystawki nie
przewidywatem dedykowanej plytki
drukowanej. By¢ moze plytka powsta-
nie, o ile takie bgdzie zyczenie Czytel-
nikow EAW (piszcie: edw@elportal.pl).
Ja uktad z rysunku 3 zmontowalem na
plytce uniwersalnej — porzadnej plyt-
ce ,,dwustronnej” z metalizowanymi
otworami na laminacie szklano-epok-
sydowym FR-4, jak wida¢ na fotogra-
fii 4. Przed odcigciem fragmentu plytki
z grubsza rozrysowatem na papierze
w kratke rozmieszczenie elementow
w skali 2:1, zeby zorientowaé sig,
jaka szeroko$¢ plytki jest minimalna.
W przypadku uktadow audio rozmiesz-
czenie elementéw nie jest krytyczne,
bo pasozytnicze pojemnosci i induk-
cyjnosci w zakresie do 100kHz prak-
tycznie jeszcze nie daja o sobie znad.
W przypadku tego badz co badz
precyzyjnego uktadu pomiarowego
z dwoch wzgledow stanowczo odra-
dzam tanie plytki, tez z miedzianymi

padami z obu stron, ale bez metalizacji
otworéw 1 na laminacie papierowo-
-fenolowym. Dla poréwnania taka
duzo gorsza, i duzo tansza, ptytke tez
wida¢ na fotografii 4 w roli podktadki.

Montaz elementow jest w sumie
prosty. Warto jednak wstepnie przy-
mierzy¢ elementy i unika¢ pomytek,
bo wylutowanie elementéw z metali-
zowanych otworéw naprawde bywa
ktopotliwe. O ile wstgpne wlutowanie
samych elementow (bez obcinania ich
koncowek) trwa krotko, o tyle potem
trzeba pos$wigci¢ sporo czasu, zeby
od strony lutowania wykonaé wszyst-
kie potrzebne potaczenia — wigkszo$¢
z wykorzystaniem drucianych koncoé-
wek juz wlutowanych elementow.

Przy takim montazu na ptytce uni-
wersalnej bardzo tatwo o pomytki,
dlatego przed wilozeniem w podstaw-
ki uktadéw scalonych nalezy staran-
nie skontrolowa¢ wszystkie potacze-
nia, podtaczy¢ zasilanie (£5V...£6V)
i sprawdzié, czy napigcia zasilajace
wystepuja we wlasciwych punktach.

Przed finalnym uruchomieniem trze-
ba pozaklada¢ jumperki na goldpiny
Z1, Z2 oraz wlozy¢ zworg w gniazdo
Gl. W gniazda G2 w obu kanatach
wejsciowych trzeba wlozyé goldpiny
z przylutowanymi rezystorami 1MQ.
Zworki Z3, Z4 pozostawiamy rozwarte.

U mnie po dwukrotnym starannym
skontrolowaniu montazu uktad prawid-
towo pracowat od razu.

Jak widaé na fotografiach, w moim
modelu duza czg$¢ plytki zostata niewy-
korzystana, ale nie odcinatem jej, prze-
widujac mozliwo$¢ dodania pewnych
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obwodow przy wstepnie planowanych
eksperymentach z oscyloskopem bazu-
jacym na karcie dzwickowe;.

Z uwagi na ryzyko zakldcen, pla-
nowana docelowo do zasilania prze-
twornica impulsowa, wytwarzajaca
napi¢cie symetryczne dla przystawki,
raczej nie powinna by¢ montowana na
ptytce w poblizu buforéw, tylko ma by¢
umieszczona w znacznej odlegtodci,
gdzie$ blisko gniazda USB. Stad u mnie
trzy do$¢ diugie przewody zasilajace.
Roézne interesujagce mozliwosci zasila-
nia tej i podobnych przystawek beda
opisane oddzielnie. Podczas wigkszo$ci
testow ja zasilatem przystawke napie-
ciem 5V z dwoch zasilaczy liniowych
z kostkami 7805 i LM317.

Wykaz elementéw umieszczony na
tej stronie w ramce obok nie obejmuje
nie obejmuje zewnegtrznych potaczen
punktow sygnalowych wejsciowych
i wyj$ciowych. Ja potaczenia z karta
dzwigkowa zrealizowatem za pomoca
przecigtego na pél fabrycznego metro-
wego kabla stereo z koncowkami RCA
(cinch).

Jak widaé, na wyjsciach bufora
wyjsciowego z NES5532 wlutowalem
»gote” gniazda — tulejki pod zgrabne
,»mate bananki” 2mm (najpopularniej-
sze ,bananki” maja $rednice 4mm).
Koncéwkami wejsciowymi bufora
wejsciowego sa u mnie pojedyncze
kotki — goldpiny (plus 2 goldpiny masy
miedzy kondensatorami C7A, C7B).

Adaptery i przewody
Opisywana przystawka buforowa z jed-
nej strony bedzie dotaczona do karty
dzwigkowej. Z drugiej strony przy-
stawki dotaczane beda rozne badane
obwody i uktady. Dlatego przewidziane
sa tu polaczenia roztaczne.
Przystawka mig¢dzy innymi bedzie
stuzy¢ do pomiaru impedancji ele-
mentow. Jej budowe planowatem od
dawna, ale powstata teraz na potrze-
by praktycznej czesci waznego cyklu
Czym sie rozni wrobelek? Czyli o nie-
doskonatosci elemen-
tow oraz cyklu Taki

zwyczajny zasilacz. o »L
Potrzebny do L ‘5 gN
pomiaru elementow M -2~
RLC adapter zbudowa- £ 7 "R
tem wedlug schema- S&
tu z rysunku 5. Taka t;;
konfiguracja pozwala U*L
guracja p a2 X
tatwo przeprowadzi¢ g~ CND s
pomiary z uzyciem o< o
opisywanego programu e 7 +R

REW, do ktorego
bedziemy wracac.
Moj model
adaptera  RLC
pokazany  jest
na fotografii 6.
Jak wida¢, dla
wygody rezystor
odniesienia  Rg
jest montowany
w zlaczu S$rubo- 4
wym ARK3 5mm, |
co pozwala na
jego stosunkowo
latwa wymiang.

Natomiast do
badania czwor-
nikow za pomo-
cq tej przystawki
wystarcza kabelki
— fotografia 7.

Do  badania
charakterystyk
Bodego wzmac-
niaczy i zasilaczy
potrzebny bedzie
»hiskoomowy”
adapter z izola-
cja galwaniczna,
wprowadzajacy
malenki sygnat
testowy do mie-
rzonego systemu.

A do przewidy-
wanych zastoso-
wan karty dzwig-
kowej w roli oscy-
loskopu niewatpliwie potrzebne beda
dodatkowe, wspolpracujace z 1-mega-
omowymi wejSciami, wysokoomowe
thumiki, ktére zapewne beda wyma-
ga¢ kompensacji czestotliwosciowe;.
Z kolei do pracy w roli warsztatowego
generatora bufory wyjsciowe z NE5532
trzeba bedzie wyposazy¢ w dodatkowe
thumiki niskoomowe, zapewne o rezy-
stancji charakterystycznej 50Q. Bufory
wyjSciowe przystawki maja znikoma
impedancje wyjSciowa, a wickszos¢
generatorow laboratoryjnych ma rezy-

Rys. 5

stancje wyjsciowa wiasnie 50Q. To
tematy na oddzielne artykuty.

Na zyczenie Czytelnikow (piszcie:
edw@elportal.pl) moze zostaé przy-

gotowany material, przedstawiajg-
Wykaz elementéow
(bez potaczen zewngtrznych)
Cl.C4 ... ..o 100nF ceram.
G506 .. .o 100uF/25V
CTACTB........ ... .. .. ... .. ... 1uF foliowy
RIAR1IBR3AR3B. ... ... 10kQ
RAR2B ... 68Q2
R4AR4BR6ARGB. ... .. ...l 1kQ
ROSARSB ... 1MQ
LED1A,LED2A,LED1B,LED2B niebieskie
TATIB............... BD243 lub podobny NPN
T2AT2B. ... BD244 lub podobny PNP
Ul NE5532
U2 TLO72
Z1A,Z1B,Z3A,23B,Z4A,24B 2 piny (goldpin + jumper)
L2AZ2B. ... 2 piny (goldpin + jumper)
GI1AGIB,G2AG2B ..................... 2 piny
(gniazdo goldpinowe + zwora)
Podstawka precyzyjna — 2szt
Ptytka uniwersalna FR4 z metalizowanymi otworami
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cy wyniki i poré6wnanie pomiaréw szumow
i znieksztatcen opisanej przystawki z réznymi
wzmacniaczami operacyjnymi oraz przy roz-
nym zasilaniu. Takie informacje pozwola do
maksimum wykorzysta¢ mozliwosci omawia-
nego systemu pomiarowego. Na zyczenie Czy-
telnikow moga zosta¢ przeanalizowane rdzne
mozliwo$ci zasilania przystawki za pomoca
przetwornicy wedlug rysunku 1.

W drugiej czesci artykulu przedstawione
zostang dodatkowe istotne informacje na temat
ogranicznika, chronigcego przed uszkodzeniem
delikatne wejscie wspoélpracujacej karty audio
oraz wpltyw tego ogranicznika na poziom szu-
mow 1 znieksztalcen.

Piotr Gorecki

Z ostatniej chwili:

Po wpisie na Facebooku zapowia-
dajacym ten projekt, (https://bit.
ly/35jjuYN) jeden z Czytelnikéw
w prywatnej wiadomosci poprosit
o pokazanie potaczen na ptytce od
strony lutowania. Ta strona phlytki
pokazana jest na fotografii 8.

Nie ma si¢ czym chwali¢, nie-
watpliwie wielu z Was polaczenia

wykonaloby duzo tadniej. Jednak
w urzadzeniu, ktorego zakres cze-
stotliwos$ci pracy nie przekroczy
100kHz, szczegoty montazu nie sg
krytyczne. Warto tylko zadbaé, by
oba tory byly zmontowane w sposob
symetryczny, co zapewni ich jedna-
kowe parametry, takze w zakresie
wyzszych czgstotliwosci.

WYDANIE

POBIERZ BEZPLATNIE

www.elektronikab2b.pl/ire-2021
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W EdW 9/2020 pojawil si¢ artykul

opisujacy licznik czestotliwosci i cza-

su AVT3275. Czymze on bylby, gdy-

by nie mial precyzyjnego generato-

ra? Bylby miernikiem z duza liczba

cyfr, z ktérych polowa nie mialaby
zadnego znaczenia!

Pierwsza cze$¢ artykulu zakonczyla si¢ opisem

File Edit  Setup  Corteol

nasyh
Ippm
Ficl
Tioel

Generator lppm
VLD rev2001
(C)2020 Edl, Sa

B COMIG - Tera Term §T
Fit= Edit Semp Cortral  Window  Help

Window  Help

wstepnego uruchomienia. Oto dalsze wskazowki.

W nastepnej kolejnosci trzeba przytaczy¢ kon- g
werter USB-UART do J17. W programie terminalu
nalezy ustawi¢ wymagany port COM z parametra- T
mi 921600 8N1. Na ekranie powinnismy zobaczy¢
obraz jak na rysunku 10. Prawe okno terminalu
przedstawia informacje wysylane przez AVT3275
na J7, gdy jest on potaczony z generatorem przez
J11. O sposobie podiaczenia czgsto§ciomierza
mozna przeczyta¢ w dalszej czgécei artykutu. Jesli
generator bedzie synchronizowany sygnatem
z GPS, nalezy go przylaczy¢ do J4. Do wypro-

Rys. 10

Fmeter _Lna}i'J.. AVT-3273

resdCotFregl |} = 13704127 Hz (Oxd5:ibcO)
readCocB({} = 7996944 Hz

Gate 1= [ &

period = 0.035714¢ uas

£x = 278993995.0{Q0000 Hzx

Periodf — 0.072471 as

EH = 0. 0FIE10 us

etta, 5 DUNO s T AT

Zapi=EBprom = U, enk.val ='0, cfg.ekran = 10 "————— L
TEC: ::i04:58

i

Bl COM16 - Terw Term ¥ T

File Edit Setup  Control  Window Help

wadzenia 4 przylaczamy lini¢ TX modutu GPS,
ktora jest linia RX UART w mikrokontrolerze.
RX GPS mozna podia-
czy¢ do wyprowadzenia
1, ale na razie nie jest ona
uzywana. Do wyprowa-
dzenia 3 doprowadzamy
sygnat lpps. Fotogra-
fia 4 pokazuje miejsce,
w ktorym ten sygnat
jest dostepny dla modu-
hh GY-GPS6MV2.
Dla modutu FGPM- =
MOSL3C bedzie to .o
wyprowadzenie 9 =
i tego wlasnie modu-
hu uzyto w prototy-
pie. Na wyprowa- |
dzeniu 5 J4 dostep- |
ny jest sygnat reset.
Gdy komunikacja
z modulem prze- | Rys. 12
biega poprawnie,

w terminalu zobaczymy ekran podob-
ny do tego z rysunku 11, gdy GPS nie

$EMIROL0, 0

File Edit Setup  Cortiol  Window  Help

110354.000, So{JS 9558 M,01924.7383,E,1,7,1.18,115.0, 6,37 .4, K, , *50

P00 My B el

readCntFreqh () = 13900694 Hz (Oxd5:1boT)
0. 00,4, 0.00, K, 1*32 readCntR() = 7993924 Bz
06, 09,114, 13, 08140, , 01,058,011, *70 Keye 19 /7

.00,0.00, 0733924, ,  Wrég period = 0.035714 ug
i rx = 27999393, 000000 Bz
Period = 0,071939 un
tH = 0.011905 us
0.D23810 us

= 33.333332 3

dedta = 0,000000 ppm, (D0e. 1p0e=0)

ZapisEEprom = O, enk.vwal = 0, cfg.ekran = 10 '-—-—-——-'
3 UTC; 12;06:42
i

Setup  Contr Window Helg

readCotFreqd() = L13T69788 Hz (Owdd:lede)
readforB() = 7999006 He

Gate 1a / §

period = 0.047613 ua

£z = 21000000.000000 Az

Period¥ = 0.072625 ua

10 ppmy (peE. lppesl)
0, =nk.val = 0, cfg.ekran = 10 '005000°

11:02:54

GBS (T} TIC:
=

odbiera sygnatu z satelitow. W chwili odebrania sygnatu z sate-
litow wyglad ekranu zmieni si¢ na podobny do rysunku 12,
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Fale  Edid \dHE Control  Winduw Hﬂ

SGPCEA

$G?N4C 1 ‘l.'l 31'1‘ &

SOPGSEA, AL,

GEMIHOLD, nzean

(W B COMIE - Tera Term VT
Fle Fdil Setup  Control Window Help

Gate 13 / 3

32,18
«0.20,61.92 EI?DGZG N ""

wH = 0.

duty =

I

Fueter TinyF401 AVT-3275
wl.2 Mar 7 J07

readCheFreqh () = 13704120 Az (Oxdl:inba)
TeadCotii{} = TIILIA0 Hr

perind = 0.0358714 na
e *1E fx = FTYIYSSY, OUOODD Mz
PE:AUIL‘( = 0.072971 us
11405 na

tL = D.UZIUL0 us
33.333332 %

delta = 0.000000 ppm,
IapiaEEprom = 0, enk.val = 0, efg.ekran = 10 ‘AVT-3275¢

TIC:

0 11157148

(Pps._ippset)

e, SN,

AR

izt L) 7 BB2526

gdzie wida¢ odbior z siedmiu satelitow.
Jesli modut GPS nie dostarcza sygnatu
wzorcowego 1pps, ekran bedzie wygladat
podobnie jak na rysunku 13. Informacje
te sg takze wyswietlane na wyswietlaczu
OLED - fotografia 5. W gérnym wierszu
wyswietlany jest czas UTC, nastgpnie
w nawiasie liczba satelitow, po niej czas
ostatniej synchronizacji. W dolnym wier-
szu odchytka TCXO od sygnalu 1pps
z GPS.

Gdy modut jest uruchomiony, mozna
podlaczy¢ go do czestoSciomierza.
W przypadku AVT3275 nalezy wyluto-
wa¢ kwarc i do wejscia X1 przylutowad
przewdd lub goldpin (fotografia 6) oraz
doprowadzi¢ sygnat 8 MHz, ktory jest
dostepny na wyprowadzeniu 4 zlacza
J16. Potaczenie to powinno by¢ wykona-
ne kablem ekranowanym. W prototypie
polaczenie nieekranowanym przewodem
dtugosci 15 centymetrow powodowa-
to zaklécenia obrazu pobliskiego tele-
wizora. Modut mozna zasili¢ z ptytki
AVT3275, taczac wyprowadzenie 1 J11
czgstosciomierza z 1 J16 (+3,3V) gene-
ratorai2 J11 z2 J16 (GND). Dodatkowo
wyprowadzenie 3 J11 warto polgczyé
z linia TX UART dostgpng na wypro-
wadzeniu 4 J15 generatora. Dzigki temu
na ekranie 10 czgstoSciomierza bedzie

go z tym czc;stoéciomie- [ 3
rzem nie ma sensu.

Generator co sekundg
wysyla informacje o para-
metrach pracy. Aby wyko-
rzysta¢ te informacje, trzeba
zna¢ format ramki wysyta-
nej przez UART. Dane sa
wysylane z predkoscig 9600
w formacie 8N1 w posta-
ci ramki sktadajacej si¢
z nagtowka i chunkéw:
struct{

header_t header;

chunk_nr nr;

chunk_1pps ppsl;

chunk_delta delta;

chunk_gps gps;

chunk_end end;
}ramka_t;
nagtowek:
typedef struct{

uint32_t crc;

uintl6_t len;

uint32_t id;

uintl6_t ver;
}header_t;

zawiera sume¢ kontrolng CRC obejmu-
jaca calg strukturg ,ramka t” bez CRC.
Nastepna jest dlugo$¢ ramki rowna
wszystkim danym, tacznie z CRC,
po tym jest ID programu o wartosci
0x636€7953, nastepnie wersja programu.
Wszystkie chunki maja taka samg budo-
we, na ktora sktada sig:

L.

uint32_t okres_u32;

double okres_d;

float okres_f;
}chunk_1pps;

id=2, len=16, ,,okres u32” zawiera licz-
be zliczonych impulséow zegarowych
(80MHz) w czasie jednosekundowego
pomiaru okresu sygnatlu wzorcowego.
Przy idealnej synchronizacji bedzie to
80e6. Zmienna ,,okres_d” zawiera zmie-

mozna odczyta¢ informacje o

D
aktualnej doktadnosci generato- | ;oo
ra, biezagcym czasie UTC, licz- | jama

UINT8 wunikalny identyfikator
UINT16 diugos$é chunka w bajtach
UINTS8*

dane o diugosci LED. Gdy LEN=0 danych nie ma

rzony okres sygna-
lu przedstawiony
w postaci liczby

bie satelitow, z ktorych GPS
odbiera sygnat oraz czasie ostatniej syn-
chronizacji TCXO z GPS — fotografia 7.
Aby ta funkcjonalno$¢ dziatata, nalezy
uaktualni¢ program w AVT3275 do wer-
sji 1.2 lub nowszej. Program dostep-
ny jest na Elportalu. Potaczony zestaw
AVT3275 z AVT3276 mozna zobaczy¢
na fotografii 8.

Nie opisuj¢ sposobu podigczenia
generatora do AVT5575, bo uzywanie

Pierwszy chunk:

typedef struct{
uint8_t id;
uint8_t len;
uint32_t cnt;

}chunk_nr;

o id=1, len=4 zawiera tylko pole ,.cnt”,
w ktorym jest zawarty numer kolejny

transmisji. Nastepny chunk:
typedef struct{

uint8_t id;

uint8_t len;

zmiennoprzecin-
kowej double, ,,okres f’ to samo w for-

macie float. Kolejny chunk:
typedef struct{

uint8_t id;

uint8_t 1len;

double delta_d;

float delta_f;

}chunk_delta;

id=3, len=12, ,delta d” to odchytka od
okresu jednej sekundy typ double, ,.delta f’
to samo typ float. Po nim chunk:

Elektronika dla Wszystkich

Kwiecien 2021

23



Projekty AVT

typedef struct{

Aby dziatat poprawnie, nalezy zatozy¢
zworke na J9. Interfejs ten jest dostepny
takze na AVT3275, ale na razie 12C
w generatorze moze pracowac z maksy-
malnym taktowaniem 100kHz. W czg-
sto$ciomierzu do magistrali 12C przyla-
czony jest wyswietlacz OLED, ktory

rejestrow prezentuje tabela 1.

Prosty program dla Arduino dostepny
na Elportalu pokazuje sposéb komu-
nikacji, a na rysunku 14 wida¢ efekt
jego pracy. Jesli master 12C obstuguje
tryb multimaster, to kilka urzadzen moze
komunikowac si¢ z generatorem.

Gdy  urzadze-

uints t id; korzysta z trybu FAST |Rejestr|Offset| Nazwa |Typ danej Zawarto$¢

uint8_t len; (400kHz).  Zmniejszenie 0 0 ID uint32 0x636€7953

char utc[6]; szybko$ci  komunikacji 4 | NAME | char* AVT-3276

char lastUTC[6]; , .

uint8 t satelit; z wyswietlaczem powodo- 14 | EMAIL | char* sas@elportal.pl
}chunk_gps; walo widoczne od$wiezanie 30 | DATE | char* data kompilacji programu
id=4, len=13, ,utc” zawiera w formie zawartoéci ekranu, dlatego 37 | TIME | char* czas kompilacji
tekstu godzine w formacie ggmmss, zrezygnowano z komunikacji | 0 SAT uint8 liczba satelitow, z ktorych
,lastUTC” — czas ostatniej synchroniza- z generatorem przez 12C. odbierany jest sygnat GPS
cji z GPS. Ostatni chunk: Taka komunikacja bedzie I | UTC | char* czasUTCzGPS
typitﬁft ssirli%t.{ mozliwa dla rozbudowanej 7 lastUTC|  char* czas ostatniej synchronizacji

uint8 t len; wersji  czgstosciomierza, — zGPS
}chunk_end; kiory bedzie mial kilka inter- | 2 | 0 | period | uing2 /NANOC licznika Zliczajacego
nie zawiera danych, id=0, len=0. fejsow 12C ale niewykluczo- - OXIES Sygna WZOICOWego

AR o . . 1 . 3 0 period float okres sygnalu wzorcowego

Trzeba mie¢ $wiadomos¢, ze w kolej- ne, ze predkos¢ komunikacji -

. R . . b 4 0 period | double okres sygnalu wzorcowego
nych wersjach oprogramowania, rozmiar W generatorze zwigkszy si¢ odchvika TCXO od syenatu
chunkoéw moze si¢ zmieni¢ (dojdg nowe i mozliwa bedzie bezposred- 5 0 delta float vzlzorcowego W pgri
@nformacje), tak samo ich kolejnqéc’ nie nig wspotpraca czestoscio- odchylka TCXO od sygnatu
jest gwarantowana poza chunkami ,hea- mierza z generatorem przez | © 0 | delta | double WZOrcOWego w ppm
der” i ,end”. Caloéci dopehia definicja I12C. Opcjonalnym rozwiaza- -

. . . . - ... Tabela 1 Symbol | Nazwa Funkcja
identyfikatorow chunkoéw niem bedzie plytka obwodoéw . -
. D4 Run Miganiem informuje
enum{ CHUNK_END, CHUNK_NR_TRANSMISJI, CHUNK_1PPS, CHUNK_DELTA, CHUNK_GPs }; | WCJSC1O 0 pracy programu.
. . . ] . . o . Wyclh’ na D3 E Swieceniem lub miganiem
oraz funkcja obliczajaca CRC i sposéb  ktorej znajdowac si¢ bedzie multiplekser 1T informuje o bledzie.
jej uzycia: 12C PCA9544. Rozdzielal on begdzie D1 S Swieceniem informuje o obecnosci
uint32_t Crc( u8 *p, ulé len ){ interfejs I2C na cztery e sygnalu wzorcowego 1Hz.
return CalculatZErc32( p, len, len ); magistrale. Kazda z nich D2 Sync Swigceniem informuje
} moze pracowaé z inng o odbiorze sygnatu GPS.
predkoscia. Do jedne] Tapela 2
p = (uint8_t*)&ramka; // Wskaznik na strukture | Z Nich mozna bedzie
p += sizeof(ramka.header.crc); // Zwiekszamy o rozmiar CRC| podlgczy¢ plytke gene- AVT3275.
uintl6_t len = ramka.header.len; : : :
wint32 t crc = Cre( p, len ); ratora. Komunikacja Zmiany
z generatorem przez [12C dotycza
W przypadku wykorzystania generatora polega na zaadresowaniu rejestru oraz wys$wietla-
z innymi urzadzeniami do komunikacji jego odczycie. Adres I2C generatora: nia infor- /
mozna tez wykorzysta¢ interfejs I2C. 0x38 (0x70). Zawarto$¢ poszczegdlnych m a ¢ j i Fot. 9

na ekranie numer 10. Aktualnie
wys$wietlane sg wedtug fotografii 9.
Delta — Odchytka TCXO od wzorca 1Hz

W ppm

CNT — Liczba impulséw zliczona przez
licznik taktowany 80MHz mierzacy
okres sygnatu 1Hz.

UTC — Aktualny czas z GPS.

a2 Conaz

nie, ktore korzysta
z generatora, nie ma
interfejsu 12C lub

Last — Czas ostatniej synchronizacji.
Rodzaj informacji wys$wietlanej na
LED wybiera si¢, naciskajac przycisk

© device Zound ot address 0x3E ! RyS 14
UART, przydatne enkodera.
1'??“;:?—: £0 61 56 5490 BE 93BT 86 0 L 78 E1 TE 40 €5 8C 70 EF 7374 €L 60 3E 70 e 0 40l omeas  1NOZQ byé Sygna%y Stowo koncowe. Obwodd z U3B moze
e e SYNC, NOSYNC postuzy¢ do prob i pomiaru réznych
_1ag 3;133 30 99 97 A 20 9% 97 97 86 04 79 F1 74 40 &5 £2 70 £F 72 74 &1 EC T2 70 600 4D 61 1 Tad 1 IPPM’ dostqp_ prZeblegOW. KOrZyStaqu z druglego

ne na J16. Sygnat
1PPM jest aktyw-
ny, gdy na wejsciu
3 J4 dostgpny jest
sygnal wzorcowy,
NOSYNC sygnali-
zuje obecno$¢ syg-
natu o doktadnosci
powyzej lppm,
SYNC Ilppm lub
mniej (tabela 2).

Zmiany w progra-

< o+ [ | mieczesto$ciomierza

Kwiecien 2021

komparatora (ztgcze J2), przeprowadzo-
no proby pomiaru czestotliwoSci gene-
ratora 40MHz 1533-2P3-40.0000M. Po
ustawieniu potencjometrem P2 wypet-
nienia blisko 50%, sygnal wygladal jak
na rysunku 15. Kanat 1 (lazurowy)
pokazuje wyscie komparatora, kanat 2
(zotty) wyjscie bramki Schmitta U4B.
Jak wida¢, daleko im do ,ksiazkowe-
go” prostokata. Przylaczenie przewodu
taczacego komparator z czestoSciomie-
rzem AVT3275 silnie thumi sygnat (rysu-
nek 16), natomiast gdy przewod przy-

0.0.09-32 32 37 3 2 1
oo §33000000

T3 EL 73 90 §6 €C FO BF V& 74 1 €C EE 70 €G 0 40 €L * X

93909333 3 350,273 5L 74 90 €5 £C VO..6F IE T4 6L €6 EE 70 §C 0 2D &L ' Ind.

g5 7F 34 IE A1 3% 33 37 38 O L 73 E1 T 40 €8 EC 70 &F T& T4 EL B0 ZZ TO 8C 0 4D E1 ' Emd.

90732 32 373601 T3 6L 7340 €5 EC 70 GF 712 74 61 6C 2E T0 €C 0 4D 61 " End.

1 58 5% #0 33 32 3T IS 0L
v¥1.00 Zaskelpartal. pl

73 E1 T3 40 €5 SC 70 €F 7Z T3 €1 EC ZE TO &G0 30 €1 ° Sad

Z 3% 30 3% R A E0
0:E52

3% 237 3G 01 T EL 73 40 €5 ©5 70 &F T TH €1 &¢ £ TO &C 0 40 €1 * Zad.

Srd=m
Besd__'0 BL 04 8 00000 33 52 37
* Period=O0xiC4B400 £30000000

960 1 TH €173 40 €5 6C TO GF 72 74 €1 6C 2E 0 6C 0 4D 6L ' End.
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faczony jest wyjscia U4B, oscylogram
wyglada jak na rysunku 17. Kolejne
proby polegaty na zmierzeniu czestotli-
wosci generatora przez czgstosciomierz.
W pierwszej kolejnosci AVT3275 pod-
taczony byt do wyjsécia komparatora. Po
prébach ustawienia potencjometru P2
udato si¢ przy sygnale jak na oscylogra-
mie z rysunku 18 uzyskaé¢ poprawny
wynik na wy$wietlaczu LED i w oknie
terminalu — rysunek 19. Warto zauwa-
zyé, ze poprawny pomiar byl mozliwy
przy takim ustawieniu, przy ktérym na
wyj$ciu bramki Schmitta nie bylo sygna-
hu! Niewielka zmiana ustawienia poten-
cjometru powodowata niestabilne odczy-

2020 21:05:14

le-mail: ssas@Belportal.pl

Rys. 19

readCntFregA{) = 40000070 Hz (0x34:0907)
readContB{(} = 0 Hz
rGEtt.e 100ms

Projekty AVT

ty: rysunek 20 oraz rysu-
nek 21. Proby pomiary
sygnalu z wyj$cia bramki
U4B skonczyly si¢ niepo-
wodzeniem: rysunki 22
i23.

Proby takie uswiada-
miaja, ze budowa stopnia
wejsciowego tatwa nie
bedzie, a wydaje sig, ze
to tylko kilka uktadow
scalonych. Ulatwieniem
bedzie to, ze polaczenia
pomiedzy uktadami beda
krotkie, wigc cechowac je
begdzie mala pojemnosc.
Tam, gdzie sygnat bedzie
przesytany na wigksze
odlegtoséci, zastosowane

beda ,,dziwne” rozwigzania, jak pokazuje

Setup

readCntB ()
(Gate 100ms

100/240R | GND J

74ABTO4 ?
U7F
13 12 R? !
‘ —
100/240R 3
74ABT04 v 5
GND
u?B
3

150/360R
T4ABT04

150/360R
74ABT04

150/360R
74ABT04 17X

GND

Control  Window

EL R i B 2020 Z1:05%:14
sgas@elportal.pl Rys. 21 =—mail: ssas@elportal.pl Rys. 23
readCntFreqi() = 37031940 Hz (0x38:819%a) readCntFreqA() = 32568250 Hz (0x31:bif9)
readCntB{) = 0 Hz =0 Hz

nowieniu wybrano taki
sam mikrokontroler jak
w licznikach AVT3275
i AVT5575, pracujacy
z czestotliwosciag S0MHz.
Dzigki temu duza cz¢s¢
kodu mogta zosta¢ prze-
niesiona z licznikow czg-
stotliwosci, co znacznie
skrocito czas pos§wiecony
na napisanie programu.
Co prawda timer mierza-
cy wzorzec liczy ,tylko”
80 milionéw impulsoéw
w ciagu sekundy (AVR
liczylby dziesi¢¢ razy
mniej, doktadnie 8 milio-
néw impulséw, chyba ze
wersja mikrokontrolera

w malej obudowie, wtedy osiem razy

rysunek 24. mniej doktadnie, 10e6 impulsoéw).
Dlaczego do AVT3276 wybrano
STM32F401? SaS
Pierwotnie miatto by¢ STM32F411RE sas@elportal.pl
pracujacy z zegarem 100MHz. Po zasta-
Wykaz elementow Potprzewodniki D7 ... .. SM4007
Rezystory 1206 Ut MCP6232 S0-8  LCD1. . ..Moduft modOLED091-IIC
U2...7G-5006CG-42L 32M 2ppm  Inne
U3 TLV3502S0-08 Q1............... 32768kHz *
Ud. ... 74HC14DS0-14  BT1.............. CR2032-U *
Us.............. opcjaDIP8/14 1 ............... Goldpin 3x1
U6 ....ASVTX-09-20M 0.5ppm *  J2J10............. NS25-W4p
Uz 74HC74D SO-14  J3J9J15 .......... NS25-W6P
R3R4,R8R11 ........... 10002 U8....STM32F401RCT6 TQFP-68  J17 ............... NS25-W3P
R16.R17,R18,R19,R20. . . .. 220 U9...... 74VC1G157GW SC-88  JBJ18............ Gniazdo BNC
P1,P2,P3...10kQ pot. montazowy ~ U11....... 23K256-/SN*S0-8  J5....... ... NS25-W2P
Kondensatory 1206 Ut0............ 2410512 50-8  J448........... T821-1-06-S1
C1-C6,C8-C11,013-C18,C21,c24 Ul2a............. DS2431+*  J6............... NS25-W8P
100nF  Ut2b............ DS2431P+* P2 . ... ... ... Goldpin 2x1
Clo inF D1...... Dioda LED zielona 1206 JP3.............. Goldpin 2x1
Cl2.... Wk D2 Dioda LED z0tta 1206 JP1.............. Goldpin 5%2
C19C20. ... ... ... ... .. 2u2  D3.... Dioda LED czerwona 1206 Piytka drukowana
C22C23 .. .......... ... 5’6pF D4. ... Dioda LED niebieska 1206 iesl dos‘enna w smenie AT
C25026. . ............. 10uF D3D6............... BAS85 jako AVT3276
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Artykul przedstawia projekt, ktory przenosi zna-
ne i lubiane elementy schematéw elektrycznych
z EAW do programu Fritzing. Dzi¢ki temu Czytel-
nik w prosty i wydajny sposob moze tworzy¢ sche-
maty, przeznaczone do publikacji w czasopiSmie.

]
Addancte  Rotate Flip Altorouie

Fritzing

(https://fritzing.
org) jest programem o ot-

Mingto juz ponad 8 lat, od kiedy
w czerwcowym wydaniu EAW w 2012
roku pojawita si¢ pierwsza czg$¢ se-
rii prezentujacej uzycie edytora grafi-
ki wektorowej Inkscape do rysowania
schematow ideowych. Redakcja EdW
przygotowata 8 plikow wzorcowych
z gotowymi szablonami elementdéw, na
podstawie ktorych mozna byto w ww.
programie tworzy¢ wlasne, klarowne
schematy Zzywcem wyjete z czasopis-
ma. Jedyng wymagang umiejetnoscia
byta zdolno$¢ dobrego postugiwania si¢
samym programem, co gwarantowalo
szybkie tworzenie nowych schematow.
Jednak pomimo to, taki sposob przy-
gotowania dokumentacji nie przyjat si¢
wsérod czytelnikow na state. Wiasciwie
nie ma co si¢ dziwi¢. Inkscape jest po-
teznym programem, ,kombajnem”,
ktoéry ma tysiace pstryczkow, przelacz-
nikéw, suwaczkow. Bledne ustawienie
chociazby rastra siatki czy zapomnienie
ustawienia przyciggania powodowato,
ze wszystkie elementy rozjezdzaly si¢.
Czy zatem wykonang przez redakcje
prace mozna spisa¢ na straty? Przygoto-
wana biblioteka elementow w formacie
wektorowym az prosi si¢ o szersze wy-
korzystanie. Narysowane za ich pomocg
schematy sg jasne, klarowne, a ich uni-
kalny styl jest cecha charakterystyczna
wyrdzniajacg czasopismo. Czy mozna
to zrobi¢ prosciej? Okazuje sie, ze tak!
Dla zachety nagralem 10-minutowy
film demo prezentujacy proces tworze-
nia schematu na podstawie projektu Bte-
kitnobiatego mryga-
cza, kitu AVT720.
Proces  tworzenia
na filmie zostal
przyspieszony dwu-
krotnie. Tworzenie
samego  schematu
zaje¢to okoto 15 mi-

wartym kodzie zrodlowym na licencji

Creative Common, wspomagajacym
projektowanie i prototypowanie amator-
skich uktadéw elektronicznych. Pozwala
on na jednoczesne wizualne projektowa-
nie potaczen na plytce prototypowej, ry-
sowanie schematu ideowego oraz sche-
matu montazowego. Zapewnia wsparcie
dla programowania uktadéw Arduino.

Tworzenie ukladéw na ptytce proto-
typowej i tworzenie schematow realizo-
wane jest tutaj za pomocg prostych ope-
racji przeciagnij, upusé¢, kliknij i potacz.
To bardzo ulatwia zadanie, zrzucajac
kwestie stricte graficzne na sam pro-
gram, a nie na uzytkownika. Program
Fritzing uzywa biblioteki elementow
w postaci ,.klockow”. Jeden element
to jeden plik w formacie SVG. Zaraz!
A my tez mamy przeciez w Inkscape bi-
blioteke elementow SVG! A gdyby tak
rozszczepi¢ wszystkie elementy z bi-
blioteki EdW na pojedyncze klocki...

I tak powstal projekt edw-fritzing-
-parts, ktory do programu Fritzing do-
daje bibliotek¢ elementow graficznych,
pomagajacych stworzy¢ schematy ideo-
we w stylu EdW. Biblioteka rosénie juz
od kilku lat o nowe elementy i jest uzy-
wana przeze mnie do dokumentowania
prywatnych projektow. Projekt obejmuje
wylacznie dodanie elementow graficz-
nych umozliwiajacych rysowanie sche-
matoéw ideowych, bez wsparcia
dla projektowania ptytki prototy-
powej czy projektowania PCB.

Pobranie. Program Fritzing
jest dostgpny na systemy Win-
dows, Linux oraz Mac OS. Wcho-
dzimy na strong https:/fritzing.
org/ i zaktadamy konto, klikajac
odnosnik po prawej ,,SIGN UP”
— rysunek 1. Uwaga! Wszystkie
rysunki w duiej rozdzielczosci
sq dostepne w Elportalu wsrod

Po udanym procesie rejestracji logu-
jemy si¢ na swoje konto i przechodzimy
do zaktadki ,,Download”. Od ostatniej
wersji ,,0.9.4” deweloperzy wprowa-
dzili obowigzkowe uiszczenie darowi-
zny w zamian za mozliwo$¢ pobrania
z serwerdw programu (rysunek 2). Do
wyboru udostepnili dwie wartosci da-
rowizny w wysokosci 8 1 25 euro, co
w przeliczeniu na PLN jest odpowied-
nio ok. 36 oraz 115 PLN. Jezeli jeste-
$my zalogowani, mamy réwniez do
wyboru trzecig opcj¢ ,,I already paid”,
ktéra umozliwia pobieranie udostepnio-
nych paczek bez uiszczania opflaty.

