Szkotla Konstruktorow - Elektroniczny sygnalizator spadku temperatury
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AVT 5598 Solarnatadowarka akumulatora 12V

Ukfad stuzy do tadowania akumulatora kwasowego (np. zelowego) w trybie buforowym, tj. po osiagnieciu zadanego
napiecia prad fadowania zaczyna spadac. Dzieki temu akumulator caty czas jest w stanie gotowosci. Napiecie zasilajace
tadowarke (z panelu stonecznego) moze zmieniac sie w zakresie 4...25 V.
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Kod handlowy:
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Przetworniki sigma-delta

Z przetwornikami sigma-delta mamy do
czynienia coraz czgséciej. Nie tylko

w precyzyjnych przetwornikach ADC,
ale i we wzmacniaczach klasy D.

Warto dobrze zrozumie¢ ich dziatanie.

str. 48

Arduino

i symulator modelarski FMS

Dzigki temu uktadowi oraz darmowemu
symulatorowi kazdy moze wecieli¢ si¢

w pilota modelu samolotu...

str. 15

Kalkulator TTL

Niesamowity projekt, polegajacy na realiza-
cji edukacyjnego elektronicznego kalkulatora
z uzyciem kultowych uktadéw scalonych TTL
zamontowanych na o$§miowarstwowej plytce
drukowanej o rozmiarach 720x500mm!
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Odkrywamy schematy

Zasilacze komputerowe
Rozpoczynamy interesujacy i bardzo
pozyteczny cykl, omawiajacy budowe,
dziatanie oraz mozliwosci przerobki
popularnych zasilaczy komputerowych.

str. 52

ATV — rpm i speedmeter do quada
Wtasnej roboty cyfrowy predkosciomierz

oraz LED-owy obrotomierz mogg by¢
atrakcyjnym zamiennikiem mato precyzyjnego
oryginalnego zegara w quadzie. Latwo mozna
go dostosowac do rdznych rodzajow silnikow.
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Lipiec

Projekt oktadkowy numeru lipcowego robi
ogromne wrazenie! Czego$ takiego jeszcze
w EdW nie mielismy! Mato kto zachce go
skopiowa¢, jednak warto zapoznac si¢ z arty-
kutem, a potem moze tez podzieli¢ si¢ swo-
imi refleksjami z redakcja i Czytelnikami.
Na stronie 26 znajdziecie interesujace uwagi
dotyczace zakonczonego witasnie nietatwe-
go cyklu o systemie automatyki domowej
Infinity. Tematyka inteligentnego domu nie
zniknie z tamow EdW. Wprost przeciwnie —
zagadnienie jest wprawdzie bardzo obszerne
i trudne, ale bedziemy do niego podchodzié¢
z roznych stron oraz proponowac prostsze
i tatwiejsze w realizacji rozwigzania. Mig-
dzy innymi w ramach nowego cyklu o pro-
gramach obslugi inteligentnego domu, jak
OpenHAB, Domoticz czy Home Assistant.
Kontynuujemy temat pomiaru elementow R,
L, C. Tylko na pozor wydaje si¢ to latwe.
Kwestii pomiarow podstawowych i pasozyt-
niczych parametrow elementéw RLC nadal
bedziemy poswigcac sporo miejsca.

W bardzo obszernej tym razem rubryce
Poczta, na stronie 10, koniecznie zwrdcécie
uwage na interesujaca i wazng propozycje
pracy grupowej. Jesli 1 Ty gotéw byltbys
uczestniczy¢ we wspolnej realizacji wiek-
szych projektow — napisz jak to widzisz.
Zachecam do lektury calego numeru, do
udzialu w Szkole Konstruktoréow i innych
konkursach oraz do korespondencji z nasza
redakcja (edw@elportal.pl).

Serdecznie pozdrawiam

Ql.(ﬂ[{‘ GCSF@CLA-

P.S. Jesli kto§ ma problemy z kupnem papie-
rowej wersji EAW — zapewne zapomniat o:
www.ulubionykiosk.pl

Of

Prenumerata
— naprawde warto!
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Nowosci, ciekawostki

KLIMATYZACJA W ZASIEGU REKI

Zwykle pomysty prezentowane podczas hackathonéw
i innych konkurséw wewnatrz firm nie trafiaja do masowej
produkciji. Inaczej jednak stato sie w przypadku przenosnego
klimatyzatora, ktory Sony nazwat REON Pocket. To
niewielkie, wazace zaledwie 86g, urzagdzenie jest w stanie
obnizy¢ temperature nawet o 13 stopni Celsjusza, wiec jest
bardzo skuteczne, jak na swoje gabaryty. Jednoczesnie
w chtodniejsze dni potrafi ja podnies¢é o ponad 8 stopni
Celsjusza (w ciggu kwadransa), wiec jest propozycja na
kazda pore roku i dla uzytkownikéw o réznych preferencjach.

REON nie jest klasycznym wentylatorem, ani
klimatyzatorem. Wykorzystuje efekt Peltiera (zjawisko
termoelektryczne, gdzie ciepto jest pochtaniane lub
emitowane gdy przepuszczamy prad elektryczny przez
ztacze). Sony podaje, ze ten sprzet potrafi chtodzi¢ przez 2,5
godziny lub grza¢ przez ponad dwie. Wbudowang baterie
litowo-jonowa taduje sie okoto 2,5 godziny przez port USB-C.

Urzadzenie mozna trzymac w rece i kierowaé¢ na najbardziej
rozgrzane miejsca, ale mozna tez wtozy¢ je do stworzonej
specjalnie z mysla o nim koszulki, dzieki czemu bedzie caly
czas schladzato kark i jego okolice.

Jesli zastosowac bezposredni przelicznik, to opisywany
sprzet mogiby kosztowaé w Polsce okoto 650 zt — jesli w
ogole trafi na nasz krajowy rynek.

APPLE PORZUCA INTELA

To, o czym moéwito sie od dtuzszego czasu, wreszcie stato
sie faktem: Apple zamierza rozstac sie z Intelem i catkowicie
przejs¢ na wlasne procesory. Pierwszy komputer z czipem
ARM ma zadebiutowac jeszcze w tym roku.

Zupetne przejScie na nowy sprzet ma zaja¢ dwa lata, ale
komputery z procesorami Intela nie znikng nagle z oferty i
przez najblizsze sezony beda wprowadzane nowe modele z
obydwoma rodzajami procesoréw.

Apple podkresla, ze zastosowanie ARM zapewni szereg
korzysci. Autorskie uklady maja oferowaé¢ ,wiodaca
w branzy wydajnos¢ komputerow Mac na wat”, a takze
»WYyzsza wydajnos¢ procesorow graficznych”. Dodatkowo
aplikacje beda mogty korzysta¢ z chipu Neural Engine w celu
usprawnienia uczenia maszynowego.

Firma Tima Cooka uwaza, ze narzedzia wbudowane
w srodowisko programistyczne Xcode 12 pozwolg wielu
programistom na przeniesienie aplikacji w ciagu kilku dni.
Proces dostosowania oprogramowania do nowej architektury
nie bedzie wymagat skomplikowanych zabiegéw i duzego
nakladu czasu, co powinno pozytywnie przetozy¢ si¢ na
zainteresowanie programistow.

Cztonkowie programu Apple Developer Program beda
mogli skorzystac¢ z zestawu startowego. Zapewni on dostep do
dokumentacji, przyktadowego kodu, wsparcia na forach oraz
wersji beta macOS Big Sur i Xcode 12. Ponadto firma bedzie

oferowaé¢ komputer Mac mini z procesorem Apple A12Z Bio-

nic, 16GB
RAM i dys-
kiem SSD.
Zaintere-
sowani
programi-
sci moga
juz apli-
kowaé do
programu.

Apple Silicon

Catkowity
koszt to

500 dola-
row.

RODZINA ONEPLUS TV

POWIEKSZA SIE

OnePlus, mimo chinskiego pochodzenia, bardzo moc-
no skupia sie na rynkach zachodnich jakoscig wykonania,
prostota wzornictwa i brakiem zbednych funkcji. Firma
zaczynata od produkcji jednego modelu smartfona, ale
teraz jej portfolio znacznie sie rozszerzyto, a linia telewi-
zorow wiasnie powiekszyta sie o kolejne, tym razem tan-
sze, urzadzenia.

OnePlus z sukcesem
wprowadzit na rynek
pierwsze telewizory Q1
i Q1 Pro we wrzesniu ubie-
gtego roku, a teraz rozsze-
rzyt swoja oferte o kolejne
trzy urzadzenia z rodzi-
ny OnePlus TV, o mato
moéwigcych nazwach -

oferujg tez nieco mniej. Mimo wszystko powinny zaintere-
sowa¢é wielu mniej wymagajacych klientéw swoim stosun-
kiem ceny do oferowanych mozliwosci.

Wedtug deklaracji producenta najsilniejszy ze sred-
niakéw 55U1 zapewnia pokrycie palety barw DCI-P3 na
poziomie 93%, a ponadto obstuguje formaty HDR, HDR10+
i HLG. O wysoka jakos¢ wyswietlanego obrazu dbaja
dodatkowo technologie MEMC i Dolby Vision oraz mecha-
nizmy redukcji szumow i dynamicz-
nego kontrastu.

OnePlus TV 55U1 wyposazono
tez w cztery gtosniki o tagcznej mocy
30W, a w optymalizacji dzwieku
pomagaja technologia Dolby Atmos
i Dolby Audio. Nie zabrakto réwniez
wsparcia dla DTS-HD.

Jesli odbiornik trafi do Polski,
powinien kosztowa¢ nie wiecej

55U1, 43Y1 i 32Y1. Modele
o tych oznaczeniach sa
tansze, wiec jednoczesnie

niz 3200 zi, co byloby ceng bardzo
agresywng w stosunku do obec-
nych lokalnych lideréw rynku.

Lipiec 2020
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SAMSUNG Z NOWYM PODEJSCIEM

Skutki koronawirusa odczuly réowniez wielkie korporacje
produkujace smartfony. W niepewnej sytuacji gospodarczej
ludzie byli mniej sktonni do wydawania duzych pieniedzy na
nowe urzadzenia, ktére nie sg niezbedne do zycia.

Do tej pory Koreanczycy niezmiennie co roku organizowali
dwie konferencje Galaxy Unpacked, podczas ktérych
prezentowali nowe sztandarowe smartfony, ktére od razu
trafiaty do sprzedazy. Potudniowokoreanskie media donosza
jednak, ze w drugiej potowie 2020 roku producent postapi
nieco inaczej — podobno zamierza stopniowo dozowaé
najlepsze smartfony.

Samsung wciaz nie ujawnil, kiedy odbedzie si¢ kolejna
konferencja Galaxy Unpacked, ale nieoficjalnie mowi sie
o 5 sierpnia. Podczas niej spodziewamy sie zobaczy¢ mie-
dzy innymi Galaxy Note 20, Galaxy Note 20+, Galaxy Fold 2
lub/i Galaxy Fold FE oraz Galaxy Z Flip 5G.

Tym razem Koreanczycy nie wprowadza na rynek
wszystkich nowych smartfonéw, tylko beda to robi¢
stopniowo. Sprzedaz serii Galaxy Note 20 rozpocznie sie juz
w sierpniu, natomiast Galaxy Fold 2 we wrzes$niu, a Galaxy
S20 FE dopiero w pazdzierniku.

Taka strategia pozwoli Samsungowi podtrzymac
zainteresowanie jego smartfonami z najwyzszej potki
i w kazdym kwartale pojawi sie cos dla tych uzytkownikéw,
ktorzy zawsze chca mie¢ ,,najnowszy model”.

Samsung, obok Apple, to jedna z niewielu firm, ktora juz
od ponad dekady tak dobrze i stabilnie radzi sobie na rynku
smartfonoéw. Czy tak bedzie i w tym roku?

Galaxy Fold

ELEKTRYCZNY VW Z PROBLEMAMI

Niemieckie zainteresowanie rynkiem samochodéw elek-
trycznych intensyfikuje sie, ale nie wszystko przebiega zgodnie
z zalozeniami. Oprogramowanie Volkswagena ID.3 nadal nie jest
gotowe, a to wiasnie software jest kluczowym elementem nowo-
czesnych aut EV.

W celu elektryfikacji swojego samocho-
dowego portfolio, Volkswagen stworzyt
zupetnie nowg rodzing samochodéw ID,
ktora bedzie sklada¢ sie wytacznie z aut
elektrycznych. Pierwszym jej przedstawicie-
lem jest model ID.3, majacy by¢ dla grupy
VAG réwnie waznym projektem jak kiedys
Golf czy Garbus. Producent zaznacza, ze
otwiera on nowy, wazny rozdziat o kluczo-
wym znaczeniu w historii marki.

VW zdecydowat sie na opoznienie wpro-
wadzenia na rynek niektorych wersji w petni
elektrycznego samochodu. Potwierdzily sie
niestety wczesniejsze raporty, ktore wska-
zywaly na znaczne problemy z oprogramo-
waniem stosowanym w ID.3.

Elektronika dla Wszystkich Lipiec 2020

Nowosci, ciekawostki

SUPERKOMPUTER Z... ARM

Jeszcze kilka lat temu Intel wskazywat, ze
najmocniejsze obliczeniowo komputery na swiecie
zwykle byly konstruowane w oparciu o procesory
Intela lub AMD, bazujacych na architekturze x86. Do
tej pory najwydajniejszym komputerem na swiecie byt,
znajdujacy sie w Stanach Zjednoczonych, Oak Ridge.
Teraz moze sie on pochwali¢ juz tylko drugim miejscem
w rankingu najszybszych konstrukcji tego typu z 148,8
petaflopami mocy obliczeniowej.

Fugaku z Japonii, znajdujacy sie w Riken Center
for Computational Science, moze poszczyci¢ sie 415,5
petaflopami, a chwilowa wydajnosé¢ szczytowa to...
1 exaflop. Czyni to wiec z niego zesp6t obliczeniowy
prawie trzykrotnie mocniejszy od dotychczasowego
lidera, i to bez zastosowania dedykowanych procesoréw
graficznych. Aktualnie wykorzystywany jest do badan nad
wirusem wywotujacym COVID-19.

To uktady ARM, a nie x86 stanowia podstawe dziatania
Fugaku. Jednostka zarzadzajgca jest 48-rdzeniowy SoC
A64FX wyprodukowany przez Fujitsu. Witascicielem
catego parku maszyn jest japonski SoftBank, ktory
inwestuje w wiele technicznych projektow — jest na
przyktad wiascicielem Boston Dynamics, ktére ostatnio
otworzyto mozliwos¢ kupienia zaawansowanego robota
kroczacego Spot.

Pierwsi klienci, ktérzy zdecydowali sie na specjalng wersje
elektryka, zaczng odbiera¢ swoje auta juz w przysztym tygo-
dniu. Volkswagen zamierza takze dostarczac regularne wersje
we wrzesniu, ale produkcja bedzie mocno ograniczona. Mimo
iz pierwsze modele ID.3 wyjada na publiczne drogi, to uzytkow-

nicy beda musieli
pogodzi¢ z pewnymi
brakami, nawet jesli
zaptacili za opcjo-
nalne wyposazenie.
Nie beda dostepne
niektére funkcje
systemu multime-
diéw, a takze nie
bedzie mozna akty-
wowac wyswietlacza
Head-Up. Braki maja
zostaé usuniete
dopiero wraz z aktu-
alizacjg oprogramo-
wania.



PRENUMERUJ

prenumerata roczna
1 wydanie gratis
152,90 zt

prenumerata dwuletnia
6 wydan gratis
250,20 zt

e-prenumerata roczna

2 e-wydania gratis

do 50% znizki

Zalojalnos¢

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

11100 7t propozycje przedtuzenia Twojej prenumeraty,
ktore uwzgledniajg przystugujgce Ci
e-prenumerata dwuletnia znizkilojalnosciowe.
6 e-wydan gratis t _—
renumerata roczna wuletnla
199,80 zk P
jeslijeszcze nie jestes 152,90 zt
Prenumeratorem 1wydanie gratis
Prenumeratorzy wersji drukowanej 13900 2t 250,20 7k
, .. . roku . ) . .
za rownolegte do niej e-wydania 2wydaniagratis | 6 wydan gratis
ptaca jedynie 20% ceny: jesli 2lat | lesloz -
i prenumerujesz 3 wydania gratis
optata za e-prenumerate rownolegta nieprzerwanie | 208507t
wynosi 26,60 zH/rok, od: T |me2oz | 9wydangratis
53,20 z1/2 lata slat | 4VYdamasrals | 166802
’ ’ 12 wydan gratis
prenumerate zamowisz:

*Na www.avtpl e mailowo - prenumerata@avt.pl
» wplacajgc na konto: AVT Kprporacja sp.Z 0.0, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa,
ING Bank Slgski 18 1050 1012 1000 0024 31731013

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

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

(np. prezenty), a takze w innych prawnie usprawiedliwionych celach,
w tym marketingu bezposredniego naszych produktow

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

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

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

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

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

prezent za zaprenumerowanie magazynu

1ZA KOWALEWSKA
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Kazdorazowo optacenie prenumeraty
jest premiowane prezentem.
W tym numerze sa to (do wyboru):
o koszulka zlogo EAW (rozmiar XL)
o plytalzy Kowalewskiej ,Nocna zmiana”
Zamow swoj prezent mailowo (prenumerata@avt.pl).

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

kody na bezptatne e-wydania

dowolnych naszych czasopism:

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

do wykorzystania na www.UlubionyKiosk pl (kody beda dostepne

po zalogowaniu na www.avt.pl)

O

w Klubie AVT Elektronika

o do50% znizki w Sklepie AVT (szczegdlty na www.avt pl/klub-elektronika)
o do50% znizki na www.UlubionyKiosk.pl
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Poczta

edw@elportal.pl

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

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

UWAGA! UWAGA!

Potwierdzamy otrzymanie kazdego e-maila. Zachgcamy
do wykorzystywania opcji: Zgdaj potwierdzenia dorecze-
nia. Jesli kto$ nie otrzyma potwierdzenia w ciggu tygodnia,
proszony jest o 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 zatacznikow.

Do czesci projektow publikowanych w EAW firma AVT pro-
ponuje kompletne zestawy elementow albo tylko ptytki dru-
kowane. Na poczatku i koncu takich artykutow-projektow
podana jest informacja o numerze kitu AVT. Jezeli w arty-
kule numeru kitu nie ma, a Czytelnicy byliby zainteresowani
nabyciem zestawow albo samych ptytek, jest to mozliwe.

AVT uruchomi realizacje 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

Bardzo wazny e-mail o ponizszej tre§ci zostat zatytutowa-
ny Praca grupowa i o mato nie trafit do spamu, poniewaz
do redakcyjnych skrzynek naptywa mnéstwo materiatow
reklamowych z podobnymi tytutami. A oto szczegoty:
Witam.
Z czasopismem EdW mam do czynienia od wielu lat. Na
przestrzeni tych lat widziatem, jak w czasopismie bylo po-
ruszane wiele ciekawych i interesujqcych tematow zwigza-
nych z elektronikq.
Niemniej jednak mam wrazenie, ze spotecznosci EAW uciekt
Jeden niezwykle interesujqgcy aspekt pracy elektronika, in-
zyniera. Aspekt, o ktorego istnieniu zdalem sobie sprawe,
dopiero podejmujgc prace zawodowq. Chodzi o prace gru-
powag i tworzenie projektu w zespole.
Musze przyznacé, ze zupelnie czyms innym jest tworze-
nie projektu w pojedynke, w zaciszu swojego warsztatu,
a czyms zupeinie innym tworzenie projektu w zespole, gdy
zbierze si¢ grupa ludzi. Ludzi, z ktorych czes¢ zna sie na
mechanice, czes¢ na elektronice, czes¢ na programowaniu
i razem tworzq cos wielkiego. Tylko dzigki pracy zespoto-
wej udato sie¢ wynies¢ czlowieka na Ksigzyc, opracowac
Airbusa A380 czy zaprojektowac nowego iPhone’a.
Dlatego te; mam sugesti¢ odnosnie do utworzenia w EAW
dzialu poswigconemu pracy grupowej. Dzialu, 7 ktorego
moZna byloby si¢ dowiedzied, jakie w ramach spolecznosci
EdW sq powolane zespoly, jakie realizujg projekty, jak wy-
glgda postep prac itp. Mysle, ze ciekawie byloby wiedziec,
ze np. jakis zespol realizuje interesujqcy projekt audio albo

automatyki domowej. Wtedy mozna byloby dolgczac do ta-

kiego zespolu, by pomagac w projektowaniu. Jest to oczy-

wiscie taka ogolna sugestia, ktora nasunela mi sie podczas
lektury EAW.

Pozdrawiam

Rafal Kruszyna

Rafat poruszyt ogromnie wazny temat! Wazny z kilku po-
wodow. Cho¢ faktem jest, ze wielu elektronikéw z powo-
dzeniem w pojedynke realizuje imponujace projekty, jed-
nak wigkszo§¢ bardziej skomplikowanych zadan mozna
szybciej i lepiej zrealizowaé w grupie.

Zgodnie z sugestig Autora ch¢tnie otworzymy w EAW dziat
dotyczacy grupowej realizacji projektow!

Udostegpnimy i tamy EdW, i stworzymy kanat komunikacji
elektronicznej (Elportal, Facebook?). Nasz Naczelny ofe-
ruje pomoc i deklaruje, ze w miarg skapych zasobow cza-
sowych tez wlaczy si¢ do tej dziatan grupowych.
OczywiScie przyszto$¢ tej bardzo interesujacej inicjatywy
lezy w Waszych rgkach.

Bardzo prosimy che¢tnych:

- po pierwsze napiszcie, nad jakimi projektami Waszym
zdaniem mozna / nalezaloby pracowaé w grupie?

- po drugie, zglaszajcie swoja gotowos$¢ do udzialu
w grupowej realizacji takich czy innych projektow.
E-maile w tej sprawie zatytutujcie: Praca grupowa.

Dzien dobry.
W dziale ,,poczta 4/2020” pojawit si¢ list Kolegi Stawomi-
ra o mocno negatywnym wydzwigku. Nastgpnie w projek-
cie ,, Mowigcy miernik wilgotnosci gleby” oraz w ,, Poczta
5/2020” skrytykowane zostalo Arduino. Zatem nasuwa sig
szlagierowe pytanie: ,, Elektroniku, jak zyc¢? .
Tak jak kiedys ogromng popularnosciq cieszyl sie BA-
SCOM, tak teraz bez wqtpienia elektronicy zaczynajq od
Arduino. Podobienstw zresztq jest wigcej, w tym to kluczo-
we — utatwiony start. Dzigki Arduino nie trzeba zglebiaé
architektury kontrolera. Uruchomienie migania diodg to
zaledwie dwie linijki: pinMode, a nastepnie digitalWrite
i to wszystko! Bez przegryzania sie przez zasady dziatania
rejestrow kierunku i stanu portu!
Poza tym Arduino to setki modutow i gotowych bibliotek.
Czyli ktos to za nas (czytaj dla nas) uruchomit i sprawdzil.
Tutaj ciekawostka; na modulach pojawiajq si¢ tylko niekto-
re scalone czujniki i kontrolery. Inne nie. Okazuje sig, zZe
te dopracowane dobrze sie sprawdzajq przy wykorzystaniu
w roznych projektach. Oszczedzamy kolejne godziny pracy,
bo by¢ moze ktos przed nami odkryl, ze niektore czujniki,
ktore dzialajq dziwnie, owszem, majq rewelacyjne parame-
try, ale tylko na papierze.
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Trudno tez zrozumie¢ zniechgcanie mtodych ludzi do dzia-
tania i edukacji. Jak pokazuje wpis Autora, kosztuje to nie-
malo i zajmuje wiele lat, ale czy jest inna droga do bycia
dobrym elektronikiem? Inna niz eksperymenty i szukanie
pomocy w fachowej literaturze (np. w EAW)?
Pamigtajmy, Malysz nie od razu skakal na ,,mamutach”,
a i nie kazde drzewo owocuje w pierwszym czy drugim roku
po posadzeniu.

Michat Stach

Co o tym sadzicie?

W Poczcie pojawit si¢ e-mail skierowany do Naczelnego:
Dzien dobry, Panie Piotrze, musze¢ si¢ pochwalic!
Oto spedzitem caly dzien nad dostosowaniem napiec¢ mie-
dzy dwoma ukladami SPI. Pierwszy ukiad to ATmega32U4
5,0V, drugi pamieé Flash SPI NOR 1,8V.
Testy rozpoczgtem od BC548 w roli translatora (baza pod-
pieta do 1,8V). Ale zbocze opadajgce bardzo dlugie (po-
nad 500ns). Ja chce zegar SPI mie¢ na poziomie 4 MHz.
Ponadto jakis dziwnie plaski odcinek na poziomie ok. 3V,
tez tak z 500ns i dopiero potem stabilizacja na ok. 1,4 V.
Podlqczanie rezystorow w losowych kombinacjach, z na-
ciskiem na losowych, troche sytuacje poprawito, ale nadal
byto kiepsko.
Sprawdzitem, czy coS$ sie uda zdziata¢ z MOSFET-em. Pod-
tgczyltem IRF540 i w sumie nie wiem, dlaczego sie spodzie-
watem, ze zadziala.
Nie zadzialal. ;-)
Hm, jestem zawziety. No to moze LM324?
Alez to to ma tragiczne zbocza, ponad lus, tak opadajqgce,
jak i narastajgce. Ciekawe, czy to ma jakis zwiqzek z fak-
tem, ze w nocie katalogowej piszq, ze maksymalne pasmo
kostki wynosi I MHz...
Nastepnie na warsztat wziglem MAX232. Pierwsze wyni-
ki obiecujqce, ale polaryzacja odwrotna. No to zamieniam
polaryzacje na wyjsciach przetwornicy (nozki 2 i 6), bo tam
dolgczytem mase i 1,8V.
No i dobrze, ze moja plytka z ATmegq ma bezpiecznik 0,54
— poszedt z dymem.
Przeglgdam swoje scalaki. Jestem uparty i w duzej potrze-
bie zalatwienia sprawy dzisiaj. Jakis 74HC jest, ale mi-
nimalne napigcie zasilania 2,0V. Mam klucz 4053, brzmi
obiecujgco.
Ale chwila! Skoro wszystko, w co wierzylem, nie zadzialalo,
to moze by tak sprobowac czegos, w co od poczqtku nie
wierzylem?
Z mozotem buduje¢ skomplikowany uktad, uczymy sie o nim
dopiero w szkole magii: lgcze dwa rezystory 4701 220 omow,
tworzgc najzwyklejszy w swiecie dzielnik napigcia. Moj 50
MHz oscyloskop z trudem jest w stanie zmierzy¢ stromosc
zboczy... Ide jes¢, bo zupelnie o tym zapomniatem...
Krotko po tym jak napisalem powyzszy tekst, juz w trakcie
przygotowywania spoznionego obiadu, zaczqlem sprzqtaé
czeSci z biurka, przygotowujqgc si¢ do powrotu do kodu.
Odnoszqc czesé rzeczy do szafy, przez przypadek, prawie
dostownie wpadt mi w rece uklad, ktory zrobilem prawie
10 lat temu. Bylem przekonany, ze gdzies jest, ale tak zako-
pany, ze nie ma sensu szuka¢. MAX3002. 8-kanatowy, dwu-
kierunkowy translator napieé, 1,2-5,5 V, dzigkuje bardzo!
Zainteresowanych odsytam do strony 8 karty katalogowej,

gdzie umieszczone sq oscylogramy. Sprawdzitem, nie kla-
miq. Zbocza ostre jak zyletki. No to do kodu. :-)
Nastepnego dnia rano... SPI spalone.
Chwile zajelo odnalezienie przyczyny, bo oscyloskop nic
ciekawego nie pokazywat (nieprawidtowo ustawiony trig-
ger level). Uszkodzeniu ulegly tranzystory od dotu, ale nie
catkiem, podobnie od gory: przy obcigzeniu rezystorem 10k
napiecie znacznie siadato.
Jakies 2 godziny pozniej... W zasadzie to okazalo sie, ze AT
mega pracowata w trybie SPI slave, zamiast master. Stqd
problem z brakiem stabilnych (mocnych) napieé na pinach
SPI. Prawdopodobnie, bo juz nie mam sily szuka¢ uzasad-
nienia. Zmienitem konfiguracj¢ pinu /SS z OUT-PP+LOW
na IN+PULL-UP. I chyba to rozwigzato sprawe.
Aha, zapomniatbym.
Nastepnego dnia w pracy pomyslalem, ze poszukam do-
ktadnej noty katalogowej tej nieszczesnej pamieci SPI.
Hm, dziwne... Piszq, Ze napiecie zasilania powinno byé
miedzy 2,5V a 3,3V (a nie 1,8V).
Czy ja naprawde spedzilem ponad dobe nad rozwigzywa-
niem problemu, ktory mozna bylo rozwiqzac poprzez prze-
stawienie zworki na plytce z ATmegq? Taka zworka, co to
korzystajgc ze stabilizatora, zasila mikrokontroler 3,3V,
a nie 5,0V bezposrednio z USB? Hm...
Stato sie cos bardzo dziwnego.
Te wszystkie proby i fascynujgce oscylogramy skionily mnie
do powolnego wchodzenia w swiat analogowy.
Cos tam wiem, ale najlepsze jest to, ze duzo wiecej nie
wiem i bedzie sie czego uczyc! :-)
Wszystkiego dobrego i do nastepnego razu!
Pozdrawiam,
Andrzej Telszewski

Jak si¢ okazuje, kwestii zwigzanych z analogowymi aspek-
tami techniki cyfrowej pominaé nie mozna. Wczesniej czy
poOzniej trzeba si¢ bedzie nimi zajaé. A z drugiej strony,
wszystko wskazuje, ze tematem wspotpracy uktadow cy-
frowych zasilanych réoznymi napigciami trzeba si¢ szerzej
i doglebniej zaja¢ na famach EdW.

Dzien dobry!

Szukam informacji na temat zwigkszania napiecia z akumu-
latorka 1,2 V NiMH rozmiaru AA do napiecia 12V (dwa-
nascie woltow)!!! Wszedzie w internecie piszq, ze tranzy-
story wzmacniajq sygnal pradowy, ze tranzystory dziatajg
Jjako wzmacniacze!!!? Czy jesli podlgcze pod tranzystor lub
wzmacniacz operacyjny akumulatorek 1,2 V NiMH rozmia-
ru AA, to uzyskam na wyjsciu zwigkszone napiecie do 12V
(dwanascie woltow)??? Bardzo prosze przysta¢ wiadomosé

na adres internetowy: (...) Czekam na wiadomosc!!!
Pozdrawiam serdecznie!!
Arkadiusz

Niestety, i tranzystory, i wzmacniacze operacyjne nie mogg
same z siebie podwyzszy¢ napigcia zasilajacego. One sg
wzmacniaczami, ale wzmacniaja mate sygnaty, a nie napig-
cie zasilania. Podwyzszenie napigcia zasilania z 1,2V do
12V jest jak najbardziej mozliwe — stuza do tego przetwor-
nice podwyzszajace. Niektore z przetwornic podwyzszaja-
cych mogg pracowac przy zasilaniu nawet ponizej 1,0V.
Cigg dalszy na stronie 66
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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.

(...) czy Redakcja moglaby przybliiyé temat zuzywa-
e nia si¢ diod LED (...) i (...) bialych oswietleniowych
M (...) przede wszystkim w transoptorach (...)
Temat trwatosci 1 czasu pracy diod LED jest do$¢ szeroki
i na pewno nie mozna go wyczerpujgco omowi¢ w ramach
Skrzynki porad. Autora pytania najbardziej interesuje trwa-
lo$¢ diod LED w transoptorach zawierajacych diod¢ LED
lub IRED oraz fototranzystor lub fotodiodg.

Otoz elementy polprzewodnikowe generalnie nie starzeja
sie. Owszem, po pewnym czasie pracy moga ulec uszkodze-
niu, dlatego podawana jest spodziewana trwatosé, ktora jest
zalezna od temperatury. Wzrost temperatury skraca zywot-
nos¢, ale gdy zlacze nie przekracza dopuszczalnej wedlug
katalogu temperatury, jego $rednia zywotno$¢ to wiele lat.
W przypadku wigkszo$ci elementéw podtprzewodnikowych,
w tym tranzystorow, uktadéw scalonych, ale tez fototranzy-
storow i fotodiod, w ogole nie rozwazamy problemu starze-
nia, a co najwyzej spodziewany $redni czas pracy.

Inaczej jest z wszystkimi diodami LED. Ogdlnie bio-
rac, swiecqca struktura kaZdej diody LED podczas pracy
pomalutku ulega degradacji, co oznacza bieiqce, drobne,
ale nieustanne pogarszanie parametrow. Konsekwencja
jest powolne zmniejszanie iloéci $wiatta, ktore przy danym
pradzie ta struktura wytwarza.

Kazda dioda LED z czasem zmniejsza swa skuteczno$¢
$wietlng (i sprawno$¢ energetyczng), a szybkos$é procesu
degradacji zalezy miedzy innymi od temperatury struktu-
ry LED podczas pracy.

Silnie zalezy tez od, powiedzmy — jakos$ci struktury,
a ta jest bardzo roézna u poszczegbdlnych producentow.
Nieprecyzyjne okreslenie ,,jakos$¢ struktury LED” zalezy od
roznych szczeg6low, w tym doskonatosci procesu technolo-
gicznego. Liczne wchodzace tu w gre czynniki powoduja,
ze bardzo trudno jednoznacznie okresli¢, jak szybko bedzie
zmieniala si¢ z uptywem czasu ilo$¢ Swiatta wytwarzanego
przed diod¢ LED. Nie ma jednego jedynego wzoru czy
innego przepisu okreslajacego szybkos¢ degradacji. W razie
potrzeby szczegdlow trzeba szuka¢ u wiodacych producen-
tow 1 oczywiscie zastosowac ich oryginalne wyroby, a nie
jakie§ odpowiedniki nieznanych producentéw. Zazwyczaj
nie trzeba jednak zaglebia¢ si¢ w szczegdly, a wystarczy
mie¢ wyobrazenie o skali problemu.

Pomocne moga by¢ informacje réznych producentow.
I tak w materialach Toshiby znajdziemy wykresy podobne
do tego z rysunku A, dotyczace diod wykonanych z réz-
nych materialéw. Ten dotyczy diod z materiatu GaAlAs (SH
— single heterostructure). Dla struktur z innych materiatow
wykresy sa inne. Na osi poziomej mamy temperaturg, a §ci-
$lej odwrotno$¢ temperatury bezwzglednej, co nie zmienia
sensu. Na osi pionowej mamy przewidywany S$redni czas
pracy wyrazony w godzinach. Od razu warto nadmienié, ze
100 tysigcy godzin to okoto 11,5 roku ciaglej pracy.

Po pierwsze trzeba pamigta¢, ze mowimy o zjawiskach
podlegajacych zasadom prawdopodobienstwa i statystyki.
Trzeba tez uscisli¢, ze w tym przypadku failure critera
to nie uszkodzenie struktury, tylko zmniejszenie ilosci
$wiatta (Po) o 30%, czyli z pierwotnych 100% do 70%.
Na wykresie mamy linie czarne, dotyczace sytuacji, gdy
50% wszystkich diod straci te 30% $wiatla. Nie sg to jed-
nak optymalne dane do obliczen. Konstruktor, projektujac
urzadzenie produkowane seryjnie, powinien raczej sko-
rzystaé z charakterystyk zaznaczonych kolorem niebie-
skim, ktére okreslaja spodziewany czas pracy, po ktorym
0,1% wszystkich diod utraci te 30% mocy.

Jezeli transoptor bedzie pracowal w temperaturze
+30°C przy jak najbardziej dozwolonym przez katalog pra-
dzie 50mA, to spodziewana dtugo$¢ czasu pracy (po ktorym
jedna dioda na tysigc straci 30% mocy) wyniesie tylko 5000
godzin, czyli niecate 7 miesi¢cy. Jezeli transoptory praco-
watyby wewnatrz mocno grzejacego si¢ urzadzenia w tem-
peraturze +85°C, to spodziewany czas pracy wyniesie tylko
okoto 1700 godzin, czyli nieco ponad dwa miesigce.

Ale jezeli te transoptory moglyby pracowaé przy pradzie
10mA, to w temperaturze +30°C beda pracowaty okoto 270
tysiecy godzin, czyli ponad 30 lat! Nawet w temperaturze
+85°C spodziewany czas pracy przy pradzie 10mA wyniesie
ponad 6 lat. Analiza dokumentu Toshiby (https://toshiba.semi-
con-storage.com/info/docget.jsp?did=59255) wskazuje, ze naj-
prawdopodobniej chodzi o czas ciagtej pracy diod. A w prak-
tyce dioda transoptora zapewne nie bedzie §wieci¢ ciagle, wiec
realny czas pracy wydtuzy si¢ mniej wigcej dwukrotnie.

W jeszcze innych materiatach firmowych mozna zna-
lez¢ odmienne wskazowki, wzory 1 wykresy dotyczace
szacowania czasu pracy transoptorow. Inne sg tam kry-
teria, warunki i sposdb opisywania problemu. Pobiezna
analiza takich danych moze nawet wprowadzi¢ w blad.

Failure criteria for light output degradation APo<-30%
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hours 1 sposobu jego obliczania. Mozna si¢ w to weglebic, ale
hobbysta moze podejs¢ proscie;j.

Mianowicie nalezy zatozy¢, ze po latach pracy nastapi
zmnigjszenie ilosci $wiatta o powiedzmy 30%, wigc trzeba
i dobra¢ prad pracy diody LED transoptora z takim 30-procen-
towym zapasem. W miar¢ mozliwosci transoptor nie powinien
jednak pracowac z pragdem ponad 20mA i nie powinien by¢
goracy. Aby zminimalizowa¢ ryzyko klopotow, trzeba tez
wykorzystywac transoptory wiodacych producentow.

Problem jest jeszcze powazniejszy w przypadku bia-
lych diod LED stosowanych do celow o$wietleniowych.
Opracowanie wydajnych biatych diod pozwolito wykorzysta¢

je do celéw oswietleniowych. Na rynku pojawito si¢ mnostwo
diod, tasm, modutéw i ,,zarowek” LED, dajacych duza ilos¢
bialego $wiatta. Szybko okazato si¢ jednak, ze niektore takie
zrodta §wiatla ulegaja zaskakujaco szybkiej degradacji. Najlepsi
wytworcy potrafia zbudowa¢ diody LED, ktére moga pra-
cowac tysigce godzin przy temperaturze struktury nawet
+150°C, a diody innych producentéw przy takiej temperaturze
struktury uleglyby szybkiej degeneracji w ciggu kilkudziesieciu
czy kilkuset godzin. Konieczne stalo si¢ opracowanie metod
pomiarowych, pozwalajacych poréwna¢ trwatos¢ diod LED ro6z-
nego typu, pochodzacych od réznych producentéw. Zagadnienie
jest dos¢ skomplikowane. Z kilku wzgledéw zdecydowanie
wykracza poza Skrzynke porad.
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Z reklamg mamy styczno$¢ na kazdym
kroku. Reklama w telewizji, radiu, inter-
necie, billboardy reklamowe na ulicach
i wiele innych sposobdéw emisji wspot-
czesnej reklamy. Reklama stosowana
z umiarem jest pozyteczna. Jednak co-
raz czgéciej wspotczesna reklama jest
natrgtna i agresywna, a czlowiek wrecz
zmuszony do jej ogladania. W przypad-
kach reklamy internetowej pojawity si¢
rozszerzenia do przegladarek interne-
towych mniej lub bardziej skutecznie
blokujace emitowane reklamy. Emitenci
reklam stosuja rézne sposoby, aby omi-
na¢ wtyczki blokujace reklamy. Tworcy
tych wtyczek udoskonalajg je, zwigk-
szajac ich skuteczno$¢. Przypomina to
wojng. Kto§ wynalazt tuk i strzaty, ktos
inny wynalazl tarcze, ktora z kolei mozna
przebi¢ wtocznig. W przypadku reklam
na billboardach uniknigcie ich ogladania
jest niemal niemozliwe. Po prostu mnigj
lub bardziej rzucaja si¢ one w oczy. Pod-
czas emisji reklamy radiowej i telewizyj-
nej mozliwa jest zmiana kanatu. Jednak
dziwnym zbiegiem okoliczno$ci rekla-
my na réznych kanatach nadawane sg
w tych samych ramach czasowych i ta-
kie unikniecie jest trudne. W Niemczech
powstala przystawka do odbiornikéw
telewizyjnych pod nazwg ,,fernsehfee”,
ktéra pozwala na automatyczne omijanie
reklam. Dziala ona na zasadzie przela-
czania na inny kanat, gdzie aktualnie nie
ma transmitowanej reklamy. W skrajnym
przypadku, gdy na wielu kanatach sg jed-
nocze$nie nadawane reklamy, mozliwe
jest wyswietlenie innej treSci na ekranie
odbiornika telewizyjnego.

W ostatnim czasie pojawily si¢ nowe
sposoby emisji reklamy. Wraz z pojawie-
niem si¢ odbiornikow Smart TV dziata-
jacych pod kontrolg systemu Android
mozliwa jest reklama niezaleznie od od-
bieranego kanalu telewizyjnego. Rekla-
ma jest pobierana i nadawana z internetu
za posrednictwem systemu Android, pod
ktérego kontrolg dziata odbiornik telewi-
zyjny. Tego rodzaju reklama prawdopo-
dobnie moze by¢ dopasowana do tresci

diil

aktualnie ogladanej na ekranie odbior-
nika telewizyjnego. W chwili obecnej
reklamy systemu Android sa w menu
obstugi odbiornika telewizyjnego i pod-
czas jego uruchamiania. Nie wiadomo
jednak, czy z czasem nie zostang wpro-
wadzone reklamy na tle obrazu oglada-
nego programu telewizyjnego. Wtedy
w skrajnym przypadku w tym samym
czasie zobaczymy dwie reklamy. Jedna w
przerwie programu telewizyjnego i druga
z systemu Android. Wylgczenie reklamy
z systemu nie jest mozliwe. Rzekomo
odbyto si¢ to bez ustalen i wiedzy pro-
ducentow odbiornikéw telewizyjnych.
Raczej mato ktéry producent odbiorni-
kéw telewizyjnych cheiatby sprzedawaé
swoje produkty z wyzszej potki cenowej,
z reklamami od Google. Tym bardziej,
ze zyski z takich reklam nie trafiaja do
producentéw odbiornikéw Smart TV.
Moze to nawet odbi¢ si¢ niekorzystnie
na sprzedazy odbiornikéw z dodatkowa
mozliwoscig emisji reklam. Co wigcej,
nawet odbiornik Smart TV niemajacy tej
funkcji od Google moze ja ,,naby¢” wraz
z aktualizacja systemu Android.

Czy zatem nie da si¢ uciec od tego ro-
dzaju reklamy?

Niektorzy producenci odbiornikow
telewizyjnych tworza wlasne systemy
zarzadzania odbiornikiem bez dodat-
kowych reklam. Nie mozna jednak wy-
kluczyé¢, ze w ,,zwyktych” odbiornikach
telewizyjnych bez funkcji smart tez zo-
stang wprowadzone przez producentéw
telewizoréw wilasne systemy emisji re-
klam. Tym bardziej ze wigkszo$¢ nowo-
czesnych odbiornikéw telewizyjnych,
nawet tych niedzialajacych pod kontrola
Androida, ma dostgp do internetu. By¢
moze powstang tez alternatywne systemy
zarzadzania odbiornikami Smart TV, lub
wtyczki blokujace reklamy, ktére trzeba
bedzie we wlasnym zakresie zainstalo-
waé w odbiorniku telewizyjnym. Moze
to spowodowaé utrat¢ gwarancji. Na ra-
zie szczesliwi nabywcey nowych odbior-
nikow Smart TV zmuszani sg do oglada-
nia reklam przy uruchamianiu odbiornika

telewizyjnego i w jego menu obshugi bez
mozliwo$ci wylaczenia ich emisji. Choé
moze wystarczy po prostu ,,odcigé” taki
odbiornik telewizyjny od internetu? Czy
zatem w niedalekiej przysztoéci sprawdzi
si¢ zart: ,,przerywany emisj¢ reklam, aby
nada¢ krotki film”?

W dziataniu odbiornikéw Smart TV
jest jeszcze drugie dno. Mianowicie mo-
nitoruja one zachowania uzytkownika.
Na przyktad jakie filmy oglada z ze-
wnetrznych no$nikoéw. Niektore odbior-
niki z mozliwos$ciag sterowania glosem
potrafia nagrywa¢ dzwigki otoczenia,
nawet po wylaczeniu takiego odbiornika.
Potem zarejestrowana aktywno$¢ prze-
sytana jest ,,podmiotowi zewnetrznemu”
w celu ,,doskonalenia produktu i poprawy
jego jakosci”. Dodam tylko, ze niektore
odbiorniki telewizyjne maja wbudowana
kamerkeg, co daje dodatkowe mozliwos$ci
monitorowania zachowan uzytkownika
takiego telewizora. Moze to brzmi niedo-
rzecznie, ale w niedalekiej przysztosci po
ogladnigciu filmu udostgpnionego w in-
ternecie otrzyma si¢ wezwanie do zaptaty
za film obejrzany bez wykupienia licen-
cji. Film nie musi zosta¢ pobrany z inter-
netu. Wiele filmoéw jest udost¢pnianych
nielegalnie w popularnych serwisach fil-
mowych pomimo stosowanych zabezpie-
czen. Wystarczy wiedzie¢, kto ogladnat
dany film, z jakiego zrodia i na tej pod-
stawie wezwa¢ go do uiszczenia zaptlaty.
W przysztosci wraz z rozwojem techniki
(inwigilacja osob) optata ta moze zostaé
pobrana automatycznie z karty platni-
czej. Niestety niedaleka przyszto$¢, roz-
powszechnienie inteligentnych urzadzen
RTV i AGD, technologii 5G rysuje si¢
w nie najlepszej perspektywie. Perspek-
tywie, gdzie ,,system” bedzie wiedziat

bardzo duzo o zwy-
ktym  czlowieku.
Czy zatem zacho-
wanie prywatnosci
we wihasnym domu
bedzie  wymagato
odlaczenia od inter-
netu wspodlczesnych
urzadzen — uzywa-
nych w domu?

Krzysztof Kawa
kaawa@wp.pl

Zachgcamy do nadsylania podobnych tekstow!
Podziel si¢ 7 innymi Czytelnikami swoimi wspomnieniami albo przemyslemamt, dotyczgcymi
historii, wspolczesnosci czy spodziewanego rozwoju elektroniki!
Pomysél, napisz (powyzszy material ma okoto 750 stow) i przyslij zwyklym listem lub na adres edw @elportal.pl!
Materiat moze dotyczy¢ ,.elektronicznych wspomnien”, ale tez dowolnego innego aspektu elektroniki.
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Bardzo interesujacy i specyficzny

projekt, ktéry moze spelia¢ waz-

na dydaktyczng funkcje w probach

zrozumienia zagadnien zwigzanych
z elektronikg cyfrowa.

