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Stacje lutownicze 80W

zakres regulacji temperatury; od 100°C do 420°C

RTC-24/80W 467z}

(cyfrowy odczyt temperatury)

RT-24/80W 320zt

(analogowy odczyt temperatury)

Lutownice

SL-230 235zl LERT-24 197zt  LES-1 60W 166z}

710W; 230Vac; 60W; 24Vac; bez ziacza; LES-1 80W 166zt
regulacja temperatury regulacja temperatury 24Vac; zlacze DIN 6pin
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ESP8266 RC — zdalne sterowanie
modelem przez sie¢ Wi-Fi

Opis pojazdu zdalnie sterowanego droga
radiowa za posrednictwem smartfona i za-
instalowanego na nim prostego programu
to kolejny przyktad wykorzystanie bardzo
popularnych od lat modutéw ESP826.

Kurs Arduino —
matrycowe wyswietlacze LED

W kolejnym odcinku cyklu

z powodzeniem wykorzystujemy
punktowe, matrycowe wyswietlacze LED,
a to dzigki zastosowaniu interesujace;j,
bogatej biblioteki MD_MAX72xx.

MPPT

Maximum Power Point Tracking, czyli
$ledzenie punktu mocy maksymalnej
wytwarzanej przez panel stoneczny,

to kluczowe zagadnienie, ktore dzi§ musi
rozumie¢ kazdy elektronik.

str. 57

Arduino Nano i oswietlenie choinkowe s T
Fascynujacy przyktad wykorzystania Arduino U (EEEE
do zaswiecania r6znokolorowych diod LED RGB ‘
w dhugim tancuchu uktadéw scalonych WS2811.

str. 66

Kuchnia Konstruktora

Taki zwyczajny zasilacz...

W tym odcinku zajmujemy si¢ walka

z samowzbudzeniem oraz przystosowujemy
nasz eksperymentalny model do wykorzystania

A wzmacniaczy operacyjnych w wersji SMD.
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Listopad

W listopadzie na oktadce mamy pojazd zdal-
nie sterowany radiowo. Jest to sterowanie za
posrednictwem Wi-Fi, a pilotem jest... smart-
fon. Kluczowym modutem jest ESP8266, na-
tomiast do przygotowania oprogramowania
wykorzystane jest ArduinolDE. W numerze
mamy tez drugi projekt z wykorzystaniem Ar-
duino oraz uktadow/diod WS2811 do realiza-
cji fantastycznych efektow §wietlnych.
W tym numerze znajdziecie szereg wyjatkowo
atrakcyjnych 1 bardzo wartosciowych projek-
tow. Oprocz wymienionych trzeba wspomniec
o ,,wielokostce”, wykorzystujace; wyswietlacz
OLED, ale nie popularny monochromatyczny,
tylko kolorowy! Pod wptywem Waszych listow
doktadniej zajelismy si¢ trudnym tematem wy-
swietlaczy matrycowych oraz graficznych, ale
nie mozemy przedstawa¢ materiatu tak szybko
jak wszyscy bysmy tego chcieli.
Zwracam tez uwage na bardzo interesujace,
niecodzienne rozwigzanie miniaturowego ter-
mostatu do rezonatora kwarcowego.
Coraz wigcej mowi si¢ o ogniwach fotowol-
taicznych. Tym tematem bedziemy zajmowac
si¢ na tamach EAW czgséciej. W tym numerze
mamy opis eksperymentalnego ochronnika do
takich instalacji. Po Waszych wczesniejszych
e-mailach powstal cykl na temat optymalne-
go wykorzystania ogniw stonecznych, ktérego
pierwszy odcinek znajdziecie na stronie 38.
W cyklu Kuchnia Konstruktora znajdziecie
wstepne informacje o sposobach walki z sa-
mowzbudzeniem oraz opis interesujagcych mo-
dyfikacji modelu.
Piszcie do nas (edw@elportal.pl) w kaz-
dej sprawie dotyczacej czasopisma. Jak za-
wsze takze Ciebie zachgcam do udziatu
w zadaniach Szkoly Konstruktorow oraz w in-
nych konkursach EdW!

Serdecznie pozdrawiam

@[oltr Gc;fﬂcb‘
E L

Prenumerata
— naprawde warto!
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Nowosci, ciekawostki

POWIEKSZONA RODZINA SURFACE

Pazdziernikowa konferencja Microsoftu byta zdecydowa-
nie najwiekszg premiera sprzetowa tej firmy od kilku lat. Pa-
nos Panay, dyrektor wykonawczy zespotu hardware, zaczat
od pokazania od$swiezonego Surface Laptop 3. Urzadzenie
od teraz dostepne jest rowniez w wersji 15 cali oraz z wydaj-
nym procesorem Ryzen, ktéry zostal stworzony specjalnie
do tego modelu. Surface Pro 7, czyli najpopularniejsza hy-
bryda firmy z Redmond dostata nowy procesor Intel w lito-
grafii 10 nm, ale nie doczekata sie¢ innych znaczacych zmian.

Ciekawie zaczeto by¢ dopiero pozniej. Zaprezentowane
zostaty inteligentne stuchawki bezprzewodowe Surface
Earbuds z funkcjg transkrypcji i ttumaczenia na zywo. Na-
stepnie zobaczyliSmy Surface Pro X czyli znacznie ciensza
i 1zejszg wersje Surface Pro (mimo ekranu 13 cali), opar-
ta na architekturze ARM. Urzadzenie pracuje pod kontro-
la pelnego Windowsa 10 (ARM64) i pozwala na emulacje
32-bitowego oprogramowania stworzonego dla proceso-
row architektury x86.

Prawdziwe zaskoczenie wywotaly jednak dwa ostatnie
urzadzenia. Surface Neo to tablet ztozony z dwéch ekra-
now, ktory wyglada jak ksigzka i przypomina stary projekt
Microsoftu o kodowej nazwie Courier. Urzadzenie wykorzy-
stuje procesor Intela i Windows 10 X — nowa wersje systemu
stworzonego specjalnie dla urzagdzen z dwoma ekranami.

Szokiem byta prezentacja surface Duo, czyli rozkiada-
nego dwuekranowego smartfona z... systemem Android.
Microsoft
podkreslit,
ze zrozumiat
i zaakceptowat
kleske Win-
dows Phone
i bedzie uzy-
wat tych sys-
temow opera-
cyjnych, ktére
sg wybierane
przez konsu-
mentow.

PIXELBOOK GO

Pixelbook Go — tak ma nazywac¢ sie nowy lekki laptop
od Google. Przypomina nazwg Surface Go od Microsoftu,
ale rézni sie wszystkim innym.

Pixelbook Go ma by¢ wyposazony w 13,3-calowy ekran
o rozdzielczosci Full HD. Model zaopatrzono w wyswie-
tlacz Full HD, procesor
Intel Core m3 i 8GB pamie-
ci RAM. Jednak trzeba
zauwazyc¢, ze w sprzedazy
beda dostepne rézne wer-
sje wyposazeniowe, roz-
nigce sie zastosowanymi
wyswietlaczami i ilosciag
pamieci (w tym modele
z procesorami i5 oraz i7,
ktore maksymalnie moga
mie¢ 16GB RAM i 256GB
pamieci wewnetrznej).

Klawiatura wydaje
sie byé doktadnie taka
sama jak w poprzednim

DOLINA KRZEMOWA W GDANSKU

W pazdzierniku miata miejsce polska premiera procesorow
Intel Core dziesiatej generacji. Korzystajac z okazji firma Intel
postanowita pochwali¢ si¢ nie tylko najnowszymi technologia-
mi dostepnymi dla konsumentoéw, ale réwniez tym, co rozwija
w polskiej siedzibie zlokalizowanej w Gdansku. A s3 to tech-
nologie dotychczas kojarzone niemal wytacznie z amerykan-
ska Doling Krzemowa.

Rozwdéj badawczo-rozwojowego centrum Intela w Gdansku
to ewenement na skale catej Polski. Poczatkowo Intel zatrud-
niat grupe kilkuset inzynieréow. Obecnie to ponad 3000 wyso-
ko wykwalifikowanych pracownikéw, ktéorych zadaniem jest
konstrukcja i dopracowywanie technologii dla procesorow
i rozwigzan tej firmy.

Kilka miesiecy temu Intel pochwalit sie¢ pracami nad pro-
cesorem sieci neuronowych, ktérego gtéwnym zadaniem jest
umozliwienie rozwoju techniki glebokiego uczenia maszynowe-
go. Coraz wiecej firm decyduje sie powierzy¢ analize i interpre-
tacje zgromadzonych danych technologii uczenia maszynowe-
go. Najnowsza konstrukcja Intela, procesor Intel Nervana, ma
uproscic proces ,,machine learning” zmniejszajac pob6r mocy
elektrycznej dzieki uzyciu dedykowanych czipéow ML.

Kolejnym z projektéow nad ktéorym pracujg inzynierowie
z R&D Intela w Gdansku, jest dostarczenie niezwykle doktad-
nych danych o zmaganiach sportowcow. Technologia zosta-
nie wykorzystana po raz pierwszy podczas Letnich Igrzysk
Olimpijskich w Tokio, gdzie dostarczy cennych danych nie
tylko trenerom czy fizjoterapeutom, ale tez znaczaco uatrak-
cyjni transmisje telewizyjne. Jej dziatanie polega na dogtebnej

analizie obrazu zbie-
ranego przez odpo-
wiednio rozmiesz-
czone kamery,
dziekiczemusportowcy
i ich trenerzy dosta-
ng bardzo doktadne
dane, na przykiad
o ulozeniu poszcze-
golnych czesci ciata
podczas biegu.

Pixelbooku, z gtosnikami po obu jej stronach. Urzadzenie
ma specjalny klawisz do przywotywania Asystenta gtoso-
wego, przycisk strony domowej (sprzet dziata na Chrome
OS) oraz kilka skrotow funkcyjnych odpowiadajacych
podstawowym dzialaniom systemu.

Cena nawet podstawo-
wej wersji moze zblizy¢ sie
do 1000 dolaréw, a opcje
pracujace na Intel Core i5
oraz Core i7 beda z pew-
noscig jeszcze drozsze.

Chromebooki osiggne-
ty spory rynkowy sukces
w sektorze edukacyjnym
z uwagi na niska cene
i tatwos¢ pielegnacji sys-
temu, ale nigdy nie pod-
bity rynku konsumenc-
kiego. Czy Pixelbook Go
ma szanse¢ odwrécié ten
trend?
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WAYMO | AUTONOMICZNE TAKSOWKI

Waymo, firma nalezagca do Google, zamierza wypusci¢ na
ulice wiekszg flote autonomicznych samochodéw. Co cieka-
we bedg one stuzy¢ jako taksowki.

Uwzgledniajac problemy z systemami wsparcia i roz-
wigzaniami prawie autonomicznymi, mozna odnies¢ wra-
zenie, ze cala ta technologia to tylko zbedny dodatek do
i tak drogich samochodow. Wystarczy jednak sprawdzi¢
postepy dokonane przez chociazby firme Waymo czy Tesla
aby zmieni¢ zdanie. Oczywiscie znaczna wiekszos¢ opra-
cowywanych technologii pozostaje w fazie testow, ale nie-
wykluczone, ze wkroétce sie to zmieni. Wowczas opisane
niedogodnosci powinny znikna¢.

Przedstawiciele Waymo wystali do swoich klientéw e-ma-
ile, w ktérych informujg o rozszerzeniu floty samochodow
bez kierowcy na przedmiesciach Phoenix. Jak zauwaza je-
den z duzych zachodnich portali, to znak, ze firma jest na-
prawde pewna swojej technologii. W konncu w tych pojaz-
dach zabraknie kierowcy bezpieczenstwa.

Obecne plany zakladajg zwiekszenie liczby samocho-
déw dostepnych wytacznie dla oséb bioracych udziat we
wczesnych testach. Nie brzmi to imponujaco, ale nalezy
mie¢ na uwadze, ze chodzi o ponad 400 testerow i o po-
ruszanie sie taksowek Waymo po publicznych drogach,
obok innych uczestnikow ruchu.

Niewykluczone, ze w juz niedalekiej przysziosci autono-
miczne takséwki Waymo stang sie produktem szeroko do-
stepnym w wielu miastach. Niekoniecznie musi wigzac sie
to z wprowadzeniem autonomicznych samochodéw do salo-
now. Takséwki moga = = T v
byé przeznaczona . : i
do poruszania sie po
okreslonych, przysto-
sowanych terenach.
Z kolei prywatne
samochody czesto
wykorzystywane sa
w wielu réznych,
mniej przewidywal-
nych scenariuszach.

XIAOMI AIR PURIFIER 2H
JUZ W POLSCE

Oczyszczacze powietrza to urzadzenia coraz czesciej poja-
wiajace si¢ w polskich mieszkaniach. Majq dba¢ o zdrowie
i samopoczucie domownikow, szczegélnie w okresie jesienno-
-zimowym. Teraz na sezon grzewczy mozna przygotowac sie na
nowa wersje oczyszczacza od Xiaomi — Mi Air Purifier 2H, ktéry
wiasnie trafit do oficjalnej dystrybucji w Polsce.

Mi Air Purifier 2H to kosz-
tujacy 499zt oczyszczacz
powietrza, dedykowany do
mniejszych pomieszczen
(chociaz 31 metrow kwa-
dratowych to wcale nie tak
mato). Charakteryzuje sie
minimalistycznym, przy-
jemnym dla oka designem
i dobrg filtracja. Filtr HEPA,
znajdujacy sie w srodku,
jest w stanie wychwyci¢ do
99,7% czasteczek do wielko-
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ZASILANIE ELEKTRYCZNE
Z POWERPACKOW

Elon Musk poinformowat za posrednictwem mediéw spo-
tecznosciowych, ze juz niebawem wszystkie obszary w stanie
Kalifornia dotkniete brakiem zasilania otrzymaja specjalne
Powerpacki magazynujace energie.

Stan Kalifornia od lat zmaga sie z wielkimi pozarami na
skutek duzej suszy i probleméw ze zrywanymi przewodami
elektrycznymi. Chcac zapobiec sytuacji z ostatnich lat, naj-
wiekszy dostawca energii, firma Pacific Gas &Electric Co.
postanowita ograniczy¢ dostawy pragdu w wybranych punk-
tach na mapie stanu. Ocenia sig, ze pozbawionych doply-
wu energii elektrycznej zostato ponad milion oséb, gtownie
w potnocnej czesci stanu.

Na te sytuacje zareagowat sam Musk informujac, ze juz
niebawem wszystkie stacje tadowania Tesla dostepne na
terenach objetych brakiem zasilania zostang doposazone
w Powerpacki. Sg to specjalne ptyty solarne magazynujace
energie. Ma to na celu zapewnienie statego doplywu energii
w celu natadowania pojazdéw, nawet w przypadku obecnego
kryzysu. W stanie Kalifornia Tesla jest jedna z najbardziej po-
pularnych marek kupowanych przez klientow.

To nie pierwszy raz, gdy znana amerykanska marka spraw-
nie reaguje na kryzys. Podczas ataku huraganu Irma Tesla
zwiekszyta pojemnos¢ baterii w swoich samochodach. Pojaz-
dy znajdu- ~
jace sie na \ / SN
zagrozo- i \
nym terenie S
otrzymaty >
specjalna
aktualizacje
odblokowu-
jaca petna
moc baterii
zwiekszajac
w ten spo-
s6b zasieg
pojazdu.

$ci 0,3um, a wraz z nimi kurz, zarazki i sier$¢ zwierzat. W przy-
padku koniecznosci wymiany, za filtr bedziemy musieli zaptaci¢
na stronie Xiaomi 149z, ale wystarczy poszpera¢ w Internecie,
aby zaptacic¢ za niego kilkadziesiat zt mniej.

Odswiezaczem mozemy sterowac za pomocg aplikacji mobil-
nej Mi Home. Mozemy w niej ustali¢ harmonogram pracy Mi Air
Purifier 2H, zobaczy¢ aktualny stan powietrza w pomieszczeniu
(temperatura, wilgotnos¢, jakos¢) albo sprawdzi¢, czy filtr nie

powinien juz zosta¢ wymieniony.
W trybie ,,Super” urzadzenie jest
w stanie przepuscic¢ przez siebie
az 260m3h, co powinno wystar-
czy¢ na poprawne funkcjonowa-
nie w wyzej wspomnianym 31m?
pokoju. Niestety, deklarowany
poziom hatasu na poziomie
33-65dB znaczy tyle, ze w trybie
»Super” oczyszczacz najprawdo-
podobniej osigga ponad 60dB,
co na dluzszag mete moze by¢
irytujace.



PRENUMERUJ

W PRENUMERACIE: Ceny prenumerat

standardowych:
» wygodna dostawa (wprost prenumerataroczna
do skrzynki pocztowej) 1 wydanie gratis
» przesytka gratis! 1322t
prenumerata dwuletnia

8 wydan gratis

do 50% znizki

zalojalnos¢ e-prenumerata roczna
znizka 15%
8770 zt
Prenumerujesz nieprzerwanie

od minimum roku? Przedtuzaj prenumerate e-prenumerata dwuletnia

ze Znizkg lojalnosciowy Zni Zk a 30%

(po zalogowaniu na www.avt.pl)

14440 7t
prenumerata roczna dwuletnia prenumerata 1a(j zona:
jesli jeszcze nie jestes 132zt prenumerata papierowa
Prenumeratorem znizka 8% (standardowa
roku oM % | nizka33% llub ze znizka lojalnosciowa)
+rownolegta e-prenumerata EAW
jesli ‘ 21lat ;%?Zi{a 5% ze znizka 80%
E{ggfz?r%rvgﬁsez ea 7l roczna e-prenumerata réwnolegla
od: 3lat 96 7t znizka 41% 2060zt
51at znizka 33% 144 7} dwuletnia e-prenumerata rownolegta
znizka 50% 4120 7t
prenumerate Zamowisz:

*na www.avt.pl e mailowo - prenumerata@avt.pl « telefonicznie - 22 257 84 22
» Wplacajac na konto: AVT Korporacja sp. z 0.0, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa,
ING Bank Slaski 18 1050 10121000 0024 31731013

Szanowny Kliencie, od 25 maja 2018 roku w krajach Unii Europejskiej obowigzuje Ogolne rozporzgdzenie o ochronie danych
osobowych (RODO). Zachecamy do zapoznania sie z ponizsza klauzulg informacyjna.

Administratorem Twoich danych jest AVT-Korporacja sp. z 0.0. z siedziba ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, e-mail: prenumerata@avt.pl.
Chodzi o dane osobowe, ktére zbieramy, 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 produktéw i ustug
(tzw. uzasadniony interes administratora). Podanie danych jest dobrowolne, ale niezbedne do zrealizowania zamoéwienia na prenumerate.

Twoje dane osobowe moga by¢ przekazane Poczcie Polskiej, ktora bedzie dostarczac 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 obowigzujgcego prawa (np. sady lub organy
$cigania) - ale tylko na ich zadanie w oparciu o stosowna podstawe prawna. Bedziemy przetwarzac¢ Twoje dane osobowe przez 5 lat
od zakonczenia roku obrachunkowego, w ktérym wystgpita ostatnia ptatnosc. Dane osobowe do celéw marketingowych
bedziemy przetwarzac¢ do czasu wycofania przez Ciebie zgody na przetwarzanie lub do czasu usuniecia danych.

Informujemy, ze masz prawo do zadania 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 zostaty przez nas usuniete.
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...1 Korzystaj
Z PRZYWILEJOW

prezent za zaprenumerowanie magazynu

1 Jazz Covers 11

¢ renl AT

L LEKIRQ-\-’}M}
e

4

jest premiowane prezentem.
W tym numerze sg to:
e koszulka zlogo ,Elektroniki dla Wszystkich”
- (rozmiar L, XL)
o plyta,Wonderful Jazz Covers Vol. 2" (various artists)
Zamow swoj prezent mailowo
(prenumerata@avt.pl).

g' Kazdorazowo oplacenie prenumeraty
&,
=

jesli zamawiasz prenumerate po raz pierwszy lub jesli zamowisz jg
PO zalogowaniu na www.avtpl, 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 EAW na www.avtpl
Krok 2: przedhuz swojg prenumerate utworzymy Twoje konto Prenumeratora
krok 3: po odnotowaniu wplaty przyznamy Ci pule kodéw na darmowe e-wydania

do wykorzystania na www.UlubionyKiosk pl (kody beda dostepne

po zalogowaniu na www.avt.pl)

rabaty i gratisy

w Klubie AVT Elektronika

o do50% znizki na www.sklep.avtpl

e do50% znizki na www.UlubionyKiosk pl

e bezplatne czasopisma
dla prenumerujgcych minimum dwa tytuty Wydawnictwa AVT
(szczegoly na avt.pl/klub)
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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 wystanie swojej wiadomosci jeszcze raz —
do skutku. A gdyby przypuszczalnym powodem skasowa-
nia e-maila przez serwery poczty byly potencjalnie grozne
zataczniki (np. typu .exe. bas, itp.), bardzo prosimy wystac
informacj¢ o tym bez zadnych zalacznikow.

Do czesci projektow publikowanych w EdW firma AVT
proponuje kompletne zestawy elementéw albo tylko ptyt-
ki drukowane. Na poczatku i koncu takich artykutoéw-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 realizacj¢ kitow/ptytek, o ile tylko goto-
wos¢ zakupu wyrazi przynajmniej kilku chetnych. Zgtosze-
nia i pytania w tej sprawie nalezy nadsyta¢ wprost na adres:

kity@avt.pl

Szanowni Panstwo.
Czy w ,, Elektronice dla Wszystkich” bedzie artykul o ukia-
dzie FT201 oraz czy bedzie dostgpna plytka do tego uktadu?
Pozdrawiam
Seweryn
Szanowna Redakcjo.
Zaciekawit mnie w , Elektronice dla Wszystkich” nr
9/2019 artykul o ukladzie FT201. Kiedys kupilem modut
UMFT201XA-01, aby wyprobowac jego mozliwosci. Nie-
stety nie potrafie zmusic¢ go do generowania przerwania po
odbiorze danych z USB. (...) Czy jest szansa na pojawienie
sie artykutu dotyczgcego tego uktadu. W Internecie nie ma
zbyt wielu informacji na jego temat.
Z wyrazami szacunku
Andrzej Filip

Tres¢ tych e-maili przekazaliSmy juz Autorowi artykutu,
ktory zdecyduje, czy i na ile rozwing¢ ten temat w EdW.

Moge pomoc.
W rubryce ,,Poczta” w EAW 9/2019 Czytelnik podpisany
imieniem Bogustaw napisal o problemie z programowa-
niem innych kontrolerow ATmega328. Z tego co zrozumia-
tem z bardzo krotkiego opisu, Pan Bogustaw jest przekona-
ny, ze przed wgraniem oprogramowania do mikroprocesora
Jest konieczne wgranie bootloadera. Tez tak kiedys mysla-
tem, ale okazalo sig, ze nie ma takiej potrzeby. Programy,

ktore opracowatem i przetestowatlem z uzyciem plytki UNO,
chinski klon, wgrywalem do kontrolerow ATmega8 i ATme-
gal6 oczywiscie bez zadnego bootloadera. Rozumiem, ze
Czytelnik chce si¢ uwolnic od plytek Arduino i stosowac
inne procesory AVR, nie tylko ATmega328, we wiasnych
projektach. Do zaprogramowania tych kontrolerow uzywa-
tem plytki UNO jako programatora lub programatora USB
asp. (...) Jesli Pan Bogustaw opisze dokladniej problem
i wysle do mnie e-maila, to postaram sie pomoc.
Pozdrawiam wszystkich e-Hobbystow.
Andrzej Adamcezyk amklO@interia.pl

Regulacja jasnosci zarowek LED w regulatorach przysto-
sowanych do zaréowek z wlokna wolframowego
Witam.
Regulacja jasnoSci oswietlenia roznymi metodami jest na
dzien dzisiejszy coraz bardziej powszechna. Starsze re-
gulatory przystosowane byly do zarowek z wloknem wol-
framowym, aktualnie nowsze typy sterownikow kontrolujg
oszczedniejsze lampy LED. Niestety starsze rozwigzania
nie potrafiq prawidlowo sterowa¢ LEDami. Podlgczona
zamiast ,,zarowki zarowej” zarowka LED nie rozjasnia sie
w sposob prawidlowy, nie mowigc o catkowitym wylgczeniu
takiego oswietlenia, stowem — sterownik regulujqcy oswiet-
lenie zarowki z wloknem potrzebuje obcigzenia rezystan-
cyjnego. Czy istnieje prostsza (lub mniej prosta) metoda
na modyfikacje sterownika, ktora umozliwia zastgpienie
tradycyjnej zarowki z wiloknem zZarowkq LED (ideq jest
oszczednosé energii), zapewniajgc jednoczesnie prawidto-
wq plynng regulacje swiatta?
Praktycznym przykladem moze byé wentylator sufitowy We-
stinghouse wersja BEDAN (...), gdzie zastosowano Zarow-
ke o mocy 70W — zastgpienie zarowki LED-em objawia sie
jej migotaniem, niemozliwoscig wylgczenia z pilota.
Pozdrawiam
Mariusz Witon

Wiele regulatoréw o$wietlenia, zazwyczaj z fazowo sterowa-
nym tyrystorem/triakiem, nadaje si¢ tylko do regulacji klasycz-
nych zarowek. Z lampami LED klopot jest taki, ze potaczone
szeregowo diody LED sg sterowane pradowo — za pomocg sta-
bilizatora majacego cechy zrodta pradowego. Najogolniej bio-
rac, przy zmianie $redniego napigcia zasilania zrodto pradowe
probuje utrzymac nastawiong warto$¢ pradu. Jest to dos¢ jasne
dla napig¢ i pradow statych. Sytuacj¢ komplikuje fakt, ze diody
LED sterowane s3 pradem statym, a zmienne napigcie z tyry-
storowego regulatora jest wycinkami sinusoidy sieci. Prawie
wszystko zalezy od wihasciwosci uktadu elektronicznego ,,za-
rowki LED”, mniej od regulatora. Zagadnienie jest skompliko-
wane. Krotko mowigc, wiele ,,zarowek LED” nie nadaje si¢ do

10

Listopad 2019 Elektronika dia Wszystkich


mailto:edw@elportal.pl
mailto:kity@avt.pl
mailto:amk10@interia.pl

wspolpracy z tyrystorowymi $ciemniaczami. W dobrym skle-
pie/hurtowni nalezatoby pytaé, czy maja wersje wspotpracujace
ze $ciemniaczami i zakupi¢ na probe jeden egzemplarz z mozli-
woscig jego zwrotu w razie niepowodzenia.

Autor przyslal tez drugi interesujacy list, ktory nie zmies-
cil si¢ w tym miesigcu i bedzie przedstawiony w grudniu.

Od czasu do czasu zaglgdam do szkolnej biblioteki, by
poczytac cos ciekawego z zakresu elektroniki.
Przy wymianie baterii w mojej domowej stacji pogodowej
wpadt mi do glowy pomyst, by zamiast 2 baterii po 1,5V
zasili¢ jq jednym akumulatorkiem 1,2V oraz przetwornicq
podwyzszajqcq napiecie z 1,2V do 3V. (...) Jesli mogliby
Panstwo rozwing¢ ten temat, bylbym wdzigczny. (...)
Pozdrawiam
Wojciech

Temat zostanie rozwini¢ty, poniewaz ten e-mail staje si¢
podstawa zadania gtdéwnego 285 Szkoty Konstruktorow.

Do redakcyjnej skrzynki wptynat tez nastepujacy list:
Szanowni Panstwo,
chciatbym ztozy¢ najserdeczniejsze podzigkowania za otrzyma-
ne nagrody w ramach Szkoly Konstruktorow. Niestety z przy-
czyn osobistych musiatem ograniczy¢ swoj udzial w ostatnich
zadaniach. Mam jednak nadzieje, ze w ciggu kilku najblizszych
tygodni odrobig zaleglosci i ponownie bede mogt sie sta¢ ak-
tywnym czytelnikiem Panstwa czasopisma.
Z powazaniem
Daniel Turbasa

Polskie wydanie ,,KiCad Like a Pro”

Dzien dobry, jakis czas temu kupilem te ksigzke [https://
amzn.to/200INVR] na Elektorze (w wersji papierowej).
Jest napisana znakomicie i w zwiqzku z tym szukam wersji
polskojezycznej dla swoich dzieci. Czy planujecie Panstwo
wydanie przektadu tej ksigzki lub moze dotarty do Panstwa
sygnaty, ze ktos to przygotowuje? :)

Serdecznie pozdrawiam
Aleksander Stankiewicz

Nic na ten temat nie wiemy. Redakcja EAW ani firma AVT
nie zajmuja si¢ wydawaniem ksigzek. Pytanie nalezatoby
raczej skierowa¢ do wydawcow ksigzek (Helion, WKiL,
BTC, ...). Wazne aspekty problemu przedstawia inny e-mail:

Dobry wieczor.
W nawiqzaniu do listu z EAW 10/2019 Pana Pawta dotyczgcego
kursu programu KiCad informuje, ze nositem sie z takim zamia-
rem. Jednak nie jest to takie proste. W ostatnim czasie KiCad 5.x.x
ulegt sporym przeobrazeniom w odniesieniu do jego starszych
wersji. Aby w miare rzetelnie opisac¢ nowe wersje KiCada, trzeba
by napisac obszerny cykl artykutow. Napisanie ich nie jest prob-
lemem. Problemem jest cykl wydawniczy tych artykutow, ktory
bedzie diugi. Dla przyktadu mdj cykl artykutow opisujgcych pro-
gram DipTrace byt dwunastoczesciowy. Jesli w tym czasie pojawi
sie kolejna mocno zmieniona wersja KiCada, to cykl artykulow
opisujgcych KiCada moze sig zdezaktualizowac, nim dobiegnie
konca. Kolejng sprawgq jest (nie)zgodnos¢ plikow projektow star-
szych wersji KiCada z najnowszq wersjq. Podobnie moze by¢ w
przysziosci, gdy pojawiq si¢ nowe wersje programu. W skrajnym
przypadku nie otworzymy projektu lub bedzie on uszkodzony. To

stawia pod znakiem zapytania sens korzystania z KiCada do po-

wazniejszych zastosowan. Jesli jednak bedzie zainteresowanie
programem KiCad 5, moge napisac o nim cykl artykutow.

Pozdrawiam

Krzysztof Kawa

W EdW chetnie zamie$ciliby$Smy, ale nie obszerny kurs Ki-
Cada, tylko zwigzle omowienie zmian wzgledem wczesniej-
szej, dos¢ popularnej wersji, o ktorej sporo pisalismy w EAW.

Witam redakcje,
czytam EdW juz od kilkunastu lat, uzbieratem cate stosy nume-
row czasopisma, jednakze podczas przeprowadzki, przy segre-
gacji rzeczy potrzebnych i tych mniej potrzebnych, musiatem sig
pozby¢ nadmiarowych kilogramow. Oddatem je miodym ludziom
zainteresowanym elektronikq, z czego bardzo sig ucieszyli. Ja
natomiast po zmianie miejsca zamieszkania zamowilem sobie
prenumerate ,,podwdjng”. Wersja elektroniczna do kolekcjono-
wania i szybkiego powrotu, gdy cos sig¢ kiedys przypomni. Zas
wersja papierowa stuzy do delektowania si¢ swiezq lekturg, a na
koniec roku mozna obdarowac mtodych papierowym rocznikiem.
Tak wigc bardzo mnie cieszy mozliwos¢ takiej prenumeraty.
Mam jeszcze pewng uwage odnosnie do artykutow w cza-
sopismie. Przy wstawianiu fotografii czy rysunkow czasa-
mi trudno jest odnalez¢ maly podpis, jaki numer ma dana
ilustracja. Moim zdaniem mozna ten opis zawsze wstawic¢
w jednym miejscu, np. prawy dolny rog, a jesliby tam sie
znajdowat przyktadowo fragment schematu, to wtedy moz-
na by lekko przeskalowaé rysunek, aby zmiesci¢ ow opis.
Co prawda pojawitaby sie pusta linia na lewo od opisu, ale
uwazam, ze byloby to o wiele wygodniejsze, Zeby opis zawsze
mie¢ w tym samym miejscu. Oczywiscie to tylko taka luzna
propozycja i inni niekoniecznie muszq si¢ z nig zgadzac.
Tak czy inaczej zarowno forma, jak i tres¢ pisma bardzo mi
sie podoba i bardzo dziekuje za to tak wartosciowe pismo
na naszym rynku. Pozdrawiam
Damian Zgbczyk

Dzien dobry wszystkim!

O sprawnosci grzatki [Poczta w EdAW 10/2019] odpowiem
topatologicznie i zaczne od sprawnosci nie grzatek, tylko ga-
zowych piecow/kottow kondensacyjnych. W specyfikacjach
takich piecow podaje si¢ sprawnos¢ nieco ponad 100%.

Sprzecznosé juz w zalozeniu?

Niekoniecznie. Ja zaczqtbym od definicji, bo jak si¢ na po-
czqtku dobrze nie zdefiniuje, o co si¢ ktocimy, to zabawa nie
ma Zadnego sensu. W Wikipedii jest: Sprawnosé, sprawnosé
energetyczna — skalarna bezwymiarowa wielkosé¢ fizyczna
okreslajgca, w jakim stopniu w danym procesie przeksztal-
cana jest energia jednego rodzaju w energie innego rodzaju;
jest to parametr okreslajqcy efektywnosé wykorzystania pali-
wa. Sprawnosé to stosunek ilosci energii wychodzqgcej z pro-
cesu do ilosci energii wchodzqgcej do procesu.

W przypadku silnika elektrycznego wielkoscig wyjsciowg
jest moc mechaniczna i zawsze jest ona mniejsza od dostar-
czonej mocy elektrycznej o straty, chocby te wynikajgce z tar-
cia i z rezystancji miedzianych uzwojen. Tam sprawnos¢ za-
wsze bedzie mniejsza od 100%.

Inaczej jest w przypadku pieca gazowego. Definicja jego
sprawnosci mowi, ze jest to stosunek ilosci ciepla uzyskanego
,,na wyjsciu” i wartosci opalowej gazu.

Cigg dalszy na stronie 33
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Skrzynka Porad

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 réznych drobnych szczegétow.

(...) jak dziala i po co jest stosowany trojfazowy
mostek Viena? (...)

M Autorowi e-maila niewatpliwie chodzito o uktad
prostowniczy zwany ,,Vienna rectifier”.

W tym przypadku wyjatkowo tatwo o pomytke, bo w
gre wchodza dwa pojecia: prostownik i mostek oraz zagad-
nienia w rézny sposob z nimi zwigzane.

Jesli chodzi o prostow-
nik — mostek, to powszech-
nie znany jest prostownik
Graetza — mostek Graetza
(greca). Prostownik
mostkowy (rysunek A z
Wikipedii) czgsto niezbyt
stusznie nazywany jest ,,ukladem greca” od nazwiska.
Ot6z Leo Graetz to niemiecki fizyk urodzony w Breslau,
czyli w dzisiejszym Wroctawiu. Graetz zaproponowat
taki mostek prostowniczy w roku 1897. Na marginesie
warto podkresli¢, ze mostek taki rok wcze$niej zostal
wynaleziony (oraz opatentowany w Wielkiej Brytanii i

AC
~~

Rys. A

w Niemczech) przez nazywane- O+
go polskim Edisonem, urodzone-

go w Sanoku Karola Franciszka R S T
Pollaka. W kazdym razie mostek out
prostowniczy kojarzony jest z

nazwiskiem Graetza. Rysunek B o-

pokazuje tréjfazowa wersje pro-
stownika mostkowego.

Inny mostek nazywany jest
mostkiem Wiena. Jak pokazuje
rysunek C (z Wikipedii), w zad-
nym razie nie jest to mostek pro-
stowniczy. Nazwa tez pochodzi od
nazwiska: Max Wien byt urodzo-
nym w Krélewcu niemieckim fizy-
kiem, dyrektorem instytutu fizyki
w niemieckim miescie Jena.

Te dwa mostki moga niestusznie kojarzy¢ si¢ z Vienna
rectifier. Stowo Vienna nie pochodzi tu od nazwiska, tylko
jest nazwg miasta Wiednia — stolicy Austrii. Austriacy
mowig po niemiecku i uzywaja nazwy Wien, ale w jezyku
angielskim wykorzystywana jest nazwa Vienna.

Omawiany uktad prostowniczy Vienna rectifier zostat
opracowany (prof. Johann W. Kolar) w roku 1993 na
wiedenskiej politechnice: Technische Universitit Wien
(TU Wien, TUW), po angielsku Vienna University of
Technology.

Jest to uklad prostowniczy, ma zwigzek z mostkami,
jednak tak naprawdg¢ jest to bardzo zaawansowana pod-
wyzszajaca przetwornica indukcyjna. Jest to prostownik
trdjfazowy z trzema kluczami-tranzystorami, sterowanymi
z wykorzystaniem modulacji PWM.

Rys. B
Rys. C

1 y
5
o 30
| R =
x
¢ 8 4 14
i 10
| 3 g g Y -~
| 45 78
| 4 0 .
46 2
g.z Rys. D e
wol Ta

Niektére przetwornice mogg przekazywaé energiec w
dwoch kierunkach. W tym przypadku jest inaczej. Uktad
moze przekazywaé energi¢ z trojfazowej sieci energe-
tycznej do obcigzenia, ale nie w kierunku przeciwnym.
Kluczowa zaleta jest to, ze przy odpowiednim sterowaniu
uktad pobiera z (tréjfazowej sieci) prad o doktadnie sinu-
soidalnym ksztalcie, przez co jest tez trojfazowym ukta-
dem PFC (Power Factor Corrector).

I witasnie uktad byt opracowywany przede wszyst-
kim jako trdjfazowy uklad PFC. Podstawowy schemat
,»Vienna rectifier”, pochodzacy ze zgloszenia patento-

wego (J.W. Kolar o
o 94120245.9), [ —]
pokazany jest & Y =
na rysunku D. - ‘}H “in ,
Schemat ten raczej D1 D3 05 C2 =
nie wyjasnia, moze ? T
tylko przestraszyc. 5 & &9 i
W literaturze kon- L1 L2 L3

cepcja tego roz-

wigzania jest tez " i ¥ Rys. E

przedstawiana ina-
czej, nieco jasniej, na przyktad jak na rysunku E.

Do$¢ czesto spotyka si¢ schematy narysowane w nieco
inny sposob, gdzie dwukierunkowe klucze sg przedsta-
wione w postaci dwoch tranzystorow MOSFET w pota-
czeniu odwrotnie szeregowym wedtug rysunku F.

Taki sposdb narysowania tez niewiele pomaga w ana-
lizie dziatania uktadu. Taka analiz¢ nalezatoby zaczaé z
jednej strony od przypomnienia dziatania prostownika
mostkowego trojfazowego pracujacego w sieci 50Hz, a w
szczegbdlnosci rozptywu pradéw w wersji niewykorzystu-
jacej punktu neutralnego. Z drugiej strony trzeba bytoby
powiaza¢ z tym dzialanie przetwornicy podwyzszajacej
z regulacja PWM pracujacej z czestotliwoscia ponad
100kHz. Najbardziej zainteresowani moga poszukac dal-
szych (trzeba przyznaé nietatwych do zrozumienia) infor-
macji, wpisujac w wyszukiwarke: vienna rectifier pdf.
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Skrzynka Porad

W kazdym razie koncepcja Vienna rectifier bywa reali-
zowana w postaci zasilaczy/przetwornic PFC duzej mocy,
do kilkunastu, a nawet wiecej kilowatéw. Fotografia G
pokazuje model o mocy 400W.

Co interesujace, zwlaszcza dla polskiego Czytelnika,
nie jest to jedyna przetwornica, nazwana od nazwy
miasta. Koncepcja i1 realizacja Vienna rectifier byly
przedstawione w roku 1993. Rok wcze$niej zaprezento-
wano koncepcje i uktad Warsaw rectifier. Na rysunku H
pokazany jest schemat pierwotnej wersji. Zainteresowani
podobienstwem obu koncepcji moga dalszych informacji
poszukaé samodzielnie.
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Ciagte przenikania si¢ technologii i §wia-
ta ludzi gleboko zmienia zycie spotecz-
ne. W najliczniej zaludnionym kraju tzn.
w Chinach ziszcza si¢ wizja przepowie-
dziana przez George’a Orwella w powie-
Sci ,,Rok 1984”. W ksigzce tej opisany
jest $wiat, w ktorym ludzie obserwowani
sg przez elektroniczny system nadzoru,
a zachowania niezgodne z narzuconym
wzorcem s3 karane. Analogiczny system
jest aktualnie testowany w Panstwie
Srodka i ma by¢ w petni funkcjonalny do
roku 2020. Wtedy to kazdemu Chinczy-
kowi zostang przydzielone punkty (ang.
social credit score) bedace podstawa
oceny reputacji os6b 1 w konsekwencji
shuzace do przydzielania kar oraz nagrod.

System opiera si¢ na szczegolowej
inwigilacji obywateli i analizie duzych
zbioroéw danych (ang. big-data analysis).
Moze on wykorzystywaé dane dostgp-
ne on-line, ale tez miejski monitoring
i zaawansowane techniki rozpoznawania
obrazu i identyfikacji osob. W zalezno$ci
od testowanego rozwigzania analizuje
si¢ zespot réoznych parametrow. Nalezg
do nich np. terminowe wypetnianie zo-
bowiazan finansowych przez obywatela
(np. za elektryczno$¢ czy telefon) oraz
ptacenie podatkéw. Skrupulatnie reje-
strowane s3 powazne naruszania prawa
np. oszustwa oraz mniejsze wykroczenia,
takie jak jazda rowerem elektrycznym po
chodniku, wyprowadzenie psa bez smy-
czy, palenie tytoniu w pociagu. Rozwia-
zania prywatne (prowadzone przez firme¢
nalezacg do grupy Alibaba, wiasciciela
portalu AliExpress) uwzgledniaja takze
to, jakie produkty obywatel kupuje, czy
nie spgdza za duzo czasu, grajac w gry
komputerowe, jakich ma przyjaciot on-
line oraz jak wygladaja interakcje z nimi.
W celu zwigkszenia presji, na ocen¢ oby-
watela bedg mogty wptywac oceny osob
z nim zwigzanych!

Przewidywane przez system kary
obejmujg zakaz odbywania podrézy sa-
molotami czy pociggami, brak dostepu do
prywatnych szkot, powolne polaczenie
z internetem. W$rdd nagrdéd przewidzia-
ne sa: dostep do atrakcyjnych pozyczek,
dostep do odprawy typu VIP na lotnisku
w Pekinie czy szybka droga do uzyska-
nia wizy do europejskiej strefy Schen-
gen. Efekty wprowadzanego systemu juz
wida¢. Niedawno agencja rzadowa Chin
podata, ze z powodu niskiego zaufania
spotecznego odmoéwiono ,,zdyskredy-

fatagiWVIEIK

towanym” obywatelom sprzedazy 17,5
miliona biletow lotniczych i 5,5 miliona
biletow na pociagi.

Cel programu zostat jasno zdefiniowa-
ny przez jeden z oficjalnych dokumentow
rzadowych: obywatel godny zaufania be-
dzie mogt ,,wedrowaé wszedzie pod nie-
bem”, jednoczesnie system ma utrudniac
zdyskredytowanym ,,wykonanie jednego
kroku”. W pewnym uproszczeniu mozna
wigc powiedzie¢, ze zaawansowany sy-
stem komputerowy, wykonujacy z gory
zadany algorytm, bgdzie miat nadrzedng
pozycje w stosunku do 1,3 miliarda ludzi
(okoto 18% calej populacji ludzkosci).

Przyczyna wprowadzenia systemu
jest zta sytuacja spoteczna i niski poziom
zaufania na linii obywatel-obywatel. Je-
$li wierzy¢ sondazom, poparcie dla tego
systemu jest duze. Trudno si¢ dziwié, je-
zeli prawie potowa umoéw podpisanych
w Chinach jest niedotrzymywana. Inten-
cje stojace za wdrozeniem systemu oce-
ny reputacji wydaja si¢ poniekad stuszne.
Problemem jest jednak to, ze stworzone
zostaja podwaliny technologiczne po-
zwalajace zrealizowaé totalny system
nadzoru spoleczenstwa, ktory moze byc
z powodzeniem uzyty do innych celow.
Mozliwe i bardzo latwe bedzie wywiera-
nie presji na osoby politycznie niepokor-
ne lub po prostu niepasujgce do schema-
tu, prowadzgce zycie w sposob nieco bar-
dziej niestandardowy lub wyznajace inne
warto$ci niz te promowane przez rzad.

A jak sprawa wyglada w Europie?
Niedawno mingt rok od wprowadzania
rozporzadzenia o ochronie danych oso-
bowych (tzw. RODO), ktére w zamysle
ma m.in. chroni¢ naszg prywatnos$¢. To
nowe prawo naktada na firmy obowigzek
uzyskania od osoby, ktorej dane osobowe
maja by¢ gromadzone, §wiadomej zgody
na przetwarzanie danych, przystuguje
nam prawo do ,bycia zapomnianym”,
a kary za zlamanie przepisu sg astrono-
miczne (do 20 min euro).

Z jednej strony stworzone zostaje za-
bezpieczenie, majace chroni¢ nasza pry-

te komunikujg si¢ bezprzewodowo z r6z-
nymi odbiornikami i zebrane tam infor-
macje (dane osobowe, numery kart kre-
dytowych, dane medyczne) pozwalaja na
usprawnianie wielu prostych czynnosci.
Latwiejsze stajg si¢ ptatnosci zblizenio-
we, uktady te zastepuja nawet bilety ko-
lejowe. Rozwigzanie to w obecnej chwili
ma wiele niezaprzeczalnych atutow, jest
jednak potencjalnym zagrozeniem dla
ochrony prywatno$ci. W przyktadzie tym
przenikanie technologi i biologii nabie-
ra znaczenia dostownego, jest to jednak
trend niszowy. Na skorzystanie z tej no-
winki technologicznej zdecydowato sig
jak dotad tylko kilka tysigcy osob.

Duzo wigksza skale ma udostgpnia-
nie danych na przeréznych portalach
spotecznos$ciowych. Podajemy tam, kim
jestesmy, co lubimy i jakie warto$ci wy-
znajemy. Robimy to zupetnie dobrowol-
nie. Informacje te nie sg na szczescie gro-
madzone ,,z urzgdu”, jak to ma miejsce
w Chinach. Nikt nas tez nie bgdzie karaé
za nasz styl zycia, niemniej jednak infor-
macje te mogg by¢ wykorzystane w in-
nych celach. Glo$ny skandal z udzialem
firmy Cambridge Analytica ujawnil, ze
pozwalaja one wplywac na polityke i wy-
niki wyboréw. W tym celu wyzej wspo-
mniana firma zastosowala mikrotarge-
ting, czyli serwowanie okreslonych tre-
$ci zidentyfikowanej wczesniej, dobrze
zdefiniowanej grupie osoéb. Odbiorcy ci
byli wczesnie wytypowani za pomoca
psychografii, czyli dzigki metodzie po-
legajacej na profilowaniu uzytkownikoéw
z wykorzystaniem danych dostepnych
on-line. Co prawda toczy si¢ dyskusja co
do rzeczywistej skutecznos$ci tego sposo-
bu dziatania, ale pojawienie si¢ tego zja-
wiska moze rodzi¢ obawy.

Przetwarzanie duzych zbioro6w danych
przez zautomatyzowane protokoty jest ko-
lejng manifestacja przenikania si¢ Swiata
technologii z nasza, badZ co badz, biolo-
giczng egzystencja. Mozna si¢ spodzie-
wac, ze integracja tych dwoch obszaréw
bedzie postgpowata i dostarczata coraz to
nowych narzedzi, ktore moga by¢ zasto-
sowane w rozny sposob. Oznacza to, ze
istnieje konieczno$¢ ciggltego okreslania
granic, w ktorych te nowe narzedzia moga

watno$¢, z drugiej jednak strony to
my sami, bez zadnego przymusu
rzucamy si¢ w objecia Wielkiego
Brata. Do$¢ specyficznym przy-
ktadem moze tu by¢ moda panuja-
ca w pewnych kregach w Szwecji,
polegajaca na wszczepianiu pod
skore dtoni mikrochipow pracuja-
cych w technologi RFID. Uktady
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by¢ zastosowane. Nasz
$wiat nie powinien by¢
chyba miejscem, w ktérym
rzady sprawuje algorytm,
wymyslony przez ludzi, ale
pozbawiony cech ludzkich.

Jaroslaw Wawer
jaroslaw.wawer@pg.edu.pl
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Wyjatkowy system radiowego stero-

wania modelem RC, w ktérym kon-

trolerem jest twoj telefon komérko-
wy z systemem Android.

Prezentowany uktad stuzy do sterowa-
nia niewielkim kotowym lub ptywaja-
cym modelem RC za pomoca telefonu
z zainstalowana aplikacja wirtualnych
joystickow. Moze by¢ wykorzystany do
sterowania wtasng konstrukcjg lub ozy-
wienia czy modernizacji starej uszko-
dzonej zabawki sterowanej przez radio
lub przewod.

Uruchomienie uktadu wymaga zna-
jomos$ci podstaw obstugi oprogramo-
wania Arduino IDE (zajrzyj do archi-
walnych numeréw EdW). Przydatna
moze by¢ réwniez wiedza o dziataniu
serwomechanizmoéw modelarskich oraz
sterowaniu silnikow DC za pomoca
przebiegdbw PWM.

Do sterowania modelami przygo-
towana zostata specjalna aplikacja dla
smartfonu z systemem Android. Emuluje
ona nadajnik RC z dwoma joysticka-
mi. Komunikacja pomigdzy telefonem
a urzadzeniem sterujacym w modelu
odbywa si¢ poprzez sie¢ bezprzewodowa
Ethernet (Wi-Fi) z wykorzystaniem pro-
tokotu UDP (User Datagram Protocol).
UDP to najprostszy sposob komunikacji
pomigdzy urzadzeniami w sieci. Moze
by¢ poréwnany do przesylania listow
pocztowych. Polega on na tym, ze jedno
z urzadzen sieciowych (nadawca) tworzy
pakiet z danymi (list) i wysyla go do
innego urzadzenia (odbiorcy) przez dany
port (odpowiednikiem portu moze by¢
konkretny listonosz). Kazde urzadzenie
w sieci identyfikowane jest przez uni-
kalny adres IP sktadajacy si¢ z czterech
o$miobitowych liczb. W przypadku UDP,
jak réwniez zwyktego listu pocztowego,
nadawca nie ma mozliwosci sprawdze-
nia, czy wiadomo$¢ dotarta do adresata
oraz czy odbiorca w ogole jest osiggalny.
Zaleta takiego polaczenia jest jednak
duza szybkos¢ przesytania komunikatow.
Oczywiscie protokot taki moze by¢ sto-
sowany tylko wtedy, gdy akceptowalne
jest utracenie czgsci komunikatow (np.

@ﬂ%mﬁl

strumieniowanie
transmisji radio-
wej czy rozmowa
telefoniczna).

Po wlaczeniu
zasilania urza-
dzenia  modul
Wi-Fi - U2
tworzy wtlasng
sie¢ bezprzewo-
dowa o nazwie
»ESP8266 RC”
i oczekuje na polaczenie pod adresem
192.168.2.1. Komunikacja nastgpuje za
pomoca portu nr 12000. Uruchomio-
na na telefonie aplikacja taczy si¢ ze
stworzong przez modut siecia i wysyta
pakiet zawierajacy aktualne potozenie
joystickdw co 100ms. Uktad po odebra-
niu komunikatu odczytuje pola pakietu,
na ktorych zapisane sa potozenia mani-
pulatoréow i na ich podstawie wystawia
odpowiednie sygnaty sterujace do serwo-
mechanizmu oraz mostka H sterujacego
silnikiem. Jesli z jakiego$ powodu po
uplywie 150ms nowy pakiet nie zostanie
odebrany, uktad wyltacza silnik i ustawia
mechanizm wykonawczy w polozeniu
srodkowym. Opcjonalnie, w zalezno$ci
od preferencji uzytkownika, uktad moze
odcina¢ zasilanie silnika, jesli napig-
cie zasilajacego je akumulatora spadnie
ponizej ustalonego progu.

Opis ukiadu

ESP8266 D1 mini to specja-
lizowany modul mikroproce-
sorowy, obstugujacy komu-
nikacje w ethernetowych
sieciach radiowych Wi-Fi.
Zbudowany jest w oparciu
o uktad hybrydowy ESP-
-12S bedacy implementacja
chipu ESP8266EX firmy
Espressif. Uklad ten to zin-
tegrowane Srodowisko typu
SoC (System on Chip), ktore
w jednej strukturze zawiera:
radiowy uktad nadawczo-
-odbiorczy  (przetaczniki
antenowe, wzmacniacze syg-
natu radiowego wejsciowego

i wyjsciowego, filtry i uktady dopa-
sowania), 32-bitowy procesor Tensilica
L109 zintegrowany z pamigcia SRAM
oraz 10-bitowym przetwornikiem ADC
typu SAR (Succesive Aproximation).
Procesor moze by¢ taktowany zegarem
160MHz lub 80MHz, komunikowa¢ si¢
z zewnetrznymi uktadami takimi jak
czujniki czy uktady wykonawcze (np.
przekazniki), pracowaé jako glowny
mikrokontroler lub by¢ zarzadzany przez
zewnetrzny system mikroprocesorowy
przez interfejsy USART/SPI/IO. Uzyty
system operacyjny czasu rzeczywiste-
go (RTOS) modutu oraz implementacja
obstugi protokotéw sieciowych pozo-
stawiaja dla uzytkownika 80% mocy
obliczeniowej do wilasnych zastosowan.
Dodatkowo uzytkownik ma do dyspo-
zycji 4Mb pamigci Flash. Modutl moze
by¢ zasilany napigciem 3,3V lub 5V, jak
réwniez przez kabel USB.