W kolejnym kroku wybieramy sy-
stem operacyjny (rysunek 3). To co
Sciggamy, to tzw. tarballe (archiwa)
zawierajace prekompilowane elementy
aplikacji. Zawarto$¢ pakietu dla syste-
mu Ubuntu dziata réwniez na innych
dystrybucjach Linuksa. Ja np. pracuje
w domu na dystrybucji Arch Linux i bez
problemu wszystko zadziatato. Jezeli
uzywamy na co dzien Windowsa, wy-
bieramy opcj¢ 64-bitowa (nowsza) lub
32-bitowg (starszg). Wsparcie dla Win-
dowsow 32-bitowych zostato jednak za-
konczone z wersja 0.9.3b.

Instalacja. Instalacja programu po-
lega na wypakowaniu zawartosci archi-
wum w odpowiednie miejsce na kom-
puterze. Dla systemu Windows polecam
wypakowanie i przeniesienie zawartosci
do C:\Program Files\Fritzing. W Li-
nuksie polecam, aby wypakowac archi-
wum do folderu \optlfiitzing, uzywajac

SHHUP  LOGIN

P Ly

nut. Link do filmu: https://www.youtu-  materialow dodatkowych do tego Rys-1
be.com/watch?v=>5AfSvkpc9f8 numeru EdW.
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e BT Fatt View  Window  slaip

fritzing ==

|ﬁ,m-m

o e Uik e E ey mer wersji ostatniego " T =
wydania. W momencie & e g n oy -
pisania tego artykutu " S-eeam

e jest to **vO0.1.1%* kli- B s Lota—e
kamy w niego (rysunek AT mE i3 " :
5). Nastepnie zjezdza- - e

my na dol, az zobaczy-
my sekcje z assetami
i pobieramy archiwum
o0 nazwie ,,edw-fritzing-
-parts_v0.1.1.tar.gz”

(rysunek 6). Sciagnicta Rys. 4
; i
paczke nalezy rozpako- e
waé, a nastepnie prze-
nies¢ wypakowang - Assets 3
Releases 2

zawartos¢ do folde-
ru fritzing-parts”
znajdujacego si¢
w gtéwnym folderze
programu  Fritzing.,  +1release Rys. 5 [P Source code (targz)
W  systemie Win-

dows mozemy to zrobi¢ metoda
kopiuj wklej, na Linuksie mozemy
rozpakowa¢ archiwum od razu do
odpowiedniego folderu: $ tar xzf
edw-fritzing-parts v0.1.0.tar.gz -C /
opt/fritzing/fritzing-parts/

i3 E Aktualizacja bazy danych. Aby
: program poprawnie wykryl nowo
zainstalowane elementy schema-

Rys. 2
© Vo1 T @ edw-fritzing-parts_v0.1.1.tar.gz h
.11 (Latest )

16 minutes ago [ﬁ Source code (Zip)

fritzing ==

tn  Duwnload Lesering Servicew Contribute

Rys. 6

December 81, 2019

Blog

Ponownie przechodzimy w zakladke
»Schematic”. Po prawej stronie mamy li-
ste czgsci do wyboru. Znajdujemy dwie
niepozorne strzatki gora/dot znajdujace
si¢ ponizej i schodzimy na sam dot. Je-
zeli wszystko poszto zgodnie z planem,
powiniene$ zobaczy¢ -_m
5 grup ikon EAW (ry- Rys. 9

sunek 9). Kolejnos¢

towe, nalezy zaktualizowaé¢ jego grupy ikon mozna i
baz¢ danych. Uruchamiamy pro- zmieni¢ a nawet
gram Fritzing i przechodzimy do przenies¢ je na sam
Rys. 3 zakfadki ,,Schematic” (rysunek 7). poczatek listy metoda
Nastgpnie w menu ,,Part” klikamy przeciagnij i upusc.
polecenia ponizej (z prawami admini- ,,Regenerate parts database ...” i w kolej- Dostosowanie
stratora jako sudo): nym oknie dialogowym potwierdzamy, siatki. Ostatnim

# mkdir -p /opt/fritzing

# tar xjf fritzing-*.tar.bz2 -C /
opt/fritzing --strip-components=1
Wewnatrz paczki znajduje si¢ roéwniez
skrypt instalacyjny ,,install fritzing.sh”,
integrujacy program z systemem Linux
(kopiuje ikony aplikacji, powigzuje od-
powiednie rozszerzenia z aplikacja oraz
kopiuje skrypt uruchamiajacy do syste-
mu). W moim jednak przypadku, skrypt
ten wiecej namieszal niz pomogt, dlate-

klikajac ,,Regenerate” (rysunek 8). Po
chwili program powinien si¢ zamknac.
Uruchamiamy go ponownie.

File Edit

Part View Window Routing Help

f Welcome i Breadboard

“w Schematic = PCB

krokiem, jaki musi-
my zrobié, jest usta-
wienie rastra siatki.

—

File Edit View  Window Routing Help
T

| N <> Code
go tez petng integracje z systemem war-
to przeprowadzi¢ samemu recznie.
Pierwsze uruchomienie. Na Window- S |
: ; ; ; s £ Regenerate parts database?
sie aplikacje mchamlqmy za pomoca S v : g P o
»C:\Program  Files\Fritzing\Fritzing.exe Align > Regenerating the parts database will take some minutes

a na Linuksie za pomoca ,/opt/fritzing/
Fritzing”. Program powinien od razu si¢
uruchomi¢ bez problemu (rysunek 4).
Instalacja paczki EdW Fritzing
Parts. Wchodzimy na strong GitHub
projektu https.//github.com/diOx7c5/
edw-fritzing-parts i z prawej strony pod
nagtowkiem ,,Releases” znajduje si¢ nu-

Select All Locked Parts
Add to bin... b

Select outdated parts

Find part in sketch...

& Regenerate parts database ...

and you will have to restart Fritzing

Would you like to regenerate the parts database?

This option is a last resort in case Fritzing's is more-or-
less unable to display parts. You may be better off
downloading the latest Fritzing release.

| | ® cancel
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Wszystkie elementy schematowe EAW zostaty zaprojekto-
wane na podstawie siatki o rastrze 0,05 cala i takg wlasnie
warto$¢ musimy ustawi¢ w aplikacji. Z menu na gorze wy-
bieramy ,,View” ,nastepnie ,,Set Grid Size...”. W polu Grid
Size wpisujemy 0.05, i wybieramy ,,in” (cale) i klikamy
OK (rysunek 10). Brawo! Teraz mozesz juz rysowac sche-
maty, uzywajac zawartych tam elementow.

Organizacja. Elementy pogrupowane sg w 5 kategorii te-
matycznych. Sa to: Podstawowe elementy, Lampy elektrono-
we, Uklady scalone, Elementy opisujace, Schematy blokowe.

Jezyk polski. Niektore elementy aplikacji zostaly prze-
thumaczone na jezyk polski. Jezeli nie czujemy si¢ dobrze
z angielska wersja, mozemy to zmienié, klikajac menu ,,Edit”
—>  Preferences...” i z zaktadki ,,General” pod sekcja ,,Langu-
age” wybieramy jezyk ,,Polish — Polski”. Po zamknigciu okna
klikajac OK, musimy zrestartowac aplikacje¢, aby zmiany zo-
stalty wprowadzone.

Poruszanie si¢. Widok siatki przyblizamy za pomoca znaj-
dujacego sie na dole, na ciemnoczerwonym tle, suwaka po-
wigkszenia lub za pomoca kombinacji ,,Ctrl” + rolka myszki
(Linux) lub za pomoca samej rolki (Windows). Siatk¢ moze-
my przeciaga¢, wceiskajac ,,Spacj¢” 1 jednoczesnie za pomoca
lewego przycisku myszki przeciaggamy siatk¢ w interesuja-
cym nas kierunku.

Rysowanie odbywa si¢

w bardzo prosty spo- R1 R2 R3 ¥
sob na zasadzie meto-

dy przeciagnij i upusc.

Z prawej strony wybie-

ramy interesujagcy nas

element i1 przeciggamy - - B
go na siatke z lewej stro-

ny. Elementy wy$wietla _L _L K

si¢ wraz z odpowiada- -I_ -I_

jacym im wlasciwym Rys. 11

oznaczeniem (rezysto- —

ry R, kondensatory C, tranzystory ﬂ

T etc.). Kazdy kolejny element tego o
samego typu bedzie mial oznaczenie i

o0 jeden wickszy niz poprzednio — ry- p.ee

sunek 11. Klikajac na dowolnym ele- cetor 3800 = om0 =
mencie, otworzymy po prawej okno "ttt " -
inspektora gdzie mozemy zmieni¢ poou. h
identyfikator elementu (rysunek 12 ey comen p

—1) oraz jego warto$¢ (rysunek 12 — =~

2). Niestety podajac warto$¢ elemen- .,

tu, nie mamy mozliwosci dodawania ‘meor

symboli, a wiec rezystor 1kQ nalezy .

wpisaé jako 1k, 100Q jako 100 lub Rys. 12
100R. Tak na- 1
prawde nie jeste- 1 R3 BC547
$my tutaj ogra- 10k L

niczeni i kazdy Rys. 13
tekst  wpisany

w to miejsce wy- ™
swietli si¢ nam o) We. Opisu
pod identyfika- 1 12

torem elementu —l— —l— ;

(rysunek 13). _|_ _I_

Rys

Window  Routing  Help

Welcome Zoom in Clrl++ ! = PCB
Zoom out Cirls
Fit in win dowe Cirl+n
S lisline Set Grid Size
100% Size Ctrl+Shife+0
 Align to Grid
& EowGd Sewm size for Schfmnew.
Set Grid Sue.., T
set Background Color., Grid Size: E'-DE'! & in () mm
Show Walcome Chrl+t Restore Default
Show Breadboard cul+z
< Show Schematic Cirl3
Show PCE Chritd & g || e
.10 Shew Code Crl+s

Istnieje jeszcze jedna opcja i
zmiany identyfikatora danego ele-
mentu (rysunek 14). Mozemy |
klikng¢ dwa razy na etykiete za- |
wierajaca identyfikator elementu, |
ktory znajduje sie na siatce (1). |
Poskutkuje to wy$wietleniem sie |
okna dialogowego do podania no- |
wej wartosci (2). L

Etykiety mozemy dowolnie przemleszczac na schemacie
metodg przeciagnij i upusé. Jezeli chcemy obrécié¢ etykie-
te, klikamy na nig prawym przyciskiem myszy i wybieramy
,Flip/Rotate”. Etykiete mozemy rowniez catkowicie scho-
wac, klikajac na elemencie prawym przyciskiem myszy i wy-
bierajac ,,Hide part label”. Rys. 15

Same ' elemen'fy mozemy — /
swobodnie obracaé, korzystajac s =
z przyciskow na dole programu Aotate Autaroute
lub z ekwiwalentnych opcji do-
stepnych pod prawym przyciskiem myszy (rysunek 15).

Laczenie elementow. Zapewne zdazytes juz zauwazy¢, ze
koncowki (piny) elementow sa pod$wietlone na czerwono.
Oznacza to, ze nie zostaly jeszcze potaczone z zadnym innym
elementem. Czerwone podswietlenie stuzy jednoczesnie za
miejsce, z ktérego mozna rozpocza¢ taczenie elementu, jak
tez wskazuje, gdzie je mozna zakonczy¢. Caty proces tworze-
nia potgczen jest wykonywany metodg przeciagnij i upusc, tak
jak ma to miejsce na rysunku 16. Polaczone piny zmieniaja
swoj kolor na zielony. Rys. 16

sezeli cheemy po- — = —
laczy¢ ze soba wigcej
niz dwa elementy,
mozemy to zrobic,
bezposrednio  taczac
wszystkie piny ze soba
lub utworzy¢ wezet.
Wezet tworzymy, klikajac dwa razy w dowolnym miejscu juz
istniejacego potaczenia. Jak pokazuje rysunek 17a, spowo-
duje to powstanie malej kropki, ktéra sygnalizuje, Ze mozna
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w tym miejscu podiaczy¢ inny element lub po pro-
stu zmieni¢ ,.trajektori¢” $ciezki, przesuwajac ja

po siatce. Niestety tutaj program wskazuje swoja R1 220K 4?k

pierwsza niedoskonalo$¢, mianowicie po utwo- LK

rzeniu takiego we¢zla czesto delikatnie wypada 2 e

on z siatki i trzeba recznie umiesci¢ go na swo- |—_|—|

im miejscu. To samo dzieje si¢ przy podiaczeniu R

kolejnego elementu do wezta. Nie jest to jednak c1 —O
680nF

az tak bardzo uciazliwe. Kolejna niedoskonatoscia

jest fakt, ze podczas przeciagania wigkszej liczby
elementéw wezly czasami zostaja na swoim miej-

scu, co powoduje, ze musimy recznie je przenosic.

Aby temu zapobiec, zostat dodany jeden pomoc-

niczy element schematowy o nazwie ,,Connection M1
Point” (rysunek 18). Zawiera on tylko i wylacznie L
mozliwos$¢ utworzenia wezla, ale swoja sile czer-

pie z tego, ze jest on traktowany jako

kolejny element schematowy. Dzigki EdY pert
temu jest zawsze przyciggany do siatki, GEHEI/
a przy przenoszeniu wielu elementow oL ®

nie zostaje na swoim miegjscu (porownaj
rysunek 17b). Ma rowniez swoja etykie-
te, dzigki czemu mozesz zaznaczy¢ jakis$ wazny punkt na sche-
macie, opisa¢ warto$¢ napigcia w tym punkcie lub po prostu ja
schowa¢. Nie ma z gory narzuconej metody, jak nalezy to zro-
bi¢, czasami lepiej i szybciej jest zrobi¢ to za pomocg metody
,,A”, a czasami za pomocg metody ,,B”.

Nie ma jednego z gory narzuconego sposobu, jak bedzie wy-
gladat proces tworzenia schematu. Mozemy dodawac i 1qczyc
ze sobq elementy jeden po drugim, ale tez mozna najpierw
umiesci¢ wszystkie potrzebne elementy na siatce, a dopie-
ro potem je edytowa¢. Sprobujmy narysowac jaki§ schemat
tym drugim sposobem — rysunek 19. Wyciggamy na siatke
wszystkie potrzebne elementy, kondensator ,,C1”” obracamy 90
stopni w lewo. Najpierw schowamy etykiety masy, gdyz nie
sa potrzebne. Klikamy PPM na kazdym elemencie masy i wy-
bieramy ,,Hide part label” lub zaznaczamy wszystkie razem
iz menu ,,Edit” wybieramy ,,Hide part label” (rysunek 20).
Nastgpnie mozemy wprowadzi¢ dla kazdego elementu jego
warto$¢, wpisujac w pole ,,part #” jego wartos¢. Etykiete kon-
densatora C1 obracamy w prawo, klikajac PPM na etykiecie
,»Rotate” —> , Rotate 90’ Clockwise”. Etykiete konektora ,,P3”
zmieniamy na ,,Uzas”. Etykiet¢ konektora ,,P1” zmieniamy na

PR1 R4 »Wy”, a etykiete ko-
J- -0 nektora ,,P2” ukry-
DS wamy.  Rozmiesz-
/ czamy etykiety na
R2 GNDT:
I cz

Rotate

Flip Herizontal

PR1

-

> a szczegoly sa na tyle mato zauwazalne,

Uzas

E‘rC 548

R3
10k
i B L L swoich miejscach (rysunek 21).
Ostatnim krokiem jest polacze-
nie wszystkich elementéw oraz kompaktowe ich rozmieszcze-
nie, aby zajmowaly jak najmniej miejsca (rysunek 22).
Eksport schematu do pliku graficznego. Narysowane
schematy mozna w latwy sposob eksportowac do kilku do-
stepnych formatow grafiki rastrowej oraz wektorowej. Aby
zapisa¢ schemat w formacie graficznym, nalezy z menu ,,File”
wybra¢ ,.Export”, nastepnie ,,as Image”. Woéwczas mamy
mozliwo§¢ wyboru rozszerzenia JPG, PNG (obrazy rastro-
we, stratna jako$c¢), PDF (lepsza jakos¢ od poprzednich, ale
wcigz rastrowo) oraz SVG (posta¢ wektorowa, bez straty ja-
kosci). Pliki JPG, PNG oraz PDF generowane w ten sposob
beda tworzone wraz z dodanym logo programu Fritzing oraz
z obwddka wokot pindw, co mozna zobaczy¢ na rysunku 23.
Zdecydowanie najlepsza jako$¢ uzyskamy, N
wybierajac eksport do grafiki wektorowej SVG. sv
Ale réwniez i ten format nie jest tworzony
W sposob bezbh;dny, np. polqczema miedzy LR
elementami maja kolor szary, a nie czarny, font czcwnkl jest
ustawiony na DroidSans, zamiast na Arial, a grubo$¢ linii de-
likatnie si¢ r6zni. Na szczqécie sg to tak delikatnie roznice, ze
nie rzucajg si¢ w oczy i schemat nie traci tym na czytelnosci
w zaden sposob (rysunek 24). R1 DI
Plik SVG mozna edytowac¢ w dowol- Y
nym programie wspierajacym grafike wektorows.
Natomiast polecam uzycie do tego celu darmowego programu
Inkscape, ktory $wietnie nadaje si¢ do dokonywania poprawek.
A teraz co$ dla uzytkownikow Linuksa (pracujacy na Win-
dows nie muszg si¢ martwi¢ — i bez tego wyniki sg dobre).
Aby zautomatyzowac proces poprawek, stworzytem sobie
skrypt BASH’owy, ktéry wszystkie mankamenty poprawia
za mnie. Skrypt o nazwie ,.frfix.sh” jest dostepny w zrodtach
projektu w katalogu ,,scripts”. Jego uzycie jest bardzo pro-
ste, nalezy w argumencie wywolania skryptu % Dosrs
przekazaé $ciezke do pliku SVG, a skrypt sv
automatycznie naniesie wymagane popraw-
ki. Uzycie skryptu nie jest konieczne,

D1
LED 7 4

1k LED /A

ze mozna z powodzeniem nie wykony-

1 i8] iﬁ'fszzr;'ﬂowe, . wa¢ na wyeksportowanym pliku SVG
o -0 Lock Part zadnych poprawek (rysunek 25). Ry-
M bs Copy c+¢  sunek 26 przedstawia wynik eksportu
? e i et przykladowo utworzonego schematu do
e SVG, gdzie zmienitem tylko kolor ety-
Edit (new parts editor) kiety ,,UZ&S” na czerwony.
Add to bin... > Cigg dalszy na stronie 32
Em—
GND‘J GND1 GND1  GND1
o I T Kwiecien 2021




Radiokomunikacja

W artykule opisano modyfikacje popra-
wiajgce parametry przyrzadu D6 wspot-
pracujacego z oprogramowaniem NWT,
bedacego analizatorem widma wraz
z generatorem $§ledzacym o zakresie czg-
stotliwosci pracy 35MHz do 4400MHz.
Kupno tego urzadzenia i jego pdzniejsza
modyfikacja jest rozwigzaniem znacznie
lepszym niz samodzielne jego wykona-
nie. Unika si¢ lutowania do$¢ trudnych
w montazu uktadéw scalonych ADF4351
w malenkich obudowach TQFN. Cena
urzadzenia D6 na zagranicznych porta-
lach aukcyjnych wynosi okoto 160...190
zt (zmontowana ptytka, bez obudowy)
1 jest mniejsza od kosztow, jakie musie-
libysmy ponie$¢, samodzielnie kupujac
elementy u sprzedawcow podzespotow
i wykonujac plytke drukowang. Przy-
czyna niskiej ceny gotowego urzadzenia
jest bardzo prosta: zastosowane uktady
scalone sa klonami oryginalnych ukta-
dow znanych producentéw. Na portalach
aukcyjnych mozna kupi¢ dwa rodza-
je urzadzenia, wykonane praktycznie
wedhug tego schematu: analizator LTDZ
35-4400M oraz analizator D6. Podobne
modyfikacje mozna zastosowa¢ w anali-
zatorze widma NWT4000 (uktad nie ma
generatora trakingowego), jest to jed-
nak utrudnione ze wzgledu na znacznie
wigksza miniaturyzacj¢ uktadu. Autor
zaleca kupno analizatora w wersji D6, ze
wzgledu na lepiej zaprojektowana plyt-
ke drukowana, uwzgledniajaca zasady
projektowania uktadow w.cz. i zasto-
sowanie dodatkowych ekranow. Przed
wykonaniem jakichkolwiek modyfikacji
nalezy sprawdzi¢, czy urzadzenie jest
sprawne. Wszelkie modyfikacje urza-
dzenia nalezy wykonywaé ostroznie,
ze wzgledu na mozliwos$¢ uszkodzenia
uktadu. Mimo wymienionych ponizej
kilku wad i koniecznosci samodzielnego
obudowania urzadzenia, analizator D6
jest wart swojej ceny. Zmodyfikowany
przez Tomka SQSEBO uklad pokazany
jest na fotografii tytulowe;j.
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i ADF4351
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zastosowanych modyfikacji ...
i iczef i ADF4351
i ograniczen urzadzenia, @<-| A 400MHI Rys. 1

pokazano jego schemat blo-
kowy —rysunek 1. Uklad jest klasycznym
uktadem z przemiang czgstotliwosci. Czg-
stotliwo$¢ generatora §ledzacego i oscyla-
tora przemiany czgstotliwosci analizatora
widma przesunigta jest o okoto 120kHz.

Filtr dolnoprzepustowy za mieszaczem

ma szeroko$¢ pasma okoto 220kHz.

Nawet pobiezna analiza uktadu pokazuje

jego wady, dotyczace szczegodlnie anali-

zatora widma:

1. Brak mozliwosci rozréznienia dwoch
lub wiecej sygnatow, jesli potozone sa
one blisko siebie, produkty przemiany
czestotliwosci znajduja si¢ w pasmie fil-
tru dolnoprzepustowego, sygnat stabszy
zostanie zamaskowany przez silniejszy.

2. Kazdy sygnat mierzony na ekranie ana-
lizatora widma widzimy dwa razy, raz,
gdy czestotliwosé oscylatora przemiany
czestotliwosci jest nizsza, drugi raz, gdy
jest wyzsza od czgstotliwosci sygnatu
mierzonego, np. sygnat 100MHz przy
czestotliwosci posredniej 120kHz odbie-
rzemy zaré6wno, gdy

Memowg pont: 50641
Stwp e 2 0L
5

zera, w widmie zauwazymy charakte-
rystyczny dotek, wynikajacy z rosnacej
reaktancji kondensatorow separujacych
sktadowga stala z wyjscia uktadu miesza-
cza, skutkiem czego wzmocnienie toru
maleje — rysunki 2 i 3 (kolor niebieski
— uklad zmodyfikowany przez autora,
kolor czerwony — uktad zmodyfikowany
przez zmiang wartosci filtru LC). Pasmo
naszego analizatora widma jest wigc
dwa razy wicksze niz pasmo przenosze-
nia filtru dolnoprzepustowego.

3. Uktad  ADF4351 generu-
je sygnal z zakresu -czgstotliwosci
2200...4400MHz, a sygnaly o pozosta-
lych czgstotliwosciach uzyskiwane sa
przez podzial czgstotliwosci generatora
przestrajanego przez wielokrotnos¢ licz-
by 2. Przebieg prostokatny na wyjsciu
uktadu ADF4351 zawiera duzo czgstotli-
wosci harmonicznych (catkowitych wie-
lokrotnos$ci czestotliwoscei podstawowej
generowanej przez uklad), silniejsze

o 100
ot 108 Mot

czestotliwos¢  genera-
tora przemiany wynosi
99,88MHz (100MHz — ==}
99,88MHz =120kHz),
jak 1 100,12MHz
(100,12MHz
100MHz 120kHz),
w przypadku, gdy
roznica czgstotliwosci
sygnalu mierzonego
i przemiany czesto-
tliwosci zbliza si¢ do

v

o |

mrme
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s Rys. 3
sa sygnaly o nieparzystych wielokrot-
nosciach (wynika to ze wspodtczynnika
wypetnienia przebiegu prostokatnego,
zblizonego do 50%). Moc sygnatu har-
monicznego okresla si¢, podajac, o ile
dB jest ona nizsza wzglgdem sygnatu
podstawowego. Czestotliwosci harmo-
niczne generatora mieszajg si¢ z syg-
natem odbieranym w mieszaczu i daja
sygnal na jego wyjsciu, ktore z punktu
widzenia detektora sg nierozr6znialne
— tabela 1.

Problem wystepuje w przypadku
pomiaréw silnych sygnatow: mozemy
zaobserwowac sygnaly w widmie radio-
wym, ktore w rzeczywistosci w nim nie
wystepuja. Na szczgscie problem ten jest
mniejszy, niz mogloby si¢ na pierwszy
rzut oka wydawac, bo sprawno$¢ prze-
miany w mieszaczu silnie maleje ze spad-
kiem mocy harmonicznej, co powoduje
silniejsze thumienie sygnatow falszywych,
niz wynika z samego odstepu czgstotliwo-
$ci harmonicznej od sygnalu wlasciwego,
np. jesli moc sygnatu generatora przemia-
ny czgstotliwosci wynosi 0dBm, a jego
trzecia harmoniczna jest nizsza o np.
7dB na skutek rosnacych strat przemiany
wywotanych nieoptymalnym poziomem
oscylatora przemiany, to sygnal poka-
zywany dla czgstotliwosci 166,6(6)MHz
bedzie mniejszy, niz wynika to z odstepu
harmonicznej wzgledem sygnatu oscyla-
tora przemiany czestotliwosci rownego
500MHz (<7dB). Problem ten mozna
byloby rozwigzaé, uzywajac filtrow wyci-
najacych niepozadane czestotliwosci wej-
sciowe — jest to jednak rozwigzanie do$¢
ktopotliwe, aczkolwiek akceptowalne.

Mimo swoich wad, uktad umozliwia
wiele uzytecznych pomiaréw. Warto jed-
nak zna¢ jego ograniczenia, aby pra-
widlowo interpretowa¢ wyniki pomiaréw
i unika¢ bledéw pomiarowych. W przy-
padku generatora $ledzacego, wplyw
czestotliwosci harmonicznych jest zredu-
kowany dzigki temu, ze réznica czgstotli-
wosci generatora przemiany czgstotliwo-
$ci 1 generatora wspolbieznego wynosi

N Numer Sita sygnatu 500MHz | Sita sygnatu na wyjsciu
Czestotliwosé . . o . , 7. AR
harmonicznej | na wejéciu przemiany | posredniej czgstotliwoscei
gf;:;iz)nra mieszajacy si¢ czestotliwosci (nizsza wartos$¢,
cz%s to tliwo>s']ci z sygnatem (ni?s;a warto$c¢, mniej sza sifa sygnatu)
500MHz mniejszy sygnal) — fwej$ciowa SO0MHz
100MHz 5 3 3
125MHz 4 1 1
166,6(6)MHz 3 4 4
250MHz 2 2 2
| 500MHz Sygnal 5 5
¥ odniesienia
= . Tabelat zaobserwujemy jednak istniejacy syg-
— i ms okoto 120kHz, asama nal, a dalszy pomiar mozemy wykonac
mmmmm me . rOZnica czestotliwo- w zmniejszonym zakresie czestotliwosci

$ci obu generatoréw jest powielana. Na
przyktad, gdy mierzymy filtr 300MHz,
mierzymy sygnal na trzeciej czestotli-
wosci harmonicznej (oscylator 100MHz,
generator $ledzacy 100,12MHz), to trze-
cia harmoniczna obu sygnaléw wynosi
odpowiednio 300,00MHz — 300,36MHz.
Powoduje to, ze sygnal ro6znicowy ma
w tym wypadku czgstotliwos¢ 360kHz
i thumiony jest juz przez filtr posredniej
czestotliwosei, co prawda w sposob nie-
wystarczajacy, ale jednak. Konsekwencja
tego jest fakt, Ze rowniez w tym przy-
padku, tak jak w analizatorze widma,
otrzymamy zafalszowany sygnal pomia-
rowy. Poziom sygnatu falszywego bedzie
jednak nizszy niz w analizatorze widma.
Obnizenie poziomu sygnalow fatszywych
wywotanych czestotliwosciami harmo-
nicznymi w przypadku generatora trakin-
gowego powoduje rowniez fakt, ze sygnat
harmoniczny ma nizszy poziom niz syg-
nat o czestotliwosci podstawowej. Takze
w tym wypadku zobaczymy korzystny
wplyw spadku sprawnosci przemiany dla
sygnaléw harmonicznych.

W  przypadku pomiarow kazdym
analizatorem widma nalezy pamigtac
o odpowiednim dobraniu liczby probek.
Najmniejsza wymagang liczbe probek
w zaleznoéci od szeroko$ci skanowania
mozna obliczyé ze wzoru n= flpasmo
filtru, gdzie n jest minimalng wymagana
liczbg probek, f zakresem czgstotliwosci
skanowania, pasmo filtru — szerokoscia
filtru. Gdy ustawimy zbyt mala liczbe
probek to moze zdarzyc si¢, ze produkt
mieszania sygna%u mierzonego i genera-
tora przemiany czgstotliwosci znajdzie si¢
poza pasmem filtru i nie zostanie zareje-
strowany przez analizator. Liczba probek
nie powinna by¢ w zasadzie wigksza
niz liczba pikseli na ekranie analizato-
ra. Czg$¢ urzadzen rozwigzuje problem
ograniczenia liczby pikseli, pokazujac na
pikselu najsilniejszy sygnat z kilku odpo-
wiadajacych mu czestotliwosci, oczywi-
scie w tym wypadku tracimy informa-
cje o amplitudzie pobliskich sygnatow,

i uzyskac¢ bardziej szczegdétowe informa-
cje o widmie.

Opisana tu w artykule modyfikacja
zapewnia lepsze parametry niz modyfi-
kacje tego uktadu opisane w internecie,
polegajace na zmianie wartosci elemen-
tow LC filtru dolnoprzepustowego. Autor
zmodyfikowat uktad filtru dolnoprzepu-
stowego oraz dodat dodatkowy stopien
wzmocnienia i filtru dolnoprzepustowe-
go. W oryginalnym uktadzie dopasowanie
impedancji wyjscia mieszacza (50€2) do
impedancji wejsciowej detektora AD8307
(dla niskich czestotliwosci wynosi okoto
1,1kQ) jest dopasowaniem rezonanso-
wym, powoduje to podniesienie napie-
cia sygnalu o czestotliwosciach z zakre-
su 120kHz...220kHz. Wzrost napigcia
na wyjsciu filtru jest coraz mniejszy
w miar¢ oddalania si¢ od czgstotliwo-
sci 120kHz..220kHz. Oryginalny filtr
zastquno uktadem o impedancji wejscia
i wyjscia rownej 50Q, w ktérym nie
wykorzystujemy zjawiska transformacji
impedancji. Taki uktad ma znacznie bar-
dziej ptaska charakterystyke przenoszenia
w pasmie ponizej 220kHz niz filtr z trans-
formacja impedancji.

Stary filtr zostal usunigty, a nowy
zaprojektowano za pomoca kalkulatora
dostgpnego na stronie https.//rf-tools.com/
lc-filter/. Duzg zaleta tego kalkulatora
jest mozliwo$¢ uzycia elementdéw o typo-
wych wartosciach tolerancji z wybra-
nego szeregu E6-E96. Charakterystyka
zaprojektowanego filtru pokazana jest na
rysunku 4. W wersji finalnej filtru doda-
no kondensatory 100pF réwnolegle do
kondensatoréw 15nF i 33nF wyliczonych
przez kalkulator — rysunek 5. Dodatko-
we kondensatory nie powoduja zmia-
ny finalnej pojemnosci kondensatorow
wiekszej niz 1%, a poprawiaja tltumienie
wyzszych czestotliwosci, ze wzgledu na
wyzej potozony rezonans wiasny niz kon-
densatorow o wigkszych pojemnosciach.
W ukladzie nalezy uzy¢ kondensatoréw
typu COG (NPO0), a nie tatwo dostgpnych
kondensatorow z ceramiki X7R, ktore
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nadlokomumkaca

5th Oudder Chebyshev Lowpass
Cistoft Fraguency = 3008 ihe
Passhand Fipple = 01 gl

mentow oraz polaczen.

Aktualizacja nowej wersji projektu. Gdy wyjdzie nowa
wersja biblioteki, warto ja zaktualizowa¢, bo moze zawiera¢
wiele nowych elementow. Aby dokona¢ aktualizacji, nalezy
powtorzy¢ proces instalacji, czyli $ciagna¢ archiwum, wypako-
wac 1 zaktualizowa¢ baze danych. Nie jest wymagane usunigcie

znaczonej dla najbardziej dociekli-
wych Czytelnikow, przedstawione zostang dodatkowe wskazowki.
Migdzy innymi opisane bedzie, co zrobi¢, gdy na schemacie przy-
dalby sie element, ktorego nie ma w bibliotece.
Dariusz Iwanoczko
dariusz.iwanoczko@gmail.com

o R5
e £ zwyjsciafitu  HI 5V
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filtru. niacza operacyjnego do wartosci okoto  toé¢ kondensatorow C2,C31Ce6.

Brak transformacji impedancji w gor¢  3,5Vpp, obnizajac napigcie zasilania do Wzmocnienie wzmacniacza najwy-
powoduje pogorszenie czulo$ci urzg-  wartosci okoto 3,6V, np. wlaczajac w sze-  godniej zmienia¢, dobierajac warto$¢
dzenia, co jest dokuczliwe szczegdlnie reg z napieciem zasilajacym uklad dwie opornika R6, nie moze by¢ ono jednak
w przypadku uzycia opisanego ukladu diody krzemowe o spadku napigcia 0,7V.  zbyt duze, gdyz nastapi przesterowanie
jako analizatora widma. Problem ten roz-  Sygnaly wicksze niz 3,6Vpp powoduja, detektora AD8307. Drugi ze wzmac-
wigzano za pomocg ukladu pokazanego ze detektor AD8307 wchodzi w zakres niaczy operacyjnych petni funkcje filtru
na rysunku 6. Uktad ten podnosi czuto$¢  nieliniowy i obserwuje si¢ spadek mierzo-  dolnoprzepustowego w uktadzie Salena-
uktadu w stosunku do oryginatu, dodatko-  nego sygnalu mimo wzrostu jego wartosci  -Keya, o pasmie przenoszenia 220kHz
wo zwigkszajac stromos¢ filtru (ttumienie  na wejsciu detektora. Wyjscie filtru LC 1 aproksymacji Butterwortha. Aproksy-
sygnatéw pozapasmowych), zapewnia obcigzone jest opornikiem 51€), poniewaz macja Butterwortha zapewnia gorszg stro-
lepszy stosunek sygnatu do szumu oraz ~wzmacniacz operacyjny w konfiguracji mo$¢ charakterystyki amplitudowo-cze-
mniejszy ,,dotek” w widmie, wystepujacy, nicodwracajacej ma wysoka impedancje  stotliwoSciowej wzmacniacza niz aprok-
gdy czestotliwosei oscylatora i badanego  wejSciows. symacja Czebyszewa, jednak lepsza od
sygnatu zblizaja si¢ do siebie. W zapro- Sprzgzenie pomigdzy wzmacniaczem  niej odpowiedz impulsows, co jest wazne
jektowanym uktadzie zastosowano dwa a filtrem jest sprzezeniem zmiennoprado- w przypadku przestrajania generatora.
wzmacniacze operacyjne zawarte w ukta-  wym, realizowanym przez kondensator ~Wymagane pasmo iloczynu wzmocnienia
dzie AD8646. Wzmacniacz ten mozna C2. Kondensator ten ogranicza pasmo i pasma dla tego filtru wynosi 15,62MHz,
zastgpi¢ innym ukladem zawierajgcym przenoszenia wzmacniacza od dotu. co ogranicza liczbe mozliwych do wyko-

w obudowie dwa wzmacniacze opera- Rezystor R5 z kondensatorem C1 tworzy rzystania wzmacniaczy operacyjnych.
cyjne o iloczynie szerokosci i pasma co filtr dolnoprzepustowy, filtrujacy napig- Dalszy opis uktadu oraz jego mon-
najmniej 16MHz oraz amplitudzie sygna-  cie polaryzujace wzmacniacz operacyjny tazu i uruchomienia ukaze si¢ w nastep-
hu wyjsciowego 3,5V przy zasilaniu 5V. 1 wraz z opornikami R2, R3 zapewnia- nym numerze EdW.

W przypadku zastosowania wzmacnia- jacy polaryzacje wzmacniacza operacyj- Rafal Orodzinski
czy o wyjsciu rail to rail warto ograni- nego. Wzmocnienie wzmacniacza zale- sqdavs@gmail.com
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W jednym z najblizszych numerdéw projektem oktadkowym bedzie Miernik wzmacniaczy operacyjnych, ktory pozwala zmierzy¢
prawie wszystkie ich kluczowe parametry. Poniewaz jednak nie wszyscy Czytelnicy EdW sa dobrze zapoznani z wlasciwosciami
i niedoskonato$ciami wzmacniaczy operacyjnych, konieczne jest przypomnienie najwazniejszych informacji podstawowych.

Zgodnie z zapowiedzig mamy omowic
konfiguracj¢ wzmacniacza odwracaja-
cego. Zanim ja omdwimy, niech wpro-
wadzeniem bedzie...

Rysunek 1 pokazuje schemat nieco
dziwny dla mniej zorientowanych. Wi-
dzimy tu bowiem tylko jeden rezystor
w obwodzie sprzg¢zenia zwrotnego.

‘& ci Rg jécie
wyjscie wyj
—OB
c Us
[
masa A

Wejscie nieodwracajace jest tu dola-
czone do masy. Pamigtamy, ze z uwagi na
ogromne wzmocnienie napieciowe, pod-
czas normalnej pracy r6znica napi¢¢ mie-
dzy wejsciami jest bliska zeru (teoretycz-
nie rowna zeru). Wejécie odwracajgce ma
wigc takze potencjal masy — nazywamy
to masq wirtualng (ale nie wspomniang
wczesniej masq sztuczng, bo to co$ zu-
petnie innego).

Ujemne sprzezenie zwrotne w tym
wypadku ciagle dba o to, zeby wejscie
odwracajace mialo potencjat masy. Pod-
czas normalnej, liniowej pracy na wyj-
Sciu wzmacniacza ustali si¢ takie napie-
cie, zeby napigcie na wejsciu odwracaja-
cym bylto rowne potencjatowi masy.