Prezentowane urzadzenie jest niekon-
wencjonalnym kalkulatorem, ktéry nie
zawiera zadnego specjalizowanego ukta-
du scalonego takiego jak: mikroprocesor,
CPLD, FPGA, itd. Nie ma réwniez typo-
wej wyspecjalizowanej pamigci RAM
ani ROM. Cata logika sterujgca zro-
biona jest na podstawowych ukladach
cyfrowych w technologii TTL, takich jak:
bramki logiczne, bufory, multipleksery,
roéznego rodzaju dekodery, przerzutniki,
liczniki; rejestry przesuwajace, dzielniki
czgstotliwoscei, komparatory i sumatory
(fotografia 1). Mniej wigcej jedna piata
z nich tworzy zaprojektowany przeze
mnie procesor z 59 instrukcjami, w kto-
rych moze znajdowaé si¢ od jednej do
kilkunastu funkcji wykonawczych, ktore
mogg by¢ blokowane jedng z 40 funkcji
warunkowych. Nietypowa pami¢¢ RAM
wykonatem na 99 sztukach czterobito-
wych rejestrow przesuwnych 74LS194,
co sumarycznie daje 396 bitow (foto-
grafia 2). Natomiast pamie¢ ROM jest
pamigcig diodowa o acznej pojemnosci
3840 bitow (fotografia 3). Kalkulator
sktada si¢ z czterech rejestrow: rejestry
wprowadzania wartosci A 1 B, ktore
w trybie standardowym sg 12-cyfrowe,
rejestru pamieci M, ktéry rowniez jest

Projekty AVT

- FentRzoA

12-cyfrowy oraz rejestru wartosci W,
ktory jest 24-cyfrowy (dzigki temu np.
mnozenie dwoch liczb 12-cyfrowych
zawsze da maksymalny wynik 24-cyfro-
wy bez przepemienia). Skonstruowany
przeze mnie kalkulator dziata na zasadzie
trojpodziatu wladzy: wladza ustawodaw-
cza, czyli pami¢g¢ ROM, wiladza wyko-
nawcza, czyli logika dekodujaca instruk-
cj¢ oraz wladza sadownicza, czyli logika
warunkujaca zdekodowana instrukcje.
Opis stowny nie opowie wszystkiego.
Zachgcam do pobrania trzech filmikow,
ktore dostepne sa w Elportalu wsrod
materiatéw dodatkowych do tego nume-
ru EdW. Przybliza one dziatanie tego nie-
zwyktego kalkulatora oraz jego obstuge.
Pomyst na to urzadzenie powstat
w maju 2014 roku i spadl na mnie jak

grom z Jasnego nieba. Pamlqtam ze

X
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nie spatem wtedy cata noc pochlonigty
wymyS$laniem rozwigzan uktadowych.
Planowalem, ze projekt ten ukoncze
w ciggu roku, jednak czas ten wydtu-
zyl si¢ prawie szeSciokrotnie. Pierwsza
wersja urzadzenia miata by¢ tylko czte-
rodziataniowym kalkulatorem bez moz-
liwosci podgladania algorytmoéw. Jednak
od tego odwidodl mnie mdj Serdecz-
ny Znajomy Pan Piekarski z Warszawy,
ktéry nadal temu urzadzeniu charakter
bardziej dydaktyczny i powiem szczerze,
ze trafit w dziesiatke.

Wielu Czytelnikow zapewne zapy-
ta: czemu wywazylem otwarte drzwi
i wykonalem urzadzenie w ten sposob,
nie wykorzystujac zadnego wspotczesne-
go specjalizowanego uktadu?

Odpowiedzia na to pytanie jest moj
niespetniony projekt z dziecinstwa,
a mianowicie robot, ktory budowalem
tez na znacznej liczbie uktadow TTL. Nie
rozumiatem zbytnio ich dziatania, przez
co finalnie dwuletnia praca okazala si¢
catkowitym rozczarowaniem... Z drugiej
strony uwielbiam duze projekty robione
na podstawowych ,,cegietkach” elektro-
niki — dzigki temu wiem, jak to wszystko
doktadnie dziata i widze kazdy obwdd
z osobna. Mam wielki sentyment do elek-
troniki retro i dlatego caly moj projekt
zrobiony jest w tym stylu. Kazdy zasto-
sowany tu element nie jest zbyt nowo-
czesny. Zastosowatem duzo polskich
uktadow i tranzystorow jeszcze z CEMI,
duze kondensatory elektrolityczne sa
z Elwy, przez te wszystkie lata szuka-
tem stylowych elementéw i kiedy tylko
nadarzata si¢ okazja — kupowatem je.
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Pierwsza wersja projektu miata powstac
na szeSciu ptytkach dwustronnych
o lgcznej powierzchni ponad 1,5m? —
nawet zaprojektowalem te ptytki... Jed-
nak zdalem sobie sprawg, iz wiele strate-
gicznych potaczen bedzie zbyt dhugich,
a na elementy kondycjonujace sygnaty
nie bylo juz fizycznie miejsca. Musia-
fem zmieni¢ koncepcj¢ i postanowitem
jeszeze raz zaprojektowaé PCB, ale tym
razem jedng o§miowarstwowa o wymia-
rach 720mm na 500mm i grubos$ci 2mm.
Te¢ plytke i réwniez te poprzednie pro-
jektowatem re¢cznie bez uzycia autorou-
tera. Topologia tej ptytki jest nastgpu-
jaca: warstwa zasilania, sze$¢ warstw
sygnatlowych (im bardziej wymagajacy
sygnal, tym nizsza warstwa) i wylew-
ka masy na samym dole. W zwiazku
z tym, ze plytka ta byla bardzo droga
z racji zamowienia tylko jednej sztuki,
musialem wyeliminowaé jak najwiecej
mozliwych btedéw. Poswigcitem ogrom-
ng ilo$¢ czasu na bardzo doglebne prze-
analizowanie kazdego zaprojektowane-
go modutu, obwodu, potaczen migdzy
nimi, czego owocem bylo sporzadzenie
bardzo doktadnej, szczegdétowej doku-
mentacji technicznej na prawie tysigcu
stron A4. To posunigcie oplacito sig, bo
wyeliminowatem ponad 30 btedow roz-
nego kalibru. Nie korzystalem z Zadnej
symulacji komputerowej do sprawdza-
nia obwodoéw, zasade¢ dziatania réznych
blokow i modulow wyobrazatem sobie
w pamie¢ci z uwzglednieniem jak najwie-
cej mozliwych pozornych problemow.
Nie bedac do konca pewny niektorych
zastosowanych rozwigzan — przenositem
je na ptytke stykowa, o ile nie byty zbyt
skomplikowane.

Po sporzadzeniu dokumentacji elek-
tronicznej przyszedt czas na skrupulatne
sprawdzenie zaimplementowanych algo-
rytmow. Tu tez krok po kroku spraw-
dzatem kazdg instrukcje, kazda funkcje,
rézne zalezno$ci, itd... Rowniez w tym
przypadku powstata opasta dokumenta-
cja, dzigki ktorej udato mi si¢ wyelimino-
wac kilka btedow. Dopiero po tych zabie-
gach i poprawieniu wszystkich btedow
na plytce zdecydowalem si¢ ja zamo-
wié. Ptytke zamowitem w Chinach przez
polska firme¢ posredniczaca z Gdanska
(laminat FR4 dwoj iel 1

.I gm‘

dermaska, warstwa
opisowa od strony
TOP, grubo$¢ mie- |
dzi we wszystkich
warstwach 35um). g
Ptytke otrzymatem |
po miesigcu od
zamoOwienia, T10z-
poczat si¢ reczny
montaz kilku tysig-
cy elementow...
Wszystkie elemen-
ty sa przewlekane,
nie ma zadnego ele-
mentu SMD, pod
wszystkie uktady
scalone s3g wluto-
wane podstawki —
praktycznie kazda
z nich ma wbudo-
wany kondensator
blokujacy (zdecy-
dowana wickszo$¢
elementéw jest na
stronie TOP, okoto
200 sztuk znajduje 555
si¢ po stronie BOT- &

TOM - glownie
tranzystorow  ste-

rujacych wyswiet- | Fot- 2

laczami). Montaz zajat mi prawie trzy
miesigce 1 powiem szczerze, przy takich
gabarytach ptytki i liczbie wlutowanych
elementow ptytka stawala si¢ coraz bar-
dziej cigzka i trzeba byto bardzo uwazac,
aby jej nie uszkodzi¢. Na etapie mon-
tazu tez pojawito si¢ kilka problemow
z elementami, ktére musiatem szlifowac
o utamki milimetra, aby dobrze si¢ osa-
dzity w swoich miejscach. Z racji tego,
ze miatem do polutowania okoto 16500
punktow lutowniczych, zuzytem prawie
0,5kg cyny!

W koncu przyszedt czas na urucha-
mianie... Ze wzgledu na to, ze wszystkie
uktady miaty swoje podstawki, urucha-
miatem ten projekt etapami. Tu data
o sobie zna¢ kolejna niedogodnosc,
a mianowicie w niektorych miejscach
tak zaggécilem uklady scalone, ze nie
moglem ich wstawi¢ w podstawki. Oka-
zato si¢, ze kazdy uktad DIP jest trochg
dluzszy w poréwnaniu ze swoja pod-
stawka, pozostalo szlifowanie okoto stu

Uruchamianie szto catkiem sprawnie
i coraz wigcej blokéw urzadzenia zaczy-
nato dziata¢ prawidtowo. Gdy udato
mi si¢ uruchomi¢ urzadzenie w catosci,
przyszedt czas na finalne testy. Niestety,
ujawnito si¢ kilka bledow — czego zreszta
si¢ spodziewatem, bo przeciez nic nie
jest idealne... Gdzieniegdzie musiatem
zmieni¢ warto$ci rezystorow, w innych
miejscach je dolutowaé, rowniez musia-
fem dolutowaé¢ w paru newralgicznych
miejscach kilka kondensatoré6w o pojem-
nosci pojedynczych nF, aby zdlawi¢ nie-
pozadane szpilki. Lecz dwa btedy oka-
zaly si¢ bardziej skomplikowane... Jeden
zwigzany byt z obliczeniami procento-
wymi, a drugi z algorytmem pierwiastka.
Z racji tego, ze zostawilem sobie furtki
w postaci niewykorzystanych funktoréw
logicznych (intuicja podpowiedziata mi,
zeby ich wejs¢ nie podiaczaé do warstw
zasilajacych), problemy zostaty opano-
wane. Aby wyeliminowacé pierwszy btad,
wykorzystatem trzy bramki NOT, dwie
AND i jedng NOR i odpowiednie pota-

......
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czenia z innymi obwodami wykonatem
od strony druku kynarem. Przy drugim
bledzie bylo o wiele wigcej zachodu,
gdyz blad dotyczyt skrojonego na miare
algorytmu. Dzigki temu, ze urzadzenie
ma tryb diagnostyczny, mogtem znalez¢
doktadng przyczyne. Okazato sig, ze
poréwnywanie relacji miedzy rejestrami
warto$ci A 1 B nie bylo w tym miejscu,
gdzie potrzeba. Po bardzo wnikliwej
analizie musiatem zastosowaé nastgpu-
jace zmiany: w pieciu instrukcjach zmo-
dyfikowaé ich warunkowanie, w jednej
zmieni¢ dane BCD dla licznika CU,
w dwoch zmieni¢ adresy skokow, dwie
scali¢ w jedna. Dzigki temu scaleniu
otrzymatem wolng kolumne w pamieci
ROM, do ktérej podtaczytem dodatkowa
logike, ktéra warunkuje w odpowiednim
miejscu jedna z instrukcji skoku. Kon-
sekwencja tej przebudowy byto wyluto-
wanie 14 diod z odpowiednich kolumn
pamigci ROM i wlutowanie dodatko-
wych 22 diod od strony druku. Réwniez
musialem przesunaé¢ siedem instrukcji
o jedno miejsce do przodu, a jedng
kolumne podiaczy¢ o 15 miejsc dalej.
Przesunigcia te zrealizowalem za pomo-
ca dodatkowej podstawki na jednym
z dekoderow pamieci ROM (fizycznie
ja zmodyfikowatem, lutujac siedem
pindéw dekodera o jedno miejsce dalej).
Dodatkowa logika zawiera jeden prze-
rzutnik typu D, jedna bramke¢ OR i AND
oraz jedna diod¢ przetaczajaca. Podob-
nie jak poprzednio — tu tez od strony
druku wykonatem potaczenia kynarem
do odpowiednich obwodoéw urzadzenia.
Operacja okazala si¢ pelnym sukcesem,
w zwiazku z czym algorytm dziata pra-
widlowo. Ironig losu byto to, ze sytuacja
dotyczaca blednie liczonego pierwiastka
$nifa mi si¢ kilka razy w ciagu tych
lat pracy nad kalkulatorem. Chcialbym
tez podkreslié, ze ten btad ujawnial si¢
tylko w niektorych pierwiastkowanych
liczbach — w dokumentacji dotyczacej
algorytmow przeanalizowatem bardzo
doktadnie przyktad na V2, a tu ten blad
nie wystepowat...
Przyszedt w koncu czas
na osadzenie ptyty PCB
wraz z uktadami zasilaja-
cymi na jakim$ stojanie.
Zaprojektowatem  stojan
z pltyty meblowej, wyko-
nawstwo powierzytem wraz
z wywierceniem okoto
setki otwor6w znajomemu
stolarzowi. Juz na bardzo
wczesnym etapie  zapla-
nowatem na PCB ponad
sze$édziesiat  otworow

Elektronika dla Wszystkich

M2 i M3, dzigki ktorym po zastosowa-
niu metalowych gwintowanych tulejek
dystansowych przykrecitem ja do fronto-
wej plyty stojana. Po przeciwnej stronie
czolowej plyty stojana przykrecitem pla-
stikowa transparentng obudowe¢ z obwo-
dami sieciowymi zawierajagcymi m.in.
transformator toroidalny wraz z most-
kiem Graetza na diodach Schottky’ego
w stylowych metalowych obudowach
DO4, potezny radiator z tranzystorami
mocy oraz obsadzitem dwa wielkie kon-
densatory po 10 000 puF kazdy.

Tu tez, az wstyd si¢ przyznaé, ale
w pierwsze] wersji zasilacza kupilem
transformator na specjalne zamowienie
0 napi¢ciu nominalnym 5,5V (tak, zeby
jak najmniej mocy wytracaé na tranzy-
storach) 1 wszystkimi mozliwymi spo-
sobami nie moglem uzyskac stabilizacji
na wyjsciu, zabraklo dostownie 1,5V,
ktére sumarycznie gubitem na kazdym
przewodzie i elementach poélprzewodni-
kowych. Troch¢ zwiodta mnie mysl, ze
przeciez na tak prostym obwodzie nie da
si¢ pomylic...

Zdaj¢ sobie sprawe, ze jest to projekt
karkotomny i mato kto w dzisiejszych
czasach podejmuje si¢ w pojedynke
takich zadan i to w dodatku typowo hob-
bystycznie. Jednak elektronika jest moja
zyciowa pasja od niepamietnych czasow
i caly czas mnie inspiruje. Tym projek-
tem chciatbym udowodni¢, ze nawet nie
majac zadnego wyksztalcenia elektro-
nicznego i pracujac w zupetnie innej bran-
zy, w moim wypadku budowlanej, mozna
osiaga¢ swoje zamiary przez samodosko-
nalenie, zdobywanie niezbgdnej wiedzy.
Przede wszystkim cigzka, systematyczna
pracg trzeba i mozna dazy¢ uparcie do
postawionego przez siebie celu. Sprobo-
watem policzy¢, ile godzin zajat mi ten
projekt — wyszlo prawie 6000, z czego
potowa to zmudna nauka na wilasnych
btedach i ciggle zmienianie koncepcji.
Tu muszg podzigk ieskonczong
cierpliwos$¢
mojej zonie

Monice...

Moim marzeniem jest zarazanie entu-
zjazmem i dzielenie si¢ zdobyta wiedza
teoretyczng oraz praktyczng na bazie
tego urzadzenia z uczniami i studentami
roéznych szkot zawodowych, szkot tech-
nicznych oraz uczelni wyzszych o profi-
Iu elektronicznym.

Opis ukiadu

Kalkulator ten realizuje nastgpuja-
ce funkcje: niezalezne wprowadzanie
w aktywnym rejestrze (A lub B): cyfr
od 0 do 9, ciagu 00, zataczanie punktu
dziesigtnego, cofanie wprowadzonych
wartosci, wySwietlanie liczby Pi, zmiany
znaku liczby; wprowadzanie obliczo-
nego wyniku z rejestru W do aktyw-
nego rejestru, zamiana argumentow
w rejestrach wprowadzania, kopiowanie
aktywnego rejestru wprowadzania do
rejestru pamieci M, kopiowanie rejestru
M do aktywnego rejestru wprowadzania,
kasowanie btedu ERROR, rejestru M
i catego urzadzenia. Urzadzenie te obstu-
guje nastgpujace dziatania: dodawanie,
odejmowanie, mnozenie, dzielenie, pote-
ga kwadratowa, dzielenie przez odwrot-
nos¢, pierwiastek kwadratowy i kom-
pleksowe dzialania na procentach. Kal-
kulator prawidtowo obstuguje wszystkie
dziatania na liczbach ujemnych i zgtasza
wyjatki bledu ERROR, takie jak: pier-
wiastek kwadratowy z liczby ujemne;j,
dzielenie przez zero oraz w przypadku
dziatan na procentach, takich jak doda-
wanie lub odejmowanie, gdy wystapi
przepehienie.

Kazde wybrane dziatanie matema-
tyczne obrazowane jest na matrycy diod
LED, ktéra wyswietla odpowiedni sym-
bol (fotografia 4), klawiatura sktada si¢
z 33 przyciskow (fotografia 5), ktore sg
w pehi interaktywne (te, ktore sg pod-
$wietlone, sa aktywne; reaguja na dana
sytuacje¢ w czasie rzeczywistym, np. nie
mozna wprowadzi¢ zera do aktywnego
rejestru warto$ci, gdy nie ma wlaczonego
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punktu dziesietnego lub nie ma juz wpro-
wadzonej przynajmniej jednej cyfry wigk-
szej od zera).

Kalkulator ten, co jest bardzo cenna
funkcja, ma tryb podgladu przetwarza-
jacych sie algorytmow w czasie rzeczy-
wistym (fotografia 6), z tego powodu
rejestry wprowadzania warto$ci A i B sa
wtedy 24-cyfrowe. Tryb ten moze by¢
automatyczny, a wtedy ze zwolniong
predkoscia zegara obserwujemy prze-
twarzajace si¢ instrukcje (trybow usta-
wien predkosci jest 16) lub rgczny, gdzie
przeznaczonym do tego przyciskiem
podajemy pojedyncze impulsy zegarowe
do sekwencera.

Tryb, o ktérym mowa, oprocz tego,
ze na wyswietlaczach rejestrow obrazuje
przetwarzajacy si¢ algorytm, uruchamia
jeszcze dodatkowo 16 wyswietlaczy,
ktore dla odréznienia sa w kolorze zie-
lonym (pozostale robocze wyswietlacze
$g czerwone).

Wyswietlacze te wySwietlaja nastepu-
jace informacje: dane wyjsciowe ROM
wraz z aktywnym w danej chwili ich
adresem — wszystko to w kodzie szes-
nastkowym, warto$ci dziesigtne trzech
licznikéw specjalnych (licznik pozo-
statych cyfr do policzenia pierwiastka

kwadratowego llczmk pozosta%ych prze-
sunig¢ w czastkowej operacji arytme-
tycznej takiej jak dodawanie lub odej-
mowanie, licznik uniwersalny uzywany
w algorytmach do r6znych funkcji), war-
tosci dziesi¢tne trzech licznikéw argu-
mentéw (licznik ilo§ci powtarzanych
dodawan dla mnozenia, dwa liczniki
powtarzanych si¢ odejmowan, dopoki
A>B dla dzielenia i pierwiastkowania).
Oprocz tego uaktywnia si¢ roéwniez
36 diod LED diagnostycznych, ktore
wyswietlaja chwilowy stan obwodow
zaangazowanych w przetwarzajacy si¢
algorytm. Sa to migdzy innymi sygnaty
z sekwencera, sygnaty uruchomionych
biezacych wariantéw, sygnaty egzekwo-
wania instrukcji, sygnaly obstugujace
pamie¢ ROM, sygnaly relacji miedzy
warto$ciami liczb rejestrow A i B oraz
mig¢dzy ich punktami dziesigtnymi, syg-
naly z arytmometru oraz sygnaly zala-
czonych funkcji pomocniczych. Réw-
niez w tym trybie uaktywnia si¢ 240
diod LED w pigciu kolorach, diody te
sprzgzone sa bezposrednio z kolumna-
mi pamigci ROM. Ich kolory wskazu-
ja, jaki typ instrukcji wykonywany jest
w danej chwili — moga to by¢ standar-
dowe instrukcje (kolor zotty), instrukcje

resetowania (kolor zielony), instrukcje
tadowania rownoleglego (kolor poma-
ranczowy), instrukcje skoku (kolor nie-
bieski) oraz instrukcje warunkowe (kolor
czerwony).

Dla lepszego zrozumienia budowy
i dzialania tego do$¢ skomplikowanego
urzadzenia warto przeanalizowac sche-
mat blokowy, ktéry bardzo uproscitem,
pokazany jest on na rysunku 1. Sklada
si¢ z 27 modutow, ktére bardzo ogdlni-
kowo opisze:

1) Aktywator/dezaktywator przyci-
skéw klawiatury kalkulatora. Obwody
zawarte w tym module maja za zada-
nie w czasie rzeczywistym wygaszaé,
a co za tym idzie, wytaczaé odpowiednie
przyciski badz grupy przyciskow. Sa to
warstwy warunkowe nadrzedne o priory-
tetach 0 i 1, ktore chronig przed réoznymi
anomaliami, takimi jak np.: minus zero,
wprowadzenie zera lub ciagu zer jako
pierwszych, doprowadzenie do przepet-
nienia rejestrow wprowadzania, czego
konsekwencja byloby wyrzucenie naj-
starszej cyfry oraz wielu innych niewlas-
ciwosci, ktérych w sumie jest szesnascie.

2) Klawiatura kalkulatora. Modut
ten ma zadanie wykrywaé interakcje ze
$wiatem zewngtrznym i wstegpnie przy-

gotowaé¢  do
[ Rys. 1 dalszej obrobki
L | 1 || zakodowany
H ) ) N MULTIPLEKSERY OBSLUGUJACE GENERATOR SYGNALU
L] ZESPOL LICZNIKOW ] SKONSOLIDOWANY DANE DLA PRZESUWU W LEWO ZEGAROWEGO WRAZZ sygnat zalaczo-
DEECIEENYCH REJESTR M S| W SKONSOLIDOWANYCH __| | PRESELEKTOREM IMPULSOW Klawi
11 15 REJESTRACH 13 n SEKWENCYINYCH 7 nego klawisza.
STEROWNIK un — MULTIPLEKSERY OBSLUGUJACE —| SELEKTOR IMPULSOW
ZNAKOW LICZB (1] SKONSOLIDOWANY DANE DLA PRZESUWU W PRAWO STERUJACYCH CYKLEM —1 SELEKTOR FUNKCII
W REJESTRACH REJESTR A H— W SKONSOLIDOWANYCH PROGRAMOWYM WARUNKOWYCH
9 16 0 REJESTRACH 14 (SEKWENCER) 8 1 20|
]
STEROWNIK PUNKTOW 1 ZESPOL DIOD LED 4
DZIESIETNYCH LICZB 96 BITOWY 4 BITOWY ARYTMOMETR BCD, |__| WYSWIETLAJACYCH SYGNALY | DEKODER FUNKCJI
W REJESTRACH KOMPARATOR | 5BITOWY ARYTMOMETR BIN KONTROLNE W TRYBIE WYKONAWCZYCH
10 19 22 DIAGNOSTYCZNYM 27 21
; 1
STEROWNIK USTAWIANIA H consormowany [T — M STARTER FUNKCJI, 2840 BITOWA
TRYBOW PRACY TRANSKODER DEC/HEX DLA —— PROCEDUR 1
SKONSOLIDOWANYCH REISIRE REJESTRU M I PROGRAMOW PAMIEC ROM
REJESTROW 12| 17 24 1 [LOBLICZENIOWYCH 6 23
STEROWNIK - L DEKODERY 1 OBWODY MATRYCA DIOD LED
| SKONSOLIDOWANY S
MULTIPLEKSOWANIA — iE?Es%‘?{ W 9 STERUJACE ZESPOLEM WYSWIETLAJACA ZNAKI
WYSWIETLACZY 105 WYSWIETLACZY LED IDAIRE AN AR EINCZARNCELE]
26, 18 | 25 r 1ZNAK ROWNOSCI 5
AKTYWATOR/DEZAKTYWATOR SELEKTOR 1
PRZYCISKOW KLAWIATURY KLAWIATURA STEROWNIK KLAWIATURY AKTYWACJI FUNKCJI,
KALKULATORA KALKULATORA — KALKULATORA PROCEDUR I PROGRAMOW —
1 T L 3 OBLICZENIOWYCH
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Robocza klawiatura jest multipleksowa-
na, podzielona na dwie grupy (grupa
A zawiera 15 klawiszy, grupa B sktada si¢
z 16 klawiszy). Niezaleznym klawiszem
jest nadrzedny klawisz AC, ktory rese-
tuje cale urzadzenie. Réwniez do tego
modutu nalezy: przycisk LT, ktory testuje
wszystko, co §wieci pod filtrem z plek-
si; poczworny mikroprzetacznik, ktory
ustawia czestotliwo$¢ zegara w trybie
standardowym (wybor szesnastu pred-
ko$ci zegara od 310Hz do 1,25MHz);
przetaczniki, ktore ustawiajg urzadze-
nie w tryb diagnostyczny automatyczny
(kolejne cztery przetaczniki umozliwiaja
w tym trybie wybor szesnastu predkosci
zegara od 0,002Hz do 155Hz) lub kroko-
wy reczny — w tym trybie aktywny jest
klawisz CLK, dzigki ktéremu mozemy
podawaé pojedyncze sygnaly zegarowe
bezposrednio do sekwencera.

3) Sterownik klawiatury kalkulato-
ra. Modut ten wytwarza wszystkie syg-
naly sterujace multipleksowana klawia-
turg kalkulatora. Obwody w nim zawarte
zapobiegajg btedom w przypadku nacis-
ni¢cia wigeej niz jednego przycisku (gdy
wcisniemy jakikolwiek przycisk, pozo-
stale sa automatycznie dezaktywowane).
Sygnatem wyj$ciowym tego modutu jest
impuls aktywujacy pigciobitowy adres
zatgczonego przycisku.

4) Selektor aktywacji funkcji, pro-
cedur i programéw obliczeniowych.
Podstawowa funkcja tego modutu jest
zdekodowanie pigciobitowego adresu
zalaczonego przycisku oraz sterowanie
matryca diod LED obrazujaca wykony-
wane dzialanie matematyczne.

5) Matryca diod LED wySwietlajaca
znaki dzialan arytmetycznych i znak
réwnosci. Modul ten ma za zadanie
graficzne wyswietlenie symboli dzia-
tan takich jak: dodawanie, odejmowanie,
mnozenie, dzielenie, pierwiastkowanie,
potggowanie kwadratowe, dzielenie
przez odwrotno$¢, symbol procentow
przy dodawaniu, odejmowaniu, mnoze-
niu i dzieleniu. Matryca ma organizacje
10 na 10, lecz efektywnie uzytych jest
w niej 88 diod (pozostate 12 nie sg
potrzebne ze wzgledu na to, Ze nie biorg
udzialu w projekcji znaku). Znak réwno-
$ci to dwa wiersze diod LED po 10 sztuk.

6) Starter funkcji, procedur i progra-
méw obliczeniowych. Najwazniejszym
zadaniem tego modutu jest komplekso-
we sterowanie pamiecia ROM. Réwniez
w tym module nast¢puje zaladowanie
adresu poczatkowego wybranego algoryt-
mu do odpowiedniego obszaru w pamigci
statej, w ktorej razem zaimplementowa-
nych jest pigtnascie algorytmow.

7) Generator sygnalu zegarowe-
go wraz z preselektorem impulséow
sekwencyjnych. Modut ten jest sercem
urzadzenia, dzigki generatorowi kwar-
cowemu i dzielnikowi czgstotliwosci
wytwarza impulsy zegarowe o odpo-
wiednich czgstotliwosciach zwigzanych
z uruchomionym trybem pracy kalkula-
tora. Podzesp6t ten wytwarza dwanascie
sygnalow sekwencyjnych, ktore sg prze-
twarzane w kolejnym module:

8) Selektor impulséow sterujacych
cyklem programowym (sekwencer).
Jest to bardzo wazna jednostka zarzadza-
jaca pracg calego urzadzenia. Jest to dos¢
skomplikowany modul, ktory obstuguje
cztery procedury sterujgce:

PROCEDURA STARTOWA - Pro-
cedura ta uruchamiana jest na poczat-
ku kazdego przetwarzanego algorytmu
w urzadzeniu. Jej zadanie polega na: zata-
dowaniu adresu poczatkowego wybra-
nego algorytmu do licznika pamigci
ROM, przetaczeniu multipleksera obstu-
gujacego tadowane dane dla licznika
pamigci ROM w tryb pobierania danych
z o$miobitowego rejestru, podwojnej
inkrementacji licznika BDP (aktywne
tylko w przypadku dziatan na procentach
i przy uruchomionej procedurze progra-
mu obliczeniowego), aktywacji wariantu
A (wykonywanie algorytmow), reseto-
waniu sekwencera. Procedura startowa
uruchamiana jest tylko raz w catym prze-
twarzaniu wybranego algorytmu.

PROCEDURA STANDARDOWA —
Procedura ta zawsze jest uruchamiana po
procedurze startowej. Jej zadanie pole-
ga na: wpisaniu danych LSB z pamig-
ci ROM do o$miobitowego rejestru,
wykonaniu biezacej linijki programu,
inkrementacji licznika pamigci ROM
(przej$cie do nastepnej linijki progra-
mu), resetowaniu sekwencera. Procedu-
ra standardowa wykonywana jest wiele
razy podczas przetwarzania wybranego
algorytmu.

PROCEDURA SKOKU — Procedura
skoku moze wystapi¢ praktycznie w kaz-
dym miejscu wykonywanego algorytmu
jeden badZ wiele razy. Jej zadanie polega
na: wpisaniu danych LSB z pamigci
ROM do o$miobitowego rejestru (w tym
przypadku jest to o$miobitowy adres
pamigci ROM), wykonaniu biezacej
linijki programu (w tym przypadku jest
to instrukcja skoku, co w konsekwencji
uruchamia wariant E), wpisaniu danych
z o$miobitowego rejestru do licznika
pamigci ROM (skok do zaadresowanej
komoérki pamigci ROM), resetowaniu
sekwencera. Po wykonaniu wszystkich
krokow w tej procedurze nastepuje auto-

matyczne przelaczenie na procedurg
standardowag.

PROCEDURA PETLI INSTRUK-
CJI PROGRAMU - Procedura petli
instrukcji programu moze wystapi¢ prak-
tycznie w kazdym miejscu wykonywane-
go algorytmu jeden badz wiele razy. Jej
zadanie polega na: wpisaniu danych LSB
z pamigci ROM do o$miobitowego reje-
stru, wykonaniu biezacej linijki progra-
mu (w tym przypadku moze to by¢ akty-
wacja petli CU, ktéra uruchomi wariant
C lub aktywacja petli CARYT, ktora uru-
chomi wariant C i D), inkrementacji licz-
nika pamigci ROM (przejscie do nastep-
nej linijki programu, instrukcja w niej
zawarta bedzie powtarzana do momentu
osiggnigcia zera przez licznik CU lub
CARYT), aktywacji wariantu B (wyko-
nywanie aktywnej petli), resetowaniu
sekwencera, wykonaniu biezacej linij-
ki programu objetej aktywna petla, tak
dtugo, az stan licznikow CU lub CARYT
zmniejszanych w kolejnym kroku osiag-
nie zero, zresetowaniu wariantow B,
C, ewentualnie D wraz z przej$ciem
do nastepne;j linijki programu, kolejnym
zresetowaniu sekwencera. Po wykonaniu
wszystkich krokéw w tej procedurze
nastgpuje automatyczne przetaczenie na
procedure standardowa.

9) Sterownik znakéw liczb w reje-
strach. Modut ma za zadanie zarzadzaé
znakami ,,minus” w czterech rejestrach
urzadzenia.

10) Sterownik punktéw dziesiet-
nych liczb w rejestrach. Modut ten
kompleksowo steruje potozeniem punk-
tow dziesietnych we wszystkich czterech
rejestrach urzadzenia. Liczniki binarne
punktow dziesigtnych ADP i BDP moga
zlicza¢ w gorg i w dol, tadowaé dane
réwnolegte krzyzowo pomigdzy sobg Iub
z licznikéw punktéw MDP czy WDP albo
z zaprogramowanych wartosci. Licznik
MDP obstuguje rownolegle tadowanie
danych z licznika ADP lub BDP. Nato-
miast licznik WDP moze zlicza¢ w gore
i w dot oraz tado-

wa¢ dane rownole-
gle z arytmometru
albo z zaprogra-
mowanych  war-
tosci. Wszystkie
liczniki moga by¢
niezaleznie reseto-
wane.
Dokonczenie
artykutu w nastep-
nym numerze.

Rafal WiSniewski
rafi8112@interia.pl
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Kazdy, kto prébowal uzywaé kolo-
rowego wySwietlacza graficznego
z ArduinoUNO/Mega/Nano albo mi-
krokontrolerem AVR czy PIC wie,
ze szybko$¢ wyswietlania obrazu
pozostawia wiele do Zyczenia. Alter-
natywg sa wysSwietlacze z akcelera-
torem graficznym firmy FTDI albo
NEXTION. Niestety wyswietlacze
takie do tanich nie naleza, a i filozo-
fia obslugi jest inna niz wySwietlacza
z klasycznym sterownikiem. Ponadto
akceleratory FT8xx, ze wzgledu na
stosunkowo wysoka cene, sa stoso-
wane w wyswietlaczach o wigkszej
rozdzielczosci. Czy dla wySwietlacza
o malej lub Sredniej rozdzielczoS$ci
trzeba siegaé po wydajniejsze mikro-
kontrolery jak na przyklad ARM?
Na szczeScie nie jest to juz konieczne,
poniewaz tani akcelerator przezna-
czony dla mikrokontroleréw 8-bit
zapewni plynna animacje na wy-
$wietlaczach o malej rozdzielczosci.

W duzym skrocie, animacje na Ardu-
ino wygladaja tak: https://youtu.be/
yhmGWwZsM7w, a powinny tak: hitps://
youtu.be/Smb903ywjlo. Opisany akcele-
rator daje takg mozliwo$¢, a nawet duzo
wiecej: https://youtu.be/HsY9-6IA6Cc.

W EdW jest publikowany cykl artyku-
low dotyczacy wyswietlaczy graficznych.
Znalazlo si¢ tam stuszne stwierdzenie, ze
podtaczenie kolorowego wyswietlacza
do Arduino opartego na AVR nie ma
sensu.

I tak bylo do dzi$. Dzieki opisywane-
mu akceleratorowi graficznemu mozna
przyspieszyé operacje na wyswietlaczu
od 2 do 120 razy ($rednio 10...20 razy).
Bardzo istotng zaleta akceleratora jest
to, ze operacje graficzne przeprowadza-
ne sa na buforze, ktéry podzniej, jedna
komenda, jest wysytany w ciggu 30ms
do wyswietlacza. Dzigki temu na ekra-
nie nie widaé przebiegu operacji gra-

ficznych, nawet
gdy sa wyko-
nywane powoli.
W czasie wysy-
fania danych do
wyswietlacza
mikrokontroler
moze wykony-
waé inne ope-
racje, akcelera-
tor petni wtedy
funkcj¢ podobna do DMA. Aktualnie
oprogramowanie akceleratora obslugu-
je kolorowy wyswietlacz 128x128 ze
sterownikiem ILI9163C, ale mozna je
dostosowac do innych typow wysSwiet-
laczy. W tej sprawie proszg o e-maile
do redakcji EdW tak samo jak i w przy-
padku zainteresowania akceleratorem
dla wyswietlaczy o S$redniej (320%240
—ILI9325/IL19341) i wigkszej (480%320
— ILI9486) rozdzielczosci.

Opis ukiadu

Schemat urzadzenia pokazano na rysun-
ku 1. Uktad zasilany jest ze zlacza J3.
D4 zabezpiecza uklad przed skutka-
mi odwrotnej biegunowosci zasilania.
Komendy i dane graficzne dostarczo-
ne zlagczem J2 trafiajg do akceleratora,
ktorego funkcje petni stosunkowo tani
mikrokontroler Ul STM32F105RBT6

=
B |

i
AM
ﬂ
;

zawierajacy w swej strukturze, poza
128kB FLASH, 64kB RAM oraz mig-
dzy innymi DMA, ktére odbieraja dane
z Arduino oraz wysytaja do wyswietlacza
podiaczonego do J9. Diody LED sygna-
lizuja stan pracy urzadzenia. Kwarc QI
oraz kondensatory C1 i C2 nie sg uzywa-
ne w aktualnej wersji oprogramowania.
J6 i J7 to wejscia i wyjScia cyfrowe
do dowolnego wykorzystania. Wypro-
wadzenia te sg dostgpne za posredni-
ctwem komend akceleratora, podobnie
jak sygnal PWM dostepny na J5. J1, J8,
J10 tak jak i J4 stuzg do testowania opro-
gramowania i nie sg potrzebne podczas
normalnego uzytkowania. Przyspiesze-
nie i ptynng animacj¢ uzyskano dzigki
kilku zabiegom: m.in. dane o kolorach
sg 8- zamiast 16-bitowe, co dwukrotnie
przyspiesza okreslanie stanu pikseli, jed-
nak ogranicza palete barw do 256 (paleta

Charakterystyka:

— Zasilanie 2,4...3,6V.

linii i czcionek.

stym tlem.

— Cztery wejScia cyfrowe.

— Akceptacja napie¢ do 5V na liniach wejsciowych.

— Przyspieszenie operacji graficznych od 2 do 120 razy; $rednio 10...20 razy.

— Obstuga wyswietlaczy o malej (do 128x128) rozdzielczosci.

— Sprzetowe operacje czyszczenia ekranu, wypeiania prostokatow, rysowania

— Brak ograniczenia liczby obiektow, jak w FT8xx (maksymalnie 2000).
— Wsparcie dla Sprite’s, znanych z komputeréw Amiga, C-64, Atari z przezroczy-

— Dowolna liczba Sprites i dowolne ich wymiary.

— Pig¢ wyjs¢ cyfrowych, w tym jedno PWM.
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Al 1A2 to wyslanie komendy wypehienia (8 bajtow)
oraz czekanie na gotowo$¢ BUSY/INT przed wysta-
niem danych do wyswietlacza — komenda DISPLAY.
Na rysunku 4 przebiegi w kanatach 0, 2, 4...7 anali-
zatora ukazuja czas dziatania komendy czyszczenia
ekranu wydanej do akcelerometru (markery Al i A2),
ktora trwa 2ms, w stosunku do tej samej operacji
wykonanej przez Arduino UNO (AVR mega328),
ktora trwa 239ms, co zaznaczono markerami B1 i B2
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6ms i to bez wzgledu na dtugo$¢ linii,
co wida¢ na rysunku 6. W stosunku
do 283ms daje to ponad 47-krotne
przyspieszenie! Zaawansowana ani-
macja (https://youtu.be/HsY9-6IA6Cc)
generowana jest przez AVR mega328
w czasie 13ms! Czas ten oznaczony jest
markerami (Al, A2) na rysunku 7. Po
wygenerowaniu animacji CPU czeka na
wykonanie operacji przez akcelerator
(markery B1, B2) przez 50ms. Czas
ten nie musi by¢ tracony na czekanie
na dezaktywacj¢ sygnalu BUSY/INT.
Wykorzystujac mechanizm przerwan,
CPU moze realizowaé inne zadania.
Maksymalna czgstotliwo$¢ odswieza-
nia animacji nie przekracza 15FPS, co
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przez akcelerator. Czas 50ms jest zbyt
dlugi, aby nie byto wida¢ rysowania
linii, a co za tym idzie migotania ekra-
nu. Artefakty nie s3 widoczne tylko = ]
dlatego, ze operacje graficzne przepro- [F= =i gy ]
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rzysta¢ bibliotek¢ napisang dla Ardui-
no opartego na AVR (Uno/Mega/Nano
i podobne). Biblioteka, wraz z przy-
ktadami, jest dostepna w materiatach
dodatkowych na Elportalu. Na wste-
pie opisz¢ komendy akcelerometru, ale
przedtem budowe pojedynczej ramki
danych. Ramka danych rozpoczyna si¢
od zmiany stanu linii /SS na niski.
Pierwszy bajt danych zawiera nastepu-
jace informacje:

Kole]ne bajty (3 lub 7) moga zawieraé
komendy lub dane. Komendy zawsze
dopehiane sg do czterech bajtow (mod. 4).

Ramke konczy zmiana stanu linii /
SS na wysoki. Przed wystaniem kolej-
nej ramki trzeba czeka¢ na nieaktyw-
ny sygnal BUSY/INT. W jednej ramce
mozna wysta¢ wiele komend. Przyktado-
wa komenda czyszczenia ekranu: 0x06,
0x00, 0x00, 0x00

(Komenda

0x09, 0x02, 0x03, 0x05

Cigg komend czyszczenia ekranu
i postawienia dwu punktow na wspol-
rzednych 4,5 i 4,6 w kolorze numer 3:
0x46, 0x00, 0x00, 0x00
0x49, 0x04, 0x05, 0x03,
0x09, 0x04, 0x06, 0x03

Warto zwroci¢ uwage, ze gdy wysyla-
ny jest ciag komend, bit 6 komendy jest
ustawiony. W tabeli 1 przedstawiony jest
skrdcony spis komend. Szczegodty opisane

Bit 7 Kierunek transmisji: 0-zapis, 1-odczyt (w akcelerometrze zawsze 0). . . . s
Bit6 Typ nastepne;j trarfsmisj i:pO-nastqanaﬁaEmka dane, 1-komenda. : Isjglz[iwvlveslg)lg}rf ;15: rsr? a\'?é r[:;l}l;l; gg?gg:g;vn; CV}VI géﬁzgglgumserff
Bit5 Rozmiar transmisji: 0-8 bit, 1-16 bit (w akcelerometrze zawsze 0). .

Bity 4...0 Kod komendy

nych 2, 3 o kolo-
rze numer 5:

Prenumerujesz Elektronike dla Wszystkich?

Zaloguj sie na swoje konto Prenumeratora (www.avt.pl/uzytkownik)
i pobierz ZA DARMO e-wydania kilkudziesieciu czasopism z serii #CzasNaCzytanie

Prenumerate zamoéwisz na www.avt.pl/prenumerata

Odczyt danych z akceleratora:
Z akceleratora mozna odczyta¢ infor-
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macj¢ o biezgcym adresie, z ktorego dane
zostaly wystane do wyswietlacza. Mozna
wiec, w czasie wysytania danych, opero-
wac na buforze ekranu pod warunkiem, ze
jest to obszar, ktory juz zostal wystany do
wyswietlacza. Z akceleratora mozna tez
odczyta¢ informacje o jego konfiguracji,
wersji oprogramowania, itd. Pierwsze dwa
bajty zawieraja przypadkowe dane, a kolej-
ne wedlug tabeli 2.

Wigkszo$§¢ komend zostala zebrana
w bibliotece ,,EdWgfx.cpp”. Dzigki temu
uzycie akceleratora jest bardzo proste.
Demonstracje¢ funkcji mozna znalez¢ w przy-
ktadach. Najwiecej efektow zawiera plik
»cube.ino” w katalogu ,,examples/cube”. Do
podstawowe] obstugi wyswietlacza wystar-
czy kilka funkcji:
void EdWgfx(uint8_t csPin, uint8 t busyPin );
definiuje wyprowadzenia, ktore starujg linig /
SS akcelerometru oraz pin, do ktérego przy-
Taczono sygnat ,,BUSY/INT”.
void begin();
na razie nie realizuje zadnej funkcji, ale
z uwagi na ewentualne przyszite potrzeby
dla porzadku nalezy ja wywotac.
void fillScreen( uint8_t kolor );
wypetnia caty ekran (bufor) jedna barwa,
inaczej, ,,czy$ci” ekran.

Projekty AVT

Spis komend:

NOP

Nic nie robi, uzywane do odczytu informacji z akceleratora lub wysytania danych
(pikseli)

void drawPixel(uint8 t x, uint8 ty, uint8 t color);

umieszcza punkt o brawie ,,color” na ekranie w miejscu

0 wspolrzednych x, y.
void display();

wysyta bufor z danymi ekranu do wyswietlacza. W pierw-
szej kolejnosci program bedzie czekal, az sygnat BUSY/INT
przyjmie poziom nieaktywny. Gdy akcelerator bedzie gotowy,
zostanie wystana komenda DISPLAY. Kolejne operacje na
buforze ekranu mozna przeprowadzi¢ nie wczesniej niz po

CLS Czysci ekran
DISPLAY |Wysyta dane z bufora do wyswietlacza
PIXEL Stawia piksel w miejscu X, Y ekranu, w wybranym kolorze
CURSOR |Ustawia kursor
COLOR |Ustawia kolor piora i tta. Zakres danych 0...255
ouT Ustawia stan wyjsc¢ (bity 0...3). Zakres danych 0...15
WINDOW | Zdefiniowanie okna, w ktorym beda umieszczane dane. X0, YO - lewy gorny rog
okna, X1, Y1 — prawy dolny r6g okna. Zakres warto$ci danych 0...127
SPRITE |Dziata jak komenda WINDOW z tym, ze dana o wartosci O jest traktowana jako
przezroczysta barwa. Zakres danych 0...127
OFS Ofset wspotrzednych x, y umozliwia ,,chowanie” obiektow na gorze i z lewej strony
ekranu. Wartos¢ w zakresie 0...63
PWM Ustawia wyjscie PWM. Zakres danych 0..255
STRING |Umieszcza tekst w miejscu X, Y, napisany fontem (0...3) z atrybutami (0..2) w kolo-
rze PEN. Gdy wlaczony atrybut TFT MODE _TXT BACK, czcionka zostanie
umieszczona na tle o kolorze BACK. Lancuch znakoéw musi by¢ zakonczony kodem 0,
dane musza by¢ dopetione do czterech bajtow
FILL Wypeknia prostokat kolorem. Lewy gorny rog X, Y. Szerokos¢ W, wysoko§é H
LINE H |Rysuje lini¢ pozioma
LINE V |Rysuje lini¢ pionowa
LINE Rysuje lini¢ pomiedzy dwoma punktami Tabela 1
31ms od wykonania komendy display(), 0 127
w przeciwnym wypadku moga pojawi¢ | Rys. 8 |
si¢ zaktocenia na ekranie. 0—
Powyzsze komendy wystarczag do A
obstugi wys$wietlacza, ale znaczne
przyspieszenie uzyska si¢, uzywajac 117 1137
sprzgtowego rysowania linii, wypelnia- | |
nia obszardw, itd. Ponizej wazniejsze
z komend: 127— B

voidfillRect(uint8_tx,uint8 ty,uint8 tw,
uint8 t h, uint8 t color);

Bajt

Komentarz

wypetnia prostokatny obszar kolorem.