Elektronika dla Wszystkich

Listopad 2019




Projekty AVT

u2
560k dla zakresu max 8.8V
ESPB266_D1_MINI iM dla zakresu max 13.2V

8 1x  RrsT Hx

R7 560k +BATFBATT
+5V +BATT
3 Rx o P13 +eamm co
<]—| I— U4
WYBUEENN 14 py po |3_SILNIK_CTRLB 100nF 9 J 1203 03 i D4
Er— 185819 2N 7N 1nsa19
LEDC_CTRL 13 4 SILNIK_CTRLA 3 O
D2 D5 S Y
> >
SILNIK_CTRLA , 2 3 SILNIK_A MK3
LEDZ CTRL 12 p D6 |5_SBUE_EN 1A—> 1y PCB Pad
SILNIK CTRIB | o 7 l6 o suNkB MK4
04 p7 |6_SERWO_B 2A ? 2¥ PCB Pad
1 o Pady
GND  pg | L SERWOA #3IVEV &f’nF EN1.2 D5 oft  podiacaeniove
L10f =5 L 1N5819 silnika
5V 3V3 BT +33V —I I—p 7> Eod;c .
47k 15 m v v ondensator
2 c5 A £ A D6 na plnach
00nF 1000F spur N |5 NBUF_ENJ 9| ens o 1N5819  silnika
5 47k oo aa
+3.3V 433V
~ *Yaherizs LIrat & G5
e o
r | |

RO

SERWO_A |12, 11 SERWO_AWY 1 —
Rl 3.3k Wb 1k +5ve—2L| 45y
Q2 - 3 Pad
PMBT2907A PMBT2907A A 74HCT125 —t podtacscniowe +BATT us +5V
R3 R6 2 akumulatora LM2940CT-5.0
120 ] 120 R10 Mkt 3
D1 SERWOB | 9], 8 SERWU-B—WYi_ C10  pcB pad 3-5A |c1 % +[€3 +|ca +]c6 4[C7
LED Zielona D2 > x B 220uF
X LED czerwona |\ o Jatictizs v i :I MKZ% I:.mnp 220uF |220uF |220uF [220uF
Rys. 1 NYBUEENN/ %3 PCB Pad
Parametry implementacji sieci bez- Modut U2 steruje pracg urzadze- Zadaniem bufora U3 jest konwersja
przewodowej w uktadzie ESP8266: nia oraz dodatkowo dostarcza napigcia poziomu sygnaldw sterujacych serwo-

- wsparcie dla standardu 802.11 b/g/n 3,3V. Napigcia zasilajace modutu fil- mechanizmem z 3,3V na 5V. Rezy-

- maksymalny transfer danych 72,2Mbps  trowane sa za pomoca kondensatoréw story R9 i R10 zabezpieczaja wyjscie
(802,11n — 2,4GHz) C2 i C5. Rezystor R7 rozszerza zakres buforow przed zwarciem w ukladzie

- dwa wirtualne interfejsy Wi-Fi pomiarowy przetwornika ADC U2. Dla  zewngtrznym.

- obstuga infrastruktury typu Stacja zakresu pomiarowego do 8,8V rezystor U3 aktywuje bufory, gdy pin 14 U2
(Station — STA), Programowy Punkt ten powinien mie¢ warto$¢ 560kQ lub przyjmuje stan niski, rezystor R8 wymu-
Dostepowy (SoftAP), Mieszany (STA 1MQ dla zakresu do 13,2V. Uktad U2 sza poziom wysoki dla stanéw nieustalo-

+ SoftAP) cechuje si¢ poborem pradu ze znaczny- nych w czasie startu i resetu modutu U2.
- wsparcie dla protokolow sieciowych mi 1mpulsam1 pradowymi. Aby podtrzy- Uktad U4 to podwdjny scalony mostek
IPv4, TCP/UDP/HTTP. maé napigcie w ukladzie, stabilizator H stuzacy do sterowania silnikéw DC lub

Schemat prezentowanego systemu ste- Ul zasila bateri¢ kondensatorow C3, krokowych. Pojedynczy mostek moze
rujacego przedstawiony jest na rysun- C4, C6, C7. Impuls pradowy z pojedyn-  dostarczy¢ prad o natezeniu 1A z krot-
ku 1. Zasilanie ukladu odbywa si¢ za czego kondensatora o duzej pojemnos$ci kimi impulsami dochodzacymi do 2A.
pomocg regulatora Ul poprzez bezpiecz- bylby ograniczony przez jego rezystan- Mimo zasilania czes$ci cyfrowej napie-
nik polimerowy. W przeciwienstwie do cj¢ wewnetrzng. Rozwiazaniem takiego ciem 5V, uktad prawidlowo interpretuje
standardowych aplikacji, bezpiecznik nie problemu jest zastosowanie baterii kilku  sygnaly o poziomach 3,3V z modulu
zabezpiecza urzadzenia, lecz zasilajacy je  kondensatorow o znacznej pojemnosci U2 bez koniecznoséci konwersji. Wyjat-
akumulator, ktéry w przypadku zwarcia sumarycznej i niskiej rezystancji sze- kiem w ukladzie sa sygnaty EN (pin
moze gwaltownie si¢ rozgrzaé¢, powodu- regowej, wynikajacej z ich potaczenia 1,9). Potaczenie ich poprzez bufor U3B

jac uszkodzenie modelu lub co gorsza réwnoleglego. i wymuszenie stanu niskiego g
. . . . . ys. 2
pozar. Prad bezpiecznika nalezy dobra¢ -
w zalezno$ci od wielkosci pradu silnika ﬂ m H ‘ Er\_l'\_l'l s alo
z pewnym zapasem np. x 2-3. Ul jest iy Lk o i o (-]
regulatorem typu LDO, tzn. maksymalny ol o a7 "> o @ o8 o C)
. o o o/ 8B (-0 o oo o

spadek napigcia na elemencie jest bardzo \ \o oo CH[EE Eg b o oo o
maty. W przypadku LM2940 jest to typo- Yo\ o-o IR @ L] : : : :
wo 0,5V. Umozliwia to zastosowanie aku- 8 8 : cell B : & o ool o
mulatora lub baterii, ktorych minimalne o \0 o o @ on o lo © ocs

N ; o o L] sl o ol
napiecie jest tylko 0,5V wyzsze od gene- 5 U3 & @ [ | |
rowanego 5V. W przypadku, gdy napie- B ool @ °a B - of ooo &
cie akumulatora przekracza 8V, element Eojool, 90000000 u ami® “36000/00008 oon
ten moze zacza¢ si¢ znacznie nagrzewac. 05 E | s .90
W takim wypadku nalezy zamontowaé na 9 mopoooeo % - O oi00i0000m © °°
nim odpowiedni radiator lub zastosowac a0 Ilmo g g IIFi ATO (o) g ©0Qoo0 o
w jego miejsce dostgpne 5V modelarskie o308 [ o4 O E o (o) O oo
moduty przetwornic DC/DC. oo
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poprzez rezystor R11 zabezpiecza U4
przed uruchomieniem silnika w stanach
nieustalonych na pinie 5 modulu U2.
Uklad zasilany jest dwoma napigciami:
Vecel zasilajacym cze$¢ cyfrowa oraz
Vce2 zasilajacym silnik. Wazne jest,
aby napigcie dla silnika Vcc2 nie spadto
ponizej poziomu Vccl. Mostki w ukta-
dzie zostaty potaczone réwnolegle. Dzig-
ki temu prad sterujacy silnikiem moze
mie¢ warto$¢ wigksza niz 1A (oczywi-
$cie nalezy zastosowaé pewien margi-
nes bezpieczenstwa i takiego uktadu nie
obciazac stale pradem wigkszym niz 1,5—
1,7A.). Takie zwarcie nie jest btgdem.
Uktad U4 dopuszcza takg mozliwos¢ pod
warunkiem zwierania par pinow: 2-15,
7-10, 3—14, 6-11. Szczegéty mozna zna-
lez¢ w nocie aplikacyjnej AN240/1288
firmy SGS-Thomson. Diody D3-6 stuza
do =zabezpieczenia wyjScia mostkow
przed przepigciami z silnika.

Uktady Q1, DI, R1-3 oraz Q2, D2,
R4-6 shuza do sterowania diod LED.
Zlacza J2-3 stanowia wyjscia do pod-
pinania serwomechanizméw (zalgczone
oprogramowanie obstuguje tylko J2, J3
wymaga wiasnej modyfikacji oprogra-
mowania). Silnik podiaczamy do punk-
tow MK3-4, a zasilanie do MK1-2.

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowac na ptytce bazo-
wej, pokazanej na rysunku 2. Kolejnos¢
montazu elementéw w uktadzie nie jest
krytyczna. Aczkolwiek najwygodniej-
szy powinien by¢ nastepujacy sposob:
Montaz zaczynamy od wlutowania ele-
mentéw SMD na spodniej stronie ptyt-
ki: RI11, C1-2, C5, C8-9. Nastgpnie
montujemy elementy SMD na stronie
wierzchniej: R1-10, Q1-2, D1-2. Nale-
zy zwréci¢ uwage na polaryzacje diod
LED (patrz fotografie 2 i 3). Kolejno
lutujemy uktady U3 i U4 lub podstaw-
ki. W moim uktadzie nie stosowalem
podstawek. Jesdli lutowanie odbywa si¢
za pomoca lutownicy oporowej, prze-
znaczonej do lutowania elektroniki, ist-
nieje bardzo mate prawdopodobienstwo
uszkodzenia w trakcie montazu. Dalej
nastgpuja tamane listwy gniazd precyzyj-
nych dla uktadu U2. Zalecam zastosowa-
nie gniazd precyzyjnych w miejsce zwy-
ktych, gwarantuja one znacznie lepszy
kontakt elektryczny. Montujemy diody
D3-6 i zlacze J2. Jesli chcesz rozbudo-
wa¢ uktad o sterowanie drugim serwem,
mozesz zamontowaé zlacze J3 (wymaga
to dopisania wlasnych procedur w pro-
gramie). Teraz pozostalo juz tylko wluto-
wanie kondensatorow C3—4, C6-7, C10
a nastepnie uktadu Ul i bezpiecznika F1.

Na zlaczach silnika nalezy przylutowac
maly kondensator ceramiczny o wartosci
100nF (mozna réwniez dodatkowo dolu-
towa¢ kondensatory pomigdzy wypro-
wadzeniami silnika a obudowg), ma on
na celu zmniejszenie zaklocen genero-
wanych podczas przetaczen uzwojen na
komutatorze. Jego warto$¢ nie jest kry-
tyczna, ale powinien by¢ on ceramicz-
ny. W zaleznoéci od warto$ci napigcia
zasilania uktad Ul moze si¢ nagrzewac.
W takim przypadku nalezy zamonto-
wac¢ maly radiator. W przypadku grzania
uktadu U4 radiator w postaci grubego
drutu miedzianego lub blaszki przyluto-
wujemy do pinow 4, 5, 12, 13. Ptytka nie
ma otworé6w mocujacych. Urzadzenie
mocujemy w modelu za pomoca dwu-
stronnej pianki samoprzylepnej. Jest to
skuteczny i sprawdzony sposob.

Instalacja
oprogramowania Android
Oprogramowanie i dokumentacja ptytki
dostepne sa w Elportalu wérod mate-
riatbw dodatkowych do tego numeru.
Plik aplikacji ESP8266 RC.app nalezy
przekopiowaé do pamieci telefonu (np.
do katalogu /Downloads) przez przewod
USB lub Bluetooth. Nastgpnie urucho-
mi¢ przez kliknigcie. Trzeba potwier-
dzi¢ zgode na instalacje oprogramowania
z nieznanego zrodta. Moze okazaé si¢
konieczne zaznaczenie tej zgody w usta-
wieniach konfiguracyjnych (/Ustawienia/
Zabezpieczenia). Po zainstalowaniu apli-
kacja powinna by¢ widoczna w zaktadce
aplikacji 1 mozliwa do uruchomienia.

Konfiguracja srodowiska

Arduino IDE

Jesli jeszcze go nie mamy, to najpierw

nalezy zainstalowa¢ $rodowisko Arduino

w wersji (co najmniej) 1.8.8.

Programowanie modutéw bazujacych
na uktadzie ESP8266 w IDE Ardui-
no wymaga podania $ciezki dostgpu do
paczki zrodtowej. Aby to zrobié:

— Uruchom $rodowisko Adruino IDE
i otworz okienko Plik > Preferencje

— Wpisz adres zrodet: http://arduino.
esp8266.com/stable/package esp-
8266com_index.json w polu Dodatko-
we adresy URL do menedzera plytek.
Jesli juz istnieje dodana inna $ciezka,
oddziel jg przecinkiem.

— Otworz okienko Narzedzia > Plytka...
> Menedzer ptytek, wybierz i zainsta-
Iuj esp8266 by ESP8266 Community
w wersji 2.4.2

— Otworz okienko Narzedzia > Plytka...
i wybierz ptytke LOLIN(WEMOS)
D1 R2 & mini

Projekty AVT

— Otworz okienko Narze¢dzia > Plytka
iustaw: CPU Frequency na 160MHz,
Upload speed na 115200 (patrz rys. 3)

—Jesli korzystasz z IDE Arduino
w wersji starszej niz 1.8.8, konieczna
moze by¢ instalacja rgczna bibliotek:
Servo(esp8266) v.1.0.2 oraz ESP8266
v.1.0.0

— Otworz okienko Szkic > Dotacz biblio-
teke > Zarzadzaj bibliotekami

— Wyszukaj i zainstaluj dodatkowe
biblioteki (wersje ponizej 1.8.8)

Uruchomienie i kalibracja
Pierwsza czynno$ciag przy uruchamianiu
uktadu jest wgranie szkicu oprogramo-
wania do modutu U2. Nalezy podiaczy¢
modut do komputera za pomocg kabelka
USB i w $rodowisku Arduino wybrad
odpowiedni numer portu (Konieczna
moze si¢ okaza¢ instalacja sterowni-
ka uktadu HL-340. Instalator dostgpny
w materiatach dodatkowych). Kolejna
czynno$cig jest wgranie szkicu z usta-
wieniami startowymi (niezmieniony plik
konfiguracja.h). Rysunek 3 pokazuje
konfiguracje ptytki.

W czasie uruchamiania wygodnie jest
zamontowa¢ uklad poprzez gniazda SIL,
umozliwi to fatwe podpigcie ztacza USB
— fotografia 4.

Nastepnie taczymy telefon z siecia
»ESP8266 RC” i uruchamiamy w tele-
fonie aplikacj¢ ESP8266 RC. Po uru-
chomieniu aplikacji na ptytce powin-
na $wieci¢ si¢ tylko zielona dioda.
Po pierwszym programowaniu moze-
my przystapi¢ do kalibracji dziatania
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Dobierz warto$¢ tak, aby
model poruszat si¢ prosto,
gdy wirtualny joystick kie-
runku jest w pozycji $rod-
kowe;.
#define SERWO A

REWERS 1
— zamiana kierunku obrotu
serwa (kiedy ,,w prawo”
jest ,,w lewo”) 1 — rewers,
0 — normalnie

#define MOTOR_PWM

mechanizmoOw Plytka: LOLIN(WEMOS) D1R2 &mini” » | MAX 1023
wykonawczych yj0ad speed: *115200" y | — maksymalne wypeknie-
naszego ‘modelu. CPU Frequency: *160 MHz" y | nie sygnatu PWM dla 51.1—
Ustawienia wyma- P 5 nika (max. = 1023) moze
ga zakres wypel- FlashSize: "4 (1M SPIFFS) ¥ | by¢ wymagane zmniejsze-
nienia impulséw Debugport: Disabled™ ¥ | nie, jesli napiecie zasilania
PWM dla silnika, DehigLevel: "Brak™ » | uktadu jest wigksze niz
wychylenie 0rczy- |uip yariant: "2 Lower Memary™ y | maksymalne dopuszczal-
ka serwa oraz jego : " ne napigcie silnika
potozenie s'Jro%- et e ” ! #defgl)ne MOTOR_PWM _
kowe. Jesli pla- Erase Flash: "Only Sketch P | MIN 400

nujemy korzysta¢ Port: "COM11" » | — minimalne wypelnienie
z monitorowania Pobierzinformade o phytce sygnalu PWM dla silni-
napigcia akumu- ka, nalezy ustawi¢ tak, by
latora, musimy Programator: "AVRISP mkIT® » | model zaczynal sie poru-
skalibrowaé prze- Wypal bootioader Rys. 3 | sza¢ po ruszeniu wirtual-
twornik  ADC. nym joystickiem

Regulacja odbywa si¢ poprzez edycje¢
pliku ,.konfiguracja.h” dotaczonego do
projektu. Pierwsze linijki tego pliku
oznaczone sg do edycji dla uzytkow-
nika. Konfiguracja odbywa si¢ przez
zmiang warto$ci zmiennych:

#define SERWO_A ZAKRES 600
— okre$la maksymalny kat wychylenia
orczyka serwa (w ps trwania impulsu
wysokiego), 1 stopien obrotu to okoto
11.1 ps. Limitowanie tej warto$ci ma na
celu dopasowanie zakresu ruchu serwa
do zakresu ruchu uktadu sterujacego
w modelu. Zapobiega uszkodzeniu serwa
lub ciggien w modelu.

#define SERWO_A TRYM 70
— doregulowanie pozycji ,,neutralnej”
w us. Moze by¢ dodatnie lub ujemne.

#define MOTOR_LUZ 40
— ustawienie ,strefy martwej” joysti-
cka, czyli braku
reakcji dla drazka
gazu. Warto$¢ ta
jest silnie zalezna
od wielko$ci ekra-
nu telefonu i ma na
celu zapobiezenie
niezamierzonym
ruchom  modelu
podczas minimal-
nych ruchéw pal-
cow.

#define BAT

aktywny. Jesli aktywowany, po spadku
napigcia zasilajagcego ponizej ustalonego
progu nastepuje wylaczenie silnika i serwa.
#define BAT MON_R7 560K 0
— ustaw | dla rezystora dzielnika R7 =
560k
#define BAT MON R7 IM 1
—ustaw 1 dla rezystora dzielnika R7 = 1M
#define BAT VALARM_X10V 72
— napigcie zadziatania zabezpieczenia
przed roztadowaniem akumulatora x10,
72 =12V
Ze wzgledu na znaczne wartosci rezy-
stora rozszerzajacego zakres pomiarowy
(R7) nalezy skalibrowaé odczyty prze-
twornika ADC. W tym celu trzeba:
#define DEBUG_EN 1
— wlaczy¢ komunikaty diagnostyczne
#define KALIBRACJA ADC EN 1
—wlaczy¢ komunikaty kalibracyjne ADC
#define WSP_KALIBRACIJI 1.0
—ustawic startowy wspotczynnik kalibracji
Nastepnie wgrywamy szkic do modu-
tu. Podlaczamy zasilanie o znanej warto-
$ci napigcia (np. 7V). Po uruchomieniu
programu i otworzeniu konsoli nastapi
wys$wietlanie aktualnie zmierzonej war-
tosci napiecia (rysunek 4).

Cigg dalszy na stronie 22

" Fot. 6

MON _EN 0

— monitor baterii 1

— aktywny, 0 — nie-
rys.a | loix|
| Wyslij
RO opIECId. 920, NopItCIE [v]- Q.71 :I
Kod napiecia: 520, Napiecie [V]: &6.71
Kod napiecia: 520, Napiecie: [W]: 6.71
Kod napiecia: 520, MNapiecie [V]: 6.71
Kod napiecia: 520, Napiecie [V]: 6.71 i
Kod napiecia: 520, Napiecie [V]: 6.71
Kod napiecia: 520, Napiecie [¥]: 6.71
Kod napiecia: 520; Napiecie [W]: &.71
Kod napiecia: 520, Napiecie [V]: &.71 j

[~ pokaz znacanik czasu
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Do czego stuzy kostka do gry, nie
trzeba pisa¢. Kostka elektroniczna jest
nowoczesng wersja tradycyjnej wyko-
nanej z plastiku czy drewna. Tradycyjna
mechaniczna kostka do gry jest prosta
w budowie, tania, ale ma wady, m.in.
potrafi potoczy¢ si¢ w trudno dostgpne
miejsce. Kolejng jest hatas przez nig
wytwarzany oraz fakt, ze potrafi wpasé
na plansze gry i przewroci¢ pionki. Wad
tych pozbawiona jest kostka elektro-
niczna. W Internecie mozna znalez¢
wiele konstrukcji, a wszystkie, jakie
widzialem, wy$wietlaja wynik losowa-
nia na diodach LED ulozonych na wzor
oczek na kostce. Prezentowana tutaj
konstrukcja ma nowoczesny wyswiet-
lacz OLED, co pozwala na wyswietla-
nie réznorodnych grafik. Ponadto moze
zastapi¢ cztery kostki o praktycznie
dowolnej liczbie Scian.

Grafiki przedstawiajace poszczegodl-
ne $cianki kostki, ktorych moze by¢
nawet 250, zapisane sa na karcie SD.
Potrzebng grafike tatwo stworzy¢ na
komputerze, zapisaé w popularnym
standardzie BMP, po czym skopiowaé
na karte¢ pamigci. Urzadzenie pozwala
na obstuge czterech kostek.

Opis ukiadu

dzania mikrokon-
trolera z u$pie-
nia. J1 stuzy do
zaprogramowa-
nia mikrokontrolera, J5 nie jest uzywany.

Program dla mikrokontrolera (dostep-
ny w Elportalu) moze wydawac si¢ pro-
sty, ale tak nie jest. Zostal napisany
w KEIL pV 5, zajmuje ponad 32kB
FLASH, ale sekcja kodu nie przekra-
cza 26kB, wigc mozna go skompilo-
wac darmowg wersjg programu. Zuzycie
RAM jest duze i wynosi 18kB, ale to
glownie za sprawa duzego bufora na
dane wyswietlacza. Przy pisaniu softu
wspomagano si¢ programem CubeMX.
Program w duzej mierze korzysta z HAL,
a tylko nieliczne fragmenty operuja bez-
posrednio na rejestrach mikrokontrolera.
Do obstugi wyswietlacza wykorzystatam
biblioteki Arduino. Niestety, nie uzywaty
one bufora w pamigci RAM, a nawet
sprzgtowego kasowania zawartosci ekra-
nu. W konsekwencji sama transmisja
obrazu, bez czytania go z karty SD (znaj-
dowat sic w FLASH), zajmowata okoto
120ms (rysunek 2). Moze wydawa¢ sie,
ze to niedtugo, ale niestety widoczne jest
rysowanie kolejnych linii. Uzycie bufora
w RAM skroécito ten czas do okoto 46ms
(rysunek 3). Czas ten mozna bytoby jesz-

Projekty AVT

cze trochg skroci¢. W tym celu wystarczy
zdefiniowaé okno wyswietlania (9 bajtow
danych), zaczynajace si¢ w punkcie 0,0
a konczace 96, 64, po czym wystaé 12288

bajtow

(96%64x%2). Operacja ta zaj¢taby

ok. 11ms. Nie zdecydowatem si¢ na to
rozwigzanie, poniewaz w czasie transmisji

Schemat ideowy pokazany Jest Rys.1 V<l GND R;/cc ) 4 SDMMC GNDg
na rysunku 1. Uklad zasilany GND<—] 51 s ook 7{c &
jest z baterii. Sercem urzadze- LCD MOST | > DOWN DCs 1f
nia jest mikrokontroler ARM LD SR MOSL_Zempror
STM32F103RBT8 taktowany cze- b CDh T z §’ ?&q—%‘?
stotliwoscia 36MHz. Odczytuje on ¢ ILCDRST E gz R
grafiki z karty SD umieszczonej o s SEEMEEEREE IO S
w gniezdzie J4. Do komunikacji ——pr EEEERE é = B S,
wykorzystany jest interfejs SPII, 2XAAA Iz % § %l; oS SDSWLo!
o - ved SO 2 vee iy
wspoétdzielony z pamigcig DataFlash T J5 2%z=E S g LT 12
. . o VBAT ohe ved
U2. Interfejs pracuje z czgstotliwos- — 22 2835 z il 100n
) ) W A pci3TaMPER  EE O & GNDEE——t
cig 18MHz. Grafika jest wysSwiet- —%igﬁgscgin = SWDIIJ(S)]/}H\]’%II;QB EEE—
s e — sc32out ]
lana na kolorowym wyswwtlaqzu SD0/0SCin USB_DM/PAL g% UART
OLED o rozdzielczosci 96x64 pik- Y€ 100 *ig%{(r)smm . 98 R;()l(IIP//Px‘iU e é
. . ;. o)
sele. Komunikacj¢ z wyswietlaczem GND I 29 LCD C D
- Kom J . GND<+SGNDA 0B EE CKIPARE o o 12
realizuje interfejs SPI2, pracujacy = VCCl_ [VCCA ¥28 <« Og SPR2MOSIPBINTAS oy
. ) ) CS]] PAO/CTSZ/WKUP% 8 = E E — 27 SPI2_MISO/PB14} m](
z czgstotliwoscig 9MHz, wspoma- SET SpalrTs2 - (IDADTIEE S SP SCKRBIFEE-2
gany przez uklad DMA. Do obstugi —Hpaxmxe EEER ARl TRl ey \osi
; . 2o, FheeEe=aSdpu 1z 8 MISO
kostki wykorzystywanych jest picé ok dIdihnnnm % S sck 3Pl S0
. ; R 2ISCK GNDp—>GND
klawiszy. Jeden z nich, oznaczony Ul EEEESEREERE *j vee ﬁéga Csi RST Vccg—{VCC
»SET”, jest wlaczony inaczej niz GND  STM32F103C8T6 3 SRS WRP—O Qps
ozostate, poniewaz stuzy do wybu- U2
p P zy AT45DB321D
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ssd1331_off(); // USpienie LCD
__HAL_PWR_CLEAR_FLAG(PWR_FLAG_WU) ;

~PWR->CSR |= PWR_CSR_EWUP;

PWR->CR |= PWR_CR_CWUF; // clear the WUF flag after 2 clock cycles

CPU nie robitby nic innego (poza przerwaniami), tylko
wpisywat dang do rejestru DR:
SPI1->DR = (uintl6_t)data;

R . PWR->CR |= PWR_CR PDDS; // Enter Standby mode when the CPU enters deepsleep
po czym czekat na wystanie danej:

SCB->SCR |= SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk; // low-power mode = stop mode
SCB->SCR |= SCB_SCR_SLEEPONEXIT Msk // reenter low-power mode after ISR

while ( (SPI1->SR & SPI_FLAG_TXE) == RESET );
Trzeba by jeszcze pamicta¢ o tym, aby po zakonczeniu

__WFI(); // enter low-power mode

transmisji, przed ustawieniem linii ,,/CS” wy$wietlacza w stan
nieaktywny, poczekaé na faktyczne wystanie danej:
while ( SPI1->SR & SPI_FLAG_BSY );

Aby procesor mogt pracowaé w czasie transmisji danych
do wyswietlacza, mozna byloby uzy¢ mechanizmu prze-
rwan. Nie jest to dobre rozwigzanie przy duzych predkos-
ciach transmisji czy wolnych CPU. W tym urzadzeniu CPU
jest taktowany z czestotliwoscia 30MHz, a ciagte wchodze-
nie 1 wychodzenie w przerwanie niepotrzebnie by go obcia-
zato. Problem rozwigzuje DMA znane cho¢by z popularnego
niegdy$ Z-80 czy 8080. Uzywanie DMA nie jest trudne,
zwlaszcza gdy korzysta si¢ z HAL dostarczonego przez
STMicroelectronics oraz CubeMX. Fragment programu za
to odpowiedzialny jest prosty:

_SSD1331_CS_CLR();

HAL_SPI_Transmit_DMA( &hspi2, bufor, liczba_danych );

Po zakonczeniu transmisji trzeba zdezaktywowaé sygnat ,,/
CS”, skad jednak wiadomo, ze DMA zakonczylto transmisje?
DMA moze informowa¢ o wystaniu polowy lub wszystkich
danych (w nowszych mikrokontrolerach dodatkowo Y4 i %
danych), wywotujac przerwanie, wystarczy wiec w przerwa-
niu zdezaktywowa¢ lini¢ ,,/CS”, co wyrdzniono w listingu 1
kolorem.

void DMAL_Channel5_IRQHandler(void)
Listing 1
/* USER CODE BEGIN DMAL_Channel5_IRQn 0 */

DMA_HandleTypeDef *hdma = &hdma_spil_tx;
uint32_t flag_lt hdma->DmaBaseAddress->ISR;

tak wybudzenie sprawito klopoty. Wynikaty one z tego, ze
nie byt kasowany bit PWR w rejestrze CR funkcja _ HAL_
PWR_CLEAR_FLAG(PWR_FLAG_WU).

Gdy wybudzanie dzialalo poprawnie, to nie dzialat debug-
ger (nastgpowalo roztgczenie). Aby tak si¢ nie dziato, nalezy
w rejestrze DBGMCU->CR ustawi¢ odpowiednie bity:

DBGMCU->CR |= DBGMCU_CR_DBG_SLEEP | DBGMCU_CR_DBG_STOP |
DBGMCU_CR_DBG_STANDBY;  //

Jesli uzywany jest watchdog, trzeba dezaktywowaé go po
zatrzymaniu programu debuggerem. Realizuje to funkcja:

__HAL_DBGMCU_FREEZE_IWDG();
Ten sam efekt mozna osiagna¢, ustawiajac bity rejestru
DBGMCU -> APBLFZ |= DBGMCU_APB1_FZ_DBG_IWDG_STOP;
Aby urzadzenie nie tracilo ustawien po uspieniu (ostatnio uzy-
wana kostka, ostatni stan generatora pseudolosu), skorzystano
z rejestrow BATTERY BACKUP DOMAIN. W mikrokontro-
lerach STM32, w trybie ST-BY, zawarto$¢ pamigci RAM jest
tracona. Wykorzystanie backup domain jest proste, wystarczy

RCC->APB1ENR |= RCC_APB1ENR_PWREN | RCC_APB1ENR_BKPEN;

PWR->CR = PWR_CR_DBP;

BKP->CR = BKP_CR_TPAL;// | BKP_CR_TPE;

BKP->CR &= ~BKP_CR_TPE; // Tamper (PC13) wytaczony
i juz jest mozliwe korzystanie z rejestrow BKP->DR1...BKP-
->DRI15, jak i ze zmiennych 16-bit (int16_t , uintl6 _t, short,
unsigned short). Nowsze mikrokontrolery majg wigcej reje-
strow, ktore sg 32-bitowe, ponadto czgsto dodatkowo kilka kB
RAM podtrzymywanych bateria.

uint32_t source_it = hdma->Instance->CCR;

Generator preudolosu tez

/* Transfer Complete Interrupt management

__SSD1331_CS_CLR();

/
if (((flag_it & (DMA_FLAG_TC1 << hdma->ChannelIndex)) != RESET) && ((source_it & DMA_IT_TC) != RESET)){

sprawit  problemy. Uzycie
»systemowej” funkcji ,,rand”

}

/* USER CODE END DMA1l_Channel5_IRQn 0 */
HAL_DMA_IRQHandler(&hdma_spi2_tx);
/* USER CODE BEGIN DMA1_Channel5_IRQn 1 */

/* USER CODE END DMAl_Channel5_IRQn 1 */ . |-

Czy aby na pewno zadziata to poprawnie? | 7
Niestety nie. DMA uznaje transmisj¢ za |57
zakonczona, gdy wyS$le ostatnig dang do

dato nierowny rozktad dla gier
z ponad szeScioma mozliwosciami
’ #70| (ruletka i kostka 12 $cian). Niestety,
g gra ,orzetl, reszka” dawala przewidy-
walny cigg: orzet, orzet, reszka, reszka,
] itd. Rozpoczatem poszukiwania innego
“»| generatora pseudolosu, wybor padt na
wre | prosty 15-bitowy
ziarnoRND = (a * ziarnoRND + c );
: return ((( ziarnoRND >> 15) & Oxffff )

rejestru DR uktadu SPI, a jak juz wiemy,
w tym czasie dana jest jeszcze transmitowana. Aby nie
obcia¢ kilku ostatnich bitow, nalezy poczekaé na skasowa-
nie bitu SPI FLAG BSY w rejestrze SR. Ze wzgledu na
to, ze w przerwaniu nie powinno si¢ stosowa¢ petli jak na
wczesniejszym listingu, zamiast dezaktywowac lini¢ ,,/CS”
wys$wietlacza, nalezy uruchomic timer, ktory po czasie wyma-
ganym do wystania danych z uktadu SPI wywota przerwanie,
ktore zdezaktywuje linig ,,/CS”. Rozwigzanie takie pozwolito
na wystanie danych do wys$wietlacza w czasie okoto 12ms
(rysunek 4). Co wazne, w czasie transmisji przez uktad SPI,
CPU moze pracowad. Jego wydajnos$¢ nieznacznie spada, bo
DMA | kradnie” cykl dostgpu do magistrali, gdy CPU chce
pobra¢ dang z tego samego obszaru co DMA, na przyklad
z pamieci RAM. Kolejnym problemem bylo wybudzanie
mikrokontrolera ze stanu glebokiego uspienia (ST-BY). Tak
jak uspienie jest dos¢ proste:

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowa¢ na ptytce drukowanej, ktorej pro-
jekt pokazany jest na rysunku 5. Standardowo montujemy
uktad, zaczynajac od elementéw najmniejszych, a konczac
na najwigkszych. Fotografia wstgpna oraz fotografia 1
pokazuja model. Uktad nie wymaga uruchomienia. Rys, 5

Zmonto-

wany pra-
widlowo ze
sprawnych
elementoéw
powinien
od razu pra- I
cowac¢. Po
wlaczeniu
zasilania,

N s

©)
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FRESULT fresult_read =
(int) (TimSys - time) );
if ( bmpHeader[0] !=

}
else if ( bmpHeader[14] != 40 )

SendStringTerminal( ANSI_PEN_RED”Header <> 40”CRLF””COL_TERM );

return BMP_HEADER;
}
else if (
return BMP_PALETA;

else if ( bmpHeader[30] !'= 0 ) {

SendStringTerminal( ANSI_PEN_RED”Skompresowany”CRLF””COL_TERM );

return BMP_KOMPRESJA;

f_read( &plik, bmpHeader, BMP_HEADER, &odczytanychBajtow );
sprintf( str_buf, ANSI_PEN_BLUE”read header time="ANSI_PEN_YELLOW"%dms”CRLF””COL_TERM,
SendStringTerminal( str_buf );

,B” || bmpHeader[1] != ,M")

SendStringTerminal( ANSI_PEN_RED”Plik nie jest BMP”CRLF””COL_TERM );

bmpHeader[28] != 24 ) { //todo: akceptowad 16-bit
SendStringTerminal( ANSI_PEN_RED”Paleta <> 24-bit”CRLF””COL_TERM );

Listing 2

bez karty SD, wy$wietlony zostanie
komunikat z rysunku 6. Jesli na karcie
beda si¢ znajdowaé¢ wymagane pliki
graficzne, ujrzymy ekran z rysunku
7. Przeskanowanie karty z 60 plika-
mi trwa ponizej 5 sekund. W czasie
skanowania widoczny jest ekran ze
zmieniajagcymi si¢ liczbami podobny
do tego na rysunku 8, gdzie pierw-
sza liczba wskazuje numer kostki,
druga numer grafiki. Pliki na kar-
cie muszg by¢ zapisane w formacie
BMP. Wymiary obrazkow powinny
by¢ rowne 96x64 punkty,
glebia koloru 24-bit, bez
kompresji. Podczas ska-
nowania analizowany jest
nagtowek pliku. Obrazki
dla prototypu tworzono
programem Paint, grafi-
ki pozyskane z Internetu
poddano obrdébee pro-
gramem IrfanView. Na
listingu 2 widoczny jest
fragment odpowiedzial-
ny za wezytanie i analizg

nagtowka pliku.
Komunikat o braku
wymaganych plikow

moze przyja¢ nie tylko
posta¢ pokazana na
rysunku 6, ale takze:
»SD Error header”, ,,SD

0 | Tarsetane

Error color” oraz ,,SD no file

Wymagania co do nazw plikéw sa
nastepujace: Nazwa pliku sklada sie¢
z litery oraz liczby. Litera ,,a” ozna-
cza pierwszg kostke, ,,b” druga, ,.c”
trzecia, ,,d” czwartg. Skanowane beda
tylko pliki zaczynajace si¢ na litery
,a...d”. Kolejnym elementem nazwy
jest numer obrazu, zaczynajacy si¢ od
cyfry ,,1”. Kolejne to ,,2”, 3” itd., do

,»9”, nastepnie ,,10”, ,,11” i tak do mak-
symalnie ,,250”. Nazwe pliku konczy
,.bmp”. Mozna takze zapisa¢ na karcie

oa -::]_ :

plik z liczbg ,,01”. Obraz ten bedzie
wyswietlany w czasie losowania.

W materialach dodatkowych mozna
znalez¢ przyktadowe pliki graficzne.
Dla tradycyjnej kostki pliki o nazwach
al.bmp ... a6.bmp. Dla gry ,,Orzel,
reszka”: b01.bmp ... b2.bmp. Dla kost-
ki 12-$ciennej: cl.bmp ... cl2.bmp,
dla ruletki: d01.bmp ... d37.bmp oraz
inne, umieszczone w katalogach dysku.
Grafiki mogg mie¢ inne wymiary;
jesli beda za duze, zostang obcigte do
96%64, jesli za mate, nie wypetnia calej
powierzchni wys$wietlacza. Realizuje
to funkcja, pokazana na listingu 3.

W czasie skanowania karty SD na
UART1 (zlacze J2) wysylane sa infor-
macje o znalezionych plikach, wykry-
tych btedach, jak pokazuja rysunki 9,
10. Nie nalezy przejmowac si¢ wszyst-
kimi bt¢dami, niektére sg rzeczg nor-
malng, przykladowo nieodnalezienia
obrazu numer 7 dla kostki o szesciu
$cianach. Parametry transmisji 921600
8N1. Ze wzgledu na wykorzystanie
kodéw ANSI zgodnych z VTI100,
do odczytu informacji
z UART nie nadajg si¢
proste programy termi-
nalowe, takie jak ,,Ter-
mite”, ,,Bray Terminal”.
Nalezy uzy¢ ,,Tera Term”
czy ,,Putty”.

Na PCB przewidziano
miejsce na pami¢¢ Data-
Flash, ale w prototypie
nie jest ona uzywana.
Jej przeznaczeniem byta
mozliwo$¢ skopiowania
grafik z karty pamig-
ci do DataFlash, skad
moga one bardzo szyb-
ko =zosta¢ przekaza-
ne do wyswietlacza
OLED. Czas odczy-
tu grafik z karty SD
jest stosunkowo dhugi,

1-2

Error compression”. ale akceptowalny
uint32_t sizeX = bmpHeader[18] | bmpHeader[19] << 8 | bmpHeader[20] << 16 | bmpHeader[21] << 16; Listi 3
uint32_t sizeY = bmpHeader[22] | bmpHeader[23] << 8 | bmpHeader[24] << 16 | bmpHeader[25] << 16; isting

uint32_t h =

time = T1mSys,
for (U8 y = y < v; y++) {
/7todo:
fresult_read =
TRAP;

for (ul6 x = 0; x < h; x++)

uint32_t ofsRaw = bmpHeader[10] | bmpHeader[11l] << 8 | bmpHeader[12] << 16
sprintf( str_buf, ANSI_PEN CYAN"sizeX=%d sizeY=%d ofsRaw=%d”CRLF"”COL_TERM, sizeX, sizeY, ofsRaw ); SendStrlngTermlnal( str_buf );

f_lseek( &pllk ostaw + sizeX * 3 * y )i

uint8_t static BmpL1neBuf[SSD1331 WIDTH * 3];
sizeX; if (h > SSD1331_WIDTH ) h =
u1nt32_t v = sizeY; if (v > SSD1331_HEIGHT ) v

- SSD1331 WIDTH;
= SSD1331 _HEIGHT;

{
ulé kolor = RGB(BmpLineBuf[2 + x * 3], BmpLineBuf[1l + x * 3], BmpLineBuf[® + x * 3]);
toBufSsd1331( x, SSD1331 HEIGHT - 1 - y, kolor ); // INFO -1-y bo BMP ma gtupia organizacje ekranu

}
sprintf( str_buf, ANSI_PEN_BLUE”read RAW time="ANSI_PEN_YELLOW"%dms"”CRLF"””COL_TERM, (int)(TimSys - time) ); SendStringTerminal( str_buf

| bmpHeader[13] << 16;

// Wskaznik na kolejne linie pliku (szerokos$¢ * 24-bit * linia)
jesli liczba baJtow w linii nie jest podzielna przez 4 - dopetnié
f_read( &plik, BmpLineBuf, h * 3, &odczytanychBajtow ); // Wczytanie jednej linii
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do wys$wietlania statycznych obra-
zow. Jesli mialyby by¢ wysSwietlane
dodatkowe grafiki lub animacje (np.
podczas losowania), to wykorzystanie
DataFlash begdzie konieczne.

W modelu pobdr pradu w spoczyn-
ku, przy zasilaniu napigciem 3V, wyno-
sit 23...100mA zaleznie od wyswietla-
nej tresci. Po przej$ciu w stan uspienia

(5 minut bezczynno$ci) spadat do ok.
ImA. Autor sprawdzil, co powodu-

“al.bep" time=28mm
read header time=
jopen ' a2 .bep' time

read headsr time=
lopen " af.bep’ time
read header time=
jopen "ab.bep' time
read header tlme=
fopen ‘a7 .bep' ti

read header times
‘b2, bep’ time

je stosunkowo wysoki pobdr pradu.
Wyniki sg nastepujace:

Mikrokontroler: 60pA

Wyswietlacz: 100pA

Karta SD: 840pnA
Ze wzgledu na stosunkowo duzy pobor
pradu konieczne jest zastosowanie
wylacznika zasilania. Moze si¢ wyda-
wac, ze 1mA to nieduzo, ale to ozna-
cza, ze 2 akumulatory AA 600mAh
wystarczg na 1200 godzin, a to jest
tylko 50 dni.
Zakres napieé

B zasilajacych

wynosi od 2,7
do 3,6V. Dolng
granic¢ napigcia
ogranicza karta
SD i zalezy ona od
jej typu, wyswiet-
lacz i mikrokon-
troler beda dzia-

Wykaz elementow

R1IR2R3. ... 100k SMD 1206
C1,62,C3,C4C5 .............. 100nF SMD 1206
Ul STM32F103C8T6
U2.................. AT45DB321D. Nieuzywana
S1.85 ... microswitch 5 x 7
BT1 ... Koszyk na baterie AA lub AAA z wytgcznikiem
o Z1.201-05G
2. NS25-W2K. Tylko do debugowania
3. Wyswietlacz OLED RGB 0,95 96 %64

KAMAMI ID: 561210
J . Gniazdo kart SD/MMC TME GSD090012SEU
o Nieuzywane

podwyzszajaco-obnizajaca. Ze wzgle-
du na pobdér pradu nieprzekraczajacy
120mA przy 3,3V mozna uzy¢, pro-
stego w aplikacji, uktadu MCP1252.
Inna opcja to zrezygnowanie z karty
SD na rzecz pamigci DataFlash. Karta
potrzebna bytaby tylko na czas kopio-

o neoser t1me- ta¢  poprawnie wania danych z karty SD do pomigci
: przy 2,4V. Gérna 1 tylko na czas tej operacji nalezy
T hasier <t P granice wyzna- zadba¢ o dobre zasilanie. Przy okazji
oo neader t1mect i o e czaja wszystkie zmniejszylby sie pobdr pradu w uspie-
(oo neader timacs . elementy  po6t- niu, bo U2 w trybie Deep Power-down
jopen "c4.bep” time: jopen "d81 . bey . .
o neoser tumec D b it przewodnikowe Current pobiera typowo SuA, maksy-
open "c6.bap® tine systemu. Roz- malnie 10uA.
oo:m: :;:E.‘“TTW Rys. 9 | wigzaniem byta- SaS
ben "5 e e 8 by przetwornica sas@elportal.pl
Cigg dalszy ze strony 18 do uktadu szkic z dobranymi zmiennymi .
konfiguracyjnymi. Od tej chwili uklad | WYkaz elementow
Obliczamy wspotczynnik kalibracyj- jest gotowy do uzytkowania. Aby uktad |R1,R4...................... 3,3k SMD 1206
ny poprzez podzielenie wartosci napi¢- dziatat prawidtowo, nalezy pamigta¢ |R2ZRSRITR8................ 47kQ SMD 1206
cia podanego przez napigcie zmierzone: o wylgczeniu komunikatow diagnostycz- |R3R6 ... 120Q SMD 1206
7.0V /6,71 = 1,0432. Wartos¢ t¢ wpisu- nych przed ostatecznym programowa- [R7................. 560k lub 1MQ SMD 1206
jemy do szkicu: niem (#define DEBUG_EN 0). Ponadto |[ROR10...................... 1k SMD 1206
#define WSP_KALIBRACII 1.0432 akumulator zasilajacy (lub baterie) powi- |C1.................... 470nF SMD 1206
Po kalibracji nalezy wylaczy¢ komuni- nien dysponowa¢ wydajnoscig pradowg |C09.08C2C5................. 100nF SMD 1206
katy diagnostyczne poprzez nastepujace o wartosci okolo 300mA + max. prad |C3,0406C7C10............... 220-470uF/16V
modyfikacje: silnika. Cx . 100nF — zamontowac na wyprowadzeniach silnika
#define DEBUG_EN 0 Znaczenie diod sygnalizacyjnych opi- D1 LED zielona SMD 1206
— wylaczy¢ komunikaty diagnostyczne sano w tabeli 1. D2, LED czerwona SMD 1206
#define KALIBRACJA ADC EN O Pomocg w realizacji, a takze zachetg |D3D4D6DS............... TN5819
— wylgczyé komunikaty kalibracyjne ADC  do budowy podobnego urzadzenia bedg | Q1.2 . ... PMBT2907A, MMBT2907A SMD SOT-23
Kalibracja ADC jest koniczna tylko fotografie zamieszczone w artykule. Ul LM2940CT-5.0 — T0-220-3
wtedy, gdy monitor baterii jest aktywo- U2o ESP8266 D1 MINI
wany (#define BAT MON _EN 1). Po Zbigniew Brzozowski U 74HCT125 DIP-14
zakonczonej konfiguracji nalezy wgraé metalik@interia.pl U SN L 293 DIP-16
JIJ2J3. .. Listwa gold-pin ,tamana”
Aktywna dioda  Komunikat Tabela 1 raster 2,54 mm minimum 8 pinow
Migajaca czerwona Btlad inicjalizacji interfejsu sieciowego Al S St .375A’ polimerowy
; ; ; - = . ; Socket gold-pin precyzyjny min. 16 pinéw dla uktadu U2
Zielona i czerwona Oczekiwanie na transmisje¢ z nadajnika. Brak odbieranych ramek UDP

Zielona Potaczenie z nadajnikiem. Odbierane poprawne ramki z danymi Komplet podzespofow z piytka jest dostepny
Czerwona Przekroczenie progu roztadowania akumulatora (jesli aktywowane) W Skiepie AVT jako zestaw AVT3259
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Zgodnie z zapowiedzia, w tym miesiagcu
zaczynamy omawia¢ moduly pomiarowe.
Najczesciej mierzonag wielkoscig fizyczng
jest temperatura. Ze wzgledu na cel, jaki
realizuje caly system automatyki domo-
wej, mierzona warto$¢ temperatury na
kluczowe znaczenie, gdyz dzialanie pozo-
statych elementéw automatyki jest uzalez-
niona od tych danych pomiarowych.

Do obstugi sensora wielkosci fizycz-
nej zaprojektowany zostat uktad pomia-
rowy bazujacy na mikrokontrolerze.
Jednostke centralng uktadu pokazuje
rysunek 1. Jest to typowa aplikacja
mikrokontrolera z rodziny AVR. Sam
procesor jest taktowany sygnalem zega-
rowym generowanym w oparciu o rezo-
nator kwarcowy (X101, rysunek 1), kto-
rego czgstotliwos$¢ jest tak dobrana, by
uzyskaé znormalizowang predko$¢ trans-
misji szeregowej. W obwodzie tym doda-
ne s3, zalecane przez producenta, dwa
kondensatory C102 i C103. Kolejnym
istotnym elementem jest zespdt odpo-
wiedzialny za wygenerowanie impulsu
zerowania w momencie wlaczenia zasi-
lania dla mikrokontrolera. Sktada si¢ on
z rezystora R101 i kondensatora C101.
Istnieje mozliwo$¢ asynchronicznego
wygenerowania impulsu zerujacego po
naci$nieciu mikroprzycisku SW101. Ele-
ment ten daje mozliwos$¢ ,,zawrdcenia
procesora ze zle obranej drogi” w trak-
cie tworzenia oprogramowania. Nie jest
tajemnica, Ze opracowanie oOprogramo-
wania jest procesem dosy¢ zlozonym
1 zdarzaja si¢ sytuacje, ze co$ pojdzie nie
tak. W takiej sytuacji nacisnigcie przyci-
sku generuje sygnat zerowania dla proce-
sora, co sprowadza go na wtasciwe tory.
Dodanie ztacza programujacego (P101)
tworzy kompletna aplikacje jednostki
centralnej. Pozostato jedynie uzbroi¢ ja
w dodatkowe wyposazenie, by uzyskac
srodowisko do realizacji pomiarowych.

To dodatkowe wyposazenie to zespot
lampek sygnalizujacych okreslone zda-
rzenia wystepujace w trakcie dziatania
modutu pomiarowego, ktoérego schemat
pokazuje rysunek 2. Wybrane wyj-

$cia portu C (rysunek
1) poprzez rezystory
R301 — R304 oraz zlg- = =
cza P301 1 P302 sterujg praca LED-6w.
Obcigzenie pradowe nie jest zbyt duze,
totez w torze sygnalowym nie wystepuja
zadne komponenty zwigkszajace wydaj-
no$¢ pradowaq.

Kolejnym elementem wyposazenia
jednostki centralnej jest interfejs szere-
gowy. Jego schemat pokazuje rysunek
3. Ze wzgledu na to, ze modul pomia-
rowy, z punktu widzenia komunikacji,

Potaczenie mikrokontrolera z odpo-
wiednimi sensorami ilustruje schemat
pokazany na rysunku 4. Odpowied-
nie wyprowadzenia mikrokontrolera,
reprezentowane przez etykiety DATA
i CLK, wychodza na zlacze, poprzez
ktére modut taczy si¢ z pozostatymi
elementami systemu. Ten jest dedyko-
wany do obstugi czujnika temperatury
o symbolu DS18S20+ lub czujnika

szeregowej Wwysteg-
220

jest elege:&g c102 @_i[l C103] | 15p Rys. 1
typu VE, | 1 U101 ATMEGASS
zastosowan est
yany Js X101 17§ poinNTeXTAL1/TOSCH(PBS) ADCOPCINTS(PCO) f~23—LEDO.
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wilgotnosci o symbolu SHTII. CCVCC o chronizacji przesytania danych
i i i Rys.3 ' T par ;
W przypadku pomiaru wilgotnosci Y - cB401 o +12vV w przypadku wykorzystania elemen-
niezbgdna jest mg%a plyt.ka, gdyz 10k 10k |1oon I tu SHTII (w przypadku D818820.+
sam element pomiarowy jest prze- RAOTT TRae 3\7/0%0 3 4 1;\;& nie jest uzywany). Komunikacja
znaczony do montazu powierzch- [[IxD g D 6| 5 6 == z komponentem DS18B20+ oparta
niowego i ma wiele wyprowadzen. 23 A MX-430450600 jest o technike 1-wire (opracowang
Ny 0] Hr B . .