Jezeli jednak na wejsciu C wymusimy
zmiany napiecia wedlug rysunku 2, to
otrzymamy... komparator, gdzie rezystor
Rg nie bedzie pehit funkcji obwodu sprze-
zenia zwrotnego, tylko bedzie obciazeniem
wyj$cia wzmacniacza, a takze obcigzeniem
dla Zrodta sygnatu napigciowego.

Zupehie inaczej bedzie, gdy na wej-
scie C podamy nie sygnal napicciowy,
tylko sygnal pradowy.

Ue Re wyjscie

—OB
Us

zrédto
napieciowe

Roznica jest taka, ze zrédto napigcio-
we ma znikoma (teoretycznie zerows)
rezystancj¢ wewnetrzng, przez co na-
pigcie wyjSciowe jest niezmienne, nie-
zaleznie od warto$ci ptynacego pradu.
Przyktadem zrédla napigciowego jest
akumulator. Odwrotnie jest ze zrodlem
pradowym, ktére ma duza rezystancj¢
wewnetrzng (teoretycznie nieskonczenie
wielkg), gdzie niezmienny jest plynacy
prad, zupehlie niezaleznie od napigcia.
Dla poczatkujacych jest to nieintuicyjne,
niemniej istnieje wiele elementow, kto-
re zachowuja si¢ jak prawdziwe, czyste
zrodta pradowe, na przyktad fotodiody,
ale najogodlniej biorac, sygnaly pradowe
wytwarzane s3 przez najrozniejsze zrodta
o duzej rezystancji wewngtrzne;.

Analiza uktadu jest tatwa, tylko trzeba
pamigta¢ o dwoch zatozeniach dotycza-
cych wzmacniacza operacyjnego:

1 — wzmocnienie napi¢ciowe jest bardzo
duze, teoretycznie nieskonczenie wiel-
kie, czyli punkt C podczas normalnej
pracy ma potencjat masy (masa wirtu-
alna),

2 — prady wejsciowe s3 znikome, teore-
tycznie rowne zeru.

Zasade dzialania przetwornika prad/
napigcie pokazuje rysunek 3. Gdy prad
wejsciowy I jest rowny zeru, to na wyj-
$ciu B napigcie jest rowne zeru — poten-
cjalowi masy, jak pokazuje rysunek 3a.

Gdy zgodnie z rysunkiem 3b prad
wejsciowy zrodia sygnatu I wptywa do
obwodu oznaczonego C, caly ten prad
dalej ptynie przez rezystor R1, wplywa
do wyjsScia wzmacniacza operacyjnego
i dalej ptynie do ujemnego zrédta zasi-
lania. Dla nas jest najwazniejsze, ze ten
prad I, ptynac przez rezystor Rg, wytwo-
rzy na nim spadek napigcia U =1 * Rg.
Na wyjsciu B wystapi napigcie ujemne
o takiej wtasnie warto$ci.

Gdy natomiast prad wejsciowy ply-
nie w drugim kierunku wedtug rysunku
3¢, czyli wyptywa z punktu C, to pty-

nie od dodatniej szyny zasilania przez
wyj$cie wzmacniacza operacyjnego,
rezystor sprzezenia Rg. Co dla nas waz-
ne, dodatnie napigcie na wyjsciu B jest
rowne U =1 * Rp.

Podkreslam, ze podczas takiej normal-
nej pracy napigcie na wejsciu odwracaja-
cym, w punkcie C, jest rowne zeru (wir-
tualna masa).

Mamy wigc rzeczywiscie przetwornik
pradu na napigcie, inaczej konwerter I/U.
Whbrew pozorom, nie jest to wymyst teo-
retykéw, tylko bardzo pozyteczny uktad,
bardzo czgsto wykorzystywany w prak-
tyce. Najczesciej jako...

Na pierwszy rzut oka pokazany na
rysunku 4 wzmacniacz odwracajacy
moze si¢ wydaé dziwny, nienaturalny,
obcy, a takze gorszy od nieodwraca-
jacego. Wbrew pozorom, jego analiza
jest dziecinnie tatwa!

Mamy tu bowiem wta$nie omowio-
ny przetwornik prad/napigcie, gdzie
podczas normalnej pracy w punkcie
C utrzymywany jest potencjal masy

u=o0

a) 120 “—— wyjscie

—OB
Us

1=0

wyjscie
—OB

zrédito Ue
pradowe

wyjscie
—OB
Us

Elektronika dla Wszystkich

Kwiecien 2021

33



(masa wirtualna). Jezeli wigc
dotaczymy zrodito napigciowe
i rezystor wejSciowy Ra, to
zgodnie z rysunkiem Sa po-
ptynie przezen prad o warto$ci
I:UWE/RA:UD/RA

Prad ten poptynie dalej przez
rezystor Rp 1 na wyjsciu otrzy-
mamy napig¢cie ujemne Uwyy =
Ug =1 * Rp. Podstawiamy do
tego wzoru wczesniejszg za-
lezno$¢ 1 = Up / Ra 1 otrzymu-
jemy:

UB = (UD / RA) * RB

Us= Up * (Rg /Ryp)
dzielimy przez Up, co daje wzor na stosu-
nek napie¢ wyjsciowego 1 wejsciowego
UB / UD = RB / RA

Uwzgledniajac  fakt, ze jest to
wzmacniacz odwracajacy, w ktérym
biegunowos$¢ napigcia wyjSciowego
jest odwrotna niz wej$ciowego, otrzy-
mujemy wzOr na wzmocnienie:

G= —RB /RA

Analogicznie dla ujemnego napigcia
Uwg na wyj$ciu otrzymamy napigcie
dodatnie — sytuacja bedzie wygladaé
jak na rysunku Sb.
Do$¢ wazny jest fakt, ze rezystancja wej-
$ciowa wzmacniacza odwracajacego jest
rébwna wartoSci rezystora R. Czasem
jest to problem, bo z réznych powodow
chcemy, by rezystancja R, miala matg
warto$¢, a wtedy mata jest tez rezystan-
cja wejsciowa. Niemniej wzmacniacze
odwracajace sg bardzo czgsto wykorzy-
stywane w praktyce.

Na taki klasyczny wzmacniacz odwra-
cajacy mozemy wiec spojrzec jak na swe-
go rodzaju inteligentny dzielnik napigcia,
ktory na swoim punkcie Srodkowym
O utrzymuje napigcie rowne zeru. Przy-
pomina to dziecigca hustawke (dzwignig
dwuramienng). Wychylenie obu ramion
dzwigni zalezy od stosunku ich dlugosci,
we wzmacniaczu od stosunku rezystancji
Rp / Ra. ,,Dhugosci ramion” reprezentujg
stosunek rezystancji Ra, Rg 1 moga by¢
drastycznie rozne. Rysunek 6 ulatwi

U=1*Rs

a)

wejscie RA

Re wzr:::;'aacz odwracajacy i ukfad pozostaje w takim sta-

OVA nie nasycenia i nie reaguje na

c ewentualne zmiany napigcia

wyjscie D ov B wejsciowego. Wzmacniacz

wejSeie R masa e taklr moze praw1dif)w_o praco-

wirtualna wac tylko przy napigciach wej-

wzmochienie G = 1 sciowych z zakresu +£0,091V.

Rg = Ra Samodzielnie przeanalizuyj

D Ra X C A Ry B nastgpujacy fakt, ktory jest wy-

(o O korzystywane w praktyce: je-

A zeli wzmocnienie jest mniejsze

utrwalenie  wiasci- ov od jednos$ci, to zakres napigé

wosci  wzmacniacza wzmocnienie G > 1 wejsciowych moze by¢ szerszy

odwracajacego. — Re > Ra g iz zakres napigcia zasilajace-

Jeszcze raz zwra- gRAC Rs o 20. Inaczej moéwigc, napigeie

cam uwage na fakt, A wejsciowe moze by¢ wieksze

ze dzigki ujemnemu ov od napigcia zasilania wzmac-
sprzgzeniu  zwrot- wzmocnienie G <1 niacza.

nemu  wzmacniacz Re <Ra e I kolejna wazna sprawa.

operacyjny podczas D Ra C rg B Dzi$ coraz wiecej ukladow za-

normalnej pracy sta- o A ° silanych jest napigciem poje-

ra si¢ utrzymaé na ov dynczym. Czy wobec tego ma

swym wejsciu  od-

wracajacym napigcie rowne zeru. Jesli
jednak wyjscie wejdzie w stan nasycenia,
omawiana zasada nie moze by¢ spetnio-
na. Ilustruje to przyktad z rysunku 7. Te-
oretycznie napiecie na wyjsciu wzmac-
niacza powinno wynosi¢ —99V. Powinno,
ale w praktyce wzmacniacze operacyjne
sg zasilane duzo nizszymi napieciami. Je-
zeli wzmacniacz zasilany jest napigciem
symetrycznym +10V i jezeli z uwagi na
nasycenie tranzystorow wyjsciowych
ujemne napigcie na wyjsciu moze spasé
co najwyzej do —9V, wtedy po podaniu
na wejScie D napigcia +1V wytworzy
si¢ sytuacja, jak na rysunku 7b. Wyjscie
bedzie w stanie nasycenia, a na wejsciu
odwracajagcym wzmacniacza, w punkcie
C, napigcie nie bedzie réwne zeru, tylko
wyniesie +0,9V. I tylez wyniesie roznica
napie¢ migdzy wejSciami wzmacniacza
operacyjnego. W normalnych warun-
kach takie napigcie natychmiast spowo-
dowatoby gwattowne obniZenie napigcia
wyjsciowego, ale wyjsécie jest nasycone

teoretycznie

U= U=99v
=tmA SV = qmA

w rzeczywistosci
U=9,9v

O +10V
U=0,1v

Rp=99KQ |Uin=-9V

. O -10V

sens wzmacniacz odwracajacy
wedhug rysunku 8?

zasilanie
pojedynczym napigciem 0+U
D Ra Rg wyjscie
—OB
Us
wejscie
O - ooV

Whbrew pozorom tak! Taki uklad be-
dzie jak najbardziej prawidtowo praco-
wat, ale tylko przy ujemnych napigciach
wejsciowych. Oczywiscie musi to by¢
wzmacniacz single supply albo rail-to-rail
RRIO, ktorego wejscia moga pracowac na
poziomie ujemnej szyny zasilania. I takie
rozwigzania sg wykorzystywane w prak-
tyce, takze w roli swego rodzaju aktyw-
nych prostownikow, ale nie tylko.

Wejscie nieodwracajace wzmacniacza
odwracajacego nie musi by¢ dotaczone
do masy. Dos$¢ czesto dotaczone jest do
dzielnika napigcia wedlug rysunku 9.
Wtedy przy zerowym pradzie wejscia
odwracajagcego na wyjsciu bedzie takie
napigcie, jak na dzielniku. A zakresy na-
pi¢¢ wejsciowych i wyjsciowych zaleza

zasilanie pojedynczym napieciem
pojedynczy pie 0+U
Rx wejscie Ra RB _ wyjscie
B
Us
obwaod
sztucznej
masy
CY1I CY2I Ry
. . 3 masa oov
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zasilanie pojedynczym napieciem

O+U
c1
wejécie Ra R wyjscie
O——"—l 1 B
D
Usm
RXD cl- Usm
) Usm A+
Ryﬂ Cy
I s masa ooV

wtedy od napiecia z dzielnika i stosunku
rezystorow Rp/Ra. Mozesz to przeanali-
zowaé samodzielnie, pamigtajac, ze pod-
czas normalnej pracy napiecie na wejsciu
odwracajacym jest takie samo, jak na
nieodwracajacym. Dzielnik napigcia Ry,
Ry jest tu obwodem sztucznej masy.

W praktyce nie potrzeba szczegdto-
wych rozwazan, bowiem najczesciej wej-
$cie odwracajace jest wtedy sprzgzone
zmiennopradowo wedlug rysunku 10.
Dla pradu stalego i przebiegéw wolno-
zmiennych kondensator wejsciowy Cl
stanowi przerwe, wigc uklad staje si¢
wtornikiem, majacym na wyjsciu napigcie
Usm — takie, jakie daje dzielnik. Dla prze-
biegdw zmiennych o znacznej czgstotli-
wosci, kondensator C1 stanowi zwarcie 1
uktad jest wzmacniaczem odwracajgcymi
przebiegow zmiennych (wystgpujacych
na wyjsciu na tle spoczynkowego napig-
cia statego Ugyy). Dla przebiegdw zmien-
nych rezystancja wejscia wzmacniacza
odwracajgcego jest rowna wartoSci Ra.
Jako czestotliwo$¢ graniczng uznaje si¢
te, przy ktorej reaktancja C1 jest liczbo-
wo rowna rezystancji Ra. Przy tej czgsto-
tliwosci wzmocnienie jest sygnat V2 razy
(1,41%, czyli o 3 decybele) nizsze, niz
wyznacza stosunek Rg / Ra.

Omawiana wtasnie konfiguracja od-
wracajaca pozwala w genialnie prosty
sposéb zrealizowa¢ uktady o zaskaku-
jacych wtasciwos$ciach. Otdz opornosci
Ra, Rp nie musza by¢ rezystorami.

Wiemy, ze wzmacniacz odwracajacy
moze mie¢ wzmocnienie ponizej jednos-
ci, a gdy Rg = 0, wtedy wzmocnienie...
jest rowne zeru. Stosujac w roli Ry po-
tencjometr wedtug rysunku 11, wzmoc-
nienie mozna ptynnie regulowaé od zera
do maksymalnej warto$ci Rg/Ra.

potencjometr

B
—o

wejscie wyjscie

uktad catkujacy - integrator
D

s

wyjscie

wejscie

b uktad rézniczkujacy

—O
wejscie Ca Rg wyjscie
c
A
We  wzmacniaczu  odwracajacym

mogg pracowaé rezystancje nieliniowe
(np. w postaci diody) albo rozmaite opor-
nos$ci zespolone, czyli impedancje, a to
otwiera droge do realizacji mnostwa po-
zytecznych uktadow.

I tak wykorzystywane w praktyce
uktady wedhug rysunku 12 realizuja ma-
tematyczne operacje catkowania i roz-
niczkowania.

Matematyczng operacj¢ dodawania
(sumowania) realizuje wielowej$ciowy
wzmacniacz odwracajacy, ktory po pro-
stu sumuje prady ptynace przez rezystory
wejsciowe. Przyklad sumatora cztero-
wejsciowego, gdzie w miejsce rezystora
Rp zastosowany jest potencjometr, znaj-
dziesz na rysunku 13. Takie sumatory
pracuja w mikserach audio. Przy sumo-
waniu napie¢ z wejs¢ DI..DN w gre
wchodza wspotczynniki zalezne od war-
tosci rezystorow wejsciowych Ry j...Ran.

Réznym wzmacniaczom odejmujgcym
pos$wigcimy oddzielny odcinek, bo dzis to
jeden z najwazniejszych sposobow wyko-
rzystania wzmacniaczy operacyjnych.

Kréciutko  wspomnimy natomiast
o wzmacniaczach odwracajacych z ele-
mentami nieliniowymi.

Nieliniowg rezystancja jest... zwykta
zarowka. Jej witokno, zwykle wolfra-
mowe, ma duzy dodatni wspotczynnik
cieplny. Ze wzrostem napig¢cia na za-
réwce rezystancja wtokna rosnie. Zimne
wtokno ma malg rezystancje, a rozgrzane
podczas pracy — rezystancje okoto 7...12
razy wigksza. Do dzi§ jak najmniejsze
zaroweczki (o jak najwickszej rezystan-
cji wtokna) wykorzystuje si¢ w prostych
generatorach z mostkiem Wiena wedtug

sumator
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rysunku 14, co pozwala zbudowaé ge-
neratory przebiegu sinusoidalnego o zni-
komych znieksztalceniach. Nieliniowa
rezystancja zarowki stabilizuje amplitu-
de oscylacji: gdy napigcie generowane-
go przebiegu sinusoidalnego na wyjsciu
generatora ros$nie, zarowka si¢ rozgrze-
wa, rosnie jej rezystancja, a to zmniejsza
wzmocnienie i nie pozwala na wzrost
amplitudy generowanego przebiegu.

Wréémy tez do konwertera prad/na-
pigcie, ktory w petli sprzezenia zwrotne-
go ma wilaczong diode wedhug rysunku
15a. W diodzie wzajemna zalezno$¢ na-
pigcia i pradu ma charakter wyktadniczy
Iub jak kto woli logarytmiczny. Napi¢cie
przewodzenia diody jest wprost propor-
cjonalne do logarytmu ptynacego przez
nig pradu. Uklad z rysunku 15a jest wigc
logarytmicznym konwerterem pradu na
napigcie, ktory prawidtowo pracuje w za-
skakujgco szerokim zakresie pradow, od
nanoamperow do wielu miliamperow,
zaleznie od typu diody. Dodanie rezysto-
ra na wejsciu wedtug rysunku 15b daje
logarytmiczny przetwornik napiec.

Zamiana miejscami diody i rezystora
wedlug rysunku 16 daje wyktadniczy
przetwornik napieé: napiecie wyjsciowe
jest wyktadnicza funkcja napigcia wej-
sciowego.

Cigg dalszy na stronie 38
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Zasilacz PC z ukladem scalonym
TL494. Zasilacz z uktadem TL494 (lub
odpowiednikiem KA7500) ma t¢ sama
strukturg, co omoéwiona w poprzednim
odcinku przetwornica wykorzystujaca
SG6105. Na wstepie autor zaleca prze-
analizowanie jeszcze raz rysunkow 1
i 2 z pierwszej czg$ci opracowania. To
ta sama idea, cho¢ na kolejnych rysun-
kach (1 do 5) starano si¢ wyekspono-
wac inne szczeg6ly. Zasilacze z KA7500
to historycznie najstarsze rozwigzania.
W poréwnaniu z zasilaczem bazujacym
na SG6105 sa one mniej przejrzyste,
gdyz zawieraja wigcej elementow dys-
kretnych, poniewaz wszystkie funkcje
nadzorujace i ochronne trzeba bylo tam
wykona¢ na elementach dyskretnych i/
lub wzmacniaczach operacyjnych (kom-
paratorach). Natomiast do przerobek taki
zasilacz jest zdecydowanie wygodniej-
szy, gdyz tatwiej zaingerowaé w obwo-
dy zabezpieczen. W materiatach dodat-
kowych do tego artykulu, w Elportalu
zamieszczono kilkanascie schematow
z US TL494. Odwotamy si¢ do dwoch
z nich. Na poczatek przyjrzymy si¢ blizej
samemu uktadowi scalonemu TL494.
TL494 jest bardzo elastyczny. Podsta-
wowymi blokami sag obwody modulatora
PWM do pracy w trybie napigciowym
voltage mode. Uklad pracuje ze stalg
czestotliwoscia, a wewnetrzny oscylator
programowany jest zewnetrznymi ele-
mentami R i C w zakresie od 1kHz do
200kHz. Na kondensatorze dysponujemy
przebiegiem pitozebnym stuzacym jako
odniesienie dla modulacji szerokosci
impulséw. Aktywna czgé¢ impulsu odpo-
wiada odcinkowi przebiegu pitozebne-
g0 powyZzZej poziomu Wwyznaczonego
przez wzmacniacz btedu (EA). To rodzaj
modulacji zwany Leading Edge Control
Scheme, dlatego w typowej konfiguracji
ujemne sprz¢zenie zwrotne zamyka si¢
na wejsciu nieodwracajagcym wzmac-
niacza btedu. Wyzszy poziom napigcia
na wyjsciu EA to krotszy aktywny czas
modulatora PWM, a to oznacza ujem-

ne sprzgzenie zwrotne. Wzmacniacze
btedu sa dwa. Pracuja na wspdlne wyj-
$cie, a kontrole nad petla przejmuje ten,
ktory ma wyzszy poziom napigcia na
swoim wyjéciu. To wygodna topologia,
gdy chcemy rownoczesnie i stabilizowaé
napigcie, i mie¢ kontrole nad pradem.
W  zasilaczu komputerowym rzadko
pozadana jest prostokatna charakterysty-
ka UI. Ale takg mozliwo$¢ daje budowa
TL494 i utatwia jg istotna cecha wzmac-
niacza operacyjnego (obu wzmacniaczy)
pracujacego jako wzmacniacz btedu:
potrafi pracowa¢ z napigciem wspdolnym
na obu wejsciach na poziomie masy.
Potencjatl wejscia moze by¢ nawet 0,3V
ponizej zera. Od goéry musi by¢ co naj-
mniej o 2V nizsze od zasilania.

W aplikacji zasilacza PC zwykle
jeden EA pozostaje niewykorzystany lub
w jego obwodzie realizuje si¢ jakie$
zabezpieczenie, zwykle OVP. Aplikacje

sterownika TL494 upraszcza skompen-
sowane referencyjne zrédlo napigciowe
5V wbudowane w uktad scalony.

Istotna jest budowa stopnia wyjscio-
wego. Dedykowana do pracy ze stop-
niem push-pull, z tatwym przelaczeniem
na single-ended. By¢ moze rozrzutnoscia
jest, iz oba tranzystory wyj$ciowe maja
wyprowadzone na koncowki uktadu sca-
lonego zaré6wno emiter, jak i kolektor.
Ale to daje duza elastyczno$¢ aplikacji.
Schemat blokowy TL494 i opis parame-
tréw tego sterownika znajdzie Czytelnik
w Elportalu, a na rysunku 20 mamy
strukture uproszczona, ktoérg postuzono
si¢ dla celéw niniejszego opisu.

Dla opisu dziatania kompletnego zasi-
lacza jako bazowy przyjeto Schemat-nr3
i Schemat-nr4 (w Elportalu pliki Zasila-
czPC_Schemat-nr3.pdf i ZasilaczPC_
Schemat-nrd.png). Schematy sa niemal
identyczne. Schemat 3 jest bardziej
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przejrzysty do analizy, ale nie naniesiono
na nim numeréw elementéw. Dlatego
odwolujemy si¢ do obu schematow.

Stopien kluczujacy w pdimostku
wykonany jest tak samo, jak omdéwiono
w czgécei 2 1 3. Tak samo pracuje stopien
sterujacy obwodem push-pull. Wyjscia
OP1, OP2 uktadu scalonego SG6105
byly typu totem pole. Tu sa to gote tran-
zystory, ktére moga pracowaé w ukladzie
wspoélnego emitera lub jako wtorniki. Tu
zastosowano wyjscie z kolektora (kolek-
tor6w), zatem potrzebne sa rezystory
podciagajace do plusa: R13 i R14. Stro-
na wtorna transformatora, pozyskanie
napig¢ wyjsciowych wykonane jest tak
samo jak w omowionym juz zasilaczu
z SG6105. Budowe tej czgséci zasilacza
narzuca symetria przebiegéw w obwo-
dzie kluczowania, na co w czgsci 2 1 3
zwrdcono szczegbdlng uwagg.

Na schemacie 3 pokazano dwie wer-
sje obwodu stabilizacji napiecia 3,3V.
Istotna réznica polega na obecnosci lub
braku diody od kolektora Q13 do masy.
Jej obecnos¢ jest pozadana, aby Q13 nie
wchodzit w stan nasycenia.

Na schemacie 3 i 4 nalezy omowié
aplikacje TL494 oraz realizacj¢ obwo-
dow zabezpieczen. W uktadzie scalonym
wykorzystano jeden wzmacniacz btedu
(o wejsciach n.1 i n.2). Drugi jest unieru-
chomiony przez podlaczenie wyprowa-
dzenia 16 do masy, a 15 do napigcia Urgr
(zwarte z wyprowadzeniem 14). Elemen-
ty R i C tgczace wyprowadzenia 2 i 3 to
lokalne sprzgzenie w obrgbie wzmacnia-
cza bledu. Decyduje o przebiegu charak-
terystyki czgstotliwosciowej calej petli,
odpowiedzialnej za stabilizacj¢ napigc.
Warto dopowiedzie¢, iz wzmocnienie EA
przy otwartej petli to typowo az 95dB,
czyli ok. 56000, a pasmo jednostkowe
to 350kHz.

Newralgiczne obwody wewngtrzne
i zewngtrzne zasila referencyjne Zrodto
dostepne na nodzce 14 uktadu scalone-
go. To bardzo stabilne napiecie +5V
o obcigzalnosci do 10mA. Podzielone
jest ono do potowy, 2,5V jako napigcie
odniesienia wzmacniacza btedu. Pod-
czas przerobek i zmiany warto$ci napieé
wyjsciowych zasilacza mozemy mani-
pulowaé rezystorami R19, R24 lub
R25, R26, R20, R21 (R20 i R21 to
jeden, potaczone réwnolegle). Wypro-
wadzenie 4 kostki opisane jest jako Dead
Time Control — kontrola czasu martwego.
To wejscie analogowe pozwalajace na
kontrole PWM i rzadko wykorzystane.
W czasie normalnej pracy panuje tu stan
niski. Do stanu wysokiego podciggane
jest, gdy uaktywni si¢ ktéres z zabezpie-

czen lub PS-ON przyjmie nieaktywny
stan wysoki.

Trzeba wiedzie¢, ze te sygnaty sumuja
si¢ na nézce 4, wiec ich dezaktywacja
jest bardzo prosta. W podobnych zasila-
czach spotyka si¢, iz do tego celu zaan-
gazowany jest drugi, niewykorzystany
tu wzmacniacz btedu. Wtedy wejscie
odwracajace (n.15) potaczone jest zwy-
kle z Urgp=t5V. Wymuszenie na ndzce
16 wyzszego potencjatu redukuje PWM
do zera, czyli wylacza zasilacz.

W takim zasilaczu dezaktywacja
zabezpieczen takze jest latwa, bowiem
obwody, ktére sg wbudowane w SG6105,
tutaj wykonane sg ,,na piechote” jako
zewnetrzne. Wiele zasilaczy PC wyko-
rzystuje do tego wzmacniacze operacyj-
ne albo podwojne komparatory z wyj-
Sciem OC: LM393 Iub LM339. Tutaj
widzimy kilka dyskretnych tranzystor-
kéw. LM393 tez tu jest, ale wytwarza
tylko sygnat Power Good. LM393 zasila-
ny jest z koncéwki VREF (14 n. TL494).
Pobiera on ok. 0,5mA pradu. Sygnal
Power Good moze by¢ aktywny tylko
wtedy, gdy PS-ON jest aktywny — stan
niski. To rozpoznaje komparator nr 2.

Wejscie nieodwracajace polaczo-
ne jest z n.2 TL494, a tu podane jest
(z dzielnika) napiecie odniesienia 2,5V.
Sygnat PS-ON podany jest na wejScie
odwracajace tego komparatora. Aktywny
stan tego sygnatu skutkuje wysokim sta-
nem na wyjsciu (n.7) tego komparatora.
Ale to otwarty kolektor, a widzimy tu
duze wartosci R i C: 100kQ i 1uF —
stata czasowa 0,1s. OUT2 potaczony jest
z wejsciem nieodwracajacym kompara-
tora nr 1 w tej samej kostce.

Odniesieniem jest potencjatl wejscia
odwracajacego, a to tez 2,5V, potowa
zasilania. OUT1 przyjmie stan wyso-
ki, gdy OUT2 przekroczy ten poziom.
Mamy uklad czasowy, teoretycznie ok.
70 milisekund. Aktywny stan PG jest
wysoki, a OUT2 to otwarty kolektor,
wigc potrzebny jest rezystor podciaga-
jacy. Jednak ten komparator jest zapet-
lony tez ze swojego wyjscia na wejscie
nieodwracajagce — to dodatnie sprzeze-
nie zwrotne zapewniajace histereze. Jej
szeroko$¢ wyznaczona jest stosunkiem
rezystorow 10kQ i 120 kQ. Timer zabez-
piecza przed ew. drganiem stykow, jesli
PS-ON pochodzi z przelacznika recz-
nego, a (niewielka) histereza zapewnia
czystos¢ sygnatu Power Good.

Pozostata jeszcze tylko analiza
obwodow zabezpieczajacych (protec-
tion). Komplementarne tranzystory Q5
1 Q6 tworza przerzutnik. Zasilany jest on
5-woltowym napieciem Ugrgr. Wyzwoli¢

mozna go na kilka sposobow, a obecno$é
kondensatora C16 w bazie Q6 powodu-
je, iz ignoruje on krotkie impulsy, ktore
moglyby go ustawi¢, niezaleznie ktora
$ciezka. Q7 kontroluje wysokos$¢ impul-
su w srodkowym odczepie trafa steruja-
cego stopnia push-pull. W tym momencie
wazne jest to, ze zasilanie tego stopnia
jest w duzej mierze pradowe. Wystepu-
jace tu przebiegi odzwierciedlaja w jakis
sposob wielko$¢ obciagzenia przetworni-
cy, a przy zasilaniu jak na schemacie 3,
takze wielko$¢ napiecia zasilajacego AC.
W lepszych konstrukcjach znajdziemy
dla tego celu transformator pradowy.
Tutaj wspomniana funkcja jest reali-
zowana mato precyzyjnie, jak roéwniez
mato precyzyjny jest sposéb kontroli
z dzielnikiem 150kQ do 2,2kQ w bazie
Q7. Za to obwodd jest bardzo prosty,
a przy dobrze obliczonych elementach
spelni swoja funkcje. Mozna oszaco-
wac, ze przerzutnik zostanie wyzwolony
dopiero przy kontrolowanym impulsie na
poziomie ok. 40V.

Wystarczy wigczenie Q7 na kilka
milisekund, aby otworzyly si¢ tranzy-
story Q5 i Q6 i pozostaly w tym stanie
do czasu wylaczenia zasilania. Nasycony
Q5 wymusi przez diode D11 stan wysoki
na nozce 4 IC1, a to unieruchomi prze-
twornice glowna. Réwnoczesnie VREF
zachowa swoja warto$¢ (za sprawg zasi-
lania od strony zasilacza standby), a wiec
wylaczenie zasilacza bedzie trwale. Prze-
rzutnik Q5-Q6 mozna zresetowaé przez
chwilowe wytaczenie zasilania badz
przez podniesienie do stanu wysokiego
linii PS-ON. Wtedy mimo wyltaczonego
przerzutnika TL494 pozostanie w sta-
nie wylaczonym. Tym razem za sprawa
wlaczonego tranzystora Q1. Oczywiscie,
w stanie nieaktywnego PS-ON, prze-
twornica nie powinna pracowacé. Inna
$ciezka ustawienia przerzutnika Q5-Q6
jest zawyzenie ktérego$ z kontrolowa-
nych napi¢¢. Tu progi wyznaczajg diody
Zenera.

I na tym poprzestaniemy, gdyz analiza
tego obwodu jest bardzo prosta. Widad
Z powyzszego, iz mnogos¢ elementow
dyskretnych realizuje bardzo proste
funkcje, a przy przerdobkach mozna je
zupehie zignorowaé. Warto tylko wie-
dzie¢, jak dezaktywowac zabezpieczenia,
a te we wszystkich analizowanych przez
autora zasilaczach z ’494 kierowaly si¢
do nozki 4 kostki i/lub do niewykorzy-
stanego tu wzmacniacza btedu (wypro-
wadzenia 15 1 16). Wazna informacja:
dla pelnego unieruchomienia uktadu, na
nézke 4 nalezy poda¢ napigcie 3,3V,
a lepiej nieco wyzsze, np. +5V.
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Powtoérzmy jeszcze, iz w podobnych
zasilaczach, zamiast wielu tranzystoréw
dyskretnych, mozemy spotka¢ poczwor-
ny komparator 339. Dobra wiadomoscia
jest to, ze ten fragment zasilacza, ktdrego
analiza bez dobrego schematu nastrgcza
najwigksze trudnosci, zwykle jest po
prostu niepotrzebny.

W obrebie aplikacji "494 warto jesz-
cze zwrdci¢ uwage na wyprowadzenie nr
13. Tu panuje permanentny stan wysoki
(zwarta z n.14 — REF). Wtedy koncoéwka
przetaczona jest do pracy przeciwsobnej
w konfiguracji push-pull. Stan niski na
n.13 przelacza do pracy single-ended.
Mozna wtedy potaczyé réwnolegle oba
tranzystory wyjSciowe (laczac ze soba
wyprowadzenia 9/10 i 8/11), podnoszac
w ten sposob obcigzalnos$¢ stopnia wyj-
sciowego do 0,5A. Nadal mozliwe jest
skonfigurowanie koncowki pracujacej
jako WE (emitery na masie) lub jako
wtornik emiterowy.

Przetworniczke standby wykona-
no bardzo podobnie, jak omawialiSmy
w czgécei 4. Pracuje z tranzystorem bipo-
larnym 2SC3457 i nie zawiera oprocz
niego zadnego elementu aktywnego.
2SC3457 to tranzystor 3-amperowy
0 Ucg rzedu 800V. Tak proste rozwig-
zania spotyka si¢ tylko w zasilaczach,

ktore deklarujag obcigzalno$é ~+5Vstby
do 1A, czyli raptem 5W. Sprzg¢zenie
zwrotne nie jest tu pobierane z wtornej
strony transformatora, a kontrolowane
jest napiecie dodatkowego uzwojenia po
stronie goracej. Taki posredni sposob sta-
bilizacji w przetwornicach konfiguracji
flyback zdaje egzamin, jednak stabiliza-
cja jest kiepska. Dlatego po stronie wtor-
nej widzimy postregulator liniowy 7805.

Zasilacz standby, oprocz +5V, wytwa-
rza drugie wyzsze napigcie, zwykle ok.
20V, ktore moze by¢ ,,migkkie”. Zasila
sterownik ’494 i stopien push-pull, ale
tylko w fazie startu. Po uruchomieniu
przetwornicy gltdwnej uktad zasila napig-
cie pozyskane z wtdrnej strony trafa T3.
I tu jest roznica migdzy schematami 3 i 4.
Wg schematu nr 4 jest to wprost wtoérne
napigcie +12V. To takze wymusza, by
startowe bylo nieco nizsze. Na schema-
cie nr 3 zasilanie to pobrane jest z uzwo-
jenia wtornego. Z tego samego, ktore
zasila +12V, ale pobrane w sposob, jaki
stosuje si¢ w przetwornicach flyback.
W  przetwornicy przepustowej takie
napigcie nie jest stabilizowane. 1 jest
zdecydowanie wyzsze od +12V. Zmienia
si¢ takze wraz z chwilowa wartoscia
wyprostowanego napigcia sieciowego.
Tutaj takie zasilanie jest dopuszczalne.

TL494 toleruje bardzo szeroki zakres
Vee (od 7V do 40V), a w zasilaniu stop-
nia push-pull R46 1,5kQ i tak upodabnia
je do charakteru pradowego. Wracajac do
strony goracej przetworniczki standby,
dopowiemy tylko, iz punkt jej pracy,
stanowigcy o warto$ci napie¢ wyjscio-
wych, wyznacza dioda Zenera ZD2 wraz
z liczba zwojow uzwojenia dodatkowe-
go, ktorego gtownym celem jest pozy-
skanie dodatniego sprzgzenia zwrotnego.
Z uwag praktycznych dodamy, ze obwod
nie jest odporny na utrate¢ pojemno-
sci C19 i reagu-
je zawyzeniem
wytwarzanych
napi¢é, co nie-
uchronnie pro-
wadzi do uszko-
dzenia zasilacza,
przy czym CI19
to kondensator
elektrolitycz-
ny, cho¢ tylko
0 pojemnosci 1
mikrofarada.

W nastgpnej czesci bedziemy konty-
nuowaé analiz¢ zasilacza ze sterowni-
kiem TL494.

Karol Swierc
rtv@silnet.pl
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Dawniej takie uktady wykorzysty-
wano do przeprowadzania matema-
tycznej operacji logarytmowania i roz-
niczkowania, cho¢ wyst¢puje problem
doktadnos$ci, wynikajacy z wptywu
temperatury na napigcie przewodze-
nia diody. Dlatego precyzyjne ukla-
dy logarytmujace i rézniczkujace byty
bardziej skomplikowane i dla kom-
pensacji cieplnej zwieraly rezystory
o duzym wspoétczynniku TCR réwnym
+3500ppm/K. Dzi$ uktady takie straci-
ly popularno$é¢, bo operacje matema-
tyczne latwo mozna zrealizowaé nie
w sposob analogowy, tylko cyfrowy, za
pomoca mikroprocesora.

Znamy podstawowe uklady pracy
wzmacniacza operacyjnego.
OmowiliSmy dwa wazne pojecia:
sztucznej masy oraz wirtualnej masy,
ktére niektérzy myla lub utozsamiajq.
Tymczasem nie jest to to samo. Obwod
sztucznej masy realizujemy za pomo-
cg dwoch rezystorow, by przy zasila-
niu pojedynczym napieciem podwyz-

szy¢ spoczynkowe napigcie na wyjsciu
wzmacniacza operacyjnego, co pozwa-
la na prawidlowa pracg przy przebie-
gach zmiennych. Wirtualng mase na
swym wejsSciu odwracajagcym (ujem-
nym) utrzymuje na biezaco odwraca-
jacy wzmacniacz operacyjny, ktorego
wejsécie nieodwracajace (dodatnie) jest
dotaczone do masy. O wirtualnej masie
mozna tez mowi¢ w ukladzie ze sztucz-
ng masg — w sumie chodzi o to, ze pod-
czas normalnej, liniowej pracy réznica
napi¢¢ migdzy wejsciami jest praktycz-
nie rowna zeru.

I jeszcze jedno. Osoby poczatkuja-
ce do$¢ czesto zastanawiaja sie, skad
wzmacniacz w konfiguracji odwracaja-
cej i nieodwracajacej wie, jakie napigcie
ma utrzymywaé na wyjsciu, by spetnié
omawiane zaleznosci (wzory)?

Ot6z wzmacniacz nie musi nicze-
go wiedzie¢. Patrzac z jednej strony,
mozna powiedzie¢, ze jego dziatanie
jest wynikiem istnienia ujemnego sprzg-
zenia zwrotnego. Patrzac z innej strony,
powiemy, ze wzmacniacz jedynie stara
si¢ utrzymac jednakowe napigcia na obu
swych wyjsciach. Nie musi niczego wie-

dzieé, bo gdy ta rownos$¢ napieé zostaje
zaburzona, czyli gdy pojawia si¢ r6zni-
ca napi¢¢ miedzy wejsciami, to zmie-
nia si¢ tez napigcie wyjsciowe, ktore
przez obwdd (ujemnego) sprzezenia
zwrotnego przywraca rownos¢ napieé
na wejSciach. Poniewaz wzmocnienie
»golego wzmacniacza” jest ogromne,
reakcje wzmacniacza na nawet bardzo
mate zaburzenia napigcia wyjsciowego
sg bardzo silne.