0,1

tarszy/mtodszy bajt stowa adresu bufora ekranu, ktory zostat wystany
do wys$wietlacza. Warto$¢ 0x8000 sygnalizuje koniec transmisji danych

voiddrawLine(int16_tx0,int16 ty0,int16 tx1,intl6 tyl,
uint8_t color);

2.7

ciag znakow ASCII nazwy urzadzenia

Tabela 2

rysuje lini¢ pomigdzy dwoma punktami.

8..11
12,13

ciag znakow ASCII wersji oprogramowania

milodszy/ starszy bajt typu wyswietlacza (dla ILI9163C wartos¢ 0x0001)

voiddrawSprite(uint8_tx0,uint8 ty0O,uint8 tx1,uint8 tyl,
uint8_t * dat, uintl6_t len);
rysuje ,,duszka”. Kolor nr 0 jest przezroczysty. Dane

14, 15
16, 17

mlodszy/ starszy bajt rozdzielczo$ci poziome;j

mtodszy/ starszy bajt konfiguracji wyswietlacza (nieuzywany)

»duszka” znajduja si¢ w pamigci RAM.
void drawSprite P(uint8 t x0, uint8 t y0, uint8 t x1,
uint8 tyl, uint8 t * dat, uintl6_t len);

18, 19

mtodszy/ starszy bajt rozdzielczosci pionowej

Dziala jak ,,drawSprite” z tym, ze dane znajduja si¢

20,21

mlodszy/ starszy bajt startowej pozycji poziomej okna

w pamigci FLASH dla mikrokontrolerow do 128kB

22,23

mtodszy/ starszy bajt startowej pozycji pionowej okna

pamigci.

24,25

mlodszy/ starszy bajt koncowej pozycji poziomej okna

void drawSprite PF(uint8 t x0, uint8 t y0, uint8 t x1,
uint8 tyl, uint8 t * dat, uintl6_t len);

26,27

mlodszy/ starszy bajt koncowej pozycji pionowej okna

dziata jak ,, drawSprite P” z tym, Ze pozwala zaadresowac

28,29
30, 31

mlodszy/ starszy bajt poziomego polozenia kursora

milodszy/ starszy bajt pionowego potozenia kursora

do 1MB pamigci.
ofs( uint8 t ofsX, uint8 t ofsY );
ofset pozwala na przesunigcie lewego goérnego rogu

32,33

mtodszy/ starszy bajt koloru pidra

ekranu do wartos$ci ujemnych. Te funkcje pozwolg sobie

34,35

miodszy/ starszy bajt koloru tta

opisa¢ bardziej szczegolowo. Na rysunku 8 pokazano

36

wartos¢ PWM

dwa obiekty o wielkosci 20x20 punktow. Widoczna cze$é

37

stan portu wyjsciowego (bity 0...3) i wejsciowego (bity 4...7)

ekranu (okno wys$wietlania) jest zaznaczona niebieska
ramkg. Obiekt B nie jest widoczny w calosci, poniewaz
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jego lewy gorny rog 0 30
zostal umieszczony |

157 0 — 5x7 proporcjonalna PL +
| dodatkowe symbole

w punkcie o wspol-
rzgdnych 117/117.

30---{-t-

1 — 16x16 proporcjonalna/
nieproporcjonalna (maszyno-

Nie ma wigc prob-
lemu, aby caly
obiekt ,,schowat
si¢” w niewidocz-
nej czesci ekranu,
wystarczy umies-

157—

Rys. 9

wa), tylko podstawowe znaki
ASCII, bez PL
2 — 32x32 proporcjonalna/
nieproporcjonalna (maszyno-
wa), tylko podstawowe znaki
ASCII, bez PL

ci¢ go w punkcie
128. Dzigki temu tatwo mozna zreali-
zowaé funkcje ,,wychodzenia” obiek-
tu zza ekranu. W przypadku obiektu
A nie ma mozliwosci, aby schowat si¢
on z lewej strony ekranu lub na gorze,
poniewaz funkcje umieszczajgce punkty
obiekty przyjmuja tylko wartosci dodat-
nie. Na rysunku 9 przedstawiono sytu-
acj¢ po wywolaniu funkcji ,,ofs( 30, 30
);”. W takim przypadku widoczna czgs§¢
ekranu ma wspotrzedne 30/30, a nie 0/0.
Umieszczajac obiekt w punkcie 10,10
(przypominam, ze ma wymiary 20x20)
spowodujemy, ze nie bedzie on widocz-
ny. Gdy zostanie umieszczony w punkcie
20/20 widoczna bedzie tylko jego dolna
prawa ¢wiartka. Ze wzgledu na to, ze
maksymalna warto$¢ przesunigcia wyno-
si 63 (—63) nie da si¢ schowaé obiektow
wigkszych niz 63x63 punkty, ale warto
pamigtac, ze taki obiekt mialby szero-
kos$¢ i/lub wysoko$¢ potowy ekranu.
Trzeba tez pamigtaé, ze przesuwajac
punkt 0/0 w lewo i/lub w gore, o tyle
samo zmniejszamy niewidoczng cze$é
ekranu z prawej/dolnej strony.

void printString(char *txt);

umieszcza tekst na ekranie.

void setCursor(uint8_t x, uint8 ty);
umieszcza wirtualny kursor na ekranie,
dzigki czemu mozna mie¢ wplyw na
miejsce, w ktorym zostanie
wys$wietlony tekst funkcja
,» printString”. Ustawianie
kursora dotyczy takze pozo-
statych funkcji operujacych
na bloku danych; jak na

color);

komendy ustalaja kolor
pidra i tla tekstu. Kolor tta
ma znaczenie tylko wtedy,
gdy atrybut TFT _MODE _
TXT BACK jest wlaczony.
void setTextSize(uint8 t
rozmiar);

wybor czcionki dla tekstu.
Dostepne opcje:

przyktad komenda WIN- w
DOWS. &
void setTextColor(uint8 t -
- (2}

color); B
void setTextBack(uint8 t &
5

<

kceler ator | Graficznych LCD

oy

™o e W s
G MR T R R e

3 — 10x7 proporcjonalna PL +
dodatkowe symbole

Nic nie stoi na przeszkodzie, aby
dowolne czcionki umieszczaé, uzywajac
funkcji ,,drawPixel”, ktorych wzor znaj-
duje si¢ w pamigci mikrokontrolera.
void setTextAtrybut(uint8_t atrybuty);
ustawia atrybuty tekstu. Dostepne opcje:
- TFT_MODE PROP — wlacza czcionke
proporcjonalna
- TFT_MODE TXT BACK - wlacza
czcionkg z tlem ustalonym funkcjg ,,set-
TextBack”.

Atrybuty mozna sumowaé, na przy-
ktad ,setTextAtrybut( TFT _MODE
PROP + TFT MODE TXT BACK)”
wybierze czcionke¢ proporcjonalng
z ttem.

Na koniec kilka funkcji niezwiaza-
nych bezposrednio z operacjami na tresci
obrazu:
void setContinue(uint8_t cont);
standardowo po wykonaniu komen-
dy program oczekuje na dezaktywacje
BUSY/INT. Funkcja ,,setContinue( true
);” wylaczy to oczekiwanie i komendy
beda wysytane jedna za druga (beda
buforowane w akceleratorze). Uwagal!
Po wykonaniu niektorych komend trzeba
czekaé na gotowo$¢ sygnatu BUSY/INT
(drawSprite, printString). W takiej sytu-
acji funkcja CONTINUE zostanie

Wykaz elementéw

Rezystory 1206:
R20. ... 20Q
RIR2R3. ... 470Q
Kondensatory ceramiczne:
C1C2........ ... 20pF, nie montowac
C3C4C6CT.....ovv 100nF
G 10uF
Pétprzewodniki:
Ul STM32F105RBT6
Dl Dioda LED Niebieska 1206
D2.. .. Dioda LED Zielona 1206
D3.. .. Dioda LED Czerwona 1206
DA, SS16
Pozostate:
Qo Kwarc 8MHz, nie montowac
.............................. nie montowac
J1J8J10PT..... .. Punkty kontrolne, nie montowac
J2 NS25-W6P
J3UBJT NS25-W4P
Ja MUSB-B5-S-RA-SMT/
AVT Kod: USB B MINI - nie montowac
5. Punkt Iutowniczy
J9 o Gniazdo goldpin 8x1

Wyswietlacz modTFT144 KAMAMI ID: 561606

Fot. 2

Akcelerator | Graticznych LCD
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wylgczona. Aby z niej korzystac, nalezy
ja ponownie wiaczy¢.

void setOUT(uint8_t r);

ustawia wyjscia (bity 0...3).

uint8_t readOUT();

odczytuje stan wyj$¢ ustawionych funk-
cja ,,setOUT,,. Wynik na bitach 0...3.
uint8_t readIN();

ddczytuje stan wejs¢. Wynik na bitach

void setPWM(uint8 t r);
ustawia wypetnienie przebiegu PWM.
Zakres 0...255.

. ? ARDUINO
uint8_t readPWMJ(); ! 0
) .1 PB8/12C1_SCL/D15[57 Akcelerator LCD
odczytuje ~ wartos¢ pBg,nCLSDA,DM% 2 coerdtor
PWM ustawiong funk- A33Vieffss GNDSli
. : GND|= T
cja ,,setPWM,,. Wynik na e PAS/SPI_SCK/DI3fES Mo
bitach 0...3. 5PV PAG/SPI_MISODI2 o P
uint16_t readAdrDMA(); TaR PATISPILMOSID s INT [}
zwraca adres w buforze, na % sv TIM4_CH2/PB7/D9 343* SST |
ktorym operowato DMA. | < gﬁg [PCHDIDE
Zakres warto$ci 0...32768. Blin pAg/D7% 03;173 w
Pozostate komen- 9 PBL1O/D6IS SwdCK 12
L —ZIAO/PAO PBADSI | Sioxti
dy sa rzadziej uzywane. % ALPAL PBS,D4:79 _Swdlofy
Osoby zainteresowane ich | [3javPa4 PB3/DI s ol
. . 1={A3/PBO PAIO/RX1/D2}%
wykorzystaniem  powin- LN PA2TX2/DIS
ny zapozna¢ si¢ z plikiem | -“HAsPAlS PA3/RX2/DOF> Rys. 11
,LEdWefx.cpp”.

Efekt dzialania akcele-
ratora mozna zobaczy¢ w materialach
dodatkowych na Elportalu oraz na kana-
le YouTube https://www.youtube.com/
channel/UCQ3i4K{fWue2P4r8PTMO-
DyHw.

Montaz i uruchomienie
Uktad mozna zmontowaé na ptytce dru-
kowanej, ktorej projekt pokazany jest na
rysunku 10.

Standardowo montujemy uktad, zaczy-
najac od elementdow najmniejszych,
a konczac na najwigkszych.

Fotografia wstgpna oraz fotogra-
fie 1 i 2 pokazuja model. Uktad nie
wymaga uruchomienia. Zmontowa-
ny prawidtowo ze sprawnych ele-
mentéw powinien od razu pracowac.
Osoby niedo$wiadczone powinny
poprosi¢ kogo§ o pomoc w zapro-
gramowaniu procesora. Biblioteki
dla Arduino instaluje si¢ w stan-
dardowy sposob. Schemat podia-
czenia akceleratora z ArduinoUNO
pokazano na rysunku 11. Przy pod-
laczeniu pomocna moze by¢ foto-
grafia 3. Laczenie linii MISO nie
jest konieczne, jesli nie beda odczy-
tywane informacje z akceleratora.
Niestety, w ten sposéb nie uzyska
si¢ dodatkowego pinu portu mikro-
kontrolera, bo w przeciwienstwie do
STM32, w AVR nie mozna odtaczy¢
nieuzywanych wyprowadzen ukta-

du peryferyjnego, w tym przypadku
linii wej$ciowej MISO.

Epilog: Im diuzej pracuj¢ z Ardu-
ino, tym wigcej ograniczen AVR
i bibliotek Arduino zauwazam. Rze-
czy banalne dla ARM sa trudne do
zrobienia albo niemozliwe dla AVR.
W przypadku wyswietlaczy graficz-
nych zmuszony bytem siegna¢ do
rozwigzan z lat osiemdziesiatych!
Owczesne mikroprocesory osigga-
ly typowo ok. IMIPS, maksymalnie
3...4MIPS (pomijam MC680x0 i inne
procesory 16/32-bitowe), wiec ,,dopa-
lacze” byly niezbed-
ne, ale AVR ma 20
MIPS przy 20MHz,

nie zachgca. ARM bedzie lepszy (duza
ilo§¢ RAM, architektura 32-bit) i prze-
waznie tanszy.

Warto tez =zasygnalizowaé, ze
biblioteki dla Arduino, w przewaza-
jacej wigkszo$ci, sa pisane niedba-
le. Nagminne jest naduzywanie liczb
zmiennoprzecinkowych. Bardzo cze-
sto uzywany jest typ ,,int” tam, gdzie
wystarczylby typ o$miobitowy. Typ
,,int” moze mie¢ sens dla CPU 32-bit,
poniewaz wykonuje si¢ szybciej niz
8-bit, ale w takiej sytuacji nalezy uzy¢
,Huint fast8 t”, ktory bedzie dobrany
optymalnie do uzytego CPU, ponadto
programista analizujacy kod wie, ze
ten fragment kodu jest optymalizo-
wany pod katem szybko$ci dzialania.
Klasa ,,string” naduzywana w mikro-
kontrolerach z 2kB RAM moze dopro-
wadzi¢ do zawieszania programu.
Dynamiczna alokacja duzych obiek-
tow w RAM, zwlaszcza gdy jest jej
mato, tez nie jest dobrym pomystem.
Wszystko to powoduje, ze programy
dziataja wolno i konieczna jest opty-
malizacja bibliotek, ktora nie zawsze
jest latwa, czasem po prostu lepiej
napisa¢ bibliotek¢ od nowa.

SaS
sas@elportal.pl

przynajmniej  tak
je reklamuje pro-
ducent. W prakty-
ce AVR osigga ok.
1SMIPS ze wzgleg-
du na to, ze wiele
rozkazow wykonuje
si¢ w dwoch cyklach
zegarowych. Cho-
ciaz 15MIPS to nie
4, niemniej nadal
w przypadku grafiki
wymagane sg ,,dopa-
lacze” ®.

W przypadku
Xmega jest lepiej, bo
maja DMA, ale cena

m
Twemiejsce do E E—E E

i msalamon.pl

naoki
programowania

mm\JEl
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Zakonczyt si¢ cykl artykulow poswieco-
nych systemowi Infinity. Czg§¢ Czytelni-
kow dopiero dzigki niemu przekonata sig,
ze budowa kompletnego systemu automa-
tyki domowej to bardzo powazne i bardzo
pracochtonne zadanie. Dla wielu cykl oka-
zal si¢ zbyt trudny, a niektorych byé moze
nawet zniechecil, bo uznali, Ze wszystko
to zdecydowanie przerasta ich mozliwosci.
Rzeczywiscie, budowa systemu auto-
matyki domowej nie jest latwym zada-
niem. RzeczywiScie, wymaga wiedzy,
cierpliwo$ci. Na pewno pochtonie wiele
czasu. Na pewno nie jest to zadanie dla
elektronikow poczatkujacych.
Zainteresowanych tematem chciat-
bym jednak zacheci¢, by nie rezygnowali.
Ja wykonatem swoj system do$¢ dawno,
wedhug swoich pomystow, upodoban, mozli-
wosci, z wykorzystaniem dostepnych wow-
czas podzespolow. Moja konstrukeje, ktora
zresztg od lat dobrze spelnia swoje zadanie,
nalezy uwaza¢ jedynie za prezentacje pew-
nej koncepcji, idei rozwiazywania okreslonej
grupy zagadnien. Oczywiscie nie jest to
rozwigzanie jedynie stuszne. Dzi§ zapewne
realizowatbym je inaczej, gdyz dostrzegam
jego wady 1 poczynione wiasne bledy, jed-
nak wyciagam z tego wnioski na przysztos¢.
Na przyklad patrzac na strukture urza-
dzen elektronicznych, zawsze mozna
wydzieli¢ co$, za pomocg czego uzytkow-
nik wplywa na prace urzadzenia. To moze
by¢ przyktadowo ogodlnie pojeta klawiatura,
nawet taka skladajaca si¢ z zespolu kilku
przyciskow. Podobnie przydatny jest jaki$
zespot pozwalajacy na sygnalizacje okreslo-
nych stanéw (tu wystarczy zespot lampek
LED) czy prezentujacy jakie§ dane (taka
role moze spemia¢ zespdt wyswietlaczy
siedmiosegmentowych) czy powszechnie
uzywany alfanumeryczny modut LCD.
Dzi§ zapewne zastanawialibySmy si¢ nad
uzyciem kolorowego ekranu dotykowego.
W kazdym razie dodajac do tego funkcje
pomiarowe (jakiejkolwiek wielkosci fizycz-
nej) oraz funkcje sterowania, tworzymy
przepis na budowe jakiego$ urzadzenia czy
systemu. Jego budowa jest w zasiegu hob-
bysty elektronika, o czym mozna tatwo si¢
przekonaé, przegladajac strony ,,Elektroniki
dla Wszystkich”. Mozliwosci jest wiele.
Tym bardziej ze dzi§ mamy do dyspozy-
cji wiele rozwigzan modutowych. Mozemy

konstrukcje sktadaé z rézno-
rodnych cegietek — klockow.

uuuuuuuuuuuu

Podstawowym problemem
czgsto jest obawa, ze tema-

tyka jest zbyt obszerna i zbyt
trudna. Dlatego chciatbym
zacheci¢  Czytelnikow, zeby
nie ustawali w wysitkach,
a wtedy osiaggng sukces. Praw-
da jest, ze sytuacja w elektro-
nice si¢ zmienia i komplikuje,
ale nadal wszystko to jest dostgpne dla takich
zwyktych zjadaczy chleba, jak ja i Ty.
Przeciez jeszcze nie tak dawno
w amatorskich konstrukcjach zastosowa-
nie mikrokontrolera czy mikroprocesora
byto rzadkoscig. W tamtych czasach profe-
sja okreslana jako elektronik kojarzyla si¢
7 osobg, ktora buduje jakie§ wzmacniacze,
dobiera warto$ci rezystorow i kondensato-
roéw, by uzyska¢ $ciSle okre§lone punkty
pracy tranzystorow i wymagane funkcje
przenoszenia sygnatu, wnies$¢ okreslone
korekcje czestotliwosciowe itp. Mno-
stwo elementow elektronicznych, spore
powierzchnie ptytek drukowanych i duzo
pracy poswieconej na zestrojeniu wszyst-
kiego. Taki elektronik ,,rzezbit w materii”.
Pojawienie si¢ wzmacniaczy operacyj-
nych jako gotowych cegietek spowodo-
walo pewnego rodzaju rewolucje. Wiele
cech uzytkowych, ktore dotad byty trudno
dostepne lub wrecz niedostgpne, znala-
zly si¢ w zasiggu mozliwosci hobbystow.
Kolejnym krokiem milowym stalo si¢
pojawienie ukladéw logicznych i cyfro-
wych. Poshuzg si¢ przykladem z wilasnej
historii. Jako student na wydziale elek-
trycznym politechniki w latach 80. XX
wieku zbudowalem zegarek cyfrowy bazu-
jac na bramkach, licznikach i rejestrach.
Duma rozpierata, bo udato si¢ i dziatal.
Teraz z perspektywy czasu i realizowa-
nej funkcji nalezatoby uzna¢, iz bylo to
rozwigzanie wrgcz prymitywne. Zega-
rek potrafit jedynie wyswietla¢ aktualny
czas. Juz samo ustawianie tego zegara
bylo dosy¢ trudne do realizacji i wyma-
galo uzycia wielu dodatkowych uktadow
logicznych. To przetozylo si¢ na gabaryty
urzadzenia i zapotrzebowanie energetycz-
ne. Funkcjonalno$¢ budzika, dzisiaj wrecz
naturalna, to byl wowczas ,.kosmos”.
Potem pojawily si¢ uklady zawierajace

calo$¢ zegara w jednym uktadzie scalonym
— nawet polskie CEMI miato takie uklady
scalone w swojej ofercie. Uktady logicz-
ne pozwalaly tworzy¢ rozwigzania, ktore
dla wielu byly z pogranicza magii. Ktos,
kto osiagnat wrecz mistrzostwo w budo-
wie odbiomikow radiowych oraz rozne-
go rodzaju wzmacniaczy akustycznych,
moze mie¢ problemy z akceptacja faktu, ze
mozna zbudowa¢ urzadzenie, ktore ,,bedzie
pamictac” zapisang informacje, natomiast
dla adepta ,,cyferek” funkcja realizowana
przez przerzutnik nie jest niczym nadzwy-
czajnym. Jednak nadal cala elektronika
byla fizyczna, materialna.

Pojawienie si¢ mikroprocesoré6w przy-
niosto prawdziwe trzgsienie ziemi. Roz-
wigzania nieosiagalne lub trudno osia-
galne, okazaly si¢ dostgpne, i to wrecz
w zasiegu reki. Znikla znaczna cze$¢ barier
ograniczajacych kreatywno$¢ hobbystow.
Jednak te nowe mozliwosci sa okupio-
ne koniecznoscig poznania nowej dzie-
dziny wiedzy, jaka jest programowanie.
Pod tym pojeciem ukrywa si¢ umiejetnosc
projektowania i realizacji algorytmow.
Algorytm to nic innego jak szczegdtowy
przepis, ktorego realizacja doprowadzi do
oczekiwanego celu. Wbrew pozorom to
nie jest co§ nowego. Wspomniana wczes-
niej konstrukcja zegarka rowniez reali-
zuje pewien algorytm. Licznik zliczajacy
sekundy po osiggnigciu okreslonej wartosci
musi zosta¢ wyzerowany, a zwigkszony ma
zosta¢ stan licznika minut. To wiadnie jest
algorytm, przepis na sposob dziatania urza-
dzenia, ktory przeklada si¢ na jego budo-
we. Ten algorytm staje si¢ zapisany pod
postacig pofaczen elementéw logicznych
tworzacych zegarek, algorytm jest niejako
fizyczny. Niefizyczng odmiang algorytmu
jest informacja zapisana w pamigci, pel-
nigca rolg programu dla mikroprocesora,
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bedaca ciggiem bitow zero-jedynkowych.
Przemyst elektroniczny zaoferowal mikro-
procesory — uniwersalne elementy mogace
realizowa¢ praktycznie dowolna funkcjo-
nalno$¢. Jednak wymaga to uzycia bardziej
wyrafinowanych narzgdzi do tworzenia
kodu dla stosowanych mikroprocesorow.
Sam mikroprocesor to nic innego jak uni-
wersalny automat synchroniczny. To taki
uktad — zespol, zlozony z bramek, reje-
strow 1 licznikow. Teoretycznie mozna
go zbudowaé¢ z pojedynczych uktadoéw
cyfrowych, ale wtedy zajmie moze jeden
hektar powierzchni plytek drukowanych.
W postaci scalonej zajmuje kilka centyme-
tréw kwadratowych powierzchni, niemniej
jest to nadal automat synchroniczny.

Nowe mozliwosci technologiczne staja
sie motorem napedowym nowych ,,zachcia-
nek”. Takg naturalng zachciankq byto:
niech te procesory komunikujg si¢ ze sobq
Wymyslono ideg¢ transmisji szeregowej
To sposdb przesytania danych przy uzyciu
,jednego druta”, ktory dzi$ dla wigkszosci
elektronikow nie stanowi juz zadnej tajem-
nicy. Eskalacja ,,zachcianek” doprowadzita
do powstania sieci komunikacyjnej obej-
mujacej caly Swiat, pozwalajacej na prze-
sylanie danych ze znaczna szybkoscia. Tak
powstat Internet, do ktdrego zostaly przyta-
czone ,,doroste” komputery. Nie oznacza to,
7e ta mozliwo$¢ jest dostepna jedynie dla
duzych komputeréw. Mate urzadzenia réw-
niez mogg by¢ czlonkami rozleglej sieci.
By do niej naleze¢, wystarczy spehic¢ kilka
prostych wymagan. By¢ moze, drogi Czy-
telniku, uwazasz, ze jest to trudne i skompli-
kowane. Nie mam zamiaru dyskutowaé, czy
jest to prawda, czy nie. Wszystko jest kwe-
stia punktu widzenia. Dzisiaj wykorzystanie
mikrokontroleréw w konstrukcjach amator-
skich jest powszechne. Do niedawna umie-
jetnos$¢ ich stosowania (jako rozwigzania
sprzgtowego 1 oprogramowania) wzbudzata
podziw 1 komentarze typu fen to musi mie¢
glowe, poniewaz umie zrobic... Obecnie ta
umiejetnos¢ staje si¢ powszechna, ale czy to
oznacza, ze zmienily si¢ glowy hobbystow.
To jest naturalna ewolucja. Wykorzystanie
sieci ethernetowych w konstrukcjach ama-
torskich koncepcyjnie nie r6zni si¢ od zasto-
sowania mikroprocesorow ile§ lat temu.
Obok utartych rozwiazan zawsze wylaniaja
sie nowe, dotychczas niewystgpujace. Filo-
zoficznie to niczym si¢ nie rézni.

Z punktu widzenia technicznego, przy-
ktadowo w mikrokontrolerze LPC2378, do
przestania szeregowo czegokolwiek nie-
zbedny jest UART. Jego odpowiednikiem
dla komunikacji sieciowej jest EMAC.
Sygnat z zespolu UART jest przetwarzany
przez rozne uktady interfejsow. Powszechnie
znany standard RS232 z uktadem MAX232,

czy mniej populary standard RS485 z ukta-
dem SN75176. W przypadku sieci Ethernet
role takiego interfejsu spetnia uktad PHY
(z przyktadowym DP83848). W wariancie
RS232 catos¢ jest zakonczona ztaczem DB9,
gdzie sygnal Wystf;puje na stykach 0 nume-
rach 2, 3 1 5. W wariancie sieciowo-inter-
netowym kanat komunikacyjny konczy si¢
zlaczem RJ45, w ktorym uzyte sa styki 1, 2,
3 i 6. Wiadomo, Ze sygnaléw w standardzie
RS232 nie taczy sie rownolegle, wiec moga
by¢ potaczone ze sobg jedynie dwie stacje
wymieniajace si¢ danymi. Jezeli zaistnieje
potrzeba przylaczenia wigkszej liczby sta-
cji, koniecznoscig staje si¢ budowa jakie-
go$ koncentratora/rozdzielacza. W sieciach
ethernetowych jest dokfadnie tak samo.
»Kabelkow” ethernetowych nie laczy si¢
rownolegle. Bezposrednio mozna potaczy¢
jedynie dwa komputery. Chcac przylaczyé
do sieci wiecej elementéw, konieczny jest
koncentrator/rozdzielacz (switch etherneto-
wy). Majac minisie¢ bazujaca na transmisji
szeregowej via UART (zakladamy, Ze jest
zbudowany jaki$§ koncentrator, ktory odbie-
ra dane z jednego portu i przekierowuje
je na inne porty rozgrywajac konflikty —
taki odpowiednik switcha ethernetowego),
to zrozumiale staje si¢, ze by dane dotarty
do wilasciwego adresata, w przesylanych
danych musi istnie¢ dodatkowa informacja
adresowa. W systemie Infinity dane trans-
mitowane via UART byly zorganizowane
w pakiety, w ktorych zawarte byto: kto, do
kogo i co. W przypadku sieci ethernetowych
transmitowane sg ramki, ktore zawierajg
adresy MAC odbiorcy, nadawcy i przesy-
ane dane. Koncepcyjnie idea jest podobna.
Oczywiste jest, ze zaglebiajac si¢ w szcze-
goty, poszczegdlne idee ewoluujg we wias-
nym kierunku. To wymaga poznania wielu
szczegdtow zwiagzanych z dang tematyka.
Swiat idzie do przodu i by za nim nadazag,
konieczna jest wlasciwa edukacja.

Warto zastanowi¢ si¢ nad pojeciem trud-
ne. Co to znaczy? W moim pojeciu trudne
jest wtedy, gdy nie mam gotowej koncepcji
rozwigzania, w glowie nie pojawila si¢
my$l, w jaki sposéb rozwiagza¢ problem.
Przychodzace rozwigzania oczywiscie beda
bazowaty na dotychczasowym doswiadcze-
niu. Jezeli ciggle, drogi Czytelniku, ogra-
niczate§ si¢ do stosowania komunikacji
via UART z interfejsem RS232, to trudno
oczekiwaé, ze zaswita Ci w glowie inne
rozwigzanie. Obawa przed nowym zawsze
petni role ,,hamulcowego”, jednak mozna
si¢ przemé6c i1 poznaé ,nowe”. Nikt nie
daje gwarancji, ze bedzie to proste i bez-
bolesne. Ludzko$¢ jeszcze nie opanowala
technologii ,,wkladania wiedzy topatg do
cudzej glowy”, wszystko nalezy wykonac
samemu. Istnieje jednak pewien warunek

konieczny, ktory musi by¢ bezwzglednie
spetniony: trzeba zaczqé, trzeba prébowac.
Poniewaz technologia sieci ethernetowych
zostala opracowana przez kogos, jest, jaka
Jest Aby j ja wykorzysta¢, nalezy ja poznac
i si¢ do niej dostosowac. Na poczatku sieci
komputerowe wydaja si¢ czym$ ogrom-
nie skomplikowanym i trudnym. Zawsze
jednak istnieje mozliwo$¢ stopniowego
zapoznania si¢ z nimi. Pomoca moga by¢
artykuly w ,,Elektronice dla Wszystkich”
dotyczace tematyki ,,Filozofia sieci”. Mam
nadziejg, ze po ich lekturze wielu hobby-
stow elektroniki zmieni swoje nastawienie
do sieci ethernetowych i ich konstrukcje
stang si¢ ,,obywatelami §wiata”. Technicz-
nie stanie si¢ mozliwe przestanie rézno-
rodnych informacji na znaczne odlegtosci,
otworzg si¢ zupelnie nowe mozliwosci. Na
naszych oczach mozliwoséci rodem z fil-
mow science fiction powoli stajg si¢ rzeczy-
wistoécig. Nawet proste rozwigzanie jakim
jest system Infinity, ma mozliwos$¢ spraw-
dzenia i wniesienia korekt, postugujac si¢
nowoczesnym telefonem komoérkowym.
Mozliwy jest dostep zdalny — z dowolnej
odleglosci. O takich mozliwos$ciach nawet
filozofom si¢ nie $nito, a jak si¢ temu
doktadniej przyjrze¢, to nic magicznego.
Wszystko ma realne wytlumaczenie.

Podsumowujac, by nie zostaé w tyle,
musimy is¢ do przodu.

Dobra metaforg moze by¢ scena z filmu
,Matrix”, gdzie glowny bohater dostaje do
wyboru tabletke niebieska lub czerwong.
Niebieska tabletka symbolizuje wygodny,
ale skostnialy, wybdr materialnej, fizycz-
nej elektroniki. To swoisty komfort prosto-
ty rozwiagzan i przekonania, ze wszystko
jest proste. Tabletka czerwona to podrdz
w fascynujaca przygode i obcowanie z nie-
znanym. Rozpatrujac jaki§ problem tech-
niczny, przychodza mi do glowy rdézne
warlanty rozwigzania. Czesto te najbardziej
szalone i nieoczekiwane okazuja si¢ najbar-
dziej interesujace i godne uwagi. Sg praw-
dziwe. W tym $wiecie powoli ulega zmianie
podejécie do problematyki. Stwierdzenie, ze
,,cZego$ sie nie da zrobi¢”, trzeba zastgpi¢
nastepujacym: ,,zastandéwmy si¢, jak mozna
to zrobi¢”. Odpowiednie narzgdzia sg juz
dane (programy narzgdziowe, przyklady).
Internet to nieprzebrana biblioteka pomy-
stow i rozwigzan. Moze stac si¢ inspiracja do
dalszych poszukiwan. Nie zaprzeczam, ze
to wymaga pewnego wysitku, pracy i wielu
eksperymentow. Poniesiony wysitek zawsze
weczesniej czy pozniej zaowocuje, ale to juz
zalezy jedynie od nas samych. Ja wybralem
tabletke czerwona, a ty drogi, Czytelniku, co
wybierasz?

Andrzej Pawluczuk
apawluczuk@vp.pl
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Podstawy

W Skrzynce porad w EdW 4/2020 na
stronie 12 wyjasniono, ze uktady sca-
lone przetwornikow ADC, nazywane
sigma-delta (albo delta-sigma), oprocz
wlasciwego modulatora sigma-delta
zawierajg tez uktady cyfrowej obrobki
sygnalu, co na wyjsciu takiego prze-
twornika daje klasyczne wielobito-
we warto$ci amplitudy sygnatu. Czyli
z punktu widzenia uzytkownika prze-
twornik ADC oznaczony sigma-delta
dziata doktadnie tak samo, jak inne,
klasyczne przetworniki ADC. Dla wie-
lu elektronikow zagadka jest jednak
dziatanie samego modulatora sigma-
-delta, ktory jest przetwornikiem ana-
logowo-cyfrowym, ale jednobitowym.
Oto proba uproszczonego wyjasnienia,
jak dzialaja takie modulatory.

DPCM i przetwornik delta
Warto zacza¢ od przypomnienia, ze
trudne jest stworzenie klasycznego
przetwornika ADC o bardzo duzej
precyzji, poniewaz musi on w sposob
powtarzalny rozrézni¢ mnostwo pozio-
moéw napigcia. Przetwornik 16-bitowy
zakres mierzonych napie¢ dzieli na
65536 czgsci, wigc powinien rozrdznicé
napigcia roézniace si¢ o 0,0015%. Nato-
miast przetwornik 8-bitowy rozrdznia
jedynie 256 poziomoéw, rdznigcych sig¢
od sasiednich tylko o 0,4%. Jak uzy-
ska¢ duza precyzje, rozrdzniajac nie-
wiele poziomow?

Z grubsza biorac, pomyst jest taki, Zeby
caly zakres pomiarowy podzieli¢ na
niewielkie podzakresy i w tych pod-
zakresach mierzyé poziomy czy raczej
roinice poziomow za pomocq prize-
twornika o mniejszej rozdzielczosci.
Tylko jak?

I tu od kanonicznych wielobitowych
przetwornikéw — modulatoréw PCM
dochodzimy do réznicowej modulacji
DPCM (Differential PCM). Najprosciej
moéwigc, w takt sygnatu taktujacego
— zegarowego badana jest nie chwilo-
wa amplituda, tylko réZmica: réznica
miedzy aktualng chwilowa amplitudg
i amplitudg wystepujaca podczas po-
przedniego taktu zegara. Poréwnanie
klasycznego przetwornika — modula-

hIZEIWOYnIKIES

tora PCM i przetwornika
DPCM przedstawia w du-
Zym uproszczeniu rysu-
nek 1.

Intuicja  podpowiada,
ze czym wigksza czestotli-
wos$¢ sygnatu zegarowego,
tym mniej moze wzrosnac/
zmale¢ sygnal pomiedzy kolejnymi tak-
tami zegara, a to znaczy, Ze mozna bar-
dzo precyzyjnie opisac¢ b1ezqce zmlany
sygnatu za pomocg znacznie mniejszej
liczby bitéw — to ewidentna zaleta. Na-
tomiast duza niedogodnoscig i wada
wydaje si¢ fakt, ze poszczegdlne probki
przedstawiajg tylko chwilowe przyrosty
sygnatu. Aby zrekonstruowa¢ oryginal-
ny sygnat, trzeba uwzgledni¢ warto$é
poprzednich probek. Tak, ale niedogod-
no$¢ ta weale nie jest taka duza, jak si¢
z poczatku wydaje.

W koncepcji DPCM wedlug rysunku
1b najpierw wyznaczana jest roznica:
przyrost/spadek amplitudy sygnatu. Tak
okreslona warto$¢ chwilowego przyro-
stu jest podawana na przetwornik ADC.
Aby zrealizowaé przetwornik DPCM
wedtug takiej oczywistej koncepcji,
musimy mie¢ jaki§ analogowy uktad
czy obwod zapamigtujacy analogowe
warto$ci poprzedniej probki i odejmu-
jacy amplitudy tych probek. Z odej-
mowaniem problemu nie ma, odrobing
trudniej jest z zapamigtywaniem, ale i to
jest niezbyt trudne do zrobienia (prob-
kowanie i pamigtanie - sample&hold).
Jednak oprécz tej oczywistej idei ist-
nieje tez koncepcja mniej oczywista, na
pozor dziwna, ale dajaca takie same wy-
niki, a co wazne — prostsza w realizacji.
Mianowicie w kazdym takcie sygna-
lu zegarowego na warto$¢ cyfrowa
jest przetwarzana rdzmica mig¢dzy ak-
tualng warto$cia sygnatu a wartoscig
przewidywang. Nie wartoScig probki
z poprzedniej chwili,

a)

wejscie
analogowe

wielobitowy
przetwornik ADC

NI

Rys. 1

JI0HUIdG]d @fi@]ﬁﬂ@:@]@

CZESCAl

sygnat zegarowy |

b)

wiele bitow)

i

\(Nyjécie cyfrowe

wejscie
analogowe

réznica sygnatow
Na chwilg pominmy problem przewidy-
wania i zwro¢my uwage na inny aspekt.
Ot6z okreslanie wielko$ci przyrostu
(stromosci narastania czy zmniejszania)
nieodtgcznie kojarzy si¢ z matematycz-
ng operacja rézniczkowania. Wrecz jest
rozniczkowaniem. Mozemy powiedzie¢,
ze po przej$ciu sygnalu przez modula-
tor (przetwornik) DPCM zostaje on nie
tylko zamieniony na posta¢ cyfrowa, ale
tez zrozniczkowany. Co wazne, opera-
¢jqg odwrotng do rozniczkowania jest
catkowanie. Je$li sygnal zostat zréz-
niczkowany, to mozemy go przywrdcic¢
do pierwotnej postaci, wlasnie stosu-
jac operacje catkowania, oczywiscie
z doktadnos$cia do (sktadowej) statej, bo
w gre wchodzi catka nieoznaczona.

A to prowadzi nas zar6wno do kwe-
stii przewidywania, jak i do rekonstruk-
cji sygnatu pierwotnego. I do jednego,
i do drugiego wykorzystamy obwod/
uktad catkujacy, co w duzym uprosz-
czeniu pokazane jest na rysunku 3.

Rys. 3

w%/jécie cyfrowe
niewiele bitow)

przetwornik
ADC

sygnat zegarowy obwéd
catkujgcy B

>

réznica sygnatow

wejscie
analogowe

-
przetwornik
ADC

obwod przewidujgcy

sygnat
przewidywany

IE

przetwornik
DAC

obwéd
catkujgcy A
Na schemacie dwa bloki catkujace.

Jeden z nich wchodzi w sktad wkia-
du przewidujgcego, ktory

tyllko wa’rtoéciq w ja=  esnica sygnalow [ %;c;; w literaturze, chyba tylko
ki$ sposob przewidy- o E, =5 po to, zeby straszy¢ poczat-
wang (na podstawie _WeIscte 28 == o5 kujacych, nazywany jest
g analogowe o<|—=0os
wyjsciowych danych N 2.3 obwodem czy uktadem pre-
cyfrowych). Ilustruje przewid%/gannayj{ = £33 dykcyjnym. Drugi cyfrowy
to uproszczony ry- obwod stuzy do rekonstrukcji syg-
sunek 2. Rys. 2 Frzewmwacy natu.
redykcyjny)
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I oto mamy zgrabna koncepcj¢ roz-
nicowego przetwornika DPCM. Jak na
razie idea jest jasna. Sygnalem wyjscio-
wym z przetwornika DPCM jest zasad-
niczo (wielobitowy) sygnat cyfrowy,
ktéry zawiera informacje o réznicy po-
ziomow, czyli o stromos$ci narastania/
opadania sygnatu. Po scatkowaniu tego
sygnalu uzyskamy sygnat wejSciowy
w postaci cyfrowe;.

Na marginesie wypada wspomnie¢,
ze kolejnym krokiem w rozwoju wielo-
bitowych modulatoréw DPCM sg prze-
tworniki ADPCM, gdzie literka A po-
chodzi od Adaptive i oznacza adapta-
cyjng roznicowg modulacje PCM. Byla
ona wykorzystywana w systemach
telekomunikacyjnych, bo najogdlnej
biorac, jest oszcz¢dna. Nas bardziej od
ADPCM interesuje jednak modulacja
delta-sigma, ktora jest Scisle zwigzana
z jednobitowa modulacjg delta, ktorg
musimy oméwi¢ nieco doktadnie;j.

Oto6z intuicja stusznie podpowiada,
ze czym wigksza czgstotliwosé probko-
wania (sygnalu zegarowego), tym mniej
moze wzrosnag¢ albo zmale¢ poziom
sygnalu pomi¢dzy dwoma taktami ze-
gara - dwoma pomiarami. A to oznacza,
ze czym wigksza czestotliwo$¢ prob-
kowania, tym mniejszg rozdzielczo$é
i precyzje moze mieé przetwornik ADC
zastosowany w modulatorze DPCM.
I nadal z takiego ,,mniejbitowego” syg-
natu uda si¢ wiernie zrekonstruowaé
sygnal pierwotny

Co bardzo wazne: mozna na tyle
zwigkszy¢ czestotliwo$¢ taktowania, ze
wystarczy 1-bitowy przetwornik ADC,
ktéry jest prosciutkim komparatorem
rozrozniajacym tylko dwa podstawowe
przypadki: sygnal ro$nie (1) albo maleje
(0). Gdy zastosujemy odpowiednio duza
czestotliwos¢  probkowania/przetwa-
rzania oraz 1-bitowy przetwornik ADC
czyli komparator, wtedy otrzymamy
(modulator) przetwornik A (delta). Ry-
sunek 4 pokazuje uproszczony schemat
przetwornika delta. Komparator jest
jednobitowym przetwornikiem ADC,
wigc po jego prawej stronie otrzymu-
jemy sygnat cyfrowy (zera i jedynki).

DAC jak na g)
rysunku Sa.
Na rysunkach
kolorami roz-  ejscie
rézniona jest analogowe
czg$¢ analo-

roznica sygnatow 0 |

Komparator -
1-bitowy przetwornik ADC

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

b)

wyjscie
cyfrowe

sygnat
(Jedgno-

przetwornik ADC typu delta

wyjscie
cyfrowe

bit
gowa (zielo- _ dsygnai ftowy) Komparator (Se)(’j%%?'
ny) i cyfrowa Preevieywany itowy)
roZowy). obwad
gV prakty 2e calkujacy =
stan lo iczyn obwéd T—bﬁngy obwod
& Y przewidujacy przetwornik DAC Rys. 5 catkujacy

1 to obecnosé
napigcia, a stan 0 to brak napigcia, co
juz samo w sobie jest 1-bitowym prze-
twornikiem DAC, dlatego czgsto spoty-
ka si¢ uproszczone schematy blokowe
przetwornika delta jak na rysunku Sb.

W kazdym razie niec ma tu obwodu
(pamigtajacego do) poréwnywania am-
plitudy biezacej probki z poprzednia,
wystepujacego na rysunku 1b. Od ana-
logowego sygnatu wejsciowego odejmo-
wany jest sygnat analogowy bedacy scat-
kowanym przebiegiem, niejako suma,
catka impulséw wyjsciowych.

Patrzac z innej strony, mozemy tez
powiedzie¢, ze wynik tego odejmowa-
nia, rdznica sygnatow, to sygnat bledu
i wlasnie ten sygnaf bledu jest podawa-
ny na komparator, czyli przetwornik
jednobitowy. Mozemy tez powiedzied,
ze w takim g) przetwornik delta
przetworni-
ku istniejace
tu sprze¢zenie

zwrotne stara

sie zmniej- komparator

szy¢ wielkosé 4

btedu. A na obwod
catkujacy

wyjéciu prze-
twornika — komparatora (modulatora
delta), najprosciej rzecz biorgc, mamy
informacje, czy sygnal wejsciowy ros-
nie, czy maleje. A gdy nie zmienia sig,
to mamy (powinni$my mie¢) naprze-
mienny ciag zer i jedynek.

W kazdym razie na wyjsciu przetwor-
nika delta otrzymujemy specyficzny
cigg zer i jedynek. Zeby odtworzyé zen
oryginalny sygnal, trzeba go poda¢ na
integrator (na rysunku 3 uktad catkujacy
B) i na wyj$ciu tego uktadu catkujace-

Blok‘ catkuja- Rys. 4 sygnat zegarowy glyrzs\l’ee go odzyskujemy oryginalny
cy — Integrator - . nal Sygnat analogowy (z pew-
. roznica sygnatow [ = (3339 a . . .
jest tu ukla- o \ gt tJ)(iatvao_) nymi znieksztalceniami —
dem analo- WTJSC'e S s8> Y} szumami wnoszonymi przez
gowym, wiec 2NC9OWe \f g< taki sposOb przetwarzania,
powinni§my = zaleznymi od czgstotliwosci
na schema- obwdd przewidujacy taktowania).
cie przedsta- ~ sygnat = Jak dotad wszystko powin-
wi¢ prodeiutki PrZewidywany 250 no by¢ w miare jasne: ciag
) ; 834 o . ¢ ;
jednobitowy : 550 bitéw z takiego jednobitowe-
g obwod =8 3
przetwornik catkujacy s go przetwornika typu delta

wyjscie
cyfrowe

(przyrostowego) zawiera petng informa-
cje o sygnale uzytecznym (o zmianach
sygnatu uzytecznego), ale ogélnie bio-
rac, nie jest to sygnat wygodny do dalszej
obrobki i wykorzystania. Na marginesie:
najwygodniejszy do cyfrowej obrobki
jest sygnal PCM, czyli cyfrowe wielo-
bitowe wartosci poszczegdlnych probek
wedhug rysunku 1la.

I tu mamy najtrudniejszy moment na-
szych rozwazan: w podrecznikach znaj-
dziemy schematy przetwornikéw typu A
oraz AX (ZA), réznigce si¢ tylko umiej-
scowieniem bloku catkujacego, jak po-
kazuje rysunek 6. Mniej zorientowani
maja duzy klopot z wyjasnieniem, dla-
czego taka na pozér drobna modyfika-
cja az tak bardzo zmienia wlasciwos$ci
modulatora — przetwornika. Rys. 6

b) przetwornik sigma-delta

itowy)

obwod komparator
catkujacy

A przeciez zmienia ogromnie duzo:
w przetworniku delta kolejne bity po-
kazuja, czy sygnat wejSciowy rosnie
czy maleje, a w przetworniku sigma-
-delta $rednie wypelnienie impulséw
jest miarg napigcia wejsciowego.
Zagadnienie stanie si¢ tatwiejsze do
zrozumienia, jezeli wrocimy do rysun-
ku 3 oraz do informacji o rézniczko-
waniu i calkowaniu. Otéz w przypad-
ku przetwornika delta, ktory mozemy
traktowac¢ jako jednobitowa odmiang
przetwornika DPCM, wyjSciowy syg-
nal cyfrowy niesie informacj¢ o zmia-
nach, czyli jest rézniczka sygnatu wej-
$ciowego. Aby odtworzy¢ zen sygnal
oryginalny, trzeba podda¢ go matema-
tycznej operacji calkowania (co moz-
na zrobi¢ albo na drodze cyfrowej,
albo analogowej, po przetworzeniu
w przetworniku DAC). Moéwilismy,
ze w modulatorze A cze¢stotliwosé
taktowania musi by¢ wysoka, wigc na

wyjscie
cyfrowe

(S)égnal

edano-

itowy)
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Podstawy

pewno odtworzony syg- przetwornik delta 52
nat bedzie tez zawierat £ wyjscie 52
jakie$ sktadowe wyso- o£ cyfrowe pF\ _%g
kiej czgstotliwosci, nie- g (sygnat 2
ZWiQZ.ane z sygnalem £ komparator tJJietor\)vc;/-) o;tf(w-é d d(];”ft‘ro' %%
wejsciowym, a tylko § (%ate;rja%yr) przepustowy £ £
z probkowaniem. Te @

sktadniki wysokiej cze-
stotliwosci trzeba od-
filtrowaé filtrem dolno-
przepustowym (co tez mozna zrobié
albo na drodze cyfrowej, albo analogo-
wej). Ilustruje to rysunek 7 — porow-
naj z rysunkiem 3.