Tu warto zwroci¢ uwage na zasto- [pE> L 2d Re przez firme D“ALLA.S), gd21§ wymia-
sowanie elementow zabezpiecza- U401 SNTECI76 ke na informacji pomig¢dzy mikrokon-
jacych D201 i D202 na trolerem a elementem
ptycie gtownej modutu VoG Mataptytka z sensoremwilgotnosci  pomiarowym odbywa sig¢
pomiarowego. Zabez- Q[ Reprauie za posrednictwem jednej
ieczaja one elementy Rys. 4 iodsn paos linii. Pozostate dwi
p jq y Reot P Pop PeSMVIBGECA U201 SHT11 inii. Pozostate dwie sa
ellekt.romczne Przed prze- 4 : g TR VD + przeznaczone do zasila-
pigciami, ktoére moga 2 +—4 sck a\p [ [ nia oddalonego elementu
pojawié si¢ W przewo- (paia 2'_' x * | pomiarowego.

|100n||CBZO1 Calto$¢ uzupelnia sta-

dzie 1tgczacym modut <aK 9

( HEAD4 D203 | EspasviL . o X

z elementem pomiaro- D20t bilizator napi¢cia, ktorego
wym. Identyczny zestaw | 20 LF’204 schemat pokazuje rysu-
wystepuje ,,po drugiej ;_ L ; nek 5. Zastosowane jest
stronie kabla” na nie- ESDA6VIL * 3 T jm E rozwigzanie z ukladem
wielkiej ptytce adaptera 4 IJ Doemp: impulsowym ze wzgle-
elementu pomiarowego. poeie | HEAD4 _| 100 du na wymagana duza
Dtugi przewod laczacy A e D25 | ESDAGVIL CB02 sprawnos$¢ przetwarzania
modut z odpowiednim Mataplytkaz sensoremtemperatury  energii, nalezy pamigtaé,
sensorem moze by¢ ze modut jest przezna-

. +12v Rys. 5 P501 . .
umieszczony w elek- . e czony do pracy ciaglej
trycznie agresywnym - Vee USO1 L4g78D |4 s i s3 minimalizowane

srodowisku, obok linii D! 20k Ve

energetycznych czy

L501
4 o = OUT [2e—1 -
0S¢ = o b 6 rzystany jest popular

S T 150
wentylatora, ktory jest + R s SO B @ T ’ % ny uklad o symbolu
wlaczany i wylgczany, o~ = | lmcsoe =] ] o + 07 L4978. Jego aplikacja
generujac jednoczesnie %8] e 00 o, D52 jest zgodna z zalecenia-

o
l = I

jakie$ zaktocenia. T oK1 mi producenta i zawiera
Jedna z linii mikro- —_ dodatkowe elementy,

straty energii. Wyko-

kontrolera (o etykiecie DATA)
zawiera rezystor (R201) wymusza-
jacy odpowiedni potencjat elek-
tryczny na wyprowadzeniu. Jest
to niezbedny element w przypad-
ku obstugi sensora DS18S20+,
w wariancie SHTI11 rezystor ten
moze by¢ pominigty, jednak jego
istnienie nie wnosi zadnych zaklo-
cen. Drugi sygnal, o charakterze
sterujacym (etykieta CLK), jest
przewidziany do syn-

jak dioda D501 oraz zworka P501.
Wspomniana dioda zabezpiecza
uktad przed niewlasciwg polary-
zacja. Cztowiek jest istotg popet-
niajaca pomytki, ktére zdarzaja
si¢ wszystkim, totez wspomnia-
na dioda moze czasami uratowaé
uktad stabilizatora przed uszkodze-
niem. Drugim elementem o charak-
terze zabezpieczajacym jest zworka
P501. Zawsze wystepuje ryzyko
btedow montazu, totez zworka ta

Rys. 6 s — - umoZli.wia uruchomienie modu1.u
on =] osoall 3 §§ 'é‘m% ] etape’m.n, bez ob’awy uszlfodzenla
@gs@ cez02 1% ggg catosci, gdyby co$ poszto nie tak.
] I i — ﬁ% Do powyzszego schematu zosta-
@8§® 1 @ 9= SE"Q% | fa opracowana ptytka PCB, ktérej
8 9 §§ 1e L? o &5 o2 At widok pokazujg rysunki 6 i 7. Kom-
“@9 O—2L¢ oiﬁﬂn ﬁ A SR E0 B30T 0 é‘f‘g ” plet ptytek sktada si¢ z ptytki modu-
8 ?o rox clucm: ggaosv S SRS 4 o] tu glownego, niewielkiego panelu
na diody LED oraz adaptera dla
o M@ okreslonego elementu pomiarowego.
R @ o o O U Bl | | S18'S Kompletny, zmontowany modut
ys. 7 : . 9 pomiarowy prezentuje fotografia 1 a
9 g g i ° °° A s 20 ° g ol 9 o/ same sondy pomiarowe — fotografia 2.
C) o o o ) o\ m8e §g O ile zrozumienie konstrukeji
S 5 oo %é? > g modutu pomiarowego nie powinno sta-
o o N\ Y s 8 8 g g g O o Efgzgz nowi¢ problemu, o tyle niewielkiego

wyjasnienia wymaga tor pomiarowy
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wielko$ci analogowych. Jak zostato
wspomniane wczesniej, zostaty tu prze-
widziane dwa warianty, jeden do pomia-
ru temperatury z elementem aktywnym
o symbolu DS18B20+ oraz drugi jako
sensor pomiarowy SHT11 mierzacy wil-
gotno$¢ wzgledng powietrza. Obshuga
uktadu STHI1 wymaga dwoch sygna-
16w cyfrowych: jeden z nich jest linig
danych, drugi jest sygnalem taktujacym
przesytanie danych. Komunikacja z tym
elementem pomiarowym ma charakter
cyfrowy. Odmienna filozofia obowigzu-
je w przypadku wymiany danych z ele-
mentem w standardzie 1-wire. Przesyta-
nie danych, w obu kierunkach, odbywa
si¢ za posrednictwem ,,jednego druta”
a informacjg uzytkowa jest stan logicz-
ny w $cisle okres$lonych chwilach cza-
sowych. By w peli zrozumie¢ ide¢
dziatania interfejsu 1-wire, warto roz-
patrzy¢ nastepujacg ilustracje (rysunek
8, rozwazania s3 uproszczone, niemniej
oddaja ideg).

Wyobrazmy sobie wyjscie portu
mikrokontrolera (ATMEGAS88) jako
uktad z otwartym kolektorem. W rze-
czywisto$ci budowa pinu jest bardziej
ztozona. Wyprowadzenie moze by¢
skonfigurowane jako czyste wejscie (bez
wewnetrznych rezystorow determinu-
jacych okreslony stan logiczny). Taki
wariant nic nie wnosi na wyprowadze-
nie portu, nie wymusza jakiegokolwiek
poziomu logicznego. Rzeczywisty stan
logiczny panujacy na ,,drucie” moze
wynika¢ ,,z drugiej” strony, elementu
sensora. Uktad DS18S20+ analogicznie
moze nic nie wymuszaé na linii tacza-
cej. W takim przypadku stan logiczny
widziany na potgczeniu wynika z ist-
nienia rezystora (na rysunku 8) podcia-
gajacego do napiecia Vce. Inng mozli-
woscia jest wysterowanie widocznego
tranzystora do stanu nasycenia, co daje
stan logicznego zera. W ten sposob
uktad DS18S20+ ma mozliwo$¢ prze-
stania jed-
nego bitu
do mikro-
kontrole-
ra. Warto
zauwazyc,
ze zagad-
| nienie jest
- | symetrycz-
ne. Jeze-
li  uktad
DS18S20+
nie wyste-
ruje swoje-
go tranzy-
stora, czyli

Sygnat na wyprowadzeniu
magistrali 1 wire

minimum 480 us

P minimum 480 us . 15..60us |, 15..60 us
Vee D e e
Moment testu
stanu linii przez
mikrokontroler
\ t
Faza wymuszenia Faza Faza wymuszenia

stanu linii
przez mikrokontroler

Vee

3] T[>

ATMEGAS8 DS18B20

J_ Rys. 8 _L

nie wniesie na lini¢ komunikacyjng
wlasnego sygnalu, to warto$¢ napigcia
panujaca na linii jest determinowana
przez mikrokontroler — powstaje moz-
liwos$¢ przestania jednego bitu do ukta-
du DS18S20+. W tym rozwigzaniu do
szczg$cia niezbgdny jest jeszcze jeden
element: synchronizacja. By odbiorca
przesytanych danych wiedziat, w jakim
momencie nalezy ,,odebra¢” dane, nie-
zbedny jest impuls ,,zaczepny”. Przed
przestaniem danych zawsze wystepu-
je krotki impuls oznaczajacy poczatek
sekwencji transmisyjnej. Jezeli doktad-
niej si¢ temu przyjrze¢, mozna dostrzec
pewne analogie do komunikacji typu
MASTER - SLAVE.

Algorytmy i rozwiazania dotyczace
obslugi transmisji szeregowej czy roz-
poznawania polecen byly wystarczajgco
wyjasnione przy okazji opisu dziatania
innych elementow systemu. W oprogra-
mowaniu tego modulu nowym elemen-
tem jest obsluga sensora temperatury
pracujacego z magistralg 1-wire. Prosto-
ta sprzetowa jest okupiona pewng zto-
zonoscig w obstudze wysytania danych
do sensora i w przypadku odczytu
danych. Powszechnie stosowane roz-
wigzania opierajg si¢ na przesylaniu
danych w sposob szeregowy (po jednym
bicie) oraz uzyciu dodatkowego sygna-
hu do taktowania przesytanych danych.
W przypadku techniki okreslanej jako
1-wire nie wystepuje sygnat taktujacy,
a jedynie linia danych. Powoduje to
kilka utrudnien, gdyz funkcjonalnos¢
sygnatu taktujacego musi zosta¢ rozwig-
zana w inny sposob, w tej roli wystg-
puje wspomniany impuls zaczepny. By
wymiana danych pomig¢dzy mikrokon-
trolerem a uktadem DS18B20+ mogta

wymuszenia stanu linii
przez rezystor

stanu linii przez

uktad DS18B20 Rys. 9

by¢ wlasciwie rozumiana, musi by¢
zachowany okre$lony czas trwania
poszczegdlnych faz zwigzanych z komu-
nikacja, do ktorych mozna zaliczy¢ trzy
rozne operacje. Pierwsza z nich zwia-
zana jest z resetowaniem sensora przed
przestaniem danych. Jako efekt dodat-
kowy tej operacji istnieje mozliwos¢
stwierdzenia obecno$ci samego sensora.
Te idee wyjasnia rysunek 9. Przedsta-
wia ona sygnal wystepujacy na magi-
strali 1-wire w funkcji czasu.

W poczatkowej fazie mikrokontroler,
sterujac praca wybranego pinu portu
(jako wyjscie ze stanem logicznego
zera), wymusza wymagany stan linii
(impuls zaczepny), ktéory musi trwaé
minimum 480us. Po uptywie tego czasu
nastgpuje przelaczenie wyprowadzenia
portu do funkcji pinu wejsciowego, co
implikuje, Ze stan na tej linii jest teraz
determinowany przez rezystor (R201,
rysunek 4). Ta swoista cisza komuni-
kacyjna, gdyz ani mikrokontroler, ani
sensor temperatury nie wplywa na stan
linii, trwa okre§lony czas, po uptywie
ktorego sensor wymusza stan niski
trwajacy rowniez okreslony czas. Jezeli
mikrokontroler w odpowiedniej chwili
stwierdzi obecno$¢ na linii stanu niskie-
g0, to oznacza, ze jest przylaczony sen-
sor temperatury. W innym przypadku,
gdzie ,,nikt” nie wptynie na stan linii,
wlaczony rezystor pozostawi na linii
napigcie bliskie napieciu zasilajgcemu,
co mikrokontroler odczyta jako stan
logicznej jedynki. Ma to swoje odbicie
w algorytmie sprawdzajacym obecnos¢
sensora w przestrzeni mikrokontrole-
ra pokazanym na listingu 1. (Uwaga!
Wszystkie listingi dostgpne sq w Elpor-
talu wsrod materialow dodatkowych do
tego numeru.)

Zapis oraz odczyt informacji z sen-
sora DS18B20 jest operacjg szeregowa,
a kazdy bajt danych jest roztozony na
pojedyncze zapisy poszczegdlnych bitow
(0, 1). Transmisja zaczyna si¢ od wymu-
szenia przez mikrokontroler stanu logicz-
nego zera na magistrali komunikacyjnej
(impuls zaczepny), co pozwoli uktadowi
sensora temperatury na synchronizacje

Elektronika dla Wszystkich

Listopad 2019

25



Projekty AVT

czasows, gdyz operacja rowniez jest uwa-
runkowana czasowo. Przypadek zapisu
bitu o wartosci ,,0” lub ,,1” pokazuje
rysunek 10.

Przy zapisie logicznego zera mikro-
kontroler utrzymuje niski stan na linii
danych przez czas wystarczajaco dlugi,
by sensor stwierdzit wlasciwy stan. Jego
badanie rozpocznie si¢ po uptywie 15us
od wymuszonego przez mikrokontroler
zbocza synchronizujacego. Tolerancja
czasu odczytu stanu linii jest duza. Sen-
sor ma na to czas do 30us (typowo trwa
to 15ps). Cheac zapisa¢ bit o warto-
$ci ,,17, mikrokontroler odpowiednio
wczesnie musi przestaé wymuszaé stan
niski na linii, co zostanie stwierdzo-
ne przez sensor po uptywie okreslone-
go interwalu czasu. Algorytm zapisu
pojedynczego bitu pokazuje listing 2.
Ze wzgledu na krotkie czasy trwania
poszczegdlnych faz operacji zapisu, by
obsluga przerwan nie wniosta zaburzen
czasowych, operacja jest realizowana
z zablokowanymi przerwaniami.

Podobne rozwigzanie wystgpuje
przy odczycie przez mikrokontroler
danych z magistrali 1-wire (rysunek
11). Operacja jest zainicjowana przez
procesor w wyniku wymuszenia zbocza
synchronizujgcego na linii. Po uptynie
krotkiego czasu procesor przechodzi
do stanu odczytu przez przestawienie
wyprowadzenia pinu portu do funkcji
wejsciowej. To pozwoli na wymuszenie
stanu na linii przez rezystor lub przez
uktad sensora, w zaleznos$ci od wartosci
przekazywanego bitu.

Ma to swoje odzwierciedlenie
w algorytmie pokazanym na listingu 3.

Obie operacje, zapisu i odczytu,
wymagaja wilasciwej kolejnosci bitow:
poczynajac od pozycji najmniej znacza-
cej. Ujmuje to zaréwno algorytm zapi-
su, jak i odczytu pokazany na listingu
4. W programowej petli wysylany jest
najmniej znaczacy bit i po wykonaniu
operacji przesuni¢cia kolejny bit danych
znajdzie si¢ na pozycji najmniej zna-
czacej oraz przy odczycie modyfiko-
wany jest stan najbardziej znaczacego
bitu danych wynikowych oraz réwniez
wykonana jest operacja przesunigcia.
Finalnie pierwszy odczytany bit po serii
przesuni¢¢ znajdzie si¢ na pozycji naj-
mniej znaczacej danych wyjsciowych.

Komplet dziatan zwigzanych z odczy-
tem biezacej temperatury z sensora jest
synchronizowany uptywem czasu. Zegar,
odliczajac okre$lona liczbe przerwan
ustawia flage (zmienna _JWireEvent),
ktora aktywuje wymagane dziatania doty-
czace sensora temperatury.

Sygnat na wyprowadzeniu Rys. 10
A magistrali 1 wire . o
Zapis “0” Zapis “1
W 60 .. 120 us N
Vee
t
Faza wymuszenia stanu linii Faza Faza wymuszenia  Faza wymuszenia
przez mikrokontroler wymuszenia stanu linii stanu linii przez rezystor
stanu linii  przez mikrokontroler
Prébkowanie przez przez Prébkowanie przez
DS1820 rezystor DS1820
MIN  TYP MAX MIN TYP MAX
15us 15us 30us 15us 15us 30us

Obstuga interfejsu RS485 jest iden-
tyczna jak w kazdym dotychczasowym
modelu o funkcjonalnosci SLAVE.
Jezeli sterownik otrzymat wcze$niej
jakiekolwiek polecenie, ktore generuje
informacje¢ zwrotna, zostaje ona zapi-
sana w buforze cyklicznym i oczekuje
na rzeczywiste wystanie. Otrzymanie
zezwolenia na transmisj¢ aktywu-
je odpowiednig funkcje, gdzie wyste-
puje sprawdzenie, czy bufor cyklicz-
ny zawiera jakiekolwiek informacje.
W sytuacji, gdy jest co§ do wystania,
wywolana jest funkcja, ktérej zadaniem
jest rzeczywiste wystanie zgromadzo-
nych danych. W przeciwnym wypadku
wysylany jest komunikat, ktory infor-
muje, ze aktualnie sterownik nie ma nic
do wystania, jako bezposrednia transmi-
sja do uktadu UART.

W module realizujgcym odczyt tem-
peratury przewidziana jest mozliwos¢
autonomicznego wysyltania danych
pomiarowych. Z odpowiednim inter-
watem czasu sterownik sam podejmuje
procedure wystania biezacych danych.
Realizacja opiera si¢ na zmiennych
bedacych wskaznikami do odpowied-
nich funkcji (zmienna AutoSendService).
Przy zaistnieniu zdarzenia uptynigcia
odpowiedniego interwalu czasu wywo-
lywana jest funkcja (TimeEventNotify),
ktora zlicza liczbg jej wywotan. W przy-
padku osiagniecia okreslonego limitu
w koniunkcji z warunkiem aktywowa-

Sygnat na wyprowadzeniu

nia autonomicznego wysytania danych
modyfikowana jest zawarto§¢ zmiennej
(AutoSendService), ktora typowo zawie-
ra warto$¢ 0 (bedaca pustym wskazni-
kiem), co wylacza jej wywotanie w petli
funkcji main (wywotlanie jest poprze-
dzone odpowiednig instrukcjg warunko-
wa). Nowe, ewentualne wskazanie doty-
czy funkcji SendYourselfData. Oznacza
to, ze w dalszej realizacji instrukcji petli
gtownej funkcji main dojdzie do wywo-
ania funkcji wskazywanej przez zawar-
to$¢ tej zmiennej. Jej postaé pokazuje
listing 5. Nowe dane dolaczane s3 do
bufora cyklicznego, ktory przechowuje
je do momentu wystania. By nie prze-
kroczy¢ pojemnosci tego bufora, dane
sa dotaczane tylko w przypadku, gdy
jest on pusty, nie ma sensu generowac
nowych danych, jezeli poprzednie nie
zostaly wytransmitowane.

W przypadku obstugi czujnika wil-
gotno$ci (co nie zawsze daje si¢ prze-
widzie¢, konieczne jest uzycia mikro-
kontrolera z wigksza pamigcia programu
FLASH, mikrokontroler ATMEGAS8S8
nalezy zamieni¢ na ATMEGA168)
wszystkie elementy oprogramowania sg
identyczne jak w przypadku sensora tem-
peratury 1-wire, ale sam element pomia-
rowy jest obstugiwany w odmienny spo-
sob. Pierwsza roznicg jest to, ze jego
przylaczenie wymaga czterech przewo-
dow. Oprécz dwoch zasilajacych, wyste-
puje dwukierunkowa linia danych (jest

A magistrali 1 wire Rys. "
Odczyt “0” Odczyt “1”
Vee
t
Faza . Faza wymuszenia Faza
wymuszenia stanu linii przez sensor wymuszenia
stanu linii stanu linii
_przez Moment przez Moment
mikrokontroler | prébkowania rezystor prébkowania
15us 45us 15us 45us
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uzyta ta sama co w przypadku sensora
DS18B20+) oraz wyjsciowa (z punk-
tu widzenia mikrokontrolera) linia do
taktowania przesylania danych. Sama
transmisja juz nie jest tak $cisle uwa-
runkowana czasowo jak w przypadku
obshugi 1-wire i kazdy impuls taktujacy
moze trwaé przez okres kilku instrukcji
maszynowych mikrokontrolera. Sposéb
generowania sygnalow na linii danych
i zegara do uktadu SHTII jest zawar-
ty w dokumentacji i jego odtworzenie
nie jest operacja ztozong. Podobnie jak
w poprzednim przypadku sensora, ist-
nieje mozliwo$¢ stwierdzenia, ze czujnik
nie jest przytgczony do mikrokontrole-
ra. Kompletng obshuge pokazuje listing
6. Po odczytaniu danych pomiarowych
konieczne jest dokonanie odpowiednich
obliczen zmiennoprzecinkowych wedlug
wzorow zawartych w dokumentacji.
Mierzona wilgotnos¢ jest wzgledna okre-
$long w procentach. Wartos$¢ ta moze by¢
skompensowana temperaturowo (wzory
rowniez sa zawarte w dokumentacji).
Z tego powodu modut pomiarowy wysy-
fa dwie wartosci (druga jako dodatkowy
parametr oddzielona znakiem kropki od
poprzedniego).

Z punktu widzenia konfiguracyj-
nego, w obu przypadkach struktura
bloku danych okres§lajaca szczegoty
jest identyczna. Obok pdl wystepuja-
cych w kazdym opisanym juz module
(jak wtasny identyfikator, czy hasto
do konfiguracji) wystepuja pola specy-
ficzne dla realizowanej funkcji. Naleza
do nich (listing 7):
® ParamName — identyfikator mierzonej

wielkosci fizycznej jako ciag skia-

dajacy si¢ maksymalnie z 8 znakow,
domyslnie jest puste,

® AutoMeansTimelnterval — okresla
interwat czasu, z jakim realizowany
jest pomiar autonomiczny,

® AutoMode — okreS§la, czy pomiary
sa realizowane autonomicznie, czyli
modut samodzielnie z okreslonym
interwalem czasowym inicjuje czyn-
no$ci pomiarowe lub, w przeciwnym
wypadku, dokonuje tego na zgdanie

(zapytanie), domy$lnie funkcjonal-

no$¢ autonomiczna jest wytaczona.

W obu przypadkach modut pomiarowy
rozpoznaje polecenia zawarte w tabeli
1. (Uwaga, tabele dostepne sq w Elpor-

talu wsrod materiatow dodatkowych do
tego numeru)

Wicekszos¢ zastosowanych elemen-
tow jest przystosowana do montazu
powierzchniowego. Moze to stanowié
pewne utrudnienie dla poczatkujacych,
jednak przy odrobinie staranno$ci uru-
chomienie nie powinno nastrgczaé klo-
potow. Po zmontowaniu uktadu, przed
pierwszym uruchomieniem, tradycyjnie
nalezy odlgczy¢ stabilizator od resz-
ty uktadu. Dopiero po sprawdzeniu,
ze uklad zasilajacy dziala poprawnie,
mozna zalozy¢ zworke P501 i przejsc¢
do kolejnego kroku zwigzanego z zapro-
gramowaniem pamigci FLASH mikro-
kontrolera. Wczeéniej jednak wymaga-
na operacja jest wlasciwe ustawienie
przetacznikow FUSE w zastosowanym
mikrokontrolerze. Bity konfiguracyj-
ne dla mikrokontrolera ATMEGASS
i ATMEGA168 sg identyczne. Ich wtas-
ciwe ustawienie bylo juz wielokrotnie
opisywane przy okazji innych modutow.

Po pierwszym uruchomieniu modu-
lu w jego pamigci nieulotnej zostang
zapisane domyslne warto$ci parametrow
konfiguracyjnych. Te parametry wyma-
gaja korekty w kazdym module pomia-
rowym. Tradycyjnie najpro$ciej modut
jest przytaczy¢ do laboratoryjnego zesta-
wu uruchomieniowego i za pomoca zna-
nego juz programu konfiguracyjnego
dokona¢ wiasciwych korekt wartosci
parametrow. W tabeli 2 jest pokazana
konfiguracja modutu pomiarowego wil-
gotnos$ci, pozostate moduty pomiarowe
konfigurowane sg identycznie, a jedyne
réznice dotycza wlasnego identyfikatora
oraz symbolu mierzonej wielkosci.

W systemie przewidzianych jest kilka
modutéw pomiarowych. Kazdy z nich musi
zawiera¢ indywidualne wartosci parame-
trow konfiguracyjnych, ktére sa nadawane
im w procesie konfiguracji w identyczny
jak wyzej opisany sposob. Identyfikatory
modutéw oraz symbole wielkoSci pomia-
rowych sa juz okre$lone w oprogramowa-
niu (Wystepuja w oprogramowaniu serwe-
ra www w pliku o nazwie dataservice.c
— mozna siggng¢ do tego pliku, ktory byt
udostepniony kilka miesigcy temu). Pozo-
state moduty pomiarowe (W wariancie
z uzyciem sensora DS18S20+) powinny
mie¢ nastepujace parametry (lista odbior-
cow identyczna jak w tabeli 2):

Wykaz elementéw

R101,R401,R402................. 10kQ2 (0805)
R201,R504 ..................... 4,7k (0805)
R301-R304..................... 22002 (0805)
R305. ... 4702 (0805)
RSOT ... 20k (0805)
RSO2... ..o 9,1k (0805)
RSO3... .. 2,7k (0805)
C101. . 1uF (0805)
C102,6103 ... 15pF (0805)
(104,C502,C504,C505,C507,CB101A,CB101B,CB201,
CB202,CB401 ................... 100nF (0805)
C501......... 220uF (elektrolityczny, przewlekany)
C503. ... 2,7nF (0805)

C506. . ... 470uF (elektrolityczny, przewlekany,
niskoimpedancyjny)

C908. ... 22nF (0805)
L501 ... 150pH (dtawik ekranowany)
P101. ... GOLDPIN dwurzedowy, 5x2 pin
P501 . ...GOLDPIN jednorzgdowy, 2 pin + jumperek
P201...... ztacze typu Micro Fit 4 pin, przewlekane,

katowe wraz z wtykiem

P401..... zfacze typu Micro Fit 6 pin, przewlekane,
katowe wraz z wiykiem

P301,P302 ....... 7iacze przewlekane typu JS1125,
8 pin wraz z wiykiem

SWI101 .............. mikroprzycisk (przewlekany)
X101 ..o 7.3728MHz
DIOT. ... 1N4148 (minimef)
D201,0203,D205........... ESDAG6V1L (S0T23)
D202,0204 .............. P6SMB6.8CA ( D0214)
D501,D502 ... SS14 (D0214)
D301...... dioda LED czerwona, przewlekana, 3mm
D302-D304. .. .. dioda LED z0tta, przewlekana, 3mm
D305........ dioda LED zielona, przewlekana, 3mm
P204 ... DS18B20+ (T092)
utot....... ATMEGA88 lub ATMEGA168 (TQFP44)
U201, SHT11
Udot .. ... SN75C176 (S08)

® pomiar temperatury wody w piecu —

modut o symbolu TMPSO0I1, symbol
zmiennej TO1,
®pomiar temperatury wewnatrz

pomieszczenia — modut o symbolu
TMPS02, symbol zmiennej T02,

® pomiar temperatury na zewnatrz domu
— modut o symbolu TMPS05, symbol
zmiennej TOS.

W kolejnym odcinku bedzie opisany

inny modut pomiarowy.

Andrzej Pawluczuk
apawluczuk@vp.pl

Wuoﬁcwpl

Zawsze znajdziesz, przejrzysz i kupisz aktualny numer ,Elektroniki dla Wszystkich”
(zarébwno w wersji papierowej, jak i elektronicznej)
na www.UlubionyKiosk.pl
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0 AT st

| © Menedzer bibiiorek b
Wskute.:kl.Waszygh e-maili szczggqlo- Jak pokazul; = — St
wo zajeliSmy si¢ tematem wySwiet- je  rySumek | e i oo s o e T

laczy matrycowych 1 graficznych. 1, dostep- | o uwazoc meseoeins
W poprzednim odcinku Z pOWOAZE- NE G  LIZY | | useimeieo matmss suel adiresasmie dmpisy oo e 107 LEQMOITICES (64 NGl LEDS) Al i programes
niem wykorzystaliémy moduly z kost-  biblioteki. | o s —

ka MAX7219 sterujaca wySwictla- Podstawowa || mames amclonsto momage s panlof WAz based LED madies Mo th roramma o s the (60 s sanl a3
czami 7-segmentowymi, natomiast zapewnia oot —

natraflhsmy na powazny klopot przy wspo 1 pra- ﬁem:xjmumkmm|mux:“m the MD_MAXT 20k library for hardware control, Provides functions to simplify the

—

wykorzystaniu modutu z czterema c¢ migdzy | Rys. 1 =
wyswietlaczami matrycowymi. Ardui- Sy oo S

Matrycowe wyswietlacze LED sa no i modulem lub modulami Pik ey saiic Norzeozia Pﬂfﬂi :gﬁn"’ﬁmﬂw
bardzo efektowne i atrakcyjne, wigc nie  z matryca LED 8x8 i kostka o2, oo n MD_MAXT20c Eves
podda]emy si¢ 1 sprobujemy rozwiag- MAX7219 i nazywa sig: | omorz ostatne 1 | MD_MAXT2X HW Moppee

| otsommmik 3 Prayklady dla Arduing/Genuina L | MD_MAXTZO Message. ESPB266

zaé problem Przypomnijmy, ze uzyta MD_MAX72xx, R 3§ EEPROM MD. MAX72¢x Message SO
wczesniej biblioteka MCMAX7219 Do tej biblioteki dotaczonych |zamei Culew | Sofwareseria) MOMAXTZ0x Wessage Serial
przeznaczona jest do sterowania poje- jest szereg szkicow .ino z przy- E;::::Jm o i e
dynczymi modutami, a zastosowanie kladami. Zgodnie z rysunkiem |, .. ... s | o ud Mo MO ML
jej do zgrabnej chinskiej ptytki zawie- 2 otworzytem przyktad MD | Culep | Adafrit GPX Library M. MAXT20x RobotEyes
rajacej cztery moduty FC-16 daje nie- MAX72xx_Test.ino i zapisalem !Merencie CuteCornms |m;;m“’ 2 Mo MAKT20cscroiCher
jako cztery fragmenty obrazu obrécone jako plik A2001.ino (ktory |ws CrieG | MO MAXPanel Egm
0 90 stopni. Jednym z rozwigzan jest dostepny jest w Elportalu wsrod Rys.2 - s MDMAX?20x Zones
zastosowanie innej, bardziej zaawan- materiatow dodatkowych do PAROLA _HW, GENERIC HW,
sowanej biblioteki. tego numeru). ICSTATION _HW, FCl16_HW.

Oczywiscie stracitem duzo czasu, Ja do ptytki Arduino Uno dotgczytem Dlatego w szkicu A2001.ino trzeba

zeby zbada¢ zagadnienie. Zgodnie zestaw czterech modutdow oznaczonych bylo zmieni¢ dwie linijki, co zaznaczone
z informacjami zaczerpni¢gtymi pod- FC16 (w sumie 32 x 8 LED), ale na jest kolorami w szkicu 1.
czas takich poszukiwaﬁ z Internetu, rynku dostgpnych jest

‘ - (...)
inni ]uz wczesme] mieli podobne prob— szereg innych, poje- #enﬂif L . . o 3
; //okresl typ uzytego wyswietlacza - cztery mozliwo$ci 0...3:
lemy i mozna je rozwigza¢ na rozne dynczyph moduldw |77 4define HARDWARE_TYPE MD_MAX72XX::PAROLA_HW //w oryginale
sposoby. Jednym z nich jest wyko- 8x8, o innym przypo- #defikne’_Il-I-AQI?WAﬁE_TYZEtl‘gD_MAXZtZX’X::FhC16_Hw //po zmianie
rzystanie biblioteki, a raczej biblio-  rzadkowaniu rzedow ﬁ#geFfﬁe M:QZDE\,I“&S 177 W oryginate byto 11
tek, stworzonych przez Marco Colli i kolumn matrycy do |#define MAX DEVICES 4 //my mamy cztery moduty FC16

(MajicDesigns) z Australii, ktory pro- kostki MAX7219. ;ée;f{.fe"é‘[ﬂ“:{ﬁ lnigrfa}c/eor scK

wadzi blog pod adresem: To byl opisany |#define DATA PIN 11 // or MOSI
g.p y . p . y #define CS_PIN 10 // or SS
https://arduinoplusplus.wordpress.com/ ~ w poprzednim odcin- |/; tworzymy obiekt o nazwie mx klasy MD_MAX72XX:

Jego biblioteki dostepne sa w Githu-  ku problem, ktory |MD_MAX72XX mx = MD_MAX72XX (HARDWARE_TYPE, "CS_PIN, MAX_DEVICES);
. . .. . L . // gdyby uzyte byto programowe tacze SPI wtedy
bie (https://github.com/MajicDesigns), teraz rozwiazany jest |/; MD_MAX72XX mx = MD_MAX72XX(HARDWARE_TYPE,

ale mozna je tez zainstalowaé z pozio- w bibliotece przez DATA_PIN, CLK_PIN, CS_PIN, MAX_DEVICES);
N X o . S, ! // okreslamy czas opdznienia = szybkosc zmian:

mu Arduino przez Menedzer bibliotek, mozliwo§¢ wybrania |#define DELAYTIME 100 // milisekundy

gdzie w okienko wyszukiwania trzeba jednej z czterech wer-

wpisaé: MD_MAX. sji:
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void scrollText(char *p)
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Jedna zmiana to typ wyswietlacza
(FC16_HW), druga — liczba szeregowo
potaczonych modutéw (4).
Standardowo wykorzystujemy sprzeto-
we lacze SPI z pinami 13, 11 Arduino,
a do tego pinl0 jako SS (CS — Chip
Select). Uktad potgczen jest identyczny
jak w poprzednim ¢wiczeniu, jednak
celowo na rysunku 3 zostal naryso-
wany w nieco inny sposob. Przyczyne
poznasz, gdy uruchomisz przyktadowe
programy szkice.

U mnie nie obylo si¢ bez niespo-
dzianek: gdy plik przyktadu MD
MAX72xx_Test.ino zapisalem jako
A2001.ino, to podczas zwyczajnej
edycji tekstu komentarza (i zwigzanej
z tym biezacej kompilacji) pojawit si¢
nieoczekiwanie dziwny blad, jak poka-
zuje rysunek 4.

Problem rozwigzato zapisanie,
zamknig¢cie pliku 4A2001.ino, a nastgp-
nie ponowne jego otwarcie. Nie wiem,
z czego wynikal ten blad. By¢ moze
takze z tego, ze dzialania byty reali-
zowane na nowym komputerze z nowa

Rys. 3

00000
OZZy)
>0800

& AZDDT [ Arduino 188 (Windows Stare . — o *
Plik Edvtuj Szhkic Marzedria Pomac

o~

& HARDWARE TYPE MDA 230
/i{3d=Eine Max DEVICES L1
jefine MAX DEVICES 4 //czvery moduly rolé

C16_AW ffpo zmii
[F wocryginale
hardware interface:

CLE_FIN 13 // ot BCR
fine DATA PIN 11 [/ or MDSI
fdefine ©8_FIN

Rys. 4

10 i ox 88

£/ tworzymy obiekt o nmzwie: mx klasy D MAXTZHX
MO _MALTEFA me = MD_MAKT200(HARDWARE_TYPE, CS_PIN, )
#f gdyby uzyte hylo programowe facze SFI, whedy:

A4 MDD MART2C mx = MO MAXTINNK (HARDNARE TYPE, namn (]

L Tt L N

Al o T

iGening Lina,

wersja  ArduinolDE pobrana

. @ coms -Ox .
przez sklep Microsoft Store. | wa Jezeli cheesz, samo-
Po zmianie dwoch linijek |5 amam root  semer . »| dZzi€lnie  przetestuj
wedtug szkicu | skompilowalem [seroiiing text inne pouczajace przy-
i zatadowatem program, co prze- |57 B0t Maniant ktady dotaczone do tej
biegto bez zadnych problemow. [-=is o-max  RYS. 5 podstawowej Dbiblio-

Na wyswietlaczu pojawita si¢
efektowna, interesujaca i dluga
animacja.

Swietnie, ale szkic MD
MAX72xx_Test.ino (A2001.ino)
moze przestraszy¢ nie tylko
poczatkujacych. Takze dlatego,
ze w czasie animacji Arduino
wysyla przez lacze szeregowe
(1 USB) na konsol¢ kompute-

Mowing crosa
Each individually by row the
Checkboard
Bullseye
Bemneing ball
|Spiral in
Scrolling text
Wary intensity
Scan Limit
Blinking
dcrolling text
|Transformationl
Transfaormation?
Scrolling text

fowrapText

teki MD_MAX72xx.
Pamigtaj, ze w kazdym
przypadku, w szkicu
zawsze trzeba podac
rodzaj uzytych przez
Ciebie moduléw oraz
ich liczbe.
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Biblioteka podstawowa MD_MAX72xx
zapewnia kontakt z wySwietlaczem
i realizuje elementarne funkcje. Bar-
dziej ztozone funkcje trzeba samemu
napisa¢ i umiesci¢ w programie. Nie jest
to zbyt wygodne. Znakomitym ulatwie-
niem jest kolejna, pomocnicza biblio-
teka o nazwie MD_MAXPanel, ktora
wykorzystuje podstawowa biblioteke
MD_MAX72xx i zawiera gotowe funk-
cje metody, pozwalajace w wygodny
sposob zrealizowaé szereg typowych
zadan, jak cho¢by rysowanie elementar-
nych figur geometrycznych: punktow,
linii, prostokatoéw, trojkatow, okregdow
i kot, a takze wySwietlanie tekstow.
Mozna si¢ z nig zapoznac za pomoca
przyktadéow do niej dotaczonych. Ja
zaczatem od przyktadu z pliku:
MD_MAXPanel_Test.ino
Znéw podczas edycji tekstu ,,wysko-
czyl blad kompilacji” (jak na rysunku
4). Musialem najpierw otworzy¢ przy-
ktadowy oryginalny szkic, zmodyfi-
kowa¢ go, skompilowaé i zatadowaé
do ptytki, a dopiero potem =zapisaé
go jako A2002.ino, by udostepni¢ go
w Elportalu. Szkic 3

ra informacje, co aktualnie jest

[ Autoseroll |57600 baud | | Wiycayst okno

const MD_MAX72XX: :moduleType_t HARDWARE_TYPE = MD_MAX72XX::FC16_HW;
const uint8_t X_DEVICES = 4;
//const uint8_t Y_DEVICES
const uint8_t Y_DEVICES =

// mamy cztery moduty w rzedzie
= 5; // tak byto w oryginale
1; // my mamy jeden rzad modutéw

pokazywane na matrycy LED.

Aby to zobaczyé, trzeba otworzy¢
w ArduinolDE: Narzedzia — Monitor
portu szeregowego (Ctrl+Shift+M) —
rysunek 5. Trzeba tam ustawié¢ pred-
kos$¢ transmisji 57600bps, bo tak jest
ustawione w szkicu.

Nie trzeba si¢ baé: warto przeana-
lizowa¢ szkic A42001.ino, gdzie po
wstepnych deklaracjach znajdziemy
definicje szeregu funkcji, z ktorych
poczatek pierwszej, przewijania tekstu,
widzimy na dole szkicu 1:

void scrollText(char *p)
Obowigzkowe funkcje Arduino, czyli
setup() 1 loop(), znajdziemy na samym
koncu programu, jak pokazuje szkic 2.
Jak wida¢, w petli loop() mamy jedynie
wywotywanie tych wczesniej zdefinio-
wanych funkcji.

void setup() {
mx.begin(); //inicjalizacja

#if DEBUG
Serial.begin(57600); //inicjalizacja

#endif

PRINTS("\n[MD_MAX72XX Test & Demo]");}

Szkic 2

void loop() {
#if 1

scrollText("Graphics");

zeroPointSet(); rows(); columns();
cross(); stripe(); checkboard() ;
bullseye(); bounce(); spiral();
#endif
#if 1

scrollText("Control"); intensity();
scanLimit(); blinking();
#endif

#if 1
scrollText("Transform");
transformationl(); transformation2();
#endif

#if 1
scrollText("Charset");
wrapText(); showCharset();
#endif

Oryginalny plik wymagal ingerencji
tylko w jednym miejscu. Biblioteka
moze obstugiwa¢ wyswietlacze sktada-
jace si¢ z zestawienia wielu modutéw
8x8 umieszczonych w osi poziomej X
i w osi poziomej Y. M6j panel ma cztery
moduly w jednym rzedzie, wigc trzeba
byto zmieni¢ liczbe 5 na 1, co pokazane
jest w szkicu 3. Warto przeanalizo-
waé caly przyktadowy szkic, ktory tez
zawiera szereg funkcji, wywolywanych
w petli loop(). Do biblioteki tej dotaczo-
nych jest szereg innych przyktadowych
szkicOw — mozesz si¢ z nimi zapoznaé
samodzielnie. Sg to w wigkszos$ci inte-
resujace, popularne gry. Do ich reali-
zacji potrzebne sa przyciski i brzgczyk,
ktore trzeba dotaczyé wedtug informa-
cji z danego szkicu. Trzeba tez wlaczyé
konsole na ekranie komputera.
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Nie wymaga tego szkic MD MAXPa-
nel_Cube.ino, pokazujacy obracajacy
si¢ szescian, jednak na malym wyswiet-
laczu zawierajacym 32 x 8 pikseli uzy-
skiwany efekt jest mizerny.

Mozna tez poszuka¢ w sieci przykla-

typu zmiennych i dlaczego | ¢

)
o, . : // need to be adapted

unikaé .printin(), by unik- | //#define HARDWARE_TYPE MD_MAX72XX::PAROLA_HW //tak byto

na¢ pulapek wynikajacych

#define HARDWARE_TYPE MD_MAX72XX::FC16_HW //nasze moduty
z niedoskonatosci imple-

//#define MAX_DEVICES 8 // tak byto
mentacji tych metod dla

#define MAX_DEVICES 4 // my mamy 4 moduty
#define CLK_PIN 13
omawianych wyswietlaczy

#define DATA_PIN 11

#define CS_PIN 10 Szkic 4

e . : e HARDWARE SPI
df’W uzycia tej pozytecznej pomocnicze] matrycquch MAX7219. I‘%_Parola P = MD_Parola(HARDWARE_TYPE, CS_PIN, MAX_DEVICES);
biblioteki MD_MA XPanel. Jezeli tylko masz co|(...)

Jednak w Internecie zdecydowanie najmniej 4-modu- @ #2002 aduing 189 Windows Siore 18210 SN B

latwiej znajdziesz przyktady wykorzy-
stania kolejnej biblioteki pomocnicze;j
tego Autora, mianowicie MD_Parola.

Biblioteka ta, tez wspotpracujgca z
MD_MAX72xx, utatwia wySwietlanie
tekstow na matrycowych wyswietla-
czach sterowanych przez MAX7219.
Pozwala na dosuwanie wys$wietlane-
go tekstu do krawedzi, centrowanie
i przewijanie z okre$long pre¢dkoscia.
Oferuje rowniez szereg efektow — ani-
macji. Pozwala tez niejako podzieli¢
wyswietlacz na czeséci (zones), obstu-
guje zdefiniowane przez uzytkownika
fonty oraz pojedyncze znaki/symbole.
Pozwala mieszaé tekst z grafika.

Do biblioteki MD_Parola dotaczo-
nych jest mnoéstwo przyktadowych
szkicow. Generalnie trzeba w nich
tylko zmieniaé¢ typ modutu (hardware),
z PAROLA_HW na FC16_HW, a w nie-
ktorych tez liczbg¢ modutéw na 4:
#define MAX_DEVICES 4

Mozna zacza¢ od bodaj najprostsze-
go przyktadu Parola HelloWorld.ino,
wys$wietlajacego nieruchomy napis na
srodku wyswietlacza. Gdy zmienimy
napis na dtuzszy, zostanie wyswietlony
jego poczatek. Jeszcze prostszy jest
szkic Parola_Print_Minimal.ino.

Warto otworzy¢ i1 zmodyfikowacé
szkic  Parola_Sprites_Simple.ino,
gdzie napis jest okresowo kasowany
za pomocg grafiki ,;rocket — rakieta”.
Taka mata grafika, do§¢ cze¢sto rucho-
ma — animowana, po angielsku nazywa
si¢ sprite (sprajt), co w naszym jezyku
nie ma dobrego odpowiednika; czasem
uzywa sie nazwy duszek (maty duch).

Wykorzystanie  najrozniejszych
duszkéw — sprite’dow pokazuje szkic
Parola_Sprites Library.ino, wyma-
gajacy tez zainstalowania kolejnej
biblioteki MD_UISwitch, ktora jednak
z grafika 1 wy$wietlaczami nie ma nic
wspolnego, a stuzy do obstugi przyci-
skow i klawiatur. Szkic bedzie dziatat
i bez dolaczenia do pinu A5 przewi-
dzianego tam potencjometru.

Pouczajacy jest szkic Parola Print
Test.ino, pokazujacy wykorzystanie
znanej juz wczesniej funkcji-metody
.print(). Mozna si¢ naocznie przekonac,
czy 1 jak mozna jej uzy¢ do roéznego

Plik Edyluy Szkac Marzgdsia Pomoc

lowy wyswietlacz
(lepiej 8-moduto-

wy), koniecznie | #%3

/{ Dafine the nusber of devices we have in
uruchom pI’Z}.l- // WoTE: Thess pin nusbers will probably n
kiadowy szkic /7 meed ro be adapred

Parola_Scrolling.
ino. Ja zmienitem
dwie linie, zazna-

f MARDEARE SEL

#define HARDWADE TYPE MO MAKTI(::PO16_HW

fdofine MAX _DEVICES 4
fdofine CLE PIN 13
fdafine DATA_PTR 11
fdefine CH_PIN 10

@ com3

4 W

T =
£l o

Cry laktycenhe Clektroniks dis Warysthich just die wsrystioch? || Wil

B i T A

[Parola Scrolling Bisplay]
Type a message for the ascrolling display

Rys. 6

End massage line with & newline

YRR, C8 {Mown Meds | | 5700 bowd | | Wyceydobe)

czone kolorami
w szKkicu 4 i zapi-
salem plik jako A2003.ino (dostepny
w Elportalu).

Szkic ten najpierw wyswietla zache-
te do zmiany przewijanego tekstu, co
nalezy zrobi¢ w oknie konsoli moni-
tora na komputerze wedlug rysunku
6. Po wpisaniu w goérne okienko kon-
soli wlasnego tekstu klikamy przycisk
,,Wyslij” 1 ten napis przekazany z kom-
putera do Arduino bedzie przewijany
na wyswietlaczu.

OczywiScie zauwazysz tez, ze jest
problem z wys$wietleniem polskich
liter. W tym kontek$cie interesujacy
jest szkic Parola_Fonts.ino. Wy$wietla
on nazw¢ Arduino, korzystajac z alfa-
betow greckiego, arabskiego i japon-
skiego (katakana). Warto zajrze¢ do
umieszczonego tez tam pliku Paro-
la_Fonts_data.h, gdzie umieszczone s3
definicje poszczegolnych znakoéw uzy-
tych alfabetow (greckiego, arabskie-
go 1 japonskiego). Pozyteczne moze
si¢ okaza¢ zbadanie zawartosci plikow
z fontami (czcionkami) z innych przy-
ktadow.

Takie badania pokazujg, ze
w zamieszczonych przyktadach nie
ma niestety polskich liter. Moze si¢
wydawaé, ze skutecznym remedium
beda rozwigzania z przyktadowego
szkicu o blednej nazwie Parola
UFT-8 Display.ino, gdzie oczywiscie
chodzi o kod UTF-8. O nowoczesnym,
uniwersalnym, powszechnie wyko-
rzystywanym kodzie UTF-8 mowili-
$my w artykutach ,,Woko6t Arduino”.
Szkic ten mozna latwo uruchomi¢;
pokaze on przyktady i kolejne znaki
spoza ASCII o numerach 128...255,
ale niestety nie rozwiaze do konca
problemu polskich liter. To do$¢ trud-
ny watek i na razie nie bedziemy si¢
nim zajmowac.

MB Parola P = MU _Parola(

'I [ Aoy

Koniecznie uruchom tez przykladowy
szkic Parola_Animation_Catalog.ino,
ktory pokazuje wszystkie efekty teks-
towe dostepne w tej bibliotece
A my wracamy do plikow Parola
Scrolling.ino 1 A2003.ino. Podobnie jak
prawie wszystkie przykladowe szki-
ce tego autora, zawiera on instrukcje
kompilacji warunkowej. Takze z tego
powodu analiza kodu jest utrudnio-
na, a poczatkujacych moze skutecznie
odstraszy¢ od tego rodzaju rozwig-
zan, ktorych nie sposob wykorzystac
do wtasnych potrzeb bez zrozumienia
ich sensu. A jaki jest sens dodawa-
nia instrukcji kompilacji warunkowej?
Chyba piszacy program wie, czego
chce, wigc po co takie utrudnienie?
Fakt, analiza tego rodzaju szkicow
nie jest tatwa, ale nie zrazaj sig!
Ogolny sens nie jest trudny do
zrozumienia, a instrukcje kompilacji
warunkowej w roznych sytuacjach
okazuja si¢ bardzo pozyteczne. Po
pierwsze z przeznaczong gtéwnie dla
poczatkujacych hobbystow platforma
Arduino jest powazny problem, pole-
gajacy na tym, ze nie ma mozliwosci
wyszukiwania btedow przez §ledzenie
zachowania procesora, do ktorego zata-
dowano program. A nawet najlepszym
programistom zdarzaja si¢ btedy, nie
moéwige o poczatkujacych. Tymcezasem
w Arduino nie ma mozliwosci debugo-
wania, czyli odpluskwiania programu
przez $ledzenie przebiegu programu.
Nie ma i juz!
Prymitywnym $rodkiem zastgpczym
jest umieszczanie w pisanym progra-
mie fragmentéw kodu, ktére poinfor-
muja programistg, czy podczas dzia-
lania program doszedl do okre§lonego
punktu / okre§lonej instrukcji. Moze to
by¢ komunikat wysytany przez jedy-
ny kanat komunikacyjny, czyli przez
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Programowanie

tacze Serial (i USB)
do konsoli kompu-
tera. Mozna dodaé
W programie rozka-
zy, ktore beda wysy-
ta¢ przez tacze szere-
gowe Serial 1 metode

(O
// set to 1 if we are implementing the user interface pot, switch, etc
// czy w uktadzie wykorzystujemy potencjometr, przyciski?

#define USE_UI_CONTROL 0 //jest wartos¢ 0, czyli NIE wykorzystujemy

)

#if USE_UI_CONTROL
#include <MD_UISwitch.h>
#endif

Szkic 5

// Turn on debug statements to the serial output
// Czy wykorzystujemy instrukcje Serial.print() do debugowania?
#define DEBUG 0 //jest warto$¢ 0, czyli NIE wykorzystujemy

i finalny program bedzie bogatszy
o procedury obstugi tych zewnetrz-
nych elementow.
Aby na biezaco wysyta¢ do okna
konsoli informacje o pracy progra-
mu, mozna zmienié¢ zero na jedynke
w linii:
#define DEBUG 1
A jezeli doszliSmy tak daleko,
dotaczmy do Arduino potencjometr
i sze$¢ przyciskow wedlug rysunku 7.
W programie-szkicu zmieniamy

.print() informacje,
ze dany punkt pro-|#if DEBUG . . ) .
1 . #define PRINT(s, x) { Serial.print(F(s)); Serial.print(x); }
gramu zostal 0S138-|#define PRINTS(x) Serial.print(F(x))
niqt}n Tak. ale te roz- | #define PRINTX(x) Serial.println(x, HEX)
L #else
kazy zajmuja cenne|sdefine PRINT(s, x)
1e1 1 1 | #define PRINTS(x)
mle‘]sce W pamiect #define PRINTX(x) (...)
1 spowolmaja} WYkO' #endif // set to 1 if we are implementing

nywanie programu.

// Define the (...)

//the user interface pot, switch, etc

Jesli sg potrzebne,

to tylko podczas wyszukiwania ble-
déw w nowo tworzonym programie.
A nie powinno ich by¢ w finalnej,

odpluskwionej wersji.

takich wstawek w obszernym progra-
mie moze by¢ wiele i reczne ich usu-
nigcie z finalnej wersji jest zmudne,
ktopotliwe. Ponadto warto bytoby na
wszelki wypadek mie¢ wersje z takimi

dodatkami.

I wtagnie tu pozytecz-
ne okazuja si¢ instrukcje
kompilacji warunkowe;j.
Mozna je sformuto-
waé tak, ze kompila-
cja podczas pracy nad
programem uwzglednia
te dodatkowe kawatki
kodu, a zmiana jednej
drobnej definicji powo-
duje, ze wszystkie te
dodatki NIE sg uwzgled-
niane przy kompilacji
finalnej wersji, cho¢ sa
nadal w programie Zrod-
lowym. Moga one miec
postac:

#if DEBUG
//instrukcje
#else
//instrukcje
#endif

Takie ,,pseudodebugowanie” moze tez
by¢ wykorzystywane w finalnej wer-
sji do monitorowania stanu i zmian
W programie za pomoca tgcza Serial
i okna konsoli. I tak jest w wiekszo-
$ci omawianych przyktadéw, gdzie na
ekranie komputera uzyskujemy

dodatkowe informacje.

Po drugie, kompilacja warun-
kowa jest przydatna, gdy prze-
widujemy wiecej niz jedng wer-
sje finalnego programu. Chocby
dwie, np. ubozsza i bogatszg.

Oba omoéwione zastosowania

#define USE_UI_CONTROL 1
#if USE_UI_CONTROL
#include <MD_UISwitch.h> Szkic 6
#endif

// Scrolling parameters
#if USE_UI_CONTROL

Tymczasem const uint8_t SPEED_IN = A5; //bez zmian
//const uint8_t DIRECTION_SET = 8; // byto
const uint8_t DIRECTION_SET = 6; // u mnie jest
//const uint8_t INVERT SET // byto

const uint8_t INVERT_SET =
const u1nt8_t SPEED_DEADBAND
#endif // USE_UI_CONTROL
(...)

// u mnie jest

5;

#define USE_UI_CONTROL 1

by doda¢ obstuge tych elementow.
Ten szkic wykorzysta tylko poten-
cjometr regulujacy predkosé przesu-
wania napisu oraz dwa ostatnie przy-
ciski. Ostatni S6 ,,odwraca” napis na
negatyw, a przedostatni zmienia kie-
runek przesuwania napisu na ekra-
nie. W programie 2003.ino trzeba
takze zmieni¢ numery nézek Arduino
wedtug szkicu 6.

U mnie program zadzialal prawidlo-

wo: mozna bylo zmienia¢ predkosé

(...)
// need to be adapted
//#define HARDWARE_TYPE MD_MAX72XX::PAROLA_HW // byto
#define HARDWARE_TYPE MD_| MAX72XX: :FC16_HW //nasze moduty
#define MAX_DEVICES 11 // byto
#define MAX_DEVICES 4 //bo mamy zestaw tylko czterech modutéw
#define CLK_PIN 13

Szkic 7

(..2)

// User interface pin and switch definitions

const uint8_t SPEED_IN = A5; // control speed with an external pot
//const uint8_t PAUSE_SET = 4; // toggle pause time

const uint8_t PAUSE SET = 2; // pauza - pin 2

//const uint8_t FLIP_SET = 5; // toggle flip status
const uint8_t FLIP_SET = 3; // odwré¢/odbij - pin 3

//const uint8_t JUSTIFY_SET = 6; // change the justification
const uint8_t JUSTIFY_SET = 4; // wyjustuj - pin 4

//const uint8_t INTENSITY_SET = 7; //change display intensity
const uint8_t INTENSITY_SET = 5; // jasno$¢ - pin 5

//const uint8_t EFFECT_SET = 8; // change the effect

const uint8_t EFFECT_SET = 6; // zmien efekt - pin 6

//const uint8_t INVERSE_SET = 9; // inverse display

const uint8_t INVERSE_SET = 7; // "negatyw" - pin 7

uint8_t uiPins[] = { PAUSE_SET, FLIP_SET, JUSTIFY_SET, INTENS(...)
(...)

const char *msg[] =

{
// "Parola for", //tak byto
// "Arduino",
// "“LED Matrix",
// "Display"
"Arduino", "Edw", "matryca", "diod LED" //nowe, krétsze napisy

h
#define NEXT_STRING ((curString + 1) % ARRAY_SIZE(msg))

i uzywaé S5 1 S6.

Celowo od razu zamontowatem az
sze$¢ przyciskow, by w peini wyko-
rzysta¢ kolejny przyktadowy szkic
Parola_Test.ino, ktory tez uzywa
warunkowej kompilacji, a ktory ma
pokaza¢ mozliwosci omawianych
bibliotek.