W cyklu Droga do RRIO jak na razie
w duzym skrdcie przypomnielismy ele-
mentarne informacje o wzmacniaczach
operacyjnych. Praktycznych przy-
ktadéw ich zastosowania trzeba szu-
ka¢ w literaturze. Ale schematy to nie
wszystko! Aby z powodzeniem wyko-
rzystywaé te ogromnie pozyteczne ele-
menty, niezbedne sa pewne dodatkowe,
ogromnie wazne informacje. I wiasnie
w nast¢gpnym odcinku zajmiemy si¢ nie-
doskonato$cia wzmacniaczy operacyj-
nych, a potem wrdécimy do bardzo dzi$
waznego tematu wzmacniaczy odejmu-

jacych.

Piotr Gorecki
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W pierwszej czeSci artykulu podane
byty podstawowe informacje o popu-
larnych miernikach modutowych oraz
zwrocona byla uwaga na precyzje ich
wskazan. Precyzja ta bywa rozna, za-
leznie od budowy wewnetrznej. W
najtanszych miernikach do pomiaru
napigcia i pradu wykorzystywany jest
przetwornik analogowo-cyfrowy wbu-
dowany w mikrokontroler. W lepszych
realizuje to oddzielny przetwornik
ADC. Zbadajmy szczegbly!

Problem w tym, ze chifnscy produ-
cenci nie udostepniajg dokumentacji,
a prezentowane dalej schematy zostaty
stworzone przez uzytkownikow jako
reverse engineering. Zaczynamy od
woltomierzy.

Woltomierze

Na rysunku 16a pokazany jest przy-
ktadowy schemat taniego woltomierza
znaleziony gdzie§ w Internecie. Pros-
ciej chyba nie mozna: napigcie mie-
rzone podawane jest przez dzielnik
R1, R1 na wejscie przetwornika ADC
(AIN4) w procesorze STM8S003F3P6.
Na rysunku 16b pokazany jest sche-
mat modutu czterocyfrowego, gdzie
dodatkowo wystepuje zrodto napigcia
odniesienia w postaci kostki TL431. Na
rysunku 16c¢ przedstawiony jest sche-
mat precyzyjnego modutu pigciocyfro-
wego z zewngtrznym przetwornikiem
MCP3421 — warto zauwazy¢, ze nie ma
tu potencjometru korekcyjnego.

W niektéorych modutach elementy
umieszczone sa pod wyswietlaczem
i tylna strona modutu jest pusta — przy-
ktad tego rodzaju modutu pokazuje fo-
tografia 17. Na rysunku 18 pokazany
jest znaleziony w sieci schemat innego
prostego woltomierza. Podobna realiza-
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cje wida¢ na fotografii 19. Zdziwienie
budzg rezystory o duzych wartoSciach
dotaczane przez zworki. To prawdo-

podobnie moze stuzy¢ do prymitywne;j
kalibracji. A na rysunku 16 i na foto-
grafii 17 zadnego obwodu kalibracji nie
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Rys. 18 EEE

STM8AL...). Troche¢ lepiej
jest z rodzing STM32, gdzie

[ TT standardowo wbudowany

. 1 A1 T 1
Jnputl ——

a1
L 4
)ﬂ_ rz [ =3 Ra RS
BkZ 2400 510K 1M | microcontroller
~ GND
- |

jest przetwornik 12-bitowy.
A tylko w nielicznych mi-
krokontrolerach z rodziny
STM32 zawarty jest precy-
zyjny przetwornik ADC typu

TNAG04 D

widaé, co zreszta niczego nie dowodzi,
bo w zasadzie kalibracja moze by¢

przeprowadzana programowo, przez
zmiang wspolczynnikéw przeliczenio-
wych w programie procesora. Dostepne
sa tez liczne moduty z potencjometrem
kalibracyjnym — przyktad na fotogra-
fii 20. Obwody wejsciowe wigkszosci
woltomierzy zawieraja tylko dwa rezy-
story wedtug rysunku 21a. Spotyka si¢
dzielniki z potencjometrem korekcyj-
nym wedtug rysunku 21b. Co cieka-
we, w wielu modutach mozna spotkaé
dzielnik z trzecim rezystorem o duzej
wartosci (np. 10MQ) dotaczonym do
plusa zasilania wedtug rysunku 21c.
Przyktady takich schematéw na ry-
sunkach 22a, 22b. Wtasnie taki rezy-
stor ma zmniejszaé¢ btad przy pomiarze
najmniejszych napi¢¢, poniewaz przy
Zerowym napig¢ciu mierzonym, na wej-
$ciu przetwornika ADC wymusza ja-
kie$ niewielkie napigcie wstepne, ktore
program traktuje jako zero.

Osoby, ktore mialy do czynienia
z mikrokontrolerami ATmega i ATti-
ny (Arduino), mogly si¢ przekonaé, ze
parametry wbudowanego przetwornika
analogowo-cyfrowego sa bardzo stabe,
a w zakresie matych wartosci (bliskich
zeru) — wrecz fatalne. Lepsza opinia
ciesza si¢ przetworniki ADC w innych
mikrokontrolerach, jak choc¢by rodzin
Microchip PIC czy ST STM.

W omawianych wtasnie modutach
najczesciej stosowane sa mikrokontro-
lery rodziny STM8 zawierajace prze-
twornik ADC typu SAR o stosunkowo
dobrych parametrach. Wigkszo$¢ pro-
cesorow STMS8 ma przetwornik 10-bi-
towy (w szczegolnosci najpopularniej-
sza seria standard STMSS..., takze
STMB8AS...), a tylko niektéore maja
przetwornik  12-bitowy (STMSL...,

sigma-delta o rozdzielczosci
16 bitow. Jednak w oma-
wianych miernikach
najczesciej stosowane sg pro-
cesory jak mnajtansze, czyli
z przetwornikiem 10-bitowym.
W niektorych sa to proceso-
ry inne niz STM, na przyktad
nieznanej marki nuvoton (foto-
grafia 23)

Bedaca wynikiem pomia-
ru 10-bitowa liczba dwdjko-
wa, czyli liczba w zakresie

0...1023, tylko na pozoér wyda- Rys. 21

je sie wystarczajg-
J Q y _]3} U3 STMSIINPY

ca dla wyswietla-

cza 3-cyfrowego | 2EMps:zeenms pos anismsp

(0...999) o roz- A2
dzielczosci 0,1%.
Problem

POSANGES PDYADNIHS

POSAINGHS PDISUIMHS

w tym, ze kazdy |=iws PUTHS

10-bitowy  prze- | _—&psomn PRSHs

twornik ADC s = 5
PALCR0OUT PCEIHE

jest niedoskonaty
(wedtug karty ka- |[z ™

talogowej STMS8 |4{5 vew
btedy pomiaru sl
moga siggna¢

PUAHS

4LSB). W pierw-
szym przyblizeniu
mozna przyjac, ze z powodu
nieliniowosci, réznych prze-
suni¢¢ 1 szumoéw doktadnos¢ | =
przetwornika jest o dwa bity (Solder 2
gorsza od jego rozdzielczo- °"Y
éci, czyli ze dwa ostatnie, | of

najmlodsze bity uzyskanej |them
liczby dwojkowej sg niewia-
rygodne. Mozna wigc uznac,
ze doktadnos¢ 10-bitowe-
go przetwornika to tylko 8
bitow, czyli liczba 0...255,
a to daje doktadno$¢ pomia-
ru co najwyzej 0,25%.
Ponadto ogdlnie biorac,
proste ,,mikroprocesoro-
we” przetworniki maja
dodatkowo pogorszona
doktadno$¢ na krancach
zakresu  pomiarowego.
Szczegolnie dotkliwe
bywa to wlasnie w za-
kresie najmniejszych na-
pi¢é, niewiele wigkszych
od zera. Ogoblnie biorac,

PD4(HS)/BEEP/TIM2_CH1/UART1_CK
PD5(HS)/UARTL_TX/AINS
PD6(HS)/UART1_RX /AIN6

NRST
PA1/0SCI

PA2/0SCOUT
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po przetwornikach ADC wbudowanych
w tanie mikrokontrolery nie nalezy
spodziewac si¢ duzej precyzji.

Co jednak bardzo wazne, niektore
moduty woltomierzy (i montowanych
na takiej samej plytce amperomierzy)
wykorzystuja dodatkowy, zewnetrzny
przetwornik ADC. Przyktad na pocho-
dzacym z jakiej$ rosyjskiej strony ry-
sunku 24 oraz na fotografii 25. Pra-
cuje tu przetwornik ADC o oznaczeniu
BX5815. Nie mozna nigdzie znalezé
oficjalnej dokumentacji tej kostki. Po-
dobno jest to uktad robiony na zamo-
wienie, niedostgpny na wolnym rynku.
Wedtug strony https://www.amobbs.
com/thread-5643021-1-1.html
jest to przetwornik 22-bitowy, by¢
moze podobny do 24-bitowego Ti-
tan Micro TM7707 lub 16-bitowego
TM7705/7707. Pewne szczegoty wska-
Zuja, ze jego realna rozdzielczos$¢ jest
mniejsza niz 22 bity. Takie przetworni-
ki pracuja w wielu modutach 5-cyfro-
wych, ale dostepne informacje wska-
zuja na zauwazalne niedoskonatosci.
Przetwornikowi CX5815 do$¢ daleko
do ideatu. Dlatego takie moduly maja
dwa punkty do zerowania. W ofertach
handlowych mozna przeczytac, ze je-
zeli w spoczynku wskazanie nie jest
rowne zeru, to nalezy na ponad 2 se-
kundy zewrze¢ te punkty, co procesor
zapamigta jako wskazanie rowne zeru.

Jednak najlepsze
sa 5-cyfrowe moduty,
zawierajagce  oprocz
procesora malenkie
kostki ADC, w kto-
rych dwie pierwsze
litery oznaczenia
CAxx wskazuja, ze
jest to  18-bitowy (i o5
przetwornik  sigma-

-delta MCP3421. Ma on wbudowane
zroédto napigcia odniesienia o precyzji
0,05% 1 typowym wspotczynniku ciep-
Inym 15ppm/°C. Pelna rozdzielczo$¢
18 bitow dotyczy pomiaru napi¢¢ do-
datnich i ujemnych za pomoca réznico-
wego wejscia. W omawianym zastoso-
waniu przetwornik moze mierzy¢ tylko
napigcia dodatnie, wigc rozdzielczo$¢
wynosi 17 bitow. Zakladajac btedy
i szumy o wielkosci 2...4LSB pozosta-
je 15...16 bitéw ,,czystego” wyniku. 16
bitow to liczba 0...65535, czyli bardzo
zblizona do rozdzielczosci pigciocyfro-
wego wyswietlacza (99999), co w po-
laczeniu z dobrym wbudowanym Zréd-
lem napigcia odniesienia dobrze roku-
je. Tylko tego rodzaju moduly z precy-
zyjnym, zewngtrznym przetwornikiem
zapewniaja naprawde¢ duza precyzje,
takze w zakresie najmniejszych napiec
wejsciowych. Nie wymagaja okreso-
wego zerowania. Warto zwroci¢ uwa-
g¢, ze nie zawieraja one potencjometru

do kalibracji, co jest zaleta, a nie wada.
Wyglada na to, ze kalibracja jest prze-
prowadzana programowo podczas pro-
dukcji

Co wazne, ich ceny sa niewiele wyz-
sze, najwyzej dwukrotnie od tanszych
wersji z przetwornikiem CX5815, ale
wiasciwosci sg zdecydowanie lepsze.

W praktyce wystarczajaco doktad-
ne s3 nie tylko najlepsze woltomierze
5-cyfrowe z kostka MCP3421. Wczes-
niej duzo mowilis§my o stabej precyzji,
co dotyczy parametrow gwarantowa-
nych w catym zakresie pomiarowym,
we wszystkich, takze w najgorszych
egzemplarzach. W praktyce okazuje
sie, ze wickszo§¢ woltomierzy, nawet
najtanszych, 3-cyfrowych jest zaska-
kujaco doktadna, pomijajac pomiar na-
pie¢ bliskich zeru. Znacznie gorzej jest
Z amperomierzami.

Omoéwimy je w trzeciej czegsci arty-
kutu.

Piotr Gérecki

AVT1460  Wiqgcznik zmierzchowy

Uniwersalny automat - wigcznik zmierzchowy pozwalajqcy na zautomatyzowanie
wigczania/wytgezania oswietlenia domu, ogrodu lub podwérka. Gdy zapada zmrok,
urzqdzenie powoduje zatgezenie przekaznika. Modut wyposazono w obwody opéznigjace,

kiére pozwalajg wyeliminowaé mozliwosé powslania oscylacji

jest na granicy zadziatania uktodu.

astt | B2t | Caoat

- whedy gdy poziom oéwietlenia

Znajdé nas na H

Elektronika dla Wszystkich

Kwiecien 2021


https://www.amobbs.com/thread-5643021-1-1.html
https://www.amobbs.com/thread-5643021-1-1.html

Podstawy

CZESCH

Zgodnie z zapowiedzia, w tym odcin-
ku wreszcie mamy zacza¢ omawiaé
sterowniki MPPT. Wszystkie opisane
dotad rodzaje kontrolerow solarnych
maja tylko optymalizowa¢ tadowanie
akumulatora i zapobiegaé ,,nocnemu
cofaniu pradu”. Natomiast kontrolery
MPPT dodatkowo optymalizuja wyko-
rzystanie mozliwos$ci panelu FV.

W czym problem?
Najpierw pokazmy problem na prostym
przyktadzie. Ot6z w poprzednich odcin-
kach koncentrowali$my si¢ na solarnych
panelach ,,12-woltowych”, ktore wspot-
pracuja z akumulatorami 12-woltowy-
mi. Nie potrzeba wtedy przetwornic,
poniewaz panele ,,12-woltowe” nawet
przy stabszym o§wietleniu dajg napigcie
wyzsze niz napi¢cie tadowania akumu-
latora. Ogodlnie biorgc, w instalacjach
solarnych najcze$ciej stosuje si¢ pane-
le o napigciu wyzszym od napigcia
wspoélpracujgcego akumulatora(-ow).
»Nadmiar napigcia” nie jest problemem,
poniewaz panel FV ma charakter Zrod-
ta prgdowego 1 jak juz wcze$niej ana-
lizowali$my, napigcie wyznaczy aku-
mulator na poziomie 12...15 woltow.
Jesli do panelu ,,wysokonapi¢ciowego”
dotaczymy akumulator 12-woltowy, to
absolutnie nie wydarzy si¢ zadna kata-
strofa — panel bedzie prawidtowo tado-
wat akumulator swoim pradem.
Zatézmy, ze mamy dwa dobrej jakoSci
panele FV. Jeden tak zwany ,,12-wolto-
wy” 0 mocy nominalnej 76 watéw, ktory
przy standardowym os$wietleniu daje
napigcie 19 woltéw i prad 4A. Ma on
powierzchni¢ 0,5 metra kwadratowego.

Current (A}

- il e

1

Tak jest dlatego, ze panel fotowol-
taiczny jest zrédlem pradowym. Jezeli
przyktadowo napiecie na tak tadowa-
nych akumulatorach wyniesie 14V, to
oba panele beda dostarcza¢ do akumu-
latoréw po 56 watow (pomijajac spadek
napiecia na diodzie blokujace;j).

No tak, tylko jeden z paneli ma
powierzchnie¢ 0,5m2, a drugi jest trzy
razy wigkszy. W tym drugim przypad-
ku niewatpliwie mamy do czynienia
z olbrzymim marnotrawstwem.

Stopien  wykorzystania panelu
,»Wysokonapieciowego” jest drama-
tycznie niski: ten panel dysponuje
mocg 228 watow, a my z tego wyko-
rzystujemy zatosne 56W, czyli niecate
25%! Trzy czwarte dostgpnej ener-
gii si¢ marnuje! Lepiej jest z panelem
,,12-woltowym?”, ale i on nie jest w pelni
wykorzystany: dysponuje mocg 76W,
a oddaje do akumulatora 56W, wigc
stopien wykorzystania to niecale 74%.
Ponad ¢wier¢ dostepnej, jakze cennej
mocy marnuje si¢ niewykorzystana.

Przedstawiony prosty przyktad syg-
nalizuje jeden wazny aspekt zagadnie-
nia: aby w petni wykorzysta¢ moc, jaka
dysponuje panel, na pewno nie nalezy
obniza¢ napigcia panelu. Ale sprawa
jest znacznie bardziej skomplikowana.

MPP

Gdyby panel FV byt idealnym Zrédiem
pradowym, to napigcie na nim byloby
wyznaczone przez dolaczona rezystan-
cje obcigzenia Ry (U =1 * Ry) i sprawa
maksymalnej mocy bytaby prosta: czym
wigksza rezystancja obcigzenia Ry, tym
wigksza moc przekazywana z idealnego

Drugi panel ma moc 228W i przy a) b) D I =4A
standardowym  oéwietleniu daje Rys. 1 “
napigcie 57V i prad tez 4A. Ten §= dioda
panel ma powierzchni¢ trzy razy D I =4A Jm blokujaca
wieksza: 1,5m?. Jesli przy standar- _ \\:=
dowym oswietleniu jeden i drugi dioda N
\ blokujaca N
panel dofagczymy do akumulato- + | . N
réw 12-woltowych, to oba panele : N
bedg tadowac¢ akumulatory tym * _ \\:=
samym pradem 4A, co w sposéb | N
uproszczony ilustruje rysunek 1.  2-woltowy” akumulator ,,36-woltowy”
panel FV 12-woltowy panel FV

EE========

Valage (V)

zrodta pradowego do obcigzenia Ry : P =
I? * Ry. Teoretycznie przy nieskonczenie
wielkiej rezystancji obcigzenia ze Zrédia
pradowego uzyskalibySmy nieskoncze-
nie wielka moc.

Panel stoneczny moze dostarczy¢ do
obcigzenia moc zalezna od natgzenia
o$wietlenia. Najprosciej biorac, prad
panelu FV jest wprost proporcjonalny do
natezenia o$wietlenia, ale napigcie nie
moze by¢ dowolnie wysokie. Napiecie
panelu jest ograniczone przez zlacza p-n
fotodiod sktadowych, ktére w panelu
polaczone sg szeregowo. Taki tancuch
ztaez p-n (diod) zachowuje si¢ podobnie
jak dioda Zenera, co daje schemat zastgp-
czy panelu FV jak na rysunku 2.

Gdy wiegc
do panelu FV
dotaczone jest
obcigzenie

+

f
-

Rys. 2

O 00O

8

o bardzo malej
rezystancp to
oczywiscie
to obcigzenie

1179974

O O

(1111114

pobiera catly
prad wytwa-
rzany przez panel FV
zrodto pre}do- z elementarnymi
we. Tak, ale strukturami p-n
napiecie na malej rezystancji obcigzenia
jest mate i moc przekazywana z panelu do
obcigzenia jest mata (reszta mocy docie-
rajacej ze Stonica zamienia si¢ na ciepto).
Zwigkszenie rezystancji obcigzenia
polepsza sytuacje, ale tylko do jakiej$ gra-
nicy. Przy zbyt duzej rezystancji obciaze-
nia napigcie ros$nie na tyle, ze cze$¢ pradu
zrodta pradowego ptynie przez struktury
diodowe (diod Zenera), a nie przez obcig-
zenie. W szczegodlnosci przy
nieskonczenie wielkiej rezy-
stancji obcigzenia, caly prad
wytwarzany przez zrodto pra-
dowe panelu marnuje si¢, pty-
nac przez wewngtrzne diody.
I wlasnie te wewnetrzne struk-
tury diodowe panelu FV kom-
plikujg sytuacje i utrudniajg
,Wyciagnigcie” z panelu calej

akumulator mocy, jakiej moze on dostar-
12-woltowy

panel FV
z zastepcza
dioda Zenera
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. Lo tu czes¢ pradu
tu, przy nizszych napieciach mamuije sig,
panel FV zachowuije si¢ bo przewodza
jak dobre zrédio pradowe  wewnetrzne diody
10 1000W/m?
8
800W/m?
<6 600W/m?
°
&4
o 400W/m?
2 200W/m?
0 ! ! !
0 10 .20 30 40
Rys. 3 Napiecie [V]

czy¢ w danych warunkach. Ilustruje to
rysunek 3, pokazujacy charakterystyki
pradowe jakiego$ sporego panelu o pra-
dzie do 10A.

punkty maksymalnej mocy (MPP)
przy ré6znej mocy promieniowania

300( ___ 1000W/m?
800W/m? <
/!
2501 goowim? AN
200/ —— 400W/m? D,
200W/m?
© 150
o
= 100
50
0 1
0 10 .30 40
Rys. 4 Napiecie [V]

Z kolei rysunek 4 pokazuje, jaka
moc maksymalng dysponuje ten panel
FV w funkcji napigcia wystepujacego
na tym panelu. Punkty mocy maksy-
malnej (MPP — Maximum Power Point)
przy réznej mocy promieniowania swiet-
Inego pokazuja, jaka moc maksymalng
mozna ,,wyciagna¢” z panelu w danych
warunkach. Mozna, ale wcale nie jest to
fatwe. Moc maksymalng ,,wyciagniemy”
z panelu tylko wtedy, gdy bedzie na nim
panowa¢ takie napiecie i bedzie plynat
taki prad, ktére odpowiadaja punktowi
mocy maksymalnej (MPP) w danych
warunkach o$wietlenia.

Ale jak to osiggnac?

Maksymalna warto$¢ pradu wyzna-
czona jest przez moc promieniowania
stonecznego. Na pewno mozemy regu-
lowaé napiecie. Juz wczesdniej stwier-
dziliSmy, ze napigcie na panelu zalezy
od rezystancji obcigzenia (U= 1 * Rp).
Aby uzyskaé moc maksymalng, trze-
ba dolgczyc do panelu takq rezystan-
cje obcigzenia, Zeby uzyskaé napiecie
odpowiadajgce punktowi mocy maksy-
malnej (MPP) w danych warunkach.

Wychodzi wigc na to, ze ,,wyciaga-
nie” z panelu FV mocy maksymalnej
polega na zmianie rezystancji obcigze-
nia. Jak najbardziej!

>
>

(2}
Rys. 5
)
natezenie oswietlenia
D1>P>P3> Dy

()}

s s »
>

Rezystancja obciazenia [Q]

Uzyskana moc uzyteczna [W]

Rysunek 5 pokazuje zalezno$¢ mocy
uzyskiwanej z panelu w funkcji rezystancji
obcigzenia, przy r6znym natezeniu oswiet-
lenia stonecznego. Czym mniejsze nateze-
nie o$§wietlenia, tym optymalna rezystancja
obcigzenia panelu jest wieksza. Taki wnio-
sek w pelni zgadza si¢ z intuicja.

No tak, ale jezeli regulacja mocy mak-
symalnej pozyskiwanej z panelu ma pole-
ga¢ na zmianie rezystancji obcigzenia, to
zadanie to wydaje si¢ koszmarnie trudne!

Az tak Zle nie jest. Faktycznie w sumie
mamy zmienia¢ rezystancj¢ obcigzenia,
czyli stosunek napigcia i pradu pane-
lu, ale zauwazmy, ze praca w punkcie
mocy maksymalnej MPP oznacza tez
utrzymywanie na panelu napi¢cia, odpo-
wiadajgcemu temu punktowi w danych
warunkach.

I tu na podstawie rysunku 4 mozna
bytoby doj$¢ do wniosku, ze nie jest Zle,
bo punkty mocy maksymalnej dla réz-
nego natezenia §wiatla wystepuja przy
tym samym napigciu, zapewne zaleznym
od liczby ogniw. A to prowadzitoby do
wniosku, ze wystarczy na panelu utrzy-
mywaé napigcie odpowiadajace jego
punktom mocy maksymalnej.

Taki wniosek mozna wysnu¢ na
podstawie rysunku 4, gdzie nie wida¢
wszystkich szczeg6low. Niestety, napie-
cie odpowiadajqce punktom MPP nie
jest stale dla danego panelu!

Wida¢ to na rysunku 6, dotyczacym
innego panelu. Oprocz charakterystyk

Rys. 6
11 220
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Napiecie [V]

pradowych (niebieskie) i mocy (czer-
wone), zielong kropkowang linig zazna-
czone s3 punkty mocy maksymalnej
przy réznym natezeniu o$wietlenia. Tu
widaé, ze napigcie punktow MPP nie
jest state i ze punkty te nie lezg nawet
na jednej prostej.

Ale jest co$ jeszcze gorszego: wszyst-
kie rysunki 3...6 dotycza jednej tempera-
tury. A przyczyng problemu jest prad ply-
nacy przez wewnetrzne diody, ktorych
napigcie przewodzenia zalezy przeciez
od temperatury. Rysunek 7 pokazuje
krzywe zdjete przy jednym nat¢zeniu
o$wietlenia. Potwierdza si¢, ze wzrost
temperatury zmniejsza napigcie przewo-
dzenia diod, ale tez odrobing zwigksza
prad. W sumie wzrost temperatury nie
jest korzystny, ale dla nas najwazniejsze
jest, ze zmiany temperatury znaczaco
przesuwaja punkty mocy maksymalnej
(W poziomie). Zmieniajg napi¢cie punk-
tow MPP. A to zta wiadomos¢!

Rys. 7

1000W/m?

0 . . .
0 10 2 30
Napiecie [V]

Na razie wiemy, ze aby uzyska¢ moc
maksymalng MPP, jaka panel dysponuje
przy danym o$wietleniu i w danej tempe-
raturze, musimy tak zmienia¢ obciazenie
panelu, zeby napigcie panelu odpowiada-
to punktowi MPP w danych warunkach.
Moze si¢ wydawaé, ze jest to nie do
zrealizowania, jezeli obcigzeniem ma
by¢ akumulator, jak to jest w systemach
fotowoltaicznych.

W rzeczywistoSci jest mozliwe przy
zastosowaniu odpowiedniej przetworni-
cy impulsowej. Natomiast tylko w bar-
dzo nielicznych, nietypowych zastoso-
waniach udaje si¢ to zrobi¢ bez zastoso-
wania przetwornicy impulsowe;j.

Zadanie tatwe nie jest, bo trzeba caly
czas §ledzi¢ punkt mocy maksymalnej
panelu. Potrzebny jest uktad elektro-
niczny, sterownik MPPT (T — tracking),
ktéry bedzie dostosowywal napigcie na
panelu FV tak, zeby panel zawsze praco-
wat w punktach MPP pomimo zmienia-
jacych si¢ natezenia o$wietlenia i tem-
peratury. W rézne aspekty zagadnienia
bedziemy si¢ wglebiaé w kolejnych
odcinkach cyklu.

40

Piotr Gorecki

Elektronika dla Wszystkich

Kwiecien 2021

43



Podstawy

WzmacnacZeKiasyp

Z poprzednich czgsci cyklu dowiedzie-
liSmy sig¢, ze istnieje wiele réznych
sposobdw realizacji wzmacniaczy im-
pulsowych, czyli wzmacniaczy klasy
D. Dziedzina ta jest w cigglym rozwo-
ju. Nad réznymi wzmacniaczami pra-
cuja osrodki akademickie oraz wicksze
i mniejsze firmy produkujace uktady
scalone. Na naszych oczach wzmac-
niacze impulsowe wypierajg klasyczne
liniowe wzmacniacze klasy AB. W nie-
ktorych juz prawie wyparty, co widzi-
my w sprzecie mobilnym.

Stosowane sg najrozniejsze rozwia-
zania techniczne. W gre wchodzg tez
kwestie patentow 1 licencji, jakosci
dzwigku (znieksztalcen i szumoéw),
mocy wyjsciowej, wytwarzanych za-
ktocen elektromagnetycznych, cen oraz
latwosci zastosowania we wspolczes-
nym sprzegcie mobilnym.

Nie sposdb wymienié, a tym bardziej
omowi¢ wszystkich koncepcji zapropo-
nowanych przez naukowcow, zwykle
opartych na zaawansowanej matematy-
ce. Omowmy jedynie kilka przyktadow.

Impulsowa klasa G
Ogolnie biorac, ,,zwyczajne” wzmac-
niacze klasy AB znikty z urzagdzen mo-
bilnych. Nadal jednak sa tam stosowa-
ne wzmacniacze klasy G.
Przypomnijmy, ze wzmacniacz klasy
G to w istocie wzmacniacz klasy AB,
w ktorym dla zmniejszenia strat w za-
leznos$ci od tre$ci sygnatu audio zmie-
niana jest warto$¢ napigcia zasilajacego.
Zmieniana skokowo (plynna zmiana
napigcia zasilajagcego ma miejsce we
wzmacniaczach klasy H). Wzmacniacz
audio klasy G przez wigkszo$¢ czasu
pracuje przy jakim$ niskim napigciu
zasilania, a tylko w szczytach wystepo-
wania napigcie zasilania jest wyzsze. We
wzmacniaczach klasy G duzej mocy jest
to realizowane dzigki obecno$ci obwo-
déw zasilania dostarczajacych napigc
o réznej wartosci. We wzmacniaczach
matej mocy w sprze¢cie mobilnym, gdzie
napi¢cie zasilania jest niskie, stosuje si¢
dodatkowa przetwornice do podwyzsze-
nia napi¢cia zasilania. Dzigki temu moz-
na uzyskaé¢ duzo wigksza moc wyjscio-
wa w szczytach wysterowania, co jest
wazne w sprzecie mobilnym.
Niezbedna przetwornica moglaby
by¢ oddzielnym blokiem, jednak dla wy-

gody i uproszczenia, w wielu ,,matych”

CZeSCAlD

wzmacnia- Voo Vec
czach kla- 7% MAXI -
sy G jest PV 0 L
BAT
wbudowa- ki 4
na w uktad MAX9730 INVERTING ~ oL
Scalony BOOST BST
wzmacnia- cLass G [OUTH CONVERTER 5 #
_ OuUTPUT A
c;a, stanp stace |OUT |
wigc z nim re+ MAX9738 | P
catoéé. Ry- [ DYNAMIC
k1 CHARGE SPEAKER CLAss G| OUT*
sunek 1 po- PUMP output [
kazuje dwa STAGE
CPGND
przykta- I PIEZOELECTRIC
MAX5730 f v
. . L1
zawiera pompe tadunku, czyli +2.7V to +5.5V
przetwornice pojemnosciows, - cg| #7UH
i - EXAS I

natomiast MAX9738 ma wbu INSTRUMENTS —  |vop W
dowane obwody przetwornicy
podwyzszajacej, wykorzystu-  SCL/GAIN oos
e BOOST
Jace) zewngtrzng cewke L. SDA/SEL 12C CONVERTER| | |PGND 4 ¢

Natomiast rysunek 2 przed- ~ SWHW___ iNTERFACE %
stawia uproszczony schemat SHDN

wewnetrzny monofonicz- Ci

[IN1+

LM48560

nego wzmacniacza klasy H 0470Fll 1§5hm
LM48560, gdzie wyraznie wi- S:LNMF } N out
doczna podwyzszajgca prze- IN1- ALC .
twornica indukcyjna plynnie 0(.:4|1,:‘/uF }|N2+ - &“]
podwyzsza napigcie stosownie o | SET o
do potrzeb, pozwalajac przy oa7,r|linz p
zasilaniu 3,6V uzyskaé sygnat seND L 1
wyjsciowy 30Vpp. Rys. 2 = =

To sa przyklady klasycz- VBAT -
nych wzmacniaczy klasy G i H, Y
gdzie wlasciwy wzmacniacz Rys. 3 N

audio jest klasy AB. Jednak te

sama koncepcje podwyzszania
napigcia coraz czeSciej wy-
korzystuje si¢ w wersjach ze

MAX98390 =

BOOST
CONVERTER

wzmacniaczami impulsowymi. e >
Przyktadem  moze  by¢ ‘<}s| controL gggﬁyég
. ] AND AUDIO H
MAX98390, ktérego uprosz s | INTERFACES | | MANAGENENT
czony schemat wewngtrzny tpwm (DSM) I
wida¢ na rysunku 3. W ukla- <™ DSENS

dzie scalonym o rozmiarach

2,6x2,4mm mamy wzmacniacz audio
klasy D o mocy maksymalnej do 6,2W,
mamy przetwornice podwyzszajaca,
a dodatkowo takze szereg innych ob-
wodow. Zauwaz, ze z lewej strony ry-
sunku, gdzie spodziewamy si¢ wejs¢,
mamy napisy 12C oraz I2S. 12C to prze-
ciez popularny interfejs cyfrowy, a 12C
to tez interfejs cyfrowy audio. W kostce
zawarty jest przetwornik cyfrowo-ana-
logowy DAC, ale tez inne obwody rea-

lizujace zaawansowang cyfrowa obrob-
ke danych wejsciowych, w tym funkcje
DSM (Dynamic Speaker Management),
ktora nie dopuszcza do przesterowania
gtosnika. Do tej kostki jeszcze wroci-
my przy omawianiu interfejsu 12S oraz
najnowszych koncepcji w zakresie
maksymalnej cyfryzacji toru audio.
Podobne cechy ma wzmacniacz
TAS2557, ktorego bardzo uproszczony
schemat aplikacyjny pokazany jest na
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rysunku 4. Jest to monofo-

ys 4 Vet 4o

niczny wzmacniacz klasy D C1
o mocy do 5,7W gdzie na- [YREG |
piccie zasilajace jest plyn- —4ctK,, VBOOST
nie regulowane jak w klasie 125 Ferrite bead = C2
H przez przetwornic¢ pod- 4#» ouTs (Optional) =
wyzszajacg z cewka L1. TAS2557 —

Ogoélnie biorae, budowa 12 Ferite bead | pEAKER
wewnetrzna jest podobna % OUT-~y -
do wzmacniacza z rysunku /RESET,  VSENSE+
3. Tu tez nie ma wejscia | VSENSE-
analogowego, tylko cyfro-
we (dwa 12S) oraz interfejs 0AUF 10pF* 0.14F 26V 10525
sterujacy 12C. Uktad sca- ’ )
lony zawiera rozbudowane Rys. 5 ’_l_—L 10uF
obwody cyfrowej obrobki g
sygnatu. Do tego wrocimy, 1 - 0 SVSS7PV1S4$
a na razie zwrd¢ uwage, ze 16]C1P
na wyjsciu glto$nikowym FB+| 12 MAXI8307 | crarce 147
sa wiaczone dwie induk- PUMP[15] T
cyjnosci, ktore wygladaja 0.33“':102‘%0 CiN
jak filtr. RzeczywiScie jest IN+ ouT+
to ﬁltr, ale po pierwsze nie (..
maja to by¢ cewki, tylko IN- OUT-
ferrytowe koraliki ,,przelo-
towe”, a ponadto sg to ele- 20kQ N.C.
menty opcjonalne. Do tego FB-]19 9 6
szczegodtu tez wrocimy. GND BGND

Kolejny przyklad to *SYSTEM BULK CAPACITOR \#
wzmacniacz MAXIM PVDD

MAX98307 (i blizniaczy MAX98308).
Schemat aplikacyjny z rysunku 5
wskazuje, ze uktad scalony jest niepo-
roéwnanie prostszy niz dwa wczesniej
omawiane wzmacniacze. Jest to mono-
foniczny wzmacniacz o mocy do 3,3W
(8QY), ktory nie zawiera przetwornicy
indukcyjnej, tylko pojemnos$ciows.
Jednak ten niepozorny wzmacniacz
w katalogu okreslany jest jako Class
DG Multilevel Audio Amplifier. Czyli
jest to wzmacniacz klasy DG: taczacej
wzmacniacz impulsowy klasy D oraz
przetwornice skokowo podwyzszajaca
napigcie. Wlasnie dlatego, ze napigcie
zasilania zmieniane jest skokowo, wy-
korzystano dodatkowo modulacje wie-

Rzeczywiscie mamy tu do czynienia
z modulacja wielopoziomowa, ktora
w potaczeniu z jeszcze innymi czynni-
kami zmniejsza poziom generowanych

lopoziomowa (multilevel).
Przebiegi pokazane sa na
rysunku 6. Na dole mamy
przebieg audio wystepuja-
cy na glosniku. Dwa gorne
przebiegi to impulsy na wyj-
$ciach. Zwro¢ uwage, ze im-
pulsy ujemne pojawiajg si¢ na
kazdym z dwoch wyjsé tylko
wtedy, gdy sa niezbedne do
prawidtowego  odtworzenia
dodatnich i ujemnych szczy-
tow najsilniejszych sygna-
1ow. Gdy sygnat audio jest
nieduzy, impulséw ujemnych
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- QUT-

10V/div

nie ma.

4ﬂbusfdiv

EFFICIENCY vs. OUTPUT POWER

90
—l
80[—> ,
/ MAX98307/MAX98308
9 70 CLASS DG MULTILEVEL AMPLIFIER |
= o N\ =
% 50 /‘\ -
w 4 ><
=] / A
i 40 / 7
m L”A|CLASS G AMPLIFIER
w .
30 /
20 //
o J/ CLASS ABAMPLIFIER |\ 0y |
fin = TkHz
| |

0
0 0.2 04 06 08 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 20
OUTPUT POWER (W)
Rys. 7

zaktocen elektromagnetycznych, nie
wymaga wyjsciowego filtru LC i po-
zwala uzyskaé¢ wysoka sprawno$¢ ener-
getyczna, jak pokazuje rysunek 7.

A jezeli doszlismy do wzmacniaczy
klasy D z modulacja wielopoziomowa
(multilevel), tu tez opracowano rozmai-
te interesujace rozwiazania.

Na przyktad Infineon we wzmacnia-
czach oznaczonych MERUS proponuje
uktad pelnego mostka wedlug bardzo
uproszczonego rysunku 8.

PVDD Rys. 8

=

el e

pi
e

Osiem odpowiednio sterowanych
MOSFET-6w i dwa odpowiednio ta-
dowane kondensatory pomocnicze po-
zwalaja uzyskac napigcie rowne poto-
wie napigcia zasilania, co w sumie daje
modulacje pigciopoziomowa wedtug

rysunku 9.
W nastgpnym odcinku oméwimy
mniej egzotyczne, prostsze, cz¢sto

wykorzystywane schematy modulacji,
oznaczane AD i BD.
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W Szkole Konstruktorow moze wzia¢ udzial kazdy Czytelnik EAW, takze i Ty!

Mozesz zostac¢ stalym uczestnikiem Szkoty, ale mozesz tylko jednorazowo nadesta¢ pojedyncze rozwigzanie
jednego zadania, ktore Ci¢ najbardziej zainteresowalo. Nie trzeba si¢ zapisywaé, nie ma zadnych zobowigzan —
mozna tylko zyska¢. Co miesigc przydzielane sg punkty, upominki, nagrody i kupony do Sklepu AVT, a raz na
rok najaktywniejsi uczestnicy Szkoty Konstruktoréw sg nagradzani dodatkowo. W kazdym numerze zamiesz-
czane sg zadania trzech klas (Zadanie gltowne, Co tu nie gra? oraz Policz).