W kazdym razie przetwornik delta
niejako rézniczkuje sygnat wejsciowy,
wigc po stronie, powiedzmy, odbior-
czej, wyjsciowej potrzebny jest integra-
tor — uktad catkujacy, by ten oryginal-
ny sygnal wejsciowy zrekonstruowac.
Sprytnym pomystem jest modyfikacja
systemu, polegajaca na dodaniu na wej-
$ciu przetwornika A... obwodu catkuja-
cego wedtug rysunku 8.

przetwornik sigma-delta
przetwornik delta

2 wyjscie

E cyfrowe
-g k= (sygnat
02 . o |i=cpo
) omparator
S5 obwod : ftowy)

5 _calku;atcy

2 (integrator)

@ obwad

catkujacy

Najpierw sygnat wejSciowy jest wstep-
nie catkowany (%), potem podawany na
przetwornik A. Przetwornik delta nadal
roézniczkuje, ale nie sygnat oryginal-
ny, tylko sygnatl wstepnie scatkowany.

obwadd
catkujacy

<

Rys. 7

dotyczace catkowania i catek. Trzeba
zwroci¢ uwage, ze na rysunku 8 mamy
dwa cztony catkujace oraz uktad odej-
mujacy. Realizuja one odejmowanie ca-
tek dwoch sygnaldow. A najprosciej bio-
rac, z matematyki wiadomo, ze roznica
catek jest rowna calce roznicy. A jezeli
tak, to schemat przetwornika £A moze-
my upro$ci¢ wlasnie do postaci jak na
rysunku 9!

wym wyjsciem, jak na rysunku 11.
Tak zbudowane sg bardzo popularne
dzi§ scalone przetworniki nazywane
sigma-delta. Na wyjsciu daja wartos¢
cyfrowa w postaci liczby dwojkowe;j
(zwykle w kodzie uzupetnienia do 2,
co pozwala przedstawi¢ i wartosci do-
datnie, i ujemne). Taka liczba dwdjko-
wa zwykle jest wysylana na zewnatrz
W postaci szeregowej, ale oczywiscie
jest to sygnat inny niz na wyjsciu prze-
twornika z rysunku 10.

Jezeli na wejscie przetwornika XA
z rysunku 10 podamy analogowy syg-
nat audio, a cyfrowe impulsy z wyj-
$cia tego przetwornika skierujemy do
glosénika, to... odtworzy on oryginalny
sygnat audio. I tak doszlismy tez do
realizacji wzmacniacza klasy D typu

rysunku 10. W praktyce
W najprostszym przy-
padku stan logiczny 1
to obecno$¢ napiecia,
a stan 0 to brak napigcia, co juz samo
w sobie jest 1-bitowym przetwornikiem
DAC. Dlatego na niektorych rysunkach
niezbyt $cisle pomijany jest 1-bitowy
przetwornik DAC, jak na rysunku 9.

Na poprzednich ry- Rys. 9

sunkach kolorami roz-  _ przetwornik sigma-delta =2
rozniona  jest  czg8¢ = S wyjscie 52
cyfrowa i analogowa. of cyfrowe TPE) _5%
Scislej biorac, schemat .32 + (sygnat : 2%
przetwor- q;’-;?, .y komparator (iet%r\)vo_ dolng- 8.2
. . y) >0
Rys. 8 - nika sig- 5 cgltl)(nljoccj:y przepustowy 'S

§ € ma-delta > (integrgtor)

232 i toru

LPF\ —:g transmisyjnego z takim XA, gdzie oprocz samego przetworni-
Tiltr 55 przetwornikiem paleia- ka — modulatora XA wystepuje jakis
przgghngéwy ?‘g toby narysowaé jak na wyj$ciowy stopien mocy i ewentualnie

filtr wyj$ciowy, co jest przedstawione
W pewnym uproszczeniu na rysunku
12. Takie rozwigzania zostang omo-
wione w cyklu o wzmacniaczach klasy
D, a w drugiej czg¢$ci niniejszego arty-
kutu oméwione zostang zalety modu-
lacji ZA.

Piotr Gorecki

Catkowanie wigze si¢ z sumowaqiem, KIQSYCZH}_’ PrZe- - przetwornik sigma-delta z wielobitowym wyjsciem =
oznaczanym duza greclquhterq sigma twprmk _srlgma—delta § przetwornik sigma-delta %
(2). T tak oto wynalezli$my wlasnie daje na wyjsciu sygnal 8 wyjécie o
przetwornik XA! jednobitowy,  trudny g cyfrowe —\ N g

Obecno$¢ na wejsciu przetwornika do obrobki cyfrowej. = e LPF % Z
cztonu catkujgcego oznacza, ze w od- Jezeli na jego wyjSciu é edno- _cyfrowy E S
biorniku nie jest juz potrzebny blok cat- dodamy cyfrowy filtr @ obwsd  komparator (bitowy)  filtr dolno- | & == ©

. Lo . ' catkujacy przepustowy [ @ s
kujacy! Na wyjsciu przetwornika z ry- dolnoprzepustowy 2 (integrator) +UREF - ©
sunku 8 otrzymujemy cyfrowg wersje 1 decymator, to uzy- 2 k)
sygnatu oryginalnego, oczywiscie za- skamy znany juz nam 32 - ) S
i Kk liwosci . t ik : 1-bitow przetwarzanie s
$miecong wysokoczestotliwosciowymi  przetwornik sigma- przetwornik DA e
produktami cyfrowego gys. 10 -delta z wielobito- —UREF Rys. 11
przetwarzania. Te wyso- . o > — -
koczestotliwosciwe $mieci g przetwornik sigma-delta § > przetwornik sigma-delta +Ur E g
trzeba po prostu usung¢ za 2 2 E WY'réS\i,e <H
pomocg filtru dolnoprze- © m§ 25 cyfrowe T _:g
pustowego (analogowego 2 8% 85§ (Séﬁfgf' _ G5
lub cyfrowego). g Sowed  komparator §§ 2§ Gowed  komparator éitowy) -Ur dg'||,t1ro_ 'g‘ﬁ

Aby z rysunku 8 doj$¢ catkujacy € [ catkujgcy 1-bitowy przepustowy 2N

. (integrator) +UREF o > (integrator) +UREF przetwornik
do klasyc;nego schematu ¢ = DAC
przetwornika XA z rysun- 3 =1
ku 6b, trzeba przypomnie¢ & 1-bitow o 1-bitow
> przyp = przetwornik DA ’ przetwornik DACY, Rys. 12

zalezno$ci matematyczne,
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Zgodnie z zapowiedzig, w tym odcinku
omoéwimy ulepszone...

Bitmapowe fonty GFX
Wiemy juz, ze biblioteka Adafruit GFX
zawiera tez katalog /Fonts z licznymi
fontami, ktére sa znacznie tadniejsze
niz podstawowy font 5x7, w ktérym
kazdy znak okre$lony jest przez matry-
ce (bitmape) 5x8, czyli sktada si¢ tylko
z 40 punktow.

Trzeba jednak podkreéli¢, ze tad-
niejsze fonty mozna stworzy¢ tylko
wtedy, gdy znak sktada si¢ z wiekszej
liczby pikseli, niz zawiera matryca 5x7
(czym wigcej, tym lepiej).

Koniecznie trzeba tez dodaé, ze
w ,,prawdziwych komputerach” wyko-
rzystujemy fonty wektorowe, ktorych
definicje nie sa bitmapami, ale mate-
matycznymi przepisami, réwnaniami
okreslajagcymi ksztalt znakow. Wpraw-
dzie znaki fontow wektorowych finalnie
wys$wietlane sa na ekranie takze jako
bitmapy, jednak bitmapy te sa wyswiet-
lane na samym koficu procesu. Stan
poszczegdlnych pikseli takiej finalnej
bitmapy jest precyzyjnie wyliczany
matematycznie z uzyciem okreslonego
wzoru — przepisu. Pozwala to dowolnie
skalowa¢ wielkos¢ znakow na ekra-

nie. My w systemie Arduino wykorzy-

stujemy proste fonty bitmapowe,
gdzie dostgpne jest tylko skalowa-
nie bardzo uproszczone — mozliwe
jest jedynie powigkszenie: 2-krot-
ne, 3-krotne, itd. W poprzednim
odcinku doktadniej omawialismy,
jak taki powigkszony znak jest
rysowany. Fotografia 7 pokazu-
je przyktad skalowania litery 'a'
podstawowego fontu 5x7 ze szkicu
A2402.ino). Gdy znak jest wigk-

szy, jego ksztalt pozo-
staje tak samo brzydki,
jak fontu o wielkosci
podstawowej. Ponadto
kolejne litery ,,zjezdzaja
w dot” po dwa piksele.
Wtasénie dlatego, ze
dostepne jest jedynie
skalowanie uproszczone (powigksza-
nie z mnoznikiem catkowitym), aby
uzyskaé tadny wyglgd znakow, trzeba
grezygnowacd ze skalowania i przygoto-
waé oddzielne definicje znakow o roz-
nych wielkosciach. 1 wtasnie dlatego
w katalogu /Fonts znajdziemy tak duzo
phkow zaw1erajqcych deﬁmc]e fontow
o réznym kroju i o rozne_] wielkosci,
ktorych nazwa zaczyna si¢ od Free...
Mamy trzy podstawowe kroje: Mono,
podobny do popularnego fontu Courier-
New, Sans — podobny do fontu Arial
oraz Serif — podobny do TimesNewRo-
man. Okre$lenie Mono pochodzi od
monospaced 1 wskazuje, ze szeroko$¢
kazdego znaku jest jednakowa (tak tez
jest w omawianym weczesniej foncie
podstawowym 5x7). Co wazne, w fon-
tach Sens 1 Serif szerokos$¢ poszczegol-
nych znakow nie jest jednakowa: przy-
ktadowo literka i jest w nich znacznie
ciensza niz literki w czy m. Takie zrdz-
nicowanie szerokos$ci znakow poprawia

Rys. 8

Programowanie

Serif Sans Mono <— Normal
Serif Sans Mono <«— italic (Oblique)
Serif Sans Mono <— Boid

Serif Sans Mono‘_FBocl?dltci)iglci:que)

wyglad tekstu, ale tez tworzy istotne
ktopoty, ktore trzeba jako$ rozwigzac.

Nazwa Serif wskazuje, ze chodzi
o tak zwany font szeryfowy, w ktéorym
literki maja ozdobne zakonczenia two-
rzacych je kresek (szeryfy). Sams to
skrét od Sans Serif — po francusku bez
szeryfow, czyli pismo bezszeryfowe,
z prostymi zakonczeniami linii, bez
ozdobnikow.

W kazdym z tych trzech podsta-
wowych krojow mamy odmiany: nor-
malna, pogrubiong (Bold), pochylona
({talic Tub Oblique) oraz pogrubiong
pochylong (Bold Italic, Bold Oblique).
Dla uzytkownika zupelnie nieistotna
jest teoretyczna réznica migdzy Italic —
pochylony, a Oblique — stabiej pochy-
lony. Rysunek 8 pokazuje dostgpne
odmiany fontow GFX.

W przypadku fontéw bitmapowych
zawsze jest duzy klopot ze skalo-
waniem, dlatego kazda odmiana jest
oddzielnie definiowana dla réznych

w1elk0501 W przypadku fontéw Ada-

fruit GFX mamy do wyboru cztery
wielkos$ci: 9, 12, 14 i1 24 punkty.

Dodatkowo literki 7b w nazwie
wskazuja, ze jest to ,,font 7-bito-
wy”, obejmujacy co najwyzej 127
symboli, a $cislej tylko drukowalne
symbole kodu ASCII (32...126),
nieobejmujacy kodow o numerach
powyzej 127. To akurat nie jest
dobra wiadomo$¢ z punktu widze-
nia problemu ,,polskich liter”.
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Programowanie

<Wire.h>
<Adafruit_GFX.h>
<Adafruit_SH1106.h>
<Fonts/FreeSans9pt7b.h>

SH1106 wysw(-1);

#include
#include
#include
#include

Adafruit_

void setup() { //jednorazowo:

void loop() { } //pusta petla

Szkic 3

wysw.begin(SH1106_SWITCHCAPVCC, 0x3C);
wysw.setFont(&FreeSans9pt7b); //font
wysw.setTextColor(1l, 0);
wysw.display(); delay(leee), //logo
wysw.clearDisplay(); //czy$¢ ekran
wysw.setCursor(o 0); //kursor
wysw.prlntln( font Sans 9");

} wysw.display(); //wyswietl na ekranie

dem kursora. Zagadke

01234567

8 9 1011121314151617 18 1920 212223242526 272829

rozszyfrujesz, jezeli

wyswietlisz  znacznie

dtuzszy napis — obcig-

te zostanie pierwszych

kilkana$Scie  znakow

0N D0 BRWN -

tego napisu. A to, co

widzimy na fotogra- 1o [(xy

fii 9, to dolne piksele
wtasnie tych kilkuna- 1
stu znakow prawidtowo ¢
wySwietlanego napisu. 16
W materiatach Adafruit 4

Podstawowe zasady wykorzystania
takich fontéw GFX sg bardzo proste.

Domyslnie biblioteka Adafruit GFX
korzysta z podstawowego fontu 5x7.
Aby wykorzystaé ulepszony font GFX,
przede wszystkim w szkicu trzeba
doda¢ informacje, z jakiego fontu lub
kilku fontow bedziemy korzystac. Teo-
retycznie w jednym programie moze-
my wykorzysta¢ mnéstwo fontéow, ale
w przypadku Arduino Uno i podobnych
z ATmega328P powaznym ogranicze-
niem jest to, ze cata definicja kazde-
go uzytego fontu musi zosta¢ zapisana
w (niezbyt duzej 32kB) pamigci pro-
gramu procesora. I to takze wtedy, jesli
z tego fontu wykorzystamy tylko kilka
znakdéw do stworzenia jakiego$ bardzo
krétkiego napisu.

Wykorzystanie fontéw GFX
Po pierwsze na poczatku szkicu trzeba
doda¢ dyrektywe kompilatora, ktora
dotaczy wskazany font lub kilka fon-
tow do procesu kompilacji. Potem
w szkicu — programie przed wys$wietle-
niem napisu trzeba niejako przelaczy¢
si¢ na potrzebny font.

Jak pokazuje szkic 3, w dyrektywie
#include trzeba podac nie tylko nazwe
pliku fontu, ale tez $ciezke: Fonts/.

Potem w tresci szkicu mozna wie-
lokrotnie odwolywaé si¢ do
tego fontu, a doktadniej do
miejsca w pamigci, gdzie
zostanie umieszczony, poda- |
jac w argumencie metody
.setFont() tylko nazwe
fontu bez rozszerzenia, |
ale poprzedzong znakiem |
ampersand: &.
Niestety, po skompilowa- §
niu i zatadowaniu szkicu 3 8
(w Elportalu 42403.ino tylko |
w wersji dla SH1106), na |
ekranie zobaczymy zatosny
obrazek jak na fotografii 9...

Drobny problem pole- ¥
ga na tym, jak na ekranie [
umieszczane sg znaki wzgle-

wyjasnia to rysunek 10. W

Weczeéniej wykorzy- |
stywaliémy podstawo-
wy font, ktoérego jed-
nakowe znaki — glify,
majg rozmiar 5x7. [
W punkcie, gdzie aktu- &

Ef:am SHHE ﬂ

|

alnie znajduje si¢ kursor, umiesz-
czany jest gorny lewy rog znaku
— glifu. Doktadnie tak samo jest
przy wykorzystaniu ,,zwyktych
obrazkow”. Jest to dobra prosta
zasada, ale fotografia 7 udowad-
nia, ze powoduje ona klopoty przy
wyswietlaniu tekstu o roéznej wiel-
kosci. Teraz okazuje sie, ze ulep-
szenie fontow GFX polega takze na
tym, ze niezaleznie od wielkoSci,
znaki sg niejako ustawiane na linii
bazowej (baseline), czyli znajduja
si¢ nad linia bazowa. Blad w szkicu
3 polega na tym, ze linig bazow3 jest
najwyzszy rzadek pikseli o wspot-
rzednej y rownej zeru. Poprawimy

#include
#include
#include
#include
#include
#include

Adafruit

}
void loop() { } //pusta petla

<Wire.h>
<Adafruit_GFX.h>
<Adafruit_SH1106.h>
<Fonts/FreeSans9pt7hb.h>
<Fonts/FreeSerif9pt7b.h>
<Fonts/FreeMono9pt7b.h>

SH1106 wysw(-1);

void setup()

{
wysw.begin(SH1106_SWITCHCAPVCC, 0x3C);
wysw.display(); delay(1000); //logo
wysw.clearDisplay(); //czys¢ ekran
wysw.setTextColor(1, ;

//  wysw. setText51ze(1), //domyslnle
wysw.setFont (&FreeSans9pt7b);
wysw.setCursor(0, 12); // kursor

WySW.
WySw.

println("font Sans 9");
setFont(&FreeSer1f9pt7b),
wysw.println("font Serif 9");
wysw.setFont (&FreeMono9pt7b);
wysw.println("font Mono 9");
wysw.display(); //wyswietl na ekranie

Szkic 4

to, obnizajac lini¢ bazowa. Sym-
bole, czy jak mowimy: glify, uzytego
fontu majag wysokos¢ do 13 pikseli,
wiec lini¢ bazowg trzeba obnizy¢ co
najmniej o 12 pikseli. P wyczyszczeniu
ekranu instrukcja:

wysw.setCursor(0, 12); //kursor

,

ustawi kursor na poczatku 13 linii, a tak
poprawiony szkic wyswietli prawidto-
wy obraz, jak wida¢ na fotografii 11.

Mozemy w programie wykorzystac
kilka fontéw. Przykladem jest szkic 4
(A2304.in0).

Wys$wietli on napisy trzema fontami
— fotografia 12.

Rozochoceni takimi sukcesami,
probujemy wykorzystaé w programie
takze inne fonty z wigkszymi znakami
wedtug szkicu 5 (42405.ino0).

font Sans 9
font Serif 9
font Mono 9
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Programowanie

Tak jak
poprzednio,
w szkicu tym
przez sekunde
takze wyswiet-
lamy obrazek
powitaln y
z logo, a raczej

#include <Wire.h>
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include

Adafruit
.) i tak dalej

<Adafruit_GFX.h>
<Adafruit_SH1106.h>
<Fonts/FreeSans9pt7h.h>
<Fonts/FreeSerif9pt7b.h>
<Fonts/FreeMono9pt7b.h>
<Fonts/FreeSans24pt7b.h>
<Fonts/FreeSerif24pt7b.h>
<Fonts/FreeMono24pt7b.h>

SH1106 wysw(- 1),

Szkic 5

Rys. 13

z napisem
Adafruit. A nastepnie w petli loop()
probujemy przez 3 sekundy wyswiet-
la¢ napis jak na fotografii 12, a potem
po dwie sekundy kolejno trzy krétsze
napisy trzema znacznie wigkszymi fon-
tami (24pkt).

Niestety, juz podczas kompilacji
czeka nas przykra niespodzianka!
Kompilator daje komunikat, pokazany
na rysunku 13. Fonty wymagaja wig-
cej miejsca, niz ma pami¢é programu
(32kB)!

Program ze szkicu A2405.ino mozna
zrealizowa¢é, ale etapami, wykorzystu-
jac w szkicu tylko jeden z fontéw
o wielkos$ci 24pkt. Aby nie zapomnie¢,
ze oprocz fontdw, do pamigci programu
zapisywany jest tez bez naszej wiedzy
obrazek — logo Adafruit, w dotychcza-
sowych szkicach wy$wietlamy go na
poczatku przez 1 sekunde.

Jak juz wiemy, biblioteka Adafruit
(a $cislej procedura w pliku sprzetowe-
go sterownika modutu wyswietlacza)
domys$lnie taduje logo Adafruit do
pamieci FLASH procesora. Niestety,
kompilator nie jest na tyle inteligenty,
by sprawdzi¢, czy ten obrazek jest
wyswietlany i jezeli nie, nie obcia-
za¢ nim procesora. Mozemy to spraw-
dzi¢, komentujac w szkicu 4 dwie linie
odpowiadajace za wySwietlanie logo,
jak pokazuje szKkic 6.

Objetos¢ obu wersji programu
bedzie rozni¢ si¢ o nieznaczace 88 baj-
tow, jak pokazuje rysunek 14.

& whywa S0 bajttw (1198) pemigei progrems. Maksimim to D205E6 badbow.
andenne floha.llw afywaia 14907 m:wu 18 pau@ci d:.muui aned, posostowinian §41 bajniw dia meienmyon 1ok

JGuidef Troclerhooringfnize w ceky smisjscenia go.

Czym wigkszy

Pk iy Sokic Narvedzia Pameac

rozmiar  fontu,
tym ladniejsze sa
. . . Ada04_sH1108
znaki, ale tez ich
R . tinclude <@ive.h>
definicje zajmag | tincise snsasruic oncn
. . finolude <hmafruit SHI106.H>
W PaAMIGCl PIO- | pinciude <ronts/rratansiptib. o
1 1 Finclude <Fonts/FreederlifTptib. h>
gr‘ar.nu WIQCG_] Fincluds <rFonts/FrasHonsSetTh b
miejsca. Rysu-

noatrilt BRVIDE wyswi-11 )

nek 15 wskazuje,
ze definicja duze-
go fontu o roz-
miarze 24pkt jest
okoto cztery
razy wigksza niz
definicja malego
fontu 9pkt.

Wprawdzie do
pamigci mikroprocesora wstawianych jest
mniej informacji, niz wynosi objetos¢
opisujacego font pliku .h, jednak chodzi
o kilka do kilkudziesigciu kilobajtow.

Dla poréwnania: logo Adafruit to
jednokolorowa bitmapa, ktora dla cate-
go ekranu miataby 128%64 punktow,
co opisza 8192 bity — jeden kilobajt.
Natomiast pliki zawierajace informacje
o fontach maja objetosé duzo wigksza.
Dlatego jezeli potrzebnych jest kilka sta-
tych krotkich napiséw o roznych krojach
i wielkosci, korzystniej byloby tworzy¢
je nie jako napisy z uzyciem fontu, tylko
wyswietla¢ jako wczeséniej przygotowa-
ne obrazki — bitmapy. Ale jezeli tres¢
napisOw ma si¢ zmienia¢ zaleznie od
przebiegu programu — trzeba wyko-
rzystac¢ fonty. Rys. 15

vodd senap (] I
wyaw. bugin (k] 06 _mwIron
wyaw. dloplay () delayy
wynw. cluarDinplay{h;

Sxkic wiywa L6054 bajbie (19%)

#include <Wire.h> Szkic 6
#include <Adafruit_GFX.h>

#include <Adafruit_SH1106.h>

#include <Fonts/FreeSans9pt7hb.h>
#include <Fonts/FreeSerif9pt7b.h>
#include <Fonts/FreeMono9pt7b.h>
Adafruit_SH1106 wysw(-1);

void setup()

{
wysw.begin(SH1106_SWITCHCAPVCC, 0x3C);

//wysw.display(); delay(1600); //logo
//wysw.clearDisplay(); //czysC ekran
wysw.setTextColor(1l, 0);
//  wysw. setText51ze(1),
wysw.setFont (&FreeSans9pt7b);
wysw.setCursor(0, 12); // kursor
wysw.println("font Sans 9");
wysw.setFont(&FreeSerlfSpt7b),
wysw.println("font Serif 9");
wysw.setFont(&FreeMonont7b),
wysw.prlntln( 'font Mono 9");
wysw.display(); //wysSwietl na ekranie

}
void loop() { } //pusta petla

uinolibrariesyAdafruit-GFX-Library-master\Fonts
3 * hibrarnies* Adafrnt-GFX-Library-master * Fonts

~

Mazwa Rozmiar Tvp

2 FreeMonoOpt7b.h el 11 KB Plik H
& FreeMono12pt7bh 15KB  Plik H
=/ FreeMono18pt7b.h 24 KB PlikH
& FreeMono24p17hh sl 40 KB Plik H
1 FrashnnnRnld9ntTh h 12 KR PhivH
il I'ICCMH[MIIL]LIE“PPL!D.II &2 R FHE H
& FreeSans9ptib.h == 13 KB Plik H
& FreeSans12pt7b.h 13KB PlikH
.u FreeSans18pt7b.h 31KB  PlikH

Flik H
Pl 1

Voo
Plik H
Plik H
Plik H
Flik H

_1 FreeSans2Apt7b.h sl 51 KB

1 FremSansRaldfnt7h h 12 KR
s

B )R SR P TR Lk )

_.1 FreeSerfoptioh el 12 KB
...i FreeSerif1 2pt7h.h 17 KB
& FreeSerif18pt7bh 29 KB
.4 FreeSerlf24pt?b h s 43 KB

& AR08 SHYNG | Arduing 109 (Winda..

- prnigcl progrumlac, o ugywa 19966 bajtédw (49%) pamdeul progres
Enisnne globalne udvwaln 1391 bajtle [§7%F pami__. . globalne whypmajs 1351 bajbbw (674)

B AZAA_SHTI0S | Anduing 15T (Windo. = [}
Plik Echluj Sakic Marzpdzia Pomoc

AMO4_SH1108

Aimpolade Rixe.h>
Finclude <Adafrufit_cem. b
finolade “Adatralt SE11L06.h>
finclode fFonts/FroaBannSptTh. he
linolude <Footo/BresderilipnTh.h>
fincluds <rFonts!PromMonaiptTh.hoe

Adarralt SRIT0E wyswi-1} )

vold setupid o
wymrw. sngin{aniidE_ swrTonoy T, O3
o vy dlaplayi ) (10501 ) FFlego

chinplaghlt (fcxyid mkrcan
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Rys. 14

By¢ moze wystarczy jeden font
GFX. Warto wiedzi¢, ze takze ulep-
szone fonty GFX mozna skalowa¢ za
pomoca metody .setTextSize(); tak
samo jak font podstawowy 5x7. Przy-
ktad znajdziesz na fotografii 16. Jest
to wynik dzialania szkicu A42406.ino,
ktory jest dostepny w Elportalu (takze
tylko w wersji dla SH1106).

Skalowanie na fotografii 16 wyglada
na prawidlowe, jednak biorgc pod uwage
tres¢ komentarza w pliku bibliotecznym
Adafruti GFX.cpp, opisujacym metode
drawChar(), nie nalezy si¢ dziwi¢, gdyby
przy skalowaniu pojawily si¢ jakie$
problemy.

Cigg dalszy na stronie 37
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W cyklu ,,Odkrywamy schematy” przy-
gladamy si¢ zasilaczom z komputeréw
stacjonarnych. Na rynku istnieje mno-
stwo tego typu zasilaczy i sa to (z reguty)
bardzo porzadne konstrukcje. Nietrudno
wejs¢ w posiadanie porzadnego zasi-
lacza za bardzo drobne pieniadze lub
zupelnie bez kosztow. Jednak rzadko
kiedy celem bedzie wykorzystanie go
zgodnie z pierwotnym przeznaczeniem.
Na pewno podzespotem nie do pogar-
dzenia jest sprawny zasilacz o mocy
kilkuset watéw i pradach rzedu kilku-
nastu amperéw. Mozna wykorzystaé¢ go
rozmaicie, na przyktad jako zasilacz war-
sztatowy lub jako zasilacz o$wietlenia
LED-owego. Czesto jednak konieczna
jest ingerencja w celu zmiany warto-
$ci napigcia badZz dobudowania obwodu
stabilizacji pradu, gdy zasilacz ma pra-
cowaé jako tadowarka akumulatorow.
Zmiana warto$ci napie¢ wyjsciowych
w nieduzym zakresie nie jest zadaniem
trudnym, lecz i wtedy nalezy si¢ spodzie-
wac, iz zasilacz PC odmoéwi postuszen-
stwa, poniewaz zaprojektowany dla zasi-
lania komputera, musi przede wszystkim
zadba¢ o bezpieczenstwo plyty gltéownej
i innych obwodow, ktore zasila. Dlatego
oprocz gtownej przetwornicy, obudowa-
ny jest szeregiem obwoddéw zabezpie-
czajacych (protection). Zasilacz musi nie
tylko zadbac¢ o to, aby wszystkie napiecia
miescily si¢ w normie, ale i sygnatem
PG (Power Good) poinformowaé kom-
puter, ze wszystko jest w porzadku.
Wykorzystujac taki zasilacz dla celow
nietypowych, sygnat Power Good mozna
zignorowac, ale nie zawsze.

W kazdym razie przy przerdbce zasi-
laczy komputerowych to wtasnie obwody
zabezpieczenia sg zmora, ktora trzeba
jako$ obejs¢. Zwykle zasilacz PC zawie-
ra zabezpieczenie nad- i podnapigciowe
o waskiej tolerancji, i to dla wszystkich
wytwarzanych napi¢¢. Posiadajac sche-
mat i rozumiejac jego dziatanie, nietrudno
tego typu modyfikacji dokonaé. Wyko-
rzystujac zasilacz jako laboratoryjny lub
do zasilania niezbyt cennych obwodow,

do przyjecia jest catkowita dezaktywa-
cja obwodoéw zabezpieczajacych. Jednak
budujac zasilacz warsztatowy, zapewne
wprowadzimy mozliwos¢ regulacji war-
tosci Uwy 1 by¢ moze takze regulowane
ograniczenie nadpradowe. W przypadku
przerobki zasilacza na tadowarke, klu-
czowa sprawg jest nie tylko ogranicze-
nie pradu, ale i jego stabilizacja. Wtedy
ingerencja w elektronike pierwotnego
uktadu musi by¢ wigksza, lecz nie prze-
straszy $rednio zaawansowanego elek-
tronika, o ile tylko dysponuje on schema-
tem i odpowiednia wiedza. Aczkolwiek
w niektorych konstrukcjach zasilaczy jest
to problem powazny. Gdy chcemy stabili-
zowac tak duze prady, jakie daje zasilacz
komputerowy, trzeba wykorzysta¢ milio-
mowe rezystory, a napigcia na nich kon-
trolowa¢ z wykorzystaniem wzmacniacza
operacyjnego.

W przypadku przerdbki zasilacza PC
na warsztatowy, zapewne zaleze¢ nam
bedzie na jak najszerszym zakresie regula-
cji napigcia (napigc) wyjsciowych. Glow-
nym ograniczeniem w tym zakresie jest
transformator. Jego wymiane (badz prze-
wijanie) nalezy uzna¢ za nie do przyjecia.
Jednak, o dziwo w wielu konstrukcjach
zasilacza komputerowego zakres moz-
liwosci zmiany Uywy jest szerszy, anizeli
mozna by si¢ tego spodziewaé. Gdy na
przyktad transformator pozwoli na regu-
lacj¢ gléwnego napigcia +12V w zakre-
sie od kilku do nieco
ponad 20V, nie jest to
mimo wszystko petnia
szczescia. A czy wtedy
przekroczone moga

wyj$¢ poza dopuszczalny zakres? Wszyst-
ko zalezy od konkretnego rozwigzania
— od konstrukcji zasilacza PC. Branza
zasilaczy komputerowych dorobita si¢
wielu konstrukcji. Nie sposob omowic
wszystkich. Jest jednak kilka gtéwnych
rodzin (lub klas), ktére omowimy.

TL494, KA7500, SG6105, ...
Zaczynamy od rodziny najbardziej popu-
larnej, ze sterownikiem TL494 (badz
KA7500) i jego nastepcami np. SG6105
Iub KA3511. Dzi$ konstrukcja ta zostala
wyparta przez inne rozwiazania. Nadal
jednak wsréd sprzetu z demontazu naj-
wigcej jest zasilaczy komputerowych tego
typu. TL494 jest elementem bardzo ela-
stycznym i jednym z niewielu zashuguja-
cych na miano ever green wérdd uktadow
scalonych. O ile TL494 jest bardzo ela-
styczny 1 nadaje si¢ do wielu zastosowan,
o tyle SG6105 i KA3511 s3 kostkami
specjalizowanymi do zasilacza kompute-
rowego. Lecz podstawowe zasady pracy
sa te same. SG6105 zawiera w sobie
funkcjonalno§é¢ pierwowzoru (TL494),
a oprocz tego zmieszczono w jego struk-
turze szereg obwodoéw wczesniej realizo-
wanych na piechotg, czyli na dyskretnych
tranzystorach, oraz scalonych wzmacnia-
czach operacyjnych i/lub komparatorach.
W najwigkszym skrocie nowsze sterowni-
ki tej rodziny to TL494 plus uktad nadzo-
rujacy napigcia (supervisor).

by¢ warunki pracy
tranzystoréw kluczu-

‘

jacych badz diod po MODEL:FEEL-350ATX

wtornej stronie trans-
formatora? Czy zmie-
ni si¢ tez napigcie
zasilania  scalonego
sterownika przetwor-
nicy? Czy moze ono
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Zanim przejdziemy do opisu konkretne-
go zasilacza, omowmy, jak konstrukcje
zasilaczy PC ewaluowaty. Otéz najstar-
sze byly konfiguracje push-pull ze ste-
rownikiem wlasnie TL494 badz iden-
tycznym KA7500. Krélowaly one juz
w czasie komputerow AT. Komputery
AT nie miaty napigcia standby. W zasi-
laczach standardu ATX napigcie zasila-
nia sterownika i pokrewnych obwodow
dostarcza pracujgca nieprzerwanie mata
przetworniczka standby 1 choéby z tego
wzgledu przetwornica glowna si¢ nieco
upro$cita. Konfiguracja push-pull jest
historycznie najstarsza w przetworni-
cach, lecz nie wykorzystuje zbyt dobrze
transformatora. Za kazdym kluczowa-
niem aktywna jest tylko polowa uzwo-
jenia pierwotnego, a napig¢cie na klu-
czujacych tranzystorach to az podwojna
warto$¢ zasilania. Dlatego push-pull
zostal szybko zastgpiony potmostkiem
(half-bridge). A w pétmostku role kluczy
pehily... tranzystory bipolarne. Ale gdy
upowszechnity si¢ MOSFET-y, nasta-
pita takze ewolucja konfiguracji half-
-bridge do dwutranzystorowej konfigu-
racji forward. Niemniej nadal wiele jest
konstrukcji z tranzystorami polowymi
w potmostku badZz w jednotranzystoro-
wej konfiguracji przepustowej forward.
W przetwornicach przepustowych spo-
tykane sa wszystkie znane rozwigzania
resetowania rdzenia. Prawie wszystkie
zasilacze komputerowe deklaruja prace
w szerokim zakresie napigcia sieci,
czyli na 115V i 230VAC. W starszych
konstrukcjach stosowano przelacznik,
czynigcy z prostownika Graetza uktad
podwajania napigcia. Latwo to zrobic,
lecz efektem jest nieefektywne wyko-
rzystanie pojemnosci gtdéwnego konden-
satora (bulk capacitor). W obwodach
pozwalajacych na wykonanie prostego
podwajacza napiecia spotkamy dwa pota-
czone szeregowo kondensatory glowne,
a w trybie podwajacza prostowanie jest
jednopotowkowe. O ile w urzadzeniach
gotowych, typu telewizor, stosowano
z reguty obwody rozpoznawania napig-
cia i automatyczny przelacznik, zwykle
tyrystor lub triak, czynigcy z mostka
Graetza podwajacz, w zasilaczach kom-
puterowych byl to praktycznie zawsze
przetacznik reczny. Sprawa byta o tyle
ryzykowna, ze zwarcie go przy zasilaniu
230VAC skutkowalo napigciem na kon-
densatorze gtéwnym ponad 600VDC, co
zwykle niszczylo zasilacz.

Duza zmiane przyniost obowiazek sto-
sowania obwodow poprawy wspotczynni-
ka mocy (PF — Power Factor). Wiele zasi-
laczy ma pasywny uktad PFC w postaci

indukcyjnosci (ok. 40mH) i takie roz-
wigzanie nie ma zadnego wplywu na
konstrukcje pozostatej czesci zasilacza,
poza tym ze zawiera on dodatkowy cig-
zarek — dlawik. Jednak PFC w postaci
poprawnego preregulatora podwyzsza-
jacego (boost, step-up) ma konsekwen-
cje nie tylko dla wspotczynnika mocy.
W najnowszych zasilaczach sterowniki sa
typu combo, co oznacza, ze jeden uklad
scalony obstuguje i przetwornicg PFC,
i gtowng, zwykle w konfiguracji dwu-
tranzystorowy forward. Niewielka jest
oszczedno§¢ w przypadku zastosowania
jednego uktadu scalonego zamiast dwoch,
natomiast ma to znaczenie, gdy obie prze-
twornice pracujg synchronicznie.

Co ciekawe, najwigkszym radiatorem,
a mimo to najgorgtszym jest ten, ktory
odprowadza ciepto z diod prostowni-
czych po wtornej stronie transformatora,
cho¢ regulg jest stosowanie tam diod
Schottky’ego, przynajmniej w obwodach
3,3V i 5V. Gdy stosowany jest termi-
stor rozpoznajacy temperaturg, jest on
zwykle przykrgcony badz przyklejony
do tego wlasnie radiatora, a przy okazji
dobudowany jest uktad regulujacy obro-
ty wentylatora. Zdecydowana popra-
we¢ w tym zakresie przyniosto stoso-
wanie prostownikow synchronicznych,
gdzie dioda zastapiona jest tranzysto-
rem MOSFET. Obwod sterowania tych
MOSFET-6w komplikuje si¢ zdecydo-
wanie, lecz sprawe zatatwia odpowiedni
uktad scalony. Jednak jest to rozwiazanie
tylko z najnowszych zasilaczy. Podobnie
miarg nowoczesnosci jest przechodzenie
na konfiguracje uktadow — zasilaczy
rezonansowych. O ile juz w ostatniej
generacji telewizoréw kineskopowych
(CRT) mozna bylo znalez¢ zasilacze
rezonansowe, o tyle mozna je znalezé
tylko w najmtodszych zasilaczach PC.
Podobnie jak to, ze zasilacz o bardzo
duzych zdolnos$ciach pradowych produ-
kuje praktycznie tylko jedno napigcie
+12V, a +5V i +3,3V wytwarzane sg
z napigcia +12V przetwornicami obni-
zajacymi (buck, step-down) o imponuja-
cych zdolnosciach pradowych.

Jezeli juz robimy przeglad historii
i ewolucji zasilaczy komputerowych, to
choéby w telegraficznym skrocie trze-
ba tez spojrze¢ na sposéb generowania
napigcia 3,3V i malg przetworniceg stand-
by. Od zawsze w zasilaczu 3,3V wykorzy-
stywano pigkny i prosty pomyst z cewka
z nasycanym rdzeniem, zwany wzmac-
niaczem magnetycznym. W bardzo prosty
sposob z niewielkimi stratami mocy daje
to zasilacz 3,3V o imponujacych zdol-
no$ciach pradowych. Przy tak niskim

napieciu zadbano takze o kompensacje
spadku napiecia na przewodach. Jeden
cienki przewod gatezi 3,3V byl zwrot-
ny, to znaczy obwod stabilizacji mierzyt
napiecie nie swoje, nie na wyjéciu zasi-
lacza, tylko na obciazeniu (uproszczona
odmiana potaczenia Kelvina). Obwod
pompujacy energi¢ dla zasilacza +3,3V
byt ten sam co dla +5V, a regulowana
byla jedna gataz. Jednak i tu bylo kilka
odmian. Szczegdlnie w konstrukcjach
wykorzystujacych w stopniu kluczowania
glownej przetwornicy dwutranzystorowy
forward. Ale o dziwo, w najnowszych
zasilaczach wzmacniacza magnetyczne-
g0 juz nie znajdziemy! Konstruktorzy
wolg stosowaé przetwornice obnizajaca
buck, czerpiaca energi¢ z obwodu +5V
lub nawet z +12V. W niektérych kon-
strukcjach (zasilaczach niemarkowych)
w obwodzie 3,3V znajdziemy, o zgrozo,
uktad stabilizatora z MOSFET-em pracu-
jacym liniowo!

Jesli chodzi o nieprzerwanie pracujaca,
oddzielng przetwornicg standby, to tu
réznorodno$¢ jest najwicksza. Zasilacze
AT jej nie mialy wcale, a pierwsze ATX
miaty te przetworniczki wykonane bardzo
po macoszemu. Nie stabilizowaly napie-
cia wyjsciowego, lecz napigcie pomoc-
nicze po pierwotnej, czyli goracej stronie
zasilacza. Stabilizacja Uwy byta kiepska.
Wymagany byt tam postregulator liniowy,
zwykle scalony stabilizator typu 7805.
Woezeséniejsze zasilacze ATX najwigksza
awaryjno$¢ zawdzieczaly zbyt po maco-
szemu potraktowanej przetwornicy stand-
by. Gdy rosty wymagania na zdolno$ci
pradowe obwodu napigcia oznaczanego
+5Vsthy, przetwornice te wykonywano
coraz solidniej. Tor sprzezenia zwrotnego
zawieral juz transoptor i mierzone bylo
faktyczne Uwy. Lecz réznorodno$¢ roz-
wigzan byta i jest jeszcze wigksza. Od
prostych uktadéw z dwoma tranzystor-
kami, po konstrukcje z uktadem scalo-
nym dedykowanym dla zasilaczy standby,
gdzie w jednej strukturze jest i sterow-
nik, i kluczujacy MOSFET. W kazdym
przypadku jest to przetwornica pracujaca
w konfiguracji flyback. Starsze zasilacze
PC wytwarzaty takze ujemne napigcia
=5V i—12V. Pozniejsze plyty gtdwne -5V
juz nie potrzebuja, lecz —12V jest obecne.
Jako ze wymagane prady sa tu znikome,
to takze obwdd —12V wykonany jest
zwykle po macoszemu. To znaczy nie dba
si¢ zbytnio o sprawno$¢ oraz stabilizacje.
Niemniej spotykanych jest tu co najmniej
kilka rozwigzan.

Juz po tym krotkim przegladzie widaé,
iz nie sposob omoéwi¢ wszystkich szcze-
g6tow. 1 nie taki jest cel niniejszego
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’ L
cyklu artykutow. Cele s3 dwa: zrozumienie dzialania p¢ 0 LT —3
zasilacza oraz jego przerdbka. Od przysziego odcinka . T n
bedziemy omawiaé dziatanie kilku najpopularniejszych gy 4 T g i

rodzin, ze zwrdceniem szczegbdlnej uwagi na mozliwosci
ich przerobki dla réznych celow. A na zakonczenie tej
czgéci wprowadzajacej proponuje¢ kilka rysunkow — e
schematow blokowych, obrazujacych pracg typowych
konfiguracji zasilacza PC, ktore bedziemy doktadniej
analizowa¢ w kolejnych odcinkach cyklu. I nie przejmuj

(1]

I
si¢, jesli na tym etapie niektore fragmenty rysunkow sa al
niejasne. W Elportalu w$rdéd materiatow do tego numeru 46
zamieszczono tez kilka schematow ideowych zasilaczy Fo s o)

PC, do ktérych tez bedziemy sie odwotywaé w tekécie, | "L~ . o .

a takze karty katalogowe uktadow scalonych. Jednak | o O - ﬁ%

réznorodnos¢ szczegolow jest tak duza, Ze Zaden z nich ' :{>L M353 RK .

nie jest w 100% zgodny z analizowanymi w dalszych [ LM339 Pe ZAS

cze$ciach konkretnymi zasilaczami. Dlatego fragmenty 5TBY

schematow autor odrysowywat z ptytek drukowanych.
Na rysunku 1 pokazano konfiguracj¢ najbar-

g e
gij +3.3V,+5v +42v, - 42y

dziej popularng w rozwigzaniach starszych. Ser-

——42V
cem jest uktad TL494 (KA7500), a szereg obwo- 2307445V 3 I Z };
dow nadzorujacych/zabezpieczajacych wykona- e N it ‘—M SR 142V
X u C LT

no na piechote. Na rysunku 1 wyeksponowano AL £ 1
zarowno wewnetrzne bloki uktadu scalonego, jak " §— ¢ > ZT
i elementy zewnetrzne istotne dla zrozumienia A %"'
dziatania zasilacza. Rys. 2 ?_’Lj_ § [ T bl

Rysunek 2 pokazuje typowg strukture zasilacza HBLE ! o T
z wykorzystaniem uktadu scalonego SG6105. BRIDGE “ V) 433V

Na rysunku 3 mamy zasilacz wykorzystujacy :
po stronie goracej bardzo popularny uktad scalony [ L3,
UC3843. Pracuje on tu w konfiguracji jednotranzy- p | L
storowy forward z prostym obwodem resetowania DRVA FB-33v  +53V +5Y H2V 42V
rdzenia typu RCD-clamp. Tutaj stabilizacj¢ napig- bRVZ e b Tk
cia 3,3V zapewnia stabilizator pracujacy liniowo, PUSH-PULL ] 55 rep  OVP+uUVE Fé
co jest dopuszczalne, poniewaz napigcie wejscio- ! ] 2 66 6405 Ps-oN
we tego stabilizatora pozyskano z osobnego uzwo- A5V +B FBle E@-SsTBY i
jenia. Jesli jest dobrze obliczone, spadek napigcia v SUPPLY +REF
na tranzystorze szeregowym powinien zbliza¢ si¢ %f;:\f;g?
do zera przy pelnym, maksymalnym obciazeniu. i B
Ale spotykamy tez rozwigzania, gdzie Uwg dla s
stabilizatora liniowego to +5V. 1,7V
roznicy to niby nie jest duzo, ale EMI +IB ——nonn i =R¥
przemnozone przez 13A (co zwy- %,i% + = RCD ’ 4 ‘ » A2V
kle taki zasilacz deklaruje), daje juz D 1_— CLAMP HTM T \L:j >
20 watow ciepla na radiatorze! Na ' T | E ‘ 7 ‘ FvIsie Y V4l
rysunku 3 rolg szeregowego tranzy- Rys. 3 pRv .l L | spfl R
stora petni MOSFET typu N z bram- ' 3843 [ ~| % /|l
ka polaryzowang z obwodu +12V. To ‘ [
bardzo prawidtowy stabilizator LDO A +3.3V
(Low Drop Out). W pracy liniowej T fJ:LS e
MOSFET-a zasadniczo Rpgon nie é L
ma znaczenia, jednak w tym przy- 2 ‘F 7
padku nie do konca. Na rysunku 3 <f::
wyeksponowano takze sygnaty wej- 33N
$ciowe 1 wytwarzane przez nadzorcg, v Ps-ON
czyli uktad supervisor. T F o =

Rysunek 4 to konfiguracja stan- oo T ;g ori/ 6335 vead| | |
dardowa, ktora zastapita koncepcje PGL f’l’:f 60 —T-aPG
z rysunk(')w 1 i 2 w zasilaczach SUPERWVISOR |
o mocy powyzej 400W, co obec- i |
nie jest standardem. W odroznieniu 1 vss i
od SG6105 i np. KA3511, uktady o ’i—g;.’m_ ‘

scalone typu combo nie sa specjali-

!
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Podstawy

by¢ flyback). Uktad COMBO pracuje po gorgcej
stronie zasilacza i zasilany jest z goracej strony
przetwornicy standby. W tej koncepcji zasilacza
komputerowego zwykle trzecim uktadem sca-
lonym, ulokowanym po stronie izolowanej, jest
jaki§ supervisor nadzorujacy poprawno$¢ napigc
wyjsciowych i generujacy sygnal Power Good.