Znéw w oryginalnym pliku Paro-
la_Test.ino zmienitem kilka linijek,
jak pokazuje szKic 7 i zapisatem jako
A2004.ino.

Analogicznie jak w 42003.ino, tez
zmienitem numery noézek, do ktd-
rych podtaczone sg przyciski S1...S6,
a dodatkowo wpisalem cztery zmie-
nione teksty do wysSwietlenia. Moj
wyswietlacz ma tylko 4 moduly oraz
32 x 8 pikseli, wigc nalezy wprowa-
dzi¢ krotsze napisy, gdyz te dtuzsze
zostang obcicte 1 nie bedzie widaé
niektorych efektow i opcji.

Parola_Scrolling.ino i A2003.ino, kto-
rych fragment pokazuje szkic 5. Jeze-
li dotaczymy do Arduino potencjometr
i przyciski, to zmienimy tez zero na

Po skompilowaniu i zatadowaniu

program A2004.ino zaczal pracowac,
na wyswietlaczu mozna byto zmieniaé
efekty, ale reakcje przyciskow bytly
jakie$ dziwne, jakby niepewne.

jedynke w linii:

#define USE_UI_CONTROL 1

mamy mi¢dzy innymi w szkicach

9 S6@
n
S5@-¢ efekt
RESET aaa mﬂ‘;"‘l‘:ea"’a hmmqm“‘;g * H &
o LE;°w° T S4@-¢ jasnosc
S mRe ™ ™l
2 %g S3@-¢ justuj
+5V -g = -
] 5 ] S2@-4 odwréé
kg e | o,
o5500> 28932 L @S1@-¢ pauza
+5V
P°tr-!--| 10k predkosé
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Programowanie

Dlatego koniecznie trzeba wilaczy¢é na
komputerze Monitor portu szeregowego
(Ctrl+Shift+M), poniewaz zmiany stanu
potencjometru oraz naciskanie klawiszy
S1...S6 sa tam na biezaco prezentowa-
ne. Mozna w ten sposdb w czasie rze-
czywistym doktadnie $ledzi¢ dziatanie
szkicu. Zestawienie informacji z ekranu
komputera i wy$wietlacza LED pokazu-
je, czy i jak system reaguje na nacisnig-
cie klawisza lub przesunigcie suwaka
potencjometru.

Te napisy na ckranie komputera to
znaczaca pomoc, ale w moim przy-
padku na konsoli monitora wida¢ byto
dziwne reakcje. Migdzy innymi po
kazdej znaczacej zmianie stanu suwaka
potencjometru na ekranie wypisywa-
ny jest kolejny komunikat o nowej
nastawionej warto$ci. A u mnie bez
dotkniecia potencjometru, teoretycznie
bez powodu, program sygnalizowat
nieustanne zmiany napig¢cia na ndzce
AS. Najgorzej byto po nacisnigciu S6

E

(obraz w negatywie), gdy $wiecity pra-
wie wszystkie diody matrycy LED.

W nastepnym odcinku kursu omo-
wi¢ przyczyny i $rodki zaradcze.

A Ty, jesli tylko masz odpowiedni
wyswietlacz matrycowy LED, mozesz
zbudowa¢ model taki sam lub podobny
jak na fotografii 8 i osobiscie przepro-
wadzi¢ podobne eksperymenty z omo-
wionymi bibliotekami.

Piotr Gorecki

. Kompletny kurs podstaw elektroniki
OSLA £ACZKA MAXI

wiedukacyjny.dlajpoczatkujacych.
el_c_cje_-p_o‘ds"taw elektronikilwraz z zestawami elementow
rze row{a_dzg_nia cwiczen. Wszystkie uktady mozna zmontowac bez

sklep.avt.pl

AVT-Korporacja Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11,
tel. 22 257 84 50, e-mail: handlowy@avt.pl
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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 kitow AVT. Piszcie do nas, bardzo ceni-
my Wasze listy, cho¢ nie wszystkie prosby mozemy zrealizowac.

Cigg dalszy ze strony 11

Tu trzeba rozroznic¢ wartos¢é opalowq od ciepla spalania.
Cieplo spalania to parametr teoretyczny, dotyczqcy warunkow
laboratoryjnych i uwaglednia wszelkie cieplo, jakie mozna uzy-
skac ze spalania paliwa. Wartos¢ opatowa jest mniejsza, ponie-
waz nie uwzglednia ciepla, jakie mozna uzyskac z kondensacji
pary wodnej. W przypadku gazu metanu CH, produktami spa-
lania jest dwutlenek wegla i... woda. Woda w postaci pary wod-
nej. Jezeli te bedqcq produktem spalania pare wodng skroplimy
w piecu, to dodatkowo jeszcze mozemy uzyskac sporq iloS¢ cie-
pla zwigzanego z przemiang fazowg para—ciecz. A ciepta tego
nie uwzglednia ,, wartos¢ opatowa”.

1 dlatego przy podawaniu sprawnosci pieca gazowego kon-
densacyjnego mamy jakby paradoks, ktory paradoksem nie jest.
To tylko kwestia przyjetej definicji. I nie ma sig o co spierac!
Tak samo jest z pompami ciepla. To nie perpetuum mobile.
Pompa cieplna nie robi ,, czegos z niczego”. Ona tylko pom-
puje cieplo. Jezeli jako definicje przyjmiemy, ze chodzi nam
o stosunek ,,ciepla wyjsciowego” do dostarczonej energii
elektrycznej (za ktorq ptacimy), to tylko dlatego otrzymamy
sprawnosci 300...500%.

Czyli znowu kwestia definicji.

W przypadku grzatki elektrycznej tez musimy dokiadnie
przyjrzec sig definicji.

Jezeli za sprawnos¢ grzalki elektrycznej uznamy stosu-
nek catkowitej, koncowej ilosci uzyskanego ciepta (brutto)
i dostarczonej ilosci energii elektrycznej, to zawsze spraw-
nos¢ wyniesie doktadnie 100%, niezaleznie od ,,jakosci”,
ceny i sposobu wykonania grzalki.

To, ze grzalka moze swiecié, nie zmienia faktu. Przeciez ist-
niejq grzatki, tak zwane stoneczka, gdzie spirala jest rozgrzana
do czerwonosci i cieplo przekazywane jest przez promieniowa-
nie Swietlne — glownie podczerwone, ale takze widzialne.

I tak samo jest w zZarowce: wedlug definicji sprawnosci
Swietlnej sprawnos¢ wynosi 2-7%, bo tylko 2—7% energii
elektrycznej zamienia sig na swiatlo widzialne. Ale sprawnosé
cieplna zarowki jest dokladnie rowna 100%, bo w sumie cala
energia elektryczna zamieni sie predzej czy pozniej na cieplo.

Owszem, najpierw jakas czes¢ energii elektrycznej zamie-
niana jest na energie promieniowania elektromagnetycznego
(swiatlo), ale za chwile to Swiatlo pada na jakgs powierzchnig
i zamienia sig¢ tam na cieplo. A nawet gdy si¢ odbije, to po wie-
lokrotnych odbiciach w koncu w 100% zamieni si¢ na cieplo.

Cieplo, czyli energie drgan wewnetrznych atomow.

Takze to, ze grzatka moze zmieni¢ wymiary, do czego po-
trzebna jest energia, nie zmienia sprawnosci catkowitej. Nawet
gdyby ilos¢ energii potrzebna do zwigkszenia rozmiarow byla
duza, to na poczqtku pracy grzatka miataby sprawnosé¢ chwilo-
waq ponizej 100%, ale po zakonczeniu pracy i wylgczeniu zasi-
lania grzatka powroci do pierwotnych wymiarow i odda dodat-
kowq ilos¢ ciepta (chwilowa sprawnosc wyniesie ponad 100%,).

To samo dotyczy akumulacji ciepla przez grzatke: na po-
czqtku pracy grzatka musi si¢ nagrzac, czyli w tym czasie
odda mniej ciepla, niz pobierze energii elektrycznej, ale
cale to ciepto odda pozniej, po wylgczeniu grzatki, czego
powszechnie doswiadczamy.

Sprawnos¢ zamiany energii prgdu na ciepto w grzatkach
elektrycznych wynosi wiec zawsze 100%, ale zupetnie inna
sprawa, czy od razu i czy cale to wytworzone ciepto potra-
fimy sensownie wykorzystac.

To inna sprawa i inna definicja (jezeli taka jest). Porownam
tu jeszcze dwa gltowne rodzaje grzejnikow elektrycznych. Jeden
to ,,stoneczko” wyposazone w chromowany odblysnik, lustro
w ksztalcie paraboli, dzigki czemu wytworzone promieniowa-
nie podczerwone i widzialne skupia w wagskq wigzke. Drugi to
WJarelek tazienkowy”, czyli spirala plus dos¢ mocny wentylator:

Jezeli wstawimy jeden albo drugi grzejnik do tazienki, efekty
bedg skrajnie rozne. Przypusémy, ze w lazience przebywany 20
minut. ,,Stoneczko” skierowane gdzies na ciemng podloge lub
Sciang nagrzeje do wysokiej temperatury maly kawalek podio-
gi lub Sciany, a reszta tazienki przez te 20 minut nadal bedzie
zimna. A ,farvelek” bedzie szybko grzatl powietrze w matej ta-
zience, wentylator bedzie je mieszat i powietrze, ktore ma mate
cieplo wilasciwe, szybko sie nagrzeje. Sciany dlugo pozostang
zimne, ale czlowiek odczuje, Ze powietrze jest cieple, a o to tylko
chodzi. Osoba niezorientowana powie, ze ,,farelek” grzeje ta-
zienke wielokrotnie lepiej niz ,,stoneczko”. Moze nawet powie,
Ze sprawnos¢ ,,farelka” jest duzo lepsza niz ,,stoneczka”. Jest
to prawda w przypadku 20-minutowego pobytu, bo przy diugo-
trwalym grzaniu efekty bylyby bardzo podobne.

Inaczej bedzie w duzym metalowym garazu, warsztacie
czy jeszcze wigkszej hali, gdzie musimy wykona¢ jakgs prace
przy stole warsztatowym. Wstawienie ,, farelka z wiatrakiem”
do duzego pomieszczenia z zimnymi blaszanymi Scianami
spowoduje, ze grzane powietrze bedzie mieszane, rozprowa-
dzane po calym duzym pomieszczeniu i na biezgco szybko
schladzane przez zimne metalowe Sciany. ,, Farelek” w meta-
lowym warsztacie to kiepski wybor, bo cale ciepto szybko i na
biezgco tracone jest na zewnqtrz — to marnowanie energii.
Osoba przy stole warsztatowym zmarznie. A zastosowanie
., stoneczka”, ktore wytworzy waski strumien promieniowania
skierowany na stol warsztatowy i rece majstra, spowoduje, ze
lokalnie grzany bedzie ten kawalek stolu, znajdujgce si¢ na
nim narzedzie i co najwazniejsze — rece. Czlowiek odczuje,
ze rece sq cieple, stol jest cieply i narzedzia nie sq zimne.
,,Stoneczko” da poczucie ciepla. Moze ktos nawet powie, Ze
,,stoneczko” ma o wiele lepszq sprawnosé niz ,, farelek”.

Czyli wszystko zalezy od definicji. Co bylo do okazania.

Marek

Upominki za listy do Poczty otrzymuja w tym miesigcu:
Andrzej Adamczyk, Wojciech, Damian Zabczyk i Marek.
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Podstawy

W poprzednim odcinku wyjasniliSmy
zagadke, jaka drogg ptynie w przetwor-
nicy push-pull prad magnesujacy trans-
formatora w chwilach przerw migdzy
impulsami, gdy oba tranzystory-klucze
sg rozwarte. WyjasniliSmy, ale nie do
konca. Stwierdzili$my, ze prad magne-
sujacy ptynie w uzwojeniu wtérnym, co
jest prawda, jednak nie zawsze jest to az
tak proste, jak si¢ wydaje. Aby doklad-
niej zglebi¢ zagadnienie, musimy powro-
ci¢ do kwestii magnesowania rdzenia
i pradow zwiazanych z magnesowaniem.
Trzeba omdéwi¢ zar6wno magnesowanie
i prady transformatora, jak tez magne-
sowanie i prady cewki (dtawika) filtru
wyjsciowego LC.

Magnesowanie rdzeni

Jezeli chodzi o transformatory i cewki, to
jak od dawna wiemy, nie mozna dopus-
ci¢ do nasycenia ich rdzeni pod wpty-
wem pradu magnesujacego, co nasta-
pitoby przy zbyt duzej warto$ci pradu
magnesujacego. To jest dos¢ oczywiste.
Ale pamigtamy tez z wczesniejszych
odcinkéw, ze nasycenie transformato-
ra w przetwornicy z dwukierunkowym
magnesowaniem moze takze nastgpic¢
wskutek nieduzej nawet niesymetrii, gdy
w kazdym cyklu nie zostanie zachowane
zerowe magnesowanie $rednie. W kaz-
dym razie w prawidlowo pracujacym
transformatorze dwukierunkowej prze-
twornicy forward magnesowanie bedzie
zmienia¢ si¢ od jakiej§ maksymalnej
wartosci dodatniej do maksymalnej war-
tosci ujemnej ze Srednim namagnesowa-
niem réwnym zeru.

A prad (magnesujacy) ptynacy przez
cewke filtrujacg L?

Czy tez musi mie¢ $rednig warto$¢
rowng zeru?

Oczywiscie nie musi! Magnesowanie
tego dlawika najczgéciej jest jednokie-
runkowe i1 zwykle nawet nie zmniejsza
si¢ do zera. Rysunek 1 pokazuje przy-
ktadowe przebiegi w przetwornicy push-
-pull, gdzie prad cewki filtru jest sumag
pradéw obu potowek uzwojenia wtor-
nego. Stromos$¢ narastania i opadania
pradu zalezy od napie¢, ale tez od induk-
cyjnosci cewki filtrujacej. Przy bardzo
duzej warto$ci indukcyjnosci dtawika L
namagnesowanie byloby niemal stale,
a wyznaczone przez prad obcigzenia —
rysunek 2a. Czym mniejsza indukcyj-
nos$¢ filtrujaca, tym wigksza amplituda

PrZeIWOrnIce

zmian pradu, a tym samym amplituda
zmian namagnesowania, jak pokazuja
to rysunki 2b i 2¢. W podr¢cznikach
najcze$ciej analizuje si¢ takie wlasnie
sytuacje, gdy prad cewki filtrujacej L jest
ciggly i nie zmniejsza si¢ do zera. Ale
mozliwe jest tez, ze w pewnych chwilach
warto$¢ pradu cewki i namagnesowania
rdzenia zmniejsza si¢ do zera. Moze to
nastapi¢, gdy mata jest indukcyjnos¢
L i gdy matly jest prad obcigzenia, bo
przeciez §redni prad cewki L jest pradem
obciazenia. I to jest kolejny wazny szcze-
g0t, ktory trzeba oméwi¢ dokladnie;.

Na rysunku 2 pokazane byly przebie-
gi przy niezmiennym pradzie obcigzenia
i r6znej wartosci indukcyjnos$cei filtru L.
A teraz zaktadamy, ze cewka ma jakas$
rozsadnie dobrang indukcyjno$¢ i ana-
lizujemy sytuacje przy réznej warto$ci
(statego) pradu obcigzenia. Przy wigk-
szych pradach obcigzenia problemu nie
ma, co zilustrowane jest na rysunkach
3a i 3b. Sytuacj¢ graniczna pokazuje
rysunek 3c. Dla danej czestotliwosci
pracy, danego wypehienia i danej induk-
cyjnosci cewki mamy jaki§ graniczny
prad obcigzenia, oznaczany czesto Ipv
(od limes — granica).

A gdy prad obcigzenia ($redni prad
dtawika filtru) bylby mniejszy od
pradu Ipm?

Tu musimy wréci¢ do informacji
sprzed kilku miesigcy. Z tym samym
zjawiskiem (i problemem) mieliémy do

Rys. 1

prad uzwojenia pierwothego

Ip1
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prad uzwojenia pierwotnego

~v
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a) duza indukcyjno$é cewki filtrujacej IT ]
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- y ™ staly pra
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prad cewki filtru !
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b) srednia indukcyjnos$é¢ cewki filtrujacej L
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wyjsciowy
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C) mata indukcyjnos¢ cewki filtrujacej L

14

Staty prad
wyjécllowy

>
I ™

Rys. 2

czynienia juz wcze$niej w przetworni-
cach bez transformatora, zawierajacych
tranzystor i diodg, w tym takze w prze-
twornicy obnizajacej (buck, step-down).
Klopotu nie bylo w analizowanych na
poczatku cyklu wersjach stykowych
oraz w odpowiednio zaprojektowanych
i sterowanych przetwornicach synchro-
nicznych, poniewaz tam mozliwy byt
dwukierunkowy przeptyw pradu cewki
i przekazywanie energii z powrotem do
baterii. Cewka filtru mogla na przemian
pobiera energi¢ z baterii i oddawacé te

a) duzy prad obciazenia Rys. 3

prad cewki fifltru

b) sredni prad obciazenia

_a_ -

a4

prad cewki filtru b

d) przetwornica stykowa lub synchroniczna
zerowy prad obcigzenia

prad cewki filtru

e) praca w trybie DCM
||_ | !

prad

b A LSOy A e
S AN P alkia Chlhls TN - -

prad cewki filtru t
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energi¢ do obcigzenia lub z powrotem
do baterii, a w skrajnym przypadku,
przy zerowym pradzie obcigzenia prad
i magnesowanie rdzenia cewki filtrujacej
wygladatyby jak na rysunku 3d, czyli
tak, jak w transformatorze. Ale to przy-
padek teoretyczny, ktory z kilku wzgle-
dow w rzeczywisto$ci nie wystapi.

Miedzy innymi dlatego, ze teraz
moéwimy o wersjach przetwornicy for-
ward z diodami na wyjs$ciu. Wskutek
obecnosci tych diod nie ma mozli-
wosci dwukierunkowego przepltywu
pradu przez cewke L i nie ma moz-
liwosci zwrdcenia energii cewki L
z powrotem do baterii. A wtedy poja-
wia si¢ problem. A przynajmniej moze
pojawic si¢ problem.

Juz weze$niej, przy omawianiu innych
przetwornic, mowili§my o trybie pracy
CCM (Continous Current Mode), gdy
prad cewki filtru jest ciagly i nie spada
do zera, a wtedy napiecie wyjsciowe
jest okreslone tylko przez wspodlczyn-
nik wypehienia impulséw. MowiliSmy
tez o trybie nieciggtego pradu DCM
(Discontinous Current Mode), gdy prad
cewki okresowo zmniejsza si¢ do zera,
a napigcie wyjSciowe staje si¢ wyzsze,
niz wynikaloby to ze wspolczynnika
wypetnienia impulséw w trybie CCM
i zalezy tez od pradu obcigzenia.

Dokladnie ten sam problem mamy
w filtrze wyjsciowym dwukierunkowe;j
przetwornicy forward, ktora przeciez jest
odmiang przetwornicy obnizajacej wzbo-
gacong o transformator (rysunek 4).
Najprosciej biorac, przy pradach obcia-
zenia wigkszych od pradu granicznego
Ip v mamy prace dlawika wyjSciowego
w trybie CCM 1 napigcie wyjSciowe
wyznaczone jest przez wspotczynnik
wypetnienia impulséow (wspotczynnik
ten okres§la stosunek napigcia wyjscio-
wego do wejSciowego). Ale gdy prad
obcigzenia jest mniejszy od wartosci
krytycznej/granicznej I p, mamy do
czynienia z praca w trybie DCM i przy
niezmiennym wypetnieniu napigcie wyj-
Sciowe rosnie, staje si¢ zalezne od obcia-
zenia (czym mnlejszy prqd obciazenia,
tym bardziej ro$nie napigcie wyjsciowe).

Zjawisko to wystepuje w przetworni-
cach full-bridge, half-bridge 1 push-pull,
awiec w przetwornicach forward z dwu-
kierunkowym magnesowaniem rdzenia,
a problem dotyczy energii gromadzone;j
w cewece filtru. Prostsze takie przetwor-
nice z omawianego wzgledu wyma-
gaja wstepnego obcigzenia. W innych
nie jest to potrzebne z uwagi na bar-
dziej rozbudowane obwody kontroli
i sterowania, skutecznie zapobiegajace

wzrostowi napigcia wyjsciowego przez
zmniejszenie wypelnienia impulséw, co
da prad dtawika filtrujacego mniej wie-
cej jak na rysunku 3e. W kazdym razie
projektujac  dwukierunkowa przetwor-
nicg forward trzeba wzig¢ pod uwage
problem trybu CCM/DCM i minimalne-
go pradu obcigzenia.

Podkres$lmy jeszcze, ze warto$¢ pradu
krytycznego Ippv (pomijajac kwestie
czestotliwosci pracy) zalezy od induk-
cyjnosci cewki L — czym wigksza induk-
cyjnos¢, tym mniejszy prad krytyczny,
co jest zilustrowane na rysunku 5. Tak,
ale duza warto$¢ indukcyjno$ci cewki
zawsze wigze si¢ tez z istotnymi wadami,
m.in. nasyceniem, wielko$cig cewki i jej
cena. Tu znow widaé problem
dla konstruktora, ktéry musi
wybra¢ jakie§ kompromisowe
warto$ci indukeyjnoéci L filtru
i pradu Iy pv. No tak, tylko jaki

Rys. 4

I jak wiemy, cewka, w ktorej przerwano
przeptyw pradu, stara si¢ podtrzymac
przeptyw pradu w tym samym kierun-
ku i wytwarza napigcie samoindukcji
0 biegunowos$ci przeciwnej niz napigcie
wczesniej wystepujace na cewce, jak
pokazuje rysunek 6b.

Gdy ma to miejsce nie w pojedyncze;j
cewce, tylko w transformatorze, to napig-
cia sg indukowane we wszystkich uzwoje-
niach. W sytuacji omawianej w poprzed-
nim odcinku po rozwarciu klucza juz przy
malutkim odwrotnym napig¢ciu samoin-
dukcji poptynie prad w uzwojeniu wtor-
nym i napigcie samoindukcji nie wzrasta.
Tak jest przy odpowiednio duzym pradzie
obcigzenia i odpowiednio duzym pradzie
cewki filtrujacej L, o czym mowiliSmy

a) przetwornica obnizajgca (buck, step-down)

filtr
usredniajacy
LC
O\ ! Ry

to ma zwigzek z omawiang
wczesniej zagadka? L
Ot6z ma zwiazek i to $cisty.

D1

S1 L
CI

Nieciagly prad
magnesujacy?
W poprzednim odcinku cie-
szyliSmy si¢, ze znalezliSmy
rozwigzanie zagadki pradu
magnesujacego  transfor-
matora, ktéry w przerwach _Lt_
impulséw plynie w uzwoje-

niu wtérnym. Lo

Zapewne teraz dociekli-
wym Czytelnikom nasunie si¢ pytanie:
a co z pradem magnesujacym w prze-
rwach impulséow, gdy prad wyjsciowy
jest bardzo maty, mniejszy od pradu
magnesowania transformatora?

W zasadzie znow wszystko jest dosc
proste, wrecz zaskakujaco proste, bo
przeciez musi opiera¢ si¢ na prostych
fundamentalnych prawach fizyki doty-
czacych indukcyjnosci. Jednak wigkszo-
$ci 0s6b trudno jest wpas¢ na pomyst, jak
wtedy wygladaja szczegoty.

Aby ulatwi¢ znalezienie odpowiedzi,
dla uproszczenia przeanalizujmy hipote-
tyczng sytuacje, gdyby uzwojenie wtorne
zostalo catkowicie odlgczone. Przypo-
mnijmy elementarny Rys. 6
przypadek z rysunku
6a, gdy podczas wiacze-
nia-zwarcia klucza prad
zwigksza swoja warto$é 1
i w cewce gromadzi si¢ __{+ 5
energia. W chwili roz- B-r
warcia tego klucza, prad
cewki, czyli prad mag-
nesowania, nie moze
dalej ptynaé ta drogg.

b)

a) @)\

Ug

przetwornica przeciwsobna (forward)

UL

filtr
usredniajacy
LC

Tr CI

prad cewki filtru

c) duzaindukcyjnos¢ - maty prad Ipim

| o lum
LIM M\:_—-—-'f"-"'\-.m

prad cewki filtru

Rys. 5
b)
®
b o ©
1]
|
+ >
om
prad BT = . g)
cewki =) .
roénie % rozwarcie
S1 7 K 5
© =2IS)
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a) S1rozwarty 1,

c) S1rozwarty T,

Q [
w poprzednim odcinku. Ale N2 NW2_ e _° N2 NW2 £ w kierunku zaporowym (rysu-
gdyby indukcyjnos¢ transforma- s S2 % nek 9¢). Nieodtgczna struktura
tora nie znalazta drogi dla dal- 2 2 diodowa jest w istocie diodg
(] () . ..
szego przeptywu pradu w tym s ‘s Zenera, ktora ulega przebiciu
samym kierunku, wytworzyla- H % i zaczyna przewodzi¢ prad
ym Kierunku, wytworryla- |4 P R 3 i mcoyma |
by potezne przepiecie, ktore jak @ ) @ przy napigciu troche wyzszym
mozna si¢ domysla¢, najpraw- | R U R niz dopuszczalne katalogowe
.. > 14 S S, L .
gi(;{po’dobnng. .sppwoc}((w(;la%ol'ay 3 1 3 naplgme Ups 1t()\l)v pierwszym
jakie$ przebicie i uszkodzenie. 2 2 zgrubnym przyblizeniu mozna
W praktyce kluczami sg tranzy-  s1zwarty N7 T _.%:Z";’cs'? NW1 2 przyjaé, ze ,napiecie Zenera”
story 1 moze nasuna¢ si¢ wnio- to 120% katalogowego napig-
sek, ze w omawianych przetwor- po rozwarciu klucza pojawiaja sie  cia Upg), wiec podczas nor-
icach odlaczenie uzwojenia BrEepigeia o preeciune blegunowosel 1 alnej pracy, te diode Zenera
nlc,ac 4 . Jent b d rozwarcie . ) pracy, ¢ N .
wtornego niechybnie spowoduje ) S2 Zwarty - o ) klucza Tr o hie plynie prad. Jednak silne
powsltanie'w przerwach If(neiidzy N2 NwW2 e ) S2 N2 NW2 ¢ prlzkepiqciawspowodujq,je niie
impulsami przepi¢é¢ i uszkodze- H = tylko poplynie przez nia prad,
1 4 (] [ . . . . P
. = < al 1
"CFak mogloby cwentualnic § o st p = %D - onergi
o o - -
byé w przypadku tranzystoréyv E I"*—I § W postaci ciepta. , '
blpolgrnych przy odlqc;em_u g e | g Ta_k mogtoby _byc w anihz(_)—
uzwojenia wtérnego. Pamictaj- N N wanej przetwornicy po zatkaniu
my, ze W przetwornicy push- g £ MOSFET-a T2 wedtug rysun-
-pull. mamy dwie po.i(')wki GS,_ Lo % ku. 10.. W u;wojenig N2 iI}du—
uzwojenia plervsfomggo @ c7¢- s7 rozwarty e S1 rozwarty = kuje si¢ takie przepigcie, ;eby
sto tez dwie polowki uzwojenia zaczgta przewodzi¢ ,,dioda
wtornego). Na rysunkach 7a Rys:7 oo g niepodiaczone uzwojenie wtérne Zenera” wbudowana w T2, a gdy
@ 7b quazane 53 bie.gunowoléc" o we wsiggfkfgﬁeﬂ&%'; niach poplynie prad, napigcie nie wzrasta.
indukujacych si¢ w nich napig¢ i kieru-  wysokie — wysokie W katalogach podane sa maksy-
nek pradow w uzwojeniu pierwotnym  GoEETE S emne malne dopuszczalne ilosci energii
podczas przewodzenia kazdego z kluczy. wzgledem Tr wzgledem (mocy) wydzielanej w tranzysto-
Zwroé uwage, ze na aktualnie rozwartym "5 S masy " rze MOSFET, pracujacym w roli
(nieprzewodzacym) kluczu napigcie jest \ A/ »diody Zenera”. Jezeli w prze-
réwne podwojonemu napieciu baterii. ] twornicy push-pull po rozwarciu
Mowigc najprosciej, gdy prad zosta- ;2;';2?,',‘; = klucza na tranzystorze pojawilby
nie przerwany, a uzwojenie wtorne jest przewodzacego | T@ | si¢ impuls napigcia i ,,pradu Zene-
2 S T2 T1 - ” .
odtagczone, nie ma mozliwosci dal- - zatkany ra” o energii dopuszczalnej dla
eromadzons jest energia. Wobee b) 9 19 usodzene. Energia magnesowana
tego w uzwojeniach zaindukujg si¢ > Ik B transformatora zostataby wydzielo-
napigcia o przeciwnej biegunowosci o ' & | na w ,diodzie Zenera” jako straty
(przepigcia), jak pokazuje rysunek < A T | w postaci ciepta.
7c oraz 7d, i co wazne, o amplitudzie =) ' = Z uwagi na obecno$¢ drugiej potow-
niemal dqwolnle duze;j.  echemat MOSFET MOSEET ki uzwojenia transformatora i obepnosp
Sytuacje z rysunku 7d w wersji  zastepczy zatkany zatkany drugiego MOSFET-a taka sytuacja nie
z tranzystorami bipolarnymi pokazuje MOSFET-a prad plynie prad plynie powinna nastgpi¢. Mianowicie w chwili
ll;ySlﬁnek 8. Brzepiqcia na obu pol(’)yv— Rys. 9 niepodtaczone uzwojenie wtérne i(;zzvarcia jedl.leg.o tranzystora, n';l przy-
ach uzwojenia pierwotnego mogg miec¢ ad T2, napigcie na nim gwalttownie
bardzo duza warto$¢, wigc na kolek- Rys. 10 N U Uwei | Si¢ zwigkszy, ale jednoczesnie w drugiej
torze T2 pojawi si¢ wysokie napigcie  prad I nadal = ®< ®I§ galezi pojawi si¢ napigcie ujemne wzgle-
dodatnie wzgledem masy (Ux; + Ug)  phnieprzez Zle J dem masy. A tam wlaczony jest drugi
. L ., diode Zenera = Tr . , .
i to napigcie mogtoby doprowadzi¢ do g ® Uy © MOSFET (T1), ktéry tez ma w strukturze
przebicia (drugiego przebicia — second \ ~¢——|%  diode. Jego dioda zostanie spolaryzowana
breakdown) tranzystora T2. Co wazne, ® w kierunku przewodzenia. Wtasnie ta
z uwagi na silne przepigcie w drugiej ) U -, dioda (pasozytnicza struktura diodowa)
potowce uzwojenia (Uni = Unn), na Ao I, " T@ > | MOSFET-a TI nie pozwoli na dalsze
kolektorze T1 pojawi si¢ wtedy napigcie Przewagizzacego T2 1 obnizenie napigcia ponizej masy, ponie-

mniejsze od zera (Un; — Up), ujemne
wzgledem masy, ktore tez prawdopo-
dobnie spowodowaloby jakie$ przebicie
1 zniszczenie tranzystora T1 poteznym
napigciem ujemnym.

Jednak we wspotczesnych przetworni-
cach w roli kluczy pracuja MOSFET-y, co

znaczaco zmienia sytuacje. Po pierwsze,
schemat zastgpczy MOSFET-a mozna
przedstawi¢ jak na rysunku 9a. Gdy
tranzystor jest zatkany, prad moze pty-
ngé¢ przez t¢ diod¢ albo w kierunku
jej przewodzenia (rysunek 9b), albo

waz zacznie przewodzi¢, a tym samym
utrzyma napigcie na poziomie mniej wig-
cej 1 wolta ponizej masy. Prad poptynie,
jak pokazuje rysunek 11. Taka sytua-
cja nie grozi niczym zlym, a moc strat
w tranzystorze T1 jest mata z uwagi na
maly spadek napiecia na diodzie, rzedu
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a) niepodtaczone uzwojenie wtérne
20V 20V
Unwz Unw1

b) niepodiaczone uzwojenie wtérne

Tr

c) niepodtaczone uzwojenie wtérne

20,7V 20,7V
UNW2 UNW1 \—

J | ™ zatkanie zatkanie
. 10} wczesniej wczesniej
I, OV Tm >
> przewodzacego T2 L przewodzqcego tk
przewod2| zatkany (Ups=50V) zatkany
Rys. 12 niepodtaczone uzwojenie wtérne

1 wolta. Energia zgromadzona
w indukcyjnosci transformatora
w wigkszosci jest zwracana do
baterii, a tylko niewielka czg$¢
wydziela si¢ jako straty w dio-
dzie pasozytniczej tranzystora
TI.
Zastandwmy si¢ jeszcze nad

Rys. 11

N

prad I2 nie plynie,§

bo przepigcie
jest za mate

Zprad magnesowania
Tr plynie teraz
~ przez uzwojenie N1
\»Z 4/

warto$ciami napig¢. Otoz gdy zatkanie_
jeden z kluczy T1, T2 jest zwarty rzw\(,f,z%imej = T
] > prze °T2 acego e Zatkany

i przewodzi prad, jak pokazuja
rysunku 7a, 7b, to wtedy napigcia

na wszystkich uzwojeniach sg réwne
napigciu baterii (w idealnym przypad-
ku, pomijajac straty). Napigcie na roz-
wartym kluczu jest doktadnie dwa razy
wieksze od napigcia baterii.

Jezeli przyktadowo napigcie baterii
(zasilajace) wynositoby 20V, to na kolek-
torze/drenie zatkanego tranzystora wyste-
powatoby wtedy napiecie 40V, jak poka-
zuje rysunek 12a. W takiej przetwornicy
trzeba zastosowac tranzystory (MOS-
FET-y) o katalogowym napigciu Upg co
najmniej 40V. Z pewnych wzgledow nale-
zy zastosowa¢ MOSFET-y o napigciu Upg
WyZszym, na razie przyjmijmy, ze S0V.

Jak méwilismy, takie tranzystory beda
mie¢ napigcie przebicia wbudowanej
,»diody Zenera” okoto 1,2 razy wigksze od
katalogowego napiecia Upg, czyli w tym
przypadku mniej wiecej 60V. Wobec tego
W teoretycznej sytuacji z rysunku 10 mak-
symalne napigcie na drenie T2 wyniesie
wlasnie okoto 60V, bo przy takim napig-
ciu poptynatby prad przez zatkany T2.
Tlustruje to rysunek 12b.

Rysunek 11 wskazuje, ze nie powinno
do tego doj$¢, poniewaz obecnos¢ zatka-
nego T1 zapewni przeplyw pradu mag-
nesowania przez uzwojenie N1. Wtedy
uzwojenie N1 stanie si¢ zrodlem ener-
gii, ale zeby przez nie poptynat prad

podtadowujacy 20-woltowa baterie,
musi ono wytworzy¢ napigcie samo-
indukcji tylko o okoto 0,7 wolta
wyzsze, jak pokazuje rysunek 12c.
Jak wida¢, na drenie zatkanego tran-
zystora T2 wystapi wtedy napiecie
40,7V — za male, zeby przebi¢ ,,diode
Zenera”. Prad magnesowania poptynie
tylko przez uzwojenie N1.

Utrwalmy wiadomosci: w przerwach
miedzy impulsami, po przerwaniu pradu
w jednym z tranzystoréw, indukcyjnosé
transformatora szuka drogi dla dalsze-
go przeplywu pradu magnesowania,
w uzwojeniach indukowane sa napigcia
o biegunowosci przeciwnej niz podczas
impulsu. Jezeli prad magnesowanie nie
moze poptynaé w uzwojeniu wtdrnym,
to zgodnie z rysunkiem 12c, w uktadzie
push-pull w przerwach na uzwojeniach
pojawia si¢ napigcia o amplitudzie tylko
o okoto 0,7 wolta wigkszej, czyli prak-
tycznie takiej samej, jak podczas normal-
nej pracy (rysunek 12a).

W nastepnym odcinku omowimy blizej
konsekwencje takiego zachowania.

Piotr Gorecki

AVT5680 BBair - precyzyjny, mobilny sensor jakosci powietrza.

= pomiary zawartosci pyiobw PM10, PM2.5 oraz PM1, wilgotnosci i temperatury powietrza,

« informacja o jakosci powietrza wediug medycznych kryteridow Miedzynarodowej Organizacji Zdrowia (WHO),
= bezprzewodowy - moze byc zasilany z 2 baterii AAA lub przez ztacze micro USB

= Bluetooth - wygodny, zdalny odczyt zmierzonych wielkosci na telefonie komorkowym lub tablecie

= wieczny - mozliwosc tatwej wymiany sensora zapylenia na nowy
= wymiary: 88x54x30 mm, masa 70g

Zestaw zlutowany, gotowy do wspoipracy

handlowy@avt.pl tel.:

anraca nl 10RR5Naa7d

22 257 84 50

“ z dowolnym smartfonem z systemem Android
od wersji 4.4.2 i wgrang bezptatng aplikacja BBair.
Smartfon nie wchodzi w skfad zestawu.

Czujnik powietrza przyda sie

w codziennym funkcjonowaniu,
zwiaszcza w zattoczonym,
zakurzonym srodowisku miejskim.



www.sklep.avt.pl
mailto:handlowy@avt.pl

Napiecie bez obcigzenia Voc [V]
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Podstawy

W EdW 4/2019 w Skrzynce porad przed-
stawione byly elementarne informacje
na temat MPPT (Maximum Power Point
Tracking), czyli $ledzenia punktu mocy
maksymalnej, wytwarzanej przez panel
stoneczny, fotowoltaiczny.

Podstawowa zasada jest jasna: aby z kon-
kretnego ogniwa w zmieniajgcych sie
warunkach pracy uzyskaé najwiekszq
mozliwg moc wyjsciowq, trzeba na bie-
Zgco zmieniac¢ optymalng rezystancje
obcigienia. W praktyce panel stonecz-
ny wspodlpracuje z jaka$ przetwornicg
impulsowa i zmiana rezystancji polega
na zmianie poboru pradu przez zmiang
wspotczynnika wypelnienia impulséw
sterujacych przetwornicy.

Idea jest prosta, ale w gr¢ wchodzi
szereg czynnikow. W sumie zagad-
nienie jest skomplikowane i trudne.
Sprobujmy je stopniowo przyblizy¢.

Panel fotowoltaiczny

Do zrozumienia sensu, potrzeby i specy-
fiki MPPT niezbgdny jest wazny szcze-
got, ktory w uproszczeniu brzmi tak:
oswietlona $wiattem fotodioda (fotoog-
niwo) przede wszystkim jest Zrodlem
prgdowym, a nie Zrodlem napigciowym.
Niedoskonatym Zroédtem pradowym
o specyficznych wiasciwosciach. Takiego
wniosku nie powinny zmieni¢ zamiesz-
czane w katalogach charakterystyki, jak
na rysunku 1, pokazujace zaleznos$c
napigcia i pradu od nat¢zenia promienio-
wania (natgzenia $wiatla stonecznego).
Moga one wprowadza¢ w biad, ponie-
waz charakterystyka dotyczaca napiecia
10 (kolor
zielony)
przebiega
ptasko.
Ato$wiad-
czytoby,
zenapigcie
wytwa-
rzane
przez
panel
niewiele
zalezy od

©
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/

/
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(moc promieniowania) Rys. 1

natgzenia o$wietle-
nia i sugeruje, ze mamy do czynienia
ze zrdédlem energii o niemal niezmien-
nym napigciu (a takie wlasciwosci maja
zrodta napieciowe).

Natomiast liniowo rosngca linia
dotyczaca pradu pokazuje, ze wydaj-
no$¢ pradowa jest wprost proporcjonal-
na do natgzenia o$wietlenia, co wydaje
si¢ oczywiste. Tak, ale panel a)
sloneczny nie jest Zrodlem
napieciowym, tylko Zrodlem
pradowym o wydajnosci pro-

! geﬁ\"l

f
i

charakterystyki dwoch zrodet pradowych,
o wydajnosci 1 ampera i 5 amperow.
Co wazne, ale nieintuicyjne, moc byla-
by wprost proporcjonalna do rezystancji:
czym wyzsza rezystancja, tym wyzsze

napiecie, a wiec 1 wigksza moc P=U * I,
pobierana ze zrédta pradowego i wydzie-
lana/wykorzystywana w obcigzeniu.
Panel  sto-
neczny nie jest
idealnym Zréd-
lem pradowym.

porcjonalnej do nateienia s e Rysunek  3a
oswietlenia. stoneczne (fotodioda) pokazuje sche-

Charakterystyki jak b) mat zastepczy
na rysunku 1 moga by¢ myla- R pojedynczego
ce dlatego, ze dotycza niere- :: Re b‘?"‘?k . ogniwa foto-
alnych sytuacji. Mianowicie (prgdc,:iaez ‘:,?;,?.ie) woltaicznego.

napi¢cie wytworzone przez
ogniwo jest mierzone bez
obcigzenia (Voc — open cir-
cuit), a prad — odwrotnie: w warunkach
zwarcia (ISC — short circuit), gdy miedzy
zaciski Wy]scmwe panelu wilaczony jest
tylko amperomierz.

W rzeczywistych warunkach panel
jest obciazony jaka$ znaczaca rezystancja
i w gre wchodza trzy glowne czynniki:

- nat¢zenie §wiatla,
- wytworzone napigcie,
- ptynacy prad.

Jezeli mieliby$my idealne zrédto
pradowe o jakiej§ wydajnosci I, to
napigcie na tym idealnym zrodle bytoby
liniowo zalezne od... rezystancji obcig-
zenia: U =1 * R. Na rysunku 2 masz

Rys. 2 < 11 220
—10 ¥A 200
& 9 150(0 180
S
o @?
8 'vQ 160
7 /"/ 140
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6 120
zrédto prqdowe 5A
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4 / 80
3 74 60
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zrodio 2l —A 40
pradowe ; zrédfo pradowe 1A ——c A 20
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caly wytworzony prad
zamyka si¢ wewnatrz ogniwa

Jest to po prostu
duza fotodioda
krzemowa. Ona
wprawdzie wytwarza napigcie, ale tak
naprawde jej mozliwo$ci ,,wytworcze”
sg reprezentowane przez zréodlo pra-
dowe, ktorego wydajno$¢ jest wprost
proporcjonalna do natezenia (mocy)
promieniowania §wietlnego.

Ale dodatkowo zawiera ona niepo-
zadane rezystancje wewnetrzne Rp, Rsg.
Niepozadane, bo prad, ptynac przez te
rezystancje, bedzie powodowat wydzie-
lanie mocy strat w postaci ciepta.
Powaznym ograniczeniem jest obec-
no$¢ ztacza p-n — diody polaryzowane;j
w kierunku przewodzenia. W idealnym
zrddle pradowym (rysunek 2) napigcie
moze dowolnie rosngé ze wzrostem
rezystancji obcigzenia, a w pojedyn-
czej fotodiodzie, jesli tylko napig-
cie przekroczy 0,5V, to przez ztacze
— diod¢ krzemowa zacznie plynac
prad. Ztacze to uniemozliwi wzrost
napigcia, bo wytworzony fotoprad
zamknie si¢ 1 ,,zmarnuje” wewnatrz
fotodiody — rysunek 3b. Dlatego
w praktyce z jednego ogniwa — foto-
diody mozemy wuzyskaé napigcie
tylko 0,5...0,6V. A panel stoneczny
zawsze jest szeregowym potaczeniem
kilku do kilkudziesigciu elementar-
nych ogniw — fotodiod.

Moc w obcigzeniu [W]
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Przy danej mocy promieniowania $wietl-
nego zrodto pradowe wytworzy jaki$
prad, a napiecie zalezne bedzie zarow-
no od rezystancji obcigzenia, ale tez
od wewnetrznej diody i wewngtrznych
szkodliwych rezystancji. Jesli chcemy
z fotodiody ,,wyciagnac¢” najwicksza
mozliwa moc uzyteczng, to musimy
dobra¢ obcigzenie tak, zeby jak najmniej
mocy marnowalo si¢ w wewnetrznej
diodzie i wewngtrznych rezystancjach.

Kluczem do MPPT jest wlasciwe zro-
zumienie sensu specyficznych charakte-
rystyk paneli fotowoltaicznych. Przyktad
z rysunku 4 dotyczy jakiego$ duzego
panelu i jednej konkretnej warto$ci natg-
zenia $wiatta (600W/m?2). Na osi pozio-
mej mamy napigcie. Krzywa fioletowa
pokazuje zalezno$¢ pradu od napigcia,
a krzywa czerwona — zalezno$¢ uzytecz-
nej mocy wyjsciowej od napigcia przy
danym nat¢zeniu promieniowania.

Dla mniej zaawansowanych niejasne
moze by¢ to, dlaczego na osi poziomej
mamy zakres napigcia od zera, jezeli
z rysunku 1 wynika, Ze napigcie ogni-
wa zmienia si¢ niewiele i1 niezaleznie
od mocy promieniowania powinno by¢
wyzsze niz 30V?

Owszem, bedzie wyzsze od 30V, ale
bez obcigzenia! Natomiast pod obcia-
zeniem bedzie spadaé, poniewaz ogni-
wo stoneczne jest zrodtem pradowym,
a nie napigciowym. Panel stoneczny jest
zroédlem pradowym, wigc zwigkszanie
rezystancji tez powinno powodowac
proporcjonalny wzrost mocy. Ale rezy-
stancja obcigzenia i napigcie nie moga
dowolnie rosna¢. Przy zbyt duzej war-
tosci dotaczonej rezystancji obcigzenia,
napigcie na obciagzeniu zbliza si¢ do gra-
nicy z rysunku 1, a prad maleje do zera.
A jezeli do zera maleje prad I, to maleje
tez moc uzyteczna P=U * L.

Wracamy do rysunku 4. Gdyby
w ogniwach nie byto ani zlgczy — diod,
ani szkodliwych rezystancji, to charakte-
rystyki przebiegatyby, jak pokazuja linie

przerywane, dokladnie jak na rysunku
2. Obecnos¢ wewngtrznych rezystancji
powoduje, ze przy mniejszych napie-
ciach (fioletowa) charakterystyka pra-
dowa nieco opada, a obecno$¢ ztaczy
nie pozwala na wzrost napigcia powy-
zej okoto 35V — punkt oznaczony OC
(open circuit) to przypadek bez obcigze-
nia zewngtrznego, gdy wedtug rysunku
3b caly wytworzony fotoprad ,,marnuje
si¢” wewnatrz panelu. Z kolei punkt SC
(short circuif) to stan zwarcia panelu:
prad jest maksymalny, ale napiecie wyj-
Sciowe jest rowne zeru. Punkt MPP to
oczywiscie punkt mocy maksymalnej dla
jakiego$ danego natgzenia $wiatla.

Dla punktu SC rezystancja obcigzenia
to zero omow, dla punktu OC — rezystan-
cja obcigzenia jest nieskonczenie wielka,
a nas interesuje rezystancja obcigzenia
(a konkretnie warto$ci napigcia i pradu)
dla punktu mocy maksymalnej MPP. Dla
przyktadu z rysunku 4 mozna ja tatwo
obliczy¢. MPP to zasadniczo najwyzszy
punkt czerwonej charakterystyki mocy,
zaznaczony zielonym punktem (120
watow). Ale na fioletowej charakterysty-
ce I/U odpowiada to punktowi pomaran-
czowemu, czyli napigciu 28V i pradowi
4,3A (28V * 4,3A = 120W).

Dzielgc napigcie na ogniwie przez
prad (28V / 4,3A = 6,51Q), otrzymamy
optymalng rezystancje obcigzenia dla
tego konkretnego punktu MPP okoto
6,5 oma. Na rysunku 4 rezystancj¢ te
(a Scislej jej odwrotno$é, konduktancje
G = I/U) reprezentuje tu nachylenie
brazowej prostej.

Niestety, problem w tym, ze punkt
maksymalnej mocy MPP nie jest staty.
Przede wszystkim zalezy od natgzenia
promieniowania. Rysunek 5 pokazu-
je pelniejsze charakterystyki ogniwa
z rysunku 4 przy nate¢zeniu promienio-
wania 200, 400, 600, 800 i 1000W/m2,
reprezentowane przez pary krzywych.
Rys. 5
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Zielone kropki to punkty mocy maksy-
malnej MPP przy réznych warto$ciach
natezenia $wiatta. Dla kazdego z nich
oddzielnie mozna byloby wyznaczyé
prad i napigcie oraz wynikajaca stad
optymalng rezystancj¢ obcigzenia. Nie
ulega watpliwosci, ze dla r6znej mocy
promieniowania ta optymalna rezy-
stancja jest inna.

Co gorsza, charakterystyki i punk-
ty mocy maksymalnej zaleza tez od
temperatury, co pokazuje rysunek 6,
dotyczacy jakiego$ konkretnego pane-
Iu. Charakterystyki pradu i mocy s3
tu przedstawione oddzielnie, a dolna
rodzina krzywych wskazuje na znaczaca
zalezno§¢ parametrow od temperatury.
Nie jest to dobra wiadomos¢!

Jak na razie rozumiemy sens charak-
terystyk 1 punktu MPP danego panelu
solarnego, ale ze wzgledu na nieuchron-
ne zmiany punktu MPP nie widzimy
sposobu, by ,,wyciagnac¢” z panelu calg
aktualne dostgpng moc. Bedziemy o tym
moéwi¢ w dalszej czesci cyklu.

Piotr Gorecki
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W Szkole Konstruktorow moze wzia¢ udzial kazdy Czytelnik EAW, takze i Ty!

Mozesz zosta¢ stalym uczestnikiem Szkoty, ale mozesz tylko jednorazowo nadesta¢ pojedyncze rozwigzanie
jednego zadania, ktore Cig najbardziej zainteresowato. Nie trzeba sie zapisywac, nie ma zadnych zobowigzan —
mozna tylko zyska¢. Co miesiac przydzielane sa punkty, upominki, nagrody i kupony do Sklepu AVT, a raz na
rok najaktywniejsi uczestnicy Szkoly Konstruktorow sa nagradzani dodatkowo. W kazdym numerze zamiesz-
czane sa zadania trzech klas (Zadanie glowne, Co tu nie gra? oraz Policz).

W terminie dwoch miesiecy mozesz wiec nadesta¢ e-mailem na adres: szkola@elportal.pl (szkola, a nie szkola),
rozwiazanie jednego, dwoch albo wszystkich trzech zadan Szkoty z danego numeru.

Potwierdzam otrzymanie rozwigzan, nadsylanych e-mailem. Je$li w terminie dwodch 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: Szko285Kowalski, Policz285Zielinski, NieGra285Malinowski, Jak11Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatagcznikoéw byta zar6wno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo
tez prosze, zeby jeden Twoj e-mail zawieral 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:  Imig¢ Nazwisko  ulica nr domu  kod pocztowy Miejscowos¢  e-mail

Jesli na tamach czasopisma nie chcesz ujawnia¢ imienia i nazwiska — napisz, a zachowam dyskrecje, podajac albo
pseudonim, albo imig¢ i pierwsza litere nazwiska, ewentualnie miejscowos$¢ zamieszkania. Jesli nadeslesz rozwiazanie
zadania gtownego, mozesz dotaczy¢ swoja fotografie (portret), ktoéra 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 sa nigdzie przekazywane,
tylko wykorzystywane w redakcji EdAW wylacznie w zwiazku z ocena prac i przydzielanymi nagrodami).

Najbardziej ciesze sie z krotkich i zwigztych rozwiazan, bo to utatwia ich opracowanie. Ale jezeli Twoje roz-
wigzanie bedzie obszerniejsze, mam prosbe dotyczaca kwestii technicznych: Nie umieszczaj ilustracji w teksScie!
Wszystkie ilustracje (fotografie i rysunki) przeslij w e-mailu jako oddzielne pliki — zataczniki. Bardzo prosze tez
o przysylanie schematow, projektow ptytek 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 gtownego zrealizujesz rozwigzanie praktyczne, czyli zbudujesz konkretny uktad-model,
mam nastepujace wskazowki i prosby:

Nie przysylaj modelu do redakeji! Nie ma tez potrzeby nadsylania papierowych wydrukéw, ptyty CD/DVD,
ani modelu — catkowicie wystarcza zataczone do e-maila pliki i fotografie zrobione przez Ciebie.
Przygotowujac opis skorzystaj z szablonu dostgpnego 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¢ p6zniej opublikowane jako artykut w EAW,
za ktory otrzymasz honorarium. Dlatego w tresci e-maila umies¢ wtedy tekst: Oswiadczam, ze material, ktory
przesytam w tym e-mailu do redakcji ,, Elektroniki dla Wszystkich”, jest moim osobistym opracowaniem i nie byt
wczesSniej nigdzie publikowany.
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Zadanie giowne 285

Temat jest jak najbardziej z zycia wzig-
ty i coraz bardziej aktualny. Podsta-
wa zadania jest nadestany niedawno
e-mail, ktérego krotki fragment jest tez
zacytowany w tym numerze czasopis-
ma w rubryce Poczta:

Od czasu do czasu zaglgdam do
szkolnej biblioteki, by poczyta¢ cos
ciekawego z zakresu elektroniki.

Przy wymianie baterii w mojej
domowej stacji pogodowej wpadt mi
do gltowy pomyst, by zamiast 2 bate-
rii po 1,5V, zasili¢ jg jednym aku-
mulatorkiem 1,2V oraz przetwornicq
podwyzszajqcq napiecie z 1,2V do 3V.
(...) Poniewaz zdarza sie, zZe jedna
bateria jest juz wyczerpana, a druga
nie, sensownie byloby zrobi¢ zasilanie
z jednego ogniwa, a najlepiej aku-
mulatorka. W poprzednich wydaniach
EdW dos¢ duzo i ciekawie opisywana
byta przetwornica Royera (ZVS), lecz
na ogot byly one budowane na duzo
wyzsze napiecia. Nie wiem, czy temat
przetwornic na tak niskie napigcie byt
juz poruszany, ale zaczgtem budowad
swojq przetwornice z ZVS zasilang
1,2V. Najwazniejszym kryterium byta
oczywiscie sprawnoS¢ urzqdzenia tak,
by nie trzeba byto czesto tadowac aku-
mulatorka. Do konstruowania zastoso-
walem darmowy LTSpice. Po kilku pro-
bach przypomniatem sobie, ze sq male
przetwornice umozliwiajgce zaswiece-
nie diody LED z [ baterii 1,5V.