W terminie dwoch miesigcy mozesz wigc nadestac e-mailem na adres: szkola@elportal.pl (szkola, a nie szkota),
rozwigzanie jednego, dwoch albo wszystkich trzech zadan Szkoty z danego numeru.

Potwierdzam otrzymanie rozwigzan, nadsylanych e-mailem. Je§li w terminie dwoch tygodni nie otrzymasz
mojego potwierdzenia, przeslij rozwigzanie jeszcze raz (o przyczynach ewentualnych klopotow przeczytasz na
poczatku rubryki Poczta na stronie 10).

Bardzo prosze: dla ulatwienia segregacji niech tytut Twojego e-maila (i nazwa kazdego ewentualnego zatacznika),
oprocz nazwy konkursu oraz numeru zadania, zawiera tez Twoje nazwisko (najlepiej bez typowo polskich liter),
na przyktad: Szko301Kowalski, Policz301Zielinski, NieGra301Malinowski, Jak04Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatagcznikow byta zarowno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo
tez prosze, zeby jeden Twoj e-mail zawierat rozwigzanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co znacznie mi utatwi
segregowanie poczty.

Do wysytki nagrod i upominkow potrzebny jest Twoj adres pocztowy. Oszczgdzisz mi sporo niepotrzebnej pracy,
jesli podasz go w jednej linii: ~ Imie Nazwisko  ulica nr domu  kod pocztowy Miejscowosé¢ —e-mail

Jesli na tamach czasopisma nie chcesz ujawnia¢ imienia i nazwiska — napisz, a zachowam dyskrecje, podajac albo
pseudonim, albo imi¢ i pierwszg litere nazwiska, ewentualnie miejscowos¢ zamieszkania. Jesli nadeslesz rozwigzanie
zadania gldwnego, mozesz dotaczy¢ swoja fotografi¢ (portret), ktora bedzie zamieszczona przy rozwigzaniu zada-
nia. Zachgcam tez do podawania roku urodzenia, a w przypadku uczniow i studentow takze informacji o szkole/kla-
sie lub uczelni. Jest to pomocne przy opracowywaniu i ocenie rozwigzan (Twoje dane nie sg nigdzie przekazywane,
tylko wykorzystywane w redakcji EdW wytacznie w zwigzku z oceng prac i przydzielanymi nagrodami).

Najbardziej cieszg si¢ z krotkich i1 zwieztych rozwigzan, bo to ulatwia ich opracowanie. Ale jezeli Twoje roz-
wigzanie bedzie obszerniejsze, mam prosbe dotyczaca kwestii technicznych: Nie umieszczaj ilustracji w tekscie!
Wszystkie ilustracje (fotografie i rysunki) przeslij w e-mailu jako oddzielne pliki — zalgczniki. Bardzo prosze tez
o przysylanie schematow, projektow plytek i wszelkich innych rysunkéw w popularnych formatach, na przyktad
PDF, SVG, JPG, GIF czy PNG, i to takze wtedy, gdy przysytasz oryginalny, zrodtowy plik z danego programu pro-
jektowego (.sch, .pcb, .brd, .ddb, itp.).

Jezeli w ramach zadania gtéwnego zrealizujesz rozwigzanie praktyczne, czyli zbudujesz konkretny uktad-model,
mam nastepujace wskazowki i prosby:

Nie przysylaj modelu do redakcji! Nie ma tez potrzeby nadsytania papierowych wydrukéw, ptyty CD/DVD,
ani modelu — catkowicie wystarczg zataczone do e-maila pliki i fotografie zrobione przez Ciebie.
Przygotowujac opis skorzystaj z szablonu dostepnego pod adresem: www.elportal.pl/szablon.

Wiecej wskazowek na temat przygotowania materiatlow i prawidlowego fotografowania modeli znajdziesz
w Elportalu na stronie: https://elportal.pl/zostan-wspolautorem-elektroniki-dla-wszystkich/.

Twoje praktyczne rozwigzanie gtownego zadania Szkoty moze by¢ pozniej opublikowane jako artykut w EAW,
za ktory otrzymasz honorarium. Dlatego w tresci e-maila umie$¢ wtedy tekst: Oswiadczam, Ze material, ktory
przesytam w tym e-mailu do redakcji ,, Elektroniki dla Wszystkich”, jest moim osobistym opracowaniem i nie byt
wezesniej nigdzie publikowany.
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Zadanie giowne 301

Temat zadania 301 oparty jest na liScie
Andrzeja Kaminskiego z miejscowo-
$ci Gaj, ktory niedawno napisat tak:
Dzien dobry!
Pisze do redakcji na poly z prosbg
0 pomoc, na poty z propozycjq do roz-
wazenia. Uwazam, Ze z tego mozna zro-
bi¢ bardzo dobre, pozyteczne zadanie
do Waszej Szkoly Konstruktorow.
A sprawa wyglgda tak: od pewnego
czasu jestem juz dziadkiem. (...) [aktu-
alnie mam] dwoje wnuczqt. Czas leci,
wnuczki rosng i pora bytoby pomyslec,
zeby wdrazaé je takze w rozne dziedzi-
ny techniki. (...)
[Whnuczka] jest starsza, (...) [wnuczek]
sporo miodszy i nie mozna ich uczyé
razem, bo za duza jest roznica wieku.
(...) uwazam, Ze przy dzisiejszym roz-
woju (...) zmianach postaw i rol (...)
spotecznych (...) takze dziewczynki
nalezy uczyé zagadnien techmicznych,
poczgwszy od wbicia gwozdzia czy
wywiercenia otworu, co przyda si¢ na
pewno i nie tylko singielkom (...)
Dla dziewczynki za bardzo potrzebne
uwazam ksztatcenie myslenia Scistego,
technicznego, logiki i takze progra-
mowania, poniewaz jak widze, jest to
chyba jeden z najlepszych zawodow
dzisiaj i chyba w przysziosci tez tak
bedzie (...) [Jak] zaczqlé nauke pro-
gramowania w domu juz w pierwszych
klasach szkoly, nie czekajqgc, az zrobi to
szkota (...) ? (...)

[Wnuczek] niedawno zaczgt mowic,
ale juz widaé¢ u niego wigksze zainte-
resowanie kwestiami technicznymi niz
u [wnuczki], gdy byla w jego wieku.
Na razie fascynuje go najbardziej wig-
czanie i wylgczanie lamp za pomo-
cq [wylgcznikow], czyli relacja skutku
i przyczyny. Przydatoby si¢ cos, co
oprocz najprostszej relacji przyczy-
na — skutek, pokazatoby trudniejsze
zaleznosci logiczne, w tym koniunkcja,
alternatywa, czyli wkroczenie w zasady
logiki. I znow pytanie: jak to zrobic¢?
(...) Czy wykorzystac cos gotowego, czy
trzeba cos robi¢ samemu? (...) sporo
ostatnio o tym mysle, szukatem w inter-
necie (...) sq filmy z roznymi ekspery-
mentami (...) ale stabo mi idzie (...) ja
chcialbym [skupi¢ si¢ na] elektronice,
logice i programowaniu.

Przy okazji chciatbym za Waszym
posrednictwem poprosi¢ takze innych
dziadkoéw, a moze tez i ojcow, Zeby
podzielili si¢ swoimi  wilasnymi
doswiadczeniami: jak wdrazajq wnuki
i dzieci do roznych dziedzin techniki?

Z pozdrowieniami Andrzej

I tak mamy kolejng interesujacg pro-
pozycj¢. Oto temat zadania 301:

Zaproponuj, jak wdrazaé
dzieci i wnuki w arkana techniki,
w szczegbélnosci elektroniki, logiki

oraz programowania.

Projektowanie i produkcja elementéw

indukcyjnych do zasilaczy impulsowych

Jak zwykle czekam na propozycje
praktyczne oraz teoretyczne. Na pewno
w gre wchodzg rozne zabawki eduka-
cyjne. Dla najmlodszych, 2-, 3-latkow
zapewne wystarcza proste oraz bar-
dzo proste rozwiazania, moze nawet
nie elektroniczne, tylko elektryczne.
Chyba warto unika¢ mikroprocesoréw
i podobnie skomplikowanych uktadow,
zeby dziecko stopniowo poznawato nie
tylko zasady dziatania, ale takze i to,
jak to jest zrealizowane.

IKazdyAutor¥nadsylajacrozwiazazs
inieffzadania¥ctoywnegogmozefdolaZ
[czycRtezfswojakfotografieY(pontret)s
Eotografiafpzostanieqopublikowana
Wwlartykules

Jakie zabawki edukacyjne mozna czy
trzeba zrobi¢ samemu? Czy zechcesz
przedstawié szczegoty, czy tylko ogol-
na ide¢? A co gotowego mozna i warto
kupi¢ w sklepach?

Podzielcie si¢, zardwno swoim prak-
tycznym do$wiadczeniem, jak i prze-
my$leniami.

Serdecznie zachgcam do udzialu w tym
praktycznym i1 waznym zadaniu, nie
tylko dziadkow i ojcow, ale tez wszyst-
kich innych Czytelnikow EAW!

Piotr Gorecki

UWAGA! UWAGA! UWAGA!

UWAGA!
Zachecamy takze Ciebie, drogi Czytelniku, zebys w ramach dziatu

,Wokot Arduino”

opublikowal swoja realizacje projektu lub artykutu zwigzanego z platforma Arduino.

Chetnie zaprezentujemy na tamach EdW Twoéj witasny projekt albo Twoja realizacje projektu z Internetu,
wykorzystujagcego dowolne moduty lub moduty rozszerzen Arduino,
a takze wartosciowe artykuly, pokazujace rozmaite aspekty korzystania z tej interesujacej platformy.
Blizsze informacje: www.elportal.pl/arduino, a w razie pytan i watpliwosci $miato pisz: edw@elportal.pl/

UWAGA! UWAGA!

UWAGA!

UWAGA! UWAGA! UWAGA!
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Rozwiazanie zadania giownego 296

Temat pazdziernikowego zadania 296
brzmiat: Zaproponuj elektroniczny
sposob pomiaru lub regulacji poziomu
wody w dowolnym zbiorniku.

Pomystodawca tego zadania, Krzysz-
tof Jochym ze Zgorzelca, zglosit zapo-
trzebowanie na uktad pomiaru poziomu
wody w zbiorniku ogrodowym.

Z kolei ja buduj¢ pomatu wanng ogro-
dowa i widzialbym czujnik poziomu
wody jako element zabezpieczenia grzal-
ki przed praca bez wody. Co prawda
3-kilowatowa grzalka ma wbudowane
zabezpieczenie, tak zwany termik, ale
ten powinien by¢ jedynie dodatkowym
elementem ochrony, ktéry zadziata tylko
w przypadku, gdyby uszkodzit si¢ czuj-
nik poziomu wody. O tym za chwilg, a na
razie dwa rozwigzania teoretyczne.

Radek z miejscowosci Grabie
napisal: (...) proponuje dwie metody
pomiaru poziomu cieczy w zbiorniku.
Jedna to pomiar pojemnosci migdzy
dwiema plaskimi elektrodami. Jezeli
ciecz jest przewodzqca, jak np. woda,
to elektrody muszq byc¢ zaizolowane
(przynajmniej jedna) (...) Druga to
metoda ultradzwiekowa, gdzie dzwigk
odbija si¢ od granicy powietrze/ciecz
i mozna mierzy¢ czas opoznienia. (...)
mozna samemu eksperymentowac (...)
to bardzo duzo czasu pochionie (...)
moim zdaniem lepiej poszukaé goto-
wych czujnikow poziomu (...) mozna
zaadaptowaé system pomiaru paliwa
z samochodu (...) z regulacjg poziomu
w zbiorniku (...) trudno powie-

dwoch pionowych rurek roznej sred-
nicy zamontowanych jedna w drugiej,
ktore stanowi¢ mialy okladki konden-
satora. W zaleznosci od iloSci plynu,
pojemnos¢ miedzy oktadkami zmienia-
taby sie. Dodatkowo takie rozwigzanie
czeSciowo ttumitoby fale, ktore mogly
sig tworzy¢ na powierzchni. Niestety
pomyst nigdy nie doczekal si¢ realiza-
¢ji, podaje go wiec jedynie jako suge-
stie teoretyczng. Byé moze bedzie ona
inspiracjq dla kogos :)

Pomyst z pionowa rurka, petnia-
ca funkcj¢ kondensatora o zmiennej
pojemnosci, jest sensowny i realny.
Paliwo samochodowe nie przewodzi
pradu, nie jest konieczna izolacja elek-
trod sondy. Znaczacym utrudnieniem
jest jedynie to, ze zmiany pojemnosci
beda niewielkie (cho¢ jak najbardziej
mierzalne).

Pojemnos¢ zalezy wprost od przenikal-
no$ci wzglednej dielektryka (g;) w takim
kondensatorze. Jak wiadomo, przenikal-
no$¢ wzgledna prézni to doktadnie 1,
a powietrza tez praktycznie 1. Wzgled-
na przenikalno§¢ dielektryczna wody
w temperaturze pokojowej to okotlo
80, wigc w takim przypadku zmiany
pojemnosci beda duze. Natomiast prze-
nikalno$¢ wzgledna €, benzyny i oleju
napedowego wynosi okoto 2 i dlatego
zmiany pojemnos$ci beda nieduze, zde-
cydowanie mniejsze niz w przypadku
wody. Rysunek 1 pokazuje przenikal-
nosci wzgledne niektérych materiatow.

Szymon Wojtowicz z Warszawy poin-
formowat: W maju 2020 postanowitem
wykonaé cztery urzqdzenia mierzgce
poziom cieczy w zbiornikach w malym
gospodarstwie rodzinnym na wsi. Ana-
lizowatem rozne metody pomiaru pozio-
mu cieczy i najbardziej przekonat mnie
pomyst wykorzystania wodoodpornych
czujnikow ultradzwigkowych JSN-SR-
-04T (https://bit.ly/3aqD51g). Wadg tych
czujnikow jest niestety zakres pomiaro-
wy dopiero od 20cm (ale za to do kilku
metrow), wiec nie da si¢ wykryé bardzo
wysokiego poziomu cieczy w zbiorniku.
Niestety w jednym ze zbiornikow fale
ultradzwigkowe odbijaly sie od sita i od
rury biegngcej w poprzek zbiornika,
wigc w jednym urzqdzeniu zamiast czuj-
nika ultradzwigkowego zastosowatem
posiadany czujnik cisnienia MPX5500.
W' pozostalych trzech wurzgdzeniach
wykorzystatem wspomniany wyzej czuj-
nik ultradzwiekowy. Kazde z urzqdzen
miato by¢ zarzqdzane przez mikrokon-
troler STM32F446 na piytce Nucleo.
Wyniki pomiarow miaty by¢ prezento-
wane na wySwietlaczu siedmiosegmen-
towym sterowanym za poSrednictwem
uktadu TM1637. Urzgqdzenia miaty
znajdowaé sie w obudowie wodood-
pornej z jednq Sciang przezroczystq
i zasilane z 12VDC (akumulator cigg-
nika rolniczego) lub z SVDC (wodood-
porny powerbank solarny). Zatozeniem
byto rowniez uniknigcie lutowania,
czyli zloZemie wurzqdzen
z gotowych modulow polg-

dzie¢ (...) [mozZna zastoso- Substancja E€r Substancja Er czonych kablami zensko-
wad] elektrozawdr lub pompe, 2aceton 2.5-30 | atun . -Zenskimi.
zaleznie od warunkow. eter 4} wodoroflenek glinu 25 Pierwsze dwa urzqdzenia
A oto drugie rozwigza- 22 etylu 4.1 | siarczek gliny 28 miaty wskazywaé pozosta-
. 9 g : chlorek etylenu 8.9 | chlorek glinu 7 y. s y p .
nie, tez w sumie teoretyczne. penzyna 1.9-2.2 | boksyt 2534 1q objetosc cieczy w zbior-
Krzysztof Smolinski z Pozna- benzol 2.3 | bursztyn 2,6-2,8 nikach dwoch opryskiwa-
nia napisal: Witam, dawno butanol 11 | tlenek zelazowy 1.9 c¢zy dolgczanych do cigg-
temu robilem podejscie do €l napedowy 2 |59sl) 1933 pika rolniczego (wskaznik
. . . farba drukarska 4.6 [ kukurydza 2,3-4,4
pomiaru plynu w zbiorniku. kulkowy w zabrudzonym
. X .~ kwas octowy 6.3 || wapno palone 1,6 . . K
ChodZzito wtedy o pomiar pali- “gaz ynny 7.2-1.7 | wapno gaszone 273 wezyku jako naczynie potq-
wa w zbiorniku w samocho- “olej napedowy, lekki 21 | wapno 2533 czone jest stabo widocz-
dzie. Gtowng wytyczng bylo rozcienczone tugi 20-30 | zwir (suchy) 29  ny szczegolnie wieczorem
to, by nie dalo sie go w jakis 2lkohol metylowy 31 | sol : 13335 jwnocy, a o tef porze prze-
mechaniczny sposob oszukad, olej maszynowy 2.2-2.3 ] miat weglowy, wilgotnos 1% 23 _ \aznie sie pryska). Znajo-
Ii i k (kt6ry mozna bylo olej transformatorowy 2-2.5 | koks, zalezy od rozmiaru ziarna| 1,1-2,2 mosé pozostalei obietosci
C2y lp'y Wa, i Y olej parafinowy 2-2.4 | granulaty tworzyw sztucznych 1,4-2 3 p. 7 e ;
przywiqzaé na sznurku) odpa- giikol propylenowy 3.2 | maka 2045 cieczy jest bardzo wazna,
dal. Rozwazajqc rozne koncep- kwasy rozcienczone 20-30 [ mleko w proszku 1,8-22 gdyz pozwala operatoro-
¢je, doszedtem do wniosku, ze kwas siarkowy, rozcienczony| 30 | maczka kwarcowa 2 wi ciggnika na elastyczne
. r i 0, i . ro.
najlepszy sposéb to budowa Kwas siarkowy, 96% e | [ B 38  dostosowanie predkosci
kondensatora, ktérego dielek- S22 448 | piasek 29 Cigenika i cisnienia na
X ’. 8 czterochlorek wegla 2.3 piasek, wilgotny 15 48 X X
trykiem bedzie ’piyn. Plano-‘ terpentyna 21-2.3 [ cement 152 pompie opryskiwacza, aby
watem zbudowac go w postaci “toluen 2.3 | cukier 3 oprysku starczylo dokiad-
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nie na cate pole. W mniejszym

opryskiwaczu zastosowano czuj-

nik ultradzwiekowy, a w wigkszym
. cisnieniowy.
Trzecie urzqdzenie miato wska-
zywacé objetos¢ wody w dwoch
zbiornikach 1000! stuzgcych do
podgrzewania wody (w trakcie
dnia) do pryskania oraz mie-
rzy¢ temperature wody za pomo-
cq wodoodpornych sond z czuj-
nikami DS18B20. Dodatkowo
urzqdzenie mialo sygnalizowaé
za pomocq buzzera zbyt wysoki
poziom cieczy w trakcie napel-
niania zbiornikow.
Czwarte urzqdzenie miato wskazy-
wacé odlegtos¢ do poziomu cieczy
w szambie, a zbyt wysoki poziom
sygnalizowa¢ za pomocq buzzera,
aby w pore oproznic zbiornik.
W zbudowanych urzqdzeniach
wynik pomiaru odczytany z czuj-
—=—= nika jest przeliczany na
poziom cieczy, a nastep-
nie na objetos¢ cieczy
za pomocq tablicy Loo-
| kUpTable z interpolacjq
odcinkowo-liniowq.
¢ | Koszt kazdego zbudowa-
14 nego urzgdzenia mozna
oszacowac na 250zt (naj-
bardziej cennego czasu
wilasnego nie licze).
Najbardziej zadowolony
jestem z urzqdzen wska-
zujgcych pozostatq obje-

tos¢ cieczy w zbiornikach

. 3| opryskiwaczy zasila-
nych z 12VDC cigg-
nika rolniczego (foto-
grafie 1...3). Urzgqdze-
nia przy zbiornikach
magazynujgcych wode
i [ przy szambie cierpiq
z powodu niezgodnych
z danymi katalogo-
wymi  parametrami
powerbankow  solar-
nych, ktore nie sq
w stanie zasila¢ zbu-
dowanych urzgdzen
przez pozgdany czas
| nawet w stoneczne
dni.
Podsumowujgc,
wszystkie zbudowane
urzqdzenia dzialajg
zgodnie z zatoZeniami
i sq bardzo pomoc-
ne w Zyciu/pracy
w gospodarstwie

rodzinnym na wsi.
g
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Bole maszynowej epoki

Algorytmy maszynowe
potrafig dzis zadziwiac
umiejetnosciami,
o ktorych sceptykom sie
nie $nito, a fantasci nie
wierzyli. Jednoczesnie
ewolucja sztucznej
inteligencji podaza
$ciezkami, ktére budza
niepokoj. Nie chodzi
tylko o wojskowych
automatycznych
zabojcow, ale rowniez
o programy, ktére
wkradaja sie
w najintymniejsze sfery
ludzkiego zycia.

Nowy numer juz w sprzedazy

www.ulubionykiosk.pl

Koniecznie odwiedz serwis:
mlodytechnik.pl
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Jezeli chodzi o wann¢ ogrodowsa, budowang przeze mnie, [pyp Talon

to po sprawdzeniu oferty rynkowej czujnikéw i mierni- |lika- :l:c?a- AVT Imie Nazwisko [Miejscowo$é| Punkty
kow poziomu wody, postanowitem za niecale 50zt kupi¢ |cja PLN

pojemnos$ciowy czujnik poziomu wody o oznaczeniu XKC- - | - [ 100 ]| Andrzej | Kaminski Gaj =
Y25-NPN, przeznaczony do zasilania napigciem 5...24VDC -lu| - Radek Grabie 2

z wyjSciem typu otwarty kolektor NPN. Podobne czujniki -l u - | Krzysztof | Smolinski Poznan 2
pojemnosciowe mozna tez kupi¢ w niektorych sklepach - | - [200] Szymon | Wéjtowicz | Warszawa 6

z akcesoriami do basen6w i wanien SPA, jednak tam cenysg [ [ . [ - Piotr Gorecki (AVT) _

zdecydowanie wyzsze, zaczynaja si¢ od 130zt.

Pewne watpliwosci budzita obecno§¢ w czujniku czwar-
tego wyprowadzenia, ktore wedlug niektorych zrodet stuzy
do regulacji czutosci, a wedtug innych do odwracania reak- XKG- Y25 NPN

¢ji wyjscia (NC/NO) — rysunek 2. W moim egzemplarzu @g*::;"gn;{rr

naktadka na tylna Scianke moze zosta¢ zdjeta i daje dostgp
do potencjometru regulacji czutosci — fotografia 4.
Wstepne testy nie byty prowadzone w wannie, tylko w pra-
cowni. Okazalo si¢, ze w moim egzemplarzu zwarcie czarne-
go kabla do masy odwraca dziatanie wyjscia (kabelek zotty),
ale nie zmienia dziatania wbudowanej czerwonej diody LED. . i mscfos 5 @ toms RSO ST0F 850 oo s 5 @ 75000

"H—MM

Fresill =552 . TkHz
Rys 3 Time 5.0068ns G+4.000ns  [HIEEDS.AE0Y Time S0@.0ns G 12.96us

Po zwigkszeniu czulosci potencjometrem woda w plastiko-
wym pojemniku jest wykrywana z odlegtosci okoto 10mm
(fotografia 5), co wydaje si¢ wystarczajace dla wody
w wannie. Przy okazji z ciekawo$ci sprawdzitem za pomocg
oscyloskopu i sondy w postaci dtawika na rdzeniu szpulko-
wym, jakie przebiegi czujnik wykorzystuje do detekcji. Sa
to 9-milisekundowe impulsy sktadajace si¢ z sinu-
soidalnych drgan o czg¢stotliwo$ci prawie 560kHz.
Pokazane sg one na rysunku 3.

Aktualne informacje o punktacji oraz rozdziale
nagrdd, upominkéw i kupondéw podane sg w tabel-

Rys. 2

FomardiéJ guttpt::tg;act Hanging; puid S 2 kach. Znak zapytania oznacza, ze ewentualna pub-

BayrsyiC Quigioe Black conowss o il Black HODE likacja nastapi dopiero po zakonczeniu prac. Osoby

Orange =1~ nagrodzone kuponami otrzymuja z naszej redak-

Blue OV GND Brown ygo  ¢ji stosowny e-mail z 'ir}formach .i wskazéwkami,

XKC-Y25-PNP S Relay a dopiero potem zamawiaja w sklepie AVT (wrzucaja

Sensor SENSOR NPN YellowguT do koszyka pod adresem www.sklep.avt.pl) towary

Black NO/NC select za przydzielong sume, a w uwagach pisza, ze jest to

:g-glot connectéd Bl kupon ze Szkoty Konstruktorow. Kupony za zadania

NoTE: onnect to Blue e ue G, Lolejnych miesiecy mozna sumowaé, by kupic

g.me Load canbe%g,ﬁuzze:@p%;ﬁib indicator; module sprzet o wigkszej wartosci. Istnieje tez mozliwos¢
.The maximum ou current i1s . ——————— e yo_ . .

3.Pay attention to the polarity of the load and power supply. NPN Output Principle doplaty roznicy cen w przypadku zamowienia na

surnq wigksza niz przyd21e10ny kupon. Ale uwaga:

i 4 . kupon wazny jest tylko 12 miesiec )
Punktacja Szkoly Konstruktorow p y jest 1y ecy — p

tym terminie traci waznosc i przepada.
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nl 2 be S ..23| Serdecznie zapraszam do udziatu w zada-
Daniel Turbasa Krakow ............. Lukasz Olszok Tarnowskie Gory . Roman Braumberger Bytom.......... : 7 . P
Jakub Gajda Krakow .......... ..20 | 01U glownym 3 017 a takze w drugle] 1trze-

Lukasz Dachowski Cymbark . . ...72 Krzysztof Kawa Lubcza........ 00 . . N

Artur Bereit Barcin ................. 69 Dawid Placha Rdzawa........ ... 44 Jacek Raczka Polomia. ... ..20 c1€] kla51e naszej S Zkoly Konstruktoréw!
Aleksander Bernaczek M: wice ..69 Szymon Czepiel Pisarzowice 43 Jacek Konieczny Poznan. . 19 1,4 .

Szymon Trygar Szczecin. . 66 Adam Ples Jaworzno . . 43 Rafal Orodzinski Biatystok . 19 ZaCh?cam. LlCZGStIllkOW, Zeby praktyczne
Krzysztof Smolinski Poznar'l. ... 68 Piotr Gajdosz Grybow. . . ...41 Marian Caruk Lubaf .......... - 17| rozwigzania zadan SZkO}y przy gotowywa-
Radostaw Smalec Zabrze .. ... ... 64 Maciej Zielinski Krakow ..41 Lukasz Kojro Gdansk.......... 0ol

: ..40 Marcin Malich Wodzistaw SL. ........13 li Wedhlg Szablonu ze StI'OIlyZ

Robert Szolc Bytom. . ... ... 58 Rafal Réwiak Staboszow...... o

Michal Stach Kamionka ...... ... 55 Tomasz Zaorski Kalinowka ... ...34 Pawel Sablik Pisarzowice ....... .. 13 http://elportal, pl/zostan-wspolautorem-
Andrzej Herbut Sickierczyn. . . ...52 Lukasz Nowak Warszawa..... ... 33 Piotr Wyderski Wroctaw. ....... .. 13 oy o .

Pawel Hoffmann Wroclaw . ..........51 Teodor Wozniak L6dz. . ...... ...29 Michal Zigba Poznan. .......... .13 -elektroniki-dla-ws. (a4 stkich/

Adam Sobczyk Warszawa. ........... 50 Jarostaw Weglinski Warszawa. ... 28 Szymon Wéjtowicz Warszawa . ...... 12

Sebastian Jarmosiewicz Motwica .. ... 50 Circuit Chaos Warszawa...... .. 27 Andrzej Adamczyk Ostrowiec Sw..... 1 Piotr Gorecki

50 Kwiecien 2021 Elektronika dla Wszystkich


http://www.sklep.avt.pl
http://elportal.pl/zostan-wspolautorem--elektroniki-dla-wszystkich/
http://elportal.pl/zostan-wspolautorem--elektroniki-dla-wszystkich/

Co tu nie gra? Zadanie 301

Na rysunku A przedstawiony jest sche-
mat systemu regeneracyjnego hamowa-
nia oraz zasilania o duzej energii (aku-
mulator) i jednocze$nie o duzej mocy
i pradzie (superkondensator).
Jak zwykle pytanie brzmi:
Co tu nie gra?

Nawet gdy w ukladzie jest kilka usterek,
mozesz zglosi¢ tylko jedng. Bardzo pro-
sz¢ 0 mozliwie krotkie odpowiedzi.

dioda tadowania

aku- regeneracyjnego
kmulator I_K - <
wasowy 1 (o) ‘

regulator
predkosci jazdy

Reg

silnik-

ondensator pradnica

0—— o~

Odpowiedz oznacz NieGra301 inadeslij
w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego
numeru EdW. Podaj tez od razu swoj
adres pocztowy, zebym nie musial pytac,
gdy przydzielg upominek. Mozesz jesz-
cze przystac¢ rozwiazania zadania NieGra
z poprzedniego miesigca. Uczestnicy
konkursu otrzymuja upominki, a najak-
tywniejsi uczestnicy sa co rok nagradzani
bezptatnymi prenumeratami EAW lub
innego wybranego czasopisma AVT.

Co tu nie gra? Rozwiazanie zadania 296

Na rysunku B pokazany jest
obrazek zamieszczony w EdW
10/2020, nadestany wcze$niej
przez jednego ze wspotpra-
cownikow EdW.

Na poczatek fragmenty
e-maili dwoch uczestnikow:

(...) Ogdlnie ciezko wyczué,
jakos¢ druku jest staba ;-)

(...) Coz, na pewno nie gra
wyjqtkowo mato czytelny rysu-
nek w zadaniu (...)

No tak, fotografia ma staba
jako$¢. I nie ma na to rady,
bo takie zdjecie o matej roz-
dzielczosci zostato nadestane
do redakcji. Cho¢ nie wszystko
wyraznie wida¢, z powodze-
niem mozna bylo rozwigza¢ to zadanie
i napisac co tu nie gra?

Przede wszystkim na fotografii wida¢
popularng wtyczke, stusznie czy nie,
nazywana RJ-45 lub 8P8C. Do tego
szczegblu wrocimy, ale najwazniejsze
jest to, ze dzi$ takie wtyczki powszech-
nie wykorzystywane sa w przewodo-
wych sieciach komputerowych LAN. Sa
montowane na koncach o§miozytowego
kabla ,,internetowego”, ktorym najczgs-
ciej jest UTP. Taka czteroparowa skret-
ka ,internetowa” ma okreslone kolory,
zupelnie inne niz na fotografii B.

Oto przyktady typowych odpowiedzi:
(..) Kolorystyka kabli w parach roz-
nicowych jest niepoprawna. Kolory
w parach powinny by¢ jak tutaj: [wpi-
sac w wyszukiwarke: rj45 kolory].

(...) moge nie miec racji, ale z tego
co wiem, to przewody w kablu RJ-45 sq
z reguly w tych kolorach: zielony, zie-
lono-bialy, pomaranczowy, pomaran-
czowo-bialy, niebieski, niebiesko-biaty,

/

brqzowy, brqzowo-biaty, a na fotografii
widaé przewod koloru czerwonego.

Witam, obrazek przedstawia kabel
UTP (skretka) z wtyczkq RJ45. Typowy
kabel ma 4 pary skrecone o kolorach:
niebieski/biaty, pomaranczowy/bialy, zie-
lony/biaty, brgzowy/bialy. Przedstawiony
ma pary o trochg innych kolorach, nie
ma pary brgzowo-biatej i pomaranczo-
wo-bialej. Jeden kabelek jest czerwony,
ktorego nie ma w kablu UTP (...)

(...) Zaktadam ze jest to kabel Ether-
net, tak wiec: 1. W kazdej parze prze-
wodow powinien by¢ przewod bialy. 2.
Kazda para przewodow powinna byé
skrecona. 3. Oslonka termokurczliwa
zsuneta sig?

Dzien dobry. Ponizej uwagi do
Zadania nr 296. O ile mozna si¢ coS
zorientowaé z zalgczonego zdjecia, to
wynika z niego, ze mamy wtyczke RJ45
i podlgczony ,,jakis” przewdd, a raczej
przewody, ktore imitujg skretke. To nie
jest skretka. Skretka ma inne kolory

przewodow parami skrecone ze sobgq
zgodnie z obowiqzujgcq specyfikacjq
jak w zalqgczonej tabelce. Pozdrawiam,

(...) powinna by¢ skretka, ktora ma
przewody parowane.

Witam, cos na zdjeciu ewidentnie
nie gra, albo nie wspolgra :) Wtyczka
wskazywataby na kabel sieciowy UTP,
natomiast kolorystyka zyt juz nieko-
niecznie. Miatbym tez duze watpliwosci
co do tego, czy zyly sq prawidlowo
poskrecane. Wyglgda wiec, zZe jest to
jakas podrobka kabla UTP. Pozdrawiam

Jeden ze statych uczestnikéw napi-
sal: Dzien dobry. Jesli mnie oczy nie
mylg, to mamy wtyk RJ45 z kawatkiem
kabla, do ktorego dosztukowano 4 zwy-
kte przewody, wycinajqc przedtem 2
pary skretki i ,,zabezpieczajgc” miej-
sce sztukowania rurkq termokurczliwg.
Podejrzewam jakis genialny wynala-
zek, np. podigczenie dwoch kompute-
row do jednego gniazdka RJ45 albo
co$ rownie nieprzemyslanego. Miatem
w pracy sytuacje b. ostrego deficytu
gniazdek RJ45, ale zawsze korzystatem
ze switchy, a nie jakichs , sztuczek”.
Pozdrawiam (...)

Jeden z uczestnikow napisat: Dzien
dobry, Na zdjeciu przedstawiono frag-
ment przewodu zakonczony wtyczkq
8P8C. Moze on stuzyé do obstugi polg-
czenia sieciowego LAN Ethernet lub
innego (by¢ moze niestandardowego)
interfejsu. Problemem jest zastosowa-
nie przewodu alarmowego typu YTDY,
w ktorym poszczegolne zyly nie tworzg
skretek. Uzycie przewodu UTP zapew-
nitoby wigkszg odpornosé na zakioce-
nia, zwlaszcza przy diugich polgcze-
niach. Ponadto w zaprezentowanym
rozwigzaniu przewod osmiozytowy
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z niewiadomych wzgledow zastgpiony
jest dwoma czterozytowymi, ktore spig-
to czerwong opaskq. Pozdrawiam

Stusznie zatozyliScie, ze wtyczka
»ethernetowa” sugeruje, iz kabel tez
powinien by¢ ,,ethernetowy”.

A jezeli tak, to kolory powinny
by¢ inne, niz pokazuje fotografia B.
Wedtug dokumentéw ANSI/TTA/ETA-
568, dopuszczalne sa dwa sposoby
przyporzadkowania koloréow zyt we
wtyczce, jak pokazuje rysunek C.

f

T568A T568B
Fotografi¢ wtyczki z numeracja stykow
pokazuje fotografia D.

Jezeli mamy kabel, ktory w jednej
wtyczce ma uktad koloréw wedtug
T568A, a z drugiej wedtug T568B, to
jest to tak zwany kabel skrosowany
(crossover cable). Jezeli z obu stron
kabla mamy dwie wtyczki z jednako-
wym uktadem kolorow (albo T568A,
albo T568B), to mamy tak zwany
kabel nieskrosowany, prosty (straight
through). Obecnie do polaczen w nowo-
czesnym sprzecie kable skrosowane nie
s3 potrzebne, poniewaz wspotczesne
urzadzenia maja mozliwo$¢ autokonfi-
guracji. W kazdym razie schemat kolo-
row z rysunku C utatwia identyfikacje
i realizacje takich kabli.

No tak, ale kolory to kwestia umowy.
Co komu szkodzi, ze wykorzystany

zostanie kabel, gdzie izolacja poszcze-
gblnych zyt ma kolory inne, niz prze-
widuja jakie$ tam normy? Czy nie
wystarczy, zeby w dwoch wtyczkach
zyty o dowolnych kolorach prawidtowo
Iaczyty styki o tych samych numerach?

Oczywiscie, prawidtowe potacze-
nie par stykow w obu wtyczkach jest
konieczne, ale do tego nie sa niezbedne
kolory wedtug rysunku C.

A na fotografii B mamy tylko jedng
wtyczke, wige trudno w ogdle mowié

o prawidlowosci potaczen stykow
we wtyczkach.

Wykorzystanie zyt o kolorach
,hiekanonicznych” bytoby drob-
nym btedem, wrecz zadnym.

Owszem, na pewno ,nie graja
kolory”, ale nie to jest gléwnym
problemem.

Cze$¢ uczestnikow wspomniata
tez o skretce. W kablu ,,interneto-
wym” osiem przewodow tworzy
cztery pary. Kazda z tych czterech
par to skretka. Czy zyty sa skrecane
tylko dla utatwienia identyfikac;ji?

Tylko jeden z wuczestnikow
stwierdzit, ze problemem jest zasto-
sowanie przewodu (...) w ktorym
poszczegolne zyly nie tworzq skre-
tek. Wspomnial, ze uzycie przewo-
du UTP, a wigc skretki, zapewni-

toby wigkszq odpornosé na zaktocenia.

To prawda, ale nie cala prawda.
Odporno$¢ na zaktocenia to tylko jeden
z aspektow szerokiego zagadnienia.

Mowiac najprosciej, w symetrycznej
skretce pola elektryczne, magnetyczne
i elektromagnetyczne w bardzo duzym
stopniu si¢ znosza. W efekcie dobra
skretka jest bardzo mato wrazliwa na
obce zewnetrzne zaklocenia, a takze
sama wytwarza mato zaktocen.

Od dziesigcioleci skretke wykorzy-
stywano w kablach telefonicznych.
Wystepowaly tam niezbyt duze czestot-
liwosci, ale napigcia byly mate, rzedu
1 wolta. Skretka byta potrzebna, by
minimalizowa¢ nie tylko wrazliwo$¢ na
zewnetrzne zaktocenia, ale i na przestu-
chy migdzy poszczegolnymi liniami.