Na rysunku 5 mamy strukture zasilacza spo-
tykang w konstrukcjach najmtodszych. PFC to
przetwornica podwyzszajaca (boost, step-up),
obwdd standby to tradycyjny zasilacz flyback,
przetwornica gldwna — rezonansowa LLC, a do
tego postregulatory — przetwornice obnizajace
dla +5V i +3,3V. Nie jest to dobry zasilacz do
przerobek. Przetwornica rezonansowa pracuje na
zupelnie innej zasadzie niz PWM i dobrze sobie
radzi z szerokim zakresem obcigzenia, ale o wiele
gorzej z zakresem napigcia Uwg. Tu sytuacje
po czgsci ratuje preregulator PFC, ale regulacja

Uwy jest mocno problematyczna.

Rys. 5  To konfiguracja niepodatna na prze-

" robki, a w szczegodlnosci na tado-
warke si¢ zupelnie nie nadaje. Ale
jako zasilacz — tak, wigc warto si¢
przyjrze¢ takze tej konfiguracji.

I jeszcze jedno: zasilacze kom-
puteréw typu laptop to zupehnie
inna para kaloszy. Ale to tez inte-
resujace, bardzo pomystowe kon-
strukcje. Co prawda mniej podatne
£ ; DRIVE na przerobki, ale rowniez moga si¢
| przyda¢, nie-
koniecznie
dla zasilania
komputera.
W nastep-
L . nym odcinku
- przyjrzymy
sig blizej
konstruk-
cji  zasilacza
ATX z kostka
SG6105.

J"’V\_]__{}Il
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zowane dla zasilacza komputerowego. COMBO angazuje w jednej strukturze sterowniki
dwoch przetwornic: PFC i PWM. Na rysunku 4 obw6éd PWM narysowano jako dwu-
tranzystorowy forward, aczkolwiek moze takze by¢ jednotranzystorowy (moze to tez

Karol Swierc
rtv@silnet.pl

Cigg dalszy ze strony 33

Nakoniec wspomng, ze w Internecie
mozna znalez¢ sporo narze¢dzi do two-
rzenia fontdw ,,0od zera” (from scratch),
co jednak nie jest wcale sprawa latwa,
nie tyle ze wzgledu na aspekty tech-
niczne, tylko estetyczne i artystyczne.
Zdecydowanie tatwiej wykorzystaé
juz istniejgce fonty. W sieci mozna
znalez¢ potrzebne konwertery, ktore
potrafig zamieniaé wspotczesne fonty
wektorowe (glownie typu TTF — True

Type Fonts) na bitmapowe. Niektore
potrafig od razu zapisa¢ wynik takiej
konwersji jako gotowy plik w forma-
cie GFX. Taki plik czcionki z rozsze-
rzeniem .h mozna wykorzysta¢ rownie
prosto, jak te dostarczone w bibliote-
ce Adafruit GFX. Do tego szczegdtu
wrécimy przy omawianiu polonizacji
fontow.

Oczywiscie nie wyczerpaliSmy
tematu wys$wietlania tekstu i wyko-
rzystania fontow. Goraco zachecam,
zeby$ w ramach ¢wiczen modyfikowat

szkice i tworzyl nowe. W ten sposob
nie tylko utrwalisz sobie umiej¢tnosci.
Zapewne natkniesz si¢ na przeszkody,
a proby ich rozwigzywania to bar-
dzo cenna czg¢$¢ procesu uczenia sig.
Dlatego zachgcam do samodzielnych
dziatan, w tym do taczenia wyswietla-
nia podstawowych elementow graficz-
nych, bitmap oraz tekstu. A w nastep-
nym odcinku zaczniemy omawiaé
problem ,,polskich liter”.

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 rozwiazanie
jednego zadania, ktore Ci¢ najbardziej zainteresowalo. Nie trzeba si¢ zapisywac, nie ma zadnych zobowigzan —
mozna tylko zyskaé¢. Co miesigc przydzielane sa punkty, upominki, nagrody i kupony do Sklepu AVT, a raz na
rok najaktywniejsi uczestnicy Szkoty Konstruktoréw sa nagradzani dodatkowo. W kazdym numerze zamiesz-
czane s zadania trzech klas (Zadanie gtowne, Co tu nie gra? oraz Policz).

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

Potwierdzam otrzymanie rozwigzan, nadsytanych e-mailem. Je$li w terminie dwoch tygodni nie otrzymasz
mojego potwierdzenia, przeslij rozwigzanie jeszcze raz (o przyczynach ewentualnych ktopotow 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: Szko293Kowalski, Policz293Zielinski, NieGra293Malinowski, Jak07Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatacznikow byta zarowno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo
tez prosze, zeby jeden Twoj e-mail zawierat rozwiazanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co znacznie mi utatwi
segregowanie poczty.

Do wysylki nagrod i upominkéw potrzebny jest Twoj adres pocztowy. Oszczedzisz mi sporo niepotrzebnej pracy,
jesli podasz go w jednej linii:  Imig¢ Nazwisko  ulica nr domu  kod pocztowy Miejscowos¢  e-mail

Jesli na famach czasopisma nie chcesz ujawnia¢ imienia i nazwiska — napisz, a zachowam dyskrecj¢, podajac albo
pseudonim, albo imig¢ i pierwsza litere nazwiska, ewentualnie miejscowos¢ zamieszkania. Jesli nadeslesz rozwigzanie
zadania glownego, mozesz dotaczy¢ swoja fotografi¢ (portret), ktora bedzie zamieszczona przy rozwigzaniu zada-
nia. Zachg¢cam tez do podawania roku urodzenia, a w priypadku uczniow i studentow takze informacji o szkole/kla-
sie lub uczelni. Jest to pomocne przy opracowywaniu i ocenie rozwigzan (Twoje dane nie sg nigdzie przekazywane,
tylko wykorzystywane w redakcji EQW wylacznie w zwiazku z ocena prac i przydzielanymi nagrodami).

Najbardziej ciesze si¢ 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 tekscie!
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 gldéwnego zrealizujesz rozwigzanie praktyczne, czyli zbudujesz konkretny uktad-model,
mam nastepujace wskazowki i prosby:

Nie przysylaj modelu do redakeji! Nie ma tez potrzeby nadsytania 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.

Wigcej wskazéwek na temat przygotowania materiatow 1 prawidlowego fotografowania modeli znajdziesz
w Elportalu na stronie: https://elportal.pl/zostan-wspolautorem-elektroniki-dla-wszystkich/.

Twoje praktyczne rozwigzanie gldownego zadania Szkoly moze by¢ pdzniej opublikowane jako artykul 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
wezesSniej nigdzie publikowany.
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Zadanie giowne 293

Pomyst zadania nadestal w kwiet-
niu biezacego roku Grzegorz Zdun
z Warszawy: (...) codziennie w telewizji
mozna cos ustysze¢ o suszy (...) w skali
globalnej niewiele mozna zrobié, ale
kazdy moze oszczednie gospodaro-
wacé wodg (...) zmniejszac jej zuzycie,
a przede wszystkim magdrze jg wyko-
rzystywac.

1 do tego mozna wykorzystac elektroni-
ke. Opowiem na swoim przykladzie (...)
mamy po tesciach domek z dzialkq (...)
[oddalone o] ponad 100 kilometrow.
Z racji pracy zawodowej i odleglosci
nie zawsze mozemy by¢ na miejscu (...)
teren jest piaszczysty, woda si¢ nie
trzyma (...) trzeba podlewac. (...) jak na
razie, jak nas nie ma, to dzwonimy do
[krewnych mieszkajgcych obok] i pro-
simy o podlanie (...)

Chciatbym docelowo uniezalezni¢ sig
od grzecznosci rodziny (...) unowo-
czesni¢ spraweg podlewania i zalatwié
dwie sprawy: zracjonalizowaé zuzycie
wody przez podlewanie tylko wtedy,
jezeli to konieczne — oszczednos¢ wody.
A w drugiej kolejnosci w przysztosSci
zautomatyzowac tez podlewanie.

Na razie potrzebna jest mi informacja,
ze ziemia na dzialce jest sucha i zZe pod-
lewanie jest konieczne. W moim przy-
padku (...) rézna ziemia i (...) czeSciowo
cien z drzew (...) [dlatego] potrzebuje
nie jeden czujnik, tylko co najmniej trzy
w trzech miejscach (...) oddalonych

od domu o 10 do 35 metrow. Poradze
sobie (...) z przekazaniem [jej] zdalnie
za pomocqg SMS-a wysytanego na moj
telefon. Sprawe zalatwi modul GSM.
Ale najpierw, jakie czujniki i jak prze-
sta¢ do domku (...)?

(...) troche poczytatem o czujnikach
wilgoci gleby. Wiekszos¢ informacji
z internetu jest mato wartosciowa. Od
razu widaé, ze opisywane sq zaba-
weczki, ktore mogq by¢ dobre do jed-
norazowych testow, a nie do dtugiej
i niezawodnej pracy.

Nadal bede szukal pomystow i rozwig-
zan w miare swoich wagskich mozli-
wosci czasowych. Pomyslatem tez, zZe
to moze by¢ dobry pomyst do Szkoly
Konstruktorow.

Co prawda majowe deszcze zdecy-
dowanie zmienily sytuacje w catym
kraju i usungty lub raczej odsungty
problem w przysztos¢. Rzeczywiscie,
wiele wskazuje na to, ze zmiany kli-
matu sg faktem i problem braku wody
coraz czeSciej bedzie dawat o sobie
zna¢. I na pewno elektronicy moga na
roézne sposoby zracjonalizowaé wyko-
rzystanie tej bezcennej, a niedocenia-
nej cieczy.

Oto temat zadania 293:

Zaproponuj zwiazany z elektro-
nika sposéb racjonalizacji wyko-
rzystania wody, w szczegdlnosci
sposob kontroli wilgotnosci gleby.

Projektowanie i produkcja elementéw

indukcyjnych do zasilaczy impulsowych

Zasadniczo znow zadanie ma szero-

ki zakres, jednak prositbym, zebyS$cie
skoncentrowali si¢ wtasnie na kontroli
wilgotnosci gleby. A nie jest to wcale
tak oczywiste, jak moze si¢ wydawac.

wm
KazdyFAutorgn rozwiazad
nie} jmozeNdola
@ﬁtﬁ-ﬂﬁm cl(poritret)s
jzostaniel opublikowana
Wiarfykuleomawiajacyminadestane]

Jak widzicie kwesti¢ zasilana czuj-
nikow: czy przewodowo, czy moze
bezprzewodowo. Zasilanie bateryjne
wchodzi w gre, bo wilgotno$¢ mozna
byloby sprawdza¢ tylko raz na dobg

Ale kluczowa sprawag jest wybor
czujnika. Najtansze czujniki nie spraw-
dzaja wilgotnosci, tylko przewodnosé
gleby. A przewodnos¢ gleby zalezy nie
tylko od zawarto$ci wody — wilgoci, ale
w jeszcze wigkszym stopniu od zawar-
tosci w tej wodzie soli mineralnych,
czyli w praktyce nawozow. Dlatego
prawdziwe mierniki wilgotnoséci gleby
pracuja na innych zasadach (zwykle
mierza pojemno$¢ miedzy elektrodami).

Zachgcam do analizy zagadnienia
oraz do udzialu w tym jakze potrzeb-
nym i waznym zadaniu!

Piotr Gérecki

UWAGA! UWAGA! UWAGA!

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

UWAGA! UWAGA!
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Rozwiazanie zadania giownego 288

Temat lutowego zadania 288 brzmiat:
Zaproponuj uzZyteczny w praktyce
elektroniczny sygnalizator spadku
temperatury ponizej zera.

W tym roku zima byta wyjatkowo
tagodna. Podobne uktady raczej nie
byly w tym sezonie konieczne. Nie-
mniej tego rodzaju sygnalizatory zbyt
niskiej lub zbyt wysokiej temperatury
potrzebne bywaja nie tylko w zimie.

Maciej Zielinski z Krakowa
W swoim rozwigzaniu teoretycznym
napisal: Dzien dobry (...) Na wstepie
chciatbym podzigkowaé za tego rodza-
Jju zadanie, to znaczy za zadanie, w kto-
rym postawiony jest bardzo konkret-
ny problem. Pamietam takie zadania
z czasow, gdy zaczynatem czytaé EAW:
, Deszczoostrzegacz dla gospodyni”,
., Sygnalizator przepalonych zZarowek
w samochodzie”, , Sygnalizator zago-
towania wody w czajniku”, itp. Bar-
dzo ciekawe i pouczajgce byto zawsze
omowienie prezentowanych modeli pod
kgtem ich przydatnosci w uzytkowa-
niu oraz pod kqgtem , poprawnosci”
elektronicznej — koncepcji, uzytych
elementow, interfejsu. Obecnie rzadko
zdarzajq sie takie zadania, a w Szkole
prezentujemy glownie swoje urzqdze-
nia, ktore podchodzq pod temat i mogq
by¢ inspiracjq dla innych.

Moje rozwiqzanie jest tylko teoretycz-
ne. Z uwagi na dzieci nie mam ostat-
nio czasu na praktyczne eksperymenty.
Moze za kilka lat bedzie lepiej. Po prze-
mySleniu tematu na poczqtku chcia-
tem uzy¢ czujnika temperatury LM35.
Dodaé do niego wzmacniacz operacyyj-
ny i wszystko podigczyé¢ do mikrokon-
trolera. Jednak pozniej przypomniatem
sobie o DS18B20, ktory oferuje gotowy
cyfrowy interfejs (...)moja propozycja
sktadatlaby si¢ z jednego czujnika tem-
peratury DSI18B20, (...), mikrokontro-
lera (...) Calos¢ zasilona z napiecia
sieciowego poprzez klasyczny zasilacz
z matym transformatorkiem (...) Lokal-
ne wyswietlanie temperatury zrealizo-
watbym na pojedynczym wyswietlaczu
siedmiosegmentowym, ktory bytby uak-
tywniany powiedzmy na 10s po nacis-
nigciu przycisku. Sygnalizacja ujem-
nej temperatury (...) poprzez zapalenie
kropki w wyswietlaczu. Nastawe progu
alarmowego zrealizowatbym poprzez
DIP switch, gdzie kazdy przetgcznik
bytby jednym bitem liczby w kodzie
naturalnym dwojkowym. Plus jeden

przelgcznik na okreslenie, czy cho-
dzi o temperature dodatnig, czy nie.
W sumie bylyby to trzy przelgczniki,
co pozwalaloby na nastawe od —3°C
do +3°C.

Wykonywanie  sygnalizacji  zdal-
nej optycznej uwazam za zbyteczne,
a sygnalizacji zdalnej akustycznej za
w ogole bez sensu. Wyobrazmy sobie,
Ze o trzeciej nad ranem rozlega sig
dzwigekowy alarm sygnalizujqcy spadek
temperatury w skladzie na warzywa
ponizej nastawionego progu alarmo-
wego. Moim zdaniem Zaden z domow-
nikow nie myslatby wtedy o ubieraniu
si¢ i o przenoszeniu warzyw. Kazdy
natomiast zastanawialby sie, jak wylg-
czy¢ to dziadostwo. Dla mnie pre-
zentowane urzqdzenie ma petni¢ role
uzupelniajgcq w stosunku do Sledze-
nia prognoz pogody. W zwigzku z tym
jako sygnalizacje obnizenia tempera-
tury wykorzystatbym matq lampke LED
zamocowang na elewacji tego skia-
dziku np. nad drzwiami wejsciowymi
(...) tatwg do zauwazenia np. w drodze
z/do pracy, podczas przebywania na
podworku czy nawet z okien domu. Po
takiej obserwacji nalezatoby Sledzié
prognozy pogody i jesli mroz miatby
si¢ utrzymad, to nalezaloby si¢ przy-
gotowac do przeniesienia warzyw. (...)
pomiar mogtby byé wykonywany co
kilkanascie minut, a Srednia z trzech
ostatnich pomiarow bylaby brana pod
uwage przy sprawdzaniu kryterium
alarmowego. (...) Mozna by rozwazyé
zastosowanie grzatki z pomiarem tem-
peratury/wilgotnosci wewngtrz obudo-
wy, by unikng¢ kondensacji pary wod-
nej. Czujnik bytby umieszczony blisko
skrzynek z warzywami i dobrze, by miat
trwate mocowanie, np. skrzynki stojg
na paletach, a czujnik jest umieszczony
w palecie.

Kalibracja. Temat dla mnie trudny
z uwagi na brak doswiadczenia oraz
brak informacji w Internecie (ja nic
konkretnego nie znalaztem). (...) Przy-
gotowatbym mieszaning wody z lodem,
w ktorej umiescitbym czujnik juz po jego
zamocowaniu w skladziku. Nastepnie
wcisngtbym przycisk ,, kalibracja” na
obudowie urzqdzenia i przytrzymat go
przez 5s. (...) Mikrokontroler odczytat-
by temperature¢ z czujnika i potrakto-
walby jq jak 0°C, jesli nawet odczytat-
by nieco inng wartos¢. (...) Jak czesto
nalezaloby ten proces powtarzac¢? Nie

wiem. Czy wystarczytaby jednokrot-
na kalibracja w trakcie uruchamiania
urzqdzenia, czy nalezatoby jg robic
przed kazdym sezonem? Nie wiem.
Moze warto bytoby powiesi¢ na Scianie
sktadziku takze termometr rteciowy/
alkoholowy, by wiedzie¢, ze nasz uktad
elektroniczny nie zwariowatl i mozna
wierzyé jego wskazaniom. (...) Zycze
catej Redakcji duzo zdrowia i spokoju
w nadchodzgcym czasie. Dzigkuje za
wspanialq prace, jakq robicie. Szkoda,
ze w dziedzinie elektryki, ktorqg zajmuje
sie zawodowo, nie ma takiego czaso-
pisma. Pozdrawiam.

Autor stusznie zwrocit uwage na sze-
reg istotnych aspektow praktycznych,
ktore jeszcze silniej datyby o sobie
zna¢ przy realizacji i wykorzystaniu
tego rodzaju sygnalizatora.

Kamil Sokél z Poznania napisat:
Dzien dobry (...) zadanie jest ciekawe
(...) w tamtym roku chciatem taki ter-
mostat wykonac jak najprosciej z zasto-
sowaniem gotowego ukladu przelgczni-
ka termicznego. Bimetalowe odpadly
w przedbiegach, poniewaz trudno je
kontrolowac. Pozostaly uktady scalo-
ne, ale nie tyle czujniki — termome-
try, co gotowe przelgczniki termiczne.
Poszukatem w Internecie kart katalo-
gowych. Okazalo sie, ze takich uktadow
jest sporo. Analogowych i cyfrowych.
Wigkszos¢ przeznaczona jest do kon-
troli temperatury urzqdzen elektronicz-
nych i majg wlgczaé wentylatory, gdy
temperatura przekroczy dopuszczalny
poziom. Mozna znalez¢ bez problemu
wersje, gdzie prog zadzialania ustala
uzytkownik, nawet w zakresie tempe-
ratur mocno ujemnych. Jest duzo tego
rodzaju ukladow cyfrowych, ktore tez
nadawalyby sie, o ile majq wyjscie
sygnalizujgce przekroczenie progu. (...)
Szukatem najpierw przykiadow prze-
tgcznikow termicznych, potem kart
katalogowych u kilku producentow.
Bylo to czasochionne, ale ciekawe zaje-
cie, bo oferta jest duza i rozwigzania
roznorodne. (...) w koncu (...) wybor
padt na TMP300 o szerokim zakresie
[napi¢é] zasilania 1,8V-18V i regu-
lowanym przez rezystor progu przelq-
czania. Ustawianie progu zadziatania
jednym rezystorem Rsgr:

Rser [kQ] = 3,33%(50 + Tser)
Obudowa — obok malenkiej SC70 tro-
che wigksza — akceptowalna SOT23.
Doktadnosé jest wystarczajqca, a jedy-
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Application Schematic ¢V

RPULL-UP , . ’
nych fantow ani punktow.

Pozdrawiam

3uA Proportional
* * to Ty

Wewngtrzny schemat bloko-
wy uktadu TMP300 pokazany
jest na rysunku 1. Jak stusz-
nie stwierdzil Autor, wszyst-
kiego nie da si¢ przewidzieé¢

HYSTE, —

nym niedostatkiem jest histereza (do
wyboru 5 albo 10 stopni), troche za
duza jak na takie zastosowanie. Ale
poradzitbym sobie z tym, bo uktad ten
ma interesujgcqg budowe (...) ma dwa
wejscia, na jednym jest napigcie zalez-
ne od temperatury, do drugiego dolg-
czony jest rezystor okreslajgcy prog
zadziatania (...) mozna by zmniejszy¢
histereze, dodajgc dobrany rezystor
miedzy wyjscie i jedno z wejsé¢ (...)
a moze to by¢ niepotrzebne, bo wilasci-
wosci takiego termostatu bedg zalezec
tez od zastosowanego grzejnika i cale-
go chronionego przed zamarznigciem
obiektu (...) na pewno wszystkiego nie
dasi¢ przewidzie¢, a wady i zalety ujaw-
niq sie podczas prob (...) zapowiadato
sie dobrze, ale nie znalaztem TMP300
w polskich sklepach, tylko w zagra-
nicznych (...) nie rozwigzatem do konca
spraw zasilania (...) mial by¢é zasi-
lacz beztransformatorowy i przekaznik
12V (...) nie dokonczylem, ale moze
komus przydadzq si¢ takie informacje
(...) Prosze o nieprzydzielanie mi Zad-
- NESET

.

A

7

i dopiero testy prototypu
wskaza, czy trzeba wprowa-
dzaé poprawki.

Piotr Grzegorczyk z Sied-
lec zaproponowal wykorzy-
stanie nietypowego czujnika: Moje roz-
wigzanie pozwala zdalnie monitorowaé
fakt zaistnienia przymrozkow. Zawiera
ono tylko najprostsze elementy w tym
Jeden niezwykly czujnik, ktory kazdy
moze zrobi¢ sam. Czujnik to nic inne-
go jak maly zbiornik z wodq i dwoma
elektrodami ze stali nierdzewnej (ja
wykorzystatem Srubki klasy A2). Zasa-
da dziatania czujnika jest prosta: woda
(kranowa) w stanie cieklym przewo-
dzi (cho¢ stabo) prgd, a zamarznieta
jest izolatorem. Czujnik , obudowa-
ny” tranzystorem jak na schemacie
dziata jak przelgcznik, ktory rozwiera
obwéd, gdy warunki atmosferyczne,
tj. temperatura i cisnienie, powodu-
ja zamarzniecie wody. Aby zapewnié
stabilng prace i odpornos¢ na zaktoce-
nia wynikajgce ze stosowania dtugich
kabli, w projekcie wykorzystuje prgd
o znacznej wartosci, ok. 20mA. Prgd
ten podtrzymuje przekaznik, ktory roz-
wiera styki NC podigczone do alarmu.
Alarm sygnalizuje fakt wykrycia fizycz-
nego przymrozku (lub zaniku zasila-

Sf’h:?.%%&:: :lgt’ nia) i trzeba go

resetowac recz-
nie przyciskiem
RESET. Zielone
diody po stronie
czujnika i moni-
tora sygnalizujq
normalng prace,
zas buzzer
i czerwona
dioda sygna-
lizujg wykry-
cie przymroz-
ku.
Schemat
uktadu poka-
zany jest na
rysunku 2,
a model na
fotografii 1.
Marcin
Bambynek
z Kalet, ktory
pierwszy raz
wzigt udziat

CLERWOVA

>

i

4508

KEVIN SYSTROM

specjalnym nadzorem

ﬂLbﬂmmuﬂm

Pandemia COVID-19 moze
zmniejszy¢ liczbe wyjazdow
turystycznych w tym roku o okoto
60-80 proc. Oznacza to, ze
podrézowac bedzie nawet ponad
miliard ludzi mniej a straty na
catym Swiecie moga przekroczy¢
bilion dolaréw. Dziesigtki milionéw
ludzi moze stracic prace.
Zostalismy gwattownie wybudzeni
ze snoéw o szybkim i tanim lataniu.
Hotele musza nauczyc¢ sie
funkcjonowac wedtug nowych
zasad. Wyglada to Zle, ale wielu
ludzi zyjacych z turystyki i podrozy
a takze tych, ktérzy chca
podrézowac, nie zatamuje sie

i prébuje adaptowac do czaséw
pandemii i post-pandemii. Duza
role maja w tym rozwijane od lat
technologie, ktérych wdrazanie
Moze znacznie przyspieszyc

w nowych czasach. Czy
technologia uratuje wakacje?

Nowy numer juz w sprzedazy
www.ulubionykiosk.pl
Koniecznie odwiedz serwis:
mlodytechnik.pl
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w Szkole Konstruktoréw, poinformowat: (...) Projekt [pub- Talon

zostal zrealizowany w zeszlym roku jako sygnalizator |lika- ?:dg;; AVT Imie Nazwisko Miejscowosé¢ | Punkty
przesytajgcy SMS o spadku temperatury w nieogrze- | cia PLN

wanym domu, by zabezpieczyé przed zamarznigciem - | - |100 | Grzegorz Zdun Warszawa =
(...) rur wody uzytkowej oraz grzejnikow. (...) Uklad -|u - Maciej Zielinski Krakéw 4
sktada si¢ z: Arduino Uno, modutu zasilania MB V2, ?2 | - - Kamil Sokét Poznan -
wySwietlacza 2x16, modutu GSM SIMS800L oraz naj- - | - |100 Piotr Grzegorczyk Siedice 6
wazniejszego. czujnika temperatury DSI18B20. Catosé . - [ 100 | Marcin Bambynek Kalety 6

zrealizowana jest na plytce stykowej, tak jak widac
na fotografii 2. Ze wzgledu na duzy pobor
pradu modutu GSM zaleca si¢ zasilanie osobno
z modutu zasilania. Czujnik temperatury mierzy
temperature z rozdzielczoscig 0,5°C (...) Mozna
na uktad wysta¢ SMS o tresci ,,TEMP”, ktory
zwroci aktualng temperature, co jest widocz-
ne na fotografii 3. Jesli temperatura spadnie
ponizej zadanego minimum, modut GSM auto-
matycznie wysyta SMS z temperaturq, co jest
widoczne na fotografii 3. Tutaj prog wystania
SMS wynosit 5°C, wigec alarmowy SMS zostal
wystany przy temperaturze 4,5°C. W programie
uzyto zmodyfikowanej przeze mnie biblioteki
do obstugi SIMS80OL. Program oraz bibliote-
ka dla mikrokontrolera, w postaci zrodtowej
z komentarzami, sq umieszczone w Elportalu
wsrod materiatow dodatkowych do tego numeru
EdW (288bambynek.zip 7kB). (...) Plytke Ardu-
ino podigczamy do komputera i wgrywamy za
pomocq programu Arduino program .ino dostgpny w Elpor-
talu wsrod materiatow dodatkowych do tego numeru EdW.
Nastepnie Arduino podlgczamy do oddzielnego zasilacza (...)
Marcin w zaskakujgco prosty sposob zrealizowat skuteczny
i bardzo praktyczny system powiadamiania. Wykorzystat
Arduino i popularny modut GSM. Informacje odbiera na
swoim smartfonie,
na ktérym nie trze-
ba instalowaé zad-
nego dodatkowego
oprogramowania —
informacje zawiera-
ja SMS-y. Jezeli taki
system miatby stu-
zy¢ dtuzej i by¢ nie-
zawodny, koniecz-
nie trzeba zrezyg-
nowaé z plytki sty-
kowej, a potaczenia
miedzy modutami
i elementami trwale
polutowac.

T =l 19%8
L Q

01:03 «

Temp

08:24

O /50

sobota, 26 styeznia 2079

2330

Aktualne informacje o punktacji oraz rozdziale nagrod,
upominkow i kuponoéw podane sa w tabelkach. Znak zapy-
tania oznacza, ze ewentualna publikacja nastapi dopiero
po nadestaniu ostatecznych materiatow. Osoby nagrodzone
kuponami otrzymuja z naszej redakcji stosowny e-mail
z informacja 1 wskazéwkami, a dopiero potem zamawiaja
w sklepie AVT (wrzucaja do koszyka pod adresem www.
sklep.avt.pl) towary za przydzielong sume¢, a w uwagach
pisza, ze jest to kupon ze Szkoty Konstruktoréw. Kupony
za zadania z kolejnych miesigcy mozna sumowac, by kupié
sprzet o wigkszej wartosci. Istnieje tez mozliwo$¢ doplaty
réznicy cen w przypadku zamowienia na sume wieksza niz
przydzielony kupon. Ale uwaga: kupon wazny jest tylko 12
miesigcy — po tym terminie traci waznos¢ i przepada.

Serdecznie zapraszam do udziatu w zadaniu gtownym 293,
a takze w drugiej i trzeciej klasie naszej Szkoty Konstruktorow!
Zachgcam uczestnikow, zeby praktyczne rozwigzania zadan
Szkoty przygotowywali wedlug Szablonu ze strony:
http://elportal.pl/zostan-wspolautorem-elektroniki-dla-
-wszystkich/

Piotr Gorecki

© 600

(&)

Daniel Turbasa Krakow

O 500

niedziela, 27 stycznia 2019

+ Wprowadz wia...e! i

Radostaw Smalec Zabrze
Artur Bereit Barcin

09:43

Michat Stach Kamionka

Punktacja Szkoty Konstruktorow

Stawomir Wegrzyn Dziekanowice. . .. . 92
FLukasz Dachowski Cymbark . .
Aleksander Bernaczek Magnuszowice . 69
Szymon Trygar Szczecin. ... ..
Krzysztof Smolinski Poznan. . .

Robert Szole Bytom...........
Andrzej Herbut Sickierczyn. . .
Pawel Hoffmann Wroctaw .. ..
Adam Sobczyk Warszawa. . ...
Sebastian Jarmosiewicz Motwica

Michal Pedzimaz Stara Stupia ........ 48 Rafal Orodzinski Biatystok
Lukasz Olszok Tarnowskie Gory...... 45 Marian Caruk Luban
Krzysztof Kawa Lubcza ............. 44 Roman Braumberger Bytom.........

....... 88

Dawid Placha Rdzawa............... 44 Circuit Chaos Warszawa. ............ 16
....... 66 Szymon Czepiel Pisarzowice .........43 Jarostaw Weglinski Warszawa........ 16
....... 66 Adam Ples Jaworzno ................43 Lukasz Kojro Gdansk...............15
....... 64 Piotr Gajdosz Grybow...............41 Jacek Raczka Polomia............... 14
....... 60 Maciej Zielinski Krakow............37 Marcin Malich Wodzistaw SI. ........13
....... 58 Rafal Réwiak Staboszow.............33 Pawel Sablik Pisarzowice ............
....... 52 Teodor Wozniak Lodz. ..............29 Piotr Wyderski Wroclaw....
..... 51 Tomasz Zaorski Kalindwka. .........27 Michal Zigba Poznan................

Lukasz Nowak Warszawa............ 25 Andrzej Adamczyk Ostrowiec A
Marian Gabrowski Polkowice ....... 23 Piotr Swierczek Bielsko-Biata
49 Jakub Gajda Krakow ............... 20 Piotr Grzegorczyk Siedlce
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Co tu nie gra? Zadanie 293

4.0 12V
LH 358

Na rysunku A przedstawiony jest
schemat przerobki chinskiego modu-
lu 4-cyfrowego woltomierza 0-33V
o precyzji 0,3% + 2 cyfry na doktadny
amperomierz o znikomo matej rezy-
stancji wewngtrznej (1mQ).
Jak zwykle pytanie brzmi:

Co tu nie gra?
Nawet gdy w uktadzie jest kilka uste-
rek, mozesz zgtosi¢ tylko jedna. Bardzo
proszg o mozliwie krotkie odpowiedzi.

Akl

Odpowiedz oznacz NieGra293 i nade-
$lij w terminie 60 dni od ukazania

Y

si¢ tego numeru EdW. Podaj tez od
razu swoj adres pocztowy, zebym
nie musiat pyta¢, gdy przydzielg
upominek. Mozesz jeszcze przy-
sta¢ rozwigzania zadania NieGra
z poprzedniego miesigca. Uczestni-
cy konkursu otrzymuja upominki,
a najaktywniejsi uczestnicy sa co
rok nagradzani bezptatnymi prenu-
meratami EdW lub innego wybranego
czasopisma AVT.

Co tu nie gra? Rozwmzame zatlania 288

Na rysunku B pokazany jest, zamiesz-
czony w EdW 2/2019, schemat wzmac-
niacza izolacyjnego.

Na schemacie stusznie doszukali-
Scie si¢ kilku btedow. Jednak czegsé
uwag nie byla trafna. Migdzy innymi
dwoch uczestnikow przedstawito watp-
liwosci, czy w ogole istnieja elementy
z jedna diodg LED i dwiema fotodiodami
zamiast fototranzystorow.

Otoéz takie dziwne elementy istnieja.
Tego rodzaju transoptory produkuja co naj-
mniej trzy wiodace firmy: Vishay (IL300),
Avago-Agilent (HCNR200, HCNR201)
oraz IXYS (LOC110, LOC111, LOC112).
Przyktady na fotografii C. Wszystkie
majg jednakowy uktad wyprowadzen,
pracuja na tej samej zasadzie, a r6znig
si¢ wartoSciami niektérych parametrow.
Taki dziwny element nosi nazwe line-
ar optocoupler, czyli transoptor liniowy.
W transoptorach z pojedynczym fotoele-
mentem — fotodioda, przekladania CTR,
czyli stosunek pradu wyjsciowego (pradu
fotodiody) do wejsciowego (pradu diody
LED) nie jest staty — zalezy od kilku czyn-
nikdw. Nie ma szans, zeby w szerszym
zakresie warunkow pracy w klasycznym
pojedynczym transoptorze uzyskac linio-
wa zalezno$¢ miedzy pradem wyjscio-
wym i wejsciowym. Ponadto dioda LED
podlega procesowi starzenia, co tez zmie-
nia przektadni¢ CTR.

R1 5,6kQ

Problem rozwigzuje zastosowanie
dwoch jednakowych fotodiod, o$wiet-
lanych przez t¢ sama diod¢ LED. Przy
symetrycznej budowie, prad obu fotodiod
FDI1, FD2 jest (wedlug zatozen) zawsze
jednakowy. Wprawdzie nadal przektadnia
CTR, czyli zalezno$¢ miedzy pradem
fotodiod i pradem diody LED, zmienia sig¢
zaleznie od warunkow pracy i pod wpty-
wem starzenia, ale prady obu fotodiod sa
jednakowe. W rzeczywistosci prady obu
fotodiod nie sa identyczne, niemniej ich
stosunek jest bliski jednosci i co najwaz-
niejsze niezmienny, co oznacza, iz prady
fotodiod sa proporcjonalne w szerokim
zakresie wartosci — stad okreslenie: tran-
soptor liniowy.

Wprawdzie dzi§ dominuje technika
cyfrowa i w wielu zastosowaniach, gdzie
wymagana jest izolacja galwaniczna,
korzystniej jest przez taka barier¢ prze-
syta¢ sygnat cyfrowy. Wtedy wystarcza
tansze transoptory ,.cyfrowe”, ewentu-
alnie transforma-
tory impulsowe
CZy nowoczes-
ne izolatory ze
4 sprzezeniem
\ pojemnos$cio-
wym. Obecnie
czgsto wykorzy-
stujemy rozwia-

zania z przetwornikiem ADC i izola-
torem cyfrowym.

Niemniej nadal w niektorych
zastosowaniach albo korzystniejsze,
albo wrecz konieczne, jest przestanie
przez barier¢ izolacyjng sygnatu ana-
logowego. Na przyktad wlasnie za
pomoca analizowanego teraz linio-
wego transoptora. Takie transoptory
sa stosowane w réznych wzmacnia-
czach izolacyjnych w pasmie czgstotli-
wosci od zera (prad staty) do 100kHz,
a nawet 200kHz.

Wykorzystywane sa rézne konfigu-
racje uktadowe. Schemat z rysunku B
niewatpliwie tez powinien by¢ wzmac-
niaczem z izolacja galwaniczng.

Ale stusznie wykazaliscie, ze takiej
roli niestety nie spetni. Na schemacie
jest bowiem kilka btgdow.

Po pierwsze, jezeli ma to by¢ wzmac-
niacz z izolacja galwaniczng, to po
obu stronach bariery muszg pracowaé
oddzielne wzmacniacze operacyjne.
Tymczasem na rysunku B mamy ozna-
czenia Ula, Ulb wskazujace, ze jest to
ten sam podwdjny wzmacniacz operacyj-
ny. Inna sprawa to fakt, ze nézka 6 jest
wyj$ciem, a nézki 2, 3 sa wejsciami we
wzmacniaczach operacyjnych pojedyn-
czych, a nie podwojnych.

W oczy rzuca si¢ tez inny problem:
katoda diody LED transoptora jest dota-
czona do napigcia Vcc. Ve to oznacze-
nie napigcie zasilania: na pewno diody
LED, a najprawdopodobniej tez wzmac-
niacza operacyjnego Ula. Albo dioda
LED jest wlaczona odwrotnie, co jest
bardzo prawdopodobne, albo wzmac-
niacz operacyjny Ula musiatby by¢ zasi-
lany napigciem wyzszym niz V¢c, co jest
mato prawdopodobne.

Vout
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Aby zidentyfikowa¢ inne bledy, nale-
zato zna¢ zasady pracy tego rodzaju
wzmacniaczy izolacyjnych. Problem
w tym, ze w literaturze mozna znalez¢
szereg roznych schematoéw wzmacniaczy
izolacyjnych z transoptorem liniowym.
W materiatach dotyczacych transoptora
IL300 mozna znalez¢ rozwigzanie, poka-
zane na rysunku D. Na nicodwracajace
wejscie wzmacniacza operacyjnego Ul
podajemy dodatnie napigcie Vv (Va).
Wzmacniacz operacyjny w normalnych
warunkach pracy ma na obu swych wej-
$ciach jednakowe napigcia (z doktad-
noscia do napigcia niezréwnowazenia).
Czyli finalnie napigcie Vb powinno by¢
rowne napigciu wejsciowemu Va. I tak
jest: podanie dodatniego napigcia na
wejscie nieodwracajace powoduje poja-
wienie si¢ dodatniego napigcia na wyj-
$ciu (6), co powoduje przeptyw pradu
przez rezystor RF i diod¢ LED transop-
tora do masy. Dioda LED §wieci. Obie
fotodiody FDI1, FD2 pracujg w trybie
pradowym — sg polaryzowane wstecznie
i ich prad wsteczny jest proporcjonalny
do pradu diody LED. Prad Ip; ptynacy
z dodatniego bieguna zasilania przez
fotodiod¢ FD1 ptynie tez przez rezystor
R1 do masy i wywotuje spadek napie-
cia na rezystancji R1. Wytwarza si¢
stan rOwnowagi: napigecie na wyjsciu
wzmacniacza operacyjnego Ul przyjmu-
je taka warto$¢, zeby prad diody LED
spowodowal taki prad fotodiody FDI1
(Ip1), ktory na rezystancji R1 wywola
spadek napiecie doktadnie rowny napig-
ciu wejsciowemu Va. Zmiany napigcia
Va spowodujg zmiany napi¢¢ i pradow,
w kazdym razie prad Ip; bedzie wprost
proporcjonalny do (dodatniego) napiecia
wejSciowego Va tak, zeby wywotat na
R1 spadek napigcia rowny Va.

Zaktadamy, ze prady fotodiod FDI,
FD2 sa identyczne, wigc przez fotodio-
de FD2 tez bedzie ptynat prad wprost
proporcjonalny do napigcia wejsciowego
Va. Wzmacniacz operacyjny U2 jest kon-
werterem prad/napigcie. Z zasady dziata-
nia podczas normalnej pracy potencjat

IL300
LED
SN
/| +
K1 A\LK2 Vout
6 —Vec | V2 3
FD1$ #FDZ (+Va)
5 2|_
~Ilp1 lp2— > “
Ip2 VEE
R2 (=R1)

obu wej$¢ wzmacniacza operacyjnego
U2 ma by¢ jednakowy. Wejscie ,,dodat-
nie” (3) jest dotgczone do masy, a prad
ptynacy przez fotodiode FD2 chciatby
podnies¢ potencjat wejscia ,,ujemnego”
(2), co spowodowatoby wystapienie
na wyjéciu U2 (6) napigcia ujemnego.
Aby utrzymaé potencjal masy R1
na wejsciu ,ujemnym” (2),
na wyjsciu wzmacniacza U2
ustali si¢ takie napigcie, zeby
przez rezystor R2 ptynat prad
rowny pradowi fotodiody FD2
(wejScia wzmacniacza nie
pobieraja pradu). Jezeli prady obu foto-
diod (Ipy, Ipy) sa identyczne i rezystory
R1, R2 maja réwne warto$ci, to na wyj-
$ciu wzmacniacza U2 wystapi napiecie
ujemne o wartosci rownej (dodatniemu)
napieciu wejsciowemu Va.

Aby to byto mozliwe, wzmacniacz U2
musi by¢ zasilany napigciem ujemnym
(Vgg), a wzmacniacz Ul — niekoniecz-
nie, bo na jego wejsciach i wyjsciach
wystepuja tylko napigcia nieujemne.

Na rysunku D mamy wigc wzmac-
niacz z izolacja galwaniczng, w pewnym
sensie odwracajacy, bo napigcie wyj-
$ciowe jest ujemne. Napigcie wejSciowe
Va nie moze by¢ ujemne, bo uktad nie
bedzie pracowat.

Pochodzacy z materialow Agilent
(Avago) rysunek E pokazuje wersje
z transoptorem HNCR200, gdzie napig-
cie wyjsciowe jest dodatnie i gdzie
obwod wyjsciowy zasilany jest poje-
dynczym napigciem dodatnim (Vccl).
Prad fotodiody wyjsciowej (PD2) ptynie
przez rezystor R2 o wartosci rownej
R1. Wzmacniacz operacyjny jest jedy-

5.5V Veet

VIN ©
dodatnie
napiecie
wejsciowe

Vce

HCNR
HCNR 200
200 N
x N PN
X A\ : PD2
PD1
R1 N3904 :R2
80kQ :80kQ
Optical
Isolation

nie buforem, ktory przekazuje napigcie
z rezystora R2 na wyjScie. Na tym
schemacie jest niepotrzebna strzatka
w symbolu tranzystora 2N3904, ktory
jest tranzystorem NPN. Dziatanie cze$ci
wejSciowej jest w sumie identyczne,
jak w wersji z rysunku D, tylko trzeba
uwzgledni¢ odwracanie fazy przez tran-
zystor.

Wersje z rysunkow D, E wykorzy-
stujg prace fotodiod przy polaryzacji
zaporowej czyli w trybie fotopragdowym.
W takim trybie wzmacniacz jest szybszy,
ale mniej doktadny.

Nieco mniejsza szybko$¢, ale za to
wigkszg precyzje mozna uzyskaé, gdy
fotodiody pracuja w trybie fotowolta-
icznym. Przyktad takiej konfiguracji
pokazany jest na rysunku F, gdzie dla
uproszczenia nie zaznaczono rezystora

R2

VouT
—0
dodatnie
napigcie

= = V wyjsciowe
ograniczajacego prad diody LED.
Zrozumienie dzialania tego rodzaju
uktadow jest nieco trudniejsze z uwagi
na to, ze fotodiody pracujg wtasnie
w trybie fotowoltaicznym, trudniejszym
do zrozumienia. Znéw postawa jest fakt,
ze oba wejScia wzmacniacza operacyj-
nego maja mie¢ ten sam potencjal. Jedno
z wejs¢ jest dotaczone do masy, wigc na
drugim tez powinien wystgpowaé pod-
czas pracy potencjal masy. Jezeli przez
diod¢ LED transoptora ptynie prad, to
o$wietlone fotodiody wytwarzaja napig-
cie. Warto$¢ tego napigcia jest rzedu
0,5...0,7V 1 nie jest tu najwazniejsza, bo
zalezy migdzy innymi od temperatury.
Wazniejsze sa inne czynniki. Po pierw-
sze biegunowos¢ tego fotonapiecia — jest
zaznaczona na rysunku F znaczkami
plus i minus. W przypadku wzmacniacza
wyjsciowego A2 napigcie wytwarzane
przez fotodiode FD2 obniza napigcie
na wejsciu odwracajacym (—), wiec na
wyjéciu wzmacniacza A2 pojawia si¢
napiecie dodatnie. Przez rezystor R2
ptynie prad z wyj$cia wzmacniacza A2
i prad ten dalej plynie do
masy przez... fotodiodg
FD2. I tu jest szczegot
trudny do zrozumienia
dla poczatkujacych. Otéz
wzmacniacz A2 i rezy-
stor R2 wymuszaja prze-
ptyw przez fotodiod¢ FD2
pradu w kierunku zapo-
rowym. Przeplyw tego

+ 9Vcel
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pradu zmniejsza napigcie wytwarzane
przez oswietlong fotodiodg. Przy jakiej$
wartosci tego pradu wstecznego napig-
cie na fotodiodzie bgdzie mie¢ war-
tos¢ zero, a przy dalszym zwigkszaniu
pradu wstecznego wymuszanego przez
wzmacniacz A2 i rezystor R2 napigcia
na oswietlonej fotodiodzie zmienitoby
biegunowo$¢. Dla nas jest istotne, przy
jakim pradzie wstecznym ptynacym
przez R2 napigcie fotodiody bedzie mieé
warto$¢ zero?

Ot6z bedzie to zaleze¢ od sily swiatta
wytwarzanego przez diod¢ LED. Mozna
przyjac, ze nastapi to przy pradzie takim,
jaki poptynatby przez wstecznie spola-
ryzowang fotodiod¢ w uktadzie z rysun-
kow D, E. W kazdym razie w wersji
z rysunku F w obwodzie wyjSciowym
ustali si¢ stan rdwnowagi: na wyjsciu
wzmacniacza A2 ustali si¢ takie napiecie
i przez rezystor R2 poptynie taki prad,
zeby napigcie na fotodiodzie FD2 byto
réwne zeru. Czym silniej bedzie §wiecié
dioda LED, tym wyzsze bedzie napigcie
na wyj$ciu A2. Mozna w uproszczeniu
powiedzie¢, ze o$wietlenie fotodiody
niejako kompensuje prad wsteczny ply-
nacy przez R2, by napigcie na fotodio-
dzie byto réwne zeru.