Po pewnych modyfikacjach udato mi
sie skonstruowac schemat spetniajgcy
wymagania. Schemat oparty jest na
1 tranzystorze, a sprawnoS¢ uktadu
siegata do 85%. Nie udato mi si¢ zmon-
towaé  uktadu z przetwornicq ZVS,
poniewaz nie byly one az tak sprawne.
By¢é moze nie mam takiej wiedzy, by
skonstruowaé taki uklad. Jesli mogliby
Panstwo rozwing¢ ten temat, bytbym
wdzigczny.

By¢é moze do budowy takiej prze-
twornicy mozna by zastosowaé uktad
scalony wykorzystywany w malych,
tanich lampkach ogrodowych (w skle-
pach sprzedawane sq po ok. 3z1) , ktore
sq tadowane z baterii fotowoltaicznych.
Zalgczam schemat mojej przetwornicy.

Pozdrawiam
Wojciech

Wprawdzie podobne zadania w naszej
Szkole juz byty, jednak rozwoj elek-
troniki idzie w tym kierunku, ze mamy
coraz wigcej urzadzen mobilnych,
zasilanych niskim napigciem. Chociaz
w sprzecie mobilnym dominujg aku-
mulatory litowe o napigciu nominal-
nym 3,7V, jednak mnéstwo urzadzen
moze by¢ i jest zasilane z pojedynczej
baterii 1,5V albo akumulatorka 1,2V.
Oto temat zadania 285:
Zaproponuj sposéb zasilania
lub uklad zasilany z pojedynczego
akumulatora 1,2V.

Zakres zadania jest szeroki: mozna
zaproponowa¢ uktad / urzadzenie,
zasilane niskim napigciem albo tylko
obwody zasilajace — przetwornicg.

Kazdy@Autorgnadsylajackrozwiazag

nie) glownegoimozeNdola
czycRtezfswojagfotografief(portret)§
zostanicRopublikowana

\wiartykules

Przyjmijmy, ze proponowany uklad
albo przetwornica musi zaczqgé prace
przy napieciu 1,1V i potem prawidto-
wo pracowacé podczas wyladowywania
baterii do napiecia 0,9V. Pozwoli to
w pelni wykorzysta¢ i jednorazowe
baterie 1,5V, i akumulatorki 1,2V. Ten
warunek eliminuje rozwigzania z aku-
mulatorami litrowymi 3,7V, poniewaz
to jest odrebny, szeroki temat.

Bardzo zalezy mi na propozycjach
praktycznych — sprawdzonych. Dlatego
prosz¢ rowniez o informacje na temat
wykorzystania gotowych fabrycznych
modutéw takich niskowoltowych prze-
twornic. Czekam tez na propozycje teo-
retyczne. Autor propozycji w zatgczni-
ku przystat schemat — moze teraz wziaé
udzial w tym zadaniu.

Zachgcam do aktywnosci!
Piotr Gorecki

UWAGA! UWAGA! UWAGA!

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

, Wokot Arduino”

opublikowat swoja realizacje projektu lub artykutu zwigzanego z platforma Arduino.
Chetnie zaprezentujemy na tamach EdW Twoj wiasny 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 Smiato pisz: edw@elportal.pl/

UWAGA!

UWAGA! UWAGA!

UWAGA! UWAGA!
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Rozwiazanie zadama glownego 280

Temat czerwcowego zadania 280
brzmial: Zaproponuj wykorzystanie
dowolnego gotowego, fabrycznego
modutu albo lepiej kilku modutow.
Temat zadania byt interesujacy,
a jeszcze bardziej nadestane rozwia-
zania. Oto przeglad nadestanych prac.
Wojciech Goliszewski ze Szczeci-
na zaczat tak: Jestem czytelnikiem EdW
w ramach klubu AVT, wigc otrzymuje pismo
z 2-miesigcznym poslizgiem, w zwigzku
z tym nie wiem, czy zdqzytem na czas.
Na przetomie 2018/19 opracowalem pro-
Jjekt pt. Smartwatch. Skiada si¢ on z modu-
tow Arduino NANO 3, RTC DS3231, BME/
BMP280 i wyswietlacza LCD Nokia 5110.
Projekt powstawat stopniowo i program
tez. Ukiad jest zmontowany i na razie dzia-
ta na plytkach stykowych (2). Obstuguje
sie smartwatcha 4 przyciskami, pigtym
zal./wyl. oswietlenie LCD. Projekt jest roz-
wijany, ale po kompilacji mam informa-
cje o ,,niskim poziomie dostgpnej pamigci
”, szkic zajmuje 83% pamieci programu,
30720 bajtow, trzeba wigc popracowaé
nad programem. Na zdjeciach, widac jakie
dostarcza informacje. Na ekranie starto-
wym Zegar (...) Z prawej strony mate cyfer-
ki 06+10 to czas ustawionego budzenia.
Czas budzika ustawia si¢ przyciskami (...)
w czterech kolejnych ekranach (...) Usta-
wienie na pozycje 00+00 wylgcza budzik.
Funkcje budzika ma peini¢ wibrator
(zamowiony). W lewym dolnym rogu moje
Logo, grafika literek W nad G od imienia
i nazwiska. Nastgpny ekran to Pogoda
z danymi: ciSnienia, temperatury, wilgot-
nosci lub punktu rosy. Ekran z ALTITUDE
= m 10.10 pokazuje obliczong wysokos¢

e

poniewaz go nie mam. |

............

w stosunku do cisnie-
nia bazowego miej-
sca, Cb= ustawiane-
go przyciskiem. (..)
Wstepne przymiarki
wskazujg, Ze projekt
smartwatcha da sie = #&
umieSci¢ na jednej =
lub dwoch plytkach
(jedna nad drugg)
rozmiaru 43 x46mm
wymiar LCD, nawet
na nadgarstek reki.

Autor w  drugim
e-mailu napisat: (...)
nie dolgczytem sche-
matu  smartwatcha

(..) Schemat moge '
wykona¢ tylko recznie, poniewaz trudno
go narysowac np. w EAGLE, bo w biblio-
tekach nie ma zadnego z uzywanych modu-
tow i to jest oczywiste. Tworzenie samemu
elementow biblioteki to jest MASAKRA.
Nie wspomnialem rowniez o zasilaniu.
Podczas projektowania, programowania
korzystatem z portu USB. Testowatem
zasilanie z dwoch baterii LiPo 3,7V 800
mAh, wymiarami sq mniejsze od LCD. (...)
Smartwatch pracowal tez na bateriach
od aparatow stuchowych 4x1,45V typ
675. W programie korzystatem z bibliotek
modulow (...) program jest mojego autor-
stwa.
Na fotografiach 1, 2 pokazany jest model.
Autorowi przydzielam punkty i kupon.
A gdy ukfad powstanie w wersji finalnej,
chetnie przedstawimy go w EAW.
Radoslaw Smalec z Zabrza napisak:
Szanowna  Redakcjo!
Moim  rozwigzaniem
zadania jest frezarka
CNC o polu roboczym
« okolo 150 x 150mm do
frezowania plytek PCB,
«it sklejki, pleksi i innych
LY migkkich  materialow.
« Dziata na zmodyfikowa-
- nym  oprogramowaniu

----------------

—
Czw3,88-2813

open source do drukarek 3D — Marlin

CNC. Pliki wygenerowane w G code prze-
noszone sq do maszyny na karcie SD,
a wybor pliku i roznych ustawien wybiera-
ne jest na ekranie LCD za pomocq enkode-
ra z przyciskiem. Rama, stof oraz podstawa
wykonane sq ze sklejki 12 mm, miejscami 4
mm skreconej na kqtownikach wkretami do
drewna. (...) Silniki to kopie popularnych
w drukarkach 3D silnikow Nemal7, poru-
szajq one osiami drukarki przez przekiad-
nie 1:2 (...) [jak] wplyng¢ na doktadnosé,
na ktorej mi bardziej zalezalo niz na szyb-
kosci (...) pracuje miniszlifierka z watkiem
gietkim (...) Jednoczesnie zamontowany
mam olowek, zeby przy pierwszym przejez-
dzie moc sprawdzi¢ na kartce, czy wymiary
sq zachowane. (...) Tytulowe moduly sq
wykorzystane jak moduly sterujgce. Bazg
jest Arduino Mega wraz z naktadkq Ramps,
pozwalajgcq podigczy¢ sterowniki silnikow
krokowych, krancowki mechaniczne (po
2 na kazdg oS) i wspomniany ekran LCD.
Jako zasilacz pracuje zasilacz do konsoli
Xbox, ktory udalo mi sig szczegsliwie dostaé
na ztomie za 20 zI. Frezarka wymaga jesz-
cze dopracowania i ulepszen, ale obecna
forma daje juz sporo radosci i pozwolita mi
sie wiele nauczy¢ o mechanice, ktora wsrod
elektronikow bywa traktowana po maco-

Ca=1B12.04 hPa | |
Ch=1013.25 hPa i -
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szemu. Dla tych, ktorzy sq ciekawi kosztu
takiego projektu — to co mozliwe kupo-
watem uzywane bqdz ze ztomu i mysle ze
catos¢ zamkneta sie w 800 zi. Pozdrawiam
Model pokazany jest na fotografiach 3 i 4.
Chetnie zamiescitbym opis projektu, moze
nawet jako projekt oktadkowy i to pomi-
mo niedoskonatosci, o ktorych wspomniat
Autor. Czekam na komplet materiatéow do
publikacji!

Radostaw Rongers z Warszawy zaczat
tak: Dzien dobry. Na wstepie prosze
o nieprzydzielanie mi Zadnych punktow
ani kuponow. Jako rozwigzanie (...) sta-
¢ja pogodowa. W urzqdzeniu wykorzy-
statem kilka gotowych modutow: Modut
czujnika temperatury/wilgotnosci/cisnie-
nia BME280, modut WiFi Atnel WiFi232,
Modut radiowy NRF24L01, zasilacz
sieciowy 3,3V rowniez jest tu w postaci
modutu IRM-02-3.3. Urzqdzenie powstato
w kilku wersjach.

1. Pierwotnie byla to mala stacja pogo-
dowa do powieszenia na Scianie, zasila-
na z zewnetrznego zasilacza. Wykorzysta-
tem w niej mikrokontroler ATmega328,
dwa moduly BME280 (...) Jest tez w niej
modul WiFi, ktory mial stuzy¢ do pobie-
rania z Internetu dodatkowych informa-
¢ji, np. prognoza pogody, jednak zabrakio
mi pamieci w mikrokontrolerze, dlatego
modul WiFi na chwilg obecng stuzy jedy-

a

nie do synchronizacji czasu z NTP.
Stacja ma wydrukowang obudowe
na drukarce 3D(...)

2. Drugq wersjq byla stacja z mikro-
kontrolerem ATmegal284 (...) pro-
Jjekt porzucitem.

3. Kolejna wersja tak samo wyko-
rzystuje ATmegel284 (...) modut
| radiowy NRF24L01, ktory doce-
lowo ma stuzy¢ do komunikacji
z czujnikiem zewnetrznym zasilanym
bateryjnie, jeszcze go nie zrobitem
(..) ale sprawa jest otwarta (...)

e W zalqczniku zdjecie (...)

4. Jako ostatnia powstata wersja
miniaturowa, w ktorej zastosowatem modut
wyswietlacza OLED 0,96”. Phtka samej
stacji ma identyczne wymiary jak plytka
modutu wyswietlacza (...) Urzqdzenie jest
zasilane baterig CR2032 (...) Urzqdzenie
wychodzi z uspienia po wcisnigciu przyci-
sku i mozna wtedy wyswietlic¢ kolejne war-
tosci i wykresy, a nastgpnie po 30 sekun-
dach od ostatniego wcisnigcia przycisku
wchodzi ponownie w stan uspienia. (...)
Chciatbym tez pokazac¢ najnowszg wersje
mojego komputera rowerowego, ktory byt
przedstawiany w EdW 5/2015. Aktualna
wersja pozbawiona jest szeregu wad pier-
wotnej wersji, w tym dwoch najwigkszych.
1. Urzgdzenie ma obudowe chronigcg
przed warunkami atmosferycznymi, ktora
sprawdza sig¢ rowniez w czasie silnego
deszczu. 2. Komputer skiada sie tylko
z dwoch modulow, ktore komunikujq sie
bezprzewodowo, dzigki czemu catosé jest
znacznie latwiejsza w montazu. Nie ma
potrzeby wiercenia otworow w kierow-
nicy, bo zastosowalem wigcznik zespo-
lony do montazu na kierownicy. Krotka
prezentacja: https://youtu.be/9J8kSi9zIu4
W urzqdzeniu wykorzystatem moduly BT,
wiec rowniez spetnia kryteria tego zada-
nia (...)Pozdrawiam
Wersje 1, 3 stacji pogodowej pokazuje
fotografa 5, wersjc 4 — fotografia 6,
a fotografia 7 przedstawia
komputerek  rowerowy.
Prezentowany  powyzej
opis celowo zostal bar-
| dzo skrocony dlatego, ze
. chciatbym przedstawi¢ sze-
rzej, w oddzielnym artykule
zardwno proces powstawa-
nia, opis pomystow, prob-
| lemow, wyborow i decyzji,
1~ jak tez zrealizowane roz-
| wigzania. Zapowiada si¢
i‘ bardzo pouczajacy, intere-

| sujgcy material, o ile Autor
rozszerzy opis, by pokazacé
nam $ciezke swoich kolej-
nych rozwigzan.
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RICHARDT. JAMES

Sprezyna do sukcesu

Gdy zastanawiamy sie nad natura i historig
interfejsu, mozemy w pewnym momencie
poczuc sie troche jak molierowski Pan
Jourdain, bohater sztuki,Mieszczanin
szlachcicem’, ktory ze zdziwieniem odkrywa,
ze mowi proza. Podobnie interfejs — okazuje
sie, ze wlasciwie towarzyszy ludziom

od zawsze, bo jego forma jest np. mowa,
stuzaca przeciez wtasnie do kontaktowania sie
z jakas inna rzeczywistoscig niz my sami,

czyli z drugim cztowiekiem, ewentualnie

ze zwierzeciem. Co prawda maszyn,
komputeréw i robotéw kiedys nie byto,

ale marzenie o czyms na ich ksztatt tez obecne
jest w kulturze od wiekdéw, a nawet i znacznie
dtuzej. Podazajac za tym marzeniem, wreszcie
je od kilku dekad urzeczywistniamy i to

w sposob coraz bardziej radykalny. W koricu
gdy na famach pisma zajmujacego sie
powaznie nauka, takiego jak,Mtody Technik”,
co rusz wracamy do pomystéw np. faczenia
ludzkich mézgdw z cyfrowym sprzetem, i to
w kontekscie coraz bardziej zaawansowanych
rozwigzan, to znaczy, ze granice
fundamentalnego przekroczenia ludzkiego
wymiaru naszej ziemskiej egzystencji sa juz
na horyzoncie. Czy uda sie zy¢ z maszyna

w atmosferze zrozumienia? A moze nawet
czeka nas co$ znacznie wiecej?

Nowy numer juz w sprzedazy
www.ulubionykiosk.pl
Koniecznie odwiedz mobilny serwis
na smartfony i tablety MT NEWS 24/7:
m.mlodytechnik.pl
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Pawel Hoffmann z Wroclawia napi-
sat: (...) Dawno nie przesytatem Zadnego
rozwiqgzania Szkoly Konstruktow, ale za
to dwa oktadkowe artykuly w tym roku
troche to rekompensujq. Natomiast do
zadania numer 280 chciatbym cos zapre-
zentowac. Temat dotyczyl modutow. Mam
urzgdzenie cale poskiadane z chinskich
modutow. Jest to robot mobilny o nape-
dzie ggsienicowym z unikalng zdolnosciq.
Moze on poruszac sig normalnie rowniez
po przewroceniu do gory nogami. Ggsie-
nice sq najwyzszym punktem konstrukcji.
Cala elektronika, akumulator oraz silniki
mieszczq si¢ w ich profilu. Dzigki temu
po przewrdceniu odwrotnie nic sie nie
zmienia. (...) Sterowanie robotem, tzn.
zmiana kierunku jazdy, skrecanie odby-
wa sig jak w typowym pojezdzie ggsie-
nicowym, poprzez niezalezng regulacje
predkosci lewej i prawej ggsienicy. (...)
Cala konstrukcja nosna, kota napedo-
we i silniki to jeden zestaw (...) Kolejne
sq juz typowo elektroniczne (...)Ardui-
no Uno (...) mostki H duzej mocy, jest
to shield dla Arduino (...)Robot nie jest
autonomiczny, a zdalnie sterowany (...) ze
smartfona za posrednictwem Bluetooth.
I tu mamy kolejny modut: HC-05 jest
to port szeregowy na Bluetooth. Kolejny
modul to plytka GY-521 z akcelerome-
trem MPUG6050 (...) kolejny maly modut
to czterokanalowy translator poziomow
logicznych(...) Ostatni modut to plhtka
z diodami ze sterownikiem WS2811B (...)
Zrédlo zasilania to pakiet modelarski 38,
czyli napiecie wyjsciowe okoto 11-12V
o pojemnosci 2500mAh (...) Po stronie
telefonu do sterowania korzystam z bar-
dzo ciekawej aplikacji RoboRemoFree
(...) Robot nie jest jeszcze gotowy. Juz jez-
dzi, ale oprogramowanie trzeba dopraco-
wac i wszystko solidnie zamocowaé. Jak
bedzie skonczony, to moge przygotowaé
petny artykut. Pozdrawiam.
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Fotografie 8 i 9 pokazuja
model. Oczywiscie taki =
projekt jak najbardziej .7
nalezy przedstawic, praw-
dopodobnie na oktadce.
Dawid Placha z Rdza-
wy napisat: (...) Drodzy
Czytelnicy, czy pamietacie
gre Snake na Nokii 3310?
Wiele osob, w tym i ja,
weiggneto si¢ na dobre
— ale sig grafo! :-) Dla-
tego tez w ramach zada-
nia Szko280 postanowi-
tem zbudowaé przenosng
konsole z tq zrecznosciowkq. Ale w mojej
konstrukcji mie znajdziecie przyciskow.
Grq steruje sie za pomocqg GESTOW! Tak
samo, jak w nowoczesnych limuzynach.
Zgodnie z zadaniem gra zbudowana jest
z modutow, a sq to:

- bateria Li-Ion z tabletu

- ladowarka aku z zabezpieczeniem

(03 Youfube ™
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- przetwornica step-up 5V

- matryca 88 led WS2812
- modut gestow ,, Gesturo”
- Arduino Pro Mini

Modut gestow od Microchipa zawiera
uktad scalony MGC3130 z polem robo-
czym i taki modut to koszt ok. 200PLN,
a sam ukiad scalony to 10% tej ceny.

Fot. 9
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Dlatego tez postanowilem zaprojektowac samemu modui |Pub-ly, [Talon ] ] o B

gestow i zaimplementowaé w nim Arduino Mini ze wzgledu lika-| - al AVT Imie Nazwisko Miejscowosé [ Punkty
na koszty i miejsce. Dodatkowo dla poprawy estetyki prze- aa PLN —

widziatem miejsce na moduly fadowania i przetwornicy, - | - 100 | Wojciech B. ? - =
dzigki czemu wszystko stalo sie mobilng grq jak réwniez || - | 150 | Wojciech | Goliszewski Szczecin 6
powerbankiem o pojemnosci 4,3Ah dzieki idealnie pasujgcej | ? | - | 300 | Radostaw Smalec Zabrze 9
baterii od tabletu 7" ASUS-a. ?2 1 - - | Radostaw Rongers Warszawa -
Obecnie walcze z komunikacjq z Arduino. Udalo mi si¢ | 2 | - | 200 | Pawet Hoffmann Wroctaw 7
wgrac bootloader do ATmegi328P, co poczgtkowo nie byto | 2 | - B Dawid Placha Rdzawa 7
takie tatwe ze wzgledu na roznice napie¢ 3,3V (ProMini) [ 2 | u B Rafat Orodzinski Biatystok 3

i 5V (Arduino UNO) bedgcego programatorem (Arduino
ISP) oraz tym, ze kwarc zewnetrzny musi by¢ max. SMHz, a nie
Jjak zaprojektowatem 16MHz. Pozostaly do pokonania trudnosci
z programowaniem po Uarcie. Pozdrawiam

Fotografie 10 i 11 pokazuja model. Oczywiscie projekt zostanie
zaprezentowany w EdW, gdy otrzymam finalne materiaty do
publikacji.

W zadaniu 280 wziat udzial znany Czytelnikom EdW Rafal
Orodzinski. Napisat: Dzieni dobry. W swoich projektach bardzo
czesto wykorzystuje moduly dostgpne na portalach aukcyjnych.
Sq to najczesciej wszelkiego rodzaju tadowarki akumulatoréw
litowych, przetwornice, uktady nadzoru napiecia zasilania (...)
Przyktadem czesto wykorzystywanego przeze mnie modutu jest
rowniez kontroler obrotow wentylatora pokazany w linku https:/
ebay.to/2ksIsiV (...)

3. Ladowar-
ka akumula-
torow litowo-
-jonowych
wspolpracu-
jgca z panel
solarnym
z optymali-
zacjq punk-
tu pracy
MPPT z ukia-
dem CN3791:
https://ebay.
to/2ATvhOv
Dodatkowy
modut moni-
toruje para-
metry akumu-
latora, napie-
cie, oraz prqgd
tadowania/
roztadowania
akumulatora:
https://ebay.
to/2pU6UgR
(-)

4. Gdy musze
wykonac jaki-
kolwiek regu-
lator tempera-
tury, wykorzy-
stuje  moduty
REX-CI100, sq
to regulatory
PID z opcjg
automatycz-
nego dobie-
rania nastaw

Designed by &
Dawid Placha
@

o080

i

JEEFEEEEEE
EEREREEE

4 g LEDS

jEEEEEREE
EEEEOEDE

L3 ¥

FTT

(-..) https://ebay.to/311XywF Uzywam go np. we wspolpracy
z kuchenkq elektryczng do rozlutowania plytek drukowanych (...)
W swoich uktadach czesto stosuje moduly syntezerow DDS: https://
ebay.to/2APXJ30 oraz modytow PLL: https://ebay.to/2p24MmP.
Uktady te umozliwiajq w tatwy sposob wykonanie wobuloskopow
serii NWT czy analizatora widma radiowego. Dzigki zastosowaniu
tych modutow uzytkownik nie ma problemu z lutowaniem uktadow
SMD w gestym rastrze ani w obudowie LFCSP. (...) ukiady takie
whkrotce opisze, sq juz uruchomione (czekaly w kolejce na opis).
Dodatkowo pokaze modyfikacje poprawiajgcq parametry synte-
zera DDS.
Inng sprawgq sq podrobki elementow potprzewodnikowych wyko-
naywane przez chinskich producentow, ale to juz osobny temat.

Aktualne informacje o punktacji oraz rozdziale nagréd, upo-
minkéw 1 kuponéw podane sa w tabelkach. Znak zapytania
oznacza, ze ewentualna publikacja nastapi dopiero po nadestaniu
ostatecznych materiatéw. Osoby nagrodzone kuponami otrzymuja
z naszej redakcji stosowny e-mail z informacja i wskazéwkami,
a dopiero potem zamawiajg w sklepie AVT (wrzucaja do koszyka
pod adresem www.sklep.avt.pl) towary za przydzielona sume,
a w uwagach pisza, ze jest to kupon ze Szkoty Konstruktoréw.
Kupony za zadania z kolejnych miesiecy mozna sumowaé, by
kupi¢ sprzet o wigkszej wartosci. Istnieje tez mozliwos$¢ doptaty
réznicy cen w przypadku zamdéwienia na sume wigksza niz przy-
dzielony kupon. Ale uwaga: kupon wazny jest tylko 12 miesigcy
— po tym terminie traci waznos¢é i przepada.

Serdecznie zapraszam do udzialu w zadaniu gldownym 280,
a takze w drugiej i trzeciej klasie naszej Szkoty Konstruktorow!
Zachecam uczestnikow, zeby praktyczne rozwigzania zadan Szko-
ly przygotowywali wedtug Szablonu ze strony: http://elportal.pl/
zostan-wspolautorem-elektroniki-dla-wszystkich/

Piotr Gorecki
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Co tu nie gra? Zadanie 285

Na rysunku A przedstawiony jest
schemat prostego uktadu, gdzie ptytka
Arduino Nano steruje krotkim kawat-
kiem ta§my LED z diodami WS2812B.
Jak zwykle pytanie brzmi:
Co tu nie gra?

Nawet gdy w uktadzie jest kilka usterek,

mozesz zglosi¢ tylko jedng. Bardzo pro-
sz¢ o mozliwie krotkie odpowiedzi.

Na rysunku B pokazany jest

Odpowiedz oznacz NieGra285 i nadeslij
w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego
numeru EAW. 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 EdW lub
innego wybranego czasopisma AVT.

zamieszczony w EdW 6/2019
schemat prostego ukladu do
monitorowania prgdu w dodat-
niej szynie zasilania.

Znoé6w na schemacie, specjal-
nie przygotowanym przeze mnie
na potrzeby tego zadania Szkoty,
doszukaliscie si¢ szeregu btedow.
Wprawdzie nikt z uczestnikow

nie opisat wszystkich usterek, ale

suma Waszych rozwiazan daje pelny
obraz sytuacji: znalezliscie wszystkie
btedy, ktore pracowicie wprowadzitem
na schemacie.

Wprawdzie najwazniejsza kwestia
jest dziatanie obwodu pomiaru pradu,
jednak trzeba byto tez zwrédci¢ uwage
na dodatkowe szczegoly. W zwiazku ze
stwierdzeniem, ze jest to uktad do moni-
torowania pradu, jeden z uczestnikéw
napisal: Dzien dobry. Moim zdaniem
najwiekszym biedem jest juz powstanie
takiego uktadu. Na schemacie brak jest
elementow wykonawczych, jak odlgcz-
nik zasilania czy cho¢by dzwonek, czyli
wystarczylby zwykly amperomierz 254
— miatby takq samgq funkcjonalnosc.
Kolejne btedy (...)

Nawet jesli przyjmiemy, ze mikrokon-
troler przekaze gdzie$ dalej zmierzona
warto$¢ pradu albo zareaguje przy prze-
kroczeniu ustalonej warto$ci, w uktadzie
jest szereg usterek i btedow.

I tak na schemacie mamy akumulator
ofowiowy o napieciu nominalnym 12V,
ktory wspolpracuje z zasilaczem bufo-
rowym. Jak wiadomo, praca buforowa
polega na tym, ze przez zdecydowang
wigkszo$¢ czasu pracuje zasilacz, a tylko
w chwilach zaniku napigcia sieci energia
jest pobierana z akumulatora. Akumula-

+14,4V
R2 10k ¢
LM358 .
ADC AKU | =
Pb o
+ ke
— =}
P 3
R4 10k (12v) g
=
®©
N
l . —
—_—

tory kwasowo-otowiowe bardzo czgsto
pracuja w trybie buforowym, ale nie przy
napigciu 14,4V.

W wielu zrédtach podaje si¢ wartosé
14,4V jako napigcie koncowe tadowa-
nia, ale nie przy pracy buforowej, tylko
cyklicznej. Przyklad na fotografii C,
gdzie dla pracy buforowej zaleca si¢
zakres 13,5...13,8V.

Wartos¢ 14,4V to takze typowe napigcie
w instalacji samochodu podczas pracy
silnika. Takie napigcie utrzymywane jest
w instalacji samochodowej przez regu-
lator fadowania. Ale schemat z rysunku
B nie pokazuje ukladu przeznaczone-
go do samochodu, poniewaz zawiera
zasilacz buforowy. A w stacjonarnych
instalacjach buforowych napiecie 14,4V
jest zdecydowanie zbyt duze! Zgodnie
z fotografia C (W temperaturze poko-
jowej) powinno wynosi¢ 13,5...13,8V,
bowiem przy takim napigciu akumulator

VRLA - valve regulated lead-acid ba

Constant Voltage Charge (20°C)

Standby use:  13.5-13.8V
Cycle use: 14.4-15.0V
Max. initial current: 2.40 A

kabel USB
- do komputera

Go tu nie gra? Rozwiazanie zadania 280

moze bezpiecznie pozostawaé przez cate
lata bez obawy o ,,wyparowanie wody”.

Scislej biorac, nie chodzi o wyparo-
wanie, tylko o elektroliz¢ — roztozenie
wody na tlen i wodor. Przy napieciu
na akumulatorze do 13,8V ryzyka nie
ma, bo proces elektrolizy wody prze-
biega powoli, a przy napigciu 14,4V
rozktad jest juz do$¢ szybki. Wpraw-
dzie wspotczesne szczelne akumulatory
AGM 1 zelowe maja takg konstrukcje,
ze powstajacy tlen i wodor tacza sie
z powrotem w czasteczki wody. Jed-
nak jezeli napigcie jest wysokie, jesli
proces rozkladu na tlen i wodor jest
zbyt szybki oraz trwa bardzo diugo, ten
mechanizm regeneracji okaze si¢ zbyt
staby, a rosnace ci$nienie gazow spowo-
duje zadzialanie zaworu bezpieczenstwa,
a powstaty tlen i wodor wyleca do atmo-
sfery. Zaobserwujemy stopniowy ubytek
wody (elektrolitu). Potocznie méwimy,
ze ,,akumulator wyschnie”, a w wersjach
szczelnie zamknigtych nie ma mozli-
wosci dolania wody (destylowanej lub
demineralizowanej). Napigcie buforowe
14,4V to niechybne skazanie akumulato-
ra na krotki zywot.

Jeden z uczestnikow jako usterke
zglosit brak obwodéw zasilania mikro-
procesora. Rzeczywiscie, jednak pomi-
nigcie stabilizatora dla mikrokontrolera
mozna uzna¢ za efekt uproszczenia sche-
matu. Nie mozna uznaé tego za blad.
Natomiast brak jest informacji o napig-
ciu zasilania mikrokontrolera, co moze
w tym przypadku mie¢ istotne znaczenie.

I to doprowadza nas do kolejnego
problemu. Mianowicie na wej$cia mikro-
procesora, takze na wejScie przetwornika
ADC, mozna podawaé tylko napigcia
mieszczace si¢ w zakresie jego zasilania
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(oraz co najwyzej 0,5V nizsze i wyzsze).
Problem w tym, ze w prawie wszystkich
uktadach CMOS, a takimi sa mikro-
kontrolery, na wejSciach i wyjsciach
wbudowane sg struktury diodowe, co
W pewnym uproszczeniu pokazane jest
na rysunku D.

Vce

Py

Input Output

GND

Podanie na takie wejscie zewnetrzne-
g0 napigcia znacznie wyzszego od napig-
cia zasilania spowoduje przewodzenie
takiej wejsciowej struktury diodowej
i moze spowodowal wzrost napigcia
zasilania procesora wedtug rysunku E.

VDD

K 2 b-

-
.VV'V
/10 L' D5

D2 D4Z|S
GND

Ogolnie biorac, przeptyw pradu przez
takie diody wejSciowe nie jest grozny,
o ile prad nie jest zbyt duzy. Dopusz-
czalna warto$¢ pradu wejsciowego (tak)
jest podawane w katalogach i jest rozna
dla poszczegolnych uktadéw scalonych;
W uproszczeniu mozna przyjaé, ze dla
mikroprocesorow  nie powinna prze-
kracza¢ 1mA. Prad taki moze znaczaco
podnies¢ napigcie zasilania, a to moze
zakloci¢ prawidlowe dziatanie proceso-
ra. W ukladzie z rysunku B na wyjsciu
wzmacniacza operacyjnego teoretycznie
moze pojawi¢ si¢ napigcie kilkanastu
woltow. Najprawdopodobniej nie uszko-
dzi to jednak mikrokontrolera, poniewaz
wydajnos¢ pradowa wyjscia wzmacnia-
cza LM358 wynosi najwyzej kilkadzie-
sigt miliamperéw. Przy pradzie tej wiel-
kosci uszkodzenie raczej nie grozi, ale
takich rozwigzan z zasady trzeba unikac.
I to nawet wtedy, gdy podczas normalnej
pracy na wyjsciu wzmacniacza operacyj-
nego podwyzszone napigcia nie sg spo-
dziewane. Przeciez zawsze podczas pracy
moze wystapi¢ jaki$ btad, dlatego trzeba
zabezpieczy¢ wejScie ADC przed zbyt
wysokim napieciem i zbyt duzym pradem.

Rozwigzaniem najprostszym jest doda-
nie w szereg rezystora ograniczajacego

GND ()=

wedtug rysunku F. Nie powinien on mie¢
zbyt duzej wartoSci. Wprawdzie prady
wejsciowe przetwornika ADC sg zniko-
me, ale w gre wchodza kwestie dynamicz-
ne, zwiazane z obwodem probkowania
(S/H) przetwornika ADC oraz pojemno$-
ciami i szybkos$cia przetwarzania. To s3
dos¢ ztozone szczegodty, ktore nalezatoby
przeanalizowa¢ dla konkretnego mikro-
kontrolera, co nie jest mozliwe w ramach
zadania NieGra280. WartoSci takiego
rezystora w zakresie 1kQ...10kQ powin-
ny okaza¢ si¢ akceptowalne, zaleznie
od $redniego poboru pradu obwoddéw
mikroprocesora i innych blokéw zasila-
nych tym samym napigciem.

Skuteczniejszym zabezpieczeniem
wydaje si¢ zastosowanie rezystoroéw
o nieduzej warto$ci 1 diody Zenera
wedlug rysunku G. Tak, ale dioda
Zenera zaczyna przewodzi¢ prad przy
napigciu znaczaco nizszym od swojego
napi¢cia nominalnego, dlatego w prak-
tyce dobor takiego zabezpieczenia jest
trudniejszy.

Dwoch uczestnikow zaproponowato
zastosowanie na wejsciu ADC dziel-
nika wedlug rysunku H. Rozwiaza-
nie jest skuteczne, proste, ale pewien
niedosyt wynika z faktu, ze najpierw
napigcie pomiarowe wzmacniamy,
potem tlumimy, co z kilku wzgledow
nie jest zalecane.

W konkretnym realnym uktadzie
mozna tak dobra¢ zakres roboczych
napig¢ wejscia ADC, ze wystarczaja-
cym zabezpieczeniem na okoliczno$é
btedu czy awarii okaze si¢ pojedynczy
rezystor wedtug rysunku F.

Zreszta w uktadzie z rysunku B
na wyjSciu wzmacniacza operacyjne-
go napigcie byloby caly czas bliskie
potencjatu masy...

Tak, kolejnym btedem, bardzo
powaznym, jest konfiguracja wzmac-
niacza operacyjnego. W spoczynku na
jego wyjsciu napiecie powinno by¢
rowne zeru (potencjat masy). Tak byto-
by i w uktadzie z rysunku B, ale przy
zaproponowanym polaczeniu wzrost
spadku napigcia na rezystorze pomia-
rowym Rs powodowalby obnizanie si¢
napiecia ponizej masy, jak ilustruje
rysunek J. Z uwagi na pojedyncze
zasilanie ani nie jest to mozliwe, ani
nie ma sensu.

Poprawa btedu nie polega na zamia-
nie wejs¢ wzmacniacza operacyjnego
wedtug rysunku K. W takim uktadzie
wystepowatoby silne dodatnie sprzeze-
nie zwrotne i nie bylby to wzmacniacz
réznicowy, tylko rodzaj przerzutnika
Schmitta.

R2 10k
RprOT
ADC
R4 10k H
. l
——
R1 10k R2 10k
ADC
Rx Ry
P
R3 10k YRTY H
max
20A l
——
R1 10k R2 10k
ADC
Rx
uP
R3 10k R4 10k Ry
max
20A T
——
na wyjsciu
napiecie
+ ujemne
wzgledem
masy!

max
20A

silne dodatnie sprzezenie zwrotne!

20A

Wzmacniacz nalezatoby zmodyfiko-
waé wedlug rysunku L.

Tak, ale z rezystorami R1...R4
o innych warto$ciach.

A oto kolejna usterka: wzmocnie-
nie takiego wzmacniacza roznicowego.
W uktadzie z rysunku B przy czterech
jednakowych rezystorach wynosi ono
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1x czyli 0dB. Przy pradzie 20A spadek
napigcia na rezystorze pomiarowym Rs
wyniesie 200mV. A wigc w poprawio-
nej wersji z rysunku L na wejéciu pro-
cesora ADC napiecie bedzie zmieniaé
si¢ co najwyzej w zakresie 0...+200mV.
Napiecia na wejsciach wzmacniacza
operacyjnego bytyby zblizone do poto-
wy napigcia zasilania.

Nie wiadomo, jaki zakres roboczych
napig¢ wejsciowych ma przetwornik
ADC, ale na pewno wigkszy niz200mV.
Decyduje o tym zastosowane zrodio
napigcia odniesienia. Pamigtamy, ze
czym wyzsze napi¢cie odniesienia, tym
mniejsze sg btedy. W najprostszych
zastosowaniach napigciem odniesienia
jest napiecie zasilajace mikroproce-
sor, co daje zakres pomiarowy réwny
napigciu zasilania mikrokontrolera.

W uktadzie z rysunku B, nawet
po modyfikacji wedlug rysunku L,
mamy dwa dodatkowe zrédla bledow
i niepewno$ci: Po pierwsze pracujac
w waskim wycinku zakresu mierzo-
nych napi¢é, nie wykorzystamy dostep-
nej rozdzielczosci przetwornika ADC.
Po drugie, wbudowane w mikrokon-
trolery przetworniki ADC maja duzo
gorsze parametry (duzo wigksze btedy)
w poblizu masy i w poblizu gornej
granicy zakresu pomiarowego. Najle-
piej byloby wprowadzi¢ przesunigcie
(offset) dla pradu mierzonego réwnego
zero, zeby wtedy napigcie na wyj-
$ciu wzmacniacza byto nieco powy-
zej potencjatu masy (i uwzglednié¢ to
w programie). Podstawowa idea poka-
zana jest na rysunku M.

napiecie
pomocnicze

RprOT
ADC

uP

masa
ov

Trzeba byltoby jednak skutecznie
rozwigza¢ dwie kwestie: stabilnos$ci
napigcia w punkcie X oraz stabilno-
$ci napigcia odniesienia przetwornika
ADC. Ale to sa juz rozwazania wykra-
czajace poza ramy omawianego zada-
nia Co tu nie gra?

W kazdym razie zakres zmian napig-
cia 200mV jest za maty i na pewno
nalezy zwigkszy¢é wzmocnienie, czyli
zwigkszy¢ stosunek wartosci rezystan-
cji R2/R1 i R4/R3.

Jeden z uczestnikow, ktory wczes-
niej rozwigzal rownolegle zadanie
Policz280, pod jego wplywem zwrdcit
uwage, ze w ukladzie brakuje poten-
cjometru, umozliwiajacego korekcje
symetrii wzmacniacza rdéznicowego.
W zasadzie to prawda, ale w tym przy-
padku mamy praktycznie niezmienne
napigcie zasilania, wigc ewentualny
btad niesymetrii bedzie staly i tatwo go
wyeliminowaé, na przyktad programo-
wo. Biad ten mozna tez tatwo wyelimi-
nowaé ,,analogowo”: w najprostszym
przypadku za pomoca jakiegokolwiek
multimetru mozna dobra¢ z paczki
rezystorOw po dwa rezystory (R1=R3
oraz R2 = R4) o jak najblizszych
wartosciach. Pozwoli to dobraé¢ pary
rezystorow z dokladnoscia 0,1% lub
nawet znacznie lepiej, zaleznie od roz-
dzielczo$ci omomierza w multimetrze.
Bezwzglgdna warto$¢ nie ma znacze-
nia, bo odchytke wzmocnienia mozna
skorygowaé programowo.

Nie jest to weale koniec ktopotow ze
wzmacniaczem réznicowym. Wszystko
byloby dobrze, gdyby miat on niewiel-
kie wzmocnienie. Przy wzmocnieniu 1%
napiecia na wej$ciach wzmacniacza ope-
racyjnego bylyby zblizone do polowy
napigcia zasilania, jak pokazuje przyktad
z rysunku N, gdy prad obcigzenia jest
réwny zeru. Tu problemu nie widac.
Ale przeciez ustalili§my, ze wzmocnienie
musi by¢ znacznie wigksze.

+13,8V
R2 10k o
RpRrOT
W 1M1 anc
uP
R4 10k
masa T
© o 0V
Spadek napigcia na rezystorze

pomiarowym Rs moze siggnaé 200mV.
Jezeli przyktadowo napigcie zasilania
byloby réwne 5V, a napigcie odniesie-
nia przetwornika ADC wynositoby 4V,
to  potrzeb-

+13,8V
R2 20k ov
v RpROT
wo | aoc
uP
R4 20k
masa T
o - OV
+13,8V
R2 10k oV
RprROT
wo T aoc
uP
R4 10k
masa T
° 1T ov

wejSciach wzmacniacza operacyjne-
go wystapia napigcia bliskie napigciu
zasilania (tylko o 0,66V nizsze), jak
pokazuje rysunek O.

Nawet gdyby wzmocnienie bytlo
tylko 10-krotne wedlug rysunku P,
napigcie wspdlne bedzie rzgdu 12,55V,
czyli nizsze od napigcia zasilania
0 1,25V. 1 co z tego?

Ot6z doprowadza nas to do bardzo
powaznego btedu, ktéory w pierwszej
chwili nie byt widoczny.

Na schemacie celowo umiescitem
oznaczenie LM358. To sa absolutnie
dzi§ najpopularniejsze wzmacniacze
operacyjne. Miedzy innymi dlatego,
ze zostaly opracowane wlasnie dla
uktadéw z pojedynczym =zasilaniem,
a wejscia moga pracowac na potencja-
le masy (ujemnego napigcia zasilania)
a nawet 0,3V nizej. Podobnie wyjscie
ma dodatkowy obwod, $ciggajacy je
bardzo blisko masy.

I tu dochodzimy do rysunku R.

Tak, bardzo stare kostki LM358 nie-
przypadkowo sa tak popularne, jed-
nak ich wejscia nie moga prawidto-
wo pracowaé przy napigciach bliskich
dodatniego napigcia zasilania. To nie

LM158, LM258, LM358, LM158A, LM258A, LM358A

ne byloby Symbol|Parameter Value Unit
wzmocnienie v S | it 31030
ZOX. cc upply voltage to

A gdy war- Vi Common mode input voltage range Tamb = 25°C (Vee-) to (Vee+ - 1.5)| V
to§ci rezysto- Common mode input voltage range (Tmin < Tamb < Tmax)| (Vce-) to (Veet - 2)
row R2, R4 LM158|  -55t0 125
bq_d?{ 20 raZZ Toper |Operating free air temperature range LM258 -40 to 105 °C
wieksze o
R1, R3, to na LM358 0to 70
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sg wejscia rail-to-rail!
Rysunek S pokazuje
budowe obwodow wej-
$ciowych.

Wedtug katalogu,

(@ FERYSTER

Ve niach widaé, ze nie byto-
by dobrym pomystem
zwigkszanie rezystancji
Rs, by uzyska¢ wigkszy
spadek napiecia. Latwo

jak pokazuje rysu-

nek R, dopuszczal-
ny zakres roboczych
napie¢ wejsciowych
rozciagga si¢ od ujem-

obliczy¢, ze przy popu-
larnej wartosci rezystora
Rs rownej 0,1 oma, przy
pradzie 20 amperow
uzyskaliby§my spadek

nej szyny zasilania,
ale w temperaturze
pokojowej napiecia

napigcia 2V, czyli sen-
sowng warto$¢ dla prze-
twornika ADC. Tak, ale

wejsciowe musza by¢
co najmniej o 1,5V
nizsze od dodatniego napiecia zasila-
nia (w pelnym zakresie temperatur —
dwa wolty). Poréwnanie tego chocby
z rysunkiem P pokazuje, ze drugim,
calkowicie dyskwalifikujacym btedem
bytoby zastosowanie pozytecznej skad-
inad kostki LM358.

Niektorzy uczestnicy zwrdcili
uwage¢ na ten problem i napisali, ze
trzeba zastosowac jaki§ wzmacniacz
z wejsciami typu rail-to-rail. Owszem,
jak najbardziej mozna. Jednak w takim
zastosowaniu mogg tez pracowac stare,
nadal bardzo popularne i tanie wzmac-
niacze TL061, TL062, TLO71, TL072,
TLO81 i TL082. One na wej$ciach majg
tranzystory JFET P, co pozwala na
prace przy wspolnych napieciach wej-
$ciowych rownych dodatniemu napig-
ciu zasilania.

Dwoéch Kolegow zaproponowato
zasilanie wzmacniacza operacyjnego
tym samym napig¢ciem, ktorym zasila-
ny jest mikrokontroler. Wtedy nie ma
problemu zbyt wysokiego napigcia na
wejsciu przetwornika ADC, ale pojawia
si¢ inny, powazniejszy problem: trzeba
zastosowaé specyficzny wzmacniacz
operacyjny, ktoérego wejscia moga pra-
cowac przy napigciach duzo wyzszych
niz napigcie zasilania tego wzmacnia-
cza. Ogromna wigkszo§¢ wzmacnia-
czy operacyjnych nie moze pracowac
w takich warunkach. Owszem, istnieja
takie wzmacniacze operacyjne (oraz
wzmacniacze pomiarowe), ale sg mato
popularne i kosztowne. Najprostszym
rozwiazaniem bedzie zastosowanie
wzmacniacza operacyjnego, ktérego
wejscia mogg pracowac blisko dodat-
niej szyny zasilania.

To jeszcze nie koniec probleméw
z rysunkiem B. Nieliczni uczestni-
cy skrupulatnie policzyli, ze prad 20
amperow, ptynac przez na pozor zniko-
ma rezystancje 10 milioméw, spowodu-
je wydzielenie mocy strat az 4 watow
(P = I’R). Dopiero po takich oblicze-

o po pierwsze wydzielito-
by si¢ wtedy 40 watow
mocy strat i napig¢cie na obcigzeniu
zmniejszyloby si¢ o te 2 wolty.
Rezystor Rs o wartosci 0,01 oma
w skrajnym przypadku, przy maksymal-
nym przewidywanym pradzie ma roz-
proszy¢ cztery waty mocy, a tymczasem
na schemacie podane jest, ze to rezystor
SMD. Typowe malenkie rezystory SMD
maja obcigzalno$¢ rzgdu 0,1 wata lub
mniej. Rysunek T pokazuje najpopu-
larniejsze rozmiary rezystorow SMD.
Najwigkszym popularnym rozmiarem
jest 2512 (250 x120 milsow), czyli
o wymiarach 6,35 x3,3mm i tej wielko-
Sci rezystory SMD maja obcigzalno$¢
2W. Za mato do omawianych potrzeb.

V' gg/GND

“Wietic boce),, 22T, Imboralcode
5 01005
" 0603 0201
1x1Tmm
1005 = 0402 4.6 4in
1608 = 0603 (100x100 mils)
2012 =™ 0805
2520 H 1008
3216 W 1206
3225 WM 1210
4516 = 1806
4532 W 1812
1 om 9025 Hl 2010 0.5x0.5in
6332 - 2512 (500x500 mils)
Owszem, istnieja rezystory SMD

wiekszej mocy, na przyktad o rozmia-
rach 2818, 4527 czy 4320. Fotogra-
fia U pokazuje rezystory duzej mocy

Projektowanie i produkcja elementéw

indukcyjnych do zasilaczy impulsowych

produkcji Ohmite — Arcol. Z kolei
fotografia W przedstawia rezystory do
montazu SMD Caddock MP725 o jesz-
cze wigszej mocy 25W.

Oczywiscie tego rodzaju rezysto-
ry SMD bardzo duzej mocy mozna
kupi¢, ale w praktyce prostsze i tansze
bedzie réwnolegte polaczenie popular-
nych rezystorow 2512 dwuwatowych:
dwoch o nominatach 20mQ albo lepiej
pieciu o nominatach 50mQ.

Wszystkie nadestane odpowiedzi
mogtem uznaé za prawidtowe, ponie-
waz kazda zawierala co najmniej jedna,
prawidtowo opisang usterke.

Jeden z uczestnikow stusznie stwier-
dzit, ze duzo tatwiejszy jest pomiar
w obwodzie masy (ujemnej szyny zasi-

= +Uaku
Ry
* N LM358
ADC
max
20A P
R2 H
Rs
10mQ R1
d
—_—

lania) wedtug rysunku Z.

Jak najbardziej! Tylko bardzo cze¢sto
nie chcemy albo z roéznych wzgle-
déw nie mozemy ingerowaé w obwod
masy i wtedy trzeba mierzy¢ prad ,,na
goérze”. Dlatego tego rodzaju sposo-
bom pomiaru trzeba poswigci¢ uwage,
bo czesto sg absolutng koniecznos-
cig. Stad tez zadanie NieGra280, ktore
miato zwrdci¢é uwage na te z zycia
wzigte problemy.

Wszystkie nadestane rozwiazania
byly poprawne, poniewaz w kazdym
byto zgloszenie co najmniej jednego
btedu albo usterki.

Nagrody-upominki za zadanie Nie-
Gra280 otrzymuja:

Marcin Moik — Katowice,

Henryk Wyzinski — Pyrzyce,

Maciej Skrodzewicz — Szczecin.
Wszystkich uczestnikow dopisuje do
listy kandydatow na bezptatne prenu-
meraty.

Piotr Gorecki
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Chcemy zrealizowaé imponujacy ogro-
dowy efekt $Swietlny z zastosowaniem
tasmy LED zawierajacej 600 diod
WS2812B wedtug fotografii A. Tasma
bedzie znacznie oddalona od sterownika
umieszczonego w mieszkaniu.

W ramach zadania Policz285 nalezy:

- zaproponowa¢, jaki przekréj powin-
ny mieé przewody zasilajgce.

Zapraszam do udzialu zaréwno
elektronikéw doswiadczonych,
jak i poczatkujacych, ktorzy jesz-
cze nie potrafig przeanalizowaé
wszystkich subtelnosci zadania.
Z uwagi na specyfik¢ zadania
prosz¢ o podawanie swojego
wieku oraz miejsca nauki czy
pracy.

OdpowiedZ nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Tytul e-maila powinien zawieraé nazwe¢ konkursu
i numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz285_Nazwisko). JeZeli chcesz uczestniczy¢é w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swdj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przystac rozwigzania zadania Policz284 z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwiazanie zadania 280

W EdW 6/2019 przedstawione bylo
zadanie Policz280, ktore brzmiato: Zain-
teresowal nas projekt sondy roznicowej
z poprzedniego numeru EAW. Zastana-
wiamy sie nad koniecznoscig stosowania
tam elementow korekcyjnych (potencjo-
metru montazowego i trymera). Wiado-
mo, Ze w ukladzie idealnie symetrycz-
nym Humienie sygnatu wspolnego byloby
nieskoniczenie wielkie. Dla wyjasnienia
watpliwosci  chcielibysmy wiedziec,
Jjakie parametry w prostym wzmacniaczu
wedlug rysunku B dadzg standardowe
elementy bez dobierania i korekcji.

W ramach zadania Policz280 nalezy:

- oszacowaé, jaki moze by¢ najgorszy
wspolczynnik ttumienia sygnatu wspol-
nego, gdybysmy zastosowali rezystory
o tolerancji (rozrzucie wartosci) 1%?

Celem tego zadania bylo zwrocenie
uwagi na praktyczny aspekt zagadnienia.
Prosta konfiguracja wzmacniacza rdz-
nicowego (odejmujacego) z rysunku B
jest nadal do$¢ czesto wykorzystywana
w praktyce. Jak wiadomo, przy identycz-
nych warto$ciach wszystkich rezysto-
réw 1 idealnym wzmacniaczu, uktad dla
sygnatow roznicowych ma wzmocnienie
rowne 1 (0dB), a sygnaly wspdlne thumi
catkowicie.

W praktyce sygnaly wspolne nie sg
tlumione calkowicie. Oznacza to, ze
obecnos¢ sygnalu wspdlnego wprowa-
dza jaki§ wigkszy lub mniejszy btad
pomiaru. Mowigc obrazowo, sygnat
wspolny w jakim$ stopniu przenika do
toru pomiarowego. Nawet bez obliczen

1M 1%

1M 1%

1M 1% M 1%
mozna si¢ domyslaé, ze stopien, wiel-
kos$¢ tego przenikania zalezy od toleran-
cji rezystorow. W przypadku z rysunku
B proponowane jest wykorzystanie pre-
cyzyjnych rezystorow o tolerancji 1%,
a to moze sprawi¢ wrazenie, ze zadnego
problemu nie ma. Spodziewane btedy
beda rzedu jednego do sumarycznie
dwaoch procent.

A przeciez w elektronice bardzo rzadko
potrzebna jest precyzja lepsza niz 1%.
Owszem, ale tu mamy przypadek szcze-
golny. Problem jest o tyle istotny, Ze tego
rodzaju uktady z reguly stuzg do pomiaru
matych Wb bardzo matych rdznicowych
napiec statych i zmiennych, wystepujacych
na tle jakiegos duzego napigcia wspolnego
stalego lub zmiennego. Jesli wplyw napig-
cia wspolnego bedzie znaczacy, to spowo-
duje on na wyjsciu blad porownywalny
lub nawet wigkszy, niz wynosi sygnat
uzyteczny. Wtedy btad nie bedzie rzedu 1
procenta, tylko moze by¢ rzedu kilkudzie-
sieciu albo nawet kilkuset procent.