Skretka nie byta i nie jest potrzebna
na przyktad w instalacjach alarmowych,
gdzie standardowe poziomy napigcia to
12V, a niewielkie przestuchy i nawet
silne, ale krotkie zakldcenia impulso-
we sa filtrowane i nie przeszkadzaja
W pracy systemu alarmowego.

W kablu ,,internetowym” mamy bar-
dziej ztozona sytuacje. Wprawdzie prze-
kazywane tam sg sygnaty cyfrowe o do$¢
duzych amplitudach, co najmniej rzedu 1
wolta, ale sa to sygnaly o wysokich czg-

stotliwos$ciach. Dawniej w modemach
telekomunikacyjnych szybkos¢ transferu
danych byta rzgdu kilkunastu, potem
kilkudziesigciu tysigcy bitow na sekunde
(bps). Z uptywem lat wprowadzano coraz
szybsze sposoby przesytania informacji
cyfrowych. Mozna przyjac, ze w pierw-
szych lokalnych sieciach internetowych
(LAN) predkos¢ transmisji danych byla
rzedu 10 milionéw bitow na sekundg,
czyli 10Mbps (10Mb/s).

Dzi§ w sieciach LAN wykorzystu-
jemy urzadzenia, z ktérych wszystkie
moga przekazywaé dane z szybkosciag
100Mv/s, a wiele z nich z predkos-
cig 1000Mb/s. I realizujg to za pomo-
ca ,kabli internetowych”, najczg$ciej
wykorzystujac tylko dwie z czterech par
dostepnych w kablu UTP i podobnych.
Predko$¢ transferu danych to jedna spra-
wa, a widmo sygnatéow elektrycznych
wystepujacych w kablu to drugie. Krot-
ko mowige, we wspotczesnych kablach
,.komputerowych” przesylane sg syg-
naty elektryczne o czestotliwosciach do
100MHz. A przy tak wysokich czgsto-
tliwoséciach zachodzg r6zne niekorzyst-
ne zjawiska, miedzy innymi sygnaty sa
thumione, ulegaja odbiciom i nastepuja
wzajemne przesluchy migdzy parami
zyt. Obecnos¢ skretki w takich kablach
jest absolutng konieczno$cig, bo zmniej-
sza ona przestuchy. Warto zauwazy¢, ze
poszczegolne skretki w kablu UTP maja
rozny skok (twist rate, pitch), co nie jest
przypadkiem.

Ponadto, cho¢ tego nie widac¢, rozmia-
ry zyl i grubos¢ izolacji sa tak dobrane,
zeby skretka miata okreslong rezystan-
cje falowa (100 omdéw). Pozwala to na
obustronnie dopasowanie linii i redukcje
szkodliwych odbic.

Zastosowanie zamiast takiej precy-
zyjnie opracowanej skretki przypadko-
wego kabelka z prostymi zytami, jak na
fotografii B, jest wigc bardzo powaznym
btgdem! A juz na pewno, gdyby taki
,bezskretkowy kabel internetowy” miat
by¢ dtugi — uniemozliwi transmisjg.

Wszystkie nadestane rozwigza-
nia moglem uzna¢ za prawidltowe,
bo kazdy z uczestnikow prawidtowo
wskazat przynajmniej jeden btad — nie-
prawidtowe kolory.

Nagrody-upominki za zadanie Nie-
Gra296 otrzymuja:

Konrad Popek — Stalowa Wola,
Zygmunt Flisak — Opole,

Krzysztof Smolinski — Poznan.
Wszystkich uczestnikéw dopisuje do listy
kandydatéw na bezptatne prenumeraty.

Piotr Gorecki
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Policz - zadanie 301

Chcemy z wykorzystaniem Arduino
idostepnych gotowych szkicow zrobi¢ pro-
sty monitor pradu w domowym w gniazd-
ku sieci 230V wedlug rysunku A.

W ramach zadania Policz301 nalezy:

— zaproponowa¢ wartoS§ci rezystorow
i kondensatoréw w tym ukladzie.

Zapraszam do udzialu zaréwno elektro-
nikow doswiadczonych, jak i poczat-
kujacych, ktorzy jeszcze nie potrafig
przeanalizowa¢ wszystkich subtelnosci
uktadu. Z uwagi na specyfik¢ zadania
prosz¢ o podawanie swojego wieku oraz
miejsca nauki czy pracy.

+5V +U°
ZMCT102 R1

o |

C L

C U1

)¢ Rx N
E LM358 ———
C + d$ wejscia
A1 Arduino

Cy1| Cv2
Ry

oV

masa
e O

Odpowiedz nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Tytut e-maila powinien zawiera¢ nazwe konkursu
i numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz301_Nazwisko). JeZeli chcesz uczestniczy¢é w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swoj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przysta¢ rozwigzania zadania Policz300 z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwiazanie zadania 296

W EdW 10/2020 przedstawione byto
zadanie Policz296, ktore $ci§le zwia-
zane jest z cyklem artykutéw na temat
silnikow elektrycznych pradu statego
i hamowania regeneracyjnego.
Zadanie to brzmiato: Rozwigzania
[wczesniejszych] zadan, dotyczgcych
odzyskiwania energii przy hamowaniu,
wykazaly, Ze dostepne akumulatory nie
sq w stanie przyjqgc tak duzego prqdu
tadowania. Rozwigzaniem moglyby by¢
wspomagajgce ten proces superkon-
densatory, ktore mogq byt ladowane
bardzo szybko. Nie wnikajgc w szcze-
goly, chcemy oszacowad, jaka powinna
by¢ pojemnosé¢ C superkondensatora
wedlug bardzo uproszczonego rysunku
A, Zeby w rozwazanym przypadku zgro-
madzit on energie hamowania odzysko-
wego, ktora jak obliczylismy, moglaby
siegng¢ 147kJ.
W ramach zadania Policz296 nalezy:
— oszacowaé parametry superkonden-
satora gromadzgcego takq energie.

Zaglebienie si¢ w szczegoty dopro-
wadza do réznych trudnych kwestii,
w ktorych latwo si¢ zaplata¢ i ugrze-
zna¢. Jezeli jednak w szczegdty nie
begdziemy wnika¢, to zadanie okaze si¢
bardzo tatwe, a uzyskane wyniki tez
okaza si¢ interesujace, cenne i sktania-
jace do zastanowienia.

W takim bardzo uproszczonym, pry-
mitywnym podej$ciu po prostu liczy-
my, jaka pojemno$¢ C jest potrzebna,
zeby zgromadzita podang w zadaniu
ilos¢ energii (E =147kJ)

D,
%, . ha,, 00,
RTINS
al.'/e l‘/:’/'/r:%p::&
Qs W9y s
‘le.l'/,’e’x‘oidﬁlb

4o e,
AR
1y sa’o,

masa 500kg

nachylenie 30°
wysokos$¢ pagorka 30m
czas zjazdu 20 sekund

(147kJ)

Superkondensator tez jest konden-
satorem, a wigc mozemy wykorzystaé
elementarny szkolny wzor:

E=0,5*C* U2
Sprawno$¢ silnika-pradnicy mozemy
poming¢ i po prostu z podanego wzoru
obliczy¢ pojemnos¢ C. W zadaniu poda-
na jest energia E rowna 147 kilodzu-
li, a wigc 147kWs, czyli 147000Ws.
W zadaniu celowo nie ma informacji
o napieciu, wiec do dalszych rozwazan
trzeba przyjac¢ jaka$ rozsadng warto$é
napigcia, do ktérego natadowany zosta-
nie (super)kondensator.

Moze to by¢ napiecie 12V, ale
zapewne Dblizsze praktyki byloby
napigcie wyzsze, na przyktad 24V lub
48V, a moze nawet jeszcze wyzsze. Jak
wiadomo, superkondensatory najczes-
ciej maja napigcie nominalne 2,7V,
wiec niektorzy uczestnicy przytomnie
do obliczen wzi¢gli napigcie, bedace
wielokrotnos$cig 2,7V.

W kazdym razie najprostszy sposob
rozwiazania zadania to przeksztatcenie
dodanego wzoru do postaci:

C=2E/U2

C =294000Ws / U?

Przyjmujac rdézne wartosci napigcia
U, mozemy tatwo obliczy¢ potrzebne
pojemnosci:

U =2,7V: C ~ 40000F = 40kF

U = 12V: C ~ 2000F = 2kF

U =24V: C =510F

U=10x2,7=27V: C =403F

U =36V: C =227F

U =48V: C = 128F

U=20x2,7=54V: C = 101F

U =60V: C = 82F
Nieliczni uczestnicy podali mniejsze
warto$ci pojemnosci, poniewaz chcieli
uwzgledni¢ sprawno$¢ i do obliczen pod-
stawili energi¢ mniejsza niz 147kJ (rysu-
nek C). Poniewaz w zadaniu nalezato
oszacowac parametry superkondensato-
ra gromadzgcego takq energie, napigcia
1 pojemnosci przedstawione powyzej,
a takze troche mniejsze, sa wystarczaja-
cym rozwigzaniem zadania.

W zasadzie tak, ale wickszo$¢
uczestnikow nie poprzestala na takich
najprostszych szkolnych rachunkach.
Niektorzy zaproponowali konkretne
typy dostgpnych w handlu superkon-
densatorow, najcze$ciej firmy Max-
well, ktora produkuje takie kondensa-
tory o pojemnos$ciach do 3000F.

Niektorzy przeprowadzili dodatko-
we wyliczenia i analizy, a takze wycia-
gali rozmaite wnioski praktyczne.
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Wspaniale!
Wtasnie trzy przedstawione zadania
Policz o tej tematyce mialty zwrécié
uwage na praktyczne problemy, jakie
wystepuja przy probie wykorzystania
energii dostepnej podczas regeneracyj-
nego hamowania silnikow elektrycz-
nych. A tych probleméw jest kilka.
Zasygnalizujmy przynajmniej niektore.

I tak czeg$¢ uczestnikéw zadania
Policz296 uwzglednita podany na
rysunku czas zjazdu (20 sekund).
Jezeli niewiele my$lac, zatozymy, ze
energia 147kWs bytaby przekazywana
z pradnicy-silnika do superkondensa-
tora w sposob jednostajny w ciagu
tych 20 sekund, to przekazywana moc
wynositaby:

P=E/t

P = 147kWs / 20s

P =7,35kW = 7350W
A to pozwolitoby obliczy¢ (niezmien-
ny w czasie) prad ladowania, ktory
oczywiscie bylby zalezny od przyjetej
warto$ci napiecia:

I=P/U

I=7350W /U
U=2,7V:1=2722A
U=12V:1=0613A
U =24V:1=306A
U=36V:1=204A
U=48V:1=153A
U=60V:1=123A
W rzeczywistosci z réznych powodoéw
prad ladowania nie bedzie przez caly
czas jednakowy. Ale juz takie proste
obliczenia, a wlasciwie nieprecyzyjne
i niezbyt realne szacunki wskazuja, ze
nawet przy zastosowaniu superkonden-

masa := 50(kg kJ:= 1000

h := 30m t:=20s

Sprawno$¢ energetyczna: 1) := 50%
E = masa-g-h = 147.1kJ

potencjalna
E

satora mielibySmy powazny problem
praktyczny.

Oto jeden z aspektow problemu
duzego pradu. Ot6z co jaki§ czas,
takze w zadaniach Policz, powraca
wazna kwestia grzania si¢ kabli i zalez-
no$¢ maksymalnego pradu od $redni-
cy i przekroju kabla. Nie wchodzac
w szczeg6Oly, widaé, ze prady rzedu
kilkuset amperéw wymagatyby zasto-
sowanie niepraktycznie grubych kabli.

Jednoczesnie z obu zestawow
przedstawionych wyliczen wynika, ze
korzystniejsza jest praca przy wyz-
szych napigciach, poniewaz mniejsze
$3 wymagane pojemnos$ci magazynu;jg-
ce i mniejsze sa prady.

Ogo6lnie biorgc — tak. Ale wielu
dociekliwych uczestnikow tego zada-
nia stusznie zwrocito uwage na ukryte,
ale bardzo wazne w praktyce aspekty
tego zagadnienia.

W zadaniu jest mowa o superkon-
densatorze. Problem w tym, ze z zasa-
dy dzialania, pojedynczy superkonden-
sator ma matle napigcie maksymalne,
najcze¢sciej 2,7V. Aby uzyskac zestaw
0 WwyzZszym napigciu pracy, trzeba
w szereg potaczy¢ kilka pojedynczych
kondensatorow. A wtedy pojawiaja
si¢ co najmniej dwa problemy. Po
pierwsze, dodatkowo trzeba zastoso-
waé jakie$ uktady elektroniczne (tzw.
balansery) zapewniajace rdéwnomierny
rozklad napigcia na ogniwach. A przy
pradach rzedu setek amperow nie jest
to sprawa ani prosta, ani tania. Po
drugie przy szeregowym potaczeniu
kondensatoréw pojemnos¢ wypadkowa

si¢ zmniejsza. Przyktadowo
dziesi¢¢ jednakowych konden-
satorOw polaczonych w szereg
ma napigcie pracy dziesigcio-
krotnie wigksze, ale za to dzie-
sieciokrotnie mniejsza pojem-

potencjalna 3 no$¢ (i dziesigciokrotnie wigk-
Moc := \ =7355% 10°W sza rezystancje wewnetrzng).
24 o . Przyktadowo szeregowe pota-
napigcie pradnicy czenie dziesigciu superkon-
Up:=[36V | natadowania kondensatora densatorow 3000F / 2,7V da
48 zastaw 300F / 27V, ktory zgod-
153.229 . nie z wczesniejszymi wylicze-
Moc 1 33 prad tadowania niami nie spelnia postawio-

I:= T 102.153]1A  kondensatora nych warunkéw zadania.
P 76.614 dla réznych napig¢ Dopiero zestaw 15 kon-
2E I densatorow 3000F / 2,7V
c - ~ potencjalna” 1 spetilby przyjete wczes-
Super Up? niej warunki zadania, ponie-
255,38 ” waz miatby pojemno$¢ 200F
e < i napiecie maksymalne 40,5V,
Csupcr =|113.503|F dla Up=|36]|V a to pozwpliioby zgromadzi§
energi¢ wigcksza od podanej

63.845 . w zadaniu:

E = 164025Ws (> 147000W5s)

Ale ilo$¢ gromadzonej energii to nie
wszystko. Niektorzy Koledzy jak naj-
bardziej stusznie zwrécili tez uwage
na rezystancj¢ wewnetrzng oraz mak-
symalne prady fadowania superkon-
densatorow i ich zestawow, a takze na
ich ceny.

Jeden ze stalych uczestnikéw napi-
sal: (...) W sklepie TME nie ma zadne-
go superkondensatora spetniajgcego
powyzsze kryteria, na Farnell rowniez
(...) Na Farnell pojemnos¢ i napiecie
sq OK, ale ciggly prqd tadowania jest
dwukrotnie mniejszy niz wymagany (...)

W innym rozwigzaniu znalazltem
nastepujacy fragment: (...) Najwigkszy
superkondensator, na jaki natrafilem,
to Maxwell BCAP3000. Ma on 3000F
pojemnosci, napiecie 2,7V, wytrzymuje
prad ciggly 1474 i wazy 510 gra-
mow. Lgczqc 14 takich kondensatorow
w szereg, otrzymujemy kondensator
o pojemnosci wypadkowej (3000/14 =
214F) i napieciu 37,8V (...)

To jeszcze nie wszystkie problemy!
O najtrudniejszych nawet nie wspo-
mnieliSmy. Nieliczni uczestnicy wspo-
mnieli o niektoérych z nich wprost albo
niejako otarli si¢ o nie, nie drazac jed-
nak zagadnienia.

I tak jeden z Kolegéw wspomniat: (...)
Zaktadam, zZe superkondensator jest
roztadowany przed zjazdem wozka. (...)

Inny uczestnik dotart do sedna waz-
nego problemu i napisat: (...) W miare
tadowania/roztadowania kondensato-
ra, napiecie na nim bedzie sie zmie-
nia¢ w szerokich granmicach. [Napie-
cie] akumulatora natomiast bedzie sig
wahaé w granicach kilku woltow wokot
swojego napigcia nominalnego. Bedzie
potrzebna przetwornica, ktora bedzie
w stanie tadowacé akumulator z kon-
densatora, ktorego napiecie bedzie
spadac.

Najpierw trzeba przyjgé kilka zatozen:
— do jakiego napigcia Umax prgdnica
moze natadowac kondensator?

— jakie jest minimalne napiecie Umin,
przy jakim bedzie pracowacé przetwor-
nica tadujgca akumulator?

Przyjmuje, ze:

— Umax = 36V

— Umin =12V

— sprawnos¢ prgdnicy to 60%
Przyjmuje tez, ze kondensator jest
wstepnie natadowany do Umin i cala
energia przekazana przez prqdnice
do kondensatora bedzie dostepna dla
przetwornicy ladujgcej akumulator.
Energia zgromadzona w kondensatorze
wyraza sie wzorem: E = C *U? /2
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SCC LE Series SuperCapacitors
New Low ESR Cylindrical SuperCapacitors

TAV/AS

Diameter| Length Rat.ed Capacitance Rated Rated DCL Max | ESR Max | ESR Max Peak Pow?r Max Energy

AVX Part Number (mm) (mm) Capacitance e Voltage Tempoerature @72Hrs | @ 1000 @DC Current | Density Energy Density

(F) (V) (°C) (HA) Hz(mQ) | (mQ) (A) (Wikg) (Wh) (Whikg)
SCCY71B407SLBLE 35 71 400 +30%/-10% | 2.7/2.3* 65/85* 1300 13 1.8 313.95 5461 0.4050 4.55
SCCY73B407SLBLE 35 73 400 +30%/-10% | 2.7/2.3* 65/85* 1000 1.8 25 270.00 3845 0.4050 4.45
SCCY83B507SLBLE 35 83 500 +30%/-10% | 2.7/2.3* 65/85* 1500 1 16 375.00 5110 0.5063 4.73
SCCY83B607SLBLE 35 83 600 +30%/-10% | 2.7/2.3* 65/85* 1500 1 1.6 413.27 5110 0.6075 5.68
SCCY85B607SLBLE 35 85 600 +30%/-10% | 2.7/2.3* 65/85* 1500 16 1.8 389.42 4459 0.6075 5.57
SCCY1KB707SLBLE 35 105 700 +30%/-10% | 2.7/2.3* 65/85* 1900 0.9 1.45 468.98 4986 0.7088 5.86
SCCY1AB857SLBLE 35 115 850 +30%/-10% | 2.7/2.3* 65/85* 2200 0.8 1.3 545.13 4547 0.8606 5.82

Energia w dzulach, napigcie w wol-
tach, pojemnos¢ w faradach.
A wiec energia dostegpna w zakresie
napigé pracy ladowarki to:
C * (Umax"2 — Umin”2) / 2 = 147000
*60%
C *(36"2—12"2) /2 = 88200
C * (1296 — 144) / 2 = 88200
576C = 88200
C=153125F
Z obliczen wyszlo, ze kondensator musi
mie¢ co najmniej 153 farady pojemno-
Sci i wytrzymatos¢ co najmniej 36V (...)
A oto obszerne fragmenty rozwig-
zania innego stalego uczestnika: (...)
Poniewaz musimy przyjgé jakgs war-
tos¢ mapiecia max. baterii kondensa-
torow, zaktadam, zZe wynosi ono 27V,
poniewaz odpowiada napieciu 10 stan-
dardowych superkondensatorow i nie-
wiele przekracza bezpieczne napigcie
24V. Po podstawieniu wartosci licz-
bowych [uzyskujemy] C = 403F (przy
napieciu 27V).
W (...) nocie katalogowej superkon-
densatorow [na rysunku D] znajdzie-
my kondensator o pojemnosci 700F.
10 takich kondensatorow potqczonych
szeregowo daje baterie kondensato-
row o napieciu 27V i pojemnosci 70F,
czyli TEORETYCZNIE potrzebujemy
6 takich baterii, inaczej 60 superkon-
densatorow o pojemnosci 700F kazdy,
co utworzy baterie kondensatorow
o pojemnosci 420F i napieciu 27V.
Poniewaz w nocie katalogowej jest
podany maksymalny prgd dla pojedyn-

czego kondensatora rowny 4804, nie
zostanie on przekroczony dla propono-
wanego zestawu.

Mozna policzyé inaczej. Nota katalogo-
wa podaje gestos¢ energii dla tego typu
superkondensatora jako 0,7088Wh dla
jednego kondensatora, albo 5,86 Wh/
kg, co wynosi odpowiednio 2,55kJ
i 21,1kJ/kg. Proste obliczenia dajg
[wynik] natychmiast: potrzeba co naj-
mniej 58 kondensatorow, w zaokrggle-
niu 60 sztuk, a ich przyblizona masa
to 7kg (!1111!11). Wynik szokuje, jesli
porowna Ssie¢ go z masq nawet nie-
wielkiego akumulatora olowiowego.
Niestety, to tylko TEORIA. Oto realne
PROBLEMY:

Szeregowe tqgczenie kondensatorow jest
KELOPOTLIWE.

Powyzsze obliczenia przeprowadzono
dla tadowania (i roztadowania) kon-
densatorow od 0V do napigcia znamio-
nowego. Jest to oczywiscie nierealne.
Przez analogie do akumulatora olo-
wiowego mozZemy przyjgé, zZe baterig
eksploatujemy w zakresie napigé 0,9
Uznamion do 1,0 Uznamion. Ozna-
czatoby to wykorzystanie tylko 19%
pojemnosci teoretycznej (mozna przy-
jaé 20%) i wymagatoby 5-krotnego
powigkszenia zestawu, czyli mieliby-
smy 300 superkondensatorow w baterii
o napigciu 27V i o pojemnosci 2100F.
Masa takiej baterii to ok. 35kg.

Mozna przyjgé bardziej agresywne
zalozenia, ze baterig¢ eksploatujemy
w zakresie napie¢ 0,5 U do 1,0 U.

Wykorzystujemy wtedy 75% teoretycz-
nej pojemnosci, komplikuje si¢ jednak
troche uktad sterujgcy tadowaniem,
a zwlaszcza rozladowaniem baterii
kondensatorow. Taki zestaw wymagal-
by 80 superkondensatorow, co utwo-
rzytoby baterie o pojemnosci 560F
i napieciu 27V, o masie ok. 9,5kg.

Na koniec — ile to by kosztowato?

W sklepie Farnell 1 superkondensator
700F kosztuje 123,93zt przy zakupie
ponad 50 sztuk.

W rozwigzaniu pominieto kweste strat
na rezystancji ESR kondensatoréow, bo
w przypadku realnych zestawow mozna
je szacowaé na mniejsze od 5% (...)

Katalogowe parametry superkon-
densatorow Maxwell pokazane s3a na
rysunku E. Ceny zainteresowani moga
znalez¢ u dystrybutorow.

Jeszcze inny Kolega przystat
do$¢ obszerne rozwazania, z ktorych
zamieszczam fragmenty: (...) Obli-
czenia przeprowadzono w programie
Scilab (jest to jeden z darmowych
zamiennikow, a zarazem odpowiedni-
kow komercyjnego programu Matlab)
(...) Mozna bytoby przyréwnac¢ mecha-
niczng energie potencjalng wozka do
energii elektrycznej zgromadzonej
w  superkondensatorze (zakladajqc,
ze podczas zjazdu wozka cala jego
energia potencjalna zamienia si¢ na
jego energie kinetyczng, a ta z kolei
zamienia si¢ w calosci na energig elek-
tryczng zgromadzong na superkonden-
satorze) (...) Z kolei inne

M II' 1 Rated Rated Seakage Max. Continuous  Stored Specific
am i ESR,. (mohm) : E E Dimensions (mm) .
e e maxwell.com \oltage Capacitance Ve Typicafl’c I Curr(?:}\ Current (Ay) nergy (C\Ier:/ﬁ]();) mensions MM yass (g)  Terminals
Enabling Energy's Future’ V) (F) (10ms) (10ms) (5s) (6s) 72hours,25°C AT=15°C AT=40°C  atV_ Gravimetric Diameter Length
- 166 Threaded
w BCAP3000 P270 K0405 ¢ 27 3000 029 52 130 200 304 67 604 % 50 (breated
) q 166 Threaded
DuraBlue % BCAP3400 P270 K04/05 27 3,400 029 022 10 180 210  3.44 7.4 604 4a05p 513 reEeC
Series Si50 BCAPMOOP2SSKONOS * 285 3400 028 022 18 131 21 384 14 604 08 5o Threaded
: - g 0 0. - : 4 14436 Weldable
LT 4 166 Threaded
% BCAP3400 P300 K04/K05 3.0 3,400 024 0.15 12 140 225 425 857 604 05, 496 oreCeC
Pseudo- i PCAP0300 P230 S07
capacitor / PSHLR-0300C0-002R3 23 300 18 13 0.96 0.22 9.1 220 46.0 240 Snap-In
i eV Gravimetric Specific E Whik max
+ Maximum Stored Energy, E __ (Wh/kg) = 3,600 + Gravimetric Specific Energy ( g) = Tiass
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dane, z pozoru zbedne, pozwolg obli-
czy¢ przyspieszenie, z jakim faktycz-
nie stacza si¢ wozek, a wiec oszaco-
wacé hamujqcq site oporu, generowang
przez silnik elektryczny wozka, pracu-
Jjagcy w trybie ,, prgdnicowym”. lloczyn
sily przez przebytg droge (czyli przez
dtugos¢ pochylni 1) pozwoli wyznaczyé
prace, ktorg mozna z kolei porownaé
do energii elektrycznej zgromadzonej
na superkondensatorze. Zatem nie cata
energia potencjalna wozka zamieni
sig na energie elektryczng zgroma-
dzong na superkondensatorze; czesé
tej energii pozostanie w postaci pew-
nej porcji energii kinetycznej wozka,
ktory zjechat z pochylni (wozek, ktory
zjechat z pochylni, bedzie si¢ jeszcze
toczyl nadal sitq rozpedu). Oto wykaz
wzorow, ktore wykorzystam przy bar-
dziej doktadnym sposobie obliczania:
(...) Nie jest to jeszcze rozwiqgzanie
w peini dokladne. Nalezaloby jeszcze
uwzglednié fakt, Ze podczas zjazdu
wozka zmienia si¢ napigcie ladujgce
superkondensator. W odroznieniu od
zadania poprzedniego (Policz 291) nie
bede uktadal i probowal rozwigzywaé
rownania rozniczkowego opisujgcego
ten proces (bo i tak nie dysponuje
wystarczajqgcq liczbg danych, aby roz-
wigzanie takiego rownania ,,ubracé”
w konkretne liczby). Opisze jedynie
stowami, czego nalezy si¢ spodziewac.
Na samym wierzchotku pochylni pred-
kos¢ wozka jest stosunkowo niewielka
(bo dopiero zaczyna si¢ rozpedzac);
z drugiej strony superkondensator jest
praktycznie roztadowany. Roztadowa-
ny superkondensator mozna z kolei
traktowac jako zwarcie silnika elek-
trycznego pracujgcego w charakterze
pradnicy. Zatem napiecie tadowania
na tym etapie mozna uznac za znikomo
mate. Podczas tadowania (super)kon-
densatora natezenie prgdu tadujgcego
maleje wykitadniczo (chyba ze ow kon-
densator bytby tadowany przez zrdd-
to prgdowe, wowczas natezenie prqgdu
tadowania pozostawatoby stale); zatem
superkondensator czesciowo natado-
wany w mniejszym stopniu ,,zwiera’
(obcigza) zrodio niz superkonden-
sator catkowicie roztadowany. Przy
mniejszym prqdzie tadowania powin-
na maleé¢ sita hamowania, generowa-
na przez silnik elektryczny pracujg-
cy w trybie , prgdnicowym”. Zatem
w miare staczania si¢ wozka powinno
rosng¢ napiecie tadowania superkon-
densatora. Zatem energia zgromadzo-
na na superkondensatorze moze byé
faktycznie mniejsza niz w przypadku,

kiedy 6w superkondensator byt lado-
wany napigciem o Sstalej (niezmiennej
w czasie) wartosci. Wynika stqd wnio-
sek, ze oba oszacowania pojemnosci
superkondensatora nalezy potraktowac
jako oszacowania ,,z gory”.

Autor tego rozwigzania stwierdzit,
ze wozek na gorce begdzie miat mala
(albo zerowa) predkos$¢ i ze podczas
zjazdu bedzie si¢ rozpe¢dzat. Takie
wyobrazenie zgadza si¢ jak najbardziej
z codziennym doswiadczeniem. Ale
my w ramach tego i dwoéch podob-
nych wczeéniejszych zadan Policz, nie
chcemy si¢ zaglebia¢ we wszystkie
szczegbty, tylko zwrdci¢ uwage, jak
duze moce i jak duze prady wystepu-
ja podczas hamowania odzyskowego.
Finalny wniosek jest taki: hamowanie
regeneracyjne to sposob odzyskiwania
energii bardzo interesujgcy, atrakcyj-
ny, ale niestety w praktyce bardzo
trudny do zrealizowania.

Aby doj$¢ do takich wnioskow, nie
wiktamy si¢ w szczegoty, tylko zaktada-
my, ze cata roznica energii potencjalnej
na gorze i na dole zostanie zamieniona
na energi¢ elektryczna. Aby tak bylo,
energia kinetyczna nie powinna wzros-
ng¢, czyli predkosé¢ zjazdu powinna by¢
stata. A to jest jak najbardziej mozliwe.
Przeciez przy zjezdzie z gorki samo-
chodem czy rowerem latwo mozemy
uzyskaé stalg predko$¢ zjazdu, odpo-
wiednio uzywajac hamulca.

W przypadku hamowania odzysko-
wego za pomocy silnika elektrycznego
tez jest to mozliwe: mowigc najpros-
ciej, tak bedzie wtedy, gdy na biezaco
energia potencjalna bgdzie zamieniana
przez silnik na energi¢ elektryczng.

Latwo powiedzie¢! Ale przeciez
w prostym uktadzie wedlug rysunku
B nie wida¢ zadnego regulatora! Jest
to wigc nierealny, skrajnie uproszczo-
ny przyktad, w ktorym interesuje nas
tylko, jakiego rzgdu pojemnos$¢ super-
kondensatora wchodzi w gre.

Autor zacytowanego e-maila stusz-
nie stwierdza, ze roztadowany super-
kondensator mozna z kolei traktowaé
Jjako zwarcie silnika elektrycznego pra-
cujgcego w charakterze prgdnicy.

No wtasnie! Czyli dotaczenie do
silnika pustego superkondensatora na
szczycie wzgorza bardzo silnie zaha-
mowatoby pojazd! Gdyby wczesniej
poruszat si¢ on z jaka$ predkoscia,
to po naglym dotaczeniu do silnika
pustego (super)kondensatora, pojazd
»Stanglby degba”. Trzeba pamietal, ze
w prostym silniku elektrycznym napig-
cie wytwarzane przez silnik-pradnice

podczas zjazdu jest wprost proporcjo-
nalne do predkosci.

Wszystko to prowadzi nas do stusz-
nego wniosku, ze podczas jazdy super-
kondensator nigdy nie bedzie roztado-
wany do zera. A to tylko komplikuje
sytuacje 1 wskazuje, ze potrzebna jest
jeszcze wigksza pojemnosé C. Wskazu-
je tez, ze w praktycznym zastosowaniu
wrecz niezbedny jest jaki§ regulator,
a konkretnie przetwornica impulsowa,
ktora moze przekazywaé energie w obu
kierunkach. A czy nie mozna prosciej?
Czy mozna dotlaczy¢ ,,superkonden-
sator wspomagajacy” roéwnolegle do
akumulatora?

Oczywiscie, ze tak! Mozna!

Tylko czy ma to sens?

Raczej nie! Ot6z kondensator, ktory
gromadzi energi¢ w polu elektrycz-
nym, zachowuje si¢ zupelnie inaczej
niz akumulator, gromadzacy energi¢
we wigzaniach chemicznych. Przy
rownolegtym potaczeniu to akumulator
bedzie decydowat o napieciu.

Jezeli rownolegle do akumulatora
dotagczymy (super)kondensator, ktory
przy napigciu U gromadzi jaka$ porcje
energii (E), to jezeli napigcie zmieni
sie 0 5%, powiedzmy z 0,95U do 1,0U,
to energia kondensatora zmieni si¢
z 0,9025E do 1,0E, czyli praktycznie
o 10% catkowitej energii, jaka moze
zgromadzi¢ ten kondensator.

Gdy jest on naladowany do petnego
napiecia U, to gromadzi jaka$ porcje
energii: E = 0,5 * C * U2
Gdy panuje na nim napigcie 0,5U, to
zawiera on 25% maksymalnej energii:
0,5*%C*(0,5*U)? = 0,5*C*0,25U2 = 0,25E

Dobrg wiadomoscig jest tylko ta,
ze przy obnizeniu napigcia z U do
0,5U, z (super)kondensatora uzyskuje-
my 75% zgromadzonej w nim energii.
Ale napigcie spada o potowe, czyli
duzo wigcej niz w akumulatorach. To
jest powazny problem, ktory wymusza
stosowanie odpowiednich przetwornic
do wspdlpracy z superkondensatorami.

Wszystkie nadestane rozwiazania
moglem uzna¢ za prawidlowe. Tym
razem w zadnej z prac nie byto btedow
rachunkowych, ktére przy dobrych
zalozeniach datyby nierealne wyni-
ki. Nagrody-upominki za zadanie
Policz296 otrzymuja:

Andrzej Nowicki — Warszawa,
Jacek Konieczny — Poznan,
Circuit Chaos — Warszawa.
Wszystkich uczestnikéw dopisuj¢ do
listy kandydatow na bezptatne prenu-
meraty.

Piotr Gorecki
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Forum Czytelnikow

ZAnotrZENYICHw i

MAKX232

XY 10 HPGL

parity nona
Flow control none
klawisz .i” = instrukeja

W cyklu ,,Z potrzeby chwili...” przedstawiane sq opisy ukladow, urzgdzen i insta-
lacji elektronicznych, ktore powstaly szybko dla zaspokojenia konkretnych potrzeb
i te potrzeby zaspokoily. Szybki proces powstawania zwykle oznacza, e urzgdzenie
nie jest do konca dopracowane i Ze w przyszlosci moZe by¢ lub bedzie ulepszone,
co te moze zostac opisane w jednym 7 nastgpnych numerow EdW.
Zachecamy do nadsylania tego rodzaju materiatow do publikacji!

Konwerter sygnalu analogowego
XY na cyfrowy obraz pokazuje, ze
popularny uklad scalony MAX232
Swietnie sprawdza si¢ w roli prostej
przetwornicy, dostarczajac syme-
trycznego napiecia np. do zasilania
wzmacniacza operacyjnego.

Uktad powstat z potrzeby chwili: pod-

czas pisania artykutu do EdW trzeba byto
jako$ zarejestrowac przebiegi z oscylosko-
pu. Posiadany Tektronix 2224 jest oscy-
loskopem analogowo-cyfrowym, ale do$¢
wiekowym i w podstawowej konfiguracji
nie ma zadnych wspolczesnych interfejsow
pozwalajacych na potaczenie go z kom-
puterem. Za to ma wyjscie na XY-Plotter.
Opisany dalej uktad stuzy do przesytania
do komputera obrazu — przebiegdw z ekra-
nu oscyloskopu lub innego urzadzenia,
wyposazonego w interfejs do podlacze-
nia analogowego plotera XY. Obraz jest
przesylany przez ztacze szeregowe RS232
w formacie pliku graficznego HPGL.
Na poczatek wyjasnienie dla najmtod-
szych Czytelnikdw: c6z to jest ten
»XY-Plotter”. To wurzadzenie, ktore
rysuje pisakiem po kartce papieru —
fotografia 1 (https://commons.wikime-
dia.org/wiki/File:Hp 9862a.jpg).

Pisak przemieszczany jest przez ser-
womechanizm wzdtuz prowadnicy, ktéra
drugie serwo przesuwa w kierunku pro-
stopadtym do prowadnicy, tworzac w ten
sposob osie przesuwu X 1Y (stad nazwa
urzadzenia). Potozenie prowadnicy i
pisaka zalezy od warto$ci napigcia poda-
nego na serwomechanizmy. Napigcia te
zmieniaja si¢ w zakresie +2,5V. Pod-
noszeniem i opuszczaniem pisaka na
kartke steruje elektromagnes zataczany

bezposrednio przekaznikiem w urzadze-
niu wysylajacym sygnat. Zainteresowani
mogg tego typu ploter zobaczy¢ w akcji
na filmie pod linkiem:
https://www.youtube.com/
watch?v=BMVq8vuH4sw.

Do przestania takich analogowych
sygnatow do komputera powstat uktad,
ktérego schemat przedstawia rysunek
2. Glownym elementem sg tu przetwor-
niki ADC zawarte w procesorze ATme-
ga8 (IC1 na schemacie). Wymagaja one
napi¢¢ wejsciowych dodatnich z zakresu
0+5V, wiec napiecia wyjsciowe £2,5V
z oscyloskopu trzeba ,,przesunaé¢” do
tego zakresu. Stuza do tego wzmacnia-
cze operacyjne IC2A i IC2B z uktadu
TLO72. Napiecia z wejs¢ SYGNAL-X(Y)
sg sumowane na wejsciach dodatnich
wzmacniaczy z napigciem z regulatora
napigcia LM1117 (IC5). Potencjometrem
PRI wustala si¢ warto$¢ tego napiecia.
Potencjometrami PR2 i PR3 ustala si¢
wzmocnienie tak, by napiecia na wyj-
$ciach wzmacniaczy nie przekroczy-
ly wartosci 5V. Na wypadek pomyitki
wejscia procesora IC1 zabezpieczone sg
diodami Zenera D1...D4. Stan stykow

I e

[
Relay N0

Tektronlx 2224 necilloscope

PLOTTER CONVERTER

przekaznika sprawdzany jest na portach
PC2 lub PC3 procesora. Dioda LEDI
sygnalizuje gotowo$¢ uktadu do konwer-
sji. Dioda LED2 miga podczas transmisji.
Przyciski S1 i S2 nie sa wykorzystane
W ostatecznej wersji programu.

Do komunikacji z komputerem PC
wykorzystano najlatwiejszy w imple-
mentacji sposob, czyli interfejs szere-
gowy procesora ATmega8 (porty RX,
TX), bowiem kazdy system operacyjny
natywnie obshuguje port szeregowy, a do
zapisu przesylanych danych do pliku
wystarczg komendy z wiersza polecen.
Aby dostosowaé poziomy napig¢ do
wymagan standardu RS232, zastosowa-
no popularny i tani konwerter MAX232
(IC4). Bez zadnych zmian mozna tez
wykorzysta¢ nowszy MAX202.