Podobnie dziata obwodd wejsciowy.
Ot6z jezeli na wejscie zostanie podane
dodatnie napigcie Vi, to spowoduje to
spolaryzowanie nieo$wietlonej na razie
fotodiody FD1 w kierunku zaporowym
i napi¢cie dodatnie pojawi si¢ na wejsciu
nieodwracajagcym (+) wzmacniacza Al,
a tym bardziej na wyjsciu Al, co zaswieci
diod¢ LED liniowego transoptora. Ustali
si¢ stan rownowagi, w ktorym dioda LED
bedzie swiecic z taka sita, by na oSwiet-
lonej fotodiodzie FDI i na ,,dodatnim”
wejsciu Al napiecie byto rowne zeru.

Zaktadajac, ze wlasciwos$ci fotodiod
FDI1, FD2 s3 identyczne, a rezystory R1
= R2, stan réwnowagi catosci bedzie
oznaczal, ze (dodatnie) napigcie na wyj-
sciu A2 Vour bedzie takie samo jak
(dodatnie) napiecie wejsciowe Vin.

Zmiany dodatniego napigcia Vv beda
powodowa¢ odpowiednie zmiany napig-
cia Vour. R1

Idea z rysunku F jest uni-
wersalna, elastyczna i uktad
moze pracowaé z napigcia-
mi wejsciowymi 1 wyjscio-

VIN
dodatnie
napiecie
wejsciowe

wymi albo dodatnimi, albo =

ujemnymi. Na rysunku G
znajdziesz po pierwsze inna

R1

wersj¢ ukladu z rysunku F VN
i po drugie wersj¢ z ujemny-  ujemne g
. o . o, . napiecie
mi napigciami, wejsciowym "eP'%
wejsciowe

1 wyjSciowym (co wymaga —

odpowiedniego napiecia zasi-
lania wzmacniaczy operacyj-
nych). 1 oto jesteSmy blisko
rozwiazania zagadki: schematy
z rysunkéw F, G przypominaja
analizowany rysunek B. Tak,
ale na rysunku B wystepuja
btedy. I teraz przez pordwna-
nie rysunkow F, G, B mozemy
je znalez¢. Przyznaj¢, ze na potrzeby
tego zadania to ja wprowadzitem te
btedy. Mianowicie ,twodrczo zmodyfi-
kowatem” schemat z materialow Vis-
haya dotyczacych transoptora IL300,
pokazany na rysunku H. Poréwnanie
z gornym schematem z rysunku G wska-
zuje, iz zamienitem oznaczenia (+, —)
wejs¢ obu wzmacniaczy operacyjnych,
usunatem rezystor ograniczajacy prad
diody LED i oznaczenie U2 zamienitem
na Ulb. Sprostowatem natomiast nie-
jasno$¢ i niedorobke oryginatu, gdzie
masa wejSciowa 1 wyjSciowa majg ten
sam symbol, co zaznaczone jest z6ltymi
podktadkami.

Jesli chodzi o obwdd wejsciowy, to
przy dotaczeniu katody diody LED do
masy wedlug rysunku F, oznaczenie
wejs¢ Ula byloby prawidtowe.

Analizowany schemat z rysunku B
zawiera dyskwalifikujace btedy, jednak
wykorzystanie transoptora liniowego to
interesujace zagadnienie, wciaz aktualne
pomimo ofensywy techniki cyfrowe;.
Schemat pokazany na rysunku J pocho-
dzi z Application Note 1357 Agilent/

C1
p 30pF

VIN RA
3 HCNR200

50kQ
BALANCE

Vece R2

VouT
—o0
dodatnie

napiecie
wyjsciowe

R2

Vout
—0

ujemne
napiecie
wyjsciowe

Positive Unipolar Photovoltaic Amplifier

6800 HCNR200 :
R4

HCNR200 :

Vee1 o+5V

4
~Ip1 lIp2—

Avago/Broadcom i pokazuje przyktad
wzmacniacza izolacyjnego z wejsciem
1 wyjéciem bipolarnym. Z kolei rysunek
K pokazuje schemat niezbyt precyzyjne-
go z uwagi na wykorzystanie pojedyn-
czych tranzystoréw, ale za to stosunko-
wo szybkiego wzmacniacza izolacyjne-
go o zaskakujacym jak na wzmacniacze
izolacyjne pasmie do 1,5MHz.

Warto zainteresowaé si¢ tematem
wzmacniaczy izolacyjnych. Nie tylko
wykorzystujacych transoptory liniowe.

A jezeli chodzi o zadanie NieGra288,
to niezwodni Czytelnicy EAW prawid-
towo rozszyfrowali dziatanie i wskazali
wszystkie usterki. Niektorzy przystali
szerzg analize oraz schematy.

Nagrody-upominki za zadanie Nie-
Gra288 otrzymuja:

Lukasz Fortuna — Wolowa,

Karol Szymezak — Janki,

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

Piotr Gorecki

C3

30pF

R6
R5
180kQ S0kQ

oC1 -
LED

0C1 A
PD2 N
HCNR200

0C2 A
pD2 N

Optical
Isolation
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Policz - zadanie 293

Na jednostronnej ptytce projektowa-
nego modulu impulsowego sterowania
diod LED musimy poprowadzi¢ $ciezke
o dlugosci 9 centymetrow, w ktorej moze
ptynaé prad do 10A. Wstepnie zaprojek-
towalis$my szeroka $ciezkg o szerokoS$ci
50 milsow wedlug rysunku A, jednak
chcieliby$my si¢ upewni¢, czy aby nie
jest ona za waska.

W ramach zadania Policz293 nalezy:

- oszacowal rezystancje i spodziewa-
ny spadek napiecia na takim odcinku
Sciezki.

Zapraszam do udziatu zaréwno elektro-
nikow do$wiadczonych, jak i poczat-
kujacych, ktoérzy jeszcze nie potrafia
przeanalizowa¢ wszystkich subtelnosci
ukladu. Z uwagi na specyfik¢ zadania
prosz¢ o podawanie swojego wieku oraz
miejsca nauki czy pracy.

30 mw
‘SO W!ul_

(ii:\-\ s¢
il
ﬁ?-(-\fo@&‘

\Oﬂm dwk .

@@@@%
W8 G R (o1

l

OdpowiedZ nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Tytut e-maila powinien zawiera¢ nazwe¢ konkursu
i numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz293_ Nazwisko). JeZeli chcesz uczestniczy¢é w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swdj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przysta¢ rozwigzania zadania Policz292 z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwmzame zadama 288

W EdW 2/2019 przedstawione byto
zadanie Policz288, ktore bylo konty-
nuacja wczesniejszego zadania 283
i polegato na doktadniejszym zbadaniu
zalezno$ci pradu od napiecia w dio-
dach LED: Przyjmujemy, ze w tasmie
wedlug rysunku B rezystancja ogra-
niczajaca R to 51Q, a diody LED to
Lextar PC56H10 VO z oferty Mari-
tex: https://bit.ly/2N5c0j5. W ramach
zadania Policz288 nalezalo oszaco-
wadé, jak podwyiszenie napiecia zasi-
lania z 12,0V na 13,8V wplynie na
pobor pradu przez tasme.

Zadanie wcale do tatwych nie nale-
zato, a wprost przeciwnie! Gratulacje
naleza si¢ wszystkim uczestni-
kom zadania, a takze tym Czy-
telnikom, ktorzy nie nadestali
odpowiedzi, ale probowali roz-
wiazaé to zadanie!

PC56H10 VO

_Electro-Optical Characteristics (Ta 25°C)

W zadaniu podany byt link do

Zgodnie z rysunkiem D maksymal-
ny ciagly prad pracy wynosi 180mA.
Przy pradzie pracy 150mA w tempera-
turze pokojowej napigcie przewodzenia
moze wynosi¢ 3,0V do 3,4V (z toleran-
cjg +0,1V). Te podstawowe dane nie
wystarcza do przeprowadzenia doktad-
niejszych obliczen, poniewaz zaleznos$¢
napiecia i pradu diody LED jest mocno
nieliniowa. Jednak zgodnie z trescig
zadania precyzyjne obliczenia nie byty
konieczne — wystarczylo oszacowaé
wplyw zmian napig¢cia na prad diod.
Wigkszo$¢ uczestnikow przeprowadzita
obliczenia szacunkowe, niektorzy meto-
da kolejnych przyblizen, inni wrecz
na chybit trafit. Stad spory rozrzut
nadestanych rozwiazan tego zadania.

Otoz niektorzy uczestnicy dla uta-
— | twienia przyjeli jakie$ state napiecie

karty katalogowej diody Lextar
PC56H10 VO (fotografia C)

i niewatpliwie nalezalo skorzy-

sta¢ z zawartych tam danych.

Forward Voltage'” VF 341V przewodzenia diod, a to oznacza-
Color Rendering Index|  Ra | 80 loby, ze zmiany napigcia zasilania
View Angle " 190 mA - | 120 deg tasmy wp SR Jedyn}f: na spgdek
napigcia na rezystancji ogranicza-

Thermal Resistance | R - | 23| - [CW| jacej (SIQ) I jak si¢ jeszcze okaze
(1) The Forward Voltage tolerance is 0.1V — wecale nie jest to zle zalozenie.
Absolute Maximum Ratings Natorrilast doktadniejsze obliczenia
: nie sg fatwe, poniewaz napiecie prze-

Farameter Symbol value Snit Wod;!enia digd LED niep jqest 1st)‘[aie.
i Ie 180 e Zmiana napiecia zasilania ta$my
Power Dissipation Pd 0.62 w zmienia napigcie przewodzenia diod
Pulse Forward Current Irp 360 mA LED, a to zmier}ia t.ei nap.ie;cie na
Storage Temperature Ts -40 ~ 100 °Cc rezystorze ograniczajacym 1 dOda,t A
kowo wptywa na prad. Wigkszos¢

Operating Temperature Topr -40~85 °c uczestnikow stusznie wskazala, ze
Junction Temperature T, 120 °C najwazniejsze informacje, potrzebne
Assembly Temperature 260 (max. 5sec)| °C do rozwigzania zadania Policz2886,
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180
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W oh W
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Forward Current -IF(mA)

Ve Rank Condition‘ Min. H Max.

1 2.9 3.0
2 3.0 3.1
3 lr=150 mA | 3.1 3.2
4 3.2 3.3
5 3.3 34

Forward Voltag

zawiera charakterystyka pokazana na
rysunku E. W tasmie mamy trzy jednako-
we diody w szeregu. Zgodnie z rysunkiem
F mozemy rozpatrywac zachowanie jednej
diody i rezystora 17Q przy zasilaniu 1/3
napigcia tasmy, czyli 4V...4,6V.

I wtedy mozemy wykorzysta¢ charaktery-
styke z rysunku E. Mogliby$my wykorzy-
sta¢ metode graficzng i doktadnie odwzo-
rowa¢ warunki pracy. Problem w tym, ze

3 x PC56H10 VO
SRR K
PC56H10 VO

51Q

rysunek G. Zielonkawa podktada poka-
zuje przeskalowang i $ci$nietg charaktery-
styke z rysunku E. Dwie niebieskie uko$-

na szereg
bindw,
takze
zaleznie
od napie-
cia prze-
wodzenia,

0,555 37 38 35 30 31 33 33 CO pokazane jest na rysunku H. Rysunki

e -VF{V) E i G dotycza diody o napigciu przewo-

dzenia 3,12V. Wedlug rysunku H naj-
nizsze mozliwe napigcie przewodzenia
przy pradzie 150mA to 2,9V, a najwyzsze
to 3,4V. Jezeli przyjmiemy, ze oznacza
to zachowanie ksztattu charakterystyki,
a tylko jej przesunigcie, to mozemy
ten rozrzut zobrazowac jak na rysunku
J. Wynika stad, ze w przypadku diod
o maksymalnym napigciu przewodzenia
(czerwona charakterystyka) prad bedzie

w metodzie si¢ zmienial od 53mA do 83mA, czyli
graficznej o okoto 57%. W przypadku diod o naj-
potrzebna nizszym napigciu zmiany pradu wyniosg
jest charak- od 78 do 108mA, czyli o okoto 38%.

Te informacje nie wyczerpuja zagadnie-
gdzie napig- nia. Otdz wszystkie takie obliczenia doty-
cie i prad cza temperatury +25°C, czyli sztucznych,
zaczynaja laboratoryjnych warunkow. Podczas pracy
si¢ od zera. temperatura struktury bedzie wyzsza, ale
Ja  prze- nie wiadomo, o ile, poniewaz zalezy to
dtuzytem i od pradu, i od warunkéw chlodzenia.
w lewo W karcie katalogowej nie ma wartosci
obrazek, jak  wspotczynnika cieplnego napigcia prze-
pokazuje wodzenia. Na pewno wzrost temperatury

terystyka,

struktury spowoduje zmniejszanie napigcia
przewodzenia, ale nie wiadomo, o ile.
Przyblizone pojecie o wielkosci tych

tury. Zwigkszenie pradu powinno podwyz-
szy¢ napigcie przewodzenia diod wedhug
rysunkéw G, J. Jednak zwigzane z tym
dodatkowe podgrzanie struktur zmniej-
szy napiecie przewodzenia, na co wska-
zuje rysunek K. Zauwaz, ze w ten sposob
przyblizamy si¢ do zalozenia, ze napigcie
przewodzenia diody jest niezmienne! Przy
silnym grzaniu i stabym chtodzeniu napig-
cie przewodzenia teoretycznie moze si¢
nawet zmniejszac!

Nie sposob przeprowadzi¢ sensow-
nych obliczen, ale na pewno wzrost pradu
bedzie wigkszy niz obliczone 38%...57%.
Jeszcze raz stwierdzamy, ze na podstawie
danych katalogowych nie da si¢ przepro-
wadzi¢ dokitadnych obliczen, takZe dlate-
go, ze w gre wchodzi wzrost temperatury
struktur, ktory bedzie zaleiny od warun-
kow chlodzenia tasmy, czyli sposobu jej
zamocowania.

Tematyka taSm LED i w ogoble o$wiet-
lenia LED jest aktualnie bardzo wazna
i nietatwa, dlatego takie zadania sg bar-
dzo potrzebne. Chocby tylko po to, zeby
uczuli¢ na specyficzne cechy tasm LED
i unikng¢ brzemiennych w skutki btedow.

Mogtem uznaé¢ wszystkie nadesta-
ne rozwigzania. Nagrody-upominki za
zadanie Policz288 otrzymuja:
Mieczystaw Lesniak — Gorzkowice,
Jedrzej Kalinowski — Gdansk,
Ryszard Magdycz — Wroctaw.
Wszystkich uczestnikow dopisuje do listy
kandydatow na bezptatne prenumeraty.

100%
ne linie pokazuja niejako charakterystyki zmian daje rysunek K. Na osi poziome;j =
rezystora 17Q przy napigciach zasilania ~mamy tu jednak temperaturg otoczenia, < ggel ...t TS~ i i
4,0V 14,6V. Przecigcie tych linii z charak-  a nie temperaturg struktury (ktora moze &
terystyka diody LED (linia zielona) wska- nagrza¢ si¢ do +120°C). W kazdym 3 ggosl.----oo- RS VRS | T S
zuje, ze zmiana napi¢cia zasilania taSmy  razie wzrost napigcia zasilania z 12V do e
z 12V do 13,8V, czyli o 15%, spowoduje 13,8V wedlug wczesniejszych obliczei 2 ggog|-----------ioeemmeemreionmmoommecdoncc
wzrost pradu jednego ogniwa z 68mA do  powinien spowodowaé wzrost pradu od £
97mA, czyli o okoto 43%. 38% do 57%, zaleznie od napigcia prze- g i e e e e
W rzeczywistoSci moze by¢ i naj- wodzenia. Zwigkszenie pradu o kilka- £
prawdopodobniej bedzie inaczej. Mia- dziesiagt procent zwigkszy moc strat i na = 90% i i ' i
. . 2 g X . 25 40 55 70 85 100
nowicie producent dzieli swoje diody pewno podwyzszy tez temperaturg struk- Ambient Temperature (C)
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Do czego to stuzy?
Dzigki temu uktadowi oraz darmowemu
symulatorowi kazdy moze wcieli¢ si¢
w pilota modelu samolotu, a ktéz z nas
w dziecinstwie nie marzyt, patrzac na su-
nace po niebie smukle ksztalty samolo-
tow, by nie znalez¢ si¢ za sterami?
Pomyst na wykonanie tego urzadze-
nia pojawit si¢ w trakcie budowy pierw-
szego zdalnie sterowanego modelu sa-
molotu. Brak do§wiadczenia sprawial, ze
nie bardzo potrafitem w rozsadny sposob
zaplanowa¢ budow¢ modelu, co owo-
cowalo jej niezmiernym wydluzeniem,
czynigc model jeszcze bardziej cennym
w moich oczach. Gdy jednak prace staty
si¢ na tyle zaawansowane, ze data ob-
lotu zaczeta by¢ bardziej okreslona niz
matematyczny symbol nieskonczono$ci,
pojawila si¢ naturalna watpliwos¢: tyle
godzin pracy, a z braku do$wiadczenia
model zapewne w pierwszych kilku mi-
nutach zostanie rozbity. Aby cho¢ troche
zmniejszy¢ prawdopodobienstwo takie-
go scenariusza, postanowilem poszukac
jakiego$ symulatora, ktory pozwolitby
poéwiczy¢ sterowanie modelem. Ko-
mercyjne programy symulatorow sa
jak najbardziej dostgpne, ale budujac
swoj pierwszy model, nie zaktadatem
jeszcze, ze jest to najwazniejsze moje

hobby, w ktére chcialbym inwestowac
nadzwyczajne $rodki. Zwlaszcza ze po-
szukiwania zaowocowaly znalezieniem
darmowego programu o nazwie FMS —
Flying Model Simulator. Jednak w tym
przypadku nie wystarczy $ciagnaé pro-
gram. Aby opanowac podstawowe od-
ruchy pilotazu, trzeba mie¢ manipulator
odpowiadajacy ergonomia typowym
nadajnikom RC stosowanym w mode-
larstwie. Aby uzyskaé¢ kontrole, czy to
nad prawdziwym samolotem, czy tez
nad jego miniaturowa kopig — modelem,
trzeba kontrolowaé przynajmniej trzy
z czterech parametrow:

- obroty silnika

- potozenie steru wysokosci

- potozenie steru kierunku

- potozenie lotek.

Wymienitem cztery parametry, z cze-
go trzy ostatnie zwigzane sg z elementami
aerodynamicznymi, stuzacymi do kontro-
li potozenia samolotu w przestrzeni. Ale
przeciez napisalem, ze minimum to trzy
z nich. Tak, do kontroli kierunku zasadni-
czo wystarczy badz to ster kierunku, badz
to lotki. By jednak wykona¢ prawidtowy
zakret, pilot musi w skoordynowany spo-
sob operowaé potozeniem wszystkich
trzech powierzchni sterowych: steru kie-
runku, lotek i steru wysoko$ci — inaczej
samolot zacznie traci¢ wysoko$¢
—dojdzie do takich zjawisk, jak ze-
$lizg na skrzydlo badz ,,wyslizg”.
W modelarstwie jednak, zwlasz-
cza w modelach szkolnych, by
upros$ci¢ konstrukcje, rezygnuje
si¢ z petnego zestawu powierzchni
sterowych — w zasadzie regula jest,
ze prosty, szkolny model nie ma
lotek, ktére znacznie komplikujg
wykonanie skrzydta. ..

Wréémy jeszcze do problemu
kontroli  czterech parametrow:
obrotow silnika oraz potozenia
powierzchni sterowych. W mo-
delarstwie lotniczym przyjeto si¢

wykorzystywaé aparatur¢ wyposazong
w par¢ manetek — joystickow, z kto-
rych kazda moze poruszaé si¢ w dwoch
osiach: x 1y. Daje nam to mozliwo$¢ kon-
trolowania witasnie tych czterech nastaw.
Warto jeszcze nadmienié, ze w standar-
dowej aparaturze manetka lewa — w osi
y nie powraca samodzielnie do polozenia
neutralnego (neutrum) — krotko mowiac,
obroty silnika sg niejako nastawg stabil-
ng. Jest to wyjatek, gdyz juz w osi x ta
sama manetka samodzielnie powraca do
neutrum, réwniez prawa manetka w obu
osiach samodzielnie powraca do potoze-
nia neutralnego.

Jak to dziata?

Do wykonania manipulatora potrzebny

byt zatem ,,joystick”. Przypomniato mi

si¢, ze widziatem co$ takiego w ofer-

cie AVT. Po krotkich poszukiwaniach
trafiltem na element JV1603N-B10K

KPL (https://sklep.avt.pl/product/

search?query=JVI603N-BI10K+KPL).

Cena... no bombal!

W szufladzie spoczywato Arduino
Uno — idealnie proste rozwigzanie na
to, by nastawy czterech potencjome-
trow przesta¢ do komputera za posred-
nictwem emulowanego tacza RS232.
Tutaj warto nadmieni¢, ze FMS potrafi
wspotpracowaé z manipulatorami, kto-
re wysylaja dane w nastgpujacym for-
macie:

- predko$¢ transmisji 19200 bit/s,

- bajt o warto$ci OxFF jest bajtem syn-
chronizujacym — oznacza poczatek
pakietu,

- kolejne bajty to kolejne kanaty — do-
puszczalne wartosci to od 0x00 do
0xFE — OxFF nie moze wystgpié, bo
spowoduje utrate synchronizacji.

Z ta wiedza, w ciaggu jednego wie-
czoru powstalo urzadzenie z fotografii
tytutowej — dwa joysticki przylutowane
do PCB i podtaczone ,kynarami” do
Arduino. Zadziatato!
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I pewnie gdybym tylko ja sam

miat ¢wiczy¢ ,,latanie”, to wygra-

loby lenistwo i uktadzik pozostal-

by w tej ,,szlachetnej” formie juz

na zawsze... ale moim kolejnym
katastrofom z wypiekami na twa-
rzy przygladat si¢ moj syn, ktory
jednak miat awersj¢ do tak pry-
mitywnego rozwigzania. Nie po-
zostato mi nic innego, jak dobraé
jaka$ obudoweg i zaprojektowacl
prosta ptytke drukowang. Tak
powstato urzadzonko, ktére osta-
tecznie zdecydowatem zaprezen-
towac¢ Czytelnikom.

Schemat uktadu pokazany
jest na rysunku 1. Uktad od
strony elektronicznej sktada sig¢

z pigciu filtrow RC, dwoch joy-
stickbw oraz przetacznika. Za-

Hi : H4 ,o-zol
N ,Oﬁ?f—@—b—‘
o mm A7 =
N =l
- i S5
|| R13 Rio | ) _-|. 9001
m |
N L -
N )
Ll
)
gl |
)
~ N -
® 4

cznijmy od filtru C5, C7, C8,
R5 — jego zadaniem jest doprowadze-
nie w miar¢ stabilnego napigcia do
czterech potencjometrow. Napigcie
zasilajagce potencjometry jest rowno-
cze$nie napigciem referencyjnym dla
przetwornika ADC mikrokontrolera
(pin 30 ptytki Arduino Uno). Sygnat
z potencjometréow jest doprowadzo-
ny do wej$¢ przetwornika ADC przez
kolejne filtry RC. Stosowanie takich
filtrow pozytywnie wpltywa na prace
uktadu, gdyz kondensatory wyjscio-
we (np. Cl) stanowia niskoimpedan-
cyjne zrodto napigcia zasilajace we-
wnetrzny uktad Sample-Hold mikro-
kontrolera.

Dodatkowo uktad RC zabez-
piecza wejscie mikrokontrolera |
przed ewentualnymi wytadowa-
niami elektrostatycznymi. Prze-
tacznik tréjpozycyjny SWI1 ma =
dodatkowe, zewngtrzne rezysto-
ry pull-up: R10 i R13. Przelacz-
nik ten (np. MTS103 z oferty
AVT) generalnie nie jest ele-
mentem przeznaczonym do pra-
cy z malutkimi pradami rzedu
dziesigtek mikroamperow (oko-
o 100...140pA wedlug karty
katalogowej mikrokontrolera),
dlatego zewnetrzne rezystory

zwickszaja prad stykow
Rys- 1 do wartoéci okoto ImA,

Fot. 1

POTL poT2

tir o]
IDE
T

JSTICK_AVT'

JSTICK_AVT

=
HIDE
T

co pozytywnie wptywa

na pewno$¢ dziatania uktadu.
Z kolei szeregowe rezysto-
ry majg za zadanie chronié

wane joysticki samoczynnie powraca-
ja do potozenia neutralnego, co jak juz
wczesniej napisatem, nie jest zgodne
z zachowaniem manetki lewej w praw-
dziwej aparaturze.

Montaz i uruchomienie
Aby maksymalnie ograniczy¢ koszt,

plytka, pokazana na rysunku 2, zostala

piny na wypadek wytado-
wan elektrostatycznych.
I to w zasadzie wszyst-
— ko... Moze tylko nie wia-
VCC_REF 35 e - .
R5-+lC7 _lce domo, do czego stuzy
+V|cs przetacznik SW1?

10@ 202 |10nF . .
10r(|:F GND p Otoz jego rola jest
3 : 2
r‘S\fIUiN0 SCL/ADS/19 dezaktywacja  badz
I 50‘/‘“”;&‘: to kanatu lotek,
4] GND 2o 45V badz to kanalu ste-
NC PB5/5CK/13 ; -
21 svo PB4/MIS0/12 v klerunk’u.. Po’
i RESET PB3/MOSI/11 zwala to ¢wiczy¢

O | atd

B rreofs| EHEE 1ot modelem
l—g- GND PBo/IcP/8 B2 | g 3 pozbawionym
* n 3#‘0 PD7/AIN1/7 H&70 1+ 2 jednego 7 tych
Ré4 . PD6/AINO/6 [BA{[7701-6—r0 dwobch ele-
R3 PCO/AO/14 PD5/T1/5 RD sw1 . Pod
R2 10 pc1/a1/15 PD4/T0/4 SW_SPDT MSM mentow. od-
(255} 9 pca/a2/16  PO3/INTL/S stawowg wadg
Lz PC3/A3/17  PD2/INTO/2 :
RL _Ei _lc2 _fc4 _[c613 pcusau/spasa8  PDL/TX/4 proponowanej

PC5/A5/5CL/19 PDO/RX/0 1 1
v _FOnF 10nF [10nF [10nF /AS/sc dinh konstrukeji jest

to, ze zastoso-

zaprojektowana jako jednostronna, a do
budowy wykorzystatem elementy THT.
Niezaleznie, czy zastosowane beda kon-
densatory foliowe, czy ceramiczne (C7 to
wyjatek — kondensator elektrolityczny)
— nalezy je umie$ci¢ w sposob taki, aby
lezaly na ptytce.

Montaz zaczynamy od rezystoréw, na-
stepnie montujemy kondensatory. W tym
momencie najwygodniej jest wlutowac
listwy ,.goldpin” do podiaczenia PCB
Z Arduino. Listwy te sa typu SMD, co
pozwolitlo na podigczenie Arduino od
strony druku. Listwy nalezy podzieli¢
na cztery odcinki o odpowiedniej liczbie
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g —

pindw(1x6, 2x8 1 1x10). Lutujemy naj-
pierw dwa skrajne piny, starajac si¢ usta-
wi¢ listwy w linii i prostopadle do PCB.
Jesli wszystko wyglada dobrze, mozemy
przymierzy¢ modut Arduino, ale... nie
wciskajmy go na listwy! Przy przyluto-
wanych tylko dwoch pinach obciazenie
mechaniczne przy demontazu Arduino
bedzie zapewne wystarczajace, by...
urwac piny, co tez przytrafito si¢ autoro-
wi! Jesli ztacza Arduino trafiajg na ,,gold-
piny”, mozemy odtozy¢ Arduino i przy-
lutowa¢ pozostate piny do PCB. Nastep-
nie lutujemy przelacznik i joysticki.

I to wszystko. Fotografie 1, 2 poka-
zuj3 model.

Do dziatania uktad wymaga jeszcze
programu. Szkic, ktoéry nalezy zatado-
waé do Arduino, to dostepny w Elpor-
talu wérdd materiatow dodatkowych do
tego numeru plik FMS Light lvl.ino.
Staratem si¢ umiescic¢

obszerne  komentarze
w kodzie — mysle, ze
wickszos¢  Czytelni-  AVT 3170

o

Rys. 3

obudowie.odg. — rysunek 3
(dostepny tez w Elportalu).
~ W warunkach modelarskich
szablon ten byt przeniesiony
na cienka sklejke, w ktorej
© nastgpnie wywiercono czte-
" ry otwory ¢ 3mm i trzy ¢
1...2mm. Szablon ten nastepnie zostat
przykrecony w miejsce PCB — mniejsze
otwory byly otworami prowadzacymi
dla wiertarki stotowej. Gdy pokrywa
byta nawiercona, otwory dla joysti-
ckow zostaly zaznaczone cyrklem,
a nastgpnie wszystkie trzy otwory zo-
staly rozwiercone do $rednicy 7mm.
Kolejnym krokiem bylo wyciecie
otworéw zewnetrznych pitkg wtosni-
cowa, a ostateczny ksztalt zostat na-
dany pilnikiem. Jest to jednak tylko
propozycja. Po przykreceniu PCB (tu-
taj konieczne s3 tulejki dystansowe)
i sprawdzeniu, czy joysticki poruszajg
si¢ swobodnie, obie czg$ci obudowy
zostaly przymierzone ze soba w celu
okre$lenia pozycji wyci¢¢ na zlacze
USB i gniazdo zasilania (jest ono
wprawdzie niewykorzystane, ale po-

Generator wa rsztatowy

kéw po lekturze cyklu
0 Arduino i po przeczy-
taniu dotychczasowego
opisu sama moze sobie
wyobrazié¢, jak powi-
nien wyglada¢ odpo-
wiedni program.

Wybrane parameiry:

Plytka zosta- - zmiaing wypetnienia w zokresie 1. 99%
fa zaprojektowana - zoslonie 12V0C
z uwzglednieniem =~ Pvdeme 23
wymiaré6w obudowy

Z78. Obudowa ta skta-
da si¢ z dwoch czegsci.
Ptytka jest montowa-
na do ptytszego ele-
mentu  stanowigcego
jakby pokrywe. Aby
wyznaczy¢ pozy-
cje trzech otworéow,
mozna si¢ postuzyé
prostym  szablonem
szablon_wiercen_w_

- sygnal wypiciowy: prosickainy, TTL o cbeigzalngiz kR B RN
- zokres genarowanyeh czestotlwodel: 0. 499
- odezyt ezestotiwalel na wydwietkaezu LED

Wykaz elementow

RI-R4.................. 2,4ka 0,25W
Ro. .. 330 0,25W
RRI ..., 4700 0,25W
RIOR1T ... 6,2ka 0,25W
C1,62,C4,C5,C6,C8.............. 10nF
C7o 2,2uF 25V

Przetacznik 3-poz. (ON/OFF/ON)
Potencjometr liniowy joystick

JV1603-B10K/SW11 zgatkg .. .. ... 2szt.
Goldpin — SMD

Tulejka dystansowa 6mm.......... 4s7t.
Tulejka dystansowa bmm.......... 4szt.
Arduino UNO

Obudowa Z78

zycja Arduino UNO niestety wymusza
wyciecie takze otworu pod to ztacze).
Przejdzmy do symulatora: FMS moz-
na pobraé ze strony https://modelsimu-
lator.com/, przy czym ja zawsze korzy-
statem z wersji Beta (https.://modelsimu-
lator.com/beta/fmsdisk01.exe). Program
powstat juz do$¢ dawno temu i niestety
zostal przez autoréw porzucony. Mamy
wigc spartanska grafike i bardzo uprosz-
czone odwzorowanie mechaniki lotu,
jednak do ztapania bakcyla i poczatkowe;j
nauki powinno wystarczy¢. Szczegdtowy
opis instalacji 1 konfiguracji zawartem
w oddzielnej prezentacji, tez dostgpnej
w Elportalu.
Mitej zabawy!
Grzegorz Bywalec
grzegorz.bywalec@gmail.com

Migzbedmy proyraad dia elektonikéw konstrukiondw i hoblwystdaw, kidrzy saukaja niedrogiege | uzylecznege wyposazenio dla sweje| pracawa
- generuje przebieg TTL o zadane] czestofliwedcl | wypetnieniu,

AVT
Znajd# nas na 'i i
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Testy systeméw wykorzystujacych do
komunikacji petle pradowg 4-20mA
nie moggq sie oby¢ bez dokladnego
ustalenia wartosci pradu plynacego
w petli. Prezentowany uklad umoz-
liwia manualne zadanie nate¢zenia
pradu, przy okazji pozwalajac na
wykonanie préb z pradem zbyt ma-
tym lub zbyt duzym.

Do czego to stuzy?

Opisywany uktad jest zrédtem prado-
wym, ktoére dostarcza prad (wyptywa-
jacy) o recznie ustawionym natezeniu.
Zakres regulacji tego pradu wynosi od
0 do 25mA, a regulacji dokonuje si¢ po-
tencjometrem. Jest wigc idealne jako na-
dajnik pradu w petli pradowej 4-20mA,
poniewaz mozna nim wygenerowacé row-
niez dwie sytuacje awaryjne: przerwa
(prad ponizej 4mA) i przecigzenie (prad
powyzej 20mA).

Do podgladania aktualnie ptynacego
pradu mozna podlaczy¢ woltomierz, dla
ktorego zostaly przewidziane stosowne
zaciski. Uktad jest przystosowany do za-
silania napigciem 20-30V pradu statego.

Jak to dziata?

Schemat ukladu mozna zobaczy¢é
na rysunku 1. Nie zawiera zadnych
uktadow programowalnych, wigc ana-
liza jego dziatania bedzie nieskom-
plikowana nawet dla poczatkujacych
elektronikow.
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Za doktadno$¢ ustale-
nia pradu odpowiada zréd-
to napigcia referencyjnego
US1, poniewaz migdzy
jego anoda a katoda odkta-
da si¢ napigcie o warto$ci
réwnej 2,5V. Potencjometr
P1 dzieli to napigcie — w ten sposob do-
konywana jest regulacja pradu. Rezystor
R1 polaryzuje wspomniane zrodto, za-
pewniajac mu prad rzedu 1,2...2,2mA.

Wzmacniacz operacyjny US2 porow-
nuje dwa napigcia. Jednym z nich jest
réznica potencjatéw migdzy Srodkowym
a gobrmym wyprowadzeniem potencjome-
tru P1. Drugim z kolei jest spadek napigcia,
ktory wystepuje na rezystorze R4, a ktory
jest wywolywany przez prad wyjsciowy.

Wyjscie wzmacniacza operacyjnego ma
za zadanie tak wysterowa¢ tranzystory T1
i T2, potaczone w uktadzie Darlingtona,
aby oba te napigcia zrownaly si¢ ze soba.
Im potencjat tego wyjscia bedzie nizszy,
tym bardziej otworzy si¢ tranzystor T1,
a on z kolei otwiera tranzystor T2, przez
ktory ptynie Iwia czgs$¢ pradu wyjsSciowe-
go. T2 to tranzystor $redniej mocy, ponie-
waz przy zwarciu wyjscia do masy, wy-
dzieli¢ si¢ na nim moze moc rz¢du 0,5W —
mate elementy w obudowach TO92 moga
tego nie wytrzymaé. Rezystor R2 ufatwia
zatkanie tranzystoréw T1 1 T2 (odcinajac
tym samym prad wyjSciowy) oraz wymu-
sza pewien prad plynacy przez wyjscie
wzmacniacza operacyjnego, poprawiajac
prace jego stopnia wyjsciowego.

Uktad nie posiada wyswietlacza, na
ktéorym mozna podejrzeé¢ aktualng war-
to$¢ pradu ptynacego przez wyjscie.
Dlatego zostato dodane zlacze J1, do
ktérego mozna podiaczy¢ woltomierz,
najlepiej cyfrowy. Warto, aby jego
opor wewnetrzny byl jak najwigkszy
(np. 10MQ), poniewaz w szereg z nim
znajduje si¢ rezystor R3, ktory odktada
na sobie niewielkg czg$¢ mierzonego
napigcia. Obecno$¢ tego rezystora jest
jednak konieczna — bez niego, po przy-
padkowym zwarciu wyprowadzen J1,
przez wyijscie poptynalby prad o bar-
dzo wysokim natgzeniu, niszczac przy
tym kilka elementéw. Mierzony jest
spadek na rezystorze o rezystancji

Elektronika 2000

100Q, co oznacza, ze na kazdy ptynacy
miliamper przypada napigcie 10mV.

Uwazny Czytelnik moze zapytac, cze-
mu uzyto uktadu Darlingtona, skoro sam
tranzystor T2 ma wystarczajagco wyso-
kie wzmocnienie pradowe. Odpowiedzi
udzieli pradowe rownanie Kirchhoffa:
przez rezystor R3, na ktérym badany jest
spadek napigcia, ptyng dwa prady: prad
wyjéciowy oraz prad bazy T1. Prad bazy
tranzystora bipolarnego, jak powszechnie
wiadomo, zalezy od jego pradu kolekto-
ra oraz aktualnej warto§ci wspolczynni-
ka wzmocnienia pradowego. Ten drugi
zmienia si¢ z temperaturg, dlatego uzyto
uktadu Darlingtona, aby prad sterujacy
tranzystorem wyjsciowym byl mozliwie
malutki, gdyz wtedy jego wahania begda
niemal niezauwazalne dla uzytkownika.
Prady ptynace przez wejScie wzmacnia-
cza operacyjnego oraz przez woltomierz,
podtaczony do zaciskéw J1, mozna bez
wahania uzna¢ za bliskie zeru.

Wzmacniacz operacyjny typu TLO81
powinien prawidtowo obshugiwaé napie-
cia wejsciowe bliskie potencjalowi jego
dodatniej linii zasilajacej. Jednak moze
si¢ zdarzy¢ egzemplarz ,,oporny”, ktory
bedzie wymagal pewnego marginesu na-
piecia. Dlatego tez, aby mie¢ do dyspozy-
cji peten zakres sterowania tranzystorem
wyjsciowym (w tym rowniez jego catko-
wite zatkanie), dodano diod¢ DI, ktora
ustala wszystkie potencjaty w uktadzie —
poza napigciem zasilajgcym wzmacniacz
operacyjny — na odpowiednio nizszym po-
ziomie. Na plytce jest ona zwarta $ciezka,
ktora nalezy wtedy rozciaé.

Prad polaryzujacy te diode nie musi by¢
sztucznie wymuszany przez dodatkowy
rezystor. Mozna zauwazy¢, ze stale ptynie
przez nig prad polaryzujacy zrodlo USI,
czyli wspomniane wyzej 1,2...2,2mA. Do
tego nalezy doda¢ prad obciazenia, ktory
moze wynosi¢ nawet 25mA.

Cigg dalszy na stronie 54
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Do czego to stuzy?

Cyfrowy predkosciomierz i LED-owy
obrotomierz zast¢puje mato precyzyj-
ny oryginalny zegar w quadzie. Uktad
wspolpracuje z silnikiem jednocylin-
drowym czterosuwowym z zaptonem
iskrowym. Latwo mozna go zainsta-
lowaé rowniez w innych pojazdach.
Filmik pokazujacy dziatanie ukla-
du umieszczony jest pod adresem:
https://www.youtube.com/
watch?v=HekmgSp2uw0.

Jak to dziata?
Dziatanie uktadu polega na zbieraniu

impulsow — sygnaldw obrotow silnika
z cewki zaptonowej (styk po pierwotnej
stronie cewki) oraz sygnatow z czujni-
ka predkosci (czujnik zblizeniowy przy
zebatce napedu) i wyswietlaniu obro-
tow na linijce z niebieskich diod LED,
a predkosci na dwoch czerwonych wy-
$wietlaczach siedmiosegmentowych
LED. Schemat uktadu pokazany jest na
rysunku 1. Sercem uktadu jest mikro-
procesor ATtiny2313 w obudowie SO-
20. Program napisany w BASCOM-ie
zajmuje praktycznie cala pamieé 2kB.
Udalo si¢ dodatkowo wcisna¢ dwie
funkcje: licznika kilometrow i zapisu
maksymalnej predkosci. Do punktu jpl
podtaczamy sygnat

przepustowy eliminujacy krotkie zakto-
cenia. D1, C8, R17, R15, Q5 formuja
sygnat, doprowadzajac go do wejscia
zewngtrznego przerwania intl proceso-
ra. Proporcjonalnie policzone i przetwo-

AapmIe Speenmt
[Hoyuana*y

rzone impulsy zaswiecaja linijke¢ ledow
dwa razy na sekunde.

LED-y D1...D8 i wyswietlacz Displ
sa sterowane multipleksowo przez pro-
cesor, anody zalaczane sg tranzystorami
Q1, Q2, Q3. Rezystory R1...R8 ustalaja

prad LED-6w, atym samym

.. 7. LED1..LED8 . Lo .

z czujnika zblize- *°Y Ri2 Rys. 1 PAZ AL AL AV +5v  jasno$¢ §wiecenia. Elementy
niowego. Rezysto- ¢ IC1 RIRE Wy VUV & C3...C6, IC2 to zasilacz 5V.
ry R14 i R16 two- 1 Reser  sooper |2 3
rzg dzielnik napig- |C9 qg EM'OSS?;% 17 —
cia, dopasowujac [ R Pea |18 —1
) : = oonpes |15 —
jego poziom przez =] g (OONPEe —
tranzystor Q4 do Cl go (AIN1)PB1 ]g —
wejécia procesora. +5<v I 10 éﬁCD (AINOJPBO P — FERNEEEAEREREE
Zliczanie impulsow o (ICP)PD6 ;—1|II— FEFEEEEEREERER
: : R s S
jest  obshugiwane Eﬁ;PDs 8 [m ]

: 7 I
W przerwaniu ze- (INT1)PDS [~ % I 1
wngtrznym int0. Co (('%IS; 3 oL __" 'N_ <
sekundg  zliczone (RXD)PDO_|-2 3 8 3
impulsy predkosci =

- Q1

sa ,wyswwtlane na S5v Sy
wyswietlaczu. Do
punktu - jp2. pod- 3 o5 IC2 7805DT A5V
taczamy  sygnat R13 R17 o2 b
sterujagcy  cewka > SH RN
zaptonowa. R13C7 JP2 &3 z '|'
tworzg filtr dolno- C7I
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| File Buffer Chip Board

2P HG s TEwT

Chip  [ATting2313A  Flashsize [2 KB

EEPROM size (128 Bytes

Flazh | EEPROM | Lock and Fuse bits |

=l Chip
Mame ATting23134
Calibration 0 5C
Calibration 1 5E
=) Lockbits FC
Lockbit 21 10:Further programming of the flash and EEPROM iz dizabled
=} Fusebits FF
Fuzehit C 1:Divide clock by 8 dizabled
Fuzehbit B 1:Clock output on CKOUT pin dizabled
Fuzebit K.LAIET 111111:Ext. Crystal O=c,
=l Fusebits High o}
Fuzebit High b 1:Debugiwire dizabled
Fuzebit High J 1:Eraze EEFROM when chip iz erazed
Fusehit High | 0:5F1 enabled
Fuzebit High H 1w atchdog timer always on dizabled
Fuszebit High GFE 101:B0D 2.7
Fuzebit High D 1:External Rezet enabled
=) Fusebits Extended FF
Fuzebit Extended O 1:5elf programming disabled

& wiite Lock bits
& Veified 0K
o Buffer read
B Veified 0K
o Buffer read

o Wwiite Fuze bits
BB arifiad 0K

Rys. 3

[ witelB |
| Wiite FS |
| swrie FSH |

[ witeFsE |

teestd predkosciomierz ATV vZ [FLASH : 2 KB [EEPROM : 128 Bytes |

Przycisk S1 trzymany krétko pokaze przejechany dystans.
Po przytrzymaniu 10 sekund licznik zostanie wyzerowany.
Maksymalnie zliczy 99km. Przycisk S2 trzymany krétko
pokaze maksymalna predkos¢, z jaka jechal pojazd. Reset
nastapi po przytrzymaniu przycisku 10 sekund.

W instalacji quada nie ma czujnika dajacego sygnat pred-
ko$ci. W handlu za kilkanascie ztotych dostgpne sa czujniki
zblizeniowe (fotografia 1) — reagujace na blisko$¢ metalu i
indukcyjne (fotografia 2) wykrywajqce pole magnetyczne
Indukcy]ny wymaga zamocowania na ruchomej czg- —
$ci, np. na zgbatce, kilku magnesow. W mojej insta-
lacji zamontowatem czujnik z wyjsciem, ktore daje
stan wysoki, wykrywajac metal i stan niski przy bra- —
ku blisko$ci metalu. [

Montaz i uruchomienie |
Uktad mozna zmontowa¢ na ptytce, pokazanej na ry-
sunku 2. Model przedstawiony jest na fotografiach.
Montaz nie jest trudny, zaczynamy od matych ele- i
mentéw SMD, konczymy na duzych. Ztacze jp3 i jp4 |
na ptytce drukowanej trzeba potaczy¢ przewodem.
Ptytki taczymy gniazdem i wtykiem goldpin jp1, jp2.
Sa zaprojektowane jako kwadratowe, ale na rogach nie
ma umieszczonych elementéw, co nie utrudni montazu ==
w okragtych obudowach. =
Poprawny montaz i zaprogramowany procesor spra- - |
wi (fusebity na rysunku 3), ze uktad zacznie dziata¢ od *
razu. Po podaniu zasilania pojawi si¢ test — za§wiecq si¢ =
i zgasna po kolei wszystkie cyfry i LED-y obrotomie- |
rza. Majac uktad zmontowany na stole, mozna podawac |
12V na wejscia impulséw jpl, jp2 w szybkim tempie,
wtedy wyswietlacze pokaza losowe warto$ci.
Po testach okazalo si¢, ze trzeba doda¢ elementy D2,
C11 w obwodzie czujnika predkosci. Kiedy jego wyj-
Scie jest nieaktywne, wtedy wisi w powietrzu i wejscie
jpl zbiera z instalacji zaktdcenia, co uruchamia prze- f
rwanie liczace impulsy.
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Liczba zebranych impulséw z cewki zaptonowej co
0,5 sekundy podzielona zostaje przez 10, a to zaswieca na
wolnych obrotach jedna diod¢ LED, a przy maksymalnej
predkosci obrotowej wszystkie LED-y D1...D8. Upraszcza
to obliczenia i dlugos¢ kodu.