Miarg jako$ci wzmacniaczy roéznico-
wych w tej kwestii jest parametr nazywa-
ny wspolczynnikiem ttumienia sygnatu
wspolnego. Podreczniki podaja mniej
Iub bardziej jasne opisy i definicje tego
parametru. Generalnie mowi si¢ o wspot-

czynniku CMRR (Common Mode Reje-
ction Ratio), ktéry czesto wyrazany jest
w decybelach i wtedy w niektorych zréd-
fach jest oznaczany CMR. Wspodtczynnik
ten mozna okresli¢ jako stosunek (poza-
danego) wzmocnienia réznicowego Gp
i (niepozadanego) wzmocnienia sygnatu
wspolnego Gey, czyli:

CMRR = GD / GCM
Nie wchodzac w meandry definicji,
mozna w najwigkszym uproszczeniu
przyjac, ze wspolczynnik CMRR (CMR)
okresla jako$¢ wzmacniaczy rdéznico-
wych i powinien by¢ jak najwickszy.
Najlepiej réwny nieskonczono$ci, co
oczywiscie nie jest realne.

W praktyce bardzo dobre wzmac-
niacze roéznicowe maja wspotczynnik
CMRR o warto$ci ponad 10000x czyli
ponad 80dB. Stabe wzmacniacze roézni-
cowe maja CMRR ponizej 100x czyli
mniej niz 40dB.W ramach zadania
Policz280 nalezato oszacowaé najgorsza
spodziewang warto§¢ wspotczynnika thu-
mienia sygnatu wspolnego.

Czg$¢ uczestnikow probowata z lep-
szym lub gorszym skutkiem wyprowa-
dzi¢ potrzebny wzor od zera, wychodzac
od zalezno$ci

CMRR = GD / GCM
Wyprowadzenie stosownych zalezno$ci
wecale nie jest tatwe. Nie tylko z uwagi
na konieczno$§¢ dokonania szeregu
przeksztalcen, podczas ktérych tatwo
o btedy. Problemem jest tez, jak we wzo-
rach uwzgledni¢ tolerancj¢. Tolerancje
dodatnig (warto$¢ rzeczywista wigksza
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od nominalnej), tolerancj¢ ujemng (warto$¢ mniejsza od nomi-
nalnej) czy oba przypadki? Ponadto do analizy ma by¢ wzigta
tolerancja jednego rezystora czy wszystkich czterech rezysto-
ro6w? Do tych trudnych szczegotéw wrocimy.

Nie wszyscy podjeli si¢ trudu samodzielnego wyprowadze-
nia wzoroéw. Cz¢s$¢ uczestnikow siggneta do dostepnych zrodet,
stamtad zaczerpneta wzory, by podstawié¢ wartosci dotyczace
rysunku B: albo wartos$ci rezystoréw i odchytki od nominatu,
albo wzmocnienie i tolerancje.

Wyniki obliczen i szacunkéw byty bardzo rézne. Nie wszyst-
kie byly prawidtowe, glownie z uwagi na btedy w rachunkach
oraz pomyltki podczas wyprowadzania wzoré6w. Szacowane
wartosci byty rézne od kilku do kilkudziesieciu decybeli. Czgsto
pojawiala si¢ wartos¢ 33,979dB. W kazdym razie wigkszos¢
odpowiedzi byla prawidlowa: szacowane tumienie sygnatu
wspolnego wyniesie okolo 50% czyli okolo 34dB.

Dwoch uczestnikow podeszto jeszcze inaczej, podstawiajac
konkretne wartos$ci rezystoréw i liczac napigcia na wyjsciu
przy zalozeniu napi¢¢ na wejsciu.

Jeden z kolegdw zastosowat jeszcze inne podejscie. Napisat:
(...) zdrowy rozsqdek mowi, ze przy tolerancji 1% niepozgdany
sygnat na wyjsciu tez bedzie miat warto$¢ doktadnie albo mniej
wiecej 1 procent sygnatu wspolnego. Czyli bedzie sttumiony
100 razy, czyli 40dB (...)

Owszem, wniosek jest niedaleki od prawdy, jednak takie
zdroworozsadkowe podejécie nie uwzglednia tolerancji wszyst-
kich elementdw, ,.kierunku tolerancji”, a takze wptywu warto-
$ci wzmocnienia réznicowego (ktére w tym przypadku wynosi
1x i rzeczywiscie mozna je pomingc).

No tak, przyjmujemy do wiadomos$ci, ze wspolczynnik
CMRR, zaleznie od rozrzutu wartosci 1-procentowych rezysto-
réw, moze wynosi¢ tylko 50x, czyli 34dB.

Co to w praktyce znaczy?

Najprosciej biorac, mozna powiedzie¢, ze 1/50 sygnatu wspol-
nego przedostaje si¢ na wyjscie, a przez to falszuje pomiar
napigcia roznicowego.

Uktad (wzmacniacz) réznicowy z definicji ma mierzy¢ tylko
réznicg sygnalow na obu swoich wejSciach. A w praktyce
zazwyczaj chodzi o to, by mierzy¢ male napigcie rdznicowe
w obecnosci duzych napie¢ wspdlnych.

W konkretnym przypadku wielkos¢ btedu wprowadza-
nego przez napigcie wspdlne zalezy od tego, jak male jest
uzyteczne napigcie réznicowe i jak duze jest niepozadane
napigcie wspolne.

Oto najprostsze przyklady ze wzmacniaczem o wzmocnie-
niu r6znicowym Gp = 1 i CMRR=100x. Jezeli przyktadowo za
pomocg takiego wzmacniacza mamy zmierzy¢ malenki sygnat
r6znicowy 100mV, ktéry wystepuje na tle sygnalu wspolne-
go, ktory moze wynosi¢ 10V, to zmiany sygnatu wspolnego
sttumione 100-krotnie przedostana si¢ na wyjscie i moga mieé
warto$¢ réwng sygnatowi uzytecznemu. Btad pomiaru moze
siggna¢ 100%, co w wielu zastosowaniach uczyni uzyskane
wyniki zupetnie bezuzytecznymi.

Jesli ten sam wzmacniacz o CMRR = 100x mierzy rdznico-
we sygnaly uzyteczne 1V, wystgpujace na tle napigcia wspol-
nego 10V, to zmiany napigcia wspdlnego w tym zakresie dadza
na wyjsciu btad do 100mV, czyli 10% sygnatu uzytecznego.

Przyktady te sa bardzo, moze nawet za bardzo uprosz-
czone, w kazdym razie blad zalezy i od wartosci CMRR,
i od stosunku warto$ci rdznicowego sygnalu uzytecznego
i niepozadanego sygnatu wspolnego.

Kolejna sprawa to zmniejszanie si¢ wspotczynnika CMRR
ze wzrostem czestotliwosci.

Z drugiej strony, jezeli napiecie wspoélne jest state, ma nie-
zmienng wartos$¢, to spowoduje staty, niezmienny btad, ktory
mozna uwzgledni¢ i usunaé. Tak moze by¢ w pokrewnym przy-
ktadzie wykorzystania wzmacniacza roéznicowego w zadaniu
NieGra280 kilka stron wcze$niej.

W kazdym razie wzmacniacze réznicowe powinny mie¢ jak
najwiekszy wspotczynnik CMRR, co jednak zalezy nie tylko
od tolerancji rezystorow, ale tez od wtasciwosci (wspdtczynni-
ka CMRR) uzytego wzmacniacza operacyjnego.

Te kwestie wykraczaja poza ramy zadania Policz280,
a praktycznym wnioskiem z dotychczasowych rozwazan jest
to, by jak najdoktadniej dobiera¢ pary uzytych rezystorow.
W praktyce mniej klopotliwym, dajacym lepsze wyniki roz-
wigzaniem jest wykorzystanie scalonych wzmacniaczy pomia-
rowych, gdzie wewngtrzne rezystory sa korygowane laserowo
podczas produkc;ji.

My méwimy tu o wzmacniaczu réznicowym. Warto wiedziec,
ze w literaturze angielskoj¢zycznej rozréznia si¢ okreslenia:
differential amplifier i difference amplifier. Schemat z rysun-
ku B pokazuje difference amplifier.

W literaturze mozna znalez¢ liczne materialty z omowie-
niem wiasciwosci tej konfiguracji i jej niedoskonato$ci, w tym
wspolczynnika CMRR.

Informacje, rozwazania i analizy podawane sg w r6zny spo-
sob. Jedne sg doktadne, inne uproszczone. Niektore uwzgled-
niaja tylko tolerancj¢ produkcyjng, inne takze zmiany parame-

@ meetcom/media/1135364/408380,pdf tréw w czasie 1 Wplyw

: temperatury.
designfeature Zolerances ™™\ " vounek
Vour _ (1 T)R, prezentuje wzOor na

stosunek napiecia wyj-
sciowego do wejscio-
wego, pokazujacy zrod-
ta biledow (tolerancje
wszystkich rezystorow).
Uwaga! Rysunki C..N
sq dostepne w Elportalu
w materiatach dodatko-
wych do tego numeru.
Rysunek D w gornej
czesci przedstawia wzor
doktadniejszy, a nizej
WErsj¢ uproszczona.

Vi (TR +(1£TIR, (4)
(TR, +(1£T)R, (1+T)R,
(1= T)R, 1+T)R,

The resistor tolerances can cause the
CMR to range from as high as the limits
of the op amp to as low as —34.89 dB,
when the total tolerance is 1% (P+D for
0.5% resistors). Considering purchase
and drift tolerances for 1% resistors,
your resultant CMR can be as low as
—24.17 dB. You calculate this error as a
CMR error, but, in the absence of a com-
mon-mode voltage and with a differen-
tial input signal, it becomes a gain error.

' @ jiitd.edwin/~mshashmi/CMOS_2016/Lecture Slides/Lect_ 13 2016.pdf

Common Mode Rejection Ratio (CMRR) (contd.)
CMRR of Difference Amplifiers

Since we have | Rf|_R+2R, ¢ |
equations for A_, B A ) R R+R, 2
and Adml' let’s CMR(dB)=20log,, A, =20log,, R o

look at CMR: R +R,

If the imbalance is sufficiently small we can neglect its effect on A,
With that and some algebra we find:
J R * This equation shows two

% important relationships
:CMR(dB)’:‘E{]IOgm : * As the gain of a difference ampliﬁer

increases (R,/R,), CMR increases
* As the mismatch (g) increases, CMR
decreases

: Please remember that this just shows the effects of the resistor
network and assumes an ideal amplifier
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“Matched resistors are critical o the performance of a large class of differential circuits such as the following:
Rl L L

zona | wewt,mi

hil /01332 pdif
The resistor ratios of Ry/Ry and Ry*/R4* must be well

143

Analog Dialogue 48-02, F-un!:-u‘l 43
In a 1991 article, Ramon Pallas-Areny and John Webster showed

to obtain an CMRRgrr. However, e + Z
R the tight tolerance resistors will add more cost to this that the common-mode rejection, assuming a perfect op amp, is
o The DC CMRRpr is shown n Equation Al
H2 e IFF o =
AT o ' EQUATION 1: CMRR =
i 1+ :;—’ where 4,15 the gain of the difference amplifier and ¢ is the resistor
= 4 8 S CMRRy e = 20l0g) —p "] tolerance, Thus, with unity gain and 1% resistors, the CMRR
Instrumentation Amp Ditterence Amp Differential Amp is 50 V/V, or about 34 dB; with 0.1% resistors, the CMRR is
Ideally, the resistors in these circuits are chosen such that R1/R2 = R4/R3. Any mismatch betwesn these ratios will contribute K = 4Tg in the worst-case 500 V/V, or about 54 dB—even given a perfect op amp with infinite
acomman mode érror, The CMRR (common mode rejection ratio) is an important metric in these circuits, as it indicates how | Where: Tr = Resistor Tolerance common-mode rejection. If the op amp’s common-mode rejection
E;uggl cDJl;rlleedU:::ﬁ:tﬁi ﬁ:mrmq:;n{d’:uignai will appear in the output. The CMRR due to the resistors in these circuits can K = Net Matching Tolerance is high enough, the overall CMRR is limited by resistor matching,
’ of Ry/R, to Ry*/Ry* Some low-cost op amps have a minimum CMRR in the 60 dB to
1 (G+1) Where CMRRg_gu(y 15 CMAR Dua Only 1o the Resistors CMRRpyrr (0B) = Common Mode Rejection 70 dB range, making the calculation more complicated.
T e e Ot it
= AR/R_| For example, : i Example 1 & andk di hiical-d tation/application notes/AN-589 pdf
using resistors with 1% tolerance (i.e. matched to 2%) in a differential circuit with G = 1, the CMRR will only be 34dB. + It Ry/Rq = 1and Tg = 0.1%, then the worst case Adm
DC CMRRprr will be 54 dB, CMRR=20log [ ]
+ IfRa/R, = 1and Tg = 1%, then the warst case DC Acm

Na rysunku E pokazane s3 trzy konfi-
guracje i zaleznos¢ CMRR od tolerancji
rezystorow (z pominigciem wspotczyn-
nika CMRR samego wzmacniacza ope-
racyjnego, ktory jest zwykle wickszy).

Na rysunkach F, G te same zalez-
nosci sa podane w nieco innej uprosz-
czonej formie. Rysunek H przedstawia
wersje uwzgledniajacg takze CMRR
samego wzmacniacza operacyjnego.

Inne informacje zawiera rysunek
J, pochodzacy z materialow tej samej
firmy. Niezgodno$ci mozna wykry¢
poréwnujac rysunki K, L. Uzasad-
nieniem niektérych sa informacje
z rysunkow M, N, prezentujace, ze
chodzi o spodziewany statystyczny
rozrzut warto§ci CMRR w duzej licz-
bie wzmacniaczy. Dlatego przy zasto-
sowaniu rezystoréw o danej tolerancji
mozemy moéwi¢ o typowej spodzie-
wanej wartosci CMRR 1 o najgorszej
mozliwej, jak moze zdarzy¢ si¢ przy
najbardziej niekorzystnym rozkta-
dzie rezystancji. Najbardziej dociekli-
wi moga samodzielnie zbada¢ temat,
dodatkowo wpisujac tez w wyszuki-
warke hasto: CMRR ,,monte carlo”.

DoszliSmy tu do bardzo waznych
kwestii praktycznych, ktore musi wzia¢
pod uwage zawodowy konstruktor.
Natomiast hobbysta budujacy jeden
wzmacniacz po prostu wezmie jak
najdoktadniejszy multimetr i dobierze
jak najblizsze warto$ci par rezystorow.
Wartos¢ bezwzgledna jest mato wazna,
byle tylko rezystory w parach byty
jednakowe. Taki dobor wstepny nie do
konca rozwigzuje
problem CMRR,
poniewaz podczas

CMRRgeg will be only 34 dB.

nelog g PO : oy ing-t!

E " R1+2R2 | grror
Mocde: Rl R1+R2 2

(5)

(CMRR;,) is formed by the combination of the resistor CMRR; and the
common-mode rejection ratio of the op amp (CMRR,,). For differential

amplifiers, this is calculated using Equation 3:

1
FG+])

I "
T%CMRRge O T DY R

For a typical CMRR,, of 112 dB, as offered, for example, by the 1714

CMRR 0=

a gain of G = 1 with the LT5400, a value of 85.6 dB s yielded for CMRR;..

st.comfcontent;coe & o -
application_note/Dd/30/96/85/b8/f1/49/0c/DMO0133498 pdf/files/
DMO0133498 pdff s T B o
Gdiff b F%
MRR = 20log( =20 = 201
¢ ong(Gch Olog .

Therefore, the CMRR can be calculated for
different gain and resistor inaccuracies
Table 1. CMRR for differential configuration

CMRR=20log T3
R AR T
Rl+ R2
For a fraction of error in R2, the second term in the above
equation can be ignored and:
3 R
CMRR = 20log—p> Rl ——
® grror

(6)

Rl+R2
For a unity gain discrete difference amplifier with R2=R4=
10k, R1=R3=10k(} and error=1%, the approximate value
of CMRR is 46 dB. This is much worse than the CMRR of

@ renesas.com/us/enfwww/docfapplication- note/an1 298 pdf

AN1298: Instrumentation Amplifier Application Note

It can be shown that the CMRR is:
CMRR = 20 xlog 44(x) (EQ. 5)

Wherex = Ra/(Ra*Ra}“ fR, + RZVR1 - RZ/R‘ (EQ. B)
Worse case CMRR occurs when the tolerance of R4 and R,

Resistor CMRR (dB) are at their maximum, and R, and R5 are at their minimum

i ¥ value. The following table shows the relationship between
(%) Gain=1 | Gain =10|Gain =100 resistor tolerance and CMRR for gains of 1, 10, and 100.

10 14 29 48 RESISTOR CMRR

1 34 49 68 TOLERANCE | GAIN =1 GAIN =10 GAIN =100
0.1 54 ad 88 +5% -20.4dB -15.6dB -14.8dB
storow metalizowanych 1% z jednej i =M ki 28198
paczki — serii produkcyjnej zapewnia 0.1% -54.0d8 -48.808 -48.0d8
dobra wspotbiezno$¢ parametrow. £0.01% -74.0dB -68.80B -68.0dB

Jezeli chodzi o wyniki zadania,
moglem uzna¢ wszystkie, cho¢ czg$é
zawierala pomytki. Nagrody-upominki
za zadanie Policz280 otrzymuja:
Marek — Gdynia,

Ryszard Magdycz — Wroctaw,
Andrzej Rusin — Stanistawow.
Wszystkich uczestnikow dopisuje do
listy kandydatow na bezptatne prenu-
meraty.

Piotr Gorecki

Niezabezpieczona | ti.com/lit/an/sboa274a/sboa274a.pdf
Calculate resistor tolerance to meet the minimum common-mode rejection ratio (CMRR).
For minimum (worst-case) CMRR, a = 4.

For a more probable, or typical value of CMRR, o = 0.33.

B bom.ong br80E0/bitstream/ 2050011876/ 786/1/
2017_SEMETRO._fabianosi%A0ufmg br_1505945348_615371.pdi

MV IMEKO World Congress

CMRR = 20log,, |Ad/A | 3)
C
R1R4+R2ZR3+2RZRS
CMRR = 20l0g,0 [ arima-rann | @)

Table 2. Results for common-mode rejection
ratio of the difference amplifier evaluated using
the MCM.

ARy/%|crr [aBlu(emrr) B[ oS0
a
10 | 2086 | 1181 [1530, 5287]
5 | 3565 9.74 [22.01, 55.15]
T (3591, 68.74]
0.1 69.61 9.61 [55.90, 88.75]

Figure 4 and figure 5 shows, respectively, the

tr zZwigzane- N :
stresu  zwig - € CMRRys = 20log10( 1£8) PDF and distribution function for CMRR of
go z lutowaniem axe ( ) () : : , D
¢ . - 1+ _ 3 0.024—0.24% - Use 0.1 % resistors difference amplifier corresponding 5 % resistors
rezys er me(%o axig Moo 4x10 » implementation.
zmienig SWOJ€  gor quick reference, the following table compares resistor tolerance to minimum and typical CMRR 001 ¥ ]=55.1588 T T T
wartos’ci, a up}yw values assuming G = 1 or G = 2. As shown above, as gain increases so does CMRR. 0.06 " . .
czasu tez moze je Tolerance |G=1 Minimum (dB)(G=1 Typical (dB)|G=2 Minimum (dB)(G=2 Typical (dB) %g_os 1
zmienia¢. W prak- Oﬁ::'ggi? ;: ::'2 ;z ?2; %::: |
tyce zastosowa- | : - : ?a.nz ]
s . . 0.5%=0.005 40 61.6 43.5 65.2 !
nie indywidualnie A ]
A N — 1%=0.01 34 55.6 375 59.2 | | | . .
Y Y 5%=0.05 20 41.6 235 45.2 L 40 60 m%![aa] 100 120 140
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Elementy pakietu:

» Wysokiej jakosci lutownica elektryczna kolbowa 25W/230V
- Podstawka pod lutownice z gabka czyszczaca
- Kalafonia aktywna ufatwiajgca lutowanie
« Cyna Tmm we fiolce
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+ 3 zestawy do samodzielnego montazu:
- AVT720 Btekitno biaty mrygacz
- AVT721 Klaskacz - akustyczne zdalne sterowanie
- AVT793 Generator dzwiekow alarmowych
» Pudetko zbiorcze
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Do czego to stuzy?

Glownym problemem, z jakim spotyka-
my si¢, konstruujac urzadzenia z rezona-
torem lub generatorem kwarcowym, jest
jego niewystarczajaca w wielu zastoso-
waniach stabilno$¢ czestotliwosci. Gtow-
nym czynnikiem wplywajacym na czg-
stotliwo$¢ rezonatora kwarcowego jest
zmieniajaca si¢ temperatura otoczenia.
Wykorzystywane jest to w bardzo precy-
zyjnych miernikach temperatury, gdzie
jako czujnik wykorzystuje si¢ wtasnie
rezonator kwarcowy. Opisany w tym ar-
tykule termostat stabilizuje temperature
rezonatora. OkreSlenie ,,termostat” z re-
guly kojarzy sie ze stosunkowo duzym
urzadzeniem, z izolowanym cieplnie po-
jemnikiem wspotpracujacym z uktadem
elektronicznym. W tym przypadku jest
inaczej: dzigki bardzo malym rozmiarom
mozna zamontowacé go bezposrednio
na rezonatorze kwarcowym! Uklad ten
mozna wykorzysta¢ we wszystkich ukta-
dach, w ktorych wymagana jest wicksza

T,

stabilno$¢ czestotliwosci niz taka, jaka
zapewnia zwykly rezonator kwarcowy,
np. w czestoSciomierzach, syntezerach
DDS, PLL, transwerterach, przyrzadach
pomiarowych itp. Przyktad urzadzenia,
w ktorym zastosowano opisany uktad,
pokazany jest na fotografii 1.

Jak to dziata?

Stabilno§¢  czestotliwosci  generatora
wykorzystujacego rezonator kwarcowy
wynosi okoto 10 ppm/°C. Lepsza stabil-
no$¢ mozna uzyskac, stosujac generatory
termokompensowane (okoto 1ppm/°C)
Iub termostatowane (od 0,01 do
0,001ppm/°C). Jeszcze lepsza stabilnosc
uzyskuje si¢, wykorzystujac generatory
termostatowane, synchronizowane wzor-
cami atomowymi, np. sygnatem GPS lub
wzorcem rubidowym. W uktadach syn-
chronizowanych wzorcem GPS genera-
tor termostatowany zapewnia dobra sta-
bilnos¢ krotkoterminowg czestotliwosci,
a wzorzec atomowy dhugoterminowa.

Fot. 1

Zmontowany ukfad termostatu poka-
zany jest na fotografii 2, schemat ideowy
na rysunku 3. Projektujac uktad, szcze-
g0lny nacisk potozono na miniaturyzacj¢
uktadu. Spowodowato to konieczno$é¢
uzycia elementow w matych obudowach:
0603, SOT-89, SOT-416 oraz wyelimi-
nowania elementdw grzejnych w postaci
rezystorow, ktore przy wymaganej mocy
zajmowalyby zbyt duza powierzchnig
ptytki. Elementem grzejnym w opisanym
uktadzie jest tranzystor MOSFET z ka-
natem typu P. Zastosowanie tranzystora
z kanatem typu P nie jest przypadkiem,
tylko przemyslana decyzja, poniewaz
pozwala na pofaczenie jego obudowy
(drenu) z obudowg rezonatora i z masg
uktadu. Przyjete rozwigzanie umozliwia
uzyskanie bardzo niskiej rezystancji ter-
micznej takiego ztacza. Funkcje czujnika
temperatury petni czujnik krze- Rys. 3
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mowy typu KT81-220. W pordéwnaniu
z termistorami NTC czujniki krzemo-
we maja lepsza stabilno$¢ rezystancji
w funkcji czasu. Zastosowany czujnik ma
stosunkowo duza (jak na czujnik krze-
mowy) rezystancje, co zmniejsza nagrze-
wanie przez plynacy przezen prad. Na
dzielniku napigcia tworzonym przez re-
zystor R9 i czujnik temperatury wystepu-
je tym wigksze napigcie, im wyzsza jest
temperatura czujnika KTY. Rezystancja
czujnika KTY rosnie ze wzrostem jego
temperatury. Temperatur¢ zadang ter-
mostatu ustawia si¢ jednorazowo dziel-
nikiem rezystancyjnym R7, RS, R6, do-
bierajgc rownolegle potaczone rezystory
R5 1 R6. Przyjete rozwigzanie pozwala
zminiaturyzowa¢ uklad, poniewaz dwa
potaczone rezystory 0603 (nalutowane
na siebie) zajmuja mniejsza powierzch-
ni¢ niz jakikolwiek potencjometr mon-
tazowy. Sygnatl btedu (réznica napigcia
miedzy dzielnikiem R9, R8 1 R7, R5, R6)
wzmacniany jest we wzmacniaczu opera-
cyjnym LMC7101 w obudowie SOT23-
5. Tranzystor T1 pracuje jako grzalka,
jako opornik o regulowanej rezystancji,
zaleznej od napigcia na bramce. Im na-
pigcie wzgledem masy jest wigksze, tym
rezystancja D-S tranzystora jest wigksza
i element si¢ mniej nagrzewa. Maksymal-
ng warto$¢ pradu ptynacego przez tran-
zystor T1 ogranicza uktad T2, R2, R3.
Zastosowane rozwiazanie ogranicza moc
tracong w rezystorach R2, R3. Gdy spa-
dek napigcia na rezystorach jest wigkszy
niz 0,6V, to tranzystor T2 zaczyna prze-
wodzi¢ i ogranicza prad plynacy przez
tranzystor T1. Warto§¢ pradu ptynacego
przez tranzystor T2 ogranicza opornik
R1. Pe¢tla ujemnego sprzezenia zwrot-
nego ustala punkt pracy tranzystora T1
tak, aby napiecia panujace na dzielnikach
R9, R8 i R7, RS, R6 byly sobie rowne.
Wzmocnienie wzmacniacza ogranicza
rezystor R4. Ewentualnym wzbudzeniom
uktadu zapobiega kondensator C2. Kon-
densatory C1 i C3 odsprzggaja zasilanie
uktadu. Poprawna prace ukladu uzyskuje
si¢, zasilajac uklad z napiecia stabilizo-
wanego. Zmiany warto$ci napigcia za-
silania nie majg znaczenia dla dziatania
uktadu. Trzeba tylko pamigtaé, ze im
wyzsze jest napigcie, tym wigksza bedzie
moc wydzielona w postaci ciepla na tran-
zystorze T1, przy tych samych wartos-
ciach rezystancji R2, R3.

Montaz i uruchomienie

Uktad zmontowano na dwustronnym la-
minacie szklano-epoksydowym o grubo-
$ci 0,8 mm z metalizacja otworow. Plytka
ma naprawdg¢ znikome rozmiary, tylko 11

na 16 mm — rysunek 4. Ostatecz-
nie zaprojektowana mozaika $cie-
zek rozni sie od wstepnego projek-
tu (i fotografii modelu) ze wzgledu

na jej optymalizacje po wykonaniu 'S lf
2k2

prototypu. Dolna powierzchnia

X "5—*2
ptytki drukowanej stanowi masg 5 EUOO” |

uktadu i pozbawiona jest solder-

SAT. 746

—<
[ 2k2
2 In

kwarcowych mniejszych niz
HC49U do rezonatora nalezy
przylutowaé¢ kawalek blachy
miedzianej, a dopiero do nie-
go ptytke z termostatem. Po-
miedzy rezonatorem a masg
uktadu nalezy zastosowac
podktadke izolujaca cieplnie

=

maski. Przelotki migdzy war- Rys. 4. Skala 200% rezonator od plytki druko-

stwami plytki drukowanej nie

tylko taczag mase¢ uktadu z elementami,
ale réwniez przekazuja ciepto do czujni-
ka temperatury i rezonatora kwarcowego.
Ciepto do czujnika przekazuje rowniez
dodatkowa przelotka pod niepodiaczo-
nym wyprowadzeniem czujnika tempe-
ratury KTY82. W opisanym uktadzie nie
nalezy stosowac laminatu grubszego niz
1 mm, gdyz zwigksza to rezystancj¢ ter-
miczng przelotek oraz utrudnia montaz
tranzystora T1 w obudowie SOT-223.
W najprostszym wariancie uktad przylu-
towuje si¢ do obudowy rezonatora kwar-
cowego tak, by tranzystor mocy i czujnik
byty przylutowane do obudowy rezona-
tora kwarcowego. Pozostata czes$¢ phytki
moze wystawac poza rezonator kwarco-
wy. Takie potagczenie zapewnia mozliwie
najmniejsza rezystancj¢ cieplna polaczen.

Uwaga! Do przylutowania uktadu do
obudowy rezonatora kwarcowego zasto-
sowano stop Lichtenberga, uzywany do
cynowania ptytek drukowanych. Stop
ten (bizmut-oldw-cyna) nie zawiera tok-
sycznego kadmu, ma niska temperature
topnienia wynoszgca okoto 100°C i za-
pewnia niska rezystancje termiczng (po-
pularny stop Sn60Pb40 ma temperature
topnienia ponad 180°C). Uzycie stopu
Lichtenberga zamiast zwyktego lutu oto-
wiowego nie naraza rezonatora kwarco-
wego na zbyt wysokie temperatury wy-
stepujace podczas lutowania.

I jeszcze jeden szczegdt: czgs¢ z do-
stepnych na rynku obudoéw rezonatoré6w
kwarcowych nie da si¢ lutowac za pomo-
cg popularnych topnikéw z powodu za-
stosowania niklu jako dodatku stopowe-
go w obudowach rezonatora. Obudowy
rezonatorOw tgczone sa za pomocg in-
nych technik niz lutowanie. Autor osiag-
nat bardzo dobre rezultaty, stosujac w tym
wypadku preparat AlumWeld Chrome,
dostgpny na portalach aukcyjnych. Bar-
dzo wazne jest, by po wstgpnym pocy-
nowaniu rezonatora nadmiar preparatu
usung¢ alkoholem izopropylowym, gdyz
wykazuje on dzialanie korozyjne.

Analogicznie jak plytka termostatu, do
obudowy rezonatora przylutowany jest
dren tranzystora T1 w przypadku wyko-
rzystania tranzystora w obudowie SOT-
223. W przypadku obud6éw rezonatoréw

wanej. W przypadku prob-
lemu z zakupem podktadki, jej funkcje
moze pehni¢ kawatek cienkiego laminatu,
pozbawionego miedzi. Obudowe rezo-
natora nalezy polaczy¢ z masa uktadu za
pomoca cienkiego drucika. Tak zmonto-
wany uktad trzeba zabezpieczy¢ koszul-
ka termokurczliwg lub za pomoca pianki
ochronnej uzywanej podczas transportu
elementow, ktora bedzie pemita funkcje
izolacji termiczne;.

Wigkszg stabilno$¢ czestotliwosci
mozna uzyska¢, termostatujgc nie tylko
rezonator kwarcowy, ale caty uktad gene-
ratora. W takim wypadku nalezy zastapic¢
tranzystor w obudowie SOT-89 tranzy-
storem o wigkszej mocy strat np. w obu-
dowie SOT-223 lub TO-220. W przypad-
ku tranzystorow w obudowach innych
niz SOT-89 czgé¢ plytki, gdzie koncza
si¢ wyprowadzania bramki i zrodta tran-
zystora mocy nalezy odcigé, a wypro-
wadzenia tranzystora mocy przylutowaé
bezposrednio do ptytki drukowane;.

Wykorzystujac tranzystory wigkszej
mocy, warto zwigkszy¢ prad plynacy
przez tranzystor, zmniejszajac wartos$¢
rezystorow R2, R3. Wymagang war-
to§¢ pradu mozna wyliczy¢ ze wzoru
1=0,6V/R, gdzie R jest wypadkowa rezy-
stancja rownolegle polaczonych rezysto-
réow R2/R3. W ukladzie mozna zastoso-
wac do czterech rownolegle potaczonych
opornikow. Dwa pierwsze rezystory
montuje si¢ na plytce drukowanej, a ko-
lejne nalutowuje si¢ na nich. Nie nalezy
przekracza¢ dopuszczalnej mocy strat
wynoszacej 0,125 W na jeden rezystor
w obudowie 0603. Moc strat wyliczamy
ze wzoru P=I2*R.

W przypadku generatoréw kwarco-
wych typu DIL termostat mozna przy-
lutowa¢ do obudowy generatora kwar-
cowego 1 cato$¢ zaizolowa¢ kawatkami
styropianu lub pianki. Temperatura, na
jaka ustawiony jest termostat, musi by¢
wyzsza od temperatury panujacej w obu-
dowie urzadzenia.

Podczas pracy rezonator/generator
wraz z termostatem powinien by¢ umiesz-
czony z dala od wszelkich elementéw wy-
muszajacych przeptyw powietrza.

Cigg dalszy na stronie 69
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Przedstawiony uklad pozwala zreali-

zowa¢ funkcje wlacz/wylacz w sytua-

cji, kiedy do dyspozycji mamy jedy-

nie przycisk chwilowy (monostabil-

ny). Wyjsciem ukladu sa styki prze-
kaznika.

Do czego to stuzy?
Przedstawiony uktad stuzy do — pozornie
— prostej czynnos$ci, jakg jest wlaczanie
i wylaczanie przekaznika. Sygnatem,
ktoéry go przelfacza, jest chwilowe zwar-
cie zarejestrowane na zaciskach zlacza.
Dzigki temu mozna zrealizowaé np.
wlaczanie 1 wylaczanie $wiatta w po-
mieszczeniu poprzez uzycie czujnika na-
cisku wbudowanego w prog. Mozna tez
zbudowaé elegancki wyltacznik pod-
$wietlenia naciskany palcem, w ktorym
klawisz nie zmienia swojego potozenia
po przelaczeniu, w przeciwienstwie do
tradycyjnych przelacznikéw bistabilnych.

Jak to dziata?

Schemat uktadu pokazany jest na ry-
sunku 1. Najwazniejszym obwodem
w tym urzadzeniu, odpowiedzialnym
za realizacj¢ pamigci, jest uktad ztozo-
ny z dwoch bramek: US1A i US1B. Sg
to bramki NAND z wej$ciem Schmitta,
lecz ich wejscia zostaly zwarte, wigc
stuza jako negatory (bramki NOT). Wej-
Scie jednej zostalo sprzegnicte z wyj-
$ciem drugiej i odwrotnie — dzigki temu
dziataja jak pojedyncza komoérka pamig-
ci statycznej, ktora nie wymaga odswie-
zania i moze przez dowolny czas trwaé
w ustalonym stanie.
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zmieni¢ swoj stan. Rola re-
zystora R2 jest wydluzenie

naladuje si¢ juz dostatecznie,

czasu przeladowywania kon-

dioda D2 pozostaje przez resz-

densatora C2, aby uktad nie
przetaczal si¢ zbyt szybko
po dlugotrwatym zwarciu
stykow. W uktadzie prototy-
powym czas miedzy przela-

te czasu zatkana. Rolg diody
D1 jest szybkie roztadowanie
kondensatora C1 po odtacze-
niu zasilania poprzez odpro-
wadzenie tadunku z niego do

PK1

czeniami po przytrzymaniu
przyciskow wyniodst ok. 1,5s.

Bramki US1C 1 US2D
tworzag bufor, ktory izoluje
obwod przycisku (moga-
cy zbiera¢ zaktocenia np.
od dhugich przewodow) od
wrazliwego obwodu R2-
C2, ktéry przedstawia soba
bardzo wysoka rezystancje,
réwng rezystancji R2.

Na ptytce przewidziano
ztacze J1, do ktoérego mozna
podiaczy¢ inny przycisk lub
styki. Przycisk S1 postuzy do testow
uktadu.

Kiedy przekaznik jest wylaczony,
stan logiczny na wyjs$ciu bramki US1B
musi by¢ niski, aby tranzystor T1 pozo-
stawal zatkany, czyli stan logiczny na
jej wejsciu jest wysoki. Oznacza to, ze
wylaczenie elektromagnesu przekaznika
jest sygnalizowane delikatnym $wie-
ceniem diody LEDI, gdyz tylko wtedy
moze si¢ ona zalaczyc¢.

Po kazdorazowym wiaczeniu zasila-
nia stan poczatkowy uktadu moglby byc
dowolny. Dlatego zostat dodany obwod
sktadajacy si¢ z elementéw R1, C1 i D2,
ktéry wymusza stan niski na wejsciu
USI1A przez krotka chwile po wlaczeniu

pozostatej czeSci  obwodu.
W ten sposob, po ponownym
wlaczeniu zasilania, uktad na
pewno bedzie gotowy do pra-
cy, a przekaznik za kazdym
razem bedzie wytaczony.
8 W czasie normalnej pracy
uktadu (w stanie juz ustalo-
nym) przez rezystor R3 nie
ptynie prad, poniewaz do jego
lewej nézki podtaczone sg je-
dynie wejscia bramki USIA.
| Jednak nabiera on znaczenia
Rys.2 W momencie zmiany stanu
(przetaczenia) uktadu, gdyz
ogranicza prad plynacy przez wyjscie
bramki US1D do ok. 1,2mA, czyli poni-
zej warto$ci maksymalnej. Bez niego na
wejsciu US1A spotykatyby sie dwa prze-
ciwstawne stany logiczne, wymuszane
przez US1B 1 USID. Dodanie R3 zwigk-
sza priorytet wyjscia bramki US1D.

Futrzaczek

Montaz i uruchomienie
Uktad prototypowy zostal zmontowa-
ny na jednostronnej plytce drukowanej
o wymiarach 80x30mm, ktoérej wzor
Sciezek i schemat montazowy przedsta-
wia rysunek 2. W odleglosci 3mm od
krawedzi ptytki znalazty si¢ otwory mon-
tazowe.

Rezystor R2 i kondensator C2 zasilania. Potem, kiedy kondensator C1 Cigg dalszy na stronie 59
umoillwllaqu temu ey —3 YN8 NO_ NC w1
uktadowi zmiane sta- 5,| 5 1 US1A Rys. 1 R310k s |3 °
nu: zwarcie stykow R 3 © N ©

sk powedue 3] 3 Haw
przycisku powoduje 5 CD4093 b
podanie na wejscie | m CD4093 gz |- .
USIA stanu logicz- 2 Us1B A Y9

5 ~ D2 g 2 = X s 8
nego, ktéory miata S1 P & S 3
. 1N4148 (] pu]

dotychczas na swoim 1 - T
wyjSciu.  Poniewaz —mb= o BC546B USip
jest to bramka negu- 476n  ARK2-5MM i S g
jaca, bedzie musiata J1
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Proponuj¢ wykorzystanie modutu Ardui-
no Nano do wykonania o$wietlenia cho-
inkowego z roznymi efektami, tatwo
wybieranymi za pomocg klawiatury alfa-
numerycznej.

Efekt dzialania gotowego urzadzenia
mozna obejrze¢ pod adresami:
https://youtu.be/PaXKRxvriuM
https://youtu.be/uUD2wJ-_huw

Klawiaturg mozna wybraé jeden z 15
zaprogramowanych efektéw, a wciska-
jac klawisz D, uzyskujemy tryb ,,demo”
polegajacy na sekwencyjnym przelacza-
niu wszystkich efektow.

Pig¢ potencjometréw pozwala na
wybranie dominujacego koloru (potencjo-
metry R, G, B umozliwiajace modyfikacje
kazdej ze sktadowych osobno), wybranie
jasnosci oraz predkosci dziatania efektow.
Po wlaczeniu zasilania sterownik przy-
wraca ostatnio uzywany efekt.

Od strony uktadowej jest to bar-
dzo prosty uktad wykorzystujacy poza
samym Arduino tylko pie¢ potencjome-
tréw 1 klawiatur¢ membranowa 4x4, jak
pokazuje rysunek 1. Do catosci dziatania
urzadzenie potrzebuje jeszcze zasilacza
oraz tancucha diod WS2811. Wykorzy-
stanych zostato pie¢ tancuchéw po 50
diod, co daje sumarycznie 250 diod i na

taka liczbg zostata
zaprojektowana cze$¢
efektow. Lancuchy
diod sa polaczone
szeregowo,  jeze-
li chodzi o transfer
danych i rownolegle
po 50, jesli chodzi
o zasilanie. Ma to na
celu wyeliminowanie
spadkow napigcia na
dhugich przewodach,
gdyz zasilane sg
napigciem tylko 5V.
Program — szkic
do sterowania
(WS2811_xmas_
new.ino) zostal
napisany w calosci
samodzielnie i jest
dostepny w Elporta-
lu wéréd materiatow
dodatkowych do tego
numeru. Najciekaw-
sza wedlug mnie jest funkcja wysylajaca
dane do tancucha, ktére zapewniajac
odpowiednie timingi zamiast oczekiwa-
nia bezczynnie na rozkazach NOP, wyko-
nuje odpowiednie mnoze-
nia i dzielenia, pozwalajac

Forum Czytelnikow

na praktycznie bezstratne (jesli chodzi
0 czas) sterowanie jasno$cig podswiet-
lenia.

Aby sterowac jasno$cia, ktora moze
by¢ zadana w granicach od 0 do 255

Elektronika dla Wszystkich
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zapewniajaca prawidlo-
we czasy trwania stanéw
wysokich i niskich, dla
utworzenia  odpowied-
nich opodznien wykorzy-
stuje instrukcje mnoze-
nia, a potem z wyniku
wysyla starszy bajt. Czyli
praktycznie bez tracenia
dodatkowych cykli pro-
cesora mamy ,,darmowe”
sterowanie jasnoscig.

Konstrukcja progra-
- mu zostala zrealizowana
_ W nastgpujacy sposob:
¢ W glownej petli ,,odpala-
ny” jest wybrany efekt,
nastepnie  odczytywa-
na jest klawiatura i jesli
potrzeba, zmieniany jest
- efekt na nowo wybrany.
Nastepnie odczytywane sg
potencjometry pozwalaja-
ce na zmiang jasnosci i predkosci
a potem modyfikowane sg liczni-
ki predkosci.

Kazda z funkcji odpowiada-
{ jacej za dany efekt ma za zadanie
przygotowanie bufora z danymi,
ktore nastgpnie zostana przestane
do tancucha. Pierwsze wywota-
nie funkcji po wyborze efektu
odbywa si¢ z parametrem init,

CUP00000COSS A pozwalajac jej na przygotowa-
- ER XL L LY XX L Rt wewngtrznych zmiennych
&

E .

;5 gl S e —
(warto$¢ z przetwornika AC obshuguja-
cego potencjometr jasnosci podzielona
przez 4), kazda warto§¢ wysytana do
laficucha powinna by¢ pomnozona przez
warto$¢ jasnosci, a nast¢pnie podzielona
przez 256. Jest tu pewne ogranicze-
nie wynikajace z tego, ze maksymalna
jasno$¢ wyniesie 255 * 255 / 256, co
da warto§¢ 254, a nie 255, ale jest to
$wiadome dziatanie pozwalajace przy-
spieszy¢ kod w czgsci wysytajacej dane.
Funkcja wysylajaca dane do tancucha,

odpowiednio do potrzeb. Nastep-
nie funkcja jest wywolywana
w kazdym obiegu petli gtow-
nej, czasami majac ustawiong
zmienng nextStep, dzigki czemu
moze dostosowaé swojg pred-
ko$¢ do ustawien potencjometru.
Przyktadowo funkcja wyswiet-
lajaca ,,rozbtyskujace $wietliki”
w zalezno$ci od nastawionej
predkosci czesciej lub rzadziej
zaswieca kolejne diody, ale samo
ich wygaszanie juz nie zalezy od
liczby rozbtyskow, tylko naste-
puje w statym czasie.

Zadaniem kazdej z funkcji
odpowiadajacej za efekty jest wypel-
nienie bufora pixels o dtugosci réwnej
liczbie diod pomnozonej przez 3 (kazdy
dioda otrzymuje po 3 bajty odpowiadaja-
ce za 3 sktadowe koloru).

Przyktadowa najprostsza z funkcji
wyswietlajaca po prostu jeden kolor na
kazdej z diod wyglada nastepujaco:

void Mode3(bool init)
{

byte r = GetRed();
byte g = GetGreen();
byte b = GetBlue();

for(int i = 0; i < PIXEL_COUNT; i++)
{

pixels[i * 3 + 0] = r;
pixels[i * 3 + 1] = g;
pixels[i * 3 + 2] = b;

Funkcja nie zwraca uwagi na para-
metr init, zawsze dziata tak samo. Pierw-
sze, co robi, to odczytuje zmienne 1, g,
b odpowiadajace za sktadowe kolorow
odczytane z potencjometrow. Robi to za
kazdym razem, dzigki czemu na bieza-
co reaguje na wartosci ustawione przez
uzytkownika.

Nastepnie caly dostepny bufor wypet-
nia tymi sktadowymi, tworzac zestaw
PIXEL COUNT (liczba diod réwna
250) identycznych trojek bajtow.

Inng przyktadowa funkcja jest funk-
cja symulujaca biale rozbtyski w tan-
cuchu lekko roz$wietlonym wybranym
kolorem:

void Mode2(bool init)
{

static byte delayLoop;

byte r = GetRed() >> 3;
byte g = GetGreen() >> 3;

byte b GetBlue() >> 3;
if (init)
delayLoop = 0;

for(int i = 0; i < PIXEL_COUNT; i++)
{

pixels[i * 3
pixels[i * 3
pixels[i * 3

r;
g;

++ +
NH=O

]

]

]

}

for(int i = 0; i < PIXEL_COUNT; i++)
if (pixels[i * 3 + 0] < r)

if (pixels[i * 3 + 0] < r - 4)
pixels[i * 3 + 0] += 4;

else
pixels[i * 3 + 0] = r;

else if (pixels[i * 3 + 0] > r)

if (pixels[i * 3 + 0] > r + 4)
pixels[i * 3 + 0] -= 4;

else
pixels[i * 3 + 0] = r;

if (pixels[i * 3 + 1] < g)
{

if (pixels[i * 3 + 1] < g - 4)
pixels[i * 3 + 1] += 4;
else
pixels[i * 3 + 1] = g;
else if (pixels[i * 3 + 1] > g)
{

if (pixels[i * 3 + 1] > g + 4)
pixels[i * 3 + 1] -= 4;
else

pixels[i * 3 + 1] = g;

if (pixels[i * 3 + 2] < b)
{

if (pixels[i * 3 + 2] < b - 4)
pixels[i * 3 + 2] += 4;

else
pixels[i * 3 + 2] = b;

else if (pixels[i * 3 + 2] > b)
{
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if (pixels[i * 3 + 2] > b + 4)
pixels[i * 3 + 2] -= 4;

else
pixels[i * 3 + 2] = b;

}
if (nextStep && ++delaylLoop == 5)
{ delayLoop = 0;
int index = random(PIXEL_ COUNT),
pixels[index * 3 + 0]

pixels[index * 3 + 1]
pixels[index * 3 + 2]

255;
255;

Funkcja poczatkowo odczytuje
wartosci R, G, B z potencjometrow,
z tym ze od razu dzieli je przez 8
(trzykrotne przesunigcie w prawo), aby
otrzymaé¢ odpowiednio przyciemniona
wartos$¢ koloru.

Nastepnie jesli jest to pierwsze
wywolanie funkcji (zmienna init usta-
wiona na warto$¢ true), ustawia lokalng
zmienng okreslajaca opo6znienie na 0
i w petli wypetnia caty bufor zadany-
mi warto$ciami, podobnie jak to byto
w poprzedniej funkcji.

Nastgpnie w petli przebiega caly
bufor, sprawdzajac, czy jakiesS warto-
$ci nie przekraczaja warto$ci zadanych,
a jesli tak, to zmniejsza je o 4.

Ostatnig czynno$cia jest wyloso-
wanie pozycji, na ktorej nastapi biaty
rozbtysk, czyli po prostu dla tej diody
wszystkie sktadowe koloru sa ustawiane
na maksymalng warto$¢ rowna 255.

Czestotliwos¢ rozblyskow zalezy
od zmiennej nextStep, ktérej wartosé
jest zalezna od ustawienia potencjome-
tru Speed. Poniewaz bytoby to i tak za
czesto, nowy rozbtysk ]est generowany
co piate ustawienie zmiennej nextStep,
a zapewnia to odpowiednie ustawianie
lokalnej zmiennej delayLoop.

W programie jest 15 funkcji odpo-
wiadajacych za efekty, wigc w latwy
sposOb mozna podmieni¢ sobie efekt na
wymyslony przez siebie, odpowiednio
zmieniajac jedna z funkcji:

Void ModeX(bool init)

Uktad mozna z powodzeniem zbu-
dowac¢ na podstawie schematu i fotogra-
fii zamieszczonych w artykule. Nalezy
zwroci¢ uwage na grubo$¢ (przekroj)
przewoddéw zasilajacych z uwagi na
duzy sumaryczny prad diod zasilanych

napieciem 5V. W Elportalu wsréd mate-

rialtdbw dodatkowych, oprocz szkicu
WS2811 _xmas_new.ino, zamieszczony
jest schemat w pliku Schema-X-mas tree.
fzz (Fritzing) oraz szereg dodatkowych
fotografii modelu.

Damian Zgbczyk
visar@o2.pl

Cigg dalszy ze strony 56

Wszystkie uzyte w uktadzie elementy
sa przystosowane do montazu przewle-
kanego, wigc nie powinien on sprawic

Wykaz elementéw
R 470kQ2 0,25W
R2. . 2,7MQ 0,25W
R3-R5. ... 10kQ2 0,25W
C1-C3.......... 470nF 63V MKT THT raster 5mm
Ca. .o 22uF/25V THT raster 2,5mm
DI-D3... 1N4148
LED ... 5mm czerwona THT
T BC546B lub podobny
UST. CD4093 DIP14
N P ARK2 5mm
J2 ARK3 5mm
ST microswitch 6x6 10mm
Podstawka DIP14

Komplet podzespofow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3260

problemu nawet poczatkujacym elektro-
nikom. Pod uktad scalony US1 polecam
zastosowac podstawke.

Zasilanie uktadu podtacza si¢ do zaci-
skow ztacza J3, pamigtajac o prawidlo-
wej polaryzacji. Uklad jest przystoso-
wany do wspotpracy z napigciem statym
o wartosci ok. 12V, niekoniecznie stabi-
lizowanym.

Pobor pradu wynosi ok. ImA po wyla-
czeniu przekaznika i ok. 35mA po jego

zatgczeniu. Maksymalny prad, jaki moze
przetaczaé przekaznik PK1, zalezy od
wytrzymatosci pradowej jego stykéw
oraz od grubosci $ciezek taczacych go
ze zlaczem J2. Te zostaly odstonigte
(brak soldermaski), aby mozna bylo je
pocynowac, zwiekszajgc tym samym ich
przekrd;j.

Michal Kurzela
michal.kurzela@ep.com.pl
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Wyladowania atmeosferyczne fascy-

nowaly ludzko$¢ od zarania dziejow.

Wspélczesna nauka zajmuje si¢ nimi

na powaznie, jednak bardziej od lapa-

nia piorunéw interesuje si¢ ochrong

przed ich dzialaniem. Poznaj podsta-
wy i budowe ochronnikéw.

Gléwne elementy instalacji odgromowe;j
to: zwdd, ochronniki i uziom. Z elektro-
nicznego punktu widzenia zdecydowanie
najciekawsze sa ochronniki. Poza tym
ochronniki warto/nalezy stosowac nie
tylko w instalacji odgromowej, a wszg-
dzie tam, gdzie istnieje ryzyko powsta-
wania przepig¢. W obszarze napigcia
sieciowego ochronniki dzielimy na 4
klasy oznaczone literami alfabetu: A,
B, C i D. Ograniczniki klasy A nie sa
stosowane w domowych instalacjach,
shuza do zabezpieczania linii energe-
tycznych napowietrznych. Ochronni-
ki klasy B (typ 1) stuza do ochronny
przed przepigciami o wysokiej warto-
$ci pradu udarowego np. wywoltywany-
mi bezposrednim uderzeniem pioruna
w lini¢ energetyczng. Ograniczniki klasy
C (typ 2) maja za zadanie ochronié¢
przed przepigciami o mniejszej energii
np. zaidukowanymi w linii w wyniku
wyltadowania doziemnego w okolicy.
Ochronniki klasy B i C to najczeSciej
montowane ograniczniki w domowych
rozdzielnicach. Ochronniki klasy D (typ
3) stuza do bezposredniej ochrony wybra-
nych, czulych na wszelkie przepigcia
urzadzen. Montowane s3 wraz z gniazd-
kiem w puszce elektrycznej albo bezpo-
$rednio w urzadzeniu. Kazdy ochronnik
ogranicza skok potencjatu elektrycznego
tylko do pewnego poziomu. Im blizej
»konca” instalacji, tym wyzszej klasy
ochronnik powinien by¢ zastosowany.
I tak ochronnik:
e Klasy A zmniejszy poziom napigcia
do 6kV,
e Klasy B zmniejszy poziom napigcia
do 2,5kV
e Klasy C zmniejszy poziom napigcia
do 1,5kV,
e Klasy D zmniejszy poziom napigcia
do 0,8kV.

Ochronniki poszczegodlnych Kklas
powinny by¢ stosowane kaskado-
Wwo, stopniowo zmniejszajac poziom
napigcia. W praktyce, jesli mamy
jedna rozdzielnice w domu, to
w niej stosujemy ochronniki klasy B
i C (sa tez ochronniki 2 w 1, czyli B+C).
Jesli  budynek jest wielopietrowy,
to w rozdzielnicy gtéwnej powin-
no zastosowac si¢ ochronniki klasy
B, a w rozdzielnicach na poszczeg6l-
nych pigtrach ograniczniki klasy C.
Typowy ochronnik przepi¢¢ klasy B lub
C (pokazany na fotografii 1) zbudowa-
ny jest z dwoch elementow: podstawy
ochronnika i wymiennej wktadki zawie-
rajacej element zabezpieczajacy. Podsta-
wa ochronnika montowana jest na szynie
DIN35. Ma dwa zaciski. Do gérnego
podlaczamy przewod fazowy (L) lub
neutralny (N). Do dolnego natomiast
podpinamy przewo6d ochronny PE, ktéry
jest potaczony z listwa ochronng rozdziel-
ni. Wktadka zawiera w sobie wszystkie
najwazniejsze elementy ochronnika. Dla
poszczegolnych klas jest to:

e Klasa B (typ I) — podstawowym ele-
mentem jest iskiernik,

e Klasa C (typ II) — podstawowym ele-
mentem jest warystor.