Przyjeto, ze uktad bedzie zasilany
z portu USB napigciem +5V, skoro takie-
g0 wymaga procesor, a catos¢ i tak pod-
laczamy do komputera. Tak, ale wzmac-
niacze operacyjne TLO72 do poprawnej
pracy w tym ukladzie wymagajg dodat-
niego napigcia zasilajgcego wyzszego od
5V a ujemnego nizszego niz OV.

I tu przyszedl pomyst, by wykorzysta¢
MAX232 w sposob podwojny. Uktad, by
mogt konwertowaé poziomy napieé syg-
natéw logicznych, ma wbudowane prze-
twornice (pompy tadunkowe) dostarcza-
jace napie¢ symetrycznych +8V. Napie-
cia te s3 dostgpne na noézkach uktadu V+
i V= (piny 2 i 6), i zostaly wykorzystane
do zasilenia wzmacniaczy operacyjnych.
Wydajno$¢ pradowa przetwornicy to
okoto 20mA, co wystarcza z zapasem
do zasilenia jednego uktadu TLO72. Pod
warunkiem ze rownoczes$nie z konwersja
napig¢¢ nie odbywa si¢ transmisja danych,
gdyz zaleznie od obcigzenia, jakie stano-
wi port COM w komputerze, moze ona
wywolywa¢ wahania napi¢¢ 8V i zaklo-
caé prac¢ wzmacniaczy.

W celu lepszej filtracji napigé z prze-
twornic zastosowano filtry LC z dlawi-
kow osiowych L1, L2 oraz kondensatorow
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IC1 ATMEGA8A-16PU
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ﬁlL AREF PC3(ADC3) 25 SD\?l
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2 3 (G317
S Vi lu"J_
100n PDO(RXD) |2
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X3-2 PB3(MOSY/OC2) |2 &l =
D-SUB-09F ﬁ\ll)_ 100R PB4(MISO) |2 ~] f"\ Gvbk o g 8 oa - cabel
PB5(SCK) _3 . A4S 3-4;5-6 - null modem
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Rys. 2

C16, C17, ktére w wystarczajagcym stopniu
eliminuja wszelkie zakldcenia. Rowniez
konwertery ADC procesora zasilane sa
poprzez filtr (L4, C12).

Do zasilenia uktadu z portu USB sto-
sowny kabelek z wtyczka USB podiacza
si¢ do zlacza JP1. Na plytce znalazl si¢
takze regulator +5V — IC3 (LM7805)
co pozwala zasila¢ uktad z dowolnego
zasilacza o napigciu z zakresu 8...24V.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostat wykonany z tego, co bylo
pod r¢ka, cze$é elementow jest w wersji
SMD, a pozostate przewlekane. Catos¢
umieszczono w obudowie Z91J, jak
pokazuje fotografia 3. Rysunki 4a i 4b
przedstawiaja ptytke z elementami.

Montaz rozpoczynamy od wlutowania
dwoch zworek pod podstawka proceso-
ra. Reszt¢ elementéw mozna montowac
w dowolnej kolejnosci.

Uruchomienie ukladu: Potencjometr
PRI nalezy tak ustawié¢, by przy minimal-
nym napigciu, jakie moze wystapi¢ na wej-
$ciach SYGNAL-X i SYGNAL-Y, napig-
cie na wyj$ciach wzmacniaczy (IC2, n6zki
1 i 7) bylo nieznacznie powyzej OV. Przy
maksymalnym napieciu, jakie moze wysta-
pi¢ na wejsciach SYGNAL-X i SYGNAL-
-Y, ustawiamy potencjometrami PR2 i PR3
napigcia na wyjsciach IC2 nie wigksze od
5V. Obie nastawy wplywaja na siebie, wigc
regulacje nalezy powtorzy¢ kilkakrotnie do
uzyskania wlasciwych napigc.

Nastgpnie montujemy i programu-
jemy procesor. Zworkami na zlaczu
JP4 ustalamy, jaki typ kabla bedzie
zastosowany do potaczenia z kompu-
terem, do wyboru jest typ prosty lub
tzw. ,,null modem” ze skrzyzowanymi
liniami RX, TX.

Odbiér danych na komputerze.
Konfiguracja transmisji w programie:
predkos¢ 76800bit/s; 8 bitow danych, 1
bit STOP; brak bitu parzystosci; brak
sterowania przeptywem. W Windows
dane mozna odebra¢ za pomocg komend
wiersza polecen, ale zdecydowanie
wygodniej jest uzy¢ dowolnego progra-
mu emulujacego terminal, np. bezplat-
nego PUTTY. W programie ustawiamy
odpowiedni port COM, wlaczamy zapis
do pliku transmitowanych znakéw dru-
kowalnych (Logging, printable output)
i wskazujemy plik do zapisu, nadajac mu
rozszerzenie HPGL lub PLT. Do szybkie-
go podgladu i konwersji plikow HPGL
mozna wykorzysta¢ bezptatny program
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CERN Designer viewer (http.//cern.ch/
hpglview/). Pliki w tym formacie impor-
tuja réwniez popularne programy Corel
Draw czy Inkscape.

Obsluga konwertera: Po wlaczeniu
napigcia zasilajacego konwerter jego
program wys$le na terminal skrdcona
instrukcje obstugi. Wiaczamy logowanie

. “ SeSjl do pliku. Wciskamy klawisz

,p” na terminalu (program wysle
nagtowek pliku) 1 uruchamiamy
plotowanie na oscyloskopie. Po
zakonczeniu wciskamy ,,s” na ter-
minalu. Jes$li uzywamy PUTTY, to
pamigtajmy o wylaczeniu logowa-
nia w emulatorze terminalu, bez
, tego plik jest zablokowany, a nie-
1 ktore programy (np. Corel) go nie
zaimportuja.

' Fotografia 5 i rysunek 6 przed-
stawiajg efekty pracy urzadzenia.

Jak wida¢, uktad dziala poprawnie,
ale czy jest sens stosowania ukladu
MAX232 w roli przetwornicy napiecia?

Na pewno tak, jesli nie mamy nic
lepszego pod rgka i potrzebujemy tylko
kilku miliamperéw podwyzszonego lub
symetrycznego napigcia. Zaleta uktadu
MAX232 i pokrewnych jest wytwarzanie
napig¢ symetrycznych z pojedynczego
napigcia zasilajagcego oraz to, ze nie
potrzebuje on elementéw indukcyjnych.
Niewatpliwa wada jest niska wydajnosé
pradowa. Producent nie podaje charak-
terystyk obcigzenia dla przetwornic, lecz
wg noty katalogowej prad zwarcia kaz-
dego z wyjs¢ TX1, TX2 wynosi 10mA,
CO oznacza, ze przetwornice powinny
wytrzyma¢ obciazenie pradem co naj-
mniej 20mA. Do takiego pradu zmierzo-
no charakterystyki pragdowo-napieciowe
przy obciazeniu jednej i obu przetwornic
(rysunek 7).

Firmware: Program dla procesora
zostal napisany w srodowisku BASCOM.
Jest bardzo prosty, calo$¢ sprowadza si¢
do kilku zadan wykonywanych w petli.
Najpierw sprawdzane jest czy pisak jest
opuszczony (zwarte do masy wejscie
R-N.O.). Potem nastepuje probkowanie
napig¢ X 1 Y, a nastgpnie wysylanie
odczytanych wartosci przez port szere-
gowy. Nie sa wykorzystywane bufory
sprzg¢towe, przez co transmisja danych nie
zakloca pomiarow napigé, gdyz program
dziata sekwencyjnie. Dane sa wysytane
w formacie pliku HPGL. To chyba naj-

Forum Czytelnikow

Wykaz elementow

C1.02........oo i 12-24pF SMD1206
C3.C4 .. .. 6,3nF
C5C6 ... 100nF SMD1206
CrTo 100pF/10V elekirolityczny
C8. 1uF/50v
£9,C10,C11,C13,C14,C16,C17,622 . . 1uF/50V SMD 1206
(12,018,619,C23......... 100nF/50V SMD 1206
C15. . 47uF/10V elektrolityczny
C20C21 ... 10nF/50V
D1,D2D3D4......... ZENER C5V1 SMD S0D80C
D6......... 1N4004 (dowolna dioda prostownicza)
LEDILED2 ... dowolna dioda LED

Rezystory 0,125W:

R2,R3,R4,R5,R7,R9,R10,R13,R19 10kQ
R6R8 ... 5,6kQ
RIG. 2400
RI7R20 ............... ... .. ... ..... 100Q
R18. . 1Q
R21R22 ... . 1kQ
PRI 5002 CA6V lub RM65
PR2PR3 .............. ... 5k CA6V lub RM65
IC1 .. ATMEGAB8A-16PU DIL-28
IC2 .o TLO72 DIL-08
IC3 . LM7805 T0220
IC4 ..... MAX232 DIL16 (lub MAX202, ST232x itp.)
IC5 ... LM1117-ADJ SMD S0T223
Pl goldpin 1X02 PIN
A goldpin 2X05 PIN
PROGRAM. ................... goldpin 1X5 PIN
L2344, .............. 100uH dtawik osiowy
Qo 12MHz rezonator kwarcowy HC49/S
S1,82 ... przycisk Tact/Omron B3F-10XX
XU listwa zaciskowa AK500/2
X2 oo gniazdo D-SUB9-09M-RA1
X3 gniazdo D-SUB9-09F-RA1

Program odczytuje napigcia z kon-
werterow ADC w trybie 10-bitowym,
totez rozdzielczo$¢ obrazu w osi Y jest
wigksza niz rozdzielczo§¢ przetworni-
kéw AD w oscyloskopie (ktore sg 8-bito-
we). W osi X szybko§¢ probkowania
zalezy od predkosci transmisji po ztaczu
szeregowym, gdyz transmisja zajmuje
wigkszo$¢ czasu procesora (konwersja
AD to kilkadziesiat cykli, a transmisja to
kilka tysiecy cykli zegara taktujacego).
Przy predkosci 76800bit/s i maksymal-

K d Oui Tabela 1 Skladni prostszy for- nej predkosci plotowania ustawionej na
omenda L abela adnta mat wekto- oscyloskopie uzyskuje si¢ ponad 1000
IN Inicjowanie urzadzenia IN; rowego pliku  probek sygnalu na szerokosci obrazu,
P Inicjowanie skalowania i punktu poczatkowego P graflcznego czy 1} .tyle, co .Z?paml‘?tu]e . oscyloskop,
do warto$ci domy$lnych urzadzenia ; — plik teksto-  gdyz jego pamigé to zaledwie 1kB.

—_ saka (odpowiada to kolorowi wy z komen- W Elportalu w materiatach dodat-
SP yoor numerﬁ&f;ﬁégéﬂ?gﬁ)a 0 Kolorowt SP1; + SPS; dami (mne- kowych do tego numeru EdW znajduje
monikami) si¢ kod zrédlowy programu oraz wersja
PU Podniesienie pisaka i przemieszczenie do PUXI YI;[;(XZ’:{(;Z X3.Y3 w  jezyku skompilowana, a takze schemat uktadu
wspétrzednych X, Y T HAS TSRS HP-GL. oraz PCB w plikach programu Eagle

Wykorzysta- i PDF.

et : . PDX.Y; ne jest tylko
Opuszczenie pisaka i przemieszczenie do : J y . .

PD wspolrzednych X, Y PDXLYLX2,Y2,X3.Y3 | pie¢ komend Tomasz Sukiennik
(tabela 1). edw@tom.vpro.pl
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W cyklu ,,Z potrzeby chwili...” przed-
stawiamy opisy ukladow, urzgdzen
i instalacji elektronicznych, ktore po-
wstaly szybko dla zaspokojenia kon-
kretnych potrzeb i te potrzeby zaspo-
koily. Szybki proces powstawania Zwy-
kle oznacza, Ze urzqdzenie nie jest do
konca dopracowane i Ze w przyszlosci
moze by¢ lub bedzie ulepszone, co te?
moze zostac¢ opisane w EAW. Zacheca-
my do nadsylania tego rodzaju mate-
riatow do publikacji.

Przystawka do dowolnego transforma-
tora o napieciu juz od 10VAC, prostu-
jaca i filtrujaca napiecie, wyposazona
w regulowany bezpiecznik zabezpiecza-
jacy wyjScie przed zwarciami i przecia-
Zeniami. Wyswietla napiecie, prad, po-
bierana moc, maksymalny zarejestro-
wany prad i parametry bezpiecznika.

Opisywanej przystawki uzywam w pota-
czeniu z moim modulem uruchomienio-
wym, opublikowanym w EdW 12/2018
(str. 66). Modut uruchomieniowy jest
transformatorem z odczepami co ok 12—
13V. Jednak prezentowane teraz urza-
dzenie moze wspotpracowaé

z dowolnym transformatorem m
sieciowym lub nawet innymi
zrddtami pradu zmiennego lub  apc v
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statego takimi jak
np. akumulatory.
Pomyst zrodzit sig,
gdy nie miatem za-
silacza pradu state-
go o napieciu rzedu
80V o duzej wy-
dajnosci  pradowe;j
z konfigurowalnym
bezpiecznikiem, po-
niewaz wykonuj¢ réznego rodzaju eks-
perymenty z silnikami BLDC. A ponie-
waz tradycyjnie czasu nie bylo za duzo,
powstat projekt ,,z potrzeby chwili”. Bez
ptytki drukowanej, ,,na pajaka”. Mak-
symalne napigcie na wyjsciu to ok. 85V
(gtéwnym ograniczeniem sg uzyte kon-
densatory filtrujace 100V). Bezpiecznik
mozna konfigurowaé¢, majac do dyspozy-
cji czas zwtoki od 0 ms do 1000ms, prad
zadziatania od 0,5A do 30A i prad zadzia-
fania natychmiastowego (dziatanie bez-
zwloczne) od 0,5A do 30A. Mozna row-
niez wylaczyé bezpiecznik, jesli zajdzie
taka potrzeba. Ustawione parametry bez-
piecznika sa zapamigtywane pomig¢dzy
kolejnymi uruchomieniami urzadzenia.
Urzadzenie wy$wietla aktualne napigcie,

__|Disable
R1

Vi ToNd  3k3
1%

100nF 10000uF
600V 100V

paE—T ] -
N~ Mix SOV

SW.
Rotary Encoder

ROT_B)—

mdo

BisABLE

ee o

RESTART

przeptywajacy prad i przelicza aktualny
pobdr mocy przez odbiornik. Dodatkowo
pokazywana jest aktualna konfiguracja
bezpiecznika, a w przypadku zadziatania
pokazywany jest maksymalny prad, jaki
zostal zarejestrowany.

Opis ukiadu

Schemat ideowy pokazany jest na rysun-
ku 1. Do ztagcza J1 podpinamy uzwojenie
wtorne transformatora mocy. Napigcie
z transformatora podawane jest na mo-
stek prostowniczy D2 i potem filtrowane
przez kondensatory C2, C4 i C5. Duza
pojemnos¢ C5 podyktowana jest checig
uzyskania dobrej filtracji podczas wigk-
szych obcigzen rzedu kilku lub kilkuna-
stu amperdéw oraz w przypadku obcigzen

Rys. 1
u1
17805 2
100nF
p— )
C1 1000uF C6

100nF GND 220uF
38 BluePIILSTM32F103C
¥ o
VBAT  S3  vceav3
pC13LED ) GND)
PC14 23 5v_USB
PC15 o & PB9
PAO PB8
B1paL PB7_SDA1
PA2_TX2 PB6_SCL1
-B1PA3_RX2 PB5
PAY4 PB4}
PAS_SCK1 Pa3jEL
PA6_MISO1 PA15|
PA7_MOSI1  PA12 USBD+[23
PBO PA14_USB_D-|28
PB1 PALO_RX112(
PB10_SCL2 PAQ_TX1/26
PB11_SDA2 PAS|
NRST PB15_M0SI2)
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o charakterze impulsowym. Nastepnym
elementem jest tranzystor MOSFET
Q2 wystepujacy w charakterze klucza,
ktérym steruje logika bezpiecznika. Wi-
doczny na fotografiach radiator jest w za-
sadzie zbedny, poniewaz Q2 jest przez
zdecydowana wickszo§¢ czasu albo
w pelni otwarty, albo zamknigty. Straty

e it a
_ RESTART

wynikajace z wlaczania/
wylaczania bezpiecznika sg
pomijalnie mate. Q2 moze
" by¢ niemal dowolnym tran-
zystorem MOSFET z kana-
fem N, trzeba tylko zadbaé
o odpowiednig wydajnos¢
© pradowa i maksymalne na-
piecie Upg. Warto wspo-
mnie¢, ze ze wzgledu na
' duza pojemnos¢ CS5, pra-
dy zwarcia moga osiggac
znaczne warto$ci dochodza-
¥ ce do kilkudziesigciu ampe-
~ row. Jesli zrodtem napiecia
beda zespoty baterii wyso-
kopradowych (np. baterie
Li-Ton), to prady zwarciowe
' mogg siegac setek amperow.
Uwagi te nalezy wzia¢ pod
uwage podczas doboru tran-
zystora Q2. Ostatnim ele-
mentem na torze pradowym
jest czujnik natezenia pradu
U3 ACS71230. Niestety
w szufladzie byla wersja
bipolarna, co jest tutaj wrecz przeszkoda
— ogranicza nieco doktadno$¢ pomiarow,
poniewaz interesujaca nas czg¢§¢ sygnatu
wyjsciowego, oznaczajacego aktualnie
ptynacy prad, miesci si¢ w zakresie od
0,5V do 2,5V zamiast od 0,5V do 3,3V.
Za pomiar napigcia i pradu odpowie-
dzialny jest mikrokontroler STM32F103.
Informacje wys$wietlane sg
na popularnym wys$wietlaczu
LCD 16x2. Mikrokontroler
mierzy napigcie i natgzenie
co Ims. Za kazdym razem
sprawdzane jest, czy zacho-
dza warunki potrzebne do
zadzialania bezpiecznika. Je-
$li np. zwloka ustawiona jest
na 25ms 1 limit na 5A, to do
zadziatania bezpiecznika po-
trzebne jest przekroczenie li-
mitu przez dwadziescia piec
pomiaréw z rzedu. Tutaj na-
lezy pamigetaé, ze jesli nastapi
nawet chwilowy spadek nate-
zenia ponizej SA, to odliczanie
zaczyna si¢ od nowa. Moze to
by¢ niepozadane, szczegdlnie
w przypadku obcigzen o cha-
rakterze impulsowym. Dlate-
go zostal wprowadzony ,,li-
mit nieprzekraczalny”, ktory
réwniez jest konfigurowalny;
np. jesli ustawimy ten limit na
15A, to jesli chociaz raz zosta-
nie zmierzony pobor wigkszy
od tej warto$ci, to nastgpi za-
dziatanie bezpiecznika. ,,Li-

Forum Czytelnikow

mit nieprzekraczalny” jest zawsze aktywny
inie da si¢ go wylaczy¢.

Bezpiecznik konfigurujemy enkode-
rem i wbudowanym przyciskiem. Dwa
dodatkowe przyciski stuza do wytaczenia
bezpiecznika i resetowania po zadziata-
niu. Diody sygnalizujg stan ,,gotowy”,
~wylaczony”, ,,przepalony”. Po zadziata-
niu bezpiecznika wy$wietlana jest mak-
symalna warto$¢ zmierzonego pradu.
Kod zrédtowy jest dostepny tutaj: https://
github.com/rrowniak/fuse_project.

W Elportalu wéréd materiatow dodat-
kowych do tego numeru dostepna jest
dokumnetacja modutu, schemat i dodat-
kowe fotografie.

Ze wzgledu na cheé uzyskania efek-
tow w bardzo krotkim czasie, uktad zo-
stal zmontowany w sposob przestrzenny
bez ptytki drukowane;.

Dodatkowego komentarza wymaga
uzycie tranzystora MOSFET (Q2) jako
elementu aktywnego w bezpieczniku.
Jak juz wspomnialem, nalezy doktadnie
przeanalizowac swoje potrzeby i zastano-
wic¢ si¢ nad parametrami zastosowanego
tranzystora. Uszkodzenia tranzystorow
MOSFET czgsto objawiajg si¢ stalym
zwarciem zrodta z drenem, co powoduje
brak mozliwosci przerwania obwodu. In-
nymi stowy, sytuacja bardzo niepozadana
w bezpieczniku elektronicznym. Prob-
lem ten mozna zminimalizowaé przez
dobor tranzystora o odpowiednio nad-
miarowych parametrach lub uzycie kilku
identycznych tranzystorow potaczonych
rownolegle. Innym sposobem bytoby
wlaczenie w obwod przekaznika, ktory
bylby zataczany nieco wczesniej i odta-
czany nieco poézniej. Jednak te sposoby
komplikuja nieco projekt, ktory miat by¢
z zalozenia jak najprostszy.

W takim urzadzeniu nie jest koniecz-
ny hallotronowy czujnik pradu z izolacja
galwaniczng. Prostsze i doktadniejsze
bytoby wykorzystanie jednego rezy-
stora szeregowego i pojedynczego, od-
powiednio precyzyjnego wzmacniacza
operacyjnego, ktéory wzmocni sygnat
z takiego czujnika pradu. Takiego bardzo
precyzyjnego wzmacniacza operacyj-
nego nie mialem. Z rezystorem pomia-
rowym o odpowiednio malej opornosci
i znacznej obcigzalno$ci tez bylby lekki
ktopot. Projekt powstat z potrzeby chwi-
li, dlatego ucierpiata faza projektowania
i doglebnego przemyslenia tematyki.
Bardziej liczyto si¢ to, co zalega w szu-
fladzie — tutaj akurat znalazt si¢ gotowy
modut Arduino :)

Rafal Réwniak
rrowniak@gmail.com
www.rrowniak.com
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W poprzednim odcinku omow111smy
przystawki magnetofonowe oraz pierw-
szy na krajowym rynku, importowa-
ny z NRD ,,Smaragd” (,,Szmaragd”).
Doszlismy do wersji BG20-3. Nastepny

z serii ,,Szmaragdow” dostepnych
w Polsce to BG20-5. Modelu BG20-4
nigdy nie spotkatem, wigc albo nie byt
wecale sprowadzany, albo w sladowych
ilosciach. BG20-5 miat konstrukcje
znacznie odbiegajaca od poprzednich.
W stopniu wejsciowym zastosowano
lampg¢ ECC83, a w stopniu napigcio-
wym i koncowym ECLS82. Uktad korek-
cji byl podobny jak w BG20-3, lecz
caly uklad elektryczny zostat troche
uproszczony. Zastosowanie ulepszonej
glowicy oraz dobranie wiasciwej korek-
cji umozliwito uzyskanie szerszego
pasma czestotliwosci. Przy zastosowa-
niu tasmy CH przy predkosci 9,53cm/s
pozwalat uzyskac nagranie o szerokosci
pasma 60...10000Hz, a przy predkosci
19,05cm/s — 60...15000Hz.

Ostatni z serii i najlepszy byt
»Szmaragd” BG20-6. W tym magne-
tofonie wida¢ wiele zmian, ktore jesz-
cze bardziej poprawily parametry. Po
pierwsze, zastosowano montaz metoda
obwodow drukowanych, co znacznie
upro$cito montaz i poprawito odporno$é
na wstrzasy i sprze¢zenia.

Po drugie, jako wzmacniacz napig-
ciowy 1 korekcyjny zastosowano
lampe¢ ECC83, a w stopniu koncowym
lampe EL95. W stopniu wejsciowym
wrocono do lampy EF86 — najlepszej
mozliwej. Jako wskaznik wysterowa-
nia zastosowano lampe EMS84 oraz
nowszy, dziesi¢tny licznik przebiegu
tasmy. Zastosowanie ulepszonej glo-
wicy, czestotliwosci pradu kasowania
i podktadu 85kHz oraz tasmy ORWO
CR pozwolito uzyskaé jeszcze lepsze
parametry. Przy predkosci 9,35cm/s
— 60...11000Hz, a przy 19,05cm/s
— 60...18000Hz. W obydwodch ostat-
nich modelach wyeliminowano filtr
zasilajgcy napieciem stalym zarzenie
pierwszej lampy, a zarzenie zasilano
Z osobnego uzwojenia symetryzowa-
nego do masy opornikiem nastawnym
500Q. Te zmiany oraz zastosowanie

znacznie lZGJSZG_] obudowy (skrzynki)
pozwolito zmniejszy¢ cigzar magneto-
fonu z 18kg do 14kg.

W latach 1958-63 zaczeto sprowa-
dza¢ do Polski magnetofony KB100
1 KB100 II produkcji DDR. Byty mniej-
sze 1 troche lzejsze od ,,Szmaragdow”
i sprzedawane z pokrowcem zaopa-
trzonym w pasek do przenoszenia na
ramieniu. Wazyly 13kg, a roznity sig
obsada lamp, ukladem elektrycznym
i czgstotliwoscia pradu podktadu i kaso-
wania: KB100 — 60kHz, a KB100II —
75kHz. KB100 miat lampy 2xXECC83,
EC92, EL84, EM&3 i w zasilaczu EZ80
lub prostownik selenowy. KB100 II
mial lampy 2xECCS83, EL95 i EMS3,
a w zasilaczu prostownik selenowy
napigcia anodowego i prostownik sele-
nowy zarzenia lampy pierwszej. Obydwa
modele miaty silnik synchroniczny
dwubiegowy i dwie predkosci przesu-
wu: 9,53cm/s 1 4,76cm/s. Przenoszone
pasmo czestotliwosci dla 9,53cm/s
wynosito 60...10000Hz, a dla 4,76cm/s
— 60...5000Hz. Obydwa modele miaty
tez zegarowy licznik przebiegu tasmy
(inny niz ,,Szmaragdy”) i klawiszowy
weciskany pionowo przetacznik rodza-
ju pracy. Magnetofony typu KB100
nie byly zbyt popularne, gdyz jakoscia
i skomplikowang obstuga ustgpowaty
»Szmaragdom”. Do ciekawostek nalezy
zastosowanie jako wskaznika wystero-
wania dwusystemowej lampy EMS83.

Ostatnim magnetofonem sprowadza-
nym z Niemiec byt BG23 i wersja BG23-
2. Aparaty te mialy jedna predkosé
przesuwu 9,53cm/s, sprzegla elek-
tryczne i elektromagnes wykonawczy.
Czestotliwos¢ pradu podktadu i kaso-
wania 66kHz, a pasmo przenoszenia
60...12000Hz przy stosowaniu tasmy
ORWO CF. BG23-2 mial obwody dru-
kowane i plastikowa skrzynke. Wazyt
9,5kg. Obydwa modele pracowaly na
lampach ECCS83, ECL81 i EM84. Byly
magnetofonami do$¢ popularnymi, lecz
jakosciag ustgpowaly ,,Szmaragdom”
i czgsto trafiaty do serwisu.

Chciatbym zwréci¢ uwage na sto-
sowanie wlasciwych tasm dla danego
magnetofonu, co ma znaczenie w pro-

cesie nagrywania. Kazdy rodzaj tasmy
wymaga innego pradu podkladu i im
taSma jest ,twardsza”, tym wigkszego
pradu wymaga. O ile tasmy C i CH
mozna stosowa¢ zamiennie bez zauwa-
zalnych roznic, o tyle zastapienie ich
tasma CR lub CF moze nawet pogor-
szy¢ jakos¢ nagrania. Chcac zastosowac
tasm¢ CR lub CF zamiast CH, powinno
si¢ dostosowac do niej wlasciwy prad
podktadu. Wspotczesne magnetofony
maja mozliwo$¢ wybierania przelacz-
nikiem wlasciwego pradu podktadu dla
danej tasmy. Lampowe magnetofony tej
funkcji nie miaty i dlatego kazdy miat
przypisany konkretny rodzaj taSmy.

Podobnie wyglada sprawa z glowica-
mi zapisujacymi (uniwersalnymi). Prad
podktadu jest zalezny od indukcyjnosci,
opornosci i szerokosci szczeliny robo-
czej. W przypadku wymiany gltowi-
cy uniwersalnej na zastepcza o innych
parametrach nalezy dobra¢ do niej wlas-
ciwy prad podktadu.

Przed dwoma laty dostalem
»Szmaragda” BG20-3, ktory byt w bar-
dzo ztym stanie i nosit §lady bardzo pry-
mitywnych napraw. Postanowitlem go
zregenerowac, lecz po usunigciu naj-
wazniejszych uszkodzen okazato sig,
ze potencjometr barwy dzwicku jest
rozwalony i bardzo niefachowo, wrgcz
ohydnie, potatany. Poniewaz nie mogltem
zdoby¢ oryginalnego, zajat si¢ nim moj
syn i doprowadzit do stanu prawie ide-
alnego. Po uruchomieniu magnetofonu
regulacja barwy dzwigku dziatata bar-
dziej jako regulacja sity glosu, przy czym
ten glos byl mocno sttumiony i mato-
wy. Po kilkugodzinnych poszukiwaniach
(,,Szmaragdy” majg pokrosowane wigzki
przewodow 1 wszystko ciasno poupycha-
ne) znalazlem zwarcie mi¢dzy skrajnym
przewodem potencjometru barwy dzwie-
ku a opornikiem uptywowym lampy
glosnikowej. Miejsce awarii zaznaczone
jest kotkiem i kreska na schemacie tego
magnetofonu, pokazanym na rysunku 1.

Po usunigciu zwarcia i wymianie
uszkodzonego opornika 1MQ mag-
netofon zaczat dziata¢ bez zarzutu.
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Napiecia podane bes

Rys. 1

Wymiany wymagat jeszcze uszkodzo-
ny trymer 100pF, dostarczajacy prad
podktadu. Ten przyktad pokazuje, jak
fatwo mozna zepsu¢ dobry sprzet, nie
majac kwalifikacji i szukajac uszko-
dzenia na $lepo. Osoba probujaca
naprawi¢ ten magnetofon niepotrzeb-
nie rozgrzebata kilka miejsc i rozwalita
potencjometr, podejrzewajac, ze to on
ma uptywnos$¢ do masy.

Z magnetofondw zagranicznych
duza popularno$¢ zyskaty w Polsce
aparaty typu ,,Sonet”, produkowane
przez czechostowackie zaklady Tesla
w latach 1959-1966. Do Polski spro-
wadzano trzy typy: ,,Sonet”, ,,Sonet
Duo” i ,,SonetB-3”. ,,Sonet” mial jedng
predkos¢ przesuwu — 9,53cm/s i przy
zastosowaniu tasmy CH zapewniat
przenoszenie pasma 50...10000Hz. Miat
lampy EF86, ECC83, EL84, EMSI
i1 EZ80. ,,Sonet Duo” miat silnik dwu-
biegowy, ktory umozliwial stosowanie
dwoch predkosci przesuwu: 9,53cm/s
i 4,76cm/s. Przy predkosci 9,5cm/s

am Oy odtwarsam,
O DERECIY POTEne W AGWIaSaeh = Driy ZopISywWaniy

przenosit pasmo 50...10000Hz, a przy
4,76cm/s — 80...5000Hz. Miat lampy
EF86, ECC83, ECL82, EM81 i EZS80,
a czgstotliwos¢ pradu podktadu oby-
dwoch modeli wynosita 50kHz. ,,Sonet
B-3” byl nowocze$niejsza wersja
i umozliwiatl nagrywanie czterosciezko-
we. Stopien wejsciowy zbudowany byt
na tranzystorach, a nast¢pne stopnie na
lampach ECC83, ECL82, EM84 i EZ20.
Generator pradu podktadu i kasowa-
nia w ukladzie multiwibratora syme-
trycznego na lampie ECC82 wytwarzat
napigcie o czestotliwosci 70...100kHz
(w zaleznosci od wersji) i zapewniat
wysoka jako$¢ generowanego syg-
natu. Miat dwie predkosci przesuwu
tasmy: 9,53cm/s i 4,76cm/s, zapewnial
szeroko$¢ przenoszonego pasma przy
9,53cm/s — 50...14000Hz, a przy pred-
kosci 4,76¢cm/s — 50...7000Hz. W mode-
lach ,,Sonet” nalezy pamigta¢ o wia-
czeniu pozycji ,,Stop” po skonczonej
pracy. Aparaty te maja nalozony na
koto zamachowe pier§cien gumowy, do

ktorego podczas pracy docisnigta jest
rolka umieszczona na waltku silnika.
Pozostawienie magnetofonu na dhuzszy
czas z rolka docis$nigta do pierScie-
nia gumowego powoduje odksztalcenie
gumy w postaci wglebienia, co skutkuje
stukaniem podczas pracy. Jesli zdarzy
si¢ taki przypadek, trzeba magnetofon
ustawi¢ w pozycji ,,Stop” i na kilka
dni odstawi¢. Guma powoli wroci do
stanu pierwotnego i magnetofon bgdzie
w pelni sprawny.

Pozniej pojawi-
ly si¢ magnetofo-
ny szpulowe firmy
Tesla,  wykonane
w calosci na tranzy-
storach, ale nie bede
si¢ nimi zajmowac.
W nastepnym odcin-
ku oméwimy mag-
netofony lampowe
polskiej produkc;ji.

Jerzy Szymanski
j-szymanski@wp.eu

ULUBIONYKIOSK.PL

Tu zawsze przejrzysz i kupisz aktualne oraz archiwalne

numery ,Elektroniki dla Wszystkich” zaréwno
w wersji papierowej, jak i elektronicznej.
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A

Na rysunku A przedstawiony jest prosty schemat.
Jak zwykle zadanie konkursowe polega na rozszyfrowaniu:

Rysunek A

Jak dziala i do czego stuzy taki uklad?

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem

Jakd4,

nalezy nadsyta¢ w terminie 45 dni

od ukazania si¢ tego numeru EAW.
Nagrodami w konkursie beda

3 kity AVT

Qs
Gy

Qq

Qy

v

Rozwigzanie zadania Jak fo dziafa z EAW 11/2020

W numerze 11/2020 przedstawio- |Stabilizator | Rwiee/2 |
: SENSE "WIRE L
ny byl, pokazany na rysunku B, lmPUILSOWY + A4 = +
albo LoAD | 2
prosty sche.maF blokowy. liniowy Vout vl
To takze jest uktad, pozwa- R Ll =
laja,.cy' u.trzymac' na r@zyst.ancji FB B RWIRE /2 B
obcigzenia (L — load) niezmienng Obciazenie
wartosc napigcia przez sprytne : B
skompensowanie niekorzystnego xx80
wplywu rezystancji przewodow v  =hC T SQUAREWAVE FROM WIRING VOLTAGE DROP

zasilajacych (Rwirg).

Rysunek B pochodzi z materiatow
dotyczacych innego interesujacego
uktadu scalonego Linear Technology
(obecnie Analog Devices) o oznaczeniu
LT4180, stad tez na schemacie znala-
zla si¢ swego rodzaju podpowiedz w
postaci napisu ’ xx80.

W numerze listopadowym anali-
zowany byl uktad scalony LT6110,
ktory pelni podobna funkcj¢. Zasada
kompensacji zastosowana w uktadzie
LT6110 jest prosta, znana i do$¢ cze-
sto wykorzystywana. Ma ona jednak

Niestety, w wielu sytuacjach z réz-
nych wzgledéw nie mozna zastoso-
waé czteroprzewodowego potaczenia
Kelvina. Mozna jednak stosunkowo
fatwo skompensowaé spadek napigcia
na przewodach doprowadzajacych prad
zasilania pod dwoma warunkami:

— rezystancj¢ przewodow jest znana
oraz niezmienna
— mierzymy aktualny poboér pradu.

Wtedy stosownie do aktualnego
poboru pradu mozna zwigkszaé napie-
cie zasilacza tak, zeby napigcie na

W licznych przypadkach rezystan-
cja przewodow nie jest okre§lona i
niezmienna. Wtedy sposobu wykorzy-
stanego w kostce LT6110 zastosowaé
si¢ nie da. Nalezaloby wroci¢ do pota-
czenia Kelvina i zastanowi¢ si¢, czy
mozna za pomocg dwoch przewodow
zrealizowaé co$ podobnego, by okre-
$li¢, jakie naprawde napigcie wystepuje
na obcigzeniu.

Okazuje si¢, ze tak. Na przyktad
mozna probowaé wykorzysta¢ naste-
pujaca idee: rownolegle z obcigzeniem
nalezy wlaczy¢ kondensator magazy-
nujacy o duzej pojemnosci, a potem
okresowo na chwilke odlgczac¢ zasilacz
i wtedy kontrolowaé, jakie napigcie
wystapi na linii. Gdy zasilacz bedzie
odiaczony, w linii nie bedzie ptynat
prad i na jej poczatku wystapi napigcie,
jakie panuje na duzym kondensatorze
magazynujacym na koncu linii. Idea
pokazana jest na rysunku D.

istotng wade¢: w opisany tam sposéb obcigzeniu bylo takie jak trze-  Power Supply: A D
mozna skompensowaé spadek napiecia  ba, niezmienne. Switched or Linear —— A
na rezystancji przewodow, o ile ta rezy- Ten sposéb wykorzystany | Vw Vour [~ pa
stancja jest niezmienna. jest migdzy innymi w kostce E 4 enp
Uktad scalony LT4180 wykorzystu- LT6110. Te dwa sposoby zilu- | D FBH 222 ecad
je zupelnie inng zasade¢ pracy. Aby strowane s na rysunku C.
ja omoéwié, warto przypomniec S;’i‘::‘gf:rpﬂ':;ar e Tego rodzaju gwattowne odta-
podstawowy sposob, polegaja- _rJ v — A — v czanie zasilania, czyli przerywanie
cy na zastosowaniu czteroprze- | " o " pradu, spowoduje ujawnienie sie
wodowego potgczenia Kelvi- Sefs'i[: GNP licznych istotnych problemoéw, ktore
na. Dwa dodatkowe przewody _|gnp sense- Kelvin Sense Line Foad nalezatoby rozwiaza¢. Nie bytaby to
pozwalaja precyzyjnie kon- c fatwa droga.
trolowa¢ napigcie na samym PowerSuppl: M- Zdecydowanie mniej probleméw
obcigzeniu i na tych dwoéch _[5 v T v, wystapi, gdy zmiany pradu bylyby
przewodach pomiarowych nie " G:; SND mate. Tylko jezeli nie zmniejszy-
ma spadku napigcia, poniewaz Load my pradu do zera, to na poczatku
tam prad obciagzenia nie ptynie. - enp FB - LTe110 linii nie uzyskamy napigcia takie-
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go jak na kondensatorze witaczonym L Voo IZISENSE IEIVPP
na jej koncu. Okazuje si¢ jednak, ze T_ 7 u can ITI
nie jest to konieczne i nie przekresla |AvPL—— TRIM
idei. Tylko zamiast proébowaé mierzy¢ LDO REF_OK CIRCUIT
napie;cie na koﬁcq linii, nalezy raczej 1 BANDGAP| Rer TRACK
mierzy¢ rezystancj¢ przewodu. = | HOLD |

Jest to mozliwe 1 potrzebny jest do — SPREAD
tego duzy kondensator wiaczony na D Yo/
koncu linii. I taka wlasnie ide¢ wyko- E—— L'\I\S/; awe SPREAD
rzystuje kostka L'T4180, co jest poka-
za}rlle rfa rysunku E. ! P o TRACK! " w- FB SELECT SPGE%-OREM oz

Power Supply: ] HOLD A1 LA X777 GENERATOR
Switched or Linrear\X'/\ E T REF j
Ve Vour [ % Vin TRACK LOW FB ||__—

GND $-GND :

| enp FB[[LT4180 Load

Szczegdly mozna omoéwi¢ na pod-
stawie rysunku F z materiatow LT. LT41 8 0
Po pierwsze uktad LT4180 ma wyj- g 1 MOD
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pomiarowych reak-
tancje beda zniko-
me 1 impedancja
linii bedzie prak-
tycznie tylko jej
rezystancjg.