Aby dopasowac urzadzenie do silnika innego niz jednocylin-
drowy czterosuwowy, trzeba zmieni¢ linijkg:
ledobr = sumaobr / 11 ,przelicza ilosc imp, z cewki na obroty,
co daje mniejsza objetos¢ kodu !!!
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Wykaz elementow = Rlo. ...
cl ATtiny2313 020 C1,C2,C3,C4,C8,C11....... 100nF
02 oo 78Mo5smd C% G0 22pF
DID2. .o ZeneraBv2 OO 330uF
Q03,0 BC857 pnp smd OB+ -100uF
LED1-LEDS ... .. np. nigbieskie 5smm X1 XZ. o ARK zlacze Subowe
Q5. .. BC817 npnsmd  PT-- e gniazdo goldpin 11
DIST ....... podwoiny wspolna anoda P2 e wiyk goldpin >11
RI-R8 ... .. ok. 30002, dobra¢ ST+ 52+ it mikrostyki 6mm
Z . . i Q6. kwarc 8MHz
dla wymagane;j jasnosc
Dos$wiadczalnie zmlemamy tutaj d21eln1k aby zaswieci¢ RO-R11 Hymaganey 1kQI czujnik zblizeniowy pnp
takze LED-y D1...D8. R12 ka .
Czujnik zblizeniowy w moim pojezdzie zamontowany jest |pio nio Komplet podzespotéw z piytka
. X , ! o / R1I3,R17........ ... ... .. 47kQ iest dost Skiepie AVT
blisko tylnej zgbatki. Zebatka ma 4 ramiona, czujnik na jeden | piy gyg 17k EIIUE AL
obrét kota daje 4 impulsy. Obwod 10-calowego kota to 1,3m. oo ’ Jako zestaw AVT3283

Procesor dostaje sygnat co 0,35m.

Po zliczeniu 286 impulsdéw procesor zapisuje w pamieci ee-
prom przejechane 100 metrow:
if drogatmp > 286 then ,stata drogi =35cm * 268 daje 100metréw !!!

W ponizszej linijce kolejne nadchodzace impulsy sa przeli-
czane na predkos¢ w km/h:
led = led * 126 ,stata drogi to 35cm/impuls razy 3,6 m/s ->
co w km/h daje ==> 126

Aby licznik dawat prawidlowe wskazania, nalezy dopaso-
waé mnoznik do wtasnej konstrukcji: do rozmiaru kota (nalezy
zmierzy¢ obwod) i do liczby impulsow na obrot.

W moim przypadku przy czterech impulsach rozdzielczo$¢
pomiaru predkosci wynosi 1,26km/h. Podczas przyspieszania
procesor przeliczy tak: 1, 3, 4, 5, 6, 8 itd.

Niektore liczby ,,wypadaja” przez nie-
duzg rozdzielczo$¢ pomiaru, wynoszaca
tylko 4 impulsy na obrét. Jesli kto$ zechce
lub bedzie miat mozliwos$¢ zebrania wigk-
szej liczby impulséw w celu doktadniej-
szego pomiaru, wystarczy zmieni¢ mnoz-
nik w podanym kodzie. Na przyktad gdy
jest 8 impulsow, kod bedzie wygladat tak:
led = led * 63 ,stata drogi 17cm/impuls
razy 3,6 -- m/s -> km/h ==>63

Zycze powodzenia i radoéci przy korzy-
staniu z urzgdzenia!

Arkadiusz Krzyjszczyk
arkosss@o02.pl

Cigg dalszy ze strony 51

Napigcie na zaciskach tej diody be-
dzie ulegato zmianom, poniewaz jej prad
zmienia si¢ nawet dwudziestokrotnie,
lecz w tym uktadzie nie ma to znaczenia.
Jej zadaniem jest wylacznie zapewnienie
»Zapasu” napiecia dla stopnia wyjsciowe-
go we wzmacniaczu operacyjnym US2.

zaciskow GND i VCC, a jego wartosc¢
powinna wynosi¢ od ok. 20V do ok. 30V
—moze to by¢ np. 24V. Obciazenie, przez
ktore ma plynaé zadany prad, musi byc
wigczone migdzy wyjscie (OUT) a masg
(GND). Pobér pradu przez uktad jest
o ok. 2mA wigkszy od zadanego, czyli
zawiera si¢ w zakresie 2...27mA.
Zmierzony miliamperomierzem prad,

jaki plynie przez

Montaz i uruchomienie wyjscie,  wynosit §oo0 'y Futrzaczek
Ukfad prototypowy zostal zmontowany w  prototypowym i ‘ =
na jednostronnej ptytce drukowanej o wy-  ukladzie od 1pA (mi- 0900 ° I 5@ |GND
miarach 32x50mm, ktorej wzor $ciezek nimum) do 25,1mA o Rg ©-|ucc
i schemat montazowy przedstawia rysu- (maksimum). | +EEds
nek 2. W odlegtoéci 3mm od E_% %‘“ i | o puT
krawedzi plytki znalazly sig¢ 5 e
orvory monzove. ez Stementevy 1O KRB B O o o ok 55V e

Wszystkie uzyte elementy R4, ... ... ... 1002 1% 0,6W Rys. 2 (Przy pradzie maksymal-
sa w obudowach do montazu |pP1.. .. ... ... ... ... .. 10kQ liniowy | Napigcie na zaci- nym) od napigcia zasila-
przewlekanego, wiec ich wlu- |C1......... 100nF THT raster 2,54mm | skach J1 odzwier- jacego. Dlatego, przy zasilaniu go napie-
towanie nie powinno sprawia¢ |C2...... 100pLF/35V THT raster 2,5mm | ciedla natgzenie ciem 24V, najwyzsze dostgpne napiecie na
trudnoéci nawet poczatkuja- [D1........ 1N4148 (opis w tekScie) | ptyngcego  przez  wyjsciu to ok. 20,5V. To przeklada si¢ na
cym uzytkownikom lutownicy. [T1-.... ... BCS56 | wyijécie pradu: od maksymalng rezystancje obcigzenia wy-
Pod uklad US2 warto zastoso- | 12« oo BD140| 1 2mV (minimum) noszaca 820Q.
wa¢ podstawke. Obsadzong UST...onen LM3852-2.5 T092 do 2,50V (maksi- Nie ma jednak obostrzen co do napig-
podzespotami ptytke mozna 5’182 """" TLo81 DIP8 (Opls/\\évégkgﬁﬁ mum). cia minimalnego — wyj$cie mozna bez
zobaczy¢ na fotografii 1. P \doin 20in 2 54mm THT Maksymalne na- obaw zwiera¢ z masg.

e P goldpin 2pin 2,54mm R .

Prawidlowo zmontowany |p .- biog piecie, jakie moze
uktad zaczyna dziata¢ od razu Komglet podzespol6w 2 piytkaJest desieamy wystawi¢ ten uktad Michal Kurzela
po podiaczeniu zasilania do W Sklepie AVT jako zestaw AVT3284 na swoim wyjsciu, michal.kurzela@ep.com.pl
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W cyklu ,,Z potrzeby chwili...” przed-
stawiamy opisy ukladow, urzqdzen
i instalacji elektronicznych, ktore po-
wstaly szybko dla zaspokojenia kon-
kretnych potrzeb i te potrzeby zaspo-
koily. Szybki proces powstawania zwy-
kle oznacza, Ze urzqdzenie nie jest do
konca dopracowane i ;e w przyszlosci
moZe by¢ lub bedzie ulepszone, co tez
moZe zostac opisane w EAW. Zacheca-

Forum Czytelnikow

900000000

my do nadsylania tego rodzaju mate-
riatow do publikacji.

Uktad powstat z potrzeby chwili. W urzadzeniu pojawiat 4 L 1 L 18 - L 5 Jie
si¢ wredny impuls. Taki, co to powoduje blokowanie “T™ LM3914
sie sprzetu raz na jeden, dwa dni. Jak go wychwyci¢? | G v ORie 86 R oer  Ab  woBE

Podejrzana karta procesora daje impuls 24V. Pierw- ! T 2 3 A 3 ; T ]e 2
szy pomyst — oscyloskop cyfrowy. No fajnie. Jest. ! I_+ _&
Mamy zapis 1000 ekranéw w standardzie. Podtagczymy *————— w +5V
i damy panu, ktéry tam siedzi instrukcje, ktéry przycisk o x
ma nacisngé, aby zatrzymac. y

Wszystko pigknie, tadnie, ale te 1000 ekranow nie + Nézki 1,18 .12
zapisuje si¢ w kotko — ot zapisze si¢ i KONIEC. 9230V DU do analizatora stansw

= ; logicznych

Co robi¢? Sta¢ przy tym?

A chodzi o sprawdzenie, czy impuls napigcia 24V
jest w zakresie 0-30 V i czy ma zadana liczbe milisekund.
I wtedy ol$nienie: uktad LM3914 plus analizator stanéw za
40zt, ktory kazdy chyba ma. Podlaczylem tak jak na sche-
macie (wejscia analizatora bezposrednio na nézki LM3914),
zostawilem na weekend i sprawa zostata rozwigzana.

Moze proste, ale mozna zapisa¢ 2GB probek 25kHz i to zapi-
sujemy (START i STOP), a wigc po 48h mamy tylko par¢ MB
danych. Dane mozna przegladacé i sprawdzic, co si¢ dziato wezo-
raj (ile sekund temu, to sobie obliczymy) o 18.45. Wiem, mozna
da¢ optoizolacje, mozna da¢ zabezpieczenia, ale uktad powstat,
jak to si¢ mowi, na kolanie. Zasilanie 5V z oddtubania tytu ana-
lizatora, trytki. Wiem, jak wyglada, ale w razie paniki spetnia
zadanie. Stary laptop na szafie sterowniczej i mamy podglad,
co si¢ dzieje z napigciem, przekaznikami. Mozna podpia¢ przez

transoptory 8 wejs¢ i sprawdza¢ dziatanie przekaznikow. Ogol-
nie — typowe rozwiazanie partyzanckie, ,,z potrzeby chwili”.
Umozliwia sprawdzenie czasu trwania
impulsu, odstepu pomiedzy impulsami
oraz wielkos$ci impulsu w 8 poziomach
co 32/8 = 4V, co w tym zastosowaniu
w zupetnos$ci wystarczy. A jak si¢ juz
impuls zlapie, to mozna na oscyloskopie
da¢ wyzwalanie na to co odkryliSmy.
Teraz robi¢ na ATmega uklad, ktory
bedzie analizowal 8 wej$¢ autonomicz-
nie i zapisywal w 12C FRAM (szybka!),
ale to inna historia.

.=

Grzegorz Swinder
grzegorzswinder@gmail.com

nietypowego przetwornika analogowo-cyfrowego. Dla starszych elek-
tronikow LM3914..3916 byly ukladami kultowymi, a wielu mio-
dych zupelnie ich nie zna. Gdy wysoka rozdzielczo$¢ pomiaru nie
jest potrzebna kostki te moga by¢ wykorzystane nietypowo, np. we
wspotpracy z analizatorem stanéw logicznych. Mtodych elektronikoéw
~mikroprocesorowych” warto zacheci¢ do zainteresowania sie tymi
ukfadami, ktore mogg pehi¢ funkcje prosciutkich przetwornikow
ADC typu flash (z bezposrednim poréwnaniem). Gdy wyjscia wspot-
pracuja z mikroprocesorem czy analizatorem uktadow logicznych,

kluczowa sprawa jest interpretacja znaczenia poszczegdlnych bitow
wyniku. W klasycznych przetwornikach ADC uzyskane bity traktowa-
ne s jak liczba dwdjkowa, prezentujgca warto$¢ zmierzonego napig-
cia. Tu jest inaczej. Jezeli wynik potraktujemy jako liczbe dwojkowa
to uzyskamy stabej rozdzielczoéci przetwornik ADC o charakterysty-
ce... wyktadniczej, czyli antylogarytmicznej (i to zaréwno przy pracy
LM3914 w trybie punktu $wietlnego, jak i linijki). Trzeba tez wiedzie,
ze oprocz liniowego LM3914, dostgpny jest tez uktad LM3915 o cha-
rakterystyce logarytmicznej, ktory w podobnych niestandardowych
zastosowaniach moze okaza¢ si¢ jeszcze bardziej atrakcyjny.
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Opisany uktad jest w pelni funkcjonal-
ng, wysoko sprawng tadowarkg akumu-
latoréw litowych. Uktad bardzo dobrze
nadaje si¢ do tworzenia autonomicz-
nych zrédel zasilania. Zrodtem pradu
dla akumulatoréw jest panel fotowol-
taiczny. Dzieki zastosowaniu gotowych
modutéw, kupionych na portalu aukcyj-
nym, opisany uklad moze uruchomié
nawet poczatkujacy elektronik. Zmon-
towane urzadzenie pokazane jest na
fotografii tytutowe;.

Do tadowania akumulatora wykorzy-
stano panel fotowoltaiczny o mocy 5W,
znamionowym napi¢ciu Vmpp 16,5V
i pradzie Impp 0,3A. Maksymalny prad
zwarciowy wynosi 0,34A, a maksy-
malne napigcie bez obcigzenia 21V.
Powierzchnia panelu fotowoltaicznego
wynosi 25%35 cm. Maksymalna spraw-
no$¢ ogniwa uzyskuje si¢, gdy moc
generowana przez ogniwo jest najwigk-
sza — panel pracuje wtedy w punkcie
najwigkszej sprawnosci (MPP — maxi-
mum power point).

Projektujac uktad z panelami fotowol-
taicznymi, nalezy pamie¢taé, ze produ-
cenci podajg ich moc w standardowych,
bliskich ideatu warunkach pomiarowych.
Rzeczywista moc zalezy jednak bardzo
silnie od nastonecznienia i zwykle sta-
nowi tylko utamek mocy znamionowe;.
Znamionowg moc ogniwa w rzeczy-
wistych warunkach eksploatacji mozna
uzyskac¢ tylko przez krétki fragment dnia

w najbardziej stoneczne dni roku. yypy Supply

Podawanie mocy nominalnej
panelu umozliwia jednak porow-
nywanie paneli fotowoltaicznych
réznych producentow.

Uktad zmontowano z modutow
dostepnych na portalach aukcyj-
nych: modutu tadowarki solarnej
akumulatoré6w litowych na ukta-
dzie CN3791, ukladu kontrolu-
jacego i1 zabezpieczajacego aku-
mulator litowy z kostka DWO1

Solarnayalowarka=—+—
diumulatorow -litowy
ZANYISCIEm oV —

|

4 .‘
— | BAT+ e | Y
o — vee BMS DWO1
2 +Solar +Wyjscie 330 \'= ) N [We+ Wy+5V
g) i, o Pomiar 8 .
8 T 5 gT pradu & |Przetwornica
ﬁ ___'_ Modul  CN3791 Li-Po GND Kontrola Kontrola =] LiPo -5V
g % Patrz tekst napiecia pradu
=L -Wyjscie BAT- T L_ T —J = GND
3 100U
< D1 D2 p.
N a1l

Rys. 1 [ ~1 LN | GND

znaczonej do wspolpracy z akumulatorni
litowymi. Potaczenia mi¢dzy modutami
pokazano na rysunku 1. Dodatkowe ele-
menty i potaczenia zaznaczono na sche-
macie ideowym kolorem niebieskim.
Sercem opisanej tadowarki jest modut
zawierajacy uktad scalony CN3791. Pod-
stawowy schemat aplikacyjny ukladu
podany w karcie katalogowej (dostepnej
w materiatach dodatkowych do artyku-
hu) pokazany jest na rysunku 2. Uktad
wspotpracuje z modutami fotowolta-
icznymi dajacymi napigcie wyj$ciowe
w zakresie od 4,5V do 28V, umozli-
wia tadowanie akumulatorow litowych
o koncowym napieciu tadowania 4,2V
i maksymalnym pradzie tadowania 4A.
Wykorzystany w artykule modut moze

pracowac tylko z panelami o maksymal-
nym napigciu 20V, co wynika z zastoso-
wanego zabezpieczenia uktadu CN3791
przed odwrotnym podiaczeniem zasila-
nia. Jako zabezpieczenie zastosowano
tranzystor MOSFET z kanatem typu P
typu TPC8107 o maksymalnym napig-
ciu przebicia bramka-zrédlo wynosza-
cym 20V, rezystancja tranzystora w sta-
nie wlaczenia wynosi tylko 5,5 milioma.
Najwazniejsza cechg uktadu jest wyko-
rzystanie techniki MPPT (Maximum
Power Point Tracking), ktéra optyma-
lizuje prace panelu fotowoltaicznego.
Prad tadowania ogniwa ustalany jest
opornikiem podigczonym do wejs¢ 8
(CSP) — i 7 (BAT) uktadu CN3971.
Ogniwo tadowane jest pradem nominal-
nym, a gdy napigcie wyjSciowe
osiggnie napigcie znamionowe,
to na wyjsciu tadowarki utrzy-
muje si¢ state napigcie, co powo-

i przetwornicy podwyzszajacej
0 napigciu wyjsciowym 5V, prze-

duje spadek pradu tadowania.

MPPT BATH, ¢o—! Glgboko roztadowane akumula-
COMPF— 120 BAi tory tadowane sg pradem row-
CN3791 R2 — nym 17,5% pradu nom%na.lnego
o e do momentu, gdg 71;21\}:/)1%’19 na

S p— ogniwie osiagnie 2,79V. Pozniej
% 220nF l akumulator fadowany jest pra-
(23ND I dem znamionowym. Gdy prad

. Rys. 2 tadowania spadnie do 16% war-

to$ci nominalnego (uktad taduje

Lipiec 2020

Elektronika dia Wszystkich



Forum Czytelnikow

akumulator metodg ,state napigcie”),
proces tadowania akumulatora jest prze-
rywany. Ladowanie akumulatora wzna-
wiane jest automatycznie, gdy napiecie
na nim spadnie ponizej 4,01V. Uktad
CN3791 przechodzi w tryb u$pienia,
gdy napiecie na jego wyjsciu jest nizsze
niz napigcie tadowanego akumulatora
badz nizsze niz 3,8V.

Uktad ma wbudowang przetwornice
obnizajaca napigcie (buck, step-down
converter), zapewniajaca wysoka spraw-
no$¢ tadowarki. Czestotliwo$¢ pracy
przetwornicy wynosi okolo 300kHz.
Elementem kluczujacym przetworni-
cy jest tranzystor z kanatem MOSFET
typu P o niskiej rezystancji w stanie
wlaczenia. Uktad ma dwa wejscia syg-
nalizacyjne, do ktérych podigczone sa
diody LED: CHRG (pin 3) — czerwona
dioda LED i DONE (pin 4) — zielo-
na dioda LED. Aktywnym stanem obu
wyj$¢ sterujacych diodami LED jest
stan niski. W stanie nieaktywnym oba
wyj$cia przechodza w stan wysokiej
impedancji. Ladowarka sygnalizuje stan
swojej pracy nastepujaco: gdy dioda
podtaczona do wyjscia CHRG $wieci,
to akumulator jest tadowany, a gdy miga
dioda podlaczona do wejscia CHRG
i $§wieci ciggle lub miga dioda podig-
czona do wejscia DONE, to akumulator
nie jest podtaczony do tadowarki. Dioda
CHARGE miga w tym przypadku wsku-
tek tadowania i roztadowywania kon-
densatoréw podiagczonych do wyjscia
tadowarki. Ladowanie jest zakonczone,
gdy $wieci dioda podtaczona do wejscia
DONE. Obie diody nie $wieca, gdy
napigcie z panelu jest nizsze niz 3,8V
lub jest nizsze niz napigcie na tadowa-
nym akumulatorze. Gdy uktad wykry-
je szybkie zmiany napigcia wywolane
np. wyjeciem tadowa-
nego akumulatora, to
tadowanie jest chwi-
lowo wstrzymywane.
Uktad CN3791 wyko-
rzystuje metod¢ stalego
napi¢cia do ustawienia
optymalnego  punktu
pracy ogniwa. Wartos¢é
napiecia odpowiadajaca
maksymalnej sprawno-
$ci jest charakterystycz-
na dla danego panelu
i w matym stopniu zale-
zy od naslonecznienia,
ale niestety znaczaco
od temperatury panelu.
W tej metodzie regula-
tor dobiera odpowiednio
obcigzenie panelu, aby

Fot. 3

uzyskaé optymalne napigcie na pane-
lu fotowoltaicznym. Mimo Ze metoda
utrzymywania zadanej warto$ci napig-
cia na panelu fotowoltaicznym nie jest
najbardziej efektywna, to jest czesto
stosowana samodzielnie lub w pola-
czeniu z innymi metodami, ze wzgle-
du na prostote realizacji. Taka meto-
da dobrze sprawdza si¢ przy niskich
poziomach naslonecznienia i pozwala
uzyska¢ sprawno$¢ przemiany ener-
gii z panelu na energi¢ elektryczng na
poziomie okolo 80%. Wpltyw zmian
temperatury panelu na warto$¢ napigcia
MPP mozna skompensowa¢ za pomo-
ca termistora typu NTC. Aby rozpo-
cza¢ tadowanie akumulatora, napigcie
na wejsciu MPPT (pin 6) musi by¢
wyzsze od 1,23V. Uzywajac modulacji
PWM, uktad CN3791 stara si¢ zapew-
ni¢ takie obcigzenie panelu slonecz-
nego, by osiagnaé i utrzymac warto$¢
1,205V na wejsciu MPPT. Pobor pradu
przez uktad CN3791 w stanie czuwania
wynosi 30uA dla napigcia akumulato-
ra rownego 4,2V. Dioda Schottky’ego
D1 zmniejsza prad roztadowania aku-
mulatora do okoto 9uA, gdy ogniwo
fotowoltaiczne jest nieo§wietlone. Bez
diody prad wzrasta tylko do kilkudzie-
sieciu mikroamperdéw, wiec na pozor
diody tej nie trzeba stosowaé. Jednak
przy stalym dotaczeniu akumulatora
i panelu zabezpiecza ona tez przed
,nocnym cofaniem pradu” akumula-
tora przez znaczng uptywnos$¢ panelu.
Diode D1 mozna pomingé (zewrzed)
tylko wtedy, gdy akumulator jest dota-
czany tylko na czas ladowania, a nie
stale. Obwdd kompensacji podtaczony
do wejscia COMP zapewnia stabilno$¢
uktadu. Kondensatory na wejSciu i wyj-
$ciu uktadu CN3791 zmniejszajg tgtnie-

nia na wejéciu i wyjéciu tadowarki oraz
minimalizujag wptyw zmian obcigzenia.
W celu uzyskania dobrej stabilnosci
napiecia na wyjsciu tadowarki taczy
si¢ rownolegle kondensatory ceramicz-
ne z elektrolitycznymi o malej warto-
$ci rezystancji szeregowej (Low ESR).
W przypadku uzycia samych kondensa-
toré6w ceramicznych, nalezy pamigtad,
by ich pojemno$¢ byla odpowiednio
duza. Kondensatory ceramiczne stoso-
wane w uktadach przetwornic, wyko-
nane z ceramiki X7R, wykazujg silne
zmniejszenie pojemnosci ze wzrostem
réznicy napie¢ na oktadzinach konden-
satora. Kondensatorow z ceramiki Y5V
nie nalezy tu stosowaé¢ ze wzgledu na
wigksze straty.

Autor wykorzystuje opisany uktad
do tadowania popularnych akumula-
torow typu 18650, zabezpieczonych
uktadem kontroli BMS typu DWOI.
Podtaczenie modulu BMS jest typowe
dla takich uktadoéw. Wykorzystujac opi-
sany uklad, napotkano problem pole-
gajacy na samoczynnym wylaczaniu
zasilania uktadu przez BMS. Proble-
mem okazato si¢ zbyt szybkie dziatanie
zabezpieczenia przeciwzwarciowego
uktadu BMS. W celu wydluzenia czasu
zwloki zadziatania przeciwzawarcio-
wego dodano dodatkowy kondensator
opo6zniajacy, podlaczony miedzy wej-
$cie CS uktadu DWO01 a ujemny biegun
akumulatora. Od pojemnos$ci dodanego
kondensatora zalezy czas opdznienia
zadziatania zabezpieczenia zwarciowe-
go. Bez tego kondensatora uktad BMS
czesto wykrywat blednie tadowanie
kondensatorow ukladu podigczonego
do wyjscia przetwornicy jako prze-
cigzenie ogniwa i wyltaczat zasilanie
uktadu. W tym wypadku wznowié zasi-
lanie uktadu mozna zwie-
rajac na chwile piny 5
i 6 uktadu DWO1 przyci-
skiem — S1. Rozwigzanie
takie jest mozliwe dzieki
zastosowaniu opornika
ograniczajacego o warto-
Sci kilkuset omow pod-
laczonego do dodatnie-
go napiegcia zasilajacego
uktadu DWO1.

Ladowane ogniwo
umieszczone jest w koszy-
ku. Napigcie 5V z aku-
mulatora uzyskiwane jest
z przetwornicy podwyz-
szajacej wspolpracujace;j
z akumulatorami litowymi.

Cigg dalszy na stronie 59
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W poprzedniej czesci omoéwione byty
sprzggla mechaniczne, stosowane w
starych magnetofonach szpulowych.
Natomiast sprzeggta elektryczne sto-
sowane w magnetofonach Szmaragd
i BG23 sa prostsze w obstudze, lecz
wymagaja dodatkowego prostownika
o napigciu 12V i wydajnosci prado-
wej ok. 0,8—1A (Szmaragd) lub maja
cewki sprzegiet i elektromagnesu
(fotografia 3) wykonane jako wyso-
koomowe i zasilane przez opornik
zabezpieczajacy wprost z prostownika
anodowego 250V (BG23). Fotografia
4 pokazuje budoweg sprzegta elek-
trycznego. Dolng czg¢$é sprzegla sta-
nowi sworzen wykonany z migkkiej
stali, bedacy jednocze$nie rdzeniem
elektromagnesu. Na nim obraca si¢
swobodnie dolny plastikowy talerzyk,
a na gornej czesci sworznia umiesz-
czona jest cewka elektromagnesu.
W wyztobieniach talerzyka pod cewka
znajduje si¢ pier§cien z migkkiej stali
(zwora), osadzony luzno na trzech
bolcach. Przewody od cewki wycho-
dza na zewnatrz przez otwdr wywier-
cony w sworzniu.

W goérny plastikowy talerzyk
wprasowana jest cze$¢ elektro-
magnesu wykonana w ksztatcie
cylindrycznej obejmy z denkiem.
Na spodniej czeéci talerzyka
naklejone sa dwa pierscienie:
zewnetrzny z filcu 1 wewnetrzny
z gumy. Goérny talerzyk obra-
ca si¢ swobodnie na sworzniu
i pier§cieniem filcowym opiera
si¢ na talerzyku dolnym. Podczas
zapisu lub odczytu sprzggta pracu-
ja tak jak wczesniej bylo opisane.
Z chwila wilaczenia funkcji przewi-
jania do cewki zostaje doprowadzone
napigcie state, a wytworzone przez
nig silne pole magnetyczne przyciaga
dolny pierscien (zwor¢) do gornej
cze$ci elektromagnesu. Docidnie-
ta do gumowego pierScienia zwora
powoduje sztywne zlaczenie obydwu
potdéwek sprzegta i nastepuje szybkie
przewijanie tasmy. Z chwila wlacze-
nia klawisza stop prad przestaje pty-
ngé przez cewke, zwora opada na dot
i konczy si¢ przewijanie. Jednoczes-
nie wlacza si¢ elektromagnes hamulca
i tasma zostaje unieruchomiona. Przy

Fot. 4

MaygnetofonisZpuiowy
PEHOWYEHRCZEscR:

wlaczeniu klawisza nagry-
wanie lub odczyt zostaje
wylaczony elektromagnes
hamulca, a wlaczony zosta-
je elektromagnes dociska-
jacy rolke dociskowag do
rolki przesuwu oraz prze-
kaznik nagrywanie—odtwa-
rzanie. Przelacznik rodzaju
pracy umozliwia wiaczenie
nagrywania i odtwarzania,
przewijanie tasmy w lewo,
W prawo i stop, czyli zatrzy-
manie mechanizmu magne-
tofonu. Funkcja nagrywa-
nia musi mie¢ dodatkowe
zabezpieczenie przed omyl-
kowym wlaczeniem i skaso-
waniem zapisu.

Jako przetaczniki rodza-
ju pracy stosowane sa prze-
taczniki klawiszowe (Melo-
dia, Piosenka, Tonette) albo
rodzaj pokretet (Wilga),
albo suwakow (Sonet).
Dodatkowym elementem
moze by¢ licznik przebie-
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gu tadmy, ktory utatwia
odszukanie wybranego
nagrania. Wylaczenia
catlego magnetofonu
mozna dokonaé¢ wilacz-
nikiem zintegrowanym
z potencjometrem sity
gtosu lub osobnym kla-
wiszem.

Jerzy Szymanski
j.szymanski@wp.eu

Ciqg dalszy ze strony 57

Zastosowana przetwornica zapew-
nia niski poziom tetnien, ktory jesz-
cze zmniejszono, dodajac na jej wyj-
$ciu kondensator niskoimpedancyjny
o pojemnosci 100uF. W opisanym ukta-
dzie mozna wykorzysta¢c dodatkowy
modul miernika z wys$wietlaczem cie-
ktokrystalicznym pokazujacy poziom
natadowania akumulatora oraz prad
pobierany przez uktad — fotografia 3.
Autor probowal podlaczy¢ ten modut
zgodnie z rysunkiem podtaczen dostar-
czonym przez sprzedawce, ale uklad nie
dziatal — na wy$wietlaczu nie pojawity
si¢ zadne pola aktywne, przelutowano
wiec wszystkie luty po pokryciu ich top-
nikiem za pomocg goracego powietrza
— ukfad nadal nie dziatal.... wskaznik
zaczal dziata¢ dopiero po... zamianie
wyprowadzen zasilania i masy... Autor
nie ma pewnosci, czy wszystkie wer-
sje miernika wykazuja t¢ cechg, czy
jest to moze wcze$niejsze wykonanie
uktadu z innym rozktadem podtaczen.
Kupujac modut miernika LCD, warto
zakupi¢ modut z maskownicg wyswiet-
lacza, ktéra bardzo ulatwia estetyczny
montaz miernika w obudowie. Opisany
modut pomiarowy pobiera okoto 600
mikroamperow pradu i wyposazony jest
w orientacyjny wskaznik natadowania
akumulatora.

Montaz i uruchomienie

Uruchomienie uktadu jest niezwykle
proste, wystarczy potaczyé moduty
zgodnie ze schematem pokazanym na
rysunku 1. Zmontowany uktad poka-
zano na fotografii 4. Jedynymi czyn-
no$ciami regulacyjnymi, jakie trzeba
wykonag, jest dobranie opornika ograni-
czajacego maksymalny prad tadowania
oraz dzielnika rezystorowego podtaczo-
nego do wejscia MPPT tak, by uzyskac
na nim napigcie 1,205V. Maksymalny
prad tadowania [A] nalezy wyliczyé¢ ze
wzoru 120/Rcs. Warto$é pradu tadowa-
nia nie moze by¢ wyzsza od dopusz-
czalnej dla danego typu akumulatora

ani wyzsza od wynikajacej z mocy
panelu. Warto$ci dzielnika ustalajacego
punkt o maksymalnej sprawnosci uzy-
skujemy, przeksztatcajac wzor: VMPPT
= 1,205%(1+R3/R4). Wartos¢ opornika
R4 powinna zawiera¢ si¢ w przedziale
10...20kQ. W Elportalu w materiatach
dodatkowych do artykutu zamieszczo-
ne sa karty katalogowe zastosowanych
uktadow scalonych.

Na zakonczenie autor chce podzigko-
wa¢ Waldkowi 3Z6AEF za uwagi do
tego tekstu.

Rafal Orodzinski
sqdavs@gmail.com
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W EdW 3/2020 w rozwiazaniu zadania
Jak to dziata? oraz w EdW 6/2020 byta
przedstawiona koncepcja rezonansowe-
go miernika LC o duzej dokladnosci,
o zakresie pomiarowym zaczynajacym
si¢ juz od 0,01uH i 0,01pF. Zachgcony
takimi informacjami zakupitem tego
rodzaju mirnik o oznaczeniu LC100-A.
Niestety, juz pierwsze pomiary wyka-
zaty, ze blad pomiaru wynosi okoto
50%. Po poszukiwaniach w Internecie
znalaztem kilka wersji instrukcji do
takiego przyrzadu z roéznymi opisami
kalibracji. Po skalibrowaniu mojego
egzemplarza wedtug najbardziej rozbu-
dowanej procedury doktadno$é troche
si¢ poprawita. Ale i tak btad pomiaru byt
absolutnie nieakceptowalny, rzedu 30%.
W zasadzie powinienem zwrocic¢
przyrzad sprzedawcy i zadaé wymia-
ny na sprawny. Jednak cena nie byta
wygorowana, a ja gotow bylem poek-
sperymentowac, blizej przyjrzeé¢ sig
problemowi i naprawi¢ przyrzad.

Pierwsze badania

Szybko stwierdzitem, Zze btad jest
podobny dla kondensatorow z szero-
kiego zakresu pojemno$ci — przyrzad
systematycznie zanizal pojemno$é
o mniej wigcej 30%. Wygladato to na
staly, systematyczny blad i postanowi-
tem zbada¢, dlaczego tak jest.

Po zdjeciu wyswietlacza okazato sie,
ze na ptytce oprocz wielu elementow
SMD zamontowana jest cewka na z6t-
tym rdzeniu toroidalnym oraz konden-
sator foliowy oznaczony InFJ, czyli
InF o tolerancji 5%. Wedtug wczesniej
zdobytych informacji, powinien to by¢
kondensator wzorcowy. Malo praw-
dopodobne bylo, ze ma on odchytke
az 30%. Pewne zdziwienie budzil tez
drugi foliowy kondensator przewleka-
ny o pojemnosci 100nF. W klasycznym
mierniku tego typu drugi kondensator
w obwodzie rezonansowym tez powi-
nien mie¢ pojemno$¢ InF. W wersji
klasycznej rezonansowego generatora

e e
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LC podczas pomiaru pojemnos$ci

FERSL

a) pomiar pojemnosci

b) pomiar indukcyjnosci

obwod rezonansowy wyglada jak

na rysunku 1la, a przy pomiarze Lr
indukcyjnoséci jak na rysunku LR T Cr C
1b. Natomiast zakupiony przeze c Cr CAL CcAL
mnie przyrzad LC100-A znaczg- X ScAL Ly ScaL
co 16zni si¢ od znanych od lat

rozwiazan klasycznych, opisy-

wanych w EdW 6/2020. Ma dwa Rys. 1

zakresy pomiaru indukeyj- | ¢400-A LC meter RANGE SELECTION
nosci i dwa zakresy pomiaru HiclHiL | uc RANGE
pojemnos$ci. Zakres pomiaro-

wy wybierany jest przez naci$- O 8 | |smalic 0.01pF-10uF
nigcie przetacznikow wedhug Qu ij_, £, |SmallL 0.001 uH - 100 mH
rysunku 2. Dodatkowo nacis-

nigcie mikroprzycisku Func Q‘ = & Ar98 . 0001 wi- 100 H
pozwala odczytaé aktualng | & | & | & |lLargeC 1.0 uF - 100 mF

czestotliwos¢ oscylacji. Trze-
ba byto poszuka¢ schematu.

Okazato si¢, ze na zakresie
pomiaru wiekszych pojemnosci (HiC)
przyrzad nie wykorzystuje obwo-
du rezonansowego, tylko pracuje na
zupelnie innej zasadzie: mierzy czasy
tadowania i roztadowywania badanego
kondensatora. Natomiast na nizszym
zakresie pomiaru pojemnosci i na oby-
dwoch zakresach pomiaru indukcyj-
nosci przyrzad wykorzystuje metode
rezonansowa, a W generatorze pracuje
wtedy konwerter ujemnej impedancji
(NIC) na kostce LM311.

Znalazlem w Internecie sche-
mat (www.mikrocontroller.net/
attachment/428964/LC100a_schema-
tic-1.png). Rysunek 3 pokazuje obwod
generatora z przelacznikiem zakresow.
Glowna zasada pomiaru jest taka sama
jak w mierniku klasycznym, ale szcze-
gobty sg inne. LC100-A ma dwa kon-
densatory wzorcowe (1nF, 100nF). Inny

Rys. 2

buttons have up and down positions g= up £ =down

jest tez procesor — nie PIC, nie ATmega,
tylko STM8S003K3T6C.

W rozwigzaniu klasycznym jest
oddzielny styk przekaznika albo prze-
tacznik dotaczajacy do obwodu rezo-
nansowego kondensator wzorcowy
InF. Tutaj kondensator InF jest wia-
czony na stale, dlatego inne sa szcze-
gbty pomiaru i kalibracji.

Podstawowa zasada jest jednak
jasna 1 oczywista: kostka LM311
wraz z obwodem rezonansowym two-
rzy oscylator. Procesor STM8 pracuje
przede wszystkim jako czgsto§ciomierz
i mierzy czgstotliwos$¢ oscylacji, ktora
mozna w kazdej chwili sprawdzié,
naciskajac mikroprzycisk Func.

Rysunek 4 pokazuje konfiguracje
obwodu rezonansowego podczas pomia-
ru na poszczegodlnych zakresach. War-
to§¢ mierzonej pojemnosci Cx albo
indukcyjnosci Lx mozna byloby wyli-
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czy¢ na kartce, ale oczy-
wiscie robi to mikropro-
cesor. Wykorzystuje nie
tylko czestotliwo$¢ oscy-
lacji podczas biezacego
pomiaru wedlug rysunku 4

z dotagczonym elementem

mierzonym Cx albo Lx.

by¢ jednakowe (fo = fLi,
f; = fL,). Teoretycznie
kalibracj¢ mozna bytoby
wigc przeprowadzi¢ albo
tylko dla pojemnosci,
Ja albo tylko dla indukcyj-
nosci. Nie wiadomo jed-

Do obliczen potrzebne sa
tez czestotliwosci oscyla- ¢y
cji obwodu bez elementow
Cx, Lx, co procesor zapa-
migtuje podczas wstgpnej | Lt
kalibracji.

SW6
T
STM8S003 4
K3T6C o
¥ t| ] [ t[ . 3
L
i
sw2
Hi.L . J

nak doktadnie, jak to jest
zrealizowane w progra-
mie: czy zapamigtywane
sg tylko dwie wartoSci

Kalibracja
Metoda rezonansowa mie-

BA\JQQ(A?)

rzymy pojemnos¢ Cx tylko
w jednym, nizszym zakre-
sie (rysunek 4a), ale kali-
bracja to wykonanie dwoch
pomiardw: przy rozwarciu
i zwarciu zaciskow pomia-
rowych. Rozwarcie zaciskow
przy pomiarze pojemnosci
(rysunek 5a) oznacza, ze
obwod rezonansowy tworzy
wbudowana cewka z pojem-
nosciag wzorcowa InF (i roz-
maitymi pojemno$ciami montazowy-
mi). Czestotliwos$¢ oscylacji (fco) jest
wtedy duza — kilkaset kilohercow. Gdy
natomiast zaciski pomiarowe sg zwar-
te (rysunek Sb), do wczesniejszego
obwodu rezonansowego zostaje dolg-
czony rownolegle kondensator foliowy
100nF i czestotliwosé drgan zmniejsza
si¢ mniej wigcej dziesigciokrotnie, do
kilkudziesigciu kilohercow (fcyz).

Poniewaz badana pojemnos$¢ Cx jest
wlaczana w szereg z kondensatorem
100nF (rysunek 4a), podczas pomiaréw
czgstotliwos¢ oscylacji (Fex) ma jakas
warto§¢ posrednia, pomigedzy skrajny-
mi czgstotliwosciami (fco, fcz).

Przy pomiarze indukcyjnos$ci jest
podobnie. Nie ma jednak wtedy sensu
proba pomiaru przy rozwartych zaci-
skach, bo obwod rezonansowy jest
rozwarty — nie istnieje. Przy pomia-
rze matych indukcyjnos$ci, gdy zaciski
pomiarowe s3 zwarte, schemat wygla-
da jak na rysunku 6a i czestotli-
wos¢ drgan jest maksymalna, wyzna-

Rys. 5
zwarcie zaciskow

Rys. 3

Rys. 4

a
rozwarcie zaciskow

100nF

Cx=0

nF Lr nF

a) pomiar pojemnosci

100nF
Cx Lr 1nF

b) mate
indukcyjnosci

c) duze

czona przez cewke i kondensator Cl
(fL1). Analogicznie na zakresie duzych
indukcyjnosci (HiL) do obwodu rezo-
nansowego zostaje na stale dolaczony
kondensator 100nF (rysunek 6b) i czg¢-
stotliwo$¢ oscylacji (fL) jest okoto
dziesigciokrotnie mniejsza. W kazdym
razie przy zwarciu zaciskOw pomia-
rowych czgstotliwos$¢ jest najwieksza,
a wlaczenie w szereg z wewngetrzng
cewka mierzonej indukcyjnosci Lx t¢
czestotliwo$¢ drgan zmniejsza.

Procesor podczas kalibracji zapa-
mietuje czestotliwosei fo, fz, fri, fLo,
a potem wykorzystuje je do obliczen
Cx, Lx.

Niestety, nie s znane zasady obli-
czen i wykorzystania procedur kalibra-
cyjnych. Mozna si¢ tylko spodziewacd,
ze podobnie jak w pierwowzorze, war-
tos¢ indukcyjnosci cewki (kilkadzie-
siat do kilkuset mikrohenrow) nie ma
wptywu na dokladno$¢. W zasadzie
sytuacje z rysunkow Sa i 5a oraz 5b, 6b
wygladaja na identyczne, co sugeruje,
7e generowane czgstotliwosci kalibra-
cyjne w obu przypadkach powinny

a) mate b) duze Rys. 6
indukcyjnosci indukcyjnosci

zwarcue zwarcne 100nF

indukcyjnosci

iR

(fo, fz) podczas kalibracji
pojemnosci (rysunek 5),
czy moze cztery?

W réznych wersjach
instrukcji, dostarczanych
przez sprzedawcow, oraz
na forach internetowych

znajdziemy rézne wskazdwki
co do kalibracji. W zasadzie
instrukcje w wygladajacych na
fabryczne plikach PDF wskazu-
ja, ze wystarczy tylko kalibracja
na zakresie (matych) pojemno-
$ci wedtug rysunku 5. Sche-
maty kalibracyjne na papierze,
na rysunkach 5 i 6 wygladaja
identycznie, jednak w prak-
tyce warunek fo = fr;, fz = f1, nie
jest spetniony, poniewaz do zaciskéw
srubowych z reguty dotaczone sg prze-
wody z krokodylkami, ktére znaczaco
zmieniaja czestotliwo$¢ oscylacji, co
zreszta mozna sprawdzi¢ za pomoca
przycisku Func.

Dodatkowe watpliwosci  wyni-
kaja tez z faktu, ze po jednokrot-
nej procedurze kalibracji zwykle
po rozwarciu zaciskow miernik nie
pokazuje pojemno$ci rownej zeru,
czego mozna byloby si¢ spodziewacé.
Sytuacj¢ poprawia dwu- albo trzykrot-
na kalibracja.

Wedtug znalezionych w Internecie
wskazowek niektorych uzytkownikéw
najpierw nalezy wykonaé kalibracje na
obu zakresach pomiaru indukcyjnos$ci
i na niskim zakresie pojemnosci, a cata
procedurg nalezy powtarzaé kilkakrot-
nie. By¢ moze stuszne sg tez wnioski,
ze kalibracje wystarczy przeprowadzié
raz, ale przyrzad wykorzystuje nowe
dane kalibracyjne dopiero po wytacze-
niu i ponownym wlaczeniu zasilania.
By¢ moze jest tez jaki$ sens w dziw-
nej wskazowce, ze zamiast po prostu
przetaczaé przyrzad z pomiaru Cx na
pomiar Lx, nalezy wylaczy¢ zasilanie
i dokona¢ przetaczenia, by procesor
po ponownym witaczeniu wykorzy-
stat odpowiednie dane kalibracyjne.
Instrukcje firmowe w tych kwestiach
milczg.
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Watpliwo$¢ dotyczy tez sensu kali-
bracji zakresu duzych pojemnosci HiC.
Wyglada na to, ze kalibracja zakresu
HiC nie ma sensu, bo pomiar duzych
pojemno$ci dokonywany jest na innej
zasadzie. Schemat tych obwoddéw
pokazany jest na rysunku 7, a konden-
sator C16 jest zwyklym aluminiowym
elektrolitem. Niemniej w niektorych
zrodtach (ale nie w instrukcjach) jest
zalecenie, zeby wstepnie skalibrowad
takze zakres HiC, cho¢ trwa to kilka-
na$cie, a nawet kilkadziesiat sekund.

A teraz wazne uwagi praktyczne:
Pomiar opiera si¢ na pomiarze czgstot-
liwosci, a zaraz po wlaczeniu zasila-
nia czegstotliwo$¢ oscylacji znaczaco
si¢ zmienia, co wplywa na wyni-
ki po6zniejszych pomiaréw. Dlatego
kalibracje naleiy przeprowadzié¢ po
wstepnym wygrzaniu przyrzqdu, czyli
co najmniej kilka minut po wlqczeniu
zasilania.

Zakres niski pojemnosci jest usta-
wiony przy zwolnieniu wszystkich
przetacznikow (MEASURE Cx).
Rozwieramy zaciski pomiarowe,
a potem naciskamy i trzymamy czer-
wony przycisk Zero. Na wyswiet-
laczu najpierw pojawi si¢ napis:
CALCULATING... nastepnie CAL-

CULATING...OK 1 potem <DATA
SAVED>. Uwaga! Dopiero gdy
pojawi si¢ napis <DATA SAVED>,
mozemy pusci¢ czerwony przycisk
zerujacy. W ten sposob zmierzyliSmy
maksymalng czestotliwos¢ fco, a jej
warto$§¢ mozna podejrze¢ naciskajac
mikroprzycisk Func.

Nastgpnie nadal na zakresie
(matlych) pojemno$ci zwieramy zaciski
pomiarowe i zndw naciskamy czerwo-
ny przycisk Zero. Czekamy, az poja-
wi si¢ komunikat <DATA SAVED>
i mozemy pusci¢ przycisk. Zmierzy-
liSmy czestotliwo$¢ fcz, a jej wartosé
sprawdzimy, naciskajac przycisk Func.

Warto sprawdzi¢, a takze zapisa¢ na
kartce warto$ci czgstotliwosci fco, fez,
co potem pozwoli sprawdzi¢, na ile
czgstotliwo$ci te zmieniajg si¢ z upty-
wem czasu, pogarszajac dokladnos$é
biezacych pomiarow.

Podobnie przeprowadzamy kali-
bracj¢ zakresow indukcyjnosci
(MEASURE Lx), (MEASURE Hi.L),
naciskajac zotty przetacznik L/C
(potem takze niebieski HiL), zwie-
rajac zaciski pomiarowe i naciska-
jac czerwony przycisk Zero. Zawsze
cierpliwie czekamy, az pojawi si¢
napis <DATA SAVED>.

Gdy przy zerowej pojemnosci lub

indukcyjnosci przyrzad wskazuje
niezerowag warto$¢, kalibracje nale-
zy przeprowadzi¢ ponownie, nawet
kilka razy.