W ochronnikach klasy B glownym
elementem jest iskiernik. Mozna sobie
wyobrazi¢, ze jest to rodzaj wysoko-
pradowej neonowki, dla ktorej napigcie
zaptonu dobrane zostalo z zapasem do
napigcia zabezpieczanej instalacji. W nor-
malnych warunkach pracy iskiernik sta-
nowi przerwe dla pradu, ale podczas
bezposredniego uderzenia w element
instalacji elektrycznej . A
jego rezystancja spada
niemal do zera. Na =

o T Teoka
skutek pojawienia si¢ I
bardzo duzego poten-
j 60KA-
S0kA-H-=

cjalu  elektrycznego
w iskierniku pomigdzy
elektrodami tworzy si¢
huk elektryczny. Dzig-
ki temu np. pomiedzy
przewodem fazowym,
w ktorym wystepuje
bardzo duzy skok napig-

Rys.

200 ps

Fot. 1

cia, a przewodem ochronnym pojawia si¢
zwarcie i prad o duzym nat¢zeniu plynie
do ziemi zamiast do domowej instalacji
elektrycznej. Po wygasnigciu wytado-
wania iskiernik samoczynnie wraca do
normy (czyli przerwy w obwodzie).
Ogranicznik klasy C ma w sobie wary-
stor. Warystor przy normalnym napigciu
sieci ma bardzo duzy opor. Gdy w ukta-
dzie np. na skutek wyladowania pojawi
si¢ skok napigcia, jego rezystancja gwat-
townie maleje. Warystor w poréwnaniu
z iskiernikiem nawet w fazie przewodze-
nia ma jaka$ znaczaca rezystancjg, przez
co moze przechwyci¢ zdecydowanie
mniejsza energi¢ przepigcia. Warystory
znajdziemy w ochronnikach klasy C do
ochrony przed wytadowaniami posredni-
mi. Ochronniki nie majg ,,tatwego zycia”.
Wystarczy spojrze¢ na rysunek 1, gdzie
kolorem zielonym pokazane jest standar-

@ &
Ksztalt psiys 10/350 8/20
imay [KA] 100 5
tadunek Q [As] 50 0.1
WIR (122 25-10 04-10°
Norma PN-EN 62305-1 PN-EN 61000-4-5

1000 s

800 ps

600 ps
t ————p )

350 ps
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' dowe wytadowanie bezposrednie, a ,,nie-
wielkie” wytadowanie posrednie kolorem
czerwonym. Dla elektronika s3 to niewy-
obrazalne prady. W tej sytuacji nie powin-
na dziwi¢ podawana w karcie katalogowej
niewielka krotno$¢ odprowadzenia prze-
pi¢é. Wynika stad doé¢ szybkie zuzywanie
si¢ warystordw (w nieco mniejszym stop-
niu dotyczy to tez iskiernikow). Kluczowe
w ochronnikach przepig¢, bez wzglgdu
na zastosowana klasg, jest posiadanie
instalacji uziemiajacej o bardzo dobrych
parametrach, tj. majacej bardzo mata
impedancje¢. Jesli ta impedancja bedzie
zbyt duza, prad udarowy wywola na ele-
mentach uziomu tak duzy spadek napig-
cia, ze ochrona okaze si¢ nieskuteczna.
Sprawdzmy, co si¢ stanie, gdy dla pradu
SkA (znamionowego dla ochronnikow
klasy C) w ramach oszczedno$ci uziom

przypadkach od 150V. Iskierniki poza Service life
swoimi zaletami majg takze ograni- 10 operations 50 Hz, 15 5 |A

czenia, ktére szczegdlnie uwidacznia- 10 opersions 82048 s i
ja si¢ w instalacji PV (instalacji DC). 1 operation 8/20 s 10 kA
Pierwsza z nich jest stosunkowo dtugi Rys. 3 4 operation 10/350 s 1 KA
czas zadziatania, rzedu setek nanose- 300 operations 10/1000 ps 100 |A
kund. Druglm’ mniej Oczywistym, jest Insulation resistance at 50 V. >1 GO
podtrzymanie tuku. Wystarczy spoj- pF
rze¢ na dane zaznaczone na rysunku v
3, aby uswiadomié sobie, ze kazda A
wigksza instalacja PV dostarczy nawet v
w pochmurny (burzowy)
dzien ponad 0,8A pradu, co
spowoduje przejscie iskierni-
ka z fazy wzbudzenia do fazy
wytadowania tukowego. Jed-
nocze$nie gdy popatrzymy na
pierwszy wiersz wspomnia-
nego rysunku, wyladowanie
o pradzie 5A nie powinno

Capacitance at 1 MHz <1

~12
~0.8
~ 80

Arc voltage at 1 A
Glow to arc transition current
Glow voltage

wykonamy przewodem 2,5mm2 zamiast
zalecanego 16mm2. Przewodnos$¢ miedzi
p = 0,018 Q-mm2/m, co przy 10m prze-
wodu 2,5mm2 daje 72mQ a dla 16mm2
— 11mQ. Przy pradzie SkA wystapi odpo-
wiednio 360V i 56V spad-
ku napigcia; zaskakujace
300V roéznicy, od ktorego
zapewne zalezalo bedzie
by¢ albo nie by¢ naszego
sprzetu.

Po tym krotkim i bar- Rl
dzo uproszczonym wste- 4A
pie teoretycznym zajmij-
my si¢ praktyczng reali-
zacjg ochronnika. Rynek
zapewnia dosy¢ szeroki
wybor ochronnikow dla

O O|=

PTC
D1

X1

PVE - 75V

CON1 CON2
U+|Y

1.5KE/75V

1.5KE/75V

ZMB6-75V  ZM86-75V

trwaé powyzej 1 sekundy. Z tego powo-
du na schemacie ochronnika widzimy 2
bezpieczniki polimerowe R1 1 R2 — PTC
4A. Wspomniana ospatos¢ iskiernikow
kompensujg transile D1 i D2. Pocho-
dzace z rodziny 1.5KE
(1,5kW) transile jedno-
kierunkowe charakte-
ryzuja si¢ ekstremalnie
szybkim dziataniem
rzedu pojedynczych
R2 pikosekund. Transile
szybko$cig znacznie
przewyzszaja warysto-
ry. Poza tym transile
nie degraduja si¢ po
kazdym wytadowaniu
tak jak warystory (o ile

SEN

X2

napig¢  przemiennych.
Nieco trudniej znalezé
ochronnik statonapigcio-

wy do instalacji PV (foto- Rys. 2

nie ulegna uszkodze-
niu przy ogromnym
pradzie). Dlatego tez
to transile wybrane

X5
ZMRB6-75V

woltaicznej) o napigciu
kilkuset woltéw. Nato-

© Olre

zostalty do ochronnika

CON3 klasy C. Zachgcam do

miast sporym wyzwaniem

jest zdobycie ochronnika

DC dla mikroinstalacji sktadajacej si¢
np. z 2 paneli polaczonych réwnole-
gle (napigcie ponizej 50V). Mozemy
co prawda zastosowaé standardowy
ochronnik PV, liczagc na odporno$é
inwertera na krotkie, kilkusetwol-
towe przepigcia, ale mozemy zbu-
dowac¢ eksperymentalny ochronnik
na potrzebny zakres napig¢. Rysu-
nek 2 pokazuje schemat, a fotogra-
fia 2 przedstawia wnetrze modelu
ochronnika PV na napigcie 50V. Jest
to uktad kombinowany klasy B+C.
Iskierniki X1, X2 redukuja prze-
pigcia pomiedzy liniami, natomiast
iskiernik X5 ogranicza napigcia
wzgledem listwy PE (ziemi). W obu

zapoznania si¢ z tre$-

Fot. 2

cig dotgczonej noty aplikacyjnej ,,Tran-
sil™ diode versus Varistor” omawiaja-

cej zalety transili. Plytka drukowana
ochronnika zaprojektowana zostala pod
obudowe¢ Z103; podwdjny modut na
szyng DIN. Po zamontowaniu wszyst-
kich elementow, z ktérych tylko diody
D1 i D2 wymagaja poprawnej polaryza-
cji, koniecznie nalezy wzmocni¢ $ciezki
np. poprzez nalutowanie odcinkdéw prze-
wodu DY 2,5mm, tak jak pokazane jest
to na fotografii 3. Ochronnik montujemy
jak najblizej wejscia inwertera, a jesli
okablowanie instalacji PV przekracza
10m, zaleca si¢ montaz drugiego ochron-
nika tuz przy panelach. Urzadzenie nie
wymaga uruchamiania, ale powinno by¢
regularnie kontrolowane zwlaszcza po
kazdej burzy. Nie moze tez stuzy¢ do
ochrony przed bledna polaryzacja z racji
znikomej mocy ciagtej, ktdorg mogg roz-
prasza¢ transile.

Opisane rozwigzanie zmniejsza ryzy-
ko uszkodzenia urzadzen pracujacych
w tak chronionym systemie PV, ale nie
gwarantuje peinej ochrony. Skuteczno$é
zalezy od energii przepigcia i przy bez-
posrednim uderzeniu pioruna w insta-
lacje¢ Zzaden ochronnik nie zabezpieczy
przed powaznymi uszkodzeniami, obej-
mujgcymi nawet stopienie przewodow.

Michat Stach
michal.stach@elportal.pl

Wykaz elementéw
RIR2................... PTC 4A/60V
DID2............... transil 1.5KE75A
XIX2X5 .. ... . ... iskiernik ZM86-75L
CON1,CON2,CON3 . ... ... zZtacze Srubowe

do druku AR2-7,5mm
Obudowa Kradex 2103
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Do zdalnego sterowania ogrzewaniem
gorskiej hacjendy (domku letniskowego)
autor wykorzystat kit AVT3065 - sterow-
nik autorstwa p. Radostawa Krawczy-
ka. Budynek wykonany w technologii
drewnianej w goérach. Licznik energii
elektrycznej dwutaryfowy. Prad jest tan-
szy w godzinach nocnych, dwie godziny

w ciggu dnia (od 13.00 do 15.00), a takze

w weekendy. Zalozenia byly nastepujace:

- czuwanie systemu, aby w czasie mro-
zO6w utrzymaé temperatur¢ dodatnig
w pomieszczeniach, gdzie doprowa-
dzona jest woda (kuchnia, tazienka,
piwniczka).

- mozliwo$¢ zdalnego wiaczenia ogrze-
wania, w celu wstepnego nagrzania
przed przyjazdem, mozliwo$¢ wigcze-
nia o§wietlenia posesji, odczytu tempe-
ratury, informacja SMS-em o alarmie.

Podstawowym celem ogrzewania elek-

trycznego jest utrzymanie temperatury

ponadzamrozeniowej W pomieszcze-
niach, w ktérych znajduje si¢ woda.

Nad tym zadaniem powinny czuwaé

oddzielne termostaty. O fazach taniego/

drogiego pradu ma informowaé wilas-
ny zegar, zsynchronizowany z zegarem
taurona wbudowanym w licznik energii
elektrycznej. Nalezy tez przewidzie¢ ste-
rowany zdalnie i lokalnie bypass zegara

— podczas duzych mrozow, kiedy istnieje

obawa, ze grzanie w okresach taniej tary-

fy moze by¢ niewystarczajace.

Sercem systemu zdalnego sterowania

ma by¢ sterownik GSM AVT3065. Cala

elektronike nalezy zabudowaé w przed-
sionku (wiatrotapie) w poblizu skrzynki
bezpiecznikow. System powinien mieé
takze mozliwo$¢ sterowania recznego, by
podczas obecnosci nie trzeba bylo wysy-
ta¢ SMS-6w. System powinien stwarzac
mozliwo$¢ zdalnego odczytu temperatu-
ry, oddzielnie w kazdym z pomieszczen.

Wykonano ,,dwupoziomowy” system
alarmowy. Wejscie do przedsionka ,,zi-
dentyfikowane” jest oddzielng czujka
ruchu, ktérej zadziatanie wysyla ,,cichy

SMS”. W przedsionku znajduje si¢ tez

klawiatura do wprowadzenia kodu alar-

mu. Jesli czynnos$¢ ta nie zostanie wy-

konana w zatozonym czasie (np. 1 lub 2

minut), system alarmowy uruchamia sy-

ren¢ alarmowa, a sterownik GSM wysyla
drugiego SMS-a.

Charakterystyka
sterownika GSM
Jak  wspomniano, podsta-
wa jest sterownik autorstwa
p.- Radostawa Krawczyka
(AVT3065). Do pelnego opisu
odsylam do EdW nr 8/2013.
Z dwunastu wyjs¢ cyfrowych
wykorzystano 5: 1 — bypass
zegara, 2 — wlacz grzejniki na
gorze (na pigtrze), 3 — wlacz
grzejnik nad garazem, 4 —
wlacz grzejniki na dole (hol
+ aneks kuchenny), 5 — wlacz
o$wietlenie posesji.

Po wykonaniu polecenia
zmiany stanu cho¢ jednego wyijscia cyfro-
wego sterownik odsyta SMS-a z pelnym
kompletem stanow wszystkich wyjs¢ cyfro-
wych. Po zaniku napiecia zasilania zeruje
wszystkie wyjscia cyfrowe oraz na ,,gloéwny
telefon” posyta informacje o tym fakcie.

Z dwunastu wejs¢ cyfrowych wyko-
rzystano 3: informacja o napigciu za zega-
rem, o napigciu na grzejnikach gléwnych
(na dole — parter) oraz o stanie termostatu
glownego. Tu nalezy doda¢ ze za zegarem
i na grzejniku sprawdzane jest faktyczne
napigcie 230VAC.

Z osmiu wejs¢ analogowych wyko-
rzystano cztery do pomiaru temperatury
w czterech punktach budynku.

Sterownik AVT3065 wyposazony jest
w dwa wyjscia PWM. W omawianym
systemie nie znaleziono dla nich zastoso-
wania, wykorzystano natomiast obydwa
wejscia alarmowe.

Wpomieszczeniu glownym nr 1 (parter
= hol + aneks kuchenny) znajduja si¢ dwa
grzejniki zrownoleglone (tj. dla systemu
widziane jako jeden) oraz 3 sondy tempe-
ratury. Jedna sonda jest sondg regulacyjna
glownego termostatu, ktory zamontowany
jest w przedsionku wraz z resztg obwodow
elektroniki. Dwie dodatkowe sondy po-
zwalaja na odczyt temperatury w poblizu
cze$ci kuchennej 1 pomieszczenia — holu.

W pokoikach (u géry — pietro) zamon-
towano po jednym grzejniku, lecz zrow-
noleglone widziane sg dla systemu jako je-
den. W jednym z tych pokoi zamontowano
jedna sond¢ temperatury (informacyjna).

W pokoju (nad garazem) nie ma takze
wody. Tu zamontowano jeden grzejnik
i jedna sondg¢ (informacyjna).

\ 1H
« i

W tazience na dole znajduje si¢ grzej-
nik z autonomicznym termostatem (tem-
peratury wody/ptynu w grzejniku). Sy-
stem GSM nie potrafi go ani wlaczy¢, ani
odczyta¢ temperatury. Nadzoér systemu
nad grzejnikiem tazienkowym jest ograni-
czony do informacji, kiedy jest tani/drogi
prad. Nie ma potrzeby ustawiania i od-
czytu temperatury w tazience. Natomiast
bardzo wazne jest, aby woda nie zamarzta
i aby dogrzewanie w miar¢ mozliwosci
wykona¢ w okresach taniego pradu. Po-
trzeby 1 wymogi dla toalety na pigtrze sg
takie same jak dla tazienki na dole. Tak-
ze te same wymagania, a nawet stabsze
oczekiwania od systemu s3 wzgledem po-
mieszczenia-piwniczki. Byle tylko woda
nie zamarzla. I najlepiej, aby wystarczyto
dogrzewanie tanim pradem.

Opis systemu

Schemat systemu podzielono na kilka
czesci. Grzejniki wlaczane s stycznikami
o duzej obcigzalnosci pradowej i obwody
wykonawcze stycznikéw pokazano na ry-
sunku 1. Na fotografii 1 widzimy realiza-
cj¢ tych obwodow.

Do budynku doprowadzone sa 3 fazy
energii elektrycznej. Grzejniki przydzielo-
no poszczegdlnym fazom tak, aby uzyskac
mniej wigcej réwnomierne obcigzenie
wszystkich faz. Stycznik ST1 wiacza dwa
jednokilowatowe grzejniki w parterowej
czesci budynku. Stycznik ST2 wiacza dwa
grzejniki o tej samej mocy w matych po-
kojach na pigtrze. ST3 — jednokilowatowy
grzejnik w pokoju nad garazem.

Stycznik ST4 nie wlacza bezposrednio
grzejnikéw. Doprowadza prad (fazy T) do
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wydzielonego gniazdka w piwniczce, do
azienki na dole i do toalety na pietrze. A
tam wiaczeniem grzejnikow steruja lokal-
ne termostaty.

Wazny jest staranny wyboOr miejsca

zamontowania czujnikoéw temperatury.
Kazdy z grzejnikow jest fabrycznie wy-
posazony w swoj termostat. Grzejniki
fazienkowe mierza tylko wlasng tempera-

Forum Czytelnikow
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Rys. 2

z i}

szkoda pradu, aby dogrzewa¢ mocniej, a
po przyjezdzie jestesmy i tak zdecydowa-
ni zapali¢ ogien w kominku.

Nieco inaczej ta kalkulacja wyglada
wzgledem dogrzewania tazienek i piw-
niczki. Tu chodzi jedynie o to, aby woda
nie zamarzla w czasie mrozow. Nalezy
utrzymywaé temperatur¢ jak najnizsza,
aby jednak nigdy nie spadta ponizej zera.
Optymalizacja nie jest tatwa. Zasadniczo
chcemy wlaczaé grzejniki tylko w czasie
taniej taryfy pradu. Ale podczas silnych
mrozow, przedziat czasu, kiedy prad jest
drogi (od 6.00 do 13.00 to 7 godzin i od
15.00 do 22.00 to takze 7 godzin), moze

turg, a nie temperaturg otoczenia. Grzej-
niki zastosowane w pomieszczeniach
(mieszkalnych) maja swoj termostat z
sonda wyprowadzona pod grzejnikiem,
co W zamierzeniu pozwala stabilizowaé
temperatur¢ w pomieszczeniu. Jednak
praktycznie te lokalne termostaty sg nie do
wykorzystania. Mogg one stanowi¢ jedy-
nie zabezpieczenie (od gory) temperatury,
do ktorej chcemy dogrza¢ pomieszczenie
elektrycznie. Ma sens nastawa w okoli-
cy 15°C, jesli dojdziemy do wniosku, ze

okazac si¢ zbyt dtugi, gdy nastawimy zbyt
niska temperatur¢ lokalnego termosta-
tu (pomieszczenia) i/lub zbyt niska moc
grzejnika poprzez ,,0szczedna” nastawe
jego wlasnego termostatu. Czy zatem ko-
rzystniej jest kazac¢ grzejnikowi grzac tak-
ze w godzinach, gdy prad jest drogi, czy
z wigkszym zapasem ustawi¢ temperature
przeciwzamrozeniowa? To funkcja trudna
do wyliczenia, zalezna gléwnie od bez-
wiadnosci cieplnej danego budynku.

o8 o %% s e i I”fOSllOby sie o mozli-
—_—— !Dmg D,.,,r bruse ‘ wos¢ odczytu temperatury
= f 5 T . . . g
mwat || T —— 4y W lazienkach i w piwnicz
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-] 2 a il F oL = . .
Rys.1 2 z = % :g ment ze ,,przeciwzamro-

Zeniowo” system powi-

nien reagowaé bez ingerencji cztowieka.
Wykonany system zdat egzamin juz druga
zimg. Autor ustawia lokalne termostaty
nisko, miedzy +2 a +3°C. Moc grzejni-
kow tazienkowych to jedynie SOOW, a w
piwniczce 1kW. Ich lokalne termostaty
nastawiono tak, ze nawet w temperaturze
bliskiej 0°C, wspodtczynnik wypehienia
pracy tych grzejnikoéw wynosi ok. 50%
i nieco wigcej w dolnej tazience. Silne
mrozy wystepuja u nas bardzo rzadko —
wtedy wysylam rozkaz (SMS) nakazujacy
zbocznikowanie zegara systemowego.

Wracamy do rysunku 1, czyli do czgsci
wysokoenergetycznej systemu. Logika
sterowania cewek stycznikow pokazana
jest na rysunku 2. Bardzo istotnym punk-
tem systemu jest napi¢cie za zegarem —
punkt A. Zastosowano programowalny
zegar jednokanatowy PCZ-521.3. Zegar
ten ma szerokie mozliwosci programo-
wania. Wie, kiedy przelaczy¢ si¢ z cza-
su letniego na zimowy i odwrotnie. Ma
takze mozliwo$¢ wprowadzenia korekty
»Spieszenia/spdzniania”, co jest istotne,
gdyz nalezy go zsynchronizowac przede
wszystkim z zegarem w liczniku energii
elektryczne;j.

Napigcie w punkcie A wystepuje, gdy
spetniony jest jeden z 3 warunkow: gdy ze-
gar wyznaczy czas taniej taryfy pradu (wia-
czy styk przekaznika w zegarze oznaczony
na rysunku 2 — WZ), gdy wyslano zdalny
rozkaz zbocznikowania zegara (styk prze-
kaznika BZ) lub gdy ten sam rozkaz wyko-
nano przetacznikiem na tablicy rozdzielczej
(styki przetacznika H1). Obecnos¢ napiecia
w punkcie A sygnalizowana jest dioda LED
na tablicy rozdzielczej i mozna ja takze
odczyta¢ jako zwrotny SMS stanu wej$é
cyfrowych (podobnie jak napiecie w punk-
cie T, o czym dalej). Nalezy podkreslic,
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ze w jednym i drugim przypadku kontrolo-
wane jest faktyczne napiecie 230VAC nie
cyfrowy sygnat posredni.

Obecno$¢ napigcia w punkcie A to je-
dyny warunek wilaczenia stycznika ST4.
Stycznik ST1 wiacza grzejniki w glow-
nym pomieszczeniu budynku (hol — aneks
kuchenny). Tu znajduje si¢ woda i po-
mieszczenie jest mieszkalne. Zatem musi
by¢ mozliwo$¢ wiaczenia na zadanie i au-
tomatem-termostatem. I zndw, najlepiej
wtedy, gdy jest tani prad. Ten warunek
realizuje polaczenie stykéw wykonaw-
czego przekaznika termostatu miedzy p.
Aicewke C-ST1 (styki gtownego termo-
statu na rysunku 2 oznaczono WT), a tak-
ze dotaczone rownolegle styki wykonaw-
czego przekaznika sterowanego jednym
kanalem wyjscia cyfrowego sterownika
GSM (relay, ktorego styki na rysunku 2
oznaczone sa GD). Potrzebna jest tak-
ze mozliwos¢ recznego wiaczenia tych
grzejnikow. Mozna to zrobi¢, montujac
zréwnoleglony przelacznik na tablicy roz-
dzielczej. Te funkcje wykonano jednak
inaczej. Na tablicy rozdzielczej znajduje
si¢ termostat glowny, cho¢ jego sonda
jest daleko (w okolicy aneksu kuchenne-
g0). Pociagnigcie przewodu nie stanowito
problemu, bo i tak trzeba bylto (pod pod-
loga) potozy¢ przewody energetyczne.
Zastosowany termostat wyposazony jest
w wylacznik zasilania, ktéry tutaj jest
zbedny. Zmieniono zatem rol¢ istniejgce-
go przetacznika w termostacie, taczac go
w szereg z sonda regulacyjna (nazwano
ja tak, w odréznieniu od takich samych
sond informacyjnych, pozwalajacych
odczyta¢ temperaturg). Czujnikiem jest
termistor NTC. Dziatanie termostatu po-
lega na poréwnaniu napigcia z dzielnika
rezystancyjnego zawierajacego termistor

bl
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z napigciem z potencjometru (i popraw-
nym skalibrowaniu). Gdy termistor odta-
czymy, logika termostatu uznaje, ze jest
bardzo niska temperatura i wlacza swoje
styki wykonawcze. W ten prosty sposob
zmienita si¢ rola istniejacego przetaczni-
ka. Nalezy go teraz odpowiednio opisac,
bo ,,wlaczony” to stan O (styki rozwar-
te), a wylaczony to stan 1 (styki zwarte).
Przelacznik ten na rysunku 2 oznaczono
H4 i jedynie w symboliczny sposob po-
kazano, iz mieSci si¢ on w obudowie
(wewnatrz) termostatu gtéwnego. Tak
samo, w uproszczony sposob pokazano,
ze zasilanie termostatu glownego (jego
wewnetrznej elektroniki) pobrano zza ze-
gara, czyli z punktu A. Gdy w tym miej-
scu nie ma napiecia, stycznik ST1 i tak
nie moze by¢ wlaczony, zatem zasilanie
obwodow termostatu jest niepotrzebne.

Nieco prostsze sa obwody sterowania
stycznikow ST2 i ST3. W pomieszcze-
niach obstugiwanych tymi stycznikami
nie ma wody, dlatego nie muszg ich nad-
zorowa¢ zadne termostaty. Nadal jednak,
cheac dogrzad te pomieszczenia, najlepiej
zrobic€ to w czasie taniej taryfy pra-
du. Cewki C-ST2 i C-ST3 zasilane
s3 z p. A pod dodatkowym wa-
runkiem wilaczenia zdalnego lub
rgcznego. Odpowiednio, jednego
z wolnych portow wyjs¢ cyfro-
wych sterownika GSM lub przy-
dzielonego wytacznika na tablicy g
rozdzielczej (na rysunku 2 to prze-
kazniki REL2 i REL3 i przelaczni-
ki reczne oznaczone H2 i H3).

Na rysunku 3 wyodrebnio-
no obwody sterowania zdalnego
1 rgcznego sprzegajace sterownik
GSM z omowiong do tej pory
logika i potaczenie diod LED sta- &

nowiagcych wskazanie na tablicy
rozdzielczej. Rysunek 3 jest uzu-
pelnieniem rysunku 2, na ktérym
w sposOb symboliczny naryso-
wano takze zegar i jego styki
wykonawcze. Zasilanie zegara
pobrano z fazy R za bezpieczni-
kiem (Fuse-R), czyli z punktu R’
(wszystko oczywiscie wzgledem
neutralnego przewodu energe-
tycznego; masa goraca 0znaczo-
na jest N — Neutral). ]

Na rysunku 3 widzimy pro-
sty obwdd sprzggajacy wyjscie
cyfrowe modutu GSM z prze-
kaznikiem. Obwodd ten powto-
rzony jest czterokrotnie (i piaty
raz w realizacji dodatkowej
funkcji wlaczania o$wietlenia
zewnetrznego). Wyjscie modutu
aktywne jest stanem niskim i jest
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to wyjscie ,,kolektorowe” o obciazalnosci
do 100mA. Migdzy modutem a przekaz-
nikiem zastosowano prosty obwod z tran-
zystorem pnp. Nalezy pamigta¢ o diodzie
antyrownoleglej do cewki przekaznika,
jej brak grozi uszkodzeniem tranzysto-
ra (z indukcyjno$ci cewki). Z kolektora
tranzystorow pnp pobrana jest takze in-
formacja dla wskaznika — diody LED na
tablicy rozdzielczej. Zatem §wiecenie dio-
dy nie oznacza — ,,wlaczenie funkcji”, ale
— ,wlaczenie funkcji zdalnie”. Jesli mamy
»~wlaczenie funkcji —
rgcznie”, to widzimy to
po polozeniu przetacz-
nika na tablicy. Widok
ptytki z obwodami lo-
giki systemu pokazuje
fotografia 2.

W drugiej czesci
artykutu omowimy
obwody  sprzegajace
sterownik GSM z ukta-
dami wykonawczymi.

Karol Swierc
rtv@silnet.pl
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AVT 5599 Wigcznik 4-kanatowy sterowany dowolnym pilotem

Urzadzenie umozliwia zdalne wigczanie /wytqczanie czterech urzqdzer za pomocq typowych pilotéw na podezerwien od sprzetu powszechnego uzytku.
lego niewqtpliwym atutem jest mozliwoéé wspétpracy praktycznie z dowolnym pilotem na podczerwier, a procedura nauki kodéw pilota sprowadza sie
do kilku tatwych czynnoéci.
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Kuchnia konstruktora

Gzesc U=

W dwoch poprzedmch cze$ciach arty-
kutu omdéwione byty: koncepcja zasila-
cza oraz realizacja uproszczonego pro-
totypu. Prototyp jest potrzebny, ponie-
waz jak najwczesniej trzeba sprawdzic,
czy uktad w ogdle dziata i czy przyjeta
koncepcja jest dobra podstawa do roz-
budowy uktadu o kolejne funkcje.

Pierwsze klopoty

Wstepne testy prototypu o schemacie
z rysunku 1 z dotaczonym poten-
cjometrem regulacyjnym i wyjScio-
wym kondensatorem filtrujacym 10uF
wedlug schematu z rysunku 2 przepro-
wadzilem przy uzyciu dwoch zasilaczy.
Cze$¢ sterujgca zasilana byla z zasila-
cza wtyczkowego 7,5V, co dalo za sta-
bilizatorem LM317 5,45V. Natomiast
gtowny obwdd dla bezpieczenstwa
zasilany byl napigciem tylko 10,3V.
Po zmontowaniu modelu i pierwszym
wlaczeniu zrodet zasilania...

~ /oblemy e

uktad ocgywiscie nie
zadzialal.

Powodow byto
kilka. Z jednej
strony ptytka uni-
wersalna z pojedyn-
czymi, wzajemnie
niepolaczonymi
punktami lutowni-
czymi jest bardzo
wygodna w uzy-
ciu, bo potaczenia
mozna zrealizowac
na mnostwo Spo-
sobow i nie trzeba
przecinaé¢ S$ciezek.
Jednak z drugiej
strony pojedyncze
punkty lutownicze
zwigkszaja ryzyko
pomytek i btedow,
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Na samym poczatku uktad nie zadziatat,
bo z mojej winy na plytce brakowato
dwoch drobnych potaczen, a jedno bylo
btedne. Jak wspomniatem wcze$niej, efek-
tem poszukiwan zwigzanych z tym btedow
bylo tez dodanie diod D2, D3 (co nie
byto bezwzglednie konieczne). Po usunie-
ciu tych ewidentnych brakéw i dodaniu
diod D2, D3 uktad zadziatat. Do wyj-
$cia dofgczytem woltomierz. Potencjometr
pozwalat ustawi¢ napigcie wyjsciowe od
wartosci bliskiej zeru do pelnego glow-
nego napigcia zasilajacego 10,3V, co byto
dobrym znakiem.

Niestety przez beznadziejnie glupie
przeoczenie o mato nie spalitem glowne-
go MOSFET-a regulacyjnego. Od poczat-
ku na kolejnych schematach rysowatem
zabezpieczajaca diode Zenera (D4) miedzy
bramka i zrodlem gtéwnego MOSFET-a.
Ale gdy interaktywnie tworzylem model
i schemat z rysunku 1, o tej ,,zenerce”
calkiem zapomnialem. W zasadzie pod-
czas prawidlowej pracy ta zabezpieczajaca
»zenerka” nie jest konieczna, bo napiecie

|
|
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Kuchnia konstruktora

Ugs nie powinno przekroczy¢ dopuszczal-
nego +20V. Jednak w przypadku jakiego$
btedu nawet bardzo krotki wigkszy impuls
moze nieodwracalnie przebi¢ bardzo cie-
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niutkg i delikatng warstewke tlenku mie-
dzy bramka i zrodlem MOSFET-a.

Poki gtéwne napigcie zasilania wyno-
sifo 10V problemu nie bylo. Gdy jednak
zwickszylem gltéwne napiecie zasilania
do 30V i zaczalem rézne wstepne ekspe-
rymenty, uklad zaczal dziwnie reagowac.
Stracitem sporo czasu na pomiary i inter-
pretacje dziwnych wynikow. Po dluzszej
analizie doszedtem do wniosku, ze z uwagi
na brak tego zabezpieczenia podczas eks-
perymentéw nastapilo przebicie migdzy
bramka i zroédtem MOSFET-a.

Byltem pewny, ze MOSFET ulegt
przebiciu, wigc wymienilem go na inny
egzemplarz. Ale uktad nadal dziatal bar-
dzo dziwnie. Znalezienie przyczyn utrud-
nil fakt, ze wyjscie zasilacza nie byto
obcigzone. Dalsze do$¢ dziwne zacho-
wanie i wyniki pomiarow wykazaly,
ze uszkodzit si¢ tranzystor T1 (BC556)
w zrodle pradowym, co dato te dziwne
objawy. Po wymianie T1 (i wcze$niej
MOSFET-a Tr) potencjometr regulowat
napiecie wyjsciowe, takze przy glownym
napigciu zasilania do 30V. Woltomierz
pokazywal, ze regulacja jest prawidlowa.

Owszem, ale dofaczenie do
wyjscia oscyloskopu pokazato,
ze wecale nie jest tak dobrze, ze wystepuja
tam oscylacje. Tylko przy matych napie-
ciach wyjsciowych, od zera do 4,2V oscy-
lacji nie bylto, co pokazuje rysunek 3. Przy
ustawieniu napigcia wyzszego, na wyjsciu
wystapity drgania. Rysunek 4 pokazuje
przebieg na wyjéciu zasilacza przy troszke
wickszym napigciu wyjsciowym (4,36V)
i przy braku obcigzenia wyjscia. Okres
oscylacji to okoto 330 mikrosekund, czyli
0,33ms co daje czgstotliwos¢ okoto 3kHz.

Dotaczenie do wyjscia obciazenia jesz-
cze poglebia problem. Rysunek 5 pokazu-
je przebieg napigcia wyjSciowego naszego
zasilacza przy $rednim napieciu wyjscio-
wym 3,13V i dolaczeniu do wyjscia rezy-
stora 200Q2. A rysunek 6 — przy $rednim
napigciu 3,53V i dotaczeniu rezystora
6,80, co daje prad obcigzenia
okoto 0,52A. W tym przypad-
ku okres oscylacji to okoto 80
mikrosekund, co daje czgsto-
tliwos¢ okoto 12kHz.

Potencjometrem mozna
regulowaé S$rednie napigcie
wyj$ciowe, ale wystepuja
w nim oscylacje o czgsto-
tliwosci zaleznej miedzy
innymi od pradu obcigze-
nia. Ale nie tylko, bo takze
od pojemnos$ci wlaczonej na
wyjséciu. Najpierw byl tam
kondensator elektrolitycz-
ny 10uF/63V. Rysunek 7

pokazuje sytuacje przy napieciu 4,28V,
obcigzeniu wyjscia rezystorem 6,8Q
i dotaczeniu tak dodatkowego potezne-
go kondensatora 10000uF/25V. Wczes-

niej byly tam silne oscylacje, takie jak
na rysunku 6, a dotaczenie bardzo duze-
go kondensatora zmniejszylo je, ale nie
zlikwidowato catkowicie.

Takie zachowanie zasilacza wecale
mnie nie zaskoczylo, a tylko potwierdzi-
o wezeéniejsze oczekiwania, ze ogrom-
na wypadkowa warto§¢ wzmocnienia
napigciowego wzmacniacza operacyj-
nego i tranzystora T3 niechybnie dopro-
wadzi do samowzbudzenia. I zgodnie
z przypuszczeniami doprowadzita.

Woezesniej nie podjatem zadnych $rod-
koéw zaradezych, poniewaz od razu plano-
watem, ze w stabilizatorze bedzie mozna
zastosowac rozmaite wzmacniacze opera-
cyjne o réznej szybkosci i o roznej precy-
zji. Zapewne rozne beda tez wymagania
dotyczace wiasciwosci dynamicznych
stabilizatora. Wiedziatem, Ze szczegoly
trzeba bedzie doktadniej ustali¢, zbada¢
kilka wersji 1 dopracowa¢ za pomoca
testow. Wiedziatem ze wlasnie dobor ele-
mentow, zardwno petli regulacji napiecia,
a pozniej takze ogranicznika pradowego
bedzie jednym z najtrudniejszych zadan
przy budowie tego stabilizatora.

Przed podjeciem tej trudnej walki
zmodyfikowatem jednak prototyp.

Modyfikacje modelu
Od poczatku zakladatem, ze w zasila-
czu bede cheial wyprobowaé i zastoso-
wac¢ rézne wzmacniacze operacyjne. Jak
pokazuje rysunek 12 z pierwszego odcin-
ka oraz rysunek 2 z drugiego odcinka,
w finalnych wersjach planowalem uzycie
czterech wzmacniaczy operacyjnych.

Zgodnie z rysunkiem 8 mogg to by¢
cztery wzmacniacze pojedyncze, dwa
podwojne, jeden poczwoérny, ewentualnie
jeden podwdjny i dwa pojedyncze. Kazde
rozwigzanie miatoby zalety.
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Kuchnia konstruktora

Najbardziej elastyczne byloby uzycie
czterech pojedynczych wzmacniaczy
operacyjnych. Kazdy z nich moglby by¢
inny, wedtug potrzeb, wymagan i ogra-
niczen. Istotng zaleta wzmacniaczy
pojedynczych jest to, ze maja koncowki
do korekcji napigcia niezrownowazenia
czyli offsetu. Precyzje mozna byloby
uzyska¢ nawet przy uzyciu prostych
i tanich wzmacniaczy dodajac potencjo-
metr do korekcji offsetu.

Owszem, tylko jest kilka ograniczen.
W uktadzie niezbgdne sg wzmacniacze,
ktorych wejscia moga pracowaé na
poziomie ujemnego napi¢cia zasilania.
Bezapelacyjnie najpopularniejszym
wzmacniaczem tego typu jest podwoj-
ny LM358. Jego poczworna wersja to
LM324, a pojedynczej... nie ma (pomi-
jamy LM321 w malenkiej obudowie).
Inne pojedyncze wzmacniacze nie s3
tak popularne...

Ponadto poszczegdlne pojedyncze
wzmacniacze z mozliwos$cia korekcji
offsetu maja inne przeznaczone do
tego koncowki i inaczej wiaczany jest
suwak potencjometru korekcyjnego.

My docelowo chcemy stworzy¢ uni-
wersalny modul, ktéry pozwoli na budo-
we zasilaczy o réznych mozliwosciach
i roznej precyzji. Obwody korekeji offse-
tu powaznie skomplikowalyby plytke
oraz czynnosci zwigzane z jej dostoso-
waniem do poszczegdlnych typow poje-
dynczych wzmacniaczy.

Wtasnie to byty gtowne powody dla
ktorych odrzucitem uzycie w prototy-
pie pojedynczych wzmacniaczy.

Z drugiej strony uzycie kostki zawie-
rajacej cztery wzmacniacze w jednej
14-n6zkowej obudowie, na przyktad
LM324, zmniejszytoby liczbe ukta-
dow scalonych. Owszem, ale poczwor-
ne wzmacniacze s3 mniej popularne.
Niektore typy nie sa dostgpne w wer-
sji poczwoérnej, a tylko w pojedynczej
i podwojnej. Ponadto w prostszych rea-
lizacjach zasilacza potrzebne beda nie
cztery, tylko dwa wzmacniacze
(o ile co$ si¢ nie zmieni w trakcie
dopracowywania uktadu). Dla-
tego optymalne wydaje si¢ uzy-
cie dwoch podwdjnych wzmac-
niaczy. Na pewno w prototypie
i w podstawowym modelu final-
nym. A gdy uktad zostanie dopra-
cowany, bedzie mozna zastanowic¢
si¢ nad wersjami ze wzmacniacza-
mi pojedynczymi lub poczwor-
nymi. Tak czy inaczej, w modelu
beda testowane rdézne wzmacnia-
cze operacyjne, wolniejsze, szyb- &
sze, mniej i bardziej precyzyjne. i

Fot.

Podwojne wzmacniacze operacyj-
ne planowalem juz w pierwotnym
modelu. Tylko wtedy zaktadatem, ze
najpierw bede pracowat nad wersja
podstawowa, gdzie wystarczy jedna
podwdjna kostka. Wlutowatem wiec
8-n6zkowa podstawke precyzyjna
(DIP-8, DIL8). Planowalem pozniej
wlutowa¢ druga taka sama.

Trzeba bylo to zmieni¢. W uktadzie
na pewno beda pracowaé (beda testo-
wane) wzmacniacze w obudowie prze-
wlekanej DIP-8. One zostang wlozone
wprost do podstawki, to oczywiste.
Mniej oczywista jest kwestia obudow
SMD. Dzi§ mnéstwo wzmacniaczy
operacyjnych dostgpnych jest tylko
w obudowach SMD, a nie ma ich wer-
sji przewlekanych w obudowie DIP-8.
Niektore sa dostgpne tylko w bardzo
malenkich nowoczesnych obudowach
o rozstawie wyprowadzen 0,65mm
(26 milsow). Niektorych takich
malenstw nie sposob polutowaé recz-
nie, ale na szczeScie wickszo§¢ wystgpu-
je takze w stosunkowo duzych obudo-
wach SMD, mianowicie SOIC- (SO-8),
o rozstawie wyprowadzen 1,27mm (50
milsow) i o szeroko$ci obudowy 3,8mm
(150 milséw).

Fakt, Zze nie istnieja wersje prze-
wlekane wielu wzmacniaczy operacyj-
nych zmusza do zastosowania jakich$
przejsciowek — adapteréw. Popularne
i tanie s3 malenkie (niecate 12 x 12mm)
ptytki, pokazane na fotografii 9, do
ktoérych mozna dolutowaé wyprowadze-
nia i wlozy¢ do podstawki DIP-8. I tu
najprawdopodobniej od razu przyjdzie
do glowy popularne hasto: goldpin!

Niestety, jakze popularnych i pozy-
tecznych goldpinow nie uda si¢ wcisnaé
do podstawki — ani zwyktej, ani pre-
cyzyjnej. Sa zdecydowanie za grube.
Potrzebne sa do tego mniej popular-
ne ciensze piny (szpilki), zapewne tez
poztacane (czyli tez begdace goldpina-
mi), jak pokazuje fotografia 10.

goldpiny
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Problem adapteréw SMD mozna wigc
fatwo rozwiaza¢, jednak przylutowany
don wzmacniacz operacyjny raczej nie
begdzie mogt by¢ wylutowany i potem
wlutowany gdzie$ indziej. Chocby tylko
z uwagi na ryzyko przegrzania.

Nie ma problemu z tanimi LM358
w wersji SMD, ale jesli bedziemy
wykorzystywaé takze precyzyjne
i kosztowne wzmacniacze operacyj-
ne, taki ,jednorazowy” adapter budzi
niesmak.

Rozwigzaniem sa adaptery ze sty-
kami sprezystymi. Problem jednak
w tym, ze z reguly adaptery 8-nézko-
we wykorzystuja wicksze korpusy, jak
pokazuje fotografia 11.

Zamiast dwoch takich, mozna
wykorzysta¢ jeden 16-nézkowy. Tuz
po wykonaniu pierwotnego modelu
zamoOwitem cztery tego rodzaju adap-
tery o réoznych rozmiarach.

W zakupionym adapterze SO16-
-DIP16 trzeba byto wymieni¢ fabrycz-
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nie wlutowane goldpiny na ciensze,
ktére da si¢ wltozy¢ w otwory pod-
stawki precyzyjnej. Nie sposdéb wylu-
towa¢ na raz calej listwy goldpindw,
bo préba grzania goracym powietrzem
moze uszkodzi¢ plastikowy adapter. Bez
problemu mozna jednak goldpiny wylu-
towaé pojedynczo. Fotografia 12 poka-
zuje etapy takiej pracy. Na fotografii 13

wida¢ finalny efekt, gdzie nowe listwy
sa wlutowane dluzszymi koncoéwkami
w plytke, co utatwia ich lutowanie.

Po wstepnym sprawdzeniu pierwot-
nego modelu zasilacza zmodyfikowa-
lem go, co polegalo na wlutowaniu
w ptytke precyzyjnej podstawki DIP-
16 1 wigzato si¢ tez ze zmiang niekto-
rych poftaczen. Zwigkszytem rowniez
pojemnos¢ kondensatora wyjsciowego
filtrujacego zasilanie z 10uF do 100uF.

Fotografia 14 pokazuje model po
modyfikacji (z wlozong do adaptera
jedna kostkg LM358 SMD).

Kuchnia konstruktora

Prototypowy uktad zasilacza stat si¢ goto-
wy do dalszych testow. Mozna byto zaczaé
walke z samowzbudzeniem, co zostanie
opisane w nastgpnym odcinku. A osoby,
ktore zbuduja tego rodzaju ukiad, moga
samodzielnie rozpoczaé eksperymenty
1 usungé¢ samowzbudzenie, co mozna zro-
bi¢ na rézne sposoby.

Piotr Gorecki

Cigg dalszy ze strony 55

Stabilno$¢ temperatury mozna zwigkszy¢,
powigkszajac bezwladno$¢ termicznag
uktadu (poprzez zwigkszenie masy ele-
mentu grzejnego), poprawiajac izolacjg
termiczng oraz optymalizujac wzmocnie-
nie uktadu. Zbyt mata warto$¢ wzmocnie-
nia powoduje wydtuzenie czasu stabiliza-
cji temperatury, za$ zbyt duza — nadmier-
ne fluktuacje temperatury termostatu.
Autor stosuje nastgpujaca metode
doboru elementow RS, R6. Najpierw
nalezy okres$li¢ Zzadang temperature
pracy termostatu, np. 50°C. Dla czuj-
nika KTY82-220 (patrz karta katalogo-
wa) odpowiada to rezystancji z przedzia-
hu 2359Q do 2475Q (typowo 2417Q).
Nastepnie trzeba dobra¢ oporniki RS,
R6 tak, aby uzyska¢ rezystancje 2417Q.
Dokfadniej temperatur¢ mozna ustalic,
zastepujac jeden z opornikow rezystorem
wieloobrotowym 1 mierzac temperature
stabilizowang przez termostat za pomoca
miniaturowej termopary. Czujnik mie-
rzacy temperatur¢ rezonatora powinien
by¢ odizolowany od wplywu temperatury
zewnetrznej. Pomiary temperatury nalezy
wykonywaé po ustabilizowaniu si¢ tem-

peratury, gdy napigcie na dzielniku R8—
RO przestanie si¢ zmieniaé. W przypadku
gdy rezonator pochodzi z przypadkowego
zrodta, ustawia si¢ t¢ temperature zwykle
na 45...50°C. W przypadku rezonatoré6w
kwarcowych wykonywanych na zamo-
wienie uzytkownik ma zwykle mozliwos¢
wyboru temperatury, w jakiej bedzie pra-
cowal rezonator kwarcowy. Producent
w trakcie produkcji tak wykonuje rezona-
tor kwarcowy, aby osiagnac¢ jak najmniej-
szy wspotczynnik temperaturowy zmian
czestotliwosci dla podanej temperatury.
Wzmacniacz LMC7101 mozna zastg-
pi¢ innym wzmacniaczem operacyjnym
o podobnych parametrach w takiej samej
obudowie (SOT23-5), nalezy jedy-
nie sprawdzi¢ zgodnos$¢ wyprowadzen
zastosowanego uktadu z wyprowadze-
niami LMC7101. Nalezy na to zwroci¢
szczegblng uwage, poniewaz w przeci-
wienstwie do wzmacniaczy w obudo-
wach SOIC-8, wzmacniacze w obudo-
wach SOT23-5 moga mie¢ zmieniona
kolejno$¢ wyprowadzen, np. wzmac-
niacz OPA343 ma inng kolejno$¢ wypro-
wadzen niz wzmacniacz LMC7101
w takiej samej obudowie. W uktadzie
mozna takze zastosowaé tranzystory

Wykaz elementow

Clo 100nF (0603)
C2,C3. .. 1nF (0603)
RT. 6802 (0603)
R4 100kQ2 (0603)
R2,R3. . 1002 (0603)
RS, R6. ..t 4,7kQ (0603)
R7,R9....... .. . 2,2k (0603)
IC1 .. LMC7101 (S0T23-5)
T1....TP2502 (SOT-89), BSP315 (SOT-223) — patrz tekst
T2 2SA1774G (SOT-416)
R8.... .. KTY82-220 (SOT-23)

innych typéw niz podane na schemacie.
Kupujac tranzystor w obudowie SOT-
416, nalezy jedynie sprawdzi¢, czy nie
ma on zintegrowanych opornikdw — nie
moze to by¢ tzw. tranzystor cyfrowy.
W przypadku tranzystora w obudowie
SOT-89 nalezy uwaza¢, aby nie przekro-
czy¢ jego mocy strat.

W Elportalu umieszczono materiaty
dodatkowe do tego projektu (dokumenta-
cje plytki). Na zakonczenie autor chciat-
by podzigkowaé¢ Waldkowi 3Z6AEF za
uwagi do tego tekstu.

Rafal Orodzinski, SQ4AVS
sqdavs@gmail.com
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W pierwszej czesci artykulu méwiliSmy
o powojennych polskich radioodbiornikach
bateryjnych: Pionier i Juhas. Pod wzgle-
dem elektrycznym odbiorniki te byly pra-
wie identyczne — roznily si¢ tylko innymi
skrzynkami. Rysunek 6 pokazuje kluczowe
fragmenty schematu bateryjnej wersji radia Pionier, w ktérym
nie ma zasilacza. Zaréwno Pionier jak i Juhas byly wytwarzane
w dwoch wersjach elektrycznych, rézniacych si¢ innym rozwia-
zaniem uktadu automatyki (ARW) i detekcji. Jedna z odmian nie
miata objetego automatyka stopnia wejSciowego, w innej zasto-
sowano lampy 1H33, 1F33, 1AF33 i 1L33. Do zasilania Zarzenia
stuzyto 1,5-woltowe ogniwo uZywane w starych aparatach telefo-
nicznych o duzej pojemnosci i wymlarach ok. 60x60x130mm lub
akumulator 2V. Na tylneJ czgscl g ;

chassis znajdowat si¢ przelacz-
nik, ktorym nalezato ustawié
napigcie zgodne ze zrodlem zasi-
lania — 1,4V lub 2V (fotografia
7). Jako bateria anodowa stuzyta
bateria 120V lub BASS0.

W latach 1961-1963 powstaty
dwa nastepne odbiorniki bateryjne: Malwa, produkowana przez
Zaktady im. Kasprzaka oraz Limba, wytwarzana przez Diore.

Malwa pracowata na lampach 1R5T i 2 x 1T4T, a stopien
koncowy miata na tranzystorach. Miala tez wbudowana prze-
twornic¢ tranzystorowa napigcia stuzacego do zasilania anod

Pionier B2 4

i siatek ekranowych lamp. Zawierata réwniez dodatkowy stopien
wzmocnienia p.cz., a zastosowana antena ferrytowa uniezalez-
niala jg od anteny zewnetrznej i uziemienia. Dodatkowy stopien
p-cz. zwigkszat jej czuto$¢ i selektywnosé. Odbiornik byt zasila-
ny z baterii 6V, z 6-woltowego akumulatora albo z 6-woltowego
zasilacza sieciowego.

Limba zbudowana byta na lampach I1RST, 1T4T i 1S5T,
miala sze$¢ obwodow strojonych, stopien koncowy na tranzy-
storach oraz anten¢ ferrytowa. Zawierata rowniez przetwornice
tranzystorowa do zasilania anod i siatek ekranowych i podobnie
jak Malwa byla zasilana z baterii, akumulatora 6V lub zasilacza
sieciowego. Obydwa odbiorniki cieszyly si¢ powodzeniem ze
wzgledu na sposob zasilania jedng bateria, mozliwo$¢ zasilania
z sieci elektrycznej oraz fakt, ze nie wymagaly anteny zewngtrz-
nej i uziemienia.

W roku 1957 Zaktady Radiowe im. Kasprzaka w Warszawie
wyprodukowaly pierwszy polski lampowy radioodbiornik
turystyczny Szarotka, zbudowany na lampach 1RST, 1T4T
i 1S5T, DM70 i 384T (fotografia 8). Fot. 8
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Szarotka miata 6 obwodow, anteng fer-
rytowa i dwa lub trzy zakresy, zaleznie
od wersji. Wewnatrz obudowy miescilty
si¢ dwa ogniwa R20, potaczone réwno-
legle do zasilania Zarzenia oraz bateria
anodowa 67,5V o matych wymiarach

— 90x70x35mm. Tak mate wymiary
uzyskano dzigki zastosowaniu ogniw
ptytkowych, podobnie jak w baterii
6F9. Odbiornik mozna byto zasila¢

z sieci, umieszczajac go na specjalnej
podstawce, w ktorej miescit si¢ zasilacz
(fotografia 9). W roku 1958 opraco-
wano model Szarotki, ktéra miata stopien
wejsciowy 1 tor p.cz., taki jak Szarotka 2,
lecz stopien koncowy (mocy) na tranzy-
storach. Zasilana byla z czterech ogniw
R20 potaczonych w szereg, a napigcia do
zasilania anod i siatek ekranowych lamp
dostarczata przetwornica tranzystorowa
umieszczona w miejscu baterii anodowe;.
Wiodkna Zarzenia lampy zostaty potaczone
szeregowo, co pozwolilo na zasilanie ich
ze wspolnego zroédla 6V. Mimo wyprodu-
kowania serii probnej odbiornik nie zostat
wdrozony do produkc;ji seryjnej. W latach
50. popularne byly réowniez lampowe
radioodbiorniki turystyczne: czechosto-
wacka Tesla i radziecki Turist, porowny-
walne z Szarotka. Pamigtam jeszcze, jak
ludzie zachwycali si¢, gdy pojawita si¢
Szarotka i jak z przejeciem opowiadali
sobie, ze ,,jest radio, ktére mozna nosié
ze soba, a nawet jecha¢ z nim na rowerze
i ono caly czas tadnie i glosno gra”.