A czegstotliwosé
pomiarowa w kost-
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10%. Zmiany napigcia zasilania powo-
duja zmiany pradu zasilania w sposob
zalezny migdzy innymi od rezystan-
cji przewodow. Kluczowa role odgry-
wa tu duzy kondensator na koncu
linii. Dzigki jego obecno$ci mozna
przyjaé, ze napigcie na obcigzeniu
jest niezmienne i ze wspomniane
10-procentowe zmiany napigcia i
pradu zasilacza nie powodujg zmian
napi¢cia na tym kondensatorze. A
jezeli tak, to nalezy uzna¢, ze dla
wspomnianych pomiarowych prze-
biegdbw zmiennych na koncu linii

VN
20V

mamy zwarcie. .

A to oznacza, ze jezeli zmieni-
my napigcie na poczatku linii, to
prad zwickszy si¢ w sposdb zalezny
tylko od impedancji tej linii zasi-
lajace;j.

Okre§lenie ,,impedancja” nie
powinno w tym przypadku straszy¢,
poniewaz przy odpowiednio niskich

P . (A p——— R
|
e |
|ahal-l

ce LT4180 jest
niska, mozna ja
ustawi¢ w zakre-
sie 250Hz...32kHz.
Mozna tez powiedzieé, ze uktad mierzy
przyrosty napigcia i przyrosty pradu, a
ich stosunek to nic innego jak rezystan-
cja przewodu.
IRLZ44

Moéwiac najprosciej, jezeli zmierzo-
na zostaje rezystancja przewodu zasi-
lajacego Ry 1 jezeli jednocze$nie mie-
rzony jest prad zasilajacy I, to mozna
na biezaco okresli¢, o ile trzeba zwigk-
szy¢ napigcie zasilania (U =1 * Ry).

W rzeczywistosci w gre wchodza
tez liczne inne czynniki. Budowa
wewnetrzna uktadu LT4180 jest skom-
plikowana, jak pokazuje rysunek G.

Kostka LT4180 moze pracowaé w
takich wtasnie obwodach. Nie jest ona
kompletnym zasilaczem, tylko pozwala
stworzy¢ skuteczny obwdd kompensa-
cji. Moze wspoélpracowac z rozmaitymi
stabilizatorami liniowymi i impulso-
wymi. Rysunek H pokazuje schemat

LoAD VOLTAGE aplikacyjny,
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USB CABLE AND CONNECTORS . .

Vi ZZuFI ‘;_-ch 00330 , ,p 1% — na os1 pio-
VWA .
gﬁTsov . o Rue <| | +la7ouF +[4700F nowej  —
RG L] | Jlroosn | [Thov v POMERED|  papiecie na
; = = obcigzeniu.
: INTV idac
1_00k<, T P Jak widag,
=33 T wywolana
RUN Viy DIV2 o1 VOV, INTVCC przepty-
s SPREAP. wem pradu
LT4180EGN = :

oso zmiana

DRAIN CHOLD2 CHOLD4 TP1 dk
COMPGNDCHOLD1 CHOLD3 Cosc Roscfosc S P @ u
_ [ 47nF_J470pF[470pF 21k napigcia
47nF 1% na prze-
wodach od
= 330pF 0 do 2,5V
powoduje

USB, gdzie dwa przewody to obwod
zasilania o napigciu nominalnym 5,0V
i tolerancji rzedu 0,25V. W zwiaz-
ku z tendencja do zwigkszania pradu
zasilajagcego w kolejnych wersjach
USB, pod uwage trzeba wzigé zmiany
pradu pobieranego z gniazda w zakresie
0...2A. Wedhlug tych materiatow, rezy-
stancje przewodow zasilajacych moga
siegnac 0,4Q. Nalezy wigc liczy¢ si¢ ze
spadkami napigcia na przewodach od
okoto OV do nawet 0,8V. A gdyby napie-
cie USB bylo w dolnej granicy toleran-
cji (4,75V) i wystapitby spadek napigcia
na przewodach 0,8V, to na obcigzeniu
napigcie bedzie nizsze od 4V, co moze
spowodowac btedng prace dotaczonego
obcigzenia. Rysunek J pokazuje przy-
ktad zastosowania LT4180 w obwodzie
zasilania gniazda USB.

W materiatach producenta mozna
znalez¢ mnoéstwo innych schematéw i
przyktadow wykorzystania, takze nie-
typowych, na przyktad uktad wspotpra-
cy kostki LT4180 z gotowym fabrycz-
nym zasilaczem, wyposazonym w wej-
$cie do korekeji napigcia wyjsciowego.

Pochodzacy z materiatéw producen-
ta rysunek K pokazuje typowa sku-
teczno$¢ omawianego sposobu kom-
pensacji z uzyciem omawianego uktadu
scalonego. Na osi poziomej zaznaczony
jest spadek napigcia na przewodach, a
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zmniejszenie napigcia zasilania z 5V
do 4,92V, czyli tylko o 1,6%!

W notach aplikacyjnych zawarte
sg dodatkowe wskazowki dotyczace
wykorzystania uktadu, jak tez przy-
ktady zastosowan i uzyskanych wyni-
koéw. Najbardziej dociekliwi Czytelnicy
zapewne zechca przeanalizowaé mate-
riaty ze strony:
https://www.analog.com/en/products/
1t4180. html#product-overview.

Listopadowe zadanie Jak fo dziata?
bylo bardzo trudne. Rozwigzan byto
niewiele, ale wszystkie nadestane byty
prawidtowe. Zgodnie wskazali$cie, ze
chodzi o kostke LT4180.

Oto trzy najbardziej interesujace
przyktady nadestanych rozwigzan.

Przyktad 1:

Opis dziatania uktadu jest w pliku:
https://www.analog.com/media/en/
technical-documentation/application-
-notes/anl26fa.pdf

Stabilizator impulsowy albo linio-
wy we wspoipracy z uktadem LT4180
wymusza na wyjsciu prqd miedzy 95%
a 105% nominalnego wymaganego
przez obcigzenie prqdu. Na skladowq
statq prgdu jest natozony sygnat pro-
stokgtny z wartoscig miedzyszczytowq
prgdu rowng 10% skladowej stalej
pradu. Kondensator Cload, znajdujgcy
sig¢ przy obcigzeniu (za rezystancjq
polgczen/przewodow), stanowi zwar-
cie dla sygnatu prostokqtnego, dlatego
przez obcigzenie plynie tylko skladowa
stata prgdu.

Uktad LT4180 oprocz prgdu obcig-
zenia mierzy spadek napiecia na rezy-
stancji potqczen/przewodow za pomo-
cq opisanego wyzej prqdowego sygnatu
prostokgtnego.

Voutac = 0,1 * Idc * Rwire

Przeksztalcajgc powyzszy wzor,
mozna obliczyé rezystancje Rwire
(potqczen/przewodow). Na jej podsta-
wie uktad LT4180 wystawia napigcie
DC sterujgce petlg sprzezenia zwrot-

nego stabilizatora impulsowego albo
liniowego tak, by skompensowaé spa-
dek napigcia na rezystancji przewo-
dow/potgczen.

Istnieje mozliwos¢é wyboru kon-
kretnej czestotliwoSci pomiarowego
sygnatu prostokqtnego, a nawet plyn-
nego przestrajania tej czestotliwosci
(rozpraszanie widma) w celu redukcji
zaktocen EMC.

Przyktad 2:

Dzien dobry

Ponizej moje rozwiqgzanie zadania
Jakll. Przedstawiony schemat oparty
jest na ukladzie LT4180. Uklad ten
pozwala mierzyé spadek napiecia na
przewodzie zasilajgcym w oparciu o
pomiar spadku napiecia na rezystorze
(Isense) i dalej regulowal napiecie
zasilajgce obwod Vout. Pozwala to
na uniknigcie prowadzenia dodatkowej
pary przewodow do pomiaru napig-
cia bezposrednio na obcigzeniu (load).
Kondensator dotqczony miegdzy zaciski
obcigzenia pozwala na odfiltrowanie
ewentualnych przesterowan napiecia
zasilajgcego VL, moggcych pojawié
sie podczas regulacji przez LT4180.
schemat obwodu pochodzi z noty kata-
logowej powyzszego uktadu scalonego.

Przyktad 3:

Witam, tym ukiadem xx80 jest
LT4180 (rysunek aplikacyjny dolg-
czam). LT4180 wymusza na zasilaczu
dostarczenie statego prgdu IL mie-
rzonego za pomocq rezystora Isense
i dodaje do niego maly sygnal pro-
stokqtny o wartosci migdzyszczytowej
rownej 10% prqdu statego. Poniewaz
sygnat prostokgtny jest tylko na szczy-
cie prqdu statego, kondensator Cload
moze go latwo wygladzi¢ i podniesé
napiecie na nim, i w ten sposob rekom-
pensuje straty napiecia na przewodach
Rwire. Inteligencja tego uktadu pole-
ga na doktadnym dobraniu wielkosci
sygnatu prostokqtnego w zaleznosci
od mierzonego prqgdu IL (bo straty na
przewodach rowniez zalezqg od tego
prgdu). Zastosowanie wynika z opisu:
zasilacz z inteligentng rekompensatq
strat na diuzszych przewodach zasi-
lajgcych, gdy obcigzenie jest umiesz-
czone w duzej odleglosci od zasilacza.
Pozdrawiam.

Nagrody-upominki
JakDziatall otrzymuja:
Szymon Wéjtowicz — Warszawa,
Mateusz Ostrycharz — Siemkowice,
Ryszard Magdycz — Wroctaw.
Wszyscy uczestnicy konkursu zostajg
dopisani do listy kandydatow na bez-
platne prenumeraty.

za zadanie
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Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo2104 Rozwiazanie zadania CoTo2012
Zadanie konkursowe brzmi: Fotografia pochodzi z artykutu pt. ,,Lampka nocna”,
Co przedstawia zamieszczona nizej fotografia? krérego autorem jest Piotr Taton. Artykut ukazat si¢

Prosimy o krotkie odpo-
wiedzi. Mozna jednak dota-
czy¢ zwigzle uzasadnienie
lub potwierdzenie (dowdd)
albo tez krociutki opis ana-
lizy zadania i poszukiwan.
E-maile z odpowiedziami
nalezy przysyta¢ w ciagu
miesigca od ukazania si¢
numeru, na adres:
konkursy@elportal.pl,
nie zapominajac o poda-
niu adresu niezb¢dnego do
wysytki upominku.

W tytule e-maila nalezy
poda¢ nazwe konkursu, numer

w EdW 1/2020 na stronie 58.

3% 23

Za prawidlowe odpowiedzi

zadania i wlasne nazwisko, np. upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:
CoTo2104Kowalski. Michat Stefanek — Dziatoszyn,
Wsréd autoréw prawidtowych odpowiedzi rozlosowane zostang Marek Kowal — Chorzow,
3 kity AVT. Zygmunt Flisak — Opole.
W najblizszych numerach EdW planujemy
EdW 5/2021 W kolejce na publikacje czekaja m.in.:

Zaskakujacy projekt, ktory zostat wstepnie Wio Siagi Pogodous Rozmaite projekty i artykuly edukacyjne
zaprezentowany juz w rozwiazaniu gtow- [ 205 przygotowywane przez Piotra Géreckiego
nego zadania 280 Szkoly Konstruktoréw. pr;edstavylang sg na stronie: https://bit.ly/3ajOixL

Autor skutecznie udowodnit, ze dzi$ takze osiggalnej takze za pomocg QR-kodu:

w warunkach domowych wspotczesny gdzie mozesz zadecydowac o kolej-

elektronik moze stworzy¢ miniaturowe nosci ich publikacji.
urzadzenia, przydatne i bardzo atrakcyjne.

EdW 6/2021 § i}

CNC pis
Okreslenie ,,obrabiarka sterowana nume-
rycznie” prawie kazdemu skojarzy si¢
z jaka$ profesjonalna potezna i skompliko-
wang maszyna. Artykut przekonuje,

) / CROTRS B Karta wyjs¢
ze tego rodzaju maszyne prawie kazdy cyfrowych audio
wspotczesny hobbysta moze z powodzeniem Prosty uktad
zbudowac i wykorzysta¢ w swoim domu. dla posiadaczy

plyt gtownych

bez standardowego
cyfrowego wyjscia audio. Zapewnia fizyczne gniazda SPDIF
RCA, BNC, TOSLINK i AES3.

EdW 7/2021
Moja wlasna karta audio USB
Przekonaj sie, ze dzieki kostce CM119

a) b) rezystancja
budowa komputerowe;j karty dzwigkowej 5 reaystance z:; e Sleci energetyczne
wcale nie jest tak trudna, jak mogloby si¢ — i dia elektronikéw
wydawac. Przy okazji poznaj pokrewne =% ‘ v prad Tylko niedo$wiadczonym
uktady scalone C-Media, przydatne takze o e | xTgae . elektronikom domowa
w mniej tradycyjnych zastosowaniach. ||l T T sience . instalacja energetyczna
wydaje si¢ prosta,

a wrecz prymitywna w porownaniu z uktadami elektronicznymi.
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9.

UWAGA! UWAGA!

Konczy nam sie zapas krzyzowek
Zostan autorem krzyzowki!

Zachecamy do nadsylania krzyzowek, takze bardziej
rozbudowanych i skomplikowanych (edw@elportal.pl).
Moga to by¢ wykreslanki, krzyzowki panoramiczne, jolki,
kwadraty magiczne, famiglowki, szarady i inne.

. Funkcja ktorej uzywasz aby alokowaé¢ dodatkowa

pamie¢ w jezyku C.
Zmienne definiowane tym stowem kluczowym
nie mogg by¢ polami struktury.

Nazwa funkcji zwracajacej w liczbie bajtow
rozmiar wskazanego typu danych.

Wiasciwos¢ jezyka C dotyczaca wskaznikow
sprawiajaca problemy poczatkujacym.
Wywotywanie bezposrednie badz posrednie
funkcji przez samg siebie.

Stowo kluczowe uzywane do przerwania i opusz-
czenia petli.

Ogolna nazwa interfejsu stuzacego do wymiany
danych sekwencyjnych uzywanego miedzy
innymi w C.

10. Informuje kompilator o typie i nazwie zmiennej,

ale nie rezerwuje dla niej pamigci.

11. Typ danych pozwalajacy przechowywacé jedno-

cze$nie na tym samym obszarze pamieci
kilka typéw danych.

12. Struktura moze sktada¢ si¢ z wielu ...
13. Potoczna nazwa zmiennej przechowujacej adres

w pamieci komputera.

AVT stosuje system rabatow dla wszystkich wiernych
Czytelnikow EdW, dokonujacych zakupow w sieci han-
dlowej AVT droga sprzedazy wysylkowej. Naklejenie
na kartonik zamoéwienia trzech kupondéw wycietych
z trzech kolejnych najnowszych wydan EdW uprawnia
do: 10% znizki na zakup kitow AVT, TSM, Vellema-
na, 10% znizki na ksiazki w ramach Ksiggarni Wysyt-
kowej AVT. Juz zakup na sume 139 zl pozwala zao-
szczedzi¢ kwote ré6wna cenie jednego numeru EAW.

Skompilowany program uruchomiony w systemie.

Nagroda dla Autora bedzie 6...18 miesiecy prenumeraty
EdW (w wersji elektronicznej), przy czym dotychczasowi
prenumeratorzy dodatkowo otrzymaja mozliwo$¢ zamiany
na prenumerate innego czasopisma AVT.

Nazwisko zmartego w 2011 roku tworcy jezyka C.

Uwaga!
Znizki dotyczq wylgcznie zamowien osob prywatnych.
= = =
Kupon Kupon Kupon
rabatowy | | rabatowy | | rabatowy
EdW EdW EdW
4/2021 4/2021 4/2021

1
2
3
4
6
7
8
9
10
11
12
13

Autorem krzyzowki jest Marek Czechyra z Dzierzoniowa.
Autor w nagrode otrzymuje 9-miesi¢czng e-prenumerat¢ EQW.

Rozwiazaniem krzyzowki z EAW 12/2020 jest hasto:
MAGNETOSTRYKCJA.

Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:

Krzysztof Mirostaw — Putawy, Stawomir Ostrowicz — Radomsko,
Ryszard Magdycz — Wroclaw.

Rozwiazania z tego numeru (tylko hasto) nalezy nadsyta¢ w ciagu
45 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW.

E-maile z rozwigzaniami powinny w tytule zawiera¢ nazwe konkursu,
numer zadania i nazwisko Czytelnika, np. Krzyiowka2104Kowalski.
Listy powinny by¢ opatrzone podobnym dopiskiem.

Uwaga! Przysylajac rozwiazanie krzyzowki, nie zapominajcie o poda-
niu w e-mailu pelnego adresu. Jego brak uniemozliwia wystanie,
a wiec takze przyznanie Czytelnikowi upominku.

Natomiast przysylajac propozycje zagadki napiszcie: Krzyiowka —
propozycja (zeby nie mylito si¢ z rozwigzaniami). Wraz z propozycja
nowej krzyzowki nalezy przysta¢ o§wiadczenie, ze krzyzowka jest
oryginalnym dzietem podpisanego i ze nie byla nigdzie publikowana.
Redakcja nie ingeruje w tre§¢ merytoryczng (precyzje sformutowan)
haset krzyzowki.
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Circuit Chaos................ Warszawa
Marek Czechyra.......... Dzierzoniow
Zygmunt Flisak.................. Opole
Andrzej Kaminski ................. Gaj
Jacek Konieczny............... Poznan
Marek Kowal................. Chorzéw

Ryszard Magdycz............. Wroclaw
Krzysztof Mirostaw ............ Pulawy
Andrzej Nowicki............. Warszawa
Stawomir Ostrowicz......... Radomsko
Mateusz Ostrycharz........ Siemkowice
Konrad Popek............ Stalowa Wola

ey
EdW 4/2021 — lista os6b nagrodzonych:

RadekR........c.covvviinninnn, Grabie
Krzysztof Smolinski . ........... Poznan
Andrzej Sprus...........ooue... Bytom
Michat Stefanek ............ Dzialoszyn
Szymon Wéjtowicz........... Warszawa
Andrzej Zubel............... Myslowice

Uwaga! Jesli do konica kwietnia poczta nie dostarczy osobie z powyzszej listy przesytki z nagroda,
prosimy zglosi¢ ten fakt redakeji (22 783 00 20, ewa.dudzik@elportal.pl)

Syntezer OLED MICRO * «

Syntezer OLED MICRO (HF+50MHz) jest
przeznaczony do nowo konstruowanych
amatorskich transcieverow (odbiornikoéw) lub |
modernizacji urzadzen zawierajacych przestarzate
generatory VFO. Urzadzenie jest oparte na ukladzie
Si5351 oraz mikrokontrolerze ATmega328

i pozwala uzyska¢ jeden lub dwa sygnaty
wyjsciowe o czestotliwosci od 0,1 do 160MHz.

Zajrzyj do interesujacych materialow

Swiat Radio” 3/2021

Antena magnetyczna DLSMCC
W artykule przedstawiono nowy rodzaj anteny magnetycznej,
przestrajanej bez pomocy kondensatora zmiennego. Ze wzgledu na
male wymiary anteny tego rodzaju ciesza si¢ rosnaca popularnoscia
wszedzie tam, gdzie krotkofalowcey spotykaja si¢ z utrudnieniami
w instalacji anten.

1EPQ@ 4

VLD QD SCKSON

Errare Humanum Est

W ubiegtym miesigcu nie zgtosiliscie zadnych btedow w EdW.

AVT 1517 Wskaznik nie tylko wysterowania

Modut moze stuzy¢ jako wskaznik poziomu sygnatu np. audio czynige go wskaznikiem
wysterowania. Moze stuzyé réwniez joko monitor napiecia stajac sie miernikiem napiec
statych. Dzigki wykorzystaniu mikrokontrolera posiada szereg przydatnych funkgji.

Znajdz nas na n

Elektronika dla Wszystkich
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market market

market market

w rubryce Market? B

Skontaktuj sie:

reklama@elportal.pl

s )
Jeste$ zainteresowany =x°a
zamieszczeniem ogloszenia | | modushoppl

tel. 22 257 84 64 Galaxy GX 388 159,- Galaxy GX 148 99,- Economica 39,-

www.mod
———

Miernik LCR-T4 - tester tranzystorow, rezystorow,
cewek, kondensatoréw, diod i innych elementéw

Tester elementéw elektronicznych z duzym, czytelnym
. wyswietlaczem z powodzeniem przetestuje diody,
rezystory, tranzystory, cewki itd. Dzigki niemu

. sprawdzisz wiekszoé¢ elementdw stosowanych

w elektronice.

Absolutny
niezbednik
w warsztacie
majsterkowiczal

Do miernika polecamy dedykowana I B | i
przezroczysta obudowe do samodzielnego zlozenia. = & — ~ |
Przed montazem nalezy zdja¢ papier ochronny! & 5N 7

N e T

ARD-6837 miernio 382|‘ /,@1

2

ARD'7919 (obudowa) gﬂ

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 51

Turhiny wiatrowe, haterie sioneczne,
/| regulatory fadowania, wentylatory
solarne, lampy solarne LED
www.gtb-solaris.pl
tel: 22 864 25 36, 606 292 727, e-mail: info@gth-solaris.pl
ul. Przytyk 6/31, 01-962 Warszawa

KEY PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ

11-200 Bartoszyce ul. Bohaterow Warszawy 67  pwkey@onet.pl
tel. (89)7635050 fax (89)7635051

TANIE REGULATORY

DO KOTLOW WEGLOWYCH | NA DREWNO
z wbudowanym termostatem pokojowym
zapewniajgcym komfort i oszczednosc

REGULATORY DO KOTLOW Z PODAJNIKIEM
REGULATORY POGODOWE

* Prosta obstuga, bogate mozliwosci programowania
® Mozliwo$¢ dopasowania do kazdego kotta i rodzaju paliwa
¢ \Wysoka jako$¢ e Gwarancja 24 miesigce

www.pwkey.pl

Dodatkowe samochodowe lusterko boczne,
rozszerzajgce pole widzenia kierowcy
o tzw. martwe pole.

e Lewe - montowane od strony kierowcy £
» Kat widzenia zwieksza sig az 0 50%
* Aerodynamiczny ksztait
ACFZ31-01

32zt (za 1szt)

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel: 22 257 84 51

Kable rozruchowe 1000A

dtugosc 6m
waga 3.5kg

73zt kod handlowy: 01435

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel. 22 257 84 51
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market

Dwustronna linijka PCB o dtugosci 15 cm, wypetniona
wieloma wzorami elementéw PCB i innych.

fo! VR I | L

NAR10167 9,50zt

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Pendrive IMRO AXIS

« USB 2.0
e pojemnosc 128GB

DPEN IMRO AXIS 128GB

64zt

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 51

Preparat do konserwacji kabli
Kabel Gleitspray NIGRIN art. 72228

Produkt specjalistyczny, zapobiega powstawaniu
uszkodzen na powierzchni kabli. Zmniejsza
wspotczynnik tarcia na jego powierzchni, przez
co utatwione jest przekiadanie kabla przez
wszystkie rodzaje rur, oston, peszli itp.

IP-72228
20zt

Spray 400ml
Wyprodukowano w Niemczech

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 51

Latarka LED ze wskaznikiem laserowym

- strumien swietlny 45Im
« obudowa z aluminium

= wymiary: @ 28 x 110mm
- zasilanie: 3 baterie AAA

== 25zt
brennenstuhl®
== 1179890100

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 51

- budzik z funkcja drzemki

- pomiar temperatury od -10°C do +50°C

- pomiar wilgotnogci od 10% do 99% —

- pamigc min i max temperatury i wilgotnosci -

- prognoza pogody na podstawie zmiany
temperatury i wilgotnosci

sklep.avt.pl handlowy@

Wysokiej jakosci, reczna opalarka na gorace powietrze
z dwustopniowg regulacjg mocy i nadmuchu :
Moc wyjéciowa: \

SS-611B
122.20z¢

' sklep.avt.pl - handiowy@avt.pl tel.: 22/257.84 51

a lutownica Weller BP865CEU

X bateria AA
= 2 temperatury pracy: 380°C i 480°C
« moc 6/8W
s masa 180g
« diugosc lutownicy 20cm

Doskonata do napraw i lutowania
matych komponentdw
oraz do prac w terenie.

BP865CEU
170zt

Etui w zestawie

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 51

Zestaw 30 szt. baterii guzikowych:
10x AG3 (LR41),

5x AG4 (LR626),

5x AG10 (LR1130),

10x AG13 (LR1154)

everActive'@)

High Performance Alkaline

Zestaw zapakowany w blister.

Baterie z aktualnej produkcji - prosto

od producenta, z diugg daty waznosci.

Baterie everActive s3 przyjazne srodowisku,

sa zgodne z europejska dyrektywa 2013/56/EU,
nie zawierajg szkodliwych substancji takich

jak rtec, kadm czy oldw.

AGMIX30BL 14,40zt

fjyeeeee
g eo0ee®
b eoeee®

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 51



http://www.sklep.avt.pl
mailto:handlowy@avt.pl
http://www.sklep.avt.pl
mailto:handlowy@avt.pl
http://www.sklep.avt.pl
mailto:handlowy@avt.pl
http://www.sklep.avt.pl
mailto:handlowy@avt.pl
http://www.sklep.avt.pl
mailto:handlowy@avt.pl
http://www.sklep.avt.pl
mailto:handlowy@avt.pl
http://www.sklep.avt.pl
mailto:handlowy@avt.pl
http://www.sklep.avt.pl
mailto:handlowy@avt.pl

I — k PRODUKT
eiwWIi POLSKI
Stacje lutownicze 80W

zakres regulacji temperatury: od 100°C do 420°C

RTC-24/80W 467zi

(cyfrowy odczyt temperatury)

RT-24/80W 320zt

(analogowy odczyt temperatury)

Lutownice

L-230 2352zt LERT-24 197z LES-1 60W 166z
10W; 230Vac; 60W; 24Vac; bez zigcza; LES-1 80W 166z

regulacja temperatury regulacja temperatury  24Vac; zlgcze DIN 6pin

Groty 1 akcesoria

groty kod handiowy | L D | T | W

stoikows GROTGD1044 | 18 | 0,4
GROT GD1 045 i8 | 0,8

& s
Db#ﬂ GROTGD1046 | 18 | 1,2
GROTGD1047 | 25 | 0,4

—
GROT GD1 048 25 | 08
scieta dwustronnie GROT GD2 049 18 08 |24 A -
e J’w GROT GD2 050 | 18 12 |32 stozkowe Sciete dwustronnie |
“ ! | 3’, GROT GD2 051 | 25 04 |16
- —.I GROT GD2 052 25 o8 |24

Groty GD - cena za 1 sztuke: 19z1
scipte jednostronnie | T LB LS Grot ART: 80z1
: PODST PL-2 (podstawka pod LES-1) 62,50z1
GROT GD3 055 18 | 4,0

4 leMB"
[]:[f%ﬂ:" el B A E5 PODST PL-3 (podstawka pod LERT-24, SL-330) 62,50z
2, s Gabka Elwik: 6,50z1

GROT GD3 057 25 | 24

Grot ART 8mm, skosnie $ciety, przeznaczony do lutowania witrazy.

AVT SPV Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
tel.: (22) 257 84 51 e-mail: handlowy@avt.pl

sklep.avt.pl
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wyhrane ksiazki z oferty AVT

Encyklopedia elementow elektronicznych. Tom 1. Rezystory, kondensatory, cewki
indukcyjne, przelaczniki, enkodery, przekazniki i tranzystory

Autor: Charles Platt; Stron: 296; Oprawa: miekka; Kod: KS-210201 oo s
Encyhiopedia
tow
To ksigzka przeznaczona dla poczatkujacych i zaawansowanych elektronikow, zarowno inzynierow, jak i :}:ﬁltff:nicznvch
hobbystow. Zawiera starannie zebrane, skompletowane, uporzadkowane, a co najwazniejsze, sprawdzo- ERE ey

ne i potwierdzone informacje o elementach elektronicznych. Pierwszy z trzech tomdw obejmuje informa-
cje o podstawowych elementach, wykorzystywanych chyba we wszystkich projektach.

Rezystory, kondensatory, cewki indukcyjne, przetaczniki, enkodery, przekazniki i tranzystory. Doktadne
informacje o kazdym komponencie: funkcja, dzialanie, rodzaje, wartosci, stosowanie, mozliwe btedy.
Absolutny niezbednik kazdego elektronika: wiarygodny, kompletny, wyczerpujacy!

L

Encyklopedia elementow elektronicznych. Tom 2. Tyrystory, ukiady scalone,

ukiady logiczne, wyswietlacze, LED-y i przetworniki akustyczne - P

Autor: Charles Platt i Fredrik Jansson; Stron: 304; Oprawa miekka; Kod: KS-210202 E:ir:)'kw?@d‘t‘ow o
elemen

Drugi tom niezwyktej encyklopedii przeznaczonej dla praktykow elektroniki. Podobnie jak w pierwszym, elektronlcanCh

tak i tutaj znalazty si¢ skompletowane, uporzadkowane, a co najwazniejsze - sprawdzone i potwierdzone
informacje o elementach elektronicznych. Drugi z trzech tomow jest poswiecony uktadom scalonym, ty-
rystorom, zrodtom Swiatta i dzwieku, wskaznikom oraz wyswietlaczom - ich opisy zostaty uzupetnione
licznymi fotografiami, schematami i wykresami. Dowiesz sie, do czego stuzy kazdy z prezentowanych
podzespotow, jak dziata, kiedy jest najbardziej przydatny i w jakich odmianach wystepuje. Oto prawdzi-
wa pomoc dla praktykdw, ktérzy chcag szybko uzyskac wskazoéwki potrzebne do pracy!

Absolutny niezbednik kazdego elektronika: wiarygodny, kompletny, wyczerpujacy!

Lutowanie od podstaw
Autor: Witold Wrotek; Stron: 160; Oprawa miekka; Kod: KS-201000

Jesli checesz poznac technike lutowania i nauczy¢ sie prawidlowo stosowac jg w praktyce, siegnij po od-
powiednie zrodto wiedzy! Ksigzka Lutowanie od podstaw krok po kroku wprowadzi Cie w tajniki sztuki +3-
czenia elementdw, przedstawi niezbedne narzedzia i dobre praktyki, nauczy unikac typowych bledéw po-
petnianych przez poczatkujacych oraz pokaze najlepsze sposoby lutowania réznych elementéw elektrycz-
nych i elektronicznych.

Nauczysz sie tez dzieki niej, jak wykonac proste prace elektryczne w swoim domu, a nawet jak naprawic
typowe usterki wystepujgce w urzadzeniach AGD.

Zostan prawdziwym mistrzem lutownicy!

Odkrywanie Arduino. Narzedzia i techniki inzynierii petnej czaru. Wydanie II
Autor: Jeremy Blum; Stron: 416; Oprawa miekka; Kod: KS-201100

Zaktualizowane i rozszerzone wydanie ksiazki, dzieki ktorej poznasz wybrane zagadnienia z dziedziny
fizyki, elektroniki i cyfrowego projektowania. Omdwiono tez podstawy algorytmow i charakterystyczne
dla Arduino koncepcje programistyczne. Znalazly sie tu zaktualizowane projekty i nowe tematy, takie jak
tacznosé bezprzewodowa czy silniki krokowe, oraz duzo wiecej wiadomosci zwigzanych z elektrotechnika
i projektowaniem produktu. Dowiesz sie, jak taczy¢ ze sobg rézne elementy, a takze jak czytac¢ schematy
i w jaki sposob dobierac¢ odpowiednig czesc¢ dla konkretnego projektu.

Arduino: oto swiat lgczacy inzynierie i magie!

Raspberry Pi. Receptury. Wydanie III

Autor: Simon Monk; Stron: 528; Oprawa miekka; Kod: KS-200901 N
Zaktualizowane wydanie znakomitego zbioru receptur utatwiajgcych wykorzystanie potencjatu Raspberry Raspberry Pi
Pi. Uwzgledniono tu nowe modele tego komputera, a takze zmiany i ulepszenia systemu operacyjnego Receptury

Raspbian. Dodano rozdzialy traktujace o dzwieku i automatyce domowej. Te receptury bez trudu wyko-
rzystasz dla zwiekszenia wygody we wiasnym domu. Dzigki lekturze poznasz podstawowe reguly tej
technologii, aby tatwiej zrozumiec zagadnienia dotyczgce konkretnej ptytki czy kodu. Z tej pozydji
mozesz korzystac podobnie jak z ksiazki kucharskiej: przeczytac od deski do deski albo skupic sie na roz-
wigzaniu jednego, konkretnego problemu. By¢ moze docenisz, ze w recepturach dotyczacych sprzetu
uwzgledniono przede wszystkim rozwigzania niewymagajace lutowania obwoddw.

Raspberry Pi: morze mozliwosci dla inzyniera z pasja!

Vv AVT SPV Sp. z 0.0. 03-197 Warszawa, ul. Leszezynowa 11
7‘ '-“I SKIep ’ th' pl Sprzedaz wysytkow. : 22 257 84 51 e—malI handIoWY@avt pl_
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ferta, f I bwieni
oferta, formularz zamowienia

‘)“F / sklep.avt.pl

Produkty z oferty i wyroby AVT
mozna naby¢ na kilka sposobéw:

W sklepie internetowym:

sklep.avt.pl

W sklepie firmowym AVT:
Warszawa - Zerar
ul. Leszczynowa | |

Wypetniajac ponizszy formularz zamdéwienia

Formularz nalezy wystac na adres:
AVT SPV Sp. z 0. o.
03-197 Warszawa

ul. Leszczynowa ||

przeslij na adres:

AVT SPV Sp. z o.0.
03-197 Warszawa oAy

Omaczenia wersji kitow: I
ul. Leszczynowa 11 | - (4] piytka drukowana pes
* [LK] zaprogramowany ukad
* [A+] plytka PCB | zaprogramowany uklad
= [B] phytka PCB (lub phytki), UK (jesli wystepuje) i komplet elemen-

Miejsce na téw elektronicznych wymienionych w dok tacji zestawu
ku pon * [C] zestaw rmontowany
i rabatowy | =& - _ e S Ak 11 1 1K
Edw1/2021 | 22 B2 ] ||
L 8§ |
----------------------- RO =
Miejsce na § 2 ?E -
kupon ES5EE
2228273 I
rabatowy | 85258 |
EdW 2-3/2021] EEE &% | |
: | 2R9ET |
Miejsce na i 2 % 2 |
kupon 1
i rabatowy |
EdW 4/2021 | I
Nadawca
AT,

L . o fedgfo ; ) ) e rkll:| . s
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LNI-T Miernik UT139S

Uniwersalny multimetr UT139S to nowoczesne urzadzenie pomiarowe
z praktycznymi funkcjami, np.: pomiar wartosci skutecznej True RMS
czy bezkontaktowy detektor napiecia zmiennego (NCV).

Czytelny wyswietlacz LED typu EBTN z 31 segmentowym bargrafem
utatwia odczyt pomiarow.

Pomiary:

* napiecie DC: 600V %=(0.5% +2) : > e _‘w,, '

-7 ur139s ||

* napiecie AC: 600V £(0.8% +3)
* prad DC: 10A £(0.7% +2)

* prad AC: 10A =(1% +3) /7 //,/l/
* rezystancja: 60MQ *(0.8% +2) 7 am
* pojemno$¢: 99.99mF +(4% +5) z-':rm:n/fm;m,,«,,?-f}?m;,,,,, '
* czestotliwosé: 10Hz~10MHz £(0.1% +4) e e S e

¢ temperatura: -40°C~1000°C (1% +4) wusce | i gy T
Wyswietlacz:

* LCD (Black EBTN)

* maksymalne wskazanie: 5999
* wymiary 58 x 36mm

* podswietlenie

* bargraf 31 segmentéw

Funkcje, cechy:

* True RMS

* NCV - bezkontaktowy detektor napiecia AC
* wybor zakresu: automatyczny; reczny

* funkcja REL (pomiar wartosci wzglednej)

* Data Hold

* test ciggtosci obwodu

* test diody

* filtr LPF/LoZ (ACV)

* wspolczynnik wypetnienia [Duty Cycle]: 0.1% - 99.9%
* zasilanie: 2x bateria AA 1.5V

* masa: 345g

* wymiary: 170 x 80 x 48mm

UT-139S

W zestawie:
* miernik,

* przewody pomiarowe, 2202*
* baterie,

* sonda temperatury typu K

\/ AVT SPV Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
skiep Sklep'a"t'pl tel.: (22) 257 84 51 e-mail: handlowy@avt.pl
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KSIAZKI
W ULUBIONYM KIOSKU

Wybieraj sposrod naszych nowosci i bestsellerow!

Wydanie ll
¥
. AUTOMATYZACJA
Arduino NUDNYCH ZADAN
dla poczatkujacych Z PYTHONEM
Podstawy i szkice
HTML i CSs 2

& |B simon Monk

3 TEPHEN

i 1AV

200 uje Scotta Kelby'ego

-—-‘am

mmm WSZYSTKIEGD
i wszmﬁswmm

[

N

& editio

Ketogemczno '

Biblia

Nafnowsze
badania novkowe,
suplementacio,

dr Jacob Wilsan, dr Ryan Lowery ‘ ) Anna KEOSINSKA Pt'zepisy
1 . + 5

Kuracja zycia

Zobacz petng oferte ksigzek na UlubionyKiosk.pl
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