Kontrola czgstotliwosci oscylacji
za pomoca przycisku Func pozwala
wyciaggnaé rdézne interesujgce wnio-
ski. Na pewno z uplywem czasu
i pod wplywem innych czynnikow,
w tym zmian temperatury, cze¢sto-
tliwoséci ,kalibracyjne” zauwazalnie
si¢ zmieniaja. Po pewnym czasie
przy zerowych warto$ciach Cx, Lx
wy$wietlacz moze pokazac jakie$ nie-
wielkie wartosci. Wartosci dodatnie.
Ale czgstotliwos¢é moze si¢ przesunaé
niejako w druga stron¢ i efektem
takich zmian powinny by¢ wskazania
ujemnych pojemnos$ci i indukcyjno-
$ci, jednak zastosowane algorytmy
zamiast takowych, na wyswietlaczu
pokazuja wtedy zero. Po pierwsze
wskazuje to, ze nalezy powtarzaé opi-
sang procedurg¢ kalibracji, najlepiej
przed kazdym uzyciem przyrzadu, ale
po jego wstgpnym nagrzaniu przez
kilka minut pracy. Po drugie, w prze-
ciwienstwie do pierwowzoru, ten
zmodyfikowany przyrzad (LC100-A)
nie pozwala przeprowadza¢ pomiaréw
wzglednych, gdy przyrzad zostaje
wyzerowany po dotaczeniu elemen-
tu odniesienia wzorcowego. Jest to
zresztg podane w instrukcji obstugi.

Niektore dostgpne w handlu egzem-
plarze miernikow LC100-A daja si¢
w ten sposob skalibrowac¢ i pozwa-
laja mierzy¢ pojemnos$¢ i indukcyj-
no$¢ z przyzwoita doktadnos$cia, a co
wazne, z bardzo dobrg rozdzielczo$cig,
znacznie ponizej 1pF i 1uH.

Niestety, znaczna cz¢$¢ egzempla-
rzy nie daje si¢ prawidlowo skali-
browa¢ wedlug podanych wskazowek.
Owszem kalibracja daje si¢ przepro-
wadzi¢, ale wyniki pomiaréw elemen-
tow o znanych parametrach rozmijaja
sie z prawdg o kilkadziesiat procent. Ja
trafitem na taki egzemplarz. W drugiej
cze$ci artykutu podane bedg wskazow-
ki, jak taki przyrzad mozna naprawic
i precyzyjnie skalibrowac.

Piotr Gorecki

ULUBIONYKIOSK.PL

Tu zawsze przejrzysz i kupisz aktualne oraz archiwalne

numery ,Elektroniki dla Wszystkich” zaréwno
w wersji papierowej, jak i elektronicznej.
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Staty konkurs: Co fo jest?

Zadanie CoTo2007 Rozwiazanie zadania CoTo2004

Zadanie konkursowe
brzmi:
Co przedstawia zamiesz-

czona obok fotografia? Fotografia
pochodzi

Prosimy o krotkie odpo- z'artykulu
iedzi. Mozna jednak Piotra

wie Zl', . J Swierczka

dotaczyé zwiezte uzasad- _Gatka

nienie lub potwierdzenie ¥8 do SDR” —
owdd) albo tez krociut- ,
dowod) albo tez krociut- g EdW 9/2019

ki opis analizy zadania str. 62.

i poszukiwan. E-maile z odpowiedziami nalezy przysyla¢ w ciagu
miesigca od ukazania si¢ numeru, na adres:
konkursy@elportal.pl,
nie zapominajac o podaniu adresu niezbgdnego do wysylki upominku.  7a prawidtowe odpowiedzi

W tytule e-maila nalezy poda¢ nazwe konkursu, numer zadania i wiasne  upominki w postaci kitéw AVT otrzymuja:
nazwisko, np. CoTo2007Kowalski. Ryszard Trojaczek — Stupsk,

Wéréd autorow prawidlowych odpowiedzi rozlosowane zostang  pjo¢r Soltys — Wroclaw,

3 kity AVT.

Andrzej Sedzielewski — Siemianowice Slaskie.

EdW 8/2020

CNC

Okreslenie ,,obrabiarka sterowana nume-
rycznie” prawie kazdemu skojarzy si¢

z jaka$ profesjonalng potezng i skompliko- B
wana maszyna. Artykul przekonuje,

ze tego rodzaju maszyne prawie kazdy
wspotczesny hobbysta moze z powodzeniem
zbudowac 1 wykorzysta¢ w swoim domu.

EdW 9/2020
Zegarek motocyklowy
z funkcja pomiaru napiecia i temperatury

Interesujace i bardzo pozyteczne uzupehie-

nie wyposazenia motocykla lub skutera!
Pojazdy takie z zasady nie majg czasomie-
rza, a praktyka pokazuje, ze zegarek jest
bardzo potrzebny w warunkach miejskich
podczas codziennych dojazdow.

EdW 10/2020
Moja wlasna karta audio USB

Przekonaj sie, ze dzieki kostce CM119 [ef!
budowa komputerowej karty dzwickowej &
wecale nie jest tak trudna, jak mogtoby sie §

wydawac. Przy okazji poznaj pokrewne [

uktady scalone C-Media, przydatne takze
w mniej tradycyjnych zastosowaniach.

Simple half-
bridge SMPS
Przyktad
prostej
»dwukierunkowej”
przetwornicy forward.

1 Nanosekundowy generator

| Poznaj zadziwiajace fakty, ktore
=1 ujawnily sie podczas realizacji
Il prostego generatora impulsow.

plecyklowy

alstis (FEapab
-

Karta wyj$¢ cyfrowych audio

Prosty uktad, dla posiadaczy ptyt gtdéwnych bez standar-
dowego cyfro- \
wego wyjscia
audio. Zapewnia

fizyczne gniazda
SPDIF RCA, BNC,
TOSLINK i AES3.
Odtwarzacz MP3
z nadajnikiem AM
Uktad z zaskakuja-

cym przeznaczeniu.
Postuzy do ozywia-
nia starych odbior-
nikow radiowych.
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Jak to dziaia

Na rysunku A przedstawiony jest nieskomplikowany VIN
schemat jakiego$ systemu.
Jak zwykle zadanie konkursowe polega na rozszyfrowaniu:

Jak dziala i do czego stluzy taki uklad?

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem

Jak7,

nalezy nadsyta¢ w terminie 45 dni
od ukazania si¢ tego numeru EAW.
Nagrodami w konkursie beda

3 kity AVT

Rysunek A

1LY LNEAR

RwIRE

Rozwigzanie zadania Jak to dziafta z EAW 3/2020

W numerze 3/2020 przedstawiony byt,
pokazany na rysunku B, nieskompli-
kowany uktad elektroniczny z jednym
wzmacniaczem operacyjnym.

Jest to... NIC — Negative Impedance
Converter, czyli tak zwany konwerter
ujemnej impedancji (konwerter ujem-
noimpedancyjny). Taki prosty ukilad
pozwala zrealizowaé¢ ujemng rezystan-
cje. Ujemna rezystancje, czyli co?
Przewodniki maja jaka$ dodatnia, nie-
zerowa rezystancj¢, wigksza lub mniej-
sz3. A jak powszechnie wiadomo, nad-
przewodnik ma rezystancj¢ rowng zeru.

Czyzby ujemna rezystancja przewo-

dzita prad lepiej od nadprzewodnika?
Cos$ tu nie pasuje...
A co pokazalby omomierz, dotaczo-
ny do takiej ujemnej rezystancji? Czy
powinien pokazac¢ ,,ujemne omy”’? Czy
moze powinien pokaza¢ ,,zwykle omy”
tylko ze znakiem minus?

Podejdzmy z innej strony: zwyczaj-
ny rezystor o dodatniej rezystancji to
element, ktory zamienia energi¢ elek-
trycznag na ciepto. Czyzby ujemna rezy-
stancja miata odwrotna witasciwosé:
zamiany ciepla na energi¢ elektryczng?

To oznaczatoby, ze element o ujem-
nej rezystancji chtodzi otoczenie, bo
wladnie pobiera ciepto z otoczenia
i zamienia je na energi¢ elektryczna...

Tez nie pasuje, bo ztamana zostataby
druga zasada termodynamiki...

Jednak co§ w tym jest: zwyktla,
dodatnia rezystancja moze tylko energi¢
pobiera¢ i zamienia¢ na ciepto, nato-
miast ujemna rezystancja rzeczywiscie
moze energi¢ do ukladu dostarczac.
O tym za chwile.

R, R,

ek

In

=

Rys. B R,

Najpierw dodajmy, ze jezeli rezystan-
cja jest ujemna, to wzrost napiecia
powinien powodowaé zmniejszanie
plynacego przez nig pradu.

To przynajmniej po czgSci jest bli-
skie intuicji, jednak watpliwosci moze
budzi¢ stwierdzenie odwrotne: zmniej-
szanie napigcia powinno powodowaé
zwigkszanie pradu. Czy wobec tego
przy zerowym napieciu prad mialtby
by¢ nieskonczenie wielki?

Pojecie ujemnej rezystancji rzeczy-
wiscie budzi rozmaite watpliwosci.
Jednak nie jest to akademicki wynala-
zek, ktory powoduje ktopoty nie tylko
po stronie studentéw, ale i wyktadow-
cow. Pojecie ujemnej rezystancji jak
najbardziej ma sens praktyczny. Ma tez
jak najbardziej praktyczne zastosowa-
nie, i to wcale nie jedno.

Tylko zdecydowanie latwiejsze do
zrozumienia 1 intuicyjnego pojecia
jest pojecie ujemnej rezystancji dyna-
micznej (roznicowej, przyrostowej).
Ot6z istnieja najprawdziwsze elementy
o ujemnej rezystancji dynamicznej. Od
dawna znane sg rézne odmiany lampy
gazowanej (neondéwka, Swietlowka).
I od dawna wiadomo, ze ich charak-
terystyka zawiera odcinek o ujemnej
rezystancji. Nie cata charakterystyka,
tylko jej fragment ma ujemna rezy-

stancj¢ dynamiczna. Czyli w jakims$§
(nieduzym) zakresie pradow i napigé
zwigkszanie pradu powoduje zmniej-
szanie napigcia.

Innym znanym przyktadem jest
dioda tunelowa (Esakiego), ktorej cha-
rakterystyka tez ma niewielki odcinek
o ujemnej rezystancji. Podobnie ujem-
na rezystancj¢ wykazuje dioda Gunna.

Wymienione elementy, zaréwno
neondéwki, jak i diody tunelowe sa,
a raczej byly, stosowane do budowy
generatoro6w, co ma zwigzek z kwe-
stiag kierunku przekazywania energii
W ujemnej rezystancji.

O ile pojecie ujemnej rezystancji
dynamicznej jest tatwe do zrozumienia
i zaakceptowania, o tyle pojecie ujem-
nej rezystancji statycznej W pierwszej
chwili wydaje si¢ czym$ bezsensow-
nym. W tym przypadku nie nalezy
mowié, ze przy wzroscie napiecia prqd
maleje, bo to jest mylace. Mozna i trze-
ba natomiast stwierdzié, ze w ujemnej
regystancji statycznej wzrost napiecia
tez powoduje wzrost prgdu, tylko prgd
ten plynie w kierunku odwrotnym niz
w rezystancji dodatniej. Takie okresle-
nie zgadza si¢ z graficzng rezystancja
ujemnej rezystancji we wspotrzednych
U, I (rysunek C).
prad c

mata rezystancja
(dodatnia)

duza rezystancja
(dodatnia
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Mozna tez powiedzie¢, ze w ujem-
nej rezystancji fazy przebiegu napie-
cia i przebiegu prgdu sq przeciwne,
odwrécone o 180 stopni. Dla poréwna-
nia mozna przypomnie¢ cewke i kon-
densator, w ktorych reaktancjach Xp,
Xc przesunigcie fazy miedzy pradem
i napigciem wynosi +90 i —90 stopni.
A w dziwaczne] ujemnej rezystancji
przesunigcie to wynosi 180 stopni.

To przesuni¢cie fazy o 180 stopni
reprezentowane jest przez znak minus,
co jest zgodne z regutami matematyki
(algebry liczb zespolonych).

Przy zerowym napigciu prad jest
rowny zeru, a dotgczenie ujemnej rezy-
stancji do zrodla napigcia powoduje
przeptyw pradu, tylko kierunek tego
pradu jest odwrotny niz w zwyklej,
dodatniej rezystancji. Ilustruje to za
pomoca poréwnania rysunek D.
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I wlasnie uktad z rysunku B realizu-
je najprawdziwsza statyczna rezystan-
cje ujemna!

Zasada dziatania uktadu jest w sumie
beznadziejnie prosta, a do wstepnej
analizy najlepiej przyjac, ze rezystory
R1, R2 s3 jednakowe i najpierw potrak-
towa¢ uktad bez rezystora R3 jako
wzmacniacz nieodwracajgcy o wzmoc-
nieniu 2 jak na rysunku E.

Podanie na wejscie napigcia U; spo-
woduje, ze na wyj$ciu wzmacniacza
pojawi si¢ napiecie dwa razy wigksze,
a na kazdym z rezystorow R1, R2
wystapi napigcie rowne Uj. Co dla
nas bardzo wazne, mig¢dzy wyjsciem

wzmacniacza a wejsciem nieodwraca-
jacym tez wystapi napiecie rowne Uy,
co jest zaznaczone niebieska strzatka.

Tak, trzeba tez podkresli¢: przy
zalozeniu, ze wzmacniacz operacyj-
ny jest idealny i ma zerowe prady
polaryzacji wejs¢, zrodlo napigcia U
nie bedzie obcigzone pradem, a wiec
z punktu widzenia zrodia dolaczony
wzmacniacz operacyjny w konfiguracji
nieodwracajacej jest rezystancjg nie-
skonczenie wielka.

Teraz do tego wzmacniacza nieod-
wracajacego z rysunku E dodajemy
rezystor R3. Juz wiemy, Ze na rezysto-
rze tym wystapi napigcie rowne napig-
ciu wejsciowemu Uy. Przez rezystor ten
poptynie prad o wartosci I = Uy/R3.

Rysunek F pokazuje, ze prad ply- MAX4250 © mxm145m
nacy przez R3 poptynie dalej i... Accurate
wptynie do zrodta napiecia Uy! Op-Amp 500 | f\" v
F +5V : -
- y
Ur ~
. T TUI Vin +
ujemny + 200
d I
i oad Vour 200 *
+ uUu=0 LAAN——
T Ur Ri[ | [Y Zadanie Jak3 dotyczylo ujemne;
R1=R2 rezystancji. Nieprzypadkowo! Wtas-

Czym wicksze napigcie Ujp, tym
wicksze bedzie napigcie na R3 1 wigk-
szy bedzie ten prad wplywajacy do
zrodta napigcia U;. Przy symetrycznym

o warto$ci —R daje wypadkowa rezy-
stancje nieskonczenie wielka.

To jest fakt, ktory od dawna wyko-
rzystywany jest do odttumiania obwo-
déw rezonansowych, a dawniej tez linii
telefonicznych. Do dzi$§ uktady o ujem-
nej rezystancji stuzg takze w uktadach
radiowych do odtlumiania obwodow
LC oraz do realizacji generatorow

Z ujemng rezystancja wyjSciowa
mamy do czynienia takze w zasila-
czach z kontrolg napigcia na obcigzenia
z uzyciem czteroprzewodowego uktadu
Kelvina. Rysunek G to przyktad niety-
powego sposobu zwigkszania wydajno-
$ci pragdowej precyzyjnego wzmacnia-
cza operacyjnego MAX4250.

o+10V

nie w numerze marcowym rozwigzane
byto zadanie z listopada, gdzie poka-
zany byl fragment schematu precy-
zyjnego mikroprocesorowego miernika
indukcyjnoSci oraz pojemnosci. W tym

zasilaniu wzmacniacza ope- 47K 1K +s5v mierniku pracu-
racyjnego napigcie wejscio- | o 1 :Fi je generator na
we U moze by¢ dodatnie albo 100K uktadzie LM311
ujemne. E g 7"_% rysunek H.
A to oznacza, ze zgodnie < + Wprawdzie
z rysunkiem D mamy tu naj- |[f Q_D_K H LM311 jest kom-
rawdziwsza statyczng ujem-  SH % LM311 aratorem, a nie
p 4 yezng ujen- 8 BB/S p .
ng re;ystancje o wgrtos’@ g =l: s 41 wzmacniaczem
rownej —R3! I wyjasnia sig, ~ ‘:f'iouF operacyjnym, ale

dlaczego ujemna rezystancje
wigzemy nie z pobieraniem
energii, tylko z oddawaniem energii.

Przy réwnosci rezystorow R1, R2,
ujemna rezystancja zast¢pcza ukladu
jest rowna —R3. Gdy R1, R2 nie sa
rowne, wypadkowa ujemna rezystancja
jest rowna: Rz = —R3 * R1 /R2

W zasadzie pojecie ujemnej rezystan-
¢ji mozna uzna¢ za czysto akademickie.
Studenci rozwazaja tez inne wersje ukla-
du. Analizujg wersje VNIC (z odwraca-
niem napigcia), INIC (z odwracaniem
pradu), a takze wersje z pojemnoscia
i indukcyjno$cia zamiast rezystancji R3.
Rozwazania takie s3 moze nictatwe, ale
interesujagce. Wynika z nich m.in., ze
rezystor (obwdd) o rezystancji R pota-
czony réownolegle z ujemng rezystancja

i w tym ukladzie

- pelni takg funk-
cje. I wlasnie generator ten dziata na
zasadzie konwertera ujemnej rezystan-
cji (NIC) wspotpracujacego z réwno-
leglym obwodem rezonansowym LC.
Prawie wszystkie nadestane odpo-
wiedzi bylty prawidlowe. Jeden
z uczestnikow stwierdzit, iz jest to
przerzutnik Schmitta, inny — ze niety-
powy wzmanciacz.
Nagrody-upominki
JakDziata3 otrzymuja:
Sebastian Czestochowski — Raczki,
Dariusz Sowa — 1.6dz,
Jarostaw Weglinski — Warszawa.
Wszyscy uczestnicy konkursu zostajg
dopisani do listy kandydatow na bez-
platne prenumeraty.

za zadanie
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Temat przetwornic podwyzszajacych niskie napigcia, nawet
ponizej 1V, byt niedawno omawiany, migdzy innymi w EAW
4/2020 w rozwiazaniu zadania 285. A wczesniejsze numery
EdW mozna kupié¢ na stronie www.ulubionykiosk.pl

Do AVT wplynat nastepujacy e-mail
Szanowni Panstwo
Jestem po lekturze ,, Wypraw w Swiat elektroniki” autor-
stwa Pana Piotra Goreckiego. Teraz nabyltem w Sklepie
AVT zestawy do przeprowadzenia eksperymentow opisa-
nych w obu wyzej wymienionych ksigzkach. Przy tej okazji
nabytem rowniez papierowe wydanie ,, Praktycznego kursu
elektroniki” (PKE) razem z przewidzianym do niego zesta-
wem elementow elektronicznych.
Musze sie Panstwu zwierzy¢, ze wszystkie trzy pozycje sq
fantastyczne. Nie bede opisywal, dlaczego tak uwazam —
prosze pod stwierdzenie , fantastyczny” podkiadaé naj-
wspanialsze epitety. Moja ich ocena w szkolnej skali to
SZOSTKA Z WIELKIM PLUSEM.
Mam tylko jednq refleksje o mniej pozytywnym wydzwigku,
ale odnosi si¢ ona tylko do PKE. Ksigzka ta wydana zostala
na papierze, na ktorym zapewne wydawane sq miesieczniki
., Elektroniki dla Wszystkich”, czyli miesiecznika — pozycji
o zakladanym krotkim czasie Zycia. Czytajgc wersje papie-
rowqg PKE, musze sie z nig obchodzi¢ jak z jajkiem— papier
Jest jedwabisty, bardzo delikatny. A przeciez uzywajgc jej,
wertuje si¢ kartki w te i z powrotem.
Mysle, ze warte jest rozwazenia — apeluje o to — aby wy-
da¢ PKE przynajmniej na takim papierze, jak ,, Wyprawy
w Swiat elektroniki” Pana Goreckiego.
Poza tym uwazam za bardzo trafiony pomyst polqgczenia
L teorii” (,, Wyprawy w swiat elektroniki i ,, Praktyczny kurs
elektroniki”) z , praktykq” (zestawy elementow do wyzej
wymienionych ksigzek, ktore mozna kupi¢ w ,,sklep.avt.pl”).
, Kursant” nie musi kupowaé¢ w , detalu” niezbednych
elementow potrzebnych do eksperymentow, bo moze ku-
pi¢ przygotowane ich zestawy — bardzo to utatwia START
w dziedzinie NOWEJ dla kazdego rozpoczynajgcego.
Szczerze gratuluje, pozdrawiam i DZIEKUJE!
Henryk Cisek z Jeleniej Gory

Witam,

Kilka zdan na temat budowy inwertera (Skrzynka porad
EdW 5/2020).

Schemat z rysunku D jest niebezpieczny. Na nieobcigzo-
nych zaciskach pojawi sie napiecie kilku tysiecy woltow!
Doswiadczytem tego na wlasnej skorze, a przy okazji do-
stownie zaswiecit multimetr. Mimo Ze tranzystorami wyko-
nawczymi bylty 2N3055 CEMI, wiec niezbyt szybkie, byto
niebezpiecznie. Teraz tranzystory sq szybsze, wigc napie-
cie bedzie wyzsze. Trzeba wigc wstegpnie obcigzy¢ wyjscie,
gdy transformator jest sterowany sygnalem prostokqtnym.
W swoim rozwiqzaniu zmienitem sterowanie na sygnat po-
dobny do trapezowego (filtr dolnoprzepustowy), co zredu-
kowato harmoniczne.

Uzyskanie na wyjsciu sinusoidy jest , proste”, wystarczy
sterowaé¢ PWM, podobnie jak we wzmacniaczu klasy D.
Na tym prostota si¢ konczy. Typowy transformator siecio-
wy bedzie si¢ strasznie grzal, nawet bez obcigzenie (daru-
je sobie wykiad dlaczego, byto przy okazji przetwornic).

Cigg dalszy ze strony 11

Aby nie inwestowac¢ w drogie rdzenie, mozna zmniejszy¢
precyzje odwzorowania sinusoidy. Zamiast 256 poziomow
(12,8kHz) mozna uzyé 32 (1,6kHz) a nawet mniej, ale poni-
zej 8 (400Hz) przebieg bedzie stabo przypominal sinusoide
(wiem z doswiadczen z DDS).
Samo kupno transformatora moze by¢ wyzwaniem. Najle-
piej szukac¢ 230V/2x10V. Ostatecznie 230V/20V i sterowac
mostkiem H i... zaczynajq sie ,,schody”. Z popularnych
AVR niewiele ma mozliwos¢ generowania ,, dead time” (np.
ATtiny85). Od razu wigc polecam siegngé po ARM. Wszyst-
kie STM32 majq co najmniej jeden timer nie tylko z ,,dead
time”, ale takze sprzetowym wylqczeniem tranzystorow
(np. spowodowanych przecigzeniem).
Pozostate problemy, jak wylqczenie przy przecigzeniu czy
spadku napiecia zasilajgcego, to ,,pikus” wobec proble-
mow wczesniej opisanych.
Z pewnosciq konstrukcja wykonana samodzielnie bedzie
duzo drozsza od ceny gotowego inwertera, ale w dzisiej-
szych czasach elektronika to hobby, drogie hobby (jak kaz-
de, ktorym zajmuje sie powaznie) i nie chodzi o wykonanie
czegos tanio (czasem jest to mozliwe), ale aby wykonaé
urzqdzenie unikalne i/lub czegos si¢ nauczyc¢. Jesli bedzie
odpowiednie zainteresowanie Czytelnikow (edw@elportal.
pl), projekt nieduzego inwertera moze zostac¢ przedstawio-
ny na tamach czasopisma, gdzie teoria z kursow w EAW po-
tgczona bedzie z praktykq, by¢ moze praktykq przezwojenia
transformatora.

Pozdrawiam

Stawomir

Szanowni Panstwo

Pisze do Was w kilku sprawach:

1. W biezgcym numerze tj. 06/2020 w Poczcie jeden z czy-
telnikow — Sebastian, pyta o niezidentyfikowane zlgcza
polskiej produkcji. Wydaje mi sig, ze to zlgczki GWP, WWP
dostepne w sklepie Monster w Krakowie (http://www.sklep.
monster.pl/produkty/gniazda-gwp-wwp,3,5481).

2. Czytam ostatnio Wasze numery archiwalne i w Poczcie
w numerze 1/2020 natknglem sie na propozycje Stawomira
z uktadem klawiatury w formie DAC z drabinki rezystoro-
wej podpigtej do przetwornika w mikrokontrolerze Ardui-
no, bedqcq rozwinigciem pomystu z EAW 12/2019. Ma to
pozwolié na rozpoznawanie wcisniecia (nawet rownoczes-
nego) roznych przyciskow za pomocq jednego wejscia pro-
cesora. Nie jest to najlepszy pomyst, technika juz dawno
go zweryfikowala, a przyczyng niepowodzen sq same przy-
ciski, a konkretnie ich konstrukcja i jakos¢. Calos¢ dobrze
dziala do czasu, az si¢ styki zestarzejq i utleniqg, wowczas
rosnie znaczmie rezystancja stykow i procesor zaczyna
blednie rozpoznawaé przyciski.

Przypadlosé te znajq bardzo dobrze uzytkownicy wigkszosci
magnetofonow marki Technics, gdzie zastosowano podobne
rozwigzanie. Opisywaliscie jg nawet dwa lata temu w EdW
06/2018 str. 49. Najgorszy skutek takiej konstrukcji, kto-
ry szeroko opisujg w internecie uzytkownicy tej marki, to
bledne rozpoznanie wcisniecia przycisku PLAY uruchamia-
Jjagce nagrywanie, co prowadzi do kasowania nieraz bardzo
cennych nagran. Zwracam uwage, ze w magnetofonach tych
do jednego wejscia przetwornika ADC podpigte jest zale-
dwie 7 do 10 przyciskow (zaleznie od modelu). Ja rowniez
doswiadczylem tej wady konstrukcyjnej w swoim magneto-
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fonie, na szczescie we wspomnianym wyzej
sklepie wciqz sq dostepne mikroprzelgczniki
idealnie pasujgce do ,,technicsow”, wigc je
po prostu wymieniam co kilka lat.
Powszechnie stosuje si¢ raczej klawiatury
matrycowe i multipleksowanie (np. charlie-
plexing) lub dzieki cigglemu spadkowi cen
poiprzewodnikow, ekstendery wejsé podpi-
nane do procesora np. przez 12C, co przy
zuzyciu zaledwie dwoch wejs¢ procesora
pozwala podpiqé ponad setke przyciskow.
Opisany przez czytelnika sposob konstrukcji |
klawiatury mozna by wiec zastosowad jedynie '
w mato odpowiedzialnych zastosowaniach lub Zgodme z obec-
nq tendencjq producentow w urzqdzeniach, ktore majq dzialac¢
prawidlowo jedynie do konca gwarancji.

3. W jednym z poprzednich numerow (niestety nie pamigtam
ktorym) natknglem sie na propozycje zalozenia stalego kq-
cika lampowego. Jestem jak najbardziej ZA. Cho¢ obecnie
powracajgca moda na lampy elektronowe dotyczy glownie
wzmacniaczy akustycznych za sprawgq ich ,,audiofilskiego
lampowego brzmienia”, to na pewno jest wielu czytelni-
kow, ktorzy z checig poznaliby tez inne zastosowania lamp
mozliwe do zrealizowania i wykorzystania dzisiaj. Charak-
terystycznym dla starej techniki lampowej bylo to, zZe czesto
jeden element aktywny peinit wiele funkcji. Ja natknglem
sig w Internecie na opis odbiornika telewizyjnego wykona-
nego na zaledwie dwoch lampach (nie liczqc kineskopu).
Z checig poznatbym inne takie uklady, zwlaszcza mozliwe
do przetestowania przez Srednio zaawansowanego amato-
ra; np. jestem ciekaw, jak realizowano uklady logiczne na
lampach. Propozycja tym bardziej atrakcyjna, zZe obecnie
dos¢ tatwo mozna kupié z demobilu subminiaturowe lampy
elektronowe niewymagajgce wysokich napie¢ zasilania czy
duzych prqdow Zarzenia, co zmniejsza koszty i utatwia kon-
strukcje mniej doswiadczonym.

4. Nawiqzujgc tematem do punktu trzeciego, wykonalem
kilka wzmacniaczy lampowych, z czego dwa osiggnely
taki poziom, ze moim zdaniem nadawalyby si¢ do publika-
cji w EAW. Doswiadczenia przy nich zdobyte moglyby si¢
przyda¢ innym czytelnikom, zwlaszcza ze chciatbym, by
artykut nie byt tylko suchym opisem konstrukcji, ale wyjas-
niat, dlaczego zostaly uzyte takie, a nie inne uklady pracy
elementow i jak dobrano wartosci elementow.
Pierwszy
wzmacniacz
wykonany
jest na sub-
miniaturo-
wych  lam-
pach 5902
i 6N28B (ros.
6H285b).
Dzieki nie-
wielkiemu
zapotrze-
bowaniu na
prgd i ni-
skiemu na-
pieciu pracy
lamp (120V) %8

uzytem w zasilaczu tatwego w zdobyciu transformatora
2x14V+6V i czterokrotnego powielacza napiecia z prostym
stabilizatorem na tranzystorze MJE13005.

Drugi wzmacniacz zawiera juz popularne triody 6N13S

(ros. O6HI3C) oraz ECC82, dajgce w sumie mile uchu
brzmienie (czytaj: znieksztalcenia), wiec doczekat sie obu-
dowy (typ 1706 z Aliexpress).
Przy okazji tej konstrukcji przetestowalem uzycie latwo do-
stegpnych modulow przetwornic napiecia zarowno dla na-
piecia anodowego, jak i Zarzenia. Opis tych eksperymen-
tow mogtby byc interesujgcy, gdyz takie tanie przetworni-
ce wydajg sie kuszgce jako alternatywa dla koniecznosci
nawijania lub kupna drogiego transformatora do zasilacza
anodowego.
Wzmacniacze sq nieco ekstremalne, gdyz dzigki rownole-
glemu polgczeniu lamp osiggajg znaczne moce wyjsciowe.
Pierwszy ok. 40mW, drugi ponad 100mW, czyli maksimum
mocy wspolczesnych typowych stuchawek, co pozwoli za-
dowoli¢ nawet najbardziej takngcych decybeli stuchaczy.
W zalgczeniu przesylam poglgdowe zdjecia wzmacniaczy
(...). Prosze o informacje, czy bylibyscie zainteresowani
takimi artykutami?
Z powazaniem
Tomasz Sukiennik

Jak najbardziej wzmacniacze moga zosta¢ przedstawione
w EdW. To moglby by¢ interesujacy dla wielu Czytelnikow
projekt oktadkowy jednego z nastgpnych numerow.

Upominki za listy do Poczty otrzymuja w tym miesigcu:
Rafal Kruszyna i Tomasz Sukiennik.
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UWAGA! UWAGA!

Konczy nam sie zapas krzyzowek
Zostan autorem krzyzowki!

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

kwadraty magiczne, famiglowki, szarady i inne.

. Redukuje jasno$¢ swiatla.

N —

3. Wielko$¢ wykorzystywana do opisania pola
elektrycznego.

4. Réznica potencjatow.

. Element potprzewodnikowy 4-warstwowy.

6. Jednostka natezenia pradu.

9,

. Jednostka strumienia indukcji magnetyczne;.

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

o 11|

Autorem krzyzowki jest Dominik Weclewski z Solca.
Autor w nagrode otrzymuje 6-miesieczng e-prenumerate EAW.

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.

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

Uwaga!
Znizki dotyczq wylgcznie zamowien osob prywatnych.

Kupon Kupon Kupon
rabatowy | rabatowy | rabatowy
EdW EdW EdW
7/2020 7/2020 7/2020

Rozwiazaniem krzyzowki z EdW 4/2020 jest hasto:
Elektroterapia pradem Sredniej czestotliwoSci

Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:

Maciej Sikora — Wieliszew, Damian Zabczyk — Nowa Osuchowa,
Piotr Siekiera — Wicie.

Rozwigzania z tego numeru (tylko hasto) nalezy nadsyta¢ w ciagu
45 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW.

E-maile z rozwigzaniami powinny w tytule zawiera¢ nazwe konkursu,
numer zadania i nazwisko Czytelnika, np. Krzyiowka2007Kowalski.
Listy powinny by¢ opatrzone podobnym dopiskiem.

Uwaga! Przysylajac rozwiazanie krzyzowki, nie zapominajcie o poda-
niu w e-mailu pelnego adresu. Jego brak uniemozliwia wyslanie,
a wiec takze przyznanie Czytelnikowi upominku.

Natomiast przysytajac propozycje zagadki napiszcie: Krzyzowka —
propozycja (zeby nie mylito si¢ z rozwigzaniami). Wraz z propozycja
nowej krzyzowki nalezy przysta¢ o§wiadczenie, ze krzyzoéwka jest
oryginalnym dzietem podpisanego i ze nie byta nigdzie publikowana.
Redakcja nie ingeruje w tre$§¢ merytoryczna (precyzj¢ sformutowan)
haset krzyzowki.
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Marcin Bambynek .............. Kalety
Sebastian Czestochowski. ........ Raczki
Piotr Grzegorezyk............... Siedlce
Lukasz Fortuna................ Wolowa
Jedrzej Kalinowski............. Gdansk
Rafal Kruszyna................ Tarnéw.
Mieczyslaw Le$niak ........ Gorzkowice
Michal Lis ......coovveeeenae.. Gdynia

Ryszard Magdycz............. Wroclaw
Andrzej Sedzielewski . . . Siemianowice Sl
Piotr Siekiera.................... Wicie
Maciej Sikora ............... Wieliszew
Krzysztof Smolinski. ........... Poznan
Piotr Soltys .............c..ln. Wroclaw
Dariusz Sowa...........ooevennn. Lédz
Tomasz Sukiennik.............. Krakéw

-
EdW 7/2020 - lista os6b nagrodzonych:

Karol Szymczak ................. Janki
Ryszard Trojaczek .............. Stupsk
Dominik Weclewski .............. Solec
Jarostaw Weglinski........... Warszawa
Damian Zabczyk ...... Nowa Osuchowa
GrzegorzZdun .............. Warszawy
Maciej Zielinski................ Krakéw

Uwaga! Jesli do 15 sierpnia poczta nie dostarczy osobie z powyzszej listy przesyiki 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 peinych danych adresowych.
Ich brak uniemozliwia wystanie, a wiec takze przyznanie Czytelnikowi nagrody/upominku.

Zajrzyj do interesujacych materialow

.Swiat Radio” 7/20
\ Miniaturowy Fmeter 32MHz
wys$wietlacza przy mini-

malnym zaangazowaniu
CPU.

Dekoder alfabetu Morse’a na Arduino

W prezentowanym dekoderze program na biezaco uczy si¢ tempa nadawcy.
Potrafi dekodowac¢ sygnaty naptywajace z predkoscia

do 100WPM (Word Per Minute) dla wyrazu testowego ,,PARIS”.
Informacja dostgpna jest zaréwno na graficznym wyswietlaczu LCD

jak i w terminalu komputerowym. Urzgdzenie moze by¢ takze pomocne

EdW 5/2020

przy nauce alfabetu Morse'a.

Errare Humanum Est

W opisywanym mikroprocesorowym mierniku czestotliwos$ci jest zasto-
sowany tani uktad STM32G030J6, ktory zawiera 32-bitowe timery
potrafigce mierzy¢ czestotliwo$¢ do 32MHz. Ma tez znaczng pojemnos$¢
pamieci FLASH i RAM oraz DMA, co pozwala na wygodna obstuge

Strona 5 (Wstepniak), wiersz 6 — jest: ,,... ktory pokazuje, jak elektornik moze...”, powinno byc: ,,... ktory pokazuje, jak elektronik moze...”.
Upominek — kit AVT — otrzymuje Michal Lis z Gdyni.

AVT 740  Dotykowy generator dzwieku syreny

Uktad jest niezwykiym generatorem, ktdrego czestotliwosc jest ptynnie przestrajana w gore i w dot
za pomoca sensorow dotykowych. Odpowiednie dobranie parametrow ukiadu powoduje,
Ze modut szczegdlnie dobrze nadaje sie do nasladowania syren policyjnych.
Duza szybkos¢ przestrajania oraz mozliwosc przetaczenia zakresu czestotliwosci,
pozwala wytwarzac setki rozmaitych niesamowitych sekwencji dzwiekow.

KIiTy
ANT
/4 Znajdz nas na “
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market market market market
T OBUDOWY
Jestes zainteresowany =x°q "
zamieszczeniem ogtoszenia | | modushoppl

w rubryce Market?
Skontaktuj sie:

reklama@elportal.pl
tel. 22 257 84 64

Galaxy GX 388 159,-

Galaxy GX 148 99,- Economica 39,-

www.modus
—

Miernik LCR-T4 - tester tranzystorow, rezystorow,
cewek, kondensatorow, diod i innych elementow

Tester elementdw elektronicznych z duzym, czytelnym
s WySwietlaczem z powodzeniem przetestuje diody,
rezystory, tranzystory, cewki itd. Dzieki niemu
, sprawdzisz wiekszos¢ elementow stosowanych
w elektronice.

Absolutny
niezbednik
w warsztacie
majsterkowicza!

Do miernika polecamy dedykowang 1 F ‘i & B -
przezroczysta obudowe do samodzielnego zlozenia. ' = - - i
Przed montazem nalezy zdja¢ papier ochronny! T

ARD-6837 tmiermiv 38z o
ARD=7919 (cbusowa 9zi

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Turbiny wiatrowe, haterie sfoneczne,
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. Bohateréw Warszawy 67
tel. (89)7635050 fax (89)7635051

pwkey@onet.pl

TANIE REGULATORY

DO KOTLOW WEGLOWYCH | NA DREWNO
z wbudowanym termostatem pokojowym
zapewniajgcym komfort i oszczednosc

REGULATORY DO KOTLOW Z PODAJNIKIEM
REGULATORY POGODOWE
* Prosta obstuga, bogate mozliwosci programowania
® Mozliwo$¢ dopasowania do kazdego kotta i rodzaju paliwa

¢ \Wysoka jako$¢ e Gwarancja 24 miesigce

www.pwkey.pl

Latarka reczna wielofunkcyjna Rebel Light
= 3 tryby Swiecenia

s Zoom

N6z do przecinania paséw
 Miotek bezpieczenstwa

» Narzedzie wielofunkcyjne (multitool 8 funkcy}

« Strumien swietiny: 120 Im '
» Zasilanie: 3 baterie AAA

« Wymiary: 45 x 45 x 150 mm

URZ0919

2971

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Praktyczna lampka nocna z czujnikiem
zmierzchu 1 ladowarka USB w jednym
urzadzeniu.

= czujnik zmierzchu

 maks. wyjscie USB 2.4A [ 12W

* 2 x USB

= ochrona przed przecigzeniem,
przepieciem i zwarciem

s wymiary: 60 x 73 mm

« zasilanie 230V

P3313 33zt

sklepavt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 B4 50
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HUB USB z gniazdami 2x USB i USB-C
+ kabel USB 3w1 (USB-C, micro USB i Lightning)

Niezbednik, doskonate akcesorium dla wszystkich urzadzen z portami
USB-C, micro USB i Lightning.

e max natezenie 3A

 technologia Quick Charge 3.0

e blyskawiczne i bezpieczne tadowanie
e przesyt danych (tylko Lightning)

e nylonowy oplot przewoddw

Inteligentny uktad zarzadzania:
Dopasowuje odpowiednie napiecie
do konkretnego urzgdzenia

Rozdzielacz zaprojektowano tak,
aby stuzyt réwniez jako pojemnik
na kabel USB.

Prad roboczy gniazd:
e USB Typ C: 2.4A

e USB-1: 1A

e USB-2: 2.4A

CAHUB-FX09
47zt

A

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Pendrive IMRO AXIS
= USB 2.0
= pojemnosc 128GB

DPEN IMRO AXIS 128GB

64zt

skiep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

« Rozdzielczo$¢: 1000-7000 dpi
e 7 przyciskéw
s 7t3cze USB

Tester diod LED

Prosty, przenosny tester diod LED,
Zrodto statopradowe wyposazone w ztgcza
pozwalajace sprawdzac diody jedno i dwukolorowe.

Prosta obstuga:
1. umiesc¢ diode w testerze

"\

9 ..l.."i.‘,-

LED TESTER |
L] /

2. nacisnij przycisk

TESTER LED
17.10zt

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Stuchawki bezprzewodowe Bluetooth SN-BT1001

S5LUD05S6
7921

Nowoczesne stuchawki nauszne z mikrofonem tyczq w sobie wyjatkowy design 1 funkcjonalnosc. Sprawdzg sig
zardwnow domu, jak i poza nim, np. podczas spaceru czy podrozy. Posiadajg obstuge polaczen glosowych.
Stuchawki sa bardzo funkcjonalne: posiadaja Bluetooth, slot na karte microSD, whudowane radio FM,
wygodny panel sterowania.

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Gniazdo przeciwprzepieciowe z ochronq SIECI kOI'I'IpUtEI’OWE]
= poziom ochrony UP 775V &

= maks. absorpcja energii: 9187 (L-N, L-PE, PE-N)

» maks. prad roztadowania 36 000A ¥

« probny udar napieciowy 6kV

= czas odpowiedzi < 1ns &

» filtr EMI/RFI

« pasmo czestotliwosc 150kHz - 100MHz

s ochrona sieciowa, ztacza R1 45 (1-in [ 1+

4224

P53893

il

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
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Arduino
g Moot

e
L

KS-151002

ELEKTRONIKA
DLA MALYCH
I DUZYCH

KS-170500

Zréb
tosam _

KS-161102

s bantidats

1ARM

KS-160400

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 zt

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 wtasnymi rekoma!

W ksigzce przedstawiono spory zbior praktrcznych projektéw
do samodzielnego wykonania, ktére uzupefniono wyjasnieniami
zagadnien teoretycznych.

Oyvind Nydal Dahl, stron 292, cena 39 zf

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
robotow. Umozliwia zaprog‘)e towanie zachowania robota,
okreslenie, w jaki sposob bedzie on zmierzat do celu,
reagowat na sygnag z otoczenia, oczekiwat na Instrukg’e
czy omijal 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 dziafania 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 ukladdw, 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 501 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 225zt

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’;ﬁyotcoe‘?gri Pic L Tog?szz Francgzg ' KS-160500  Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il 69,00
stron 208, cena 40 2 stron 612, cena 73 21 tron 712, cena 592 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
Er'inSh N = -df’lmb';'ﬁ:m KS-161100  Apokalipsa zombie nadchodzi! Obron swoja baze za pomoca prostych obwodéw, 49,00
& micdyc . X X
4 IT i o— Arduino i Raspberry Pi
E;‘:_";E::"m . | } KS-161101 Proste projekty dla mtodych majsterkowiczéw 30,00
Tt . Ks-161102  Drony dla bystrzakow 40,00
g3 %% b Ks-161103  Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie Il 49,00
ST
- KS-170004  taczenie tworzyw sztucznych metodami spawania, zgrzewania, klejenia i laminowania 41,00
, == 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
kod KS-170200 kod KS-161101 kod KS-140600 igaci i
English 4 IT. Praktyczny Proste projekty dla Gadsety szpiegowskie. KS-170007 Nawigacja satelitarna w praktyce 57,00
kurs jelzyka angiielskie- '""’dy‘;'?(;'})avlvs‘e’k°' Szalogy Gﬁniusz, KS-170008  Automatyka przemystowa w praktyce 58,00
jalisté \ Brad G
%o dla AT Aoy, Redaktory Kethy McGowan KS-170012  Drony-teoria i praktyka 39,00
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
dia Dr?:‘:t:::w DRONY KS-170401 Naprawa podzespotéw i zespotdéw pojazdéw samochodowych 75,00
TETETEDE ZHI H KS-170402  Podstawy konstrukcji maszyn 73,00
I' Sl KS-170403 Podwozia 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
- kod KS-141001 - . I . .
;‘a‘z‘('y,'fj;c?ﬁ?a“t pmg,'a’muwame ukladéw ks:::;-1t1e?)‘:i1az KS-170601 Instalacje elektryczne do zasilania urzadzen elektrycznych, ktérych funkcjonowanie 45,00
J LObé)@ﬁ | AVEH?"?Vvﬁklykéw i praktyka jest niezbedne w czasie pozaru. Zagadnienia wybrane Vademecum elektro.info
ohn Baichtal 101 Hlllams N ’
stron 384, clena 67 2t stron 432, cena 89 zt Smpﬂrafg[_}zb(\grﬂt;vgag A KS-170900  LEGO. Ksiega przygdd. Wydanie Il. Kosmiczne podréze, piraci, smoki i jeszcze wiecej! 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.


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

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

i Oenaczenia wersji kitw: . T 5|
Dziat Handlowy TR s 1 od — Nazw L |
03-197 Warszawa, ul. L ynowa 11| = [UK] zaprogramowany uktad
* [A+] plytka PCE | zaprogramowany uklad

L « [B] plytka PCE (lub phytki), UK (jesli wystepuje) | komplet elemen-

Miejsce na 16w elektronicznych wymienionych w dok taci zestawu
ku pon = |C] zestaw amontowany
i rabatowy | =& - %8 € UK|
EdW 5/2020 §| 2 B W \
§ s 25 |
----------------------- g2 5
Miejsce na § 2 ?E -
kupon | ES:§§
= 2E2B |
rabatowy | 85258 |
EdW 6/2020 | EE£Er i ‘
| } 98388 |
""""""""""" i FY g8 ;
Miejscena { 2§ £ |

kupon : Vi S S | E
i rabatowy i |
Nadawca:. .. ... e

i § sk fafy
OIS,

L . o fedgfo ; ) ) e rkll:| . s


http://www.sklep.avt.pl
http://www.sklep.avt.pl
http://www.sklep.avt.pl/webpage/dystrybutorzy.html

-ZY M LEKARZE Wydanie

Twoje zdrowie w Twolchrelach

Jak dziata uktad immunologiczny - mechanizmy obrony
= pierwotne niedobory odpornosci « dieta na odpornosé - natur
antybiotyki - ziota przeciwwirusowe - lecznicze shinrin yoku
« kietki » kurkuma - siarka - kiszonki + miéd - colostrum - adapt
« probiotyki - witaminy - pierwiastki + antyutleniacze
wirusy s3 wérdd nas - czego ucza nas poprzednie epidemie
» jak sie chroni¢ przed koronawirusem - jak uszy¢ maske

W tym e-booku znajdziesz porady dotyczace
budowania i wzmacniania swojej odpornosci!


http://www.UlubionyKiosk.pl

AVT MOD17 Dotykowy sterownik tasm LED

Sterownik polecany jest do tasm LED zasilanych napieciem 12 VDC lub zaréwek halogenowych 12 VDC.
Zblizenie dtoni do sensora uruchamia uktad ptynnie zaswiecajac dotaczone do wyjscia uktadu zrédto swiatta.

Po ponownym zblizeniu dfoni nastapi jego ptynne, powolne wygaszenie.

- sterowanie dotykowe

» czas rozjasnienia i wygaszenia: 4 sek.

- sygnalizacja pracy: dioda LED

- zasilanie: 12 VDC

obciazenie wyjscia max. 5 A (ok. 60 W)
-« wymiary: 65x50x18 mm

tatwy w montazu i eksploatacji

(DO ® G1E)

Kod handlowy:
AVTMOD17

AVT SPV Sp. z 0.0. 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl



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