Jako ciekawostke podam, ze w dale-
kich rejonach Rosji, gdzie nie bylo
szansy na prad elektryczny, do§¢ popu-
larne byty radia zasilane... lampa nafto-
wa! Na gorna czgs¢ szklanego cylindra
lampy naktadano specjalny koknierz,
w ktérym byly odpowiednio poukta-
dane i potaczone termoogniwa. Lampa
naftowa nie tylko o$wietlata, ale swym
cieplem wytwarzata ilo§¢ pradu wystar-
czajaca do zasilania radia.

v uew By,

W latach sze$¢dziesiatych pojawi-
ly si¢ w Polsce trzy typy przeno$nych
odbiornikéw firmy Philips: Annette,
Babette i Colette. Odbiorniki te byty opi-
sywane w ,,Radioamatorze”. Rysunek
10 pokazuje obwody zasilajace odbior-
nika Annette. Wszystkie miaty zakres fal
dhugich, $rednich i UKF oraz cz¢$ciowo
wydzielony tor czestotliwosci posredniej
FM. Anette zbudowana byta na lampach
DF97, 3 x DF96, DK96, DAF96 i DL96.
Babette — na lampach DF97, DK96, 3 x
DF96. Stopien koncowy na tranzysto-
rach. Colette — 3xDF97, 2xDF96, DK96,
2xDAF96, DM71 i 2xDL96. Odbiorniki
te moga poshuzy¢ za przyktad bardzo
ciekawych i bardzo madrych rozwigzan.
Potwierdzaja zastuzenie zdobyta w $wie-
cie dobrg marke firmy Philips.

Na uwage zastuguje zastosowanie
w glowicy UKF pentody DF97, ktéra
jest polecana do pracy w uktadzie triody
po zwarciu siatki ekranowej i oston-
nej z anoda. Jako trioda ma opornosc
wewnetrzng zblizong do triod generacyj-
nych, m.in. do ECC85, wigc doskonale
nadaje si¢ do pracy w pasmie UKF jako
oscylator, wzmacniacz w.cz. i mieszacz.
Sygnat p.cz. wychodzacy z glowicy
jest wzmacniany przez 3 lampy DF96
w sze$ciu obwodach, a caty tor FM ma
11 obwodoéw. Tor AM tez ma ciekawe
rozwiazanie, gdyz sygnat z obwodow
wejsciowych

ny do siatki trzeciej (sterujacej)
lampy DKO96, pracujacej jako
mieszacz i oscylator w torze AM.

Opisuj¢ to bardzo skrotowo,
aby ukaza¢ najbardziej istotne
szczeg6ty. Odbiornik Babette miat
tor odbiorczy taki jak Anette, lecz
detektor na diodzie germanowe;j,
a wzmacniacz koncowy na tranzy-
storach. Aby mozna bylo zasila¢
ze wspolnego zrodta 6V i uktad
tranzystorowy, i zarzenia lamp,
trzy lampy DF96 majg Zarzenia
potaczone szeregowo, a DF97 i DK96
przytaczone do nich jako zarzenia konco-
we, w zaleznosci od wybranego pasma.

Odbiornik Colette jest solidnym apa-
ratem wysokiej klasy i ma 6 obwodéw
AM, 10 obwodéw FM i 10 lamp: 3xDF97,
2xDF96, 2xDAF96, DM71 i 2xDL96.
Glowica jest taka, jak w poprzednich,
natomiast oscylator w torze AM zostat
oddzielony od mieszacza i pracuje na lam-
pie DF97 w ukfadzie triody. Mieszacz
pracuje na lampie DF97, mieszanie sygna-
16w nastgpuje po doprowadzeniu sygnatu
z obwodu wejsciowego na siatke pierwsza
mieszacza i sygnatu z oscylatora na siatke
trzecig. Odwracacz fazy pracuje na lampie
DAF w uktadzie triody i na DM71 (tak,
tak, oczko magiczne pracuje jako lampa
wzmacniajgco-odwracajaca).

Lampy DL96 pracuja w klasycznym
uktadzie przeciwsobnym, dajac na wyjsciu
moc 0,45W, co jest bardzo dobrym wyni-
kiem jak na radio turystyczne.

Do zasilania anod i siatek ekranowych
we wszystkich trzech odbiornikach shizy
bateria 90V, natomiast zarzenia lamp w kaz-
dym odbiorniku jest rozwiazane inaczej.

Aparaty maja rowniez wbudowany
zasilacz sieciowy. Na zakresiec AM maja
antene ferrytowa, a na zakresie UKF dwu-
ramienng anteng teleskopowa. Zakres UKF
87,5-100MHz, a ci¢zar odbiornika z bate-
riami to... niebagatelne 4,5-5kg. Takie byly
dobre, przeno$ne radia bateryjne.

Wazna rzeczg w odbiorniku bateryjnym
jest poditaczenie minusa baterii zarzenia do
tego wyprowadzenia wiokna zarzenia, do
ktorego jest dotaczona siatka ostonna. Przy
odwrotnym podigczeniu zrédta zasilania
siatka ostonna przestataby spelia¢

Rys. 10 JEvDBon vow vilens, jest  wzmac-
+ niany  przez
e pierwsza lampe
DF96 i filtr LC
ki doprowadzo-
H ®
i

15,250mA

+~ANNETTE-KOFFER 490” L4 D 90 AB

swoje zadanie, a majac potencjat
dodatni, nawet niewielki, mogtaby
do$¢ wyraznie zmieni¢ parametry.
Aby eliminowaé zjawisko dyna-
tronowe, siatka ostonna musi mie¢
potencjat zerowy Ilub niewielki
ujemny.

Jerzy Szymanski
j-szymanski@wp.eu
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ak to

iala?

Na rysunku A przedstawiony jest fragment schematu.
Jak zwykle zadanie konkursowe polega na rozszyfrowaniu:

Jak dziala i do czego stuzy taki uklad?

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone
dopiskiem: Jakll1,
nalezy nadsyta¢ w terminie 45 dni
od ukazania si¢ tego numeru EAW.
Nagrodami w konkursie beda
3 ksigzki wydawnictwa WKik.:
R. Satat, K. Korpysz, P. Obstawski,
Wstep do programowania
sterownikéw PLC.

sterownikow

P

AlE =

Rysunek A
D5 <JLC
15V _|e
CX
= caL +5v
: | RCAL

-

Rozwiazanie zadania Jak fo dzialfa z EAW 7/2019

W numerze 7/2019 przedstawiony byt,
pokazany na rysunku B, nieskompliko-
wany uktad elektroniczny.

Jest to prosty miernik pojemnosci.
Uktad z cewka staje si¢ generatorem,
a czestotliwo§¢ drgan jest zalezna
od indukcyjnos$ci L, wigc mierzac tg
czestotliwosé albo ogladajac wytwa-
rzany przebieg za pomocg oscylosko-
pu, mozna, co prawda z niezbyt duza
doktadnos$cia, ale za to w prosty spo-
sob oszacowac indukcyjnos¢ dotaczonej
cewki.

Bylo to niejako przedtuzenie zadania
Jak to dziata?, rozwiazanego w nume-
rze lipcowym, gdzie analizowana byla
przystawka do pomiaru indukcyjnosci
pracujaca na zupehnie innej zasadzie.

Analizowany teraz uktad zostal opi-
sany w EDN 4/2007 w rubryce Design
Ideas. Wedlug zawartych tam infor-
macji warto$¢ indukcyjno$ci mozna
okres§li¢ na podstawie czestotliwosci
ze wzoru L = 50 / f oraz na podstawie
okresu: L = 50 * T. Jednostki wyjda
niejako same, stosownie do jednostek
czgstotliwosci/czasu;  przyktadowo
podstawiajgc okres w mikrosekundach,
wynik otrzymamy w mikrohenrach.

W ukladzie z rysunku B podstawg
oscylacji nie jest obwod rezonansowy.
W ogdle nie wykorzystuje si¢ rezonan-
su, tylko obwod czasowy LR o stalej
czasowej L/R, analogicznie jak (znacz-
nie czegsciej) wykorzystywane sg obwo-
dy czasowe RC.

Dwa tranzystory i rezystory tworza
uktad przerzutnika bistabilnego, ktory
bez cewki L pozostaje w jednym ze
stanow stabilnych. Dotaczenie cewki

2N5179 2N5179

powoduje, ze uktad staje si¢ oscyla-
torem. Jego czgstotliwo$¢ zalezy od
kilku czynnikoéw, ale gtéwnie od sta-
lej czasowej L/R. Wedtug oryginalnego
opisu o czgstotliwosci decyduja gtdéwnie
rezystancje Rg, Ry. Istotny jest tez fakt,
ze tranzystory podczas pracy nie wcho-
dza w nasycenie, co pozwala w pelni
wykorzystaé ich szybkos¢. Przy matych
indukcyjnosciach L czgstotliwos$¢ oscy-
lacji jest duza, dlatego w uktadzie
zaproponowano tranzystory 2N5179. Sa
to krzemowe tranzystory w.cz., przezna-
czone do pracy w zakresie VHF i UHF.
Jednak uktad powinien pracowac tez
z dowolnymi tranzystorami, a wtedy
zmieni si¢ dolna granica pomiaru. Na
oryginalnym sche- *

sondy oscyloskopowe z dzielnikiem
1:10 maja pojemnos¢ kilkunastu pikofa-
radow, ale wejScia miernikow czgstotli-
wosci dotaczone kablem wspotosiowym
moga mie¢ pojemnos$¢ (wraz z kablem)
znacznie powyzej 100pF.

Z uwagi na mimo wszystko ograni-
czong szybko$¢ przetaczania tranzysto-
row, dolna granica pomiardéw jest rzedu
1 mikrohenra. W opisie podano tez spo-
sob pomiaru mniejszych indukcyjno-
$ci: ot6z wystarczy wzigé druga cewke
o0 znanej, znacznie wigkszej indukcyjno-
$ci i przeprowadzi¢ dwa pomiary: tylko
cewki dodatkowej oraz szeregowego
potaczenia cewek dodatkowej i badane;.
Odjecie wynikéw obu pomiardw da
indukcyjnosé matej cewki badane;.

Zasadniczo goérnej granicy pomiaru
nie ma — teoretycznie mozna byloby
mierzy¢ cewki o dowolnie duzej induk-
cyjnosci, nawet wielu henrow. W prak-
tyce barierg jest jednak nieuchronna
rezystancja szeregowa ESR badanej
cewki. Wedtug opisu przy ESR powyzej

macie (rysunek c
C) jest redakcyjny RE?
dopisek, ze nale- 68
zy minimalizowaé
dtugosé potaczen
wszystkich  ele-
mentéw  uktadu.
Wazne jest tez, by
wyjscie nie bylo

ONE-CELL
NICDOR =
NIMH BATTERY

1

OUTPUT TO

obcigzone  zna-
czacg pojemnos-

cig. Jak wiadomo, all components' leads.)

Figure 1 An inductance-test oscillator comprises two transistors and a few
passive components. (Editor’s note: For best results, minimize the lengths of
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70 oméw uklad przestaje by¢ generatorem, tylko @ Miezabezpieczona | eedavid promo/imeter/ Bax Q:

staje si¢ przerzutnikiem dwustabilnym.
Na stronie https.//ubm.io/21ZriLM mozna znalez¢
oryginalny opis w pliku HTML i dostgpny jest tez ]
tam link do pliku PDF. E
Ten sam uktad miernika pojemnosci mona zna-
lez¢ na wielu stronach, migdzy innymi na naste-
pujacych:
http://blog.grozak.com/2015/10/28/simple-I-meter/ D
w skrocie: https://bit.ly/2kYalvE
https://www.homemade-circuits.com/15-v-induc-
tance-meter-circuit/

L/ F  copverte

Lez
Te
1o H 12
» 01 must pe o Sewelitay or
Bast Recevery digle

w skrocie: https://bit.ly/2mANZpG ‘ R e F guT 2
http://www.zen22142.zen.co.uk/Circuits/Testgear/ +:Quo wad Qu dodh e _ 2 il
inductance_meter.htm Wi frequency fouwer-gain Transishrs, O e
w skrocie: https://bit.ly/2171Ftu wdn 0s S40(F. NI way dp fus
Na niektorych podane sg konkretne informacje
praktyczne o realizacji i uzyskanych wynikach pomiaréw. VD25 f}—> +4.3V (stabilized)
W tak prostym ukladzie, przy niezbyt duzej stabilnosci C_]_CJ_CJ_C_J_ + c5 IN3148
napi¢cia zasilania (wyladowanie baterii/akumulatora), nie B T T T T1|] uF
moZna si¢ spodziewaé duZej_precyzji. Pqntho na wyni- 3 GND
ki na pewno ma wplyw pojemnos¢ wejSciowa przyrza- F  c1.c40.10uF

du pomiarowego (czgsto$ciomierza lub oscyloskopu). Przy
malych indukcyjno$ciach nieliniowo$¢ zwigkszaja op6znienia
tranzystoréw. Przy wigkszych — rezystancja ESR. Pomimo
takich niedoskonatos$ci, zaproponowana bardzo prosta metoda
pomiaru indukcyjnos$ci jest interesujaca. Na pewno moze by¢
pomocna przy okresleniu nominatu gotowych cewek, ktore
nie maja oznaczen.
Bardziej rozbudowana wersja takiego miernika przedstawio-
na jest na stronie: http.//ee.david.promo/lmeter/
gdzie do generatora dodany jest stopien buforujacy sygnat
wyjsciowy dla miernika i zastosowana jest przetwornica t Lx T
obnizajaca do 2V napigcie 9-woltowej baterii — rysunek D.

W Internecie sa inne przyktady prostych i bardzo prostych
miernikéw i sposobow pomiaru indukcyjnosci.

Na pierwszy rzut oka

on2.1 D02.2 0023
1 ! 5

25mF 40H 1Hz

. : funcion generator
dziwny opis metody -----=----+ E 12mF 20H 2Hz
pomiarowej bez przy- = » >
stawki — tylko przez !1Vgen|  S0ohm 6mF 10H 4Hz

pomiar napi¢¢ za pomo-
c3 generatora ,sinusa”
i oscyloskopu wedtug
rysunku E, jest zamiesz-

. IN ouT
czony na stronie: GND [T =
www.dos4ever.com/inductor/inductor. html é

3mF 5H 8Hz

1.5mF 25H 16 Hz

w skrocie: https.://bit.ly/2kY6xjv.

Wykorzystuje tylko zalezno$¢ reaktancji Xp od pojemno- ?805

$ci. Zawiera tez informacje o uwzglednieniu rezystancji ESR.

L . L L 2500018
Kolejny interesujacy przyktad miernika indukcyjnosci 0.1uF ‘_i BC109B
i pojemno$ci mozna znalez¢ na stronie: _]_lﬂﬂDpF et c? 100K 0.1uF
http://zpostbox.ru/simple_lc_meter.html l | I K

Rysunek F przedstawia bardzo nietypowy generator i fragment l I ol wF 25C0018 -
licznika. Wedtug opisu uktad musi pracowaé przy 1000pF | 1000pF :
podanym obnizonym napigciu zasilania. T A J
Pokazany na rysunku G uktad ze strony T -
www.ig-technologies.net/projects/test/016/ = Rt
w skrocie: https://bit.ly/2kZ7 W9t
to klasyczny generator LC w uktadzie Colpittsa,
czyli wykorzystujacy rezonans.
W obu ostatnich uktadach pomiar indukcyj-
nosci polega na pomiarze czgstotliwosci, co
realizowane jest w rozny sposob.

Nagrody — ksigzki wydawnictwa BTC otrzymuja:
Maciej Zielinski — Krakow,
Roman Niedziela — Wilkowo,
Krzysztof Zyla — Migtne.
Wszystkich uczestnikow dopisuje do listy kandydatow na
bezptatne prenumeraty.
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Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo1911 Rozwiazanie zadania CoTo1908
Zadanie Fecee —eetes -
konkursowe brzmi: 3 E'??—AQ'
Co przedstawia s— & e
zamieszczona obok i L sy s I
fotografia? - ) . 0 =

98 1
Prosimy o krotkie @
odpowiedzi. Mozna ' | .
Jed.nak dolqc'zy.c' . i .. Fotografia z zadania CoTol/908 przedstawia frag-
zwigzte uzasadnienie lub potwierdzenie (dowod) albo tez krociutki ment réznicowej sondy oscyloskopowej, opisanej
opis analizy zadania i poszukiwan. E-maile z odpowiedziami nalezy w EdW 5/2019 str. 20..23.

nadsyla¢ w ciagu miesigca od ukazania si¢ numeru na adres:

konkursy@elportal.pl,
nie zapominajac o podaniu adresu niezbednego do wysytki upominku.

Za prawidlowe odpowiedzi upominki w postaci

W tytule e-maila nalezy poda¢ nazwe konkursu, numer zadania i wlasne kitow AVT otrzymuja:
nazwisko, np. CoTol911Kowalski. Andrzej Zemek — Szczytno,
Wsrod autorow prawidtowych odpowiedzi rozlosowane zostang Marcin Kartowicz — Bolechowo,
3 kity AVT. Krzysztof Bieniek — Plonsk.

W najblizszych numerach EdW planujemy

EdW 12/2019
Termometr kapielowy B

Konstrukcja, ktora powstata po przeana- Simple half-
lizowaniu aktualnej oferty rynkowe;j. bridge SMPS
Plon zadania gléwnego Szkoty Kon- Przyktad
struktorow o numerze 269. Interesujacy prostej
pomyst i jeszcze bardziej interesujace roz- »dwukierunkowe;j”

wigzania, w tym zdalne, bezprzewodowe przetwornicy forward.

tadowanie wbudowanego akumulatora.

Generator impulsow
Prezentowany generator wyrdz-
nia si¢ nie tylko elegancka obudo-
| wa, ale tez mozliwoscig genero-
wania bardzo krétkich impulsow.

EdW 1/2020 [ L0 SV
Sonda réznicowa IMHz [§iji
Ceny wspolczesnych oscyloskopow
osiagnely zaskakujaco niski poziom.
Niestety, nie mozna tego powiedziec¢
o sondach réznicowych do oscyloskopow.
Nie zawsze potrzebna jest kosztowna
sonda o szerokim pasmie, czgsto wystar-
czy bardzo prosta i tania o pasmie 1MHz.

Sonda réZnicowa 1MHz

a wY

Solarna ladowarka
akumulatoréw zelowych
Sposrod mndstwa uktadow
przeznaczonych do wspolpra-
cy z panelami fotowoltaiczny-
mi, ten znaczaco si¢ wyroznia.

=
=
6=

Edw 2/2020 § i RS

Moja wlasna karta audio USB Ml.Jla PR '
Przekonaj sie, ze dzieki kostce CM119 ['f]
budowa komputerowej karty dzwigkowe;j
wecale nie jest tak trudna, jak mogloby si¢
wydawac. Przy okazji poznaj pokrewne
uktady scalone C-Media, przydatne takze
w mniej tradycyjnych zastosowaniach.

Przedluzacz Wi-Fi

Nie jest to przedtuzacz
| tacza Wi-Fi, tylko przedtu-
zacz ,energetyczny” z czte-
rema gniazdkami, sterowa-
ny bezprzewodowo przez
Wi-Fi.
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UWAGA! Skonczyf 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.

Nagroda dla Autora bedzie 6...18 miesigcy prenumeraty
EdW, przy czym dotychczasowi prenumeratorzy dodatkowo
otrzymaja mozliwo$¢ zamiany na prenumerat¢ innego
czasopisma AVT.

1. Rozdziela dwie oktadziny w kondensatorze.
2. Potocznie — uktad scalony.
3. Dokonywanie zmian w charakterystyce czesto- 2
tliwoséciowej miksera.
4. Stosowany w potprzewodnikach.
5. Kondensator MKS Iub MKT. 4
. Uporzadkowany ruch elektronéw swobodnych
lub jonow.
. Odwrotno$¢ rezystancji.
. Na schematach oznaczany z reguly jako T.
. Przewodzi prad na plytce drukowane;.
0. KIT AVT-721. 8

[o)

— O 00

Autorem krzyzowki jest Marcin Karczynski z Zabrza. 9
Autor w nagrode otrzymuje 6-miesi¢czna 10
prenumerat¢ EAW.

Rozwiazaniem krzyzowki z EAW 8/2019 jest hasto:
AVT stosuje system rabatow dla wszystkich wiernych Wzmacniacz operacyjny
Czytelnikow EdW, dokonujacych zakupow w sieci han-
dlowej AVT droga sprzedazy wysytkowej. 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 120 zI pozwala zao-
szczedzi¢ kwote ré6wna cenie jednego numeru EdW.

Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:
Patryk WrzeSniewski — Piastow, Jakub Popowski — Pienkow,
Krzysztof Mirostaw — Putawy.

Rozwiazania z tego numeru (tylko haslo) nalezy nadsyta¢ w ciagu 45
dni od ukazania si¢ tego numeru EdW.

E-maile z rozwiagzaniami powinny w tytule zawiera¢ nazwe konkursu,
numer zadania i nazwisko Czytelnika, np. KrzyZowkal911Kowalski.
Listy powinny by¢ opatrzone podobnym dopiskiem.

Uwaga! . L, Uwaga! Przysylajac rozwiazanie krzyzowki, nie zapominajcie o podaniu
Znizki dotyczq wylgcznie zaméwier 0s6b prywatnych. w e-mailu pelnych danych adresowych. Ich brak uniemozliwia
g - wyslanie, a wiec takze przyznanie Czytelnikowi upominku.
—m % —=m Natomiast przysylajac propozycj¢ zagadki napiszcie: Krgyzowka —
Kupon Kupon Kupon propozycja (zeby nie mylito si¢ z rozwigzaniami). Wraz z propozycja
rabatowy rabatowy rabatowy nowej krzyzowki nalezy przystaé¢ o$wiadczenie, ze krzyzowka jest
EdW EdW EdW orygina}nyrp QZieiem podpisanego i ze nie byta nigd;ie publikowana.
11/2019 11/2019 11/2019 Redakcja nie ingeruje w tre§¢ merytoryczna (precyzj¢ sformutowan)

haset krzyzowki.

AVT 3128 DEVASTATOR, czyli bombowy zegarek

Estetyczny, praktyczny, efeklowny, niezwykle pomystowy zegar, kidry zawsze wywotuje
efekt WOW wérdd rodziny i znajomych. Ponadio DEVASTATOR to pierwszy naprawde
uniwersalny projekt DIY, Jest odbierany réwnie entuzjastycznie przez osoby zupetnie
niezwigzanie z technikg, jak i przez doswiadczonych elektronikéw.

Znajd# nas na n
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EdW 11/2019 — lista os6b nagrodzonych:

Andrzej Adamcezyk....... Ostrowiec Sw.  Krzysztof Miroslaw ............ Pulawy Radostaw Smalec ............... Zabrze
Wojciech Baginski ....... Biala Podlaska Marcin Moik ................. Katowice Patryk Wrze$niewski........... Piastow
Krzysztof Bieniek ............... Plonsk Marek............covvvnnnnn. Gdynia Henryk Wyzinski .............. Pyrzyce
Wojciech Goliszewski.......... Szczecin Roman Niedziela.............. Wilkowo Damian Zabczyk............. Osuchowa
Adam Golebiewski.......... Nowy Targ Rafal Orodzinski.............. Bialystok Maciej Zielinski................ Krakow
Pawel Hoffmann.............. Wroclaw  Janusz Podgorski ................. Ryn Andrzej Zemek............... Szczytno
Marcin Kartowicz........... Bolechowo Jakub Popowski .............. Pienkéw Krzysztof Zyla................. Mietne
Zbigniew Kawa................. Konin Dawid Placha.................. Rdzawa

MarekL.........ccovvvae... Wilkowice Andrzej Rusin............. Stanislawéw

Ryszard Magdycz............. Wroclaw  Maciej Skrodzewicz ........... Szczecin

Uwaga! Jesli do konca listopada poczta nie dostarczy osobie z powyzszej listy przesytki z nagroda,
prosimy zglosi¢ ten fakt redakeji (22 783 00 20, ewa.dudzik@elportal.pl)

Przysytajac rozwigzanie dowolnego konkursu,

NIE ZAPOMINAJCIE o podaniu w e-mailu petnych danych adresowych.
Ich brak uniemozliwia wystanie, a wiec takze przyznanie Czytelnikowi nagrody/upominku.

Zajrzyj do interesujacych materialéw

Errare Humanum Est ,,SWiat Radio” 11/19

. . L. . Odbiornik Rx73-2017

W ciagu ostatniego miesigca nie Prezentowany odbiornik nastuchowy
zglosiliScie zadnych btedow w EAW. na popularne pasma amatorskie 80
i 40m zostat zbudowany dwa lata temu
przez Mariana SP3NGJ. Cho¢ urzadze-
nie zawiera historyczne juz uktady sca-
lone i jest proba wyzbycia si¢ zapaséw
magazynowych, to jest nowym pode;j-
Sciem do aplikacji TCA440, opartym
na wieloletnim do§wiadczeniu autora.

Materialy z EAW 8/2019,
ktore uznaliScie za najbardziej interesujace:

PA-200 wg SP4LVC - dokonczenie

Prototyp wzmacniacza mocy do
TRX Husarek DSP wg Bogdana
SPALVC juz byt opisany w SR.
Uzupetniony projekt tego PA
zgloszony przez autora w kon-
kursie PUK, cieszyl si¢ duzym
zainteresowaniem uczestni-
koéw wrzesniowego Zjazdu
Technicznego Kroétkofalowcow
SP w Burzeninie, czego dowodem
jest drugie miejsce w glosowaniu
publicznosci.

1. Steampunkowe zagary Nixie
2. Arduino odc. 18
3. Przetwornice indukcyjne

Upominki w postaci kitow AVT otrzymujq:
Adam Golebiewski — Nowy Targ,
Zbigniew Kawa — Konin,

Janusz Podgorski — Ryn.

AVT 3143  Nakrecany minutnik

Urzadzenie do odliczania czasu sygnalizujace sygnatem akustycznym uplyw nastawionej
wczesniej liczby minut.
Wykorzystywane moze by¢ m.in. w gospodarstwie domowym, np. w kuchni.

Znajdé nas na n
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R
Jestes$ zainteresowany =xoa
zamieszczeniem ogtoszenia | | Modushop.pl

w rubryce Market?
Skontaktuj sie:

reklama@elportal.pl

tel. 22 257 84 64 Galaxy GX 388 159,- Galaxy GX 148 99,- Economica 39,-

www.modush

wemmstnt Seria przediuzaczy HUGO!

rubinowy: 1150614174

antracyt: 1150614114

—n 0006

[ —— =

zielony: 1150614194 20ity: 1150614164
—n 99099

niebieski: 1150614184 bialy: 1150614124
— 9000

fioletowy: 1150614134 biatofczarny: 1150614104

Kolorowe, solidnie wykonane listwy zasilajace hugo! Brennenstuhl

* przewod 2m

* 4 gniazda

» dtugosc listwy ok 35cm cena za 1szt:
* podswietlany wytacznik

 zabezpieczenie przed dziec¢mi 402‘-

+ odporna obudowa z polikarbonatu
+ uchwyty do montazu na scianie

sklep.avt.pl/search/search?query=11506141
sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Turbiny wiatrowe, haterie stoneczne,
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 oszczednosé

REGULATORY DO KOTLOW Z PODAJNIKIEM
REGULATORY POGODOWE

* Prosta obstuga, bogate mozliwosci programowania
e Mozliwos¢ dopasowania do kazdego kotta i rodzaju paliwa
* \Wysoka jakos¢ ¢ Gwarancja 24 miesigce

www.pwkey.pl

« diugos¢ 115mm
* metalowa oprawka
* wieloszczekowy uchwyt

Przydatny podczas montazu | demontaiu drobnych elementow A

&

- sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Zestaw serwisowy VTSA
do czyszczenia plytek PCB

19z}

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
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Ztacza katowe HDMI

UltradZzwiekowy detektor nietoperzy
Zestaw do samodzielnego zlutowania

& Detektor przetwarza sygnaty nietoperza na styszalne dla
- cztowieka dzwieki.
zlgcze lewe
kod: ADAPTER 6160 I " ia detektora t K :
cana: 8303t nne zastosowania detektora to wczesne wykrywanie

usterek maszyn, silnikow i elektroniki.
Cecha stereo umozliwia wskazanie zrédta pochodzenia
dzwieku.

ztgcze regulowane
kod: ZLAD852
cena: 8zt

'/

ztacze prawe
kod: ADAPTER 6159
cena: 9zt

K8118
95z}

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22257 84 50

Zestaw wkretakow precyzyjnych w etui

Lekki, kompaktowy zasilacz - tadowarka turystyczna USB. W zestawie
wtyczki kompatybilne z najbardziej popularnymi standardami na swiecie.

Adapter posiada 3 porty USB (max. 3,4 A) w tym gniazdo Quick Charger

Zestaw polecany wakacyjnym
eksploatorom przyrody ;-)

W zestawie:

Metalowy uchwyt z obrotowa koricdwka
Bity:

gwiadka: 0.8mm; 1.Zmm

TORX: T2, T3, T4, T5, Té, T7, T8, 79, T10, TS
Y: 2mm

PH: Imm; 1.2mm; 2mm; 3Imm

ptaskie: Imm; 1.5mm; 2mm; 3mm
punkiak (igta): 0.8mm

Wymiary zamknigtego etui: 105x70x20mm

\

Stuchawki i baterie
nie wchodzg w skiad zestawu

kod: WKRETAK 11833
cena: 13zt

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50 sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Mierniki dystansu UNI-T

LR600, dalmierz 548m

LR800, dalmierz 731m

LR1000, dalmierz 914m, pomiar kata i wysokosci do 411m
LR1200, dalmierz 1097m, pomiar kata i wysokosci do 457m
LR1500, dalmierz 1371m, pomiar kata i wysokosci do 548m

« wyswiettlacz LCD

s laser 905nm FDA class 1

= powiekszenie 7x

« Srednica obiektywu 25mm

» gwint do zamontowania na statywie

Wigcej informacji po wpisaniu w wyszukiwarce: miernik dystansu

sklep.avt.pl/search/search? query=miernik +dystansu

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

o Zestaw konstrukcyjny 12w1

Robot zasilany jest przez stonce i wode, nie wymaga baterii!

Swietny pomyst na prezent dla starszego i miodszego!
Uczy, bawi, rozwija inteligencje i poszerza wiedze
z zakresu robotyki i mechatroniki!

Zestaw skiada sie z 230 czesci,
Instrukcja zawiera wskazowki
jak zbudowac 12 modeli.
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Zestaw bitow specjalistycznych Cr-V, 100szt

« PH: PHO, PH1, PH2 (5x), PH3

« PZ: PZ0, PZ1, PZ2 (5x), PZ3

« plaskie: 3, 4, 4.5, 5, 5.5, 6, 6.5, 7, 8mm

« kwadrat: 50, 51, 52, 53

= bity do demontaiu anten (plaskie z wydeciem): 4, §, 8, 10
« Torx security: T8, T10, T15, T20, T25, T27, T30, T40, T45
« Torg-Set: 6, 8, 10

« Torx: T8, T10, T15, T20, T25, T27, T30, T35, T40

» TriWing: 1, 2, 3,4

« imbus hex: 1.5, 2, 2.5, 3, 4, 5, 5.5, 6, Bmm

« bity X: 1,2,3

» bity ‘gwiazdka': M5, M6, M8

= bity Torx TR metryczne z otworem: 2, 2.5, 3, 4, 5, 6mm [
= bity Torx TR fractional hex z otworem: 5/32, 9/64, 1/8, 7/64, 3/32, 5/64 2
« bity fractional hex: 1/18, 5/64, 3/32, 7/64, 1/8, 9/64, 5/32, 3/16, 7/32, 1/4 "
« 1 wing nut driver

« przejsciowka 1/4" sq. x 1/4' x 2" extension

« przejsaowka 1/4" sq. x 1/4' x 1" extension

» uchwyt-przediuzka do bitdw z magnesem

» calos¢ zapakowana w praktyczne trwale pudetko z tworzywa

cena: 39z
kod: 3040-100

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Domowa stacja pogodowa UNI-T A12T
z sonda na przewodzie.

kod: A12T

uni-T]
=)
cena: 45zt &
0

Funkcje:

- zegar

- budzik z funkcjg drzemki

« pomiar temperatury od -10°C do +50°C

« pomiar wilgotnosci od 10% do 99%

- pamiec min i max temperatury i wilgotnosci

+ prog pogody na pod: ie zmiany —
temperatury i wilgotnosci

{

{
L

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

KSR12 ﬁ’@-@,ﬂ :

Hydrauliczne ramie robota.
Zestaw do samodzielngo montazu bez lutowania

Model skiada sie az z 229 czesci, dla poczatkujacych
entuzjastéw techniki bedzie nie lada wyzwaniem!

Zasieg ramienia: poziomy: 31.5 cm, pionowy: 41.5 cm

Poznaj zagadnienia i rozszerz wiedze zwigzang
z inzynierig, matematyka, fizykg i technikg.
Hydrauliczne ramie robota niepotrzebuje baterii
ani silnika: ukiad jest w peni zasilany woda.

HYDRAULIC
ROBOTARM

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Zmywacz do metalu 400ml

Szybko i dokladnie zmywa, odtiuszcza czedai i elementy
powierzchni metali, Zastepuje mechaniczne usuwanie
pozostalosci, ktdre moze powodowad uszkodzenia,
Szybko wysycha, nie zostawia tustej powtoki.

Idealnie nadaje sie do przygotowania powierzchni
przed malowaniem | lakierowaniem.

Usuwa smary, oleje, thuszcze, woski, silikony,
MS-polimery, niektdre klieje itp.

AG173
11z

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Generator Tesli (generator wysokiego napigcia)

Urzadzenie dydaktyczne do samodzielnego zlutowania.
Modut z mini cewka Tesli. Mozna wykorzystac go do wytworzenia
tuku elektrycznego badz jako gtosnik audio.

«wymiary: 38x79mm
«moc: 15W

-napiecie zasilania: 15-24V w4
-gniazdo zasilania: DC Jack 5.5/2.1mm P

kod: ARD-9967
cena: 36,10zt

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22257 8450

Zasilacze impulsowe 5V microUSB i miniUSB do urzadzen mobilnych

(telefony, smartfony, nawigacje GPS i inne)

Kod handlowy: Opis:

ZAS5V/2A MICRO  Zasilacz 5V 2A, wtyk micro USB
ZAS5V/3A MICRO  Zasilacz 5V 3A, wtyk micro USB
ZAS5V/3A MINI Zasilacz 5V 3A, wtyk mini USB

Cena:

16,80zt
29,00zt
20,30zt

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
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wybrane ksiazki z oferty AVT

Arduino. 36 projektow dla pasjonatow elektroniki

Arduino to plytka, ktéra zmienita $wiat elektroniki. Dzieki niej
ten magiczny $wiat stanat otworem przed wszystkimi chetnymi.
Jezeli marzysz o zbudowaniu wiasnego ukfadu elektronicznego,
realizujgcego ciekawe zadania, trafites na doskonata ksiazke.
Inajdziesz w niej szczegotowe omdwienie 36 niezwyklych
BrOJektéw!

zieki tej ksigzce: Przygotujesz swoje srodowisko pracy;
zbudujesz wiasny laserowy alarm; opracujesz licznik Geigera.

Spetnij swoje marzenia o wiasnym ukfadzie elektronicznym!

Simon Monk, stron 376, cena 67 zf

Elektronika dla matych i duzych

Wigkszos¢ dzieciakéw interesuje sie fascynujacym $wiatem
urzadzen elektrycznych. Obserwuja, jak dziata zaréwka,
zdalnie sterowany samochéd czy odtwarzacz muzyki. Kiedy
maty odkrywca postanawia sprawdzi¢, co one krgja w $rodku,
czesto ofiarg tej niepohamowanej ciekawosci pada jakis gadzet.
Warto pokazac najmfodszym, ze elektronika najwiecej radosci (i
wiedzy!) daje wtedy, gdy zbuduje sie cos wiasnymi rekoma!

W ksigzce przedstawiono spory zbior prakt{cznych projektéw
do samodzielnego wykonania, ktére uzupefniono wyjasnieniami
zagadnien teoretycznych.

Oyvind Nydal Dahl, stron 292, cena 39 zi

Zréb to sam. Generowanie ruchu, Swiatta i dzwieku za
pomoca Arduino i Raspberry Pi

Ksigzka Jest przewodnikiem po elektronice dla poczatkujacych.
Szczegofowe i praktyczne instrukcje przeprowadza Cie krok
po kroku przez wiele projektow, dzieki czemu mimochodem
przyswoisz sobie podstaw¥< elektroniki i rownoczesnie odkryjesz
potencjat plytek Arduino i Raspberry Pi. Szybko nauczysz sie
sterowac praca diod LED, réznych silnikdw, cewek, urzadzen
zasilanych pradem przemiennym, grzejnikow, urzadzen
chtodniczych, wyswietlaczy i generatoréw dzwieku. Dowiesz sie,
jak mozesz monitorowac prace tych urzadzen i kierowac nimi
poprzez internet.

Simon Monk, stron 312, cena 49 zt

Drony dla bystrzakéw

Dowiedz sie, jak: dobierac drony do swoich potrzeb; wiasciwie
konfigurowac, obstugiwac i serwisowac swojego drona;
wykonywac zdjecia i rejestrowac materialy wideo za pomoca
najnowszych technologii a takze jak korzysta¢ z dronow
zgodnie z prawem lotniczym. Ten zabawny i przystepny
poradnik zawiera calg wiedze niezbedng do rozpoczecia
przygody z dronami. Znajdziesz w nim profesjonalne porady
dotyczace zakupu drona dostosowanego do swoich potrzeb,
sposobow korzystania z bezzatogowych statkow powietrznych i
zachowywania sie zgodme z etykietq przyjetq przez spotecznos¢
uzytkownikéw drondw, a takze wielu innych spraw

Mark LaFay, stron 256, cena 40 zt

IVéikrokontroIery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami
LCD

Jesli dostrzegasz konieczno$¢ opracowywania lepszych
interfejséw graficznych dla swoich projektow, chcesz
petnym garéciami korzysta¢ z mozliwosci oferowanych
przez nowoczesne mikrokontrolery oraz wyswietlacze lub
po prostu interesuje Cie ten temat i pragniesz poszerzy¢
swoje umiejetnosci projektowania atrakcyjnych i uzytecznych
rozwigzan, siegnij Eo te ksigzke. Wprowadzi Cie ona w
$wiat kontroleréw LCD i nauczy technik programistycznych,
dzieki ktérym bedziesz w stanie zaprojektowac, opracowac i
zopt?;malizowac' GUI w taki sposdb, aby chciato sie go uzywac i
aby byfo to czysta przyjemnoscia!.

Tomasz Francuz, stron 496, cena 89 zt

Roboty JavaScript od podstaw. Projekty NodeBots dla
Blaﬂormy Johnny-Five z wykorzystaniem ptytek Rasp-
erry Pi, Arduino oraz BeagleBone

Powszechnie JavaScript uwaza sie za doskonate narzedzie do
programowania aplikacji intenetowych. To jednak nie wszystko:
tenjezyk Swietnie nadaje sie rowniez do programowania
robotéw. Umozliwia zaprog‘)e towanie zachowania robota,
okreslenie, w jaki sposob bedzie on zmierzat do celu,
reagowat na sygnag z otoczenia, oczekiwat na Instrukéje
czy omijat przeszkody. Bardzo wy?odnym narzedziem do
programowania robotéw jest platforma Johnny-Five. Umozliwia
ona programowanie robotéw zbudowanych z pfytek Arduino,
Raspberry Pi i BeagleBone.

Rick Waldron, stron 256, cena 59 zt

Elektronika
Od praktyki
do teorii
Wydanie il

32.0mm < " §
m——— “ﬁ-

KS-170903

Arduino
Auto domowa
dl:

s
KS-150802

(L, fime

Elektronika
RZAKOW

KS-170904

Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il

Ksigzka ,Elektronika. Od praktyki do teorii” to nietuzinkowy
podrecznik podstaw elektroniki. Nauka nastepuje gtownie dzieki
eksperymenton), a podstawy teoretyczne sg przedstawiane
nieco pozniej. Swiat elektroniki staje sie fantastycznym polem do
wiasnych badan, prob i odkryc. Ksigzka ma te samodzielng dro-
ge Czytelnikowi wskaza¢ i uatwic. Zawiera przy tym mnostwo
cennych wskazowek, poczawszy od listy niezbednych przyrza-
déw, na instrukcjach rozwigzywania probleméw skonczywszy.
Autor zacheca do prawdziwego eksperymentowania, w ktérym
ewentualne pomytki bedg istotnym elementem procesu nauki!

Charles Platt, stron 392, cena 69 zt

Termodynamika dla bystrzakow

Dzieki temu praktycznemu przewodnikowi zabty$niesz na
zajeciach z termodynamiki za sprawa fatwych do zrozumienia
i opisanych przystepnym jezykiem wyjasnien sposobow
wykorzystiwania energii w fakich urzadzeniach, jak samochody,
samoloty, klimatyzatory i elektrownie.
W ksigzce znajdziesz: zasady termodynamiki, istotne parametry
i ich relacje, \'nformac%e o substancjach staf¥ch, cieczach i
gazach, zasady wspétdziafania pracy i ciepta, cykle zasilajace
procesy termodynamiczne, zwigzki i reakcje chemiczne,
Eiomer()w termodynamiki, rzeczywiste zastosowania zasad i
oncepdji termodynamicznych

Michael Pauken , stron 352, cena 49 zf

Zabawa w programowanie. Jezyk C dla nastolatkow

W ksigZce znajdziesz wszystko, czego potrzebuje poczatkujacy
programista — od wskazowek w kwestii instalacji odpowied-
nich programow, przez omoéwienie niezbednych komend, statych
i zmiennych, az do tablic i funkcji. Dowiesz sie, jak dziafajg petle
i operatory, do czego sfuzg struktury i unie, jak dziafaja kom-
pilator, preprocesor i linker. Wreszcie zrozumiesz, o co chodzi z
operacjami wyjscia i wejscia, a takze naucz%/sz sie zapewniac
bezawaryjne dziatanie woje(}]o programu. | nagle okaze sie,
ze odkrywasz catkiem nowy, Tascynujacy Swiat, a porozumienie
z Twoim komputerem jest w gruncie rzeczy dziecinnie proste!
Sprawd? to!

Michat Wiszniewski, stron 104, cena 25 zt

Arduino. Automatyka domowa dla kazdego

Z tej ksigzki nauczysz sig miedzy innymi: faczy¢ czujniki z plytka
Arduino; budowac energooszczedne czujniki ruchu z uzyciem
technologii XBee; sprzegac przekazniki z plytkg Arduino w celu
sterowania urzgdzeniami elektrycznymi; korzystac¢ z facznosci
Wi-Fi do sterowania oswietleniem omowi{)m; wysylac dane
0 zuzyciu energii elektrycznej do chmury o Iiczenioweé'
Jesli cheesz konstruowac wiasne szstemy automatyki domowej
przy uzyciu platformy Arduino, ta ksigzka jest dla Ciebie. Aby
zrozumie¢ opisane w niej projekty, musisz juz mie¢ pewng
wiedze na temat Arduino | zna¢ zasady programowania
w takich jezykach, jak Ci C++.

Marco Schwartz, stron 112, cena 33 zt

Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie IlI

Ta bogato ilustrowana kolorowymi schematami i zdjeciami
ksigzka zawiera szczegotowe instrukdje, jak przeprowadzac
eksperymenty obja$niajace zasade dziatania réznych elementéw
elektronicznych, porady na temat sposobu postugiwania sie
podstawowymi narzedziami oraz ciekawe projekty, ktére mozna
wykonac w pot godziny. Rozdziat po rozdziale bedziesz czu¢
przyptyw energii, dzieki ktorej przetworzysz teorie w praktyke!

Cathleen Shamieh, stron 368, cena 49 zt

Gazniki motocyklowe

W ksigZce opisano budow?, obstuge i uzytkowanie
gaznikowych uktadéw zasilania we wspdtczesnych i klasycznych
motocyklach. Podano informacje o gaznikach motocyklowrch
z uwzglednieniem ich budowy, opisu dziatania poszczegélnych
elementow i uktadow oraz czynnosci obsﬁugowo-naprawczzch
mozliwych do wykonania przez indywidualnego uzytkownika
motocykla. Zamieszczono liczne fotografie i rysunki, utatwiajace
zrozumienie zasad dziatania zespotéw i ukladéw, a takze
regulacje, demontaz, naprawe i montaz.

Rafat Dmowski, stron 104, cena 45 zt

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowg i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.
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Projekty
elektroniane

Polecamy

, Sztuka elektroniki, czes¢ 1 2
Sztuka wydanie: 12 zmienione

elektroniki
1 Po dwudziestu pieciu latach nowe, gruntownie zmienione

polskie wydanie cieszacej sie ogromnym powodzeniem
.Sztuki elektroniki”, powszechnie uznanej za najlepszy pod-

kod KS-150302 kod KS-150500 kod KS-170201

Drony Projekty elektror)iczne Szkota programisty elektroniki fQCZﬂik, a zarazem vademecu_m pro'ektowania analo%ow_ych .
Wprowadzenie,  dla bystrzakéw - PLC Sterowniki i cyfrowych ukfadéw elektronicznych. Poprzednie wydania th
Y ron 376, cena 50 1 Przemysfowe, ksigzki, “przettumaczono na osiem jezykow i trafity do pona

stron 122, cena 33 zt Tomasz Gilewski

stron 264, cena 59 2 miliona nabywcéw na catym swiecie. Sztuki elektroniki au-
torzy ucza, pokazujac metody stosowane w praktyce przez

inzynieréw projektantéw ukfadow elektronicznych. Potacze-

: nie podstawowych praw, zasad opartychfna dos’&/viadlcz.iniu
odeta oraz niematematycznego ujecia tematu utatwia Czytelnikom
:Mﬂm"::ji Ks-180300 zrozumienie, dlacyzego% jakjdany Ukiad dziata.
Paul Horowitz,
Winfield Hill
stron 1644
cena 2257t

kod KS-160000
Budowa prostych

kod KS-170402
Podstawy konstrukji

kod KS-150100
Jezyk C dla
mikrokontroleréw AVR,

Ostatnio dodane pozycje w ofercie AVT

K’;ﬁyotcée‘?gri Pic L Tomasz Francuz KS-160500  Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il 69,00
stron 208, cena 40 2 stron 612, cena 73 71 stron 712, cena 994 KS-160501  Nauka robotyki z jezykiem Python 49,00
KS-160700  Domowe laboratorium naukowe. Zréb to sam 44,00
KS-160701 Budowa robotéw dla poczatkujgcych. Wydanie Il 69,00
E]g“sii N = -m‘;‘ﬁ:‘m KS-161100  Apokalipsa zombie nadchodzi! Obrof swoja bazg za pomoc prostych obwodow, 49,00
4 IT i o— Arduino i Raspberry Pi
e it | ! KS-161101 Proste projekty dla mfodych majsterkowiczow 30,00
L Ks-161102  Drony dla bystrzakéw 40,00
g %% b Ks-161103  Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie Il 49,00
-:i*‘f: KS-170004  taczenie tworzyw sztucznych metodami spawania, zgrzewania, klejenia i laminowania 41,00
e _.;_L;, KS-170005  Obstuga i programowanie obrabiarek CNC Podrecznik operatora 64,00
KS-170006 Praktyczne podstawy eksploatacji obrabiarek CNC z wykorzystaniem komputerowego 54,00
systemu vszkoleniowego MTS
Engll(i:: A:(?T-.‘I:rgit(;gzny ')I:OOS!:GK;;}:&; ?l?a 6a dlé:?ylzi;)}:::v?f:kie. KS-170007  Nawigacja satelitarna w praktyce 57,00
kurs jezyka angielskie- mtodych majsterko- Szalony Geniusz, KS-170008  Automatyka przemystowa w praktyce 58,00
ge :JTla-‘ specialistow Aumfg!a’*s‘?gkmfly Brad Grahan, KS-170012  Drony-teoria i praktyka 39,00
i nie tylko, magazynu Make Kathy McGowan o
stron 288, cena 39 71 stron 150, cena 30 21 stron 384, cena 59 zI KS-170200  English 4 IT. Praktyczny kurs jezyka angielskiego dla specjalistéw IT i nie tylko 39,00
. KS-170201 Szkota programisty PLC. Sterowniki Przemystowe 59,00
Programowanie n =~ — s KS-170400  Montaz i konserwacja instalacji elektrycznych 75,00
mz‘:t:::w DRONY KS-170401 Naprawa podzespotéw i zespotéw pojazddéw samochodowych 75,00
TETETEDE ZHI H KS-170402  Podstawy konstrukcji maszyn 73,00
I_' Sl KS-170403 Fodwozia i nadwozia pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania 79,00
E i naprawy

- KS-170404  Silniki pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania i naprawy 75,00
St 0 KS-170405 Mikrokontrolery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami LCD 89,00
s KS-170500 Elektronika dla matych i duzych. Od przewodu do obwodu 39,00
KS-170600  Internet rzeczy. Budowa sieci z wykorzystaniem technologii webowych i Raspberry Pi 67,00
;‘a‘z‘('y,'fj;c?ﬁ?a“t pmgltggoﬁa-;?;&?;déw ks:::;-1t1e?)‘:i1az KS-170601 Instalacje elektryczne do zasilania urzadzen elektrycznych, ktérych funkcjonowanie 45,00

m;oﬂbg;%vtal AVE‘ﬁIA?V}z/?ﬁ‘!;Iryﬂlééw i praktyka, jest niezbedne w czasie pozaru. Zagadnienia wybrane Vademecum elektro.info
stron 384, cena 67 2t stron 432, cena 89 2t Smpﬂrafg;b(\grﬂt;vgag 4 KS-170900  LEGO. Ksiega przygod. Wydanie I1. Kosmiczne podréze, piraci, smoki i jeszcze wigcej! 39,00
KS-170901 Drony. Tajniki zdje¢ i filméw lotniczych 59,00
KS-170902  Lego Mindstorms EV3. Programowanie robotéw 69,00
KS-170903  Termodynamika dla bystrzakdw 49,00
KS-171212 Zréb to sam. Generowanie ruchu, swiatfa i dzwieku za pomoca Arduino i Raspberry Pi 49,00
KS-180100  Elektronika z wykorzystaniem Arduino i Rapsberry Pi. Receptury 77,00
KS-180300 Sztuka elektroniki, cz. 1i 2. Nowe wydanie 225,00
KS-180400  Mikrokontrolery STM32 w systemach sterowania i regulacji 89,00

kod KS-160700
Domowe laboratorium
naukowe. Zréb to sam,
Windell Oskay, Raymond
Barrett
stron 344, cena 44 zt

kod KS-110207
Egzamin kwalifikacyjny
elektryka w pytaniach i
odpowiedziach,
Wiadystaw Orlik
stron 456, cena 78 zt

kod KS-140888
Swiat druku 3D.
Przewodnik,
Anna Kaziunas France
stron 224, cena 49 zt

Ksigzki mozna zaméwi¢ w sklepie internetowym AVT

lub wypetni¢ zamoéwienie (formularz na stronie 81) i wysta¢ na adres:

AVT - Ksiegarnia Wysytkowa, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa

tel. (+48) 22 257 84 50 do 53, faks (+48) 22 257 84 55
e-mail: handlowy@avt.pl

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowa i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.
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ferta, f I bwieni
oferta, formularz zamowienia

‘)“/ sklep.avt.pl

Produkty z oferty i wyroby AVT
mozna naby¢ na kilka sposobow:

W sklepie internetowym sklep.avt.pl
Zamodwienia o wartosci powyzej |00zt
ztozone w sklepie internetowym premiujemy bonusem!
Aktualna lista bonuséw dostepna jest na stronie gléwnej sklepu.

W sklepie firmowym AVT:
Warszawa - Zeran

ul. Leszczynowa | |

Leszczynowa 11

U dystrybutorow:
Lista dystrybutoréw dostepna jest na stronie sklepu:
sklep.avt.pliwebpage/dystrybutorzy.html

Wypetniajac ponizszy formularz zamdwienia
Formularz mozna wytac faksem nr: 22 257 84 55,
lub poczta tradycyjna na adres:
AVT-Korporacja Sp. z o. o.

Dziat Handlowy
03-197 Warszawa
ul. Leszczynowa | |

przeslij faksem; 22 257 84 55
lub poczta na adres:

AT TS Kity W Inne artykuly z oferty AVT

Dziat Handlowy ~ Crmameiioon | o=tz B

03-197 Warszawa, ul. L ynowa 11« [UK] zaprogramowany ukfad
* [A+] plytka PCE | zaprogramowany uklad
= [B] plytka PCB (lub phytki), UK (jesli wystepuje) | komplet elemen-

Miejsce na 1t elektronicznych wymienionych w dok tacji zestawu
ku pon = |C] zestaw amontowany
i rabatowy | =5 » 4 T G
EdW9/2019 | 2% €% & BLC.
E E 55 |
----------------------- Eleu: || _
Miejscena | 28§32
kupon | Es3§§
Es ea20 |
rabatowy | 85258 |
EdW 10/2019 | EEE g | |
= Bit i |
Miejsce na i 2 % 2 |
kupon ] I R
i rabatowy | |

EdW 11/2019 |1 LI A SR A L

L . o fedgfo ; ) ) e rkll:| . s
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REGULATED POWER SUPPLY

Kod handlowy:
AVTZASILACZ

- T A
S S AN RSl bl L bt e T
SO e e R N R i Sy

sklep.avt.pl

AVT-Korporacja Sp. z 0.0, 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@crvt.pl


http://www.sklep.avt.pl
mailto:handlowy@avt.pl

Elementy pakietu:

+ Minilutownica 12V

- Zasilacz do lutownicy

« Kalafonia utatwiajaca lutowanie
«Cyna Tmm

- Precyzyjne cazki tngce

« 4 zestawy do samodzielnego montazu:

- AVT1653 Gwiazdka LED
- AVT1844 Swiagteczna Choinka LED
- AVT3150 Batwanek LED
- AVT3250 Bombka LED
» Praktyczny organizer

kod: AVT XMAS
cena: 120zt

sklep.avt.pl

v- AVT-Korporacja Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
Dziat Handlowy tel. 22 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl
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<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /PageByPage
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 0
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Oblique
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 144
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 144
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 2.40
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /ENU ()
    /POL ()
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /WorkingRGB
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [300 300]
  /PageSize [566.929 793.701]
>> setpagedevice


